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长武县“耕地一果园"数量变动与经济发展关系分析

梅 花1，王继军1一
(1．西北农林科技大学资源环境学院，陕西杨凌712100；2．中国科学院水利部水土保持研究所，陕西杨凌712100)

摘要：利用1985--2008时间、空闻序列数据，采用趋势分析、协整分析和Granger因果分析和区位熵评价法分

析长武县耕地、果园数量与经济发展之间的关系。研究时段内，可得到果业面积和经济发展的长期均衡模型和短

期波动的误差修正模型；由于人均耕地面积为非稳定序列．Granger目果检验可探究耕地数量与经济发展关系，其结

果显示长武县的经济发展并非以耕地为代价，经济发展对耕地面积影响不大。此外，从空间角度探讨长武县果业

发展和耕地减少之间的关系，区位熵评价结果说明各乡镇果业发展与耕地面积减少的协调度不同，存在空问差异。
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近年来，长武县耕地大量转化为苹果园，与区域

经济发展的互动过程形成了农业生态经济系统的主

要特色，并对经济发展起到了促进作用。“耕地一果

园”与区域经济发展的数量化关系目前尚不明确，制

约了区域可持续发展方案的制定和土地结构调整，

为此在定性关系明确的前提下，需要研究其量化关

系。

目前，土地利用方式改变的研究主要集中在农

用地向非农用地转移方面，大量的研究侧重于耕地

资源和经济增长之间的关系探究，而耕地转化为果

园从而带动经济发展方面的研究较少。部分学者的

研究结论表明耕地资源与经济增长之间存在很强的

相关关系[1。5]，一是经济增长与耕地面积减少存在

显著的负相关；二是经济增长与耕地变化之间的规

律较为复杂，经济发展对耕地变化不仅有负面作用，

某一时期在一定程度上也存在着正向作用，如倒

⋯U型理论[6．7】和耕地非农化的库兹涅茨曲线假
，说Isj，之后许多学者论证了该曲线的存在【9一¨。在

研究方法上，现今的大多数学者采用时间序列数据

与截面数据，结合回归分析等数学方法，拟合出指数

方程、对数线性方程、一元二次线性方程或多元线性

方程等数学关系式【佗一引，或采用相关分析法来探

讨耕地数量、果园数量与经济发展之间的长期静态

关系[1副。

这些研究成果揭示了耕地变动与经济发展关系

的一般规律，并为之提供理论参考和切实有效的政

策建议。但对于世界各国。尤其是像我国这样的地

域辽阔、要素禀赋差异大的国家，各区域间的规律不

可能是完全一致的。因此，本文借鉴各个学者的研

究成果，结合长武县的果业优势，对其历史与现状进

行分析、评价。在研究方法上，现有研究不足之处在

于：对于时间序列数据来说，无论是相关分析，还是

回归分析，都假定这些时间序列数据是平稳的，即没

有随机趋势或确定趋势，这样就存在“伪回归”(spu—

fious regression)的可能。在现实中的时间序列通常

是非平稳的，可对它进行差分把它变平稳，但这样会

失去对分析问题来说必要的长期信息。在目前宏观

经济计量分析中，Granger(1987)所提出的协整方法

能克服这一缺陷，已成为了分析非平稳经济变量之

间数量关系的最主要工具之一。此外，大多研究都

以时间尺度分析耕地变动与经济发展关系，涉及空

间角度的较少，因此本文以乡镇为单元，从空间角度

分析两者之间关系。

1研究区域及资料来源

1．1研究区域概况

长武县位于陕西省黄土高原沟壑区，介于东经

107。38’至58’，北纬34059’至35。18’之间，是渭北与陇

东高原结合部的过渡地带，海拔在847。l 274 m，总

面积56 710 hm2，年平均气温9．1℃，年积温2 994℃，

元霜期171 d，年均降水量584 mill。据统计年鉴资

料显示，长武县现人口为18万，90％以上为农业人

口。长武县气候条件独特，是苹果的最佳优生区，在

土地利用总体规划作用下，使产投比较高的果园得
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到迅速发展，该县的耕地面积不断减少，经济发展较

快。

1．2研究方法

针对长武县苹果产业和经济的可持续发展的需

要。通过对长武县耕地减少、苹果面积增加和经济发

展情况进行分析，利用时间序列数据构建长期的协

整方程和短期的误差修正模型，同时，利用截面数据

从空间角度分析耕地面积和苹果面积之间的协调关

系，以此明确三者之间的定性及定量关系。

以时间尺度分析区域耕地面积变化、苹果面积

变化和GDP之间的关系，本文采用的为协整分析并

获得误差修正模型[I刮，其基本步骤如下：

(I)检验序列的平稳性

检验变量间是否具有协整关系之前，首先要检

验数据的平稳性。如果一个时间序列具有稳定的均

值(MeaII)、方差(Vafiance)和自协方差(．Auto．covari—

aiice)，则这个序列就是稳定的，否则就是不稳定的。

如果一个非平稳时间序列的数值在经过d次差分后

成为平稳序列，则该序列被称为d阶单整(integra-

tJon)，记为I(d)。一个具有一阶或更高阶单整的序

列就是非平稳序列。单位根是表示非平稳性的一种

方式，单位根方法将对非平稳性的检验转化为对单

位根的检验。若变量K的一阶差分是稳定的，则称

变量y|有单位根，检验变量足否稳定的过程称为单

位根检验。本文采用ADF(Augment Dickey—Fuller)

检验法，ADF检验通过三个模型来完成：

m

模型1：△K=占K—l+∑展△yf—j+E。
i=I

m

模型2：△yf=口+占y￡．1+∑／?AYt—j+￡f
i=l

m

模型3：△K=a+肛+艿yc—l+∑展△t—i+e‘
l=l

模型3中，E是待榆验的时间序列，a，p，占是参

数，t为时间趋势，m是滞后值，￡。是随机误差项。原

假设是Ho：’，=0，备选假设是且：7<0。如果在序

列无差分的情况下，t统计值小于临界值，序列无单

位根，是稳定的，(0)序列；如果在序列无差分情况

下不能拒绝检验，但在一阶差分情况下拒绝检验，则

原序列是f(1)序列。3个模型的差别在于是否包含

常数项和趋势项。检验时，从模型3开始，然后模型

2，再到模型1。只要其中有一个模型的检验结果拒

绝了零假设，就可以认为时间序列是平稳的。

(2)协整分析

建立误差修正模型，需要首先对变量进行协整

分析。以发现变量之间的协整关系，即长期均衡关

系，并以这种关系构成误差修正项。在对时间序列进

行平稳性检验的基础上，要检验2个时间序列是否

存在协整关系。本文中所用的是Engle和Granger于

1987年提出的Engle—Granger检验：

第一步，用OLS方法估计方程y‘=口o+alX。+

P。并计算非均衡误差，得到：t=占。+‘；．X。；；=K

—t称为协整回归(Cointegrating)或静态回归
(Static Regression)。第二步，检验；。的单整性，方法

即是DF检验或者ADF检验。如果；。为稳定序列，则

认为变量H，置为(1，1)阶协整；如果；。为1阶单

整，则认为变量y|，五为(2，I)阶协整。

(3)误差修正模型

按照Granger表述定理，如果变量序列L和五

是协整的，则它们之间存在长期均衡关系，则它们的

短期不均衡关系的动态结构可以由误差修正模型

(Error Correction Model，ECM)来描述。这一联系变

量的短期和长期行为的误差修正模型如下：

△yc=lagged(△y，△X)一A·eemI—l+弘‘，0<A<l

式中。△表示序列的一阶差分，ecm¨是误差修正

项，表示非均衡程度。误差修正模型的优点在于它提

供了揭示长期关系和短期关系的途径，还可推断变

量之间的长期和短期的Granger因果关系。

由于各个区域差异较大，为了反映不同区位对

耕地面积变化、苹果产业、经济发展的影响关系，可

利用各乡镇截面数据探讨耕地数量变化与果业发展

关系的区域差异。在对截面数据进行分析时，本文通

过引进区位熵概念，挖掘耕地减少和苹果面积增加

的深层关系。区位熵是哈盖特(P-Haggett)首先提出

并运用于区位分析之中[1 7|。其公式为：

正：?殳
∑△尸f

5卜半生
∑AG。』J ‘

¨要
式中，△只为i乡镇苹果增加面积；AG。为i乡镇同期

耕地减少面积；Ti为i乡镇苹果增加面积占全县苹

果增加面积的比例；S。为i乡镇耕地减少面积占全

县耕地减少面积的比例；Q；为i乡镇苹果面积增加

与耕地面积减少的区位熵值(关联度)。

1．3变量选取与资料来源

结合长武实际和实地调查与分析，本文采用国

内生产总值、耕地面积、苹果面积等变量为主要驱动
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力因素，研究耕地、果园数量与经济发展的关系。为

了剔除人口增长的影响，文中采用的变量为人均国

内生产总值(GDP)、人均耕地面积(G)、人均苹果园

面积(P)。

本文所收集的数据均来自于长武县统计年鉴，

跨度为1985p2008年。为了有效消除时间序列异

方差，对各时间序列数据进行自然对数变换，形成

LNG、LNGDP、LNP。预处理后，相应的系数具有良好

的经济学意义，可视为弹性系数。本文所用软件为

EVIEWS 5．0。此外，在“耕地一果园”空间布局分析

过程中，由于统计资料对于各乡镇的数据统计只有

1985--1992年，因此，文中运用该方法对早期数据做

了分析比较，旨在找出一个简单、直观的方法分析耕

地果业关系。

2研究结果

2．1耕地一果园与GDP演变过程

长武县大量耕地转化为果园，苹果成为该地区

的支柱产业，极大地推动了该县的经济增长。根据

长武县统计年鉴，1985年耕地面积为23 364．78

hm2，人均耕地面积为0，161 hm2；2008年长武县耕地

面积为11 454 hm2，人均耕地面积0．063 hm2。除

1997年和2006年外，长武县二十余年来耕地面积呈

现逐年减少的趋势。2005年耕地总量减少到10 610

hm2，人均耕地面积为0。0613 hm2。二十几年来，耕

地数量共减少12 754．8 hm2，平均每年减少531．47

hm2，人均耕地面积减少60．6％。由图1可以看出，

1985--2008年，长武县耕地面积的减少趋势可以分

为3个阶段：1985--2001年为耕地数量缓慢减少时

期，平均年减少耕地277．93 hm2，耕地变化主要由于

每暑
i器

8薹

妻§

苹果种植；2001--2005年耕地减少较为剧烈，主要受

退耕还林影响，2005年耕地数量达到研究时段内最

低，人均耕地面积为0．06 hm2；2006--2008年中，在

“十一五”规划指导下，以继续实施“稳粮、优果、兴

牧”为中心，政府加大了耕地保护力度，积极开展农

田整理，使耕地面积持续下滑趋势得到遏制，保持在

一个相对稳定状态。此外，耕地面积与人均耕地面

积基本保持一致则说明耕地变化与人口变化关系不

大o

§乎≯窖§尊S擎萨擎荸擎
年份Year

+耕地面积Cultivatedarea+人均耕地面积Arablelandper capita

圈1 1985--2008年耕地面积与人均耕地面积

Fig．1 Cultivated aMa and arable lmM per capita from 1985-'-2008

白1985年以来，长武县苹果面积呈波动上升趋

势，从1985年的447．7 hm2到2008年的14 333 hm2，

翻了五番。此外，人均GDP也在稳步上升。(见图

2)。根据2008年对109户农户的调查结果(见图

3)，种植苹果的家庭有80户，占73．4％，其中2007

年新增果树比例占18．75％。对65户2007年挂果

的家庭来说，果树收入占家庭收入小于10％的有5

户，占7．7％；大于50％有28户，占43．1％。由此可

见，苹果产业是长武县农户经济收入的主要来源。

长武县经济也保持着良好的发展势头，GDP从1985

年的0．42亿元到2008年的10．99亿元。

荸挚§妒霉挛§乎§亨乎窖S擎霉妒窜挚荸妒挚擎爷萨
?

年份hⅡ

+人Y马GDPGDPpercapita +人均苹果面积Orchardslandper captia +人均耕地面积Arablelandpet capita

圈2 1985--2008年人均GDP耕地面积与果园面积示意图

Fig．2 Amble land and orchard per capita and GDP per capita from 1985—2008
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圈3苹果收入占采庭收入比倒圈

Fig 3 Pmportinn of the income from 8Ppk in

the total income of a family

2．2耕地一果园面积爰经济发展数量关系模型分

析

2．2．1平稳性的单位根检验文中采用单位根检

验的具体方法是ADF(Augmented Dickey—FLIller)检

验法。对变量LNG、LNGDP、LNp以及一次性差分序

列进行平稳性检验。检验结果如表1所示。

由表1可知，在10％的显著水平下LING的ADF

检验值大于临界值，不能拒接含有一个单位根的假

设，表明是非平稳序列，而LNP、LNGDP拒绝含有一

个单位根的假设，表明是平稳序列；LNG的一次性差

分序列在10％的显著性水平下ADF检验值均小于

临界值．拒绝含有单位根的假设，为平稳序列。综上

可知，耕地面积是一阶单整I(1)序列，而苹果面积、

GDP是水平平稳序列。因此，耕地数量呈非平稳波

动趋势，在这种情况下，如果直接对耕地面积、GDP、

苹果面积等序列进行回归分析很有可能得到虚假的

结果，从而产生的结论是不可靠的。

裹l各序列的ADF检验结果

Table 1 Result of ADF test of every variable

注：检验形式(c，T，L)中．C,T、L分别代表常数项、时问趋势和滞后阶数。ADF检验法浠后阶教按照A1C信息准则判断。

Note：C，T and L stand respccti"lyfor—gsntI叩"．tj腓trend and J嘶嵋onder Thel卿唱幽ofADFt咖jnd即’,ith A1Cinhmhon ctheri帅

2．2．2协整分析 因为LNG、LNGDP是同阶单整

的，对于两个一阶单整变量组成的单方程系统．本文

采用E—G两步法。首先对LNP、LNGDP进行协整

回归(OLS法)，再提取残差序列进行平稳性检验，著

残差序列为平稳序列，则该协整关系成立。建立

LNP、LNGDP的回归模型：

Ln∞只一4 62+0．12Ln只+二。 (1)

(0．30)(0．09)

R2=0．97 DW：2．08

(1)式可初步认为是LNP、LNGDP的长期稳定关

系。残差项的稳定性检验结果见表2。

裹2 e序列的ADF检验结果

mle 2 Besult ofADF惝I of e

由表2可知，e序列在1％的显著性水平下拒绝

单位根假设，为平稳序列，则(”式为耕地数量和

GDP存在长期均衡关系。上式中，R2=0．97，表明拟

合效果较好；DW=2 08，对残差序列的LM检验结

果显示该模型不存在自相关，因此该模型的设定是

正确的；长期弹性系数为0．12，说明苹果面积增加

对经济发展起到正向促进作用，苹果面积每增长1

个百分点，GDP增长0．12个百分点。

2．2．3误差修正模型 上文得到的稳定的时间序

列q作为误差修正项．可建立如下误差修正模型：
LnGDP=0 11+0 12db只一o_05／、LnGDPt．I+O．∞缸川

(2)

(0 04) (0．07) (0．23) (0 05)

图4为特征根分布图，在单位圆内或圆上则表

示模型的建立是正确的，P值均较小．说明模型对

各变量的解释较为显著。(2)式中，误差修正项的系

数为0．06．这说明长期均衡对短期波动的影响不

大。苹果的系数为0．12，说明苹果对GDP短期也为

正向促进作用．与长期影响较一致．且符合现实情
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况。该模型可用来预测短期苹果发展情况或GDP

值。

1．5

1．o

o 5

o o

-0 5

．1 O

．1 5

■ 、
＼。 乡

．1 5 ．1．o -o 5 o．0 o．5 l o l 5

图4特征多项式的特征根分布图

Fig．4 Inverse roots of characteristic polynomial

2．2．4 Granger因果关系检验从协整检验和误差

分析的结果得知，经济增长和苹果面积之间存在协

整关系，且得出两者的长期和短期均衡关系。下文

主要探讨经济增长和耕地面积之间是否存在因果关

系以及因果关系的方向如何，即经济的发展促使耕

地面积的减少，还是耕地面积的减少带动经济的发

展。ADF检验时，已经得到平稳的一阶差分序列，对

这两个差分序列进行Granger因果检验。检验结果

如表3所示。

表3 Granger因果关系检验结果

Table 3 Granger causMity test result

由表3可知，耕地数量变动与经济发展存在着

单向因果关系。在滞后阶1。6时，“耕地数量变化

不是经济增长的Granger原因”的原假设概率均较

小，拒绝原假设，即耕地数量变化是经济增长的

Granger原因。在滞后阶1—6时，“经济增长不是耕

地数量变化的Granger原因”的P统计值均不显著，

则无法说明经济增长与耕地数量变化的关系。

各项研究表明，耕地数量呈现出不同的变化特

征表明了不同发达程度、不同发展水平的国家经济

发展对耕地资源数量变化的影响机理是不同的，且

说明了耕地资源变化与经济发展之间的关系规律比

较复杂．1引。在经济发展迅速的主要大中城市，耕地

非农化现象严重，用于各项建设都要以土地为载体，

不可避免地占用了大量耕地，同时，我国土地利用粗

放使得耕地面积减少。

对长武县耕地变化与经济发展的关系分析发

现，在研究时间区段内，长武县的经济发展和耕地消

耗之间的关系有异于以上规律。长武县不同于上述

地区，它自身特点非常突出：首先，长武县地形主要

以黄土高原沟壑为主，城市化水平低，90％以上为农

业人口。其次，按照生物学特性，世界苹果的适生区

和优生区在北纬400左右，海拔l 000 m。“中国果树

所”对全国苹果的区划报告中指出，以陕西渭北旱原

为代表的西北黄土高原是全球惟一7项指标全部达

标的苹果最佳适生区，其中包括长武县㈤J。大量的

耕地转为林地和园地后，能够产生经济效益的途径

(苹果)对经济发展起到了良好的推动作用。综上所

述，长武县耕地大量转化为苹果园，逐步发展成为我

国重要的果粮基地，带动了当地经济的增长，但

Granger因果检验显示经济增长对耕地资源影响不

大，也就是说经济增长并不完全依赖于耕地。

2．3耕地、苹果面积空间布局分析

图5反映了长武县1985年耕地面积减少与苹

果面积增加关联度。Qi<0，说明i乡镇苹果增加与

耕地减少的关联度低于全县水平，可适量增加果树

种植；O<Qi<1，说明i乡镇苹果增加与耕地减少协

调度良好；Q。>1，说明i乡镇苹果增加与耕地减少

的关联度高于全县水平，即乡镇的苹果园发展迅猛，

耕地面积减少过多。1985年苹果产业在长武县得

到初步发展，1992年为果树发展盛期，又因统计资

料限制，下文分别以1985和1992年为例，算出耕地

减少与苹果面积增加的区位熵值，并将长武县分为

3类地区：A类地区，区位熵<0；B类地区，0<区位

熵<1；C类地区，区位熵>1。(在Areas中成图)A

类地区只有地掌乡，说明该年各乡镇耕地数量普遍

减少并转化为果园。B类地区有彭公乡、芋元乡、相

公镇、冉店乡、亭口乡、路家乡、巨家镇、枣元乡、丁家

镇，该类地区果业发展对耕地资源的影响较全县水

平低，二者协调度高。C类地区主要是昭仁镇、罗峪

乡、洪家镇、马寨乡。该类地区苹果产业的发展对耕

地资源的影响较大。

图6反映了长武县1992年耕地面积减少与苹

果面积增加关联度。A类地区主要是亭口乡、路家

乡、彭公乡、相公镇。这些乡镇区位熵为负值，说明
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耕地在该年没有减少，且有少量增加。其中彭公乡

的区位熵值为一17．2，该年苹果增加面积仅为5

hm2，相对于全县来说，苹果面积增加较少。B类地

区主要是巨家镇、枣元乡、洪家镇，马寨乡、地掌乡。

该类地区果业发展对耕地资源的影响较全县水平

低，二者协调度高，可在保护耕地基础上，适当增加

苹果面积。C类地区主要是昭仁镇、罗峪乡、冉店

乡、丁家镇、芋元乡。该类地区，苹果产业的发展对

耕地资源的影响较大。其中罗峪乡、丁家镇的区位

熵值均较高，可见此类地区应加大耕地保护力度，使

得耕地资源与果业发展可持续协调发展，进而促进

区域经济发展。

图5 1985年长武县各乡镇区位熵田

F毡5 Location entxvpy of e肿h to--hip of ch“*州in 1985

对比图5、图6，长武县在苹果发展初期即1985

年，多数乡镇区位熵介于0—1之间，属于B类地区，

A类、C类地区的区位熵绝对值也较小，说明该时期

耕地增加与苹果发展的协调度总体良好。1992年．

个别乡镇耕地增加与苹果发展的协调度较差。从局

部来看．昭仁镇、罗峪乡的区位熵值在1985和1992

年均大于1，说明这二者果业发展迅猛，相对于全县

的耕地面积减少较多，应注重耕地保护。综上所述。

在苹果产业发展过程中，对耕地资源影响较大，各乡

镇的果业发展和耕地减少情况差异较大。

3结论与讨论

耕地数量变化是一个十分复杂的问题。本文主

要根据长武县的实际情况：苹果产业是长武县主要

经济增长的推动力，着重分析了耕地面积、果业面积

和经济增长(以GDP为指标)三者之间的关系，但不

可避免地忽略了其他因素的影响。

[

圈6 1992年长武县各乡镇区位熵

Fig．6 Lceatinn entTopy of each township of Changwu in 1992

(1)长武县自1985年以来，耕地面积呈持续下

降趋势，从粮食安全角度来说，保护耕地资源刻不容

缓。

(2)通过农业结构调整，从1985--2008年耕地

大量流向园地，苹果面积从477 7 hm2增加到14 333

hm2，翻了五番，年平均增长率为16．27％；由此和其

他要素共同影响，长武县GDP增长了36．7％。根据

协整检验，长武县的苹果面积和GDP都具有平稳

性．它们之间存在长期稳定的协整关系，苹果面积增

加对经济发展起到正向促进作用，苹果面积每增长

1个百分点，GDP增长0 12个百分点。误差修正项

的系数为0．06，则长期均衡对短期波动的影响不大

且短期影响与长期影响较一致，利用误差修正模型

可进行短期预测。

(3)在研究时段内．Graager因果检验结果显示：

耕地资源减少是经济增长的单向Granger原因。这

说明耕地资源以果园为中介是影响经济增长的重要

因素，但长武县经济增长对耕地减少的直接影响不

大．也就是说经济增长不依赖于耕地，农民并没有受

利益驱使对耕地进行盲目的开发和利用。笔者通过

实地农户调查，总结原因有以下两点：一是受当地气
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候、地形影响，粮食产量并不很高，各家各户保留足

够耕地才能满足农户基本生活需要。农户只有在保

证口粮的条件下才会考虑发展其他产业；二是苹果

产业投入较高，又因为受技术、气候、劳动力等条件

限制，农户的苹果种植面积较为有限。

综上所述，经济发展对耕地减少的直接影响较

小，影响经济发展的其他要素和其量化关系有待今

后研究，但耕地资源大幅度减少仍是不容忽视的现

实问题。这就要求，为了实现粮食安全，必须探讨长

武县区域定位，保护适度耕地数量，完善耕地战略储

备制度、耕地总量平衡制度和耕地产权制度等，同时

强化苹果产业内涵发展，从而加快县域经济发展。
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Research on relationship between dynamical change of“arable land—fruit

orchard’’and economic development

MEI Hual．WANG ji—janl-2

(1．Northwest A＆F Unlversity，地撕，Shaanxi 712100，China；

2．Institute ofSoil and Water Conservation，CAS＆MWR，Yangling，Shaanxi 712100，China)

Abstract：We use the tenporal and spatial series data from 1985--2008 and apply trend analysis，CO-integration，

Granger causality analysis and location entropy evaluation to analyze the relationship between the arable land，the orchard

number and the economic development of Changwu County．Through the ADF test，we get the tong—term equilibrium

model and the short—term dynamical balance relationshipt of the available space of fruit industry and economic develop—

ment．As the arable land per capita is in non-stable sequence，Granger causality test Can explore the relationship between

the arable land and the economic development．The results show that the county’B economic development is not at the LaX·

pense of arable land and the economic development has little effect on the cultivated area．The method of location entropy

evaluation call be introduced to
investigating the relationship between the development of fruit industry and the reduction

of arable land in Changwu from the perspective of space．The results of location entropy evaluation demonstrate that the

coordination of development of fruits industry is different from that of the cultivated area while space diversity exists．

Keywords：change of cultivated land；economic growth；CO—integration test；Granger causality；location entropy；

Changwu County
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