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　　摘要：玉米是山西省种植面积最大、产量最高的农作物，不仅是三大粮食作物之一，同时还可作饲料和工业原料。
玉米的生产与供给不仅直接影响农民的收入，而且对山西省经济发展也有重要影响。从农户生产决策角度，依据

２００５—２０１４年１０年间山西省玉米的时间序列数据，应用Ｎｅｒｌｏｖｅ供给反应模型，分析山西省玉米供给的影响因素，并
测算山西省玉米种植面积对不同影响因素的反应程度。通过建立山西省玉米供给反应模型可知：（１）玉米供给长期
价格弹性和短期价格弹性均较低，前期种植面积对当期种植面积的影响较大，玉米种植面积对价格的反应程度偏低，

玉米种植面积存在很强的延续性，农户不能根据价格变动及时调整；（２）玉米的种植面积同时受替代产品的价格、生
产成本、农业政策及非农机会成本的影响；（３）替代产品的价格、生产成本以及非农机会成本对玉米的种植面积有负
向影响，农业政策对其有微弱的正向影响。
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　　我国是世界第二大玉米生产国，２０１４年玉米种植面积为
３２８６．４万ｈｍ２，总产量１３３０．８万ｔ，在我国谷类作物的地位
早已超过小麦，跃居第二。玉米作为粮食营养丰富，富含蛋白

质、膳食纤维和各种微量元素，经过初级加工后的玉米可作牲

畜饲料。同时玉米作为粮食和饲料，其生产和供给也直接影

响着农户的收益。目前，玉米的用途越来越广泛，既可以作为

粮食和饲料，也可以作为工业加工的原料。加工后，玉米的价

值提高了几十倍，其经济效益也得到了提升。玉米加工工业

的发展，可以积极推动农业生产结构的转换，带动农业经济的

发展，增加农民收入。玉米是山西省种植面积最大、产量最高

的农作物，在山西省农业中占有重要地位，是山西省农业和经

济赖以发展的重要作物之一。玉米不仅是用途广泛的高产作

物，而且其本身具有独特的生物特性。与其他作物相比，玉米

对光、温、水、气、土壤等自然条件要求并不苛刻，成为山西省

工矿区农户广泛种植的重要农作物之一，易栽培，生长快，具

有很高的生物量，而且玉米能够同时富集多种元素，是一种很

有潜力的污染土壤修复植物。玉米对山西省有其独特的意

义，同时也是山西省农业发展和经济发展的中流砥柱。山西

省和全国社会发展趋势一样，也面临着人口增加、耕地减少、

粮食需求不断增长等多重制约的矛盾，保障社会粮食供给是

发展经济的头等大事。近年来，经济的不断发展带来人们生

活水平的不断提高，玉米作为粮食的需求量减少。随着人们

对肉类与保健品的需求增加和工业发展的需要，玉米更多地

用作饲料和工业原料，并且需求量呈明显的刚性增长。饲料

短缺将是限制畜牧业进一步发展的关键因素，而未来对动物

性产品的需求量越来越大，与此对应的饲料总需求量将逐渐

增加。随着玉米加工业的发展，玉米的供给对其他行业的影

响也越来越大。未来人均玉米的需求量越来越大，而山西省

玉米的供给也会越来越难以满足市场的需要。目前我国正在

向市场经济转轨中，农户经济行为与市场的联系日益密切。

农户的生产决策对市场的依靠越来越大，对价格、成本、机会

成本等因素的反应也越来越强。农户通过生产决策影响着我

国农业的资源配置，对国民经济的发展有着重要的影响。

１　研究方法

１．１　农户生产决策
农户是农业生产的主体，其生产决策行为的变化引起不

同农产品供给的变动。农户作出生产决策是许多因素共同作

用的结果，影响农户作出生产决策及调整的因素有很多，如技

术因素、经济因素、政策因素等。但在市场经济条件下，农户

生产决策服从于利益最大化的原则，经济因素成为影响农户

生产决策最直接的因素，其他因素均通过经济因素发挥作用。

生产者行为理论认为，产品的供给取决于实际价格和其

他外生变量。根据经济学理论，在完全竞争条件下，产品的供

给量取决于产品的价格、成本以及其他固定要素和技术水平。

农产品供给定理表明，在其他条件固定的情况下，某种农产品

的供给量与其价格呈同方向变化，即农产品供给量随其价格

增加而增加，随其价格减少而减少［１－３］。

１．２　农业供给反应
农业供给反应是了解价格杠杆对农产品发挥作用机制的

基础研究理论，是农产品产出对价格或其他因素的反应，且农

业的供给反应是一个动态的调整过程。通常用种植面积来代

替供给量，可以反映出农户在不同农作物之间的种植选择。

供给函数可以准确地求出包含价格和替代弹性等供给的

各种弹性，准确估算弹性系数对相关部门制定相应政策有重
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要的依据。西方经济理论先后提出３种农业供给反应理论模
型，即早期适应性预期调整模型、Ｎｅｒｌｏｖｅ供给反应模型、
ＷｉｃｋｅｎｓａｎｄＧｒｅｅｎｆｉｅｌｄ模型。Ｎｅｒｌｏｖｅ供给反应模型包括适应
性预期和局部调整，是早期适应性预期调整模型的优化。

Ｗｉｃｋｅｎｓ等认为，Ｎｅｒｌｏｖｅ供给反应模型不能区分１年生和多
年生农作物，提出了更适合多年生农作物研究的Ｗｉｃｋｅｎｓａｎｄ
Ｇｒｅｅｎｆｉｅｌｄ模型。因此，Ｎｅｒｌｏｖｅ供给反应模型一般用于１年
生农作物的研究，ＷｉｃｋｅｎｓａｎｄＧｒｅｅｎｆｉｅｌｄ模型一般用于多年
生农作物的研究［４－７］。

１．３　Ｎｅｒｌｏｖｅ供给反应模型
在农业供给反应模型中，Ｎｅｒｌｏｖｅ供给反应模型是应用最

广泛、最成功的模型。通过Ｎｅｒｌｏｖｅ供给反应模型可以测算出
价格、种植面积和其他影响因素对农作物供给的反映程度，并

且得知其短期和长期的供给价格弹性、预期价格形成过程以

及调整时间［８－１１］。

Ｎｅｒｌｏｖｅ假定生产者在生产过程中存在学习过程，生产者
会根据预期的正常价格和实际价格之间的差异对正常价格进

行调整，并且假定农户根据预期价格来调整面积（或产出）对

外部刺激作出反应，种植面积（或产出）是预期价格和其他外

生变量的函数［１２－１５］。Ｎｅｒｌｏｖｅ模型的核心结构是有３个方程
组成，分别为：

Ａｔ
ｄ＝ａ０＋ａ１ｐｔ

ｅ＋ａ２Ｚｔ＋ｕｔ； （１）
Ｐｔ
ｅ－Ｐｔ－１

ｅ＝β（Ｐｔ－１－Ｐｔ－１
ｅ）； （２）

Ａｔ－Ａｔ－１＝λ（Ａｔ
ｄ－Ａｔ－１）。 （３）

式中：Ａｔ
ｄ表示第ｔ年意愿的种植面积（产量）；Ａｔ表示第 ｔ年

时某种农作物的实际种植面积（产量）；Ｐｔ
ｅ表示第ｔ年的预期

价格；Ｐｔ表示第ｔ年的实际产品价格；Ｚｔ表示第ｔ年影响此种
农作物种植面积（产量）的其他外生变量；ｕｔ表示随机扰动
项；λ表示局部调整系数；β表示预期价格调整系数。
　　消除不可观察的变量Ａｔ

ｄ和Ｐｔ
ｅ，模型的简化形式为：

Ａｔ＝ｂ０＋ｂ１ｐｔ－１＋ｂ２Ａｔ－１＋ｂ３Ａｔ－２＋ｂ４Ｚｔ＋ｂ５Ｚｔ－１＋ｕｔ。（４）
式中：ｂ０＝λβａ０；ｂ１＝λβａ１；ｂ２＝２－λ－β；ｂ３＝－（１－λ）（１－
β）；ｂ４＝λａ２；ｂ５＝λａ２（１－β）；ｕｔ＝λｕｔ＋λ（１－β）ｕｔ－１。该
模型中，种植面积是前期价格、前期种植面积和其他外生变量

的函数。由于模型中包含了因变量的滞后项，所以Ｎｅｒｌｏｖｅ供
给反应模型是动态自回归模型。

２　实证研究结果与分析

２．１　实证模型的建立
选择Ｎｅｒｌｏｖｅ供给反应模型对生产供给反应进行研究，既

可以对实际播种面积进行研究，也可以对粮食的单产进行研

究。为了避免自然灾害和其他不可控因素的影响，采用农户

实际播种面积进行研究，并引入以下影响玉米供给的因素。

２．１．１　替代作物价格　替代产品的价格不仅是农户生产玉
米的机会成本，而且对农户的玉米销量存在影响，因此引入替

代产品的价格作为影响因素，同时用小麦的价格作为玉米的

替代产品。

２．１．２　生产成本　农产品的收益等于其种植收入减去它的
生产成本，所以农产品的生产成本对其收益有直接影响。当

农业生产成本上涨时，基于纯收益的考虑，农户可能减少种植

面积；当生产成本下降时，农民就可能扩大种植面积。

２．１．３　政策变量　在农业生产中，粮食保护政策对粮食安全
有正面作用，政府的保障和鼓励会增加农户种植相应作物的

安全感。因此，采用财政支农支出比重作为政策变量，考察农

户对政府的农业政策的反应。

２．１．４　城市职工工资　以城市职工工资作为非农机会成本
影响玉米的面积供给。不仅只有其他农产品的种植对玉米的

种植面积有替代作用，而且非农业的城市职工工资对农户种

植行为也有一定的替代作用，因为农户可以用进城打工替代

种植行为。变量的说明和预期符号见表１。

表１　变量的说明和预期符号

变量

符号
变量名称 变量说明

预期

符号

Ａ 种植面积　　 玉米的种植面积 ＋
Ｐ 玉米价格　　 玉米每５０ｋｇ主产品平均出售价格 ＋
ＳＰ 替代品价格　 小麦每５０ｋｇ主产品平均出售价格 －
Ｃ 玉米生产成本 玉米每亩总成本 －
ＺＣ 农业政策　　 农业支出占财政支出比例 ＋
ＣＳ 非农机会成本 城市职工工资 －

　　注：＋、－分别表示预期正向作用、预期负向作用。

　　Ｎｅｒｌｏｖｅ供给反应模型中的时间序列采用最小二乘法进
行估计。对各个数据进行标准化处理，分别选取１个基期年
的数据作为基础数据，对其他所有相同变量进行指数化。

通过简单的分析发现，滞后２期的面积和本期的其他影
响因素并不适合出现在模型中，因此直接舍去。如果对 Ｎｅｒ
ｌｏｖｅ模型进行直接估计，其结果可能违背残差服从正态分布
的假设，因此先对前述构建模型中的变量进行对数化处理，来

确保残差项同方差，且服从正态分布。并且对数化后的结果

更优，同时不影响模型中的系数直接得来的供给弹性。因此，

建立山西省玉米供给反应模型：

ｌｎＡｔ＝ｂ０ ＋ｂ１ｌｎＰｔ－１ ＋ｂ２ｌｎＡｔ－１ ＋ｂ３ｌｎＳＰｔ－１ ＋ｂ４ｌｎＣｔ－１ ＋
ｂ５ｌｎＺＣｔ－１＋ｂ６ｌｎＣＳｔ－１＋ｕｔ。 （５）
式中：Ａｔ、Ａｔ－１分别表示ｔ、ｔ－１年山西玉米种植面积指数；Ｐｔ－１
表示ｔ－１年山西玉米出售价格指数；ＳＰｔ－１表示 ｔ－１年山西
小麦出售价格指数；Ｃｔ－１表示ｔ－１年山西玉米生产成本指数；
ＺＣｔ－１表示ｔ－１年农业政策指数；ＣＳｔ－１表示 ｔ－１年城市职工
工资指数；ｕｔ表示随机干扰项；ｂ０表示常数项；ｂ１表示短期供
给弹性；ｂ１／（１－ｂ２）表示长期供给弹性。
２．２　数据来源及说明

模型采用时间序列数据。２０１４年的山西省玉米种植面
积来自《国家统计年鉴》，２００４—２０１３年山西玉米种植面积数
据以及山西省城市职工工资来自《山西统计年鉴》。这２本
年鉴统计口径一致，且之前年份的数据也一致，因此可作为本

研究建模的可靠连续数据。２００４—２０１３年山西省玉米、小麦
的价格数据以及山西省玉米的生产成本来自《全国农产品成

本收益资料汇编》。２００４—２０１３年山西省农业支出占财政支
出比例数据经《山西统计年鉴》的相关数据计算得来。

２．３　回归分析
基于Ｅｖｉｅｗｓ７．２，运用普通最小二乘法对模型进行回归

分析。模型采用时间序列数据，因此回归前须要先对各变量

进行平稳性检验和协整性检验。检验结果为 ｌｎＡ、ｌｎＰ、ｌｎＳＰ、
ｌｎＣＢ、ｌｎＺＣ、ｌｎＣＳ的一阶差分均在５％水平下显著性通过ＡＤＦ
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检验，因此序列平整即为一阶单整，满足协整检验的前提条

件。经过Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验，变量ｌｎＡ、ｌｎＰ、ｌｎＳＰ、ｌｎＣＢ、ｌｎＺＣ、
ｌｎＣＳ之间存在长期稳定的关系，具有一个协整关系。因此，
这些变量的普通最小二乘（ＯＬＳ）不会出现伪回归，可以直接
进行回归分析。运用ＯＬＳ法对模型（５）进行估计，得到山西
玉米种植面积方程回归系数结果（表２）。

表２　山西玉米种植面积方程回归系数结果

变量 系数估计值 ｔ值
常数项 ２．１５４７ １．８１５７

Ａ ０．８０９７ １０．４８９８

Ｐ ０．１８３１ ４．０６５４

ＳＰ －０．１６４７ －１．９３９３

Ｃ －０．２３４５ －３．１８９４

ＺＣ ０．０６９６ １．８９２８

ＣＳ －０．４４９２ －３．６４６７

　　注：Ｒ２＝０．９７６３；Ｆ＝１３８．１２０４；ＤＷ＝１．９４８。、 、 分
别表示在９０％ 、９５％ 、９９％置信水平显著。

　　Ｆ＝１３８．１２０４、Ｒ２＝０．９７６３，所以模型在整体上拟合较
好，解释能力较强。ＤＷ值接近于２，位于ＤＵ与４－ＤＵ之间，
因此自变量无自相关性。表２中各项变量的统计量都很显
著，因此所有实证模型的回归结果都可以很好地说明各个解

释变量对农户玉米供给行为的影响。得到山西玉米的供给反

应模型如下：

　　ｌｎＡｔ＝２．１５４７＋０．１８３１ｌｎＰｔ－１ ＋０．５０９７ｌｎＡｔ－１ －
０．１６４７ｌｎＳＰｔ－１－ ０．２３４ ５ｌｎＣｔ－１ ＋ ０．０６９ ６ｌｎＺＣｔ－１ －
０．４４９２ｌｎＣＳｔ－１＋ｕｔ。　
２．４　结果与分析
２．４．１　山西玉米的价格弹性　长期供给价格弹性为
０．３７３４，玉米的短期价格弹性为０．１８３１，表示短期内玉米价
格上升１％，稻谷面积下降０．１８３１％。２个价格弹性均较低，
说明玉米播种面积对价格反应较迟钝，玉米供给缺乏弹性。

玉米供给不能及时根据价格进行调整，价格骤变会使玉米市

场产生巨大的动荡。种植面积不能根据市场导向及时调整，

不利于山西省玉米市场的稳定，也给山西省粮食安全生产带

来不利影响。

２．４．２　玉米预期价格的形成　计量结果表明，玉米预期价格
系数为０．４９０３，即玉米的预期价格是对过去实际价格的加权
平均，其加权系数约为１／２。预期价格系数较小，说明农民的
玉米预期价格主要依据近２年的实际价格作出的。
２．４．３　调整时间　调整时间即农户将种植面积调整到适应
与其最优面积的时间，这个时间是２．０２８３，即需要约２年时
间来调整。２年的调整时滞意味着农户当期的目标供给与其
实际供给很难相符，即使农户的预期合理，也得不到相应的预

期收益。

２．４．４　玉米前期种植面积　面积的影响系数０．８０９７，并且
在９９％的置信水平上显著，说明玉米种植具有很强的延续
性，前一年种植面积对当年种植面积有较大的积极影响。说

明农户受生产环境条件或思想观念等因素的影响，难以在短

期内调整生产结构，使得玉米供给具有刚性。

２．４．５　替代品小麦的价格　小麦作为玉米的替代品，与玉米
在播种面积上存在竞争。小麦的相对价格上涨，农户会扩大

小麦种植面积，同时减少玉米种植面积；同样，玉米的相对价

格上涨，农户会扩大玉米种植面积，同时减少小麦种植面积。

相对价格是玉米与小麦价格上涨幅度的比较。

２．４．６　生产成本　其影响系数是负值，为－０．２３４５，在９９％
的水平上显著，因此生产成本对玉米的种植面积有负向影响。

且成本系数的绝对值大于价格的系数，说明成本对农户决策

的影响程度大于价格。可见近１０年来，农产品生产资料价格
的上涨引起了农户广泛关注，农户根据利益最大化原则，在生

产成本增加时对玉米种植面积适当减少。

２．４．７　农业政策　政策支持对玉米生产具有正向作用，粮食
最低收购价格和农业补贴政策使得农户选择种植玉米的风险

降低。影响系数低，可能是由于粮食最低收购价实施的时间

较短，在短期间内作物的播种面积不会发生大的变动造成的。

２．４．８　非农机会成本　城市职工工资对玉米的种植面积有
显著的负向影响，可见除了其他相似农产品对玉米种植具有

替代作用，农户在考虑自身收益最大化时，将非农的城市职工

资也纳入其中。城市职工工资影响系数的绝对值大于其他所

有影响因素，可见随着城市职工工资的增长，当其与农业种植

的收益逐步拉开差距后，会有更多的农户放弃农业种植，转而

进城打工。

３　结论

从农户生产决策的角度来看，依据２００５—２０１４年１０年
间山西省玉米的时间序列数据，应用 Ｎｅｒｌｏｖｅ供给反应模型，
分析山西省玉米供给的影响因素，并测算山西省玉米种植面

积对不同影响因素的反应程度，得出以下结论：（１）供给长期
价格弹性和短期价格弹性均较低，而前期种植面积对当期种

植面积的影响较大，玉米种植面积对价格的反应程度偏低，玉

米种植面积存在很强的延续性，农户不能根据价格变动及时

调整；（２）玉米的种植面积同时受替代产品的价格、生产成
本、农业政策、非农机会成本的影响；（３）替代产品的价格、生
产成本以及非农机会成本对玉米的种植面积有负向影响，农

业政策对其有微弱的正向影响。
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中国农业发展困境与农业支持政策改革转型
———基于欧盟共同农业支持政策改革的启示

周应恒，彭　云，周　德
（南京农业大学经济管理学院，江苏南京２１００９５）

　　摘要：当前中国农业发展依然面临诸多的困境和挑战，农产品市场面临国际市场价格和国内农业生产成本的双重
挤压，粮食生产、进口、库存的三量齐增局面在短期内会持续存在，农业生产面临资源约束日益趋紧、环境承载超负荷

的双重约束等。欧盟农业支持政策在２０世纪８０—９０年代的改革过程中也曾面临类似问题，但欧盟通过从价格支持
到直接支付的改革，更加注重农村发展和环境保护，保证了农业竞争力和可持续发展。从欧盟农业政策的改革历程可

以总结出以下启示：以市场化为导向，由价格支持逐步向收入补贴转型；保供增收目标相分离，价格支持与直接补贴相

结合；推进补贴方式阶段性转变，挂钩与脱钩补贴相结合；促进可持续性发展，推进农村发展和保护生态环境。
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　　为强化农业基础地位、促进农民增收，全面推进小康社会
建设，中国根据多予、少取、放活的基本方针出台了一系列农

业支持政策，并经过不断的探索和实践取得了明显成效。中

国粮食生产至２０１５年实现了“十二连增”，这对于促进粮食
生产和农民增收、推动农业农村发展发挥了积极的作用，然而

当前中国农业发展依然面临诸多的困境和挑战。首先，农产

品市场面临国际市场价格和国内农业生产成本的双重挤压，

造成中国农业国际竞争力不足，农产品的市场生存空间越来

越窄。中国劳动力实际工资自２００５年以来以年均８％左右
的速度增长，耕地租金２００８—２０１３年间在东北和华北分别提
高５１％、７０％，并且今后１０年这种上升趋势将更为明显［１］；

同时国内外粮食价格差异日益明显，从２０１５年１—９月的价
格来看，中国国内批发市场的小麦、玉米、大米平均价格分别

比进口到岸完税后的成本价高 ３６．６％、５０．６％、４１．６％［２］。

其次，我国粮食生产、进口、库存的三量齐增局面在短期内会

持续存在，从统计数字来看，中国粮食生产自２００４年以来呈
逐年上升态势，中国粮食（包括大豆和薯类在内）总产量从

２００３年的 ４．３亿 ｔ增长到 ２０１５年的 ６．２１亿 ｔ，增长了
４４４％；２０１４年中国进口粮食（包括大豆）总量达１．０４亿 ｔ，
截至２０１５年１０月达１．０３亿ｔ，基本与２０１４年全年的进口总
量相当。根据国务院发展研究中心的调查数据，２０１５年中国
的粮食库存量巨大，其中玉米约１．５亿 ｔ，水稻近２亿 ｔ，保持
粮食稳产增产和维持高库存所需的财政成本巨大，导致政府

财政不堪重负。最后，农业的生产发展面临资源约束日益趋

紧和环境承载超负荷的双重约束。在资源环境方面存在严峻

的环境污染和透支问题，根据全国土壤污染状况调查，目前中

国受重金属污染的耕地面积已达 ０．２亿 ｈｍ２，工业“三废”
（工业生产所排放的废水、废气、固体废弃物）污染耕地近０．１
亿ｈｍ２，遭受不同程度农药污染的农田面积达０．０９亿ｈｍ２；根
据国土资源部公布的数据，截至２０１５年末，全国耕地面积为
１．３５亿ｈｍ２，与２０１０年相比，减少了２７万 ｈｍ２。根据水利部
公布的数据，２０１４年全国水资源总量为 ２７２６６．９亿ｍ３，较
２０１０年下降１２％，全国总用水量６０９５亿 ｍ３，其中农业用水
占６３．５％，较２０１０年增加４．８％。为实现粮食连续高产，农
民在农业生产过程中过量使用化肥和农药，严重透支了中国

农业生产资源环境。这些问题的出现也使得中国现行的一些

农业支持政策陷入了困境。面对这些挑战与困境，中国农业

要实现可持续发展则须要转变发展观念，调整农业生产方式

与结构，其中对农业转变调整起到关键推动作用的农业支持

政策也急需调整改革以适应农业发展的新环境和新形势，近
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