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摘　要：旨在模拟预测中国钾肥需求�为钾肥市场参与者和决策者提供基本的数据和理论支持。运用主成
份分析法和多元回归计量经济模型模拟我国钾肥需求。首先�运用主成份分析法对钾肥需求影响因子进行
降维处理；其次�采用多元统计非线性回归计量经济学模型模拟钾肥需求。结果表明：（1）钾肥需求与人均
耕地、受灾面积、钾肥价格呈负相关关系；（2）钾肥需求与耕地、粮食用地、农产品价格存正相关关系；（3）钾
肥需求预测可由较易得的人均耕地、耕地、粮食用地、受灾面积、农产品价格和钾肥价格数据代入模型模拟
获得�且模拟数据与现实数据吻合较好；（4）此方法可较广泛运用�不需大量的野外试验和较大的工作量�
且无空间跨度差异；（5）政府行为对钾肥需求有着极大的影响作用�政府应发挥其积极性�制定出一套有序
的制度安排�以弥补市场本身潜在的问题�引导市场机制不断完善。
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1　前　言
钾肥�三大农业营养化肥之一�对农业增产

发挥着重要的作用�其营养作用对于农业的整
个生长期必不可少。从20世纪70年代以来�
化肥对中国农业增产起着最大的作用�而在
1975年至1990年�化肥对农业增产贡献率极
大。在未来几十年�我国农业产量必将大幅度
增长以满足人口增长和生活水平提高导致的农

产品需求增长�为此�农业必将投入更多钾肥以
支撑农业增产。

钾肥研究在内容和方法上有不断的创新与

发展。彭 ［1］代彦利用回归分析�指出化肥消费
动态变化和人口数量变化、农产品价格、人均耕
地等有着很强的相关关系；Ｚｈａｎｇ［2］利用简要的
非线性回归分析�指出化肥需求和增长跟人口

增长有很大的关系；Ｄａｒｓｔ［3］分析了国际钾肥业
日趋完善的发展趋势；Ｖｅｌｋ［4］分析了钾肥在可
持续农业发展中的重要性；Ｆａｇｅｒｂｅｒｇ［5］等的研
究分析表明在几个欧洲国家的牧草区存在负钾

均衡；Ｈｏｌｍｑｖｉｓｔ［6］研究分析矿物风化对于土壤
可交换性钾的补充起着重要作用�但并不能支
撑高产量农作物所需的钾营养。这些研究主要
是基于野外实验及传统的统计回归�且多通过
对一个影响因子进行统计回归和综合的机械方

法对优化化肥需求进行研究分析。为此�本研
究主要从高级计量经济学的角度出发�先利用
主成分分析 （ＰＣＡ）方法降维处理技术�对钾肥
需求影响因子进行降维简化。ＰＣＡ方法能浓
缩信息�简化指标结构�使分析问题过程简
化、直观、有效�故广泛应用于各个领域。人们
经常利用ＰＣＡ方法综合评价企业或事业单位

的经济效益、技术进步状况�并收到较好的效
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果。之后�基于 ＰＣＡ简化技术处理后的结果�
利用计量经济模型对钾肥需求进行模拟。高级
计量经济学模型主要是用于揭示经济活动中各

个因素之间的定量关系�用随机性数学方程加
以描述。定量化钾肥需求为钾肥市场参与者和
政府决策者提供一定的基础数据和理论支持�
以促进钾肥市场和农业可持续发展。

2　数据来源与研究方法

2．1　数据来源和数据处理
本研究数据主要来源于中国统计年鉴�

ＩＦＡＳＴＡＴ （2005） 等�共收集从 1991年到
2006年16年的数据 （表1）。为进行有效模
拟分析�对原始收集的数据进行了预处理�如
将所有钾肥换算成有效钾肥�对所有价格通过
价格指数和购买力水平转换成综合的钾肥价格

指数等。

表1　1991～2006钾肥需求数据
Ｔａｂｌｅ1　Ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｄａｔａｓｅｔｏｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｄｅｍａｎｄｆｒｏｍ1991ｔｏ2006

年份

钾肥消费量／
104ｔ

人均耕地／
ｈｍ2

粮食耕地／
106ｈｍ2

耕地／
106ｈｍ2

受灾耕地／
106ｈｍ2

农产品价格指数

（上年＝100）
钾肥价格指数

（1991＝100）
Ｙ Ｘ1 Ｘ2 Ｘ3 Ｘ4 Ｘ5 Ｘ6

1991 　173．9 0．083 112．314 149．586 55．470 97．31 100．0
1992 　196．00 0．081 110．560 149．007 51．330 101．14 100．1
1993 　212．3 0．080 109．544 147．741 48．830 112．05 105．2
1994 　234．8 0．079 110．060 148．241 55．040 141．95 94．6
1995 　268．5 0．078 112．549 149．879 45．874 123．95 92．4
1996 　289．6 0．106 112．548 152．381 46．989 104．71 91．2
1997 　322．0 0．105 112．912 153．969 53．429 92．81 102．6
1998 　345．7 0．104 113．787 155．706 50．145 93．64 105．7
1999 　365．6 0．103 113．161 156．373 49．981 85．75 107．9
2000 　376．5 0．101 108．463 156．300 54．688 94．66 109．4
2001 　399．6 0．100 106．080 155．708 52．215 105．65 130．2
2002 　422．4 0．098 103．891 154．636 47．120 100．04 133．4
2003 　438．0 0．095 99．410 152．415 54．386 107．42 129
2004 　467．3 0．094 101．606 153．553 37．106 115．86 170∙4
2005 　489．5 0．078 104．278 155．488 38．818 101．55 173．9
2006 　662．5 0．093 131．057 155．851 41．090 110．45 175．9

　　注：数据来源ＩＦＡ统计和中国统计年鉴
Ｎｏｔｅ：ｄａｔｕｍｆｒｏｍＩＦＡｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄＣｈｉｎａＳｔａｔｉｓｔｉｃＹｅａｒｂｏｏｋ

2．2　钾肥需求模型构建
我国钾肥需求仍处于增长阶段。据专家统

计数据可知�我国人口将在2030年达16亿�且
我国经济正处于不断发展阶段�必将导致农产
品需求水平的不断变动�进而导致钾肥需求不
断增长�将持续增长几十年。为模拟预测我国
钾肥需求变动�首先�运用主成分分析法对钾肥
需求影响因子进行降维处理。设：Ｙｔ�ｔ年的钾

肥需求 （消费 ）量；Ｙ�钾肥消费量；Ｘ1ｔ�ｔ年的人
均耕地；Ｘ1�人均耕地；Ｘ2ｔ�在 ｔ年的粮食作物
用地占总耕地的比重；Ｘ2�粮食作物用地占总耕
地的比重；Ｘ3ｔ�在ｔ年的农作物耕地；Ｘ3农作物
人均耕地；Ｘ4ｔ�ｔ年的耕地受灾面积；Ｘ4�耕地
受灾面积；Ｘ5ｔ�ｔ年的农作物价格指数；Ｘ5�农
作物价格指数；Ｘ6ｔ�ｔ年的钾肥价格指数；Ｘ6�
钾肥价格指数。运用主成分分析法对钾肥需求
以上的影响因子进行降维处理�则得到 ｉ个通
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过统计检验的主成分�设主成分为 Ｆｉ（ｉ＜6）�
可很好地简化模型模拟；其次�利用计量经济模
型建模法 ［8］建立钾肥需求模型。自然、经济因
素对钾肥需求起着巨大的影响作用�同时�每一
个阶段的政府行为对钾肥需求也起着较大的影

响作用�在模型的构建中�为简化模型分析�把
每一阶段的政府行为设为虚拟变量Ｐ�Ｐ＝ａ引
入模型中�则：

Ｙ＝ｆ（Ｆｉ）
Ｐ＝ａ →Ｙ＝ｆ（Ｆｉ�Ｐ）。 （1）

3　研究内容
一个国家化肥消费水平和增长情况取决于

国家的经济发展状况�人均收入低水平国家�人
口持续增长�人均消费粮食量将随着经济的增
长而增长�进而化肥消费也将持续增长 ［8］。据

专家统计数据分析可知�我国钾肥需求正处于
持续增长阶段。
3．1　主成分分析 （ＰＣＡ）

主成分分析是一种把原来多个指标化

为少数几个互不相关的综合指标的多元

统计方法�可以达到数据化简、揭示变量
间的关系和进行统计解释的目的�为进一步分
析数据的性质和统计特征提供重要信息。首
先�对表1中数据标准化并进行相关分析�得
相关数据矩阵 （表2）；其次�利用相关系数
矩阵数据进行统计分析�得相应的主成分贡献
率、累积贡献率及特征值 （表3）；最后�分
析可知�前三个主成分 （Ｆ1�Ｆ2�Ｆ3） 累积
贡献率达86．348％�则只需求出主成分 Ｆ1�
Ｆ2�Ｆ3即可�并得到标准化后的特征向量
（表4）。

表2　相关系数矩阵
Ｔａｂｌｅ2　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍａｔｒｉｘ

人均耕地
Ｘ1

粮食作物
耕地面积
Ｘ2

农作物
耕地面积
Ｘ3

受灾面积
Ｘ4

农作物
价格指数
Ｘ5

钾肥价
格指数
Ｘ6

Ｘ1 1　 0．057 0．694 0．140 －0．577 －0．031
Ｘ2 0．057 1　 0．085 －0．083 －0．036 －0．030
Ｘ3 0．694 0．085 1　 －0．264 －0．579 0．502
Ｘ4 0．140 －0．083 －0．264 1　 －0．128 －0．738
Ｘ5 －0．578 －0．036 －0．579 　－0．1284 1　 0．003
Ｘ6 －0．031 －0．030 0．502 －0．738 0．003 1　

　　提取方法：主成分分析法　　ＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄ：ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ．

表3　特征值和主成分贡献率
Ｔａｂｌｅ3　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

成分
特征值及主成份贡献率

λ（特征根 ） 贡献率／％ 累积贡献率／％
1 2．347 39．116 39．116
2 1．831 30．519 69．635
3 1．003 16．713 86．348
4 0．440 7．325 93．673
5 0．273 4．551 98．224
6 0．107 1．776 100．000

　　提取方法：主成分分析　　ＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄ：ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ．
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表4　标准化特征向量

Ｔａｂｌｅ4　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ
标准化特征向量

Ｆ1 Ｆ2 Ｆ3
Ｘ1 0．749 0．494 －0．018
Ｘ2 0．119 －0．003 0．991
Ｘ3 0．952 －0．009 －0．031
Ｘ4 －0．331 0．860 －0．060
Ｘ5 －0．700 －0．472 0．053
Ｘ6 0．515 －0．789 －0．112

3．2　钾肥需求模型
由以上ＰＣＡ分析和所得的相关数据及信

息可知�前三个主成分Ｆ1�Ｆ2�Ｆ3累积贡献率超
过85％�满足进行钾肥需求模拟统计条件。同
时�由于政府在不同阶段的行为对钾肥需求有
着很大的影响作用�因此�在模型的构建中�为
简化模型构建�把政府行为以虚拟变量 （Ｐ＝ａ）

引入模型当中。政府行为对钾肥需求的影响划
分为两个阶段并赋予不同的虚拟变量值：1998
年以前和1998年后。因为�虽然我国大部分农
产品市场改革在20世纪80年代基本完成�但
化肥市场改革仍处于市场改革的初步阶段�化
肥市场主要为政府调控�直到1998年�化肥市
场改革基本完成�主要为市场机制调控 ［9］。则
由以上研究分析可得：

　　

Ｆ1＝0．749Ｘ1＋0．119Ｘ2＋0．952Ｘ3－0．331Ｘ4－0．7Ｘ5＋0．515Ｘ6
Ｆ2＝0．494Ｘ1－0．003Ｘ2－0．009Ｘ3＋0．86Ｘ4－0．472Ｘ5－0．789Ｘ6
Ｆ3＝－0．018Ｘ1＋0．991Ｘ2－0．031Ｘ3－0．06Ｘ4＋0．53Ｘ5－0．112Ｘ6

（2）

Ｙ＝ｆ（Ｆ1�Ｆ2�Ｆ3）
Ｐ＝ａ →Ｙ＝ｆ（Ｆ1�Ｆ2�Ｆ3�Ｐ） （3）

Ｙ�钾肥需求；Ｆ1�第一主成分；Ｆ2�第二主成
分；Ｆ3�第三主成分；Ｐ�虚拟变量 （政府行为对
钾肥需求的影响因子 ）。假定1991到1997年�
Ｐ＝1；1998后�Ｐ＝0。同时假定λｉ�ｉ主成分的

特征根值；Ａ1、Ａ2为待估参数；Ｙｓ�钾肥需求在
不同ｓ阶段消费量 （ｓ＝1�2）。利用1998～2006
年数据进行模拟�则：

　　 （1）1998～2006年阶段
Ｙ2＝ｆ（Ｆ1）
Ｙ2＝ｆ（Ｆ2）
Ｙ2＝ｆ（Ｆ3）→Ｙ2＝ｆ（Ｆ1）＋λ2ｆ（Ｆ2）＋λ3ｆ（Ｆ3）＋Ａ1Ｐ｛λ1ｆ（Ｆ1）＋λ2ｆ（Ｆ2）＋λ3ｆ（Ｆ3）｝＋Ａ2Ｐ
Ｐ＝0

（4）
得模拟函数：Ｙ2＝9776．29＋20．06Ｆ1－0．69Ｆ2－195．26Ｆ3＋1．06Ｆ23； （5）
　　 （2）1991～1997年阶段

Ｙ1＝ｆ（Ｆ1）
Ｙ1＝ｆ（Ｆ2）
Ｙ1＝ｆ（Ｆ3）→Ｙ1＝ｆ（Ｆ1）＋λ2ｆ（Ｆ2）＋λ3ｆ（Ｆ3）＋Ａ1Ｐ｛λ1ｆ（Ｆ1）＋λ2ｆ（Ｆ2）＋λ3ｆ（Ｆ3）｝＋Ａ2Ｐ
Ｐ＝1

（6）
得模拟函数：Ｙ1＝10171．53－1．20Ｆ1＋0．04Ｆ2＋11．72Ｆ3－0．06Ｆ23。 （7）
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3．3　模型分析
表1表明1991年以来�钾肥需求快速增

长�相较于1998年和2006年�钾肥需求增长了
将近90％�在2006年达662．5×104ｔ�每年以近
11％的速度增长。在1998到2003年间�人均
耕地、耕地和粮食耕地的逐渐减少�主要是由于
人口增加和退耕还林政策所致。而在2004年
到2006年�耕地和粮食用地增加�一方面是由
于在2004年�政府施行农业补贴政策；另一方
面主要是粮食产品和其它农产品价格的上涨�
促进农民加大开垦耕地和农民种粮积极性�特
别是在2006年�即使人口不断增长�人均耕地
却有着提高。表3揭示了第一主成分对于钾肥
需求有着极大的影响作用�其特征值达2∙347；
其次是第二主成分�特征值为1．831；第三是第
三主成分�其特征值为1∙003。累积贡献率达
86．843％。模拟函数 （5）表明Ｙ2和Ｆ1成正相关
关系；Ｙ2和Ｆ2成负相关关系；Ｙ2和 Ｆ3正二次曲
线关系。函数 （7）揭示了 Ｙ1和 Ｆ1成负相关关
系；Ｙ1和Ｆ2成正相关关系；Ｙ1和 Ｆ3负二次曲线
关系。函数组 （2）表明 Ｆ1和 Ｘ3、Ｘ1、Ｘ6成极强
的正相关�和Ｘ5、Ｘ4成负相关；Ｆ2与 Ｘ4和 Ｘ1成
强正相关�与Ｘ6、Ｘ5成强负相关�与Ｘ3、Ｘ2成负
相关；Ｆ3和 Ｘ2成强正相关�与 Ｘ5成正相关�与
Ｘ6、Ｘ4、Ｘ3、Ｘ1成负相关。

分析可知�1998～2006年阶段�钾肥需求
与人均耕地存负相关关系。由于人口增长和社
会经济不断发展�导致对农产品需求的不断增
长和农产品需求结构的不断调整�而耕地的有
限性�必将导致加大钾肥投入以支撑农业的不
断增产�满足社会需求。钾肥需求与耕地和粮
食耕地存正相关关系�主要是由于人口压力的
不断增长引起的对农产品需求的不断增长以及

耕地增长的有限性�引起加大钾肥投入以支撑
社会需求。钾肥需求与受灾面积呈负相关�受
灾面积增大�表明可农耕地的减少�进而减少钾
肥投入。钾肥需求与农产品价格呈正相关�和
钾肥价格存负相关�由收益最大化原理可知�钾
肥价格提高�等于是提高了农产品的种植成本�
必将减少钾肥投入；同时�农产品价格的上涨�
会增加农民收入�促进农民对于钾肥投入的积

极性。1991～1997年阶段�我国对农产品价格
和钾肥价格主要实施政府调控�钾肥需求与人
均耕地存负相关。由于人口增长不断发展�导
致对农产品需求的不断增长�而耕地有限�导致
加大钾肥投入以支撑农业的不断增产�满足社
会需求。与粮食耕地呈正相关�与耕地面积存
在负相关�而与钾肥价格和农产品价格呈复杂
关系。这跟我国当时的政府行为 （实施计划经
济体制 ）直接制定钾肥产量、价格和部分的农
产品价格有着密切关系。

4　结论和讨论
钾肥需求不但受着自然因素和经济发展的

影响�还受着政府行为的极大影响。其影响作
用主要表现在：1）人口的不断增长和社会经济
的不断发展�导致社会对于农产品需求的不断
增长；2）对农产品需求结构的不断调整�而耕
地的有限性�促进社会不断加大钾肥投入以满
足社会不断对农产品增长的需求；3）自然条件
的变更�如自然灾害的发生�会影响钾肥投入�
灾害越大�钾肥投入越少；4）政府行为还会影
响农民行为�进而影响其对钾肥的投入和实施。
基于钾肥人均耕地、耕地�粮食用地�农产品价
格和钾肥价格对于钾肥需求的影响�模拟预测
钾肥需求与人均耕地、耕地�粮食用地�农产品
价格和钾肥价格的动态关系�从而模拟预测钾
肥需求。

综合分析可知�在未来几十年�人口增加可
促进钾肥需求�以促进农业增产；自然灾害的发
生�会影响钾肥投入�自然灾害越大�钾肥投入
越少；钾肥价格的提高�会抑制钾肥需求的投
入�而农产品价格的增长会促进农民对于钾肥
投入的积极性。

本文构建的钾肥需求预测模拟函数表明：
（1）钾肥需求取决于人均耕地、耕地、粮食用
地、受灾面积、钾肥价格、农产品价格及政府行
为影响�且钾肥需求增长主要受着人口增长压
力和人们生活水平提高的影响；（2）钾肥需求
预测可由较易得的人均耕地、耕地、粮食用地、
受灾面积、农产品价格和钾肥价格数据代入模
型模拟得到�且模拟数据与现实数据吻合得较
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好；（3）此方法可较广泛运用�不需大量的野外
试验和较大的工作量�且无空间跨度差异；（4）
政府行为对于钾肥需求有着极大的影响作用�
政府应发挥其积极性�制定出一套有序的制度
安排�以弥补市场本身潜在的问题�引导市场机
制不断完善。
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