
粮食产量历来是我国政府关注的重点之一，粮

食安全关乎社会稳定与可持续发展。金京淑利用多

元线性回归方法对吉林省粮食单产的影响因素进行

了分析，认为灌溉对粮食单产有积极的影响[1]。童彦

使用灰色关联度方法对云南省粮食产量的影响因

素进行了分析，认为农业土地利用状况和农业现

代化水平是影响云南省粮食产量的重要因素 [2]。
尚锐选取了粮食播种面积、农用化肥折纯量、农机

总动力和有效灌溉面积作为影响粮食产量的指标，

采用多元线性回归方法对黑龙江省粮食产量进行

了研究[3]。赵子莹对贵州省粮食产量增长的制约因

素进行了研究，认为粮食生产机械化程度弱、粮食

播种面积减少以及劳动力流失是影响粮食产量的

主因，并提出应采取有效措施来提高贵州省的粮

食生产能力[4]。从总体上看，学者们的研究缺乏对

粮食产量影响因素的详细刻画 [5]，到目前为止使
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用分位数回归来分析粮食产量的问题还比较鲜见。
通化市位于吉林省东南部，耕地面积为 175

万 hm2，粮食作物以玉米和水稻为主，其中水稻生

产在吉林省占有重要地位，商品率高，除满足本市

的需求外，还大量销往其他地区，分析通化市现阶

段影响粮食产量的各种因素，探索确保粮食稳产

增产的有效途径具有重要意义。

1 材料和方法
1.1 材料与分析

材料来源于《通化市统计年鉴》，时间期限为

1993～2012 年。通化市该时段内粮食产量波动较

大，利用 HP 滤波技术对其变动情况进行了分析，

趋势如图 1 所示，波动趋势线(以 y 表示)的特征按

照 1993-2002-2012 年的关键点表现出较大波动

上升与较小波动上升的变化轨迹。
影响粮食产量的自然因素与社会因素较多，

参照学者们[6-9]在粮食产量影响因素方面的研究，

结合通化市的实际情况，以粮食产量作为输出变

量，选取粮食播种面积、农机总动力、化肥施用量、
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有效灌溉面积和农业劳动人口 5 项指标作为影响

粮食产量的输入变量。自然灾害对粮食产量有较

大的负面影响，受灾面积可以反映粮食生产中受

自然灾害影响的程度[10]，因无法收集到受灾面积

的数据，所以没有将受灾面积作为指标。

1.2 方法

1.2.1 分位数回归模型
最小二乘法是估计回归系数的常用方法，但

在实际应用过程中，假设条件要求较高，通常不能

得到满足。为克服普通最小二乘法在回归分析中

的缺点，1978 年 Koenker 和 Bassett 把中 位 数 回

归推广到了一般分位数回归 (Quantile Regres-

sion)上[11]。
分位数回归模型如下：

QYi(τ xi)=xi′β(τ)
其中：因变量 Y1，Y2…，Yn 相互独立；自变量

x1，x2…，xn∈RP；残差项 ε1，ε2…，εn；回归系数 β(τ)
表示分位数水平 τ 的回归系数。

分位数回归相对于最小二乘回归，应用条件

更加宽松，挖掘的信息更加丰富。分位数回归可以

提供不同分位点的估计结果，因此可以对因变量

的整个分配情况作出更为清楚的解释[12]。
1.2.2 建模

构建的函数模型如下所示：

y=β0+β1area+β2mechanics+β3fertilizer+
β4watering+β5population+ε

其中，area 为粮食播种面积，mechanics 为农

机总动力，fertilizer 为化肥施用量，watering 为有

效灌溉面积，population 为农业劳动人口，ε 为随

机误差。

2 结果与分析

2.1 1993～2002 年的分位回归结果

利用 R 软件 [13] 进行计算，列出了各因素在

0.1、0.25、0.5、0.75 和 0.9 分位点的回归结果，并

对粮食产量分布的不同位置进行分析。通过对不

同分位点的差异做更详细的刻画，可以更加深入

地了解粮食产量的影响因素[14]，分位数回归(显著

水平为 5%)结果如图 2 所示。
2.1.1 粮食播种面积对粮食产量的影响

粮食播种面积增加对粮食增产的促进作用较

大，粮食播种面积与粮食产量之间的分位数回归

系数呈现先下降，然后上升的趋势，在 0.5 分位点

处达到最小值，这表明在 0.5 分位点处，粮食播种

面积对粮食产量的促进作用小，在 0.1 和 0.25 分

位点处次之，在 0.9 分位点处的促进作用最大，即

增加粮食播种面积对中等粮食产量的促进作用相

对较小，对低产量和高产量的促进作用较为显著。

2.1.2 农机总动力对粮食产量的影响
农机总动力增加对粮食增产的促进作用较

大，农机总动力与粮食产量之间的分位数回归系

数呈现逐渐上升的趋势，在 0.9 分位点处达到最

大值，这表明粮食产量在 0.9 分位点处，农机总动

力的促进作用最为显著，而在 0.1、0.25、0.5 分位

点农机总动力的促进作用相对较小，即从粮食低

产量到中高产量的变化过程中，农机总动力对粮

食产量的促进作用越来越大。
2.1.3 化肥施用量对粮食产量的影响

化肥施用量增加对粮食增产的促进作用小，

化肥施用量与粮食产量之间的分位数回归系数呈

图 2 1993～2002 年变量系数曲线

注：a 为粮食播种面积，m 为农机总动力，f 为化肥施用量，

w 为有效灌溉面积，p 为农业劳动人口

图 1 通化市粮食产量 HP 滤波及变化周期

注：Y 为粮食产量,Trend 为趋势,Cycle 为周期

4 期 81张明旭等：通化市粮食产量影响因素分析



现下降的趋势，在 0.1、0.25、0.5、0.75 及 0.9 分位点

处回归系数曲线一直在向下变动，且在一定程度上

出现了化肥施用量大量增加导致减产的情况。
2.1.4 有效灌溉面积对粮食产量的影响

有效灌溉面积占耕地总面积的比重小，其对

粮食增产的促进作用小，有效灌溉面积与粮食产

量之间的分位数回归系数呈现先上升，然后下降

的趋势，在 0.5 分位点处对粮食产量的促进作用

相对较大，而在 0.1、0.25、0.75 及 0.9 分位点处对

粮食产量的促进作用小，即在粮食低产量与高产

量处，有效灌溉面积对粮食产量的促进作用小。
2.1.5 农业劳动人口对粮食产量的影响

农业劳动人口增加对粮食增产的促进作用较

小，农业劳动人口与粮食产量之间的分位数回归

系数在 0.1、0.25、0.5 分位点处先呈现显著下降，

然后在 0.75、0.9 分位点处小幅上升的曲线波动

趋势，表明农业劳动人口对粮食低产量的贡献率

相对较大，而对粮食高产量的贡献率较小。
2.2 2003～2012 年的分位回归结果

该阶段分位数回归 (显著水平为 5%) 结果如

图 3 所示。

2.2.1 粮食播种面积对粮食产量的影响
粮食播种面积增加对粮食增产的促进作用较

小，粮食播种面积与粮食产量之间的分位数回归系

数呈现明显下降的趋势，即在 0.1、0.25、0.5、0.75

及 0.9 分位点处回归系数曲线一直在向下变动。
2.2.2 农机总动力对粮食产量的影响

农机总动力增加对粮食增产的促进作用较

大，农机总动力与粮食产量之间的分位数回归系

数呈现先小幅下降再上升的趋势，在 0.1、0.25、
0.75 及 0.9 分位点处农机总动力的促进 作 用 显

著，而在 0.5 分位点的促进作用相对较小。
2.2.3 化肥施用量对粮食产量的影响

化肥施用量增加对粮食增产的促进作用小，化肥

施用量与粮食产量之间的分位数回归系数呈现下降的

趋势，各系数在所分析的分位点处均为负值。
2.2.4 有效灌溉面积对粮食产量的影响

有效灌溉面积对粮食增产的促进作用小，有

效灌溉面积与粮食产量之间的分位数回归系数在

所分析的分位点处既有正值又有负值，分位数回

归系数呈现下降趋势。
2.2.5 农业劳动人口对粮食产量的影响

农业劳动人口增加对粮食增产的促进作用较

小，农业劳动力与粮食产量之间的分位数回归系

数先呈现显著下降，然后小幅上升的趋势，表明农

业劳动人口对粮食低产量的贡献率相对较大，而

对粮食中高产量的贡献率较小。

3 结论与讨论
从分位数回归结果可以看出无论是第一阶段

还是第二阶段，农机总动力对粮食产量的促进作

用较大，需要着重指出的是，由于有效灌溉面积占

耕地总面积的比重小，因此有效灌溉面积对粮食

产量的促进作用小，粮食播种面积和农业劳动人

口对粮食产量的促进作用在减弱，化肥施用量增

加对粮食增产的促进作用小。
我国目前实行的是家庭联产承包责任制，农

业生产比较分散。在有条件的地区，可以鼓励土地

流转，扩大土地生产规模，实行机械化生产，提高

效率，增加粮食产量。通化市大部分地区农田水利

基础设施建设严重不足，相应的配套设施严重滞

后，抵御旱灾的能力不强，水资源的利用率低，靠

天吃饭的状况没有得到改变。政府应增加财政投

入，强化农田水利设施建设，使有效灌溉面积占耕

地总面积的比重不断增加，同时提高水资源的利

用率，不断提高粮食的综合生产能力。施用化肥对

增加粮食产量是有限度的，粮食生产应科学施肥，

改善施肥结构，靠提高有机肥的比重来提高土壤

肥力，逐步解决化肥施用过量或施加不当所产生

的负面效应。增加农业的科技投入，通过提高单产

实现粮食增产。
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