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小麦收获损失及其主要影响因素 

——基于 1135 户小麦种植户的实证分析 

 

曹芳芳  黄  东  朱俊峰  武拉平 
 

 

摘要：减少粮食产后损失是节约资源、增加粮食供给的重要手段，但是，已有研究对粮食田间收

获环节的损失问题关注不足。对此，本文基于全国 16 个省份 1135 户农户调查数据，利用分位数回归

方法研究不同地区小麦收获损失情况及其主要影响因素。结果表明：第一，全国小麦平均收获损失率

为 4.715%，但不同省份之间损失率差异较大。其中，陕西、青海和新疆等西部省份的损失率远高于全

国平均水平。第二，中国小麦收获损失较高。50.57%的农户小麦收获损失率低于 3%，20.79%的农户

损失率在 3%～5%之间，28.64%的农户损失率大于 5%。第三，异常天气、虫害、赶种下茬作物以及

过晚收获对小麦收获损失有显著的正向影响，小麦种植面积、品种和机械收获对小麦收获损失有显著

的负向影响；另外，农户更精细的收获作业和较高的粮食损失认知水平能够显著降低小麦收获损失。 
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一、引言 

中国以世界 7.75%的耕地和 5.19%的可再生水资源，养活了 19.16%的人口①。多年来，中国粮食

经济面临产量增加的约束性和需求增长的刚性。在传统的粮食生产中，为了追求粮食产量，人们大量

使用化肥和农药，导致了环境污染、耕地退化和水土流失等一系列问题（倪国华、郑风田，2012）。然

而，中国的粮食需求却随着人口的增加、城镇化的发展和居民收入的提高在不断增长。长期来看，中

国现有的粮食供给模式将不可持续，粮食供给面临紧平衡趋势（黎东升、曾靖，2015；倪国华、郑风

田，2012）。因此，对于中国而言，粮食安全在相当长的时期内仍然是一个十分重要的问题。 

一般而言，保障粮食安全主要有两方面的措施：“开源”和“节流”。“开源”即提高粮食产量，

                                                  
本文研究受到中央高校基本科研业务费专项资金项目（项目编号：2012QT025）、国家自然科学基金项目“粮食市场化

改革以来农户粮食经营行为对粮食市场的影响研究”（项目编号：71273262）、2015 年度粮食行业公益性科研专项“粮食

产后损失浪费调查及评估技术研究——粮食收获环节损失浪费调查评估研究”（项目编号：201513004-2）的资助。 

①资料来源：FAO 土地和水资源数据库，http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html。 
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增加粮食进口；“节流”即减少粮食的产后损失和浪费。然而，受资源和环境的约束，中国粮食进一步

增产的难度越来越大，因而在抓好生产的同时，应特别强调“节流”。但是，近些年来，随着人民收入

水平的不断提高，全社会对粮食的损失和浪费有所忽视。2016 年中科院的一项报告指出，中国人餐桌

上一年浪费的粮食可以养活 2 亿人。中国三大主粮（水稻、玉米、小麦）的平均产后损失率高达 7.9%，

远高于发达国家和世界 3%～5%的平均水平（高利伟等，2016）。胡越等（2013）的研究显示，2009

年，中国食物浪费量达到 1.2 亿吨，占国内食物产量的 8.5%，相当于浪费了 2.76 亿亩播种面积、458.9

万吨化肥和 316.1 亿立方米农业用水。可以看出，粮食产后损失和浪费进一步加剧了中国水土资源紧

张和环境污染的状况。因此，减少粮食产后损失和浪费不仅可以增加粮食供给，还可以节约耕地和水

资源，是保障中国粮食安全的一种重要的“绿色”手段（高利伟等，2015；Kummu et al.，2012）。 

从整个粮食产业链来看，粮食产后损失和浪费来源于收获、干燥、储藏、运输、加工、销售和消

费等环节（赵霞等，2015）。田间收获是粮食产后系统的首个环节，控制该环节上的损失对减少粮食产

后损失和浪费意义重大。然而，有关粮食损失和浪费及减损措施的研究主要集中在消费环节，对田间

收获环节损失的关注严重不足（吴林海等，2015）。在收获环节，广大农民对粮食的珍惜程度也没有过

去那么强烈，其爱粮节粮意识逐渐淡漠。本文研究调查发现，只有 33.19%的农户进行粮食收获后的田

间捡拾。因此，对粮食田间收获损失及其成因进行研究，具有重要的现实意义。 

为了掌握中国目前粮食产后损失的程度及其主要影响因素，2016 年，本文研究团队与农业部农村

固定观察点办公室合作，对中国 28 个省份 4170 个农户八大类粮油作物（包括小麦、水稻、玉米、大

豆等）的产后损失情况进行了调查。基于以上调查，本文选择小麦田间收获损失进行重点研究。小麦

是中国重要的口粮作物，其产量在粮食总产量中占有较大比例，2006～2014 年一直保持在 20%左右①。

因此，本文以小麦为例，利用调查获得的 16 个省份 1135 户农户小麦收获损失的一手数据，定量分析

中国小麦收获损失的程度及其主要影响因素。 

本文结构安排如下：第一部分为引言，第二部分为文献综述与概念界定，第三部分是理论模型与

研究设计，第四部分是变量选取与描述性统计，第五部分为回归结果与分析，第六部分是结论与启示。 

二、文献综述与概念界定 

粮食产后损失和浪费可以细分为粮食损失和粮食浪费。其中，粮食损失（food loss）是指在整个

粮食产业链上，自然或人为等因素导致的粮食不能及时收获或合理使用所引起的质量或数量损失

（FAO，2014；Parfitt et al.，2011）。粮食浪费（food waste）是指粮食未能按照其原定用途得到合理使

用（包括适当的降级使用）而被遗弃或抛弃，作为废物或垃圾处理所引起的损失（Gustavsson et al.，

2011）。在日常生活中，通常把粮食消费环节的损失称为粮食浪费（或食物浪费），主要指餐桌上的浪

费（王禹等，2016；Parfitt et al.，2011；Liu et al.，2013）。也有研究指出，浪费属于道德范畴，并不属

于经济和技术范畴（宋洪远等，2015）。根据以上定义，本文研究的是小麦田间收获损失。当前中国小

                                                  
①根据《中国统计年鉴》（2007～2015 年，历年，国家统计局编，中国统计出版社出版）数据计算获得。 
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麦机收率已达到 95%①，以联合收获方式为主，基本是收割、脱粒和清粮一次性完成，无法细分各环

节损失。因此，本文界定小麦收获损失为：从收获开始至收获结束过程中的损失，包括收割、脱粒、

清粮和田间运输 4 个环节中的自然掉落损失、机械损失、收获遗漏损失等。粮食损失通常用损失率来

衡量，即损失量与产量之比（Bellemare et al.，2017）。本文在分析时也同样采用损失率这一指标。 

由于不同学者界定的小麦收获损失范围不同，因此，所估算的损失率从 1.6%到 10%不等，差异较

大。廖少廉（1990）认为，中国小麦产后的总损失率约为 10%。吴春山（1994）研究发现，1992 年，

浙江小麦收割、脱粒和晾晒环节的加总损失率为 3.5%。詹玉荣（1995）根据 1995 年全国 22 省 1400

份农户调查数据估计出小麦收获环节的综合损失率为 6.82%。曹宝明、姜德波（1999）研究表明，江

苏省 1989～1991 年粮食收获和脱粒环节的损失率为 4%。高利伟等（2016）利用 FAO 物质流分析方

法估算的小麦收获、干燥、储藏等多个环节的加总损失率为 7.8%。值得一提的是，宋洪远等（2015）

测算出河南省小麦问卷调查的收割损失率为 2.1%，田间试验的收割损失率为 1.6%～6.5%。 

相关研究还进一步分析了小麦收获损失的主要影响因素，包括天气、气候等自然条件，收获时机、

收获方式及技术水平、节粮意识等因素，还包括一些社会经济因素。 

多数研究都表明，天气和气候等自然因素会影响小麦收获损失。异常天气的发生提高了小麦收获

损失（曹宝明、姜德波，1999）。尤其在南方小麦种植地区，收获时期的梅雨天气加重了小麦收获损失

（郭燕枝等，2014）。Basavaraja et al.（2007）研究认为，反常天气的持续加大了印度小麦收获损失。

对巴西小麦产后损失的研究也表明了异常天气的负面影响（Martins et al.，2014）。Kiaya（2014）在反

饥饿组织会议上讲到：小麦收获期的异常天气不仅会造成直接损失，而且会加大人工或机械操作的难

度，导致间接损失。在当前气候恶化的背景下，频繁出现的极端气候也会增加小麦收获损失（黄佳琦、

聂凤英，2016；Hodges and Maritime，2012）。 

收获期间的田间管理也是影响收获损失的重要原因。田间试验表明，小麦含水率处于 25%左右是

最佳收割时机（宋洪远等，2015）。过早收获会导致小麦减产，而过晚收获则会造成自然脱粒增加，导

致损失（Parfitt et al.，2011；FAO，2014；Kiaya，2014）。此外，收获方式、作业态度和人手富裕度也

会对损失产生显著影响。詹玉荣（1995）研究指出，机械收割的损失率比手工收割要高 2 个百分点；

并且，收割机手的作业水平和设备质量直接关系到小麦收获损失，熟练的机手和质量好的收获机械均

能有效降低损失。吴春山（1994）认为，收获作业粗放是中国三大主粮产后损失的主要原因，操作的

精细程度直接影响损失。而在粮食收获期间，人手不足会加大收获损失（吴林海等，2015）。 

还有学者认为，一些社会经济因素也是影响小麦收获环节损失的重要原因。Bala et al.（2010）认

为，经济技术条件不仅影响收割效率，还影响先进收获技术的采用。例如，农户由于没有参加技术培

训，收获作业的操作水平不高，也无法使用先进设备和技术，导致收获损失较大。Ratinger（2014）指

出，人力资本和物质资本、农场规模、风险态度、劳动力的可获得性、信贷约束、土地和其他财产的

                                                  
①根据《中国农业机械工业年鉴 2015》（中国机械工业年鉴编辑委员会、中国农业机械工业协会编，机械工业出版社出版，

2015 年）和《中国统计年鉴 2015》（国家统计局编，中国统计出版社出版，2015年）数据计算得到。 
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产权状况和制度等因素都会影响粮食产后损失。Hodges et al.（2011）认为，农民较低的受教育水平、

落后的基础设施以及缺乏信贷和技术支持等因素，是欠发达国家小麦收获损失的共同原因。 

通过对现有研究的梳理，关于小麦收获损失的研究可以在以下三个方面拓展：①时效性。已有测

算小麦收获损失的研究主要完成于 20 世纪 90 年代，时间较为久远，对现有农业技术条件下小麦损失

率的估算研究比较缺乏。②全面性。由于中国幅员辽阔，小麦生产条件南北差异较大，而前人的研究

主要涉及局部地区，代表性不足。③对影响因素的实证检验。对小麦收获损失的影响因素进行计量检

验的研究较少。鉴于以上不足，本文将做如下改进：第一，本文研究利用全国 16 个省份 1135 户农户

小麦收获损失的一手调查数据，全面考察中国不同地区当前的小麦收获损失程度。第二，利用分位数

回归方法，实证分析新的生产和收获技术条件下小麦收获损失的主要影响因素。 

三、理论模型与研究设计 

（一）小麦收获损失的理论模型 

在实际生产和生活中，损失（loss）存在于各个领域。针对损失问题，很多学科都提出了相应的

理论或模型。在激光物理学中有激光的往返损失（round-trip loss），在经济学中有纯经济损失（pure 

economic loss）。在数学优化、统计学、计量经济学和决策学等学科中，损失函数是将一个或多个变量

的事件或值映射到一个真实的数字上，一般利用最小化或最大化的目标函数求出估计量，例如成本最

小化函数或效用最大化函数等（Wald，1950）。对于统计数据，典型的损失函数用于估计最优值与观

察值之间的差异程度；而对于事件，则是估算数据实例的估计值和真实值之间的差，经济学中通常指

经济成本或损失（Berger，1985）。损失函数有多种形式，由不同学科的特点所决定。在经济学背景下，

其函数形式一般可以表达为： 

      ( , ) , ;X XR X E L X L X dF X             （1） 

（1）式中， ( , )R X  表示目标函数；E 为数学期望符号；L 为损失函数； X 是实数集 的一

个子集，即解释变量； 表示分布参数；  F X 为X 的分布函数。根据上述损失函数的相关理论，

假设小麦收获损失分布函数是线性的，则： 

   ',i i i i iL F X X                             （2） 

（2）式中， iL 表示种植户i 的小麦收获损失， iX 为小麦实际收获损失的影响因素向量， i 为随

机扰动项，F 为 iX 的概率分布函数。 

如果采用普通最小二乘法（OLS），只能估计各因素对损失率平均值的影响，而无法全面观察各因

素对不同分布下收获损失的影响。与OLS 回归相比，“分位数回归”方法（quantile regression）能够描

述解释变量对不同分位数上被解释变量的影响，并不要求误差项为正态分布。分位数回归结果不易受

极端值的影响，因而更加稳健（Koenker and Bassett，1978）。因此，本文选择分位数回归方法分析小

麦收获损失的影响因素。分位数回归的基本思想为：对于不同的权重 ，使用残差绝对值的加权总和
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作为目标函数，通过求解最小化目标函数得到相应的参数估计量，因此，能够更全面地描述不同条件

期望  |E Y X  的分布（Koenker and Bassett，1978）。在此基础上，由（2）式可以得到： 

    ProbY F y Y y                           （3） 

（3）式中，Y 为小麦收获损失，  F y 为小麦收获损失的概率分布函数。则： 

     inf :Q y F y                           （4） 

（4）式中，  Q  为Y 的 （0 1  ）分位数，  Q  满足  F y  的最小 y 值。由（2）

式可知，小麦收获损失的条件均值函数  |E Y X 是线性的，也即   ( ) ,i i iE L E F X   是线性的，

则小麦收获损失函数的期望值为： 

       | , 'i i i i i iE Y X x E L E F X X                      （5） 

（5）式中， iX 为小麦收获损失的解释变量向量， 为回归系数向量。当对分位点 的样本数据

回归时，根据分位数回归的思想，其目标是使 分位点函数的加权残差绝对值之和最小，即： 

   ' '
min ' 1 '

i i i i
i i i iY X Y X

Y X Y X
 
   

 
               （6） 

对（6）式求解得到参数估计值： 

    ' '
arg min ' 1 'ˆ

i i i i
i i i iY X Y X

Y X Y X  
    

 
        （7） 

（7）式中， ̂ 为被估计参数，其数值的大小表示 分位点上影响因素对小麦收获损失的影响程

度。当 取 0～1 之间不同值时，模型可以刻画相应条件分布下 iY 的分布轨迹。因此，利用分位数回

归方法可以全面探究不同损失程度下各因素对小麦收获环节损失的影响。 

（二）调查设计与数据来源 

根据农业部农村固定观察点调查系统全国小麦种植分布数据，本文研究团队于 2016 年 5～7 月份，

对天津、河北、山西、内蒙古、江苏、安徽、山东、河南、湖北、四川、云南、陕西、甘肃、青海、

宁夏、新疆共 16 个省（区、市）进行了 2015 年小麦收获环节损失情况专项调查。由表 1 可知，本次

调查涵盖黄淮海地区、长江中下游地区、西南地区、西北地区和东北地区五大小麦优势种植区，包括

了中国绝大部分麦种植区域。调查省份2015年小麦产量之和占全国小麦总产量的比重达到了98.37%①，

足以保证数据的地区代表性。本次调查共发放 1200 份问卷，回收 1164 份；进入模型的有效样本 1135

个，样本有效率为 97.51%。 

 

                                                  
①数据来源：国家统计局，2015：《中国统计年鉴 2015》，中国统计出版社。 
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表 1 小麦优势区划分及样本省份 

小麦优势区 包含省份 样本省份 

黄淮海地区 河北、山东、北京、天津全部，河南中北部，江苏和安徽北部，

山西中南部，陕西关中地区，336 个重点县 

河北、天津、山西、山东、河

南、江苏、安徽、陕西 

长江中下游地区 江苏、安徽两省淮河以南，湖北北部，河南南部，73个重点县 江苏、安徽、湖北、河南 

西南地区 四川、重庆、云南、贵州等省（市），59 个重点县 四川、云南 

西北地区 甘肃、宁夏、青海、新疆全部，陕西北部，内蒙古河套土默川

地区，74 个重点县 

甘肃、青海、宁夏、新疆、 

陕西和内蒙古 

东北地区 黑龙江、吉林、辽宁全部，内蒙古东部，16个重点县 内蒙古 

注：①本表根据农业部《全国优势农产品区域布局规划（2008～2015 年）》整理获得；②不同于小麦种植优势区的

划分，上述调查代表地区是以省份划分的，因此，有些省份有重复的地方。 

（三）样本分析 

表2为各省份小麦平均收获损失率和有效样本量。其中，各省份平均损失率通过计算该地区调查

样本损失率的算术平均值获得。由表2可知：第一，不同省份平均小麦收获损失率差异较大。例如，云

南和宁夏的损失率不到2%，而青海和新疆的损失率大于10%。第二，各个地区的样本数量基本遵循小

麦种植分布。例如，河南、山东、安徽等小麦种植面积比较大的地区，样本量比较大；而宁夏、青海

和内蒙古等小麦种植面积比较少的地区，样本量也比较少。 

本文按照损失率的高低将其分为4个区间： 3%以下为较低损失率区间，3%～5%为中等损失率区

间，5%～10%为较高损失率区间，而10%以上为高损失率区间。根据表2可知：云南、宁夏、天津和

安徽处于较低损失率区间；山东、山西、河北、江苏、内蒙古和河南处在中等损失率区间；湖北、四

川、甘肃和陕西处于较高损失率区间；新疆和青海处于高损失率区间。可以发现，西北地区小麦收获

损失率比东部和中部地区高得多，可能有两点原因：一是西部地区社会经济条件比较落后，先进小麦

收获机械的采用比较滞后；二是与中东部地区以平原为主的地形不同，西部地区地形复杂，丘陵和梯

田较多，不利于收获作业失。另外，统计结果表明，50.57%的样本农户小麦收获损失率低于3%，20.79%

的农户处于3%～5%之间，17.44%的农户处于5%～10%之间，而11.20%的农户大于10%。而全部样本

的平均损失率为4.715%，这意味着中国仅小麦收获环节的损失率就超过了世界粮食产后所有环节3%～

5%（高利伟等，2016）的损失水平，小麦收获损失比较严重。  

表2 各省份小麦平均收获损失率和有效样本量分布 

省份 平均损失率（%） 样本量（个） 省份 平均损失率（%） 样本量（个） 

云南 1.040 24 内蒙古 3.994 15 

宁夏 1.543 7 河南 4.650 258 

天津 2.034 19 湖北 5.292 75 

安徽 2.755 96 四川 5.430 54 

山东 3.016 127 甘肃 5.773 44 

山西 3.075 24 陕西 8.196 116 
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    （续表 2） 

河北 3.229 96 青海 11.645 18 

江苏 3.736 134 新疆 13.593 28 

四、变量设定与描述性统计 

本文选取“小麦收获损失率”作为被解释变量，即亩损失量/（亩损失量+亩产量）。对于解释变量，

根据已有研究和本次调查实践，本文设置农户特征、收获特征和损失认知三类变量，作为小麦收获环

节损失的影响因素。同时，设置了省份虚拟变量控制了不同地区的影响。 

第一，农户特征变量。主要包括户主性别、年龄、受教育程度和家庭年纯收入。性别、年龄和受

教育程度直接影响农户小麦田间收获的管理和安排，从而影响小麦收获损失。家庭年纯收入则可反映

其机械服务费的支付能力或收获机械的购买能力等，从而影响到收获损失，预期其影响方向为正。 

第二，小麦收获特征变量。①种植规模。小麦种植面积会直接影响收获期间的损失，预期影响方

向不确定。②品种。小麦品种的抗倒伏及其他抗逆性特征会直接影响小麦收获损失。一般而言，大宗

粮食作物亩产比较高。因此，本文利用小麦亩产来粗略表示品种的优良程度，预期其影响方向为负。

③是否赶种下茬作物。如果农户在小麦收获期急着赶种下一季作物，可能会导致损失增加。因此，预

期其影响方向为正。④天气。收获期间的异常天气会增加小麦收获损失，所以，预期影响方向为正。

⑤虫害。收获期间虫害程度越严重，小麦收获损失越大。所以，预期其影响方向为正。⑥收获成熟度。

以小麦成熟时收获为对照组，小麦未成熟时收获和小麦过熟时收获均可能会加大小麦收获损失。所以，

预期其影响方向为正。⑦收获方式。农户采用手工收割、分段收割或机械联合收割等不同收获方式，

其损失程度也可能不一样。因此，以手工收割为对照组，分段收获和机械联合收割的预期影响方向为

负。⑧作业精细程度。收获作业的精细程度也会影响收获损失。作业越精细，损失越低。所以，该变

量的预期影响方向为负。 

第三，粮食损失认知变量。该变量主要用以考察农户粮食损失认知水平对小麦收获损失的影响。

如果农户认为当前本地区小麦收获损失过高，就可能会采取减损措施；相反，如果觉得损失较低或损

失一般，就可能不会采取减损措施。这可能间接影响小麦收获损失，因此，预期其影响方向为负。 

表 3 为变量的具体含义、赋值及描述性统计结果。从户主特征来看，男性户主占 95.9%，户主平

均年龄为 57.104 岁，平均受教育年限为 7.332 年。另外，农户小麦平均播种面积为 4.523 亩。这与当

前中国农业劳动力“老龄化”“低人力资本”和“小规模种植”的特征相一致。 

表 3 模型变量名称、含义及描述性统计 

变量分类 变量名称 变量含义及赋值 均值 标准差 预期方向

被解释变量 收获损失率 小麦亩损失量/（亩损失量+亩产量）（%） 4.715 6.332 — 

性别 户主的性别。女性=0；男性=1 0.959 0.197 ？ 

年龄 户主年龄（年） 57.104 10.287 ？ 

户主特征 

受教育年限 户主受教育年限（年） 7.332 2.451 - 
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家庭收入 家庭年纯收入（万元）的对数 10.781 0.742 + 

种植规模 家庭小麦播种面积（亩） 4.523 5.237 ？ 

品种 小麦亩产（公斤/亩） 454.308 168.602 - 

赶种 是否赶种下茬作物？是=1；否=0 0.811 0.391 + 

天气 天气是否异常？异常=1；正常=0 0.097 0.296 + 

收获成熟度 成熟=1；未完全成熟=2；过熟=3 2.012 0.281 + 

虫害程度 
虫害很少或没有=1；虫害一般=2；虫害严

重=3 
1.235 0.468 + 

收获方式 手工收割=1；分段收割=2；联合收割=3 2.720 0.628 - 

收获特征 

 

收获精细程度 粗糙=1；一般=2；精细=3 2.109 0.556 - 

粮食损失认知 收获损失认知 
现有的粮食收获损失多吗？少=1；一般

=2；多=3 
1.759 0.592 - 

注： ①“预期方向”中，“-”表示负向，“+”表示正向，“？”表示不确定；②“异常天气”指的是大风、下雨、

冰雹或者下雪等天气；“分段收割”指的是手工收割和机械收割混合的模式。③以“收获成熟度 1”即“成熟”为对照组，

设置“不完全成熟时收获”为“收割成熟度 2”。同理，设置下面几个“虚拟变量”。 

五 、模型估计结果与讨论 

（一）模型估计结果 

表 4 为OLS 回归和分位数回归的结果。为了对比，第 2 列为稳健标准误条件下的OLS 回归结果，

第 3～第 7 列分别为 0.10、0.25、0.50、0.75、0.90 分位点上的分位数回归结果。在分位数回归中选择

上述几个分位点，可以观察相关因素对不同分位点上损失率的影响程度，从而更准确地分析不同因素

的影响及作用点。回归中本文利用省份虚拟变量控制了不同地区的影响，因变量较多，故其结果未在

表 4 中列出。农户特征、收获特征和粮食损失认知三类变量的影响具体见表 4。 

表 4   小麦收获环节损失率的影响因素回归结果 

分位数回归 
变量 OLS回归 

0.10 0.25 0.50 0.75 0.90 

1.867** 0.106 0.360 0.859 1.028 2.576 性别 

（0.879） （0.346） （0.387） （0.541） （1.018） （1.867） 

0.005 -0.004 0.001 0.008 0.008 0.006 年龄 

（0.018） （0.007） （0.008） （0.011） （0.021） （0.038） 

0.016 0.020 0.029 0.041 0.006 0.007 受教育年限 

（0.074） （0.029） （0.033） （0.046） （0.086） （0.158） 

0.001 -0.017 -0.179 -0.129 -0.241 -0.554 家庭收入 

（0.252） （0.099） （0.111） （0.155） （0.292） （0.536） 

-0.018 -0.033** -0.027 -0.024 -0.026 -0.029 种植规模 

（0.037） （0.015） （0.016） （0.023） （0.043） （0.079） 

品种 -0.006*** -0.001*** -0.002*** -0.001 -0.003** -0.006** 
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（0.001） （0.000） （0.001） （0.001） （0.001） （0.003） 

-0.510 0.396 0.549** 0.625 -0.102 -0.566 赶种 

（0.630） （0.248） （0.278） （0.388） （0.730） （1.340） 

2.891*** 0.228 0.431 0.463 1.848** 8.014*** 天气 

（0.635） （0.250） （0.279） （0.391） （0.735） （1.349） 

-1.162 0.268 0.102 0.088 -0.244 0.067 收获成熟度2 

（1.011） （0.398） （0.445） （0.622） （1.171） （2.148） 

1.908 0.181 0.830 1.155 6.940*** 4.258 收获成熟度3 

（1.278） （0.503） （0.563） （0.787） （1.480） （2.716） 

1.984*** 0.162 0.647*** 1.428*** 2.456*** 2.661*** 虫害程度2 

（0.459） （0.180） （0.202） （0.283） （0.531） （0.975） 

2.128 -0.565 1.498** 1.636** 3.034** 2.784 虫害程度3 

（1.331） （0.524） （0.586） （0.820） （1.542） （2.829） 

-0.489 -0.317 -1.228*** -1.733*** 0.316 1.211 收获方式2 

（0.972） （0.382） （0.428） （0.599） （1.126） （2.066） 

-0.828 -0.351 -1.116*** -1.451*** -0.067 0.777 收获方式3 

（0.814） （0.320） （0.358） （0.501） （0.943） （1.730） 

0.285 -0.510** -0.617** -0.619* -0.819 -0.171 收获精细程度2 

（0.602） （0.237） （0.265） （0.371） （0.698） （1.280） 

-0.030 -0.781*** -0.972*** -0.863* -0.741 -0.268 收获精细程度3 

（0.747） （0.294） （0.329） （0.460） （0.865） （1.588） 

1.335* 1.085*** 1.018*** 1.723*** 1.726** 0.237 收获损失认知2 

（0.731） （0.287） （0.322） （0.450） （0.846） （1.553） 

-0.672 -0.072 -0.079 0.005 -0.307 -2.479* 收获损失认知3 

（0.630） （0.248） （0.277） （0.388） （0.730） （1.339） 

5.947 1.503 4.101** 2.549 5.697 13.473* 常数项 

（3.813） （1.500） （1.679） （2.348） （4.416） （8.102） 

省级虚拟变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 

R2  0.195 — — — — — 

Pseudo R2 — 0.117 0.148 0.171 0.236 0.283 

样本量 1135 1135 1135 1135 1135 1135 

注：①***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%的统计水平上显著，括号内数字为（稳健）标准误；② OLS 回归的

F 值为 9.317。 

（二）结果讨论  

根据表 4，可以发现，多元线性回归与分位数回归模型的拟合程度都比较良好，但两者的回归结

果相差较大。这可能是因为 OLS 回归结果显示了不同因素的平均影响，忽视了其不同条件下的真实

影响，导致相关因素在不同回归中的影响存在差异。OLS 回归结果显示，“性别”的显著性水平为 0.05，

“天气”、“品种”和“虫害程度一般”在 1%的统计水平上显著，“收获损失认知一般”在 10%的统计
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水平上显著。其中，“品种”的估计系数符号为负，其他因素的估计系数符号均为正。这表明，小麦品

种越优良，收获损失越低。而“户主性别为男性”“天气异常”“虫害程度一般”“收获损失认知一般”

对小麦收获损失有显著的正向影响，且“收获损失认知一般”的影响方向与预期不一致。以上是不同

因素对小麦收获平均损失率的影响。为了考察在不同损失率分布上各影响因素的作用，以下从农户特

征、收获特征和粮食损失认知三个方面来分析分位数回归结果。 

1.农户特征的影响。在 0.10 分位点上，“种植规模”在 5%的统计水平上显著，估计系数符号为负。

这表明农户小麦种植规模对其小麦收获损失存在显著的负向影响。可能的原因是，小麦播种面积越大，

地块面积越大，越有利于提高收获效率，从而降低了收获损失。 

2.收获特征的影响。第一，品种。在 0.10 和 0.25 低分位点上，“品种”在 1%的统计水平上显著；

在 0.75 和 0.90 高分位点上，“品种”在 5%的统计水平上显著，而且估计系数符号均为负，与预期方

向相符。这表明，小麦品种越优良，其收获损失率越低。这与前文的猜测一致，即亩产高的小麦优良

品种能够从源头上降低损失。并且本文观察到，分位点越高，“品种”的估计系数绝对值越大。这意味

着小麦收获损失率越高，优良品种降低小麦收获损失的作用就越明显。 

第二，赶种。在 0.25 分位点上，“赶种”在 5%的统计水平上显著，估计系数符号为正，与预期方

向相符，表明赶种下茬作物会导致小麦收获损失的增加。可能的原因是，农户为赶时间加快了收获速

度，收获操作比较粗糙，从而增加了损失。 

第三，收获成熟度。以“小麦成熟时收获”为参照组，在 0.75 分位点上，小麦“过熟时收获”在

1%的统计水平上显著，系数为负，符合预期。可能的原因是，小麦未成熟收获时掉落的麦粒较少，损

失主要来源于产量的减少，而通常这些不可见的损失不会被农户计入收获损失的范围，所以，过早收

获的影响不显著。而在过熟时收获，麦粒及麦穗掉落较多，这些可见的损失会被农户计算到损失中，

因而其影响就较为显著。这意味着，适时收获能够降低收获损失，而过晚收获会加大损失。这与宋洪

远等（2015）和 Parfitt et al.（2011）的研究结果一致。 

第四，天气和虫害程度。在 0.75 和 0.90 分位点上，“天气”分别在 5%和 1%的统计水平上显著，

并且估计系数符号为正。这表明，小麦收获期出现异常天气会加大收获损失。以“虫害很少或没有”

为对照组，在 0.25、0.50、0.75 和 0.90 分位点上，“虫害一般”均在 1%的统计水平上显著；在 0.25、

0.50、0.75 分位点上，“虫害严重”在 5%的统计水平上显著。两者的估计系数符号均为正，与预期相

符，并且后者的估计系数绝对值大于前者。这表明，收获期间的虫害越严重，小麦收获损失越大。 

第五，收获方式和收获精细程度。从收获方式来看，相对于“手工收割”，在 0.25 和 0.50 分位点

上，“分段收割”和“联合收割”均在 1%的统计水平上显著，估计系数符号为负，与预期相符。这说

明，分段收割和机械联合收割能够显著降低小麦收获损失。而这与 20 世纪 90 年代詹玉荣（1995）的

研究结果相反，其原因可能是小麦收获机械技术的进步降低了收获损失。从收获作业精细程度来看，

相对于“收获精细程度粗糙”而言，“收获精细程度一般”和“收获精细程度精细”在 0.10、0.25、0.50

分位点上有显著的负向影响，符合预期，并且后者的回归系数绝对值大于前者。这表明，收获者作业

越精细，越能够降低小麦收获损失。这与吴林海等（2015）的研究结论一致。 
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3.粮食损失认知的影响。以认为粮食“收获损失少”为参照组，在 0.10、0.25、0.50 和 0.75 分位

点上，认为粮食“收获损失一般”的影响为正，与预期不符；在 0.90 分位点上，认为粮食“收获损失

严重”的影响为负，与预期相符。这可能是因为与认为“收获损失较少或者一般”的农户相比，认为

“收获损失多”的农户减损的意识更强，更有动机去采取减少小麦收获环节损失的措施。 

六 、结论和启示 

本文基于全国16个省份1135户农户小麦收获损失的调查数据，利用分位数回归方法考察了不同因

素对小麦收获损失的影响。研究发现：第一，全国小麦平均收获损失率为4.715%，但不同省份之间差

异较大。相对于全国平均水平而言，西部省份小麦收获损失率偏高，新疆和青海超过了10%。第二，

中国小麦收获损失较高。调查显示，50.57%的农户小麦损失率低于3%，20.79%的农户损失率在3%～

5%之间，28.64%的农户损失率超过了5%。这意味着中国仅小麦收获环节的损失率就超过了世界粮食

产后所有环节3%～5%的加总损失率。第三，实证分析结果表明，收获期间的异常天气、虫害程度、

赶种下茬作物以及过晚收获都对小麦收获损失有显著的正向影响；小麦播种面积和品种、机械化收获

方式、农户精细的收获作业以及农户较高的粮食损失认知水平对小麦收获损失有显著的负向作用。 

根据实证分析结果，本文就如何减少小麦收获损失提出了以下思路：第一，农户应选取性状优良

的小麦品种，这是减少收获损失的重要前期工作。尤其是一些具有抗旱或抗倒伏等优良性状的小麦品

种，不仅产量高，而且可以减少因天气或气候异常造成的损失。第二，农户要注意小麦收获期间的管

理安排。要重点关注收获期间的天气和虫害情况，准确把握小麦收获的最佳时期，尽早预防，及时收

获，避免不必要的损失。如果存在轮作的情况，需要安排好小麦收获时间和下茬作物的播种时间，以

免因赶种造成额外损失。第三，积极推广机械化收获，加强对收割机手的培训。根据研究不难发现，

机械收获有利于减少小麦收获损失。中国目前小麦机收率已经较高。因此，对于机械化收获，一方面，

农机部门要合理安排收获期间的机械收获作业，保证机械化收割服务的可获得性；另一方面，需要加

强对收割机手的培训，提高其作业水平。第四，要提高农户的节粮减损意识。加强农户的节粮减损意

识不仅能够直接降低小麦田间的收获损失，而且能够减少收获后干燥、储藏和消费等环节的损失。因

此，政府需要加大对“节粮爱粮”意识的宣传，提高广大农民的节粮减损意识。 
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The Wheat Harvest Loss and its Main Determinants in China: An Empirical 
Analysis Based on Survey Data from 1135 Households 

Cao Fangfang  Huang Dong  Zhu Junfeng  Wu Laping 

 Abstract: Reducing harvest loss of grain is an important method to save resources and increase food supply. Based on survey data 

from 1135 households in 16 provinces of China, this article analyzes the wheat harvest loss and its main determinants, using a 

quantile regression model. The results show, first of all, that the average rate of wheat harvest loss nationwide is 4.715%, differing 

significantly among provinces. In particular, the loss rate of western regions such as Shaanxi, Qinghai and Xinjiang provinces 

appears much higher than the average. Secondly, the wheat harvest loss for Chinese farmers is high, given that the wheat harvest 

loss for only 50.57% of households is at a rate lower than 3%, the loss for 20.79% of households being at a rate between 3% and 

5%, and the loss for 28.64% of them being at a rate more than 5%. Thirdly, the results indicate that abnormal weather, insect 

infestation, crop rotation and later harvest have significant positive impacts on wheat harvest loss, while factors such as wheat sown 

area, yield and machine usage have significant negative effects on wheat harvest loss. Moreover, farmers’ more careful attitude and 

higher awareness of avoiding the loss could significantly reduce wheat harvest loss.  

Key Words: Wheat Harvest Loss; Quantile Regression Model; Food Security 


