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摘　要：耕地是土地的精华，其集约利用关系着国家粮食安全及经济社会的可持续发展。以河南省为研究

对象，从投入强度、利用程度、产出效果和持 续 状 态 等 方 面 构 建 耕 地 集 约 利 用 评 价 指 标 体 系。采 用 突 变 级

数模型和熵权系数法定量 分 析１９９６—２００８年 河 南 省 耕 地 集 约 利 用 状 况，并 诊 断 耕 地 集 约 利 用 的 障 碍 因

素。研究表明：（１）１９９６—２００８年 河 南 省 耕 地 集 约 利 用 度 总 体 呈 上 升 趋 势，但 受 自 然 灾 害 影 响，２００２—

２００４年出现小幅波动；（２）１９９６—２００８年河南省耕地的投入强度、利用强度、产出效果、持续状态等均总体

呈增加态势；（３）河南省耕地集约利用的主要障碍因素是地均农电投入、地均农机动力、地均利润、城 镇 化

水平等，因而政府应继续加大农业基础设施投入力度，提高农民积极性，增强农业抗灾能力。
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　　耕地是土地的精华［１］，是人类赖以生存和发展的

物质基础［２］。作为一种十分稀缺，不可替代的自然资

源和农业生产要素，耕地数量有限，质量存在区域差

异，因而耕地利用事关国家粮食安全、社会稳定以及

经济社会的可持续发展［３］。随着经济社会的发展以

及人们日益增长的物质文化需要，对耕地的需求不断

增加［４］，同时城镇化、工业化的发展不可避免地占用

部分耕地，而耕地及后备资源又十分有限，使得人地

矛盾凸显。如何利用有限的耕地支撑经济社会全面、
协调、可持续发展已成为世界各国共同面临的重大课



题。中国人均 耕 地 不 足 世 界 平 均 水 平 的４０％［５］，走

耕地集约 利 用 之 路 是 破 解 这 一 难 题 的 有 效 途 径［６］。
因此，研究耕 地 集 约 利 用 问 题 对 于 保 障 国 家 粮 食 安

全，保护有限的耕地资源，从源头上减缓经济社会发

展占用耕地与耕地保护之间的矛盾以及维护区域社

会稳定具有重要的战略意义。
当前，以河南省为主体的中原经济区已上升为国

家战略，正处 于 加 快 中 原 经 济 区 建 设 发 展 的 关 键 时

期，国家对中原经济区的定位之一是国家重要的粮食

生产和现代农业基地。同时，河南省又是人口大省、
新兴工业大省，随着经济社会的飞速发展，工业化、城
镇化进入加速推进阶段，非农建设将占用大量耕地，
加之人口增加和生活水平的提高，对农产品需求也不

断增大。另外，由于农业比较效益相对较低，导致耕

地抛荒、撂荒、低效粗放利用等现象频发。因而，在中

原经济区工业化、城镇化加速发展进程中保障国家粮

食安全，推进农业现代化，在全国率先走出一条不以

牺牲农业和粮食、生态和环境为代价的“三化”协调科

学发展新道路，开展耕地集约利用研究，对于破解耕

地保护、保障国家粮食安全与保障中原经济区科学发

展的难题具有重要的理论和现实意义。

１　研究区概况及研究方法

１．１　研究区概况

河南 省 位 于 黄 河 中 下 游，介 于 北 纬３１°２３′—

３６°２２′，东 经１１０°２１′—１１６°３９′，与 冀、晋、陕、鄂、皖、
鲁６省毗邻，既是沿海开放地区与中西部地区的结合

部，又是我国 经 济 由 东 向 西 梯 次 推 进 发 展 的 中 间 地

带。全省土地总面积１．６６×１０５　ｋｍ２，占全国土地总

面积１．７３％，耕地以旱地和水浇地为主，并且７５％耕

地集中于南阳盆地和中东部平原地区，２５％分布于中

西 部 丘 岗 山 地 区。耕 地 总 面 积 从 １９９６ 年 的

６．７９×１０６　ｈｍ２ 增加到２００８年的７．９３×１０６　ｈｍ２，人

均耕 地 从１９９６年 的０．０７４ｈｍ２ 增 加 到２００８年 的

０．０８ｈｍ２。２００８年农业生产总值达２　６５８．８亿元，农

用 化 肥 施 用 量（折 纯 量）６．０２×１０６　ｔ，农 机 总 动

力９．４３×１０７　ｋＷ。

１．２　研究方法［７－９］

突变级数法以法国数学家Ｒｅｎｅ·Ｔｈｏｍ　１９７２年

提出的突变理论为基础，利用动态系统的拓扑理论、
奇点理论和 结 构 稳 定 性 等 构 造 模 型，从 而 对 自 然 现

象、社会活动 等 系 统 连 续 性 中 断 的 质 变 过 程 进 行 描

述、预测［１０］。其核 心 思 想 是 将 所 研 究 系 统 的 评 价 模

型分解为若 干 指 标，由 低 层 指 标 向 高 层 指 标 逐 层 综

合，再将各层的控制变量代入相应的突变模型中进行

归一化计算，实质是一种多维模糊隶属函数，通过归

一公式对系统进行综合量化递归运算，最后归一为１
个参数，即总 的 隶 属 函 数 值，得 到 综 合 评 价 结 果［１１］。
由于该方法考虑指标的相对重要性、不存在难以确定

权重的问题，并且将定性与定量相结合，从而减少主

观性，计算简易准确，当前已广泛应用于资源环境、管
理等研究领域［７］。

（１）构建多 级 递 阶 结 构 模 型。根 据 评 价 对 象 的

系统内在作 用 机 理，对 评 价 总 指 标 进 行 多 级 逐 层 分

解，并排列成倒树状目标层次结构，当分解到对某层

指标可量化时，分解即可结束。由于常见突变系统的

某状态变量的控制变量不超过４个，因而一般各层级

指标尽量不超过４个。
（２）突变系 统 类 型 识 别。初 等 突 变 理 论 有７个

基本模型，最常见的突变系统类型有４种，分别为折

叠突变模型、尖点突变模型、燕尾突变模型、蝴蝶突变

模型（见表１）。

表１　突变模型

突变类型 势函数　　　　　　　 分歧集方程　　　 归一化方程　　　
折叠突变 ｆ（ｘ）＝ｘ３＋ａｘ　 ａ＝－３ｘ２　 ｘａ＝ａ１／２

尖点突变 ｆ（ｘ）＝ｘ４＋ａｘ２＋ｂｘ　 ａ＝－６ｘ２，ｂ＝８ｘ３　 ｘａ＝ａ１／２，ｘｂ＝ｂ１／３

燕尾突变 ｆ（ｘ）＝１５ｘ
５＋１３ａｘ

３＋１２ｂｘ
２＋ｃｘ　 ａ＝－６ｘ２，ｂ＝８ｘ３，ｃ＝－３ｘ４　 ｘａ＝ａ１／２，ｘｂ＝ｂ１／３，ｘｃ＝ｃ１／４

蝴蝶突变 ｆ（ｘ）＝１６ｘ
６＋１４ａｘ

４＋１３ｂｘ
３＋１２ｃｘ

２＋ｄｘ
ａ＝－１０ｘ２，ｂ＝２０ｘ３，

ｃ＝－１５ｘ４，ｄ＝４ｘ５
ｘａ＝ａ１／２，ｘｂ＝ｂ１／３，

ｘｃ＝ｃ１／４，ｘｄ＝ｄ１／５

　　注：ｘ为突变系统中的状态变量；ｆ（ｘ）为状态变量ｘ的势函数；状态变量的系数ａ，ｂ，ｃ，ｄ分别为状态变量的控制变量。

　　在突变系统中，系统势函数的状态变量和控制变

量是相互矛盾的两个方面，控制变量之间又相互作用

以构成矛盾，将主要控制变量写在前面，次要控制变

量写在后面。若一个指标可以分解为１个子指标，该

系统为折叠突变系统；若一个指标可以分解为２个子

指标，该系统为尖点突变系统；若一个指标可以分解

为３个子指标，该系统为燕尾突变系统；若一个指标

可以分解为４个子指标，该系统为蝴蝶突变系统。
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（３）分 歧 集 归 一 化 处 理。归 一 化 方 程 把 系 统 内

各控制变量的不同质态化为同一质态，即将控制变量

统一化为状 态 变 量 表 示 的 质 态。设 突 变 系 统 的 势 函

数为ｆ（ｘ），根据突变理论，其所有临界点集合成平衡

曲面Ｆ，其 方 程 通 过 求ｆ（ｘ）的 一 阶 导 数 而 得 到，即

ｆ（ｘ）′＝０。其分歧集通过对ｆ（ｘ）求二阶导而得到，即

ｆ（ｘ）″＝０。由ｆ（ｘ）′＝０和ｆ（ｘ）″＝０消去ｘ，则得突

变系统的分歧集方程，分歧集方程表明诸控制变量满

足此方程时，系统就会发生突变。通过对分歧集方程

可以推导出归一化方程（表１）。
（４）综 合 评 价。根 据 归 一 化 方 程 将 系 统 内 各 控

制变量的不同质态化为同一质态，即将控制变量统一

化为状态变 量 表 示 的 质 态。状 态 变 量 所 对 应 的 各 控

制变量计 算 出 的 值 须 考 虑 两 个 原 则：一 是 非 互 补 准

则：若系统各控制变量之间的作用不可互相替代，按

“大中取小”原 则 取 值；二 是 互 补 准 则：若 系 统 各 控 制

变量间可互相弥补不足时，按其均值取用。

１．３　数据来源

文中研究数据主要来源于中国统计年鉴（１９９７—

２００９年）、中 国 农 村 统 计 年 鉴（１９９７—２００９年）、河 南

省统计年鉴（１９９７—２００９年）以及河南省国土资源年

鉴（１９９７—２００９年）。

２　耕地集约利用评价指标体系构建

评价指标体系是耕地集约利用定量评价的基础，
直接关系到评价结果的科学性和可靠性。因而针对研

究区经济社会发展、耕地利用以及突变级数模型的特

点，结合我国耕地集约利用的理论与实践，同时参考相

关研究 成 果［１－６，１２－１３］，根 据 反 映 耕 地 集 约 利 用 主 要 内

涵、指标数据可得性、灵敏性和可量化原则，从投入强

度、利用程度、产出效果和持续状态等方面构建河南

省耕地集约利用评价指标体系（表２），共１４个指标。

表２　河南省耕地集约利用评价指标体系

目标层 准则层 指标层　　　　　 指标说明　　　　

耕

地

集

约

利

用

水

平

Ａ

Ｂ１ 投入强度

地均劳力Ｘ１／（人·ｈｍ－２） 种植业人口／耕地总面积

地均化肥Ｘ２／（ｋｇ·ｈｍ－２） 种植业化肥投入／耕地总面积

地均农电Ｘ３／（ｋＷｈ·ｈｍ－２） 种植业农电投入／耕地总面积

地均农机动力Ｘ４／（ｋＷ·ｈｍ－２） 种植业机械总动力／耕地总面积

Ｂ２ 利用程度

复种指数Ｘ５／％ 农作物播种面积／耕地总面积

垦殖指数Ｘ６／％ 耕地总面积／土地总面积

灌溉指数Ｘ７／％ 有效灌溉面积／耕地总面积

Ｂ３ 产出效果

粮食单产Ｘ８／（ｋｇ·ｈｍ－２） 粮食总产量／农作物播种面积

劳均产量Ｘ９（ｋｇ／人） 种植业人口／耕地总面积

地均利润Ｘ１０／（元·ｈｍ－２） 农业增加值／耕地总面积

Ｂ４ 持续状态

城镇化水平Ｘ１１／％ 非农人口／总人口

粮食安全系数Ｘ１２ 人均粮食／４００ｋｇ
平衡指数Ｘ１３／％ 年末耕地总量／年初耕地总量

人均耕地Ｘ１４（ｈｍ２／人） 耕地总面积／人口总数

３　河南省耕地集约利用评价

３．１　数据标准化

由于各评价指标存在不同量纲，并且有的指标数

值越小越优，而有的指标则相反。为使各指标具可比

性，对各评价指标进行标准化处理。

对于指标数值越大越优的指标：

Ｘｉｊ＝ｘｉｊ／ｍａｘ（ｘｉｊ） （１）

对于指标数值越小越优的指标：

Ｘｉｊ＝ｍｉｎ（ｘｉｊ）／ｘｉｊ （２）

式中：Ｘｉｊ———标 准 值；ｘｉｊ———标 准 化 前 某 指 标 值；

ｍａｘ（ｘｉｊ）———标 准 化 前 某 项 指 标 最 大 值；

ｍｉｎ（ｘｉｊ）———标准化前某项指标最小值。

３．２　权重计算

由于各指标在评价中贡献不同，因而需根据其作

用大小赋权重。熵权系数法根 据 指 标 的 相 对 变 化 程

度对系统整体的影响来确定指标权重，这与耕地集约

利用作用机理相似，影响耕地集约利用的主要因素是

其中变化程度较大的因素，因而采用熵权系数法确定

指标权重。假设有ｍ个评价样本，评价指标集Ｕ 有ｌ
个目标层，即Ｕｉ（ｉ＝１，２，…，ｌ）。其中，第ｉ个目标层

有ｎｉ 个二级评价指标（指标层），且∑
ｌ

ｉ＝１
ｎｉ＝ｎ。设初始

指标数据矩阵为［１４］：

　Ｘ＝

ｘ（１）

ｘ（１）


ｘ（ｍ

熿

燀

燄

燅）

＝
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ｘ（１） … ｘ（１）１ｎ１ … ｘ（１）ｌ１ … ｘ（１）１ｎ１
ｘ（２）１１ … ｘ（２）１ｎ１ … ｘ（２）ｌ１ … ｘ（２）ｌｎ１
      

ｘ（ｍ）１１ … ｘ（ｍ）１ｎ１
… ｘ（２）ｌ１ … ｘ（２）ｌｎ

熿

燀

燄

燅１

式中：ｘ（ｋ）ｉｊ ———第ｋ个 样 本 在 第ｉ个 目 标 层 第ｊ项 指

标的评价值。
（１）第ｉ个目标层第ｊ个２级指标的权重：

ｅｉｊ＝－（ｌｎｍ）－１∑
ｍ

ｋ＝１
（ｐ（ｋ）ｉｊｌｎｐ（ｋ）ｉｊ ） （３）

ｗｉｊ＝（１－ｅｉｊ）／∑
ｎ

ｊ＝１
（１－ｅｉｊ），∑

ｎｉ

ｊ＝１
ｗｊ＝１ （４）

（２）第ｉ个目标层的权重：
第ｉ个目标层的差异性系数Ｇｉ 为：

Ｇｉ＝∑
ｎｉ

ｓ＝１
ｇｉｊ　（ｉ＝１，２，…，ｌ） （５）

则第ｉ个目标层的权重为：

ｗｉ＝Ｇｉ／∑
ｌ

ｉ＝１
Ｇｉ （６）

根据式（３）—（６）分别计算 目 标 层 和 指 标 层 的 权

重，结果如表３所示。

表３　河南省耕地集约利用评价指标权重

目标层 权重 指标层 权重 目标层 权重 指标层 权重

ｘ１ ０．１３２　３
ｘ８ ０．１８０　０

Ｂ１ ０．４０３　２
ｘ２ ０．１２３　７

Ｂ３ ０．３２９　２　 ｘ９ ０．１２１　５ｘ３ ０．３７９　６
ｘ１０ ０．６９８　５ｘ４ ０．３６４　５
ｘ１１ ０．７５３　８

ｘ５ ０．１２１　８
Ｂ４ ０．２３６　５

ｘ１２ ０．１９２　１
Ｂ２ ０．０３１　１　 ｘ６ ０．６２５　９　 ｘ１３ ０．０１４　８

ｘ７ ０．２５２　３　 ｘ１４ ０．０３９　３

３．３　评价结果及分析

根据熵权系数法确 定 的 权 重 对 各 级 指 标 进 行 排

序，运用突变 级 数 模 型 计 算１９９６—２００８年 河 南 省 耕

地集约利用程度，结果如表４所示。

表４　河南省１９９６－２００８年耕地集约利用评价结果

年份
投入

强度Ｂ１
利用

强度Ｂ２
产出

效果Ｂ３
持续

状态Ｂ４
耕地集
约度Ａ

１９９６　 ０．８４７　９　 ０．９５８　３　 ０．８６５　０　 ０．８９７　１　 ０．９２０　８
１９９７　 ０．８６４　９　 ０．９６２　１　 ０．８５５　１　 ０．９０２　８　 ０．９３０　０
１９９８　 ０．８７５　６　 ０．９６８　２　 ０．８６４　８　 ０．９１０　６　 ０．９３５　７
１９９９　 ０．８９４　１　 ０．９７２　１　 ０．８７８　８　 ０．９１９　０　 ０．９４５　６
２０００　 ０．９０７　６　 ０．９７６　７　 ０．８７７　２　 ０．９２０　８　 ０．９５２　７
２００１　 ０．９１７　５　 ０．９７７　４　 ０．８８８　１　 ０．９２５　６　 ０．９５７　９
２００２　 ０．９１５　２　 ０．９７７　９　 ０．８７１　４　 ０．９３７　４　 ０．９５５　２
２００３　 ０．９２３　６　 ０．９８０　０　 ０．８３５　２　 ０．９２６　３　 ０．９４１　７
２００４　 ０．９１１　５　 ０．９７８　８　 ０．８９７　７　 ０．９５７　０　 ０．９５４　７
２００５　 ０．９２５　２　 ０．９８０　３　 ０．９２３　６　 ０．９６３　８　 ０．９６１　９
２００６　 ０．９３９　３　 ０．９８１　９　 ０．９５６　７　 ０．９７８　７　 ０．９６９　２
２００７　 ０．９６２　８　 ０．９８３　２　 ０．９７７　８　 ０．９８６　８　 ０．９８１　２
２００８　 ０．９７８　０　 ０．９８４　５　 １．０００　０　 ０．９９３　９　 ０．９８８　９

　　由表４可知１９９６—２００８年河南省耕地集约利用

水平，具体分析如下：
（１）１９９６—２００８年 河 南 省 耕 地 集 约 利 用 水 平 介

于０．９２０８～０．９８８９，总 体 呈 上 升 趋 势。主 要 源 于 河

南省是传统的农区，耕地自然 条 件 较 为 优 越，随 着 经

济社会发展以及国家高度重视粮食安全，全面取消农

业税，对种粮农民实行直接补贴和良种、农机具购置补

贴等，农民得到更多实惠，耕种积极性高涨，从而提高

了耕地集约利用水平。但是，２００２—２００４年河南省耕

地集约利用水平出现短暂小幅波动，介于０．９４１　７～
０．９５５　２。其主要原因是自然灾害导致耕地面积的减

少以及农业生产设施的破坏，从而波及产出效果和耕

地持续利用状态。
（２）１９９６—２００８年 河 南 省 耕 地 投 入 强 度 指 数 总

体表现 为 持 续 增 加，从１９９６年 的０．８４７　９增 加 到

２００８年的０．９７８，但２００４和２００５年出现波动。在国

家惠农政策、粮食价格上涨双 重 作 用 下，增 强 了 农 民

发展农业生产的信心，种粮积 极 性 提 高，加 大 了 对 耕

地的投入力度。另外，随 城 镇 化、工 业 化 以 及 农 业 现

代化的发展，农村土地流转规 模 逐 年 增 加，促 使 农 民

走耕地规模化和资本集约化经营之路。
（３）利 用 强 度 指 数 总 体 保 持 增 加 态 势，从１９９６

年的０．９５８　３增加到２００８年的０．９８４　５。这主要得益

于河南省认真贯彻执行耕地保护基本国策，实现粮食

播种面积稳中有升。同 时，高 度 重 视 农 业 生 产，开 展

基本农田土地整理、高产农田建设、“三 项 整 治”等 工

程，有效增加耕地数量，提升耕地质量，从而提高了耕

地的利用效率。
（４）产 出 效 果 指 数 总 体 呈 增 加 趋 势，但２００２—

２００４年呈下 降 态 势。由 于 耕 地 投 入 的 持 续 增 加、耕

地利用强度增大、农业生产结构的适时调整以及农业

高新技术 的 推 广 应 用，使 得 耕 地 产 出 效 果 明 显。但
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２００２—２００３年河南省农作物受灾面积达３．２８×１０６　ｈｍ２，

６．４３×１０６　ｈｍ２，从 而 直 接 影 响 了 耕 地 的 产 出 和 经 济

效益。
（５）在耕地投入强度和利用强度增加的条件下，

１９９６—２００８年耕地集约利用的持续状态指数总体保

持增长态 势，２００３年 稍 有 下 降。表 明 随 着 经 济 社 会

发展，加大农业基础设施建设力度和农业社会化服务

体系建设，增强了农业抗风险 能 力，从 而 表 现 为 耕 地

集约利用的持续状态增加。但 受 个 别 年 份 自 然 灾 害

程度与成灾率等影响，持续状态稍有波动。

４　河南省耕地集约利用障碍因素诊断

为理清制约河南省耕地集约利用的障碍因素，从

而有针对性地调整耕地利用，提 高 耕 地 集 约 水 平，在

研究中 引 入“因 子 贡 献 度”、“指 标 偏 离 度”和“障 碍

度”，对耕地集约利用的障碍 因 素 进 行 诊 断。根 据 障

碍度的大小排序，即可确定区域耕地集约利用障碍因

素的主次关系以及各障碍因素对耕地 集 约 利 用 的 影

响程度。具体计算公式［１５］如下：

Ｒｉｊ＝ｗｉｊ×ｗｉ （７）

Ｐｉｊ＝１－Ｘｉｊ （８）

Ａｉｊ＝Ｐｉ×Ｒｉ／∑
１４

ｉ＝１
（Ｐｉ×Ｒｉ）×１００％ （９）

式中：Ｒｉｊ———第ｉ个 准 则 层 第ｊ 个 指 标 的 贡 献 度；

ｗｉｊ———第ｊ个指标所在ｉ准则层的权重；ｗｉ———第ｊ
个指标所在ｉ准则层的权重；Ｐｉｊ———第ｉ个准则层第

ｊ个 指 标 的 指 标 偏 离 度；Ｘｉｊ———指 标 标 准 值；

Ａｉｊ———第ｉ个准则层第ｊ个指标的障碍度。

根据式（７）—（９）计算河南 省 耕 地 集 约 利 用 因 素

障碍度。同时，为诊断主要障碍因素，按照障碍度Ａｉ
≥４．０％的标准筛选各年度障碍因素［１６］，并统计各障

碍因素出现的频次与频率，结果如表５—６所示。

表５　河南省１９９６－２００８年耕地集约利用障碍因素诊断结果

指标 １９９６年 １９９７年 １９９８年 １９９９年 ２０００年 ２００１年 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年

ｘ１ ２．６０　 ２．３６　 ２．４８　 １．０８　 ０．１７　 ０．５５　 １．７９　 １．９２　 ４．５６　 ６．３９　 ９．２６　 ２０．２０　 ６０．６７
ｘ２ ４．０３　 ３．９６　 ３．５９　 ３．４９　 ３．１４　 ２．８０　 ２．５６　 ２．３８　 ３．６３　 ３．４９　 ３．４０　 ３．４５　 １．８４
ｘ３ １８．４０　 １６．３９　 １７．１５　 １８．７９　 １９．３６　 １９．０６　 １８．３９　 １６．８４　 ２０．７４　 ２１．２１　 ２０．９５　 １１．６９　 ５．６４
ｘ４ １７．０５　 １７．４３　 １６．７２　 １５．４１　 １４．０２　 １３．６４　 １２．２１　 ９．２１　 １２．０１　 １１．７５　 １１．６９　 １４．４２　 ５．４２
ｘ５ ０．０５　 ０．０５　 ０．０４　 ０．０３　 ０．００　 ０．０１　 ０．０５　 ０．００　 ０．１４　 ０．１５　 ０．１９　 ０．３４　 ０．８９
ｘ６ ０．６９　 ０．７３　 ０．７４　 ０．８３　 ０．８４　 ０．８９　 ０．５６　 ０．６１　 ０．０８　 ０．１０　 ０．１３　 ０．００　 ０．７２
ｘ７ ０．２０　 ０．１５　 ０．０９　 ０．０３　 ０．０１　 ０．０３　 ０．１１　 ０．０９　 ０．３７　 ０．４４　 ０．５３　 ０．９６　 ２．５４
ｘ８ ３．４０　 ４．６２　 ４．６０　 ４．３４　 ３．６１　 ３．４８　 ３．２７　 ５．６５　 ３．６０　 ３．１２　 １．２９　 ０．６８　 ２．１９
ｘ９ ０．９４　 １．２５　 １．１８　 １．３１　 ２．７５　 ２．９１　 ２．５７　 ４．１７　 ２．９４　 ２．５６　 ０．８２　 ０．７０　 １．４７
ｘ１０ ２８．４０　 ２９．２６　 ２９．８０　 ３０．７３　 ３２．０４　 ３２．３９　 ３７．８５　 ３９．２８　 ３４．１９　 ３４．１４　 ３２．３１　 ３５．０３　 ８．４８
ｘ１１ ２１．４２　 ２０．９０　 ２０．７３　 ２１．２９　 ２０．６５　 ２０．４７　 １７．３８　 １４．６３　 １４．２２　 １３．４２　 １１．７７　 １０．８７　 ６．５７
ｘ１２ ２．５２　 ２．５８　 ２．５５　 ２．２６　 ２．９７　 ３．２９　 ２．９７　 ４．８３　 ３．４８　 ３．０５　 １．１５　 １．０４　 １．６８
ｘ１３ ０．０８　 ０．０９　 ０．０８　 ０．１０　 ０．１０　 ０．１１　 ０．０６　 ０．１２　 ０．０１　 ０．１６　 ０．２２　 ０．４２　 １．２０
ｘ１４ ０．２１　 ０．２４　 ０．２６　 ０．３１　 ０．３４　 ０．３８　 ０．２４　 ０．２８　 ０．０４　 ０．０２　 ６．２９　 ０．１９　 ０．６９

表６　河南省１９９６－２００８年耕地集约利用主要障碍因素

障碍因素 ｘ３ ｘ４ ｘ１０ ｘ１１ ｘ８ ｘ１

频次／次 １３　 １３　 １３　 １３　 ７　 ５

频率／％ １００．００　１００．００　１００．００　１００．００　５３．８５　３８．４６

由表５—６可知，１９９６—２００８年河南省耕地集约

利用的障碍因素出现频率最高的是地均农电、地均农

机动力、地均 利 润、城 镇 化 水 平，均 为１００％；其 次 为

粮食单产（５３．８５％），地均劳力（３８．４６％）。说明虽然

１９９６—２００８年 河 南 省 耕 地 的 电 力 投 入、农 机 动 力 总

量持续增加，但其投入还不能与发展现代农业现代的

要求相适 应，从 而 成 为 阻 碍 耕 地 集 约 利 用 的 主 要 因

素。同时，河南省的城 镇 化 水 平 低 于 全 国 平 均 水 平，

加上农业比较效益较低，农民 兼 业 现 象 普 遍，影 响 耕

地的投入及产出。由 于 电 力、农 业 机 械、人 力 等 投 入

力度与耕地集约利用不相协调，影响耕地单产以及地

均利润的进一步提高。

５　结 论

（１）１９９６—２００８年 河 南 省 耕 地 集 约 利 用 度 介 于

０．９２０　８～０．９８８　９，总体呈上升趋势。主要源于河南

省是传统农业区，耕地自然条 件 较 为 优 越，随 经 济 社

会发展以及国家高度重视粮食安全，农民耕种积极性

高涨，从 而 促 进 耕 地 集 约 利 用 水 平 提 高。但 是，

２００２—２００４年河南省耕地集约利用水平出现短暂小

幅波动，介于０．９４１　７～０．９５５　２，其主要原因是 自 然
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灾害导致耕地面积的减少以及农业生产设施的破坏，
从而波及产出效果和耕地持续利用状态。

（２）从各准则层而言，１９９６—２００８年河南省耕地

的投入强度、利用强度、产出效 果 以 及 持 续 状 态 等 均

呈增加态势，但个别年份稍有 波 动，主 要 原 因 是 农 业

基础设施薄弱，农业产业化、组 织 化 程 度 低 以 及 自 然

灾 害 等 影 响，从 而 影 响 耕 地 集 约 利 用 水 平 的 持 续

提高。
（３）１９９６—２００８年 河 南 省 耕 地 集 约 利 用 的 障 碍

因素出现 频 率 最 高 的 是 地 均 农 电 投 入、地 均 农 机 动

力、地均利润、城 镇 化 水 平，均 为１００％，其 次 为 粮 食

单产（５３．８５％），地均劳力（３８．４６％）。
（４）农业是弱质产业，政府应继续加大农业基础

设施投入和农业补贴力度，按照“高效、生态、设施、精
准、标 准”的 现 代 农 业 发 展 要 求，提 高 农 业 的 抗 灾 能

力。大力推进城镇化 建 设，鼓 励 农 村 耕 地 有 序 流 转，
促进耕地的规模化、集约化经 营，实 现 耕 地 的 规 模 化

效益。同时，引导农民 建 立 农 业 合 作 组 织，提 升 农 业

产业化水平，调整耕种结构，发展高附加值、适销对路

的农产品，以增加耕地收益，提高农民种田积极性。
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