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贵州省粮食安全时空格局与预测

杨 忍, 任志远
*

(陕西师范大学旅游与环境学院,陕西西安 710062)

摘  要: 以大量的数据分析了贵州省 1989~ 2005年的耕地、人口和粮食变化情况; 利用粮食平衡系数进行测算分

析, 分析了 1989~ 2005年贵州省 9个地市的粮食盈缺情况和粮食安全空间格局。在此基础上结合人口预测模型和

时间序列平滑预测方法 ,预测贵州省各地市未来 10 a的粮食安全状况。
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1974- 11联合国粮农组织 ( FAO )召开世界粮

食大会,通过 5世界粮食安全国际约定 6, 首次提出

粮食安全的概念,粮食问题受到各国政要和学术界

的关注。1983年联合国粮农组织 (AFO )指出, 粮食

安全的目标为 /确保所有的人在任何的时候既能买

得到又能买得起所需要的食品0 [ 1- 3 ]
。区域粮食安

全的关键是要确保粮食的生产和供应足够的粮食满

足区域内所有人口的粮食需求
[ 4 ]
。当前中国正处

在工业化、城市化进程较快时期,耕地资源日益受到

工业和城市用地的经济竞争,部分耕地非农化利用

趋势不可逆转, 耕地数量每年净减少数 10 @ 10
4

hm
2
,严重影响到我国的粮食安全,引起了国内外的

共同关注
[ 5 ]
。然而 30多年过去了, 尽管世界产量

增加了近 10 @ 108 ,t但世界人口平均 10 a增加 10

亿,到 2000年世界的人口达到了 6015亿。据联合
国秘书长安南在 2004年世界粮食安全日讲话宣称,

全球仍有 8亿多人经常性的处于营养不良中
[ 6 ]
。

可见, 粮食安全问题将仍是一个严峻的问题。

贵州省喀斯特山地面积占总土地面积的

61192% [ 7 ]
,经济发展滞后,人均 GDP一直处于全国

倒数后几位,人口增长率位居全国前列,人口增长与

粮食产出之间矛盾尖锐,生态环境脆弱,在喀斯特地

区具有典型代表性。本文以贵州省以及所辖的各地

区作为研究对象,分析近 16 a来的贵州省区域粮食

安全时空格局,同时对未来 10 a的粮食自给与安全

作一个预测,为有关部门制定贵州农业的发展方针

政策提供科学依据。

1 研究区概况

贵州省位于我国的西南部, 地处 24b37c~ 29b

13cN, 103b36c~ 109b35cE间, 东接湖南,北接四川和

重庆,西毗云南, 南邻广西, 土地总面积 1716 @ 104

km
2
,地形以山地为主, 高原、山地占全省土地面积

的 87% ,丘陵占 10%, 盆地、河流阶地占 3% , 是全

国唯一没有平原的省份; 气候类型属亚热带高原季

风湿润气候,大部分地区降水量在 1 100 mm以上,

耕地面积少, 耕地质量差;土地开发利用比例大, 投

入少,用地效率低
[ 7]
, 可开垦的土地后备资源严重

不足,未利用地以难开发利用的石漠化土地为主,占



全省土地总面积的 719% , 经济发展落后,是我国

最落后的地区之一。

2 研究方法

本文采用粮食平衡系数以及距平系数模

型
[ 8- 10]

,以贵州统计年鉴 ( 1989~ 2006年 )
[ 11 ]
和中

国统计年鉴 ( 1989~ 2006)
[ 12]
数据为基础,利用时间

序列分析中的平滑预测法
[ 13]
,对 20世纪 90年代以

来贵州省区域粮食安全时空格局进行分析并预测,

在此基础上分析预测了贵州省各地区在未来 10 a

的粮食产量和粮食安全形势。数学模型如下。

11粮食平衡系数

R=
1

n
E
n

i= 1
R

i
(1)

R I =
C i

C0

(2)

式中  R为研究区粮食平衡系数, n为研究年数, R i

为研究区某年的平衡系数。其中 C i为研究区当年

的粮食产量的人均占有量, C0为当年参照区粮食产

量的人均占有量,粮食平衡系数表征了研究区相对

于参照区的粮食安全状况。根据研究区与参照区的

粮食人均占有量对比情况,可以分为以下 3种情况:

( 1)R i > 1富余状态,研究区人均粮食占有量大

于参照区人均粮食占有量。

( 2)R i = 1临界状态,研究区人均粮食占有量等

于参照区人均粮食占有量。

( 3)R i < 1超载状态,研究区人均粮食占有量小

于参照区人均粮食占有量。

21回归分析
主要研究要素之间具体的数量关系, 进而建立

反映地理要素之间具体数量关系的数学模型。其

中,时间序列分析是通过分析地理要素 (变量 )随时

间变化的历史过程,揭示其发展变化规律,并对其未

来状态进行预测。

3 粮食安全时空格局演变分析

311 耕地 -人口 -粮食动态变化

粮食问题是一个关系到国计民生的重要战略问

题,影响到地区的经济的发展,人民生活质量的提高

和社会的稳定,而耕地总量又是粮食生产的决定性

因素,耕地的变化引起普遍的关注。贵州省 1989~

2006年的耕地、人口和粮食变化情况如图 1、图 2所

示,据此对贵州省 1989~ 2006年的耕地、粮食和人

口动态变化及平衡状况进行分析。

图 1 贵州省 1989~ 2005年粮食产量、粮食播种面积、人均粮食变化图

F ig11 The change of grain, area of sown and per capita grain in 1989~ 2005 inGu izhou Province

从图 1可以看出, 粮食产量、人均粮食、粮食播

种面积从 1989~ 2005年表现出一致的变趋势, 大致

分为四个阶段。第一阶段: 1989 ~ 1991年, 粮食产

量、人均粮食、粮食播种面积呈快速增加的趋势,粮

食产量从 1989年的 670195 @ 104 t增加至 1991年

的 848117 @ 104 ,t年均增长率达 13121% ;人均粮食

从 210172 kg增加到 259127 kg;伴随着粮食播种面
积的增加,粮食产量有显著的提高。第二阶段: 1992
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~ 2000年, 经过 1992年的小波动之后, 粮食产量、

人均粮食、粮食播种面积呈持续增加的趋势, 到

2000年贵州省粮食总产量达 1 26912 @ 104 ,t为

1989年的 2倍, 人均粮食达 337194 kg, 在此期间,
粮食播种面积稳定的增加。第三阶段: 2000 ~ 2003

年,粮食产量、人均粮食、粮食播种面积呈明显的下

降, 2002年人均粮食占有粮仅为 282139 kg,这与此
期间的粮食播种面积的减少、粮食价格、气候条件的

有密切的关系。第四阶段: 2003年以后粮食产量、

人均粮食呈稳定的增加。

图 2 贵州省 1989~ 2005年人口、耕地变化图

F ig12 The change of popu lation and cult ivated land in 1989~ 2005 in Gu izhou Province

  从图 2可以看出, 1989 ~ 2005年, 贵州的人口

呈直线的上升, 16 a间人口净增长了 747107万,从
1989年的 3 184105 @ 104人增加至 2005年 3 931112
@ 104人, 年均增长率达 1156%。耕地面积则呈持
续的减少, 从 1989年的 185138 @ 104 hm 2

, 减少至

2005年的 175135 @104 hm2
。就同期贵州人均粮食

占有量与全国水平比较,远低于全国的水平,粮食处

于长期的不安全的严峻形势。

312 粮食安全的区域空间格局
31211 与全国对比
选用贵州省所辖的 9个地市为研究区域, 以全

国作为参照区,根据统计数据计算出 1989~ 2005年

各个地区平衡系数的变化和平均值及粮食距平系

数,见表 1

表 1 以全国为参照区贵州省 9地市 1989~ 2005年平衡系数

Table 1 The balance coeff icient of n ine d istricts in Gu izhou Prov ince during 1990 to 2005 referred to th e whole nation

地区
年 份

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005
R

贵州省 0158 0169 0166 0174 0176 0182 0189 0184 0189 0176

贵阳市 0120 0120 0122 0121 0122 0124 0125 0142 0145 0166

六盘水市 0148 0150 0145 0151 0149 0160 0170 0173 0169 0158

遵义市 0179 0187 0185 0199 1103 1111 1111 1124 1117 1100

铜仁地区 0149 0188 0180 0188 0191 0195 0197 1107 0193 0189

黔西南州 0159 0166 0165 0170 0173 0180 0194 0198 0190 0176

毕节地区 0155 0156 0157 0165 0171 0181 0188 0186 0192 0172

安顺市 0152 0165 0167 0169 0171 0173 0186 0185 0179 0169

黔东南州 0163 0174 0163 0172 0175 0176 0189 0188 0182 0175

黔南州 0162 0177 0175 0178 0178 0170 0187 0190 0188 0177
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从表 1发现,贵州省从 1989~ 2005年粮食平衡

系数一直小于 1, 说明人均粮食占有量长期低于全

国的平均水平,这与贵州长期处于粮食调入的省份

的事实相符合。下属的 9个地区中仅有遵义地区的

多年平均的系数为 1,其他的各个地区都小于 1。贵

州广大地区粮食不能自给,都需要靠调入补充,粮食

处于不安全的状态,特别是贵阳市, 80%的粮食要靠

调入。从粮食距平系数来看, 仅有遵义地区的粮食

能自给。

31212 与全省平均水平对比
同样选用贵州省所属的 9个地市为研究区域,

以全省作为参照区, 根据统计数据计算出 1989~

2005年各个地区平衡系数的变化和平均值及粮食

距平系数,如表 2。

表 2 以贵州省为参照区 9地市 1989~ 2005年平衡系数

Tab le 2 Th e b alan ce coefficien t of n ine d istricts du ring 1989 to 2005 referred to Gu izhou P rovin ce

地区
年 份

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005
R

贵阳市 0134 0132 0133 0134 0159 0157 0155 0152 0153 0146

六盘水市 0182 0172 0168 0170 0164 0173 0179 0179 0179 0175

遵义市 1135 1126 1128 1134 1135 1136 1125 1134 1132 1131

铜仁地区 0184 1128 1121 1120 1119 1117 1109 1115 1105 1117

黔西南州 1101 0196 0198 0196 0196 0198 1106 1106 1102 0199

毕节地区 0194 0181 0186 0188 0193 0199 0199 0193 1104 0194

安顺市 0189 0195 1101 0193 0192 0189 0197 0192 0189 0191

黔东南州 1108 1107 0195 0198 0198 0193 1100 0195 0193 0199

黔南州 1107 1112 1113 1105 1103 0186 0198 0199 0199 1102

人均粮食占有量超过省平均水平的地区有 3

个:遵义市、黔南州和同仁地区, 与其持平的仅有黔

西南州。以全省的平均水平作为参照, 可以把贵州

省的 9个地区划的粮食安全形势为 3个类型:

11R > 1,粮食自给盈余区。
21 - 0185﹤ R≦ 0, 粮食少量短缺区。

31R < - 0185,粮食严重短缺区。
粮食盈余区能满足本地区的粮食的需求的同

时,可以支援本省的其他的区域的粮食短缺,各地区

市相对全省的平均水平作为参照, 只有遵义和铜仁

地区处于盈余区,而以全国平均水平作为参照时,仅

有遵义地区处于自给的状态,其他各地区都需大量

的向外调入粮食,由此可见贵州的粮食安全问题严

峻。粮食短缺的区域则为大量需要大量调入粮食的

地区, 也是粮食安全应重点关注的地区。

从图 3、图 4、图 5中可以明显看出,贵州各个地

区之间的粮食安全具有很大的差异性, 贵阳市和六

盘水市从 1989年以来都处于粮食严重短缺的水平,

六盘水市是一座以开发能源和原材料为主的新兴工

业城市,农业的发展相对滞后, 粮食的自给率较低。

遵义市一直处于本省区的粮食盈余区, 该区相对于

其他各区的耕地的粮食综合生产力较高, 1989年达

4 280 kg /hm
2
,这与该区域的农机现代化程度, 和农

业科技投入有关。其他各区粮食生产也有很大的提

高,如毕节地区和铜仁地区, 毕节地区的产业构成

中,农业占有相当大的比例,毕节地区作为国家西部

生态扶贫试验区,政府对该区域的农业生产的投入

加大,耕地的粮食综合生产能力有了较大的提高,从

1989年的 2 913 kg / hm
2
增加至 2005年的 6 768

kg / hm
2
,人口的增长率减慢, 粮食的总产量不断的

提高,人均粮食占有量得以提高,区域粮食自给率提

高,粮食平衡系数从 1989年的 0155增加至 2005年

的 0192。铜仁地区,大部分地区位于乌江的中下游
区,海拔较相对贵州西部地区低, 水热资源配置较

优,伴随农业生产的科技投入,粮食的增产速度快,

粮食总产量从 1989年的 570 930 t增加至 2005年

的 1 356 700 ,t 16 a间净增长了 2138倍, 人均粮食
占有量从 1989年的 17614 kg增加至 2005年的

34514 kg。黔南洲和黔东南洲 1989~ 2005年间粮食

平衡系数有所减小,其主要原因为该区为典型的喀

斯特地貌发育地区,面临严重的石漠化问题,耕地的

减少和质量的下降制约了粮食的大幅增产。随着各

个地区粮食生产能力的提高, 贵州省省内的粮食安

全空间格局处于一种动态变化之中。
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图 3 1989年以全省为参照的各地市粮食盈缺状况 图 4 1997年以全省为参照的各地市粮食盈缺状况

Fig13 The su rplus and lack s ituation of grain in d ifferen t Fig14 The surp lu s and lack s ituation of grain in d ifferen t

districts referred to th e who le provin ce in 1989 d istricts referred to the w hole p rovin ce in 1997

图 5 2005年以全省为参照的各地市粮食盈缺状况

Fig15 The surp lu s and lack situation of grain in d ifferen td istricts

referred to the w hole p rov ince in 2005

4 粮食安全趋势预测

11用平滑预测法对耕地面积与粮食总产量变
化的趋势进行预测, 经计算所得的变化的趋势与原

始数据的误差显示, 滑动平均法的结果优于移动平

均法
[ 12]
,三点滑动平均法的的误差最小,三点滑动

平均法预测模型如下式

y^ t =
1

3
@ (y t- 1 + y t+ yt+ 1 )

21以时间为横坐标 (自变量 X ) , 以 1989 ~

2005年年末总人口为纵坐标 (因变量 Y )做散点图。

再根据散点图进行数学拟合, 建立年末总人口预测

模型。最后依据所建立的数学模型进行未来年末总

人口、耕地面积变化趋势的预测如图 6,表 3。

从预测的结果来看,在未来的 10 a,贵州的人口

将持续的增长,耕地面积继续减少,人均粮食占有量

保持 300 kg以上, 但有下降的趋势。分析主要原

因,虽然粮食的总产量在增加,人口基数和增长速度

过快,致使人均粮食占有量减少,贵州省在不断深化

提高粮食单产的同时, 还要强力的限制人口的直线

型增长,保护耕地, 控制其减少, 来解决粮食安全问

题。

5 结论

综上述综合分析得出以下结论:

11贵州粮食安全问题严峻, 1989~ 2005年, 贵

州省耕地面积持续减少,人口增长过快,农业综合生

产力有明显的提高,粮食产量有了较大幅度的增长,

粮食动态低水平基本满足需求,人口增长过快,人均

粮食占有量少,区域差异较大。

21以全国平均水平作为衡量标准, 贵州的粮食
人均占有量长期以来处于低于全国平均水平, 大部

分地区的粮食平衡系数长期 < 1。
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图 6 贵州省 2006~ 2015年耕地面积、年末人口和人均粮食预测

F ig. 6 Prediction reslt of crop land, popu laion and pre grain in Gu izhou Provin ce from 2006 to 2015

表 3 贵州省 2015年人均粮食占有量预测结果

Tab le 3 The prediction resu lt of p re grain in Gu izhou provin ce in 2015

地  区 人口预测模型
人口预测值

( @ 104 人 )

粮食产量预测值

( t)

人均粮食预测值

( kg)

贵州省 y = 501269x – 96817, R 2 = 019872 4 4751352 0 14 203 000 3171360 5

贵阳市 y = 411123x - 788912, R 2 = 019793 3971113 4 1 068 100 2681966 0

六盘水市 y = 411733x - 806116, R 2 = 019842 3471656 5 982 600 2821635 3

遵义市 y = 912443x– 17780, R 2 = 019741 8471208 2 3 310 500 3901754 0

铜仁地区 y = 417612x - 915013, R 2 = 019845 4431469 4 1 690 840 3811275 5

黔西南州 y = 412252x - 815615, R 2 = 019876 3571266 6 148 300 3491402 9

毕节地区 y = 911675x - 17651, R 2 = 019869 8211628 2 3 372 200 4101428 9

安顺市 y = 210316x - 380912, R 2 = 019406 2841544 7 970 000 3401895 4

黔东南州 y = 513024x - 10185, R 2 = 019856 4981882 2 1 706 128 3411990 2

黔南州 y = 419864x - 959616, R 2 = 019848 4501919 4 1 671 000 3701576 2

31自 1989年以来, 贵州省粮食区域不平衡问

题日渐突出,余粮区主要分布在遵义、铜仁等地区,

而缺粮区主要分布在六盘水、贵阳市;毕节地区的粮

食生产粮增加较快。

41依据预测的结果贵州在未来的 10 a里,贵州

的人口将持续的增长,耕地面积继续减少,人均粮食

占有量保持 300 kg以上, 以温饱线作为标准, 其粮

食基本可以保证温饱的自给,若要达到小康水平,则

需要调入大量的粮食, 贵州长期处于粮食调入省份

的身份还是没有改变。下属的各地区, 遵义、铜仁、

毕节地区接近于小康水平,其他个地区的要达到小

康水平,粮食短缺量还很大。
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The Spatiotemporal Patterns of Graind Security and

Prediction ofGuizhou Province

YANG R en, REN Zh iyuan
( Colleg e of T ourism & Environm ent S cien ce, S haanxiN orma l Un iversity, X i. an 710062, Ch ina )

Abstract: The state o f cultivated land in Prov ince is complicated and various, and the contradiction o f peop le and

land, wh ich has agg ravated w ith the rapid economy grow ing since 1980 's, has a lready been an important prob lem

in reg iona l sustainable deve lopm ent1 In th is artic le, through a large amount o f data, the var iat ion condit ion o f cu-l

t ivated land, popu la tion and grain from 1989 to 2005 in Guizhou Province is ana ly zed, and the balance coefficient

is calcu lated1 It is utilized to analyze the gra in situat ion of nine d istricts in Province1 Furthermore, the popu lation

forecastmode l and T ime Series smooth ing fo recastmethod is used to pred ict the balance situat ion of grain and pa-t

terns o f g rain security in different districts in next ten years1

Key words: per capita share o f g rain; the balance coefficient ; g raind secur ity; prediction; Gu izhou Prov ince
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