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我国耕地面积与粮播面积的时序变化研究
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阎守邕
(中国科学院遥感所, 北京　100101)

　　摘　要　本文就建国以来我国耕地面积和粮播面积的时序变化进行了深入的分析。作者在

1949年～ 1995年全国粮食生产数据库的支持下, 从变化趋势和变化机制两个方面, 对中国耕地

面积和粮播面积的时序特征进行了定量研究; 在此基础上, 分别应用综合增长法和灰色等维递

补法对耕地面积和粮播面积进行了动态预测, 结果表明: 到本世纪末 (2000年) , 我国耕地面

积将是 9 400万公顷、粮播面积可保持 10 800万公顷; 并分析了达到上述预测结果的可能性和

艰巨性。
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耕地是土地自然属性与经济属性相结合的产物, 是人类农业生产活动的物质基础。耕

地的数量和质量是一个国家的基本国情, 从总体上决定着国家的人口承载量。而用于种植

粮食作物的耕地的数量 (粮播面积) 和质量, 则直接影响着粮食产量规模和农业经济水平。

因此, 对建国以来我国耕地面积和粮播面积的时序变化趋势和变化机制进行研究, 认识其

变化规律, 进而对未来作出预测, 将有助于我国宏观农业政策和农业发展战略的制定, 有

利于农业的可持续发展。

1　耕地面积时序变化研究

111　耕地面积时序变化趋势分析

11111　耕地面积以减为主、绝对减少 290万公顷
表 1　1949年～ 1995年中国耕地面积变化主要指标

　Tab11　M ajor percen tages of Ch ina’s farm land

　area var ia tion dur ing 1949～ 1995

主要指标 百分率 主要指标 百分率

增长年份比例 32161 累积年增长 14196

减少年份比例 67139 累积年减少 17163

最大增长率　 4110 平均年增长 0199

最大减少率　 4141 平均年减少 0157

从耕地面积变化曲线 (图 1) 可直观地看

出, 建国以来我国耕地面积除解放初期有一

定增长外,一直处于不断减少的状态。表 1的

定量分析则具体说明了这种变化, 在 1949～

1995 的 47 年间, 47139%的年份耕地在减

少, 只有 32161%的年份有增加, 而其中绝对

增加的年份仅为 17139% , 其余年份均是相

对增加, 增加幅度也很小。从表 2的变化率

频数分布分析看, 耕地年变化幅度集中在- 415%～ 415%之间, 呈正态分布, 峰值位于 0～

0150%区域, 这进一步说明了耕地面积以不断减少为主的变化特征。正是由于这种变化特

征, 使四十多年来耕地面积绝对减少 290万公顷。
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图 1　1949年～ 1995年中国耕地面积变化曲线

F ig11　Curve of Ch ina’s farm land area varia t ion during 1949～ 1995

　
表 2　1949年～ 1995年中国耕地面积变化率频数分布

Tab12　Frequenc ies of Ch ina’s farm land area var ia tion dur ing 1949～ 1995

年变化区间　% 频　数 累积频数 频　率 累积频率

> 4150 0 15 0100 32161

1125～ 4150 4 15 8170 32161

0150～ 1125 4 11 8169 23191

0100～ 0150 7 7 15122 15122

0100 0 0 0100 0100

- 0150～ 0100 23 23 50100 50100

- 1125～ - 0150 5 28 10187 60187

- 4150～ - 1125 3 31 6152 67139

< - 4150 0 31 0100 67139

11112　耕地减幅逐渐缩小、递减趋势得到控制

不同时间序列耕地面积综合增长率的计算结果 (表 3) , 从不同侧面反映了耕地面积的

变化幅度和变化趋势, 所揭示的共同规律是耕地逐年递减的幅度正在加速降低。如 1955年

～ 1965年, 耕地年平均递减率 0159%、1965年～ 1975年为 0135%、1975年～ 1985年为

0127%、1985年～ 1995年为 0118%、而 1990年～ 1995年仅为 0112% , 这定量地表明耕地

减少幅度在不断降低; 特别是 1995年较 1994年耕地面积增加 0106% , 这种可喜的现象出

现在我国经济飞速发展时期, 在一定程度上表明, 耕地减少的势头是可以控制的, 当然这

是非常艰难的。
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表 3　中国耕地面积增长率变化趋势分析

Tab13　Trends analyses of Ch ina’s farm land area increase ratio chang ing (1949～ 1995)

序列区间 综合增长率 序列区间 综合增长率 序列区间 综合增长率

1949～ 1955 11712 69 1949～ 1995 - 01071 415 1949～ 1955 11712 69

1949～ 1965 01320 133 1955～ 1995 - 01374 276 1955～ 1965 - 01595 14

1949～ 1975 01059 569 1965～ 1995 - 01283 831 1965～ 1975 - 01348 536

1949～ 1985 - 01037 193 1975～ 1995 - 01236 422 1975～ 1985 - 01271 316

1949～ 1995 - 01071 415 1985～ 1995 - 01180 035 1985～ 1995 - 01180 035

112　耕地面积时序变化机制分析

影响耕地变化的因子有土地属性、农业政策、农业结构、社会发展和土地垦殖等 (党

安荣, 1997) , 其中能够量化的指标可归纳为五类十种, 定量分析耕地面积变化与这十个指

标的相关系数及灰色关联度 (表 4) 不难发现, 耕地的减少与人口的增加和经济发展关系最

为密切。其中经济发展具有双重作用: 一方面, 经济发展使综合国力增强, 人均国民总产

值增加必然导致农业财政支出和农业基本建设投资增加, 有利于土地垦殖与农田基建的开

展, 使耕地面积扩大; 另一方面, 第二及第三产业经济的大力发展, 直接使耕地向商业用

地转化; 而且经济的发展必然促进社会消费及基础建设, 使部分耕地被征用或占用引起耕

地流失。这种关系可用下述多元回归方程定量表达:

Y = 127 2401090 89 + 21329 78X 1 + 81903 31X 2 + 201679 83X 3 - 01945 57X 4

- 01304 92X 5 - 01318 57X 6

表 4　中国耕地面积与主要影响因素的相关性分析

Tab14　Correla tion between Farm land area and ma in

rela ted factors in Ch ina

相关因素 单相关系数 灰色关联度

11耕地面积与总人口 01945 23 01972 873

　　　与人均国民生产总值 01710 60 01736 519

21耕地面积与财政农业支出 01769 46 01737 921

　　　与农业基本建设投资 01635 41 01723 485

31耕地面积与农民人均纯收入 01763 98 01805 686

　　　与居民人均纯收入 01706 91 01727 512

41耕地面积与社会消费水平 01751 70 01726 185

　　　与居民消费水平 01762 97 01727 978

51耕地面积与第二产业产值 - 01666 05 - 01701 995

　　　与第三产业产值 - 01716 07 - 01680 795

式中　Y——耕地面积

　　　X 1——人均国民总产值

　　　X 2——财政农业支出

　　　X 3——农业基建投资

　　　X 4——总人口

　　　X 5——第二产业产值

　　　X 6——社会消费

　　　R = 01997 44, F = 129196

即: 耕地面积变化与综合国力及农业投

资成正相关, 与总人口、工业发展及社

会消费成负相关。对于难以量化的因子

(如农业政策) 对耕地变化的影响, 一方

面体现在上述量化指标中, 另一方面从

不同时间序列耕地变化率 (表 3) 可以说明, 如 1949～ 1955年耕地的扩大、1955～ 1965年

耕地的锐减、1985～ 1995年耕地减少幅度的降低, 都充分说明了农业政策的巨大作用。

113　耕地面积动态预测分析

根据上述耕地面积时序变化特征分析, 以近十五年的耕地面积变化率及变化趋势预测

未来是较为合理的, 为此我们选择 1980年～ 1995年, 1985年～ 1995年及 1990年～ 1995年

三个子序列数据, 分别计算其综合增长率及变化率, 建立综合增长预测模型和灰色预测模
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型, 进行动态预测, 结果分别列于表 5和表 6。三个子序列分别代表着三种可能的变化趋势:

子序列一是耕地递减较快、且逐年加剧, 子序列二是耕地递减较快、但逐年变缓, 子序列

三则是耕地递减较缓、且逐年减慢。显然, 这将对应着三种可能的政策控制水平: 其一是

政策不力, 随经济快速发展、大量耕地被占用、而且愈演愈烈, 如同L ister B row n 所言; 当

然, 这种情况是不希望出现的; 其二是政策比较适当, 有效地保护了基本耕地, 使经济发

展对耕地的占用得以控制, 但并不影响经济快速发展, 这是比较适中的方案; 其三则是政

策非常强硬, 一切从保护耕地出发, 严格控制耕地流失, 象近两年的种种措施一样; 这是

较高的方案, 难度很大。从两种方法及三种方案的预测结果 (表 5, 表 6) 看, 到本世纪末

(2000年) , 我国保持 9 400万公顷耕地是有潜力的。

表 5　综合增长法动态预测中国耕地面积

Tab15　D ynam ic pred iction of Ch ina’s farm land area

by comprehen sive method

年份
耕地递减较快且逐

年加剧 (千公顷)

耕地递减较快且逐

年变缓 (千公顷)

耕地递减较缓且逐

年减慢 (千公顷)

1996 94 70410 94 79919 94 85115

1997 94 43718 94 62914 94 73213

1998 94 17212 94 45915 94 61314

1999 93 90713 94 29010 94 49418

2000 93 64311 94 12110 94 37614

表 6　等维灰色递补法动态预测中国耕地面积

Tab16　D ynam ic pred iction of Ch ina’s farm -

land area by equal d imen sion GM (1, 1)

年份
低方案

(千公顷)

中方案

(千公顷)

高方案

(千公顷)

1996 94 09515 94 69615 94 78113

1997 93 90716 94 57611 94 68414

1998 93 74916 94 47918 94 55016

1999 93 62615 94 36415 94 39719

2000 93 50811 94 24112 94 24513

2　粮播面积时序变化研究

211　粮播面积时序变化趋势分析

21111　粮播面积有增有减、正负变化接近平衡

表 7　1949年～ 1995年中国粮播面积变化主要指标

Tab17　M ajor percen tages of Ch ina’s gra in -crop

sown area var ia tion dur ing 1949～ 1995

主要指标 百分率 主要指标 百分率

增长年份比例 52117 累积年增长 45183

减少年份比例 47183 累积年减少 44102

最大增长率　 5152 平均年增长 1191

最大减少率　 9108 平均年减少 2100

图 2是建国以来我国粮播面积变化曲线, 从中可以直观地发现, 中国粮播面积经历了

迅速增长、急剧下降、上下波动、逐渐减少和趋于稳定的变化过程。表 7及表 8的分析数

据, 则定量地揭示了我国粮播面积的时序特征。四十多年来, 我国粮播面积在 24个年份里

有增加, 而其中绝对增长年份只有 7年, 相对增长年份则为 17年; 另外 22年则有程度不

等的减少。累积年增长率 45183% , 而累积年减少率为 44102% ; 最大年增长率仅 5152% ,

而最大年减少率达 9108%。对粮播面积变化

率频数分布的分析表明: 变化率主要集中在

- 6175%～ 6125%之间, 而且在- 1125%～

1125%区间出现峰值,由此向外逐渐减少,呈

现出较为典型的正态分布。这说明粮播面积

变化虽有大起大落, 但主要是在- 1125%～

1125%之间左右振荡,处于上下徘徊状态,从

而使总增长与总减少接近平衡。
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图 2　1949年～ 1995年中国粮播面积变化曲线

F ig12　Curves of Ch ina’s grain2crop sow n area varia t ion during 1949～ 1995

　

表 8　1949年～ 1995年中国粮播面积变化率频数分布

Tab18　Frequenc ies of Ch ina’s gra in -crop sown area var ia tion dur ing 1949～ 1995

年变化区间 频　数 累积频数 频　率 累积频率

> 6175 0 24 0100 52117

4150～ 6175 4 24 8169 52117

2125～ 4150 2 20 4135 43148

1125～ 2125 6 18 13104 39113

0100～ 1125 12 12 26109 26109

0100～ 0100 0 0 0 0

- 1125～ 0100 10 10 21174 21174

- 2125～ - 1125 7 17 15122 36196

- 4150～ - 2125 2 19 4135 41131

- 6175～ - 4150 2 21 4135 45166

< - 6175 1 22 2117 47183

21112　粮播面积变化趋缓、总体呈现减势

表 9所列数字, 是对 1949年～ 1995年我国粮播面积各序列组数据进行处理后获得的

综合增长率。由表可知, 基于全序列的综合增长率是- 01129 384, 此为多年平均状况, 说

明了粮播面积总体呈现出减少的趋势。而当固定序列起点, 以间隔 10年滑动序列终点时,

得到的综合增长率 (第 2列) 明显地反映出粮播面积由大幅度增长、缓幔增长到缓慢减少

的趋缓型变化势态。当固定序列终点, 以 10年为间距滑动起点时, 得到的综合增长率 (第

4 列) 则更多地反映了粮播面积有增有减、增减交替、而总体呈减的变化过程。固定间隔而

滑动起点与终点的子序列分析 (第 6列) 则综合反映了上述两个方面的信息。上述分析所
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揭示的我国粮播面积“总体呈现减势”的结论提醒我们, 虽然四十多年来粮播面积增减大

致平衡, 但潜在着继续减少的危机, 只有积极采取保护耕地、保护基本农田的有效措施, 方

可稳定粮播面积。

表 9　中国粮播面积增长率变化趋势分析

Tab19　Trends analyses of Ch ina’s gra in -crop sown area increase ratio chang ing (1949～ 1995)

序列区间 综合增长率 序列区间 综合增长率 序列区间 综合增长率

1949～ 1955 21416 72 1949～ 1995 - 01129 384 1949～ 1955 21416 72

1949～ 1965 01392 819 1955～ 1995 - 01560 928 1955～ 1965 - 01930 827

1949～ 1975 01240 186 1965～ 1995 - 01357 695 1965～ 1975 01015 148 6

1949～ 1985 - 01156 254 1975～ 1995 - 01539 61 1975～ 1985 - 01995 958

1949～ 1995 - 01129 384 1985～ 1995 01091 732 1985～ 1995 01091 732 2

212　粮播面积时序变化机制分析

影响粮播面积的六大因素分别是耕地面积、耕地属性、种植结构、粮食政策、经济环

境和复种指数 (党安荣, 1997) , 其中粮食政策因素由于缺乏数据的支持, 无法定量分析;

而对其余五因素, 本文做了大量统计分析与关联分析, 表 10所列就是对建国以来我国粮播

面积变化与相关因素进行全序列研究所得结果。对比表列所有相关系数及灰色关联度可以

得出结论: 引起粮播面积变化的主要因素是耕地面积与复种指数, 其次是种植结构 (经播

面积、粮播面积) , 再次是耕地属性 (水田面积、旱地面积) ; 此外还与社会经济状况 (总

人口、农业投资) 及主要粮食作物种植结构有一定关系。采用逐步回归方法得到粮播面积

(Y ) 耕地面积 (X 1)、复种指数 (X 2)、经播面积 (X 3)、它播面积 (X 4) 等因素的多元回

归方程为:

Y = 11279 256X 1 + 8631966 727X 2 - 01938 059X 3 - 01853 971X 4 - 112 9371983 6

表 10　中国粮播面积与主要影响因素的相关性

Tab110　Correla tion between gra in -crop sown area

and ma in rela ted factors in Ch ina

相关因素 单相关系数 灰色关联度

11粮播面积与耕地面积 01914 80 0179 9152

　　　与复种指数 01635 04 01902 703

21粮播面积与经播面积 - 01612 89 - 01563 585

　　　与它播面积 - 01611 52 - 01682 733

31粮播面积与旱地面积 01870 12 01666 530

　　　与水田面积 01565 77 01612 014

41粮播面积与农业投资 01729 98 01651 694

　　　与总人口数 01684 57 01731 758

方程的复相关系数为 01992 0, F 检验值 6011784, 效果非常显著。回归方程进一步表明, 粮

播面积与耕地面积和复种指数成正比、与经播面积和它播面积成反比。

至于政策及经济环境对粮播面积的影响,可借助表 9的粮播面积变化率进行分析, 1949

年～ 1955年, 我国粮播面积平均每年增

长 2142% , 这多半是政策得当, 经济环

境也有利于粮食生产发展; 而 1955年～

1965年, 粮播平均每年减少 0193% , 主

要原因是政策上的失误, 也与自然灾害

有关; 1975年～ 1985年虽然农村改革政

策有利于粮食生产, 但粮播面积再次锐

减, 主要是由于经济环境决定的比较利

益驱使粮田向非粮田转化, 当然, 政府

的有意识结构调整也是次要原因之一;

而 1985 年～ 1995 年耕地面积趋于稳

定, 则主要得益于“基本农作保护”等
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行之有效的政策。因此, 制定合理的农业及粮食政策、加强基本农田保护、减少耕地流失、

提高复种指数, 是稳定粮播面积之关键。

213　粮播面积动态预测分析

按照上述关于粮播面积变化趋势的分析, 本文应用“综合增长预测”和“等维灰色递

补预测”两种方法对粮播面积进行动态预测; 同时探索以有代表性的子序列数据来对全序

列进行预测的新途径。根据粮播面积的变化规律, 分别选择 1949年～ 1995年, 1965年～

1995年和 1985年～ 1995年三个子序列进行预测。因为一方面, 这三个子序列分别代表了

粮播面积变化的长期趋势、中期趋势和近期趋势, 有利于我们从不同时间尺度上将历史、现

实与未来结合起来进行分析; 另一方面, 这三个序列分别代表着“减速减少、加速减少和

波动增加”三种变化方式下可能的变化趋势; 这样可使预测结果更具可信度。表 11所列是

用综合增长法、以 1995年为基数进行预测所获结果; 表 12则是等维灰色递补预测法分别

建立动态预测模型群, 进行计算所得预测值。从六个预测数字来看, 到本世纪末 (2000

年) 保持 10 800万公顷的粮播面积大有希望, 但任务很艰巨, 必须采取切实可行的措施。

表 11　综合增长法动态预测中国粮播面积

Tab111　D ynam ic pred iction of Ch ina’s gra in -Crop

sown area by comprehen sive method

年　份
加速减少

(千公顷)

减速减少

(千公顷)

波动增加

(千公顷)

1996 109 918 109 666 110 161

1997 109 775 109 274 110 263

1998 109 633 108 883 110 367

1999 109 492 108 494 110 472

2000 109 350 108 106 110 579

表 12　等维灰色递补法动态预测中国粮播面积

Tab112　D ynam ic pred iction of Ch ina’s gra in -crop

sown area by equal d imen sion GM (1, 1)

年　份
低方案

(千公顷)

中方案

(千公顷)

高方案

(千公顷)

1996 109 29418 110 46410 110 41913

1997 108 72415 109 54015 110 01715

1998 108 05710 108 74415 109 57818

1999 107 25118 108 11710 109 03115

2000 106 42818 107 63715 108 64213
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A STUDY ON THE TEM PORAL VAR IAT ION OF CH INA’S

FARMLAND AREA AND GRA IN- CROP SOW N AREA
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Yan Shouyong
( Institu te of R em ote S ensing A pp lica tion , CA S , B eij ing　100101)

Abstract

T he tempo ral variat ion of Ch ina’s farm land area and grain2crop sow n area sinces the year

1949 are studied comp rehensively in th is paper. Suppo rted by the database of Ch ina’s nat ional

grain p roduct ion, the autho r studies the tempo ral variat ion characterist ics of Ch ina’s farm land

area and grain2crop sow n area quant itat ively in two aspects: tempo ral variat ion tendency and

tempo ral variat ion m echanism. Based on the tempo ral variat ion regularity obtained above,

Ch ina’s farm land area and grain2crop sow n area are p redicted by“comp rehensive dynam ic p re2
dict ion m ethod”and“equal dim ensional GM (1, 1) dynam ic p redict ion m ethod”. T he p redict ion

resu lt is that Ch ina’s farm land area w ill be 94 000 thousand hectares and China’s grain crop

sow n area w ill be 108000 thousand hectares by the year 2000.

　　Key words　　China, Farm land area, Grain2crop sow n area, T empo ral variat ion, D ynam ic

p redict ion
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