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摘要  加强耕地集约经营是解决当前“三农”问题的必然要求。鉴于我国当前农村耕地利用中存在的问题 ,通过对现代农业耕地集约利
用内涵的剖析 ,进而对耕地集约利用评价指标的选择、权重的计算和综合评价模型的构建进行初步探讨。
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Abstract  Enhancing the i ntensive utilization of cultivated land was necessarily required of solving the three agri-problems . According to the problems
about the utilization of cultivated land in our country , the deeply meaning of the intensive utilization of cultivated land of modernagriculture was analyzed ,
and the choice of evaluative indexes , the calculation of weight and the construction of synthetical evaluation model were explored .
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  中国目前正以不到世界10 % 的耕地养活占世界22 % 的

人口。由于建设占用、农业结构调整、生态退耕以及灾害毁

损等因素的综合作用,近年来我国耕地总量仍然在以较快的

速度持续减少( 1996～2004 年耕地净减少760 万hm2) [ 1] 。另

外, 据联合国人口统计项目显示,从现在到2030 年( 我国预测

是2015 年) 我国人口将增长到15 亿, 即使人均消费水平不

变,人们对粮食的需求量将增加1/ 4 , 人地矛盾日益突出。如

何更好地节约、集约、高效利用土地 , 提高土地利用效益, 已

成为解决我国“三农”问题的关键[ 2] 。

1  耕地集约利用涵义及其发展历程

1 .1 农业发展与耕地利用 农业发展经历了采集渔猎、游

牧农业、非机械化固定农业、工业化农业[ 3] 。非机械化固定

农业又有不施或少施有机肥的粗放经营和精耕细作的集约

经营。我国的传统农业是以精耕细作的农业为主,而与工业

化农业相对应的是现代化集约利用方式。

在国外, 根据投入生产要素的比例不同, 人们将农地集

约利用分为资金集约型、劳动集约型和技术集约型。著名土

地经济学家理查得·T·伊利认为:“对现在已利用的土地增加

劳力和资本 , 这个方法即叫作土地利用的集约”[ 4] 。在工业

化过程的推动下, 从20 世纪前期开始, 西方资本主义国家的

农业纷纷向技术和资本密集方向转变, 进入现代农业时期。

其基本特征是高资本投入、专业化生产、规模经营和高单产。

但也存在一些问题, 如生态不稳定、连续多年种植同一种作

物会使土壤中营养物结构严重失衡、现代农业采取大规模的

商品化生产,可能使传统农业那种良好的物质能量循环得不

到维持。针对现代农业的这些缺陷, 近年来专家学者们对农

业发展的种类较为关注, 而对农业的经营方式关注较少[ 5] 。

从而出现了种种新型农业, 如自然农业、有机农业、生态农业

等。热衷于自然农业的代表是日本的孤冈正信, 否定工业化

农业, 设想恢复到工业化以前的农业模式的一种思潮; 而有

机农业主张不使用或基本不使用化肥、农药、生长剂等,全部

以有机肥、生物农药等来代替 , 显然都是不可能的[ 6] 。1981

年英国农学家 Worthington M将生态农业明确定义为“生态上
�
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能自我维持、低输入,经济上有生命力的小型农业生产系统 ,

这种系统能达到最大的生产, 而又不引起大的或长时期在伦

理及道德上不能被接受的环境改变。”其基本特征就是克服

或消除工业化农业的某些缺陷, 企图将农业建立在生态学基

础上而不是化学基础上[ 7] 。这种生态农业是遵循自然规律

和经济规律 ,以生态学、生态经济学原理为指导 , 以生态、经

济、社会三大效益的协调统一为目标, 综合传统农业、现代高

科技投入、有机农业等优点 ,运用现代科学技术建立的具有

生态与经济良性循环持续发展的多层次、多结构、多功能的

综合农业生产体系[ 8] 。追求的是高产优质高效零污染, 是当

今所要强调并实施的更高阶级的现代农业。

国内学者对农地集约利用的认识, 受国外影响很大 , 但

在概念内涵的界定上有所差别。马克伟认为,集约利用是在

科学技术进步基础上 ,在单位面积土地上集中投放物化劳动

和活劳动,以提高单位土地面积产品产量和负荷能力的经营

方式; 毕宝德认为, 通常所说的土地集约利用往往是就耕地

而言, 并且单位土地面积上所投资本和劳动数量越多, 集约

利用程度就越高, 反之则越低; 林英彦认为, 土地集约利用是

粗放利用的对称, 投入的劳力和资本较多则较为集约, 投入

的劳力和资本较少则较不集约; 杨钢桥等则认为, 就农业土

地而言 ,集约利用表现为在同一土地面积上集中投入较多的

劳力、农机、化肥等生产要素, 促进农作物生产, 以取得最大

的经济产量和产值。

可见, 国内外有关耕地集约利用的观点大多认为, 耕地

集约利用是相对于粗放利用而言 ,是在单位土地面积上投入

较多生产资料、劳动等相关的经济和社会要素以获得更多的

经济产出,并且如果同一块土地面积上聚集的相关要素越多

就越集约。显然这些观点都是基于工业化农业的耕地利用

方式的认识,将耕地集约利用理解为单位土地生产要素投入

强度的观点虽然触及问题本质, 但忽略了农业土地集约利用

的前提条件和综合目的。由于耕地兼具自然生态与经济社

会属性及其系统性特点,对其开展集约利用应基于区域耕地

的资源合理配置和结构优化为前提的。而对于生态农业的

耕地集约利用方式的研究几乎没有。再者, 这些研究大多是

定性的,定量研究很少; 对于耕地集约利用的定义, 认识不统

一。又由于未能确立较完整的指标体系和评价模型, 对现实
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社会指导意义不大。

1 .2 新形势下耕地集约利用的涵义 根据生态农业的内涵

和要求, 与之相适应的耕地利用方式必然要有新的内容。因

此与生态农业相适应的新形势下耕地集约利用, 不仅要强调

单位耕地生产要素投入强度的观点, 同时还注重投入要素的

利用程度和产出效果。由于耕地兼具自然生态与经济社会

属性及其系统性特点,对其开发利用应基于区域耕地资源合

理配置和结构优化的前提。又由于我国人多地少的特殊国

情,要求在提高区域耕地利用的经济、社会、生态综合效益

时,首先应在确保我国的粮食安全。据此应将耕地集约利用

界定为: 基础设施良好, 科技含量高 , 各投入要素优化配置 ,

生产结构合理, 充分挖掘耕地利用潜力, 节约宝贵的耕地资

源, 最大限度地提高耕地的经济、社会及生态的综合效益, 在

耕地利用上走内涵挖潜和持续发展道路。

2  耕地集约利用评价指标体系构建

2 .1 耕地集约利用指标确立的原则

2 .1 .1 科学性与操作性兼顾。正确理解和把握耕地集约利

用内涵, 选取能较客观、真实地反映研究区耕地集约利用状

况的评价指标, 要求各项指标不仅含义明确清楚, 还要能与

其他地区进行横向比较或者同一区域能进行不同时期的纵

向比较。另外,充分考虑到理论研究是否现实可行、所选指

标是否易于量化、资料是否便于获取以及计算过程是否过于

繁杂等,要求评价指标选择具有代表性 ,立足于现有资料, 注

重其可操作性。

2 .1 .2 综合性与主导性并重。从耕地利用的不同角度, 选

取涵括区域耕地集约利用特征的评价指标, 并尽量使用经过

处理的综合指标, 以使该指标所反映的问题更为全面和深

刻; 另外, 耕地利用中不同要素作用的不一致性,基于相关要

素作用的综合分析, 找出影响耕地集约利用水平的主导因

素, 提高所选评价指标的典型性和代表性。

2 .1 .3 系统性与层序性结合。耕地本身就是一个复杂的系

统, 其综合评价指标应反映耕地集约利用从投入到产出、从

经济到生态的各个方面及其相互关系, 覆盖面广又不互相重

复。在具体组织各项评价指标时, 依据一定的规则, 组建成

有较强的结构层次性和顺序性的评价指标体系。

2 .2 耕地集约利用评价指标体系  根据耕地集约利用内涵

的界定, 在进行耕地集约利用水平评价时, 不仅要关注耕地

的投入状况 ,还应注意耕地利用中投入要素的利用程度、产

出情况及耕地利用方式 ;不仅要关注耕地利用的经济效益 ,

还要重视其生态效益、社会效益。根据上述原则, 采用理论

分析、经验借鉴和专家咨询相结合的方法构建以“耕地集约

利用水平”为评价目标, 从投入强度、利用程度、产出效果3

个方面筛选评价指标, 并根据影响作用不同, 对产出效果方

面的评价指标进行分类为经济、社会、生态3 个方面的耕地

集约利用评价指标体系( 表1) 。设 δ为农业科技年均进步

率, 由一定时期种植业统计数据对种植业总生产函数回归分

析获得: Y = CKαLβMγeδt ;其中, Y 为种植业总产值 , K、L、M 分

别为与 Y 相对应的投入要素即物质费用、劳动力及耕地面

积, C 为常数项, t 为时间变量 ,α、β、γ分别为物质费用、劳

动力、耕地面积弹性系数[ 9] 。耕地自然生产潜力为单位面积

土地每年所获得的最大可能产量 ,又为光温水生产潜力。

  表1 耕地集约利用评价水平指标体系

目标  指标 表达式 单位

投入强度基础设施投入指数基础设施总投入/ 耕地总面积 104 元/ hm2

劳力投入指数  种植业就业人数/ 耕地总面积 人/ hm2

资金投入指数  种植业投入资金总额/ 耕地总面积 104 元/ hm2

电力投入指数  种植业投入农用电量/ 耕地总面积 kW/ ( hm2·h)

化肥投入指数  种植业投入化肥总量/ 耕地总面积 t/ hm2

科技投入指数  种植业科技服务人数/ 耕地总面积 人/ hm2

机械力投入指数  种植业投入机械动力/ 耕地总面积 104kW/ hm2

利用程度复种指数    农作物总播种面积/ 耕地总面积 %

灌溉指数    有效灌溉面积/ 耕地总面积 %

耕种指数    1 - ( 弃耕面积/ 耕地总面积) %
科技贡献率    2/ 3×( δ/η) * %

机械化率    机械耕播面积/ 耕地总面积 %

潜力实现度    粮食单产/ 耕地自然生产潜力* * %

经济指标粮食单产    粮食总产/ 耕地总面积 kg/ hm2

劳均产粮    粮食总产/ 种植业就业人口 kg/ 人

地均产值    种植业总产值/ 耕地总面积 104 元/ hm2

产投比例    种植业总产值/ 生产投入资金总额 %

劳均产值    种植业总产值/ 种植业就业人口 104 元/ 人
社会指标人均产粮    粮食总产量/ 区域人口总数 kg/ 人

人均产值    种植业总产值/ 区域人口总数 104 元/ 人
安全系数    人均实际粮食占有量/ 400 kg %

稳产指数    ( 1 - 粮食单产变异系数) ×100 % %

耕地平衡指数  年末耕地总面积/ 年初耕地总面积 %

生态指标退化治理指数  实际治理面积/ 耕地退化面积 %

复垦指数    实际复垦面积/ 应复垦面积 %

化肥利用率    实际使用量/ 作物需要量 %

有机肥比例    有机肥使用量/ 肥料总量 %
粮食安全指数  1 - 有害物质残留量超标粮食/ 粮食

总产量
%

 注 : * 为农业进步率 , * * 为光温水生产潜力。

3  耕地集约利用综合评价

3 .1 评价指标权重确定的方法选择 层次分析法( AHP) 是

常见评价指标权重计算方法, 但该法在采用专家咨询时易产

生循环而不满足传递性公理, 导致标准不易把握并可能丢失

部分信息。鉴于信息论中信息熵表示系统有序程度, 一个系

统有序程度越高则信息熵越小, 反之亦然,因此,可根据各项

指标值差异程度, 利用信息熵计算各指标权重 ,为综合评价

提供依据,更客观更科学。

3 .2  熵值法的基本原理 假设在耕地集约利用评估中有 n

个指标, m个评估年份 ,这样形成一个评估的原始数据矩阵

X= ( Xxi) n×m, 对于某项指标 Xi , 若指标值 Xxi 之间的差距

越大, 则说明该指标在耕地集约利用的综合评价中所起到的

作用也就越大; 如果某项指标的值全部相等, 则该指标在综

合评价中不起作用。在信息论中 ,用函数 H( x) = - ∑
n

i =1
g( xi )

ln( xi) 来度量系统无序程度, H( x) 称为信息熵。信息熵与信

息两者绝对值相等, 符号相反[ 9] 。若某项指标值变异程度越

大,信息熵越少, 该指标的权重则越大 ;反之亦然。所以基于

各项指标值在 m 评估年份中的变异程度, 以信息熵作为计

算手段, 来计算各个指标的权重, 从而计算单位面积耕地的

集约利用度。

3 .3 熵值法的具体计算步骤  第一, 为了使各项指标数据

具有可比性, 须将原始数据无量纲化 , 并在[ 0 ,1] 区间内表

示。采用评价指标实际值与目标值作比较的方法对评价指

( 下转第5878 页)
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化和科学技术的同时, 要将转变其思想观念作为首要任务。

应向农民宣传现代市场经济理念, 转变落后传统观念, 走出

安于现状、不思进取的误区, 逐步形成科学、文明、健康向上

的好风尚。

3 .2  大力发展基础教育  发展农村教育的当务之急是确保

农村教育经费稳定增长,以改善农村的教育现状。可以动员

社会力量捐资助学, 甚至发行教育彩票, 以补充经费来源的

不足; 应有可以计算、监督的标准,最好是搞教育专项转移支

付, 加强监控,不能让农村教育经费在转移支付中流失;改革

家庭困难学生救助制度,使公民都有机会接受相同水平的教

育; 着力解决基础教育阶段教师的结构性缺编问题, 优化教

师年龄结构、学科结构和职称结构,通过培养、培训和引进等

措施, 尽快补充紧缺学科的专业教师, 缓解农村中学教师短

缺的矛盾。

3 .3 大力发展职业教育  一些工业发达国家 , 如德国、日

本,都十分重视发展职业技术教育。德国把职业技术教育看

作是经济起飞的秘密武器;在日本, 职业教育被称为“富国强

民的基本条件”,是“它拯救了战后的日本”。抓好职业教育 ,

应做到以下几点: ①农村职业学校应以市场需求为导向, 进

一步调整专业设置, 坚持特色立校、品牌取胜 ,确保学生招得

进来, 走得出去。②结合农业产业化发展的需要, 以核心农

户为重点, 加大青年农民现代农业科技知识、营销知识和工

业理念的培训教育, 加强实用新技术教育,尤其是绿色农业、

生态农业、产业化经营、标准化农业、设施农业、农产品质量

安全管理等。③职业教育与普通教育相互接近和相互渗透。

一方面是普通教育职业化,即在进行普通教育的学校里加强

职业教育,但这种职业教育不是以往那种按工种进行的职业

技术教育, 而是加强职业基础教育; 另一方面是职业教育普

通化, 即职业教育从狭窄的、过于专业化的职业预备教育转

变为广泛的、基础的、能够灵活运用的职业教育。④政府应

加大对农村成人教育的投入, 在教育资源有限和吸收社会资

金困难的情况下, 要明确建立一个农村成人教育经费保障机

制, 确保县、乡财政对农村成人教育资金的投入不断增加。

3 .4 制定有关农民教育的法律法规和政策措施  美、日及

欧盟各国都非常重视农民教育的立法, 通过立法保证农民教

育所需的人力、物力和财力,完善农业教育体系,拉动农民对

教育的有效需求。在我国,虽然党和政府一直重视农业和农

村工作, 农民教育工作也得到了一定的发展, 但农民教育培

训在其规范程度和执行力度上主要还是取决于执行者的责

任心和积极性。因此 ,有必要制订一部《农民教育培训法》之

类的保障农民教育和培训的法规 ,规定和鼓励农民接受职业

教育培训, 规范有关部门、涉农单位和农民自身的责任与义

务,确保农业、劳动保障、教育、科技和财政等相关部门在各

自的职责范围内切实做好农民教育培训工作。
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标进行标准化。Pi = xi/ yi ; 式中 , Pi 为标准化后所得值 , xi

为评价指标实际值, yi 为评价指标目标值 , i = 1 ,2 , ⋯ , n。

评价指标标准化过程中遵循以下设定 : ①目标值根据实际

情况分别以全国平均定额值、规划值( 如2010 年) 或理想值

设定 ;②“投入强度”方面如果指标标准化结果> 1 , 按照“过

犹不及”原则取其倒数 ,而其他方面指标的标准化结果如果

> 1 则令其等于1。第二 , 计算第 i 项指标熵值 : H( xi) =

- k∑
n

i =1
Piln Pi ;i = 1 ,2 , ⋯, n。为计算方便, 上式取自然对

数, 其中调节系数 k = 1/ lnn > 0。第三 , 计算指标的差异系

数( hj) 。第 i 项参评指标差异系数定义为 : hi = 1 - H( xi) 。

第四 , 确定参评指数权重系数: di = h i ∑
n

i =1
hi 。

3 .3  综合评价模型构建  根据前面指标值标准化和权重

的计算, 利用综合指标模型评价区域耕地集约利用水平 , 公

式为 : Yi = ∑
n

i =1
d ipi 。耕地集约利用综合状况取值范围为 Yi ∈

[ 0 ,1] , 当 Y= 0 时耕地的集约利用处于最不成熟状态 , 即集

约利用水平最低; 当 Y= 1 时, 则耕地集约利用水平最高 , 处

于理想状态。并且可以根据综合评价值比较不同区域耕地

集约利用水平的差异。

4  讨论

( 1) 研究从投入强度、利用程度、产出效果3 个方面选择指

标,并根据产出的不同影响, 把产出效果方面的指标进一步分

解为经济、社会、生态3 个方面,充分反映了耕地兼具自然生态

与经济社会属性及其系统性特点,使得整个指标体系较为全

面、系统、科学地涵盖耕地集约利用的各个方面。

(2) 利用熵值法确定指标权重 , 使得模型在计算或比较

单位面积耕地利用集约度时, 结果更客观、更科学。

(3) 通过对耕地集约利用的内涵的剖析 , 针对当前我国

人地矛盾突出、“三农”问题尚未解决、社会生态环境污染严

重等特殊情况, 对耕地集约利用重新界定, 以期适应现代生

态农业要求,有助于人们正确理解耕地集约利用的内涵和指

导耕地利用实践。
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