
1 提高粮食单产是保证吉林省粮食
供给的重要途径

吉林省处于松辽平原腹地，土壤肥沃，有机质

丰富，适合农作物生长，是我国 13 个传统粮食主
产区之一，是 8个粮食调出省份之一，粮食商品率
超过 80%，保证吉林省的粮食供给对于确保国家
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粮食安全具有重要意义。社会经济发展要求释放
出一定数量的耕地用于城市化、工业化建设，生态
可持续发展要求一部分耕地还林还草, 而耕地面
积的有限性，使提高粮食单产显得尤为重要。
1.1 吉林省粮食总产量增加的主要原因是单产
的提高

吉林省的粮食生产呈现出稳步增长、持续上
升的运行态势，尤其是 2000 年以来，在经历 21
世纪初的恢复性增长后，仍然保持着增长趋势。
2001～2003 年，粮食总产量分别比上年增长
19.26%、13.38%和 2.02%。2004～2008 年，分别
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比上年增长 11.08%、2.83%、5.38%、-9.78%和
15.73%。2008年粮食产量再创新高，总产量达到
2 840 万 t，比 2000 年增加 1 202 万 t，增长
73.38%，年均递增 9.17%。同期单产增加 2194.5
kg/hm2，增长 51.3%，年均递增 6.41%。可见单产
的快速增加是主要原因。
按照公式：粮食单产波动幅度 =(本年粮食单

产 - 上年粮食单产)/上年粮食单产；粮食总产量
波动幅度 =(本年粮食总产量 - 上年粮食总产量)/
上年粮食总产量，计算出 1987～2008 年各年的
粮食产量波动幅度见图 1，从图 1 中可以清楚地
看出，吉林省粮食单产与总产量变动幅度的时间

序列具有高度相关性，每一周期的年限以及波峰、
波谷完全对应。由此可见，吉林省粮食总产量的高
低主要是由粮食单产水平决定。

1.2 土地集约利用趋势使粮食总产量的提高依
靠单产

从历史上看，耕地的扩大是东北地区粮食产

量增加的主要途径。随着社会经济的发展，人口增
加，人们对土地的需求日益增长，而土地的供给，

尤其是耕地的供给非常有限，通过大幅度增加耕

地面积来增加粮食产量已经不现实，粮食单产必

须成为促进粮食增长的因素。另一方面，人们对生
态环境保护和可持续战略的认识日益加深，从主

观上也要求耕地集约经营，土地的集约利用就成

为必然趋势。即通过在单位土地面积上合理增加
物质和劳动投入，以提高土地收益。科技的进步，
使人们可以培育高产品种、生产优质化肥、农药、
建设良好的灌溉设施、研制出更有效率的农业机
械，为土地集约利用提供了技术支持。例如，2008
年吉林省粮食总产量比 2001 年增加 886.6 万 t，
增长 45.39%，同期粮食播种面积只增长 4.51%，
而单产增长 39.12%。2007年比 2001年增加的化
肥施用量 (折纯量 )18.3%，增加农机总动力
53.1%，增加有效灌溉面积 18.63%。可以说，通过
增加投入提高粮食单产水平，是缓解耕地紧张、满

足人们不断增长的粮食需求的最重要途径。

2 吉林省粮食单产影响因素计量分析
在粮食生产的自然资源(如土壤、气候等)一定

的情况下，社会资源就成为影响单产的因素。因
此，本文将可以量化的社会资源要素 - 生产条件
作为自变量，分析其对单产的影响程度。考虑数据
的可得性，生产条件选择有效灌溉面积、农机总动
力、化肥用量、劳动力。由于吉林省自然灾害频
繁，对农业生产有着不可低估的影响，所以，把粮

食播种面积的成灾比例也作为自变量予以考虑。
2.1 计量模型
采用拟合效果较好的线性模型：Y=T+aX1+bX2

+cX3+dX4+eX5。
Y 代表粮食单产水平 (DC)，X1、X2、X3、X4、X5

分别代表每公顷灌溉比例(GGL)、每公顷使用机械
动力(NJL)、每公顷成灾面积比例(CZL)、每公顷实
际化肥投入量(HFL)、每公顷劳动力投入(LDL)，T、
a、b、c、d、e为待估参数。
2.2 计量数据
根据吉林统计年鉴的相关数据进行处理，得

到表 1，用于线性回归分析。
2.3 计量结果
采用 SPSS统计软件包做多元线性回归分析，

解释变量筛选策略采用向后筛选策略(Backward),
并做多重共线性检测。如果显著性水平为 0.1，变
量被剔除的标准是 F统计量的 p值是大于或等于
显著性水平 0.1，在计量分析中，发现自变量每公
顷劳动力投入未能通过 t 检验，p 值为 0.189＞
0.1，因此予以剔除。最终结果如下：

Y=2 432.486 +5 704.095X1 -5 369.481X2 -
2 955.777X3+6.119X4

R2
调 =0.879，F=42.6
从计量结果分析，每公顷灌溉比例、机械动

力、成灾面积比例、化肥投入等 4个因素对粮食单
产水平的解释力达 87.9%。如果粮食生产中每公
顷灌溉比例增加一个百分点，可以增加 57 kg的
粮食；每公顷成灾比例增加一个百分点，可导致减

产 29 kg的粮食；每公顷多施用 1 kg化肥，可以增
加 6 kg的粮食；每公顷增加 1 KW的机械动力减
少 53.69 kg的粮食。化肥投入对单产的影响显
著，其调整后偏相关系数为 0.685，高于其他因素
的值，化肥投入通过对单产的显著影响，对总产量

的增加作出贡献。成灾面积比例和灌溉比例对单
产的影响亦十分显著，这两个因素实际上是同一
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图 1 吉林省粮食单产与总产波动时间序列趋势
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表 1 影响吉林省粮食单产因素时间序列数据

年份
单产

(kg/hm2)
灌溉比例(灌溉面积 /
粮食播种面积)

农机动力(农机总动力 /
粮食播种面积)(KW/hm2)

成灾率：成灾面积 /
粮食播种面积

化肥投入：单位农作物

化肥施用量(kg/hm2)
单位耕地人力投入：乡村

劳动者 /粮食播种面积
1984 4 667.60 0.20 0.13 0.22 442.50 1.17
1985 3 731.60 0.21 0.15 0.57 391.82 1.37
1986 4 035.00 0.21 0.15 0.44 443.57 1.40
1987 4 815.00 0.22 0.15 0.40 485.03 1.55
1988 4 950.00 0.23 0.16 0.32 472.52 1.67
1989 4 005.00 0.24 0.17 0.66 500.37 1.73
1990 5 805.00 0.25 0.18 0.17 576.91 1.74
1991 5 640.00 0.26 0.17 0.43 610.30 1.75
1992 5 203.00 0.26 0.17 0.61 605.16 1.83
1993 5 390.00 0.26 0.17 0.41 584.94 1.81
1994 5 652.00 0.26 0.17 0.28 603.78 1.80
1995 5 199.60 0.25 0.18 0.50 656.61 1.81
1996 6 418.50 0.26 0.20 0.27 698.74 1.74
1997 5 034.00 0.30 0.22 0.86 695.04 1.72
1998 7 024.50 0.35 0.23 0.37 712.31 1.73
1999 6 562.00 0.37 0.26 0.28 722.29 1.79
2000 4 273.00 0.34 0.26 0.82 691.90 1.67

2003 5 630.00 0.39 0.31 0.43 609.03 1.67
2004 5 821.00 0.37 0.31 0.15 621.33 1.56
2005 6 010.00 0.38 0.34 0.21 617.79 1.60
2006 6 288.30 0.38 0.36 0.17 637.56 1.60
2007 5 661.00 0.38 0.39 0.34 658.57 1.62
注：数据来源：根据历年吉林统计年鉴整理。

2002 5 485.00 0.37 0.28 0.37 610.75 1.62
2001 4 649.00 0.33 0.26 0.72 693.58 1.52

表 2 一般性统计量表
编号 复相关系数 复相关系数平方 调整复相关系数的平方 预测值的标准差
1 0.953a 0.909 0.884 287.655 57
2 0.949b 0.900 0.879 294.134 18

a.解释变量：（常数），每公顷劳动力投入，每公顷使用机械动力，每公顷成灾面积比例，每公顷实际化肥投入量，每公顷灌溉比例。
b.解释变量：（常数），每公顷使用机械动力，每公顷成灾面积比例，每公顷实际化肥投入量，每公顷灌溉比例。

表 3 回归系数分析

编号
偏回归系数 标准化的偏回归系数 T统计量 显著性水平

偏回归系数 标准差 偏回归系数
1 （常数项） 1712.689 665.623 2.573 0.019

GGLb 5606.010 3122.795 0.436 1.795 0.089
NJL - 4686.141 2436.279 - 0.418 - 1.923 0.070
CZL - 2928.472 315.650 - 0.697 - 9.278 0.000
HFL 5.168 1.188 0.579 4.351 0.000
LDL 700.698 513.022 0.132 1.366 0.189

2 (常数项) 2432.486 415.752 5.851 0.000
GGL 5704.095 3192.282 0.444 1.787 0.090
NJL - 5369.481 2438.054 - 0.479 - 2.202 0.040
CZL - 2955.777 322.111 - 0.704 - 9.176 0.000
HFL 6.119 0.984 0.685 6.216 0.000

注：a.因变量：单产 b.GGL、NJL、CZL、HFL、LDL分别表示每公顷灌溉比例、每公顷使用机械动力、每公顷成灾面积比例、每公顷实际化肥投
入量、每公顷劳动力投入。

的，通过增加灌溉，减少旱灾对粮食生产的影响，

保证粮食产量的稳定。增加机械动力却对粮食单
产产生负面作用，这个结果是出乎意料的。本文推
测的可能原因是：一方面，由于吉林省农业机械化

发展快，导致农机利用效率低，管理粗放；另一方

面，一家一户的分散经营方式显然不能适应现代

农业的发展方向，特别是东部山区，土地块小且多

为不平的山坡地，坡度较大，与机械化的大面积作

业不相匹配，直接影响了农机使用效率。这一点还
需要进一步调查研究来验证。

3 提高粮食单产的措施
3.1 加强农业基础设施建设
从计量分析结果可知，每公顷灌溉比例增加

一个百分点，可以增加 57 kg的粮食；每公顷成灾

比例减少一个百分点，可增加 29 kg的粮食。因为
吉林省的自然灾害以旱灾为主，我们可以假设减

少成灾比例和增加灌溉面积比例是一样的，这样

可得出结论：每公顷灌溉比例增加一个百分点，可

增加 86 kg的产量。可见，农田水利(下转第 64 页)
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(上接第 59 页) 设施建设对提高粮食单产有着不可

低估的作用。然而，吉林省的水利设施多数是上世
纪 80 年代前修建的，效益明显衰退，完善农田水
利设施将是吉林省粮食单产增长的关键。
3.2 科学施肥，提高化肥施用效率
化肥是农业生产最基本的生产资料，科学的

化肥投入对农业生产稳定增产起到重要保障作

用。以上计量分析说明吉林省化肥投入对单产的
影响显著，其调整后偏相关系数为 0.685，高于其
他因素的值，每公顷多施用 1 kg化肥，可以增加
6 kg的粮食。吉林省粮食总产量中玉米所占比重
很大，2007 年其比重高达 77.4%，玉米喜肥的习
性，促使增加化肥使用量成为提高吉林省粮食产

量的有效途径。必须注意到，吉林省的土地亦开始
出现土壤板结、肥力下降的趋势，对此，省政府积
极倡导测土配方施肥技术，测土配方施肥面积不

断扩大，做到提高化肥施用效率、降低粮食生产成
本的同时，保持耕地的可持续利用。
3.3 提高农业机械利用效率
吉林省始终把发展农业机械化作为促增产、

保安全、强基础和发展现代农业的战略重点来抓，
农业机械化发展很快，2008 年全省农机总动力已

达到 1 730 万 KW。1997 年只有 773.22 万 KW，
10年间平均年增率高达 8.4%。2007 年吉林省被
确定为农业机械化示范区，国家对吉林省农业机

械的投入也随之大大增加。但是，农机手的技术水
平、对操作规程的掌握等存在许多问题，因此，吉
林在发展农业机械化的同时，一方面要积极加强

相应的技术培训和农机管理，另一方面鼓励农地

流转，真正发挥农业机械的效率。
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