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摘要  利用灰色关联分析方法, 对浙江省耕地面积的变化进行了分析 , 指出基建占地和农业结构调整是浙江耕地减少的主要原因 , 并提
出了加强耕地保护、实现耕地可持续利用的对策建议。
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  伴随着经济的发展、人口的增加, 耕地被改作他用而不

断减少是工业化进程中的一个普遍现象。当今中国以占世

界7 % 左右的耕地担负着占世界22 % 左右人口的温饱问题 ,

并且要在21 世纪达到中等发达国家水平, 期间经济发展不

可避免要占用大量耕地, 然而人口增加又要求有足够的粮食

供应, 需要保有足够数量的耕地。因此, 人口与耕地的矛盾、

吃饭与建设的矛盾日渐成为我国经济社会发展中的突出问

题。在这些矛盾中, 如何有效地控制耕地面积减少是解决矛

盾的主要思路。

要有效地解决在社会经济发展中因耕地减少而引起的

种种问题, 首先要对耕地面积变动有一个深刻认识; 要有效

地制止耕地减少、实现耕地总量动态平衡, 必须针对耕地减

少的因素和特点制定相应对策, 因而需要对耕地面积减少的

原因及其特点加以分析与确定。对耕地面积变化产生影响

的因素很多 , 而且各个因素之间的关系又纷繁复杂, 人们难

以获得关于它的充分信息, 因此对于影响耕地面积变化各种

因素组成的系统来说, 它是一个灰色系统。

1  耕地面积变化影响系统的灰色关联性

耕地面积变化与多种因素有关, 如国家基建占用、乡村

建设占用、农业内部结构调整、耕地开发复垦等。这些因素

和耕地面积变化的关系有以下几个特点: ①是集的影响, 而

不是单个因子的影响; ②是灰因子的影响; ③白化因子以灰

数量的形式产生作用, 即每一种因子对耕地面积变化的作用

都与数量有关, 但是数量很难确切知道; ④各白化因子以灰

数量白化的形式联合作用。对于耕地净减少来说, 它是由耕

地的减少与耕地的增加相抵共同作用的结果。就浙江省而

言, 耕地减少由建设占用( 国家基建和乡村基建) 、农业产业

结构调整与其他占用引起, 耕地增加由围垦海涂和开荒等引

起。“国家、集体、个人三者对耕地的基建占用 , 是社会经济

发展和人民生活水平提高的结果”[ 1] 。经济发展要求各种项

目上马, 人口的增加导致城市的扩张, 人民生活水平的提高

引起对住房的更高要求 , 以及由此而引起的交通用地、能源

建设用地等的增加就构成了基建占地的内涵主体。人口增

加一方面要求为其提供生活空间导致耕地占用的增加 ; 另一

方面人口的增加又要求为其生存提供生活资料, 要求保有一

定数量的耕地, 这2 个方面相互制约、相互影响 , 共同决定人

口变化对耕地面积变化的影响。农业产业结构调整是耕地

减少的又一个重要原因, 主要是指在大农业内部进行结构调

整, 改耕地为林地、园地、水面养殖等, 这是耕地资源从比较

利益低的部门向比较利益高的部门流动的结果。就浙江省

而言, 各因素对耕地减少的影响见图1。

图1 耕地净减少影响因素

灰色系统的关联分析, 就是对系统的行为特征量 P 白

化因子的量化作用分析[ 2] 。灰色关联分析不同于回归分析 ,

灰色关联分析不需要太多的数据就可以在定性分析的基础

上对因子间发展态势进行定量分析。分析系统各因素之间

在时间维上的动态发展关系及其特征, 就可以辨识耕地净减

少的主次因素。笔者运用此方法, 以浙江省为例, 对耕地面

积变化加以分析。分析所采用的原始数据见表1 、2。

  表1 浙江省耕地面积变动情况 ×103 hm2

年份
年末实有

耕地面积

年净

减少

本年内

增加数

围垦

海涂
开荒

本年内

减少数

国家基建

占地

乡村基建

占地

改林、桑、茶、

果园占地

挖鱼塘

占地

其他

占地
1995 1617 .80  17 .67  4 .57 0 .89 0.79 22 .24   7.47 9 .75 2 .48 1.02 1 .52
1996 1613 .78 4 .02 7 .89 1 .39 2.70 11 .91 4.73 2 .93 2 .30 0.16 1 .79
1997 1612 .42 1 .41 9 .79 1 .68 3.24 11 .20 5.05 1 .72 2 .12 0.24 2 .07
1998 1613 .44 - 1 .02 12 .58 1 .71 3.74 11 .56 8.64 1 .35 0 .57 0.22 0 .78
1999 1609 .07 4 .37 12 .82 1 .09 5.34 17 .19 6.11 2 .55 5 .67 0.20 2 .66
2000 1607 .56 1 .51 19 .81 1 .47 5.09 21 .32 8.79 4 .29 5 .86 0.25 2 .13
2001 1601 .46 6 .11 28 .88 2 .53 6.07 34 .99 13.59 8 .71 2 .91 0.75 2 .73

 注 : 数据来自浙江省统计年鉴( 1996 ～2002 年) 。下表同。 �
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2  耕地面积变化的灰色关联分析

灰色关联分析需要计算母序列( 参考序列) 与子序列( 比

较序列) 曲线间的几何形状的差别 , 并以曲线之间差值大小

作为关联程度的衡量尺度。曲线形状越相似, 关联度就越

安徽农业科学,Journal of Anhui Agri .Sci .2006 ,34(23) :6278 - 6280                   责任编辑  孙红忠 责任校对 孙红忠



大, 两者之间关联就越密切。

  表2 浙江省耕地减少及相关社会经济情况

年份
耕地净减少

×103 hm2

总人口

万人

GDP

亿元

基本建设投资

亿元

城市化

水平*

1995   17 .67 4 369 .63  3524 .79 306 .25 0 .5605

1996 4 .02 4 400 .09 4146 .06 424 .24 0 .5698

1997 1 .41 4 422 .28 4638 .24 509 .75 0 .5750

1998 - 1 .02 4 446 .86 4987 .50 619 .46 0 .5754

1999 4 .37 4 467 .46 5364 .89 - 0 .5893

2000 1 .51 4 501 .22 6036 .34 820 .98 0 .6259

2001 6 .11 4 519 .84 6748 .15 979 .20 0 .6463

 注 : * 以二三产业从业人员占总从业人员比重代表城市化水平。

  设参考序列为 :

X0 = { X0( 1) , X0( 2) , ⋯⋯, X0( n) }

比较序列为:

Xi = { Xi( 1) , Xi( 2) , ⋯⋯ , Xi( n) }

ξi( k) =
min

i
min

k
| X0( k) - Xk( k)| + δmax

i
max

k
| X0( k) - Xi( k) |

| X0( k) - Xi( k) | + δmax
i

max
k

| X0( k) - Xi( k) |

则比较数列 Xi 与参考数列X0 间在第 k 个时刻的灰色关联

系数。

取 n 个灰色关联系数的平均值, 即为比较数列 Xi 对参

考数列X0 的灰色关联度 r i 。

r i = 1
n

∑
n

k =1
ξi( k) ; k = 1 ,2 , ⋯ , n

若 k 个评价指标的重要性不同 , 则应采用以下公式计

算灰色关联度 r i :

r i = ∑
n

k =1
ξi( k) ·w( k) ; k = 1 ,2 , ⋯ , n

式中 , w( k) 为第 k 个评价指标的权重。

笔者采用前一个公式计算灰色关联度。

现选定耕地净减少为参考序列, 记为 X0( t) , 则

X0( t) = { X0( 1) , X0( 2) , ⋯⋯, X0( 7) }

这里 , X0( t) 代表耕地净减少的时间序列。

以围垦海涂增地 , 开荒增地 , 国家基建占地 , 乡村基建

占地 , 改林、桑、茶、果园占地, 挖塘养鱼占地, 其他占地作为

比较序列 , 分别记为 X1( t) 、X2( t) 、X3( t) 、X4( t) 、X5( t) 、X6

( t) 、X7( t) , 则

Xi( t) = { Xi( 1) , Xi( 2) , ⋯⋯ , Xi( 7) } ;i = 1 ,2 , ⋯ ,7

式中 ,i = 1 ,2 , ⋯,7 分别表示围垦海涂增地 , 开荒增地 , 国家

基建占地 , 乡村基建占地, 改林、桑、茶、果园占地 , 挖塘养鱼

占地 , 其他占地。

把有关数据输入计算机 , 采用均值化处理并取分辨率 δ

= 0 .5 , 计算得到各个关联度 R( i ) : R( 1) = 0 .734 044 , R( 2)

= 0 .500 745 , R( 3 ) = 0 .837 368 , R( 4 ) = 0 .954 604 , R( 5)

= 0 .809 775 , R( 6) = 0 .959 950 , R( 7) = 0 .794 693 。

按关联度大小排序: R( 6) > R( 4) > R( 3) > R( 5) > R

( 7) > R( 1) > R( 2) 。

通过关联排序可以看出, 在浙江省耕地面积净减少的

构成中 , 挖塘养鱼占地与耕地净减少灰色关联度最大 , 为

0 .959 950 ; 乡村建设占地, 国家基建占地, 改林、桑、茶、果园

占地对耕地净减少的关联度分列其后。这表明农业结构调

整( 改林、桑、茶、果园占地与挖塘养鱼占地) 和建设占用耕

地对浙江省耕地净减少的影响是最重要的。从表3 可以看

出, 在1995～2001 这段时间内 , 乡村基建占地与国家基建占

地在耕地减少中所占的百分比之和均在60 % 以上, 最高时

达到86 .42 % 。可见在这段时间内 , 基建占用耕地对于浙江

省耕地净减少具有举足轻重的地位 , 是耕地减少的主要原

因。因此 , 从基建占用耕地的角度来看, 从某种程度来说,

浙江在这个时段内, 其经济发展还属于资源消耗型。农业

结构调整占用耕地( 改林、桑、茶、果园占地, 挖塘养鱼占地)

对耕地净减少的影响也不小。挖塘养鱼占地与耕地净减少

灰色关联度最大, 但考虑到其在耕地减少构成中的比重小,

因此挖塘养鱼占地对耕地净减少的实际影响小于其关联度

所反映的程度。改林、桑、茶、果园占地的关联度也仅次于

乡村基建和国家基建占地的关联度。围垦海涂增地和其他

占地对耕地的净减少有一定的影响。在所有因素中 , 开荒

增地的关联度最小, 这说明开荒增地对耕地净减少的影响

最小。从关联度排序还可以看出, 开荒增地与围垦海涂增

地的关联度均排在后面, 即说明开荒增地与围垦海涂增地

对耕地净减少的抑制作用有限。

  表3 历年耕地减少中各个因素所占比重 %

年份 国家基建 乡村基建
改林、桑、

茶、果园
挖塘养鱼 其他占地 合计

1995 33 .59 43 .84  11 .15 4 .59  6 .83 100

1996 39 .71 24 .60 10 .92 1 .34 15 .03 100

1997 45 .09 15 .36 18 .93 2 .14 18 .48 100

1998 74 .74 11 .68 4 .93 1 .90 6 .75 100

1999 35 .54 14 .83 32 .99 1 .16 15 .48 100

2000 41 .23 20 .12 27 .49 1 .17 9 .99 100

2001 38 .84 24 .89 8 .32 2 .15 7 .80 100

  以上是以耕地减少的构成为因素进行的分析 , 对于经

济因素对耕地面积变化影响的分析同样可以采用此方法。

仿照前面 , 选耕地净减少为参考数列 , 记为 X0( t) , 则

X0( t) = { X0( 1) , X0( 2) , ⋯⋯, X0( 7) }

以GDP、基本建设投资、总人口、二三产业从业人员比

重( 以之为城市化水平测度) 作为比较数列, 记为 Xi′( t) , 则

Xi′( t) = { Xi′( 1) , Xi′( 2) , ⋯⋯, Xi′( 7) } ; i = 1 ,2 ,3 ,4

式中 ,i = 1 ,2 ,3 ,4 分别表示 GDP , 基本建设投资, 总人口, 二

三产业从业人员比重的时间序列。

把有关数据输入计算机, 采用初值化处理 , 并取分辨率

δ= 0 .5 , 计算得到各个关联度 : R′( 1) = 0 .585 591 , R′( 2) =

0 .520 007 , R′( 3) = 0 .677 842 , R′( 4) = 0 .667 294 。

按照关联度大小排序: R′( 3) > R′( 4) > R′( 1) > R′( 2) 。

从上述关联序可以看出 , R′( 2) 最小 , R′( 3) 最大。这说

明, 在 GDP 增长、基本建设投资、总人口增长、城市化发展4

个因素中, 总人口增长对浙江省耕地净减少的影响程度最

大, 而基本建设投资对耕地净减少的影响最小( 这是由于基

本建设投资对耕地净减少影响具有时间滞后性所造成其关

联度偏小) 。经济发展加快了经济结构调整的速度 , 经济结

构调整反过来又会促进经济的发展 ; 从各年二三产业从业

人口占总从业人口的比重来看, 浙江省的经济结构在逐步

调整 , 城市化进程加快, 人口增长、城市与小城镇的发展对

972634 卷23 期              杜国平等 浙江省耕地面积变化的灰色关联度分析及对策



耕地的减少有重要影响, 因此在关联度排序中, 总人口增

长、二三产业人口比重的关联度排在第1 、2 位。这说明在城

市化过程中, 注重小城镇发展走内涵式的道路 , 注意城市建

设用地的内部挖潜对其耕地保护 , 实现耕地总量的动态平

衡有着重要的意义。GDP 的增长既是投资增长的结果又反

过来为投资的进一步增长提供了后继保障, 它一方面为城

市化发展提供保障 , 另一方面又对城市化起到拉动作用。

如此相互作用引起对建设用地需求的增加、对耕地占用的

增加。因而表现出基建占用耕地在耕地减少中所占的比重

较大。简而言之 , 经济发展、人口增加、人民生活水平的提

高对耕地面积的变化具有双重效应 : 一方面经济发展、人口

增加、人民生活水平的提高, 对农产品需求的数量增加, 内

在地要求保有足够数量的耕地; 另一方面, 对农产品需求的

品种类型日渐多样化, 这就必然导致一部分耕地在农业内

部转用而表现为耕地的农业结构调整占用; 同时 , 还会增加

对非农建设用地的需求———需要更多的住宅用地、更多的

交通用地、更多的能源用地等等 , 因而表现出建设用地增加

对耕地的占用, 出现耕地保护与经济发展之间处于“两难”

境地的局面。要跳出经济发展与耕地保护的“两难”境地,

关键是要从经济发展本身入手, 切实转变经济发展模式 , 改

变高投入高产出、高投入低产出的增长模式, 使经济增长从

过去的粗放型转变到集约型上来 , 把经济发展从依靠资源

的大量消耗转变到依靠科技投入上来。

3  加强耕地保护与实现耕地可持续利用的对策建议

( 1) 转变经济增长方式 , 实现经济增长从依赖资源大量

投入的粗放型转变到依靠科技投入集约型上来 , 大力发展

高新技术产业, 加快经济结构的升级、产业结构的高级化。

对乡镇企业的发展加以引导, 加强对乡镇企业的用地管理,

强化土地资源的约束, 促使乡镇企业在发展过程中注意节

约用地、少占耕地, 提高土地的利用率与土地的利用效率。

积极鼓励和引导以优势企业为核心的集团化发展 , 通过股

份制改造、企业兼并、租赁经营等资本运作, 充分发挥闲置

土地和现有设施能力的作用; 新建项目上马要充分发挥现

有设施的作用 , 切实盘活土地存量 ; 依靠加强管理和科技进

步节约用地, 优先发展土地产出率高的产业 , 对一些土地产

出率特别低的行业实行关、停、并、转, 逐步淘汰 , 做到用地

“有形”节约( 即绝对量的节约) 和“无形”节约( 即通过提高

效率的节约) 并重 , 开源、节流和搞活三管齐下。

( 2) 在推进城市化发展大力发展小城镇的同时 , 要充分

注意对耕地的保护 , 控制城镇的扩张速度, 以内涵式的发展

模式建设城镇 , 注重小城镇的发展质量, 建设“精品”型小城

镇。大力发展小城镇是我国加快城市化的一个重要内容与

组成部分。在城市化的发展过程中 , 随着城镇人口的增加、

经济的发展, 城镇的规模不可避免要扩大, 难免要占用一定

数量的耕地, 我们不能因为会占用耕地而裹足不前、因噎废

食, 但凡事都有一个度的问题, 耕地占用的数量与速度同样

也要适度。在发展小城镇时要统筹安排、全面部署、合理规

划、精心设计, 注意积聚效益的发挥 , 积极引导分散在乡镇、

村、户中的小企业进入工业园区 , 并结合自然村向中心村集

中和加快旧城改造步伐来腾出原有占地; 在产业集聚的同

时, 加快人口城镇化 , 提高基础设施的共享性, 减少人均生

活、生产占用土地, 从而做到集约用地、少占或不占耕地。

此外 , 还要对农村居民建房加强规划与规划管理 , 控制用地

数量与用地类型。

( 3) 继续严格控制人口增长 , 提高人口质量。人口增加

给耕地带来多方面的压力 , 人口与耕地关系的紧张 , 一方面

固然是由于过去人口政策失误导致人口大量增加 , 另一方

面是由于在经济发展的过程中建设大量占用耕地 , 人们对

耕地利用不当造成耕地退化以及各种自然灾害毁坏耕地所

导致的耕地大量减少使人地矛盾进一步加剧。人口素质的

提高有利于耕地可持续利用以及提高耕地利用效率的耕作

制度与利用方式、利用技术的推广与应用。因此 , 继续推行

严格的人口控制政策, 提高人口质量对于缓解人地矛盾有

着重要的意义。

( 4) 对农业产业结构调整加以合理引导。资源由回报

率低的领域流向回报率高的领域是市场经济条件下的必然

要求与普遍现象。耕地资源的流动同样会遵循这样一个规

律, 在经济利益的诱导之下会从比较利益低的粮作生产用

途转向回报率高的经济作物、林果业等。农业产业的结构

调整是以经济利益为取向的, 利益是农业结构调整的指南

针。因此, 对农业产业结构调整加以引导时要“导之以利”,

要以市场为导向, 以科技创新为动力, 以提高集约化经营程

度和整体经济效益为目标, 对农业产业结构进行战略性调

整, 突出发展特色农业和农副产品加工业, 进一步提高农业

集约化、商品化、市场化和产业化程度。要在确保粮食总量

基本平衡的前提下, 从品种结构调整入手, 加快农业适用技

术的推广, 通过降低农业生产的成本等途径来提高农业生

产的比较利益。

( 5) 加强土地整理与耕地后备资源的开发利用, 加大中

低产田的改造投入, 加强农田环境保护以增加耕地的有效

供给。耕地占用与灾害毁田等造成耕地的减少, 而人口的

增加与经济的发展、社会稳定需要保有足够数量的耕地, 因

而耕地总量动态平衡被写进新的土地管理法里面。要实现

耕地总量动态平衡, 既要注意“节流”, 控制耕地的占用, 又

要注重“开源”, 重视耕地资源的开发利用, 耕地复垦整治,

加强土地整理 , 加大中低产田的改造投入, 强化农田环境保

护, 防治农田污染 ; 开发、整理土地要与大江大河治理、围涂

围垦、城市防洪、环境治理及水土保持等设施建设相结合;

把市场运作机制引入土地开发任务的落实, 加大土地整理

和用地挂钩的力度以调动各地进行土地整理与土地开发的

积极性, 从而达到有效增加耕地面积的目的。
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