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河南省粮食产量预测及增产路径研究

刘凤伟

( 郑州轻工业学院 经济与管理学院，河南 郑州 450002)

［摘 要］河南省粮食总产量的不断上升主要得益于粮食单产的提高，从 1978—2010 年河南省粮

食总产量和粮食单产的统计数据可以发现，粮食总产量和粮食单产之间不但具有极其相似的总体

变化趋势，且年际间的波动情况也具有非常高的一致性。利用 1978—2010 年河南省粮食生产数据

进行预测: 如果河南省粮食单产能够维持过去 30 多年的平均增长率，并且每年粮食种植面积不低

于 980 万公顷，到 2020 年河南省粮食生产能力能够到达 6 500 万吨。选取 1998—2010 年河南省县

级面板数据进行实证分析后发现: 技术进步、粮食种植面积和灌溉条件对粮食生产有比较大的影

响。基于此实证分析的粮食增产路径是: 鼓励粮食生产以稳定粮食种植面积、依靠科技进步和改善

农业基础设施等措施来提高单产; 增产的重点作物是玉米，增产的重点区域是平原地区。
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2008 年，河南省制定了《国家粮食战略工程河

南粮食核心区建设规划》，这一规划得到了国务院

批准，根据规划，从 2008 年到 2020 年，河南省粮食

年产量从5 000 万吨增长到 6 500 万吨。近年来，有

不少学者围绕河南省粮食生产问题进行了多方面的

研究: 剧 文等［1］提出了建设河南省粮食核心区，

促进区域经济协调发展的宏观战略; 冯继红［2］研究

了河南省粮食综合生产能力建设的制约因素; 丁声

俊［3］基于实地调查，分析了河南省农业综合开发的

成就和问题; 杨红旗等［4］分析了河南省粮食生产发

展现 状，并 提 出 了 增 加 粮 食 生 产 的 对 策 建 议; 谈

琰［5］以河南省为例分析了耕地利用及保护问题; 刘

莉芳［6］分析了河南省粮食核心区农业基础建设的

融资机制; 张伟［7］基于 1998—2009 年的数据，分析

了河南省粮食的增长态势和潜力，并提出了推动河

南省粮食增长的基本思路和战略重点。这些研究大

多进行的是一些定性分析，个别研究虽然利用统计

数据进行了定量分析，但也只是进行了一些简单的

统计描述，采用规范的定量分析方法进行研究的还

不多见。本文拟以 1978—2010 年河南省粮食生产

的统计数据为基础，采用计量经济学方法预测河南

省粮食生产的未来趋势，具体分析影响河南省粮食

生产的主要因素，并根据分析结果提出河南省粮食

增产的现实路径，以期为河南省制定发展粮食生产

的政策提供参考依据。

一、改革开放以来河南省的粮食生
产情况

从历年《河南统计年鉴》中的数据可以发现，自

改革开放以来，河南省的农业生产条件在 30 多年间

有了显著改善。自 1978 年到 1990 年代中期，随着

工业化和城市化的发展，河南省常用耕地面积逐年

减少，从 716 万公顷下降到 680 万公顷以下。1990
年代中期之后，我国政府加强了对耕地的保护力度，

河南省常用耕地面积开始逐年恢复，近几年达到

720 万公顷。农田灌溉条件在 1980 年代进步不大，

有效灌溉面积常年维持在 320 万公顷至 350 万公

顷，有效灌溉面积占总耕地面积的比例一直在 50%
以下。从 1990 年代中期开始，我国加强了农业基础

设施建设，河南省的农田灌溉条件逐步得到改善，耕
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地有效灌溉面积逐年增加，近年来增加到 500 万公

顷，占耕地总面积的近 70%。农业机械化水平也在

迅速提高，全省农用机械总动力从 1978 年的不足
1 000 万千瓦增长到 2010 年的 1 亿千瓦以上。化肥

施用量 和 农 村 用 电 量 也 都 迅 速 增 长，1978—2010
年，化肥施用总量增长了近 12 倍，农村用电总量增

长了 20 倍。农药使用量在近十几年来也有快速增

加。除上述各项物质生产条件的改善之外，河南省

大量的农业劳动力一直是河南省农业发展的基础:

1978 年河南省农业从业人员为 2 251 万人，2000 年

达到 3 559 万人，近年来随着河南省第二、三产业的

快速发展以及农业机械化水平的提高，农业从业人

员逐年下降，2010 年下降到 2 698 万人。
粮食生产在河南省农业中一直占有重要地位。

改革开放以来，河南省粮食生产大致经历了三个时

期: 第一个时期为 1978 年到 1990 年代初，全省粮食

播种面积常年维持在 910 万公顷左右，粮食生产总

体上比 较 稳 定; 第 二 个 时 期 为 1990 年 代 中 期 到
2004 年，粮食生产有明显滑坡，粮食播种面积下降

到 900 万公顷以下，最低下降到 880 万公顷; 第三个

时期为 2005 年以后，粮食生产逐年恢复，2010 年播

种面积增加到 970 万公顷以上。尽管河南省粮食播

种面积有所波动，但是年粮食总产量自改革开放以

来一直呈不断上升趋势，从 1978 年的 2 097 万吨持续

跨越了 3 000 万吨、4 000 万吨和 5 000 万吨大关，到
2010 年增长到 5 437 万吨，每隔八、九年粮食总产量

就会增加 1 000 万吨，平均每年增产粮食约 110 万吨。
河南省第一大粮食作物是小麦，每年的播种面积都占

到河南省粮食作物播种总面积的一半以上，总产量也

占河南省粮食总产量的一半以上。玉米是河南省第

二大粮食作物，播种面积占河南省粮食播种面积的
1 /4 左右，产量占河南省粮食总产量的比重也在 1 /4
左右。除小麦和玉米以外，河南省也种植少量的稻

谷、红薯、大豆、谷子、高粱和大麦等农作物。

河南省粮食总产量的不断增加主要得益于粮食

单产的提高。河南省粮食单产从 1978 年的每公顷
2 299 公斤提高到 2010 年的每公顷 5 582 公斤，提

高了 1． 4 倍。图 1 展示了 1978—2010 年河南省粮

食总产量与粮食单产的变化趋势。从中看出，粮食

总产量与粮食单产之间不但具有极其相似的总体变

化趋势，且年际间的波动情况也具有非常高的一致

性: 单产上升，则总产上升; 单产下降，则总产下降。
两者间的相关系数达到 0． 996。

尽管河南省粮食单产和总产量都以比较高的速

度增长，但与种植经济作物相比，种植粮食的比较效

益相对较低，因此，河南省农民种植粮食的积极性不

断下降，这一点可以从 1978—2010 年河南省种植业

结构的变化看出来: 1978—2004 年，河南省粮食作

物播种面积占种植业播种总面积的比重从 83% 持

续下降到 65%，最近几年稍有上升，维持在 68% 的

水平。

二、河南省粮食产量预测

河南省粮食总产量和粮食单产在 1978—2010
年的 33 年间都明显地表现出上升的趋势( 见图 1) ，

据此，本文设计了两种方法来预测未来一定时期内

的粮食产量: 方法 1 是假定粮食总产量在未来一定

时期内与过去 33 年的增长趋势相同，在此假定下，

先估计出过去 33 年粮食总产量的线性趋势，然后推

算出未来一定时期内每年的粮食总产量; 方法 2 是

假定粮食单产在未来一定时期内与过去 33 年的增

长趋势相同，在此假定下，先估计出过去 33 年粮食

单产的线性趋势，然后推算出未来一定时期内每年

的粮食单产，之后，再假定未来一定时期内粮食播种

面积保持一个常数，据此来预测未来一定时期内每

年的粮食总产量。
方法 1 假定在一定时期内每年的粮食总产量

以不变的增长量逐年增长，粮食总产量预测公式为:

图 1 1978—2010 年河南省粮食总产量和粮食单产的变化趋势

·36·
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Yt = a + bt
式中，Yt 为第 t 年的粮食总产量预测值，a 为粮

食总产量线性趋势截距的估计值，b 为粮食总产量

线性趋势变化率的估计值，t 为年份。
根据 1978—2010 年间河南省每年的粮食总产

量数值，采用普通最小二乘法得到的回归结果如下:

Yt = － 197947． 2 + 101． 06 t
R2 = 0． 9268
根据上述公式预测出的 2012—2020 年间河南

省每年的粮食总产量见表 1。
按照这一预测，河南省到 2020 年的粮食总产量

大约为 6 200 万吨，与年产 6 500 万吨的远景目标有

较大的差距。这一预测方法存在着比较明显的缺

陷: 预测结果偏低。在做经济预测时，一般假定未来

时期和过去时期的政策环境没有明显变化，如果政

策环境变化较大，那么预测结果就不可靠。在过去

的 33 年中，国家对于粮食生产的重视程度有起有

伏，1990 年代河南省粮食播种面积的滑坡就表明了

国家对于粮食生产的重视程度在这一时期有所下

降，而自 2004 年以来河南省粮食播种面积的连年增

加则表明了国家对于粮食生产的重视程度在提高。
因此，过去 33 年的粮食生产情况只能代表在粮食政

策波动情况下粮食生产的总体趋势。最近几年的情

况表明，国家在未来一定时期内将会对于粮食生产

给予空前的高度重视。
方法 2 假定每年的粮食单产以不变的增长量

逐年增长，粮食单产预测公式为:

Xt = a + bt
式中，Xt 为第 t 年的粮食单产预测值，a 为粮食

单产线性趋势截距的估计值，b 为粮食单产线性趋

势变化率的估计值，t 为年份。
利用 1978—2010 年河南省每年的粮食单产数

据，采用普通最小二乘法得到的回归结果如下:

Xt = － 205572． 8 + 105． 05 t
R2 = 0． 9469
利用上述公式估算出未来一定时期内每年的粮

食单产( 见表 1 ) ，再利用下述公式来预测粮食总

产量:

粮食总产量 = 粮食单产 × 粮食播种面积

关于粮食播种面积，河南省的粮食播种面积从

2004 年起开始不断上升，从不足 900 万公顷增长到
2010 年的 974 万公顷，但是进一步扩大粮食种植面

积的空间是很有限的，据此，本文假定未来数年内河

南省每年的粮食播种面积维持在 980 万公顷不变。
预测结果见表 1。

对比方法 2 和方法 1，我们认为方法 2 的预测

结果更切合实际。虽然未来时期的粮食生产政策与

过去 33 年比会有差异，但粮食生产政策主要影响的

是粮食播种面积: 如果国家重视粮食生产，则粮食播

种面积上升; 如果国家忽视粮食生产，则粮食播种面

积下降。粮食单产主要受种植技术和生产条件的影

响，受粮食生产政策的影响相对较小，因此，我们比

较认可方法 2 的预测结果。上述预测结果告诉我

们，如果粮食单产保持与过去 30 多年相同的的增长

速度，即每公顷每年增长约 105 公斤，同时保持粮食

播种面积不低于 980 万公顷，那么到 2020 年河南省

粮食总产量达到 6 500 万吨的目标是可以实现的。

表 1 河南省粮食产量预测

年份
方法 1

总产量 /万吨
方法 2

单产 / ( 公斤·公顷 － 1 ) 总产量 /万吨

2012 5386 5788 5672
2014 5588 5998 5878
2016 5790 6208 6084
2018 5992 6418 6290
2020 6194 6628 6496

河南省粮食单产到底还有多大的增长空间? 为

清楚地认识这一点，不妨将河南省小麦、玉米的单产

与世界最高水平的单产进行对比: 2009 年英国、荷兰、
德国、埃及和法国的小麦单产分别为 7 225 公斤 /
公顷、7 071 公斤 /公顷、6 961 公斤 /公顷、6 478 公斤 /
公顷和 6 256 公斤 /公顷，西班牙、法国、美国、德国和

意大利的玉米单产分别为 9 917 公斤 /公顷、9 491
公斤 /公顷、9 458 公 斤 /公 顷、9 447 公 斤 /公 顷 和

9 144 公斤 /公顷。与这些国家相比，河南省小麦单

产相 差 500 ～ 1 500 公 斤 /公 顷，玉 米 单 产 相 差

2 000 ～ 4 000 公斤 /公顷。即使是与国内其他省份

相比较，除小麦外，河南省的玉米、稻谷、豆类等粮食

作物的单产也不是最高的。2010 年山东省、吉林

省、湖南省的玉米单产均高于河南省，2010 年山东、
江苏、湖北、辽宁、吉林、四川等省的稻谷单产水平也

都高于河南省。可见，河南省粮食单产还有比较大

的增长空间，尤其是玉米，增长的空间比较可观。

三、河南省粮食产量增长的影响因
素分析

由于 1998 年之前的统计数据不完整，因此，本

文选用 1998—2010 年河南省县级统计数据来评估

各类因素对粮食生产的影响。河南省共有 159 个县

级行政辖区，包括 50 个市辖区、21 个县级市和 88

·46·
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个县。《河南统计年鉴》中在县级行政辖区水平上

关于农业方面的数据仅有县和县级市的统计数据，

其中由于济源市的数据不完整，本文使用的样本没

有包括济源市，仅使用了其余 108 个县和县级市的

数据。在这 108 个县和县级市( 以下统称为县) 中，

66 个县位于平原地区，26 个县位于丘陵地区，其余

16 个县位于山区。2010 年，这 108 个县的耕地面积

占全省耕地面积的比重为 91%，粮食播种面积占全

省粮食播种面积的比重为 92%，粮食产量占全省粮

食总产量的比重为 96%。由上述数据可见，108 个

样本县基本上代表了河南省粮食生产的总体情况。
其中，66 个平原县的耕地面积和粮食播种面积占了

全省的近 2 /3，粮食总产量占了全省的 70%以上。
研究中我们利用 1998—2010 年 108 个县 13 年

间的面板数据，采用生产函数测算了各类常规投入

对粮食生产的影响。粮食生产函数采用面板 C － D
生产函数模型，形式如下:

ln( Yit ) = αi0 + αit t +∑ j
βj ln( Xjit ) +∑ k

γkZkit + εit

式中，Yit为 i 县第 t 年的粮食总产量; Xjit 为第 j
种投入品的年投入数量，根据数据的可获得性，这里

的 X 分别为粮食播种面积、农业劳动力数量、农业

机械总动力、化肥施用量、农业用电量和农药施用

量; Zkit为 i 县第 t 年其他一些对粮食生产有影响的

变量，这里引入了可灌溉耕地面积比重和地形变量

两个变量，其中地形变量为虚拟变量。由于存在平

原、丘陵和山区 3 种地形，因此研究中引入 2 个地形

虚拟变量 D1 和 D2。D1 的取值为: 丘陵县为 1，其他

地形为 0; D2 的取值为: 山区县为 1，其他地形为 0。

数据主要来源于历年的《河南统计年鉴》。统

计中只有各县每年各类农业投入品的总投入量，而

没有把总投入划分为粮食生产投入和非粮食生产投

入。研究中估计了用于粮食生产的投入品数量: 以

各县每年的粮食播种面积占该县种植业播种总面积

的比重作为权重，乘以各种投入品的总量，以此值作

为用于粮食生产的各种投入品的数量。
本文采用了固定效应模型。为判断回归方程的

稳健性以及测算各类投入在不同地区对粮食生产的

影响，分别估计了 4 个方程，第 1 个方程包含了全部

108 个样本县，之后的 3 个方程分别只包含平原县、
丘陵县和山区县。回归结果见表 2。

从上述回归结果中，我们可以得到如下结论:

第一，在各种物质投入要素中，粮食播种面积是

影响粮食总产量的主要因素，增加粮食生产量的最

有效、最直接的手段是扩大粮食种植面积。
但由于河南省耕地利用程度已经很高，且种植

粮食的比较利益也比较低，因此，用扩大粮食种植面

积来增加粮食产量对于河南省而言是很困难的。
第二，农田灌溉条件是影响粮食产量的第二重

要的物质投入因素。在粮食播种面积难以增加的情

况下，搞好农田基础设施建设、提高灌溉水平应成为

河南省提高粮食产量的主要手段。
第三，化肥的施用量已经达到较高的程度，增加

化肥的施用量对河南省粮食增产的作用不大。
第四，农药使用量的增加和农村用电量的增加

对粮食产量的增加有显著影响，但是其影响程度远

远低于扩大粮食播种面积和提高灌溉水平。

表 2 粮食生产方程回归结果

解释变量
108 个县

回归系数 t 统计量

66 个平原县

回归系数 t 统计量

26 个丘陵县

回归系数 t 统计量

16 个山区县

回归系数 t 统计量

ln( 农业劳动力) 0． 0188 0． 65 0． 0915＊＊＊ 2． 87 0． 1781* 1． 91 － 0． 1663＊＊＊ － 3． 65
ln( 农业机械总动力) － 0． 0445＊＊＊ － 2． 95 0． 0929＊＊＊ 4． 40 － 0． 0567* － 1． 66 － 0． 0981＊＊＊ － 2． 98
ln( 化肥施用量) － 0． 0150 － 0． 90 0． 0403＊＊ 2． 29 － 0． 2108＊＊＊ － 4． 46 － 0． 2545＊＊＊ － 6． 40
ln( 农业用电量) 0． 0139＊＊ 2． 47 0． 0203＊＊＊ 3． 05 － 0． 0022 － 0． 16 0． 0334 1． 61
ln( 农药施用量) 0． 0406＊＊＊ 4． 16 0． 0806＊＊＊ 8． 02 － 0． 0163 － 0． 51 0． 0922＊＊＊ 3． 66
ln( 粮食播种面积) 1． 0052＊＊＊ 32． 26 0． 6838＊＊＊ 17． 71 1． 2170＊＊＊ 19． 00 1． 2527＊＊＊ 20． 48

可灌溉耕地面积比例 0． 7435＊＊＊ 20． 21 0． 3570＊＊＊ 6． 19 0． 7610＊＊＊ 12． 83 0． 6009＊＊＊ 9． 73
时间趋势 0． 0244＊＊＊ 6． 53 0． 0194＊＊＊ 6． 12 0． 0286＊＊ 2． 42 0． 0148＊＊ 2． 22

丘陵县 － 0． 0786＊＊＊ － 4． 37 — — — — —
山区县 － 0． 0732＊＊＊ － 3． 22 — — — — —

观察值个数 1 404 858 338 208

统计检验
F = 638． 02
R2 = 0． 9338

F = 412． 62
R2 = 0． 9081

F = 415． 69
R2 = 0． 9514

F = 136． 84
R2 = 0． 9096

注: 1． 被解释变量: ln( 粮食总产量) 。2． 没有显示年份虚拟变量和常数项的回归结果。3． * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%、1%水平
上显著。
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第五，农业机械在平原地区对粮食产量的增加

有显著影响，而在丘陵和山区，农业机械的优势似乎

难以发挥。河南省可在平原地区大力推进农业机械

化，以提高粮食产量。
第六，在投入水平相同的情况下，丘陵地区和山

区的粮食产量水平显著低于平原地区，而改善丘陵

地区和山区的农业基础设施水平又比较困难，因此，

河南省增加粮食产量将主要依赖于平原地区。
第七，采用“索洛余值法”进行估算的结果表

明，技术进步对于粮食产量增长的贡献份额达到了

47. 26%，几乎相当于各类物质投入要素的贡献总

和。因此，对于河南省粮食生产来说，无论怎样强调

技术进步的重要性都不为过。
第八，劳动力投入对粮食生产的影响从总体上

来看不是很显著，但是在不同地区有较大差异。在

平原地区，劳动力数量对粮食产量有显著的正向影

响，投入的劳动力越多，粮食产出就越多; 在丘陵地

区，劳动力对粮食产出的影响不是很显著，但是仍然

是正向影响; 而在山区，劳动力数量对粮食产出有显

著的负向影响。本研究认为，这种差异可能主要是

各地的农业产业结构差异所引起的: 平原地区和丘

陵地区一直以种植粮食作物为主，农业劳动力主要

从事粮食种植，而山区近些年来侧重于发展经济作

物和畜牧业，劳动力主要投入在非粮食生产领域。

四、结论与对策建议

上述研究表明，河南省粮食生产还有比较大的

增长空间，增长将主要依赖粮食单产的提高。如果

未来数年内河南省粮食单产每年的增长量能够维持

过去 30 多年的水平，即每公顷每年增长 105 公斤，

且每年的粮食播种面积不低于 980 万公顷，那么到

2020 年河南省粮食总产量完全可以达到 6 500 万

吨。从粮食品种上来说，玉米单产提高的空间更为

可观，提高玉米单产将是未来主要的努力方向; 从种

植区域上来说，平原地区农业基础条件好，投资回报

率更高，增加粮食生产所依赖的主要区域是平原地

区; 从提高粮食单产的路径上来说，主要的途径有:

一是依靠技术进步，二是改善农业基础设施，在平原

地区大力推广农业机械化。为实现河南省的粮食增

产目标，本文提出如下对策建议。
第一，为确保粮食种植面积，需要继续实施鼓励

粮食生产的政策。一方面，加大对产粮大县的财政

补贴力度，提高基层政府抓粮食生产的积极性; 另一

方面，对粮食种植继续实施补贴政策，并适当提高粮

食价格和控制农资价格上涨幅度，使农民种植粮食

的收益不低于种植其他作物，提高农民从事粮食生

产的积极性。
第二，加大对农业的科技投入，依靠科技进步提

高粮食生产水平。一方面，加速新品种选育引进，围

绕高产、稳产、优质、抗逆性等选育引进新品种，并配

套推广应用良种良法; 另一方面，建立健全农业科学

技术普及推广体系，推广普及农业生产实用技术，对

农民进行技术和技能培训，引导和鼓励农民科学种

田，推行精耕细作，实现农业生产经营由粗放向精细

的转变。
第三，以中低产田改造为重点，改善农业生产条

件，不断提升粮食单产水平。河南省目前大约有

400 万公顷的中低产田，蕴藏着大约 1 000 万吨的粮

食生产潜力。［8］在中低产田改造中，一方面，应继续

进行土壤改良和地力培肥，加大对盐碱地、低洼地、
沙土地和耕层薄耕地的科学改良，减少土壤的水肥

流失，培肥地力; 普及测土配方施肥，使土壤有机质

含量不断提高，营养成分结构更加合理; 另一方面，

应加大以农田水利基础设施为核心的农业生产条件

建设，平整土地，完善田间的水、电、林、路等基础设

施，配备相应的农业生产设备，提升防灾抗灾能力。
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