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江苏省测土配方施肥技术的经济效果评价
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摘 要：本文利用江苏省已推广实施测土配方施肥技术的2个项目县的农户调查数据，通过建立PMP模

型，对该技术的经济效果进行了评价。研究结果表明：测土配方施肥技术对增加农户收入的效果明显；该

技术的采用会使竞争性作物种植体系中各种作物的播种面积有所调整，但在种植单一作物的情况下则其

播种面积不变。
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1 问题提出

2004年6月9日，温家宝总理在湖北省枝江市

桑树河村考察时，农民曾祥华向总理提出了“能不能

给测测土，看看缺哪种肥，好配方施肥”的问题，温总

理当即让当时随行的农业部部长杜青林帮助解决这

一问题。杜部长高度重视，立即指派农业部有关专

家奔赴现场分析解决农民的难题L1j。曾祥华反映的

测土配方施肥问题在我国农村具有普遍性，他的要

求反映了广大农民对科学施肥技术的渴望，代表了

我国9亿农民的共同心愿。实际上，长期以来我国

农村部分地区盲目施肥、过量施肥的现象严重，这导

致了我国的化肥利用率较低¨j、生产成本增加，粮食

单产的提高也受到了影响。

针对这一问题，2005年中央一号文件提出“搞

好沃土工程建设，推广测土配方施肥”。农业部组织

实施了“测土配方施肥春季行动和秋季行动”，中央

投入资金2亿元落实了200个测土配方施肥项目

县。2006年中央一号文件又进一步指出：“要大力

加强耕地质量建设，实施新一轮沃土工程，科学施用

化肥，引导增施有机肥，全面提升地力，增加测土配

方施肥补贴”。2006年，中央安排测土配方施肥项

目补贴资金5亿元，新增项目试点县400个，总数达

600个。2007年，结合2005年和2006年测土配方

施肥工作开展的情况，中央投入资金规模增加到9

亿元，新增项目县600个，总数达1200个。2008

年，中央财政安排11．5亿元用于测土配方施肥补

贴。全国推广测土配方施肥9亿亩，全年为1．2亿农

户免费提供测土配方服务，项目实施县达到1861

个，覆盖三分之二以上的农业县。至今，新一轮测土

配方施肥技术推广政策已经实施了4年，从当初的

200个项目县发展到目前的1861个项目县。但是，

关于该技术推广的经济效益的研究目前几乎没有。

鉴于此，本文以我国江苏省农户调研数据为依据，通

过实证数学规划法(positive mathematical program—

ming，PMP)来分析该省种植不同作物的农户采用

测土配方施肥技术的经济效益。

2实证数学规划法的基本原理

在农业经济研究中，一般的规划即使有理论上

正确的约束条件和技术参数，在很多情况下得到的

优化结果也不能与基期的情况非常相近。这是在对

真实情形进行抽象和简化的过程中模型设定简化了

有关信息所导致的后果。在这种情况下，需要对模

型进行修正以反映真实情况，以非线性形式来表示

利润目标函数的实证数学规划方法①[3-4]可以很好

地解决这个问题。该方法由美国加州大学戴维斯分

校农业经济学系Richard E．Howitt教授于1995

年提出，在短短的十几年中就得到了广泛应用。’下

面，介绍其原理。

实证数学规划法一般把作物的利润最大化问题

用式(1)描述：

max>：PI yI工I一(吼+0．57kxI)z^。 (1)

约束条件：AxI≤b；zI≥0。
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在这个模型中：P。表示农作物的价格；弘是每

亩的产出；z。代表分配于作物k的播种面积；口。和y。

分别代表成本函数的截距和斜率。PMP方法的核心

就是对上述模型的参数进行校正，使其能准确无误

地反映基期情况。

用PMP方法校正作物利润函数分3个步骤：第

一步，用一个带约束的线性规划模型来计算资源和

校正约束的对偶值(影子价格)，即A。和A：[53；第二

步，利用校正约束对偶值(A。)、基本数据和平均成本

函数计算出惟一的校正成本函数参数a。和y。的值；

第三步，用成本参数和第一年的数据来验证式(1)中

所示的PMP模型的准确性。

在这里，本文用一个非常简单的例子对上述过

程进行说明——这一案例[4]来自于Howitt教授

1995年的经典文章Positive Mathematical Pto-

gramming，其后有许多研究者引用此例。该例中只

有惟一的土地资源(5英亩)约束和两种竞争性作物

(小麦和燕麦)的播种面积，要应用到的可观察到的

数据见表1。

衰l可观察到的小麦和燕麦的相关数据

可观察的数据 小麦(wheat，w) 燕麦(oats，o)

作物价格

(美元／蒲式耳)
P。=2．98 P。；2．20

每英亩的可变成本
‰一129．62 曲=109．98

(美元)

每英亩的平均产出

(蒲式耳)
％=69 弘一65．9

每英亩的毛利润
c"=76 f。=35

(美元)

第一年作物的播种

面积(英亩)
z"=3 Xo=2

利用这些数据可将用PMP方法校正作物利润

函数的第一步表示为线性规划(LP)问题：

max(2．98×69—129．62)z。+(2．20×65．9—

109．98)x。。 (2)

其约束条件：z。+z。≤5；z。≤3．01；z。≤

2．01①。

这里，校正约束右边加入的扰动项的值取

0．01②。由于小麦的平均毛利润是76美元／英亩，

燕麦的平均毛利润是35美元／英亩。在这一阶段得

到最优解时，小麦的校正约束是束紧的且其值是

3．01，燕麦的约束必然是松弛的。

在这里，需要用两个方程来解两个未知参数a

和y。对于解未知数y的方程，可以根据微观经济学

理论中当边际成本等于边际收益时利润达最大值这

一结论得到。然后根据校正约束的对偶值A。等于边

际成本和平均成本之间的差，从而推导出被校正的

y值。假定成本函数为f(fr。)，则有下列关系：

／(；^)一7(；。)=．：I：。；

aI+扎；I—aI一0．57k；★一A2I；

n一半。 (3)
Z●

通过使作物是的平均成本函数与观察值相等得

到求解未知参数a。的方程。这里作物的平均正本用

∞I表示，则

∞^=at+0．5靠zI

净口t一姚一0．57kxI

净nt=Ⅲ。一J：12 (4)

利用本例中的数据来解这个规划模型，可得土

地的影子价格入。是35美元，关于校正约束的对偶

值入：是[41，o]③。根据式(3)，利用小麦的对偶值

和第一年的数据，可计算出小麦成本函数的斜率：

‰一孕攀一27．333。 (5)
o

把‰值代人方程(4)来计算成本函数的斜率口缸-：

a。=129．62一(O．5 X 27．333×3)一88．62。

利用成本函数参数，最优利润函数变为：

max[(2．98 X 69)x。一(88．62+0．5×

27．333x。)z。+(2．20 X 65．9)x。一109．98x。]。

利润函数是否得到校正的一个有效检验就是计

算当小麦种植面积为3英亩时每英亩小麦的边际产

品价值(value of marginal product，VMP)是否和燕

麦的边际产品价值相近或相等。如果它接近燕麦的

VMP且收敛，那就证明利润函数在不需要额外约

束条件的情况下被校正。

本例中每英亩小麦和燕麦的VMP如下：

VMP。(z。=3)=2．98 X 69—170．619=

205．62—170．619—35．001：

VMP。(z。一2)。一2．20×65．90一110—144．98

—110—34．98。

当小麦种植面积为3英亩时，小麦的VMP是

35．Ol美元，只比燕麦的VMP(34．98美元)多了

0．03美元，这说明利润函数在较小的误差范围内被

① 在本约束条件中，z。+岛≤5被称作资源约束，z。≤3．01 Iz。≤2．01被称作校正约束。

②加入扰动项并不影响原来的最优解。关于这一点在文献[4]中有清晰的证明。

③校正约束的对偶值的经济学含义是种植不同作物的土地间级差地租的影子价格。本倒中，它们的值是求解线性规划方程(2)中z。

和z。的对偶值。
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校正。

用PMP方法进行经济评价一般可以划分成两

个阶段L6]：第一个阶段是对利润函数的校正阶段，这

个阶段就是上边求未知数a和y的过程，也是该方

法的核心内容；第二个阶段是情形模拟阶段，这个阶

段就是把校正的利润函数作为目标函数并在约束条

件中引入反映政策变化、技术进步、气候变化等约

束，模拟不同情形下的利润和耕地面积等经济变量

的变化，其求解方法就是一般的规划方法。本文将

对江苏省没有采用测土配方施肥技术的农户如果采

用该技术的效果进行模拟[7]。

3数据来源与模型建立

3．1数据来源

本研究的数据来源于笔者于2008年9月在江

苏省南京市的六合区和扬州市的江都市(县级市)所

进行的调查。本次调查的两个县(市、区)是从2005

年首批列入测土配方施肥试点200个项目县中挑选

的，其作物种植体系具有较强的代表性。针对江苏

省一年两熟的作物种植模式，本研究选取2007年6

月到2008年6月一个轮作周期的数据作为样本数

据。

本次调查对64户农户进行了抽样调查。为了

提高样本的代表性：具体抽样方法是：选取分属于不

同地市的两个县，每个县分别选取属于不同乡镇的

两个村，每村选取采用测土配方施肥技术和没有采

用的农户各8户，共16户①。由于每个农户的地块

数目平均在5块左右，因此调查种植水稻的地块数

为357块，水稻收割后种植小麦的地块数为259块，

地块样本从数量上满足研究的需要。问卷调查是在

独立的房间内一对一的情况下进行的，从而确保了

每份问卷的有效性。

3．2模型建立

根据本研究的需要，为评价江苏省测土配方施

肥技术的经济效果，本文基于农户调查数据建立如

下PMP模型：

目标函数：

maxTGM=芝：(户iYf—ai一0．5)'ixf)zI。
i

约束条件：≥：X。≤B。

B=m X G：

≥：zf×Lf≤L；

芝：zi×Q+Xf×Yf×丁f≤jr。

yl一岛+角L+屈C+岛N+角P+岛K+体D

+岛DN+岛DP+岛DK+岸i。 (6)

在上述模型中：TMG为农户种植业毛利润；夕；

为作物i的单位农产品价格；Yi为作物i的单位面积

产量；口，为作物i的边际成本函数的截距；)，；为作物i

的边际成本函数的斜率；z。为作物i的播种面积；B

为播种面积总量；m为复种指数；G为耕地面积；Lr

为作物i单位面积所需要的劳动时间；L为可利用的

劳动时间总量；ci为作物i的单位可变成本；Ti为作

物i的单位农产品运输费用；J为农户种植业收入；

岛为常数项，屈为不同要素的边际产量；L为每亩劳

动的投入量(天)；C为每亩除肥料外的资本投入量

(元)；N为每亩施用氮肥的折纯量(公斤／亩)；P为

每亩施用磷肥的折纯量(公斤／亩)；K为每亩施用

钾肥的折纯量(公斤／亩)；D为反映采用测土配方

施肥技术增产效果的虚变量，如果采用该技术，其值

为1，没有采用则其值为0；DN、DP和DK分别表示

采用测土配方施肥技术的农户与未采用的农户相比

在N、P、K边际产出上的差异；胁为残差项。

4结果分析及经济效果评价

4．1经济效果评价的情形

根据上面所建模型和调查数据，本文分别对下

列两种评价情形下的两种情况即同时种植小麦和油

菜两种竞争性作物和仅种植水稻单一作物的平均每

亩耕地毛利润和作物播种面积变化进行计算。

评价情形一：对没采用测土配方施肥技术的农

户如果采用该技术进行效果模拟。这种模拟的目的

是计算没有采用该技术的农户如果采用该技术所带

来的效果。首先，利用式(6)对小麦和水稻的单产进

行回归，来测算采用测土配方施肥技术的农户与没

有采用该技术的农户在单产上的差异；然后，利用这

种差异来模拟没有采用该技术的农户如果采用该技

术所带来的经济效果。根据单产函数的回归结果，

每亩小麦增产36．07公斤，每亩水稻增产32．35公

斤②。

评价情形二：根据当地土壤肥料站所提供的

“3414”测土配方大田实验数据进行模拟。这种模拟

的目的是计算在测土配方施肥技术推广非常到位的

情况下该项技术所能带来的经济效果。根据当地土

① 由于每个村采用和没有采用测士配方施肥技术的农户各一半。不同村的数据汇总加权后消除了村与村之间的差异．所以单产函数中

没有设置反映区域差异的虚变量。

② 限于篇幅．单产的回归分析参见笔者发表在‘农业技术经济》期刊的文章‘我国测土配方施肥技术增收节支效果研究)．
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壤肥料站提供的实验数据，每亩小麦增产39．67公

斤，每亩水稻增产52．70公斤。

4．2两种情形下种植小麦和油菜的经济效益评价

根据调查中没有采用测土配方施肥技术的农户

种植小麦和油菜的相关数据所整理的数据见表2。

在这里，小麦和油菜是同一季节种植的竞争性大田

作物。

利用以上数据，根据构造出的一元二次利润函

数，采用测土配方施肥技术情况下小麦的增产数据

(包括情形一和情形二)，模拟出没采用该技术的农

户如果也采用该技术则其作物的播种面积和平均每

亩耕地毛利润将发生的变化，模拟结果见表3。

表2小麦和油菜的相关调查数据

可得到的调查数据 小麦(wheat，w) 油菜(rape，r)

作物价格(元／公斤) 户。一1．44 P，一4．66

母酉明刚娈厩卒(兀) ‰=242．11 Ⅲ，=233．07

每亩的平均产出(公斤) y。一396．25 *一149．20

每亩的毛利润(元) f。一328．49 f，一462．20

第一年作物的播种面积(亩) z。一2．01 z，=Z．88

表3小麦和油菜经济效果的模拟结果

评价情形 小麦产量变化 小麦播种面积变化 油菜播种面积变化 平均每亩耕地毛利润变化

8．22％ 15．92％ 一11．1l％ 6．14％
模拟情形一

36．07公斤 0．32亩 一0．32亩 24．98元

9．92％ Z7．86％ 一19．40％ 7．17％
模拟情形二

39．67公斤 0．56亩 一0．56卣 26．42元

从表3所示的模拟情形一的结果可以看出：当

小麦和油菜被作为竞争性作物来种植时，没有采用

测土配方施肥技术的农户如果采用该技术，则其每

亩水稻单产增加36．07公斤，增产8．22％。由于小

麦的每亩毛利润有所增加，因此小麦的种植面积与

原来相比有扩大的趋势：按照模拟结果，小麦的播种

面积将增加0．32亩，达到2．33亩，相对于原来的

2．01亩增加了15．92％；由于农户总的土地数量是

一定的，因此小麦种植面积的增加必然使油菜的种

植面积减少，减少了0．32亩，减少为2．56亩，相对

于原来的2．88亩减少了11．11％。从总体上看，平

均每亩耕地的毛利润将增加，增加量为24．98元，相

对于原利润增加了6．14％。

从表3所示的模拟情形二的结果可以看出：根

据所调查地区土肥站提供的大田实验数据，每亩水

稻单产增加了39．67公斤，增产9．92％，小麦的种

植面积有了更多的增加，增加量为0．56亩，而油菜

的种植面积也相应有了更多的减少，减少量也为

0．56亩，小麦的种植面积相对于以前增加了

27．86％，油菜的种植面积相对于以前减少了

19．40％。从总体上看，平均每亩耕地的毛利润增加

26．42元，相对于原利润增加了7．17％。

4．3两种情形下种植水稻的经济效益评价

根据调查中没有采用测土配方施肥技术的农户

种植水稻的数据所整理出的结果见表4。要说明的

是，水稻是该地区种植的单一性大田作物。

利用以上数据，根据构造出的一元二次利润函

数，采用测土配方施肥技术情况下水稻的增产数据

(包括情形一和情形二)，模拟出没采用该技术的农

户如果也采用该技术其作物的播种面积和平均每亩

耕地毛利润将发生的变化，模拟结果见表5。

表4水稻的相关调查数据

可得到的调矗数据 水稻(rice，ri)

作物价格(元／公斤) pd一1．70

每酉的哪变戚本(兀) ∞。=406．06

每亩的平均产出(公斤) yd一496．83

母面明毛利润(兀) fd一438．55

第一年作物的播种面积(亩) z。一4．82

表5水稻经济效果的模拟结果

平均每亩耕地
评价情形 产量变化 播种面积变化

毛利润变化

6．51％ 0．00％ 12．54％
模拟情形一

32．35公斤 0．00亩 54．99元

7．40％ 0．00％ 13．64％
模拟情形二

52．70公斤 0．00亩 56．7l元

从表5可以看出：在模拟情形一中，对于没有采

用测土配方施肥技术的种植户如果采用该技术则每

亩水稻单产增加了32．35公斤，增产6．51％；由于

农户在种植水稻时没有竞争性作物，所有土地全部

都用来种植水稻，所以在水稻单产增加的情况下农

户已没有更多的土地用来扩大水稻的种植面积，水

稻的种植面积只能维持不变。在这种情况下，平均

每亩耕地毛利润有所增加，增加量为54．99元，增加

了12．54％。

在模拟情形二中，根据所调查地区土肥站提供

的实验数据，每亩水稻单产增加了52．70公斤，增产

7．40％，水稻的种植面积仍然维持不变。在这种情

况下，平均每亩耕地毛利润有所增加，增加量为

56．71元，增加了13．64 oA。

5 结论

1)测土配方施肥技术增收效果明显。以上分析
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表明，对于种植了小麦和油菜且没有采用测土配方

施肥技术的农户来说，如果其采用了该技术，则播种

面积调整后平均每亩耕地毛利润增加24．98元，相

对于原利润增加了6．14％；如果农户的施肥效果能

达到大田实验的水平，则播种面积调整后平均每亩

耕地毛利润增加26．42元，相对于原利润增加了

7．17％。对于种植水稻且没有采用该技术的农户来

说，如果其采用了该技术，则平均每亩耕地毛利润增

加54．99元，相对于原利润增加了12．54％；如果农

户的施肥效果能达到大田实验的水平，则平均每亩

耕地毛利润增加56．71元，相对于原利润增加了

13．64％。

2)采用测土施肥技术会使竞争性作物体系中各

种作物的播种面积有所调整，而在单一作物种植的

情况下则播种面积不变。以上分析表明：在只种植

小麦和油菜两种竞争性作物的情况下，没有采用测

土配方施肥技术的农户如果采用了该技术，则每户

农户的小麦播种面积将增加0．32亩，而竞争性作

物——油菜的播种面积则减少0．32亩；如果农户的

施肥效果能达到大田实验的水平，则每户农户的小

麦播种面积将增加0．56亩，而竞争性作物——油菜

的播种面积要减少0．56亩；在只种植水稻单一作物

的情况下，该技术的采用并不会引起水稻播种面积

的变化。
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    苹果测土施肥技术因多种因素,研究起步较晚,技术不成熟和不规范,广大果农长期以习惯的高施磷、低施氮、少施或不施钾肥,这严重影响了苹果产
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