
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

猪肉价格及其波动性： 

基于异质性蛛网模型的研究1 

 

 

【摘要】在中国，食品价格是 CPI价格指数波动的主要来源。而猪肉价格，又是

食品价格波动的最重要来源。为此，本文在调研和对市场特征进行分析的基础上，

构建了一个包括母猪、生猪生产过程的异质性蛛网模型，对影响猪肉价格波动的

因素进行了研究。这个模型还包含了流动性约束、市场进入和退出机制等因素。

模型分析显示：在需求端，随着收入上升，猪肉的消费需求对价格敏感度降低，

会增加猪肉价格的波动性。在供给端，农户生产技术水平的提高，反而会通过生

产乘数放大猪肉价格波动；农户信息收集能力的提高，会通过降低产量对当期利

润的敏感度、稳定猪肉价格；养殖规模的提高，则会通过其与资产信贷抵押能力

的交互作用，改善流动性约束，从而也有助于猪肉价格的稳定。本文能够对中国

过去的猪肉价格波动给出较好的解释，对相关政策也有参考意义。 
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一、引言 

在中国 CPI 的编制中，包括八大类商品的消费价格，分别是：食品、烟酒及

用品、衣着、家庭设备用品及服务、医疗保健及个人用品、交通和通信、娱乐教

育文化用品及服务、居住。根据公开的信息以及我们的估算，在上述八大项分类

商品中，食品价格指数在 CPI中所占的权重接近三分之一，是最重要的商品分类。

在最近的 10年中，食品类价格指数的变化，对 CPI的上升和波动性具有决定性作

用。这不仅是由于食品类在整个 CPI 商品篮当中占到了最大的权重，而且也与食

品价格的波动性最强有关。从平均意义上而言，食品价格指数波动对总体物价水

平变化的贡献率达到 70%以上（徐奇渊，2010）。食品价格对 CPI总体价格的影响，

由此可见一斑。 

在食品价格指数的权重当中，肉类占到了三成左右的比重，是食品分类中最

为重要的子类别。而且，肉类价格还尤其具有波动性，对食品价格指数波动起到

了决定性的作用。2003年以来，在食品价格指数的 7个分类中，肉禽及其制品消

费价格指数，不但是涨幅最大的，而且也是波动性最大的。而在所有肉类当中，

又以猪肉的消费量最大，猪肉价格也是居民最为关心的肉类价格。以2010年为例，

中国居民人均猪肉消费数量占到总肉类消费的近 7 成。因此也有人戏称，中国的

CPI 是 China Pork Index。猪肉价格不仅成为发改委等官方机构的研究重点（周

望军，2010；中国人民银行调查统计司，2011），而且也因其与 CPI的密切关系，

猪肉价格也成为国内外投资机构的关切焦点，例如诸建芳（2010）、高善文等（2011）、

関志雄（2011）、钟正生等（2014）等等。 

综上所述，中国的食品价格指数在 CPI 商品篮子中所占权重最大，而且具有

很大波动性，因此对整体价格水平有重要而直接的影响。在食品价格内部，又以

猪肉价格的波动最为重要。所以，研究猪肉价格波动，是理解整体物价水平变化

的重要微观角度。本文作者在江苏省、广东省等地对规模养殖企业、散养农户等

业态进行了实地调研，在此基础上总结了猪肉养殖市场的特征，构建了一个包括

母猪、生猪生产全流程的异质性蛛网模型，对中国猪肉价格变化的影响因素进行

了分析。 

本文以下部分的结构安排是：第二部分是文献回顾与本文的贡献；第三部分

分析了猪肉价格变化及其市场结构特点；第四部分刻画了典型的猪肉生产全流程；
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第五部分是基于异质性蛛网模型的分析；第六部分是结论和政策建议。 

二、文献回顾 

由于猪肉价格在中国物价波动中的重要地位，研究者们对其价格波动特征和

影响因素，以及稳定猪肉价格的对策进行了研究。一些研究者，着眼于猪肉市场

本身的价格描述、生产形势的分析和展望，例如潘巧莲（2012，2013），虞华等

（2015）等。在此基础上，实业界和学术界形成了“猪周期”的共识，即猪肉的

生产和价格波动具有周期性特征。而且，綦颖、吕杰和宋连喜（2007a, 2007b），

毛雪峰和曾寅初（2008），以及赵奉军（2009）都进一步给出了“猪周期”的经

验证据，并且分别对生产周期、价格周期进行了测算。司智陟（2014）利用季节

调整和 HP滤波法，对我国猪肉价格的时间序列进行分析后发现，猪肉市场的价格

波动与猪肉的生产波动大致相同。另一类研究，则是基于对“猪周期”的认识，

分析影响猪肉价格波动的原因，并提出政策建议。例如，孙莹（2014）、严斌剑

和卢凌霄（2014）都指出，生产过程的规模化发展程度不足、信息整合不足，都

是猪肉价格大幅波动的重要原因。周望军（2010）则从饲养成本和风险等角度进

行分析，并提出了稳定生猪价格的政策建议。 

上述文献虽然提出了“猪周期”的概念，并从经验角度指出了猪肉价格波动

与猪肉生产之间的重要联系，但是前述研究均为数据描述与简单的经验分析，缺

乏理论模型。而且，这些经验分析虽然指出了一些影响猪肉价格波动的因素，但

是面对我国猪肉价格波动的一些特点，却缺乏解释力。比如，2006 年之前的猪肉

价格波动比较温和，但 2006年之后的猪肉价格波动性则显著放大。与此同时我们

却看到，随首 IT技术的发展、信息整合条件在改善；全国生猪养殖的规模化程度

也在提升（参见图 2-1）；而且国家也出台了越来越多的稳定生猪生产的政策，例

如 2007 年开始实施的能繁母猪补贴、2009年开始启动的冻猪肉收储工作等等。可

见，从上述角度来看，已有文献无法解释猪肉价格波动性趋于上升。最后，纯粹

的数据分析和经验研究也无法对猪肉价格的波动给出系统性的分析，从而其概括

的影响因素分析可能存在重要疏漏。 

基于现有文献的研究，以及作者对我国生猪养殖市场的调研和分析，本文将

构建一个理论模型，从猪肉市场的需求和供给两个方面，分析猪肉价格波动的影

响因素和传导机制，并在此基础上提出政策建议。具体而言，首先，本文分析并
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比较了中国近年来包括猪肉在内的四种肉类价格的波动特征。然后，在此基础上，

本文结合前期的调研，从市场需求和供给两个角度出发，分析猪肉市场波动性特

征背后的原因。我们发现，和鸡肉市场相比，猪肉市场集中度较低、养殖户规模

较小的特点，可能是造成生猪肉价格波动性不同于鸡肉价格的重要原因。这是因

为，农户的生产规模和市场集中度可以通过影响生产技术水平，理性程度和信息

收集能力，以及流动约束条件等渠道对猪肉价格及其波动性产生影响。 

同时，由于猪肉市场不仅具有自然的生产滞后期，而且具有需求偏好较稳定，

价格主要由市场供给决定的特点，所以猪肉生产和价格的波动性也符合蛛网模型

的典型特征（Harlow，1960；陈伟，2007；吴瑛，2011）。虽然，Harlow（1960）

的开创性研究已经将蛛网模型应用于猪肉价格的波动性问题上。但是，经典模型

不仅难以刻画动态波动的非线性特征（Chavas and Holt, 1991），而且没有考虑

农户的异质性特征（Chavas, 1999; Colucci and Valori, 2011b），金融约束条

件（Commendatore and Currie, 2008），以及市场的进入和退出机制（Colucci and 

Valori, 2011a），其价格决定的单期时滞，也不符合我国“从母猪到生猪”的生

产流程（周异，2009）。所以，简单的蛛网模型，难以对猪肉生产及其价格波动

进行刻画和分析。基于实地调研，以及现有文献的研究，本文在刻画猪肉生产全

流程的基础上，建立了一个滞后期为 2 个独立生产周期（包括母猪生产周期、生

猪生产周期在内），具有流动性约束条件、市场进入和退出机制的异质性蛛网模

型，分析猪肉价格的动态波动性及其影响因素。 

在建立模型之后，本文的数值模拟分析发现：在需求端，消费者的猪肉消费

需求对价格敏感度的降低，会增加猪肉价格的波动性。在供给端，农户生产技术

水平的提高，会在短期放大猪肉价格波动性；农户信息收集能力的提高，会通过

降低猪肉生产对当期利润的敏感程度，稳定猪肉价格的波动性；农户规模的提高，

则会通过其与资产的信贷抵押能力的交互作用，改善流动性约束，从而有助于猪

肉价格的稳定。 

三、猪肉价格及其市场特征 

在各种肉类中，近年来价格涨幅由高到低依次是羊肉、猪肉、牛肉和鸡肉（图

1-a）。另一方面，价格波动性从大到小依次是：羊肉、牛肉、猪肉和鸡肉（图 1-b）。
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图 1 上涨周期中各种肉价的走势（2006 年 1 月至 2011 年 6 月） 

     
(a)各种肉价的价格指数                                              (b) 各类肉价指数的波动性 

 

注：猪肉、牛肉、羊肉、活鸡价格指数的计算，分别用以下四类肉价为指标：鲜猪肉:精瘦肉，鲜牛肉:新鲜去骨，鲜羊肉:新鲜去骨，活鸡:活肉鸡:1-1.5 公斤。为方便比较，本

文将 2006 年 1 月定为基期 100。数据来源：发改委价格监测中心，2014。 
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具体而言，从 2006年 1月至 2011 年 6月，猪、牛、羊肉价格涨幅都比较高，

分别为：90%、87%、106%，而鸡肉的价格涨幅最低，仅为 55%，远远低于其他肉类。

同时，从价格波动性来看，猪、牛、羊肉价格的波动性也都远远大于鸡肉。 

为什么不同的肉类具有不同的价格涨幅和波动性呢？换句话说，为什么猪、

牛、羊肉的价格表现和鸡肉相比如此不同呢？一般而言，我们可以从需求和供给

两个角度进行思考。首先，在需求方面，因为居民的消费偏好本身是比较稳定的，

不会发生太大的变化。所以，我们主要从供给角度来考虑。结合后文的图 2 可以

发现，上述四个肉类市场，在供给方面的最重要不同点很可能在于市场结构因素。

和猪牛羊肉相比，鸡肉生产的市场集中度更高，生产厂家的规模化程度也更高。 

如果市场具有较高市场集中度、或者较高的生产规模化程度，这些因素可能

通过以下几个渠道对价格的涨幅和波动性产生影响：第一，市场集中度提高，规

模以上的农户数量增加，能采用更先进的生产技术，从而提高肉类产量，这将对

价格波动产生影响。第二，生产规模越大，生产者的信息收集能力就可能越高。

如果农户更有能力收集完整的市场信息，并做出分析和判断，那么其将更有可能

接近于理性预期的经营选择。这将对整体市场的运行起到稳定作用。第三，农户

规模的扩大，可以改善他们面临的流动约束问题，从而其融资能力和对市场风险

的抵抗能力也会有所增强。这也将对市场稳定起到积极作用。 

肉类生产市场可以近似地看作是一个完全竞争的农产品市场，由于其生产具

有自然的滞后期，因此其价格将符合典型的蛛网模型。在此情况下，价格波动是

必然结果。而且，随着收入上升、生活水平的提高，肉类供给弹性也有小于需求

弹性的趋势，从这两个弹性大小关系的角度来看，肉类价格波动性大也有其必然

性。但是如果市场集中度有所提高，农户生产规模有所扩大，则竞争机制将会发

生改变、农户的静态预期也会发生改变，微观农户决策将不同于传统蛛网模型的

情况。 
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图 2-1：肉鸡存栏量的规模分布                           图 2-2：生猪存栏量的规模分布 

     

 

图 2-3：肉牛存栏量的规模分布                            图 2-4：羊存栏量的规模分布 

       

       

说明：数据和分类方法，均来自《中国畜牧业统计年鉴》各年卷，横轴为养殖规模，纵轴为相应农户/农场数量。2012 年、2013 年出版的年鉴，都是只报告了上一年畜牧业的农户

的规模分布，但是都不再报告存栏数的规模分布。
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在传统的蛛网模型中，农户将按照 t期价格来决定 t+1期产量，这可能有两

种原因：（1）理性或者是信息的原因。单个农户可能不具备足够的信息，或者无

法承担收集信息的过高成本，因此其决策依赖静态信息。这是造成市场波动的一

个根源。（2）由于单个农户的规模小，其面临较强的流动性约束，或不具备较强

的融资能力。因此，即使单个农户具备完全的理性和信息，但由于流动性的约束，

其行为仍将表现出静态预期的特征。例如：今年价格下跌，收入减少；此时农户

虽然知道明年价格将会上涨，但其能够投入到新一轮生产的资金仍将取决于今年

较低的收入。但是，当市场集中度提高和单位农户规模扩大后，规模较大的农户

可能在一定程度上克服上述两个方面的约束，从而使价格波动较为稳定。 

图 2 是中国各种肉类养殖规模的分布图，给出了各种肉类生产的市场集中化

程度。从图 2 可以发现：第一，在猪、牛、羊、鸡肉四个市场当中，近年来鸡肉

的市场集中度提高最为明显，其市场集中度和规模化程度最高。第二，猪肉的市

场集中度稍高于羊肉和牛肉，但是与鸡肉市场相比，其市场集中度明显较低。将

上述两个发现与图 1的信息进行比较，可以发现两者是非常一致的。 

因此，在分析猪肉供给及其价格波动性的时候，农户规模及流动性约束等将

是决定价格变化特点的重要因素。一般来说，猪肉生产的产商可以分为两类，一

类是上规模的，一类是分散经营者。由于中国的猪肉生产特点主要是散养，因此

下文模型将主要分析散养户背景下的猪肉生产过程和需求的均衡，及其与猪肉价

格波动的关系。 

四、养猪流程：母猪和生猪两个蛛网的互动 

对于猪肉生产过程，如果笼统将其看作一个完整的市场，则可以表示为图 3-1：

（1）农户选择进入市场，建猪舍。在此环节，农户将支付固定成本。（2）在此

基础上，t 时刻的农户决定生产母猪的数量，然后根据技术水平决定的产仔比例，

滞后 1期得到 t+1时期的仔猪数量。（3）再经过一个时期的滞后，即在 t+2期的

时候，得到出栏的生猪数量，这就是当期市场上的供给，然后再与当时的需求力

量结合，实现市场出清，并得到当期真实价格。（4）然而农户开始决定下一期的

行为，他的选择有两种，要么退出市场，要么继续生产。他们考虑的依据主要有

两个方面：第一，当期价格。第二，调整机制，这个调整机制即前面提到的信息/

理性约束，或者是流动性约束，这两方面的原因导致了农户不会将下一个周期的
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猪肉价格放到现在的决策信息集当中。通常情况下，农户的规模越小，就越容易

受到流动性约束以及信息约束的影响。而中国生猪养殖市场的分散化程度仍然很

高，在 2010年，全年出栏数在 100 头以下的生产者占比接近 50%。因此，市场进

出入和流动性约束等对猪肉供给的影响，对理解猪肉价格波动性具有重要作用。 

图 3-1 猪肉生产的全流程：一个市场 

 

但是在实际情况中，除了个别大规模养殖企业之外，一般而言，母猪、生猪

的生产是相对独立、又有互动关系的两个市场体系。当然，这两个市场通过仔猪

的供求会发生紧密联系。对图 3-1 进行修正，得到的图 3-2 揭示了母猪、生猪两

个市场之间的关系。首先，t时刻的母猪厂商决定生产数量，滞后一期即 t+1期得

到仔猪数量；这时候下游的生猪养殖户在市场上释放对仔猪的需求，与仔猪的供

给因素共同决定了价格。然后母猪厂商再结合调整机制等因素决策下一步的生产

决策。而在这时候，下游的仔猪厂商开始进行生产程序，再经过一个时期的滞后，

即在 t+2 时刻，得到了生猪的出栏数量，这一供给情况再与当时的市场需求结合，

得到了当时的猪肉价格，然后猪肉厂商再根据相关信息决定下一步的生产。在 t+1

期母猪生产者决定下一轮的产量，t+2期生猪生产者决定下一轮的产量，这些行为

都将对后期猪肉产量、价格产生影响。因此，如果母猪市场是相对分散、接近完

全竞争的情况，则整个猪肉市场将是母猪、生猪两个蛛网市场的叠加。不过，如

果母猪市场集中度较高，则整个市场仍将以单个蛛网为主。在母猪市场作为蛛网

形式加入的情况下，这个双蛛网模型的滞后期将是 2 期（这里的 2 期是指两个生

产周期）。 
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图 3-2 猪肉生产的全流程：母猪和生猪两个市场的整合 

 

为了分析生猪价格的动态波动性及其影响因素，我们将在滞后期为 2 期的传

统蛛网模型基础上，引入流动性约束等条件，并内生化异质性农户的市场进入和

退出机制，从而构建一个包括母猪和生猪生产过程的异质性蛛网模型。 

五、母猪－生猪生产过程的蛛网模型分析 

在本小节，我们的主要目的是建立一个包括母猪和生猪生产过程的异质性蛛

网模型，并且通过引入流动性约束等条件，将异质性农户的市场进入和退出机制

内生化，以此来分析生猪价格的动态波动性。 

（一） 基础模型 

    生猪市场的供、求平衡 

为了使模型在易于分析的同时又能获得其政策含义，我们首先将模型基础部

分按照经典线性蛛网模型的思路进行设定。如下所示，(1)式表示生猪市场的线性

需求曲线： 

.d

t tQ a bp                                                  (1) 

其中，
d

tQ
表示 t时刻的猪肉需求量， tp

是 t时刻的猪肉价格；参数 a 和b 都
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是非负的常数，分别代表消费者对猪肉的偏好以及对价格的敏感程度。随着收入

的提高，消费者对价格的敏感程度b 可能会不断下降。 

给定母猪的繁殖率
f
，(2)式表示市场上农户 i 在时间 t时的生猪猪肉供给: 

, , 1.
s s

i t i tq f S                                                   (2) 

其中， ,

s

i tq
是农户 i 在 t 时期生猪猪肉的供给量，

f
是每头母猪产仔头数，代

表生产仔猪的技术水平。这里我们假设，将每 1 期的时间长度定义为：母猪所产

的仔猪，通过这段时间能够成长为符合出栏条件的生猪。由于 t时刻的生猪数量仅

仅取决于 1t  时刻的仔猪数量，而 1t  时刻的仔猪数量又最终取决于当时的能繁

母猪数量（ , 1

s

i tS  ），因此 t时刻生猪的供给量就是 , 1

s

i tf S  。 

(3)式则表示：市场上消费者的猪肉总需求，以及各个生产者的生猪供给，两

者达到市场出清的均衡状态： 

,

M

.
t

d s s

t t i t

i

Q Q q


                                                (3) 

其中，
Mt 代表 t时期市场上生猪养殖农户的集合。因此，市场出清的猪肉均

衡价格 tp
将满足以上 t时期市场上猪肉总需求等于总供给的市场出清条件。给定

(1)、(2)和(3)式，我们可以将 t时期的猪肉价格 tp
用下式表示： 

1 1 1

, , 1[ ] ( ) [ ] ( ) [ ] ( ).
t t

d s d s d s

t t t t i t t t i t

i M i M

p Q Q Q q Q f S  



 

                 (4) 

如上式所示，生猪猪肉价格的动态变化及其波动性，将主要取决于每个农户

对能繁母猪的最优供给决策。那么接下来我们就来设定模型中能繁母猪的最优供

给决策。 

能繁母猪的最优供给决策  

假设生猪市场是一个完全竞争性的市场，该市场上的生产者都是价格接受者，

每个农户的最优猪肉供给 ,

s

i tq
将取决于农户的生产技术。即给定饲养能繁母猪的成
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本函数，所选择能繁母猪的供给数量，要实现农户预期利润最大化。这里我们假

设农户 i 在 t时期的预期利润 ,i t
为： 

, , 2 , ,( ).e s s

i t i t t i t i tp q C q                                           (5) 

其中， , 2

e

i t tp   表示农户 i 在 2t  时期所预测的两期后即 t时期的生猪猪肉价格。

正如上面的讨论所示，农户 i 在 t时期的猪肉供给 ,

s

i tq
与当期猪肉价格无关，主要取

决于上期的能繁母猪数量 , 1i tS  。所以我们可以将上式改写为如下(6)式： 

, , 2 , 1 , 1( ).e

i t i t t i t i tp f S C f S                                        (6) 

因此，农户 i 的能繁母猪的最优供给决定为： 

1

, 1 , 2 , 1 , 1 , 2arg max{ ( )} [ ] ( ).e e

i t i t t i t i t i t tS p f S C f S C p f

      
           (7) 

为了使分析简单化，我们假设成本函数C 是一个具有如下形式的二次函数: 

2

, , ,

1
( ) ( ).

2
i t i t i tC S f S S




 
                                     (8) 

其中，参数  、 和 都是非负的常数。那么结合式(7)和(8)，我们就能得

到一个反映上游能繁母猪生产情况的线性供给函数, 如(9)式所示。该供给函数显

示：各个生产者的能繁母猪的供给与生猪预期价格具有线性正相关关系。 

, 1 , 2 .e

i t i t tS p                                               (9) 

上式描述的含义是：如果预期两期后市场上猪肉价格上涨，农户将提高能繁

母猪的生产。因为能繁母猪的生产也存在 1 期滞后，因此农户在 2t  时期所预测

的2期后的生猪猪肉价格 , 2

e

i t tp   决定了下一期的母猪数量 , 1i tS  ，并且与其正相关。 

猪肉价格的动态描述 
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按照经典蛛网模型的思路，我们还假设：农户基于如下适应性预期来预测 2

期后市场上的生猪猪肉的价格。 

, 2 , 1 1 , 1 1( ).e e e

i t t i t t i t i t tp p p p         
                           (10) 

其中， i 表示农户 i 的适应性预期调整系数。在此基础模型中，我们假设生

产农户是同质的。不失一般性，还可将市场上农户数量标准化为 1。那么将以上生

猪猪肉市场的需求函数(1)式、母猪和生猪的供给函数(2)和(9)式、市场出清条件

(3)式、以及农户的适应性预期表达式(10)结合起来，我们可以得到生猪猪肉价格

（ tp
）的动态运动法则，其形式为如下式(11)的一元的二阶差分方程：  

1 2( 1) .t t t

f a f
p p p

b b

 
   


                               (11) 

（二）基准模型的分析 

虽然在上节中我们得到了描述生猪猪肉价格动态运动法则的一元二阶差分方

程，而且可以证明此方程存在解析解，但是其解析解的形式根据参数将有所不同。

所以我们进一步假设适应性预期调整系数 1  ，即假设一种具有简单预期形式的

特殊适应性预期（ , , 2

e

i t i tp p 
），那么猪肉价格的动态运动法可以简化为如下形

式的一元二阶差分方程： 

2 .t t

f a f
p p

b b

 



                                         (12) 

解之可得如下式(13)： 

 2
1 2( ) ( cos sin ) .

2 2

t

t

f a f
p B t B t

b b f

   




  


                   (13) 

其中， 1B
和 2B

为可根据初始条件确定的任意常数。 

至此，除了生猪猪肉生产的滞后期为两期之外，本文关于生猪猪肉价格的动

态模型设定和传统的简单预期的线性蛛网模型非常相似。这一基础模型的优势是

具有唯一的解析解，可以帮助我们有效分析模型参数变量对猪肉价格波动的影响。

根 据 （ 13 ） 式 ， 猪 肉 价 格 可 以 分 解 为 两 项 。 第 一 项 是 ，

2
1 2( ) ( cos sin )

2 2

t

t

f
p B t B t

b

  
 

，这描述了猪肉价格的波动周期。第二项是
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a f

b f







 ，这描述了猪肉价格的变化趋势。从中我们可以得到以下几个重要结论： 

 

第一，猪肉消费需求对价格的敏感系数b ，其下降将带来短期价格波动性的

放大，以及长期价格趋势性的上升。有统计证据显示，在收入提高过程当中，该

敏感系数呈现下降。其支撑的传导机制是：收入上升（假设此时猪肉价格不变，

消费数量增加缓慢） 猪肉在总支出中的比重下降  需求价格弹性下降。猪肉

消费需求对价格的敏感系数b 是对需求价格弹性的一个近似，因此在收入提高过

程当中，猪肉消费对价格敏感程度下降，从而导致价格短期波动大，并在长期呈

现出上涨趋势。从这一角度来看，猪肉价格波动性的突然上升，可能与我国人均

收入在 2006年之后加速上涨有密切的关系。 

第二，技术进步，即能繁母猪产仔比例 f 的上升，将导致短期内猪肉价格波

幅放大；同时，价格在长期可能出现趋势性下降。短期中，能繁母猪能够生产仔

猪的比例 f 上升会加大价格的波动性，这是因为：每头母猪能够生产的仔猪数量

上升，就意味着母猪到仔猪的生产乘数效应更为明显。相同的母猪数量波动，将

引起滞后期中仔猪数量的更大波动。在 2005 年到 2007 年之间，中国的仔猪生产

技术 f 有明显的跳跃性提高（徐奇渊，2011）。同时我们可以发现，猪肉价波动

性放大，也正是在这段时间发生的。 

另一方面，由于 f 同时出现在分子和分母中，所以技术进步对长期价格趋势

的影响在理论上并不明确。但是，在符合一定假设条件的情况下
2
，例如，猪肉消

费需求对价格的敏感系数b 相当小，而母猪产量对生猪肉价格的敏感程度（  ）

非常大
3
，那么技术进步（ f 上升）会导致猪肉价格会出现趋势性下降。 

                                                             

2
 只要 ( ) 0b a c    ，则技术进步（ f 上升）将导致猪肉价格会出现趋势性下降。这

是因为，将第二项（趋势项）对 f 求偏导数可以得到下式：
,

2

( )

( )

trend t b a c

b f

p

f

 



 







。 

3
 由于母猪到仔猪生产的乘数效应，例如一头能繁母猪一年可产仔猪 10 头，则这种乘数效应为

10。在此情况下，母猪产量的决策将对猪肉价格非常敏感，从而  的取值确实可能很大。 
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第三，猪肉消费者的偏好因素 a ，以及母猪的生产成本 ，这些因素均会对

猪肉价格的长期趋势产生影响；但其对价格的波动性本身并没有影响。 

（三）引入流动性约束及市场进入退出机制的异质性模型 

基于前文分析，中国的生猪养殖市场中散养户占据非常重要的地位。这导致

单个生产者更容易受到流动性约束的影响，进而生产者也更容易受到市场进入退

出条件的影响，这些都导致中国猪肉价格更具有波动性。因此，本文还将引入农

户的流动性约束等条件，并分析由此导致的内生性市场参与机制对猪肉价格波动

造成的影响。接下来，我们将对模型做一些设定，包括农户资产和负债规模、信

贷约束条件、以及相应的市场进入和退出机制，以反映中国生猪养殖市场的结构

性特点。 

首先我们假设：每个生产农户能够通过每期的利润来累积财富，并进行相应

的资产投资 ,( )i tA
。而且我们进一步假设，其资产具有非流动的性质。因此如果农

户在 t期出现亏损，就必须依赖银行信贷 ,( )i tL
来弥补损失，从而继续留在市场上。

否则，由于无法继续维持经营活动，生产者将在 t 期末退出市场，并且不再参与

下一期的市场活动。因此，这里的信贷约束条件也可以表述为流动性约束条件。

具体而言，每个农户 i 在 t期末的资产 ,i tA
和负债 ,i tL

将分别按照(14)式、(15)式，

基于各期利润不断发生动态变化： 

, 1 , , 1 , , 1

,

, 1

(1 ) ( (1 )) (1 ) 0;

(1 ) .

i t a i t i t l i t i t l

i t

i t a

A r L r if L r
A

A r otherwise

   



      
 


    (14) 

   

, , 1

,

, 1 ,

0 (1 ) 0;

(1 ) .

i t i t l

i t

i t l i t

if L r
L

L r otherwise









  
 

 
                  (15) 

其中，我们假设农户资产能够获得 ar 的收益率，同时必须为其负债担负 lr 的

贷款利率。 

接下来我们将引入信贷约束条件和市场退出机制。由于我们假设农户资产具
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有非流动的性质，所以农户一旦出现亏损，只能以其资产作为抵押获得银行的流

动性贷款以期继续留在市场上，否则必须立即退出市场。换句话说，由于存在信

息不对称和合约执行等问题，信贷市场不是一个完美的市场，农户只有通过向银

行提供资产抵押，才能从银行获得信贷。因此，生猪养殖农户的信贷能力存在信

贷上限，这一上限取决于其可抵押的资产价值。在此，我们将农户 i 在 t 时期的资

产 ,i tA
作为其当期获得银行信贷的抵押品。并且我们进一步假定，生猪养殖农户

的银行信贷上限，为其资产的一定比例 。如果农户 i 的资产负债比例 , ,i t i tL A
超

出这一上限 ，则该生产农户就无法获得新的信贷，此时如果继续亏损，该农户

将不得不退出市场: 

     , , 1 .t i t i t ti M L A i M                             (16) 

其中， tM
代表当期留在市场上的农户及其数量。退出市场之后的农户，在

将来仍然有机会重返市场。这里我们还进一步假设，市场上的生猪养殖农户和市

场之外潜在的农户之和一定，以常数m 表示。 

最后，我们将讨论潜在生产农户的市场进入机制。也就是说，在以上农户退

出市场的同时，我们还假设存在一系列潜在生产农户。这些农户对本期市场平均

利润进行观察，并决定是否进入生猪养殖市场。如果其观察到的平均利润越高，

其进入市场的可能性也就越高。但是猪肉生产具有时滞性，所以潜在生产农户的

供给能力只有在两期后才会给市场带来变化。 

 2

exp( )
, 0;

r exp( ) 9

0, .

t
t

t t t

if
if i M i M

otherwise

 


 

 


      



          (17) 

潜在的生猪养殖户对 t期进行观察，

,

1

t

t i t

i MtM
 



 
表示该潜在农户观察到

的当期农户集合 tM
中农户的平均利润； 表示潜在生猪养殖农户对当期市场平

均利润的敏感度。也就是说，一方面，如果潜在农户发现生猪市场有利可图就将

考虑进入猪肉市场。潜在农户进入市场的概率不仅受到平均利润高低的影响，而

且还取决于农户对当期市场利润的敏感程度。市场平均利润越高，则农户进入的
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意愿就越强烈；潜在农户对当期市场平均利润的敏感度 越高，则其进入市场的

概率也就越高。根据（17）式的设定形式，当 0  时，只要市场平均利润为正值，

无论市场平均利润大小，农户进入市场的概率都为 10%；而当 时，所有潜

在农户都将进入市场。另一方面，如果潜在农户发现猪肉市场出现亏损则将选择

不进入市场。 

综上所述，我们在基础模型中引入了农户资产和负债规模、信贷约束条件、

以及市场进入和退出机制。一方面，市场上的生产农户资产规模越小，在给定的

资产负债比例上限约速下，其获得的银行流动性贷款规模越小，则其受到的流动

性约束越紧，从而在面临负面冲击的时候，小规模农户退出市场的可能性就越高；

另一方面，养猪的平均利润越高，或者潜在养殖户对当期市场平均利润的敏感度

越高，则潜在农户进入市场的可能性也就越高。其他条件不变的情况下，较高的

猪肉价格会带来较高的市场平均利润，这将会引致更多的农户进入；但是更多的

生产农户的进入将会引起猪肉价格的下跌，从而引致亏损迫使一部分农户退出市

场。因此，内生性的市场进入和退出机制有可能会影响猪肉市场价格的动态波动，

引起猪肉价格波动幅度的变化。 

（四）数值模拟分析结果 

4.1 模拟参数 

本小节中，我们将利用蒙特卡洛模拟方法，考察上节模型中猪肉市场价格的

动态变化。具体而言，首先对基础模型的模拟参数做以下设定：消费者：

50, 0.5;a b   农户： 27 /1000, 0, 10, 1.0.f       
4 
其次，本文将市场

上潜在的异质性农户样本集合总数设定为 100.m   生猪养殖户 i 的异质性，则由

该农户的适应性调整系数 i 表示，根据区间
 0,1

上的均匀分布随机选取。初期市

场上的农户数量及其预期价格的初始值分别根据区间 4
1, m  和

0, b
a  上的均匀分布

随机选取。为简单起见，这里我们将资产收益率 ar 和负债利率 lr 都设定为零。 

                                                             
4
 本文模型参数的设定参考蛛网模型数值模拟文献中的参数值，例如 Brock and Hommes 

1997,1998; Dieci and Westerhoff 2009,2010; Colucci and Valori 2011a,2011b。 



 

18 
 

本文模拟所关注的焦点，集中在农户面临的流动性约束和农户对当期市场的

敏感度这两方面，因为两者的参数变化，将通过农户的进入和退出市场机制产生

作用，并最终影响猪肉价格的波动性和趋势。在汇报模拟结果之前，我们还要介

绍模型中关于农户面临流动性约束和农户对当期市场的敏感度等重要参数，并解

释两者在模型中是通过何种机制，对猪肉价格的动态产生影响的。 

假设在本期市场上生猪供给水平较低，给定消费者的需求以及市场出清条件，

消费者必须为猪肉支付较高价格，因此本期生猪市场上的农户利润普遍较高。这

将吸引更多的潜在农户进入到生猪养殖市场。与此同时，农户进入市场的概率还

受到其对当期市场利润水平敏感度的影响。这一敏感度越高，就会有更多的潜在

生产者进入，从而市场上的猪肉供给增幅就更大（要经过两期滞后）。给定消费

者的需求，生猪供给的增加将会导致市场出清条件下猪肉价格的降低，这会使得

农户的利润普遍下降，部分农户甚至出现亏损。如果由于流动性约束而无法获得

足够的信贷支持，那么亏损的养殖户就被迫退出市场。这将会导致两期之后生猪

供给的相应减少。因此，由于引入了农户对市场利润的敏感度、以及农户进入和

退出市场的机制，猪肉价格将会围绕长期均衡值产生较复杂的周期性波动。 

我们将设定不同的流动性约束水平、农户对当期市场利润的敏感度水平，从

而考察由此引发的生产者进入和退出所导致的猪肉价格波动性差异。具体而言，

本文将设定不同的信贷约束比例上限 [10%,20%, ,100%]  ，不同的农户初始

资产规模 0 [25,50,100]A 
，以及农户对当期市场利润的不同敏感度

[0.0%,0.5%,1.0%]  。 

给定样本初始值，对于每一个参数组合，我们将首先进行样本大小为 1,000

期的数值模拟，并且计算相应的价格均值和标准差。然后通过重复进行 10,000次

蒙特卡洛模拟得到每一个参数组合下猪肉价格均值和方差的期望值。模拟结果报

告和分析如下。 

4.2 流动性约束（A0 和 ） 

首先，为了分析流动性约束对猪肉价格趋势和波动性的影响，我们通过改变

农户所面临的流动性约束条件来进行研究。在扩展模型中，农户的流动性受到两

个方面因素的制约：一是农户规模；二是信贷约束比例。这是因为信息不对称和
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合约执行等问题，信贷市场并非完美，从而农户的信贷能力受到其可抵押资产价

值的限制而存在信贷上限。而且，本文进一步假设了银行信贷上限为农户资产的

一定比例 。因此农户资产规模（A0）越大，银行信贷所允许的资产负债比例上

限（ ）越高，农户融资的能力就越强，面临的流动性约束就越小，从而其对市

场风险的抵御能力也越强。 

 

图 4：流动性约束对猪肉价格及波动性的影响 

图 4 显示了在不同的信贷约束比例上限（ ）和农户初始资产规模（A0）的

组合条件下，以猪肉价格的波动性（标准差）和趋势性（均值）。观察图 4，我们

可以得到以下两个结论。 

第一，给定农户的初始资产规模，随着信贷约束比例上限 的提高，猪肉价

格不仅波动性逐渐减小，而且长期价格均值的变化也是趋于降低。而且，无论价

格的波动性还是趋势变化都表现出了非线性的形式。在信贷约束上限较低的状况

之下（例如， 10%  ），随着信贷约束上限 的提高，不但猪肉价格的波幅会

很快下降，而且猪肉价格的绝对水平也显示出了趋势性快速下降。但是，随着信

贷约束上限 的进一步提高，猪肉价格的波动性和趋势变化都会迅速收窄。也就

是说，在信贷约束较紧的状况之下，提高信贷约束上限 对猪肉价格的稳定性作

用更大。 

第二，给定信贷约束比例上限，如果我们提高农户的初始资产规模，也将有

助于猪肉价格波动性的缩小以及长期价格趋势性的下降。同时还可以发现，农户

资产规模对价格的波动性、趋势性变化的影响程度，都依赖于信贷约束的状态。
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如果信贷约束上限较紧（例如， 10%  ），农户资产规模对猪肉价格的波动性

影响有限。但是随着信贷比例上限 的提高，也就是资产的抵押价值增强，则农

户资产规模对于猪肉价格波动性的影响也将放大。换句话说，只有在信贷约束上

限较高的情况下，农户资产规模的提高才能够对农户抵御流动性风险起到显著作

用，从而有利于猪肉价格的稳定。 

4.3 农户对当期市场利润的敏感度（ ） 

在此，我们将通过改变农户对当期市场利润的敏感度水平，考察其对生猪价

格趋势和波动的影响。如果农户对当期市场利润的敏感度水平有上升，可能是由

于其对长期信息收集能力的不足、理性不足所致。图 5 显示了在不同信贷约束比

例上限（ ）和农户对当期市场利润敏感度水平（ ）的组合条件下，猪肉价格

的波动性（标准差）和趋势性（均值）。可以发现，农户对当期市场利润的敏感

度水平提高，不仅会放大猪肉价格的波动，而且还将在一定程度上推升猪肉价格

的长期走势。同样还可以发现，在信贷约束较紧的情况下，农户对当期利润的敏

感度水平对猪肉价格波动能够产生更大的影响。 

 

图 5：利润敏感度对猪肉价格及波动性的影响 

4.4 母猪产仔技术与消费者需求弹性 

最后，我们将通过蒙特卡洛模拟的分析方法，检验不具有市场进入和退出机

制的基准模型中得到的两个重要结论：母猪产仔技术、消费者需求弹性对猪肉价
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格的波动性也具有重要影响。这里我们首先分别设定信贷约束比例上限 50%  ，

农户初始资产规模 0 50A 
，以及农户对当期市场的敏感度 1%  。然后我们通

过改变代表农户生产技术的母猪产仔率（ [1.0,1.05,1.10]f  ）和消费者的需求

弹性（ [0.45, 0.50, 0.55]b  ），来分析其对生猪猪肉市场上的价格趋势和波动性

的影响。图 6显示了在不同的产仔技术水平（ f ）和消费者的需求弹性（b ）的

组合条件下，猪肉价格的波动性（标准差）和趋势性（均值）。即使考虑了农户

的异质性、市场进入和退出的机制，模拟的结果依然证实了本文基础模型的主要

结论。一方面，猪肉消费需求对价格的敏感度的降低，在放大猪肉价格波动性的

同时，还将引起长期价格趋势性的上涨。另一方面，产仔技术水平的上升将会导

致猪肉价格波动幅度的放大，但是并没能够引起价格趋势性的下降
5
。 

 

图 6：产仔技术和消费需求弹性对猪肉价格及波动性的影响 

五、结论与政策建议 

通过比较猪肉和其他肉类的价格波动、市场结构特点，我们发现与价格平稳

的肉鸡生产相比，生猪养殖市场具有规模化程度低、市场集中度低的特征。其实

与美国等国家的生猪养殖市场相比，中国的生猪养殖市场也存在类似的特点
6
。这

                                                             
5
 在图 6 的模拟结果中，产仔技术进步并没有能够引发猪肉价格的下降，这和前文对基准模型

中（13）式的分析完全一致。当然，这一结果也并不表明，产仔技术进步必然发到猪肉价格上

升。正如前文基于（13）式的分析，以产仔率为标志的技术进步，与猪肉价格趋势之间的关系

是不确定的。 
6
 以 2009 年为例，美国前五大企业的生猪养殖规模，占到全国市场的 77.8%。数据来源：USDA 

Livestock Slaughter Annual Summary at & Poultry, 2009. 
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种特点，可以通过影响生产技术水平、生产者的信息收入能力及其理性程度，以

及流动性约束等渠道，对猪肉生产、价格波动性产生重要影响。 

以上述事实特征和理论假设为基础，本文在刻画母猪－生猪生产全流程的基

础上，构建了一个滞后期为 2 个生产周期（母猪生产和生猪生产周期）的基准蛛

网模型。然后，本文将其进一步扩展为异质性蛛网模型，并且引入了流动性约束

条件、市场进入和退出机制等，对猪肉价格的波动进行了数值模拟研究。 

本文的基础模型分析显示：（1）猪肉消费需求对价格的敏感度下降，将引起

猪肉价格的短期波动性和长期趋势性的上升。（2）以能繁母猪产仔率为标志的技

术进步，将在短期放大猪肉价格的波动性，在长期对猪肉价格的影响则存在不确

定性。 

在基准模型中引入农户异质性、以及市场进入和退出机制之后，我们得到了

扩展的模型。基于此的数值模拟分析显示：（1）首先，农户规模和信贷抵押约束

比例这两大因素通过流动性约束效应，对猪肉价格的波动性产生了重要影响。而

且，两大因素的作用具有交互性特征，特别地：只有在信贷抵押约束上限较高的

情况下，农户资产规模的提高才能够大幅增强其抵御流动性风险的能力，从而有

利于稳定猪肉价格的稳定。否则，在信贷抵押约束较紧的情况下，即使农户资产

规模提高，其对猪肉价格的稳定作用也非常有限。（2）其次，小规模农户的信息

收集处理能力不足，会导致其对当期市场利润敏感度水平较高，这将放大猪肉价

格的波动幅度。尤其是在信贷约束较紧的情况下，农户对当期利润的较高敏感性，

将对猪肉价格波动能够产生更大影响。（3）最后，即使考虑了农户的异质性、市

场进入和退出的机制等因素，数值模拟结果依然证实了基础模型的前述主要结论。 

基于上述理论分析，我们给出的政策建议是：第一，在居民收入迅速提高，

对猪肉价格弹性存在下降趋势的情况下，猪肉价格的波动性上升、及其价格水平

上涨将是不可避免的。对于这种合理性和必然性要有所认识。因此，对猪肉价格

本身的上涨和波动，要有一定的政策容忍度。 

第二，要实施有利于提高市场集中度的调控政策，培育具有规模化的生猪养

殖生产者。这是因为养殖户资产规模的提高，不仅能够大幅增加其现金流和获得

信贷支持的融资能力，从而改善他们面临的流动约束问题；而且，农户规模和专

业化水平的提高，还有助于增强其理性和信息收集能力，降低对当期市场利润的

敏感度水平。这都将对稳定市场起到积极作用。 
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第三，取消对农户养殖能繁母猪的补贴。基于实地调研和本文的理论模型分

析，这种补贴有以下弊端：（1）操作效果不理想，由于能繁母猪和普通母猪难以

分辨，因此操作起来困难，容易产生虚报的问题。（2）对农户饲养能繁母猪的补

贴，保护了小规模生产，阻碍了市场集中度的提高及规模养殖的发展，不利于平

缓猪肉价格的波动性。 

第四，加强对养殖农户的信贷支持，发展猪肉市场的期货产品，完善猪肉价

格的预期形成机制。目前，对于猪肉价格的大幅波动，大规模生产者自备充足的

现金流进行抵御，而小生产者则基本没有承受风险的能力。但如前所述，由于收

入上升、技术进步等原因，猪肉价格的波动性还在放大。因此，加强对猪肉生产

者的信贷支持，发展猪肉价格的期货产品，为生产者提供金融避险工具，将对稳

定市场价格将起到重要的作用。 
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