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关于黑龙江省冷害风险的生产经营模型的研究
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摘要:考虑黑龙江省水稻冷害的生产特点 ,根据预报的气象资料 ,利用品种的不同特性及多样性 ,根据

价格变动和收益变动 ,采用日本大石亘研究的已经应用于生产的线性模型 ,利用电脑 XLP 的操作系

统来组合最佳生产模式 ,使农户获得最高的经济效益 ,来降低冷害带来的风险。
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Abstract:Considering the characteristics of rice chilling injury production and meteorological data in Hei-

longjiang Province , making use of characteristic , multiplicity of varieties , the change of rice price and the

farmers’ income , we took the agricultural production linear model w hich combined the best production

pat tern to reduce the risk of chilling injury and bring the maximum economic efficiency to the peasant by

using the computer XLP operating system.
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势 ,在 R1 期之前呈上升趋势 ,在 R1 ～ R5 期开始下降 ,

至 R6 期各处理的比叶重又有所提高。不同生育时期

低密度群体的比叶重高于高密度群体的比叶重。
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0　前言
水稻是黑龙江省高产 、稳产 、高效的优势作物 ,

黑龙江是我国北方粳稻区种植面积最大(位居全国

第九),总产量最多 ,商品率最高 ,商品量最大的省

份 ,用近 20%的面积生产出 30%以上的粮食 ,仅次

于玉米。回顾建国以来 ,水稻生产大体上经历了 5

个阶段:60年代徘徊 , 70 年代恢复 , 80 年代迅速发

展 ,90年代改革发展 , 21 世纪的提高效益 ,素有“中

国大粮仓 、拜托黑龙江”之美誉 ,在建设社会主义新

农村的重大历史任务面前 ,如何在有限的资源下 ,提

高其经济效益 ,是农户需要解决的重要问题。

从图 1中可看出 , 1979年家庭联产承包责任制

的施行 ,1980年的旱育稀植技术的推广和 1992年的

农产品的市场化和商品化导致 1980 ～ 1995年的面

积和总产稳步增长。1995 ～ 2000年当时的中国大力

发展工业 ,人口又急剧增加 ,同时又赶上自然灾害比

较严重的时期 ,造成国家粮食紧缺 ,另外国际粮食价

格又上涨 ,基于此 ,政府开始重视粮食生产 ,提高粮

食收购价格 ,调动农民种地的积极性[ 2] 。在这种背

景下 ,五荒耕地转变农田 ,三江平原的开发利用 ,黑

龙江省的水稻面积迅速增加 ,达到了 180万 hm
2
。

图 1　水稻面积 、总产量及单产的变化

资料来源于中国统计年鉴

　　2000 ～ 2003 年是由于面积的扩大 , 产量的增

加 ,导致粮库的收购能力受限。仅 2002 年末 ,黑龙

江省库存多达 2 200万 t ,农户手中的余粮增多 ,大

米流通变慢 ,价格又开始下滑;另一方面中国政府启

动大豆“振兴计划”
[ 1]
,农户将水田改旱田种大豆;再

者还有水资源的短缺等因素 ,使得 2003年的水稻面

积下降到 129. 5 万 hm2 。随着 2004 年的中央一号

文件“一免二补”的惠民政策实施后 ,极大地调动了

稻农粮食生产的积极性 ,种植面积又上升到 170 万

hm 2左右。

1　水稻农户生产上存在的风险
黑龙江省地处我国的最北部 ,自然条件恶劣 ,灾

害时有发生。特别是冷害 ,近几年频繁发生 ,减产幅

度很大 ,图 1中单产曲线的各个最低点就是由于低

温造成了产量的降低。如 2002年的低温冷害集中

在三个月五个阶段:6月 10 ～ 15日平均气温14 ℃,

20 ～ 24日的平均气温 15. 9 ℃;7月 13 ～ 16 日平均

气温 17. 7 ℃;8月 5 ～ 10日平均气温 17. 1 ℃, 17 ～

24日平均气温 16. 3 ℃[ 3] ,品种在 7 ～ 8月三时期抽

穗的多数品种都发生了严重的障碍型冷害 ,致使本

年的减产总量高于历年 ,达 98. 4万 t(见表)。

由表看出 ,在 1962 ～ 2004年的 43年间总共发

生冷害 9次 ,平均每 4 ～ 5年发生 1次。后 20年发

生的频率与前 20年相比较少 ,可能是与气候变暖和

栽培技术的提高有关 ,但阶段性低温时有发生 ,给水

稻生产带来极大的损失 ,造成水稻单产严重下降(见

图 1)。关于冷害的防治农户也有一套成型的防御

措施如深水灌 、选用抗冷品种等 ,但是生产上的多数

品种耐冷强度在 18 ℃以上 ,而低于这个温度有些品

种就发生空瘪 ,使水稻产量下降 ,农民受损 ,经济收

入不稳定 ,使农户存在着冷害风险。
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表　黑龙江省低温冷害年对稻谷产量的影响

冷害时间 当年单产 最近年最高单产 减产数量 减产幅度 总减产量

(年) ( kg /hm2) (年) ( kg /hm2) ( kg /hm2) (%) (万 t) 排序

1964 1 635 1963 2 070 435 21. 0 6. 39 9

1969 1 935 1968 3 540 1 605 45. 3 26. 48 7

1972 1 245 1968 3 540 2 295 64. 8 37. 41 4

1976 2 085 1975 3 885. 5 1 800 46. 3 41. 42 3

1981 2 499. 5 1980 3 885. 5 1 386 35. 7 31. 05 6

1987 3 884. 7 1984 4 467. 9 5 83. 2 13. 1 34. 06 5

1991 4 611. 8 1990 4 936. 1 3 24. 3 6. 6 24. 23 8

1999 5 847. 4 1998 6 162. 7 315. 3 5. 1 50. 92 2

2002 5 863. 1 2000 6 489. 9 626. 7 9. 7 98. 4 1

　　注:资料来自矫江的博士出站报告。

图 2　1980～ 2003年黑龙江省粳稻价格波动

与全国水稻混合价格水平变动的比较

　　从图 2中可看出冷害年的价格并不是最低 ,其

主要是冷害的减产幅度引不起价格的波动 ,价格波

动主要受全国的价格波动的影响 ,但从图 2中还看

出年际间的稻谷价格也确实存在着差异 ,农户也存

在着价格风险。

从 20 世纪 90年代以来 ,水稻育种目标由高产

转化为优质 ,随着全球气候异常 、中国农业产业结构

调整及耕作制度改变等原因 ,冷害风险一直呈上升

趋势;加之市场经济条件下 ,价格风险的并存 ,给农

民经营效益的增长带来更多的不稳定性。而本课题

立足于引导黑龙江省稻农如何防御冷害与价格风

险 ,从而实现水稻经营效益最大化。

2　降低风险模型构建的基础和应用

图 3　生产经营模型流程
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　　模型的建立是根据线性规划法来开发的 ,所谓

的线性规划法 ,就是在有限的资源环境下 ,达到消费

最小化 ,劳动最小化 ,使目标利益最大化的一种数学

表达形式 。最早应用于二战的军事方面 ,后来应用

在工业 、商业 、交通运输业 、军事等领域上 ,发挥着最

大的作用 。用一个不等式来表述:制约条件:AX≤

B;非负条件:X≥0;目标函数:CX=Z 最大化 。这

里的 A 是技术系数 , B 为约束量常数 , C 是利润系

数[ 4] 。

从图 3中可看出 ,本课题是通过引入高产 、优质

及抗冷等多性状品种 ,根据气象 、价格 、收益及成本

支出等变动 ,对经营主体的多样性及经营目标的农

业技术体系进行风险分析和目标分析 ,使目标最大

化的技术体系。对于农户来说 ,就是在有限的土地

资源上 ,合理搭配品种和种植面积 ,使得生产效益最

大化 ,来降低冷害带来的风险 。

图 4　中国版的 XLP的操作界面

　　只有了解品种的特性 ,才能为模型的构建奠定

科学基础 。农户根据自己的农业记事本的内容 ,利

用电脑 XLP(见图 4)的操作界面 ,将有关分析数据

输入电脑中进行分析 ,电脑会自动求出生产模式的

最优解 ,来指导农户农业生产。

3　讨论
进入 21世纪的农业大省 ———黑龙江 ,面临着诸

多不利因素的影响 ,如:水资源的短缺 、劳动力的转

移 、生产成本的增加 、种植结构的调整 、自然灾害的不

可抗拒性 、农业生产的松撒和赌博性以及农户经营理

念的转变等等 ,如何增加农户的经济收入 ,也确实摆

在我们面前。本课题的研究立足于黑龙江省稻农如

何防御冷害和价格两种风险 ,以实现水稻经营效益最

大化的模型开发 ,虽然低温冷害对黑龙江省水稻生产

的影响在某些领域引起了广泛的关注 ,并取得了很好

的效果 ,但关于此模型方面的研究还是空白 ,为了该

模型在实行的过程中具有科学性 、合理性和高效性 ,

需要今后在以下两个方面做工作:

第一 ,应该了解生产上的水稻品种的耐冷特性

及冷害情况下的减产幅度 ,让农户充分的了解水稻

品种的特性 ,便于农户根据自己和市场的需求进行

选择(黑龙江省农科院栽培所在试验)。

第二 ,有必要在了解中国粳米生产 、消费 、流通

现状的基础上 ,开展冷害对黑龙江省水稻生产 、消费

和流通方面 ,农户在生产上的成本投入与产出以及

劳动时间等综合影响的调研(中国农科院农经所在

调研)。
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