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摘要: 围绕如何确保 2010年 1. 2 @ 108 hm2的耕地保有量,运用经验模态分解方法分析中国耕地保有量的趋势作

为建模依据, 构建了中国耕地保有量的动力预测模型, 并对中国耕地保有总量现状进行了分析和预测。从建设

占用、耕地补充、生态退耕、农业结构调整和灾害损毁五个方面进行单要素分析, 在数值模拟的基础上提出高、

中、低三种方案,研究结果表明: 只有在各方面严格把守的前提下, 才有可能实现目标保有量,并且科学的确定生

态退耕的数量具有关键意义。
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  近年来由于建设用地、生态退耕、农业结构调

整、灾害损毁等占用, 中国耕地正在以较大的速度

损毁, 危及着国家粮食安全。
[ 1 ]
据国土资源部 2005

年度全国土地利用变更调查结果报告显示, /十
五 0期间,全国耕地面积净减少 616 @ 10

4
hm

2
,年均

净减少耕地 123. 2 @ 104 hm2
。未来 5年全国要保

证 1. 2 @108 hm2
的耕地保有量已作为具有法律效

力的约束性指标写进 5国民经济和社会发展第十

一个五年规划纲要6。 /十一五 0期间,经济发展将
继续保持较快增长势头,尤其是随着社会主义新农

村建设的推进, 如何确保 1. 2 @ 108 hm2
的耕地保

有量不减少,是土地管理面临的突出问题。由于耕

地对于粮食安全的基础性作用,对于耕地保有量的

研究历来是土地方面的专家、学者研究的热点, 他

们从各个方面、不同角度提出了许多有益的建

议
[ 2~ 6]

,但这些研究多为定性研究, 从数值模拟的

角度提出建议的较少。因此,作者根据中国近年耕

地保有量情况,构建了中国耕地保有量的动力预测

模型, 在各种假设条件下对耕地保有总量进行模

拟,针对如何保障中国 /十一五 0规划耕地保有量

的实现,提出若干种可供政府咨询决策的方案及其

预测结论。

1 动力预测模型原理

经验模态分解 ( EMD)方法是一种可以很好地

处理非平稳、非线性信号的方法
[ 7, 8]
。它将信号中

不同尺度的波动或趋势逐级分解开来,产生一系列

具有不同特征尺度的数据序列, 各 IM F分量包含

并突出了原信号中所含有的特征信息量。分析结

果表明, EMD方法是目前提取数据序列趋势的最

好方法之一
[ 9, 10]
。因此, 本文将运用经验模态分解

方法对中国历年耕地保有量变化进行分析,揭示其

规律并作为建模依据
¹
。

图 1为对 1949年以来中国耕地保有量的

EMD分解,通过 EMD分解得到的 5个 IMF分量和

一个趋势分量, 表 1则是各个 IM F分量及其趋势

量的方差贡献率。从方差贡献率来看, 趋势量 R

的贡献率最大, 为 35. 40% , 这说明建国以来中国

耕地保有量趋势明显, 从图 1中的趋势量曲线来

看, 1949~ 1970年耕地保有量的趋势为稳步上升,

1970年以后中国耕地保有量呈快速下降趋势, 而

且从曲线形态来看, 两个阶段趋势基本呈指数形

式。 IM F4、IMF5的贡献率分别居第二位和第三位,

为 31. 52%、26. 90%, 这说明中国耕地保有量的波

动尺度以 IMF4、IM F5为主, IM F4表示的是一个 34

年周期性振动, IM F5表示的是一个 57年周期的波

动,从 34年周期的波动形态看,未来 5~ 10年中国

耕地保有量趋势为下降, 而从更大的时间尺度 ( 57

年 )来看, 未来 5 ~ 10年中国耕地保有量将逐步
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度过波谷阶段, 随着国家对耕地快速减少问题的重

视和一系列土地调控政策的实施,形势将有所好转。

图 1 建国以来中国耕地保有量的 EMD分解

F ig. 1 EMD d ivis ion of total farm land in Ch ina

表 1 各 IMF分量的方差贡献率及排序

T ab le 1 Varian ce contribu tion by IMF and its order

R IMF 4 IMF 5 IMF 3 IMF 2 IMF 1

方差贡

献率
35. 40% 31. 52% 26. 90% 3. 39% 2. 41% 0. 38%

  结合中国当前的形势来看,未来一段时间中

国经济将持续增长,城市化率将继续提升,在这种

背景下,建设用地仍将有较大需求, 耕地保有量情

况应呈逐年下降趋势。因此, 可认为短期内 ( 5~ 8

年 )中国耕地保有量为指数式下降, 且指数定义为

近年来的年均增长率。

中国耕地保有量相对增长率为:

ri =
x( i+ 1) - xi

x i
(1)

  式中: x为历年耕地保有量, ri 代表第 i年的

相对增长率。

  单位时间内的增长率为:

r =

(
x ( i+ 1) - xi

xi
)

$t
=

$x
x i @ $t

( 2)

  由式 ( 1)、( 2)可推导出:

$x
$t

= r @ xi ( 3)

  因此, 构建中国耕地保有量的动力预测模型如
下式:

dx

d t
= rx ( 4)

  此时, 初值 x0为第一年的耕地保有量, r为近

年来的年均增长率。

为了使模式更为有效,根据预测值与实际值进

行比较,计算相对误差对模式进行修正, 相对误差

的表达式为:

N=
6
n

i= 1

(
xi - x i

xi
) @ 100%

n
( 5)

式中: x为耕地保有量的实际值, xc为耕地保有量的

预测值。

因此, 修正耕地保有量年平均增长率:

rc= r @ ( 1 - N) ( 6)

  修正中国耕地保有量指数预测模型如下式:

dx
dt
= rc@ x = r @ ( 1 - N) @ x ( 7)

2 基于中国耕地保有总量现状分析
预测

  表 2是 2001~ 2005年中国耕地保有量, 资料

来源于历年中国国土资源公报。根据表中的数据

可以计算出,中国耕地保有量的年平均增长率 r=

- 0. 977%。因此, 以 2001年的耕地面积为初值,

年平均增长率 r= - 0. 977%, 构建中国耕地保有

量的动力预测模型如式 ( 8)。

dx

d t
= r @ x = - 0. 00977x ( 8)

  计算出 2001~ 2005年中国的耕地保有量预

测值和相对误差如表 2所示。计算得出 5年的相

表 2 2001~ 2005年中国耕地保有量及预测情况

Tab le 2 Pred iction of total area of farm land from 2001 to 2005

年份 2001 2002 2003 2004 2005

实际值 ( 104 hm2 ) 12761. 58 12592. 96 12339. 22 12244. 43 12208. 27

预测值 ( 104 hm2 ) 12637. 41 12514. 44 12392. 68 12272. 09 12152. 68

相对误差 - 97. 30% - 62. 35% 43. 32% 22. 59% - 45. 53%
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对误差平均值为 N= - 0. 003。因此, 修正中国耕

地保有量动力预测模式如下式:

dx

d t
= rc @ x = - 0. 009805x (9)

式中: 初值为 2005年耕地保有量 ( 12208. 27 @ 104

hm
2
)。

表 2给出中国耕地保有总量未来 5年 ( 2006~

2015年 )预测值。

表 3 当 rc= - 0. 980%时中国耕地保有

总量预测值  单位 ( 104 km2 )

T able 3 P red iction of total area of farm land wh en r. = 0. 980%

年份 2006 2007 2008 2009 2010

预测值

( hm2 )
12089. 15 11971. 2 11854. 39 11738. 73 11624. 19

  根据 /十一五 0规划至 2010年, 全国要确保

1. 2 @ 108 hm2
( 18亿亩 )的耕地保有量。从表 3可

看出,如果按照现在的耕地损毁速度, 2010年耕地

面积将为 11 624. 19 @ 104 hm2
,与 /十一五0规划要

求的 1. 2 @108 hm2
相差达到 375. 8 @ 104 hm2

。 /十

一五0时期, 是全面建设小康社会的关键时期, 中

国经济发展仍将继续保持较快增长势头, 对建设用

地的需求不会小;加上灾毁、退耕等因素的影响,土

地管理尤其是保护耕地工作面临的压力将会非常

大。但保有稳定并且充足的耕地数量,是我们整个

社会包括经济运行的重大安全保障。 1. 2 @ 108

hm
2
是我们未来 5年必须坚定不移守护的 /红线 0。

耕地保护与中国未来经济发展所可能的用地需求

存在巨大的矛盾。

3 单要素情景分析

中国耕地变化有两大方向:补充耕地和减少耕

地。中国的耕地增加主要通过土地整理复垦开发

和农业结构调整来补充,耕地减少则有建设占用、

农业结构调整、生态退耕和灾毁耕地四个方面。表

4为 /十五0时期中国耕地变化状况,从各项要素历

年占用耕地减少的比例来看, 生态退耕是近年耕地

快速减少的主要原因,建设占用耕地位居第二,灾

毁和农业结构调整所占比例相对较小。从各项要

素历年占用耕地的数量来看, 建设占用耕地数量随

着国家对土地调控力度的加大, 呈现下降趋势;灾

毁耕地数量基本稳定在 ( 5~ 6) @ 104 hm2
;生态退

耕数量先升后降, 2002年和 2003年数量很大, 经

过前几年大规模的退耕之后快速下降, 2005年退

耕数量只有 2003年的 17%左右; 农业结构调整耕

地数量较为稳定,但 2005年农业结构调整耕地数

量迅速下降。历年补充耕地数量为 ( 20~ 30) @ 104

hm
2
且变化不大, 近 3年的耕地补充数量均在 30 @

10
4
hm

2
以上。

表 4 /十五0时期中国耕地变化状况表
T ab le 4 The change of total area of farm land in Ch ina

2001年 2002年 2003年 2004年 2005年

减少耕地

建设占用 ( 104 hm2 ) 16. 37 19. 65 22. 91 14. 51 13. 87

占减少比例 (% ) 19. 72 10. 09 8. 04 12. 66 23. 31

灾毁耕地 ( 104 hm2 ) 3. 06 5. 63 5. 04 6. 33 5. 35

占减少比例 (% ) 3. 68 2. 89 1. 77 5. 52 8. 99

生态退耕 ( 104 hm2 ) 59. 07 142. 56 223. 73 73. 29 39. 04

占减少比例 (% ) 71. 17 73. 22 78. 55 63. 95 65. 62

农业结构调整 ( 104 hm2 ) 4. 50 26. 86 33. 14 20. 47 1. 23

占减少比例 (% ) 5. 42 13. 79 11. 63 17. 86 2. 07

合计减少 ( 104 hm2 ) 82. 99 194. 70 284. 82 114. 60 59. 49

补充耕地 开发整理复垦 20. 26 26. 08 31. 08 34. 56 30. 67

  资料来源:历年5中国国土资源公报 6

3. 1 建设占用

这方面要素有强大的政策因素, 纵观近年来出

台的一系列耕地保护方面的政策、措施、法规、文

件,国家加大了对建设占用耕地的监管力度。其中

包括对开发区的清理整顿规范、节约集约利用等,

尤其 2006年出台的5国务院关于加强土地调控有

关问题的通知 6, 针对建设用地总量增长过快, 低

成本工业用地过度扩张,违法违规用地、滥占耕地

现象, 分别从 6个方面做出了规定, 其中,对于工业

用地实行招标拍卖挂牌方式出让、禁止擅自将农用

地转为建设用地等规定, 将更有针对性地改善建设

用地占用大量耕地的现象。另外, 考虑到新农村建
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设中建设用地减少与城镇建设用地增加相挂钩的

政策, 农村居民点整理将增加建设用地, 减少对耕

地的占用。

/十五0时期, 中国建设占用耕地 109. 4 @ 104

hm
2
,年均建设占用耕地 21. 88 @ 104 hm2

。 /十五0

初期, 特别是 2002年和 2003年,不少地区出现了

盲目投资、低水平重复建设和圈占土地、乱占耕地

的势头,两年年均新增建设用地 45. 67 @ 104 hm2
。

2004年以来,全国深入开展土地市场治理整顿,基

本刹住了盲目设立开发区、大量圈占土地之风, 遏

制了乱占滥用耕地的势头。 2004年和 2005年年

均新增建设用地 27. 67 @ 10
4
hm

2
,比前两年有较大

幅度下降。这与国土资源管理部门严格执行农用

地转用计划,规范农用地转用程序和加强批后监督

管理有密不可分的关系。

因此综合以上几点,在国家强硬政策下和土地

节约集约利用的前提下,未来 5年建设用地年均减

少率减少 1 /4~ 1 /3是可行的。假设未来 5年, 建

设用地年均减少率减少 1 /5, 耕地保有量年平均增

长率可降为 - 0. 952%; 建设用地年均减少率减少

1 /4,耕地保有量年平均增长率可降为 - 0. 945%。

3. 2 耕地补充
耕地补充主要包括土地整理、土地开发复垦和

农村居民点整理。从表 4中历年统计数据分析,耕

地补充的数量每年稳定在 ( 20~ 30) @ 104 hm2
。根

据 5全国土地开发整理规划 6测算, 以 2000年为基

期,中国土地整理复垦和开发补充耕地的总潜力为

1 400 @ 104 hm2
, 到 2010年, 要补充耕地 274 @ 104

hm
2
。根据表 4中历年统计数据, 2001~ 2005年补

充耕地 142. 65 @ 104 hm 2
, 因此可测算 2006 ~ 2010

年将补充耕地 131. 35 @ 104 hm2
,年均补充耕地为

26. 27 @ 104 hm 2
。

5国务院关于加强土地调控有关问题的通知 6
中关于 /提高新增建设用地土地有偿使用费缴纳标

准、新增建设用地土地有偿使用费专项用于基本农

田建设和保护、土地整理、耕地开发0,为进一步加大

土地整理复垦开发力度提供了稳定的资金保障。

因此,可预期未来 5年补充耕地数量将有所提

高,大致可确定为 30 @ 104 ~ 40 @ 104 hm2
。

3. 3 生态退耕
生态退耕是造成耕地减少的主要因素。 /十

五 0期间中国共计减少耕地 753. 33 @ 104 hm2
,其中

生态退耕为 537. 7 @ 104 hm 2
, 占耕地减少面积的

70. 87%。 /十一五0时期,要想有效遏制耕地减少
势头,一定要处理好生态保护与耕地保护的关系,

核定适当的生态退耕数量。 /十一五 0期间, 国家

在严格执行退耕还林政策的同时, 也将保障生态脆

弱地区治理和重点生态建设工程的用地需求,科学

确定不同区域、不同类型的生态退耕标准和指标,

并纳入土地利用总体规划和年度计划。国家将重

点做好陡坡耕地、严重沙化地区等的退耕工作,严

禁将土壤条件和耕作条件良好的平坝缓坡地退耕。

生态退耕地区要确保农村人口保有一定数量的基

本口粮田。因此, 可预测 /十一五 0期间生态退耕

数量将大量减少。

从统计数据来看, /十五 0时期中国年均退耕

面积 107. 54 @ 104 hm 2
, 而 2005年生态退耕 39 @

10
4
hm

2
,相比 5年均值减少 63. 73%。经过前几年

生态退耕, 需退耕的数量、范围、分布等都有较大发

展,今后退耕潜力已有限。

因此综合以上分析, 预测未来几年内生态退耕

的数量可大大下降, 假设未来 5年生态退耕量减少

1 /2,耕地保有量年平均增长率可降为 - 0. 633% ;

生态退耕量减少 2 /3,耕地保有量年平均增长率可

降为 - 0. 517%。

3. 4 农业结构调整

农业结构调整是耕地和其他农用地之间生产

效益变动的结果
[ 11, 12]

,在市场经济条件下,只要存

在利益差别,就会引起资金、劳动力和土地等生产

要素流向高收益产业,因此农业结构调整减少耕地

数应为一个较为稳定且有一定波动的数字。根据

文献
[ 13 ]
,预计 2003~ 2030年由于挖鱼塘等破坏耕

作层的农业结构调整损失耕地约 49. 33 @ 104 hm2
,

年均损失耕地 1. 76 @ 104 hm2
。

由于农业结构调整在耕地减少数量中所占比

例不大,且历年数量较为稳定, 因此可假设未来 5

年,因农业结构调整年均减少耕地约为 1. 76 @ 104

hm
2
。

3. 5 灾害损毁

从表 4中数据来看,灾毁耕地面积所占比例相

对较小,且数量较为稳定。 /十五 0期间灾毁耕地

25. 4 @ 104 hm2
, 年均灾毁耕地 5. 08 @ 104 hm2

。因

此亦可认为每年的灾毁数为一稳定的数字。根据

文献
[ 13 ]
,预计在 2003~ 2030年, 灾毁耕地总数约

为 148 @ 104 hm 2
,年均灾毁耕地 5. 29 @ 104 hm2

。

因此, 可假设 /十一五0期间, 年均灾毁耕地为
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5. 29 @104 hm 2
。

4 综合方案研究

通过以上的单要素分析, 针对如何保证未来 5

年 1. 2 @108 hm2
的耕地保有量, 笔者在数值模拟

的基础上,提出以下三种方案。

4. 1 低方案

每年补充耕地为 30 @ 104 hm2
, ,建设占用年均

减少率减少 1 /4,退耕年均减少率减少 1 /3,农业结

构调整减少耕地 1. 76 @ 104 hm2
,灾毁减少耕地为

5. 29 @104 hm 2
。

此时耕地保有量年均增长率为 - 0. 569%, 以

2005年的耕地保有量为初值, 构建中国耕地保有

量预测模型如式 ( 10):

dx
d t

= rx + 30 - 1. 76 - 5. 29 (10)

  表 5给出了耕地保有量年平均增长率为 r=

- 0. 569%时,中国耕地保有总量未来 5年 ( 2006~

2010年 )随时间变化的动态情况。

表 5 低方案中中国耕地保有总量

预测值  (单位: 104 hm2 )

Tab le 5 Pred ict ion of total area of farm land w hen r = - 0. 569%

年份 2006 2007 2008 2009 2010

预测值 12143 12077 12013 11948 11884

  根据表 5, 2010年中国耕地保有总量 11 884 @

10
4
hm

2
,与目标相差为 116 @ 10

4
hm

2
, 不能满足要

求。

4. 2 中方案

每年补充耕地为 40 @ 104 hm2
, ,建设占用年均

减少率减少 1 /3,退耕年均减少率减少 1 /2,农业结

构调整减少耕地 1. 76 @ 104 hm2
,灾毁减少耕地为

5. 29 @104 hm 2
。

此时耕地保有量年平增长率为 - 0. 441%, 以

2005年的耕地保有量为初值, 构建中国耕地保有

量预测模型如式 ( 11):

dx
d t

= rx + 40 - 1. 76 - 5. 29 (11)

  表 6给出了耕地保有量的年平均增长率为 r=

- 0. 441%时,中国耕地保有总量未来 5年 ( 2006~

2010年 )随时间变化的动态情况。

  根据表 6, 2010年中国耕地保有总量 11 965 @

10
4
hm

2
,基本满足要求。

表 6 中方案中中国耕地保有总量

预测值  (单位 : 104 hm2 )

Tab le 6 Pred iction of total area of farm landw hen r= - 0. 4417%

年份 2006 2007 2008 2009 2010

预测值 12159 12110 12062 12013 11965

4. 3 高方案

每年补充耕地为 40 @ 104 hm2
, ,建设占用年均

减少率减少 1 /3,退耕年均减少率减少 3 /5,农业结

构调整减少耕地为 1. 76 @ 104 hm2
, 灾毁减少耕地

为 5. 29 @ 104 hm2
。

此时耕地保有量年平增长率为 - 0. 372% ,以

2005年的耕地保有量为初值, 构建中国耕地保有

量预测模型如式 ( 10) :

dx
d t

= rx + 40 - 1. 76 - 5. 29 (12)

  表 7给出了耕地保有量的年平均增长率为 r=

- 0. 372%时,中国耕地保有总量未来 5年 ( 2006~

2010年 )随时间变化的动态情况。

表 7 高方案中中国耕地保有总量预测值
Tab le 7 Pred iction of total area of farm landw hen r= - 0. 372%

年份 2006 2007 2008 2009 2010

预测值 12168 12127 12087 12047 12007

  根据表 7, 2010年中国耕地保有总量 12 007 @

10
4
hm

2
,达到目标量。

对比高、中和低三种方案, 低方案不能满足目

标量,中方案基本达到目标,高方案较好的实现了

目标。但从方案的可操作性来考虑, 中、低方案均

为根据单要素情景分析情况而确定的数值,参数值

具有较高的可信度。高方案中退耕数量又有所减

少,方案的可操作性可能会有所降低。这也可以看

出,科学地确定退耕数量将是影响 /十一五0期间

能否实现目标量的关键因素。但在中国经济持续

快速增长和城市化率不断提高的前提下,要保证未

来 5年 1. 2 @ 108 hm 2
的耕地保有目标, 只有在各

方面都严格把守的前提下才有可能实现。

5 结  语

基于以上的模拟可以分析出, 中国目前耕地形

势十分严峻,只有在各方面都严格把守的前提下,

才能实现 1. 2 @ 108 hm2
耕地保有量目标。另外,

科学地确定退耕数量对于耕地保有量目标的实现

具有关键意义。
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另外,文中建立模型是最基本的动力预测模

式,并无涉及约束以及政策等因素的激励,因此如

何改进模式使其更具扩展性仍需进一步探讨; 此

外,文中单要素分析部分,不同的参数取值可影响

模拟结果,因此, 数据分析是否充分和要素间是否

存在关联等问题,亦为今后研究的一个重要问题;

最后, 本研究仅从数量方面来分析, 综合考虑耕地

数量和质量来构建模型是今后研究的一个重要方

向。
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Dynam icM odel andM easures of TotalArea of Farm land in China
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Abstract: The tota l area of farm land is decreasing at a rather high speed in recent years in Ch ina. The ma jor

reasons include: constructional land use, eco log ic comeback, agricu ltura l structure ad justmen,t catastroph ic and

so on, w hich w ill badly affect the food safety in Ch ina. By a new national plan, the insurance quant ity o f cult-i

va ted land should be 1. 2108hm
2
by the year o f 2010. The au thor analyzs that the number o f farm land in Ch ina

w ill decrease in short time based on the intrinsicmodel function, and advances several dynam ic equations on ara-

b le land change, br ings forw ard three pro jects based on numerica l simu lation. The resu lt of the study show s: w e

must adopt themost severemeasures, for the a im to nsure quantity of cultivated land o f 1. 2108hm
2
. A t las,t the

autho r presented three suggest ions based on the numerica l simu lation results, wh ich are to enhance themprehen-

sive p lan of land use, to strengthen econom ica l use of land, and to conso lidate themanagement o f land use.

Key words: farm land; dynam ic prediction; EMD; measure
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