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陕西苹果生产发展及投入产出实证分析

范 　英 , 霍学喜
(西北农林科技大学 经济管理学院 ,陕西杨凌 712100)

　　摘　要:宏观描述了陕西苹果的生产发展状况 ,并利用经济计量方法 ,从微观角度运用

Cobb-Douglas生产函数模型对陕西果农生产的投入产出影响因素进行回归分析 ,得出了苹果园

产出影响因素大小排序为技术>苹果园面积>农药化肥>雇工的结论 ,为陕西苹果产业优化资

源配置 ,提高生产效率和经济效益提供了技术经济依据。
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　　据统计 ,2006年陕西省农业总产值为 531.6亿元 ,

其中 ,总产值排名前 5名的种植业依次为:粮食作物

(228.5亿元),蔬菜(127.1亿元),水果(138.0亿元),油
料作物(13.4亿元),棉花(11.8亿元)。由此可以看出水

果在陕西省成为继粮食蔬菜之后的第3大种植产品 ,日

益成为产区农民收入的重要增长点。在水果产业中苹
果产值达 82.9亿元 ,占水果产值的 60%以上。2006年

陕西省苹果种植面积为46.22万 hm
2
,产量 649.98万 t ,

占全国总产量的 24.94%。其中渭北 30个基地县组成

的渭北苹果优生带 ,苹果种植面积37.89万 hm2 ,产量为

502.52万 t ,分别占全省苹果种植面积和产量的 82%和
77%。苹果产业已成为陕西农村经济的优势产业和渭

北地区的主导产业。因此 ,扩大苹果产业的生产与发展

对于促进水果业结构调整 ,促进农民增收 ,扩大农业劳
动力就业 ,促进农民素质和竞争力的提高 ,带动相关行

业的发展都具有重要意义。该研究试图从苹果种植的

面积 、产量、品种结构、种植区域等方面来研究陕西苹果
的生产发展 ,运用C-D函数从定量角度简单分析和探讨

影响陕西苹果生产的各个因素 ,以期为果农制定合理的

宏观经济政策提供客观依据 ,为果农更好地面向中国乃
至世界市场进行生产经营活动提供参考。

1　陕西苹果生产现状
1.1　面积和产量现状及趋势

苹果是世界上列柑桔 、香蕉 、葡萄之后第四大水果 ,

在农产品国际贸易中占据着重要地位。1990 ～ 2006年

间 ,中国苹果产量已连续 16年居世界首位 ,2006年产量

创历史新高 ,达到 2 600万 t ,占到世界总产量的50%,苹

果种植面积达 189.88万 hm
2
,占世界的 40%。而 2006

年陕西苹果产量650万 t ,占世界总产量的12.5%,苹果

种植面积46.2万hm
2
,占世界的9.7%,是世界上集中连

片面积最大的优质苹果基地。

图1　1985～ 2006 年陕西省苹果种植面积和产量

从图 1可以看到 ,中国改革开放以来 ,陕西苹果种

植面积出现过2个快速增长期。一是1985 ～ 1989年 ,苹
果种植面积大体从130万 hm2 上升到 253万 hm2 ,年均

增长8.1%;另一个是1990～ 1996年 ,苹果种植面积大体

从 245万 hm
2
上升到 299万 hm

2
,年均增长 3.15%。

1997 ～ 2001年属于结构调整阶段。从 1996 ～ 2002年 ,陕

西苹果种植面积呈大幅下降趋势 ,主要是对果园进行了

结构调整 ,伐除老果区残败果园、刨掉新果区管理不善
的幼园和减少非适宜区和低劣品种的苹果种植面积 ,导

致苹果种植面积呈负增长 ,苹果种植面积大体从50.2万
hm2 下降到 36.90万 hm2 ,年均降低 5.15%。这 7 a的

时间里 ,虽然苹果种植面积减少 ,但是并没有对陕西苹

果的产量造成影响 ,主要原因是由于以前增加的果园陆
续进入盛果期 ,单位面积产量不断增长 ,所以苹果总产

量仍然持续增长 ,年均增长率达到4.64%。2002年以后

苹果生产开始由数量扩展型向质量效益型转变 ,栽培面
积渐趋合理 ,陕西省苹果生产面积稳定在 43万 hm2 左

右 ,占全国苹果种植面积的 22.63%,产量基本稳定在
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600万 t左右 ,占全国苹果产量的 23.94%。

1.2　种植区域布局
陕西苹果生产区域主要集中在渭河以北的黄土高

原地区 ,土壤为垆土(黑色土壤),土层厚度达 80 ～

200 m ,海拔 800 ～ 1 400 m ,年日照 2 200 ～ 2 400 h ,年降
雨量 560 ～ 750 mm ,气温日较差11.8 ～ 16.6℃,是苹果生

产最适宜区域之一 ,其生态条件与欧美著名苹果产区相

近 ,与日韩相比有明显的优势。2001年以来 ,随着中国
加入世界贸易组织和农业生产进入新阶段 ,陕西苹果开

始由数量扩张型向质量效益型转变 ,区域布局和品种结

构逐渐优化 ,标准化生产快速推进 ,产业化配套不断完
善。形成了渭北黄土高原苹果集中产区 ,主要包括延

安、铜川 、渭南 、咸阳 、宝鸡 5市的 30个县市区 ,成为中国

乃至世界集中连片面积最大的优质苹果生产基地。
2006年30个县建成连片面积达378.9千 hm2 ,占全省苹

果总面积的82%,产量 574.7万 t ,占全省苹果总产量的
88.4%。

1.3　品种结构

世界上有记载的苹果品种约1万余种 ,而经济栽培
的品种不过 100多个。据不完全统计 ,中国在 20世纪

60年代以前 ,各地栽培的苹果品种有30个以上 ,20世纪

80年代有 20个左右 ,以国光 、金冠 、元帅系及红玉等为
主 ,共占苹果栽培面积的 60%以上。2002年 ,陕西省加

快苹果品种结构调整步伐 ,优新品种比例逐步扩大 ,苹

果品种结构渐趋合理。红富士 、金冠、乔纳金 、嘎拉 、元
帅系等优新品种发展迅速 ,已占到苹果栽培面积的 75%

以上 ,国光和其它老品种的栽培面积比例仅为 14%和

11%(见图 2)。2007年 ,进行结构调整性发展的品种有
优系富植 、红津轻 、新(红)乔纳金 、元帅系第五代 、秦阳 、

晨阳 、玉华早富 、富红早嘎 、红盖露 、密脆 、华夏以及珊夏 、

腾牧 1号等品种 ,全省主栽品种是红富士 ,面积增长快
的是嘎拉和粉红女士 ,目前形成了以红富士 、嘎拉 、粉红

女士为主的品种格局。早、中 、晚熟苹果比例由 2∶13∶

85逐步调整到 5∶15∶80 ,苹果良种化率达到 90%。通
过品种大调整 ,使陕西省苹果的栽培品种与国际品种进

一步接轨 ,为陕西省苹果走向国际市场奠定基础。

图2　陕西苹果品种分布

2　陕西省苹果投入产出实证分析
2.1　数据来源及说明

模型数据来源于陕西省苹果主产区 391户果农

2006年关于果园面积、果园收入 、雇工 、技术 、化肥农药

方面投入的调查数据。课题组选择陕西省礼泉 、白水、
淳化 、洛川4个苹果主产区作为调查对象 ,设计调查问

卷 ,采取随机抽样调查 ,面对面访谈的方式 ,选取 4个县

的 18个行政村 , 407户果农。其中礼泉县 4个村 102

户 、白水县4个村 111户、淳化县 4个村 93户 、洛川县6

个村 101户 ,收回问卷407份 ,有效问卷391份。

2.2　计量模型的建立
在该分析中 ,采用 Cobb-Douglas生产函数模型 ,C-

D模型以其可以线性化 ,比较客观反应农业生产等特点

被广泛应用于农业生产中 ,其数学形式为:
Y =AXα1 Xβ2Xγ3Xλ4eμ(A>0 ,0<α,β ,γ.λ<1) (1),

因为模型(1)是非线性函数 ,无法直接进行估计 ,对

经其进行线性化处理 ,对模型(1)两边同时取自然对数 ,

则关系式可表示为:
lnY =lnA+αlnX1+βlnX2+γlnX3+λlnX4+μ (2),

这样 , lnY和 lnX1 , lnX2 , lnX3 , lnX4 之间就成了线

性关系 ,可利用最小二乘法进行参数估计。模型变量及

数据的说明如下:Y 为被调查农户苹果园的年产值(元)
(近似用农户苹果园年收入代替);A为苹果的投入产出

系数;X1 为果农年技术投入费用(元),包括套袋 、机械、

技术服务等费用 ,模型中直接引入技术投入费用这个变
量 ,主要目的是为更直观地考虑诸如套袋 、使用机械 、提

供技术服务等对苹果产出的影响。但有关技术投入费

用的数据资料 ,受农户自身对技术投入含义的片面理解
以及调查者疏忽 ,可能使调查数据与实际情况存在一定

偏差;X2 为果农年劳动投入量(元);X3 为果农年化肥农

药投入费用(元),将农药 、肥料合并作为一个变量进行

分析 ,主要是为了减少变量个数 ,使分析简化 ,便于收集
资料;X4 为果农所拥有的苹果园种植面积。尽管苹果

生产受自然条件(如土质 、气候等)影响很大 ,但自然因

素难以在模型中加以反映 ,作为随机项处理。α, β, γ,λ
分别是产值与各生产要素投入量变化比率的生产弹性

系数 ,产出弹性系数之和是函数齐次性的阶α+β+γ+

λ,从而根据α+β+γ+λ>1 、α+β+γ+λ=1和α+β+γ+λ
<1 ,可以确定生产函数规模报酬分别是递增 、不变 、递减。

2.3　模型的估计和检验

由调查资料 ,借助 EView s 5.1统计分析软件 ,对模
型进行 OLS估计 ,得出苹果投入产出模型:lnY +3.846

+0.416lnX1 +0.155lnX2 +0.118lnX3 +0.375lnX4 ,

(8.133)(9.673)(3.146)(1.661)(4.381)

R
2
=0.531 ,F=109.208。

其中括号内的数为相应参数的 t检验值 ,R2 是可决

系数 ,F是用来检验方程总体线性是否显著的统计量。

从回归的整体结果看 ,模型拟合的较好。可决系数

R
2
=0.531 ,表明模型整体上拟合的较好。由 F统计值

可以看出在显著性水平 P =0.05 下 , 临界值 F0.05
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(4 ,386)<F0.05(4 ,386)=2.41<F ,表明模型的线性关系

在95%的置信水平下显著成立;从截距项和斜率项的 t

检验值看 ,均大于10%显著性水平下自由度为 n-5=386

的临界值 t0.05(386)=1.645;并且从斜率项的值看 ,均处

于(0 ,1)这个区间 ,符合经济理论中边际报酬递减规律。
因此 ,可以认为此模型可行。

从最小二乘法估计结果看 ,当显著性水平为 5%,自

由度为 n-5=386时临界值 t0.025(386)=1.960 ,此时无法
拒绝原假设 X3 对被解释变量的影响不显著。由于在实

践中农药化肥在果园的生长过程中是不可缺少的 ,如果

模型去掉 X3 这个变量与实际不符 ,因此选取的显著性
水平为 10%进行检验。

2.4　计量结果分析

2.4.1　各生产要素对苹果产量的影响　按顺序排列为:
技术投入>苹果园面积>雇工>化肥农药 ,苹果生产弹

性值 Ep(α,β, γ,λ之和)=1.064>1 ,说明苹果生产处于
边际报酬递增阶段 ,果园投入还略显不足。

2.4.2　技术投入对产值影响　由模型结果技术投入费

用弹性系数为 0.416可以看出 ,农户苹果产值对技术投
入的依赖程度较高 ,技术投入费用增长 1%,产值增长

0.416%。

2.4.3　种植面积对产量影响　根据模型结果 ,苹果园的
种植面积对苹果产量的弹性为 0.375 ,即在其它投入不

变的情况下 ,当种植面积每增加1%,苹果产量将至少增

加0.35%。由此可以说明 ,陕西苹果年产量的提高与苹
果种植面积的增加高度相关。表明现有状况下种植面

积对陕西苹果生产的产出弹性较大。相对于苹果生产

的劳动力数量而言 ,土地的供给数量是相对低的 ,保持
其它条件不变的情况下 ,在土地这种投入要素的低供给

条件下 ,产生一个高的产出弹性是合理的。

2.4.4　种植业劳动力对苹果产量影响　种植业劳动力
对苹果影响的弹性系数为正 ,尽管其值比较小 ,仅有

0.155 ,表明劳动力投入对苹果生产有积极影响。从理论

角度而言 ,劳动力对苹果产出弹性在正常情况下不可能
为负 ,即使是在劳动力极其过剩的状况下。因为从农户

的微观决策出发 ,农户理性决定了不可能出现在种植过

程中由于多投入人力而导致的产出下降。
2.4.5　化肥农药对苹果生产的影响　模型可以反映出

化肥农药对苹果生产有正的影响 ,而化肥对苹果产出弹
性为 0.118 ,该估计值偏小的原因可能在于现阶段农户

在进行苹果生产的过程中 ,普遍存在对化肥和农药认识

的不科学性—认为化肥农药施用越多则产量越高 ,因此
造成在耕作过程中化肥往往远远超出正常施用量 ,从而

导致化肥对苹果产出弹性估计值偏小。另一方面 ,可能

是调查数据忽略了农家肥的投入。苹果园的土壤肥力

状况 ,仅在全国第 2次土壤普查时进行了比较详细的分

析化验 ,当时很多土地是种植粮棉的 ,栽植苹果之后 ,没
有进行过详细的土壤肥力分析 ,造成了化肥盲目使用 ,

不仅加大了肥料投资 ,而且造成了肥料浪费和苹果品质

的下降。

3　结论与建议
　　由于陕西省苹果生产处于边际报酬递增阶段 ,在果

农经济条件允许的情况下 ,可以适当增加生产要素的投
入比例 ,实现规模扩大所带来的生产效率的提高 ,实现

农民增收。

　　苹果产业化发展必须以市场为导向 ,以技术进步为
前提。从施肥到修剪 ,果树的种植各个环节都需要技

术 ,而往往大多数果农并不掌握技术 ,完全掌握这些技

术的果农并不多。因此 ,在市场经济条件下 ,只有以先
进技术为基础的高投资 ,才能提高产品的质量和技术含

量 ,才能在激烈的竞争中取得高收益。陕西的部分苹果
生产农户主要集中以提高产品质量为核心的苹果套袋

技术上 ,而且还摸索出一整套先进的苹果套袋技术 ,使

苹果生产上了一个新台阶。
　　加强宣传培训 ,提高经营管理者素质。广泛开展商

品质量宣传 ,增强果农商品质量意识;定期举办果树生

产管理技术培训班 ,对基地内果农进行全面的栽培技术
培训 ,提高果农管理水平。与农校联合 ,在示范县创以

农业合作专业协会为基础的原办农函大 ,对技术员及重

点户进行系统的栽培技术培训 ,确保每户果农有一名合
格技术明白人 ,为新优技术的推广和生产水平的提高提

供人才保证和智力支持。

　　推广引进新优苹果品种 ,调整品种结构。在品种方
面 ,要积极培育适销对路的苹果优良品种。瞄准国际上

无毒化 、密矮化的发展趋势 ,集中攻关 、加速转化;加强

消费市场预测研究 ,调整品种结构 ,合理搭配早 、中 、晚
熟不同熟期优良品种;发挥区位优势 ,搞好优良品种布

局 ,建立优良品种种苗繁育基地。
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