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基于Ｃ－Ｄ生产函数模型的陕北
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———以延安市赵庄村为例
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摘　要：以陕北延安市城郊赵庄村为研究对象，以农户地块调查和土壤类型相结合，选取了高、中、低收入

农户共３３户进行了实地调查，其中涉及到２９８块地块和１４种土地利用方式，２８种分析单元。在Ｃ—Ｄ生

产函数模型分析基础上，将地块尺度和流域尺度结合起来进行城郊农村土地生态经济适宜性分析，探索生

态效益和经济效益的融合点。研究结果表明，除部分红土类型外，延安市赵庄村大多数土地的生态类型对

于农业基本是适宜的。但是除部分对于比较传统的种植业高度适宜外，其他都基本适宜，适宜度并不很

高。对于传统的种植作物，如玉米、谷糜，在以后的管理中，要提高经济效益，需要多施有机肥，做到合理施

肥。对于小瓜、大棚蔬菜等特色种植业，应以提高技术水平为主，提高其经济效益。对于豆类、白菜种植来

说，劳动力对其产量影响程度很小；对于薯类和萝卜，技术水平对其影响可以忽略。
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　　随着国民经济发展，人口、资源、环境和持续发展
问题日益引起人们关注［１－３］，土地资源短缺与人口增
长的矛盾成为全球性问题，特别是在各项用地逐渐增
加和全球性土地退化加剧的情况下，这一问题在我国
生态脆弱区显得格外突出［４－６］。这导致了人们对土地
利用规划提出了更高的要求，不仅对土地利用类型要
进行合理布局，而且要针对具体的土地利用方式来进
行规划设计，因地制宜，真正解决土地种什么，种多少
以及怎样高效管理的问题［７］。然而，对土地资源作出
科学的评价分析，同时满足生态和经济效益，是这一
工作的前提和基本要求，是土地利用规划和合理利用
土地的重要理论基础［８－９］。本研究以陕北延安市城郊
农村赵庄为研究对象，以地貌和土壤类型相结合为分
析支点，在Ｃ—Ｄ生产函数模型基础上将地块尺度和
流域尺度结合起来进行城郊农村土地生态经济适宜

性分析，探索生态效益和经济效益的融合点，使分析
结果有更好的针对性和广阔的指导运用前景。
城郊土地资源的功能高度集中，使用强度高于一

般农村地区，进而造成城郊土地资源紧缺，粮食供给
不足，环境遭受污染、生态被破坏等问题。城郊土地
资源的可持续利用是城市和郊区实现可持续发展的

基本前提［１０］。陕北延安市赵庄村位于我国生态脆弱
区，一方面作为一个城郊农村缩影，另一方面是我国
退耕还林还草的基础上农民增收和生态环境恢复的

典型代表，本研究以社会需求和生态经济效益为目
标，对典型区域土地利用进行生态分析，在此基础上
进行经济效益分析及其提高的途径探讨，该研究对于
陕北黄土高原农业持续发展和农民增收具有重要的

意义。

１　研究区概况

赵庄村位于延安市南３ｋｍ处，燕沟流域沟头，地理
坐标为东经１０９°２０′００″—１０９°３５′００″，北纬３６°２０′００″—

３６°３２′００″，属黄土高原丘陵沟壑区第Ⅱ副区，海拔

９８６～１　４２５ｍ，最大高差４３９ｍ。该区处于暖温带半
湿润气候向半干旱气候过渡带，春季干燥少雨，夏季
炎热多雨，光热资源比较充足，年平均气温９．８℃，

≥０℃的活动积温３　８３７ ℃，≥１０ ℃的有效积温

３　２６８℃。无霜期１７０ｄ，平均日照时数２　４２７ｈ，年总
辐射量为１３８．６ｋＷ·ｈ／ｃｍ２，是陕西省光热资源比
较丰富的地区之一。多年平均降水量为５５８．４ｍｍ。
区内成土母质为黄土，山地和沟坡地主要为新黄土和
次生黄土所覆盖，土壤以黄绵土为主，占８４％以上。
该区水土流失严重，强烈的水土流失使土壤中的有机
物减少，土壤肥力下降，土地退化严重，有机质含量为

０．９６１～１．８８ｇ／ｋｇ，全氮０．４６４ｇ／ｋｇ，速效磷４．２
ｍｇ／ｋｇ。
延安市赵庄村土地利用以农业用地为主，可利用

土地面积２　８２９ｈｍ２，平均人均占有耕地２８．９４ｈｍ２，
基本农田达２．４３ｈｍ２。该区特殊的地理位置决定了
不但需要满足自身粮食需求，同时也是向周边城市输
送瓜果蔬菜的重要基地，其中经济作物占土地利用的

２７％，蔬菜占２０％。区内人工林面积占１４．９３％，树
种主要为刺槐等，植被面积占２７．２１％。延安市赵庄
村的土地利用现状结构如图１所示。

图１　延安市赵庄村土地利用三级结构

另外，本研究中农户调查依据平均分布和典型代
表性选择，根据农户实际生活水平按高中低分层随
机抽样，选取赵庄村高、中、低收入农户共３３户，合计
人口１３７人进行调查，涉及９８块地块和１４种土地利
用方式，２８种分析单元。调查人员深入典型农户调
查访问土地利用及生活消费情况，不受外界因素的影
响，保证了调查数据的独立性与客观性。

２　研究方法

２．１　理论基础
土地资源是自然经济综合体，其综合质量的高低

既受自然因素的影响，又受社会经济因素的制约［１１］。
土地的生态经济适宜性系统，就是土地自然生态系统
和土地的社会经济系统两大模块的耦合。土地自然
生态系统从土地的自然生态环境出发，保障土地可持
续发展，防止污染和退化；土地社会经济系统本质特
征是反映利用土地资源的深度、广度和强度，即人与
自然界的物质能力交换。两个模块有机结合形成土
地生态经济体系，在这个体系中，人是主导因素，人类
的科技发展应使人和自然协调发展。土地生态经济
系统是在一定的地域空间中的土地生态系统和土地

经济系统相互耦合而形成的具有一定结构和功能的

有机整体［１２－１３］。
本研究应用生态经济系统理论进行土地分析，目
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的是从经营管理方面分析目前的土地利用，指出土地
利用中存在的问题；综合分析土地的自然特性和社会
经济要素，根据特定的土地利用类型进行土地适宜性
评价和每种利用方式的效益分析，并指出土地的潜在
生产力；根据伴随每种利用方式所产生的对自然和经
济的不良后果，提出土地管理和改良的途径和措施，
以保证土地利用的生态合理性和经济有利性。在市
场需求和农户调查的基础上，生态合理性、经济有效
性和社会可接受性是土地资源生态经济适宜性分析

的目标［１４］。本研究目标流程图如图２所示。

２．２　分析方法
本研究以陕西延安市城郊农村赵庄村为例，在研

究区高、中、低收入农户各抽取１１户，在农户调查基础
上对该区土地利用进行生态经济分析，其中涉及到２９８
块地块和１４种主要土地利用方式，面积合计４７．１５ｈｍ２

其分析单元以地貌类型为基本控制，结合土壤表层质
地、土壤类型和土地利用类型，在农户调查基础上将
地块归类整合，共获得２８种常见分析单元，其各单元
的适宜性状及调查农户中涉及到２９８块地块，利用现
状如表１所示。

图２　土地资源生态经济适宜性分析的目标流程

表１　生态适宜性分析单元划分及其相关性状

编号
生态类型评价　
单元划分　

各评价单元部分性状描述　　　　　
总调查
地块数

目前最主要
利用类型

１ 淤泥土川坝地 淤泥土，坡度小于３°、川坝地，不涉及阴阳坡问题、有机质含量高 ５ 玉米

２ 黄绵土川坝地 黄绵土，坡度小于３°、川坝地，不涉及阴阳坡问题 ２０ 玉米

３ 黄绵土川台地 黄绵土，川台地，坡度较小，有机质含量中等 １９ 白菜，萝卜

４ 灰黄绵土川台地 灰绵土，川台地，坡度较小，有机质含量较高 ６ 小瓜，谷麋

５ 黄绵土沟条地 黄绵土，沟条地，坡度较小，有机质含量中等 １８ 土豆，玉米

６ 灰黄绵土沟条地 灰黄绵土，沟条地，坡度较小，有机质含量较高 ６ 玉米

７ 黄绵土沟台地 黄绵土，沟台地，坡度较小，有机质含量中等 １７ 大棚、露天蔬菜

８ 灰绵土沟台地 灰绵土，沟台地，坡度较小，有机质含量较高 ５ 土豆

９ 黄绵土坡式梯田 黄绵土，坡式梯田，坡度较小，有机质含量中等 １５ 豆类，薯类

１０ 灰绵土坡式梯田 灰绵土，坡式梯田，有机质含量较高 ７ 豆类，薯类

１１ 红土坡式梯田 红土，坡式梯田，有机质含量的低 ５ 土豆

１２ 黄绵土水平梯田 黄绵土，水平梯田，有机质含量中等 ２０ 果园

１３ 灰绵土水平梯田 灰绵土，水平梯田，有机质含量较高 ８ 果园

１４ 黄绵土峁盖地 黄绵土，峁盖地貌，有机质含量中等 １８ 林草

１５ 灰黄绵土峁盖地 灰绵土，峁盖地貌，有机质含量较高 ９ 林草

１６ 黄绵土陡坡坡地 黄绵土，坡度大于２５°，有机质含量中等 ２０ 林草

１７ 灰绵土陡坡坡地 灰绵土，坡度大于２５°，有机质含量稍高 １４ 林草

１８ 红土陡坡坡地 红土，坡度大于２５°，土壤贫瘠 ８ 林草

１９ 二色土陡坡坡地 二色土，坡度大于２５°，有机质含量中等 ９ 林草

２０ 黄绵土较缓坡坡地 黄绵土，坡度大于１０°，有机质含量中等 １８ 果园，林草

２１ 灰黄绵土较缓坡坡地 灰绵土，坡度大于１０°，有机质含量稍高 ７ 果园，林草

２２ 红土较缓破坡地 红土，坡度大于１０°，土壤贫瘠 ４ 刺槐

２３ 二色土较缓坡坡地 二色土，坡度大于１０°，有机质含量低 ６ 刺槐

２４ 黄绵土平缓坡坡地 黄绵土，坡度大于３°，小于１０°，有机质含量中等 １５ 果园

２５ 灰绵土平缓坡坡地 灰绵土，坡度大于３°，小于１０°，有机质含量较高 ５ 果园

２６ 红土平缓坡坡地 红土，坡度大于３°，小于１０°，有机质含量少于０．６　 ６ 土豆

２７ 二色土平缓坡坡地 二色土，坡度大于３°，小于１０°，有机质含量 ５ 土豆

２８ 石质土坡地 石质土，坡地，一般坡度较陡，有机质含量少于０．６　 ３ 多未利用

　　　　　　　　　　合　　计 　　 ２９８ 　　
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　　（１）生态分析。土地生态分析中的自然限制因
素主要考虑那些较长时间影响土地生产力和土地质

量的较稳定因素，这方面以往作了大量的研究工作。
继承前人的自然适宜性评价的经验，结合赵庄村实地
情况，选取了一些比较传统但又对生态环境影响较大
的因素，如黄土高原水土流失严重，则地貌尤为重要，
另外，土壤条件还包括土层厚度、土壤质地、土壤水
分、土壤养分等。其他还有土地类型、地形坡度、水利
设施建设等对农业也有很大的影响作用，具体指标选
取的前期研究工作已在另文作了详细的描述，详见参
考文献［１５］。
本研究体系的权重是依据层次分析法的原理，通

过层次分析法（ＡＨＰ）与专家决策法相结合的赋值方
法确定的。具体做法，将该地区指标体系的目标层分
解为若干层次，有专家和决策者对所列指标通过两两
比较重要程度而逐步进行评分，将专家和决策者的分
散意见整理成判断矩阵，再利用判断矩阵的特征向量
确定下层指标对上层指标的贡献程度，从而得到基层
指标对目标的重要性的赋值结果。其生态综合分析
利用综合指数加权法：

Ｐ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ａｉＸｉ （１）

式中：ａｉ———指标ｉ对利用方式的权重；Ｘｉ———指标ｉ
的分等定级值；Ｐ———各因素的指数相加即得总指
数。与一定的标准相匹配，确定各种土地类型其适宜
的利用方式。其中设定等级为：高度适宜（９０～１００），
较高度适宜（８０～９０），中度适宜（７０～８０）基本适宜
（６０～７０）和不适宜（＜６０）５级。

（２）经济分析。传统的土地利用分析中的经济
指标最多的是以总投入，总产出，边际产量（或收入），
也可表示为这些因素的适宜性级别来进行，把土地的
评价单元和土地的用途组合进行土地利用的投入与

产出分析，依据毛利的大小来进行经济适宜性分类，
但这样容易忽视了各个投入因素间的限制所造成的

差异。本研究中对经济适宜性的分析，一方面计算纯
收入，另一方面采用建立Ｃ—Ｄ（柯布—道格拉斯）生
产函数模型中的各变量：收入产出总量，固定资金投
入量，技术投入费用，活劳动投入量［１４］。同时，采用
截面数据，而不是时间序列数据，可以剔除价格变化
因素对产值的年际影响，以减少计量结构分析的误
差。采用单位公顷产值和要素投入情况以消除土地
变动因素对模型分析的影响，为生态效益提高提供对
策依据，并且随机项处理采样也可减少误差。这样将
二者结合起来的方法，较传统的经济指标更为可靠、
科学［１６］。

本研究土地经济分析中利用到的Ｃ—Ｄ生产函
数模型为：

Ｙ＝ＡＸｂ１１Ｘｂ２２Ｘｂ３３ （２）

式中：Ｙ———该作物产值水平（元／ｈｍ２）（近似用每公
顷收 入 替 代）；Ａ———该 作 物 的 投 入 产 出 系 数；

Ｘ１———化肥、农药费用（元／ｈｍ２）；Ｘ２———每公顷技
术投入费用 （元），包括套袋，技术服务等费用；

Ｘ３———用工个数（个／ｈｍ２）；ｂ１，ｂ２，ｂ３———分别是产
值与各生产要素投入量变化比率的生产弹性系数。

下同。

另外，此分析研究是为农户及当地生态环境和可
持续发展服务的，必须在一定的条件下进行。农户的
农业收入，必须依据实际情况，重视生态脆弱区的生
态环境建设。依据国家政策２５°以上全部退耕还林还
草，因此把握住以坡度在２５°以上为生态型为主，而

２５°以下以生态社会经济型为主的大原则，进行生态
经济适宜性分析。整个经济分析过程主要是在种植
业范围内，而对牧草和林业考虑相对较少，只能从大
的生态上对牧草和林业作简要的分析。

３　结果与分析

３．１　生态适宜性分析
表２为２００７年延安市赵庄村所调查２８种评价

单元的适宜性分析结果。由表２可知，赵庄村的生态
环境，除部分红土类型外，其他大多数土地生态类型
对于农业是适宜的。可以看出，除部分比较传统的种
植业是高度适宜外，其他作物适宜性不是很高，这可
能也是由于该地区脆弱的生态环境决定的。

３．２　经济分析

３．２．１　生态分析基础上的土地利用纯收入计算　在
生态分析的基础上，在２８个分析单元各选取生态效
益较高的３种作物进行土地纯收入的计算。纯收入
是田间的产值与田间的物质与劳动耗费的差值。对
以生态型为主的地块（坡度＞２５°）不进行经济适宜性
评价。其结果如表３所示。

由表３可知，延安市赵庄村种植业在生态适宜性
基础上，就不同地貌类型而言，具有较高的经济效益
的作物也不尽相同。坝地和台地以玉米、小瓜和蔬菜
为主，条地以玉米、蔬菜和谷糜为主，梯田以更适合于
经济作物和薯类豆类，陡坡地也只能种植人工林和天
然林。缓坡地和较缓坡地中，绵质土上以种植经济作
物具有较高生态经济效益，红土只适合种植薯类，而
石质土只适合天然林。
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表２　生态适宜性分析结果

编号 评价单元　　　 玉米 小瓜 谷麋 薯类 豆类
红白
萝卜
大白菜

大棚
蔬菜
人工草 天然草 苹果 仁用杏

人工
刺槐
天然林

１ 淤泥土川坝地 ９５．５　 ８７．４　 ９０．５　 ９１．３　 ９５．０　 ９１．１　 ９２．１　 ８３．２ — — — — — —
２ 黄绵土川坝地 ９２．１　 ９３．３　 ９０．５　 ９０．８　 ９１．３　 ９１．４　 ９０．７　 ８５．１ — — — — — —
３ 黄绵土川台地 ９４．１　 ９４．１　 ９１．７　 ９２．３　 ９１．５　 ９１．４　 ９１．０　 ９３．３ — — — — — —
４ 灰黄绵土川台地 ９０．７　 ９１．２　 ９１．５　 ９１．０　 ９１．７　 ９０．５　 ９２．１　 ９０．５ — — — — — —
５ 黄绵土沟条地 ９０．１　 ８７．５　 ８９．５　 ８８．５　 ８８．７　 ９０．４　 ９０．５　 ７０．４ — — — — — —
６ 灰黄绵土沟条地 ９０．２　 ８５．４　 ９０．４　 ８７．６　 ８６．４　 ８４．８　 ８９．５　 ７１．１ — — — — — —
７ 黄绵土沟台地 ９０．８　 ９０．１　 ８５．４　 ８６．７　 ８６．９　 ８４．９　 ８９．７　 ７０．０ — — — — — —
８ 灰黄绵土沟台地 ９１．１　 ８７．１　 ８９．４　 ９０．３　 ９０．９　 ８９．１　 ８０．１　 ７１．３ — — — — — —
９ 黄绵土坡式梯田 ７８．６　 ７０．４　 ７８．９　 ７９．７　 ８０．５　 ６９．９　 ６９．１　 ６１．４ — — ８０．７　 ７９．１ — —
１０ 灰绵土坡式梯田 ７８．８　 ６９．０　 ８２．３　 ８０．９　 ８０．１　 ６９．７　 ６９．７　 ６２．１ — — ８２．１　 ８２．１ — —
１１ 红土坡式梯田 ６９．５　 ５８．４　 ６０．７　 ６２．４　 ７０．２　 ６１．７　 ６０．１　 ５９．７ — — ７５．４　 ７０．０ — —
１２ 黄绵土水平梯田 ７９．１　 ６９．９　 ８０．５　 ８０．７　 ８１．９　 ７０．０　 ６９．２　 ６２．４ — — ８５．８　 ８４．７ — —
１３ 灰绵土水平梯田 ７９．３　 ７０．９　 ８０．０　 ８５．９　 ８５．７　 ７０．０　 ６９．４　 ６２．５ — — ８５．５　 ８７．９ — —
１４ 黄绵土峁盖地 — — — — — — — — ６８．５　 ６９．９ — — ７０．０　 ６９．５
１５ 灰黄绵土峁盖地 — — — — — — — — ６８．３　 ６８．３ — — ７０．４　 ６９．９
１６ 黄绵土陡坡坡地 — — — — — — — — ７０．７　 ６７．９ — — ７０．４　 ６８．５
１７ 灰黄绵土陡坡坡地 — — — — — — — — ６６．２　 ６８．９ — — ７１．１　 ６９．１
１８ 红土陡坡坡地 — — — — — — — — ６１．２　 ６１．９ — — ６０．４　 ６２．４
１９ 二色土陡坡坡地 — — — — — — — — ６３．９　 ６１．５ — — ６１．４　 ６４．４
２０ 黄绵土较缓坡坡地 ７１．５． ６０．７　 ６５．８　 ７７．４　 ７９．６　 ７０．３　 ６０．６　 ５６．７ — — ７８．０　 ７７．７ — —
２１ 灰黄绵土较缓坡地 ７１．９　 ６０．９　 ６８．４　 ７８．１　 ８１．７　 ７１．９　 ６５．４　 ５４．３ — — ７９．４　 ７７．６ — —
２２ 红土较缓破坡地 ６８．５　 ６０．０　 ６５．３　 ７０．４　 ６５．４　 ６９．０　 ５４．１　 ４７．２ — — ６５．０　 ６４．７ — —
２３ 二色土较缓坡坡地 ７１．９　 ６０．１　 ６６．０　 ７０．９　 ７０．４　 ７１．４　 ６１．７　 ５０．３ — — ７０．０　 ７２．４ — —
２４ 黄绵土平缓坡坡地 ７１．９　 ６２．１　 ６８．４　 ７８．１　 ８０．１　 ７３．９　 ６０．９　 ５９．６ — — ７７．４　 ７７．０ — —
２５ 灰绵土平缓坡坡地 ７２．４　 ６２．４　 ６８．７　 ７８．３　 ８４．２　 ７５．４　 ６８．８　 ６０．７ — — ８０．９　 ７２．４ — —
２６ 红土平缓坡坡地 ６８．４　 ５９．５　 ６７．４　 ７６．２　 ６７．５　 ６９．５　 ５７．２　 ４７．５ — — ６５．５　 ６５．１ — —
２７ 二色土平缓坡坡地 ７２．１　 ６１．９　 ６５．３　 ７０．９　 ７０．４　 ７１．７　 ６７．９　 ６５．９ — — ７０．４　 ７０．１ — —
２８ 石质土坡地 — — — — — — — — ５７．６　 ５８．６　 ５０．７　 ５４．３　 ５９．８　 ６３．２

表３　生态适宜性评价基础上的经济型土地利用方式纯收入计算

编号 分析单元

备选利用方式１

物种
经济效益／
（元·ｈｍ－２）

备选利用方式２

物种
经济效益／
（元·ｈｍ－２）

备选利用方式３

物种
经济效益／
（元·ｈｍ－２）　

编号 分析单元

备选利用方式１

物种
经济效益／
（元·ｈｍ－２）

备选利用方式２

物种
经济效益／
（元·ｈｍ－２）

备选利用方式３

物种
经济效益／
（元·ｈｍ－２）

１ 淤泥土川坝地 玉米 ２　７００ 豆类 ７　７１０ 白菜 ３　６００　 １５ 灰黄绵土峁盖地 天然林 — 刺槐 — — —

２ 黄绵土川坝地 小瓜 １５　３９０ 玉米 ２７０ 萝卜 １　５００　 １６ 黄绵土陡坡坡地 人工刺槐 — 牧草 — — —

３ 黄绵土川台地 玉米 ３　０００ 小瓜 １４　７４５ 大棚蔬菜 ５８　６２０　 １７ 灰黄绵土陡坡坡地 人工刺槐 — — — — —

４ 灰黄绵土川台地 白菜 ４　０３５ 豆类 ７　４５５ 谷麋 ２　６２５　 １８ 红土陡坡坡地 天然林 — — — — —

５ 黄绵土沟条地 白菜 ３　８１０ 萝卜 ２　１００ 玉米 １　９６５　 １９ 二色土陡坡坡地 天然林 — — — — —

６ 灰黄绵土沟条地 谷麋 ２　６２５ 玉米 ２　１９０ 白菜 ３　８７０　 ２０ 黄绵土较缓坡坡地 豆类 ５　９００ 苹果 １５　７５０ 仁用杏 １１　７１５
７ 黄绵土沟台地 玉米 １　２００ 小瓜 １４　６１０ 白菜 ３　３００　 ２１ 灰黄绵土较缓坡地 豆类 ６　３３０ 薯类 ５　１００ 苹果 １６　８６０
８ 灰黄绵土沟台地 玉米 １　５６０ 豆类 ５　５３５ 薯类 ５　６２５　 ２２ 红土较缓破坡地 薯类 １　８００ — — — —

９ 黄绵土坡式梯田 苹果 １２　６３０ 豆类 ５　１７５ 薯类 ５　１３０　 ２３ 二色土较缓坡坡地 仁用杏 １１　１９０ 玉米 １　８３０ 萝卜 ２　２０５
１０ 灰绵土坡式梯田 谷麋 ２　３１０ 苹果 １６　２４５ 仁用杏 １１　７１５　 ２４ 黄绵土平缓坡坡地 豆类 ６　５５５ 薯类 ５１３０ 苹果 １８　７２０
１１ 红土坡式梯田 苹果 ３　８５５ 豆类 １　２９０ — — ２５ 灰绵土平缓坡坡地 豆类 ７　０８０ 苹果 １７　４４５ 薯类 ５　６２５
１２ 黄绵土水平梯田 苹果 １７　１９０ 仁用杏 １１　５２０ 豆类 ６　７５０　 ２６ 红土平缓坡坡地 薯类 １　８００ — — — —

１３ 灰绵土水平梯田 仁用杏 １１　９７０ 豆类 ７　０８０ 薯类 ５　４６０　 ２７ 二色土平缓坡坡地 玉米 １　８９０ 薯类 ４　６５０ 豆类 ５　７１５
１４ 黄绵土峁盖地 天然林 — 天然草 — 人工刺槐 — ２８ 石质土坡地 天然林 — — — — —

　　注：纯收入＝总收入－生产费用；总收入＝总产量×年平均单价（正常年份和投入情况下）。

３．２．２　生产函数模型应用　以纯收入计算为基础，
选取经济效益较高的两种土地利用方式，进行经济计

量分析，由于采用 Ｃ—Ｄ生产函数模型数据结果繁
多，这里对各作物不一一说明，以黄绵土川坝地种植
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的玉米为例来进行说明。
经过生态适宜性分析可知，玉米是黄绵土川坝地

土地生态类型单元的利用方案，随机抽取该生态类型
土地上１０个不同类别玉米每１ｈｍ２ 的销售收入
（元）、农药肥料费（元）、技术投入费（元）、劳动用工数
（个），借助ＤＰＳ统计分析软件，由公式模型得玉米的
投入产出模型为：

ｌｎＹ＝６．３９４－０．４９８ｌｎＸ１＋０．８３６ｌｎＸ２＋０．１７６ｌｎＸ３ （３）

　　　Ｒ２＝０．４８１，　Ｆ＝９．５８４
计算结果显示模型通过Ｆ检验，ｂ１，ｂ２，ｂ３ 各估计

值各通过ｔ检验（３．３１７，－１．１２０，１．７８１，０．４８６），因
此可认为玉米此经济计量分析模型可行。由结果模
型可以看出，玉米生产弹性值Ｅｐ（ｂ１，ｂ２，ｂ３ 之和）＝
０．５１４＜１，这就说明当地玉米生产总体处于边际报酬
递减阶段，今后应注意控制投入总量，优化投资结构，
以提高投资的经济效益。由农药肥料弹性系数为

－０．４９８可以看出，在农户玉米生产中，农药肥料边际
报酬递减，这说明不宜再增加投入。而由技术投入费
用弹性指数０．８３６可以看出，玉米生产对于技术投入
的依赖程度较高，技术投入费用增长１％，产值增加

０．８３６％，几乎同比例增加，因此，只有以先进技术为
基础的高投资，才能取得高的收益。劳动力投资也一
样，弹性系数０．１７６，有一定的依赖性。这也可以说
明，延安市赵庄村黄绵土川坝地种植的玉米，要提高
效益，技术投入和劳动力的投入是必要的，这也是今
后种植中提高经济效益的必然管理措施。
其他作物的生产函数模型计算方法、检验与分析

同玉米。通过对结果整合，在不同地貌类型最佳生态
单元种植模式及提高经济效益途径结果如表４所示。

表４　生态、经济适宜性评价基础上各种利用方式的

柯布－道格拉斯生产函数模型计算

编号
土地利
用方式

各土地类型提高生态经济效益途径

坝地 台地 沟条地 沟台地 梯田 坡地

１ 玉 米 ｂ — — — — —
２ 小 瓜 ａｂ　 ａｂ — ｂ — —
３ 谷 麋 — — ｂ — — —
４ 薯 类 — ｃ — ｃ — ａ
５ 豆 类 ａ ａ — ａ　 ａｂ　 ａ
６ 萝 卜 — — — — — ａ
７ 大白菜 ｂｃ　 ｂ　 ｂ　 ｂ — —
８ 大棚蔬菜 — ａｂ — — — —
９ 人工草 — — — — — —
１０ 天然草 — — — — — —
１１ 苹 果 — — — — ｂ　 ｂｃ
１２ 仁用杏 — — — — ａｂ　 ａｂ
１３ 人工林 — — — — — —
１４ 天然林 — — — — — —

　　注：ａ为合理施肥；ｂ为科学技术投入；ｃ为劳动投入。

由表４可知，就当前延安市赵庄村总体种植水平
而言，对于传统的种植作物，如玉米、谷糜，在以后的
管理中，要提高经济效益，需要多施有机肥，做到合理
施肥。对于小瓜、大棚蔬菜等特色种植业，主要以提
高技术水平为主，这就要求人们多利用高新技术，节
省劳动力，提高其经济效益。而对于豆类、白菜种植
来说，劳动力对其产量影响程度很小；而薯类和萝卜，
技术水平对其影响也可忽略。

４　结 论

运用不同土地利用方式的纯收入和Ｃ—Ｄ生产
函数模型相结合的方法对区域土地资源的经济适宜

性进行分析，此方法比传统的土地经济适宜性评价方
法（纯收入计算）有所扩展，内涵更为丰富，也为提供
可行的生态经济适宜性评价方案打下基础，使土地生
态经济适宜性评价趋于科学完善。本研究结果表明，

就延安市赵庄村的生态环境而言，除部分红土类型
外，其他大多数土地生态类型对于农业基本是适宜
的，但是除部分比较传统的种植业是高度适宜外，其
他都是基本适宜，适宜度不是很高；当前，就延安市赵
庄村总体种植水平而言，对于传统的种植作物，如玉
米、谷糜，在以后的管理中要提高经济效益，需要多施
有机肥，做到合理施肥。对于小瓜、大棚蔬菜等特色
种植业，主要以提高技术水平为主，这就要求人们重
视利用高新技术，节省劳动力，提高其经济效益。而
对于豆类、白菜种植来说，劳动力对其产量影响程度
很小；对薯类和萝卜，技术水平对其影响也可忽略。

另外，土地生态经济适宜性分析研究涉及的内容
十分丰富，并受到多种因素的影响，本研究对该区生
态环境持续发展基础上的农民增收具有重要的意义。
在以后的研究过程中应运用多种学科的理论和技术

方法。一方面要继续做大量的调查和研究工作，在不
同区域进行实证研究，加强其推广性。另一方面要运
用３Ｓ技术进行土地生态经济适宜性分析及优化配置
系统研究，使研究工作动态化、定量化、精确化，使分
析结果更趋于科学性和可操作性，便于实际生产
应用。

致谢：对于中国科学院水土保持研究所王恒俊研
究员、王继军研究员在本研究理论方法上给予的建
议，延安市赵庄村干部及全体村民在野外调查数据收
集过程中给予的帮助，谨此一并致谢！
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