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　　摘要：基于粮食安全和生态安全双重视角，以河北省为例，综合运用粮食供需平衡法和耕地生态足迹改进模型对
河北省耕地保护经济补偿分区进行研究。结果表明，２０１３年河北省粮食耕地盈余 １５４．１５万 ｈｍ２，人均盈余
０．０１８９ｈｍ２，其中只有张家口与秦皇岛２个市处于赤字状态，其他城市均呈现粮食耕地盈余；从改进的耕地生态足迹
模型测得河北省２０１３年耕地生态赤字高达１６３．９１万ｈｍ２，人均赤字０．０１７８ｈｍ２，其中仅有张家口市、唐山市与廊坊
市处于耕地生态盈余状态，其他城市均呈现耕地生态赤字。在同时考虑粮食安全和生态安全的情况下，将河北省１１
个市划分为３个耕地保护经济补偿给付区（石家庄市、秦皇岛市、保定市）、３个耕地保护经济补偿受偿区（张家口市、
衡水市、邢台市）和５个平衡区（承德市、唐山市、廊坊市、沧州市、邯郸市）。与以往研究相比，本研究从粮食安全与生
态安全双重视角出发对河北省耕地保护经济补偿进行研究，其结果能够较好地反映河北省耕地补偿的经济关系，对于

促进河北省经济发展、耕地生态环境保护与耕地资源高效持续利用发挥着重要作用。
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　　近年来，随着经济的快速发展，人地矛盾也愈加突出，党
和国家为缓和二者之间的矛盾作出了巨大的努力，虽然取得

了一定的成果，但形势依然严峻。近年来耕地保护补偿研究

已成为耕地生态系统可持续研究的热点，广东省东莞市、江苏

省苏州市等部分地区已经率先开展了耕地保护补偿研究，并

取得了丰硕的成果，为今后我国以经济增长带动耕地保护提

供了丰富的实证资料［１－４］。为协调“吃饭”与“建设”二者的

矛盾、坚守１．２亿ｈｍ２红线、调动耕地保护主体保护耕地的主
动性和积极性，科学合理地划分耕地保护补偿分区势在必

行［５］。目前，多数学者研究认为补偿的核心是明确补偿的依

据，因其直接关系到补偿的效果和补偿者的承受能力［６］，因

此也是耕地保护经济补偿机制建立的重点和难点之一。在以

往的研究中，我国学者多以粮食安全和生态安全为出发点，分

别对耕地保护经济补偿分区进行了研究与探讨，并取得了一

定成果［７－１０］。较典型的案例如周小平等将全国３１个省级行
政区划分为１２个耕地赤字区、８个耕地平衡区和１１个耕地
盈余区，并与传统粮食分区进行了比较［９］；施开放等将重庆

市按县区划分为１６个耕地生态赤字区、１１个耕地生态平衡
区和１３个耕地生态盈余区［１０］。然而，随着人类对耕地资源

利用的深度和广度增加，耕地资源的稀缺性增强，耕地利用生

态问题逐渐凸显［１１］，在面临既要吃饭又要发展的大前提下，

狭义地将二者（粮食安全及生态安全）区分开，进而对耕地保

护经济补偿分区显然已经阻碍了当代社会的进步，也不符合

可持续发展的内在本质。靳亚亚等在综合考虑了粮食安全与

生态安全的基础之上，提出了改进后的粮食供需平衡法和耕

地生态足迹改进模型，并对陕西省耕地保护经济补偿分区进

行了研究，为区域间经济补偿分区划定提供了依据［１２］。河北

省作为京津地区重要的粮食供给与生态保障区，在资源开发

利用、工业生产、废物处理等方面作出了很大牺牲，其粮食供

需处于“紧平衡”状态，将其作为研究对象具有典型性。众所

周知，当自然资源发挥其资产功能，以自然资本的形式向社会

提供服务时，理应受到受益主体的补偿［１３］。因此，明确提供

和接受补偿主体是进行区域耕地经济保护补偿的关键，有利

于理顺河北省耕地保护的经济关系，对于促河北省经济发展、

耕地生态环境保护与耕地资源高效持续利用发挥着重要作

用。因此，本研究从粮食安全与生态安全的双重视角出发，就

河北省耕地保护经济补偿分区展开实证研究。

１　研究区现状及研究方法

１．１　研究区现状
本研究选取河北省为研究区。河北省位于 ３６°０５′～

４２°４０′Ｎ，１１３°２７′～１１９°５０′Ｅ，地处华北平原，漳河以北，渤海
以东，西部为太行山、北部为燕山，燕山山地北部为张北高原。

全省土地面积为１８．８８万 ｋｍ２，下辖１１个地级市、３９个市辖
区、县级行政区划单位１７２个。截至２０１３年，河北省总人口
为７３３２．６万人［１４］，年降水量 ４８４．５ｍｍ，年均气温为 ０～
１２℃，四季分明。地貌类型主要有高原、山地、丘陵、平原、沿
海滩涂等。

河北省２０１３年耕地总面积为５９５．１１万 ｈｍ２，人均耕地
０．０８１２ｈｍ２，耕地质量总体较差，尤其是西部山区的大部分
耕地，多呈现土层厚度薄、水资源匮乏、坡度大等状态。同时，
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河北省耕地资源的数量也在不断减少，由 ２００３年的
５９９．１３万ｈｍ２降至２０１３年的５９５．１１万 ｈｍ２，下降了约４万
ｈｍ２，粮食供需仍处于脆弱的“紧平衡”的状态。针对耕地总
量持续减少的客观趋势，如何确保区域粮食安全及耕地可持

续利用是摆在河北省面前的重大现实问题。

１．２　研究方法
１．２．１　粮食供需平衡法　参考周小平等学者的研究成
果［９，１５］，采用粮食供需平衡法求取一个区域粮食耕地盈亏量

的过程具体如下：（１）区域粮食耕地需求量的测算。在综合
考虑区域总人口、粮食单产（单位播种面积的粮食产量）、粮

食自给率、人均粮食消费水平等指标的基础上，采用公式（１）
和公式（２）测算出区域粮食耕地需求量。

ｄ１＝ａ×ｃ×
Ｓ１
Ｙ； （１）

Ｄ１＝ｄ１×Ｎ。 （２）
式中：ｄ１表示人均粮食耕地需求量；ａ表示粮食自给率；ｃ表
示人均粮食消费量；Ｓ１表示耕地总面积；Ｙ表示粮食总产量；
Ｎ表示总人口；Ｄ１表示该区域粮食耕地总需求量。

（２）区域粮食耕地供给量的测算。一个区域的粮食耕地
供给量即为该区目前的耕地实际拥有量（耕地存量）Ｓ１，则人
均粮食耕地供给量ｓ１可由公式（３）得到：

ｓ１＝
Ｓ１
Ｎ。 （３）

　　（３）区域粮食耕地盈亏量的测算。主要依据区域粮食耕
地需求量和供给量之差来确定：

ｌ１＝ｓ１－ｄ１； （４）
Ｌ１＝Ｓ１－Ｄ１。 （５）

式中：ｌ１表示一个区域的人均粮食耕地盈亏量。若 ｌ１大于０
即意味着该区耕地供给大于需求，整体处于盈余状态，反之则

处于耕地亏损状态。Ｌ１表示该区域粮食耕地总盈亏量。
１．２．２　耕地生态足迹改进模型　依据Ｒｅｅｓ等提出的生态足
迹模型及其在单项土地利用类型（如耕地）方面的改进应

用［１６－１８］，借鉴施开放等的研究思路［１０，１９］，测算一个区域耕地

生态盈亏量的步骤如下：（１）区域耕地生态需求量的求取。
就生态安全角度而言，区域耕地需求量是指生产其消费的资

源和吸纳其消费引起的废弃物所需要的耕地资源的空间面

积，即人类对耕地所产生的各种生物性资源的消费量。测算

公式如下：

ｄ２＝ｅｆ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｒＡｉ＝∑

ｎ

ｉ＝１
ｒｉ
Ｃｉ
Ｐｉ
； （６）

Ｄ２＝ＥＦ＝Ｎ×ｅｆ。 （７）
式中：ｄ２表示人均耕地生态需求量，即人均耕地生态足迹ｅｆ；ｉ
表示消费项目类型；ｒ表示均衡因子，用以将不同土地利用类
型之间的潜在生产力标准化，由于本研究仅针对耕地这一单

一的土地利用方式进行研究，因此取均衡因子 ｒ＝１；Ａｉ表示
区域人均第ｉ种消费项目折算的生物生产性耕地面积；Ｃｉ表
示第ｉ种消费项目的区域人均消费量；Ｐｉ表示第 ｉ种消费项
目的研究区平均生产力；Ｄ２表示耕地生态总需求量，其在理
论上与一个区域的耕地生态足迹ＥＦ相等。

（２）区域耕地生态供给量的求取。从区域生态安全角度
出发，区域耕地供给量是指该区域真正拥有的生物生产性耕

地面积，即耕地生态承载力。它反映了耕地生态系统对人类

活动的供给程度。测算公式如下：

ｓ２＝ｅｃ＝ａ×ｒ×ｙ； （８）
Ｓ２＝ＥＣ＝Ｎ×ｅｃ。 （９）

式中：ｓ２表示人均耕地生态供给量，即人均耕地生态承载力
ｅｃ；ａ表示人均耕地生物生产性土地面积；ｙ表示耕地产量因
子，用于将各区同类生物性生产面积转化为可比面积的参数；

Ｓ２表示耕地生态总供给量，即该区域的耕地生态承载力
（ＥＣ）。
（３）区域耕地生态盈亏量的确定。测算公式如下：

ｌ２＝ｓ２－ｄ２＝ｅｃ－ｅｆ； （１０）
Ｌ２＝Ｓ２－Ｄ２＝ＥＣ－ＥＦ。 （１１）

式中：ｌ２表示一个区域的人均耕地生态盈亏量，即该区域的人
均耕地生态足迹与耕地生态承载力的差额，当 ｌ２大于０意味
着该区处于耕地生态盈余状态，反之则为耕地生态亏损。Ｌ２
表示该区域总的耕地生态盈亏量。

１．２．３　总分值的求取及补偿分区的划分　（１）标准化处理。
由于上述２种方法所得数值的量纲不同，本研究采用标准差
标准化进行了２组数值的归一化处理，公式如下：

ｌｉｊ ＝
ｌｉｊ－μ
σ
。 （１２）

式中：μ为所有研究区域人均耕地盈亏量的平均值；σ为所有
研究区域人均耕地盈亏量的标准差；ｉ＝１，２，分别是运用粮食
供需平衡法和生态足迹法所得的对应数值；ｊ＝１，２，……，ｎ
（视所研究区域的个数而定）。

（２）权重的确定。本研究采用德尔菲法确定粮食安全与
生态安全二者所求的人均耕地盈亏量的权重ｗ１ｊ、ｗ２ｊ。

（３）总分值的求取及补偿分区的划分。本研究采用综合
加权求和法得到各区域耕地盈亏量的总分值，公式如下：

Ｑｊ＝∑
２

ｉ＝１
ｌｉｊ×ｗｉｊ。 （１３）

　　当Ｑｊ＝０时，表明ｊ区域耕地供需平衡，即代表该区暂不
参与耕地保护经济补偿行为；当 Ｑｊ＞０时表示 ｊ区域耕地盈
余，则该区应划为受偿区之列；Ｑｊ＜０表示该区域耕地亏损，
属耕地保护经济补偿给付区之列。为了更加贴近实际情况，

本研究选取Δ作为平衡区的浮动范围，从而确定受偿、平衡、
补给区（Δ取研究区整体分值）。
１．３　数据来源及参数的确定

本研究数据主要来自于２０１４年《河北统计年鉴》、历年
《河北省国民经济与社会发展统计公报》、历年《国土资源公

报》、河北省农业厅网站等。其中，有关参数的确定如下：（１）
在采用粮食供需平衡法计算中，有关人均粮食消费量（ｃ）的
确定是在参考世界粮农组织和周小平等的研究成果［９］的基

础上，取ｃ＝４００ｋｇ／人；粮食自给率（α）的确定是依据２００８年
《国家粮食安全中长期规划纲要》，取α为９５％。（２）在采用
生态足迹改进模型计算中，依据河北省耕地所生产的主要生

物资源，消费项目类型（ｉ）划分为小麦、玉米、豆类、薯类、油
料、蔬菜６类；在不考虑进出口贸易的情况下，每种项目的人
均消费量（Ｃｉ）由该区域该项目的全年生产量与总人口的比
值而求得（表１）；河北省平均生产力（Ｐｉ＝全省的粮食作物年
产量／粮食播种面积）计算结果见表２；基于世界耕地平均生
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产力而求得的耕地产量因子（ｙ＝１．６６）不能反映小尺度区域
实际的耕地平均生产力［１５］，因此本研究以２０１３年河北省相关
数据为基础，测算出各市２０１３年的耕地产量因子［２０］（表１）。

表１　２０１３年河北省各市各类消费项目人均消费量

地区
消费项目（ｋｇ／人）

小麦 玉米 豆类 薯类 油料 蔬菜

产量

因子

石家庄市 ２４３．６２ ２４３．８７ ２．４１ ８．５１ ２０．６０ ０．１４ １．０２
承德市 １５．３１ ２８３．４２ ７．７２６８．１９ ４．２４ ０．１２ ０．９８
张家口市 １３．４５ １９９．６１ ８．６５９２．５７ １４．００ ０．１０ ０．９４
秦皇岛市 ７．４０ １８１．６４ ９．８２４４．６５ ２３．２７ ０．０９ １．０５
唐山市 ８０．６２ ２３３．２８ ６．４７１４．３３ ３８．３９ ０．１８ １．１６
廊坊市 ９６．２３ ２８２．２０ ６．４３ ７．３３ ９．３３ ０．１６ １．１１
保定市 ２１９．１２ ２７５．５７ ３．５２１９．７１ ２４．８７ ０．１４ ０．９９
沧州市 ２７２．７０ ３６０．４４ ７．４７ ７．７６ １３．７８ ０．１１ ０．７５
衡水市 ４１２．５９ ４１５．６２ ４．８３ ５．７８ ２７．９０ ０．１２ ０．８３
邢台市 ３０３．８６ ２８８．７９ ４．５４ ６．６２ ２１．３６ ０．１３ ０．８１
邯郸市 ２７８．１８ ２９２．８６ ３．１３ ５．４６ １５．７６ ０．１３ １．００

表２　２０１３年河北省耕地资源产出各类消费项目的平均生产力

消费项目 Ｐｉ
小麦 ５．８３４０
玉米 ５．４８１１
豆类 １．８５５０
薯类 ４．２２９１
油料 ３．２１３１
蔬菜 ６．４７５３

２　结果与分析

２．１　粮食安全视角下的河北耕地盈亏量分析
根据粮食供需平衡法原理及公式（１）至公式（５），以及统

计数据及相关参数的确定，求得河北省２０１３年１１个市的人
均粮食耕地盈亏量及粮食耕地总盈亏量如表３所示。

表３　２０１３年河北省各市粮食耕地盈亏量

地区
人均粮食耕地盈亏量

（ｈｍ２／人）
粮食耕地总盈亏量

（万／ｈｍ２）
石家庄市 ０．０１５５ １６．２６
承德市 ０．００６９ ２．４１
张家口市 －０．００１１ －０．４７
秦皇岛市 －０．０１７９ －５．４７
唐山市 ０．００３５ ２．６９
廊坊市 ０．００２５ １．１３
保定市 ０．０１９５ ２２．２５
沧州市 ０．０４３５ ３１．８３
衡水市 ０．０７０８ ３１．１９
邢台市 ０．０３６８ ２６．５３
邯郸市 ０．０２７７ ２５．７９
河北省 ０．０１８９ １５４．１５

　　由上述计算结果可知，２０１３年全省耕地需求量为
４２９．８３万 ｈｍ２，而同期全省实际耕地面积为５９５．１１万 ｈｍ２，
粮食 耕 地 盈 余 总 面 积 为 １５４．１５万 ｈｍ２，人 均 盈 余
０．０１８９ｈｍ２，盈余率（盈余率 ＝盈余面积／实际耕地面积）为
２７．７％。其中位于东部的沧州市、衡水市粮食耕地盈余绝对
量最大分别为 ３１．８３万、３１．１９万 ｈｍ２，分别占全省总盈余面
积的１９．２６％、１８．８７％，相当于整个承德市全年常用耕地面

积；其次为位于中南部的邢台市、邯郸市、保定市、石家庄市，

分别盈余２６．５３万、２５．７９万、２２．２５万、１６．２６万ｈｍ２，地处中
部的廊坊与唐山等地也均有不同程度的粮食耕地盈余。全省

只有位于西北部的张家口与位于东北部的秦皇岛２个市处于
赤字状态，人均赤字分别为０．００１１、０．０１８ｈｍ２，赤字率（赤字
率＝赤字面积／实际耕地面积）分别为０．９９％、３７．１１％。
２．２　生态安全视角下的河北省耕地盈亏量分析

根据生态足迹改进模型及公式（６）至公式（１１），以及统
计数据及相关参数的确定，求得河北省２０１３年１１个市的人
均耕地生态盈亏量及总耕地生态盈亏量（表４）。

表４　２０１３年河北省各市耕地生态盈亏量

地区
人均耕地生态盈亏量

（ｈｍ２／人）
耕地生态总盈亏量

（万／ｈｍ２）
石家庄市 －０．０３４７ －３２．２０
承德市 －０．００１９ －０．６７
张家口市 ０．０３２８ １４．４６
秦皇岛市 －０．００６６ －２．０１
唐山市 ０．００６０ ４．６１
廊坊市 ０．００３８ １．６８
保定市 －０．０３５２ －３５．６０
沧州市 －０．０４４７ －３２．６６
衡水市 －０．０５２２ －２２．９９
邢台市 －０．０３８８ －２７．９７
邯郸市 －０．０３２８ －３０．５５
河北省 －０．０１７８ －１６３．９１

　　由表４可知，２０１３年全省耕地生态足迹７２７．３２万 ｈｍ２，
耕地生态承载力５６３．４１万 ｈｍ２，生态赤字１６３．９１万 ｈｍ２，人
均赤字０．０１７８ｈｍ２，其中仅有张家口市、唐山市与廊坊市处
于耕地生态盈余状态，其他城市均属于耕地生态赤字区域。

在耕地生态赤字的区域中，位于中南部地区的保定、石家庄、

沧州、邯郸、邢台、衡水等市耕地生态赤字较大，分别为

３５．６０万、３２．２０万、３２．６６万、３０．５５万、２７．９７万、
２２．９９万ｈｍ２，其为全省总赤字量的１１１％，高出全省赤字总
量１８．７万ｈｍ２；从人均耕地生态赤字来看，衡水市与沧州市
赤字最大，分别为０．０５２２、０．０４４７ｈｍ２／人，是全省平均水平
的３倍左右，其次为邢台市、邯郸市、保定市、石家庄市，其人
均耕地生态赤字水平是全省平均水平的 ２倍左右，分别为
００３８８、０．０３２８、０．０３１２、０．０３０７ｈｍ２／人。
２．３　河北省耕地保护经济补偿分区结果及分析

依据公式（１２）、（１３），并运用 ＳＰＳＳ１７．０软件对全省１１
个市的人均耕地盈亏量进行无量纲化处理，同时结合特尔菲

法确定各市耕地资源在保障粮食安全与生态安全中的权重大

小，综合加总所得结果见表５。
　　本研究以河北省作为一个封闭区域进行研究，因此不考
虑省级层面间的耕地保护横向补偿流动。在综合考虑粮食安

全和生态安全的前提下，河北省总体呈现赤字状态，赤字量为

０．００６１。综合考虑河北省１１个市的实际情况并听取有关学
者的建议，我们选取Δ＝０±（－０．００６１）的上下浮动区间作
为分区标准，即当Ｑｊ＞０．００６１时，该区为耕地保护经济补偿
受偿区；Ｑｊ≤－０．００６１时，该区为耕地保护经济补偿给付区；
当－０．００６１＜Ｑｊ≤０．００６１时，表示该区为平衡区。据此得
出的河北省耕地保护经济补偿分区结果（表６）。
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表５　２０１３年河北省各市耕地保护经济补偿总分值

地区

人均粮食

耕地盈亏

量的标准

化值

人均粮食

耕地盈亏

量的权重

人均耕地

生态盈亏

量的标准

化值

人均耕地

生态盈亏

量的权重

总分值

石家庄市 ０．０１５５ ０．５３７ －０．０３４７ ０．４６３ ０．２４３６
承德市 ０．００６９ ０．３８２ －０．００１９ ０．６１８ ０．００００
张家口市 －０．００１１ ０．３６３ ０．０３２８ ０．６３７ ０．００００
秦皇岛市 －０．０１７９ ０．２８９ －０．００６６ ０．７１１ ０．００７０
唐山市 ０．００３５ ０．６３１ ０．００６０ ０．３６９ ０．０８０６
廊坊市 ０．００２５ ０．３４３ ０．００３８ ０．６５７ ０．０９６２
保定市 ０．０１９５ ０．５１４ －０．０３５２ ０．４８６ ０．２１９１
沧州市 ０．０４３５ ０．５４６ －０．０４４７ ０．４５４ ０．２７３０
衡水市 ０．０７０８ ０．５４１ －０．０５２２ ０．４５９ ０．４１２６
邢台市 ０．０３６８ ０．６２１ －０．０３８８ ０．３７９ ０．３０３９
邯郸市 ０．０２７７ ０．６４２ －０．０３２８ ０．３５８ ０．２７８２
河北省 ０．０２２５ ０．５００ －０．０３４７ ０．５００ －０．００６１

表６　河北省耕地保护经济补偿分区结果

分区类别 划分标准 区域名称

受偿区 Ｑｊ＞０．００６１ 张家口市、衡水市、邢台市

平衡区 －０．００６１＜Ｑｊ≤０．００６１承德市、唐山市、廊坊市、沧州
市、邯郸市

给付区 Ｑｊ≤－０．００６１ 石家庄市、秦皇岛市、保定市

　　从上述计算结果可以看出，河北省耕地保护经济补偿分
区共涉及１１个市，其中给付区 ３个，受偿区 ３个，平衡区 ４
个。（１）给付区为石家庄市、秦皇岛市、保定市。秦皇岛市粮
食耕地赤字、耕地生态赤字的主要原因与其生态定位、城镇化

的快速推进、第三产业的飞速发展密不可分，也与其受地貌类

型约束、耕地资源稀少的现实情况不无关系：石家庄市是河北

省的政治经济文化中心，同时也是河北省粮食生产的主产区，

虽然其粮食单产、耕地产量因子在全省均居前列，但是却存在

耕地生态赤字情况；保定市位于河北省的中部，是河北省重要

的工业产区，近年来随着工业的不断发展，加之生态用地的不

断增多，其耕地资源数量不断减少，虽然其粮食耕地存在盈

余，但是作为河北省的工业强市，在大力发展本地经济的同时

一定程度上规避了耕地生态安全的责任。（２）受偿区为张家
口市、衡水市、邢台市。虽然张家口市地处坝上高原，自然条

件较为恶劣，但是该土地资源面积广大，人均耕地面积为

０．１０６８ｈｍ２，远高于全省平均水平（０．０８１２ｈｍ２），这在很大
程度上确保了张家口市拥有足够的粮食耕地与耕地生态供给

量，张家口市为河北省的粮食安全与生态安全作出了远超出

自身需求的贡献。位于河北南部的邢台市与衡水市耕地条件

十分优越，是河北省粮食主产区，其耕地面积分别为

６８．２８万、５６．７１万 ｈｍ２，粮食总产量分别为 ４４８．４７万、
３７２２９万ｔ，在河北省属于粮食生产大市，虽然其耕地生态处
于赤字状态，但综合得分仍显示为耕地保护经济补偿受偿区。

（３）平衡区包括承德市、唐山市、廊坊市、沧州市、邯郸市。通
过分析发现这些地区的粮食生产能力较为突出，粮食耕地均

处于盈余状态，虽然承德市、沧州市、邯郸市的耕地生态处于

赤字状态，但综合得分仍显示为平衡区，可暂不参与此次耕地

保护经济补偿活动。

３　结论与讨论

耕地保护经济补偿是实现缓解耕地保护与经济发展二者

之间相互矛盾的必要途径［１９］。其中，确定给付区域的标准是

否合理是实施耕地保护补偿制度的前提和基础，同时也关系

到补偿机制运行的顺畅性和可持续性［２０］。基于区域间耕地

保护责任和义务对等的原则，本研究从粮食安全和生态安全

双重视角出发，综合运用粮食供需平衡法和生态足迹改进模

型，对河北省耕地保护补偿分区展开了实证研究。研究发现，

（１）从粮食供需平衡的角度测算得出２０１３年河北省耕地盈
余面积为１５４．１５万 ｈｍ２，人均盈余 ０．０１８９ｈｍ２，盈余率为
２７．７％，其中只有张家口与秦皇岛２个市处于赤字状态，其他
城市均呈现粮食耕地盈余；从改进的耕地生态足迹模型测得

河北省２０１３年耕地生态赤字高达１６３．９１万 ｈｍ２，人均赤字
０．０１７８ｈｍ２，其中仅有张家口市、唐山市与廊坊市处于耕地
生态盈余状态，其他城市均呈现耕地生态赤字。由此可见，传

统的粮食供需平衡模型已不能客观真实地反映某一区域的耕

地状况，应同时考虑其耕地生态承载力。（２）基于粮食安全
与生态安全的双重视角下，本研究将河北省１１个市划分为３
个耕地保护经济补偿给付区（石家庄市、秦皇岛市、保定市），

３个耕地保护经济补偿受偿区（张家口市、衡水市、邢台市）和
５个平衡区（承德市、唐山市、廊坊市、沧州市、邯郸市）。

前人研究大多集中于从粮食安全和生态安全２个视角分
别对耕地保护经济补偿分区进行研究，而对于将二者相结合

进行研究的案例较为少见。因此，为缓解“吃饭”与“发展”二

者之间的矛盾，本研究基于粮食安全与生态安全双重视角，对

河北省耕地保护经济补偿问题进行了探究，明确了河北省各

市间耕地补偿的经济关系，对于促进河北省经济发展、耕地生

态环境保护与耕地资源持续高效利用发挥着重要作用，同时

也为其他区域间耕地保护经济补偿提供较为科学的依据。但

本研究仅在粮食安全与生态安全的双重视角下对２０１３年河
北省耕地保护经济补偿及其空间分布状况进行了定量分析，

并未深入分析造成这种空间分布状况的原因，且未结合其时

间变化规律进行时空动态全面分析，今后可在此基础上探索

适当的方法对河北省耕地保护经济补偿时空变化特征及驱动

力分析、改善河北省耕地生态环境质量的措施、建议等方面进

一步深入分析研究。
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基于 ＤＥＡ模型下新疆棉区棉花产业运行效率评价
陈玉兰１，２，王　娇１，魏敬周１
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　　摘要：分析新疆维吾尔自治区棉区棉花产业运行效率，运用 ＤＥＡ分析法中效率评价指数，对新疆棉区的棉花生
产、加工、纺织产业链的运行状况进行评价。结果表明，在新疆棉区中，昌吉州、巴音郭楞州、阿克苏地区的棉花生产投

入效率达到ＤＥＡ弱有效，伊犁州、博尔塔拉州、巴音郭楞州在棉花加工和纺织的投入与产出达到ＤＥＡ有效，乌鲁木齐
市、阿克苏地区、喀什棉区属于弱有效。从降低棉花生产成本、植棉农户应对市场风险手段、拓宽棉花加工产值渠道、

加大纺织加工产业向中西部棉区梯度转移，打开国际棉花销售市场等方面对棉花产业的发展提出对策建议。
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　　棉花产业运行效率是指在一定生产要素、资源配置、技术
水平和资金投入下，使棉花产业的投入创造出更多价值，同时

又考虑棉花产业链的综合运行和发展，包括经济效益、资源消

耗、科技含量、技术投入等方面的问题。其内涵是实现棉花产

业的最佳投入和产出组合的能力，是棉花产业运行中各部门

各环节所蕴藏的规模效率、范围效率、技术效率、配置效率、结

构效率等的系统集成［１］。新疆维吾尔自治区棉花在全国具

有举足轻重的地位及作用，新疆棉花产业的运行状况问题一

直备受学者的广泛关注［２］。国内外学者对新疆棉花产业运

行情况作了较为深入的研究。由于新疆地域辽阔，各地州市

棉花产业生产经营发展水平各异，棉花产业运行效率呈现出

显著的区域间和棉花主产区区域内省际间的不平衡［３］。评

价其运行效率，需要考虑多种产出与多种投入指标进行对比，

得出综合效率。通常，效率属于相对概念，通过若干单位的横

向比较，才能更好地说明评价单位效率的高低。本研究将借

鉴数据包络分析法中的 Ｃ２Ｒ模型对新疆各个地州市植棉区
整体运行效率进行横向比较，研究目的是从横向角度对新疆

各地州市棉花产业运行状况进行总体评价，为新疆棉区减棉

调整、棉花产业内部结构转型升级和农业经济科学发展提供

理论支持和决策依据。

１　研究方法与模型构建

１．１　ＤＥＡ效率评价模型
数据包络分析是根据多投入指标和多产出指标来对决策

单元进行有效性分析的一种方法，ＤＥＡ方法的应用最广泛和
成熟的模型是Ｃ２Ｒ模型，该模型是评价决策单元 ＤＭＵ的技
术有效性和规模有效性［１］。

假设有ｎ个决策单元，即 ＤＭＵ１，ＤＭＵ２，…，ＤＭＵｎ，每个
ＤＭＵ有ｍ种输入和ｓ种输出，ＤＭＵｊ代表第ｊ个决策单元，它
的输入和输出向量分别为ｘｊ＝（ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｍｊ）

Ｔ、ｙｊ＝（ｙ１ｊ，ｙ２ｊ，
…，ｙＳｊ）

Ｔ，ｊ＝１，２，…，ｎ。
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