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摘　要：耕地利用效益是衡量耕地生产能力和农业可持续发展的重要指标。以河南省为研究对象，从经济、

社会和生态３个方面选取１９项指标构建耕地利用效益评价指标体系。运用熵值法确定指标权重，采用多因

素综合评价法，评价１９９０—２００９年河南省耕地利用效益水平，最后利用协调度模型判断影响耕地利用效益

的各个子系统之间的相互协调程度。结果表明：（１）１９９０—２００９年河南省耕地利用综合效益水平总体呈上

升趋势；（２）２０ａ间耕地利用系统协调度呈现出不稳定的波动状态，总 体 上 由 极 不 协 调 转 变 为 基 本 协 调 状

态。为实现河南省耕地资源的合理利用，应 通 过 挖 掘 耕 地 利 用 潜 力，加 大 土 地 整 治 和 环 境 保 护，推 进 农 业

结构调整，发展农业科技，加大惠农支农力度，控制人口数量等方面提高耕地利用效益。
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　　耕地资源在为人类提供生产和生活资料产生经

济效益的同时，还具有调节气候、净化环境、维持生物

多样性等方面的生态效益与保障粮食安全、维护社会

稳定等方面的 社 会 效 益［１］。耕 地 利 用 效 益 是 耦 合 了

效益系统中的经济、社会和生态等相关因子而形成的

综合概念［２］。伴随着我国城镇化、工业化和市场化进

程的加快以 及 耕 地 利 用 效 率 低 下，耕 地 生 态 环 境 污

染，耕地后备资源贫乏和农业结构调整的压力，我国

耕地资源面临着巨大的挑战［３］，如何高效合理地利用

耕地资源，而且最大限度地提高耕地利用的效益引起

了人们的普遍关注。
目前，耕 地 利 用 效 益 评 价 研 究 主 要 呈 现 两 大 特

点。首先，研 究 方 向 主 要 集 中 在 耕 地 利 用 的 经 济 效

益、生态效益、耕地利用的综合效益的评价以及耕地

利用效益的驱动力分析等方面，在耕地利用效益特征

方面，侧重于效益大小的数量特征分析［４］；其次，研究



方法主要采用因子分析、综合指标评价法等，所选用

指标参数主要为耕地产出效益系数、耕地消耗回报系

数、耕地污染替代系数、耕地利用集约化系数等［５］。
本文借鉴已有研究思路和视角，以农业大省河南

省为耕地利用效益评价单元，在探讨耕地利用效益的

内涵和相关理论的基础上，从经济、社会和生态３个

方面选取了１９个指标，构建科学性、可操作性较强的

耕地利用效益评价指标体系，并且采用多因素综合评

价法和协 调 度 模 型 评 价 分 析１９９０—２００９年 这２０ａ
间河南省耕地利用效益水平及其各个子系统间的相

互协调程度，最后提出提高河南省耕地利用效益的对

策，为河南省耕地资源合理利用以及实现耕地可持续

利用提供有效的参考。

１　研究区概况和数据来源

１．１　研究区概况

河南省位于中国中东部、黄河中下游地区，地理

坐标为北纬３１°２３′—３６°２２′，东经１１０°２１′—１１６°３９′，

２００９年全省土地总面积１．６７×１０５　ｋｍ２，占全国土地

总面积的１．７３％。河南省地处亚热带向暖温带的过

渡地带，适宜于多种农作物生长，是全国最大的粮食

生产基地，也是全国小麦，棉花、油料、烟叶等农产品

的重要生产基地，２００９年全省耕地总面积７．９３×１０６

ｈｍ２，全年 粮 食 种 植 面 积９．６８×１０６　ｈｍ２，粮 食 产 量

５．３９×１０１０　ｋｇ，连续１０ａ居全 国 第１。因 此，对 河 南

省开展耕地利用效益定量测度，分析其变化特征，对

今后提高河南省耕地利用效益，确保国家粮食安全具

有极其重要的战略意义。

１．２　数据来源

原始数据来源于《河南省统计年鉴》（１９９１—２０１０
年），《河南省国民经济和社会发展统计公报》（１９９１—

２０１０年），《河南省农业统计年鉴》（１９９１—２０１０年）等。

２　耕地利用效益评价指标与方法

２．１　构建评价指标体系

为客观、全面、科学地衡量耕地利用效益，以科学

性、可操作性、系统性、全面性和独立性为指标选取的

原则，在对耕地利用效益相关理论分析的基础上［６－７］，
结合研究区 耕 地 资 源 利 用 的 实 际 状 况，基 于 经 济 因

素、社会因素和生态因素３个方面建立影响研究区耕

地利用效益评价的指标体系。
将评价体系分为目标层、准则层和指标层３个层

面，其中河南省耕地利用效益为目标层，经济效益、社
会效益和生态效益为准则层，选取１９个评价指标为

指标层，构建 了 河 南 省 耕 地 利 用 效 益 评 价 指 标 体 系

（表１）。

表１　河南省耕地利用效益评价指标体系

目标层 准则层 指标层　　　　　　　 指标说明　　　　　

耕

地

利

用

综

合

效

益

经济效益

土地生产力Ｃ１／（万元·ｈｍ－２） 种植业总产值／耕地总面积

劳动生产率Ｃ２（元／人） 种植业总产值／种植业就业人口

农业机械化程度Ｃ３／１０４（ｋＷ·ｈｍ－２） 农机总动力／耕地总面积

单位劳力投入Ｃ４／（人·ｈｍ－２） 种植业就业总人口／耕地总面积

种植业增加值比重Ｃ５／％ 种植业增加值／种植业总产值

粮食单产Ｃ６／（ｋｇ·ｈｍ－２） 粮食总产量／粮食播种面积

社会效益

劳均粮食产量Ｃ７（ｔ／人） 粮食总产量／种植业就业人口

社会需求满足度Ｃ８ 人均粮食产量／２５５ｋｇ
人均耕地面积Ｃ９（ｈｍ２／人） 耕地总面积／总人口

劳动力转移指数Ｃ１０／％ 非农人口总数／人口总数

土地垦殖指数Ｃ１１／％ （耕地面积／土地面积）×１００％
农民人均纯收入Ｃ１２／元 总纯收入／农业人口数

生态效益

复种指数Ｃ１３／％ 农作物播种总面积／耕地总面积

耕地有效灌面积比率Ｃ１４／％ 有效灌溉面积／耕地总面积

稳产指数Ｃ１５／％ （１－成灾面积／播种面积）×１００％
耕地平均施肥量Ｃ１６／（ｔ·ｈｍ－２） 种植业化肥投入总量／耕地面积

耕地农药施用量Ｃ１７／（ｔ·ｈｍ－２） 种植业农药投入／耕地面积

森林覆盖率Ｃ１８／％ 林地面积／土地面积

万元产值能耗Ｃ１９／１０４（ｋＷ·１０－４元） 农业用电量／农业总产值

　　注：土地方面的数据来源于土地利用调查数据和统计数据，社会经济方面的数据来源于河南省统计年鉴；如不同来源统计数据之间有误差，

本文以《河南省统计年鉴》为主。各指标符号下同。
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２．２　原始数据标准化处理

由于各个 指 标 间 的 量 纲、数 量 级 和 指 标 性 质 不

同，因此需要对原始数据进行标准化处理，以使数据

具有可比性。本 文 采 用 极 差 标 准 化 方 法 对 初 始 数 据

进行标准化处理，其中指标值越大对耕地利用效益越

有利时，采用正向指标计算公式进行标准化处理，如

土地生产力、劳动生产率、劳均粮食产量、人均耕地面

积、农民人均纯收入、稳产指数等；指标值越小对耕地

利用效益越好时，采用负向指标计算公式进行标准化

处理，如耕地平均施肥量、单位耕地农药施用量等（表

２）。计算公式为：

正向指标：Ｚｉｊ＝
ｘｉｊｍｉｎ（ｘｊ）

ｍａｘ（ｘｊ）－ｍｉｎ（ｘｊ）
（１）

负向指标：Ｚｉｊ＝
ｍａｘ（ｘｊ）－ｘｉｊ

ｍａｘ（ｘｊ）－ｍｉｎ（ｘｊ）
（２）

式中：Ｚｉｊ———第ｉ年 第ｊ 个 指 标 标 准 化 后 的 数 值；

ｘｉｊ———第ｉ 年 第 ｊ 个 指 标 的 原 值；ｍａｘ（ｘｊ），

ｍｉｎ（ｘｊ）———第ｊ个指标的最大值、最小值。

２．３　确定评价指标权重

耕地利用效 益 评 价 所 选 择 的 各 项 指 标 对 其 重 要

性是不一样的，因此，需要合理赋予各项指标的权重。
本文运用熵值法计算各指标的权重，熵值法能反映各

项指标数值的变化对系统的影响程度，从而为综合评

价提供可靠的依据，使评价结果具有较强的数学理论

依据［８］，因此可以在一定程度上避免主观因素带来的

偏差，从而使得出的指标权重值具有较高的可信度。
本文采用１９项指标，评价对象数目较大，评价指

标体系信 息 量 较 大，运 用 熵 值 法 具 有 明 显 的 优 势［９］

（表２—３）。

表２　河南省耕地利用效益评价各指标标准化值及权重

指标 １９９０　 １９９１　 １９９２　 １９９３　 １９９４　 １９９５　 １９９６　 １９９７　 １９９８　 １９９９ 权重

Ｃ１ ０．０００ ０．０１６　 ０．０２７　 ０．１１０　 ０．０９１　 ０．１８４　 ０．１９５　 ０．２９５　 ０．２７７　 ０．３３１　 ０．１６０
Ｃ２ ０．００３　 ０．００９　 ０．００９　 ０．０００ ０．０６３　 ０．１３９　 ０．１５３　 ０．２３３　 ０．１９９　 ０．１９３　 ０．１７０
Ｃ３ ０．０３０　 ０．０１２　 ０．０２１　 ０．０００ ０．０８１　 ０．１０８　 ０．１４９　 ０．２６４　 ０．５２４　 ０．５８９　 ０．１００
Ｃ４ ０．０９０　 ０．１９１　 ０．２９９　 ０．３７９　 ０．３０１　 ０．３１９　 ０．２８９　 ０．３１２　 ０．４２４　 ０．７２５　 ０．００３
Ｃ５ ０．０００ ０．０４２　 ０．１３４　 ０．２９９　 ０．１９５　 ０．２４５　 ０．２７０　 ０．３８５　 ０．４７２　 ０．６３５　 ０．０２４
Ｃ６ ０．３１５　 ０．４００　 ０．１５０　 ０．２７０　 ０．５２０　 ０．４５７　 ０．２６０　 ０．３７０　 ０．３８０　 ０．８１０　 ０．０１２
Ｃ７ ０．５２４　 ０．５１０　 ０．３３３　 ０．０４１　 ０．５１９　 ０．４５９　 ０．３０３　 ０．３９４　 ０．３２２　 ０．４１６　 ０．０１５
Ｃ８ ０．４２０　 ０．３９１　 ０．２７８　 ０．０４１　 ０．３６６　 １．０００ ０．１１１　 ０．１６０　 ０．１７９　 ０．４０７　 ０．０１０
Ｃ９ １．０００ ０．８５０　 ０．７５０　 ０．５４４　 ０．５００　 ０．５００　 ０．５００　 ０．５００　 ０．５００　 ０．５００　 ０．００２
Ｃ１０ ０．０５５　 ０．０００ ０．００７　 ０．０８４　 ０．２４９　 ０．３２５　 ０．３７４　 ０．４３３　 ０．４９５　 ０．５２５　 ０．０１７
Ｃ１１ １．０００ ０．９１０　 ０．８７０　 ０．９３５　 ０．６４８　 ０．４２１　 ０．４０６　 ０．３４７　 ０．２６９　 ０．２１１　 ０．０００
Ｃ１２ ０．０００ ０．０１０　 ０．０１０　 ０．０７７　 ０．０４０　 ０．０８０　 ０．１３０　 ０．１９０　 ０．２４０　 ０．２７０　 ０．１７４
Ｃ１３ ０．６５４　 ０．６４６　 ０．６６４　 ０．６８１　 ０．６７４　 ０．７６８　 ０．０００ ０．０３１　 ０．０５３　 ０．８２１　 ０．００１
Ｃ１４ ０．０００ ０．１９０　 ０．３２０　 ０．３４０　 ０．３６０　 ０．４９０　 ０．５８０　 ０．６５０　 ０．７５０　 ０．８１０　 ０．００６
Ｃ１５ ０．７６６　 ０．５６４　 ０．２７５　 ０．０００ ０．６２９　 ０．３７４　 ０．３４１　 ０．２０２　 ０．４９０　 ０．８４９　 ０．００９
Ｃ１６ １．０００ ０．９０９　 ０．７７９　 ０．６７７　 ０．６８５　 ０．６６７　 ０．５７９　 ０．５１４　 ０．４１８　 ０．３０５　 ０．０４３
Ｃ１７ １．０００ ０．９１０　 ０．８２０　 ０．７５０　 ０．６７９　 ０．６０２　 ０．５５８　 ０．４８２　 ０．３９０　 ０．３４６　 ０．０５８
Ｃ１８ １．０００ ０．９２９　 ０．８３８　 ０．７６３　 ０．６８９　 ０．３４６　 ０．２６２　 ０．１７４　 ０．０２８　 ０．０００ ０．０９７
Ｃ１９ ０．９８９　 １．０００　 ０．９６０　 ０．９０８　 ０．８９９　 ０．７７１　 ０．６９５　 ０．４４４　 ０．３５２　 ０．２８７　 ０．０９９

２．４　评价模型及综合评价值的确定

　　考虑到耕地利用效益影响因素的多样性，采用多

因素综合评价的方法对河南省耕地利 用 效 益 进 行 综

合评价，即设计指标体系，求取 各 指 标 的 权 重 和 指 标

值，然后对各指标进行无量纲 化 处 理 后，对 每 年 的 各

项指标的 得 分 进 行 线 性 加 权，得 到 每 年 的 综 合 评 价

值。通过加权评分求取评价对 象 的 耕 地 利 用 综 合 效

益水平。其计算公式为：

Ｆ＝∑Ｗｉ×Ｐｉ （３）
式中：Ｆ———耕地利用效益水平；Ｗｉ———指 标ｉ的 权

重值；Ｐｉ———指标ｉ的标准化值。
耕地利用经济效益评价值：

Ｆ经＝ｗ１Ｐ（ｘｉ１）＋ｗ２Ｐ（ｘｉ２）＋…＋ｗ６Ｐ（ｘｉ６） （４）
耕地利用社会效益评价值：

Ｆ社＝ｗ７Ｐ（ｘｉ７）＋ｗ８Ｐ（ｘｉ８）＋…＋ｗ１２Ｐ（ｘｉ１２） （５）
耕地利用生态效益评价值：

Ｆ生＝ｗ１３Ｐ（ｘｉ１３）＋ｗ１４Ｐ（ｘｉ１４）＋…＋ｗ１９Ｐ（ｘｉ１９） （６）
耕地利用效益综合评价值：

Ｆ综＝Ｆ经＋Ｆ社＋Ｆ生 （７）
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表３　河南省耕地利用效益评价各指标标准化值及权重

指标 ２０００　 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９ 权重

Ｃ１ ０．３２１　 ０．３５１　 ０．３９０　 ０．３８９　 ０．３８６　 ０．５２０　 ０．７１７　 ０．７０６　 ０．８０６　 １．０００ ０．１６０
Ｃ２ ０．１５２　 ０．２０１　 ０．２３８　 ０．２６６　 ０．２７５　 ０．３９１　 ０．５６５　 ０．６０４　 ０．７９６　 １．０００ ０．１７０
Ｃ３ ０．６２３　 ０．７００　 ０．７１６　 ０．７３０　 ０．８４０　 ０．８６６　 ０．８７８　 ０．９０５　 ０．９４１　 １．０００ ０．１００
Ｃ４ １．０００ ０．７６４　 ０．７０２　 ０．５４０　 ０．４７９　 ０．４３１　 ０．３７８　 ０．２４３　 ０．０２４　 ０．０００ ０．００３
Ｃ５ ０．６３７　 ０．８２６　 ０．７５８　 ０．７０８　 ０．６６７　 ０．７３９　 ０．７７８　 ０．８４７　 ０．９０４　 １．０００ ０．０２４
Ｃ６ ０．５５０　 ０．６１０　 ０．５７０　 ０．４６０　 １．０００　 １．０００　 １．０００　 １．０００　 １．０００　 １．０００ ０．０１２
Ｃ７ ０．０００ ０．２１０　 ０．１７０　 ０．１１７　 ０．２１９　 ０．３１２　 ０．４０９　 ０．６８６　 ０．９４６　 １．０００ ０．０１５
Ｃ８ ０．１５１　 ０．２１１　 ０．１２７　 ０．０００ ０．０３０　 ０．０７１　 ０．１０２　 ０．２０３　 ０．１９２　 ０．１９１　 ０．０１０
Ｃ９ ０．５００　 ０．５００　 ０．５００　 ０．５００　 ０．２９０　 ０．５００　 ０．５００　 ０．２６０　 ０．０００ ０．０００ ０．００２
Ｃ１０ ０．５８９　 ０．７４５　 ０．８５３　 ０．９２０　 ０．９９８　 １．０００ ０．９９８　 ０．９９５　 ０．９９３　 ０．９８９　 ０．０１７
Ｃ１１ ０．１３６　 ０．０８２　 ０．０００ ０．３６６　 ０．２４８　 ０．２３３　 ０．２５２　 ０．２５２　 ０．２１９　 ０．１７２　 ０．０００
Ｃ１２ ０．２９０　 ０．３３０　 ０．３６０　 ０．４００　 ０．４３２　 ０．５１０　 １．０００　 １．０００　 １．０００　 １．０００ ０．１７４
Ｃ１３ ０．７４４　 ０．９６５　 １．０００ ０．８４９　 ０．８１４　 ０．７５４　 ０．７７０　 ０．７４７　 ０．７２４　 ０．７４５　 ０．００１
Ｃ１４ ０．９００　 ０．９５０　 ０．９９０　 ０．７５０　 ０．８８０　 ０．６７０　 ０．７９０　 ０．８７０　 ０．８４０　 １．０００ ０．００６
Ｃ１５ ０．５３７　 ０．６９１　 ０．７８０　 ０．７４５　 ０．７５３　 ０．９９８　 ０．８７８　 ０．９３６　 ０．９９３　 １．０００ ０．００９
Ｃ１６ ０．２２５　 ０．１５７　 ０．１０７　 ０．１３６　 ０．１３５　 ０．０８９　 ０．０８５　 ０．０５２　 ０．０００ ０．０１５　 ０．０４３
Ｃ１７ ０．２８６　 ０．２２９　 ０．１８８　 ０．１９２　 ０．２１０　 ０．１３１　 ０．１０５　 ０．０５７　 ０．０００ ０．００６　 ０．０５８
Ｃ１８ ０．８４９　 ０．７９７　 ０．７０１　 ０．６６７　 ０．７３２　 ０．６６９　 ０．６８２　 ０．５９７　 ０．５６５　 ０．５３４　 ０．０９７
Ｃ１９ ０．３７３　 ０．３０８　 ０．２２１　 ０．２１８　 ０．１９１　 ０．１８０　 ０．１５７　 ０．１７３　 ０．０１０　 ０．０００　 ０．０９９

２．５　协调度模型

耕地利用效益的大小应该建立在经济、社会与生

态３个子系统相互协调的基础之上，任何一个系统的

偏颇都会对耕地利用的综合 效 益 产 生 影 响。耕 地 利

用综合评价值不足以反映耕地利用过程中经济效益、
社会效益和生态效益３个子系统的协调程度，而耕地

利用效益系统协调度则可以反映耕地 利 用 系 统 中 经

济效益、社会效益和生态效益之间是否均衡以及均衡

程度。耕地利用效益的协调度 就 是 指 综 合 效 益 系 统

的各分系统在区域耕地利用过程中彼 此 和 谐 一 致 的

程度，所以这３个分系统的关系应当是与经济发展与

环境保护相协调，同时促进社 会 进 步，使 耕 地 利 用 综

合效益不断提高［１０］。
本文利用协调系数 评 价３个 子 系 统 之 间 的 协 调

关系，定义各年份耕地利用效益的协调系数为：

Ｃｉ＝１－Ｅｉ／Ｈｉ　（ｉ＝１，２，…，ｎ） （８）
式中：Ｃｉ———第ｉ年 耕 地 利 用 效 益 的 协 调 度；Ｅｉ———
第ｉ年耕地利用经济、社会和生态３个子系统评价值

的标准差；Ｈｉ———第ｉ年耕地利用经济、社会和生态

３个子系统评价值的平均值。

３　耕地利用效益评价结果与分析

３．１　经济效益评价结果与分析

根据式（４）得到河南省耕地利用经济效益评价值

（如图１所示）。

图１　１９９０－２００９年河南省耕地利用经济效益评价值

耕地利用经济效益是耕地利用综合效益的核心，
一定意义上讲经济效益的提高有利于 耕 地 生 态 环 境

的改善和社会需求满足程度能力的提高。
由图１可见，河南省耕地利用经济效益在１９９０—

２００９这２０ａ总体呈上升趋势，耕 地 利 用 经 济 效 益 占

综合效益的比重在快速提高。大体可分为４个阶段，
第１阶段（１９９０—１９９３年），经 济 效 益 评 价 值 出 现 了

极小幅度的提高；第２阶段（１９９３—１９９７年），耕地利

用经济效益快速上升；第３阶段（１９９７—２００３年），经

济效 益 评 价 值 比 较 平 稳，略 微 有 所 增 长；第４阶 段

（２００３—２００９年），河 南 省 耕 地 利 用 经 济 效 益 强 劲

增长。
分析影响河南省耕 地 利 用 经 济 效 益 的 因 素 可 以

看出，２０ａ间，农业机械化程度和种植业 增 加 值 比 重

始终处于增长态势，其他４项指标除个别年份出现波
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动外也稳定上升，这表明河南省耕地利用经济效益的

增长不仅表现在数量上，质的增长也较为明显。

３．２　社会效益评价结果与分析

根据式（５）得到河南省耕地利用社会效益评价值

（如图２所示）。
由图２可 以 看 出，１９９０—２００９年 河 南 省 耕 地 利

用社会效 益 基 本 上 呈 稳 步 上 升 趋 势，间 或 有 小 的 回

落。大致分为３个阶段。第１阶段（１９９０—１９９３年），
耕地利用社会效益处于极低 水 平，总 体 平 稳；第２阶

段（１９９３—２００３年）显著上升，评价值从０．０１７　３上升

到０．０７３　８；第３阶 段（２００４—２００９年）急 剧 上 升，评

价值从２００４年的０．０９２　１上升到２００９年的０．２１５　４，
增长幅度达１３３．８８％。

图２　１９９０－２００９年河南省耕地利用社会效益评价值

分析影响河南省耕 地 利 用 社 会 效 益 的 因 素 可 以

看出，在所有指标中，除了人均耕地面积出现下降外，
其他指标总体上均呈上升趋势，其中劳动力转移指数

和农民人均纯收入这２项指标在２０ａ中从来没有出

现下降的现象。全省人均耕地 面 积 出 现 逐 年 下 降 的

趋势，这主要是由于河南人口 在 逐 年 增 加，但 由 于 其

权重较小，不足以影响耕地利用社会效益随着时间推

移进入上升通道的局面。

３．３　生态效益评价结果与分析

根据式（６）得到河南省耕地利用生态效益评价值

（如图３所示）。

图３　１９９０－２００９年河南省耕地利用生态效益评价值

由图３可以看出，河南省的耕地利用生态效益出

现波动状态，具体可分为４个阶段：第１阶段（１９９０—

１９９３年）生态效益评价值出现了一定程度的下跌，评

价值由０．２１２　５下 跌 到０．１７６　９；第２阶 段（１９９３—

２００３年）生态效益评价值在波动中持续下降，２００３年

生态效 益 评 价 值 达 到 了２０ａ的 最 低 点；第３阶 段

（２００３—２００６年）生态效益评价值小幅回升后又连续

下降，由２００４年的０．１４８　３下降到０．１３７　１；第４阶段

（２００６—２００９年）生 态 效 益 评 价 值 开 始 回 升，以 每 年

接近１０％的速度增长。
评价期间，生态效益评价值前期递减近几年又递

增，这种态势从一定意义上表明生态效益进入上升通

道，耕地利用不可持 续 的 危 险 有 所 缓 解。复 种 指 数、
耕地有效灌面积比、稳产指数和森林覆盖率４个因子

的上升也在逐步扭转生态效 益 持 续 下 降 的 态 势。作

者认为河南省应提高耕地抵抗自然灾害的能力，减少

单位耕地能耗，稳定提高复种 指 数 和 森 林 覆 盖 率，从

而达到改善耕地利用生态效益，实现耕地可持续利用

的目的。

３．４　综合效益评价结果与分析

根据式（７）得到河南省耕地利用综合效益评价值

（如图４所示）。

图４　１９９０－２００９年河南省耕地利用效益综合评价值

由图４可见，２０ａ间河南省耕地利用综合效益总

体上 呈 上 升 趋 势，１９９０—１９９３年 评 价 值 缓 慢 下 降，

１９９３年达 到２０ａ最 低 水 平；１９９３—２００３年，综 合 效

益水平呈波动中上升态势，２００３年较２００２年有较大

幅度的下降；２００３—２００９年处于显著上升阶段，２００３
年以 后 河 南 省 耕 地 利 用 综 合 效 益 上 升 势 头 强 劲，

２００８—２００９年几乎呈 直 线 态 势，２００９年 评 价 值 达 到

最大值０．７９４　８。
结合图１—４，对比河南省耕地利用经济效益、社

会效益、生态效益和综合效益 趋 势，从 曲 线 的 相 似 性

方面分析，综合效益与经济效 益、社 会 效 益 曲 线 较 为

相似，而与生态效益曲线差异性较大。其中经济效益

和社会效益两者趋势非常相似，与综合效益走向也大
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致相同。如图５所示，耕 地 利 用 的 经 济、社 会 效 益 所

占比重在逐年增大，而耕地利用的生态效益所占比重

在逐年减小。经济、社会和生态效益所占比重分别由

１９９０年的１１．２％，６．６％和８２．２％变化为２００９年的

５６．４％，２６．１％和１７．５％。

图５　１９９０－２００９年河南省耕地利用３

大分项效益所占综合效益的比重

综合以上分析得出，耕地利用经济效益的提高主

要依靠农业生产物质与技术投入的增加；社会效益的

提高主要来源于农民收入水平的提高、粮食产量的增

加以及教育、卫生及社会保障 的 全 社 会 投 资 的 增 加；
生态环境效益的回升也是来源于农业 生 产 之 外 的 森

林、教育、卫生和社会保障方面的投资。由于化肥、农
药和农电投入在农业投入中占有较大比重，这些投入

到达一定程度之后不但没能推进反而 制 约 了 耕 地 生

态环境效益的进一步改善。河 南 省 在 追 求 耕 地 利 用

的经济效 益 的 同 时，促 进 了 耕 地 利 用 社 会 效 益 的 提

高，但是耕地利用的生态效益 并 没 有 随 之 改 善，耕 地

利用的生态效益在耕地利用 过 程 中 有 所 损 失。今 后

在耕地利用过程中应当协调好耕地利用的经济、社会

和生态效益，做到统筹兼顾。

３．５　耕地利用系统协调度分析

耕地利用经济效益、社会效益和生态效益之间存

在相互关联与耦合，因其特殊性以及耕地利用效益系

统协调度判别标准的不统一性，本文采用土地利用综

合效益的协调度标准作为参考，主要分析耕地利用系

统协调的发展趋势和相对变化程度，以达到一定的启

示和借鉴作用。协同理论认为，协调度Ｃｉ 在０～１之

间，当Ｃｉ≥０．８时，协调度极大，耕地利用系统高度协

调；当０．６≤Ｃｉ≤０．８时，耕地利用系统比较协调；当

０．５≤Ｃｉ≤０．６之时，耕地利用系统基本协调；当０．４≤
Ｃｉ≤０．５时，耕地利用系统不太协调；当０．２≤Ｃｉ≤０．４
时，耕地利用系统处于不协调状态；当Ｃｉ≤０．２时，耕

地利用系统 处 于 极 不 协 调 状 态［１１］。根 据 式（８）得 到

河南省耕地利用系统协调度结果（如图６所示）。

图６　１９９０－２００９年河南省耕地利用系统协调度

耕地利用系 统 协 调 度 的 变 化 是 由 耕 地 利 用 的 经

济、社会和生态效益三者的协调状况来决定的。对于

耕地利用效益的评价，不仅要得出分项效益的评价值，
还应从分项效益之间协调度高低的角度来分析，只有

经济、社会、生态效益之间达到充分的协调统一，耕地

利用综合效益才能达到最佳。研究期间耕地利用系统

协调度处于波动状态，大致处于以下４个状态：１９９０—

１９９４年，系统协调度处于较低水平，耕地利用系统处于

极不协调状态，主要是这一时期耕地利用的经济和社

会效益所占比重较低，生态效益比重过高，各项效益配

比失衡；１９９５—１９９６年系统协调度虽然增长较快，但因

为这期间经济、社会效益缓慢增加，并没有迅速改变二

者在综合效益中的配比，而生态效益在平稳发展，使得

三者之间协调度虽有所增加，但１９９５，１９９６年耕地利

用系统仍处于不协调和不太协调的状态；１９９７—２００４
年系统协调度稳中有所增长，耕地利用系统处于比较

协调状态，经济效益、社会效益继续小幅平稳增长，生
态效益稳定中略微降低，三者之间比较协调，２００４年

系统协调度达到２０ａ来的最大值；２００５—２００９年 耕

地利用系统基本协调，其中２００５，２００６年系统协调度

降幅明显，下降 了０．２，在 此 期 间 生 态 效 益 水 平 下 降

明显，由０．１７６　８下降到０．１１５　２。
总体来看，近年来河南省耕地利用过程中经济社

会发展取得了一定的成效，各项投资在一定程度上促

进了河南经济的快速发展，在今后耕地利用过程中应

更加注重经济、社会和生态效 益 三 者 的 协 调，尤 其 是

注重生态效益的提高，在增加 农 业 科 技 投 入 的 同 时，
加强生态建设，不能过分强调 经 济 效 益，应 与 生 态 环

境保护结合起来，以确保耕地 生 态 系 统 的 良 性 循 环，
提高耕地利用系统协调度，从 而 使 经 济、社 会 效 益 得

以实现，逐步提高河南省耕地利用的综合效益。

４　结 论

（１）对河南省耕地利用效益进行评价，大致分为

３个 阶 段：１９９０—１９９３年 评 价 值 缓 慢 下 降；１９９３—

２００３年，综 合 效 益 水 平 呈 波 动 中 上 升 态 势；２００３—
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２００９年，处于显著上升阶段，２００３年以后耕地利用综

合效益上升势头强劲。耕地利用经济效益在２０ａ间

总体呈上升趋势，耕地利用经济效益占综合效益的比

重在快速提高；耕地利用社会效益基本上呈稳步上升

趋势，间或有小的回落；耕地利 用 生 态 效 益 出 现 波 动

状态，且占综合效益的比重在 不 断 降 低，与 耕 地 利 用

经济效益和社会效益的差距在逐年扩大。
（２）本文 采 用 协 调 度 模 型 对 河 南 省 的 耕 地 利 用

效益系 统 协 调 度 进 行 分 析。１９９０—１９９４年，耕 地 利

用系 统 处 于 极 不 协 调 状 态；１９９５—１９９６年 分 别 处 于

不协 调 和 不 太 协 调 的 状 态；１９９７—２００４年 系 统 协 调

度稳中 有 所 增 长，耕 地 利 用 系 统 比 较 协 调；２００５—

２００９年 耕 地 利 用 系 统 处 于 基 本 协 调 的 状 态，耕 地 利

用经济、社会和生态效益之间 达 到 基 本 协 调 统 一，配

比基本良好。
（３）为提高研究区域的粮食综合生产能力，实现

耕地资源的合理利用，结合研究区耕地利用效益评价

结果，分别从加强河南省粮食 核 心 区 建 设，挖 掘 耕 地

利用潜力；加大土地整治和环 境 保 护，改 善 农 业 生 态

构架；严格保护耕地，推进农业结构调整；发展农业科

技，健全农业社会化服务体系；加大惠农支农力度，促
进农业发展；控制人口数量，提高人口素质，缓解耕地

压力等方面提出提高效益的对策。
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