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摘要：国际石油价格的不断创出新高使得“生物能源”等可再生能源概念不断被提及，

世界各国也根据自身情况大力发展自己的“生物能源”。基于 Johansen 协整分析、向量自回

归以及方差分解等计量方法对美国芝加哥商品交易所（CBOT）、大连商品交易所（DCE）的农

产品期货市场与美国纽约商业交易所（NYMEX）原油期货市场之间的联系与相互影响机制进

行了深入的分析，目的是为了解释当前国际国内农产品市场是否真的存在被能源化的趋势与

可能。研究发现：以玉米与豆油期货为代表的 CBOT 农产品期货市场由于燃料乙醇与生物柴

油等生物能源项目的兴起而与国际原油期货市场构成了了协整关系，即三者具备了关联性与

相互影响的作用机制。但是由于我国在生物能源问题上奉行“非粮为主”的政策导向，因此

DCE 玉米与豆油期货市场跟国际原油期货市场不存在直接的关联性。但是由于我国农产品国

际依存度较高，国际原油高价依然对我国近期粮油价格构成冲击，是近期粮油价格高企的一

个重要原因。 
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一、引言 

 

随着世界能源的不断短缺，人们开始把目光投向了可再生的“生物燃料”。 

生物燃料是指通过生物资源生产的燃料乙醇和生物柴油，可以替代由石油制取的

汽油和柴油，是可再生能源开发利用的重要方向。受世界石油资源、价格、环保

和全球气候变化的影响，上世纪 70 年代以来，许多国家日益重视生物燃料的发

展，并取得了显著的成效。如美国就提出了新的能源战略目标，并要求国会通过

相应的法律，以期在未来 10 年内使美国的汽油消耗降低 20％。该新能源法案规

定，到 2015 年，多达一半的新出产汽车，必须能使用生物油料比例达 85％的混

合汽油；到 2022 年，美国年产生物能源将达到 360 亿加仑，为去年产量的 7倍。



目前对欧盟能源政策制定起着重要作用的《2020 年欧盟能源展望评估报告》指

出，到 2010 年，欧盟能源消费将平均增长 0.7％。由于能源消费的基数本来已

经很大，因此未来欧盟对能源资源的需求将十分巨大。因此，大力开发节约型替

代能源便成为欧盟今后一项重要的能源课题。下面是美国用于燃料乙醇的玉米消

费量 （图 1）与欧盟及其成员国的生物柴油产量 （图 2） 

我国的生物燃料发展也取得了很大的进展，特别是以玉米为原料的燃料乙醇

生产已初步形成规模。目前全国人大常委会已审议通过了《可再生能源法》，国

家批准建设了吉林燃料乙醇、黑龙江华润酒精、河南天冠燃料乙醇和安徽丰原燃

料酒精 4 家定点生产厂。2005 年我国玉米酒精占酒精总产量的 50％，消耗玉米

600 万吨。 

目前，国内外生物燃料发展可以说是方兴未艾，这就提出了一个十分值得深

入探讨的问题：粮食真的能源化了吗？针对这个问题，目前还存在较大的争论，

如联合国环境规划署（U.N. Environment Program ）执行主任 Achim Steiner

指出需要进一步研究理解生物燃料对农产品市场的冲击，他就认为“有利环境保

护的生物燃料作物不太可能是墨西哥玉米粉圆饼面粉或意大利面价格上涨的原

因” 。 IMF 研究部的 Simon Johanson(2007) 研究指出生物能源正在推动世界

粮食价格的高企，发达国家可以帮助限制这个趋势，如去除燃料乙醇的补贴等措

施。中国农业科学院院长翟虎渠则认为目前“粮食能源化”是客观存在的，中国

粮食不能承受“能源化”之重 。应该说“粮食是否能源化”的命题已经在我国

可以上升到生物能源发展与国家粮食安全问题的层面进行讨论。但是目前对该问

题的讨论一方面由于是一个新问题，所以国内外鲜有实证性的理论研究；另一方

面相关的研究往往单纯围绕现货市场讨论，对能源产业与农产品产业中的信息包

容度不够。本文考虑从国内外能源与农产品期货市场的关联性与相互作用机制角

度来对其进行探讨。这是因为一方面期货市场具备十分良好的价格发现功能，无

论是在能源期货市场还是农产品期货市场中，几乎所有的现货市场信息以及产业

链条的演化发展都会在期货市场中得到最大程度的体现。特别是国外的农产品与

能源期货市场已经跟现货市场的定价与贸易完全融为一体。另一方面纽约商业交

易所（NYMEX）更是国际石油价格的定价中心，美国芝加哥商品交易所（CBOT） 是

包括大豆油脂、玉米等农产品的国际定价中心，我国大连商品交易所（DCE）背



靠东北国家粮食主产区，在我国农产品如豆类油脂、玉米等农产品的价格发现方

面也具有较高的权威性。所以当能源期货市场与农产品期货市场之间实证分析发

现存在了较高的关联性，我们可以认为粮食能源化的问题可以成立。而无论是否

具有较高的关联性，能源与粮食之间的相互影响机制也值得深入探讨。当然，我

们的研究还要从国际与国内两个视角进行探讨。 

 



二、变量与数据 

考虑到目前世界上最为主要的两种生物燃料原料为玉米跟豆油，玉米主要是

用于生产燃料乙醇，豆油等油脂可以用于生产生物柴油，而这两种就是目前生物

燃料中最重要的发展方向与来源。所以本文选择了 CBOT 与 DCE 的豆油与玉米的

期货价格时间序列进行问题的分析。时间的选择是参考了美国农业部（USDA）开

始对豆油用于生物柴油消费的预估的时间点，同时考虑到我国大连商品交易所

（DCE）推出豆油期货的时间是 2006 年初，为了实现国内外情况的最佳对比，我

们选取了从 2006 年 1 月至 2007 年 8 月的 NYMEX 原油期货市场、CBOT 豆油与玉

米期货市场以及 DCE 豆油与玉米期货市场的期货价格日数据作为实证分析的数

据。为了保持数据配对，删除了市场间非配对的数据，最后得到共计 381 个日数

据。数据均来自文华财经数据库。为研究需要，本文以 NYOIL、CBOTSO、CBOTCN、

NSO 和 NCN 五个变量分别表示 NYMEX 原油期货价格、CBOT 豆油期货价格、CBOT

玉米期货价格、DCE 豆油期货价格与 DCE 玉米期货价格的时间序列。为了检验能

源期货市场与农产品期货市场的关联性问题，我们需要运用 Engle 和 Granger

提出的协整概念，但是由于 Kremers 等人 (1992) 指出由于 EG 两步法是一种基

于残差的协整检验，它附加了“公共因子约束”而降低了检验的势。而向量自回

归模型（VAR）是以有限数目的当期变量对变量自身与其他变量的滞后值进行回

归，这就意味着该方法更多的是以数据自身的内在特征来从整体上探讨所需研究

问题的特性。此外，基于 VAR 模型还可以进一步运用方差分解分析等分析工具对

国内外能源期货市场与农产品期货市场之间的相互作用机制进行研究。因而本文

运用该类模型与方法来进行系统的分析。 

对多个时间序列进行协整分析的第一步就是确定每个时间序列是否平稳，判

断序列平稳特性通常是借助单位根检验（unit root test）方法。本文运用 ADF

（Augmented Dickey-Fuller）单位根检验方法与 PP（Phillips-Perron）单位

根检验方法对五个期货市场时间序列进行平稳性检验，具体检验结果见下面的表

1： 

从表 1中发现它们五者水平值均为非平稳序列，经过一阶差分（以△表示）

以后平稳，因此它们都是 I（1）序列（一阶单整）。因此可以进一步进行协整关

系的分析。 



三、实证分析 

进行协整关系的检验通常采用 Engle-Granger 两步法与 Johansen 检验法，

但是如 Kremers 等人 (1992)所指出的情况，尽管 EG 两步法使用方便，但是在小

样本下 OLS 协整估计具有实质性偏差。此外 EG 两步法只适用单一协整关系的估

计与检验。如本文三个变量的协整关系检验还是以 Johansen 极大似然检验法

（1990） 最为合适。并且在基于 VAR 模型的 Johansen 协整检验法中，由于不存

在内生变量与外生变量的区别，所有变量都被视为内生变量，他们是彼此动态影

响的联合系统。这样的思想也与多个期货市场之间的复杂关系较为吻合。本文下

面的研究将分为国内外两个体系分别进行检验。一组是 NYMEX 原油期货市场与

CBOT 农产品期货市场，另一组是 NYMEX 与 DCE 农产品期货市场，即分别代表了

国际与国内农产品与能源的关系。 

（一）VAR 模型的确定 

Johansen 检验基于 VAR 模型进行。VAR 模型采用了多方程联立的形式，在模

型的每一个方程中，内生变量对模型的全部内生变量的滞后值进行回归，从而估

计出全部内生变量的动态关系。对于 VAR（k）模型来说，在建立模型过程中首

先要确定最为合适的滞后期 k，k 值的选择一方面不能太小，太小则模型不能够

反映变量间相互影响的绝大部分，另一方面也不宜过大，否则会导致自由度大量

减少，直接影响模型参数估计量的有效性。为了选择最为合适的 k值，本文依据

了 LR 统计量（5％的置信水平下）、FPE（最终预测误差）、SC 信息准则、AIC 信

息准则与 HQ （Hannan-Quinn）信息准则五个指标来进行判断。能源与国际农产

品一组的 VAR（k）模型判断结果见表 2，而能源与国内农产品一组的 VAR（k）

模型判断结果见表 3： 



 

从表 2与表 3中我们可以看到除去 SC 与 HQ 准则是选择了 k为 1外，其余所

有的指标都选择了滞后期 k 为 2 的结果。所以本文的两组 VAR 模型都选择建立

VAR（2）模型。 

（二）协整检验分析 

协整检验模型实际上是对无约束 VAR 模型进行协整约束后得到的 VAR 模型，

该模型的滞后期是无约束 VAR 模型一阶差分变量的滞后期。由于本文 VAR 模型选

择的最优滞后期为 5，所以协整检验的 VAR 模型滞后期确定为 4。进一步通过模

型选择的联合检验，确定常数项约束在协整空间内且协整方程有截距的模型作为

最适合的协整检验模型。协整检验从检验不存在协整关系这个零建设开始逐步展

开，具体的 Johansen 协整检验具体结果见表 4与表 5： 



 

表 4 与表 5的第一行都是检验是否不存在协整关系。即原假设是三个时间序

列之间不存在长期均衡关系的。这里可以看到表 4中的国际能源期货市场与国际

农产品期货市场一组的最大值估计量的协整检验在 5%显著水平下的零假设 被

拒绝，这就说明 NYMEX 原油期货市场与 CBOT 豆油以及 CBOT 玉米三者间存在协整

关系。而表 5的则不存在这样的协整关系。表 4与表 5的第二行的原假设是其中

至少存在一个协整向量，而零假设 同样不能被拒绝。同样在表 4 与表 5 的第三

行的其中至少存在两个协整向量的原假设 也不能被拒绝。这说明在 5%的显著水

平下国际能源价格与以豆油玉米为代表的国际农产品三者之间是存在长期稳定

的协整关系，即三者之间存在较为良好的关联性，而DCE农产品期货价格与NYMEX

能源价格则不存在协整关系。国际能源市场与 CBOT 农产品市场的长期均衡关系

用向量误差修正项(ECT)可以用图 3表达如下： 



 

 

由图 3我们可以看到：开始时候的偏离幅度是很大的，但是随着时间的推移，

偏离的程度越来越小。这个就说明随着国际生物能源在世界各个国家的重视与发

展，国际粮食与能源价格存在了越来越强的关联性。总之，无论是从表 5与表 6

的协整检验还是图 3 的长期协整关系 ECT 的表达图来看，从国际的视角看，从

2006 年以来，国际能源市场 NYMEX 原油价格与国际农产品定价中心的 CBOT 豆油

与玉米的价格已经具备了十分良好的长期均衡关系。它们是相互制约的关系。短

期的价格偏离可以被一种特殊的机制所牵制，最终达到一个稳定的价格均衡状

态。哪这样的机制是什么呢？ 

如我们前文所述，目前国外各个国家都在大力发展生物能源，尤其以美国，

欧盟与巴西能农业大国为代表。前文的图 1 是美国农业部从 2003 年以来对于国

内的玉米用于燃料乙醇消费的一个预估数据。我们已经可以直观的看到它的发展

趋势是十分迅猛的。特别是在国际原油期货价格创下 99 美元历史记录的背景下，

生物能源则更显现其巨大的诱惑力。就豆油而言，美国农业部的豆油用于生物能

源甲基脂（Methylester）的预估数据图如下： 



由图 4结合图 1以及图 2，我们可以看到目前世界各国对于生物能源的大力

推动是国际能源价格与国际农产品出现高度关联性的主要因素。这不仅是对国际

能源产业的重要发展，更是世界农业产业链的一个重要演化进程。换个角度说，

国际能源与国际农产品的良好关联性也说明当能源危机与国际粮食安全两个重

要问题摆在美国等农业大国面前的时候，她们能很好的处理好两者的关系，使之

和谐发展，并行不悖。从这个角度讲，我们可以说世界粮食真的能源化了！ 

而我国大连商品交易所（DCE）农产品期货价格与 NYMEX 原油期货价格缺乏

协整关系也说明我国对于粮食能源化发展的一个重要策略问题，那就是坚持“不

与人争粮”的生物能源发展策略。针对前期用玉米生产燃料乙醇一拥而上的局

面，国家部委还推出了如《关于加强生物燃料乙醇项目建设管理,促进产业健康

发展的通知》、《关于加强玉米加工项目建设管理的紧急通知》与《关于促进玉米

深加工业健康发展的指导意见》等规范性的政策。这些就可以合理的解释我国大

连商品交易所豆油与玉米期货品种价格与国际原油期货价格关联性不高的重要

原因。 

（三）方差分解分析 

那国内的农产品与国际能源价格不存在长期关联性，是否就说明高价能源时

代下的中国农产品价格就是不受影响了呢？这里我们采用另一种对 VAR 动态系

统进行动态特性分析的工具，即方差分解技术对能源价格对国内外农产品价格的

冲击与影响进行描述。 Hasbrouck(1995) 提出在考察 VAR 模型时可以采用预测

方差分解方法研究模型的动态特征，其主要思想是把 VAR 系统中的均方误差分解

成为各个变量冲击所作的贡献，即各个变量冲击的贡献占总贡献的比例。该方法

可以定量的描述本文中三个市场之间相互作用与影响的情况。两组具体的结果见

表 6与表 7。 



 

从表 6与表 7我们可以看到：首先对比表 7与表 8的方差分解结果，我们发

现到了第三百期的时候，国际原油期货价格对于 CBOT 的豆油的冲击达到了六成

以上，对玉米的冲击与影响作用达到了七成以上。而国际原油价格对于我国的豆

油以及玉米的期货价格的影响则相对有限。这个结论跟前面的协整分析的结论是

十分吻合的。同时由于我国以玉米作为原料生产燃料乙醇的规模相对较高，如发

改委近期颁布的《关于促进玉米深加工业健康发展的指导意见》中将玉米深加工

定位在 26％的国内玉米消费份额上，所以我们看到表 8 中 DCE 玉米期货价格对

于国际原油价格的冲击是具有一定程度的反应的，基本可以达到四成左右的冲

击。但是由于国内由豆油作为原料的生物柴油这个领域还没有实质性的发展，所

以对于 DCE 豆油市场对于原油期货市场的波动没有特别大的反应。 

换一个角度讲，表 8的实证结果告诉我们近期国际原油期货价格的不断创出

新高对于我国粮食如玉米等农产品价格同样起到了一定的冲击作用。国内玉米期

现货价格在生物燃料概念的炒作下表现出十分强劲的上涨趋势。而由于玉米是我

国的主要生猪禽类饲料成份，这就直接导致了国内肉类价格的不断走高。另一方

面，我国的油脂产业主要是一个对外依赖性很强的产业，大豆与豆油进口量十分

巨大。由于原油价格的不断走强，这就表现在国际运费等方面的走高，这个也支

撑了我国国内油脂期现货价格的走强。总之，原油价格在这两个方面对于国内近



期的粮食油脂价格上涨起到了较为明显的推动作用。值得我们的相关部门引起足

够的重视。 

 

 

四、结论与启示 

本文以 NYMEX 国际原油期货市场、CBOT 农产品期货市场与 DCE 农产品期货

市场作为研究对象，基于向量自回归动态系统模型、Johansen 协整检验以及方

差分解等现代计量方法研究了能源价格与国内外农产品价格的关联性问题与相

互影响机制等问题。研究表明： 

首先，国际能源价格与 CBOT 为代表的国际农产品价格具备了长期均衡稳定

关系，短期的偏离可以得到有效的纠偏，可以说从国际发达国家角度看，粮食真

的存在了能源化的趋势。这背后的原因就在于实际各国对于大力发展生物能源的

决心与实际行动。尽管目前的生物能源还存在高成本，产能小等问题，但是考虑

到它在环保方面的优势以及不断涌现的生物能源技术创新。我们有理由相信生物

能源在人类未来的能源使用上还是具有非常广阔的发展前景。 

其次，中国国内农产品还没有与国际能源价格存在一个长期的关联性。这个

是我国政府考虑到中国的现实国情。发展生物能源奉行了“不与人争粮”的一个

根本原则所造成的。发展生物能源应该首先考虑是否符合我国国情，我国人口多，

粮食问题事关国家安全，社会稳定。所以发展生物能源应该有一个长远的发展规

划，积极鼓励发展以非粮作物，如植物纤维素燃料乙醇。自从布什总统把鲜为人

知的“柳枝稷”放入其 2006 年发表的国情咨文以来，用植物废弃物制造纤维素



乙醇一直是美国替代能源业的谈资。这个更应该是我国主攻生物能源的一个方

向。 

最后，国际高价原油对于世界经济的影响是巨大而深远的，就与国内农产品

的关系而言，尽管长期的均衡关系还没有存在。但是高价原油通过提高农产品上

游产业的成本对我国农产品价格构成巨大的冲击与影响。这个是值得我国政府部

门思考的一个重要问题。 
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