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摘要：为分散我国大豆进口风险，促进大豆进口多元化水平，以大豆进口风险理论分析为基础，对进

口风险进行分类评价，运用非线性规划方法对大豆进口风险分散和进口来源结构优化进行模拟分

析。实证分析表明：中国与ＲＣＥＰ成员国、南美洲国家间的大豆替代弹性较高，分别为２．１３和１．８４，
由于ＲＣＥＰ成员国大豆产能不足，且ＲＣＥＰ成员国与南美洲国家的大豆替代弹性（２．２９）较高，中国
可从南美洲国家如阿根廷、乌拉圭等国进口大豆以减少替代风险；对于依赖性风险而言，中国对阿

根廷、加拿大和俄罗斯大豆的依赖性风险值小于１，这３国属于进口风险低的机遇型国家，中国对
美国和巴西大豆的依赖性风险值大于１，这２国为风险型国家，中国大豆依赖性风险主要来源于美
国和巴西；中国大豆进口来源仍需优化，在满足进口风险最小化的前提下中国依然有增加进口的空

间，可减少巴西大豆的进口，增加其他国家大豆的进口。今后我国可从提高国内大豆产量、积极开展

进口合作、鼓励企业转移农业投资国度等方面减少大豆的进口依赖风险，保障我国大豆供应安全。

关键词：大豆进口；替代性；依赖性；风险分散；进口来源优化

中图分类号：Ｆ７５２．１；ＴＳ２２２＋．１　 文献标识码：Ａ　 文章编号：１００３－７９６９（２０２５）０２－０００１－０８

ＲｉｓｋｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔｓｆｏｒＣｈｉｎａ：
Ｂａｓｅｄｏｎｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｎｄｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｒｉｓｋｓ
ＬＩＵＫａｉ１，ＷＡＮＧＨｕａｎ２，ＭＵＹｕｅｙｉｎｇ３

（１．ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｒａｄｅａｎｄＥｃｏｎｏｍｉｃＣｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００７１０，Ｃｈｉｎａ；２．Ｓｃｈｏｏｌｏｆ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，ＢｅｉｊｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＢｕｓｉｎｅｓｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４８，Ｃｈｉｎａ；３．Ｃｏｌｌｅｇｅｏｆ

ＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｄｉｓｐｅｒｓｅｔｈｅｒｉｓｋｏｆｓｏｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔｓｆｏｒＣｈｉｎａａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ
ｏｆｓｏｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔｓ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔｒｉｓｋ，ｔｈｅｉｍｐｏｒｔｒｉｓｋｗａｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ
ａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｌａｎｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅａｎｄａｎａｌｙｚｅｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｒｉｓｋｏｆｓｏｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔｓａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｉｍｐｏｒｔｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｅｌａｓｔｉｃｉｔｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎＣｈｉｎａａｎｄＲＣＥＰｍｅｍｂｅｒｓａｎｄＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａｎ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｅｒｅ２．１３ａｎｄ１．８４（ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｄｕｅｔｏｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｃａｐａｃｉｔｙｉｎＲＣＥＰｍｅｍｂｅｒｓａｎｄｓｏｙｂｅａｎｓｆｒｏｍＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓｈｉｇｈｌｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓｔｏｓｏｙｂｅａｎｓ

ｓｏｕｒｃｅｄｆｒｏｍＲＣＥＰｍｅｍｂｅｒｓｗｉｔｈａｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ
ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｏｆ２．２９，ｉｍｐｏｒｔｉｎｇｓｏｙｂｅａｎｓｆｒｏｍＳｏｕｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ａｒｇｅｎｔｉｎａ ａｎｄ
Ｕｒｕｇｕａｙ， ｃｏｕｌｄ ｈｅｌｐ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｒｉｓｋｓ ｏｆ
ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｒｉｓｋ，Ｃｈｉｎａ′ｓ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｖａｌｕｅｓｏｎｓｏｙｂｅａｎｓｆｒｏｍＡｒｇｅｎｔｉｎａ，
ＣａｎａｄａａｎｄＲｕｓｓｉａｗｅｒｅｌｅｓｓｔｈａｎ１，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｔｈｅｔｈｒｅｅｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｅｒｅｏｐｐｏｒｔｕｎｉｓｔｉｃｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ｗｉｔｈｌｏｗｉｍｐｏｒｔｒｉｓｋｓｆｏｒＣｈｉｎａ；ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

１２０２５年第５０卷第２期　　　　　　　　　　　　　中　国　油　脂



ｖａｌｕｅｓｏｎｓｏｙｂｅａｎｓｆｒｏｍｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓａｎｄＢｒａｚｉｌｗｅｒｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ１，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｙｗｅｒｅｒｉｓｋｙ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ；Ｃｈｉｎａ′ｓｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｒｉｓｋｏｎｓｏｙｂｅａｎｓｍａｉｎｌｙｃａｍｅｆｒｏｍｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓａｎｄＢｒａｚｉｌ．Ｃｈｉｎａ′ｓ
ｉｍｐｏｒｔｓｏｕｒｃｅｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｔｉｌｌｎｅｅｄｅｄｔｏｂｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄ．Ｂｙｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇｉｍｐｏｒｔｒｉｓｋｓ，Ｃｈｉｎａｓｔｉｌｌｈａｄｒｏｏｍ
ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｉｔｓｓｏｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔｓ．ＲｅｄｕｃｉｎｇｓｏｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔｓｆｒｏｍＢｒａｚｉｌａｎｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｏｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔｓ
ｆｒｏｍｏｔｈｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｅｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｏｐｔｉｍａｌ．ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｕｐｐｌｙｉｎＣｈｉｎａ，ｉｔ
ｉｓｏｐｔｉｏｎａｌｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｒｉｓｋｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔｓｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ，ａｃｔｉｖｅｌｙ
ｅｎｇａｇｉｎｇｉｎｉｍｐｏｒｔｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｅｎｃｏｕｒａｇｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｔｏｔｒａｎｓｆｅｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｔｏｏｔｈｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｏｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔｓ；ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ；ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ；ｒｉｓｋｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｉｍｐｏｒｔｓｏｕｒｃｅｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

　　２０２３年中央一号文件明确提出“加快构建粮经
饲统筹、农林牧渔结合、植物动物微生物并举的多元

化食物供给体系”。构建多元化食物供给体系，要

从全球视野审视我国的粮食与食物供应链。联合国

粮食及农业组织（ＦＡＯ）数据显示，２０２２年中国自产
大豆２０２８万ｔ，进口大豆９３８４．９３万ｔ，大豆自给率
仅为１７．７７％，约八成的大豆供应依赖进口。尽管
我国多年来一直致力于提升大豆自给能力，如：实施

大豆振兴计划，多途径扩大种植面积；加大对大豆高

产品种和玉米、大豆间作新农艺推广的支持力度；大

力实施大豆和油料产能提升工程。但是，与美国和

巴西相比，中国大豆在生产成本、销售价格、可持续

能力等方面均不具有优势，未来中国大豆需求主要

依赖进口的格局不会改变［１］。在国际层面，俄乌、

巴以战争仍在持续，中美贸易摩擦不断，大豆主产国

通货膨胀、债务危机影响广泛，近年全球经济复苏疲

软，影响我国大豆供应链安全和多元化食物供给体

系的稳定性。因此，基于国家间大豆的替代性与中

国对进口大豆的依赖性，分散中国大豆进口风险和

优化进口来源具有重要意义。

中国大豆进口风险被各界学者广泛关注，分别

以气候、价格、贸易摩擦等影响因素为切入点，对我

国大豆进口风险进行了广泛研究。大豆主产国极端

的气候变化增加了大豆进口的源头风险，如：南美洲

国家约２０％的大豆生产与异常的气候变化有关［２］；

美国中西部约４０％的大豆产量变化可以用气候来
解释［３］；受异常气候变化的影响，到２０５０年巴西大
豆产量将下降６．３％ ～３６．５％，导致其大豆出口量
将减少１．１％ ～３４．３％［４］。另外，中美贸易摩擦增

加了大豆进口风险［５］，美国为推动农产品出口多元

化，可能通过自由贸易协定、非关税壁垒等措施向中

国农产品贸易施压［６］，如果贸易摩擦持续下去，中

国大豆进口将更加高度依赖南美国家，尤其是巴

西［７－８］，进口依赖度和集中度将进一步加大，价格波

动风险也会增加［７］。也有学者认为，在国际贸易中

供需双方是相互依赖的，既相互竞争又互为依

存［９］，虽然部分学者担心中美贸易摩擦会影响中国

的大豆进口，但是美国是大豆卖家，其更迫切希望将

大豆销往中国［１０］。在分析大豆进口风险时，大部分

学者往往仅分析中国对出口国的依赖性，而出口国

对中国市场的依赖性被忽略，大豆进口来源集中度

高并不一定意味着进口风险高，外国对中国进口市

场的垄断力强才意味着进口风险高，因此需要从供

需双方相互依赖的角度去衡量进口风险。

来源不同的农产品之间的替代性也是国际贸易

领域的研究焦点之一，绝大多数学者用替代弹性衡

量替代性，并用阿明顿（Ａｍｉｎｇｔｏｎ）模型对替代弹性
进行校准和估计［１１－１４］。但是，很少有学者把替代性

作为风险项考虑进去。产品来源是衡量产品质量的

一个标志，忽略这一特征可能导致需求的影响结果

失真［１５］。不同来源的大豆因运费不同、保险费差

异、合同履约时滞、是否转基因等差异产生异质性，

导致替代性不同，应用价值不同，因此如何根据出口

国商品间的替代关系选择进口来源尤为关键。

学者们在分散中国大豆进口风险和优化进口来

源方面进行了广泛研究。胡欣然等［１６］研究表明，提

高中国大豆单产，加强中国与阿根廷和俄罗斯等国

家之间的大豆合作，可分散中国大豆进口风险并减

少对美国和巴西的高度进口依赖。魏艳骄等［１７］通

过非线性规划方法和动态误差修正模型（ＥＣＭ－
ＡＩＤＳ），得出中国从阿根廷和加拿大进口大豆不存
在进口依赖性风险，可从这两国拓展大豆进口。赵

殷钰等［１８］采用 ＳＤＡＩＤＳ模型从需求角度讨论中国
大豆进口需求，表明中国大豆市场规模扩张将进一

步拉动大豆进口，国产大豆与进口大豆存在着竞争

关系，国产大豆价格下降会显著抑制大豆进口，降低

进口风险。高颖等［１９］通过Ｒｏｔｔｅｒｄａｍ模型得出中国
大豆进口的优先顺序为巴西、阿根廷、美国。朱晶
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等［２０］认为，中国在未来合理利用巴西和阿根廷的大

豆资源将有利于提高中国的贸易福利和保障中国的

粮食安全。

综上，本文在已有研究的基础上，从以下３个方
面作出改进：一是从市场供需主体相互依赖的视角

将依赖性风险纳入风险评估体系；二是在考量依赖

性风险、市场集中风险和出口国供给风险的同时，综

合考量替代性风险；三是设计非线性规划模型对中

国大豆进口进行风险分散和来源优化。具体为在对

大豆进口风险进行理论分析的基础上，对进口风险

进行分类评价，通过设计非线性规划模型对中国大

豆进口进行风险分散和来源优化，并提出相应建议。

通过上述改进，以期降低我国大豆进口风险，促进进

口多元化水平。

１　理论分析
一般意义上，进口风险可以概括为进口市场的

风险、进出口市场之间的交互风险和出口市场造成

的风险。本文用进口市场集中风险来衡量进口市场

的风险，用依赖性风险衡量进出口市场之间的交互

风险，用出口国供给风险衡量出口市场造成的风险。

此外，商品自身的差异或商品间的替代关系是选择

进口源的关键，也是风险项之一，将其纳入替代性风

险来衡量来源不同的大豆间的异质性或替代性尤为

重要。因此，大豆进口风险可以分为替代性风险、依

赖性风险、进口市场集中风险和出口国供给风险

（包括政治风险和出口能力风险）。

关于替代性风险，阿明顿假设指出：来自不同国

家或地区的同类商品属于不完全替代品，一个经济

体的消费品为国产商品和进口商品混合而成的阿明

顿复合商品，这种复合商品由一个虚拟厂商生产。

基于此，虚拟厂商投入国产商品和进口商品来生产

消费品，国产商品和进口商品存在不完全替代关系，

并且国产商品和进口商品的投入量影响消费品的最

终产量。学界广泛应用替代弹性衡量商品间的不完

全替代关系，替代弹性越大，代表２个经济体的商品
异质性越小，用来自于该经济体的进口商品与国产

商品生产阿明顿复合商品的风险越小。本文考察的

替代性分为中国与其所有进口伙伴国整体的大豆替

代性（σ１）、中国与每一个进口伙伴国的大豆替代性
（σ１ｉｊ）、出口国间的整体大豆替代性（σ

２）、出口国间

分国别的大豆替代性（σ２ｉｊ）。关于依赖性风险，从市
场主体相互依赖的视角来看可分为中国对大豆出口

国的依赖性以及大豆出口国对中国市场的依赖性。

进口市场集中风险是中国大豆进口来源的集中程

度，进口来源越集中，进口风险越高。出口国供给风

险衡量的是中国的大豆贸易伙伴国是否可提供充足

的大豆出口到中国，某国或某地区政治风险越大、出

口能力越小，从该国或该地区进口大豆的风险越高。

２　风险衡量、风险分散及进口来源优化
２．１　替代性风险衡量方法

Ｆｅｅｎｓｔｒａ等［２１］提出的嵌套阿明顿模型不仅可以

用于衡量国内商品与国外商品的替代弹性，还可以

估计国外商品之间的替代弹性。本研究采用替代性

风险衡量方法估算中国进口大豆的替代弹性，分析

其替代性。结合Ｌｉｕ等［２２］扩展的阿明顿假设，提出

以下假设：虚拟厂商的生产过程分２个步骤来确定
每种中间品的投入水平，以优化生产来实现利润最

大化目标。在第一阶段，生产部门选择国内大豆和

进口大豆的投入水平，以实现生产阿明顿复合大豆

利润的最大化，其具体模型见式（１）和式（２）。在第
二阶段，进口部门考量进口大豆的来源，确定不同贸

易伙伴国家的进口大豆的投入水平，以实现进口利

润最大化，其具体模型见式（３）和式（４）。
πｑ，ｔ＝ｐｑ，ｔｑｔ－（ｐｍ，ｔＭｔ＋ｐｄ，ｔＤｔ） （１）

ｑｔ＝γ１［δｍ１（Ｍ
ｔ）
σ１－１
σ１ ＋δｄ１（Ｄ

ｔ）
σ１－１
σ１］

σ１

σ１－１ （２）
式中：πｑ，ｔ为生产者生产阿明顿复合大豆的利

润；ｔ为时间点；ｐｑ，ｔ和ｑｔ分别为阿明顿复合大豆的价
格和产量；ｐｍ，ｔ为进口大豆在中国的价格（ＣＩＦ进口
额与进口量的比值乘以１与关税税率的和，再乘以
１与增值税税率或消费税税率的和）；Ｍｔ为进口大
豆的数量；ｐｄ，ｔ为国内生产并在国内消费的大豆的价
格（ＦＯＢ出口额与出口量的比值乘以１加增值税税
率或消费税税率的和）；Ｄｔ为国内生产并在国内消
费的大豆的数量（大豆产量和出口量的差额）；γ１为
第一阶段的规模系数；δｍ１、δｄ１为第一阶段的投入
比例系数（０≤δｍ１≤１，０≤δｄ１≤１，δｍ１＋δｄ１＝１）。

πｍ，ｔ＝ｐｍ，ｔｑｔｍ －（∑
ｊ
ｐｍ，ｔｊ Ｍ

ｔ
ｊ） （３）

Ｍｔ＝γ２∑
ｊ
δｍ２，ｊ（Ｍ

ｔ
ｊ）
σ２－１
σ[ ]２

σ２

σ２－１ （４）

式中：πｍ，ｔ为进口商的利润；ｐｍ，ｔ和 ｑｔｍ分别为来
源不同的进口大豆组成的复合进口大豆的价格和数

量；ｐｍ，ｔｊ 为中国进口于ｊ国或地区的大豆的价格（ＣＩＦ
进口额与进口量的比值乘以１与关税税率的和，再
乘以１与增值税税率或消费税税率的和）；Ｍｔｊ为中
国进口于ｊ国或地区的大豆的数量；γ２为第二阶段
的规模系数；δｍ２，ｊ为第二阶段的投入比例系数（０≤

δｍ２，ｊ≤１，∑
ｊ
δｍ２，ｊ＝１）。
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假设规模效应不变，即 γ１＝γ２＝１；投入比例系
数δｍ和δｄ根据投入量（Ｍｔ、Ｄｔ、Ｍｔｊ）校准。

在以上嵌套阿明顿模型中，生产部门和进口部

门均以利润最大化为目标，且均受自身生产过程

（ＣＥＳ型生产函数）约束。通过拉格朗日乘数法解
决以上２个最大化问题，然后将结果的等号两侧取
对数，可得以下线性公式。

ｌｎＭ
ｔ

Ｄ( )ｔ ＝σ１ｌｎδｍ１δｄ( )
１

＋σ１ｌｎ ｐｄ，ｔ

ｐｍ，( )ｔ （５）

ｌｎＭ
ｔ
ｊ

Ｍ( )ｔ
ｉ

＝σ２ｌｎδｍ２，ｊ
δｍ２，

( )
ｉ

＋σ２ｌｎ ｐ
ｍ，ｔ
ｉ

ｐｍ，ｔ( )
ｊ

（６）

式中：Ｍｔｉ为中国从 ｉ国或地区进口大豆的数
量；ｐｍ，ｔｉ 为中国进口于ｉ国或地区的大豆的价格。

将公式（５）和公式（６）简写为公式（７）。
ｌｎＱｔ＝μ＋σｌｎＰｔ （７）
回归模型１：假设国产大豆与进口大豆的替代

弹性不因进口源不同而产生差异（或将多个进口源

看作一个整体从而忽略地区差异）。在回归过程

中，替代弹性（σ）不变，加入地区变量（ｚｉ）和复合扰
动项（μｉ）来模拟地区效应，并假设不随时间而变。
回归模型１如公式（８）所示。

ｌｎＱｔ＝σｌｎＰｔ＋θｚｉ＋μｉ＋ε
１
ｔ （８）

式中：θ为地区变量系数；ε１ｔ为随机干扰项。
回归模型２：假设国产大豆与进口大豆的替代

弹性因进口源不同而产生差异。在回归过程中，替

代弹性即复合系数（σ＋σｉｊ）随地区而变，加入复合
扰动项（μｉｊ）来模拟其他地区效应，并假设不随时间
而变。回归模型２如公式（９）所示。

ｌｎＱｔ＝（σ＋σｉｊ）ｌｎＰｔ＋μｉｊ＋ε
２
ｔ （９）

２．２　依赖性风险衡量方法
中国从国际市场进口大豆风险与机遇并存，借

鉴Ａｎｄｅｒｓｏｎ等［２３］推出的市场供需主体相互依赖的

风险评估方法，分别从风险与机遇两个方向构建衡

量中国大豆进口依赖风险的指标。中国对大豆出口

国的依赖性指标（风险）包括中国对进口大豆的依

赖性（ｒｔ１）、中国对大豆出口国ｉ的依赖性（ｒ
ｉ，ｔ
２）、中国

从大豆出口国ｉ进口大豆的可能性（ｒｉ，ｔ３），其计算公
式分别见式（１０）、式（１１）和式（１２）。风险指标
（Ｒｔｉ）为ｒ

ｔ
１、ｒ

ｉ，ｔ
２ 和ｒ

ｉ，ｔ
３ 的乘积。

ｒｔ１＝Ｍ
ｔ／Ｓｔ （１０）

ｒｉ，ｔ２ ＝Ｍ
ｔ
ｉ／Ｍ

ｔ （１１）
ｒｉ，ｔ３ ＝Ｅ

ｔ
ｉ／Ｅ

ｔ
ｗ （１２）

式中：Ｓｔ为中国大豆产量；Ｅｔｉ为大豆ｉ出口国或
地区出口量；Ｅｔｗ为世界大豆出口量。

大豆出口国对中国市场的依赖性指标包括

出口国 ｉ对国际贸易市场的依赖（ｏｉ，ｔ１）、出口国 ｉ
对中国市场的依赖性（ｏｉ，ｔ２）、出口国 ｉ出口到中国
的可能性（ｏｔ３），其计算公式分别见式（１３）、式
（１４）和式（１５）。机遇指标（Ｏｔｉ）为 ｏ

ｉ，ｔ
１、ｏ

ｉ，ｔ
２ 和 ｏ

ｔ
３

的乘积。

ｏｉ，ｔ１ ＝Ｅ
ｔ
ｉ／Ｓ

ｔ
ｉ （１３）

ｏｉ，ｔ２ ＝Ｅ
ｔ
ｉ→ｃ／Ｅ

ｔ
ｉ （１４）

ｏｔ３＝Ｍ
ｔ／Ｍｔｗ （１５）

式中：Ｓｔｉ为出口国ｉ的大豆产量；Ｅ
ｔ
ｉ→ｃ为出口国ｉ

出口到中国的大豆量；Ｍｔｗ为世界大豆进口量。
综合以上２个指标，中国对大豆出口国的依赖

性风险（Ｉｔｉ）表示为 Ｉ
ｔ
ｉ＝Ｒ

ｔ
ｉ／Ｏ

ｔ
ｉ。Ｉ

ｔ
ｉ＞１，代表风险型，

说明中国大豆进口过于依赖出口国；Ｉｔｉ≤１，代表机
遇型，说明该国大豆出口依赖中国市场，中国从该国

进口大豆的风险低。

２．３　风险分散和进口来源优化方法
替代性风险指标和依赖性风险指标分别用替代

弹性和中国对大豆出口国的依赖风险来衡量；进口

市场集中风险用中国大豆进口来源的集中度指标来

衡量；出口国供给风险中，借鉴魏艳骄等［１７］设计的

衡量政治风险的方法，将当年政治风险指数与政治

风险指数的方差（政治波动）的和作为衡量政治风

险的指标，以中国大豆进口量占该国大豆出口总量

的份额衡量出口能力风险。风险分散和进口来源优

化的目标是最小化中国大豆进口风险。采用非线性

规划方法对中国大豆进口进行风险分散和来源优

化，具体模型如下。

ＩＲｔ＝∑
ｉ
［１／σ１ｉｊ×Ｉ

ｔ
ｉ×（Ｍ

ｔ
ｉ／Ｍ

ｔ）２×（ｐｒｔｉ＋ｖ
ｐｒ
ｉ）×

（Ｍｔｉ／Ｅ
ｔ
ｉ）］ （１６）

ｑｔ＝γ１［δｍ１（Ｍ
ｔ）
σ１－１
σ１ ＋δｄ１（Ｄ

ｔ）
σ１－１
σ１］

σ１
σ１－１，ｑｔ＝Ｃｔ

Ｍｔ＝γ２［∑
ｉ
δｍ２，ｉ（Ｍ

ｔ
ｉ）
σ２－１
σ２］

σ２
σ２－１，０≤Ｍｔｉ≤Ｅ{ ｔ

ｉ

（１７）
式中：ＩＲｔ为中国大豆进口风险；１／σ１ｉｊ为替代

性风险；ｐｒｔｉ为 ｉ国的政治风险指数（根据政治风险
服务集团公布的国家风险评估指数计算）；ｖｐｒｉ为政
治风险指数的方差；Ｃｔ为消费量（经济体整体的消
费也包括库存）。

公式（１７）为阿明顿复合大豆的生产函数，来
源于公式（２）和公式（４）。
３　数据来源

１９９６年中国从大豆净出口国转变为大豆净进
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口国，因此选择１９９６—２０２１年的面板数据，数据来
源于ＵＮＣｏｍｔｒａｄｅ数据库（进出口数据）和ＦＡＯＳＴＡＴ
数据库（产量数据），关税税率来源于中华人民共和

国海关进出口税则（１９９６—２０２１）。少数缺失的数
据通过中值法计算，即ｔ－１期数据与ｔ＋１期数据的
平均值作为 ｔ期数据。在估计替代弹性时，中国的
大豆贸易伙伴国或地区分为南美洲、西欧、ＲＣＥＰ成
员国、美国、加拿大、俄罗斯及其他；在评估依赖性和

进行进口来源优化时，中国的大豆贸易伙伴国或地

区分为阿根廷、巴西、加拿大、俄罗斯、美国和其他，

２０２１年中国在前５个国家的大豆进口量占当年中
国大豆总进口量的９８．７６％。
４　中国大豆进口替代性、依赖性以及进口优化分析
４．１　中国大豆进口的替代性分析

用嵌套阿明顿模型估计各国或地区大豆之间的

替代弹性前，通过ＩＰＳ检验查看本文面板数据的平稳
性，结果表明，ｌｎ（Ｍｔ／Ｄｔ）和ｌｎ（ｐｄ，ｔ／ｐｍ，ｔ）均在９９％的
置信水平上拒绝存在单位根的假设，ｌｎ（Ｍｔｊ／Ｍ

ｔ
ｉ）和

ｌｎ（ｐｍ，ｔｉ ／ｐ
ｍ，ｔ
ｊ ）均在９９％的置信水平上拒绝存在单位

根的假设，说明数据通过了平稳性检验。在变量数

为１８２和变量组数为７的条件下，选择回归模型１
估计中国与其所有大豆进口伙伴国的替代弹性，选

择回归模型２估计中国与每一个大豆进口伙伴国的
替代弹性，结果如表１所示。

表１　中国与大豆进口国（地区）间的替代弹性
Ｔａｂｌｅ１　ＥｌａｓｔｉｃｉｔｙｏｆｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＣｈｉｎａａｎｄ

ｓｏｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓ／ａｒｅａｓ

项目 替代弹性

中国—进口国 １．６６（８．０８）
中国—南美洲 １．８４（３．８５）
中国—西欧 １．２８（４．９４）
中国—ＲＣＥＰ ２．１３（３．３２）
中国—美国 １．４８（２．５１）
中国—加拿大 １．１３（１．４２）
中国—俄罗斯 １．０５（１．３０）
中国—其他 ２．６１（４．９９）

　注：、、分别表示在９０％、９５％、９９％的置信水
平上拒绝原假设，括号内为ｔ值或ｚ值；下同。回归模型１采
用Ｈａｕｓｍａｎ检验（原假设为 μｉ与 ｌｎＰｔ、ｚｉ不相关）ｐ值为
０．００，选择固定效应模型；回归模型２采用Ｗａｌｄ检验（原
假设为所有复合系数相等）ｐ值为０．０４

　Ｎｏｔｅ：，， ｄｅｎｏｔｅｒｅｊｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ
ａｔｔｈｅ９０％，９５％，ａｎｄ９９％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ｗｉｔｈｔ－ｖａｌｕｅｓｏｒｚ－ｖａｌｕｅｓｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ；ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ１ｕｓｅｓｔｈｅＨａｕｓｍａｎｔｅｓｔ（ｏｒｉｇｉｎａｌｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ：
μｉｉｓｎｏｔｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｌｎＰｔａｎｄｚｉ）ｗｉｔｈａｐ－ｖａｌｕｅｏｆ
０．００，ｆｉｘｅｄｅｆｆｅｃｔｓｍｏｄｅｌ；ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ２ｕｓｅｓｔｈｅＷａｌｄ
ｔｅｓｔ（ｏｒｉｇｉｎａｌｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ：ａｌｌｃｏｍｐｌｅｘｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｒｅｅｑｕａｌ）ｗｉｔｈ
ａｐ－ｖａｌｕｅｏｆ０．０４

　　由表１可知，总体上，中国与所有大豆进口伙伴
国的替代弹性为１．６６。具体来看：中国与 ＲＣＥＰ成
员国的替代弹性较高（２．１３），原因可能是地理位置
相近和贸易协议导致中国与ＲＣＥＰ成员国贸易具有
便利性，提高了大豆的替代性；中国与南美洲国家

（地区）的替代弹性（１．８４）也较高，南美洲是大豆生
产最多的地区，是中国大豆市场的第一位来源地区；

中国与美国、西欧国家之间的替代弹性较低，分别为

１．４８和１．２８。中国与 ＲＣＥＰ成员国和南美洲国家
（地区）之间有更高的替代性，从减少替代性风险与

鉴于ＲＣＥＰ成员国大豆产能不足等方面考虑，中国
可优先从南美洲国家进口大豆。

在变量数为５２５和变量组数为２１的条件下，选
择回归模型１估计大豆出口国间的整体替代弹性，
选择回归模型２估计大豆出口国间分国别的替代弹
性，结果如表２所示。

表２　大豆出口国（地区）之间的替代弹性
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｉｅｓｏｆｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｏｙｂｅａｎ

ｅｘｐｏｒｔｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓ／ａｒｅａｓ

项目 替代弹性

出口国—出口国 ２．０６（９．６３）
南美洲—西欧 ２．０４（６．６７）
南美洲—ＲＣＥＰ ２．２９（６．５３）
南美洲—美国 ２．１０（８．２７）
南美洲—加拿大 １．９９（６．６４）
南美洲—俄罗斯 ２．１９（９．１９）
南美洲—其他 ２．６４（７．３０）
西欧—ＲＣＥＰ １．４０（４．３６）
西欧—美国 １．７３（５．９６）
西欧—加拿大 ２．１６（７．２６）
西欧—俄罗斯 １．８９（５．４４）
西欧—其他 １．８７（６．４６）
ＲＣＥＰ—美国 １．８８（５．１６）
ＲＣＥＰ—加拿大 ２．１０（５．８１）
ＲＣＥＰ—俄罗斯 ２．０４（５．８７）
ＲＥＣＰ—其他 ２．３７（６．５５）
美国—加拿大 １．９０（６．６０）
美国—俄罗斯 １．８２（７．８５）
美国—其他 ２．６０（７．２０）
加拿大—俄罗斯 ２．１６（８．１３）
加拿大—其他 ２．２３（６．４１）
俄罗斯—其他 １．８０（５．５２）

　注：回归模型１采用Ｈａｕｓｍａｎ检验（原假设为μｉ与ｌｎＰｔ、ｚｉ
不相关），ｐ值为０．００，固定效应模型；回归模型２采用
Ｗａｌｄ检验（原假设为所有复合系数相等）ｐ值为０．００

　Ｎｏｔｅ：Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ１ｕｓｅｓＨａｕｓｍａｎｔｅｓｔ（ｏｒｉｇｉｎａｌ
ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ：μｉｉｓｎｏｔｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｌｎＰｔａｎｄｚｉ）ｗｉｔｈａｐ－ｖａｌｕｅ
ｏｆ０．００，ｆｉｘｅｄｅｆｆｅｃｔｓｍｏｄｅｌ；ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ２ｕｓｅｓＷａｌｄ
ｔｅｓｔ（ｏｒｉｇｉｎａｌｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ：ａｌｌｃｏｍｐｌｅｘｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｒｅｅｑｕａｌ）ｗｉｔｈ
ａｐ－ｖａｌｕｅｏｆ０．００
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　　由表２可知：总体上，大豆出口国间的替代弹性
是２．０６；中国与大豆进口国的替代弹性比出口国
间的替代弹性低，大豆出口国之间的异质性较低。

另外，分国别的大豆出口国（地区）替代弹性显著

为正，说明出口国之间呈现明显的竞争性。如果

某个贸易伙伴国家出现大豆出口紧缩时，从与该

国替代弹性大的国家进口大豆，可以减小替代性

风险。

４．２　中国大豆进口的依赖性分析
中国对主要大豆出口国的依赖性风险值如表３

所示。

表３　中国对主要大豆出口国的依赖性风险值
Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＣｈｉｎａｏｎｍａｉｎｓｏｙｂｅａｎ

ｅｘｐｏｒｔｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

年份 阿根廷 巴西 加拿大 俄罗斯 美国

１９９６—２０２１ ０．６９ ４．０４ ０．０１ ０．００ １２．６２
２０１２—２０２１ ０．４１ ５．１５ ０．０１ ０．０１ ４．６１

由表 ３可知：在 １９９６—２０２１年和 ２０１２—２０２１
年，中国从阿根廷、加拿大和俄罗斯进口大豆的依赖

性风险值均小于１，因此阿根廷、加拿大和俄罗斯属
于机遇型国家；中国从巴西和美国进口大豆的依赖

性风险值大于１，因此巴西和美国属于风险型国家。
因为中国大豆的依赖性风险主要来源于美国和巴

西，因此增加从阿根廷、加拿大、俄罗斯进口大豆，减

少从巴西和美国进口大豆可减少依赖性风险。目

前，加拿大和俄罗斯的大豆产量较低，无法直接满足

我国大豆的进口需求，但两国土壤肥沃，大豆生产和

出口潜力巨大；受限于关税，加拿大大豆进入中国市

场的数量有限，仍有较大对我国出口的潜力；２０１９
年中俄签署了《关于深化中俄大豆合作的发展规

划》，就扩大大豆贸易、深化种植、加工、物流、销售、

科研等全产业链合作达成重要共识，并提出力争到

２０２４年，俄罗斯对中国大豆出口量达到３７０万 ｔ的
目标。另外，近十年中国从美国进口大豆的依赖性

风险大幅度减小，原因是中国从巴西进口大豆数量

持续增加，从美国进口大豆占比下降，美国大豆出口

对中国市场的依赖性增加。

４．３　中国大豆进口的风险分散和来源优化分析
采用非线性规划方法，以大豆进口风险最小化

为目标，对中国大豆进口进行风险分散和来源优化，

受篇幅限制此处只呈现２０１５年和２０２０年的优化结
果，如表４所示。

表４　优化后的中国大豆进口量
Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｓｏｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ 万ｔ

项目
２０１５年 ２０２０年

优化 实际 差值 优化 实际 差值

阿根廷 １１６５．００ ９４３．６６ ２２１．３４ ６３５．９８ ７４５．５７ －１０９．５９
巴西 ３１５２．３５ ４００７．６７ －８５５．３２ ５４４４．２１ ６４２７．８０ －９８３．５９
加拿大 ４２４．７２ １０７．１１ ３１７．６１ ４４３．５７ ２４．５３ ４１９．０５
俄罗斯 ３８．２７ ３７．３５ ０．９２ １１９．５９ ６９．３２ ５０．２７
美国 ３６６９．９０ ２８４１．３１ ８２８．５９ ４３４４．０６ ２５８８．８０ １７５５．２６
其他 １０３７．２５ ２３１．８８ ８０５．３７ １１１８．０２ １７６．６９ ９４１．３３
合计 ９４８７．４９ ８１６８．９８ １３１８．５１ １２１０５．４３ １００３２．７１ ２０７２．７３

　　由表４可知，总体上，２０１５年和２０２０年均可以
在风险最小化的同时增加进口，表明中国在减小大

豆进口风险的同时依然有增加进口的空间。另外，

中国大豆进口布局仍需优化。中国可减少从巴西进

口大豆，从美国、加拿大、俄罗斯和其他国家（地区）

补充大豆进口。虽然中国依赖性风险主要来源于巴

西和美国，但是目前中国对巴西大豆过于依赖，市场

集中风险高，而巴西政治风险偏高，美国自身政治较

为稳定且大豆供给能力方面具有优势。同时，根据

ＵＮＣｏｍｔｒａｄｅ数据，２０１５年和 ２０２０年中国从美国
进口大豆额分别占美国出口大豆总额的５５．６％和
５４．９％（２０２１年和２０２２年分别为５１．２％、５１．８％），
说明美国仍有向中国出口大豆的空间，且用美国大

豆替代巴西大豆仍可达到分散风险的目的。

５　结论与建议
在对大豆进口风险进行理论分析的基础上，利

用１９９６—２０２１年的大豆生产与贸易数据，对进口风
险进行分类评价，并运用非线性规划方法对大豆进

口风险进行风险分散和对大豆进口来源结构优化进

行模拟分析，主要研究结论概括如下。

第一，根据理论分析，将大豆进口风险分为替代

性风险、依赖性风险、进口市场集中风险和出口国供

给风险。降低这些风险是进行风险分散和优化我国

大豆进口的关键。

第二，关于替代性风险，中国与 ＲＣＥＰ成员国、
南美洲国家（地区）的大豆替代弹性较高，分别为
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２．１３和１．８４。由于ＲＣＥＰ成员国大豆产能不足，鉴
于南美洲国家中巴西、巴拉圭、阿根廷、乌拉圭是世

界上主要的大豆生产国和出口国，中国可从南美洲

进口大豆以减少替代性风险。另外，南美洲国家

（地区）与ＲＣＥＰ成员国间的大豆替代弹性为２．２９，
高于出口国间的替代弹性（２．０６），说明这两个地域
的大豆呈现出较高的同质性，可替代性强。

第三，关于依赖性风险，中国对阿根廷、加拿大

和俄罗斯大豆的依赖性风险值小于１，这３个国家
大豆出口对中国市场的依赖大于中国对其大豆进口

的依赖，阿根廷、加拿大和俄罗斯属于进口风险低的

机遇型国家。中国对美国和巴西大豆的依赖性风险

值大于１，属于进口风险高的风险型国家。中国的
大豆依赖性风险主要来源于美国和巴西，这也是两

国主导大豆出口贸易的结果。

第四，风险分散和来源优化结果表明，增加少量

大豆进口并不意味着风险加大。通过优化前后的大

豆进口量对比，中国可减少从巴西进口大豆，并从依

赖性较低的加拿大、俄罗斯或者从自身政治风险较

低且出口量较大的美国补充大豆进口。

根据以上结论，提出以下建议：第一，稳步提高

我国大豆产量。增加本国大豆种植面积，积极推动

大豆玉米带状复合种植模式的全国推广，开发新的

大豆种植区域；增加本国大豆产量，减少进口依赖风

险。第二，开展进口合作。积极与乌拉圭、巴拉圭、

阿根廷、俄罗斯等大豆出口国开展大豆进口合作，分

散进口源。联合俄罗斯政府、国内外企业建设粮食

陆上物流节点，加强黑龙江两岸物流节点建设，打通

农产品进口陆上渠道。联合国际资金清算困难的国

家在粮食贸易领域建立人民币结算机制或者易货贸

易机制。第三，鼓励企业转移农业投资国度。ＲＣＥＰ
成员国对中国大豆具有较高的替代性，俄罗斯属于

机遇型、风险较低的国家，这些国家与中国邻近，具

有国际贸易上的区位优势和区域性协议带来的便

利；鼓励农业企业依托 ＲＣＥＰ和“一带一路”倡议
出海经营，积极在这些国家开拓海外大豆种植，减

少大豆贸易壁垒，为从邻近国家进口大豆提供便利。
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析与展望［Ｊ］．世界农业，２０２３（２）：３８－４７．

［７］张玉梅，盛芳芳，陈志钢，等．中美经贸协议对世界大

豆产业的潜在影响分析：基于双边贸易模块的全球农

产品局部均衡模型［Ｊ］．农业技术经济，２０２１（４）：

４－１６．

［８］余洁，韩啸，任金政．中美经贸摩擦如何影响了大豆进

口：基于贸易转移与创造效应视角［Ｊ］．国际经贸探

索，２０２１，３７（１）：２０－３３．

［９］刘林奇．基于粮食安全视角的我国主要粮食品种进口

依赖性风险分析［Ｊ］．农业技术经济，２０１５（１１）：

３７－４６．

［１０］黄季．对近期与中长期中国粮食安全的再认识［Ｊ］．

农业经济问题，２０２１（１）：１９－２６．

［１１］马续桐，王永刚，刘海斌，等．中国植物油进口替代弹

性测度及安全性分析［Ｊ］．世界农业，２０２３（４）：

４９－６０．

［１２］赵丽佳．我国油料进口的 Ａｒｍｉｎｇｔｏｎ弹性估计与进口

福利波动分析［Ｊ］．国际贸易问题，２００８（９）：３－

７，１３．

［１３］张哲晰，穆月英．我国玉米进口的依赖性及来源分析：

基于 Ａｒｍｉｎｇｔｏｎ模型［Ｊ］．国际经贸探索，２０１６，３２

（１０）：１６－２５．

［１４］郭延景，肖海峰．中国羊毛进口的替代弹性及可依赖

性：基于 Ａｒｍｉｎｇｔｏｎ模型［Ｊ］．中国农业大学学报，

２０２１，２６（１１）：２４４－２５２．

［１５］ＭＵＴＯＮＤＯＪＥ，ＨＥＮＮＥＢＥＲＲＹ ＳＲ．Ａ ｓｏｕｒｃｅ－

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆＵＳｍｅａｔｄｅｍａｎｄ［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃ

ＲｅｓｏｕｒＥｃｏｎ，２００７，３２（３）：５１５－５３３．

［１６］胡欣然，张玉梅，陈志钢．中国大豆产业应对国际风

险因素的对策模拟研究［Ｊ］．华中农业大学学报（社会

科学版），２０２１（６）：３５－４３．

［１７］魏艳骄，张慧艳，朱晶．新发展格局下中国大豆进口

依赖性风险及市场布局优化分析［Ｊ］．中国农村经济，

２０２１（１２）：６６－８６．
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［５］陈星，陈滴，刘蕾．油莎豆全成分分析［Ｊ］．食品科技，
２００９，３４（３）：１６５－１６８．

［６］刘玉兰，田瑜，王璐阳，等．不同制油工艺对油莎豆油
品质影响的研究［Ｊ］．中国油脂，２０１６，４１（７）：１－５．

［７］ＬＩＵＸ，ＺＨＡＮＧＺ，ＳＨＥＮＭ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
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ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１００２／ｅｊｌｔ．２０２１００１４３．

［８］白章振，张延龙，于蕊，等．不同方法提取“凤丹”牡丹籽
油品质比较［Ｊ］．食品科学，２０１７，３８（１）：１３６－１４１．

［９］李清清，余旭亚，耿树香，等．复合核桃油的体外抗氧化
活性［Ｊ］．食品与发酵工业，２０２０，４６（２４）：３１－３６．

［１０］王亚杰，韩佳佳，谭志发，等．制备工艺对油莎豆油理化
性质、营养成分和氧化稳定性的影响［Ｊ］．食品科学，
２０２３，４４（１１）：６４－７１．

［１１］李晴，周晓晴，陈沙，等．反相液相色谱法对米糠油中
四种生育酚含量的测定［Ｊ］．湖北农业科学，２０１８，５７
（１１）：８７－９０．

［１２］张文龙，黄成义，赵晨伟，等．植物油中的色素及吸附
脱色研究进展［Ｊ］．中国油脂，２０２２，４７（６）：２１－２８．

［１３］ＲＯＯＤＡＫＩＭ，ＳＡＨＡＲＩＭＡ，ＧＨＩＡＳＳＩＴＢ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆｒｅｆｉｎｉｎｇａｎｄｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｎｏｌｉｖｅｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，２０１６，１８（３）：６２９－６４１．

［１４］丛凯平，李婷婷，吴彩娥，等．不同方法提取油茶籽油
品质比较及电子鼻分析［Ｊ］．精细化工，２０２０，３７（２）：
３３９－３４５．

［１５］ＸＵＪ，ＺＨＡＮＧＹ，ＬＩＳ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ
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２５２３６／ｆｓｓｔ．２０２１．０３０４０９．
［１６］ＹＯＯＮＳＨ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｆｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｎｄ

ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｈｕｆａ（ＣｙｐｅｒｕｓｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ．）ｏｉｌｆｏｒ
ｅｄｉｂｌｅｐｕｒｐｏｓｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌ，２０１６，２５（１）：
８５－９０．

［１７］张志艳，金俊，刘睿杰，等．化学精炼对稻米油谷维素
和总酚含量及清除自由基能力的影响［Ｊ］．中国油脂，
２０１８，４３（１０）：８－１１．

［１８］王龙祥，罗凡，钟海雁，等．红外与微波预处理油茶籽
对其原油ＤＰＰＨ自由基清除能力的影响［Ｊ］．中国油
脂，２０２３，４８（１）：３７－４１．

［１９］包小兰，袁兴宇，李欢，等．脱胶葵花盘醇溶物提取工
艺优化及抗氧化活性研究［Ｊ］．中国油脂，２０１９，４４
（１２）：１４９－１５３，１６０．

［２０］刘玉兰，宋二立，朱文学，等．原油品质和精炼过程对
油莎豆油综合品质的影响［Ｊ］．中国油脂，２０２２，４７
（７）：９－１４，２１．

［２１］宋二立，刘玉兰，朱文学，等．原料品质和制油方法对
油莎豆油综合品质的影响［Ｊ］．粮食与油脂，２０２２，３５
（３）：９９－１０３，１２６．

［２２］李奕，宋嘉欣，李昊辰，等．油莎豆油的脱胶和脱酸工
艺［Ｊ］．食品与发酵工业，２０２０，４６（１７）：１５８－１６５．

［２３］徐向华，张欣，于瑞祥，等．高效液相色谱法同时测定植
物油中角鲨烯、生育酚和甾醇烯［Ｊ］．食品科学，２０１５，
３６（１６）：１４１－１４７．

［２４］ＰＬＡＹＥＲＭＥ，ＫＩＭＨＪ，ＬＥＥＨＯ，ｅｔａｌ．Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ
α－，γ－，ｏｒδ－ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｄｕｒｉｎｇｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｏｘｉｄａｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＪＦｏｏｄＳｃｉ，２００６，７１（８）：Ｃ４５６－Ｃ４６０．

［２５］孙辰茹．栀子果油适度加工工艺研究［Ｄ］．杭州：浙江
农林大学，２０１８．

［２６］梁桥辉，郑佩君，黄桂彬，等．肇庆特色黄皮果挥发油
成分及清除羟自由基能力［Ｊ］．农业与技术，２０１５（９）：
２５－２７．

［２７］郭婷婷，万楚筠，黄凤洪，等．油莎豆饼油的 ＳｉＯ２精炼
处理研究［Ｊ］．中国粮油学报，２０２２，３７（２）：
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（上接第７页）
［１８］赵殷钰，郑志浩．中国大豆和大豆油需求：基于

ＳＤＡＩＤＳ模型的实证分析［Ｊ］．中国农村经济，２０１５
（１１）：１５－２８．

［１９］高颖，郑志浩，吕明霞．中国大豆进口需求实证研究
［Ｊ］．农业技术经济，２０１２（１２）：８２－８７．

［２０］朱晶，丁建军，晋乐．南北半球季节互补性与中国粮
食进口市场选择：以大豆为例［Ｊ］．中国农村经济，２０１４
（４）：８４－９５．

［２１］ＦＥＥＮＳＴＲＡＲＣ，ＬＵＣＫＰ，ＯＢＳＴＦＥＬＤＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎ
ｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅＡｒｍｉｎｇｔｏｎｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ［Ｊ］．ＲｅｖＥｃｏｎＳｔａｔ，
２０１８，１００（１）：１３５－１５０．

［２２］ＬＩＵＫ，ＹＡＭＡＺＡＫＩＭ，ＫＯＩＫＥＡ．ＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆＡｒｍｉｎｇｔｏｎ
ｅｌａｓｔｉｃｉｔｉｅｓｆｏｒｔｒａｄｅ－ｐｏｌｉｃｙａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪＣｈｉｎＥｃｏｎ
ＦｏｒｅｉｇｎＴｒａｄｅＳｔｕｄ，２０２０，１３（１）：２１－３５．

［２３］ＡＮＤＥＲＳＯＮＧ，ＦＲＩＥＤＭＡＮ Ｇ，ＬＥ ＢＡＲＤ Ｍ．Ｔｈｅ
ｃｏｍｉｎｇｗａｒｗｉｔｈＪａｐａｎ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｓｔ．Ｍａｒｔｉｎ′ｓ
Ｐｒｅｓｓ，１９９１．
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