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天津粮食生产变化特征分析*
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摘 要 天津是粮食主消费区,粮食安全主要取决于国家粮食安全水平,其对粮食总产波动更为敏感。该

文根据1978~2008年天津粮食总产资料,分析了近30年天津粮食产量变化特征及其对我国粮食波动的影

响,并研究了影响粮食波动的主要因子。研究结果表明:天津粮食总产逐步提高,但年际间有明显的波动,

其粮食总产波动对我国粮食总产波动的影响趋于增强。粮食单产对总产平均年际波动的影响大,其作用约

占总产平均年际波动的60%,播种面积作用相对较小但趋于增强。粮食单产波动受气候波动的影响明显,

其作用约占单产平均年际波动的45%。

关键词 粮食 波动 播种面积 单产 天津

 收稿日期:2010-10-27 牛高华为助理研究员 李瑾为研究员 赵言文为教授

 *国家自然科学基金重点项目资助,编号:70833001

  中国的粮食安全问题始终是我国政府部门和国内外学者关注的热点问题。我国粮食安全的基础并不

牢固,影响粮食安全的因素很多也很复杂,特别是随着工业化、城市化的发展,人口增长和生活水平的提

高,粮食消费需求将呈刚性增长,而耕地非农化加速、水资源短缺、农业基础设施建设滞后等对粮食增产

的约束将日益突出,保障国家粮食安全面临较为严峻的挑战[1]。粮食主产区粮食的总产稳定始终是保障我

国粮食安全的基础,与其相比,粮食非主产区特别是区域经济中心城市受资源制约和限制,粮食生产能力

相对弱,该区域作为我国人口的重要承载区和粮食的主要消费区,对粮食波动最为敏感,但是目前对此区

域的关注相对较少。正确认识该区域粮食生产波动特征,对于稳定该区域粮食生产、合理制定粮食生产政

策以及实现粮食安全有效供给具有重要的现实意义。该文选取天津1978~2008年粮食产量数据,采用相

关统计分析方法研究了近三十年天津粮食产量波动及其对我国粮食波动的影响程度,探寻粮食产量波动成

因,提出保障粮食安全供给和粮食生产的合理化建议,以期为制定粮食生产政策提供参考依据。

图1 1978~2008年天津粮食总产变化

1 天津粮食总产变化

  天津是我国北方重要的经济中心城市,耕地资源相对稀

缺,气候灾害频繁,粮食生产波动较大。从1978~2008年近

30年天津市粮食产量的变化序列可以看出,天津市粮食生产具

有明显的阶段性 (图1)。 (1)1978~1998年,粮食生产总体

上以增长为主,粮食总产量不断增长,粮食产量由1978年的

117.1万t增加到1998年的210.12万t,达到天津近30年来历史最高水平,年均增长4.18%。(2)1998
~2003年,粮食生产呈现迅速下降态势,由历史最高点骤减至最低点2003年的119.29万t,比高峰期产

量减少了43.22%,年递减率为8.65%;(3)2003~2008年粮食生产呈现稳步增长,年增长率为4.96%。



2 天津粮食安全与国家粮食安全的关系

2.1 天津粮食生产在国家生产粮食体系中地位低

以天津粮食产量与全国粮食产量的比重作为指标,分析天津粮食在国家粮食生产体系中的地位。1991
~2008年天津粮食产量占全国的比重介于0.46%~0.27%之间,平均为0.35%。特别是2000年以后,
基本维持在0.28%左右,整体来看,天津粮食在全国的地位趋于下降。这一方面与天津粮食生产规模大

幅度减少有关,另一方面,也与近些年我国粮食产量持续增长有关。

2.2 天津粮食有效供给取决于国家粮食安全水平

天津属于我国粮食主销区,2008年总人口为968.87万人,占全国总人口0.73%,是我国人口相对集

聚的大城市。2008年天津市人均粮食占有量为153.72kg,远低于高峰期的232.15kg,仅为同时期全国人

均粮食占有量的40%左右。以人均粮食消费量为380kg/a来计算 (目前全国人均粮食消费水平),粮食自

给率仅40.5%;从口粮的主要构成稻谷和小麦来看,多年人均占有量约为60kg/a,多年人均口粮消费量

为124kg/a,口粮自给率约为49%。天津市粮食产需缺口大,自给率低,需通过外地.调粮以弥补产需缺

口。因此,国家的粮食安全是该区域粮食安全的重要保证,当国家粮食安全受威胁时该区域的粮食有效供

给必然也将受到同样的威胁。

2.3 天津粮食波动对国家粮食波动影响趋于增强

为分析天津粮食波动对国家粮食波动影响程度,引入粮食产量波动系数和粮食波动影响度两个模型。
粮食产量波动系数是指一段时间内历年粮食产量的标准差除以相应的均值的百分比,反映各地区粮食真实

增长率偏离平均值的程度;粮食波动影响度表示区域粮食波动对我国粮食波动的影响程度,采用一段时期

内区域粮食的标准差占同时期全国粮食的标准差百分比计算求得[2-4]。其计算模型分别为:

δ=S
췍X =

1
n∑

n

i=1

(Xi-췍X2)

1
n∑

n

i=1
Xi

×100% (1)

α=Sti

Si
×100% (2)

其中:δ为粮食波动系数,S为粮食标准差,X 为平均值;α为粮食波动影响度,Sti 为i年区域粮食波动

量,Si 为对应时期全国粮食波动量。计算结果见表1和表2。从表1可以看出,三个研究时段天津粮食产

量波动系数总体上经历了一个先下降后又迅速升高的过程,而同期全国粮食波动系数呈现持续下降。从主

要粮食作
表1 粮食波动系数

时期
天津 全国

小麦 水稻 玉米 粮食 小麦 水稻 玉米 粮食

1978~1987
S 11.64 7.20 11.74 19.15 1471.99 1594.88 745.41 3774.56
X 36.69 17.88 54.77 133.40 7327.13 15884.64 6544.64 36051.33

δ(%) 31.72 40.27 21.44 14.36 20.09 10.04 11.39 10.47

1988~1997
S 7.71 8.20 9.19 16.51 1054.15 931.62 1442.92 3411.66
X 61.84 35.81 72.0 192.49 10137.60 18431.14 9938.99 44927.37

δ(%) 12.47 22.90 12.65 8.58 10.40 5.05 14.52 7.59

1998~2008
S 12.74 13.34 12.84 25.96 985.27 1085.77 1678.35 3014.59
X 51.89 16.21 70.61 146.38 10123.22 18311.92 13162.01 48226.20

δ(%) 24.55 82.33 18.18 17.74 9.73 5.93 12.75 6.25

1978~2008
S 14.82 13.24 13.64 32.61 1755.29 1676.98 3062.23 6171.40
X 50.19 23.07 66.14 157.07 9225.89 17567.38 9987.69 43234.68

δ(%) 29.53 57.41 20.62 20.76 19.03 9.55 30.66 14.27
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表2 粮食波动影响度

时期 小麦 (%) 水稻 (%) 玉米 (%) 粮食 (%)

1978~1987 0.79 0.45 1.58 0.51
1988~1997 0.73 0.88 0.64 0.48
1998~2008 1.29 1.23 0.77 0.86
1978~2008 0.84 0.79 0.45 0.53

物来看,天津小麦、水稻和玉米波动系数均表现出与粮食总量一致的变化,各研究时段,水稻波动明显高

于其他两种作物;同期我国小麦表现出先降后升的发展趋势,水稻表现出先降后升发展趋势,玉米表现出

先升后降发展趋势。总的看来,天津粮食产量和主要谷物波动系数普遍高于全国,水稻波动最为明显,小

麦居于其次,玉米最小。从表2可以看出,天津粮食波动对我国粮食的影响度总体表现为先降后升。小麦

和玉米波动影响度与粮食总产变化趋势一致,在经历中期的降低之后又表现出明显的增强态势,而水稻波

动影响度持续保持增强态势。1998~2007年间小麦和水稻波动度均大于1%,远高于前两个时期;1978~
1987年间玉米波动影响度大于1%。总的看来,天津粮食生产不稳定,波动幅度大,尤其是作为主要消费

口粮的小麦和水稻的波动更为明显,天津粮食变化对我国粮食波动的影响程度趋于增强。

3 天津粮食波动的影响因素分析

粮食产量波动的影响因素可能是多方面的,包括价格、市场效益、气候以及政策等,但是,无论哪方

面原因,都最终会体现到播种面积和单产两个变量。以下论述将重点围绕面积因素 (包含耕地面积和粮食

播种面积两方面)和单产因素进行分析。

3.1 耕地面积变化对粮食变化的影响分析

图2 耕地面积年变化率与粮食总产年增长率变化趋势

  耕地是粮食生产的载体,其数量的波动变化对粮

食播种面积产生着影响,并进一步影响着粮食的波动

变化。1978年天津耕地面积469400hm2,到了2008
年已经减少到404413hm2,年均减少耕地2166hm2。

1978~2000年,天津耕地年 递 减 率 为0.21%,而

2000~2008年递减率增至0.59%,耕地递减率明显

增加。同时,天津耕地后备资源少,目前耕地增加主

要来源于未利用土地,2000~2003年天津未利用地占

当年耕地增加量的75%~85%,经过多年持续开发,
可供开发的土地已经很少,特别是天津市多年干旱,水资源严重不足,更在自然条件上限制了耕地的开

发。当前天津经济高速发展对土地的需求依然强劲,耕地非农转化明显加快,耕地持续减少的发展态势短

期内很难转变。

图3 耕地面积年变化率与粮食产量年增长率

的3年滑动平均

  选取耕地面积年流失率和粮食总产年变化率进行比

较分析。1978~2008年期间,天津耕地面积年流失率和

粮食总产年变化率均表现出大幅度波动态势 (图2)。研

究时段内,粮食年变化率表现为减产的年份占36.67%,
年均减产率为9.49%;增产年份占63.33%,年均增产率

为 7.76%;粮 食 年 变 化 率 波 动 幅 度 在 -29.05% ~
18.43%之间。同时期,耕地除1991年表现为递增外,其

余年份均表现为递减,波动幅度为-0.03%~1.57%。
可以看出耕地持续减少的情况下,粮食总产并不一定持

续下降。
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  通过对耕地面积年变化率和粮食产量年增长率3年滑动平均的结果 (图3)分析表明,耕地面积年流

失率与粮食总产年变化率在部分时期拟合程度较高,其中有两个明显的异变点 (1989年、1999年)成为

曲线的拐点。以两个拐点为时间界线,将研究期分为三个时段,分别计算各时段相关系数,具体见表3。

1978~1989年和2000~2008年两个研究时段耕地面积年流失率和粮食产量年增长率的相关系数大,达到

显著水平;1990~1999年时段相关系数小。表现出随着耕地面积减幅缩小,粮食产量增幅加大;反之,
耕地面积减幅增大,则粮食产量增幅缩小;当耕地面积减少率大幅度增大时,粮食增长率则为负值。二者

相关分析表明耕地面积变化对粮食产量有明显的约束作用。
表3 不同时段耕地面积年变化率和粮食产量年变化率及相关系数

1978~1989 1990~1999 2000~2008
耕地面积累年变化率 -0.72 -0.18 -0.53

耕地面积年均变化率 (A) -0.75 -0.18 -0.54
粮食产量累年变化率 4.09 0.30 -1.65

粮食产量年均变化率 (B) 4.11 0.57 -0.88
A-B相关系数 0.685** 0.207 0.864**

   **表示在0.01水平 (双侧)上显著相关

3.2 播种面积和单产变化对粮食波动的

影响分析

1978~2008年间粮食播种面积总体

呈现下降趋势,由1978年的60.1万hm2

减少至2008年的29.3万hm2,减少了

50%以上;同时期,粮食单产呈现出明显

增长态势,由1978年的1948kg/hm2 增

长至2008年的5074kg/hm2,增长了1.6倍。粮食播种面积和单产均具有明显的波动态势 (图4)。

图4粮食播种面积和单产变化

  下面分析粮食播种面积与单产波动对粮食波动的影响。
粮食产量等于粮食播种面积与单产之积[5-7],可表示为:

Qi=Yi·Si (3)

  式中Q 表示粮食产量,S表示播种面积,Y 表示单位面

积产量,i表示对应的年份。以△Qi、Si 和Yi 分别表示年际

间波动量, 即:

△Qi=Qi-Qi-1 (4)

△Yi=Yi-Yi-1 (5)

△Si=Si-Si-1 (6)

  根据以上方程式,可获得:

△Qi=△Yi·Si-1+△Si·Yi-1+△Yi·△Si (7)

  方程5~7表明粮食总产量的年际波动影响可以分解成三部分,分别为单位播种面积变化的影响、单

产变化的影响和两者交互影响。为了估算面积和单产波动对粮食总产波动量的影响程度,采用各单项因子

变化的绝对值占粮食波动总量的比值来计算获得 (见表4)。1978~2008年间30个数据年度中,面积波动

贡献大于单产波动贡献的有11年,单产波动贡献大于面积波动贡献的有19年。单产波动是粮食总产年际

波动的主要决定因素,其平均作用占60%左右,而面积作用不足40%。从时间变化趋势看,单产波动对

粮食总产年际波动影响趋于减弱,播种面积对粮食总产年际波动影响趋于增强。20世纪80年代,由于农

业技术进步、农业政策支持以及大量资金投入,粮食单产的迅速提高,粮食单产的贡献率远高于面积的影

响。随着报酬递减规律的作用,提高单产的难度越来越大,面积因素对粮食生产的约束影响显现出来。因

此,在耕作制度相对稳定情况下,保持稳定的播种面积成为未来天津粮食生产稳定最为基础的条件。
表4 粮食播种面积与单产波动对粮食总产波动的影响

播种面积 单产 交互作用

平均值 (%) 范围 (%) 平均值 (%) 范围 (%) 平均值 (%) 范围 (%)

1978~1989 20.90 0.89~53.17 76.88 45.16~99.05 2.23 0.63~5.30
1990~1999 41.94 1.61~76.49 56.81 22.07~98.30 1.25 0.08~2.45
2000~2008 55.81 18.10~93.86 42.10 5.62~78.49 2.10 0.29~6.81
1978~2008 38.38 0.89~93.86 59.75 5.62~99.05 1.86 0.08~6.81

3.3 粮食单产的波动分析
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农业生产是自然因素与社会经济因素共同作用综合系统,粮食单产作为粮食生产系统的输出,集中体

现了这种共同作用。影响粮食单产的因素大致可分为农业技术水平、社会因素和气象因素三部分。

Y=Yt+Ys+Yw (5)

图5天津粮食单产及技术水平影响曲线

  式中Y表示单产水平,Yt、Ys 和Yw 分别表示技术水

平、社会因素和气象因素对单产的影响。本文采用3年滑

动平均法将单产分离获得Yt(趋势产量项)和波动产量

项;波动产量项是由社会因素和气象因素决定的,将波

动项进行分离求得波动趋势产量项,将其视为社会因素

产量项Ys;继而由波动产量项减去波动趋势产量项得波

动剩余量,将其视为气象因素产量项Yw。我们从图5、
图6和图7中可以看出,Yt总体上呈现增长-下降-增长

的发展态势;Ys 变化相对平稳,波动幅度在-217.73~492.01kg/hm2;Yw 变化呈现出剧烈波动,特别是

2000年后波动幅度呈现增强态势,波动范围在-516.01~518.80kg/hm2。

图6社会因素对粮食单产的影响曲线 图7 气象因素对粮食单产的影响曲线

  分别计算各单项影响因子波动的绝对值占波动总量的比值,见表5。1978~2008年间,气象因素是单

产波动的主要因素,占单产波动量平均值的44.95%,变化范围也最大,在1.88%~93.35%之间;技术

水平居于中间,占38.17%,变化范围在4.24%~81.32%之间;社会因素相对较低,占16.89%,变化

范围在0.07%~40.77%之间。与1978~1989年时段相比,2000~2008年气象因素对单产波动的贡献率

减少了8.52%,但是其对单产影响程度的仍然远高于其他两个因素;与1989~1999年中期相比,2000~
2008年时段在经过前期的降低后又明显表现出回升态势,并再次趋于主导地位。我们可以推测,未来短

时期内,农业技术水平稳步增长以及粮食市场、政策等社会因素相对稳定的情况下,气候因素影响将对粮

食单产起决定性作用。
表5 各因素对粮食单产波动影响

技术水平 社会因素 气象因素

ΔYt (%) 范围 (%) ΔYs (%) 范围 (%) ΔYw (%) 范围 (%)

1978~1989 35.23 10.14~81.32 12.60 2.22~33.47 52.17 6.15~87.34
1990~1999 45.86 11.75~77.56 17.38 0.07~40.77 36.76 5.62~62.95
2000~2008 34.77 4.24~61.98 21.59 0.65~39.74 43.65 1.88~93.35
1978~2008 38.17 4.24~81.32 16.89 0.07~40.77 44.95 1.88~93.35

4 结论与建议

1)天津粮食生产自给率较低,粮食安全供给主要取决于国家粮食安全水平。天津粮食生产波动幅度

大,其波动对国家粮食安全水平的影响在明显增强。未来一段时期,我国需求总量还将持续增加,加之粮

食主产区结构调整加快和国际粮食供给不确定性,可以预见,国家粮食安全压力将加重。在此背景下,天

津不可能完全依靠外部大市场和大流通来保证本地粮食供给安全,而是必须稳定粮食生产,尤其是口粮的

生产,确保一定的粮食自给率,以避免出现严重的粮食危机。

2)天津粮食播种面积总体呈现下降趋势,单产呈现增长态势;单产变化是粮食总产年际波动的主要
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决定因素,其平均作用占60%左右,而播种面积其作用不足40%。但是粮食播种面积因素变化对粮食波

动的贡献率正由弱变强,其对粮食生产的约束影响显现出来,保持一定稳定的播种面积成为未来天津粮食

生产稳定最为基础的条件。因此,必须加大粮食补贴资金投入,提高农民种粮积极性,持续稳定粮食播种

面积,保障粮食综合生产能力。

3)从粮食单产波动来看,30年间技术水平的影响平均占38.17%,社会因素占16.89%,气象因素

占44.95%。气象因素对单产的影响经历了低谷期后再次趋于增强,成为天津粮食单产波动的重要因子。
为稳定天津粮食生产,需要进一步加强农田基础设施建设,完善渠道工程、配套渠系和灌排体系,改善农

业灌溉和排涝水利设施条件。同时,积极推广节水灌溉设施,促进有限水资源的节约和高效利用,切实提

高农业的抗自然灾害能力。
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THEVARIATIONFEATURESOFGRAINYIELDINTIANJIN
Niugaohua1,Lijin1,Zhaoyanwen2

(1.RuralEconomyandZoningInstituteofTianjin,Tianjin 300192,China;

2.CollegeofResourceandEnvironmentalScience,NanjingAgriculturalUniversity,Nanjing 210095,China)

Abstract TianjinCityisoneofthemajorfoodconsumeregionsinChina,andthefoodsecurityofTianjin
dependsonthelevelofChina.SothedegreeofsensitivityoffoodsecurityofTianjinishigherthanthema-
jorgrainproductionregion.BasedonthegrainyielddataofTianjinfrom1978to2008,thevariationfea-
turesofgrainyieldofTianjininrecent30yearsandtherelationshipsbetweenthevariationfeaturesof
grainyieldofTianjinwereanalyzed.TheresultsshowedthatthegrainyieldinTianjinhadbeenincreasing
from1978to2008althoughwithanannualfluctuation.Andtheinfluenceofvariationofgrainyieldof
TianjinonthevariationofChinahadincreasedgradually.Thegrainyieldperunitareawasamainfactor
influencingvariationofgrainyield,whichoccupiedabout60%ofcontribution,whiletheinfluenceofsown
areaonthevariationofgrainyieldwassmallbutbecomingstronger.The45%ofvariationofgrainyield
perunitwasmainlyresultedfromtheannuallyclimaticvariations.
Keywords grain;variation;sownareaofgrain;grainyieldperunit
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