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河南省农用地集约利用影响因素计量分析
———基于遗传算法－ＢＰ神经网络、广义脉冲响应函数的实证研究
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摘 要：基于河南省１９７８—２０１２年相关时间序列数据，构建遗传算法－ＢＰ神经网络模型，对研究期间河南省
农用地集约利用水平进行测算。在此基础上，应用协整理论、误差修正模型、广义脉冲响应函数和方差分解，研究

了河南省农用地集约利用与其影响因素的动态响应关系。结果表明，农用地集约利用综合指数和农民人均收入、

农业总产值、人均耕地、政策法规存在长期均衡关系；农民人均收入、农业总产值和政策法规对农用地集约利用推

动作用长期内更为显著；农民人均收入和政策法规是农用地集约利用预测方差的主要来源，总贡献保持在５２％以
上，而农业总产值和人均耕地对农用地集约利用预测方差的贡献不足１４％。从整体看，河南省农民人均收入和政
策法规是影响农用地集约利用的主要因素。最后根据研究结论提出了相关政策建议。
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经济增长和城市化进程的加快，导致农产品需

求和非农活动占用耕地的数量不断增加，城市发展

和农地保护的矛盾愈演愈烈。土地资源的有限性和

稀缺性促使集约利用成为社会经济发展的必然趋

势。农用地集约利用通过增加人力、物力和技术投

入，在有限的农用地上实现产出更多的农产品，提升

耕地产出率，受到学者广泛关注。一些学者已经发

现，农用地集约利用水平的变化有时甚至比耕地面

积锐减更能影响到我国的粮食安全问题［１－２］，因此，

应该加强对农用地内部利用方式和利用程度的研

究［３］。

到目前，学术界对农用地集约利用的相关研究

主要集中在内涵界定［４－５］、指标体系建立［６－７］、评价

方法［８－９］以及影响因素上。由于农用地集约利用是

一个复杂过程，以往对影响因素的研究多是利用回

归分析［１０－１１］、主成分分析［１２］、聚类分析［１３］等方法

寻找驱动因子，研究多集中在对影响因素的排序上，

缺乏动态研究上的探索；而且对宏观经济变量的长

时间序列直接采用线性回归来分析，导致伪回归现

象发生，也大大降低了研究结论的可信度［１４］。基于

此，在经济发展、人口增长和耕地不断减少的趋势

下，对河南省农用地集约利用的影响因素进行协整

分析和动态研究，对于提高河南省农用地利用效率，

确保河南省在我国粮食大省的地位有着重要的理论

和现实意义。

１ 研究方法和数据来源

１．１ 农用地集约利用综合指数测算

农用地利用是一个多维矢量，对其进行测度需

要找到一套合理的评价指标体系。在已有的基础

上，遵照系统性、完整性、层次性和可操作性的原则，

参考现有的研究成果［１５－１９］，从投入强度、利用强

度、产出效率和持续状况四个方面出发，选取了 ２０
个指标建立适合河南省农用地集约利用评价的指标

体系（表１）。农用地集约利用综合指数的求解本质
上就是寻找各个指标和综合指数之间的函数映射关

系，本文采用遗传算法－ＢＰ神经网络计算河南省农
用地集约利用综合指数。

遗传算法是模拟生物的遗传以及进化变异过程

中一种全局寻优的算法，能有效地利用过去信息来

预测下一代，期望性能有所提升的寻优点集［２０］。ＢＰ
神经网络是一种利用误差反向传播训练算法的神经

网络，其原理是梯度最速下降法［２１］。采用遗传算法

对ＢＰ神经网络初始权重和阈值进行优化［２２－２３］，来
实现在全局范围内对任意区间内的连续函数进行逼

近，以及任何维度之间的函数映射，最终使农用地集

约利用综合指数结果更加准确。

１．２ 农用地集约利用与影响因素动态计量分析

借鉴国内的相关研究［１３，２４－２５］，结合河南省社会

经济发展情况以及数据的可获得性，选取农业灾害

面积（ＡＤ）、有效灌溉面积（ＥＩ）、农民人均收入（ＰＩ）、
农业总产值（ＴＦ）、农业人口（ＡＰ）、人均耕地（ＰＣ）、政
策法规（ＰＲ）作为农用地集约利用的影响因素。选
取农用地集约利用综合指数（ＡＣＩ）作为反映河南省
农用地集约利用的指标。为了克服数据中的异方

差，对变量取对数并分别记为 ＬＡＣＩ、ＬＡＤ、ＬＥＩ、ＬＰＩ、
ＬＴＦ、ＬＡＰ、ＬＰＣ、ＬＰＲ。借助协整理论［２６］，对河南省农
用地利用与影响因素的协整关系进行检验，对于存

在均衡关系的影响因素，建立 ＶＡＲ模型，通过广义
脉冲响应函数和方差分解来分析河南省农用地利用

与各影响因素的双向反馈机制。

表１ 河南省农用地集约利用评价指标体系

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｎｇｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｉｎｔｅｎｓｉｖｅｕｓｅｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

目标层

Ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ
ｓｃｏｐｅ

准则层

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｓｃｏｐｅ

指标层

Ｉｎｄｅｘ
ｓｃｏｐｅ

农用地

集约利

用水平

Ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ
ｕｓｅｌｅｖｅｌ
ｏｆ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｌａｎｄ

投入强度

Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

利用程度

Ｕｓｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

产出效率

Ｏｕｔｐｕｔ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

持续状况

Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

动力投入指数 Ｐｏｗｅｒｉｎｐｕｔｉｎｄｅｘ

劳力投入指数 Ｌａｂｏｒｉｎｐｕｔｉｎｄｅｘ

化肥投入指数 Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｐｕｔｉｎｄｅｘ

农电投入指数 Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｎｐｕｔｉｎｄｅｘ

农药投入指数 Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｉｎｐｕｔｉｎｄｅｘ

科技投入指数 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｐｕｔｉｎｄｅｘ

灌溉指数 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ

机械化指数 Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｉｎｄｅｘ

土地垦殖率 Ｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｒａｔｅ

科技贡献率 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

劳均产值 Ｐｅｒｃａｐｉｔａｏｕｔｐｕｔ

地均产值 Ｐｅｒｌａｎｄｏｕｔｐｕｔ

产投比例 Ｏｕｔｐｕｔｉｎｐｕｔｒａｔｉｏ

农民人均收入 ｐｅｒｃａｐｉｔａｉｎｃｏｍｅｏｆｆａｒｍｅｒｓ

粮食单产 Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ

森林覆盖率 Ｆｏｒｅｓｔｃｏｖｅｒａｇｅ

稳产指数 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ

劳动力指数 Ｌａｂｏｒｉｎｄｅｘ

粮食安全系数 Ｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎｄｅｘ

人均耕地 Ｐｅｒｃａｐｉｔａｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

ＶＡＲ模型是 Ｓｉｍｓ最先提出的一种非结构化的
多方程模型，ＶＡＲ模型的一般的数学表达式为：
Ｙｔ＝１Ｙｔ－１＋２Ｙｔ－２＋… ＋ｐＹｔ－ｐ＋ＨＸｔ＋εｔ（１）
其中，Ｙｔ是ｋ维内生变量列向量，Ｘｔ为ｄ维外生变量
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列向量，ｐ为滞后阶数，根据 ＡＩＣ和 ＳＣ最小准则确
定，１、２、…、ｐＹｔ－ｐ和Ｈ为ｋ×ｋ和ｋ×ｄ维系数矩
阵，εｔ为随机扰动向量。

一般情况下，ＶＡＲ模型估计方程扰动项的方差
—协方差矩阵不是对角矩阵，其进行正交处理通常

是采用 Ｃｈｏｌｅｓｋｉ分解方法，然而，Ｃｈｏｌｅｓｋｉ分解法存
在过度依赖于 ＶＡＲ模型各个变量的排序关系。广
义脉冲函数是由 Ｋｏｏｐｅｔａｌ提出并由 Ｐｅｓａｒａｎ和 Ｓｈｉｎ
进行改进，主要描述系统对某一变量的一个冲击或

扰动所造成的冲击反应［７］。与 Ｃｈｏｌｅｓｋｉ分解法相
比，广义脉冲函数消除了ＶＡＲ模型对内生变量排序
的影响，从而极大地提高了估计结果的可靠性。

１．３ 数据来源

以上数据来源于《河南省统计年鉴》（１９７９—
２０１３）、《改革开放三十年农业统计资料汇编 １９７８—
２００７》以及《河南省灾情数据统计》（２００８—２０１２）。
时间跨度为１９７８—２０１２年，个别年份缺失的数据采
用相邻年份插值法［２７］补全。化肥施用量采用折纯

量数据；农林牧渔总产值选取第一产业产值代替；δ

为农业科技年均进步率，δ＝农业总产值增长率 －
物质费用产出弹性×物质费用增长率－劳动力产出
弹性×劳动力增长率 －耕地产出弹性 ×耕地增长
率，物质费用、劳动力和耕地的产出弹性参照全国水

平分别取值为０．５５、０．２０、０．２５，农业总产值和物质
费用产出取１９７８年不变价格计算，劳动力和耕地面
积均直接采用年末数计算；η为第一产业产值年增

长率。影响因素政策法规为定性指标，根据相关支

撑农业政策出台具体设定，参照 １９８６年出台的《土

地管理法》、２００３年出台的《农村土地承包法》以及
２００６年取消农业税等措施，将１９７８—１９８５年赋值为
１，１９８６—２００２年赋值为 ２，２００３—２００５赋值为 ３，
２００６—２０１２年赋值为４。

２ 实证研究

２．１ 农用地集约利用综合指数测算

根据计算工作的特点，网络训练数据通常是由

各种研究对象的评价标准构成，如劳力投入指数、产

投比例等。由于农用地集约利用评价研究尚没有统

一的判断标准，按照 ＢＰ神经网络的特点，学习训练
数据通常由各个评价标准组成，选用线性内插法，提

取各个指标原始数据的最大值和最小值组成线性区

间。将农用地集约利用综合指数定为 ０－１０分，梯
度为０．１，数值越高表示农用地利用越集约。用线
性内插法得到 ２０组共 ２０２０个数据作为 ＢＰ神经网
络输入数据，将１０１个得分值作为网络输出数据，神
经网络的拓扑结构为 ２０×４１×１，隐含层和输出层
网络分别采用 Ｓｉｇｍｏｉｄ型激活函数和 Ｐｕｒｅｌｉｎ型激活
函数，学习速率 Ｌｒ设置为０．０１，最大循环次数设置
为３０００次，均方误差ＭＳＥ为１０－１０；运用遗传算法
工具箱和编程语言对 ＢＰ神经网络初始权重和阈值
进行优化，设置种群规模为８０，遗传代数为５００代，
交叉概率为 ０．１，变异概率为 ０．０５。在 Ｍａｔｌａｂ
Ｒ２０１２Ｂ软件环境下，经过２５３４次训练后，网络均方
误差达到设定的精度，将河南省农用地集约利用评

价指标标准化数据导入训练好的网络，得到１９７８－
２０１２年河南省农用地集约利用综合指数（表２）。

表２ 河南省农用地集约利用综合指数

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｉｎｔｅｎｓｉｖｅｕ


 
 
 


ｓｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

年份

Ｙｅａｒ
综合指数

ＬＡＣＩ
年份

Ｙｅａｒ
综合指数

ＬＡＣＩ
年份

Ｙｅａｒ
综合指数

ＬＡＣＩ
年份

Ｙｅａｒ
综合指数

ＬＡＣＩ
年份

Ｙｅａｒ
综合指数

   

ＬＡＣＩ

１９７８ ０．６８４ １９８５ １．７７２ １９９２ ２．６８６ １９９９ ４．７６１ ２００

   

６ ６．２７８

１９７９ ０．９８３ １９８６ １．８８４ １９９３ ２．５２６ ２０００ ５．６９２ ２００

   

７ ７．０２４

１９８０ ０．６２８ １９８７ ２．２７１ １９９４ ２．７１５ ２００１ ５．６４１ ２００

   

８ ７．９５７

１９８１ ０．６５１ １９８８ ２．３４９ １９９５ ２．９００ ２００２ ５．４５８ ２００

   

９ ８．３７４

１９８２ ０．９６７ １９８９ ２．６６５ １９９６ ３．３７３ ２００３ ５．９４１ ２０１

   

０ ９．２５９

１９８３ １．２３４ １９９０ ２．７５８ １９９７ ３．５４７ ２００４ ６．０３５ ２０１

   

１ ９．６２３

１９８４ １．５０６ １９９１ ２．５４４ １９９８ ３．８３２ ２００５ ６．２６３ ２０１２ ９．８８４

２．２ 农用地集约利用影响因素动态分析

２．２．１ 协整检验分析 利用 ＥＶｉｅｗｓ计量经济软
件，对各变量进行单位根的稳定性检验（最优滞后期

根据ＡＩＣ准则确定），结果如表３所示。通过检验结
果看出，在５％的显著水平下，ＬＥⅠ一阶差分ＡＤＦ检

验值大于其对应临界值，表明 ＬＥＩ的一阶差分是非
平稳的，同理可知 ＬＡＣＩ、ＬＡＤ、ＬＰＩ、ＬＴＦ、ＬＡＰ、ＬＰＣ和
ＬＰＲ一阶差分平稳，由于同阶单整才具备存在协整
检验条件，得出 ＬＡＣＩ、ＬＡＤ、ＬＰＩ、ＬＴＦ、ＬＡＰ、ＬＰＣ和
ＬＰＲ可能存在协整关系。
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协整检验最常使用的方法包括 Ｅ－Ｇ两步法和
Ｊｏｈａｎｓｅｎ检验法，一般情况下，分析多变量多使用Ｊｏ
ｈａｎｓｅｎ检验法，而在处理两个变量之间的协整关系
往往采用 Ｅ－Ｇ两步法。ＬＡＣＩ与 ＬＡＤ、ＬＰＩ、ＬＴＦ、
ＬＡＰ、ＬＰＣ、ＬＰＲ静态回归模型属于两变量范畴，用 Ｅ
－Ｇ两步法对其进行协整检验更加合适。Ｅ－Ｇ两
步法通过对回归方程残差进行单位根检验，若残差

项不存在单位根，则说明变量间存在协整关系，反之

则不存在协整关系。具体检验结果见表４。

表３ 单位根检验结果

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｕｎｉｔｒｏｏｔｔｅｓｔ

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ

ＡＤＦ统计值
ＡＤＦｔｅｓｔ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

５％临界值
５％ｃｒｉｔｉｃａｌ
ｖａｌｕｅ

结论

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

ＬＡＣＩ －１．３１７４ －２．９５４０ 非平稳 Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＬＡＤ －０．９３７９ －３．５７４２ 非平稳 Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＬＥＩ －０．５８８１ －２．９５４０ 非平稳 Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＬＰＩ ２．９８８７ －２．９５４０ 非平稳 Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＬＴＦ －０．９２５１ －３．５４８５ 非平稳 Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＬＡＰ －２．４７４５ －２．９６０４ 非平稳 Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＬＰＣ －１．６０５９ －３．５４８５ 非平稳 Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＬＰＲ －０．３６５４ －２．９５１１ 非平稳 Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＤＬＡＣＩ －６．２２０３ －３．５５３０ 平稳 Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＤＬＡＤ －４．６１１７ －３．５７４２ 平稳 Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＤＬＥＩ －１．７５９５ －１．９５１３ 非平稳 Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＤＬＰＩ －３．７４２９ －３．５５３０ 平稳 Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＤＬＴＦ －５．９４５７ －３．５５３０ 平稳 Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＤＬＡＰ －４．３１１５ －３．５７４２ 平稳 Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＤＬＰＣ －５．０２３５ －３．５５３０ 平稳 Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＤＬＰＲ －６．１５５４ －２．９５４０ 平稳 Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

注：表示存在截距，表示存在截距和趋势项，Ｄ表示一阶

差分。

Ｎｏｔｅ：“”ｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｉｎｔｅｒｃｅｐｔ；“”ｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｉｎｔｅｒｃｅｐｔａｎｄ

ｔｒｅｎｄ，Ｄｉｎｄｉｃａｔｅｆｉｒｓｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．

表４ 协整检验

Ｔａｂｌｅ４ Ｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｅｓｔ

变量关系

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ＡＤＦ统计值
ＡＤＦ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

５％标准值
５％ｓｔａｎｄａｒｄ
ｖａｌｕｅ

协整关系

Ｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
ｒｅｌａｔｉｏｎ

ＬＡＣＩ－ＬＡＤ －２．６５３２ －２．９５４０ 不存在 Ｎｏｎｅｘｉｓｔｅｎｔ

ＬＡＣＩ－ＬＰＩ －３．３５４２ －２．９５４０ 存在 Ｅｘｉｓｔｅｎｔ

ＬＡＣＩ－ＬＴＦ －３．４２６３ －２．９５４０ 存在 Ｅｘｉｓｔｅｎｔ

ＬＡＣＩ－ＬＡＰ －２．６６５１ －２．９５４０ 不存在 Ｎｏｎｅｘｉｓｔｅｎｔ

ＬＡＣＩ－ＬＰＣ －３．７２４５ －２．９５４０ 存在 Ｅｘｉｓｔｅｎｔ

ＬＡＣＩ－ＬＰＲ －４．０５４３ －２．９５４０ 存在 Ｅｘｉｓｔｅｎｔ

２．２．２ 误差修正模型 协整检验表明农用地集约

利用综合指数与农民人均收入、农业总产值、人均耕

地、政策法规存在协整关系，即存在长期均衡关系，

用最小二乘估计方法得出农用地集约利用综合指数

与其影响因素之间的回归模型（括号中为 ｔ检验
值）：

ＬＡＣＩ＝－７．１３５３＋１．１４１６×ＬＰＩ＋ε１ Ｒ２＝０．７１７２；
ＤＷ ＝０．２２９８；Ｆ＝８３．６９１４ （２）
（－８．１５６９） （９．１４８３）
ＬＡＣＩ＝－６．４２０４＋１．１２８１×ＬＴＦ＋ε２ Ｒ２ ＝
０．７０５０；ＤＷ ＝０．２４３１；Ｆ＝８２．２５８２ （３）
（－７．９７８４） （９．０６９６）
ＬＡＣＩ＝２．９５３５－１２．５８４２×ＬＰＣ＋ε３ Ｒ２＝０．７８８５；
ＤＷ ＝０．３８７０；Ｆ＝１２７．７４０８ （４）
（１２．６６７０） （－１１．３０２３）
ＬＡＣＩ＝－１．１５１４＋２．６８３５×ＬＰＲ＋ε４ Ｒ２ ＝
０．６９１５；ＤＷ ＝０．４２５１；Ｆ＝５０．２２７５ （５）
（－３．５８０６） （７．０８７１）

从ｔ检验来看，以上回归模型变量系数均在
５％的显著水平上通过了检验，且各方程残差项自相
关不显著，表明式（２）～式（５）所得估计值合乎统计
学意义。改革开放以来，河南省农用地集约利用综

合指数与农民人均收入（ＬＰＩ）、农业总产值（ＬＴＦ）、人
均耕地（ＬＰＣ）、政策法规（ＬＰＲ）具有稳定关系。农民
人均收入（ＬＰＩ）、农业总产值（ＬＴＦ）、政策法规（ＬＰＲ）
每增加 １％，会引起农用地集约利用综合指数
（ＬＡＣＩ）提高 １．１４％、１．１３％、２．６８％；人均耕地
（ＬＰＣ）增加 １％，会引起农用地集约利用综合指数
（ＬＡＣＩ）降低１２．５８％。

虽然农用地集约利用综合指数与农民人均收

入、农业总产值、人均耕地、政策法规存在长期均衡

关系，但是短期内由于受到外界干扰会导致偏离均

衡状态，因此有必要对短期波动进行修正。误差修

正模型（ＥＣＭ）可以将短期波动和长期均衡进行直接
描述，ＥＣＭ通过把均衡误差引入一阶差分滞后模
型，利用最小二乘估计建立误差修正模型（表 ５）。
从误差修正模型可知：

（１）农民人均收入（ＬＰＩ）、农业总产值（ＬＴＦ）和
政策法规（ＬＰＲ）对农用地集约利用综合指数（ＬＡＣＩ）
存在正向影响，其每增加１％，将会引起农用地集约
利用综合指数（ＬＡＣＩ）分别提高 １．５０％、１．１２％和
０．５２％。对比长期均衡回归结果可以发现，短期内
农民人均收入（ＬＰＩ）和农业总产值（ＬＴＦ）对农用地集
约利用综合指数（ＬＡＣＩ）的作用程度和方向与长期
比较接近；但是政策法规（ＬＰＲ）对农用地集约利用
的影响却主要体现在长期，长期内影响系数高达

２．６８％，而短期则仅为０．５２％。
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（２）人均耕地（ＬＰＣ）对农用地集约利用综合指
数（ＬＡＣＩ）存在负向影响，其增加１％，会引起农用地
集约利用综合指数（ＬＡＣＩ）下降 １．３４％。对比长期
均衡回归结果可以发现，短期内，人均耕地（ＬＰＣ）对
农用地集约利用综合指数（ＬＡＣＩ）的影响程度相对
较小。人均耕地对农用地集约利用存在负向影响，

且长期影响更为显著。河南省 １９７８年人均耕地面

积为 １０１３．３８ｍ２，到 ２０１２年人均耕地仅为 ６８０．０３
ｍ２，仅相当于世界平均水平的１／３，且仍有不断下降
的趋势，人地矛盾日益严峻。对于农用地资源来说，

其利用集约度与人均拥有资源有着密切联系，人地

关系紧张的地区客观上对农用地集约利用的要求自

然就强，这也要求河南省在未来的发展方向上，需要

对农用地更为合理有效地利用。

表５ 农用地集约利用与其影响因素误差修正模型

Ｔａｂｌｅ５ Ｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｉｎｔｅｎｓｉｖｅｕｓｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄａｎｄｉｔ’ｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ

误差修正模型

Ｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ
可决系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
Ｄ－Ｗ统计值
Ｄ－ＷＳｔａｔｉｓｔｉｃ

Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

ΔＬＡＣＩｔ＝－０．７５１８＋１．４９６１×ΔＬＰＩｔ－０．２６２９×ＥＣＭｔ ０．９５４６ ２．７３２３ ２３２．０３５３

ΔＬＡＣＩｔ＝－０．８２３７＋１．１２４７×ΔＬＴＦｔ－０．２９７４×ＥＣＭｔ ０．９５３１ ２．８４４５ ２２４．６５４７

ΔＬＡＣＩｔ＝０．７５０５－１．３３７４×ΔＬＰＣｔ－０．３１７４×ＥＣＭｔ ０．９４４２ ２．９２８１ １８７．２０６３

ΔＬＡＣＩｔ＝０．２３８１＋０．５２２６×ΔＬＰＲｔ－０．２５６４×ＥＣＭｔ ０．９４８２ ３．００１２ ２０２．３００５

２．２．３ 脉冲响应函数和方差分解 脉冲响应函数

是追踪系统对于一个变量的冲击反映，在前面验证

农用地集约利用综合指数和其影响因素协整关系的

基础上，建立农用地集约利用综合指数和其影响因

素的ＶＡＲ模型，最优滞后阶数根据 ＡＩＣ和 ＳＣ最小
准则确定，经过多次试验，确定最佳滞后阶数为 ３

阶。借助脉冲响应函数考察农用地集约利用综合指

数和其影响因素动态响应关系，检验结果如图 １所
示。其中，作用时间为１０期，每１期反映１ａ的变化
量，１～１０期反映２００２—２０１２年变化量，纵轴表示响
应指数，横轴表示滞后期，虚线表示响应函数值加减

两倍标准差的置信区间。

图１ 脉冲响应函数曲线

Ｆｉｇ．１ Ｃｕｒｖｅｏｆｉｍｐｕｌｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

图１ａ显示出农用地集约利用综合指数对农民
人均收入新息的一个标准差扰动冲击响应，在第 １

期就表现出强劲的正向响应，之后正负响应交替出

现，第５期回升到正向响应，此后一直保持着较高的

８２２ 干旱地区农业研究 第３３卷



正向响应。总体来看，农用地集约利用综合指数对

农民人均收入的冲击响应短期内有较大波动，长期

则表现出较高的正向响应。其背后的经济含义是：

农民人均收入对农用地集约利用综合指数有着明显

的推动作用，并且长期作用更为明显。

图１ｂ显示出农用地集约利用综合指数对农业
总产值新息的一个标准差扰动冲击响应，在第 １期
为正向响应，之后表现出幅度较小的正负交替出现

的波动趋势，第５期回升到正向响应，此后一直保持
着较高的正向响应。其背后的经济含义是：农业总

产值对农用地集约利用综合指数有着较强的推动作

用，长期效果更为显著。

图１ｃ显示出农用地集约利用综合指数对人均
耕地新息的一个标准差扰动冲击响应，前 ３期为微
弱正向响应，４至７期为负向响应，第８期之后呈现
微弱的正向响应。总体来看，人均耕地对农用地集

约利用综合指数的短期效应更为明显，人均耕地的

增加总体对农用地集约利用综合指数产生了负向影

响。河南省改革开放 ３０多年以来，随着人口的增
加，人均耕地不断减少，人地关系的紧张程度不断升

温，这也对农用地集约利用提出更高的要求。

图１ｄ显示出农用地集约利用综合指数对政策
法规新息的一个标准差扰动冲击响应，在第 １期表
现出很强的负向响应，之后正负响应交替出现，第４
期之后表现出持续的正向响应。总体来说，政策法

规对农用地集约利用综合指数有着明显的推动作

用，且长期效果更为明显。其背后的经济含义是：短

期内政策法规对农用地集约利用综合指数的影响存

在较大波动，今后应该注重两者的短期发展，做好长

期政策和短期政策的衔接。

方差分解主要分析系统中各个变量的随机冲击

对自身及其它变量变化的贡献性。对农用地集约利

用综合指数（ＬＡＣＩ）预测均方误差进行分解，结果见
图２。

图２ 方差分解图

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｖａｒｉａｎｃｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

从图２可以看出，农用地集约利用综合指数
（ＬＡＣＩ）在第一期受到自身波动的影响为４７％，随着
期数的增加，自身波动的贡献率逐渐下滑，第 １０期
变为２３％；农用地集约利用综合指数在第１期受政
策法规（ＬＰＲ）的影响较大，为 ３７％，之后缓慢下降，
在第１０期为２５％；农用地集约利用综合指数在第１
期受农民人均收入（ＬＰＩ）的影响为１３％，之后逐渐上
升，第１０期达到 ３６％；农业总产值（ＬＴＦ）和人均耕
地（ＬＰＣ）对农用地集约利用综合指数的预测方差的
贡献度相对较低，一直保持在 １４％以下。结果表
明：农民人均收入和政策法规是河南省农用地集约

利用综合指数增加的主要原因，长期来讲，农民人均

收入对农用地集约利用综合指数预测方差的贡献将

越来越大，说明它的发展对河南省农用地集约利用

的变化有重要作用；相比而言，农业总产值和人均耕

地对农用地集约利用综合指数预测方差的贡献较

小。

３ 结论与讨论

３．１ 结 论

建立遗传算法－ＢＰ神经网络模型，对河南省农
用地集约利用综合指数进行测算，借助计量经济分

析考察农用地集约利用与其影响因素的动态关系。

得出以下结论：

（１）农用地集约利用综合指数和农民人均收
入、农业总产值、人均耕地、政策法规存在长期均衡

关系。长时期内，农民人均收入、农业总产值、政策

法规对农用地集约利用综合指数存在正相关关系，

其每增加１％，会引起农用地集约利用综合指数分
别提升１．１４％、１．１３％、２．６８％；人均耕地与农用地
集约利用综合指数存在负相关关系，人均耕地每减

少 １％，会引起农用地集约利用综合指数提升
１２．５８％。短时期内，影响因素对农用地集约利用综
合指数的作用方向没有改变，但是人均耕地和政策

法规对农用地集约利用综合指数作用强度却明显变

弱，说明人均耕地和政策法规对农用地集约利用的

影响主要体现在长期上。

（２）综合考察各影响因素对农用地集约利用综
合指数的作用发现，农民人均收入、农业总产值和政

策法规对农用地集约利用综合指数短期内存在波

动，随着时间的推移，三者均能促进农用地集约利用

综合指数的提升；短期内，人均耕地的增加会促进农

用地集约利用的提升，但是随着时间的推移，农用地

集约利用综合指数逐渐出现下滑的趋势。方差分解

显示，农民人均收入和政策法规是农用地集约利用
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综合指数预测方差的主要来源，农业总产值和人均

耕地对农用地集约利用综合指数预测方差的贡献较

低。因此，改革开放以来河南省农民人均收入和政

策法规是影响农用地集约利用的主要因素。

３．２ 讨 论

经济发展几乎是任何一个地区农业开发与利用

的基本条件，经济的提升为农村机械化投入的增加

提供了可能，使灌溉、排涝、机耕水平得到提升，从而

促进农用地集约利用水平提升。研究结论发现，农

民人均收入和农业总产值同为经济发展因素，但两

者对农用地集约利用的影响却存在很大差别，说明

农民自身的经济实力更能影响到农用地的利用程

度。因此河南省各级政府在以后的工作中，应该加

大对农用地的投资力度，加大对农业科技的研究和

推广，想方设法增加农民收入水平，提升其经济实

力，为提高农用地集约化水平奠定基础。

政策法规是农用地集约利用变化的重要约束因

素，研究发现政策法规在第 １期对农用地集约利用
有着很强的负面影响，但是长期对有着稳定的正向

推动，说明具体实施过程中，存在“长期－短期”的矛
盾。农民在从事农业劳动中，更多关心短期和自身

的效益，然而农用地集约利用水平提高所带来的社

会、经济和生态效益则需要一定的滞后期方能显现，

解决矛盾需要政府制定相应的政策法规来进行调

节。现如今，河南省对农业政策和法规约束更多地

体现在控制耕地面积动态平衡上，但其作用有限，管

理层还应适时推出提高土地利用效率的相关政策，

进一步缓解河南省农用地利用过程中宏观目标和农

民个体目标之间的冲突，使河南省农用地利用得到

长久保障。

参 考 文 献：

［１］ ＬＩＸｉｕｂｉｎ，ＷＡＮＧＸｉｕｈｏｎｇ．ＣｈａｎｇｅｒｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｕｓｅｉｎＣｈｉ

ｎａ：１９８１—２０００［Ｊ］．ＡｓｉａｎＧｅｏｇｒａｐｈｅｒ，２００３，２２（１－２）：２７４２．
［２］ 张凤荣，孔祥斌，徐 艳．开展农地利用方式变化规律研究 探

讨土地可持续利用模式［Ｊ］．中国农业科技导报，２００２，４（３）：１８

２２．
［３］ 刘成武，李秀彬．１９８０—２００２年中国农地利用变化的时序特征

［Ｊ］．农业工程学报，２００６，２２（４）：１９４１９８．
［４］ 陶志红．城市土地集约利用几个基本问题的探讨［Ｊ］．中国土地

科学，２０００，１４（５）：１２．
［５］ ＳｈｒｉａｒＡＪ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｉｔｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｆｒｏｎｔｉｅｒｒｅ

ｇｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙＳｙｓｔｅｍｓ，２０００，４９：３０１３１８．
［６］ 许月卿，王 静，崔 丽，等．基于多元数据集成的农用地集约

利用评价———以北京市平谷区为例［Ｊ］．资源科学，２００９，３１（７）：

１１１７１１２４．
［７］ ＨｅｒｚｏｇＦ，ＳｔｅｉｎｅｒＢ，ＢａｉｌｅｙＤ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｅｍ

ｐｅｒａｔｅＥｕｒｏｐｅａｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｔｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｓｃａｌｅ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒ

ｎａｌｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙ，２００６，２４（２）：１６５１８１．
［８］ 李 莹，胡银根，李 冲，等．基于农用地分等成果更新技术的

耕地集约利用评价［Ｊ］．中国土地科学，２０１１，２５（８）：６１６８．
［９］ 安玉娟，门明新，霍习良，等．河北省耕地利用集约度变化特征

［Ｊ］．地理科学进展，２００９，２８（４）：６１１６１６．
［１０］ 濮励杰，周 峰，彭补拙．长江三角洲地区县域耕地变化驱动

要素研究［Ｊ］．南京大学学报：自然科学版，２００２，（６）：７７９７８５．
［１１］ 李瑞华，白世强．河南省耕地集约利用时空分异及驱动因素研

究［Ｊ］．农业系统科学与综合研究，２００９，２５（３）：２６３２６７．
［１２］ 黄利民，张安录，刘成武．耕地利用集约度变化及其驱动机制

研究：以湖北省通城县为例［Ｊ］．生态经济，２００９，（６）：７８８１．
［１３］ 祝小迁，程久苗，费罗成．安徽省耕地集约利用及其驱动力分

析［Ｊ］．中国土地科学，２００９，２３（２）：１１１７．
［１４］ 徐金鹏，张晓萍，张建军，等．３０年来长武县耕地数量与农业

经济发展计量关系分析［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１２，３０（６）：

２２１２２６．
［１５］ 崔 丽，许月卿．河北省农用地集约利用度时空变异分析［Ｊ］．

地理科学进展，２００７，２６（２）：１１６１２５．
［１６］ 陈水英，毕如田，曹 毅．忻州市农用地集约利用时空变化分

析［Ｊ］．中国农业资源与区划，２０１３，３４（１）：１０３１０８．
［１７］ 刘 超，王翠欣，李国宁．农用地集约利用潜力评价方法研究

［Ｊ］．地域研究与开发，２００８，２７（５）：８１８３．
［１８］ 张 琳，张凤荣，安萍莉，等．不同经济发展水平下的耕地利用

集约度及其变化规律比较研究［Ｊ］．农业工程学报，２００８，２４
（１）：１０８１１２．

［１９］ 王亚伟，韩 珂．河南省粮食单产变化趋势及影响因素分析

［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１２，３０（４）：２４２２４７．
［２０］ ＢａｋｅｒＪＥ．Ａｄａｐｔｉｖｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ［Ｃ］／／

ＰｒｏｃＩＣＧＡ１，１９８５：１０１１１１．
［２１］ ＬａｋｎｅｒＰ．Ｏｐｔｉｍａｌｔｒａｄｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒａｎｉｎｖｅｓｔｏｒ：ｔｈｅｃａｓｅｏｆｐａｒｔｉａｌ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｔｏｃｈａｓｔｉｃＰｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄＴｈｅｉｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，１９９８，

７６：７７９７．
［２２］ 王广宇，解建仓，张建龙．ＧＡ－ＢＰ组合预测方法在北洛河年径

流量预测中的应用［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１４，３２（１）：２０３

２０７．
［２３］ 白 鹏，宋孝玉，玉 娟，等．遗传算法优化神经网络的坡面入

渗产流模型［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１１，２９（２）：２０９２１２．
［２４］ 贺三维，潘 鹏，诸云强，等．农用地集约利用评价的新模型研

究［Ｊ］．自然资源学报，２０１２，２７（３）：４６０４６５．
［２５］ 杨 杨，吴次芳，韦仕川．浙江省人地关系变化阶段特征及调

整策略［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２００７，１７（１）：６１６５．
［２６］ 罗光明，侍克斌，张宏俊．新疆水资源利用与经济增长之间的

关系［Ｊ］．干旱区地理，２００９，３２（４）：５６６５６９．
［２７］ 李雪梅，张小雷，杜宏茹，等．矿产资源开发对干旱区区域发展

影响的动态计量分析———以新疆为例［Ｊ］．自然资源学报，

２０１０，２５（１１）：１８２３１８３１．

０３２ 干旱地区农业研究 第３３卷


