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区域粮食供需平衡及安全态势研究
——以陕西省为例⒇

王丽霞，任志远，李小燕
（陕西师范大学旅游与环境学院，陕西 西安 710062）

摘 要： 以1983～2002年陕西省粮食生产统计数据为依据，利用Cobb—Douglass 生产函数，在SPSS 软件环境
中，构建粮食单产非线性回归模型，并结合粮食需求层次结构模型，对陕西省粮食供需能力做出中长期预测。 在模
拟粮食生产波动趋势的基础上，提出了粮食安全线的衡量标准，并对陕西省粮食安全态势予以评价。 结果表明：陕
西省粮食供需基本平衡，但近年来安全态势有所下降；粮食最低播种面积安全线应控制在230万 hm2左右；农户存
粮处于极不安全态势；粮食库存安全线应为69万 t 左右。
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  粮食问题关系到国计民生，是国家发展和社会
稳定的前提［1～3］。 随着经济的高速发展和城市化水
平的加快，耕地资源日趋减少。 粮食总产量的增加，
已经由单纯靠开垦后备耕地资源的外延型增长，过
渡到提高粮食单产的内涵型增长模式［4，5］。国家粮食
安全是建立在区域粮食安全基础上的［6］。 对于陕西
这样一个经济较为落后、城市化水平尚低的农业大
省来说，其粮食的供需平衡对区域国民经济的可持
续发展有更为重要的意义。

1 粮食供需能力中长期预测

1．1 粮食总产量预测方法与模型
粮食总量反映一个地区总体的粮食生产能力，

它是由粮食播种面积和粮食单位面积产量两项因子

来决定的。 其中影响粮食播种面积的主要因素有耕
地面积、农作物复种指数及粮食播种面积的比重；影
响粮食单产的主要因素有粮食播种面积（ X1） 、单位
面积农业机械总动力（ X2） 、单位面积土地化肥施用
量（折纯量） （ X3）及农田成灾面积（ X4） 。利用Cobb—
Douglass 生产函数模型Y＝eb0×X1b1×X2b2×X3b3×
X4b4，式中Y 表示单位面积粮食产量，X i （ i＝1，2，3，
4）为主要决定因素，在 SPSS 统计软件环境中，进行
非线性回归分析和预测（表1），得到粮食单产模型如
下 lnY ＝2．656＋0．378lnX1＋0．316lnX2—0．017

lnX3—0．038lnX4。选用F 统计量对该模型精度进行
检验，可计算出 F＝5．496＞F0．01（4，15） ＝4．89，因
此在置信水平α＝0．01下，回归方程是显著的。利用
该方程，并结合1983～2002年陕西省粮食生产中各
指标值，预测出2005年和2010年陕西省粮食总产量
分别为936．54万 t 和891．45万 t。

表1 非线性回归参数值确定
T able1 T he parameters of non-linear regression
决定因素Factor 系数Coefficients 标准差Std．erro
常数Constant 2．656 5．044

X1 0．378 0．5000
X2 0．316 0．218
X3 —1．70E-02 0．106
X4 —3．85E-02 0．020

  Dependent variable：Y
1．2 粮食需求量预测方法与模型

本研究假定人口增长、收入水平和城市化水平
是影响陕西省粮食需求变化的全部因素，并认为城
乡居民饮食习惯总体的演进趋势和农业资源结构不

发生显著变化。在此基础上，建立陕西省粮食需求的
层次结构模型（图1），并将各需求指标折合为净饲料
用粮，以计算陕西省城乡居民粮食总需求量。

粮食需求的预测模型为D t＝Ct＋Dot，式中D t 表

示预测年度总需求量，Ct 为预测年度粮食的总消费
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量，Dot 为预测年度其他粮食需求量，包括种子用粮
和粮食损耗。其中Ct＝［UCt×UR t＋RCt×（1—UR t）
］×P t，式中UCt 为预测年度城镇人口粮食消费量，
UR t 为预测年度城市化水平，RCt 为预测年度农村

人口粮食消费量，P t 为预测年度总人口。 依据该模
型并结合1983～2002年陕西省城乡居民粮食消费
层次结构中各指标值，计算并预测粮食总需求量（表
2） 。

图1 陕西省城乡居民粮食需求结果
Fig．1 T he grain demand structure

in Shaanxi Province
表2 陕西省粮食供求平衡分析及预测

T able2 T he analysis and prediction of grain supply
and demands equilibrium in Shaanxi province

年份Year
粮食总产量T otal grainproduction（104t ）

粮食总需求量T otal graindemand（104t ）
余缺Surplus（104t ）

1995 913．40 745．73 167．67
2000 1089．10 744．25 344．8
2001 946．61 710．77 265．84
2002 1005．60 686．09 319．51
2005 936．54 694．14 242．40
2010 891．45 664．92 226．53

从陕西省粮食供求平衡表中不难发现，近年来
陕西省粮食供给量基本满足需求量，且有剩余。但从
2000年以来，剩余量基本呈逐年减少趋势，说明粮
食供需平衡安全态势有所下降，需提高忧患意识，以
保障后续粮食供给安全。

2 粮食安全线计量
联合国粮农组织（ FAO） 于1974年在世界粮食

大会上确定粮食安全内涵是指“保证任何人在任何
地方都能得到为了生存和健康所需要的足够食

品”［7］。 文章选用粮食播种面积安全线、农户存粮安
全线及粮食库存安全线三项指标值来分析评价陕西

省粮食安全态势。
2．1 粮食播种面积安全线

粮食播种面积安全线是用粮食需求量与粮食单

产的比值进行估算的。利用1983～2002年全省粮食
单产统计资料，取 X1983＝1，X1984＝2，…，X t＝（ t＋
1）—1983，（ t＝1983，1984，…2002），建立粮食单产
的时间序列线性模型为Y＝30．436X ＋2316．1，粮食
需求量的时间序列多项式模型为Y＝—0．6896X2＋
10．71X ＋701．85。依据各年度粮食单产及需求量的
预测值，估算出2005年和2010年陕西省粮食生产最
低播种面积分别为2．301×106 hm2和2．099×106
hm2。综合考虑多年平均状况，应将安全线控制在2．
3×106hm2左右。
2．2 农户存粮安全线

由于我国经济呈二元结构，粮食储备也存在二
元性。 农民基本是自给自足，要进行必要的品种调
剂，一般不需政府调控，因此农户存粮安全态势有必
要独立分析研究。

存粮安全线是指必要的粮食消费和必要的粮食

储备之和。 所谓“必要的消费”是指年底到夏收这段
时间（平均按七个月计算），农民维持正常的生活和
生产所必需的口粮、饲料、种子的消费量。 计算公式
为NCt＝LCt［1＋（ LCt—BCt ） ／BCt］，式中NCt 表示

当年的必要消费量，LCt 为上年的实际消费量，BCt

为前年的实际消费量。则必要消费量＝NCt×7／12。
所谓“必要的储备”是指农民为防止出现较大的

意外自然灾害，以保障正常的生产和生活而进行的
必要存粮，考虑到全省大部分地区的熟制，按照三个
月的必要储备量来评估。即必要储备＝NCt×3／12。
因此农户存粮安全线SCt＝NCt×（7＋3） ／12。

农户存粮安全态势可用安全系数Se来衡量，它
是用农户年末存粮与当年农户存粮安全线的比来计

算。 Se≥1，表明存粮可以满足农户应急需求，Se＜
1，则说明在遇到突发性灾害事件时，农户不能完全
保障自身粮食供给安全。由表3可以看出，陕西省农
户存粮的安全系数只有在1998年时大于1，说明农
户存粮长期处于不安全状态，对于潜在的隐患应给
予高度重视。
2．3 粮食库存安全线

根据联合国粮农组织规定，粮食安全储备指在
新的作物年度开始时，可以从上一年度收获的作物
中得到的粮食储备量，也称“结转储备”或“缓冲储
备”。
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  文章利用波动指数法，根据1983～2002年陕西
省粮食总产量，在一定的粮食安全水平条件下，测算

出历年的粮食吞吐量，据此进一步评价粮食储备安
全线。

表3 农户存粮安全线评价
T able3 T he security assessment of grain deposit of farmers

年份Year
农村当年的必要消费量Necessaryconsumption（104 t ）

存粮安全线Securitybase line（104 t ）
农户年末剩余量Surplus（104 t ）

安全系数Securitycoefficient（ Se）
1985 633．08 527．57 218．69 0．41
1986 629．38 524．48 198．09 0．38
1987 593．57 494．64 206．60 0．42
1988 635．36 529．47 168．67 0．32
1989 613．24 511．03 269．77 0．53
1990 672．01 560．01 282．17 0．50
1991 680．98 567．48 272．02 0．48
1992 631．71 526．42 270．59 0．51
1993 611．09 509．24 427．18 0．84
1994 707．96 589．97 196．88 0．33
1995 625．48 521．23 183．56 0．35
1996 627．50 522．92 439．48 0．84
1997 679．48 566．23 314．73 0．56
1998 610．23 508．53 540．63 1．06
1999 652．82 544．02 369．23 0．68
2000 569．61 474．68 365．73 0．75
2001 646．79 538．99 284．47 0．53
2002 566．69 472．24 336．41 0．71

  粮食生产受气候、投入、价格、政策等不确定因
素的影响，年际间产量呈现一定的波动性［8～10］，波
动幅度可用波动指数 I f （ Index of fluctuation） 来表
示。 其计算公式为I f ＝（ Y t—Y t′） ／Y t′×100％。 式中
I f 表示粮食总产波动指数，Y t 为 t 年的实际粮食产
量，Y t′为 t 年的趋势粮食产量，它反映了粮食总产量
随时间推移表现出来的较为稳定的增长或下降趋

势，Y t—Y t′为粮食产量的波动值，用ΔY t 表示。 取
X1983＝1，X1984＝2，…，X t ＝ （ t＋1） —1983，（ t＝
1983，1984，…2002），建立粮食总产量的趋势方程
为Y＝5．8814X ＋981．61（图2） 。

图2 粮食总产量趋势线
Fig．2 T he tendency line of total grain output
定义S t 为历年最大累计吞吐量，R t 为第 t 年的

吞吐量，且R t＞0表示吞入量，R t＜0表示吐出量，则
认为库存安全线应能满足最大累计吐出量。因此

用R t 的值可以表征粮食库存安全态势。历年粮食吞
吐量R t 取决于预期波动指数 r，其反映了政府预期
的粮食安全水平。当实际波动指数控制在r 范围内，
就认为粮食供需状况是安全的。如果取r＝0，则表示
粮食储备规模需完全达到安全弥补粮食总产量在年

际间的波动，这时第 t 年的吞吐量应该等于第 t 年的
波动值，即R t＝ΔY t；如果取｜r｜≠0，此时若波动指数
I f 控制在｜r｜的范围内，即｜I f｜＜｜r｜，就认为粮食保
障处于安全态势，政府不必通过吞吐量来平衡粮食
总产量在年际间的变动，因此R t＝0；若波动指数超
过｜r｜的范围，即｜I f｜＞｜r｜，超过的部分政府就要用
粮食吞吐来平衡，这时R t＝（ I f ±｜r｜）×Y t。

由此可见，粮食储备规模的大小在很大程度上
取决于预期波动指数的大小。 只有预期波动指数保
持在一个适度的水平，才有利于政府发挥粮食储备
作用。 经多次实验，本研究中将波动指数控制在
±3％的范围内，计算出的粮食吞吐规模认为是较好
的储备方案（表4） 。

从表4中可以明显看出，1983～2002年，陕西省
粮食库存最大累积吞入量为247．38万 t，最大累积
吐出量为69．15万 t。 因此，最大仓储能力应当是
316．53万 t，粮食储备量应为69．15万 t。
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表4 粮食储备规模模拟
T able4 Simulation of gain deposit

年份Year
实际产量Actualoutput（104 t ）

趋势产量T rendoutput（104 t ）

年波动值Yearlyfluctuation（104 t ）
波动系数Fluctuationfactor

r＝0时
年吞吐量Yearlythroughputas r＝0（104 t ）

累计吞吐量Accumulativethroughput（104 t ）

r＝0．03时
年吞吐量Yearlythroughputas r＝0．03（104 t ）

累计吞吐量Accumulativethroughput（104 t ）
1983 965．00 987．49 —22．49 —0．02 —22．49 —22．49 0．00 0．00
1984 1023．50 993．37 30．13 0．03 30．13 7．64 0．30 0．30
1985 951．90 999．25 —47．35 —0．05 —47．35 —39．71 —17．39 —17．09
1986 965．50 1005．14 —39．64 —0．04 —39．64 —79．35 —9．45 —26．54
1987 987．90 1011．02 —23．12 —0．02 —23．12 —102．47 0．00 —26．54
1988 983．60 1016．90 —33．30 —0．03 —33．30 —135．77 —2．75 —29．29
1989 1049．30 1022．78 26．52 0．03 26．52 —109．25 0．00 —29．29
1990 1070．70 1028．66 42．04 0．04 42．04 —67．21 11．21 —18．08
1991 1047．00 1034．54 12．46 0．01 12．46 —54．75 0．00 —18．08
1992 1031．60 1040．42 —8．82 —0．01 —8．82 —63．57 0．00 —18．08
1993 1215．60 1046．31 169．29 0．16 169．29 105．72 137．90 119．82
1994 944．60 1052．19 —107．59 —0．10 —107．59 —1．87 —76．07 43．75
1995 913．40 1058．07 —144．67 —0．14 —144．67 —146．54 —112．90 —69．15
1996 1217．30 1063．95 153．35 0．14 153．35 6．81 121．40 52．25
1997 1044．40 1069．83 —25．43 —0．02 —25．43 —18．62 0．00 52．25
1998 1303．10 1075．71 227．39 0．21 227．39 208．77 195．13 247．38
1999 1081．60 1081．59 0．01 0．00 0．01 208．78 0．00 247．38
2000 1089．10 1087．48 1．62 0．00 1．62 210．40 0．00 247．38
2001 976．61 1093．36 —116．75 —0．11 —116．75 93．65 —83．97 163．41
2002 1005．60 1099．24 —93．64 —0．09 —93．64 0．01 —60．68 102．73

3 结 语
就陕西省粮食供需平衡及安全态势分析，可得

出如下结论并提出相应对策。 ①陕西省粮食供需基
本平衡，但近年来安全态势有所下降，剩余量逐年减
少。 应加强保护耕地资源，提高耕地投入产出效益，
以确保满足未来粮食需求。 ②陕西省粮食最低播种
面积安全线应控制在2．3×106hm2左右。 为实现该
目标的可持续性，建议保护主产区粮田，并运用利益
导向政策建立吨粮田、双千田和旱作高产田［11］。 ③
陕西省农户存粮处于极不安全态势。 可以通过市场
机制，制定合理粮食价格水平，调控农户粮食存储。
④陕西省粮食库存安全线应为69万 t 左右。 政府应
建立粮食应急机制和应急预案，健全和完善粮食储
备制度，以确保在重大疫情和严重自然灾害发生时
全省粮食市场稳定。
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Analysis on regional supply and demand equilibrium and security
situation of grain

——A case study of Shaanxi Province
WANG Li-xia，REN Zhi-yuan，LI Xiao-yan

（ College of T ourism and Env ironmental S ciences，Shaanx i N ormal Univ ersity，X i’an710062，China）
Abstract： According to the statistical data of grain production in Shaanxi Province in the year of1983

～2002，the non-linear regression model of grain production was established by using Cobb—Douglass
production function in the softw are environment of SPSS．It w as used to predict the mid and long term
situation of grain supply and demand equilibrium，being combined w ith the grain demand structure model．
On the basis of simulating the fluctuation tendency of grain production，the criterion of grain security line
was brought forw ard and the security situation in Shaanxi Province was evaluated．T he results show that
the grain supply and demand in Shaanxi Province is basically balanced，but since 2000，the amount of
residual grain has been decreasing generally and the security situation has been descending；the security
line of the lowest grain planting area is about 2．30×106hm2；the amount of grain deposit in the farmers’
households has been under the security level for a long time；the security line of grain deposit should be
about 690kilo-tons．

Key words： grain supply and demand equilibrium；production fluctuation；grain security line；Shaanxi

5第1期 王丽霞等：区域粮食供需平衡及安全态势研究——以陕西省为例


