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2003－2011 年中国粮食增产的贡献因素分析
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摘  要：理清 2003 年以来中国粮食产量增加的主要贡献因子及其贡献率，对于及时调整农业政策，保持和提升粮

食生产能力有重要的意义。该文利用 2003－2011 年中国粮食及其各构成品种（根据国家统计局，粮食作物包括稻

谷、小麦、玉米、薯类、豆类和其他谷物）的产量和播种面积数据，采用贡献因素分解的研究方法，研究了 2003
年以来中国粮食增产的作物和地区贡献，以及面积、单产和种植结构调整对于粮食增产的贡献率，并对各增产主

力省区和主要粮食作物的增产贡献因素进行了分析，划定了增产主导类型。结果显示：研究期粮食增产全部来自

3 大粮食作物，其中玉米贡献了一半以上的增产量；杂粮、豆类和薯类总产均出现下降，其播种面积则分别下降

了 25.7%、17.4%和 8.2%。地区贡献以黑龙江和河南最为突出，累积贡献率超过 1/3；累积贡献率超过 90%的 13
个省区，除新疆外其余都是粮食主产省区。作为传统农区的四川，其粮食增产贡献率仅为 1.6%，与山西、陕西和

甘肃等非主产区基本相当；全国粮食增产的面积贡献率最大，达到 46.3%，其次是单产贡献率（44.2%），结构调

整的贡献率将近 10%，其中一半以上来自豆类向稻谷和玉米的调整；稻谷、玉米和春小麦的增产为面积主导型，

而冬小麦的增产为单产和面积共同作用型；除河南和安徽为单产主导型，吉林和河北为面积单产共同作用型，其

他增产主力省区的增产类型均为面积主导型。综合来看，2003－2011 年中国粮食增产是以面积增加主导的外延式

增产方式。由于粮食消费结构和国际粮食贸易容量的限制，今后结构调整的潜力已经很小。因此，在稳定粮食播

种面积的基础上，进一步提高粮食作物的单产水平是今后稳定和提高粮食生产能力的重要举措。研究结果可为今

后农业政策的调整提供决策依据。 
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0  引  言   

改革开放以来，中国的粮食生产取得了长足的

发展。从改革开放前 1978 年的 3 亿 t，到 2012 年

的 5.9 亿 t，30 多年粮食产量几近翻番。其间虽然

经历了多次徘徊甚至下滑，但总体来说是波动上升

的[1-2]。 
1998－2003 年粮食产量的连续回落是改革开

放以来最严重的一次粮食生产大滑坡。其间伴随了
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耕地面积、粮食面积、粮食单产、粮食价格和人均

粮食占有量“五下降”[3]、生态脆弱区退耕还林[4-7]

以及粮价大幅波动下降等一系列重大事件和现象。

针对粮食产量下滑，政府出台了一系列政策措施，

如取消农业税、粮食补贴[8]和托市收购[9]等，来稳

定粮食生产。之后粮食产量止跌回升，实现了 2004
年到 2012 年粮食产量 9 连增。 

目前，中国的粮食生产进入了新的发展阶段。

粮食生产格局发生了重大变化，粮食生产重心显著

北移，并进一步向主产区和主要作物集中[2,10]。传

统的以人口-粮食相互影响的分布模式在新型粮食

产区不再适用[11]。但原有的影响粮食安全的压力

持续存在。耕地数量的不断减少和质量的下降不但

威胁着粮食播种面积的稳定和提升，也影响到粮食

单产的上升潜力[12-14]；全球气候变化既影响了粮

食生产的长期趋势又在左右着粮食生产的短期波

动[15-16]；水资源短缺及其在各生产部分的激烈竞争

成为限制粮食生产的主要因子[17-18]。同时，随着经

·综合研究· 
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济的发展和生活水平的提高，食物消费需求和结构

的变化对粮食产量和质量提出了更高的要求[19-21]。

而新的影响粮食生产的因素，如生物能源与粮食的

争地[22]，国际市场与粮食贸易对国内粮食品种和市

场的影响[23]，快速城镇化对土地利用变化的影响[24]

等开始显现效果。 
上述影响因素显而易见地决定着粮食生产结

构、面积和单产的提升空间。因此正确掌握 2003
年以来中国粮食产量增加的主要贡献因子及其贡

献率，对于保持中国粮食生产水平，提升粮食生产

能力，正确进行宏观调控有重要的意义。 

1  数据与方法 

1.1  数据 

数据来自《中国统计年鉴 2004》、《中国统计

年鉴 2012》和《中国农村统计年鉴汇编 1949－2004
年》。指标包括农作物总播种面积以及粮食作物、

谷物、水稻、玉米、小麦、豆类和薯类的播种面积

和产量，以及衍生的杂粮播种面积和产量数据。 
1.2  方法 

1.2.1  地区贡献率和作物贡献率 

各省（自治区、直辖市，以下简称省区）以及

粮食作物品种的增产贡献率通过以下公式计算 
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式中，Ci 为地区 i 或粮食作物种类 i 的增产贡献率，

Pti 为地区 i 或粮食作物种类 i 的目标年粮食产量，

Pbi 为地区 i 或粮食作物种类 i 的基年粮食产量。 
1.2.2  粮食增产贡献因素及其贡献率计算 

从粮食产量的构成来看，粮食产量的增减由粮

食播种面积与粮食单产的变化共同决定。因此可以

把粮食产量的提高分解为面积贡献和单产贡献。在

中国粮食统计中，粮食是谷物、豆类和薯类 3 大类

的总称，而谷物指稻谷、小麦和玉米 3 大高产粮食

作物和其他谷物（杂粮）。统计指标上的粮食单产

提高，一方面源于单个粮食作物单产的真实提高，

另一方面是低产粮食作物向高产粮食作物调整而

导致的数字上的提高。因此，单产贡献里实际上包

含了结构变化的贡献。近年来的结构变化都是由低

产粮食作物向高产粮食作物调整。由于缺乏实际的

结构调整的数据，假定在粮食播种面积整体上升的

前提下，播种面积下降的所有作物的下降面积全部

转化为播种面积上升的所有作物的上升面积中。 
由此，基年到目标年，粮食产量的变化量分解

为由粮食播种面积变化贡献的产量、由粮食作物单

产变化而贡献的产量以及由粮食种植结构变化所

产生的变化 3 部分。表达为 
G Gs Gy GtΔ = Δ + Δ + Δ         （2） 

其中，ΔG 为作物产量变化量，kg；ΔGs 为作物播

种面积变化贡献的产量，kg；ΔGy 为作物单产变化

贡献的产量，kg；ΔGt 为粮食种植结构变化所贡献

的产量，kg。 
定义所有面积调减作物的总调减面积为 ΔSm，

所有面积增加作物的总增加面积为 ΔSa，扣除结构

调整调增的面积后，新增作物播种面积为 ΔSn，则 
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式中，Ymj 为第 j 种调减作物目标年的单产，kg/hm2；

Yt 为调增作物目标年的加权平均单产，kg/hm2。即 
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式中，Yai 为第 i 种面积增加作物的目标年单产，

kg/hm2；ΔSai为第 i 种调增作物的面积增加量，hm2。 

面积和单产贡献的产量分别计算为 
Gs Yt SnΔ = × Δ             （8） 
Gy G Gs GtΔ = Δ − Δ − Δ      （9） 

由此，3 部分的贡献率的计算公式如下 
GyCy
G
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Δ
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式中，Cy，Cs 和 Ct 分别代表单产贡献率、面积贡

献率和结构调整贡献率，%。 
1.2.3  地区单一作物产量贡献率的计算 

在进行单一作物贡献因素贡献率计算时，由

于不涉及其他作物，因此只考虑其面积贡献和单

产贡献。 
增产作物面积贡献率 Csi的计算如下 

min( , ), 0
0, 0

i i i i
i

i

Ya Sa P Sa
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× Δ Δ Δ >⎧

= ⎨ Δ⎩ ≤
   （13） 

式中，ΔPi 代表某一个省区作物 i 的增产量，kg。 
增产作物单产贡献率 Cyi计算如下 
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式中，ΔYai 代表作物 i 的单产增量，kg/hm2；Sbi

为作物 i 基年的播种面积，hm2。 
1.2.4  粮食增产主导类型划分 

以某一因素贡献率大小划分地区和作物增产

的主导类型为面积主导型、单产主导型和面积单产

共同作用型。而面积、单产主导型又根据其贡献率

的大小划分为以下几个主导级别： 
较显式中，ΔSmj 为第 j 种调减作物减少的面积，

hm2；ΔSai 为第 i 种面积增加作物增加的面积，hm2；

St 和 Sb 分别为目标年和基年的粮食作物播种面积，

hm2。公式（5）说明，播种面积增加的作物，其播

面的增加一部分是完全新增的面积，另一部分是由

于粮食种植结构调整，由其他低产粮食作物调整过

来的面积。 
结构调整贡献的产量计算如下： 
较显著：贡献率 55%～65%，以*标识； 
显著：贡献率 65%～75%，以**标识； 
极显著：贡献率 75%～85%，以***标识； 
绝对主导：贡献率＞85%，以****标识。 

2  结果与讨论 

2.1  不同粮食作物对粮食增产的贡献 

不同粮食作物对粮食总产的贡献列于表 1。可

以看出，2003－2011 年粮食增产呈现出以下特征： 
1）3 大粮食作物增产，其他作物减产。粮食增

产全部来自于玉米、稻谷和小麦。杂粮、豆类和薯

类均表现出 2003 年以来的下滑势头。对粮食增产贡

献最大的是玉米，贡献率超过一半，稻谷的贡献率

略高于小麦。减产的作物中杂粮的产量下滑幅度最

大，薯类和豆类下滑幅度基本相当。可见 2003-2011
年，中国粮食生产进一步向 3 大高产粮食作物集中，

粮食生产的专业化和集约化水平有所提高。 
2）播种面积和单产对增产均有贡献。3 大粮食

作物的增产，一方面源于其 2003-2011 年播种面积

的稳中有升（图 1a），另一方面源于其单产水平的

持续上升（图 1b）。其中玉米播种面积扩张明显，

上升了 39.4%。稻谷和小麦小幅上升，分别增加了

13.4%和 10.3%。稻谷和小麦的单产年际变化平稳，

表现出逐年稳步上升的态势，2003－2011 年分别上

升了 10.3%和 23%。而玉米单产的波动性稍大，但

总体也是上升的，2003－2011 年上升了 19.4%。 

表 1  粮食增产的作物贡献 
Table 1  Contribution of various crops to grain output increase 

作物 Crops 产量贡献 
Output contribution/104t 

贡献率 
Contribution rate/% 

播面变化 
Change of sown area/% 

单产变化 
Change of yield/% 

稻谷 Rice 4034.53 28.7 13.4% 10.3% 

小麦 Wheat 3091.29 22.0 10.3% 23.0% 

玉米 Maize 7695.09 54.8 39.4% 19.4% 

杂粮 Minor cereals -310.27 -2.2 -25.7% -2.3% 

豆类 Soybeans -219.10 -1.56 -17.4% 8.6% 

薯类 Tubers -240.27 -1.71 -8.2% 1.5% 

总计 Total 14051.27 100.0   

 
a. 播种面积 
a. Sown area 

b. 单产 
b. Yield per sown area 

图 1  2003－2011 年粮食作物播种面积和单产变化 
Fig.1  Changes of grain sown area and yield from 2003 to 2011 
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3）粮食作物种植结构变化明显。具体表现为 3
大高产粮食作物调增、其他粮食作物调减，粮食作

物种植结构进一步向 3 大作物集中的态势（图 1a）。
其中杂粮的播种面积逐年稳定下降，从 2003 年到

2011 年下降了 25.7%。薯类表现出 2006 年猛烈下

降以后的逐年回升态势，与 2003 年相比，2011 年

薯类播种面积下降了 8.2%。豆类面积在 2008 年以

后有加速下滑的迹象，到 2011 年豆类播种面积下

降了 17.4%。在面积缩减的同时，这 3 类粮食作物

并没有表现出明显的单产上升趋势（图 1b），因此

其面积下滑带来的产量减少不能被其上升不明显

的单产水平相抵消，因而表现为 2003-2011 年的产

量下降。 
可见，2003-2011 年中国粮食增产是播种面积、

单产以及种植结构调整 3 方面共同作用的结果。 
2.2  单产、面积和结构调整对粮食增产的贡献率 

在全国层面上，所有增产省区所增产的粮食抵

扣所有减产省区所减少的粮食后，所表现出来的粮

食产量净增长量，有 46.3%是由播种面积增加（扣

除结构调整面积）贡献的，44.2%是由单产上升贡

献的，其余 9.5%由粮食种植结构调整贡献（表 2）。 
面积和单产的贡献特征迥异。单产的正向贡献

面远远广于面积的正向贡献面。在研究时段内，31
个省区中的大部分（27 个）省区 3 大谷物的单产是

上升的，即不管其粮食总产是增加还是减少，大部

分省区的单产贡献是正向的。而播种面积的正向贡

献则更多地集中于粮食增产主力省区（主要是稻谷

和小麦）。稻谷约有一半（16 个）省区播种面积上

升，而小麦播种面积上升的省区只有 13 个。因此，

对于稻谷和小麦来说，面积的正向贡献更多地出现

在增产省区中，而减产省区则更多表现为面积的负

向贡献。玉米相对而言在大部分省区（28 个）都是

面积正向贡献。面积和单产正向贡献面的明显差

别，暗示在全国尺度所计算得到的面积贡献率是不

同地区正负贡献率相抵之后的结果，此结果与针对

增产省区所得到的面积贡献率相比，前者会显著小

于后者，这在 2.4 节的分析中也得到了印证。 
在结构调整中，豆类调减贡献的产量最多（表

2）。豆类调减贡献了结构调整增产量的一半以上，

杂粮调减贡献了 26.4%，薯类调减贡献了 19.3%。

在豆类调减中，黑龙江的调减面积占到豆类总调减

面积的 18%，河北、辽宁、山东和陕西调减的比例

也都超过总调减面积的 6%，上述 5 个省份累积调

减比例占到总调减面积的将近一半。杂粮调减最明

显的依然是黑龙江，占到总调减面积的 29.6%。其

次是内蒙古、安徽、河南和吉林。这 5 个省区累积

调减面积占总调减面积的 55%。薯类调减比较明显

的是河南、安徽、湖北、江苏和山东，这 5 个省调

减面积累计占到总调减面积的 65%（表 3）。可见

豆类和杂粮的调减以东北地区最为明显，而薯类调

减主要是在黄淮江淮地区。 

表 2  粮食增产的贡献因子及其贡献率 

Table 2  Contributors and their contribution rates to grain 
output increase 

增产因素 Contributors 贡献率 Contribution rate /% 

单产 Yield 44.2 

面积 Sown areas 46.3 

结构调整 Structure adjustment 9.5 

豆类 Soybeans 5.2 

杂粮 Minor cereals 2.5 

薯类 Tubers 1.8 

表 3  播种面积调减的地区占比 

Table 3  Provincial shares in declined sown area of minor 
grain crops 

% 
地区 

Regions 
杂粮 

Minor cereals 
豆类 

Soybeans 
薯类 

Tubers 
黑龙江 Heilongjiang 29.56 17.95 2.60 

内蒙古 Inner Mongolia 8.39 2.49 0.05 

安徽 Anhui 7.84 1.81 15.22 

河南 Henan 4.75 4.51 15.54 

吉林 Jilin 4.71 5.31 2.64 

四川 Sichuan 4.04 3.41 - 

云南 Yunnan 3.59 - - 

江苏 Jiangsu 3.02 2.40 10.41 

河北 Hebei 2.98 8.64 4.44 

陕西 Shaanxi 2.95 6.53 - 

山西 Shanxi 2.75 1.43 1.60 

辽宁 Liaoning 2.67 8.43 3.07 

湖北 Hubei 2.52 5.65 14.70 

山东 Shandong 2.51 6.66 9.44 

贵州 Guizhou 2.49 0.29 - 

湖南 Hunan 2.28 5.14 7.51 

广西 Guangxi 2.23 4.97 0.77 

甘肃 Gansu 1.79 1.31 - 

重庆 Chongqing 1.62 - - 

浙江 Zhejiang 1.50 2.91 1.88 

江西 Jiangxi 1.43 1.26 6.07 

福建 Fujian 0.93 1.69 - 

宁夏 Ningxia 0.86 2.99 - 

广东 Guangdong 0.82 1.22 0.04 

新疆 Xinjiang 0.81 0.84 2.19 

青海 Qinghai 0.31 0.29 0.78 

天津 Tianjin 0.25 0.80 0.18 

北京 Beijing 0.15 0.55 0.14 

海南 Hainan 0.12 0.29 - 

西藏 Tibet 0.08 0.13 0.26 

上海 Shanghai 0.07 0.08 0.47 

 
2.3  粮食增产的地区贡献 

2011 年相比于 2003 年，粮食产量增加的省份
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共有 19 个。其中，黑龙江是粮食增产量最大的省

份，单一省份献率超过 20%。河南紧随其后，单一

省份贡献率达到 15%。这 2 个省累积贡献率超过

35%。其他贡献较大的省份依次是内蒙古、山东、

安徽、吉林、江苏、河北、江西、辽宁、湖南、湖

北和新疆。这 11 个省区各自的贡献率在 3%～7%
之间。上述 13 个省份累计贡献率超过 90%，是中

国粮食增产的主力省区（图 2）。这 13 个省区中，

除新疆之外，其他 12 个省区均为中国的粮食主产

区。可见粮食主产区对中国粮食增产的贡献巨大。

但值得注意的是唯一没有进入贡献 13 强的粮食主

产省四川省，贡献率仅为 1.6%，与山西、陕西和甘

肃等传统的非粮食主产省相当，且低于新疆 3.1%的

贡献率。四川粮食生产地位的下降值得关注。 

 
图 2  主力省区粮食增产量 

Fig.2  Grain output increase in major provinces 
 
13 个主力增产省区粮食产量的主要贡献作物

有明显的区位特征（图 3）。东北农区的黑龙江、

吉林和辽宁的增产作物以玉米和稻谷为主；黄淮海

农区的河南、山东和河北以小麦和玉米增产为主，

其中河南的稻谷增产量也相当可观；长江中下游农

区的安徽、江苏和湖北以小麦和稻谷为主；江南农

区的江西和湖南以稻谷为主；新型农区中的内蒙古

以玉米为主，稻谷、小麦、杂粮、豆类和薯类也都

增产，是增产大省中唯一的所有粮食作物都增产的

省区；而新疆粮食增产主要以小麦为主。 

 
图 3  主力省区粮食增产作物贡献率 

Fig.3  Crop_based contribution rates to grain output increase 
in major provinces 

目前，中国已经形成了以东北玉米稻谷优势

区、黄淮海小麦玉米优势区、长江中下游小麦稻谷

优势区、江南稻谷优势区和新型耕地扩张型粮食生

产基地的大格局。显示中国粮食生产的区域化和专

业化程度得以强化。在过去的 9 a 里，除了四川盆

地农区粮食生产地位下滑明显外，各个主要农区都

在稳定发展。 
2.4  增产作物的空间格局特征 

稻谷的产量贡献中，黑龙江、江西、湖南、江

苏和安徽 5 个省区累积贡献率超过 75%。其他贡献

比较明显的省区还有吉林、湖北、河南和辽宁，这

些省区均为中国的粮食主产省区。其中以黑龙江最

为突出，单一省份贡献率达到 30.2%。 
小麦的产量贡献中，河南、安徽、山东、江苏

和河北 5 省区累计贡献率超过 80%，其他贡献教明

显的省区还有新疆、湖北、内蒙古和黑龙江。其中

河南贡献最大，达到 26.9%，安徽和山东两个省份

贡献份额相当（≈18%）。 
玉米的产量贡献中，黑龙江、河南、内蒙古、

吉林、山东、河北和辽宁 7 个省区累计贡献率超过

75%。其他贡献较明显的还有山西、新疆、云南、

四川、甘肃和陕西。其中黑龙江最为突出，单一省

份贡献率达到 24.0%。河南其次，达到 12.1%。内

蒙古和吉林相当（≈9.5%）。 
2.5  粮食增产主力省区及3大作物增产的主导因素 

就单一地区单一作物品种而言，产量增加不外

乎面积贡献和单产贡献。以面积扩张为主的产量增

长是外延式的产量增长方式，而以单产提升为主的

产量增长则代表了内涵式的产量增长方式。理清不

同地区和作物产量增长的主导方式，对于稳定和提

升中国粮食生产水平，有针对性地进行宏观调控有

重要意义。 
2.5.1  3 大作物增产的主导因素 

从表 4 各列汇总的结果可以看出，3 大粮食作

物中稻谷和玉米的增产都属于面积主导型，达到显

著主导水平。稻谷增产贡献前 5 位的省区中，除了

安徽是单产主导外，其他地区均为面积主导。尤其

是贡献率最高的黑龙江，为面积绝对主导类型。黑

龙江的稻谷面积扩张主要依托丰富的后备耕地资

源和结构调整。而江淮稻区稻谷面积的扩张则主要

得益于复种指数的提高，近年来双季稻的恢复性增

长是这些省区稻谷面积扩大的主要原因。 
位列玉米增产贡献前 7 位的省区中，河南为单

产主导型，河北和吉林面积和单产主导性都不显

著，属于面积单产共同作用型，其他 4 个都属于面

积主导型。尤其是辽宁，为面积绝对主导型。贡献

率最大的黑龙江属于极显著面积主导型。玉米面积
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的扩张一方面缘于耕地后备资源丰富地区的新增

面积，而全国范围内玉米面积的扩张主要来源于作

物种植结构的调整。以山西为例，山西位列玉米增

产省区第 8 位。而山西省从 2003 年到 2011 年，只

有玉米产量持续上升，其他粮食作物产量都在下

滑。玉米产量的增长源于近年来玉米地膜覆盖和密

植技术的大面积推广和杂粮及薯类面积的下降。 
小麦中的冬小麦表现为单产和面积共同作用

型，单产贡献稍大于面积贡献。小麦增产前 5 位的

省区中，河南、安徽和河北属于单产主导型，江苏

属于面积主导型，而山东为面积和单产共同主导

型。冬小麦的产量贡献特征显示中国冬麦主产区冬

小麦播种面积的增加潜力有限，在播种面积达到近

乎极限的情况下，要想达到持续增产，需要对单产

给予更多的关注。春小麦明显不同于冬小麦，属于

面积主导型，达到极显著主导水平。其中新疆为面

积绝对主导型，内蒙古为面积极显著主导型。这两

个地区均为中国后备耕地资源比较丰富的省区。 

表 4  增产粮食作物的面积、单产和地区贡献率 

Table 4  Contribution rate of sown area and yield of various crops to grain output increase in different provinces 
% 

稻谷 Rice 小麦 Wheat 玉米 Maize 总计 Total 
地区 

Regions 面积 
 Area 

单产 
 Yield 

地区 
Region 

面积
Area

单产 
 Yield

地区 
Region

面积
Area

单产 
Yield 

地区 
Region 

面积 
Region 

单产 
Yield 

增产主导 
Dominant 

factor 

黑龙江 Heilongjiang# 95.0 5.0 27.7 37.1 62.9 2.0 80.1 19.9 23.8 85.0 15.0 面积**** 
河南 Henan 42.8 57.2 5.3 36.6 63.4 25.5 38.5 61.5 12.0 38.2 61.8 单产* 
内蒙古 Inner Mongolia# 60.5 39.5 0.7 81.9 18.1 2.8 88.7 11.3 9.6 86.9 13.1 面积**** 
山东 Shandong 38.2 61.8 0.6 53.1 46.9 16.5 68.6 31.4 7.3 60.5 39.5 面积* 
安徽 Anhui 38.0 62.0 9.6 33.0 67.0 17.6 83.1 16.9 1.3 39.6 60.4 单产* 
吉林 Jilin 44.4 55.6 6.9    52.3 47.7 9.3 50.0 50.0  
江苏 Jiangsu 73.6 26.4 10.4 57.5 42.5 12.7 0.0 100.0 0.4 63.9 36.1 面积* 
河北 Hebei 28.2 71.8 0.4 42.0 58.0 7.9 52.2 47.8 7.3 48.5 51.5  
江西 Jiangsi 63.1 36.9 13.4    79.0 21.0 0.1 63.2 36.8 面积* 
辽宁 Liaoning 79.2 20.8 3.5    98.4 1.6 5.8 93.5 6.5 面积**** 
湖南 Hunan 82.3 17.7 11.5    35.9 64.1 0.8 77.4 22.6 面积*** 
湖北 Hubei 66.6 33.4 6.3 77.8 22.2 5.5 96.4 3.6 1.4 75.9 24.1 面积*** 
新疆 Xinjiang# 29.7 70.3 0.2 95.8 4.2 7.1 92.3 7.7 2.6 92.7 7.3 面积**** 

总计 Total 71.2 28.8 96.5 45.3 
82.7#

54.7 
17.3# 97.6 69.5 30.5 81.7 65.5 34.5 面积** 

增产主导 dominant factor 面积** #面积*** 面积**  
注：*表示较显著（55%～65%）；**表示显著（65%～75%）；***表示极显著（75%～85%）；****表示绝对主导（＞85%）；#表示春小麦区。 
Note: * expresses light significance(55%～65%), ** expresses significance (65%～75%),*** expresses dominant (＞85%), # expresses spring wheat. 
 

2.5.2  增产主力省区增产的主导因素 

从表 2 各行汇总的结果可以看出，大部分主力

省区（9 个）表现为面积主导的增产类型。其中黑

龙江、内蒙古、辽宁和新疆表现为面积绝对主导的

增产类型；湖南和湖北表现为面积极显著主导的增

产类型；山东、江苏和江西为面积较显著主导的增

产类型。表现出单产主导的只有河南和安徽，均为

较显著主导。吉林和河北 3 大谷物增产中面积和单

产的贡献基本相当。 
汇总 13 个主力增产省区的 3 大谷物增产贡献，

总体表现为面积显著主导的增产特征。由于本小结

讨论的是单一的粮食作物，不涉及粮食作物结构调

整所带来的不同粮食作物播种面积的相互转化。因

此本小结中增产主力省区 3 大谷物总的面积贡献率

实际上包含了结构调整的贡献率。假定主力省区结

构调整贡献率与全国结构调整贡献率相同，则在减

掉 9.5 个百分点的结构贡献率后，主力省区 3 大谷

物的面积贡献率为 56.0%。依然表现为面积主导的

增产特征。也就是说，2003－2011 年的粮食增产整

体表现为外延式为主的增产方式。 

3  结论与讨论 

2003 年以来的粮食连续增产为中国粮食的安全

提供了有力的保障。但如何巩固粮食生产能力，保持

粮食生产持续健康稳定地增长，依然是政策制定者和

相关研究人员值得讨论的问题。总结本文的结果，可

以看出 2003 年以来中国粮食增产具有以下特点： 
1）粮食增产以面积扩张为主，单产增加为辅。

面积的扩张主要以北方耕地后备资源相对丰富的东

北黑龙江和内蒙古以及西北地区的新疆为主。经过连

续多年的播种面积扩张，这些地区后备耕地资源扩张

的潜力已经大大降低，而该地区今后粮食生产能否继

续稳定增长也面临着水资源能否满足的考验。 
2）2003 年以来的粮食增产伴随着粮食种植结

构的较大调整。具体表现为杂粮、豆类和薯类的全

面退缩以及玉米的大面积扩张。由于小杂粮、豆类

和薯类的单产相比 3 大粮食作物要低很多。因此，

由于种植结构的变化而导致的粮食增产也占了相
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当的比例。当前 3 大粮食作物的比例已经高达 82%。

随着人民生活水平的提高和国际粮食市场的容量

限制，保持适当比例的小杂粮以及豆类和薯类是非

常有必要的，因此今后继续调减其他粮食作物，扩

大 3 大粮食作物的空间已经不大。 
3）粮食增产的单产贡献不容小觑。尽管在过

去的 9 连增中面积扮演了最主要的角色，但单产的

贡献也占了相当的比例。尤其是小麦，其单产贡献

率超过面积贡献率。持续稳定的科技投入和基础设

施建设是保持单产稳定增长的必要手段。由于小麦

的单产水平低于稻谷和玉米，因此目前小麦的单产

水平继续表现出一定的潜力，而稻谷和玉米则已显

得提升乏力。保持持续稳定的科技投入是提高粮食

作物单产水平的基本手段。而通过兴修水利、提升

农业装备等具有长效作用的政策机制以及农业技

术推广，可以促成科研成果的迅速转化，提高综合

配套技术的示范推广效果，缩小现实产量和科研产

量的差距，从而进一步提高粮食作物的单产。 
4）对增产主力省区 3 大谷物增产的贡献因素

分析中，其面积贡献率（56%）大于全国层面面积

对粮食增产的贡献率（46.3%），暗示了减产省区

及减产作物的产量减少中面积同样是主导贡献因

素。进一步显示了政策因素对于稳定粮食播种面积

的重要作用。因而，稳定粮食种植面积是当前稳定

粮食产量，防止出现粮食生产大滑坡的基本前提。 
当前，中国农村酝酿着新的变革。原有的政策

性利好面临着释放完毕的境况，新的发展瓶颈初露

端倪。如何在新一轮农村改革中通过机制创新，继

续刺激粮食生产，是当前需要认真研究的问题。东

中部地区城镇化和新型农村建设以及农村土地流

转及其带来的家庭农场新动向的出现，或许是今后

中国粮食生产一个新的增长点。 
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Investigating contribution factors to China’s grain output increase in 
period of 2003 to 2011 

 
Liu Zhong, Huang Feng※, Li Baoguo 

(Key Laboratory of Arable Land Conservation (North China) of Ministry of Agriculture, College of Resource and Environment, 
China Agriculture University, Beijing 100193, China) 

 
Abstract: China’s grain output has continued to increase since 2003. Identifying contributing and driving factors 
and quantifying their contribution rates to the increase of grain output (IGO) will help to make a correct 
agriculture policy to maintain or improve the grain production capacity. Using the statistics of outputs, sown areas, 
and yield (output of per unit sown area) of grain production and its composition crops (i.e. rice, maize, wheat, 
soybeans, tubers, and minor cereals according to National Bureau of Statistics of China), this paper analyzed the 
contributors and their contribution rates to IGO from crops and regional aspects. Furthermore, an algorithm was 
constructed to divide driving factors into sown area, yield, and adjustment of grain structure. The driving types of 
IGO were delineated according to the contribution rate of sown areas and yield for regions and crops. The results 
showed that the IGO were all from rice, wheat, and maize, which were considered as high yield crops compared to 
other grain crops. The largest crop contributor was maize, with a contribution rate of more than 50%. The output 
of minor cereals, soybeans, and tubers all declined during the period of 2003-2011, with the reduction rate of 
25.7%, 17.4%, and 8.2% on sown areas for minor cereals, soybeans, and tubers respectively. Heilongjiang and 
Henan were the largest region contributors, whose cumulative contribution rate reached up to 35%. The top 13 
provinces with the cumulative contribution rate more than 90% were mostly the major grain-producing provinces, 
except for Xinjiang. As a traditional major grain producing province, the contribution rate of IGO in Sichuan was 
just 1.6%. This value was roughly in line with the values of Shanxi, Shaanxi, and Gansu, which were all 
non-major grain producing provinces. At the national scale, the sown area of grain was the strongest driving factor, 
with a contribution rate of 46.3%, followed by yield, contributing 44.2% to IGO. Adjustment of grain structure 
contributed the remaining 9.5%, more than half of it coming from conversion of sown areas from soybeans to 
maize and rice. With respect to crops, the IGO in rice, maize, and spring wheat were mainly driven by the sown 
areas. The driving factors of the IGO in winter wheat were sown areas and yield, with yield slightly larger than 
sown area. At the regional scale, the sown area was the dominant factor to drive IGO in most of the main 
contribution provinces. Yield per unit sown area became the major driving factor only in Henan and Anhui. The 
contribution of sown area and yield were almost equal in Jilin and Hebei. Overall, China's IGO in the period of 
2003-2011 belonged to the type of sown-area dominance. Henceforth, the potential of sown areas adjustment from 
low-yield crops to high-yield crops is limited by the consumption patterns of grains and the capacity of the 
international trade in grain. Therefore, in addition to stabilizing the sown areas of grain crops, improving grain 
yield is another important strategy to further stabilize and increase grain production capacity. The results will be 
able to provide a decision-making basis for China’s agricultural policy adjustments. 
Key words: grain, crops, production, increase of grain output, contribution factors, yield, sown areas, adjustment 
of grain structure 
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