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果蔬价格波动与不同收入群体的消费者福利效应 

——基于 EASI 非完整需求系统模型的实证分析 

朱文博 1，韩昕儒 2，陈永福 3 

（1. 中国社会科学院 农村发展研究所，北京 100732；2. 中国农业科学院 农业经济与发展研究所，北

京 100081; 3. 中国农业大学 经济管理学院，北京 100083） 

摘  要 蔬菜和水果在中国居民膳食结构中占据重要地位，其价格波动给消费者福利带来的

影响不容忽视，尤其是对不同收入群体福利的影响存在异质性。本研究基于非完整需求系统

的分析框架，运用准确映射的斯通指数隐含马歇尔需求系统（EASI）模型和国家统计局城镇

住户调查微观数据，考察了果蔬产品间的交叉价格效应以及果蔬价格变动对不同收入群体

消费者福利的影响。研究结果表明，果蔬产品间存在显著的交叉价格效应，其中，鲜蔬菜、

鲜水果和鲜瓜果之间存在明显的替代关系，干蔬菜制品、干果及干瓜果制品对于鲜蔬菜均表

现出替代性，干蔬菜制品也是鲜水果的替代品且替代性较强。果蔬价格上升会降低消费者福

利，如果不考虑EASI非完整需求系统在福利分析时的间接效果，将会低估消费者福利损失。

蔬菜价格上涨带来的福利损失随着居民收入的提高呈下降趋势，水果价格上涨带来的福利

损失随收入增长则呈现先下降后上升的“U”型分布。因此有必要平抑果蔬价格上涨和保障

消费者福利，并针对收入群体差异制定不同政策措施。 

关键词 果蔬价格；收入分组；交叉价格效应；福利分析；EASI 非完整需求系统模型 
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Abstract Vegetables and fruits play an important role in Chinese diet and the welfare changes 

brought by price fluctuations to consumers cannot be ignored, especially the heterogeneity among 

different income groups. Based on the framework of the incomplete demand system, this study uses 

the EASI model and the microdata from the National Bureau of Statistics to examine the cross-price 

effect of fruit and vegetable consumption and changes in consumer welfare of different income 

strata. The research results show that there is a significant cross-price effect between fruit and 

vegetables. Among them, there is an obvious substitution relationship between fresh vegetables, 

fresh fruits and fresh melons. Dried vegetable products and dried fruits show substitution for fresh 

vegetables. Dried vegetable products are also substitutes for fresh fruits and have strong substitutes. 

The increase in fruit and vegetable prices will reduce consumer welfare. If the indirect effect of the 

EASI incomplete demand system in welfare analysis is not considered, the loss of residents' welfare 

will be underestimated. The impact of rising vegetable prices on consumer welfare will decline with 

increasing income while the influence of rising fruit prices shows a U-shaped distribution. Therefore, 

it is necessary to calm the rise in the price of fruits and vegetables and protect the consumer welfare. 

And it is vital to formulate different policies according to different income groups. 

Keywords price of fruits and vegetables; income group; cross-price effect; welfare analysis；EASI 

incomplete demand system model 

1 引言 

随着社会经济的发展和居民健康饮食观念的增强，被称为“人类健康卫士”的蔬菜水果

在膳食结构中的地位愈发重要。国家统计局数据显示，2020 年我国居民人均蔬菜和水果的

消费量分别为 100.2 千克和 56.3 千克（相当于每天摄入蔬菜 274.5 克和水果 154.2 克），比

2015 年增长了 5.6%和 26.5%，但是仍然低于《中国居民膳食指南（2022）》推荐的每天 300～

500 克蔬菜和 200～350 克水果的摄入标准。蔬菜和水果（以下简称“果蔬”）富含维生素、

矿物质及膳食纤维，而且能量低，具有保持人体肠道正常功能和降低心脑血管疾病、癌症等

慢性病发病风险等重要功能[1-3]。相关研究证实，适量增加坚果摄入可降低全因死亡风险，

蔬菜和水果联合摄入可降低肥胖的发病风险[4,5]。未来，在加快推动健康中国战略、促进全

体居民共同富裕等目标背景下，我国居民的收入水平和营养健康知识水平将进一步提高，低

热量、低脂肪、高纤维的健康营养食物不仅仅会变为一种时尚标签，也会成为一种生活方式。

在我国居民食物消费模式持续转型升级过程中，果蔬也将扮演愈发重要的角色。 

果蔬种类繁多、内部结构复杂，相互间的互补替代关系不容忽视。平时所说的果蔬一般

是指狭义的蔬菜和水果，是鲜蔬菜、鲜水果和鲜瓜果的总称，而广义的果蔬还包括干制蔬菜、

干果坚果、蜜饯、果蔬罐头等加工制品。现阶段果蔬供需两侧呈现出了新特征。从消费端看，

随着居民收入水平的提高、营养健康观念的增强、工作生活节奏的加快以及休闲消费需求的

增加，多样化和高端化的果蔬产品需求日益旺盛，干制菌类和干果等膳食指南推荐的营养型

果蔬产品消费增多，以干蔬菜制品和干果制品为主的休闲零食消费规模也有所扩大[6]。从供

给侧看，食品加工制造业快速发展，果蔬加工企业规模扩张，技术进步和加工成本降低为市

场供应了丰富多样的干鲜果蔬制品。国家统计局数据显示，按照 2012 年不变价计算，2018

年中国蔬菜、水果、坚果和其他农副食品加工业的增加值为 1883 亿元，比 2012 年的 1373

亿元增长了 37.1%①。产值快速增长的背后，一方面是果蔬加工品耐保藏、易运输、附加值

 
① 中国国家统计局，投入产出表，2022 年 3 月 28 日，
https://data.stats.gov.cn/ifnormal.htm?u=/files/html/quickSearch/trcc/trcc01.html&h=740 
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高等自身特点吸引了资金，另一方面是国家推动农业产业链延伸和农业一二三产业融合发

展等政策的支撑作用[7]。因此，多样化的果蔬产品之间可能存在替代互补关系，在分析果蔬

消费的价格特征时，其内部的交叉价格效应不容忽视。 

防范农产品价格风险是确保实现全体居民共同富裕的关键举措，由于果蔬在居民膳食

结构中的重要地位，果蔬价格的波动可能会显著影响消费者福利[8,9]。近年来气候变化、农

资涨价、政策规制、新冠肺炎疫情、国际地缘冲突等因素导致果蔬供给减少；同时，营养健

康的膳食理念及食物消费结构升级又极大地促进了果蔬消费需求的增长。在二者双重作用

下，表现为果蔬供需失衡和价格波动加剧，尤其是供小于求造成的价格上涨趋势较为明显，

这势必会给消费者福利造成一定的冲击。在测算消费者福利变化时，如果将果蔬作为两个整

体而不考虑其内部的交叉价格效应，很可能造成福利评估失效。对不同收入群体而言，受收

入天花板所限，低收入群体的脆弱性较强，福利水平受果蔬价格上涨的影响可能较大，而高

收入群体可能表现出较强的韧性。同时，各收入群体间的食物消费偏好差异明显，仅仅关注

果蔬价格变化引致的福利水平平均变化是远远不够的[10,11]。因此，精准评估果蔬价格上涨所

引起的果蔬交叉价格效应和不同收入群体消费者福利变化具有重要的理论价值和实践意义。 

本研究拟基于消费需求理论构建一个包含鲜果蔬和果蔬加工品的需求系统模型，重点

关注果蔬价格上涨所引起的交叉价格效应，同时全面剖析果蔬价格上涨对不同收入群体的

影响程度。研究结果不仅有助于详细、准确地评估果蔬价格变化对消费者福利的影响，而且

为稳定果蔬价格政策以及保障消费者福利政策的制定提供理论支撑和定量依据。本文其余

部分的结构如下：第二部分为文献综述，第三部分介绍理论框架、研究假设和研究方法，接

下来是数据来源及描述性分析，第五部分是实证结果分析，最后为结论和政策建议。 

2 文献综述 

国内外已有较多文献深入分析了蔬菜和水果的消费特征并估计了需求弹性[12-16]。基于

国内外相关研究的统计分析结果表明，蔬菜需求的马歇尔自价格弹性均值为-0.761，区间范

围为-1.375～-0.182，收入弹性均值为 0.834，最小值和最大值分别为 0.025 和 1.626；水果需

求的马歇尔自价格弹性均值为-0.906，区间范围为-1.205～-0.344，收入弹性均值为 0.686，

最小值和最大值分别为 0.094 和 1.226。上述弹性估计值的差异主要来源于数据、模型和估

计方法等因素的差异。稳健精准的参数和弹性估计对于进一步分析消费者福利问题至关重

要。 

在探究食品价格上涨对居民消费和福利影响的文献中，由于发展中国家的低收入群体

比重较高，其福利更易受价格波动的影响，Cudjoe et al.、Vu and Glewwe、Attanasio et al.、

Tiberti and Tiberti、Adekunle et al.、Schmidt et al.等国外学者以发展中国家为对象开展了定量

研究[17-22]。另外，Zhen et al.研究了含糖饮料价格税对美国居民福利的影响，其本质也是价

格上涨的影响效应分析[23]。国内研究的典型文献主要有赵昕东和汪勇、杨天宇和张品一、赵

昕东和王小叶、张品一、王勇等[8][10][24-26]。总体来看，这些文献的研究思路是通过估计需求

价格弹性来评估价格波动对居民消费需求的影响，然后通过消费者剩余、等价变化、补偿变

化或者生活成本指数来评估消费者福利受到的冲击。相关研究结果均表明食品价格的上涨

会导致消费结构变化和消费者福利损失，但是在研究对象、研究方法和研究数据等多方面存

在显著差异，需要根据实际问题和现实需求进行更深层次的分析和探讨。 

首先，从研究对象来看，已有文献大多基于食品大类，深入分析了食品价格上涨对不同

地区、不同收入阶层或者不同家庭特征居民消费需求和福利水平的影响。聚焦于食品总体，

Ferreira et al.、赵昕东和汪勇分别研究了食物价格上涨对巴西和中国不同收入群体居民消费

行为和福利的冲击，研究结果显示食品价格上涨对低收入群体的影响更大[24,27]；王勇进一步

探究了食品价格波动对我国东、中、西部地区的不同户主年龄特征家庭的福利影响[10]。另外，
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一些文献的研究视角着眼于食品系统内部大类，Ghahremanzadeh and Ziaei、杨天宇和张品一

以及张品一都构建了包含多种食物大类的需求系统模型，分别测算了食品价格上涨对伊朗、

中国城镇和农村消费者福利的影响[8,26,28]。然而，现有研究没有针对果蔬子系统深入分析鲜

果蔬价格上涨对果蔬内部消费结构的影响效应，也缺乏对整个收入分布上的消费者福利变

化的详细评估。 

第二，从研究方法来看，运用需求系统模型测算需求弹性和福利变化已成为主流。前期

的众多研究运用近乎理想需求系统（AIDS）或其二次型（QUAIDS）模型评估食品价格上涨

的一阶福利效应，后来考虑到商品间的替代性，在希克斯价格弹性的基础上将间接效果纳入

分析框架[19,26]。以上模型都没有突破三阶秩②需求系统的约束，导致福利的测算有偏误[29]。

为了解决需求系统秩的问题，并进一步捕捉不可观测的异质性特征对消费者福利的影响，

Lewbel and Pendakur、赵昕东和王小叶构建了准确映射斯通指数隐含马歇尔需求系统（EASI）

模型来评估福利效应[25,29]。另外，Zhen et al.的研究中进一步将 EASI 模型和非完整需求系统

的理念结合，克服了完整需求系统下的多阶段预算框架带来的福利测度的偏差，并可以直接

获得无条件支出弹性[23,30]。目前，国内食物消费领域应用该方法的研究相对较少。 

第三，从研究数据来看，多数文献运用微观调查数据研究价格上涨对居民消费和福利的

影响。值得注意的是，微观消费数据中往往存在大量的零支出样本，如果不处理将会导致估

计结果有偏，也就是常说的零值问题。现有的多数国内研究或者不处理零值问题，或者直接

剔除零支出的样本，这既降低了样本量而丢失了大量有用的信息，又会导致估计结果有偏。

因此，在分析果蔬价格上涨对居民消费和福利的影响时，运用大样本数据并有效处理零值问

题至关重要。本研究拟重点测算具体果蔬类别鲜蔬菜和鲜水果价格的上涨对处于不同收入

分布上的阶层消费者福利的影响，以期得到更加精准有效精细化的政策含义。同时基于大样

本微观数据，构建 EASI 非完整需求系统模型，并将 EASI 模型和 Shonkwiler and Yen 的两

阶段一致估计法相结合，既突破了需求系统的三阶秩，又有效处理了零值问题，使弹性和福

利度量更加精准[31]。 

在现有研究的基础上，本研究基于国家统计局 22216 户城镇住户微观数据，构建了一个

包含鲜蔬菜、干蔬菜制品、鲜水果、鲜瓜果、干果及瓜果制品的 EASI 非完整需求系统模型，

实证分析果蔬价格上涨所引起的果蔬交叉价格效应以及其对不同收入群体消费者福利的影

响，以期得到更加精准有效的政策含义。相比于以往文献，本研究的贡献主要体现在两方面：

一是拓宽了食物消费问题的研究边界与研究视角，研究对象聚焦于果蔬需求系统，并探究不

同收入群体以及详细收入阶层消费者福利变化，既可以准确识别价格上涨所引起的果蔬内

部的交叉价格效应，又可以使本研究的政策含义更具有应用价值；二是改进了研究方法，基

于大样本微观数据，构建 EASI 非完整需求系统模型，并和 Shonkwiler and Yen 的两阶段一

致估计法等方法相结合，既突破了需求系统的三阶秩，又有效处理了零值问题和内生性问题，

刻画了高阶恩格尔曲线形式并识别了无法观察到的消费异质特征，估计出了相对稳健的需

求弹性，并纠正了福利分析的偏差[31]。 

3 理论框架和研究方法 

本部分首先开展理论分析，对研究假说进行说明，然后介绍 EASI 非完整需求系统模型

的构建过程，最后说明模拟分析福利变化的方法。 

 

 

 
②

 需求系统的秩是指需求系统的恩格尔曲线所跨越函数空间的最大维数[28]，AIDS 模型是二阶秩需求系统，恩格尔曲线是线性

的，QUAIDS 模型是三阶秩需求系统，恩格尔曲线是二次型的。 
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3.1 理论分析与研究假说 

根据消费需求理论和福利经济学理论，食物消费行为是理性消费者在预算约束下进行

消费决策来选择使效用最大化的食物组合的过程，不同收入群体的食物组合选择差异来源

于消费偏好差异和经济约束差异。一方面，消费偏好差异表现为无差异曲线形状的差异，低

收入群体的边际替代率（无差异曲线斜率的绝对值）可能更高，因为在保持效用不变的条件

下，低收入者受限于收入水平和消费理念，在增加一种食物消费时更可能放弃另一种食物消

费，具体体现为图 1 中无差异曲线形状的差异；另一方面，经济约束差异体现为预算约束线

的位置不同，低收入群体的预算约束线更靠近于坐标系原点，具体体现为图 1 中低收入群体

的预算约束线在横轴上的截距更短。此时，在初始均衡条件下，低收入群体和高收入群体的

均衡点分别为 q 和 q 。在面临相同食物价格上涨幅度时，不同收入群体的消费者会重新调

整自己的食物选择组合，无差异曲线与预算约束线的切点位置发生了变化，低收入群体和高

收入群体的新均衡点变为
*'

q 和
*''

q 。在这个过程中会自然发生商品间的替代，同时也会造成

居民福利的下降。假定图中的虚线表示在价格上涨前的效用水平上的补偿预算线，同时假定

食物 2 的价格 p2=1，那么表示消费者福利水平变动的指标——补偿变化（Compensating 

Variation，CV），对于低收入群体和高收入群体可以分别表示为图中的
'CV 和

''CV ，同时

存在
' ''CV CV 。换言之，在给定不同收入群体的消费偏好差异和经济约束差异的前提下，

在面对相同价格变化时，低收入群体的福利变化绝对值要大于高收入群体。故提出本文第一

个研究假说： 

假说 1：果蔬涨价会损失消费者福利，但各收入群体消费者福利变化存在差异，低收入

群体的福利损失可能最大。 

 

图 1 不同收入群体的福利变化 

从现实中看，随着消费者在收入增长、营养健康需求提高以及时间成本增加等因素的影

响下，其饮食偏好会发生以下三方面的改变： 

一是消费者的饮食偏好向多样化和高端化转变。根据经济学中著名的恩格尔定律

（Engel’s law），随着收入水平的提高，食物支出在总支出中的比重会下降。恩格尔定律从

理论上看有两种引申含义，一是在收入水平较低时，基础性的商品支出份额较高，挤压了发

展享受型商品的消费空间，从而降低了消费组合的多样性；二是随着收入的提高，消费结构

会朝着奢侈品增多、必需品减少的方向发展，这意味着总体消费质量的改善[32]。对于食物消

费内部结构的变化规律亦如此，随着消费者收入水平的提高，购买食物的预算约束进一步放

松，不仅会增加食物消费的多样性，还会改善自身的膳食质量[33]。相比于改革开放前，我国
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居民尤其是城镇居民的收入水平和生活质量显著改善，同时，果蔬类食物的特点在于种类多

样和品质差异大，因此当前消费者会趋向于增加购买果蔬的种类或者选择购买高品质果蔬

产。这意味着不同种类果蔬之间的互补替代关系可能会增强，尤其是高质量的果蔬产品更受

青睐[34]。从果蔬消费的多样化和高端化偏好看，探究果蔬产品内部的互补替代关系愈发重

要，故提出本文的第二个研究假说： 

假说 2：鲜果蔬之间的交叉价格效应显著，鲜蔬菜和鲜水果间存在替代关系，鲜水果和

鲜瓜果间同样存在替代性。 

二是消费者的饮食偏好向健康化和营养化转变。根据 Pokin 提出的营养转型（Nutrition 

Transition）理论的基本思想，居民对营养健康饮食行为的追求逐渐强化，从最早的营养不良

阶段过渡到膳食疾病增多阶段，再到健康膳食阶段。当前我国城镇居民收入水平已达到较高

程度，尤其是大城市中居民营养健康意识较高，通过主观改善自身膳食结构和营养结构的行

为出现，高脂肪和加工食品明显减少，蔬菜水果等低脂肪、高纤维的食物消费增加，已进入

营养转型阶段的中后期[35][36]。果蔬内部的消费结构也会因此而分化，健康价值高、营养丰富

的果蔬类别更受消费者欢迎。一方面，干蔬菜制品主要包括蘑菇、木耳等干制菌类，其营养

价值丰富，随着煲汤、药膳等养生性饮食需求增加，干蔬菜的消费也会提高。另一方面，干

果富含人体所需的多种微量元素，《中国居民膳食指南》以及相关研究都在健康膳食中推荐

摄入适量干果及其制品。因此，消费者可能消费更多的干蔬菜和干果制品来替代其他果蔬产

品。 

三是消费者的饮食偏好向便利化和休闲化转变。根据 Becker 提出的时间配置理论及其

衍生出的闲暇时间经济理论[37]，家庭时间配置中可以区分出劳动时间和闲暇时间，二者都可

以产生效用。而在闲暇时间内部，又可划分出必要型闲暇时间和享受型闲暇时间，前者包括

吃饭、休息等维持生存的必要时间，后者即纯粹的休闲娱乐时间[38]。消费者在进行消费决策

时也进入了时间配置的权衡（Trade-off）过程，一方面要保障劳动时间来获得足够的收入，

另一方面要确保一定的享受型闲暇时间来获得闲暇的效用，那么相对优化的路径就是压缩

吃饭时间等必要型闲暇时间从而换取劳动时间或者闲暇时间。现实中有两类代表性群体—

—“打工阶层”和“趋闲阶层”[39]。其中，“打工阶层”代表了城镇中大多数普通劳动者，其收入

来源主要是工资性收入且单位时间工资率相对较低，该类群体的效用主要来自于劳动时间，

其饮食偏好会更加趋向于便利化，从而减小工资收入损失的机会成本，即快餐和方便食品消

费能力强。2015—2019 年，我国方便面需求量连续五年排名世界首位，但人均消费量仅排

名第十位，未来仍有较大增长空间[5]。方便食品具有食用简便、携带方便、易于储藏等特征，

其中多数都包含干蔬菜等调料包，方便食品消费的增长会拉动干蔬菜制品消费规模扩大。相

比之下，“趋闲阶层”收入中的非工资收入占比相对较大，总收入也相对较高，对其而言休闲

娱乐是“优质品”且获得的效用较高，该类群体饮食偏好会更加趋向于休闲化，即零食消费能

力偏强。2000—2018 年，中国居民在正餐之外的零食消费率显著提高，从 10.4%增加到 52.1%，

其中，城市居民零食消费率从 2000 年的 20.7%增加到 2018 年的 67%[6]。果蔬相关的零食制

品主要为干制果蔬以及干果等，果蔬零食消费的增加可能会替代正餐中的鲜果蔬。因此，从

饮食偏好的健康化、营养化、便利化和休闲化转变特征看，干蔬菜制品、干果及瓜果制品消

费规模扩大是发展趋势，故提出本研究的第三个研究假说： 

假说 3：干果蔬制品和鲜果蔬之间的交叉价格效应显著，即干蔬菜制品、干果及瓜果制

品与鲜蔬菜、鲜水果之间存在替代关系。 

3.2 EASI 非完整需求系统模型 

完整需求系统模型是分析多类商品间互补替代关系的常用方法，在完整需求系统的估

计过程中为了解决商品类别过多导致的自由度降低和运算困难问题，往往基于弱可分性假

定建立多阶段预算框架来开展分析，但是这是一个较强的假定且已经被证实在开展弹性估
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计和福利分析时会造成偏差[40]。与基于弱可分性和多阶段预算框架的假定构建的完整需求

系统（或称为条件需求系统）模型不同，本研究基于 Lewbel 和 Pendakur 提出的 EASI 需求

系统模型，进一步融入 LaFrance and Hanemann 的非完整需求系统的思想，构建了 EASI 非

完整需求系统模型。 

需要特别说明的是，AIDS 模型和 QUAIDS 分别为二阶秩和三阶秩的需求系统模型，他

们的恩格尔曲线形状最高为二次型，受约束于 Gorman 的理论[41]，即基于效用导出的多项式

需求系统的秩的最大阶数是三阶。EASI 模型具备 AIDS 模型和 QUAIDS 模型的所有优点，

并且具备这两个模型不具备的三大优势，一是允许任意阶数的恩格尔曲线形式，彻底突破了

三阶秩的约束条件；二是误差项可以反映无法观察到的消费异质特征；三是支出份额方程中

不仅包括价格项和家庭特征变量的交互项，还包括价格与总支出的交互项以及价格与家庭

特征变量的交互项。通过构建 EASI 非完整需求系统来分析果蔬消费并测算福利效应是本研

究最重要的创新之处。 

根据消费者行为理论，EASI 需求系统模型由成本函数推导而出，其基本理论框架是：

在给定商品价格p的条件下，具有可观测特征 z 和不可观测特征ε的消费者为了实现一定的

效用水平u ，如何选择各类食物的预算支出比例从而使总成本最小。 

假定家庭的成本函数（支出函数）的对数为： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
' ' ' '

0 0

1 1
, , ,

2 2

R L
r

l

r l

lnC u u u u z u
= =

  
= + + + + + +  

  
 r lp z ε lnp α Cz Dz lnp A lnp lnp B lnp lnp ε  （1） 

其中，用 ( )
'

1, , Ilnp lnp= lnp 表示各类食物价格对数的 I 阶向量； ( )
'

1z , , zl= z 表

示 L 阶影响消费偏好的可观察到的家庭特征变量； ( )
'

1, , I = ε 代表 I 阶影响消费偏好的

不可观察到的特征，且满足1 0=ε'

I
，1I 为全部元素都为 1 的 I 维列向量；u 表示效用水平。

rα 为 I 阶参数列向量，满足 01 1 1 0= =rα α且' '

I I
（r 0 ）；R 表示需求系统的秩，为整数且

1  R  I-2，I 为需求系统中商品的总数目； lA （l=1,,L）为价格和家庭特征变量的交互项

的参数矩阵，当 l=0 时， 0z =1， 0A 表示价格变量的系数矩阵，B 为价格和效用的交互项的

参数矩阵，都是 I I 阶的对称矩阵，满足1 1 0= =lA B
' ' '

I I I
；C为家庭特征变量的参数矩阵，

D为家庭特征变量和效用的交互项的参数矩阵，都为 I L 阶矩阵，满足1 1 0= =C D
' ' '

I I L
。 

根据谢泼德引理，可以得到希克斯需求的支出份额： 

 ( ) ( ) ( )
0 0

, , ,
R L

r

l

r l

u u u z u
= =

 
= + + + + + 

 
 r lω p z ε α Cz Dz A lnp B lnp ε  （2） 

假设隐含效用（implicit utility）u 为 y，则隐含马歇尔需求份额可以表示为： 

 ( ) ( )
0 0

R L
r

l

r l

y y z y
= =

 
= + + + + + 

 
 r lw α Cz Dz A lnp B lnp ε  （3） 

其中， 

 
( ) ( ) ( )

( ) ( )

' '

0

'

1

2
1

1
2

L

ll
lnx z

y
=

− +

=

−

 llnp w lnp A lnp

lnp B lnp

 （4） 

类似其他任何用货币度量的效用表示形式，隐含效用 y 是效用 u 在数学上的一种客观

且简便的表示方法。从上式可以看出，隐含效用 y 是名义支出 x 的一个映射，在商品价格 p

都等于 1 的基期，所有 lnp 都等于 0，即 y lnx= ，也为基期效用。因此，式（3）和式（4）
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所构成的需求系统被称为准确映射的斯通指数隐含马歇尔需求系统（Exact Affine Stone Index 

Implicit Marshallian Demand System，EASI）。 

在传统的 EASI 模型的基础上，本研究做出了以下两方面的改进： 

一方面，为了实现非完整需求系统的构建，我们参照 Zhen et al. 的方法[23]，构造了一个

代表其他食物及非食物商品的复合商品，复合商品的支出为家庭总支出与 5 类果蔬支出的

差，其价格是通过其他各类食物、衣着、居住、交通、通讯、文娱等 k 类商品的价格构造的

一个价格指数
6

n

k k

k

p s v=  ， ks 为商品 k 在全部 k 类商品中的支出份额， kv 为商品 k 的价格。

我们将该类商品作为需求系统中的第 6 类商品，即“其他商品”。 

另一方面，为了处理微观数据中的零值问题，Shonkwiler and Yen 提出了两阶段一致估

计法[31]，该方法的思想是在第一阶段运用 Probit 模型估计出是否消费该类食物的累积分布

函数 ( )Φ Φi i= d τ 和概率密度函数 ( )i i = d τ ；第二阶段为了纠正零值问题带来的偏差，

将第一阶段估计出的Φi 和 i 的预测值嵌入需求系统模型的份额方程式（3）中估计新的方程： 

 ( ) ( )*ˆ ˆΦi i i i iw w  = + d τ d τ  （5） 

其中，
iw 为观测到的支出份额， *

iw 表示式（3），d 表示 Probit 模型中的自变量向量，

包括支出的对数、价格的对数和家庭特征变量， τ̂表示系数的估计值，
i 为待估参数。 

显然，这时 EASI 需求系统的加总性不再满足，但仍然满足齐次性和对称性，可以表示

为： 

1 1 0= =lA B
' ' '

I I I
；    1 1 0= =C D

' ' '

I I L
；  （

lA 和B 都是 I I 阶的对称矩阵） 

因此，为了实现加总性约束，我们参照 Yen et al.的做法只估计 I-1 个方程，而第 I 个方

程（本研究中的“其他商品”）的弹性可以根据需求系统弹性的基本性质计算得出[42]： 

 0; 1; 0
I I I

M M

i ij j i i ij i

i i j

w w w e e + = = + =    （6） 

其中，
M

ij 为 i 商品关于 j 商品价格的马歇尔需求价格弹性， ie 为 i 商品的无条件支出

弹性， iw 为 i 商品的支出份额。 

需要说明的是，为了检验由于支出份额和支出、价格之间存在关联而可能产生的内生性

问题，参照 Zhu et al.的做法，本研究进行了 Dubin-Wu-Hausman（DWH）检验[16]，DWH 统

计量可以表示为： 

 ( ) ( ) ( )
' 1
Σ Σex en ex en ex enDWH B B B B

−
= − − −  （7） 

其中，处理内生性的 EASI 模型和没有处理内生性的 EASI 模型的参数矩阵分别为
exB

和 enB ，方差协方差矩阵分别为Σex 和Σen 。统计量大于临界值则可以拒绝不存在内生性的原

假设，证明处理内生性的必要性。为了处理可能存在的内生性问题，本研究采用广义矩估计

法（GMM）进行估计，家庭总支出的工具变量选择家庭总收入，价格的工具变量选择样本

点所在地区的经度和纬度。同时，GMM 估计法不要求误差项服从正态分布，也允许异方差

的存在，是最大似然法（ML）和非线性似无相关回归（NLSUR）的一般形式。 

根据式（3）和式（4），可以求出马歇尔需求的支出份额w 关于 xln 的导数： 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

1
'1 1

1 1

' '1 1x
1 1

2 2

R Rr r

r r
ry ry

ln

−

− −

= =

  + +  + +    = +  
  − −

 

 r r

I

α Dz B lnp lnp α Dz B lnpw
I

lnp B lnp lnp B lnp

 
（8） 
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其中，
II 表示 I 阶单位矩阵，则 i 商品的马歇尔需求无条件支出弹性为： 

 
1

1
x

i

i

w
e

w ln


=  +



i  （9） 

i 商品关于 j 商品价格的希克斯需求（补偿）价格弹性
H

ij 表示为： 

 ,

0

1L
H

ij l ij l ij j ij

l i

A z B y w
w

 
=

 
= +  + − 

 
  （10） 

其中，
ij 表示克罗内克函数，当 i=j 时，

ij =1；当 i  j 时，
ij =0。根据式（8）、式

（9）、式（10）及斯拉茨基方程，i 商品关于 j 商品价格的马歇尔需求（非补偿）的价格弹

性
M

ij 可以表示为： 

 
( ),0

x

L

l ij l ijl jM

ij ij

i i

A z B y w w

w w ln
 

=
+ 

= −  −



i  （11） 

由于运用了干蔬菜制品、鲜瓜果、干果及瓜果制品这三个方程采用了 Shonkwiler and Yen

的 两 阶 段 一 致 估 计 法 ， 所 以 这 三 类 食 物 的 支 出 弹 性 公 式 调 整 为

( ) ( )* *Φ / 1/ 1i i i j i i i ie w lnx w w   =    +  −   +
 

d τ ， 马 歇 尔需 求 价 格 弹 性 公 式 调 整 为

( ) ( )* *Φ / 1/M

ij i i j j i i i i ijw lnp w w     =    +  −   −
 

d τ ，其中， j 表示 lnx或 jlnp 在 τ中所对应的系

数， * /iw lnx  和 * /i jw lnp  分别表示马歇尔支出份额对支出对数和价格对数的导数。 

3.3 消费者福利变动的测算 

EASI 模型由成本函数推导出来，在衡量福利变化时具有天然的优势。该模型用生活成

本指数（Cost-of-Living Index）来衡量福利， ( ), , ,lnC up z ε 表示具有可观测特征 z 和不可观

测特征ε的消费者在面对商品的价格p时，为了获得效用水平 u 的最小支出。那么当商品的

价格由 0p 变化到 1p 时，隐含效用 y=u 时消费者的福利变化可以表示为： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
' '

1 0 1 0 0 1 0 1 0

1

1
, , , , , , 1 2

2

L

l

l

lnC y lnC y CLI CLI z y
=

 
− = + = − + − + − 

 
 lp z ε p z ε lnp lnp w lnp lnp A B lnp lnp

 （12） 

其中，
0w 表示价格变化前的支出份额，包含了不可观测的异质特征，从式（12）可以

看出，居民福利变化有两部分构成，其中，直接效果（ 1CLI ）表示价格上涨引起的直接福

利损失，由商品的支出份额决定，其中包含了不可观测的异质特征和三次型的恩格尔曲线特

征，这是其他福利度量方法无法测算的；间接效果（ 2CLI ）反映了价格上涨后引起的替代

效应，由支出份额的希克斯需求的价格半弹性决定，替代效应越弱表明间接效果越大。 

EASI 模型在测算福利时要明显优于传统消费模型。在测算福利时，传统的消费模型虽

然也包含了直接效果和间接效果，但直接效果中的支出份额不包含误差项的估计值，因此传

统消费需求模型无法捕捉到不可观测异质性对福利变化的影响。并且直接效果实质上由恩

格尔曲线决定，如果商品有复杂的恩格尔曲线，则通过传统恩格尔曲线需求系统估计得到的

福利变化会有偏误。同时，与传统需求系统不同的是，EASI 模型的间接效果依赖于希克斯

支出份额半弹性而不是希克斯需求价格弹性。希克斯支出份额半弹性为希克斯支出份额对
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价格的自然对数的导数，在 EASI 模型中为 ( ), , , /u ω p z ε lnp =

1

L

l

l

z y
=

+ lA B 。正常商品的

支出份额半弹性可能为负值，也可能为正值，相应地会出现正的或负的替代效应。当商品价

格上涨时，替代效应越弱，间接效果会呈现绝对值越大的正值。这意味着对替代效应弱的消

费群体，忽略二阶效应会低估价格上涨的福利损失[24]。 

4 研究数据 

本研究所用的数据为国家统计局开展的城镇住户抽样调查微观数据，该数据集是数据

质量较高的大样本数据，其最大的优点是调查的样本家庭以每天记账的方式记录了一整年

的收入和支出情况，与该数据同源的相关数据也被广泛地应用于中国城镇食物需求的实证

研究中[43-45]。本研究具体应用的样本为 22216 户城镇数据③，来源于 6 个省份的 184 个城镇，

具体分布在河北省（3832 户）、吉林省（849 户）、河南省（4736 户）、广东省（6106 户）、

四川省（4610 户）和新疆维吾尔自治区（2083 户），覆盖了中国东部、中部和西部三大经

济区，基本上反映了全国城镇居民的果蔬消费特征。在探究不同收入群体的福利效应时，根

据国家统计局五等分收入组的划分方法，本文将居民家庭总收入分布中的最低收入 20%设

定为低收入群体，其中，最低收入 5%设定为困难户。最高收入 20%设定为高收入群体，剩

余 60%的样本为中等收入群体。 

本研究中分析了五类果蔬产品，分别为鲜蔬菜、干蔬菜制品、鲜水果、鲜瓜果、干果及

瓜果制品。其中，鲜蔬菜指没有经过腌制、干制、霉制等加工的新鲜蔬菜，包括经过简单洗

切的净菜。干蔬菜制品指经过干制的鲜菜加工品，以木耳、香菇等菌类干制品为主。鲜水果

包括 28 类鲜水果，但不包括各类坚果。鲜瓜果包括西瓜、甜瓜、哈密瓜等鲜瓜类水果。干

果及瓜果制品指鲜果、鲜瓜以外的各种干鲜瓜果及制品，主要有干果、坚果、果仁及瓜果制

品等。 

表 1 变量及统计描述 

变量 均值 标准差 最小值 最大值 

家庭总支出的对数（lnx） 10.324 0.673 7.045 12.422 

支出份额（%）     

  鲜蔬菜的支出份额（w1） 3.623 2.062 0.003 15.006 

  干蔬菜制品的支出份额（w2） 0.194 0.216 0.000 1.588 

  鲜水果的支出份额（w3） 1.560 0.898 0.006 6.313 

  鲜瓜果的支出份额（w4） 0.256 0.251 0.000 1.693 

  干果及瓜果制品的支出份额（w5） 0.315 0.408 0.000 2.706 

  其他商品的支出份额（w6） 94.052 2.903 77.936 99.908 

价格变量     

  鲜蔬菜价格的对数（lnp1） 1.052 0.343 -0.354 2.174 

  干蔬菜制品价格的对数（lnp2） 3.498 0.616 -0.131 4.864 

  鲜水果价格的对数（lnp3） 1.522 0.392 -0.333 2.890 

  鲜瓜果价格的对数（lnp4） 0.836 0.517 -1.114 2.391 

  干果及瓜果制品价格的对数（lnp5） 4.537 1.924 0.306 8.439 

  其他商品价格指数的对数（lnp6） 8.050 0.270 6.423 8.825 

家庭特征变量     

  是否有 65 岁及 65 岁以上老人（z1）（是=1） 0.201 0.401 0 1 

  家庭规模（z2）（人） 2.960 0.947 1 8 

  户主为男性（z3）（是=1） 0.699 0.459 0 1 

 
③
本研究剔除了各类商品价格变量和家庭总支出变量 5 个标准差以上的样本，同时，由于鲜蔬菜和鲜水果的零支出比重在 1%以

下，对结果的影响非常小[10]，将该部分零值样本也进行了剔除，最后剔除一些异常值后，最终得到 22216 户样本。 
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  是否有 14 岁及 14 岁以下小孩（z4）（是=1） 0.367 0.482 0 1 

地区控制变量（是=1）     

  广东省（z5） 0.275 0.446 0 1 

  河南省（z6） 0.213 0.410 0 1 

  河北省（z7） 0.172 0.378 0 1 

  吉林省（z8） 0.038 0.192 0 1 

  四川省（z9） 0.208 0.406 0 1 

  新疆维吾尔自治区（参照组） 0.094 0.292 0 1 

时间固定效应 控制    

观测值 22216 

根据表 1，五类果蔬商品的消费支出在家庭总支出中的比重均值在 0.009%至 27.306%

之间，其他商品的支出份额均值为 94.052%。五类果蔬商品中，鲜蔬菜和鲜水果的支出份额

最高，均值分别为 3.623%和 1.560%，占食物支出比重分别达到了 10.3%和 4.6%，说明鲜果

蔬已经成为了城镇居民家庭的基本生活所需。干蔬菜制品、鲜瓜果、干果及瓜果制品这三个

方程存在支出份额为零的住户，零消费家庭的比重分别为 15.3%、7.1%和 44.4%，显然以往

研究中所用的果蔬加总数据无法反映并处理零值问题，导致结果不稳健。因此，本研究对干

蔬菜制品、鲜瓜果、干果及瓜果制品这三个方程采用两阶段一致估计法来纠正忽视零值问题

带来的偏差，鲜蔬菜和鲜水果方程仍然采用标准 EASI 模型。 
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图 2 恩格尔曲线 

家庭总支出是影响果蔬等食物消费的核心变量。随着家庭总支出的增加，各类商品的支

出份额会发生变化，恩格尔曲线可以反映这两者的变化关系。已有文献提出，各类食物的恩

格尔曲线不是线性的，甚至也不是二次型，而实际中可能存在更高阶的恩格尔曲线形式
[15,25,29]。因此，本研究用非参数方法和核密度函数估计了六类商品的恩格尔曲线（图 2）。

根据图 1，恩格尔曲线的形状已经不仅仅是二次型，而常用的 AIDS 和 QUAIDS 模型只能估

计线性（2 秩）和二次型（3 秩）的恩格尔曲线，这也进一步说明了本研究采用 EASI 模型

的必要性，本研究在估计过程中将恩格尔曲线设定为三次型（即 r=3，为四秩需求系统），

并通过模型系数
rα 的显著性进行检验。 

价格也是果蔬需求研究的关键变量，果蔬价格的上涨通过价格变量传导进入需求系统，

从而对各类商品消费量和居民福利产生影响。本研究还参考了 Zheng and Henneberry、李国

景等研究，选取家庭特征变量以及地区和年份虚拟变量作为控制变量[13,46]。其中主要选取了

四个家庭特征变量来控制家庭人口结构特征，分别为家庭中是否有 65 岁及以上老人、是否
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有 14 岁及以下小孩、户主性别和家庭规模④。根据表 1，在全部样本中，家庭中有 65 岁及

以上老人的家庭占比为 20.1%，有 14 岁及以下小孩的家庭比重为 36.7%，户主为男性的家

庭比例为 69.9%，家庭人口总数均值为 2.96 人。需要说明的是，由于本研究所用数据为连续

三年的混合数据，故通过增加时间固定效应来控制其他无法观测到的时变因素的影响。 

5 结果分析 

本部分对 EASI 模型的估计结果和需求弹性进行分析，并进一步解析果蔬内部的交叉价

格效应，最后模拟分析果蔬价格上涨对消费者福利的影响。 

5.1 EASI 非完整需求系统模型的估计结果 

本研究运用 GMM 估计法估计了式（3）和式（4）中的 EASI 需求系统模型，解决了可

能存在的内生性问题，同时运用两阶段一致估计法处理了零值问题。EASI 模型的参数估计

结果整理在附表 1 中。根据附表 1，188 个参数中超过 50%的参数在 10%的统计显著性水平

下显著。其中，鲜蔬菜、干蔬菜制品、鲜水果、干果及瓜果制品对应的四个方程的 y3的系数

都在 10%的统计显著性水平下显著，说明这四类商品的支出份额和总支出之间存在显著的

三次型关系，即恩格尔曲线的秩超过了三阶，证明本研究采用四阶秩的EASI模型更为恰当。

另一方面，根据 Dubin-Wu-Hausman 检验的结果，在 1%的统计显著性水平上拒绝了原假设，

表明本研究采用 GMM 法估计并处理内生性问题的必要性和正确性。 

5.2 果蔬产品的弹性估计结果 

本研究基于式（8）～（11）计算了果蔬需求系统的马歇尔需求价格弹性和无条件支出

弹性（表 2）。从支出弹性来看，果蔬产品的无条件支出弹性均为缺乏弹性，弹性值在 0.155～

0.796 之间，表明随着居民收入的增长，果蔬消费数量还会进一步增加，相比而言，水果消

费需求的增长潜力要大于蔬菜。从价格弹性来看，果蔬产品的马歇尔自价格弹性在-1.215～

-0.571 之间，除了干果及瓜果制品外，其余四类果蔬都表现出缺乏弹性的特点。 

对于蔬菜及其制品，本研究测算出的鲜蔬菜和干蔬菜制品的马歇尔自价格弹性分别为-

0.604 和-0.716，鲜蔬菜需求相对刚性，受自身价格影响较小。在以往研究中，郑志浩等基于

省级面板数据和 QUAIDS 模型估计出蔬菜总体的自价格弹性为-0.896[12]，比本研究的鲜蔬

菜和干蔬菜制品更加富有弹性，同时，本研究的结果也比 Han and Chen 用两阶段 QUAIDS

模型估计出的农民工蔬菜消费对蔬菜价格的敏感程度（-1.021）低[14]，但比赵昕东和王小叶

运用 CHNS 微观数据和 EASI 模型估计的不同收入组的弹性（-0.310～-0.270）要富有弹性
[25]。Zheng and Henneberry 运用国家统计局江苏省住户调查微观数据和 AIDS 模型，测算出

蔬菜的马歇尔自价格弹性为-0.644，与本研究结果基本一致[13]。 

对于水果及其制品，本研究估计出的鲜水果、鲜瓜果、干果及瓜果制品的自价格弹性分

别为-0.571、-0.887 和-1.215，可见自身价格变动引起的鲜水果需求变动幅度最小，干果及瓜

果制品需求变动幅度最大。相比 Zhou et al.（-1.040）、郑志浩等（-0.974）和韩啸等（-0.916）

估计出的水果马歇尔需求自价格弹性[12,15,47]，本研究测算的鲜水果和鲜瓜果的弹性相对缺乏

弹性，干果及瓜果制品的自价格弹性更加富有弹性；本研究的弹性也比 Zheng and Henneberry

采用 LinQuad 非完整需求系统估计出的不同收入层的弹性范围（-0.344～-0.413）要富有弹

性[48]。 

表 2 城镇居民各类果蔬的马歇尔需求价格弹性和支出弹性 

 鲜蔬菜 
干蔬菜制

品 
鲜水果 鲜瓜果 

干果及瓜果

制品 
其他商品 

 
④
 抚养比也可以反映家庭人口结构，但是相比于是否有老人、是否有小孩以及家庭规模变量，抚养比是一个更加综合的指标，

包含的信息更少，尤其是当家庭中没有劳动力人口时，比如只有老人和小孩的家庭或者只有老人的家庭，在计算抚养比时由于

分母为零无法计算，因此也就丢失了这部分信息，故并没有在模型中放入抚养比变量。 
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马歇尔需求价格弹性       

    鲜蔬菜 -0.604* 0.00002 0.053* 0.010* 0.006* 0.380* 

    干蔬菜制品 -0.010* -0.716* 0.238* -0.012* -0.053* 0.015* 

    鲜水果 0.107* 0.034* -0.571* 0.004* 0.007* -0.152* 

    鲜瓜果 -0.156* 0.037* 0.224* -0.887* -0.023* 0.285* 

    干果及瓜果制品 -0.399* 0.097* -0.038* -0.002* -1.215* 0.760* 

    其他商品 -0.018* -0.001* -0.010* -0.001* 0.002* -1.016* 

无条件支出弹性 0.155* 0.538* 0.571* 0.520* 0.796* 1.043* 

注：* 表示在 5%的统计显著性水平上显著。加黑的为自价格弹性。 

5.3 稳健性分析 

本研究估计出的弹性和以往研究相比存在一定的差异，主要原因在于以往研究均是将

水果、蔬菜或者果蔬作为整体在食物需求系统中开展分析，忽视了果蔬产品内部的复杂关系，

即彼此之间的交叉价格效应。因此，本研究估计出的五类果蔬产品的弹性与果蔬大类的弹性

存在差异是必然的。同时，数据来源、数据结构、模型形式以及估计方法等多种因素差异也

会造成弹性估计结果的差异，当然，本研究所用的大样本数据集和更可靠的分析方法保证了

弹性估计的稳健性。 

为了进一步增强 EASI 模型估计出的弹性的稳健性，本研究还估计了 AIDS 模型和

QUAIDS 模型，分别计算各类果蔬产品的马歇尔自价格弹性（表 3）。从表 3 可以看出，三

个模型的自价格弹性存在差异但相差不大，说明如果考察了果蔬内部的互补替代关系，方法

差异比数据差异对弹性估计结果的影响更小，也可以证明本研究运用 EASI 模型测算的弹性

值是稳健的，间接说明了本研究采用大样本数据的重要性。 

表 3 AIDS 模型、QUAIDS 模型和 EASI 模型的马歇尔需求自价格弹性对比 

 AIDS 模型 QUAIDS 模型 EASI 模型 

鲜蔬菜 -0.672 -0.658 -0.604 

干蔬菜制品 -0.734 -0.736 -0.716 

鲜水果 -0.644 -0.647 -0.571 

鲜瓜果 -0.896 -0.875 -0.887 

干果及瓜果制品 -1.107 -1.117 -1.215 

其他商品 -1.010 -1.009 -1.016 

数据来源：作者测算。 

5.4 果蔬产品间的交叉价格效应分析 

本研究采用的 EASI 需求系统模型中包含鲜蔬菜、干蔬菜制品、鲜水果、鲜瓜果、干果

及瓜果制品这五类果蔬产品和其它商品，根据表 2 所展示交叉价格弹性可以明晰他们之间

的价格替代效应，这对于分析果蔬价格波动对消费者福利的影响至关重要。本部分将重点分

析交叉价格弹性绝对值较大的几类果蔬产品之间的关系，进而验证前文的理论分析和研究

假说。 

一方面，鲜果蔬之间存在较强的交叉价格效应。根据表 2，从鲜蔬菜与其他果蔬产品的

交叉价格弹性看，当鲜蔬菜价格上涨 10%，鲜水果消费量会增加 1.07%，鲜瓜果消费量会下

降 1.56%，说明鲜蔬菜和鲜水果之间存在着显著的替代关系，而鲜瓜果则是鲜蔬菜的互补品。

因为鲜水果和鲜瓜果之间的替代性要强于鲜蔬菜与鲜瓜果之间的替代性，所以当鲜蔬菜价

格上涨时，鲜瓜果表现出互补性特征。鲜水果和鲜瓜果的交叉价格弹性也证明了这一点，当

鲜水果涨价 10%时，鲜瓜果的消费量会增加 2.24%，说明鲜瓜果是鲜水果的替代品。此研究
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结果证明了研究假说 2，即鲜果蔬之间的交叉价格效应显著，鲜蔬菜和鲜水果间存在替代关

系，鲜水果和鲜瓜果间同样存在替代性，与理论分析保持了一致性。 

另一方面，干果蔬和鲜果蔬之间也存在明显的交叉价格效应。根据表 2，当鲜蔬菜价格

上涨时，干蔬菜制品、干果及瓜果制品均表现出替代性，尤其是干果及瓜果制品与鲜蔬菜之

间的交叉价格效应最为显著，鲜蔬菜价格每上涨 10%会减少 3.99%的干果及瓜果制品消费

量。同时，干蔬菜制品是鲜水果的替代品且替代性很强，鲜水果价格每上涨 10%会导致干蔬

菜制品消费增加 2.38%。此研究结果证明了研究假说 3，即干果蔬制品和鲜果蔬之间的交叉

价格效应显著，即干蔬菜制品、干果及瓜果制品与鲜蔬菜之间，干蔬菜制品与鲜水果之间均

存在替代关系。 

5.5 价格上涨对消费者福利的影响分析 

前文研究结果表明，果蔬产品内部的交叉价格效应显著，在分析价格变化的影响效应时

不能忽视。本研究基于 EASI 非完整需求系统模型估计出的参数，运用式（12）模拟分析果

蔬价格上涨对不同收入群体消费者福利的影响，测算的福利变化中既包含了直接效果和间

接效果，又考虑了果蔬产品间的交叉价格效应。考虑到新冠肺炎疫情之前的食物价格变动情

况更能反映出未来中长时期内非疫情下的现实特征，同时，2019 年上半年经历了果蔬大幅

涨价的阶段，是近年来涨幅较大的典型情景。因此，本文将运用 2019 年主要食物价格上涨

数据作为模拟情景方案的设计基础。本研究首先根据果蔬均价的同比增幅设置了四种情景

方案（表 4），基本可以反映出现实中果蔬价格上涨的可能情景。价格数据来源于农产品批

发市场监测信息网，用 28 种重点监测蔬菜的平均价格代表鲜蔬菜和干蔬菜制品价格，用 7

种重点监测水果的平均价格代表鲜水果和干果及瓜果制品价格，用西瓜的平均价格代表鲜

瓜果价格。 

表 4 果蔬价格上涨的情景方案（%） 

 鲜蔬菜

价格 

干蔬菜制品

价格 

鲜水果

价格 

鲜瓜果

价格 

干果及瓜果

制品价格 

方案一：蔬菜及其制品价格上涨情景 10.7 10.7 — — — 

方案二：水果及其制品价格上涨情景 — — 22.3 4.6 22.3 

方案三：鲜蔬菜、鲜水果和鲜瓜果价格

上涨情景 
10.7 — 22.3 4.6 — 

方案四：果蔬及其制品价格都上涨情景 10.7 10.7 22.3 4.6 22.3 

注：1. “—”表示价格不发生变化。2.各方案都假定果蔬之外的其他商品价格保持不变。 

全部样本和各收入群体的福利变化评估结果整理在表 5 中。总体上，果蔬价格的上涨会

使消费者福利下降，即消费者为达到价格上涨前的效用水平，其消费支出将会增加，生活成

本将会上升，该结果验证了研究假说 1，即果蔬涨价会降低消费者福利水平，但各收入群体

消费者福利变化存在差异，低收入群体的福利损失可能最大。但是如果不考虑间接效果，消

费者的福利损失会被低估，这与赵昕东和王小叶的研究结果相一致[25]。 

从全部样本的结果来看，果蔬价格上升会使消费者总福利下降 0.493%～1.501%。如果

不考虑间接效果，将会低估居民福利大约 3%～14%。蔬菜及其制品价格上涨情景下（方案

一）消费者福利损失最小，为 0.493%；水果及其制品价格上涨情景下（方案二）消费者的

福利损失为 0.999%；鲜蔬菜、鲜水果和鲜瓜果价格上涨（方案三）也会带来 0.999%的福利

损失，但是直接效果要比方案二高。所有果蔬及其制品价格都上涨时（方案四）的结果表明，

消费者的生活成本约提高 1.501%。 

表 5 还展示出了不同收入群体消费者的福利变化。结果显示，面对果蔬价格的上涨，低

收入户和困难户的福利损失最大，再次验证了假说 1。具体而言，方案一背景下，居民福利

损失会随着收入的提高而减小，蔬菜及其制品价格的上涨会导致低收入户、中等收入户和高

收入户的福利损失 0.574%、0.479%和 0.415%，收入分布最底层的困难户的福利损失最大，
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达到 0.633%。在方案二、方案三和方案四中，低收入群体的福利损失依然最高，但是高收

入群体超过了中等收入群体的福利损失，其中，各类果蔬及其制品价格都上涨时，最困难户

和低收入户的福利损失分别为 1.676%和 1.600%，高收入户为 1.464%，超过了中等收入户的

1.460%。从福利变化的分解来看，高收入户的直接效果较低，说明价格上涨带来的直接福利

损失并不高，但是其间接效果是最高的，表明高收入户在面对果蔬价格上涨时的替代效应较

弱，从而进一步加剧了其直接福利损失，使总福利损失更大，相比之下低收入户的间接效果

最小。因此，本文的研究方法能够更加准确地模拟果蔬价格上涨所带来的不同收入群体的福

利损失，如果不考察间接效果，会低估城镇居民福利损失尤其是低估高收入群体的福利，这

是本研究的重要发现之一。 

表 5 果蔬价格上涨对不同收入层消费者福利的影响（%） 

 全部样本 
最困难户 

（最低 5%） 

低收入户 

（最低 20%） 

中等收入户 

（中间 60%） 

高收入户 

（最高 20%） 

方案一：蔬菜及其制品价格上涨 

   总福利下降 0.493 0.633 0.574 0.479 0.415 

      直接效果 0.480 0.627 0.566 0.466 0.393 

      间接效果 0.013 0.006 0.008 0.013 0.022 

方案二：水果及其制品价格上涨 

   总福利下降 0.999 1.037 1.019 0.973 1.036 

      直接效果 0.858 0.936 0.917 0.839 0.821 

      间接效果 0.141 0.101 0.102 0.134 0.215 

方案三：鲜蔬菜、鲜水果、鲜瓜果价格上涨 

   总福利下降 0.999 1.133 1.062 0.967 0.978 

      直接效果 0.947 1.108 1.030 0.917 0.890 

      间接效果 0.052 0.026 0.032 0.050 0.088 

方案四：各类果蔬及其制品价格都上涨 

   总福利下降 1.501 1.676 1.600 1.460 1.464 

      直接效果 1.339 1.563 1.483 1.305 1.214 

      间接效果 0.163 0.113 0.117 0.155 0.250 

资料来源：作者运用 EASI 非完整需求系统测算。 

基于以上发现，本研究进一步深入探讨果蔬价格上涨对更细致的收入群体的影响，本研

究运用的是微观 22216 户大样本数据，为划分更加详细的收入群体奠定了基础，这也是以往

研究难以做到的。本研究根据居民家庭总收入将全部样本划分为了 200 个收入群体，每个收

入子样本拥有约 111 户家庭，可以代表整个中国城镇居民收入分布上一个点，最终测算了四

种价格变动方案下，处于各个收入分布点上的消费者总福利变动，结果如图 2。 

可以看出，在方案一中，蔬菜及其制品价格的上涨对消费者福利的负作用随着收入层的

上升而下降；而在另外三个包含水果及其制品价格上涨的方案下，对消费者福利的影响在各

收入群体间基本呈现出“U 型”分布，即低收入群体和高收入群体的福利损失高于中等收入

群体，这与前文对 4 个收入群体的分析结果相一致。究其原因，低收入群体尤其是困难户受

限于收入约束，在鲜果蔬价格上涨后理性选择其他产品替代消费，从而其替代效应较强，福

利损失的间接效果较低，但是由于低收入群体的直接效果即直接福利损失较高，最终表现出

较高的总福利损失。高收入群体由于超前的健康观念，其膳食结构中水果的支出比重相对较

高，根据样本数据计算，低收入户、中等收入户和高收入户的鲜水果支出在食物总支出中的

份额分别为 4.3%、4.6%和 4.8%。在水果及其制品价格上涨时，由于居民不想改变其水果消

费习惯，使得基本生活成本上升，反映为较弱的替代效应，导致福利中的间接效果较大，最

终导致总福利损失扩大。为验证此问题，本研究还测算了不同收入层的需求价格弹性，结果

显示最高 10%收入层的居民的鲜水果马歇尔自价格弹性为-0.403，绝对值显著低于最低 10%



系统工程理论与实践 

 - 17 - 

收入层的-0.704，证明了高收入层面对水果价格上涨时表现出相对刚性的消费需求和固有的

消费习惯。需要说明的是，图 3 中部分高收入群体的总福利损失高于中等收入群体甚至也高

于低收入群体，该研究结论与假说 1 中的理论分析是不矛盾的。因为假说 1 是建立在不同收

入群体的传统消费偏好和经济约束基础上的，而此处高收入群体因为其对水果产品的特殊

偏好而使其无差异曲线的形状发生了改变，由此可能出现福利变化的不确定性，这也是本研

究的重要发现之一。 

 

图 3 果蔬价格上涨对各收入分布点上的居民总福利的影响 

资料来源：作者运用 EASI 非完整需求系统测算。 

6 结论和政策含义 

本研究基于国家统计局城镇住户调查微观数据，通过消费需求理论构建了一个包含鲜

蔬菜、干蔬菜制品、鲜水果、鲜瓜果、干果及瓜果制品的 EASI 非完整需求系统模型，运用

两阶段一致法和 GMM 估计法分别处理了零值问题和内生性问题，最终实证分析了果蔬价

格上涨对城镇居民果蔬消费的交叉价格效应以及其对不同收入群体消费者福利的影响。主

要结论如下：第一，果蔬产品间存在显著的交叉价格效应。一方面，鲜果蔬之间存在较强的

交叉价格效应，鲜蔬菜和鲜水果之间存在着显著的替代关系，鲜瓜果是鲜水果的替代品；另

一方面，干果蔬和鲜果蔬之间也存在明显的交叉价格效应，当鲜蔬菜价格上涨时，干蔬菜制

品和干果及瓜果制品均表现出替代性，干蔬菜制品也是鲜水果的替代品且替代性很强。第二，

从总体均值看，果蔬价格上升会使消费者总福利下降 0.493%～1.501%。如果不考虑 EASI 非

完整需求系统在福利分析时的间接效果，将会低估居民福利大约 3%～14%。同时，水果及

其制品价格上涨带来的消费者福利损失要高于蔬菜及其制品价格的上涨。第三，从不同收入

群体看，蔬菜价格上涨对城镇消费者福利的影响随着收入层的提高而呈下降趋势，水果价格

上涨带来的福利损失在各收入群体间呈现出“U 型”分布。其中水果涨价时高收入户的福利
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损失较大的原因可能是水果消费习惯和收入较高使其对其他食物具有较弱的替代效应，导

致福利中的间接效果较大。 

虽然果蔬支出在居民总消费支出中的比重不高，从福利测算的结果上看似乎果蔬价格

上涨的影响有限，但是果蔬产品是中国居民自古以来的传统饮食，已经融入了居民日常的膳

食模式之中，成为居民“菜篮子”的重要组成部分，菜价和果价的稳定对于保障居民个体层

面食物安全以及维护社会稳定的重要性不容忽视。坚持人民至上的中国共产党百年奋斗历

史经验，实现全体居民的共同富裕将是核心目标，换言之，也就是要使全体居民福利最大化。

诺贝尔经济学奖得主阿马蒂亚 森（Amartya Sen）就社会福利和不平等问题提出了“最大最

小原则”（Maximin Justice）理论，他认为最大化社会中状况最差的人的福利水平能够使总

福利最大而且能使收入分配公平。对此，按照阿马蒂亚 森的理论，如何改善低收入群体的

福利将成为全体居民福利最大化政策的核心。因此，从以下两个方面提出政策建议： 

一是要通过供给端发力稳定果蔬市场价格，防止果蔬价格过快上涨。对此，从生产源头

稳定果蔬生产是防止果蔬价格过快上涨的“压舱石”。要从供给侧发力，防灾、节本、优化

生产布局，确保新果蔬的充足供给，减弱果蔬短期供应不足造成的供求失衡性价格波动。从

流通和市场方面保障果蔬的有效供应是防止价格过快上涨的“安全阀”。要加强市场监管和

监测，防止中间商对鲜果蔬的囤积居奇和炒作，建立健全鲜果蔬价格急剧上涨的应急预案措

施，充分利用菜篮子储备等平抑价格的工具等。 

二是从政策层面进行精准补贴，切实保障消费者福利，尤其是低收入群体。菜价和果价

与消费者福利息息相关。对此，要逐步建立果蔬价格临时补贴制度，在果蔬价格波动剧烈时，

给予低收入群体适当的补贴，配合蔬菜券、水果券等定向手段，让居民福利得到保障。同时

不容忽视的是，在果蔬消费的重点群体逐步向高收入人群转移时，也要重点关注果蔬价格上

涨对高收入群体的影响。虽然鲜果蔬价格的上涨会损失消费者福利，但也会给果蔬产业及生

产者带来较大福利效应，由于数据所限，本研究无法对生产者福利进行分析。 
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附录 

附表 1  EASI 需求系统模型的 GMM 参数估计值 

变量 
w1 w2 w3 w4 w5 

系数 标准误 系数 标准误 系数 标准误 系数 标准误 系数 标准误 

常数项 0.0476  (0.0094) 0.0012  (0.0014) 0.0196  (0.0039) 0.0071  (0.0014) 0.0196  (0.0027) 

y1 0.0318  (0.0102) -0.0021  (0.0016) -0.0011  (0.0042) 0.0016  (0.0012) -0.0056  (0.0031) 

y2 -0.0227  (0.0042) 0.0013  (0.0007) -0.0001  (0.0018) -0.0015  (0.0005) 0.0013  (0.0013) 

y3 0.0021  (0.0006) -0.0002  (0.0001) -0.0004  (0.0003) 0.0001  (0.0001) -0.0003  (0.0002) 

z1 0.0119  (0.0027) 0.0008  (0.0004) 0.0009  (0.0012) 0.0004  (0.0004) 0.0019  (0.0009) 

z2 -0.0028  (0.0012) -0.0007  (0.0002) -0.0037  (0.0005) -0.0001  (0.0002) -0.0006  (0.0005) 

z3 0.0014  (0.0023) 0.0003  (0.0003) -0.0015  (0.0010) -0.0003  (0.0003) 0.0004  (0.0007) 

z4 -0.0036  (0.0024) 0.0001  (0.0003) 0.0025  (0.0010) -0.0002  (0.0003) -0.0014  (0.0008) 

z5 -0.0030  (0.0006) 0.0012  (0.0003) -0.0017  (0.0003) -0.0026  (0.0001) -0.0085  (0.0011) 

z6 0.0090  (0.0006) 0.0002  (0.0001) -0.0002  (0.0003) 0.0007  (0.0003) -0.0038  (0.0006) 

z7 0.0065  (0.0006) 0.0012  (0.0001) 0.0016  (0.0003) -0.0003  (0.0002) -0.0050  (0.0005) 

z8 0.0112  (0.0009) 0.0012  (0.0002) 0.0091  (0.0004) 0.0011  (0.0005) -0.0117  (0.0014) 

z9 0.0069  (0.0006) 0.0006  (0.0002) 0.0006  (0.0003) -0.0020  (0.0001) -0.0075  (0.0011) 

z10 0.0048  (0.0004) 0.0005  (0.0001) -0.0012  (0.0002) 0.0007  (0.0003) -0.0001  (0.0002) 

z11 0.0016  (0.0006) 0.0004  (0.0001) -0.0028  (0.0003) 0.0005  (0.0001) 0.0032  (0.0010) 

yz1 -0.0048  (0.0010) -0.0004  (0.0001) -0.0003  (0.0004) -0.0001  (0.0001) -0.0001  (0.0003) 

yz2 0.0019  (0.0004) 0.0001  (0.0001) 0.0009  (0.0002) 0.0002  (0.0000) 0.0001  (0.0002) 

yz3 -0.0006  (0.0008) -0.0003  (0.0001) 0.0004  (0.0003) 0.0001  (0.0001) 0.0000  (0.0003) 

yz4 0.0007  (0.0009) 0.0001  (0.0001) -0.0004  (0.0004) 0.0000  (0.0001) 0.0003  (0.0003) 

p1 -0.0147  (0.0038) 
        

p1z1 0.0047  (0.0012) 
        

p1z2 0.0005  (0.0005) 
        

p1z3 0.0020  (0.0010) 
        

p1z4 -0.0005  (0.0010) 
        

p2 -0.0008  (0.0006) 0.0006  (0.0002) 
      

p2z1 0.0003  (0.0002) 0.0002  (0.0001) 
      

p2z2 0.0002  (0.0001) 0.0000  (0.0000) 
      

p2z3 -0.0001  (0.0002) 0.0000  (0.0001) 
      

p2z4 -0.0001  (0.0002) -0.0001  (0.0001) 
      

p3 -0.0001  (0.0020) 0.0017  (0.0004) 0.0001  (0.0018) 
    

p3z1 0.0003  (0.0007) -0.0001  (0.0001) 0.0009  (0.0006) 
    

p3z2 -0.0006  (0.0003) 0.0002  (0.0001) 0.0012  (0.0003) 
    

p3z3 0.0003  (0.0006) 0.0001  (0.0001) 0.0000  (0.0005) 
    

p3z4 -0.0002  (0.0006) -0.0002  (0.0001) -0.0008  (0.0005) 
    

p4 -0.0035  (0.0007) 0.0000  (0.0002) -0.0006  (0.0005) 0.0002  (0.0005) 
  

p4z1 0.0003  (0.0002) -0.0001  (0.0001) 0.0001  (0.0002) 0.0001  (0.0001) 
  

p4z2 -0.0002  (0.0001) -0.0001  (0.0000) 0.0001  (0.0001) -0.0001  (0.0001) 
  

p4z3 -0.0002  (0.0002) 0.0000  (0.0001) 0.0002  (0.0001) 0.0000  (0.0001) 
  

p4z4 0.0002  (0.0002) 0.0000  (0.0001) -0.0003  (0.0001) 0.0001  (0.0001) 
  

p5 0.0000  (0.0006) -0.0004  (0.0001) -0.0004  (0.0002) 0.0001  (0.0001) 0.0008  (0.0006) 

p5z1 0.0001  (0.0002) 0.0000  (0.0000) 0.0000  (0.0001) 0.0000  (0.0000) -0.0003  (0.0001) 

p5z2 0.0001  (0.0001) 0.0000  (0.0000) 0.0000  (0.0000) 0.0000  (0.0000) 0.0001  (0.0000) 

p5z3 -0.0002  (0.0001) 0.0001  (0.0000) -0.0001  (0.0001) 0.0000  (0.0000) 0.0000  (0.0001) 

p5z4 -0.0001  (0.0001) 0.0000  (0.0000) 0.0001  (0.0001) 0.0000  (0.0000) 0.0000  (0.0001) 

yp1 0.0090  (0.0013) 
        

yp2 0.0001  (0.0002) 0.0000  (0.0001) 
      

yp3 0.0012  (0.0007) -0.0006  (0.0001) 0.0012  (0.0006) 
    

yp4 0.0016  (0.0002) 0.0001  (0.0001) 0.0001  (0.0002) 0.0004  (0.0001) 
  

yp5 -0.0001  (0.0002) 0.0001  (0.0000) 0.0002  (0.0001) -0.0001  (0.0000) 0.0003  (0.0001) 

 ( )ˆ
i d τ    0.0014  (0.0006)   -0.0067  (0.0025) -0.0067  (0.0019) 
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注：一些价格变量所对应的参数没有汇报是因为需求系统的性质要求价格参数需要满足对称性和齐次性，也就是说在模型估计

时施加了对称性和齐次性约束后，某些参数是一样的，故省略汇报，而不是不存在。 

数据来源：作者运用 EASI 非完整需求系统估计得出。 

 


