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摘 要：本文分析了我国粮食主产区在我国粮食生产中的重要地位，并通过灰色关联分析法研究了影响粮食产量的

相关因素的灰色关联系数，由大到小依次为，粮食播种面积>有效灌溉面积>粮食单产>复种指数>农机总动力>旱涝

保收面积>机播面积>机耕面积>农村用电量>机电排灌面积>化肥用量>成灾面积；在此基础上，重点研究了耕地、水

资源状况、有效灌溉面积、农业现代化水平及农业科技进步对粮食生产的影响作用。
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粮食生产过程是自然再生产和经济再生产的

复合统一体，影响其生产的因素很多，而且各因素

之间存在着错综复杂的关系，这就要求我们抓住主

要问题，并进行综合分析，研究该因素是如何对粮

食生产发挥作用的，为今后粮食生产及粮食安全政

策的制定提供理论依据。

9 我国粮食主产区粮食生产左右着全国粮

食生产的大局

我国粮食主产区包括东北（黑、吉、辽）@ 省、黄

淮海（冀、鲁、豫）@ 省和长江中下游 ’ 省（赣、苏、皖、

湘、鄂）的 !! 省份。研究表明，!,(#L!,,( 年间，全国

粮食产量增加量的近 " M @（**A’N）来自于中部 !! 个

粮食主产省，其中东北 @ 省、冀鲁豫 @ 省和长江中

下 游 ’ 省 粮 食 增 量 分 别 占 全 国 粮 食 增 加 总 量 的

!,A*N、"*A’N和 "#A’N。!,,(L"##@ 年间，全国粮食

产量减少量的近 " M @（*"N）也来自于中部 !! 个粮

食主产省，其中东北 @ 省、冀鲁豫 @ 省和长江中下

游 ’ 省 粮 食 减 量 分 别 占 全 国 粮 食 减 少 总 量 的

!@A"N、""A#N和 "*A(N。"##$ 年全国粮食产量增加

量的 (’N来自于 !! 个粮食主产省，东北 @ 省、冀鲁

豫 @ 省和长江中下游 ’ 省粮食增量分别占全国粮

食 增 加 总 量 的 "$A(N、""A@N和 @(A#N（ 表 !）。 从

!,(#)"##$ 年间粮食主产区耕地面积减少占全国耕

地总减少量的 "@A’N，同期粮食播种面积减少量占

全国的 $’A$N，粮食总产量增加量 +(’"A+ 万 O，占同

期全国粮食总产量增加量的 +#N。粮食单产增加率

粮食主产区超过了全国平均水平 @A@+ 个百分点，粮

食主产区粮食单产增加占全国的 !#*A+N［!］。以上研

究结果足以说明：我国粮食主产区粮食生产对我国

粮食安全问题影响极大，该区域粮食生产左右着我

国粮食安全的大局。
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!"! 耕地资源变化对粮食总产量的影响

（#）耕地数量变化对粮食总产量的影响。从全

国和各粮食主产区耕地数量、粮食总产量变化的总

趋势看，由于我国工业和城镇建设加快及农业结构

调整等原因，我国的耕地数量下降已呈不可逆转之

势，但由于科技进步的影响，粮食总产量上升亦呈

不可遏止势头。研究表明，由于我国和各粮食主产

区不同自然、地理、经济状况，不同区域变化幅度存

在较大差异。从表 $ 可见，从 #%&’—!(($ 年间，除

东北粮食主产区耕地面积稍有增加外，全国及其他

粮食主产区均有不同程度的减少，全国净减少耕地

面积 #))##*) 万 +,!，减少量为 #%&’ 年总耕地面积

的 #!*’’-，冀鲁豫 $ 省从 #%&’—!(($ 年净减少耕

地面积 &&’.*%’ 万 +,!，减少量是 #%&’ 年耕地面积

的 #.*#!-，长江中下游 ’ 省 #%&’—!(($ 年间净减

少耕地面积 $&#’*!" 万 +,!，减少幅度为 #%&’ 年该

区耕地面积的 #$*&!-，可见，冀鲁豫 $ 省和长江中

下游 ’ 省减少幅度大于全国，而且以冀鲁豫 $ 省减

少率最高。研究结果还表明，在我国耕地面积快速

减少的同时，我国粮食作物总产量却呈明显的增长

势头，从全国及各区域粮食总产量增长的比较可

见 ， 东 北 区 是 粮 食 总 产 量 增 长 率 最 快 的 区 域 ，

#%&’—!(($ 年间增长量是 #%&’ 年该区粮食总产量

的 !!&*.%-，其次是冀鲁豫 $ 省粮食总产增长量是

#%&’ 年的 #"!*!!-，该两区域粮食总产增长均超过

了全国增长 #!#*.#-的平均水平，唯长江区粮食总

产增长幅度低于全国平均水平，为 %.*(&-。

（!）耕地质量分布对粮食总产的影响分析。研

究表明，耕地质量不同，对粮食单产的贡献有很大差

别［!］。高、中、低产田耕地粮食产量分别为：)&"(/0 1
+,!、’..’/0 1 +,! 和 !("’/0 1 +,!。高、中、低产田的单

位面积粮食产量比为 $*&"2!*&#2#，即每减少 #+,! 高

产田或中产田，则在期望保持相同数量粮食总产量

的条件下，需要 $*&" 或 !*&#+,! 低产田补偿；我国高

产田播种面积占总播种面积 # 1 $ 左右，提供粮食产

! 影响我国粮食主产区粮食生产的因素分析

!"# 影响粮食生产因素的灰色关联分析

在影响粮食生产的自然和经济系统中，许多因

素之间的关系是灰色的，人们很难分清哪些因素是

主导因素，哪些因素是非主导因素；哪些因素之间

关系密切，哪些不密切。灰色关联分析，为我们解决

这类问题提供了一种行之有效的方法。本研究应用

灰色关联分析法对影响粮食产量的主要因素进行

了灰色关联分析，得到与粮食总产相关因素的灰色

关联系数并排序得到表 !。

由表 ! 可见，粮食生产是在各种社会因素和自

然因素综合作用下再生产的结果，与粮食生产相关

因 素 主 要 包 括 ：耕 地 面 积 、粮 食 播 种 面 积 、复 种 指

数、有效灌面、粮食亩产、农机总动力、农村用电量、

机电排灌面积、机播面积、化肥纯量和农药使用量

等。各因素与粮食总产的灰色关联系数和关联系数

排序如表 !，主要结果为，粮食播种面积3有效灌溉

面积3粮食单产3复种指数3农机总动力3旱涝保收

面积3机播面积3机耕面积3农村用电量3机电排灌

面积3化肥用量3成灾面积。结果表明，影响粮食总

产量的各个因素中，粮食播种面积、有效灌溉面积、

粮食单产、复种指数对粮食产量的贡献比较显著，

其灰色关联系数均达到 (*)’ 以上。这与农业生产实

践中认为粮食播种面积、粮食单产、复种指数、水资

源等因素是影响粮食产量的关键因素的论断基本

吻合；农业机械化程度、与粮食总产的灰色关联系

数较高，说明农机化程度对粮食总产的影响作用较

大；而农村用电量、化肥使用量等与粮食总产的关

联系数相对较小，说明农村用电量、化肥使用量等

因素与粮食产量的关系不大，实际上化肥使用量与

粮食总产量的关系遵循“4”型曲线。而且，从环境保

护和农产品质量安全的角度考虑，也应适当限制化

肥、农药的使用，以保证农产品质量安全和环境保

育与农业的可持续发展。

表 # 全国及各粮食主产区不同时段粮食产量

增减数量及来源 （单位：万 5，-）

长江中下
游 ’ 省

$%)!*"
!(*’

6!#".*&
!&*"

#.).*’
$"*(

冀鲁豫
$ 省

’#$&*%
!&*’

6#)%%*#
!!*(
"&.
!!*$

东北
$ 省

$)%%*%
#%*&

6#()$*!
#$*!

%&(*"
!.*"

中部 ##
个省区

#!%(%*&
&&*’

6’(’&*%
&!*(

$!%%*$
"’*#

全国

#%.()

6"#&(

$")"

项 目

#%"(—#%%" 年间粮食产量变化量

全国增量来源

#%%"—!(($ 年间粮食产量变化量

全国减量来源

!((. 年粮食产量变化量

全国增量来源

资料来源：《中国农业统计资料》#%"(6!(($ 并整理

表 ! 粮食总产量相关因素灰色关联分析结果

化肥纯量

(*&&&(
#!

机收面积

(*&"".
##

农村用电量

(*&"")
#(

机耕面积

(*&%!)
%

机播面积

(*)(&"
"

旱涝保收面积

(*)()"
)

农机总动力

(*)$$(
&

复种指数

(*)&#%
.

粮食亩产

(*)&%%
$

有效灌溉面积

(*)""!
!

粮食播种面积

(*"&’(
#

相关因素

灰色关联系数

关联系数排序

表 $ #%&’—!(($ 年全国和各粮食主产区耕地面积

和粮食总产量的变化 （万 +,!、万 5、-）

增加率

#!#*.#
#.’*.)
#"!*$!
!!&*.%
%.*(&

增加幅度

!$&#&*%(
#’’(’*!(
&(&’*"(
.$.%*)(
’("%*)(

减少率

6#!*’’
6%*(!

6#.*#!
.*.(

6#$*&!

减少幅度

6#))##*)#
6&&’.*%’
6$)!"*$#

%()*$(
6$&#’*!"

全 国

粮食主产区

冀鲁豫 $ 省

东北 $ 省

长江中下游 ’ 省

粮食总产量耕地面积

".
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"#
#""#

##
!$
$%!$

$&!$
$’

!$
$"

!$
$#!$

%%
!$
%&!$

%’!$
%"

!$
%#

长江流域区东北区

黄淮海区粮食主产区全国"##
!$#
!%#
!(#
!&#
!)#
!’#
!*#
!"#
!!#
!##
$#
%#
(#
&#

复
种

指
数

（
+

）

量近 ! , "；而低产田播种面积占总播种面积 " , ) 以

上，仅提供不足 ! , ) 的粮食。上述分析结果表明，高

产田和中产田对粮食总产量的贡献较大，二者合计

达到 %#+以上，而高产田提供近 )#+的粮食。我国

目前有中、低产田 (#+以上，东北地区有中低产田

)&-!&+，冀鲁豫三省有 (#+的中低产田，长江区仍

有 &"-&$+的中低产田（表 ’）。目前，我国占耕地面

积 (#+以上的中低产田是制约我国粮食总产的瓶

颈。我国粮食主产区的经济发达地区，具有较强的

物质投入能力和优越的自然条件，耕地的粮食综合

生产能力高，而这些地区也正是优质高产耕地资源

流失最严重的地区，在这些地区加强高产农田的保

护尤为重要。经济落后地区，中低产田比重较大，而

且大部分中低产田基础设施老化，管理粗放，严重

影响了我国粮食综合生产能力的提高，改造中低产

田仍将是这些地区提高粮食综合生产能力的有效

途径。因此，在保持耕地总量动态平衡的基础上，加

强保护经济发达地区的高产农田和改造经济落后

地区的中低产田任重而道远。

（*）耕地退化对粮食产量的影响。耕地退化主

要指由于各种自然和人为因素使耕地质量降低和

数量隐性减少的现象。分析结果表明，耕地质量降

低直接导致粮食减产或绝收，由于耕地利用不当，

大量使用无机肥料、有机农药及不合理的灌溉等使

得土壤板结、有机质含量减少、盐渍化等。结果导致

高产田变为中产田、低产田及至荒地，导致相同面

积的耕地所能提供的粮食产量减少。此外，在现有

耕地面积保持不变的情况下，由于粗放耕作和掠夺

性开发及环境污染等，耕地资源退化严重，实质上

等同于耕地资源数量的隐性减少，这已成为影响粮

食生产的重要原因。

由表 ) 可见，与全国平均水平相比，冀鲁豫三

省除土壤缺钾的比例稍低于全国外、其它各项指标

均高于全国平均水平，而且，土壤缺 .、/、水土流失、

土地沙化比例全国最高；东北三省缺有机质的比

例、土壤盐碱化比例最高，高过全国平均水平的 "
倍还多。缺 . 和土地沙化比例高于全国平均和长江

中下游五省和冀鲁豫三省。缺 /、0 的比例全国最

低。长江中下游五省缺有机质、缺 .、水土流失和土

地沙化比例低于全国平均水平和其它地区。缺 1 比

例高于全国和其它区域。缺 / 的比例低于全国和冀

鲁豫三省而高于东北区，盐碱化比例高于全国而低

于其它两个区域。总之，冀鲁豫三省耕地质量相对

最差，( 项指标有四项最高，长江中下游五省耕地质

量相对较好，( 项指标四项最低，东北三省耕地质量

居中，( 项指标 ) 项居中。

总之，耕地退化将使耕地的可利用程度降低，

在近期内难以恢复耕作或永久丧失耕作能力，等同

于耕地数量的隐性减少，最终使粮食减产和绝收。

因此，提高耕地质量与保持耕地数量同等重要，两

者不可偏废。

（’）复种指数的变化对粮食产量的影响。一个

地区种植制度决定种植作物的面积和比例及最终

决定产量。从图 ! 看到，从 !$%#—"##* 年全国乃至

各 粮 食 主 产 区 复 种 指 数 呈 逐 渐 升 高 趋 势 。 只 是

"###—"##* 年除东北区有所上升以外，总体均呈平

缓或下降态势，可见，复种指数的变化与我国粮食

总产量的变化态势是完全一致的。

再从复种指数的绝对数量和粮食总产量的绝

对量比较来看，长江区复种指数最高，"* 年平均达

到 !&#+左右，冀鲁豫 * 省达到 !*)+左右，而东北

区最低，只有 %#+左右。!$%#—"##* 年间我国粮食

总产量从大到小顺序也为长江中下游 ) 省、冀鲁豫

* 省和东北 * 省。从中可见，各区域粮食总产量与复

种指数呈极为一致的正相关态势。据陈印军等研

究，我国长江流域、冀鲁豫 * 省和东北 * 省可通过

发展冬季农业、设施农业等提高复种指数从而提高

耕地利用效率，最终达到提高粮食总产量的目的。

据测算，复种指数每提高 !+，粮食总产量也提高

!+左右。在目前我国生物育种技术和栽培管理技术

没有重大突破的前提下，一方面要稳定和保护我国

表 ! 我国中低产田面积和比例 （万 23"，+）

低产田
比 例

’!-&
*#-$
"$-*!
*"-’*

低产田
面 积

’!!(-!
)#!-’
&)!-"
)$’-!

中产田
比 例

"$-&
")-(%
’!-*)
"$-$)

中产田
面 积

"$"$-)
’!%-*
$!%-(
)’%-(

占耕地
比 例

*"-!&
’*-*"
"$-*!
*&-*!

高产田
面 积

*!%"-%
(#*-#
&’)-#
&&)-*

耕地
面积

$%$&-%
!&""-&
"""!-&
!%*"-!

全 国

东北 * 省

冀鲁豫 * 省

长江中下游 ) 省

数据来源：第二次全国土壤普查并整理。

表 " 全国和各粮食主产区耕地质量退化情况（+）

土地
沙化

!-$#
’-)*
"-#&
#-()

盐碱
化

*-()
)-*$
(-%*
’-&$

水土
流失

*’-"&
*(-)$
"%-*%
!$-%%

缺 0
耕地

!*-%*
!*-&(
%-!$
"#-&(

缺 /
耕地

)#-(&
)$-#’
’"-$$
’(-’)

缺 .
耕地

"’-$’
’"-*$
*!-#$
!!-("

缺有机
质耕地

"#-&’
*!-&*
’$-!!
!#-$’

全 国

冀鲁豫均

黑吉辽均

湘鄂赣苏皖均

本数据来自全国第二次土壤普查数据并整理

图 # #$%&—’&&( 年间我国粮食主产区复种指数的变化

时间（年）
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万元 #$%
水资源

图 ! 我国各粮食主产区 "#$%—!%%% 年

农田灌溉用水量的变化
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图 & 我国各粮食主产区工业用水比例变化
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的耕地面积，另一方面就是通过多熟种植来提高耕

地的利用效率和耕地承载力，达到提高我国粮食综

合生产能力的目的。

!’! 水资源变化对粮食产量的影响

（&）各区域水资源状况及其对粮食产量的影

响。中国水资源量在世界排第 &&) 位，已经被联合

国列为 &- 个贫水国家之一。据研究，我国各流域都

不同程度地存在缺水问题［-］。水资源短缺已经成为

!& 世纪制约我国粮食生产和经济发展的重要瓶颈

之一。从研究结果看，人均水资源量，单位面积土地

水资源量、万元 #$% 水资源消耗量来看，冀鲁豫 -
省位次最低。说明黄淮海粮食主产区是最贫水的区

域，而万元 #$% 耗水少，说明农业集约化程度高，当

地用水效率较高。长江中下游 ( 省人均水资源量、

单位土地面积水资源占有量高于两个区域，说明该

区域水资源丰沛。再看万元 #$% 水资源消耗量远远

高于冀鲁豫三省和东北区，略高于全国平均水平，

说明该地区工业化和城市化水平较高，导致耗水量

增多，用水效率低。东北 - 省各项指标居中（表 +）。

（!）用水结构变化对粮食产量影响。研究发现，

从全国和各粮食主产区用水结构比较看，在城镇生

活用水、工业用水、农村生活用水、农田灌溉用水、

林牧渔苇用水五项中，各区农田灌溉用水占据了绝

对比重，但从 &’")—!))- 年总体上呈下降趋势，全

国农田灌溉用水从 &’") 年的 "),下降到 !))) 年

的 +!,，冀鲁豫 - 省从 &’") 年的 ".,下降到 !)))
年的 *),，长江区由于工业化和城镇化进程的加

快，其它各项与农业争水的矛盾较为突出，从 &’")
年的 "),下降到 !))) 年的 +),，东北区变化幅度

最小，!) 年间农田灌溉用水在 ++,左右。在各区域

农田灌溉用水快速减少的同时，工业用水明显增

加，增加最快的是长江区，从 &’") 年的 &&,增长到

!))) 年的 !+,，超过了同期全国工业用水从 &),到

!) 的增长幅度。从图 ! 及图 - 可见，我国各区域农

田灌溉用水急剧减少和工业用水快速增加的变化

过程。但无论从农田灌溉用水还是从工业用水的变

化来讲，东北地区变化幅度最小，长江区变化幅度

最大，超过了全国平均水平。这也是长江中下游五

省粮食生产大幅度下降，东北区粮食总产稳步上升

的重要原因之一。

（-）有效灌溉面积对粮食生产的影响。从以上

研究发现，我国粮食主产区粮食总产量与有效灌溉

面积之间灰色关联系数达到 )/*""!，在影响粮食总

产因素的关联系数中排第二位，可见有效灌溉面积

对粮食总产的显著影响作用。再从图 . 全国及各粮

食主产区的有效灌溉面积和粮食总产量的比较可

见，无论是全国还是各区域，二者呈基本相似的变

化态势，即从 &’")—!))- 年总的趋势都是上升的。

但从不同阶段的变化来看，又不具备完全同步的态

势，如全国有效灌溉面积呈相对稳定增长的变化态

势，只是 &’’)—&’’. 年有了超常的低谷。而全国的

粮食总产量则呈现波动起伏较大的增长变化态势，

且阶段性变化明显。从 !)))—!))- 年有效灌溉面

积呈继续增长的势头，而粮食总产量却急剧下降。

总之，说明有效灌溉面积和粮食总产量之间存在一

定程度的正相关关系，即随着有效灌溉面积的增

加，粮食总产量也在稳定增加。但粮食总产量还会

受到其它因素如农业政策等多种影响，粮食总产量

并不单一随着有效灌溉面积的增加而增加。在某些

时期变化趋势不相同甚至相反。其它各粮食主产区

表 ( 我国及各粮食主产区主要水分指标比较 （0-）

排名

!+
!)
&*
&.

数量（0-）

*))/"
!!))/&
-’&"/*
-*+&

排名

!!
!&
&)
&*

单位面积
土地水资源

占有量（0-）

&’.*)’/.
!)"&&./.
(’)’!)/.
!’!’("

排名

!*
&’
&*
&.

人 均
水资源

数量（0-）

-’(/!
&.*+/*
&"-./"
!!*(

省份与区域

冀鲁豫 - 省均

东北 - 省均

长江中下游 ( 省均

全国平均

资料来源：中国水资源统计公报

图 ) "#$%—!%%& 年全国和各粮食主产区

有效灌溉面积和粮食总产量变化
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与全国有十分相似的变化态势。

!"# 科技进步对粮食产量的影响

农业科技进步主要包括更换新品种、栽培技术

（主要是施肥及灌水技术的改革）、病虫害防治技术

等方面。新时期解决农业结构优化、农村发展和农

民增收问题的根本出路是依靠科技进步，这也是国

际上的成功经验。如有关资料表明，!"#$—!"%" 年，

在其他投入水平不变的情况下，美国农业科研系统

取得的技术发明使农产品生产能力增加了 &$’。至

今，我国已成功培育了杂交水稻、杂交玉米、双低油

菜等主要农作物新品种、新组合 $((( 多个，主要农

作物新品种在全国范围更新 $ 至 ) 次，平均每次增

产在 !(’以上；全国建立了 )( 多个中低产田改良

和区域农业综合发展技术试验示范区。据不完全统

计 ，!"%&—!"") 年 ， 我 国 粮 食 总 产 年 增 长 率 为

*+&#’，耕地面积和单产的增长率分别为,(+-&’、

-+*#’，后两者对前者的贡献率分别为,!-’、!!-’。

科技进步贡献率从“五五”期间（!"%) 年—!"&( 年）

的 *%’提高到“九五”时期（!"")）的 #$’，高于物质

投入对单产的贡献率。

研究表明：我国主要农作物品种一般 !( 年左

右更新换代一次，每次增产幅度在 !(’左右［#］，随着

目前品种选育技术的不断提高，更新速度呈加快趋

势。据预测，到 *(-( 年我国主要粮食作物品种将更

新换代 -—# 次，每次增产幅度在 !*’以上。栽培技

术对粮食产量的提高也起到积极的推进作用。

!"$ 粮食生产方式对粮食生产的影响

在我国粮食生产中，小规模经营，劳动密集，粮

食生产者自给自足成分较大，粮食生产商品率低

下。这种情况在西部地区尤为明显。而且严重制约

了我国粮食生产发展及粮食安全。改革我国现行粮

食生产方式，推广国外粮食生产现代化、专业化、机

械化等先进生产方式势在必行。以水稻为例，表现

得十分明显。水稻是我国长江中下游及南方地区主

要的粮食品种，但其生长习性要求地势平坦，而真

正适应水稻生产的地区在世界上大都是山地和丘

陵，我国也不例外。这就决定了水稻不可能大规模

地采用机械化、专业化作业。从某种意义上说，小规

模、劳动密集型的水稻生产方式是落后的生产方式

的最典型的代表。这即使在早已是经济强国和科技

强国的日本也没有完全改变，他们不得不用巨额财

政补贴扶持本国的水稻种植，以确保国内粮食生产

安全。尽快制订我国粮食主产区提高粮食综合生产

能力的扶持政策极为必要。

# 主要结论

影响粮食生产的因素包括自然、社会和经济因

素，各因素对粮食生产的影响大小也各不相同，从

以上粮食生产相关的灰色关联系数研究可见一斑。

有些因素直接对粮食生产发挥作用，有些间接对粮

食生产发挥作用。在粮食生产中就要充分抓住对粮

食生产影响大的关键因素，综合考虑其它相关因

素，切实提高粮食的综合生产能力。
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