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中国的粮食增产能持续吗？
———基于随机前沿模型的实证分析

张　 明

［摘　 要］　 基于 ２００４—２０１２ 年中国粮食增产时期粮食主产区的面板数据，采用随机前沿分析框

架，发现农业机械的采用以及耕地的集约化利用正成为新时期粮食增产的主要驱动因素，而随着时间

的推移，劳动力、化肥投入以及财政支持等传统因素的作用正在衰弱。进一步测度了各省区的粮食增

产潜力变动趋势，发现各省区粮食增产潜力呈现稳步强健的上升趋势。各品种如稻谷、小麦和玉米等

的情况与此类似，只不过稻谷的增产潜力提升较慢，而小麦和玉米相对较快。由于粮食增产时期中国

的增产潜力一直是处于上升态势，因此中国的粮食增产是可持续性的。另外，在我们的考察期内各省

区粮食增产效率提升不明显，且稻谷和小麦两个品种增产效率出现一定程度的下降。

［关键词］　 粮食增产；随机前沿模型；增产潜力；增产效率

一、引言

尽管从保障粮食安全的一般属性上来看，合理利用国内和国际“两个市场”和“两种资源”是长

期的理性选择和必然趋势，但由于国际政治经济关系、人口规模和发展阶段等特征，现阶段依靠国内

保障粮食安全无疑是更为现实的战略抉择。因此，在当前粮食自给率出现下降的背景下，持续推动

粮食增产对于中国的粮食安全战略意义重大。连年增产虽然推动粮食生产进入了新的阶段，但新时

期粮食经营和粮食需求面临的新格局却也给未来粮食生产带来了挑战。例如耕地数量的不断减少

和质量的下降威胁着粮食播种面积的稳定以及单产的上升潜力，农村生态环境难以承载高投入高消

耗的传统粗放型种植模式（王金霞等，２００５），粮食能源化和金融化更使得粮食需求出现了许多非商

业性的投机冲击（樊琦、刘满平，２０１２）。另外，城市化的快速推进、农村劳动力非农就业的刚性增长

等都对中国粮食持续增产提出了新的挑战（吕新业、冀县卿，２０１３）。新形势下中国的粮食增产能否
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持续，这已经成为政府决策层和学界普遍关注的焦点，也是未来粮食安全战略制定必须审视的问题。

本研究借鉴并发展了Ｗｕ（２００３）的模型，将随机前沿分析框架引入粮食增产潜力研究中，基于 ２００４—

２０１２ 年中国 １３ 个粮食主产区的面板数据，通过对粮食主产区的增产潜力分析，探讨中国粮食增产可

持续性问题。

二、文献综述

对于粮食增产可持续的判断，许多学者基于粮食投入要素的角度进行分析。马怀礼和李颖

（２００７）发现 １９９５—２００５ 年间我国的粮食播种面积处于下降趋势，认为保持我国粮食增产的可持续

性，仍存在一些难以轻易解决的问题。屈宝香等（２００９）认为虽然近几年粮食单产是影响我国粮食生

产的最重要因素，但粮食播种面积对粮食生产的影响程度在逐年加强，这意味着在耕地面积下降的

情形下，粮食增产实现可持续非常困难。董文（２０１０）从农户的角度，采取问卷调查方法分析我国三

大粮食作物目前生产中存在的增产问题。结果显示，科技、气候变化及土壤质量问题将成为未来我

国粮食增产的主要限制因素，而通过推进农业科技创新，才能保障粮食增产和粮食安全。高云等

（２０１３）认为中国粮食增产具有较大空间，可以通过增加粮食播种面积、提高粮食单产水平等途径实

现粮食增产。但是，高云等（２０１３）也指出依靠增加耕地面积提高粮食产量的难度相对较大，提高粮

食单产更能提升粮食增产潜力。龙方和卜蓓（２０１３）指出通过有效施行粮食补贴政策可以实现粮食

增产，但要充分发挥补贴政策对粮食生产的激励作用，就必须继续稳定、强化和完善扶持粮食生产的

补贴政策。刘忠等（２０１３）利用 ２００３—２０１１ 年中国粮食及各构成品种的产量和播种面积数据，采用

贡献因素分解方法，研究了 ２００３ 年以来中国粮食增产的主要贡献因素，发现 ２００３—２０１１ 年中国粮食

生产以面积增加主导的外延式增产为主，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，未来粮食增产压力较大。以上研究从要素投入的角度来探讨中国粮食增产的

可持续性固然具有一定的现实依据，但对于经济变量增长可持续的判断更应该基于严格的投入产出

分析框架，根据变量增长潜力进行分析。关于潜力的分析源自于生产函数中技术进步的研究，生产

函数中给定技术和投入的情况下经济个体所能达到的最大产出，即叫作生产前沿面或生产潜力（施

炳展、李坤望，２００９）。对于生产前沿面，随机前沿参数模型和非参数包络方法都有所涉及。国内外

不少学者也已经开始尝试运用随机前沿参数模型和非参数包络方法分析经济变量的可持续性，但针

对中国的粮食生产问题，尚缺乏针对性分析。在利用随机前沿参数模型和非参数包络方法分析中国

的粮食生产问题时，Ｋａｌｉｒａｊａｎ等（１９９６）、Ｘｕ和 Ｊｅｆｆｒｅｙ（１９９８）以及 Ｃｈｅｎ 和 Ｈｕｆｆｍａｎ（２００２）等国外学者

更关注不同时期或不同类型农业生产效率的对比。国内学者更偏向于对于技术效率的分析，例如范

群芳等（２００８）、黄金波和周先波（２０１０；２０１３）等基于随机前沿模型对中国粮食生产技术效率进行了

测算。

实际上，随着随机前沿技术的发展，特别是 Ｂａｔｔｅｓｅ和 Ｃｏｅｌｌｉ（１９９２；１９９５）面板数据前沿估计技术

的成熟，借助随机前沿技术估计前沿生产函数（生产潜力）成为分析增长可持续性的重要手段。Ｗｕ

（２００３）利用这一技术，首先分析了中国经济增长的可持续性问题。在国内近期的文献中，施炳展和

李坤望（２００９）、鲁晓东和赵奇伟（２０１０）、何晓萍（２０１１）都曾将随机前沿模型成功的引用到增长潜力

的分析中来，本研究尝试将此引入到粮食增产分析中。
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三、粮食增产潜力的理论分析

增产（生产）潜力表示给定技术和投入的情况下经济个体所能达到的最大产出。当然，现实的产
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图 １　 粮食增产潜力模型

出由于无效率等因素往往不是最大产出，这样便产生了

实际产出与生产潜力之间的差距，它代表一定程度的效

率损失。对于生产潜力的测算，常用的方法是在估计回

归模型的基础上，得到拟合值，并将拟合值作为生产潜

力，然后和实际值比较，由此来观察增产的空间。按照这

种算法，回归得到的拟合值，实际上是最贴近现实产量的

一个平均值。而粮食增产潜力的涵义却是给定粮食生产

投入后生产的最大产值，它是一个最优值，是现实值的上

限，实际产出不可能超过它。因此，通过回归拟合得到的

数值在内涵上与增产潜力的概念是冲突的。

本研究借鉴 Ｗｕ（２００３）研究中国各地区经济增产潜

力的框架，将随机前沿模型引入中国各地区粮食增产潜力的分析中。利用随机前沿技术，在给定粮

食生产函数后，可以估计粮食生产的潜力值，然后在此基础上分析中国各地区的粮食增产潜力。具

体的分析框架可以形象地用图 １ 来表示。

图 １中，ｙ代表粮食产量，ｙｐ代表粮食增产潜力，ｙΔｐ代表粮食增产效率。ｙａｂ表示在 ａ点的前沿函数

下，按照投入 ｂ所能达到的最大粮食产量。ｙｂａ 表示在 ｂ点的前沿函数下，按照投入 ａ 所能达到的最大

粮食产量。ｙｂ － ｙａ 表示 ｂ点和 ａ点的粮食产量差，其可以表示为：

ｙｂ － ｙａ ＝ （ｙｂ
ｐ － ｙｂ

Δｐ）－ （ｙａ
ｐ － ｙａ

Δｐ）＝ （ｙｂ
ｐ － ｙａｂ）＋ （ｙａｂ － ｙａ

ｐ）－ （ｙｂ
Δｐ － ｙａ

Δｐ） （１）

按照上式，粮食产量变化可以分解成三个部分。第一部分 ｙｂ
ｐ － ｙａｂ 代表了增产潜力的上升，即在

生产投入不变的情况下，产量的上升。按照Ｗｕ（２００３）的观点，这样的粮食增产是可持续的；第二部分

ｙａｂ － ｙａ
ｐ 表示在生产前沿函数不变的情况下，由投入增加引起的产量增加，这种增长是不可持续的；

第三部分 ｙｂ
Δｐ － ｙａ

Δｐ表示了效率差距，代表两点实现增产潜力能力的差距。这样，借助前沿估计技术可

以将粮食增产分解为增产潜力变化、投入要素变化以及增产效率变化。

粮食增产潜力主要决定于技术进步和制度环境的改善。从图 １ 看，增产潜力是指在投入不变的

情况下，粮食产量的增加。它一方面决定于生产的技术进步，在其他条件不变的情况下，技术进步会

扩大产量。另一方面，决定于制度变革，即在生产技术不变的情况下，如果粮食生产的制度环境发生

变化，那么粮食产量也会增加。当然，由于各地区的技术水平、制度建设等方面存在差异，粮食增产

潜力也会表现出省际差异。图 １ 还揭示了大多时刻粮食生产都无法达到既定投入时的最大产量，即

存在效率损失。由于影响生产效率的因素包括多方面，我们借鉴 Ｗｕ（２００３）、施炳展和李坤望（２００９）

的做法，对此做简化处理，分析中仅将此作为时间的函数。

四、模型介绍

随机前沿模型认为，并不是每一个生产者都处在生产函数的前沿上，大部分生产者的效率与最
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优生产效率存在一定的差距，即存在无效率。实际产出、前沿产出和效率的关系可用下式表示：

ｙｉｔ ＝ ｆ（ｘｉｔ，ｔ）ｅｘｐ（－ μ ｉｔ） （２）
上式中，ｉ代表决策单元，ｔ代表时间，ｙｉｔ 是 ｉ单元第 ｔ年的实际产出，ｆ（·）是随机前沿生产函数中

的确定性前沿产出，ｘｉｔ是投入的要素向量。ｅｘｐ（－ μ ｉｔ）反映效率损失，μ ｉｔ代表非效率指数，即衡量相对

前沿的效率水平。对式（２）两边取对数得到：

ｌｎｙｉｔ ＝ ｌｎｆ（ｘｉｔ，ｔ）－ μ ｉｔ （３）
再将前沿项 ｌｎｆ（ｘｉｔ，ｔ）对时间 ｔ求导，可得：
ｄ（ｌｎｆ（ｘｉｔ，ｔ））

ｄｔ ＝
（ｌｎｆ（ｘｉｔ，ｔ））

ｔ
＋∑

ｉ

（ｌｎｆ（ｘｉｔ，ｔ））
ｘｉ


ｘｉ
ｔ
＝
（ｌｎｆ（ｘｉｔ，ｔ））

ｔ
＋∑

ｉ

（ｌｎｆ（ｘｉｔ，ｔ））
ｘｉ ／ ｘｉ


ｘｉ ／ ｘｉ
ｔ

（４）

上式中，
（ｌｎｆ（ｘｉｔ，ｔ））

ｔ
即为增长潜力，表示在要素投入保持不变条件下，产出随时间的变化率。上

式计算结果右边第 ２ 项衡量了投入要素增长导致的前沿生产函数产出变化，
（ｌｎｆ（ｘｉｔ，ｔ））
ｘｉ ／ ｘｉ

表示要素

ｘｉ 的产出弹性，
ｘｉ ／ ｘｉ
ｔ
表示要素变动率。

基于随机前沿模型，借鉴 Ｗｕ（２００３）的分析框架，在模型中引入时间因素和投入变量，构建粮食

产量的决定因素模型如下：

ｌｎＹｉｔ ＝ ｃ ＋ α１ ｔ ＋ α２ ｔ
２ ＋ α３ ｌｎＤｉｔ ＋ α４ ｌｎＬｉｔ ＋ α５ ｌｎＫｉｔ ＋ α６ ｌｎＦｉｔ ＋ α７ ｌｎＺｉｔ ＋ δＤｔｌｎＤｉｔ ＋ δＬ ｔｌｎＬｉｔ ＋ δＫ ｔｌｎＫｉｔ

＋ δＦ ｔｌｎＦｉｔ ＋ δＺ ｔｌｎＺｉｔ ＋ Ｖｉｔ － ｕｉｔ （５）

上式中，ｉ代表地区，ｔ代表时间，Ｙ代表粮食产量。Ｄ代表粮食种植面积，Ｌ表示粮食生产劳动力投

入，Ｋ、Ｆ以及Ｚ分别表示粮食生产中投入的农业机械数量、化肥以及政府财政支持。ｃ ＋ α１ ｔ ＋ α２ ｔ
２代表

全国因素对于粮食增产的影响，包括中性的技术进步以及全国性的政策制度改革等；α３ ｌｎＤｉｔ ＋ α４ ｌｎＬｉｔ
＋ α５ ｌｎＫｉｔ ＋ α６ ｌｎＦｉｔ ＋ α７ ｌｎＺｉｔ代表要素投入对于粮食增产的影响；δＤｔｌｎＤｉｔ ＋ δＬ ｔｌｎＬｉｔ ＋ δＫ ｔｌｎＫｉｔ ＋ δＦ ｔｌｎＦｉｔ
＋ δＺ ｔｌｎＺｉｔ 表示随着时间的变迁，要素投入偏向性的技术进步对于粮食增产的贡献。Ｖｉｔ 表示随机干扰

项，并且 Ｖｉｔ ～ Ｎ（０，σ
２）；ｕｉｔ 表示效率损失，假定其服从：

ｕｉｔ ＝ ｕｉｅｘｐ［－ η（ｔ － Ｔ）］ （６）

上式中，η捕捉了随时间推移生产效率的变化趋势，显然如果 η ＞ ０，那么效率呈现递增趋势；如

果 η ＜ ０，那么效率呈现递减态势。

基于式（５），可以求出粮食增产潜力表达式，表示为：

ｇｐｏｔｅｎｔｉａｌ ＝ ｌｎＹ ／ ｔ ＝ α１ ＋ ２α２ ｔ ＋ δＤ ｌｎＤｉｔ ＋ δＬ ｌｎＬｉｔ ＋ δＫ ｌｎＫｉｔ ＋ δＦ ｌｎＦｉｔ ＋ δＺ ｌｎＺｉｔ （７）
增产效率也可以由式（５）得出，即 ＴＥｉｔ ＝ ｅｘｐ（－ ｕｉｔ）。假设 ｕｉｔ ＝ ｕｉｅｘｐ［－ η（ｔ － Ｔ）］，则相对前

沿的效率变化可表示为：

ＴＥｉｔ ＝ ｅｘｐ（ｕｉｅｘｐ［－ η（ｔ － Ｔ）］ （８）

根据式（７）和式（８）便可求得各地区的粮食增产潜力和增产效率，观察考察期内粮食增产潜力

和增产效率的动态变化特征，便可判断相应时期粮食增产的驱动因素，从而进一步判断粮食增产能

否持续。

五、实证分析

实证分析采用中国省际面板数据，为重点考察中国粮食连续增产的主要驱动力及可持续性，样本
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表 １　 粮食及其各品种产量决定因素模型估计结果

解释变量

被解释变量：Ｙ
（１）
粮食

（２）
稻谷

（３）
小麦

（４）
玉米

ｔ － ０． ０２２１
（－ ０． ６８）

０． ０１８５
（０． ５４）

０． ２９２５
（５． ０３）

－ ０． ０１４３
（－ ０． ４７）

ｔ２
０． ００１９
（１． ７６）

０． ００４３
（２． ６１）

０． ００５８
（１． ９６）

０． ００３７
（２． ０３）

ｌｎＤ
０． ５９３８
（５． ７９）

０． ９９１６
（４１． ４９）

１． １００４
（４７． ７６）

１． ０１４８
（３６． ６４）

ｔｌｎＤ
０． ０１６１
（３． ０２）

－ ０． ００３６
（－ ２． ０４）

－ ０． ０００７
（－ ０． ３３）

０． ００３７
（１． ７０）

ｌｎＬ ０． １２０９
（０． ８８）

－ ０． ０７０２
（－ １． ５２）

－ ０． １１２６
（－ １． ４８）

－ ０． ２３７３
（－ ３． ５８）

ｔｌｎＬ － ０． ０１６８
（－ ０． ９２）

０． ００１２
（０． ２２）

０． ００１４
（０． １２）

０． ００８０
（１． １４）

ｌｎＫ
－ ０． １３９０
（－ ３． １３）

－ ０． １９９６
（－ ２． ６１）

０． １７９６
（２． ８３）

０． ０５５７
（０． ６９）

ｔｌｎＫ
０． ０１３３
（３． ５９）

０． ０１０１
（１． １４）

０． ００９４
（０． ６１）

０． ０１７３
（２． ３６）

ｌｎＦ
０． ２７７４
（３． ８８）

０． ２６３４
（３． １７）

０． １１２５
（１． ０３）

０． １８０２
（１． ９３）

ｔｌｎＦ
－ ０． ００９６
（－ １． ７９）

－ ０． ００７３
（－ ０． ８６）

－ ０． ０４７６
（－ ２． ３５）

－ ０． ０３１９
（－ ３． ３０）

ｌｎＺ ０． ０４９４
（１． ２６）

０． ２６３１
（４． ４１）

０． ０７３９
（１． ０２）

０． ０８０６
（１． ３２）

ｔｌｎＺ
－ ０． ０１１２
（－ ２． ４５）

－ ０． ０２３７
（－ ３． ２７）

－ ０． ０２５７
（－ ２． １３）

－ ０． ０１６２
（－ ２． ０６）

常数项
１． ３６２８
（２． １２）

－ ０． ５１９６
（－ １． ８３）

－ ３． ２０２５
（－ ７． １０）

－ ０． ６７４５
（－ ２． １２）

γ ０． ９２７８ ０． ９６９０ ０． ９５８４ ０． ８５０３

η
０． ０１３５
（０． ９８）

－ ０． ０２５６
（－ ０． ９８）

－ ０． ０６１０
（－ ５． １３）

０． ０１２６
（０． ５４）

Ｌｏｇ函数值 １８５． １５４３ １７３． ３７６７ １２５． ９７３７ １３０． ７１５３
样本数 １１７ ＝ １３ × ９ １１７ ＝ １３ × ９ １１７ ＝ １３ × ９ １１７ ＝ １３ × ９

　 　 注：、、分别表示在 １０％、５％和 １％的水平上
显著；括号中为相应的 ｔ统计值。

将以中国粮食“十一连增”时期为考察区

间，根据数据可得性，最终选择的样本跨期

为 ２００４—２０１２ 年。横截面包括中国大陆的

１３ 个粮食主产区，包括河北、河南、黑龙江、

吉林、辽宁、湖北、湖南、江苏、江西、内蒙

古、山东、四川、安徽等省区。本研究既考

察粮食总产量增产的持续性，也细分稻谷、

小麦以及玉米三个主要品种分类分析。各

粮食主产区的粮食以及分品种（稻谷、小麦

以及玉米）产量和种植面积摘自中国统计

局网站。由于缺乏细分数据，粮食及其各

品种的劳动力投入、机械使用①、化肥投入

以及财政支持都采用农业部门的总体数

据，数据亦来自中国统计局网站。

１． 粮食生产决定因素分析

采用 ２００４—２０１２ 年中国 １３ 个粮食主

产区的面板数据，基于一步法随机前沿模

型，粮食及其各品种产量的决定因素模型

估计结果见表 １。模型（１）是粮食总产量的

决定因素模型，模型（２）—（４）分别对应的

是稻谷、小麦及玉米等品种的产量决定因

素模型。观察表 １ 中各模型生产无效率占

随机扰动项的比重 γ，可以发现各模型 γ趋

近于 １，说明前沿生产函数的误差主要来自

无效率项，采用随机前沿模型对生产函数进行估计是合适的。

从一步法随机前沿模型的估计结果来看，粮食总产量决定因素模型中［即模型（１）］种植面积

ｌｎＤ的估计系数显著为正，说明粮食种植面积的扩大是新时期粮食增产的重要原因，这和屈宝香等

（２００９）以及刘忠等（２０１３）得到的结论一致。种植面积与时间的交叉项 ｔｌｎＤ的系数也显著为正，表明

随着时间的推移，种植面积对于粮食增产作用越来越突出，这反映了在耕地资源整体规模有限的情

况下，粮食增产中耕地使用效率的提升。另外，模型（１）中，劳动力 ｌｎＬ 的系数不显著，其与时间变量

的交叉项 ｔｌｎＬ也不显著，而农用机械 ｌｎＫ的系数显著为负，与时间的交叉项 ｔｌｎＫ显著为正，这说明随

着粮食生产方式的调整与转变，农用机械的采用对于粮食增产作用越来越突出，以农用机械为代表

的现代耕作技术正取代传统的人力耕作方式，成为粮食增产的新驱动因素。化肥使用量 ｌｎＦ的系数显

著为正，其与时间的交叉项 ｔｌｎＦ显著为负，政府财政支出变量的估计结果也与之相似，ｌｎＺ系数为正，

ｔｌｎＺ系数显著为负。这表明，虽然目前依托农用化肥投入和财政支农仍然是粮食增产的重要手段，但

随着时间的推移，这种方式所带来的增产绩效将会逐渐衰弱。

模型（２）—（４）分稻谷、小麦以及玉米三个品种的估计结果与模型（１）基本一致。劳动力 ｌｎＬ 的

系数不显著，ｔｌｎＬ也依然不显著，农用机械 ｌｎＫ的系数显著为负，ｔｌｎＫ系数显著为正，这说明以农用机
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①机械投入量采用的度量指标是大中型机械的总动力。



械为代表的现代耕作技术的使用，正成为粮食增产的主要因素。化肥使用量和财政支出自身变量 ｌｎＦ

和 ｌｎＺ的系数为正，但与时间的交叉项 ｔｌｎＦ和 ｔｌｎＺ的估计系数基本表现为显著的负值，这说明未来依

托化肥投入和财政支出来提高粮食产量的空间越来越小。种植面积的系数在稻谷、小麦以及玉米模

型都为正，但其与时间的交叉项 ｔｌｎＤ在不同品种差异明显，在稻谷模型中显著为负，小麦模型中为不

显著的负值，玉米模型中系数显著为正，这说明相较于玉米种植已经出现的耕地集约型的种植模式，

稻谷和小麦种植过程中的耕地资源利用效率没有明显提高。

２． 粮食增产潜力分析

基于 ２００４—２０１２ 年 １３ 个粮食主产区的面板数据，采用前文式（７），我们对样本各省区的粮食以

及稻谷、小麦和玉米增产潜力进行了测算，并描绘了各省区增产潜力变动趋势。图 ２ 显示，各省区粮

食增产潜力增速为正，而且增长速度有加快趋势，呈现稳步强健的上升趋势。从细分品种看，无论是

稻谷、小麦还是玉米等品种，除在早期增产潜力增速为负外，近期都呈现明显的上升态势。但相比较

而言，稻谷的增长速度较慢，而小麦和与玉米的增产潜力提升较快。从各省区情况来看，黑龙江省的

粮食增产潜力增速在 １３ 个粮食主产区中最高①。由于黑龙江省的稻谷和小麦增产潜力增速较低，这

说明黑龙江省未来增产空间可能更多在于玉米生产。各省区的粮食以及稻谷、小麦和玉米增产潜力

发展趋势是比较一致的，说明各省区之间存在明显的趋同态势。

图 ２　 各省区粮食增产潜力情况

３． 粮食增产效率分析

图 ３ 基于前文式（８），进一步测算了各省区粮食增产效率的变化。从各省区的测算结果来看，地

区之间的差异是比较明显的，效率较高的山东、吉林等省，数值都超过 ９０％，而效率较低的内蒙古，相

应的数据却只有 ６０％左右。只不过从其发展趋势来看，各省区的粮食增产效率变动比较一致，在我

们的考察期内大多呈现微弱的上升态势。就各品种而言，差异也非常显著。稻谷和小麦的增产效率
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①图中仅标出了样本中表现异常省份，下文对于增产效率的分析亦是如此。



出现了明显的下降，而玉米则表现出一定程度上的上升态势，这可能与我们前文提到的玉米生产中

采用耕地集约型的生产模式有关。

图 ３　 各省区粮食增产效率变化情况

六、结论与启示

基于 ２００４—２０１２ 年中国 １３ 个粮食主产区的面板数据，采用随机前沿分析框架，研究发现农业机

械的采用以及耕地的集约化利用正成为新时期粮食增产的主要驱动因素，而随着时间的推移，劳动

力、化肥投入以及财政投入等传统因素的作用正在衰弱。利用随机前沿模型，进一步测度了各省区

的粮食增产潜力变动趋势，发现各省区粮食增产潜力呈现稳步强健的上升趋势。但相比较而言，稻

谷的增产潜力提升较慢，而小麦与玉米相对较快。由于中国粮食增产时期的增产潜力一直是处于上

升态势，因此中国的粮食增产是可持续性的。另外，就粮食增产效率而言，在我们的考察期内，各省

区大多呈现微弱的上升态势，但各品种差异显著。稻谷和小麦的增产效率出现了明显的下降，而玉

米则表现出一定程度的上升态势，这可能与玉米生产中采用耕地集约型的生产模式有关。
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