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关于农作物的科学配比和销售现状研究
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摘　 要： 本论文以“互联网＋”的思维模式、物互联为基础，根据当地的不同种类粮食作物每亩的产量，单价以及补贴计算得到

模型收入方程，再根据市场的供求关系对方程进行调节，通过构建利润最大化模型，经过不断与实际情况进行比对，得出了最

优科学配比组合，并利用信息手段将产销整合为一个有机体，通过大数据分析，实时掌握影响农业生产的各项因素，为提升农

村耕地利用率，农业生产效率，找到了有效途径。
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０　 引　 言

为研究当地主要经济作物（大豆、水稻、玉米）
产量波动特征及相关影响因素，本论文以 ２０１０ ～
２０２０ 年黑龙江某县的农作物产量与种植面积相关

数据为基础，应用现代统计分析软件与统计学理论，
构建利润最大化模型，得出最优的农作物科学配比

组合，进而帮助农民实现已有耕地经济效益最大化，
切实的帮助农民提高收入。

近 １０ 年来该地区农作物总产和单产都逐步提

高，特别是水稻产量的增长最快，其中单产年均增长

率达 ７．０９％，其他各类作物产量也呈上升趋势。 但

大豆产量波动剧烈，年际间缺乏连续性，波动幅度最

大为 １５．８３％。 在农作物总产量的年际波动中，种植

面积和单产因素的贡献率因作物类型不同而有所差

异， 由于涉及到专业农学知识，因此，本论文对此不

进行深入研究。

运用现代统计分析的方法，综合考虑了农作物

的产量与光、热、水、肥间的关系，建立可以定量分析

的数学模型，并用相应的统计学软件得到最终所关

注的农作物合理配比情况，使土地发挥最大效益。

１　 大数据下农业科学配比

１．１　 数据库资料的获取

本文选择黑龙江省某县作为试验地点，于 ２０２１
年 ７～８ 月来到该地区实地调研。 从实地考察研究

中获悉：当地耕地类型主要分为水田和旱田两种，农
作物种类主要有大豆、水稻、玉米这 ３ 种，及近 １０ 年

来这 ３ 种农作物耕地分配的比例。
通过与当地政府的农业技术人员、农民交流以

及查阅官方网站数据，获得该地区平均农作物产量、
售出时间、售出价格与国家对当地农业生产者的政

策补贴等数据，初步建立了所需的数据库。
１．２　 农作物初步分析

根据调研结果，得到了数据表 １。



表 １　 ２０２０ 年土地类型面积分配

Ｔａｂ． １　 Ｌａｎｄ ｔｙｐｅ ａｎｄ ａｒｅａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ２０２０

类型 ２０２０ 年土地类型面积分配（万亩） 占比％

旱田 １４１．１ ６７％

水田 ６８．１ ３３％

　 　 通过表 １，可以看出：该地区耕地主要以旱田为

主，面积占耕地总面积近 ７ 成。 在水田种植中，水稻

占有绝对优势，结合当地实际自然情况，与水稻在耕

地中的比例，将水田全部视为种植水稻的面积，不考

虑其他的农作物。
考虑当地的自然情况：该地区属于北温带大陆

季风性气候，临山多水，空气清新，土壤以黑土和草

甸土居多，土壤肥沃，潜力较大，水资源丰富，为当地

耕作提供了有利的自然条件。
通过与当地农业技术人员、农民交流以及查阅

官方网站数据，获得该地区平均农作物产量、售出时

间、售出价格与国家对当地农业生产者的政策补贴

等数据，见表 ２。 对当地的农作物每亩产量情况，进
行统计模型分析。

表 ２　 农作物每亩产量

Ｔａｂ． ２　 Ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｍｕ

年份
农作物种类

玉米 大豆 水稻

２０１１ ７８９ ３１２ １ １０２

２０１２ ８２１ ２８９ １ １５１．３

２０１３ ８８９ ２７８ １ ０５８

２０１４ ８１０ ３４５ １ １８５

２０１５ ８５５ ３０２ ９８４

２０１６ ８４２ ２６８ １ ０６５

２０１７ ９２６．６ ２７０ ９８９

２０１８ ８２２ ２８７ １ ０６６

２０１９ ８５６ ３２５ １ １５６

２０２０ ８４２ ２６３ １ １７０

　 　 采用统计软件绘制出各农作物产量的折线图，
如图 １ 所示。
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图 １　 农作物每亩产量折线图

Ｆｉｇ． １　 Ｌｉｎｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｒｏｐｓ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｍｕ

　 　 分析图 １ 可以看出，当土地面积一定时，水稻的

产量高于玉米的产量，玉米的产量又高于大豆的产

量，即产量关系为：水稻＞玉米＞大豆。 根据产量与

收益之间的关系，结合国家对当地农业政策，可以得

出结论，该地区旱田耕地中，大豆的种植面积要明显

高于玉米。
同样方法建立一个研究农作物卖出单价的数据

表，见表 ３。 初步对当地的农作物卖出单价情况，进
行统计模型分析。

表 ３　 农作物卖出价格

Ｔａｂ． ３　 Ｓｅｌｌｉｎｇ ｐｒｉｃｅ ｏｆ ｃｒｏｐｓ

年份
农作物种类

玉米 大豆 水稻

２０１１ ０．８３ １．７ １．４５

２０１２ １．０７ ２．４ １．３５

２０１３ １．１１ １．６ １．３

２０１４ １．１９ １．８ １．２

２０１５ ０．６５ １．５ １．４

２０１６ ０．９９ １．７ １．５５

２０１７ ０．６９ １．６ １．５

２０１８ ０．６７ ２．３５ １．３５

２０１９ ０．８４ １．８ １．３

２０２０ ０．９７ １．９ １．２

　 　 将整理好的数据导入对应统计软件中，绘制出

各粮食作物单价的时序图，如图 ２ 所示，其中绿线表

示水稻单价的时序图，黑线表示大豆单价的时序图，
红线表示玉米单价的时序图。
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图 ２　 粮食作物单价的时序图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｃｒｏｐｓ ｕｎｉｔ ｐｒｉｃｅ

　 　 通过图 ２ 可以看出：在 ２０１１ ～ ２０２０ 这 １０ 年里，
３ 种农作物的价格波动都是比较剧烈的。 影响粮食

价格的因素分为内部因素与外部因素两方面，其中

国家政策的倾斜与市场供求关系对价格有着重要的

影响［１］。 多种因素交织其中，各因素之间又存在着

复杂的相关关系，因此在本文中，对于价格变动的原

因不进行深入研究。
从粮食作物单价图来看，大豆的单价最高，其次
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是水稻，最后是玉米；３ 种农作物产量之间的关系

为：水稻＞玉米＞大豆；３ 种农作物每公斤单价对比：
大豆＞水稻＞玉米。 综上，大豆的产量在 ３ 者之中处

于最低，但其每公斤售价高，国家对农民种植大豆的

补贴也明显高于玉米，所以这也是该地区农民种植

大豆面积高于玉米的原因。
１．３　 科学配比问题

根据收集的数据可知，２０２０ 年该县的土地种植

总亩数为 ２０９．２ 万亩，其中水田为 ６８．１ 万亩，旱田为

１４１．１ 万亩，再根据各农作物每亩的产量，成本以及

单价、补贴计算得出：２０２０ 年，水稻每亩的净收入为

５８８ 元，大豆每亩的净收入为 ２８７ 元，玉米每亩的净

收入为 ２５４．７４ 元。
建模分析：
原理：利润＝收入－成本 ＝各农作物种植亩数∗

各农作物的每亩净收入

种植粮食作物所获得的净利润 Ｗ，若想要得到

农作物种植的最优配比，就是要计算使得净利润 Ｗ
最大时，各农作物的种植情况；

限制条件 １，由 ２０２０ 年该县的土地种植总面积

为 ２０９．２ 万亩可知，种植这 ３ 种农作物的面积不得

超过总面积；
限制条件 ２，由于种植水稻需要水田，而 ２０２０

年水田的总面积为 ６８．１ 万亩，因此种植水稻的面积

不大于 ６８．１ 万亩；
限制条件 ３，４，根据现实情况可知，旱田中不可

能只种植一种农作物，因此种植大豆、玉米的面积均

要大于 ０。
由此得到式（１）：

Ｗ ＝ ５８８∗Ｘ１ ＋ ２８７∗（１ － ０．０１∗Ｘ２ ／ １００ ０００）∗
　 　 Ｘ２ ＋ ２５４．７４∗（１ － ０．００８ ５∗Ｘ３ ／ １００ ０００）∗Ｘ３

Ｘ１ ＋ Ｘ２ ＋ Ｘ３ ≤ ２ ０９２ ０００
Ｘ１ ≤ ６８１ ０００
Ｘ２ ＞ ０
Ｘ３ ＞ ０

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

（１）
其中， Ｗ 表示净利润，Ｘ１ 表示种植水稻的面积

（单位：亩），Ｘ２ 种植大豆的面积（单位：亩），Ｘ３ 种植

玉米的面积（单位：亩）。
ＬＩＮＧＯ 是 Ｌｉｎｅａｒ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ａｎｄ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｏｐｔｉｍｉｚｅｒ

的缩写，即交互式的线性和通用优化求解器，可以用

于求解非线性规划，也可以用于一些线性和非线性

方程组的求解等，功能十分强大，是求解优化模型的

最佳选择。 应用 ＬＩＮＧＯ 软件来求解该模型，可得到

模型的最优解，如图 ３、４ 所示。

图 ３　 科学配比

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒａｔｉｏ

图 ４　 最大净利润

Ｆｉｇ． ４　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｎｅｔ ｐｒｏｆｉｔ

　 　 由图 ３ 可知， 当水稻的面积 Ｘ１ 为６８１ ０００亩、大
豆的面积 Ｘ２ 为 ９２７ １０１．４ 亩、 玉米的面积 Ｘ３ 为

４８３ ８９８．６ 亩时，利润可以达到最大，最大利润如图 ４
中的目标值：７６０ ０３６ １００ 元。

而根据实地考察可知：当地实际种植情况为水

稻６８０ ０８９亩，大豆１ ００９ ４００．１亩，玉米４００ ３３９．２亩，
计算求得实际净利润为７５８ ８７４ ３６８．７元，其值小于

通过模型计算得来的最大净利润７６０ ０３６ １００元，因
此该模型有效。

通过算法、软件的分析研究，得到了农作物科学

配比最优结果：水稻面积占总面积的 ３２．５％，玉米面

积占总面积的 ２３．１３％，大豆面积占总面积的４４．３７％
时，农民的净利润达到最大。

２　 农产品销售情况

２．１　 传统农产品销售流程与存在的问题

２．１．１　 传统农产品销售流程有以下 ３ 种［２］

（１）从农户→农村合作组织→农产品批发市场

→集贸市场→消费者；
（２）农户→初级加工企业→超市→消费者；
（３）农户→大型连锁集团→消费者。

２．１．２　 存在的问题

传统的农产品流通过程包括包装、装卸、搬运、
运输、储存和加工配送等环节，要经过多个节点企

业，致使农产品运输、储存、加工、保鲜、流通中介费

用等偏高。 中国农产品流通成本一般占总成本的

３０％－４０％，而国外发达国家流通成本一般在 １０％左

右［３］。
２．２　 互联网＋的农产品流通模式在农村不普及的原

因

（１）思想观念传统，风险意识较差；
（２）互联网体系不健全，缺乏网络知识；
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（３）物流配送不完善。 当前大部分物流公司在

配送范围上，未能遍及所有的乡村地区，主要原因便

是由于道路的不便利，导致物流公司无法到达目的

地。 通过此次调研，不难发现，一部分地区不仅交通

落后，物流网络也不发达，导致农村的物流配送比较

困难。 此外，现有的技术装备相对落后，缺乏专业的

农产品运输技术和设备，导致较新鲜的产品及易变

质腐烂。 随着电商发展势头的增强，健全农村物流，
加强物流配送，已是大势所趋。
２．３　 互联网＋的农产品流通模式

互联网的时效性与便利性都为人们的生产生活

提供了巨大的帮助。 本文将互联网与农产品的销售

相结合，形成基于互联网＋的农产品流通模式。
作为精准扶贫及“乡村振兴”战略的重要手段，

互联网＋农业得到了长足的发展，与此同时，国家相

继出台了很多有利于农村电商产业发展的政策。 本

文对这些政策进行分析，并与当地农民实际种植作

物的情况相结合，对农民种植作物配比情况提出了

可行性的建议。
帮助农民建立传统农业与新型电商产业的联

系。 运用科学严谨的统计分析方法，帮助农民将土

地效益实现最大化，同时结合电子商务的开放性、全
球性、低成本、高效率等优点，更好地帮助农民进行

农产品的线上线下销售，摆脱因特殊原因导致的农

产品滞销对农民家庭造成的严重经济损失。
近年来网络短视频逐渐流行，市场覆盖率不断

增加，选用这些软件作为直播平台去帮助农民销售

农产品，直播提高了销售效率，通过直播可以更全

面、直观地展示产品，有利于满足消费者购物时的社

交体验，促使消费者进行有效决策。
２．４　 大力推广互联网＋的农产品流通模式

伴随着物联网技术、大数据、人工智能等新一代

信息技术发展，传统农业的流通模式升级在即，智慧

农业将成为未来全球农业发展的方向。 “互联网＋
流通”正在成为大众创业、万众创新最具活力的领

域，成为经济社会实现创新、协调、绿色、开放、共享

发展的重要途径。
国家对于传统农业转型也做出了相应批示：在

国务院办公厅关于深入实施“互联网＋流通”行动计

划的意见中提到了：加快完善流通保障制度、加快推

动流通转型升级、加强智慧流通基础设施建设、深入

推进农村电子商务等意见要求。
重视农村电子商务，是传统农业向智慧农业转

型的关键。 利用现代互联网技术，农民可以通过

“信息高速公路”，方便快捷地进入信息系统，及时、
准确、全面地获取所需要的信息，降低信息获取成

本，快速、准确地找到市场，推动产品的生产和销售，
并增加经济效益。

综上所述，做好互联网＋的农产品流通模式，首
先要改变农民的传统思想观念，提高风险意识；其
次，健全农村网络体系，加强农民对网络知识的学

习；最后，完善农村物流体系，为互联网＋的农产品

流通模式提供稳固的基础设施保障［４］。

３　 结束语

本文通过科学的统计分析，寻找到最优的配比

组合，在现有耕地面积上，发挥土地效益最大化，切
实提升农业生产收入。 此外，教授当地农民相关的

网络销售技巧，帮助其进行网上直播销售，切实的减

少销售成本，为当地农民普及国家最新的助农扶农

惠农政策，让农民更加科学的分配土地资源，合理地

进行农作物的种植与销售，提高农民的收入。
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