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摘 要 运用时间序列与多元回归分析法
,

对固原县 年粮食单产变化及技术进步贡献进行

了较系统的分析
,

结果表明 ”该县粮食产量在 年中经历了三个阶级 年代中后期
,

单

产徘徊于
,

技术退步
,

导致减产的贡献显著大于气候不利造成减产的贡献

年代至 年代初
,

单产在 徘徊
,

并有其技术水平对产量增加的贡献为
,

接近于气候不利带来的负增产 沁
。

年至 年
,

粮食有明显增长
,

单产基本稳

定进入
。

技术水平对产量增加贡献占
,

而气候不利的负增产仅占
,

技术水平的贡献明显大于气候的影响
。

从 。年始
,

粮食单产变化中各技术水平因子的贡

献分别为 良种
、

化肥
、

牧业与农肥
,

农田基建 在 年

间
,

技术进步占到单产提高的
、

生产条件改善为
,

其余为气候带来的负增产贡

献
。
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宁南固原县
,

近 年来
,

粮食生产联得较大幅度提高
,

由 年
, 的 提高到

年
、

,

为满足全县 万人 口生活
,

并将在今后达到小康水平起到了坚实的基础作用
,

另一方面
,

我们也应看到最低单产
, 只有

,

最高达
。

分析气候波动带来的系统

振荡及影响单产水平的因子贡献量
,

以寻求提高粮食单产的高效途径及掌握粮食单产水平的理

论期望
,

在评价和认识当地生产力及实践中促进粮食单产上水平均有指示意义
。

本文利用固原县

年粮食单产数据
,

年的生产因子情况 包括家畜
、

化肥
、

良种
、

梯田
,

分析了全县单产及其影

响因子
,

其目的在于包括总结 年来固原县粮食生产的真实水平
,

寻求提高途径
。

粮食单产受那

些因素影响
,

影响程度如何
,

目前单产随时间如何变化
,

这一变化能否满足全县人 口的需求
,

探讨

以上间题
,

其必要性和重要性都是显而易见的
。

研究方法

对固原县粮食单产进行时间—单产序列分析
,

运用多项式回归
,

模拟时间 —单产水平方
程

,

求其期望值
,

代表技术水平值
,

并用实际单产量 —技术单产
,

求得气候单产
,

分析气候单产
,

气候
、

技术水平对单产的影响
。

利用技术单产与实际生产中各因子投入量 化肥
、

良种
、

梯田面积
、

家畜 进行多元回归统计
,

分析各因子投入对单产提高的影响
,

对增加投入的方向和今后单产提高有指导作用
。

研究对象的基本情况

研究区自然气候条件

固原县年平均降水
,

干燥度
,

平均气温 ℃
,

妻 ℃积温 纬保证率 为

一 ℃
,

生长期 一
,

干旱发生频率
,

并常有霜冻
、

冰雹
、

水灾等气候灾害
,

气

候区划为温凉半干旱区
。

粮食生产情况

几十年来
,

固原县粮播面积在 一 万 , 之间
,

逐年呈下降趋势
,

其种植作物有

冬小麦
、

春小麦
、

糜谷
、

玉米
、

筱麦
、

豌扁豆
、

马铃薯等
。

其单产水平 年代前徘徊在 一
, ,

年代
, ,

年代
, ,

一 年平均
,

一 年为
, ,

进入 年代平均达 一 , ,

出现较大幅度提高
。

另一方面
,

单产年际变率大
,

变幅在 一
, ,

制约了其它产业发展
。

为此
,

全县在

农业投资上不断加强
,

大家畜由 一 万头发展到 万头
,

化肥投入由 提高到
,

提高 倍
,

良种面积已占播种面积
,

农机总动力由 万马力增加到 万马力
,

并大
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搞农田基建
。

农业基础地位得到很大程度加强
。

尽管如此
,

单产低而不稳
,

气候波动造成粮缺仍

有不同程度地发生
,

在投入的效益上尚不理想
。

结果与分析

单产 —时间模型的建立
对固原县 一 年粮食单产进行多项式回归分析 数据见表

,

并对单产的三年滑动

平均及技术产量
、

实际产量作图
。

多项式回归方程
, 。

一

,

为 实际单产 , 为年代的后两位
,

为技术单产
。

为气候单产
。

气候单产
。 ,

一
,

正值反

映气候有利
,

负值表示气候灾害造成减产
。

方程 ②检验
, , , , 。 土

, ,

一
, ,

一 均达 铸显著水平
,

可以用来计算
,

得到气候产量
。 、

技术产量 列人表
,

并

作图
。

表 固原县粮食作物单产 —时间序列计算表
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”
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单 产 砖
回归
气候 一 一 一 一 一 ‘ 一 一 魂 一 一 一

振度环 一 一“ 一 一 一 一 二重 」 喧 」 二丝卫 」」二一丝卫匕
年 代
单 产
回归

·

一 ,

气候 一 一 一 一 一 一 一 一 一

振席然 厂
· ,

一
·

一
·

乓巨 旦旦 」
二旦 二丝些匕兰卫兰一生互一止日乙‘二匕二二卫七主二兰竺

对方程 ②求一阶偏导
,

得到单产增加率方程
, , 一 一 。

,

令 丫 一 。
,

得到

一
,

证明
,

固原县单产的技术增量是从 年后不断增加
。

对方程 ②求二阶偏导
,

得单产增加率速度
,

一
,

表明从 年始
,

固原县粮食单产水

平以加速度 的叠加速度增加
,

逐年单产的增加幅度加大
,

使从 一 年技术单产

由 提高到
。

气候产量分析

从气候产量 变化引起的单产振荡率 表
,

我们可以划分气候年型为适宜性气候
、

正常

型气候
,

灾害型气候
。

其标准为单产振幅士 内为正常型
,

为适宜型
,

减产率 为灾

害型
。

从 一 年共 年适宜型
,

年正常型
,

年灾害型
,

其中单产增幅 写的大丰年

共 年
,

发生在 一
、

年
。

减产幅度 的为重灾年
,

共 年
,

发生在
、 、 、

年
,

减产幅度分别为
, , , 。

参考固原县统计年鉴
,

此 年均发生特

大干旱
,

成灾面积均超过 万
, ,

比平均成灾面积 万 大许多
。

而丰收的 年其全县未

有成灾地块
。

正常型大都遭受较轻程度的旱灾
、

冰雹等
,

证明模拟可靠
。

固原县人均占有粮一直在 之间
,

大灾的 年人均占有粮分别只有
, ·

, ,

和略高
,

一定程度造成了粮荒
,

在多变低水环境下
,

干旱是一长期现象存在的

固原县
,

采取什么措施以提高单产稳定率
,

保证人民生活
、

将是一个艰巨任务
。
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影响单产提高的因子分析

从 一 年的 年间单产情况 见表
,

可以看到其在经过 年徘徊之后
,

产量有很大提高
。

依据稳定性与突变性结合
,

我们可把近 年单产变化划分为 个阶级 从

一 年
,

单产在
,

内起伏不定属原阶段 一 年
,

单产渐升
,

进入

一 创
, 台阶

,

为第二阶段 年后
,

单产较稳定跨入
,

划分为第三阶段
。

年技术单产水平达
,

这一巨大成绩必然蕴含了丰富的内涵
,

其增产机制
,

增产因子

的贡献仍额有必要做进一步分析
。

农业技术水平与气候条件对单产贡献的分析

农业技术水平对单产的贡献量可用公式 计算

△ 一 。‘一 ‘
·

‘ ‘一

气候条件等对实际单产的贡献量可用公式计算

、、
‘产、尹︼叹」、了、一 艺

。

’
二 气

,

‘ 一 艺
。 ‘

, 一

△ 表示 时段内技术水平提高带来的技术单产提高量之和
。

表示 时段内气候波动产生的产量波动量之和
‘

表示 时段内气候波动产生的对实际产量的影响量之和
。

为了说明两因素 技术水平
,

气候因素 对实际单产波动的贡献和对实际单产提高的贡献
,

我们采用公式
, , , ,

计算并作表
, △ △

·

, △
·

铸

△ △
‘ ·

,

一
‘

△
‘ ·

据表
,

在对单产变化的影响中
,

从以上三个阶段数字说明
,

在 一 年
,

技术是退步

的
,

它占对实际产量波动影响的 到 一 年
,

技术水平提高
,

对单产变化起着促进

其增产的作用
,

占总变化量的
,

随着 一 年技术不断进步
,

它影响产量变化已达

总变化的
。

由 于气候波动影响产量变化的作用是双向的
,

即增产和减产
,

为了表示它对单产提高的作

用
、

和技术水平提高带来的单产提高
,

需要把气候波动影响部分合并为增产一个方向
,

然后再作

比较
。

见表 对单产变化趋势的贡献部分 在第一阶段
,

单产不断减降低
,

技术退步占
,

气候

不利占 呱 第二阶段 技术水平提高
,

影响单产增加的趋势占
,

而气候不利引起减产的趋

势占 第三阶段
,

技术进步引起增产的趋势为
,

而气候不利造成减产的趋势为
。

故在三个阶段中
,

气候波动造成了一定程度减产
,

所以第二阶段为重
,

随着技术水平的提

高
,

气候波动是造成的减产影响逐渐减小
。



水土保持研究 第 卷第 期

表

时段

各因素不同时段对粮食单产的变化和提高的平均相对贡献 呱

技术增量 气候增量 对单产 波动贡献

△

年 一

年
年

一
一
一

一
。

一

,

一

一
。

·

一

一一 打仁 , 飞曝荡擂瑟盯叮盯「一一一一一一一一一一一一一

影响农业技术水平的因子贡献分析

影响因子的回 归方程建立 影响单产的技术因素很多
,

它们对单产的贡献有直接的
,

也有间接的
。

这里选择了以下 个因素
,

代表众多生产条件硬件因子对产量贡献进行综合分析
。

它们是 畜牧业 大家畜
、

化肥
、

良种
、

农 田基建 梯 田
、

水浇地
、

农业机械 总动力 等
,

对 因子

与单产进行多元回归统计 数据见表
。

表 各年生产因子与数据表

,二加

门议丹己洲亡」吧
‘

乏七
仁口‘‘

悉
,

万
灰盖率

。

。

。

。 。

。

代畜肥田种
家
年大化梯良

﹃︸︺︸︺﹃﹃︺
单位
头

万
班盖率

。

。

代畜肥田种
家
年大化梯良

注 大家畜代表农肥与牧业
,

梯田代表农田建设
,

农机总动力
、

水浇地由于统计不显著畜故未列入

其回归模型为

一 一 ‘

一 单产水平理论单产 一 大牲畜 万头 一 化肥投入量 良种推广率
‘

一 梯 田面积
, 。

回归方程经检验 一
, ,

方程达 显著水平
,

表明此方程可用来分析因

子对单产的影响
。

方程的一次系数代表每单位因子水平变化带来的单产反应程度
,

但由于量纲不同
、

尚难以比

较各因子贡献大小
。

它可以量化为每个因子变化后
,

带来的产量反应
,

如良种覆盖率 系数为
,

表明每提高 的良种面积
,

单产将增加
,

从 一 年
,

良种率由 提到
,

单良种对单产的提高在 年间已达到
。

因子贡献大小排序 为了判明各因子对产量 的影响大小
,

尚需对方程 ③的系数

标准化
。

标准化后 分别为 夭
,一

,

又一
,

笼一 。
,

又
‘一 。一 第 个因子习

,

写

根据 ’ 大小
,

可直接得到各因子对技术产量的贡献份额
。

固原县从 一 年
,

粮食技术单产由 一 提高
,

提高 倍
,

这一成

绩的取得
,

除了栽培技术措施导入外
,

其生产条件
,

投入的贡献按如下分配 农肥因素占
,

化肥占
,

良种占
,

梯田占
。

以上分析表明
,

农肥的变化对产量影响额为
,

而化肥
、

良种
、

梯田这些主要在 年代

才导入生产系统的总贡献已占到
,

从 年代开始
,

粮食单产有较大幅度提高
,

其主要成
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绩是这些新因素导入引起的
,

特别是良种的作用尤其明显
,

今后应进一步加强以良种推广为中心

的服务体系
,

大搞农田基本建设
、

增加化肥投入
。

另一个启示是
,

从 年代后
,

由于一两个新因素

的导入
,

其单产提高很大
,

今后应注意向农田注入新的因素
,

现在有苗头的是 白色革命 —地
膜

、

径流农业 —窑窖集流技术
。

无疑在今后将起到更大作用
。

技术进步对单产增加的贡献

在 年间
,

技术水平对单产提高的贡献占
,

而这主要是 由 个因素带来

的
,

它们分别为 良种
、

化肥 写
、

牧业 农肥
,

农田基建 梯田
, 。

而这

个因素在此期间的进步为 良种由 覆盖率
,

提高到
、

增加率为 化肥由于其原技

术 浅施 仅带来 增产
,

而新技术 深施 效益达增产
,

故其科技贡献由其总贡献

的 求得 牧业对单产提高的贡献主要表现为农肥的增加
,

由于大家畜变化基本反映牧

业的羊
、

猪等的增加带来农肥的增加飞故以大家畜为因子计算
,

而农肥增加主要产生于单产增

加
,

农副产品增加
,

它是化肥
、

良种等新技术产生效益的次生效益
。

在此阶段农肥 曾加量与

年增加了约
,

那么农肥中科技进步带来的效应为
,

合
。

农

田基建贡献不计入科技进步中
。

总上所述
,

四个因素中的科技进步成份 为 一

由此
,

科技进步贡献为 一
。

由上所得 固原县粮食单产在 一 年间跃上平 均单产
,

台阶
,

科技进步

在其增产中起了 的贡献
。

同时
,

生产条件改善的贡献为
,

即贡献为
,

其余 为气候贡献
。

结论

年来单产强烈地受气候波动而振荡
,

其灾害性气候往往会造成较大幅度减产
,

尤以旱灾

为重
,

单产波动率达 一 之高
。

固原县粮食单产在 一 年间经历了 个阶段
,

即 一 年
,

单产徘徊在

八抓盆
、

年
,

单产为 一 , , 一 年单产较稳定超过
。。 入二 ,

其中生产技术水平与气候波动对单产的贡献特点各不相同
,

以技术生活水平的增

产贡献由逐渐增强
,

气候波动对单产变动影响减弱为特征
。

技术水平的对单产增加的贡献
,

可认为是生产因子变化引起的
,

各生产因子的贡献分

别为 良种
,

化肥 呱
,

农肥
、

农 田建设 呱
,

它们构成了技术水平对单产的

总贡献
。

三个时间
,

技术水平和气候因素对单产增加和变化的贡献是不同的
,

在 一

年间
,

其技术水平的增产贡献为 肠
,

其中技术进步贡献占到 呢
,

生产条件改善占
,

,

气候的负增产贡献为 呱
。

单产水平提高进入 年代更加明显
,

这于从 年代始导入的良种
、

梯田等新因素的

贡献密切相关
,

今后应注意加强 良种化
,

整修农田
,

寻求和导入新的因素
,

使单产不断提高
。

存在问题 本文仅对提高单产的硬件措施进行了分析
,

面对科技投入 如模式栽培
、

施肥技

术
、

集团承包技术的贡献 未进行分析
,

它们无疑对生产起贡要作月
。
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场应采取封育
、

补播
、

翻耕等方式进行改良充分发掘草地的生产力
。

三是搞好农副秸秆的加工利

用
,

大力推广氨化
、

青贮技术
,

麦草经过氨化粗蛋白质可从 提高到
,

青贮技术可以把玉米

秸秆的营养损失减少到最低程度
,

以解决冬春季饲草供给
。

对牧业内部要以市场为导向不断的调整畜群
、

畜种结构
,

引进优良品种
,

提高畜种质量
,

同时必须打破传统的粗放的养殖方式
,

推广优质
、

快速
、

高效的养殖技术
,

缩短养殖周期
,

推广牛
、

羊
、

猪快速育肥技术
。

羔羊当年育肥出栏
,

采取放牧补饲相结合
,

推广配合饲料和塑料大棚保温养

殖技术
。
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