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摘  要：近年来，由于我国大豆生产难以满足国内需求的快速增长，导致大豆进口持续快速增加，国

内大豆供给高度依赖国外市场进口，且面临着较大的进口价格波动，进口来源地高度集中和地缘政治

风险上升等多重风险。本研究主要从国内供需、市场价格、国际贸易、地缘政治风险等多维度通过探

索构建国内大豆供给安全风险评价指标体系，研究评估我国大豆供给安全风险及变化趋势特征。研究

发现，2005—2023 年我国大豆供给安全风险指数在 2007 年达到最高值，指数呈现先升后降，总体趋

势趋于改善，但风险指数呈现“W”型双向反弹波动特征，研究还发现市场价格、地缘政治风险、进

口来源集中度指标对我国供给安全风险影响较大，需要高度重视。在此研究结论基础上，研究提出了

加快发展国内农产品期货及金融衍生品市场，争取大豆定价权；加强国际生产布局，拓展进口来源渠

道；积极实施大豆减量替代，降低国内市场需求压力等风险防范对策。 
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Abstract: In recent years, due to the fact that China’s soybean production is difficult to meet the rapid 

growth of domestic demand, soybean imports have continued to increase rapidly. Domestic soybean supply is 

highly dependent on imports from foreign markets, and it faces multiple risks such as large import price 
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fluctuations, high concentration of import sources and rising geopolitical risks. This study mainly from the 

domestic supply and demand, market price, international trade, geopolitical risk and other dimensions by 

exploring the construction of domestic soybean supply security risk evaluation index system, research and 

evaluation of China’s soybean supply security risk and change trend characteristics. The study found that 

China’s soybean supply security risk index reached the highest value in 2007 from 2005 to 2023, and the 

index rose first and then fell, and the overall trend tended to improve. However, the risk index showed a ‘W’- 

type two-way rebound fluctuation characteristics. The study also found that market prices, geopolitical risks, 

and import source concentration indicators have a greater impact on China’s supply security risks and need to 

be highly valued. On the basis of this research conclusion, the research proposes to speed up the development 

of domestic agricultural product futures and financial derivatives market, and strive for soybean pricing 

power; strengthen the international production layout and expand the channels of import sources; actively 

implement risk prevention measures such as soybean reduction and substitution, and reduce the pressure of 

domestic market demand. 

Key words: Soybean Supply Safety; Risk Assessment; Preventive Measures 

大豆作为全球重要的农产品，在保障国家粮

食安全中扮演着至关重要的角色。随着中国经济

快速发展和人民生活水平的提高，对大豆及其衍

生品的需求持续增加。截止 2023 年，我国大豆需

求量达 11 810 万 t，而国内产量仅为 2 065 万 t，

对外依存度超过 80%[1]。中国作为全球最大的大

豆进口国，进口来源地主要集中在巴西、美国、

阿根廷等国家，然而，这一进口结构存在进口来

源地的高度集中和高度依赖性风险[2]，进口来源

国自然灾害和经贸关系摩擦等都会增加进口的不

确定性风险[3]。例如，近年来在中美贸易摩擦和

新冠疫情的双重背景下，经贸摩擦使中国大豆从

美国进口成本上升[4]，加征关税抑制了从美国的

大豆进口数量[5]。同时，大豆进口对价格的变动

也极为敏感[6]，价格剧烈波动必然会冲击国内大

豆供给[7]。此外，近年来受疫情的影响，贸易流

通渠道受阻，海运等运输环节成本上升，对国际

市场大豆供给产业链也造成明显冲击[8]，引起大

豆价格波动，导致对国际大豆供给产生担忧[9]。

由此可见，影响我国大豆供给的因素有多个维度，

学术界分别从 GDP 总量、人口增长、汇率、气候

变化等研究了中国大豆进口的影响因素[10]，认为

出口国的经济增长、人口数量、汇率波动以及气候

环境等因素会直接影响大豆进口[11]，而出口国水

土资源状况[12]、季节性差异[13]、国际原油价格[14]

等又会对大豆供应产生影响。从现有研究来看，

影响国内大豆供给的安全风险主要体现在大豆生

产、需求增长、市场价格、国际贸易和地缘政治

等多个维度，本研究将现有研究成果基础上，从国

内生产、市场需求、市场价格、国际贸易和地缘政

治等多个维度探索构建我国大豆供给安全风险评

价指标体系，研究分析我国大豆供给风险的变化趋

势和风险特征，为更好保障国家粮食安全和防范

化解大豆供给安全风险提供理论和政策参考。 

1  中国大豆供给现状分析 

1.1  国内产量较低，与主产国单产水平存在较大

差距 

与世界大豆产量持续上升的趋势不同，1996—

2023 年，中国大豆产量基本保持在 1 500 万 t，特

别是自 2014 年起，种植收益由正转负，2015 年

大豆产量降至 1 051 万 t 的最低点。虽然我国是大

豆原产国，种植技术起步较早，但长期以来对大

豆生产的重视程度不高，种植结构仍偏向传统和

低效的农业生产模式，导致单产水平与大豆主产

国存在较大差距（表 1）。据 2023 年第 227 期《世

界粮油市场月报》显示，2014—2022 年，中国大

豆平均单产水平为 1.89 t/ha，而全球大豆平均单产

水平为 2.74 t/ha，低于平均水平 0.85 t/ha。总体上

来看，我国大豆单产水平由 1.79 t/ha 升至 1.98 t/ha，

尽管单产水平在不断提高，但与美国和巴西等大

豆主产国相比，仍存在一定的差距。 
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表 1  2014—2022 年中国与大豆主产国单产水平对比 

Table 1  Comparison of yield levels between China  
and major soybean producing countries  

from 2014 to 2022             t/hm2 

年份/年 中国 美国 巴西 阿根廷 

2014 1.79 3.2 3.02 3.18 

2015 1.81 3.23 2.87 3.04 

2016 1.79 3.49 3.39 3.17 

2017 1.85 3.31 3.51 2.32 

2018 1.90 3.4 3.36 3.33 

2019 1.94 3.19 3.48 2.92 

2020 1.98 3.43 3.53 2.81 

2021 1.95 3.48 3.14 2.76 

2022 1.98 3.33 3.55 1.67 

注：数据来源于世界粮油市场月报第 277 期。 

Note: The data come from the world grain and oil markets 
monthly report. 

 

1.2  进口来源地高度集中，贸易风险不断上升 

我国是全球最大的大豆进口国。1996—2023

年，进口量由 383.6 万 t 飙升至 9 940.9 万 t，增长

了约 26 倍。我国大豆进口市场高度集中，有 95%

以上来源于美国、巴西和阿根廷，甚至部分年份

进口集中度超过 98%（表 2）。2005—2011 年，

从美国进口大豆数量最多，其次是巴西，阿根廷

在中国大豆进口中的比重波动较大，并呈不断下

降的趋势。2013 年之后，巴西取代美国成为 

我国最大的大豆进口国，从巴西进口的大豆比例

一度高达 75%，而从美国进口大豆的比重降至

18.9%。总体上来看，我国从这三个国家的进口大

豆的数量与总进口量基本相同，进口比重稳定在

95%以上，这种单一的进口来源地使得贸易潜在风

险不断累积，对我国大豆产业构成了一定的威胁。 

2  中国大豆供给安全风险评价 

2.1  风险评价指标体系构建 

本研究从指标选取的科学性和数据的可获得

性等原则出发，在其他文献和资料的基础上，基

于 2005—2023 年数据进行分析，选取国内供给风

险、需求风险、市场贸易风险、政治风险和价格

风险 5 个维度 8 个指标构建中国大豆供给安全风

险评价指标体系（表 3）。 

2.2  数据来源与评价方法 

中国大豆产量、需求量来自 UN Comtrade 数

据库、《世界粮油市场月报》；对外依存度、进口

来源集中度、进口量占世界出口总量比率根据

wind 数据库、国家统计局整理；地缘政治风险来

自地缘政治风险指数数据库；价格比和汇率根据

wind 数据库整理。在此基础上，本文采用熵权

TOPSIS 法计算中国大豆供给安全风险各个评价

指标的权重及 2005—2023 年的风险得分。 

 
表 2  2005—2022 年大豆进口来源地进口量及所占比重 

Table 2  Import volume and proportion of soybean imports from sources from 2005 to 2022 

美国 巴西 阿根廷 合计 
年份 

进口量/万 t 占总进口比重/% 进口量/万 t 占总进口比重/% 进口量/万 t 占总进口比重/% 进口量/万 t 占总进口比重/%

2005 1 104.8 41.0 795.2 29.9 739.6 27.8 2 639.6 98.7 

2007 1 157.0 37.5 1 058.3 34.3 827.6 26.9 3 042.9 98.7 

2009 2 180.5 51.3 1 599.3 37.6 374.4 8.8 4 154.2 97.7 

2011 2 235.1 43.1 2 062.5 39.8 784.2 15.1 5 081.8 98.0 

2013 2 220.9 35.2 3 180.6 50.2 612.4 9.7 6 013.9 95.1 

2015 2 840.5 34.8 4 007.8 49.0 943.8 11.5 7 792.1 95.3 

2017 3 285.6 34.4 5 092.7 53.3 658.2 6.9 9 036.5 94.6 

2018 1 664.0 18.9 6 608.2 75.0 127.7 1.5 8 399.9 95.4 

2019 1 694.4 19.1 5 767.4 65.1 879.1 9.9 8 340.9 94.1 

2020 2 587.4 25.8 6 427.7 64.1 745.9 7.4 9 761.0 97.3 

2021 3 229.6 33.5 5 814.7 60.2 374.7 3.9 9 419.0 97.6 

2022 2 953.3 32.4 5 439.4 59.7 365.0 4.0 8 757.7 96.1 

注：数据来源于 wind 数据库。 

Note: The data come from the wind database. 
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表 3  中国大豆供给安全风险评价指标体系 

Table 3  Risk evaluation index system of soybean supply security in China 

目标层 准则层 指标层 指标描述 属性 

国内供给风险 B1 国内产量 C1 衡量国内大豆生产的总体规模和效率 负向 

需求风险 B2 需求量 C2 包括压榨需求、食用需求、饲料需求和出口需求 正向 

对外依存度 C3 进口量/（本国产量+进口量） 正向 

进口来源集中度 C4 前 3 来源国进口总量/大豆进口贸易总量*100% 正向 市场贸易风险 B3 

进口量占世界出口总量比率 C5 大豆进口量/全球大豆出口总量 正向 

政治风险 B4 地缘政治风险 C6 各国地缘政治因素对其他地区产生的不确定性 正向 

价格比 C7 进口价格/国内价格 正向 

中国大豆供给 

安全风险评价 

指标体系 A 

价格风险 B5 
汇率 C8 美元兑人民币 正向 

 

2.3  熵权法计算指标权重 

鉴于评价指标体系中各指标的权重存在差

异，本文通过熵权法计算出不同指标的权重。其

优势在于能够根据特定的公式和数据计算指标权

重，使评价结果更加客观、科学和准确。 

（1）对指标进行标准化处理。 

当 i 为正向指标时： 

( )

( ) ( )
ij j

ij
j j

x min xa
max x min x





 式（1） 

当 i 为逆向指标时： 

( )

( ) ( )
j ij

ij
j j

max x xa
max x min x





 式（2） 

式中， ijx 表示个体 i 的第 j 项指标， ( )jmax x 表

示第 j 项指标中的最大值， ( )jmin x 表示第 j 项指

标中的最小值， ija 表示处理后得到的统一量纲的

指标值，取值介于 0 和 1 之间。 

（2）计算比重。 

1

ij
ij m

ij

aP
a




 式（3） 

（3）计算第一 j 个指标的熵值 je 。 

1

1

   

j m

ij ij

e
ln P ln P





 式（4） 

（4）计算评价指标差异系数。 

1j jg e   式（5） 

（5）计算第 j 个指标的权重。 

1

(1 )
n

j j j
j

w g e


   式（6） 

通过公式（1）~（6）计算得到我国大豆供给

安全风险各个指标的权重如表 4 所示。 
 

表 4  我国大豆供给安全风险各指标权重 

Table 4  Weights of soybean supply security  
risk indicators in China 

一级

指标

二级

指标
熵值 

差异 

系数 
熵权 

准则层

权重/%

B1 C1 0.952 7 0.047 3 0.087 5 8.75 

B2 C2 0.920 5 0.079 5 0.147 3 14.73 

C3 0.958 6 0.041 4 0.076 7 

C4 0.939 7 0.060 3 0.111 8 B3 

C5 0.965 6 0.034 4 0.063 8 

25.23 

B4 C6 0.926 9 0.073 1 0.135 3 13.53 

C7 0.896 4 0.103 6 0.191 8 
B5 

C8 0.899 6 0.100 4 0.185 9 
37.77 

注：数据来源于实证结果整理。 

Note: The data were compiled from empirical results. 
 

从结果来看，各风险所占权重按照平均数从

高到低排序为：价格风险>市场贸易风险>需求风

险>政治风险>国内供给风险，各个指标对我国大

豆供给安全整体风险的影响各有差异。 

2.4  TOPSIS 法评价结果排序 

TOPSIS 法通过计算评价对象与正、负理想解

的距离来进行排序，若评价对象与最优解距离最

近同时最远离最劣解，则被认为方案最佳。具体

步骤如下。 

（1）确定正、负理想解 R R 、 。 

1 2( , , , )j j njjR max R R R    式（7） 

1 2( , , , )j j j njR min R R R    式（8） 

（2）计算评估对象到正、负理想型解的欧氏

空间距离。 
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（3）计算各指标相对贴近度。 

i
i

ii

DC
D D



 



 式（11） 

最后根据公式（7）~（11）计算出来 2005—

2023 年我国大豆供给安全风险贴近度如图 1 所示。 

 

 
 

图 1  2005—2023 年我国大豆供给安全风险变化情况 

Fig.1  Changes in soybean supply security risks  
in China from 2005 to 2023 

 

可以看出，2005—2023 年我国大豆供给安全

风险指数在 2007 年达到最高值，贴近度值达

0.600 4，2013 年贴近度值为 0.326 1，为 19 年来

风险最低值。指数呈现先升后降，总体趋势趋于改

善，但风险指数呈现“W”型双向反弹波动特征。 

3  我国大豆供给安全风险影响因素实证

分析 

由于目前对我国大豆供给安全风险及影响因 

素的研究大多是使用大样本数据，而本文的样本

数量较少，方法存在不适用的情况，因此笔者在

选择实证方法时，查找了小样本下风险影响因素

的实证研究，影响因素选取第 2 节所选指标，选

择灰色关联度与偏最小二乘回归相互验证的方法

来进行分析。 

3.1  灰色关联度模型 

灰色关联度模型主要是用于量化分析因素。

通过灰色关联度模型，以识别 2005—2023 年 5 个

维度风险对我国大豆供给安全风险影响力的大

小。关联系数计算公式如下： 

（1）构造关联系数矩阵 iξ ( )k 。 
i

0 0

0 0

( )

| ( ) ( ) | || ( ) ( )

( ) ( ) | ( ) ( ) |

ξ

ρ

ρ
i k i i k i

i i k i

k
min min X k X k max max X k X k

X k X k max max X k X k


  

  
 

式（12） 

式中， 0| ( ) ( ) |k imin X k X k 为在序列 k 上找

出 绝 对 差 的 最 小 值 ， 也 叫 第 一 级 最 小 差 ，

0| ( ) ( ) |i k imin min X k X k 即所有绝对差中的最小值，

作为第二级最小差；同理， 0| ( ) ( ) |i k imax max X k X k

为二级最大差。  为分辨系数， (0,1]  ，具体

取值可根据所分析的问题而定，本文中取 ρ=0.5。 

（2）计算关联度 i 。 
1

1

(
1

)i i
k

k
n

 


   式（13） 

根据上述计算过程，得到我国大豆供给安全风

险影响因素关联系数与关联度，结果如表 5 所示。 

 
表 5  关联度计算结果 

Table 5  Correlation calculation results 

指标 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

关联度 0.840 1 0.521 2 0.702 8 0.840 2 0.685 8 0.847 3 0.852 5 0.891 0 

注：数据来源于实证结果整理。 

Note: The data are compiled from empirical results. 

 

各影响因素与我国大豆供给安全风险的关联

度排列由大到小是：汇率（C8）>价格比（C7）>

地缘政治风险（C6）>进口集中度（C4）>国内产

量（C1）>对外依存度（C3）>进口量占世界出口

量比重（C5）>需求量（C2）。其中排名前 5 项的 

指标关联度均在 0.8 以上，说明汇率、价格比、

地缘政治风险、进口集中度和国内产量会更为明

显地影响我国大豆供给安全风险。 

3.2  基于偏最小二乘回归模型的实证分析 

由于本文使用的是年度数据，数据量较少，
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自变量数目又较多，这类数据通常不适合构建回

归模型。偏最小二乘回归较好地解决了这一问题，

偏最小二乘回归通过主成分分析和综合变量提

取，适合样本量较少的数据进行回归分析，甚至

允许在样本个数少于自变量个数的条件下进行回

归建模，因此，本文适用于偏最小二乘回归模型。

本文拟用 R 4.4 软件实现偏最小二乘法，以研究

各因素对我国大豆供给安全风险影响程度的大

小。R 软件运行结果如表 6 所示。 

 
表 6  初步模拟拟合结果 

Table 6  Preliminary simulation fitting results 

验证：预测均方根误差 

 
（截距 

项） 

1 个 

成分 

2 个 

成分 

3 个 

成分 

4 个 

成分 

5 个

成分
…

交叉 

验证 
1.026 0.916 3 0.635 2 0.379 4 0.312 1 0.247 8 …

调整后 

的交叉 

验证 

1.026 0.898 1 0.611 4 0.366 7 0.304 1 0.243 3 …

训练：解释方差 

 
1 个 

成分 

2 个 

成分 

3 个 

成分 

4 个 

成分 

5 个 

成分 
… 

x 24.92 37.71 49.47 70.69 84.68 … 

y 76.99 97.51 98.03 98.11 98.14 … 

注：此处只截取了 R 语言运行的部分结果。  

Note: Only a partial of the results of the R run are captured here. 

 

从图 2 可以看出，当提取 5 个主成分时，模

型在经留一交叉验证法后得到的 RMSEP 值达到

最低点，此外，当提取 5 个成分时，模型能够解

释 98.14%的因变量 y 的变异信息，并对自变量 x

的解释能力达到 84.68%（表 6），丢失的信息量极

少，因此最终确定提取偏最小二乘回归的主成分

个数为 5。 
 

 
 

图 2  预测误差均方根图 

Fig.2  Root mean square plot of prediction error 

最后根据成分个数等于 5，建立最终的模型，

并调用 jack.test（）语句，得到表 7 回归系数的显

著性检验的结果。回归系数显著性检验结果显示，

价格比、地缘政治风险以及进口来源集中度极其

显著，需求量、对外依存度和汇率显著，而国内

产量、进口量占世界出口总量比重不显著。 

最后得到偏最小二乘回归方程为： 

2 3 4

6 7 8

ˆ 0.167 0 0.250 8 0.268 2

0.3951 0.782 7 0.2021

y x x x
x x x

   
 

 

将标准化后的回归方程转化为用原始自变量

表示的方程为： 

2 3 4

6 7 8

ˆ 3.749 5 4.7910 4.302 3 20.155 9

2.065 6 5.7358 0.628 7

y x x x
x x x

     
 

 

 

表 7  偏最小二乘回归系数显著性检验结果 

Table 7  Significance test results of partial least  
squares regression coefficient 

 估计值 标准差 t 值 P 值 

C1 –0.069 5 0.079 0 –0.879 1 0.392 3 

C2 0.167 0 0.086 5 1.930 0 0.071 5* 

C3 0.250 8 0.125 8 1.993 9 0.063 5* 

C4 0.268 2 0.089 5 2.996 4 0.008 5***

C5 0.016 7 0.075 4 0.221 1 0.827 8 

C6 0.395 1 0.058 5 6.757 4 0.000 0***

C7 0.782 7 0.060 4 12.968 1 0.000 0***

C8 0.202 1 0.109 6 1.844 7 0.083 7* 

注：***表示在 99%的水平下显著；**表示在 95%的水平

下显著；*表示在 90%的水平下显著。 

Note: *** indicates significant at the 99% level; ** Significant at 
95% level; *Indicates significant at 90% level. 

 

为检测模型的拟合效果，可调用 predplot（）

函数来进行检验。拟合效果如图 3 所示，图中横坐

标表示实际值，纵坐标表示预测值，图中散点几乎

都集中在对角线上，说明模型的拟合效果很好。 

 

 
 

图 3  模型拟合效果图 

Fig.3  Model fitting rendering 
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研究结果表明，2005—2023 年，需求量、对

外依存度、进口集中度、进口量占世界出口总量

比重、价格比、汇率、地缘政治风险等因素与我

国大豆供给安全风险呈明显正相关关系。通过对

指标回归系数绝对值大小排序，依次是价格比>

地缘政治风险>进口来源集中度>对外依存度>汇

率>需求量>进口量占世界出口总量比重>国内产

量。将灰色关联度法与偏最小二乘法得到的结果

进行对比，两种方法得到的结果中前 5 项有 4 项

指标相同，且都显著，研究结果表面市场价格、

地缘政治风险、进口来源集中度指标是影响我国

大豆供给安全风险的最主要因素。 

4  研究结论及对策建议 

本研究从国内供需、市场价格、国际贸易、

地缘政治风险等维度探索构建了大豆供给安全风

险评价指标体系。研究通过采用熵权 TOPSIS 法测

度指标权重和风险指数、利用灰色关联度模型与偏

最小二乘回归法等方法相互验证，分析了我国大豆

供给安全风险的影响因素。研究表明：2005—2023

年我国大豆供给安全风险指数在 2007 年达到最

高值，指数呈现先升后降，总体趋势趋于改善，

但风险指数呈现“W”型双向反弹波动特征，研

究还发现市场价格、地缘政治风险、进口来源集

中度指标对我国供给安全风险影响较大，需要高

度重视。基于以上分析结论，本文提出了以下风

险防范对策。 

一是加快发展国内农产品期货及金融衍生品

市场，争取国际大豆定价权。农产品期货市场对

稳定价格方面的作用较大，中国的期货市场发展

较晚，虽然发展势头强劲，但仍存在一定的问题。

要积极借鉴西方发达国家的经验，学习国外期货

交易规则和制度，适当放宽持仓限制、鼓励基差

销售；培育更多的像中粮集团这样的国际大粮

商，引导国内企业充分参与芝加哥期货交易所

（Chicago Board of Trade）等重要农产品期货市

场，提高市场的流动性，同时加强政府对农产品

期货市场的监管，加强与国际期货市场的联系，

对内调控大豆价格，保持大豆价格处于合理区间，

对外争取国际大豆定价权。 

二是加强国际生产布局，拓展进口来源渠道。

充分释放“一带一路”倡议带来的潜力，通过技

术合作和交流，探索“一带一路”沿线适合种植

大豆的国家，努力寻求多边投资，降低贸易壁垒

及成本，建立长效合作机制；充分利用《区域全

面经济伙伴关系协定》（Regional Comprehensive 

Economic Partnership）带来的开放机遇，拓展海

外耕地，开展大豆科研国际合作，建立大豆海外

试验区，打造大豆生产、加工、仓储、物流全产

业链服务；在稳定传统豆源市场的同时，积极开

拓与俄罗斯、乌克兰和玻利维亚等大豆生产潜力

较大的国家和市场加强合作，促进大豆进口来源

多元化。 

三是积极实施大豆减量替代，降低国内市场

需求压力。改善油料消费结构，寻求豆油减量替

代，鼓励消费者选择多样化的食用油，加大宣传，

提高消费者对其他油料产品的认知度和接受度，

减少和抑制不合理的大豆油料消费和浪费。实施

饲料豆粕减量替代，改善饲料蛋白质含量，通过

合理设计饲料配方，确保饲料中蛋白质水平与动

物的生长阶段和生产性能相匹配，提高蛋白质的

利用效率。 
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