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　　摘要：从考察农民种植意愿是否增加的角度出发，结合因子分析法与支持向量机回归模型，分析影响我国粮食种
植面积的主要因素，并将粮食种植面积的实际值与无政策条件下的估计值进行对比，探讨粮食最低收购价政策的实施

效果。结果表明，从全国整体情况来看，最低粮食收购价政策实施效果较好，但是在部分省区的实施效果一般。根据

上述结论，提出进一步完善粮食最低收购价政策以及与粮食产业相关的其他政策。
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　　为保护农民利益、保障粮食市场供应，２００４年国家开始
实施粮食最低收购价政策，对重点粮食品种，在粮食主产区实

行最低收购价格政策，并每年事先公布重点粮食品种的最低

收购价。在最低收购价格政策执行期内，当市场粮食实际收

购价低于国家确定的最低收购价时，国家委托符合一定资质

条件的粮食企业，按国家确定的最低收购价格收购农民种植

的粮食，以保护粮农的种植积极性。

粮食市场收购价是粮食企业收购粮食的市场价格，由粮

食供需双方通过市场调节来决定，与粮食最低收购价一起构

成粮食价格体系，在宏观价格调控系统中有一定的相对独立

性。过高的粮食最低收购价不仅会提高粮食市场价格从而加

重消费者负担，同时也会增加粮食的库存压力和国家财政的

支出风险；过低的粮食最低收购价又会打压粮农种植粮食的

积极性，造成粮食种植面积的萎缩，因此要将最低收购价定在

合理的区间范围内，以促使效益最大化。国内不少学者从理

论角度对最低粮食收购价政策进行了分析，认为最低粮食收

购价政策有助于促进粮食生产、稳定粮食价格、增加农民收

入、确保我国粮食安全；但是同时也存在一些弊端：最低粮食

收购价政策与粮食市场化改革方向相悖，扭曲了粮食真实的

市场价格，使得市场调节作用不能得到有效发挥，进一步增加

了政府的财政负担［１－５］。粮食最低价收购政策对小麦产区主

产省区的生产效率提升发挥非常重要的作用［６］，对主要粮食

作物均存在托市效应，有必要实施政策干预［７］。兰录平则从

实证角度出发，基于固定影响变截距模型对粮食最低价政策

的实施效应进行分析，发现粮食最低收购价政策通过影响粮

食播种面积，进而影响到粮食总产量［８］。不难发现，国内针

对粮食最低收购价政策的实证研究相对较少，本研究从农民

的种植意愿角度出发，分析政策的实施效果。

衡量粮食最低收购价政策实施的效果，主要是比较政策

实施前后粮食种植面积是否有显著性变化。然而，影响粮食

种植面积的因素有很多，一方面是来自政策的影响，我国粮食

保护政策体系主要由三大支持政策组成，包括粮食生产支持

政策、粮食价格支持政策和收入支持政策；另一方面则来自非

政策性因素，如农业劳动力人口、粮食进出口贸易、农民受教

育程度、城乡收入差距、家庭负担等。因此，要研究粮食最低

收购价政策的实施效果，不能单纯地根据种植面积的变化来

评定。笔者首先运用因子分析研究影响种植面积的主要因

素，然后基于ＳＶＲ模型运用影响因素指标数据估计无政策环
境下的种植面积变化，并通过与实际种植面积变化对比来分

析政策的实施效果。

１　我国粮食种植面积影响因素研究

１．１　数据选取与来源
本研究以全国和部分省区为研究对象，选取与粮食种植

基本情况相关的指标、与农村经济发展相关的指标以及与农

业生产相关的指标（包括粮食播种面积、粮食净进口量、农村

居民家庭人均消费性现金支出、农村居民家庭人均纯收入、农

村居民家庭平均每户生产性固定资产原值、农村居民家庭人

总支出中的消费性支出、年末农村就业从业人员数、农业生产

资料价格指数、农产品生产价格指数、农村居民消费价格指

数、农用化肥使用量、农村用电量、农用机械总动力、有效灌溉

面积）进行研究。由于不同地区的粮食种植情况具有差异

性，因此，本研究以地理分布区域为标准，从每个区域中选取

１个省份对政策的实施效果进行分析，包括吉林省、河北省、
甘肃省、湖南省、福建省以及四川省。

我国于１９９３年开始对粮食市场进行市场化改革，并逐渐
放开对粮食价格与粮食经营的控制，虽然后来为了保护粮食

市场的稳定，政府出台了一些政策对粮食市场实行干预，但总

体上我国粮食的市场价格依然可以发挥作用。因此，本研究

选取１９９３—２０１４年的数据进行实证分析，数据来源为中国知
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网中国经济与社会发展统计数据库。

１．２　研究方法与结果分析
影响粮食种植面积的因素有很多，本研究选取了１２种可

能对粮食种植面积产生影响的因素，并对它们进行主成分分

析与因子分析。主成分分析是一种通过降维技术将多个变量

化为少数几个主成分的统计分析方法。将主成分分析再往前

推进一步就是因子分析，因子分析是常用的影响因素分析方

法，其原理是用最少个数的不可观察变量（公共因子）说明出

现在可观察变量中的相关模型，通过对变量（或样品）的相关

系数矩阵（相似系数矩阵）内部结构的研究，找出控制所有变

量（或样品）的少数几个（不可观测的）变量去描述众多原始

变量（或样品）之间的相关（或相似）关系。由于因子分析与

主成分分析是较常用的分析方法，鉴于文章篇幅的限制，本研

究对主成分分析与因子分析的数学模型［９］不做赘述。

本研究利用ＳＰＳＳ软件对数据进行主成分分析和因子分
析。其中Ｙ代表粮食的种植面积，Ｘ１代表农村居民家庭人均
消费性现金支出，Ｘ２代表农村居民家庭人均纯收入，Ｘ３代表
农村居民家庭平均每户生产性固定资产原值，Ｘ４代表农村居
民家庭人均总支出中的消费性支出，Ｘ５代表年末农村就业人
员数，Ｘ６代表农业生产资料价格指数，Ｘ７代表农产品生产价
格指数，Ｘ８代表农用化肥使用量，Ｘ９代表农村用电量，Ｘ１０代
表农用机械总动力，Ｘ１１代表有效灌溉面积，Ｘ１２代表粮食净进
口量。

根据显著性检验，在对全国的粮食种植面积以及相关指

标进行分析时，剔除粮食净进口量和有效灌溉面积指标，提取

相关性较强的指标———Ｘ１～Ｘ１０。
进行因子分析前要对上述各指标进行因子分析适用性检

验，从表１可以看出，ＫＭＯ值为０．７２３，Ｐ值为０．０００，因此适
合做因子分析。

表１　ＫＭＯ和Ｂａｒｔｌｅｔｔ检验

取样足够度的Ｋａｉｓｅｒ－Ｍｅｙｅｒ－Ｏｌｋｉｎ度量 Ｂａｒｔｌｅｔｔ的球形度检验
０．７２３ ０．０００

　　利用ＳＰＳＳ软件对以上指标进行处理得到表２中的结果，
表中１～１０代表第１～１０个主成分。不难看出只要提取３个
主成分就能解释９７％的变量，并且第一主成分的方差贡献率
为６９．９７％。表３为因子载荷矩阵，表中系数为各个原始变
量的因子表达式的系数，表示所提取的３个公因子对原始变
量的影响程度。从表３中可以看出 Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ８、Ｘ９、Ｘ１０
的系数均大于０．９，说明３个公因子对以上７个变量的影响
程度较大，而这７个指标主要代表了农户的经济情况以及种
植意愿相关。

２　最低收购价政策对粮食种植面积的影响

２．１　ＳＶＲ模型理论与步骤
本研究采用对比法对问题进行分析，比较２００５—２０１４年

最低收购价政策实施情况下粮食种植面积的变化与最低收购

价政策未实施情况下粮食种植面积的变化。本研究结合

２００５年之前的粮食种植面积情况和主要影响因素数据，运用
支持向量机回归模型（ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，ＳＶＲ）估计
２００５—２０１４年未实施最低收购价政策情况下的粮食种植
面积。

表２　解释的总方差

成

分

初始特征值 提取平方和载入

合计

占总方

差百分

比（％）

累积百

分比

（％）
合计

占总方

差百分

比（％）

累积百

分比

（％）

１ ６．９９７ ６９．９７４ ６９．９７４ ６．９９７ ６９．９７４ ６９．９７４
２ １．９７３ １９．７３３ ８９．７０７ １．９７３ １９．７３３ ８９．７０７
３ ０．７６８ ７．６８０ ９７．３８７ ０．７６８ ７．６８ ９７．３８７
４ ０．１７５ １．７４６ ９９．１３３
５ ０．０６２ ０．６２４ ９９．７５７
６ ０．０１３ ０．１２７ ９９．８８４
７ ０．００７ ０．０７２ ９９．９５６
８ ０．００４ ０．０３８ ９９．９９５
９ ０．００１ ０．００５１００
１０ ２．９８×１０－５ ０ １００

表３　变量组合系数

指标
系数

成分１ 成分２ 成分３
Ｘ１ ０．９９５ －０．０１２ －０．０４６
Ｘ２ ０．９９３ －０．０５２ －０．０１３
Ｘ３ ０．９８５ －０．０３９ －０．０２６
Ｘ４ ０．９９５ －０．０３３ －０．００３
Ｘ５ －０．４７２ －０．４８７ ０．７３２
Ｘ６ ０．０２５ ０．９１ ０．３２２
Ｘ７ ０．２５９ ０．９１ ０．１６
Ｘ８ ０．９０９ －０．２５１ ０．３０７
Ｘ９ ０．９９０ －０．０２２ ０．０３７
Ｘ１０ ０．９８２ －０．１０６ ０．０６８

　　支持向量机是由Ｖａｐｎｉｋ等在统计学习理论、结构风险最
小化的基础上提出的一种机器学习理论［１０］。支持向量机在

解决小样本、非线性及高维模式识别中具有很多优势，其目标

是根据小样本情况，得到现有信息下的最优解，具有坚实的数

学和理论基础。本研究主要运用ＳＶＲ来解决实际问题。
回归问题主要研究的内容为给定训练集 Ｔ＝｛（ｘ１，ｙ１），

…，（ｘｉ，ｙｉ）｝，其中ｘｉ∈Ｒ
ｎ，ｙｉ∈Ｒ（ｉ＝１，…，ｌ）根据训练集提供

的信息，在Ｒｎ空间里寻找一个实值函数 ｆ（ｘ）对训练点进行
拟合，当给出１个新的输入ｘ时，根据ｙ＝ｆ（ｘ）来预测对应的
输出值ｙ［１１］。而υ－ＳＶＲ的原理是基于结构风险最小化原则
对回归问题进行求解。由于无法确定各因素与粮食种植面积

之间的关系是否为线性关系，因此本研究直接讨论非线性情

况下的υ－ＳＶＲ。非线性情况下通过引进变换 Φ把训练点映
射到某个高维 Ｈｉｌｂｅｒｔ空间，在该空间对训练集进行线性回
归，然后利用核函数Ｋ（ｘ，ｘ′）得到非线性情况下的回归函数。
该算法的主要思想是根据已知训练集高维特征空间 Ｆ中寻
找１个回归函数ｆ（ｘ）＝ｗＴΦ（ｘｉ）＋ｂ，其中 ｗ是 Ｆ空间的向
量，Φ（ｘｉ）是输入变量ｘ从原空间到特征空间Ｆ的映射函数，
ｂ是常数项，假设所有训练数据都可以在精度 ε下用线性拟
合，考虑到允许拟合误差的情况，引用松弛因子ξｉ，ξｉ≥０，与
最优分类超平面中能最大化分类间隔相似，可以将 ｗ和 ｂ通
过求解以下最优化过程得出：

ｍｉｎｇρυ－ＳＶＲ＝
１
２‖ｗ‖

２＋Ｃ（υε＋１ｌ∑
ｌ

ｉ＝１
（ξｉ＋ξｉ{ }））；（１）
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　　　　ｓ．ｔ．

ｗＴ·Φ（ｘｉ）＋ｂ－ｙｉ≤ε＋ξｉ；　　　　　　 （２）

ｙｉ－ｗ
Ｔ·Φ（ｘｉ）－ｂ≤ε＋ξｉ；　　　　　　（３）

ξｉ，ξｉ≥０，ｉ＝１，２，…，ｌ，ε≥０。　　　　　（４
{

）

式中：Ｃ、υ是提前给出的参数，在目标函数中起着权衡的作
用。约束条件表示训练点应最大可能地落在 ε－带外侧时，
分别用松弛变量ξｉ、ξｉ 对ε－带进行软化，以保证ε－带涵盖
尽可能多的训练点。模型中目标函数（２）式示寻找的决策函
数的斜率尽可能得小，（３）式则表示应极小化所构造的ε－带
的带宽，（４）式代表极小化误［１２］。

本研究引入支持向量机回归的方法对粮食播种面积进行

估计，为了较好地评估算法的有效性，试验中使用五折交叉验

证的方法，该方法是指将数据集分为５个子集，首先选择其中
１个作为测试集，剩余４个子集作为训练集，对训练集进行试
验确定决策函数，并利用测试集对算法的有效性进行测评。

基于此，本研究选用五折交叉验证法选出最优参数用以拟合

之后的数据。因为数据存在量纲之间的差异，在进行试验前

首先对数据进行标准化处理，克服数据之前存在的量纲差异。

在不考虑粮食最低收购价格的情况下，用实施粮食最低

收购价政策前（即２００５年前）的每年粮食种植面积以及表１
中的指标数据，使用 Ｍａｔｌａｂ进行数值试验，得到参数 Ｃ、υ的
最优解，进而得到最优化模型。然后，将２００５—２０１４年主要
影响因素指标数据带入到最优化模型中，估计出２００５—２０１４
年的粮食播种面积，得出粮食播种面积估计值的百分比，并与

实际粮食播种面积的百分比进行比较，用以说明粮食最低收

购价格政策的效果。

２．２　全国粮食最低价收购政策实施效果
运用 ＳＶＲ估计的结果如表 ４所示。其中，Ｙ１ｔ＝

ＲＳｔ－ＲＳｔ－１
ＲＳｔ－１

，代表ｔ年粮食种植面积实际值的变化率，即实施

政策情况下粮食种植面积的变化；Ｙ２ｔ＝
ＥＳｔ－ＥＳｔ－１
ＥＳｔ－１

，代表ｔ年

粮食种植面积估计值的变化率，即政策未实施情况下粮食种

植面积的变化；Ｙ３ｔ为 Ｙ１ｔ与 Ｙ２ｔ的差值，如果 Ｙ３ｔ为正值代表最
低粮食收购价政策提高了农民种植的积极性。

表４　粮食最低收购价格对全国粮食播种面积的影响

年份
粮食播种面积实际值

（×１０３ｈｍ２）
粮食播种面积估计值

（×１０３ｈｍ２）
Ｙ１ｔ
（％）

Ｙ２ｔ
（％）

Ｙ３ｔ＝Ｙ１ｔ－Ｙ２ｔ

２００５ ６８３９７．８５ １０９７７９．３１３１
２００６ ７２５２２．１２ １０９７８２．９８９２ ６．０３ ０．００３３ ０．０６０２６４７５４
２００７ ７６５８９．５６ １０９７８６．２５９２ ５．６１ ０．００３０ ０．０５６０５５７２３
２００８ ８２１９０．４１ １０９７８８．７１１５ ７．３１ ０．００２２ ０．０７３１０５７７６
２００９ ８７４９６．１０ １０９７９０．９３４４ ６．４６ ０．００２０ ０．０６４５３３３９１
２０１０ ９２７８０．４８ １０９７９２．７６８１ ６．０４ ０．００１７ ０．０６０３７８９０４
２０１１ ９７７３４．６６ １０９７８８．２３４８ ５．３４ －０．００４１ ０．０５３４３８０８２
２０１２ １０２５５８．９６ １０９７７２．７９９１ ４．９４ －０．０１４１ ０．０４９５０１７９４
２０１３ １０３９０６．７５ １０９７５１．２９７２ １．３１ －０．０１９６ ０．０１３３３７４８８
２０１４ １０８０５６．５８ １０９７４０．８１３３ ３．９９ －０．００９６ ０．０４００３３５４６

　　注：粮食播种面积实际值源于中国经济与社会发展统计数据库，其他数据为模型估计结果与笔者的计算结果。

　　从表４可以看出，Ｙ３ｔ均为正值，即粮食种植面积实际值
变化率明显高于未加收购价估计值变化率，且粮食种植面积

估计值（假设未实施最低价收购政策条件下的粮食种植面积

估计值）变化率除２０１４年以外在逐年下降。针对这种情况，
本研究发现实施最低收购价政策，可以有效控制粮食种植面

积的下降，说明粮食最低收购价政策增加了农民的种植意愿。

２．３　不同地区粮食最低收购价政策实施效果
为了进一步观察我国不同地区粮食最低收购价政策的实

施效果，运用相同的方法，使用Ｍａｔｌａｂ进行数值试验，分别估
计出我国６个省区［１３］无政策条件下２００５—２０１４年的粮食种
植面积，并与实际粮食种植面积（表５）进行比较，得到表６中
的结果。

由表６可以看出，实施粮食最低收购价政策后，吉林省除
２００７年外其他年份粮食种植面积实际值变化率高于估计值
变化率，政策的实施效果比较好。河北省２００６—２００８年粮食
种植面积的实际值变化率比估计值变化率要低，说明２００５—
２００７年政策实施效果不太理想；但是２００９—２０１４年两者的
差值均为正，政策实施效果较好；湖南省２００６—２００７年粮食
种植面积的实际值变化率比估计值的变化率低，但是自２００８
年开始实际值的变化率均高于估计值的变化率；福建省大部

分年份里，粮食种植面积实际值变化率高于估计值变化率，总

体来看，粮食最低价收购政策在福建省的实施效果较好。

２００６—２０１０年与２０１４年四川省粮食种植面积实际值变化率
低于估计值变化率，说明粮食最低收购价政策在该省的实施

效果一般，可能是由于近年来农户不断调整种植结构导致的，

根据国家统计局成都调查队的检测数据显示，四川省主要种

粮大县的农户为增加收入，减少粮食播种面积，增加蔬菜、瓜

果、油菜、花卉等经济作物的种植面积。

　　综上所述，对不同省份实施粮食最低收购价格政策所产
生的效果有所差异，但是对于绝大多数省份来说，实施这项政

策的执行效果是比较理想的。

３　结论和建议

３．１　结论
对粮食种植面积影响程度较大的指标有农村居民家庭的

收支状况、农业生产资料价格指数、化肥施用量、农用机械总

动力。

从增加农民种植意愿的角度出发，粮食最低价收购政策在

全国实施的效果较好，但由于我国疆域广大，不同地区的经济

水平与地理条件存在差异，部分省区政策效果不是十分理想。

　　影响粮食种植面积的因素虽然比较复杂，但是从经济学
角度来看农户粮食种植决策行为的基础是追求收益最大化，
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表５　我国部分省份粮食种植面积

年份
粮食种植面积（×１０３ｈｍ２）

吉林 河北 甘肃 湖南 四川 福建

２００５ ４２９４．５０ ６２４０．２４ ２５８７．１９ ４８３８．６０ ６５６４．８４ １４４１．２９
２００６ ４３２５．５０ ６１９９．４４ ２５９８．９２ ４８０７．３０ ６５８３．３０ １３９５．８４
２００７ ４３３４．６９ ６１６８．２３ ２６８７．０３ ４５３１．３０ ６４５０．００ １２０１．０５
２００８ ４３９１．２２ ６１５８．１１ ２６８２．９９ ４５８８．８０ ６４３０．９０ １２１０．２７
２００９ ４４２７．７０ ６２１６．５０ ２７４０．０３ ４７９９．１０ ６４１９．４０ １２３１．０１
２０１０ ４４９２．２４ ６２８２．２０ ２７９９．７８ ４８０９．１０ ６４０２．００ １２３２．３０
２０１１ ４５４５．０５ ６２８６．１１ ２８３３．６５ ４８７９．５８ ６４４０．５０ １２２６．７９
２０１２ ４６１０．３０ ６３０２．３７ ２８３９．４０ ４９０８．０４ ６４６８．２０ １２０１．１３
２０１３ ４７８９．９０ ６３１５．８７ ２８５８．７０ ４９３６．５７ ６４６９．９０ １２０２．０５
２０１４ ５０００．７２ ６３３２．００ ２８４２．４６ ４９７５．１４ ６４６７．４０ １１９７．７５

　　注：数据来自于中国知网中国经济与社会发展统计数据库。

表６　我国部分省份种粮面积实际值变化率（Ｙ１ｔ）与估计值变化率（Ｙ２ｔ）差值

年份
省份

吉林 河北 甘肃 湖南 四川 福建

２００６ ０．００７０ －０．００７８ ０．００７０ －０．００９４ －０．０００５ －０．０４３７
２００７ －０．０００６ －０．００３８ －０．０００６ －０．０５４９ －０．０１３４ －０．１３８１
２００８ ０．０１６４ －０．００１１ ０．０１６４ ０．０１８８ －０．００３６ ０．０２１０
２００９ ０．００９８ ０．００９４ ０．００９８ ０．０４０３ －０．００２７ ０．００６２
２０１０ ０．０１７２ ０．０１０６ ０．０１７２ ０．００５３ －０．００２９ ０．００７６
２０１１ ０．０１２５ ０．０００６ ０．０１２５ ０．０１８２ ０．００５９ ０．００４６
２０１２ ０．００９８ ０．００２６ ０．００９８ ０．００６２ ０．００３４ －０．０２３０
２０１３ ０．０３３５ ０．００２４ ０．０３３５ ０．００７６ ０．００２１ ０．００４５
２０１４ ０．０４２５ ０．００２８ ０．０４２５ ０．００８０ －０．０００３ ０．００３５

农户粮食生产收入预期是决定农户粮食种植决策行为的中介

变量，因此，农户是否种植粮食、种植多大规模，主要取决于农

户收入预期，当农户主要来源于粮食生产的收入预期增加时，

农户倾向扩大粮食种植面积。而政府实行的粮食直接补贴、

最低收购价政策，调节了以粮食生产为主要收入来源农户的

粮食种植决策行为，提高了其粮食生产积极性，一定程度上促

进了粮食种植面积的扩大。

３．２　建议
农资涨价使粮食生产成本增加，会在一定程度上抵消政

策给农民带来的好处，挫伤农民种粮积极性［１４］，同时粮食生

产的提高也会影响粮食市场价格。因此，须要制定农资生产

企业的税收减免优惠政策，加大对农资市场价格的监管力度，

进而稳定粮食价格。

根据市场供求状况、粮食生产成本、不同年份、不同地区、不

同品种的具体情况制定并提前发布合理的最低粮食收购价格。

建立直接补贴性质的粮食最低收购价政策，使农民可以

将粮食卖给任意一家粮食收储企业，为农民提供便利条件，防

止农民出现卖粮难的问题。

针对现有弊端继续深化粮食流通市场化改革，提高粮食

流通的效率，积极培育多元化市场经营性主体，巩固粮食市场

化改革的成果。

加强我国粮食储备体系建设，综合运用各种粮食宏观调

控政策，并与粮食最低收购价相互协调，更好地发挥国家调控

的作用。
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