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摘要  分析了中国河南省粮食生产存在的问题及其宏观影响因素, 运用灰色关联分析法 , 实证研究了河南省粮食产量与其8 个影响因
素的关联情况 , 并提出了相关建议。
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  “民以食为天”, 粮食问题历来关系着人类的生存、经济

的发展和社会的稳定, 关系到我国社会、政治、经济的和谐

发展。河南省位于我国中东部, 地处黄河中下游, 是全国最

古老的农业生产区之一, 土地开发利用程度较高。因此, 可

利用的后备土地资源匮乏, 特别是后备耕地资源严重不足。

河南是一个人口大省 , 人均耕地不及全国平均水平的1/ 4 且

呈逐年下降趋势; 以占全国17 % 的土地 , 解决了占将近全国

8 % 人口的吃饭问题, 耕地承载压力巨大。随着人口的不断

增加、工业化和城镇化的迅速发展, 粮食生产的安全将受到

严重威胁。因此, 分析研究河南省粮食生产能力及生产前景

的影响因素、挖掘河南的粮食生产潜力尤为重要。

1  河南省粮食生产存在的问题

从1980 年起, 河南粮食一直走不出连续2 年或3 年以上

增产、下个年份就肯定减产的“波动怪圈”, 这样的状况持续

到2004 年, 国家颁布了一系列惠农政策, 极大地提高了农民

的种粮积极性。此外, 河南省大力投资农业基础设施建设 ,

使粮食生产情况得到好转, 产量呈现出逐年增加的态势。

2008 年 , 夏粮又传出捷报 , 连续3 年突破了500 亿kg , 连续5

年创历史最高, 为国家粮食生产作出了新贡献。但河南省的

粮食生产发展前景仍十分严峻。

1 .1 夏粮生产形势严峻

1 .1.1 小麦病虫危害严重。近几年由于暖冬, 使得小麦群

体偏大, 导致病虫害发生早、速度快、面积大。据统计,2007

年11 月7 日即发现小麦条锈病, 较常年提前一个月以上, 到

2008 年4 月初, 河南省小麦病虫害发生面积已累计达746 .67

万hm2 , 较常年同期增加140 .00 万hm2 , 其面积之大、病点之

多、病情之重为历史同期罕见 , 且有迅速扩展趋势。

1 .1.2 有效灌溉面积减少。2008 年3 月底墒情监测表明, 麦

田土壤墒情大部分地区较适宜, 但驻马店、漯河、南阳、平顶

山等部分地区0～50 c m 土壤相对湿度40 % ～60 % , 为轻、中

度干旱 , 河南省受旱面积约66 .67 万hm2 。至4 月中上旬, 豫

北、豫中及豫西南等地区旱情加重。由于4 月小麦普遍处于

孕穗、抽穗期, 需水增多、耗水速度较快, 旱情得不到缓解, 因

此, 影响到小麦的正常生长, 直至减产。

1 .1.3 田间管理效率低。近几年 , 外出务工的农村劳动力

数量逐年增加, 使得农村青壮年劳动力缺乏, 对粮食生产实

行粗放经营。从事粮食生产的劳动力文化程度普遍偏低、市

场和信息意识不强、接受新技术困难, 与现代农业生产的发

展极不适应。

1 .2 春耕生产农资价格偏高, 影响农民生产投入的积极性

 河南农资市场整体货源充裕, 但价格偏高, 加大了种植成

本。目前, 河南市场上化肥、种子、农药、农用柴油价格比去

年同期均有不同程度上涨。其中, 化肥价格上涨5 .8 % , 农用

柴油价格上涨13 .3 % , 农用薄膜价格上涨7 .1 % , 农药价格涨

2 .0 % , 种子价格涨2 .2 % 。农资价格上涨在一定程度上抵消

了农民从惠农政策中得到的好处 , 也不同程度降低了农户对

生产投入的积极性。

1 .3 农田水利设施老化,抗御自然灾害能力低  近年来, 随

着中央一系列惠农政策的贯彻实施, 河南农业基础设施不断

得到改善, 但整体上仍比较薄弱、抗灾能力不强, 尤其在农田

水利设施方面普遍存在年久失修、功能老化、更新改造缓慢

的问题。到2006 年底, 河南省旱涝保收田面积390 .90 万

hm2 , 仅占耕地总面积的约50 % , 致使农业生产抗灾能力较

低。2003 年以来, 全省每年因旱、涝灾害减产的粮食产量平

均达800 万t 左右。农田水利设施存在的问题依然是新形势

下制约河南粮食生产持续稳定发展的主要因素之一[ 1] 。

2  河南省粮食生产能力的宏观影响因素分析

2 .1 粮食价格不稳定、收益不确定, 影响了农民粮食生产的

积极性  2003 至2005 年上半年的粮食价格在高位运行, 国

家和河南省一系列促进粮食生产政策的实施, 刺激了粮食生

产的较快发展[ 2] 。虽然粮价有所上涨, 但是与种植经济作物

和外出务工相比, 种粮的比较效益仍然偏低。2005 年下半年

的粮食价格下滑和农资价格上涨, 使种粮效益明显下降, 对

粮食生产非常不利。据国家统计局河南省调查总队对42 个

县4 060 个农户的抽样调查:2006 年, 河南省粮食作物播种面

积在信阳市因天气原因油菜籽少播4 .67 万hm2 、改种( 扩种)

小麦4 .67 万 hm2 的情况下 , 全省粮食作物播种面积仅增

0 .8 % , 比2005 年增长幅度下降1 .2 % 。对比种粮和种经济作

物及打工的收益, 农民通常选择放弃粮食生产。
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2 .2 土地承包缺乏灵活性,实行粗放经营  农业税减免前 ,

各地对调整农民承包地都有自己的政策, 以便于对土地进行

合理流转。农业税减免后, 土地缺乏合理流转, 造成土地的

分配不均, 生产耕作实现不了科学化、现代化 , 土地调整成了

农村改革发展的难题, 也成为影响当前粮食生产的突出问题

之一。

2 .3 粮食购销政策的影响 国家粮食政策是我国建设粮食

安全体系的重要保证。在各个不同的历史时期, 国家制定相

应的粮食政策, 以保障我国粮食供给和社会稳定, 推进社会、

经济的协调发展。2004 年, 河南省政府发出《关于全面推行

粮食购销市场化改革的通知》, 出台了一系列深化粮食流通

体制改革的新政策。但河南省的财政负担过重, 粮食生产的

收益受市场粮价变化的影响较大 , 促进粮食稳定增产和持续

增收的长效机制尚未建立。

2 .4 市场变化对粮食生产的影响更趋复杂  目前, 粮食市

场依然保持了比较平稳的运行态势, 但随着粮食购销市场化

改革的不断深入, 经营粮食的市场主体和粮食流通数量迅速

增加, 粮食产销格局出现新的变化, 粮食宏观调控任务加重 ,

对粮食市场体系建设提出了新的要求。实践证明, 市场变化

对粮食生产的影响更趋复杂。国内生产同时也受到国际市

场的冲击, 目前国际市场粮价大幅上涨, 尽管对国内的直接

影响有限, 但综合各方面因素看, 未来较长时期我国粮食价

格仍将维持震荡上升态势。

3  河南省粮食综合生产能力

3 .1 河南粮食综合生产能力和综合生产水平  粮食综合生

产能力为实际粮食产量与当年因病虫灾害减少产量之和; 粮

食综合生产水平为单位面积的粮食综合生产能力。近年来 ,

由于农业政策的变化及粮食结构的调整, 河南粮食作物播种

面积有较大幅度变化。1980 ～2000 年粮食作物播种面积呈

现高低交替的波动状态,2001 ～2005 年粮食作物的种植面积

逐年稳步增加 , 到2005 年粮食播种总面积达到9 153 .41 千

hm2 , 增加了330 .61 千hm2 , 增幅为3 .0 % , 但粮食作物占农作

物总播种面积的百分比却呈逐年下降趋势。实际粮食产量

逐年上升( 除2003 年特大自然灾害粮食产量降到接近1995

年水平) , 增加的幅度为11 .0 % 。同期, 粮食综合生产能力增

加441 .06 万t( 由于2001 、2002 年的数据不全,2003 年特殊, 所

以仅比较2004、2005 两年) 。由于科技进步的作用, 在播种面

积增 加幅度不 大的情 况下, 粮食综 合生 产水 平提高 了

39 .0 % [ 3] 。

3 .2 河南粮食生产能力影响因素的灰关联分析 灰关联数

学模型是灰色系统分析的一个重要方面, 它是对某一系统发

展变化态势定量描述和比较的一种方法, 其实质是对反映因

素变化的时间序列进行几何关系比较, 目的是寻求系统发展

过程中的主要影响因素及影响程度的大小。灰色关联度是

两个系统或系统内两个因素( 其中一个是主行为因子, 一个

是相关行为因子) 随时间和速度变化的关联程度[ 3 - 5] 。在系

统发展过程中, 判断哪些因素是影响主行为因子的、哪些因

素对主行为因子产生的影响不大 , 可以用关联度的排序来分

析。关联度大的表明该因素影响主行为因子的程度较大; 关

联度小的说明主行为因子不受或少受该因素的影响。通过

关联度分析, 可以分清主导因素和潜在因素、优势与劣势, 为

分析和评价打下基础。也可以说, 灰关联分析就是系统的因

素分析 , 它能根据因素之间发展态势的相似或相异程度来衡

量因素间的接近程度, 是对系统发展过程的量化分析[ 6 - 8] 。

其关联度计算步骤如下所示。

( 1) 给出原始数据列。参考数据列为 x0( k) = { x0( 1) , x0

( 2) , ⋯, x0( n) } 。m 个比较数据列为 :

x1( k) = { x1( 1) , x1( 2) , ⋯, x1( n) }

x2( k) = { x2( 1) , x2( 2) , ⋯, x2( n) }

…   …  …  … …

xm( k) = { x m( 1) , x m( 2) , ⋯, xm( n) }

( 2) 变量序列的无量纲化。通过均值法、初值法、区间化

法等对原始数据进行无量纲化计算。笔者采用初值法进行

计算, 得到参考数列 y0( k) 、比较数列 yi( k) ( i = 1 ,2 , ⋯, m; k

= 1 ,2 , ⋯, n) 。

( 3) 求绝对差值序列。参考数列 y0( k) 、比较数列 yi( k)

( i = 1 ,2 , ⋯, m;k = 1 ,2 , ⋯, n) 。对应 k 点( k = 1 ,2 , ⋯ , n ; 为

观察时刻或观察对象数) 差值的绝对值构成绝对差值序列

△0i( k) :

△01( k) = |y0( k) - y1( k) | = { △1( 1) , △1( 2) , ⋯ , △1( n) }

△02( k) = |y0( k) - y2( k) | = { △2( 1) , △2( 2) , ⋯ , △2( n) }

…    …   …   …    …    …

△0 m( k) = | y0( k) - ym( k) | = { △ m( 1) , △ m( 2) , ⋯, △m( n) }

( 4) 从绝对差值序列中找出最大绝对差值△max和最小绝

对差值△mi n。

( 5) 求灰色关联系数。

ζi( k) =

min
i

min
k

| y0( k) - yi( k) | + ρmax
i

max
k

| y0( k) - yi( k) |

| y0( k) - yi( k) | + ρmax
i

max
k

| y0( k) - yi( k) |

式中, ζi( k) 为第 k 个时刻比较数列与参考数列的关联系数 ;

ρ为分辨系数, 一般根据不同的背景在0 ～1 取值 , 取0 .5 ;

min
i

min
k

| y0( k) - yi( k) | 为二级最小差值;max
i

max
k

| y0( k) -

yi( k) | 为二级最大差值 ; i 为数据所在列数 , k 为数据所在

行数。

( 6) 求灰色关联度。关联系数很多, 信息过于分散, 不便

于比较, 为此有必要将各个时刻的关联度系数集中为一个

值, 求平均值便是这种信息集中处理的一种方法。关联度的

一般表达式为 γa = 1
n

∑
n

k =1
εa( k) = 1

n
{ εa( 1) + εa( 2) + ⋯+ εa

( n) } 。其中, γa 是比较数列与参考数列的关联度。一般认

为, γa 越大, 则该因素对参考因素的作用越大[ 9] 。

通过对影响粮食生产各因素的定性判断, 笔者以河南省

粮食产量 X0( t) ( t = 1990 ,1991 , ⋯,2007) 作为主行为因子, 选

出8 个影响粮食总产量的相关行为因子: X1 为粮食作物播

种面积指数; X2 为劳动力指数; X3 为农村用电量指数; X4

为化肥指数; X5 为农用塑料指数; X6 为农药使用量指数 ;

X7 为农用机械总动力指数 ; X8 为有效灌溉面积指数[ 10]

( 表1) 。

3 .3 结果分析 从表2 可以看出, 影响河南粮食生产主要
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行为因素的重要程度为: 有效灌溉面积> 劳动力> 粮食作物

播种面积> 化肥施用量> 农用机械总动力> 农村用电量>

农药施用量> 农用塑料施用量。①有效灌溉面积对粮食产

量的影响居于第一位, 也就是说, 有效灌溉面积对粮食产量

的提高起到至关重要的作用。近几年, 河南不断加大农业基

础设施建设的力度, 大型灌区续建配套与节水改造成效明

显。至2007 年底, 河南省有效灌溉面积达491 .49 万hm2 , 占

全省耕地面积的近70 % 。一批重大农业基础设施建设项目

相继在河南实施, 使有效灌溉面积成为影响粮食产量的重要

因素。②河南省劳动力与粮食产量的关联度处于第二位, 这

在一定程度上说明河南省农业生产仍属于粗放型生产 , 需要

投入大量的劳动力和时间才能提高粮食产量, 劳动力投入的

多少对粮食生产有直接且非常重要的的影响。③粮食播种

面积是粮食产量的基本保证,1990 ～2007 年 , 粮食播种面积

的增幅不大 , 甚至还有下降的趋势, 但粮食总产量仍呈上涨

趋势, 可见, 粮食播种面积对粮食产量的直接拉动作用并不

明显, 单纯依靠扩大粮食播种面积来提高粮食产量的空间已

越来越小。河南省土地利用总体规划( 1997 ～2010 年) 中提

出, 以耕地数量保持不变为目标, 利用现有耕地数量和土地

生产潜力来提高粮食生产能力。④化肥用量对河南粮食生

产的作用较大, 统计数据显示, 化肥施用量的增幅虽不大, 却

使粮食大幅增产。但是 , 长期依靠化肥增产不仅加大了生产

成本, 而且致使土地板结、土壤退化, 粮食品质和口感也会受

影响。⑤排在后3 位的分别是农村用电量、农药施用量、农

用塑料施用量。这表明河南省的农业现代化水平还不高, 对

病虫灾害的防御和抵抗能力较弱。

表1 1990～2007 年河南粮食生产的相关指标

Table 1 Therelevant indices of the grainproductionin HenanProvince during 1990- 2007

年份

Year

X0

万t

X1

千hm2

X2

万人

X3

亿kW·h

X4

万t

X5

万t

X6

万t

X7

亿kW

X8

千hm2

1990 3 303 .66 9 316 .10 3 424   46 .93 213 .18   2 .75   3 .31 2 264 .0 3 550 .09

1991 3 010 .30 9 040 .40 3 511 52 .06 239 .74 3 .15 3 .88 2 330 .4 3 676 .59

1992 3 109 .61 8 804 .70 3 601 59 .58 251 .13 3 .45 4 .76 2 424 .4 3 779 .72

1993 3 639 .21 8 969 .00 3 658 61 .10 288 .21 3 .84 5 .44 2 624 .0 3 868 .33

1994 3 253 .80 8 810 .90 3 717 70 .54 292 .47 4 .87 6 .53 2 780 .5 3 931 .30

1995 3 466 .50 8 810 .00 3 773 85 .07 322 .21 5 .32 7 .56 3 115 .4 4 044 .19

1996 3 839 .90 8 965 .30 3 848 103 .66 345 .33 6 .17 8 .33 4 256 .4 4 191 .05

1997 3 894 .66 8 879 .90 4 015 118 .27 355 .31 6 .95 8 .49 4 337 .9 4 333 .06

1998 4 009 .61 9 102 .00 4 067 121 .21 382 .80 7 .49 9 .10 4 764 .4 4 513 .86

1999 4 253 .25 9 032 .30 4 311 122 .54 399 .85 7 .94 9 .61 5 342 .9 4 648 .78

2000 4 101 .50 9 029 .60 4 712 125 .80 420 .71 9 .19 9 .55 5 780 .6 4 725 .31

2001 4 119 .88 8 822 .80 4 688 134 .61 441 .73 9 .41 9 .85 6 078 .7 4 766 .00

2002 4 209 .98 8 975 .10 4 691 141 .36 468 .83 9 .86 10 .20 6 548 .2 4 802 .36

2003 3 569 .47 8 923 .30 4 695 144 .59 467 .89 9 .88 9 .87 6 953 .2 4 792 .22

2004 4 260 .00 8 970 .10 4 718 157 .69 493 .16 10 .16 10 .12 7 521 .1 4 829 .10

2005 4 582 .00 9 153 .40 4 752 172 .15 518 .14 10 .84 10 .51 7 934 .2 4 864 .12

2006 5 112 .30 9 303 .10 4 777 188 .82 540 .43 11 .84 11 .16 8 309 .1 4 918 .80

2007 5 245 .22 9 468 .03 4 815 223 .89 569 .68 12 .66 11 .80 8 718 .7 4 955 .84

 注: 数据来源于2008 年《河南统计年鉴》。

 Note :The data are fromHenan Statistical Yearbook in2008 .

表2 1990～2007 年影响河南粮食产量因素的关联度

Table 2 The correlationdegree of the influencing factors of the grain pro-

ductionin Henan Province during 1990- 2007

因素
Factors

关联度
Correlation

degree

关联排序
Correlation

taxis

因素
Factors

关联度
Correlation

degree

关联排序
Correlation

taxis

粮食作物
播种面积

0 .786 034 3 农用塑料施用量 0 .653 498 8

劳动力 0 .800 367 2 农药施用量 0 .670 246 7

农村用电量 0 .702 386 6 农用机械总动力 0 .740 198 5

化肥施用量 0 .747 397 4 有效灌溉面积 0 .891 819 1

4  对策与建议

河南是全国第一农业大省和粮食生产大省, 党中央、国

务院对河南的粮食生产历来高度重视。河南省委、省政府认

识到在加快工业化、城镇化的进程中 , 必须把粮食生产放在

重要的位置 , 任何时候、任何情况下都不能以牺牲农业特别

是粮食生产为代价, 而必须是在确保生产水平稳定提高、粮

食产量逐年增加的基础上, 推进工业化、城镇化 , 进而按照科

学发展观的要求, 实现经济社会的又好又快地发展。从影响

粮食产量的因素分析结果, 提出以下几点建议。

( 1) 国家应采取积极的干预政策 , 制定合理的粮食最低

收购价格, 完善种粮的直接补贴标准 , 以弥补由于生产成本

的上涨导致的农民收益下降的损失, 保证农民能获得较大的

粮食生产效益, 从而提高农民的生产积极性, 增加粮食产

量[ 2 ,11] 。

( 2) 在河南滑县、荥阳、周口等粮食主产区实行粮食生产

规模经营, 农民以自己的土地作为本金入股, 把土地集中到

少数管理者手中统一生产。这样可以降低生产成本, 实现农

业生产的现代化、科技化, 提高粮食生产能力 , 增加粮食产

量。应加快剩余劳动力转移 , 增加农民的非农收入, 进而提

高农民的生活水平。

( 3) 加强农业基础设施建设, 提高农业可持续发展水平。

鉴于有效灌溉面积是影响河南粮食生产能力的首要因素, 且

河南水利设施落后, 因此, 要大力加强水利设施等农业基础设
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从1986 年的。到1993 年的人均137 .10 元, 到2006 年增加到

180 .78 元( 表2) 。

图6 辽宁省12 个样本村投工结构

Fig .6 The labor structure in12sample villages of Liaoning Province

3  结语

辽宁省农村消费结构升级和城镇化进程加快, 将为农业

和农村经济发展开辟更广阔的市场空间。随着产业结构的

调整和城乡二元结构的改变, 农村人口将加速向城市转移。

但农村城镇化水平仍然较低。一些小城镇缺少科学规划, 产

业发育不足 , 基础设施不完善, 对周边农村发展带动和辐射

作用不强。辽宁省农民的总体素质在上升, 但是, 农村人才

资源仍匮乏, 农民文化素质较低。随着工业化、城镇化进程

的加快以及经济发展与生态保护对资源的双重需求, 资源对

农业和农村经济发展的制约将越来越强。市场行为活动增

多, 竞争压力加大。全省畜牧、渔业、蔬菜、水果等产业具有

一定竞争优势, 玉米、水稻等粮食生产的竞争优势不明显。

表2 农村农民的存款情况

Table 2 Thedeposit situation of rural far mers 元

年份
Year

人均年末
存款余额

Deposit balance per
capita at the end

of the year

人均年末
手存现金

Existing cash per
capita at the

end of the year

人均年内累
计借入款金额

Annual accumulative
borrowed money

1986 162 .82 222 .35     0
1987 263 .94 287 .35 0
1988 369 .88 388 .46 0
1989 426 .02 391 .79 0
1990 491 .14 570 .08 0
1991 588 .42 697 .54 0
1993 862 .35 454 .21 137 .10
1995 1 606 .03 940 .10 94 .67
1996 1 905 .09 495 .48 79 .01
1997 1 936 .60 683 .32 116 .77
1998 2 383 .46 659 .01 100 .49
1999 2 648 .42 951 .24 190 .66
2000 2 875 .24 1 114 .29 200 .09
2001 3 381 .29 1 115 .92 173 .29
2002 3 719 .71 1 117 .57 192 .95
2003 5 467 .79 1 362 .36 238 .17
2004 5 868 .39 1 374 .38 187 .57
2005 5 736 .50 1 418 .89 262 .57
2006 6 657 .34 1 688 .71 180 .78
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施的建设。在播种面积基本不变的基础上 , 增加化肥、农

机、有效灌溉面积等现代要素的投入 , 是提高粮食生产水平

的有效途径, 也是农业现代化的必然趋势。

( 4) 加大农业机械投入、提高技术投入、选择良性生产

模式、改革耕作制度、发展多熟制的间作套种 , 是提高粮食

综合生产能力的主要方向[ 10] 。
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