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摘  要 ：我国是农业生产和消费大国，充分发挥市场机制引导农产品价格保持在合理水平，关系到

国计民生，进而影响宏观经济的正常运行。农作物价格的波动会对农作物的生产和市场供应量产生影

响，反过来农作物的生产影响市场供应量，进而决定农作物的价格。为了理清价格对农作物的生产和市

场供应量的动态反馈机制，本文运用贝尔曼方程，以农业生产者终身效用最大化为目标，探索在市场出

清价格作用下的最佳农作物生产量和市场供应量。并运用数值模拟的方法模拟出再生产、收割成本变化

时的农业生产者最优生产决策和市场供应量，并利用模拟的结果提出政策建议，旨在提高农户收入，稳

定农业市场。
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价格作用下的农作物最优生产和市场供应决策

一、引言

农 业 是 我 国 经 济发 展 的 基

础，农业收入是农村经济的主要

来源，是稳固农村发展的基石。

但在市场机制的作用下，价格波动

对农户的收入造成一定影响。厘

清价格与农作物生产和市场供应

之间的关系，了解农作物价格对

农户收入的动态效应，对农业的

可持续发展具有重要意义。本文

主要讨论依靠单一农作物为生的

个体农户以市场出清价格销售农产

品时，使得个体农民终身效用最

大化的生产策略以及市场供应机

制，旨在减少市场机制给农户收入

带来的波动。研究农作物价格和

市场决策之间的关系，不但可以

使得农户的收益达到最优还可以

稳定我国农作物市场。

由于农业生产受到自然灾害

的影响较大，所以农产品产量的

波动会对农产品市场供应和价格

产生影响。在收成较好时，产量

可观，农户可根据市场价格来自由

决定对市场的供应量。如果农业

生产过程中发生风险，农户会因

为产量的原因无法对市场需求提

供必要的农产品供应量，市场会

出现供不应求，进而会造成农产

品的市场价格产生剧烈波动。

在市场化的今天，价格是市

场的核心，价格主导市场供求，引

导资源的配置策略。保证农作物

市场的价格稳定是维护农户生活

之本。农户根据价格信息及时调

整农业生产，价格对作物的生产

具有正效应。一方面，价格上升，

农户愿意生产和供应市场的农产

品就会越多。价格下降，农户就

会通过储存农作物或者让农作物

继续生长的策略来减少市场的供

给 ；另一方面，农产品的价格还会

对影响农户生产的积极性，价格

上升，农户会通过改进技术等手

段提高产量，价格下跌，生产积

极性会减少。

二、模型

假设在一个经济体中，农户

都为理性生产者，且以生产特定

的单一农作物为生，农户以自己终

身效用最大化为目标，以自己生产

的农作物为标的，在市场机制的作

用下决定市场投放量和剩余的再

生产量，并通过农作物在市场中的

交易获利。具体的模型假设如下：

农 户 在 第 t 期 开 始 的 农 产

品产 量为 ht, 其中 qt 进 行收 割并

且投放市场，以市场出清价格销

售，价格为 pt ＝ p(qt)。如果农户每

期售卖农作物的量为 qt 每单位农

作物 的 收 割 成 本 为 k， k >0, 那

么农户利润为 ：  

其中                            剩下的农作物

ht-qt 用于下期再生产，则下期的产

量为 ：

                            

那么农民终身利润最大化

的贝尔曼方程为 ：

                                       

（一）模型求解

农作物的交易是按照市场出

清价格销售，一般均衡理论告诉

我们，如果这一价格使交换与生

产符合帕累托最优条件，那么市

场处于帕累托最优状态。由欧拉

定理可知，农民生产者达到最优

的稳定状态时有：
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产量

7.38

市场供应量

4.49

表 2  均衡状态

市场价格

0.47

影子价格

0.27

由以上可以得出 ：

上式中 , 为影子价格，（3）
式中可以得出 ：当农民生产者的财

富达到帕累托最优状态时，农作

物市场价格等于未收割农作物的

影子价格加上已经收割并且投放

市场的农作物的销售成本。由（4）

式可以得出 ：

意思是 ：再生产的边际生产率等

于折现率。

（二）参数设置

农户以市场出清价格销售已

投放市场的农产品，参考刘洪来

（2012）， 价格与供 应 量 负相 关，

且为指数关系，、参考 Earl（1961）、

Carpentieretal.（2014）、毛显强等

（1997），生产函数为二次函数生

产函数，                                      其

中 α 和 β 根据季节变化，

（三）基础结果

本文运用数值模拟、多项式

逼近的方法对贝尔曼方程进行求

解，得到均衡状态的结果为表 2。

采用多项式插值的方法来计

算达到农民个体终身效用最大化

的产量时所对应的市场供应量。

图 1 是在个体终身效用最大化的

前提下，以市场出清价格销售农作

物时，在不同产量下的最优市场

供应量。根据欧拉定理计算，在

h* 与 k* 点 是 稳 定 状 态， 在 此 时，                 

即 ：                             稳定状态时

产量的边际生产率等于折现率的导数。

在农作物市场这个自由选择

的体制中，每个农户都在不断追

求自身利益最大化，“看不见的手”

推动着农户在农作物的买卖关系

中实现互利的经济效果。贝尔曼

方程体现的是最优化原理，市场

优化的结果是处于动态均衡，图 2

就是根据动态规划的终身效用最

大化原理得出在农作物市场达到

均衡状态时的产量，以及在不同

产量时的终身效用。

只有市场资源得到最佳配置

时可以得出影子价格，影子价格是

市场对农作物真实价值的度量，反

映了经济处于某种最优状态下的价

格，图 3 得出农作物不同产量时的

影子价格以及在稳定状态时的影子

价格和产量。此时的影子价格等于市

场价格减去销售成本。

在农作物的生产和市场供应

中，农户从自利的动机出发，在农

作物的交易中获得好处，当达到帕

累托最优时，就达到资源分配的一

种最优状态，本文据模型以及基

本变量的假设取值，运用仿真模拟

的方法对不同时期的最优产量与市

场供应量进行仿真模拟，如图 4 所

示 ：理性生产者在追求自身利益最

大化的条件下以达到最后达到均衡

状态，均衡状态时的产量和收割

量分别为 ：h* 和 q*。

（四）敏感性分析

1.再生产变化对稳定状态的影响

农业天生就与自然交织在一

起，这个本质就决定了农业生产

过程的特殊性，农业生产容易受

到自然灾害的影响，各种自然灾害

经常给农业生产带来极大的损失。

农作物的再生产受到自然灾害冲击

后产量会减少 ；同时农作物的生产

也会随着化肥的使用、高技术的采

用等原因，产量会提升。无论是农

表 1  变量及参数设置

图 1 不同产量时的最优市场供应策略

图 2 不同产量下个体农民的终身效用
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作物产量的下降和提升都会影响最

优状态下的动态均衡。根据文中的

设置，如果遇到季节的变化时α与

β都减小想，当再生产技术提高时，

α与β都增加。

2.销售成本对稳定状态的影响

农 户 的 农 业 生 产 不 仅 受 季

节、技术等方面的影响，生产资

料的投入、销售都需要成本。当

销售成本增加时，由于市场价格起

主导作用，产量和市场供应量不

变，只是均衡状态时的再生产影

子价格减小。这个印证了（3）式

中得出的结论 ：当农民生产者的

财富达到最优的均衡状态时，农

作物市场价格等于未收割农作物

的影子价格加上已经收割并且投

放市场的农作物的销售成本。销

售成本改变不影响均衡状态的价

格、产量、市场供应量，只对再

生产的影子价格产生影响。

三、实证分析

（一）搭建实证分析模型

本文运用 Nerlove 模型对农作

物价格、产量、供应量之间的关

系进行研究。Nerlove 模型是动态

自回归模型，在国内外研究关于农

业生产者对市场价格反应的模型

中，应用最成熟最广泛的模型，能

够很大程度 上反应农户在技术、

成本、市场供应量、产量、生产习

惯等因素的制约下对农产品价格

变化所做出的反应。该模型的结构

为：Askari and Cummings(1977)

其 中，Yt 为 第 t 期 的 农 作 物

产量，Yt
D 为长期均衡播种产量，

pt 为 第 t 期 的 农作 物 实 际 价 格，

pt
e 为 第 t 期的农作物预期价格，

α 和 β 分别为供给和价格调整系

数，0 ＜α≤ 1 ；0 ＜β≤ 1 ；Zt 为

影响农作物的其他外生变量，Ut

为随机误 差项。（5）式简化后的

Nerlove 模型为 ：

在模型中假设预期价格为上期

价格 ：Pt
e ＝ Pt-1，那么对方程进行

进一步整理得 :

影响农作物产量的因素主要有

成 本、技 术、自然灾害、价格、

市 场 供 应 量 等 等， 借 鉴 Nerlove

（1956）的供给反应模型，构建农

作物产量的函数为 ：

其中，因变量 Yt 为产量。自变

量中，Pt
e 为农作物预期价格，Yt-1

为上一期农作物价格，At 为技术虚

拟变量，这里表示政府对农作物补

贴、价格支持，本文中选取小麦为

研究对象，2006 年我国政府开始对

小麦实行最低价收购政策，2006 年

之前变量取值为 0，2006 年之后变

量取值为 1，Gt 为农作物的成本，Dt

为小麦的受灾程度，St 为农产品的

市场供应量价格，t为时间趋势变量。

（二）数据来源

小麦是我国的主要粮食产物之

一，其生产遍布全国，小麦主产

区为河北、山西、河南、安徽、山

东、山西等地，其中河南是我国

小麦产量第一大省。我国政府在

2006 年开始对小麦采取最低价收

购政 策，本文选取 2000-2018 年

山西、 陕西、 河 南、 山东 这 4 个

地区的面板数据，价格数据来源

于当地农村农业部网站、粮食和

物资储备局，生产成本数据来源于

《全国农产品成本收益资料汇编》。

（三）数据的平稳性协整性检

验以及参数估计结果分析

对所有的数据进行 ADF 检验

可知 ：原始序列非平稳，一阶差

分序列是平稳的。在再行 Johansen

协整检验，得出变量是协整的，序

列不会产生伪回归。在运用 stata

软件进行分析，得出如下表 ：

对估计的结果进行分析，农作

物价格与产量显著负相关，符合模

型分析结果。农户在进行生产决策

前，国家公布的价格对农户心里形

成一个最低收益的预期。受自然条

件、技术、等的影响，农作物每亩

的成本会对产量产生负相关，对市

场供应量也会产生负相关。同时，

图 3  不同产量时的影子价格

图 4  仿真模拟不同时期的产量与市场供应量

   ZbZbYbYbPbbY ttttttt ε++++++= −−− 542312110 （6）

（8）

（7）

（5）



74

有可能改变农户的种植习惯，进而

形成对市场供应量的影响等。

四、结论与政策建议

本文在理清农作物价格波动

对农户生产决策影响的基础上，构

建了农作物价格对农作物生产和市

场供应量的动态反馈模型，并利用

模型模拟不同情境下的结果，最后

根据研究结果提出进一步提高我国

农作物市场安全稳定的政策建议。

本文得出的结论是 ：如果农

户使用新机器、化肥、高科技种

子等方法使得农业技术提高时，

当市场达到稳定状态时均衡价格

减少 ；当遇到季节变化或者自然

灾害时，市场达到稳定状态时的

农作物市场供应量减少，均衡价格

增加 ；当农作物收割成本增加时，

不影响达到稳定状态的农产品市

场供应量和均衡价格，只使得再

生产的影子价格降低。

根据农作物价格与农作物生

产和市场供应量之间的动态反馈

机制，提出如下政策建议 ：

第一，对与粮食价格供不应求

的状况，可通提高生产技术、化肥

的投入等措施通过提高粮食的产量

来稳定价格。发挥政策性机制对农

产品的缓冲器作用，避免农产品发

生价格的剧烈波动。积极建立淡季

储备、旺季销售的制度，政府做好

粮食保护价收购、粮食补贴等措施。

第二，做好应对自然风险管

理措施。根据本文得出，当季节发

生变化时，生产容易受到自然灾害

的影响，如果没有风险平滑机制，

当灾害发生后，农户很容易陷入贫

困。农业保险是农业生产的天然

保护伞，政府应实行积极有效的保

费补贴机制，鼓励农户购买农业保

险，一方面提高农户灾后重建能力，

另一方面保障农户家庭生活稳定。

第三，建立健全农产品价格

信息服务和培专业技能培训。在

市场中，价格信息是掌舵者，只有

及时了解市场动态，及时调整生产

策略才可以避免供不应求或者“谷

贱伤农”的情况发生。因此政府

应当配备专业人员对物价水平进

行监测预警，从市场数据中挖掘

有效信息，及时指导农户，将有效

市场动态传达给农户。加强农业

新技术培训，减少种植成本，切

实提高农作物产量，提升农作物有

效供给，鼓励大学生回农村创业，

运用专业知识培育新品种，促进

农业走向高科技化和现代化。
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表 3  参数估计结果

常数项

小麦价格

政策虚拟变量

上一期的产量

市场供应量

小麦每亩成本

受灾率

R 值

调整后的 R 值

2.48

-1.09

2.57

7.32

-3.34

-3.13

-2.11

0.0643

0.0002

0.0547

0.0003

0.0061

0.0057

0.0053

1.4623*

-0.0127***

0.0403**

0.6472***

-0.0619**

-0.0569**

-0.0317**

变量 参数估计结果 t 统计量 P 值

0.9574

0.9513
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