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农户土地利用决策模型构建及影响因素分析
———以陕西省米脂县高西沟村为例

李 芹，陈 海，梁小英，邱海军，王国义
（西北大学 城市与环境学院，陕西 西安７１０１２７）

摘　要：环境或农业政策与农户行为之间的相互作用研究已经成为探讨农业生态系统可持续性的重要方

法，通过构建决策模型（目标—方案—风险—决策模型，ＧＰＲＤ）对农户土地利用决策过程及其变化进行了

探讨，并借助分层线性模型（ＨＬＭ）软件，分析了研究区农户决策行为的影响因素。分析结果表明：（１）研

究区兼业现象普遍，农业比较利益较低，作物种植以果树、土 豆、玉 米 面 积 最 大；（２）农 户 家 庭 特 征 及 其 地

块与道路距离对研究区农户经济作物种植决策 有 重 要 的 影 响，粮 食 作 物 的 种 植 决 策 主 要 受 到 地 块 自 然 条

件的影响。
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　　揭示微观农户土地利用行为的变化，并分析其决

策对宏观农业土地利用变化的影响，成为学者们关注

的热点。通过构建农户决策模型模拟农户土地利用

行为已成为学者们常用的方法 之 一［１－３］。目 前，比 较

有代表性的模型包括经验统计模型，随机模型，优化

模型，动态模拟模型，综合模型模拟，多层线性规划模

型，神 经 网 络 模 型，人 工 社 会 模 型，多 智 能 体 模 型

（ａｇｅｎｔ－ｂａｓｅｄ　ｍｏｄｅｌｓ）和Ｌｏｇｉｔ模型等［４－６］。这些模型

大多通过统 计 回 归 方 式，在 影 响 因 素 间 建 立 定 量 关

系，对决策的形成机理及其变化研究较少。因此，依

据明晰的和具有良好激励机制的行为理论进行个体

行为模拟，已成为揭示微观土地利用行为的关键问题

之一［７－１０］。
本研究以生态脆弱区典型 村 落———高 西 沟 为 研

究区，以微观土地利用主体———农户为切入 点，借 鉴

经济学理论构建“ＧＰＲＤ”农户决策模型，模拟生态脆

弱区农户土地利用决策过程及其对研究区耕地集约

利用的影响，为研究农户土地利用决策与土地集约空
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间格局变化的互动机理奠定基础。

１　研究区概况及数据处理

１．１　研究区概况

高西沟位于陕西省米脂县县城以北２０ｋｍ，无定

河东岸金鸡河流域，有４０座山和２１条沟。属温带半

干旱半湿润森 林 草 原 带，年 均 降 雨 量 约４４０ｍｍ，降

水量不足且年内变化大，降水高度集中在７—９月，约
占全年降水量的７５％左右，多干旱和暴雨，水土流失

严重。高西沟村 共 有 农 户１２６户（其 中 常 住 农 户８０
户，包括５３户种植户，２７户非种植户；搬迁及在外居

住农户３６户），总计５２２人，总土地面积４ｋｍ２，总耕

地面积３０２．２ｈｍ２；２０１２年全村农民人均收入１６　０６１
元。高西沟５０ａ的水土保持治理过程，先后进行了６
次大规模的 退 耕 还 林，水 土 保 持 工 作 取 得 了 显 著 成

效，被评为“退耕还林示范区”。
目前，研究区的土地利用状况朝着可持续方向发

展，作物种植结构趋于多样化，主要作物类型有玉米，
谷子，糜子，豆类，土豆，葱，果树等。高西沟农户拥有

的耕地面积较小，劳动力冗余较多，大部分劳动力流

向二三产业，３５％的 年 轻 劳 动 力 将 土 地 转 给 他 人 耕

种，完全脱离农业生产，对这部分农户没有列入研究

范围。

１．２　数据来源与研究思路

１．２．１　数据来源

（１）影像数据。航片（航片摄影比例尺为１∶３．５
万，绝对航高为６　４００ｍ，航摄仪类型为ＲＭＫＡ，焦距

为１５３．０３９ｍｍ，成像 日 期 为 ｍｏｓｔ　ｒｅｃｅｎｔ　ｔｉｍｅ　２０００
年５月），通过航片解译，结合实际１∶１万高程图，制
作研究区ＤＥＭ，获取研究区坡度，坡向等数据。并结

合实际调研，获取道路信息，通过ＡｒｃＧＩＳ　９．３区域分

析功能计算地块到道路的距离。
（２）气象数据。米脂县１９５２—２０１０年５９ａ降水

量数据来源于米脂县统计局。利用其计算降水变率，
并依据实际情况对研究区降水进行分级。

（３）农户数据。针对研究区１８～７５岁之间的常

住农户进行调查，采用农户问卷调查和参与式农户评

估方法，利用半结构访谈形式，与被访者进行交流，获
得地块的土地利用信息、作物投入产出信息和农户家

庭特征信息等。调查农户共５３户，年龄在７５岁以上

的种植户有４户，未列入研究范围，获得有效问卷４２
份，占种植户的８６％。

１．２．２　研究方法　对农户决策模型的构建主要是借

鉴经济学理论通过农户决策过程分析展开研究，通过

理论分析与实际验证两个模块进行探讨。其中，理论

分析主要是以经济学理论为支撑对农户决策过程进

行逐步分析，得出理论背景下农户的最终决策；实际

验证主要通过研究区农户实际的劳动力配置和作物

种植信息对理论模型进行验证。

２　农户决策模型的构建

决 策 者 决 策 过 程 包 括 ４ 步：确 定 决 策 目 标

（ｇｏａｌ），找 出 选 择 方 案 （ｐｒｏｊｅｃｔ），评 估 方 案 风 险

（ｒｉｓｋ），做出最后的决定（ｄｅｃｉｓｉｏｎ）。农业生产也属于

经济活动，农户作为农业生产活动最终决策者，其决

策行为也遵循这样的规律，本研究将农户决策过程定

义为“ＧＰＲＤ”决策，通过该决策模型探究农户决策机

理及其影响因素。

２．１　决策目标

决策首先要有明确的目标，农户是农业生产活动

的决策者，决策过程中把追求自身收益最大化作为最

终目的，农户收益公式定义为：

Ｉ＝Ｉ１＋Ｉ２ （１）

Ｉ１＝ＰＱ（Ｌ１，Ｅ１）－Ｃ（Ｌ１，Ｅ１） （２）

Ｉ２＝Ｇ（Ｌ－Ｌ１，Ｅ－Ｅ１） （３）

Ｉ＝ＰＱ（Ｌ１，Ｅ１）－Ｃ（Ｌ１，Ｅ１）＋
Ｇ（Ｌ－Ｌ１，Ｅ－Ｅ１） （４）

式中：Ｉ１———从事农业活动的收益；Ｉ２———其 它 经 济

活动的收益；Ｐ———农作物销售价格；Ｑ———作 物 产

量；Ｅ———总的耕地面积；Ｃ———资本投入；Ｌ———家

庭劳动力数量；Ｇ———其他收益；Ｌ１———家庭务农劳

动力数量；Ｅ１———耕地用于种植作物的面积。
通过公式计算可得，农户为实现收益最大化，必

须要通过劳动力的合理配置实现，但是，农户是以家

庭为生产单位进行农业活动的，所拥有的耕地面积是

有限的，又存在农业人口与非农业人口的分别，农户

进行决策时受到各方面条件的约束。
在进 行 收 益 最 大 化 分 析 时，需 作 如 下 假 定：

（１）家庭劳动力数量不变，设为Ｎ，在 现 有 的 经 济 技

术水平下，单位劳动力可种植的土地面积是一定的，
假定每个劳动力可耕种的土地面积为 Ｍ，家庭务农

劳动力为Ｎ，总的土地面积为Ａ，应满足Ａ＜Ｍ·Ｎ。
（２）现实生产中农业个体的劳动生产 率 因 为 种 植 技

术、家庭特征等的不同，作物产量及其农业总收入也

不同；（３）农业个体通过农业种植结构调整实现其种

植业收益最大化；在此基础上，将总体和个体结合起

来进行分析，在决策目标的指导下，农户会根据社会

经济和自然条件来选择适合自己的选择方案。确定

决策目标后就要根据决策目标选择可行性方案，选择

合适的方案是决策目标能否实现的关键步骤。

５３２第２期 　　　　　　李芹等：农户土地利用决策模型构建及影响因素分析



２．２　选择方案

农户的生产决策并非是完全理性的，会受到各种

条件的约束，在农业活动中农户决策时考虑到先满足

自身粮食需要，在此基础上通过合理配置劳动力，优

化粮食作物和经济作物的种植比例来实现收益最大

化。农户可选择的决策方案主要涉及生计类型的选

择，土地种植结构的选择两个方面。由公式（４）得出

农户实现收益最大化的手段涉及到劳动力投入、土地

要素投入两个变量的合理配置，农户在选择从事种植

业与其它经济活动时，一般只需要考虑劳动力配置问

题，涉及劳动力这一个决策变量。为实现最大化，需

要对该公式求偏导数：

　
Ｉ／Ｌ１＝Ｐ·Ｑ／Ｌ１－Ｃ／Ｌ１－Ｃ／Ｌ１＝０

　　　（Ｐ·Ｑ／Ｌ１＝Ｇ／Ｌ１）
（５）

式中：Ｐ·Ｑ／Ｌ１———耕地种植活动中劳动的边际产

品产值；Ｇ／Ｌ１———农户向作物生产中每增加单位

投入时所获得的净收益。农户为实现收益最大化就

必须使用于耕地种植和用于从事其他经济活动的劳

动力的边际收益相等。
而农户面临种植粮食作物与种植经济作物的选

择时，必须对土地要素投入量做出选择，将农户的种

植业收入描述为以土地投入量为自变量的一元线性

函数：

Ｉ＝∑Ｉ１（Ｅ１）＋∑Ｉ２（Ｅ－Ｅ１）＝∑Ｐ１·Ｑ（Ｅ１）＋
∑Ｐ２·Ｑ（Ｅ－Ｅ１）－Ｃ（Ｅ） （６）

式 中：Ｅ１———用 于 种 植 粮 食 作 物 的 耕 地 面 积；

Ｅ－Ｅ１———用于 种 植 经 济 作 物 的 耕 地 面 积；Ｐ１，

Ｐ２———代 表 粮 食 作 物 和 经 济 作 物 销 售 价 格；Ｑ１，

Ｑ２———各种粮食作物，经济作物的产 量；Ｃ———种 植

作物的资金投入。农户种植业收入对粮食作物作物

种植面积Ｅ１ 的一阶导数为：

Ｉ′（Ｅ１）＝∑Ｐ１·ｄＱ１／ｄＥ１＋∑Ｐ２·ｄＱ２／ｄＥ１＋
ｄＣ／ｄＥ１ （７）

该函数为一元一次函数，所以在该函数区间的边

界点上取最大值，即Ｅ１＝０或Ｅ１＝Ｅ。

Ｉ（０）＝〔∑Ｐ２·Ｑ２（Ｅ）／Ｅ－Ｃ（Ｅ）／Ｅ〕·Ｅ
Ｉ（０）＝∑Ｉ２（Ｅ）－Ｃ（Ｅ）＝∑Ｐ２Ｑ２（Ｅ）－Ｃ（Ｅ）

＝（∑Ｐ２·ＵＱ２－ＵＣ）·Ｅ
＝ＵＩ２·Ｅ （８）

式中：ＵＱ２———经 济 作 物 单 位 面 积 产 量；ＵＩ２———经

济作物单位面积收益。

Ｉ（Ｅ）＝∑Ｉ１（Ｅ）－Ｃ（Ｅ）

＝∑Ｐ１Ｑ２（Ｅ）－Ｃ（Ｅ）＝ＵＩ２Ｅ （９）

Ｉ（０）与Ｉ（Ｅ）的大小取决于作物单位面积利润，
如ＵＩ２＞ＵＩ１ 则在点０处取得最大值，即农户耕地全

部用于种植经济作物的收益最高。如ＵＩ２＜ＵＩ１，则

在点Ｅ处取得 最 大 值，即 农 户 耕 地 全 部 用 于 种 植 粮

食作物的收益最高。

２．３　风险评估

任何一个方案都存在一定的风险，决策过程中需

要针对可选方案进行风险评估，对于农业生产活动来

讲，风险主要包括自然风险和人为风险两方面，农户

的生机类型选择和种植方案都存在风险，需要决策者

深入分析。

２．３．１　生计类型选择风险　研究区农业比较利益较

低，农业生产活动中，农村家庭务农劳动力剩余较多，
劳动力大量流向二三产业。将研究区调研农户按照

务农劳动力与打工人数的比例，非农收入占总农业收

入的比重原则划分为不同农户类型，不同类型农户劳

动力务农机会成本为：

　　　　Ｙ＝Ｏ·Ｗ　　　（Ｏ＝ｌ／Ｌ） （１０）
式中：Ｗ———指 不 同 类 型 劳 动 力 务 工 日 均 工 资；

Ｏ———不同农户类 型 劳 动 力 平 均 务 农 机 会；ｌ———家

庭中从事农业生产的劳动力数量；Ｌ———家庭总劳动

力数量。
农户的分类借鉴现有的研究成果并结合本研究

的需要，对农户类型划分采纳两个指标：一是非农收

入占总收入的比重，二是农户非农劳动投入数量占总

劳动数量投入的比重。将农户分为４种类型：纯农业

型（非 农 收 入 占 家 庭 总 收 入 的 比 重 少 于３０％的 农

户）、农 业 主 导 型 的 兼 业 户（非 农 收 入 介 于３０％～
６０％），非农主导的兼业户（非农收入占家庭总收入介

于６０％～８０％），非 农 业 型（非 农 收 入 占 总 收 入 的 比

重大于８０％）。不 同 农 户 类 型 之 间 劳 动 力 务 农 机 会

成本存在很大差异（表１）。由表１可知，研究区劳动

力务农机会成本较高，且不同农户类型劳动力务农机

会成本差距较大。种植户劳动力务农机会成本最高

达到３４．７８２，与打工农户之间差距较大。

表１　农户类型划分

农户类型
务农劳动力／

打工人数（Ｌ′）
非农收入

占比重（Ｉ′）
劳动力务农

机会成本

纯农业　　 Ｌ′＞０．５　 Ｉ′＜０．３　 ３４．７８２
　农业主导兼业 ０．３≤Ｉ′＜０．６　 ２０．２８９

　非农主导兼业 Ｌ′≤０．５　 ０．６≤Ｉ′＜０．８　 １８．９６５
非农业型　 Ｉ′＞０．８　 １７．１４７

２．３．２　作物种植决策风险　农户农业生产和经营都

比较特殊，在生产活动中，农户成为承担风险的主体，
直接面 对 自 然 灾 害，市 场 和 政 策 等 多 重 风 险 的 冲

击［１０－１３］。农户在追求利润最大化的同时，还要避免社
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会风险的冲击。旱灾是研究区农业生产中面临的重

要的自然风险，该区有“十年九旱”的说法，农户根据

多年的生产经验，对于农作物在不同的自然状态下，
产量变化有比较全面的预测。本研究引用期望值决

策分析方法［１４］计算农户的作物种植决策风险（暂不

考虑农地弃荒与流转决策风险），以对不同作物类型

种植优先顺序进行排序。将其定义为数学期望值，农
户对作物种植的选择以看作离散型随机变量Ｘ，其数

学期望值为：

Ｅ（Ｘ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉＰｉ （１１）

式中：Ｘｉ———随 机 变 量Ｘ 的 各 个 取 值（ｉ＝１，２，…，

ｎ）；Ｐｉ———ｘ＝ｘｉ 的概率，即Ｐｉ＝Ｐ（ｘｉ），期望值决策

方法就是计算各方案的期望益损值，并以此为依据，
选择平均收益最大化的方案作为最佳决策方案。

表２　研究区降水分级

状 态 降水变率 频数 频率

极旱年 －０．７２１～－０．４２３　 １　 ０．０２
旱 年 －０．４２３～－０．１２５　 １３　 ０．２７
平 年 －０．１２５～０．１７３　 ２３　 ０．４７
湿 润 ０．１７３～０．４７１　 ９　 ０．１８
极湿润 ０．４７１～０．７６９　 ３　 ０．０６

农作物种植方案Ｂ包括：Ｂ１（玉 米）、Ｂ２（谷 子）、

Ｂ３（豆子）、Ｂ４（土豆）、Ｂ５（大葱）、Ｂ６（果树）；将降水条

件划分 为：极 旱 年（Ｓ１）、旱 年（Ｓ２）、平 年（Ｓ３）、湿 润

（Ｓ４）、极湿润年（Ｓ５）；决策方案Ｂｉ 在Ｓｊ 状态下的收

益值Ａｉｊ 看 作 随 机 变 量 的 取 值。将 米 脂 县１９５２—

２０１０年５９ａ的年降水量进行汇总，计算年降水变率，
计算公式为：

Ｑ＝（Ｒｉ－Ｒ）／Ｒ×１００％ （１２）

式中：Ｒｉ———第ｉ年 实 际 降 水 量（ｉ＝１，２，…，ｎ）；

Ｒ———年平均降水量。根据年降水变率（表２），将 降

水分５个等级（Ｓ１ 极旱年，Ｓ２ 旱年，Ｓ３ 平年，Ｓ４ 湿润

年，Ｓ５ 极 湿 润 年），状 态 概 率 为：Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４，Ｐ５。
决策方案Ｂｉ 在Ｓｊ 状态下的收益值Ａｉｊ看做随机变量

的取值。
根据表３可知，果树，土豆，大葱产值都比较高，

粮食作物中玉米的产值较其它作物高。

２．４　农户决策分析

研究区农业比较利益较低，农户决策时，会倾向

于打工，务农劳动力数量较少，考虑到自身的生存需

求和年龄因素，不同农户对生计类型选择上会做出不

同的考虑，通过劳动力的合理配置在作物种植与打工

之间进行抉择，实现自身效用最大化。结合田玉军，

李秀彬［１５－１６］的研究，农户拥有土地面积大，质量好，户
主年龄偏大，家庭劳动力数量较多的农户偏向于农业

种植活动。相反，土地面积小，质量差，户主年龄偏小

的，家庭消费较大而劳动力少的农户会偏向于选择打

工，土地荒弃或者转让给其它农户种植。土地资源有

限，家庭劳动力数量相对充裕的农户选择兼业，在农

业生产中倾向于选择劳动生产率高的作物，土地种植

结构比较 单 一。研 究 区 农 户 种 植 果 树，土 豆 产 值 较

高，面临的风 险 小，粮 食 作 物 中 种 植 玉 米 收 益 较 高。
研究区农户退耕还林政策之后，耕地面积减少，农户

拥有的土地数量减少，为最大化自身收益，农户倾向

于兼业生产。根据实际问卷调研资料的整理，研究区

有８５．７％的农户 家 庭 务 农 劳 动 力 为 两 人，１１．９％的

家庭务农劳动力为１人，劳动力数量投入都不多，兼

业现象严重。由表４可知，各类型农户特点表现为：
（１）研究区纯农户数量最少，户主平均年龄最大。结

合实际调查，高西沟村以务农为生的农户主要是年龄

较大或是身体健康状况欠佳的，这类型农户作物种植

主要是为满足自身粮食需求，在决策方面较为保守。
（２）以农为主的兼业农户以土地为维 持 生 计 的 主 要

手段，一般占有较多的土地，在种植过程中趋向于多

样化种植，对劳动力的安排采用农闲时间外出打工，
农忙时节回家种地方式。以非农为主的兼业户数量

最多，这类型农户户主年龄较小，大部分时间，大部分

劳动 力 外 出 打 工，土 地 较 少，难 以 形 成 规 模 经 营。
（３）非农户可以分为两类：一类是年轻家庭，孩子较

小，在县城上学，父母陪读。一类是中老年家庭，有较

稳定的可观的非农收入，一般将土地交给亲友种植，

自己只留一部分土地或者是全部转让。

表３　不同作物类型益损值

状态 极旱年 旱年 平年 湿润年 极湿润年 益损值

概率 ０．０２　 ０．２９　０．４６　 ０．１９　 ０．０５
玉米 ４００　 ６００　 ８００　 ６５０　 ５００　 ６７９
谷子 ３００　 ４００　 ５００　 ４５０　 ３５０　 ４４２
豆子 ３００　 ４００　 ５００　 ４５０　 ４００　 ４４４
土豆 １　２００　 １　７５０　２　４５０　２　０００　 １　０００　 ２　０２９
大葱 １　０００　 １　５００　２　０００　１　５００　 ８００　 １　６５５
果树 １　６００　 ２　０００　２　５００　１　８００　 １　０００　 ２　１００

表４　研究区不同农户类型特点

农户类型
总计／

户

平均

年龄

平均土地

面积／ｈｍ２
打工人数

（人／户）
非农收

入比例

纯农户　　　 １０　 ６１．６　 ０．４８　 ０ ≤３０％
农业主导兼业 １１　 ５４．０　 ０．７７　 １．２　 ３０％～６０％
非农主导兼业 １４　 ５０．０　 ０．６２　 １．５　 ６０％～８０％
非农户　　　 １２　 ５６．８　 ０．４１　 ２．０ ≥８０％
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　　根据“ＧＰＲＤ”模型理论，农户的耕地利用过程中

会更偏爱于产值较高的作物类型，研究区２０１２年作

物种植面积由多到少的顺序为：果树＞土豆＞玉米＞
谷子＞葱、豆子，玉米属于粮食作物，农户在生产决策

时首先会考虑到满足自身粮食需求，饲养家畜也需要

一定的粮食储备。虽然种植玉米的收益不高但是维

持基本的生活需要，农户需要种植玉米。葱的产值也

较高，但是研究区葱种植面积较少，在调研过程中针

对农户是否有意向改变种植结构，调查资料表明，研

究区葱的种植面积较少是因为退耕还林政策后农户

拥有的土地面积较少，种葱的投入比较高，管理复杂。
农户倾向于保持传统的种植习惯，决策较为保守。

３　农户决策影响因子分析

农户种植决策问题涉及到地块的自然属性，也与

农户的家庭特征相关，涉及到多层数据结构，在研究中

选用多层线性模型对高西沟村农户种植土豆和玉米的

行为 进 行 分 析，多 层 线 性 模 型（ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ　ｌｉｎｅａｒ
ｍｏｄｅｌｓ，ＨＬＭ）是适 用 于 分 析 具 有 嵌 套 结 构 数 据 的

一种统计分析方法，该模型能够有效地解决组织效应

的求解问题［１７－２１］。多层线性模型处理分层数据的原

理，先以第一层的特征变量建立回归方程，然后把该

方程中的截距和斜率作为因变量，使用第二层数据中

的特征变量作为自变量进行二次回归，基本形式为：

　　Ｙｉｊ＝β０ｊ＋β１ｊＸｉｊ＋γｉｊ （１３）

　　（β１ｊ＝γ１０＋γ１１ωｊ＋μ０ｊ）
运用 ＨＬＭ软件，以果树，土豆和玉米为例，建立

决策的二元伯努利模型，模型为：

一层模型：Ｙｉｊ＝β０ｊ＋β１ｊ（ｅｌｅｖａｔｉｏｎ）＋β２ｊ（ｓｌｏｐｅ）＋

β３ｊ（ａｓｐｅｃｔ）＋β４ｊ（ｄｉｓｔａｎｃｅ）＋γｉｊ （１４）
二层模型：β０ｊ＝γ００＋γ０１（ａｇｅ）＋γ０２（ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）＋

γ０３（ｌａｂｏｒ）＋γ０４（ａｒｅａ）＋μ０ｊ （１５）
（β１ｊ＝γ１０，β２ｊ＝γ２０，β３ｊ＝γ３０，β４ｊ＝γ４０）
混合模型：

Ｙｉｊ＝γ００＋γ０１（ａｇｅ）＋γ０２（ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）＋γ０３（ｌａｂｏｒ）＋
γ０４（ａｒｅａ）＋β１ｊ（ｅｌｅｖａｔｉｏｎ）＋β２ｊ（ｓｌｏｐｅ）＋β３ｊ（ａｓ－
ｐｅｃｔ）＋β４ｊ（ｄｉｓｔａｎｃｅ）＋μ０ｊ＋γｉｊ （１６）

注：ｒ０ｊ———一层模型相关系数；βｉｊ———二层模型相关

系数；
根据组内相关系数值可知（表５），选择种植土豆

的决策行为有大概１９％是由农户层次之间的差异引

起的，果树种植 决 策 的 差 异１３．７％是 由 农 户 层 次 产

生的，玉米为２０％。
根据分析结果可知，果树主要是种植在与道路距

离较近，高程较高的地块上，因为高西沟的地块多是

梯田，地块之间的道路属于环山小路，宽度不足２ｍ，
大型交通工具使用难度较大，而土豆，果树的产量较

高，运输困难，所以，农户一般选择距离道路较近的地

块进行土豆种植。土豆是耐旱作物，农户倾向于选择

高程相对高的地方种植耐旱作物；而果树是喜低温干

燥，喜光植被，果树的种植与地块的高程成正相关，与
坡向呈显著的负相关。玉米种植与地块的坡向及其到

道路距离呈极显著的负相关，与高程呈负相关。原因

在于玉米对于光照，水分的要求较高，研究区玉米大部

分种植在 水 分 相 对 充 足 的 坝 地 上，坡 向 基 本 上 都 为

－１，所以分析结果会显示出与坡向的极显著负相关。

表５　两层模型模拟组内相关系数

随机效应
土 豆

农户层次 地块层次

果 树

农户层次 地块层次

玉 米

农户层次 地块层次

标准偏差 ０．０９２　７３　 ０．３９５　７４　 ０．０７１　２７　 ０．４４７　９１　 ０．０８２　３１　 ０．３２３　０９
方差分量 ０．００８　６０　 ０．１５６　６１　 ０．００５　０８　 ０．２００　６２　 ０．００６　７８　 ０．１０４　３９
方差χ

２　 １１３．５０５　７４　 ８６．９３１　０６　 １３２．１５９　０４
显著性ｐ ＜０．００１　 ０．００４　１０ ＜０．００１
组内相关系数 ０．１８９　８４　 ０．１３７　２７　 ０．２０３　０３

表６　两层模型模拟结果

不同层次 影响因素 土 豆 果 树 玉 米

坡度γ２０ 　０．００４　４６６　 ０．０１４　４０＊ －０．００７　６０　　
地块层次 与道路距离γ３０ 　 －０．５６８　０００＊＊ －０．００３　３５＊＊ －０．００１　２６＊＊＊

坡向γ４０ 　０．００７　０９６ 　 －０．００５　３２＊＊　 　 ０．０１９　１０＊＊＊

户主年龄γ０１ －０．００４　７９＊ －０．００２　１２＊　 －０．００５　５８　

农户层次
户主文化程度γ０２ －０．０１６　４１　 ０．０１５　５　 ０．０１０　３４
劳动力数量γ０３ 　　０．０４２　６６＊＊ 　 ０．０４２　６６＊＊ ０．００４　５３
耕地面积γ０４ 　 ０．０３５　１９＊ ０．０３５　１９ －０．００３　９　　

　　注：＊ｐ＜０．０５（显著相关），＊＊ｐ＜０．０１（高显著相关），＊＊＊ｐ＜０．００１（极高显著相关）。
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　　农户的家庭特征也影响到农户的种植决策，根据

模拟结果可以看出（表６），种植土豆，果树与户主的年

龄，受教育程度，家庭总人口，家庭劳动力数量都具有

一定的相关性，农户种植土豆，果树与户主年龄呈现

显著的负相关，与家庭劳动力的数量呈显著正相关关

系。土豆和果树都是劳动密集型作物，农户家庭劳动

力越多，种植土豆，果树的可能性越大，玉米与农户的

家庭特征没有明显的相关关系。

４　结 论

（１）构建的ＧＰＲＤ模型能够很好地解释研究区

农户的作物种植决策行为，高西沟村农户对劳动力及

作物种植的不同配置方案，农户兼业现象普遍，农业

主导型农户较少，农业比较利益较低；作物种植结构

以果树，土豆，玉米为主，种植经济作物经济效益相对

较高，农户决策行为遵循效用最大化理论。
（２）高西沟村 玉 米 种 植 决 策 主 要 受 地 块 自 然 条

件的影响，地块的坡度，高程，坡向及其与道路距离都

不同程度地 影 响 农 户 经 济 作 物 种 植 决 策。农 户 家 庭

特征对农户经济作物种植决策行为具有重要的影响，
其中劳动力数量影响最为明显。
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