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粮食种植面积指标体系的构建及应用
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摘要!影响粮食种植面积的因素比较多!它们之间的关系错综复杂而且可能存在着粮食品种和区域差异"参考各官方

网站公布的主要指标体系及数据!收集了
#$$<A#$!D

年间的数据!通过无量纲化指标数据后进行
>(64,)

相关系数分

析!筛选出了粮食种植面积的
B

大评价指标体系后!对其进行合理性分析!然后建立粮食最低收购价下的粮食种植面积

反应模型并进行了实证模型检验其可靠性!这对研究如何增加粮食种植面积以及保障粮食生产的安全性具有重要的

意义"

关键词!粮食种植面积#指标体系#

9X

模型#

?X

模型

中图分类号!
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最近十几来年!市场粮价波动幅度较大#粮食市场

起伏剧烈!全球粮食库存频频出现新低!不少国家和地

区出现粮食短缺!饥荒等现象在非洲等贫困地区时有

发生!粮食问题极易引起政局不稳!甚至社会动荡!粮

食问题既是重要的经济问题!也是重大的政治问题"

我国粮食的主要作物有水稻!小麦!玉米三大类"

三种作物的分布以及播种面积直接会影响到我国粮

食的总产量"影响粮食种植面积的因素比较多!如自

然因素#进出口量等!它们之间的关系错综复杂而且

可能存在着粮食品种和区域的差异$

!

%

"本文通过建

立影响粮食种植面积的指标体系和最低收购价下的

粮食种植面积反应模型!以期能为相关部门在制定粮

食相关政策时提供参考"

!

!

粮食种植面积概念及指标体系的确定

粮食种植面积指实际播种或移植有粮食的面

积"凡是实际种植有粮食的面积!均包括在粮食播

种面积中"在播种季节基本结束后!因遭灾而重新

改种和补种的粮食面积!也包括在内"粮食播种面

积指麦类#粗粮类和稻谷类三大类农作物种植面积

之和"

在综合分析已有研究基础上结合我国粮食种植

面积现状$

#

%

!本文主要选取了有效耕地面积 (

>

!

)#受

灾面积(

>

#

)#复种面积(

>

=

)#小麦最低收购价格

(

>

D

)#水稻最低收购价格(

>

C

)#粮食进口贸易(

>

<

)#

粮食出口贸易(

>

"

)#农业劳动人口数量(

>

B

)#农业机

械总动力(

>

F

)#滞后一期的粮食产量(

>

!$

)#滞后一

期的市场价格(

>

!!

)等
!!

个初始指标收集我国
#$$C

A#$!D

年间粮食种植面积与相应指标的时间序列数

据(数据见表
!

)来对粮食种植面积进行评价#分析和

预测"

表
!

!

各初始指标数据

指标名称
#$$< #$$" #$$B #$$F #$!$ #$!! #$!# #$!= #$!D

有效耕地面积$千公顷%

!$DFCB !$C<=B8=<!$<"F#8<C!$BFBC8"C!$FB"<8$F!!$C"=8$#!!!#$D8CF!!!FCC8C< !!#"##8<

受灾面积$千公顷%

D!$F! DBFF# =FFF$ D"#!D ="D#< =#D"! #DF<# =!=C$ #DBF!

复种面积$千公顷%

#!$$$ #B$$$ !FFF$ #"$$$ #F$$$ #=$$$ !B$$$ #C$$$ !D$$$

小麦收购价格$元(每斤%

$8"! $8"! $8"C $8BC $8BB $8FD !8$# !8!# !8!B

水稻最低收购价格$元(每斤%

$8"# $8"# $8"F $8F# !8$# !8!= !8#B !8=F !8D=

粮食进口贸易$万吨%

=!B= =#=" =<BF =<<D8C ="F$8B =F!"8! D$D=8D D!<F8" D#F<

粮食出口贸易$万吨%

<D= !$=# ##B #!F8== #!$8<" #$#8$$ !F=8== #=$8$$ =!#8$$

农业劳动人口数量$万人%

FDB!=8= FC$FD8"# FCC"F8<= F<!!$8C F<<!B8FD F<B$B8CB F"$<C8<= F"DF#8$!= F"BC!8=B

农业机械总动力$万千瓦%

"#C##8! "<CBF8C< B#!F$8D! B"DF<8! F#"B$8DB F""=D8<< !$#CCB8F<!$=F$<8"C !$B$C<8C

滞后一期粮食产量$万吨%

DBD$#8# DFB$D8#= C$!<$8#B C#B"$8F C=$B#8$B CD<D"8"! C"!#$8BC CBFC"8F" <$!F=8BD

滞后一期粮食市场价格
$8<=# $8<B= $8"D# $8B== $8F!# !8$$# !8!D< !8!D !8!<

C"
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粮食种植面积评价指标体系的确立

#"!

!

粮食种植面积评价指标的筛选模型

#"!"!

!

无量纲化指标数据

设
>"

#

为标准化值!

G0H!

#

为
!

#

的最大值!

G')!

#

为
!

#

的最小值!计算公式如下*
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相关系数的计算公式*
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>(64,)

相关系数反映了两个指标信息重复的程

度"设
4

#

$

是第
#

个指标和第
$

个指标间的相关系数!

!

=#

是第
=

个评价对象第
#

个指标的无量纲化值!

!

#

是

第
#

个指标的均值!

M

是评价对象数目"

设定一个介于
$

至
!

之间的阈值
T

!若
U

4#

U

#

T

!则依据专家经验删除两个指标中反映指标层信息

能力相对较弱的一个指标"由于两指标相关系数大于

或等于
$8"

时已属高度相关!因此本文
T

取值为
$8"

"

#"!"#

!

变异系数法确定权重

变异系数法的具体操作步骤的第一步就是根据

各项指标的时间序列数据!运用
%>%%

软件或
P_]

MPU

软件计算各指标的标准差和均值!在此基础上

计算变异系数
706

(均值与标准差之比)!然后计算所

有指标的变异系数的总和!最后计算各指标变异系数

相对于总和所占的比例!以此确定各指标的权数
%

#

"

具体计算公式如下*
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#

(

#
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!

!

#

!
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!

,
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#

表示第
#

项指标对应的变异系数!也称为标准

差系数+

(

#

是第
#

项指标的标准差!

!

&

#

是第
#

项指标的

平均值!

#

%

!

!

#

!

=

,

,

"各项指标的权重计算公

式为*
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模型结果分析

标准化数据结果见表
#

"

表
#

!

初始指标数据标准化结果

指标名称
#$$< #$$" #$$B #$$F #$!$ #$!! #$!# #$!= #$!D

有效耕地面积
$ $8$F $8#D $8C# $8<= $8"# $8B$ $8F$ !

受灾面积
$8<" ! $8<= $8F= $8C# $8=! $8$$ $8#" $

复种面积
!8$" !8$! !8$B !8$# !8$$ !8$C !8!$ !8$D !8!D

小麦收购价格
$ $ $8$F $8=$ $8=< $8DF $8<< $8B" !

水稻最低收购价格
$ $ $8!$ $8#B $8D# $8CB $8"F $8FD !

粮食进口贸易
$8$$ $8$C $8DC $8D= $8CC $8<< $8"" $8BF !

粮食出口贸易
$8CD ! $8$D $8$= $8$# $8$! $8$$ $8$D $8!D

农业劳动人口数量
$ $8$F $8#C $8D= $8CF $8<< $8"D $8BB !

农业机械总动力
$ $8!! $8#" $8D# $8C" $8"! $8BC $8BB !

滞后一期粮食产量
$ $8!# $8!C $8=B $8D$ $8C= $8"D $8F$ !

滞后一期粮食市场价格
$ $8!$ $8#! $8=B $8C= $8"$ $8F" $8F< !

!

数据来源'从国家统计局获取经运算获得"

!!

如下是将上面标准化数据导入
%>%%

软件分析

的指标之间的相关性!由于结果较为繁杂!此处仅挑

选出需要剔除掉的指标进行两两分析"

表
$

!

有效耕地面积与农业劳动人口相关性分析

相关性

有效耕地面积 农业劳动人口数量

有效耕地面积

>(064,)

相关性
! $;FF<

--

显著性$双侧%

$;$$$

9 F F

农业劳动人口数量

>(064,)

相关性
$;FF<

--

!

显著性$双侧%

$;$$$

9 F F
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表
%

!

有效耕地面积与农业机械总动力相关性分析

相关性

有效耕地面积 农业机械总动力

有效耕地面积

>(064,)

相关性
! $;FF<

--

显著性$双侧%

$;$$$

9 F F

农业劳动人口数量

>(064,)

相关性
$;FF<

--

!

显著性$双侧%

$;$$$

9 F F

表
&

!

受灾面积与复种面积相关性分析

相关性

受灾面积 复种面积

受灾面积

>(064,)

相关性
! A$;"$$

-

显著性$双侧%

$;$=<

9 F F

复种面积

>(064,)

相关性
$;"$$

-

!

显著性$双侧%

$;$=<

9 F F

!!

由上表
#

及表
=

可知有效耕地面积与农业劳动

人口数量和农业机械总动力高度正相关!相关性分别

为
$8FF<

和
$8FF#

!均大于预定值
$8"

!故除去农业劳

动人口数量和农业机械总动力两个指标"由第三幅

图可知受灾面积与复种面积相关系数为
A$8"

!固也

应去掉其中一个指标!考虑到受灾面积与复种面积与

有效种植面积相比!相关性分别为
$8D=D

!

A$8DBB

!

因此可知应舍去复种面积保留受灾面积作为评价指

标"由此可得粮食种植面积的最终评价指标体系为*

表
*

!

粮食种植面积最终评价指标体系及权重

指标名称 平均值 $

!

&

#

%

标准差$

(

#

% 变异系数$

@

#

% 权重$

+

#

%

有效耕地面积
!$F!BF8<### #B$=8<#=F $8$#C" $8$!

受灾面积
=<DB"8DDDD B""#8!=<$ $8#D$D $8!=

小麦收购价格
$8F$<" $8!"=# $8!F!$ $8!$

水稻最低收购价格
!8$DDD $8#"BF $8#<"$ $8!D

粮食进口贸易
=""<8"### =B=8F#<< $8!$!" $8$C

粮食出口贸易
=<=8="$D #B"8BB<= $8"F#= $8D!

滞后一期粮食产量
C=F!C8C<== D!<C8FDB= $8$""= $8$D

滞后一期粮食市场价格
$8F!<" $8#$<B $8##C< $8!#

求和 & &

!8F#$F !

!

数据来源'国家统计年鉴"

#"$

!

指标体系构建的合理性判定

主要通过考察评价指标体系反映初筛指标体系

原始信息的能力#与同类评价指标体系对比分析来判

定指标体系建立的合理性"

原始信息的敏感反应度评价"

C$I

以下的指标

反映
B$I

以上的原始信息若
C$I

以下的指标可以

反映
B$I

以上的原始指标信息!说明从反映原始指

标体系信息能力的角度构建的指标体系是合理的"

由之前所算指标权重可知*粮食出口贸易权重(

+

<

)

T

水稻最低收购价格权重(

+

D

)

T

受灾面积权重

(

+

#

)

T

滞后一期粮食市场价格权重(

+

B

)

NB$I

!因

此从这一方面来说本文评价指标体系的建立具有一

定合理性"

同类评价指标的对比"通过将本文建立的粮食

种植面积评价指标体系与我国发展和改革委员会建

立的同类的指标体系的各指标加以对比分析!进一步

反映出了本文指标体系的合理性"对比#判断本文指

标体系合理性的
=

项关键依据如下*

""

!!!!!!!!!!!!!!!

粮食种植面积指标体系的构建及应用
!



依据
!

*指标间反映信息不重复标准"指标体系

中若存在反映信息重复的指标!会导致指标反映信息

重叠!影响评价指标体系的精炼性及有效性"

依据
#

*指标对评价结果影响的显著性标准"指

标对综合评价影响的显著性越大!反映指标对种植面

积的评价效果的影响力越大"

依据
=

*同类指标可替代性标准"若.本文指标/

与.我国发展和改革委员会建立的同类的指标体系反

映信息基本相同!或好于它!本文指标可替代发改委确

定的指标+若.本文指标/负载系数比发改委同类的指

标体系负载系数大!即对综合评价结果影响更显著!本

文指标可替发改委同类指标".本文指标/可替代.发

改委同类指标/说明本文指标等同或优于.发改委制定

的同类指标/!进一步说明本文指标体系的合理性"

$

!

粮食最低收购价下的粮食种植面积反应

模型

$"!

!

粮食最低收购价下的粮食种植面积反应的理论

模型

一般情况下人们会考虑成本最小化因素来选择

种植面积$

=

%

!得公式*

M

%

R

V

/

$

(

!

)

其中
R

是产量!

V

是亩产量!

$

是自然或人为不可控因

素导致的受害面积"

G')0

)

%

;

(

:

)

&

:

A

)

)

/

L

(

:

)

&

:

)

&

!

)

#

!

;

!

L

5

$

(

#

)

M

%

;

(

:

)

&

:

A

)

&

!

)

/

L

(

:

)

&

:

)

&

!

)

#

V

!

;

!

L

5

#

(

=

)

对上式化简最终得到*

H

)

&

H

)

&

!

%

)

(

H

)

&

H

A

)

)!

)

%

;

V

(

;

/

L

)

(

D

)

式中得到的为调整系数!只有
L

等于
$

时不存在

调整成本!农户的预期粮食面积等于实际粮食面积!

上式的
M

是农户根据自身生产条件和预期产量来调

整种植面积!而预期产量又是通过预期价格来衡量!

因此其线性表示如下*

H

%"/

#

<

A

)

"

是截距项!

#

是长期价格供应反应系数"

由于粮食种植面积与需求的时滞性
)

期的粮食

价格只有在粮食完成后才能显现出来!因此!构建合

理的价格预期模型就成为粮食最低收购价对农户种

植面积影响的重要问题"在价格预期方面最适合的

模型主要有幼稚型(

9X

)和适应型(

?X

)预期模型"

XL

模型

H

A

)

%"/

#

<

A

)

<

A

)

%

<

)

&

!

H

)

&

H

A

)

%

)

(

H

A

)

&

H

)

&

!

) (

!

)

通过数学变换!得到了粮食供给反应的简约

模式*

H

)

%&

$

/&

!

<

)

&

!

/&

#

H

)

&

!

/&

=

H

)

&

#

(

#

)

其中
&

!

为短期价格供给反应系数!从上面参数中可

以求得粮食种植面积调整系数和长期价格供给反应

系数*

)

%

!

&&

#

#

%

&

!

!

&&

#

(

=

)

此模型仅仅建立在非常严格的资本积累假设的

基础之上!并且假设生产调整遵循一个不断不断下降

的集合分布时滞形态!同时包含的滞后一期因变量可

能吸收了序列相关问题"

'L

模型

?X

模型假定生产者能够根据以往的经验来校

正价格预期!基本形式如下*
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分别表示
)

期与
)

&

!

期时的预期价格!

*

为适应性预期系数!如果
*%

!

就转换成了
9X

模

型"通过数学变换式上面方式可转换为*

H
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其中
&

!

为短期价格供给反应系数!由于含有适

应性价格预期的局部调整模型的简约形式通常存在

着识别问题!因此需要用到结构方程估计方法来得到

粮食种植面积的局部调整系数和长期供给反应系数"

$"#

!

粮食最低收购价下的粮食种植面积反应的行为

模型

本文建立了粮食最低收购价下的粮食种植面积

反应的行为模型来检验上述理论!用以检验最低收购

价格对种植面积的行为影响"

假定价格预期是幼稚性的!农户近参考市场价格

来进行种植面积的决策*
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表示滞后一期的粮食产量#

<

)

&

!

表示滞后一

期的粮食价格!

8

)

&

!

上期有效耕地面积
1)

表示粮食作

物成灾面积
<

#

- 表示最低收购价格
<

#

!

)

&

!

表示上一期

稻收购市场价格#

<

#

!

)

&

!

表示上一期小麦收购市场价
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格#

7

表示时间趋势对粮食种植面积的影响"

假定价格预期是适应性的!最低收购价格对将价

格预期产生影响"在理性的价格预期假定之下!农户

将会利用所有能够利用的信息进行种植面积!因此最

低限购价将会对农民具有市场导向作用"假设在各

县粮食可以自给的情况下!建立种植面积方程如下*
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!

粮食最低收购价下的粮食种植面积反应的实证

检验模型

由于在不考虑自然灾害的情况下!种植面积与产

量是高度正相关的!此处将粮食的产量公式纳入到粮

食的种植面积进行计算"

H

%

:

V

/

$

此处的
H

表示粮食的种植面积!

:

表示粮食总需

求量!

V

表示每亩产量!

$

表示其它影响产量的自然或

人为因素成灾的面积"

根据上面理论模型和基本假设!本文建立的粮食

最低收购价下的粮食种植面积预期模型如下*

9X

价格预测模型*
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价格预测模型*
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其中
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代表待估计的系数!

A

)

代表
)

期的回归方程

误差项!

O

=

代表城市虚拟变量"

$"%

!

数据处理及分析

因为粮食供给受到地域因素的影响较大!为了考

察粮食种植面积的效应是否与实际情况符合!按照不

同地粮食的供给效应采用固定效应模型进行回归!用

广义最小二乘法进行估计"由于线性函数形式与对

数形式在回归结果上基本一致!所以本文只给出了供

给反应的线性形式"

小麦和稻的产量回归结果检验数据见表
"

"

表
+

!

小麦和稻的产量回归结果检验

变量 代码
稻 小麦

幼稚型 适应型 幼稚型 适应型

截距项
ABD8!=$

$

!8BC

%

AB<8"D#

$

#8$D

%

A<$8=#C

$

!8D=

%

A<=8=D#

$

!8D"

%

滞后一期的粮食产量
:

)A!

$8!D$

$

D8$!

%

$8#=!

$

=8F=

%

$8#$D

$

=8$=

%

$8!!#

$

#8FD

%

滞后一期的粮食价格
<

)A!

$8!!"

$

=8=!

%

$8$C$

$

D8#=

%

$8#D=

$

D8#!

%

$8!!!

$

=

!

#!

%

有效耕地面积
8

)A!

$8!D=

$

D8D!

%

$8$C$

$

D8#!

%

$8#C#

$

D8CD

%

$8!$"

$

D8C#

%

粮食作物成灾面积
1

)

A$8$DC

$

A#8!=

%

A$8!$F

$

A=8$D

%

A$8$"#

$

AC8"=

%

A$8$#B

$

A=8FC

%

最低收购价格
<

#

-

$8!#=

$

#8B"

%

$8$=!

$

D8$=

%

$8!D=

$

D8#!

%

$8!$"

$

$8!F

%

稻收购市场价格
<

#

!

)A!

$8!DF

$

!8!=#

%

$8=D#

$

#8=#

%

$8!C=

$

=8"<

%

$8!#"

$

!8F#

%

小麦收购市场价格
<

#

!

)A!

$8$D$

$

#8<"

%

$8#!#

$

D8DC

%

$8!=<

$

#8#$

%

$8!!<

$

!8C=

%

时间趋势
7

$8$$"

$

=8C$

%

$8$=C

$

C8<C

%

$8$=#

$

#8#$=

%

$8$$#

$

#8=DF

%

6

#

K8f8

$8FFD

#8=D!

$8F=D

#8C#F$

$8F#"C

#8#$DC

$8B<"C

#8=D#C

!

数据来源'根据小麦和水稻的面板数据模型回归获得"

!

注'括号内为回归系数通过
!I

!

CI

的显著性水平检验"

F"
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粮食种植面积指标体系的构建及应用
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!!

首先!由上表可以看出从拟合优度来说!所有回

归结果的拟合优度都在
$8B<

以上!知模型的解释能

力极强具有较强的说服力!

K8f8

值在
#8=

上下浮

动!说明模型不存在自相关问题!因此通过以上的回

归模型实证可以较准确的说明各个解释变量对产量

的影响程度即粮食种植面积的影响程度较大"

图
!

!

稻谷&小麦及玉米种植面积发展趋势图

其次!从解释变量的系数值来看可以知道粮食进

出口贸易#农业种植补贴#有效耕地面积#粮食作物成

灾面积#最低收购价格#农业支出占消费支出的比重#

时间趋势的方向与前面的假设相符"结合上图粮食

近几年面积趋势图可以看出影响粮食种植面积的主

要影响因素为最低收购价#前一期的粮食产量#前一

期的粮食价格和有效种植面积"

最后从最低收购价的作用方式和程度可以看出

稻的收购市场价在受到最低限价的影响后影响系数

从
$8$C

下降到
$8$=!

!而小麦的适应性预期模型之

后一期的市场收购价从
$8!!<

下降到
$8!$"

!这说明

了粮食的最低收购价格通过引导粮食种植者的价格

预期从而对其选择粮食种植面积行为发生影响$

D

%

"

%

!

总结

本研究在确立粮食种植面积指标体系的基础上

进一步的构建了最低收购价下的粮食种植面积反应

模型并进行检验!检验结果证实了本文所构建的模型

实证可以较准确的说明各个解释变量对产量的影响

程度即粮食种植面积的影响程度较大"然后结合近

几年我国粮食种植面积变化趋势及特征找出了影响

粮食种植面积的主要影响因素为粮食最低收购价#前

一期的粮食产量#前一期的粮食价格和有效种植面

积"并且发现粮食的最低收购价格通过引导粮食种

植者的价格预期从而对其选择粮食种植面积行为发

生影响"

粮食种植面积直接影响着粮食产量!要想保证粮

食产量的安全性必须对粮食的种植面积的相关问题

进行研究!而通过对粮食种植面积的影响因素进行界

定有助于政府及相关部门通过调整影响因素来调整

粮食的种植面积进而保障粮食生产的安全性$

C

%
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