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摘要  运用一元回归预测方法与灰色关联分析方法分别对1949 ～2004 年河北省耕地、人口和粮食的相关资料进行定量分析 , 预测河北
省人口的变化趋势, 同时对影响粮食总产量的各个因素排序。结果显示 : 粮食单位面积产量、有效灌溉面积、农业机械化程度对粮食总
产量的影响较大。针对分析的结果及存在的问题提出相应的对策。
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Analysis of the Relationship betweenthe Change of Cultivated Land and Grain Yield in Hebei Province
GUO Hai-yang et al  ( Trade College of Hebei Agricultural University , Baoding , Hebei 071001)
Abstract  The area of cultivated land , population and grain yiel d in Hebei Province duri ngthe past 55 years were discussed i nthis paper based onstatis-
tical and survey data . It was found that the yield , irrigated area and mechanizationin agriculture were the most i mportant factors affecting the production.
Based onthe situation, some countermeasures were given in the article for food security and the sustainable development of cultivated land .
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  耕地是粮食安全的核心, 我国人多地少, 耕地资源十分

紧缺, 耕地资源安全已成为影响我国社会经济可持续发展的

关键问题之一。河北省是一个人口大省也是一个农业大省 ,

加之近年经济增长迅速 , 正面临着人口增多、各项建设对土

地需求增长、耕地锐减3 大压力。因此, 保障粮食安全与耕

地资源的安全, 提高土地可持续利用水平, 缓和人地矛盾成

为影响社会经济发展的战略性问题。

1  河北省耕地资源现状分析

1 .1 耕地数量持续减少 1949 年新中国成立到2004 年末 ,

河北省农业生产组织形式经历了互助组、初级社、高级社、人

民公社及1978 年以后的家庭联产承包责任制整个过程, 其间

包括文化大革命。土地权属则经历了由农民拥有所有权与

使用权, 到集体拥有所有权和使用权, 再到集体拥有所有权 ,

农民拥有有限期的土地使用权的两权分离的变化过程。农

业生产组织形式和农村土地产权关系的变革, 使土地特别是

耕地在数量上不断发生变化。加之经济的迅速发展与人口

的快速增加, 耕地数量出现了由增到减的发展变化过程和逐

年减少的变化趋势( 图1) 。

注 : 资料来自1949 ～2005 年《河北经济统计年鉴》。下同。

图1 河北省耕地面积变化趋势

1 .2  耕地质量不断下降  河北省耕地质量下降主要表现在
�
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土壤沙化严重, 耕地肥力有下降趋势。土壤沙化主要发生在

干旱、半干旱或半温润地区, 引起沙化的原因除气候干燥外 ,

主要与人为不合理利用和缺乏有效保护土地环境等有关。

土壤沙化破坏了土地资源, 影响农牧业生产又威胁交通、水

利和居民等设施, 严重地区甚至造成“沙进人退”。

在耕地利用上, 重用轻养, 重产出轻投入, 使土壤养分供

应与作物需求逆差逐年积累, 土壤肥力减退突出表现在山

区、高原耕地的掠夺性经营 , 平原耕地的肥源结构不尽合理

使土壤退化, 土壤缺磷、缺钾, 有机质含量不足, 同时, 土壤中

缺少锌、锰、硼、铁等元素, 土壤中有毒有害污染物亦有逐年

增长趋势 , 造成土壤环境质量的局部恶化。特别是新开荒的

耕地, 多为荒草地、沙地和滩涂等, 肥力不足且易干旱缺水 ,

质量更为低下。

1 .3 农田生态环境受到污染  全省废水年排放量达10 .62

亿t , 废渣年排放量约317 .8 万t , 历年堆存总量达5 亿t 以

上, 占地约0 . 5 万hm2 ; 废气的排放, 形成酸雨降尘, 对农田生

态环境产生不良影响。根据对15 个县市主要土类有毒污染

物含量的检测化验结果得知, 农田土壤受汞、铬、砷、氟、有机

氯等的污染较普遍, 均接近或达到轻度污染程度。化肥利用

率不到30 % , 有2/ 3 以上的氮肥挥发到空气中 , 污染大气或

流入江河湖泊或渗入地下水体, 造成水体富营养化现象; 普

遍滥用农药 , 使一些地区的粮食、蔬菜、禽蛋、蜂蜜中的农药

含量严重超标。

2  人口变化趋势分析

建国以来 , 河北省人口数量呈直线上升趋势。1949 年人

口规模为2 938 万人 , 占全国总人口的5 .43 % ,2004 年为6 856

万人, 占全国总人口的5 .27 % 。图2 显示了河北省人口基本

呈线性增长 , 将人口( Y) 与年份( X) 用一元线性回归预测法

进行预测, 其回归方程为:

Y= - 136 717 + 71 .695 X

相关系数 R = 0 .981 4 。预测结果见表1。从表1 可以看

出, 预测值的误差均小于3 % , 符合实际情况。按照一元回归

模型预测河北省2010 年的人口将达到7 389 .95 万人, 人口的

持续增长将对耕地和粮食的需求增加。如何协调人口与耕

地、粮食之间的关系, 保持经济、社会的持续快速发展将面临

严峻挑战。
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图2 河北省人口变化趋势

  表1 河北省人口一元回归模型预测结果对照

年份 实际值∥万人 拟合值∥万人 误差

1949 2938 3 016 .56  - 0 .026 74
1952 3272 3 231 .64 0 .012 34
1958 3732 3 661 .81 0 .018 81
1964 3997 4 091 .98 - 0 .023 76
1970 4550 4 522 .15 0 .006 12
1974 4862 4 808 .93 0 .010 92
1978 5057 5 095 .71 - 0 .007 65
1982 5356 5 382 .49 - 0 .004 95
1986 5627 5 669 .27 - 0 .007 51
1992 6275 6 099 .44 0 .027 98
1996 6484 6 386 .22 0 .015 08
2000 6674 6 673 .00 0 .000 15
2002 6741 6 816 .39 - 0 .011 18
2004 6856 6 959 .78 - 0 .015 14
2010 7 389 .95

3  粮食产量分析

3 .1 现状分析 河北省粮食产量波动较大, 整体上经历了2

次先增后减的变动( 图3) 。1949 年的粮食产量为469 .5 万t ,

到2004 年增加至2 280 .1 万t , 增长了近5 倍, 粮食产量的增

长也由先前单一的增加种植面积转移到了提高粮食单产。

人均粮食占有量由1949 年的152 .14 kg 增加至364 .25 kg , 增

长了2 .4 倍, 人均粮食占有量的变化与粮食总产量的变化是

同步的, 但由于人口增长的速度快于粮食产量的变化, 因此

人均粮食占有量的增长速度慢于粮食总产量的增长速度。

图3 河北省粮食产量变化

3 .2 粮食产量影响因素灰色关联分析  通过定性分析, 笔

者选取了8 个影响粮食总产量的因素, 包括 : 粮食播种面积、

粮食单位面积产量、小麦占粮食播种面积比重、玉米占粮食

播种面积比重、农业机械总动力、成灾面积、农用化肥施用折

纯量。根据灰色系统理论, 笔者采用了《河北经济年鉴》和

《河北农村统计年鉴》的统计资料, 建立灰色关联模型, 并计

算出相关系数, 分析所选取的各影响因素对河北省粮食总产

量的影响。结果见表2 。

  表2  河北省粮食总产量影响因素灰色关联分析、相关分析

影响因素 灰色关联度 关联序 相关系数

播种面积 0 .55 6 0 .90

单产 0 .76 1 0 .99
小麦播种面积占粮
食作物播种面积比重

0 .56 5 0 .96

玉米播种面积占粮食
作物播种面积比重

0 .54 7 0 .98

机械总动力 0 .65 3 0 .86

有效灌溉面积 0 .72 2 0 .86

成灾面积 0 .64 4 0 .93

化肥折纯量 0 .52 8 0 .74

  通过计算分析, 可以得出以下结论:

(1) 粮食单位面积产量是影响粮食总产量的首要因素。

从表2 可以看出 , 单产与粮食总产量的灰色关联度为0 .76 ,

相关系数为0 .99 , 充分体现出粮食单位面积产量对河北省粮

食总产 量的影 响程 度。1949 年 河北 省粮 食单 产 为 648

kg/ hm2 ,1978 年达到2 123 kg/ hm2 ,1985 年更是突破了3 000

kg/ hm2 达到3029 kg/ hm2 ,1996 年达到3 908 kg/ hm2 ,2004 年为

4 131 kg/ hm2 。从上述分析可以得出结论, 粮食单位面积产量

是影响粮食产量的最重要因素。因此, 提高粮食单位面积产

量成为提高河北省粮食总产量的最有效途径。

(2) 农田水利建设对粮食产量的影响较大。从表2 可

知, 有效灌溉面积的灰色关联度排在第2 位, 说明有效灌溉

面积的大小对粮食产量具有很明显的影响。河北省的有效

灌溉面积建国后逐年增加, 至2004 年有效灌溉面积达到

445 .98万hm2 , 占总耕地面积的74 .3 % 。同时从成灾面积分

析可以看出, 旱灾所占份额较大。因此加强农田水利建设 ,

发展灌溉是保证粮食稳产高产的有效途径之一。

( 3) 农业现代化对粮食总产量具有较明显的影响。农业

机械化水平及农用化肥折纯量是反映农业现代化的重要指

标, 从灰色关联分析中可以看出 , 农业的机械化水平、农用化

肥折纯量在一定程度上影响了粮食的总产量。虽然, 建国后

至今河北省的农业现代化水平已有相当程度的提高, 但是 ,

农业的机械化、电气化还没有在全省范围内得到应用, 有一

些落后的地区仍然是保留着较原始的耕作方式。因此 , 在全

省范围内推进农业现代化是粮食产量增加的又一条途径。

( 4) 农作物种植面积与种植结构对粮食产量的影响。从

灰色关联分析与相关分析中可以看出, 农作物的播种面积对

粮食总产量的影响在减弱。原因在于, 耕地面积的有限性导

致了农作物种植面积的有限性, 单纯地依靠增加农作物的播

种面积已不再是提高粮食总产量的主要途径。从上面计算

出的结果可以看出, 在河北省小麦种植面积所占比重较玉米

种植面积所占比重对粮食产量的影响依然较大。因此 , 合理

地调整种植结构, 是实现粮食稳产、高产的又一重要途径。

4  结论

河北省是我国的粮食生产大省, 人口较多 , 人地矛盾较

为突出 , 而耕地资源的持续减少与人口的急剧
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图1 技术变化对不同劳动需求的影响

3 .1 政府是主导 解决技术进步与就业是系统工程, 涉及

到政府、技术进步主体———企业、就业主体———劳动者等。

有许多学者认为, 要解决技术进步对就业的制约, 要进行产

业选择, 以劳动密集型为首选; 要进行技术选择, 尽量选择资

本节约型技术, 减少对劳动力节约型技术的使用。但是企业

并不对就业负责, 当市场竞争和利润追求需要它选择资本、

技术密集型行业和使用某种技术时, 不要指望企业出于对失

业人口的同情和善心而放弃选择 , 所以企业不会成为缓解问

题的主体。农民是社会的最弱势群体 , 具有很大的被动性 ,

要减缓技术进步对农村剩余劳动力转移的制约作用, 有效的

选择是发挥政府的主导作用, 在农村社会保障、城乡一体化

劳动力市场、农村人力资源建设、财政金融投资等方面为农

村剩余劳动力转移提供完善的政策和制度保障。

3 .2  第三产业是出路 我国的第一产业的边际就业弹性已

经变为负数 , 第二产业边际就业弹性急剧下降 , 是导致总量

边际就业弹性下降的根本原因, 只有第三产业边际就业弹性

高而且稳定, 且目前我国第三产业的就业比重远远低于发达

国家( 表3) , 甚至远远低于同为发展中国家的韩国、巴西等

国, 还有很大的发展空间。所以第三产业是补偿技术进步减

缓就业增长的主导产业。社科院数量经济技术经济研究所

  表3 按3 次产业分的就业构成 2001 年, %  

第一产业 第二产业 第三产业

中国    50 .0    22.3 27 .7
美国 2 .4 22.4 75 .2
日本 4 .9 30.5 63 .9
英国 1 .4 24.9 73 .4
澳大利亚 4 .9 20.9 74 .1
俄罗斯* 11 .8 29.4 58 .8
韩国 10 .3 27.4 62 .3
巴西 20 .6 20.0 59 .2

 注 : * 为1999 年数据。资料来源于世界银行世界发展指标数据库。

副所长齐建国甚至认为加速城市化, 发展第三产业, 是解决

就业问题的唯一出路。我国应该加速第三产业的发展 , 为农

村剩余劳动力寻找出路。

3 .3  完善的农村社会保障是基础 农村剩余劳动力转移难

将是长期存在的。从当前宏观经济情况出发, 政府应该承担

起责任, 积极建立和完善农村养老、医疗等社会保障制度, 扩

大社会保障的覆盖面, 保障农民的基本生活, 确保社会经济

稳定发展。完善的农村社会保障也会为剩余劳动力的转移

提供条件。由于我国当前社会保障体制的缺失, 导致我国当

前的高储蓄低消费, 消费对经济的拉动乏力, 第三产业发展

滞后。一旦建立完善的社会保障体制就会刺激消费, 刺激第

三产业发展, 带动就业。

3 .4  农村劳动力素质提高是关键 农村劳动力受教育年限

短、综合素质和劳动技能低下, 不能满足经济社会发展和技

术进步对高素质劳动力的要求。我国在“十一·五”规划中提

出“建设创新型国家”, 技术进步成为一种必然的战略选择。

不能指望以技术退步为代价发展劳动密集型产业。不能让

技术进步来适应农村剩余劳动力的就业需求, 只能通过提高

农村劳动力素质来适应技术进步的需要。要实现农村剩余

劳动力的顺利转移, 提高农村劳动力素质是关键。
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制约了社会经济持续稳定发展。粮食总产量虽然呈增加的

趋势, 但自1998 年达到最高后, 近几年粮食产量在2 400 万t

徘徊。灰色关联分析表明 , 粮食单位面积产量对粮食总产

量的影响在诸因素中最为显著 , 其次是农田水利建设、农业

现代化程度等。由于耕地资源的有限性 , 单纯依靠扩大播

种面积等外延式利用耕地资源的方式增加粮食总产量的潜

力已不大。因此 , 增加科技投入 , 提高粮食单位面积产量,

大力兴建并改善农田水利设施 , 推进农业机械化、电气化,

提高复种指数, 调整农业种植结构是增加粮食总产量的有

效途径。
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