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件下，没有对投入的生产要素进行充分利用，导致粮食生产效

率逐渐下降。因此，提高资源的利用效率，减少浪费，可以提

高技术效率水平，进而改进粮食生产的ＴＦＰ。（３）适当调整生
产规模，以提高粮食生产规模效率水平。豫西地区粮食生产

的规模效率年均下降０．６％，由于农业生产规模不合理而导
致粮食生产的 ＴＦＰ也在不断下降，而其他各个地域（除新乡
市、濮阳市、开封市外）的粮食规模效率保持了一定正的增长

速度，对粮食生产效率的提高起到了积极的作用。因此，各地

应加快推进土地的顺利流转，培育新型农业规模经营主体，调

动农民的投入积极性，调整粮食生产规模以提高规模效率，提

高农业生产的技术效率水平，以此推动农业ＴＦＰ快速增长。
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　　摘要：构建农民人均纯收入的影响指标，在Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析的基础上，运用岭回归模型，对河北省农民人均纯收入
的影响因素进行量化分析。结果表明，由于农业经营收入的贡献逐年减少，农业结构调整不是影响当前河北省农民人均

纯收入的主要因素；农业与农村经济的发展是影响农民人均纯收入的重要内部因素，其中农业增加值对农民人均纯收入

的影响最为明显；社会经济发展是促进农民人均纯收入增加的重要外部因素，其中农业增加值的比重和农业从业人员的

比重对农民人均纯收入的影响最大。最后，结合京津冀协同发展战略，对河北省农民增收的路径进行简单探讨。
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　　农民人均纯收入是反映农村经济发展状况和衡量农村居
民生活水平的重要指标［１］。随着国家对“三农”问题重视程

度的不断提高，农民人均纯收入的有关问题越来越受到学术

界的关注［２］。目前有关农民收入的研究主要体现在２方面，
一是农户收入增长的影响因素分析，如张德华运用多元线性

回归法对调研数据进行分析，探讨黑龙江农民收入的影响因

素［３］；王睿等运用超效率多阶ＤＥＡ模型和对称修剪最小二乘
法对农村资金投入对农民收入增长变动进行实证分析，认为

农村公共产品投入以及信贷投资是影响农民收入变动的最主

要因素［４］；栾江采用计量经济学方法，综合分析了教育对我

国西部农村居民收入的影响，预测了教育普及政策效果［５］。

二是农户收入的区域差异分析，如邹薇等通过改进卢卡斯模

型，分析农村的教育水平对收入差异的影响，指出应该通过加

强农村教育来缩小农村各地区间的收入差距［６］；薛宇峰利用

基尼系数作为收入分配水平的测度指标，并采用总体收入不

平等指数作为基尼系数的补充测度指标，实证分析中国各省

—２６５— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第９期



（区、市）之间农村收入分配不平等的程度和地区差异［７］。纵

观现有研究成果，就研究内容而言，从综合角度研究农民收入

变化的影响因素的成果仍然不多；就研究方法而言，将岭回归

模型运用于农民收入研究的成果还比较缺乏。本研究以河北

省为研究对象，将影响农民纯收入的影响因素分为农业和农

村经济发展的内部因素和全省社会经济发展的外部因素，运

用岭回归分析方法研究河北省农民纯收入的影响因素。本研

究旨在量化分析农民人均纯收入的影响因素，为河北省农民

增收的政策制定提供科学依据，同时也为岭回归模型在多因

素回归分析中的相关研究提供参考。

１　研究区域概况

河北省位于３６°０５′～４２°４０′Ｎ、１１３°２７′～１１９°５０′Ｅ，环抱
北京市和天津市，总面积１８．８５万ｋｍ２，辖１１个地级市，省会
石家庄市。河北省地势西北高、东南低，由西北向东南倾斜，

地貌复杂多样，包括高原、山地、丘陵、盆地、平原等地貌类型，

主要有坝上高原、燕山和太行山山地、河北平原三大地貌单

元。２０１３年地区生产总值为２８３０１．４亿元，第一、第二、第三
产业比重分别为１２．４％、５２．１％、３５．５％。河北省是中国重
要的粮棉主产区，但仍然面临着耕地资源的严重约束，根据全

国第２次土地调查数据，全省耕地面积为６５６．１４万 ｈｍ２，人
均耕地面积约为 ０．０９３３ｈｍ２，低于全国人均耕地水平
（０．１０１３ｈｍ２）。２０１３年河北省农民人均纯收入为９１０２元，
仅为与之毗邻、同属京津冀区域的北京市农民人均纯收入

（１８３３７元）的４９．６４％。

２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源
本研究数据均来源于１９９１—２０１４年《河北农村统计年

鉴》《河北经济年鉴》，共计２４个年份的时间序列数据，即样
本数ｎ＝２４。
２．２　研究方法
２．２．１　变量选取　根据河北省农村发展的具体情况以及数据可
获得性，构建河北省农民人均纯收入影响因素指标体系（表１）。

表１　河北省农民人均纯收入影响因素

目标层 准则层 指标层 指标解释 单位

农民人均纯收入

影响因素

农业与农村经济

因素（内部因素）

农业增加值（Ｘ１） 指农林牧渔及其服务业生产产品或提供服务

活动而增加的价值

（亿元）

农业机械总动力（Ｘ２） 用于农、林、牧、渔业生产的各种动力机械的动

力总和

（万ｋＷ）

单位农业从业人员增加值（Ｘ３） 每一农村农林牧渔业从业人员创造农林牧渔

业增加值

（元）

种植业的产值比重（种植业的占农

业总产值比重，Ｘ４）
传统农业占农林牧渔业总产值的比重 （％）

社会经济发展因

素（外部因素）

地区生产总值（Ｘ５） 等于一、二、三产业增加值之和 （亿元）

农业增加值的比重（Ｘ６） 农林牧渔增加值占地区生产总值的比重 （％）
农业从业人员的比重（Ｘ７） 农林牧渔从业人员占全社会从业人员比重 （％）

　　影响农民纯收入的因素既包括农业和农村经济内部因
素，也包括全社会经济发展的宏观背景即外部因素。内部因

素选取农业增加值（Ｘ１）、农业机械总动力（Ｘ２）、单位农业从
业人员增加值（Ｘ３）、种植业的产值比重（种植业产值占农业
总产值比重，Ｘ４）等四大指标来反映，其中 Ｘ１代表农村经济
的发展水平，Ｘ２代表农业生产的机械化水平，Ｘ３代表单位农
民的生产效益，是农业科技水平和基础设施建设的综合体现，

Ｘ４代表农业产业结构比重。外部因素选取地区生产总值
（Ｘ５）、农业增加值的比重（Ｘ６）、农业从业人员的比重（Ｘ７）等
三大指标来反映，其中Ｘ５用来反映研究区域社会经济发展对
农民纯收入的推动作用，Ｘ６、Ｘ７分别代表研究区域的产业结
构、就业结构，为了体现与研究主题的直接关联性，分别选取

农业增加值的比重和农业从业人员的比重来反映。

２．２．２　Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析　分别用因变量农民人均纯收入
（Ｙ）与其影响因素Ｘ１～Ｘ７等指标分别进行简单相关性分析，
求出对应的相关性系数 （Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数，显著性水平为
００１或０．０５）。相关性系数的绝对值在０．８～１．０之间，则２
个变量具有极强相关；位于 ＞０．６～０．８之间，则２个变量间
有强相关；位于 ＞０．４～０．６之间，则为中等程度相关；位于
０～０４之间，则为低度相关。将相关性不强的影响指标或从
理论上无法解释的变量在进一步的分析中移除。

２．２．３　岭回归分析　岭回归岭是由Ｈｏｅｒｌ等在１９７０年提出，
实质上是一种改良的最小二乘估计法，通过放弃最小二乘法

的无偏性，获得回归系数更为符合实际、更可靠的回归方法，

在存在共线性问题和病态数据偏多的研究中有较大的实用价

值［８］。岭回归的原理是当自变量存在共线性时，变量的相关

矩阵之行列式就近似为 ０，即具有奇异性。此时，Ｘ′Ｘ≈０。
如果将Ｘ′Ｘ加上正常数矩阵ｋＪ，则Ｘ′Ｘ＋ｋＪ将有利于改善Ｘ′
Ｘ的奇异性。因而，可将β（ｋ）＝（Ｘ′Ｘ＋ｋＩ）－１Ｘ′ｙ称为 β的岭
回归估计，其中ｋ称为岭参数，此值比最小二乘估计稳定。当
ｋ＝０时，岭回归估计就是普通的最小二乘估计；而当 ｋ→∞
时，β（ｋ）就趋于０。由于岭回归是有偏估计，ｋ值不宜太大；
一般来说都希望能尽量保留信息，即尽量能让 ｋ值小些［９］。

因此可以观察在不同 ｋ值时方程的变动情况，然后选取方程
基本稳定的最小ｋ值。

本研究拟采用ＳＰＳＳ２２．０软件对农民人均纯收入的影响
因素进行岭回归分析。首先，对原始数据进行多重共线性诊

断，阐明岭回归分析的必要性。一般而言，当自变量的容忍度

（ｔｏｌｅｒａｎｃｅ）小于０．１，方差膨胀因子大于１０时，存在严重的多
重共线性。如果自变量间存在严重多重共线性，则运行如下

程序（程序１）：
ＩＮＣＬＵＤＥ‘Ｃ：＼ＰｒｏｇｒａｍＦｉｌｅｓ＼ＩＢＭ＼ＳＰＳＳ＼Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ＼２２＼
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Ｓａｍｐｌｅｓ＼ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄＣｈｉｎｅｓｅ＼ＲｉｄｇｅＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎ．ｓｐｓ’．／ＳＰＳＳ所在
的安装目录 Ｒｉｄｇｅｒｅｇｅｎｔｅｒ＝Ｘ１Ｘ２…Ｘ７／Ｘ代表自变量列表，
即农民人均纯收入影响指标／ｄｅｐ＝Ｙ／因变量 Ｙ，即农民人均
纯收入／ｉｎｃ＝０．０１／ｋ值搜索步长根据程序１运行结果，在选
取恰当的ｋ值（假定此时为 ｋ０）后，代入对应的变量系数，可
以得到岭回归的标准化方程。

为了更加准确地分析自变量对因变量的影响，需要进一

步求得未标准化的岭回归方程。此时，设定 ｋ＝ｋ０，重做岭回
归，有关程序如下（程序２）：

ＩＮＣＬＵＤＥ‘Ｃ：＼ＰｒｏｇｒａｍＦｉｌｅｓ＼ＩＢＭ＼ＳＰＳＳ＼Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ＼２２＼
Ｓａｍｐｌｅｓ＼ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄＣｈｉｎｅｓｅ＼ＲｉｄｇｅＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎ．ｓｐｓ’

Ｒｉｄｇｅｒｅｇｅｎｔｅｒ＝Ｘ１Ｘ２…Ｘ７
／ｄｅｐ＝Ｙ
／ｋ＝ｋ０．

根据程序运行结果，把各变量对应的系数代入，可得未标

准化的农民人均纯收入方程。

３　结果与分析

３．１　农民人均纯收入与其影响指标的相关性
根据农民人均纯收入与其影响指标的 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分

析结果（表２），农民人均纯收入与农业增加值（Ｘ１）、农业机
械总动力（Ｘ２）、单位从业人员增加值（Ｘ３）、种植业的产值比
重（Ｘ４）、地区生产总值（Ｘ５）、农业的比重（Ｘ６）、农业从业人
员的比重（Ｘ７）等６个指标的Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数的绝对值均大
于０．９，且Ｐ＜０．０１，存在着极强的相关性，说明这６个指标选
择合理。而种植业的产值比重（Ｘ４）与农民人均纯收入在显
著性水平０．０５上呈中等程度相关。

表２　农民人均收入与其影响指标相关性矩阵

变量
相关系数

Ｙ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７
Ｙ １．０００ ０．９９４ ０．９０４ ０．９９４ －０．４６５ ０．９８９ －０．８４８ －０．９５２

Ｘ１ １．０００ ０．９０７ ０．９９９ －０．４６７ ０．９９７ －０．８５０ －０．９５６

Ｘ２ １ ０．８９１ －０．７７７ ０．８８６ －０．９９０ －０．９６９

Ｘ３ １ －０．４３３ ０．９９８ －０．８３０ －０．９４６

Ｘ４ １．０００ －０．４２４ ０．８２９ ０．６４８

Ｘ５ １ －０．８２９ －０．９３９
Ｘ６ １．０００ ０．９４４

Ｘ７ １

　　注：、分别表示在０．０１、０．０５水平显著相关。ｎ＝２４。

　　进一步分析发现，种植业的产值比重与农民人均纯收入
的相关性非常模糊（图１）。１９９０—２０１３年河北省农村人均
纯收入呈现逐年上升趋势，种植业的产值比重变化可划分为

２个阶段，第一阶段是１９９０—２００４年种植业产值比重呈现下
降趋势，与农民人均纯收入呈负相关；第二阶段是２００４年以
后，由于国家对农业税收的减免，以及一系列惠农政策的实

施，农民种粮积极性提高，种植业产值比重呈现上升趋势，与

农民人均纯收入呈正相关。因此，从现在的统计数据上无法

判定种植业的产值比重与农人均纯收入的相关性。

　　从另一方面而言，由于非农经营收入和工资性收入的逐
年增长，河北省１９９０—２０１３年农业经营性收入占农民人均纯
收入的比重由６０．４６％下降到２２．５８％，说明农业对农户纯收
入的贡献正在减弱，所以农业内部结构调整对农民的收益影

响将越来越小，即种植业的产值比重与农民人均纯收入的相

关性正在减弱。综合以上２方面原因，在进一步的岭回归分

析中移出因变量种植业的产值比重（Ｘ４），本研究将影响农民
纯收入的主要影响指标确定为 Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ５、Ｘ６、Ｘ７。当然，
这并非表明农业产业结构调整不重要，相反，随着种植业对农

民收入贡献度的逐年减少，农民种粮的积极性降低，对粮食安

全形成重要挑战。因此，河北省应出台相关政策，提高农民粮

食生产的积极性，以稳定粮食生产。

３．２　农民人均纯收入的岭回归分析
３．２．１　自变量的共线性诊断　由表３可以看出，农民人均纯
收入主要影响指标即各自变量的容忍度均小于０．１，方差膨
胀因子 ＶＩＦ均大于１０，说明自变量之间严重的共线性，采用
普通最小二乘法回归无法得出合理的解释结果。因此，有必

要采用岭回归来研究农民人均纯收入与其主要影响指标因素

的量化关系。

表３　农民人均纯收入主要影响指标的共线性诊断

自变量
Ｎ

（样本数）

Ｔ
（容忍度）

ＶＩＦ
（方差膨胀因子）

Ｘ１（农业增加值） ２４ ０．０００ ３０４６．５３０
Ｘ２（农业机械总动力） ２４ ０．００２ ５５６．５２５
Ｘ３（单位农业从业人员增加值）２４ ０．０００ ２２５４．３５２
Ｘ５（地区生产总值） ２４ ０．００１ ７００．８３２
Ｘ６（农业增加值的比重） ２４ ０．００２ ４０９．４６３
Ｘ７（农业从业人员的比重） ２４ ０．０１３ ７８．０２７

３．２．２　岭回归分析
３．２．２．１　岭回归模型　根据程序１的运行结果，将不同ｋ值
时各变量的回归系数连成曲线，即岭迹线（图２）。由图２可
见，当ｋ小于 ０．３时，６个变量的岭迹呈现出明显的下降趋
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势，当ｋ到达０．３附近时，６个变量的岭迹都开始变得平稳，
没有出现明显的波动。所以本研究选取ｋ＝０．３，根据此时各
变量的所对应的系数（表４），可以得到农民人均纯收入的标
准化岭回归方程：

　　ｙ^＝０．２１９５Ｘ１＋０．０９２８Ｘ２＋０．２３１５Ｘ３＋０．２１９１Ｘ５－
０．０４９０Ｘ６－０．１３９７Ｘ７（Ｒ

２＝０．９７９６４）。 （１）

　　由于标准化岭回归方程只能反映自变量与因变量标
准化数据的量化关系，并不能反映原始数据的量化关系。因

此，需运行程序２，以得出未标准化的岭回归方程。根据运行
结果（表４），农民人均收入在０．０５水平下通过 ｔ检验，且模
型的可决系数 Ｒ２＝０．９７９６４，说明模型拟合非常好。由表４
中的系数可以得到农民人均纯收入未标准化的岭回归方程：

ｙ^＝３２８９．５１５５＋０．５３３２Ｘ１＋０．０８１７Ｘ２＋０．０７７９Ｘ３＋
０．０６０５Ｘ５－２５．１９９８Ｘ６－４３．０２９４Ｘ７（Ｒ

２＝０．９７９６４）。 （２）

表４　农民人均纯收入岭回归分析结果（ｋ＝０．３）

自变量 标准化系数 标准误差 未标准化系数 ｔ值 Ｐ值
Ｘ１ ０．２１９５ ０．０３１３ ０．５３３２ １７．０６１９ ０．００００
Ｘ２ ０．０９２８ ０．０１４７ ０．０８１７ ５．５４５０ ０．００００
Ｘ３ ０．２３１５ ０．００４９ ０．０７７９ １５．８０９０ ０．００００
Ｘ５ ０．２１９１ ０．００４４ ０．０６０５ １３．６７０４ ０．００００
Ｘ６ －０．０４９０ １１．３３９７ －２５．１９９８ －２．２２２３ ０．０４０１
Ｘ７ －０．１３９７ ５．１５１８ －４３．０２９４ －８．３５２３ ０．００００
常数 ０．００００ ３６９．８８０３３２８９．５１５５ ８．８９３５ ０．００００

３．２．２．２　模型结果分析　由方程（２）可以看出，其他影响因
素保持不变时，当农业增加值（Ｘ１）增加１单位即１亿元时，
河北省农民人均收入将增加０．５３３２元；当农业机械总动力
（Ｘ２）每增加１单位即１万 ｋＷ时，河北省农民人均收入将增
加０．０８１７元；当单位农业从业人员增加值（Ｘ３）每增加１单
位即１元时，河北省农民人均收入将增加０．０７７９元；当地区
生产总值（Ｘ５）每增加１单位即１亿元时，河北省农民人均收
入将增加０．０６０５元；农业增加值的比重（Ｘ６）每减少１百分
点，河北省农民人均收入将增加２５．１９９８元；农业从业人员
的比重（Ｘ７）每减少 １百分点，河北省农民人均收入将增加
４３．０２９４８元。可以进一步作如下分析，第一，农业与农村经
济的发展对农民人均纯收入的影响。在农业与农村经济内部

发展影响因素中，农业增加值（Ｘ１）对农民增收影响最为明显
（由方程系数可以看出），说明促进农村区域经济的发展有利

于农民增收。农业机械总动力（Ｘ２）与农民人均纯收入呈正
相关关系，说明机械化水平提高，一方面可以提高农业生产效

益，促进农业经营纯收入的增加；另一方面可以使部分劳动力

得以释放，向其他产业转移，从而增加非农经营收入和工资收

入，进而促使农民增收。单位农业从业人员增加值（Ｘ３）的提
高可以促进农民增收，说明农业科技进步和基础设施建设可

以提高农民生产效率，增加农民纯收入。第二，社会经济发展

对农民人均纯收入的影响。地区生产总值（Ｘ５）对农民人均
纯收入（Ｙ）有促进作用，可以从２个方面解释，一是随着区域
经济总量的增加，政府对农村财政的直接支持也会增加；二是

区域经济总量越大，区域经济吸纳农村剩余劳动力的能力越

强，农民就业机会越多，收入越高。由方程系数可以看出，农

业增加值的比重（Ｘ６）和农业从业人员的比重（Ｘ７）分别对农
民人均纯收入的影响最大，说明随着第二、第三产业增加值的

增大，对农村剩余劳动力的吸纳能力越来越强，使得农业从业

人员的比例越来越小，一方面，工资性收入和非农经营收入增

加了农民纯收入，并逐渐由农民收入的补充变成收入的主体；

另一方面，农村剩余劳动力逐步向非农产业转移，减少人口这

个分母，耕地资源的负担得到减轻，从而促进农村从业人员的

纯收入的提高。所以，河北省应大力发展区域经济，促进第

二、第三产业的发展及其对劳动力的吸纳能力，并出台相关配

套政策促使农村剩余劳动力向城镇转移。

４　结论与讨论

４．１　结论
本研究基于岭回归分析模型，对河北省的农民人均纯收

入的影响因素进行量化分析，得出以下结论：（１）由于农业经
营收入的贡献逐年减少，农业产业结构调整不是影响当前河

北省农民人均纯收入的主要因素；（２）农业与农村经济的发
展是影响农民人均纯收入的重要内部因素，其中农业增加值

对农民人均纯收入的影响最为明显；（３）社会经济发展是促
进农民人均纯收入增加的重要外部因素，其中农业增加值的

比重和农业从业人员的比重对农民人均纯收入的影响最大。

４．２　讨论
影响农民人均纯收入的各因素之间相互作用，互为因果，

共同影响农民人均纯收入。如农业机械总动力（Ｘ２）的增加
有利于单位农业从业人员增加值（Ｘ３）的提高，从而增加农业
人均纯收入；农业增加值的比重（Ｘ６）降低，意味着第二、第三
产业比重上升，吸纳就业能力的增强，导致农业从业人员的比

重（Ｘ７）减少，从而促使农民人均纯收入增加。自变量之间的
这种相互反馈，纷繁复杂的多重线性关系，为岭回归模型的发

挥提供了空间。本研究根据河北省的区域情况，结合统计数

据来源的获得性，试着化繁为简，将影响因素分为农业和农村

经济发展的内部因素和社会经济发展的宏外部因素，并最终

选择６个变量对农民人均纯收入的影响进行量化分析。由于
农民人均纯收入的影响因素具有复杂性和综合性等特点，因

此，在以后的研究中其指标体系有待进一步完善。

对河北省农民人均纯收入研究必须放在京津冀协同发展

的战略大背景下来讨论，在《京津冀协同发展规划纲要》中，

河北省的定位是全国现代商贸物流重要基地、产业转型升级

试验区、新型城镇化与城乡统筹示范区、京津冀生态环境支撑

区。根据河北省京津冀协同发展中的定位，结合本研究的研

究量化分析结果，可得出促进河北省农民人均纯收入提高的

初步思路（图３）。
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　　由于不同区域农村发展阶段和社会经济发展水平不尽相
同，其农民增收思路也应有所差异，贫困区域应成为研究的重

点。就河北省而言，环京津贫困带上的农村贫困问题尤其突

出，可以从可持续生计的视角来探讨其农民增收路径［１０］（图

４）。环京津贫困带属于典型集中连片生态抑制型贫困［１１］，其

农户生计非常脆弱，农民人均纯收入不到北京市平均水平的

３０％（根据２０１３年的统计数据整理）。其农户的收入贫困来
源于其发展能力的贫困，即生计资产的缺乏，可从通过改善和

增加农户的生计资本，将其转化为积极、多样的生计策略，从

而促进农民的持续增收。结合上述研究结论，提出以下对策：

（１）涵养生态，提升自然资本，发展生态农业和生态旅游，促
进农村经济和地区经济的发展；（２）加大基础教育、职业教育
以及新型农民培训的支持力度，实施教育扶贫，提升农户的人

力资本，增加非农产业就业机会；（３）加强财政对农村的资金
扶持，增加基础设施投入和农机补贴，提升农户的物质资本；

安排低息（或免息）、贴息资金，增加农户的金融资本，支持农

民开展多样化经营，活跃农村经济；（４）向农户提供准确及时
的务工信息，增加农户社会资本，促进农村剩余劳动力转移。

　　当然，环京津贫困带的形成机理非常复杂，本研究仅对其
农民增收的路径进行了简单探讨，基于可持续生计的该区域

贫困问题研究还有待进一步深入和细化。
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