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　　摘要：为揭示城镇化对耕地集约化节约利用的影响，选择北京市怀柔区作为研究区域，通过现代城市化指标体系
测算怀柔区的城镇化水平，并利用层次分析法评价耕地集约化节约利用程度，分析城镇化水平综合值和耕地集约化节

约利用评价综合值的相关性，研究人口、土地和经济城镇化与耕地集约化节约利用的耦合关系。结果表明：怀柔区城

镇化水平和耕地集约化节约利用水平呈显著正相关关系，耕地集约化节约利用水平综合值与城镇化水平值之间满足

一元回归模型；怀柔区人口城镇化水平和耕地集约化节约利用水平呈负向弱相关关系，土地城镇化水平和耕地集约化

节约利用水平呈显著正相关关系，经济城镇化水平和耕地集约化节约利用水平呈负向弱相关关系；怀柔区的土地城镇

化水平是影响耕地集约化节约利用水平的主要因素；怀柔区的土地城镇化与人口城镇化和经济城镇化发展不协调，土

地城镇化快于人口城镇化和经济城镇化。
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　　改革开放３０多年来，中国城镇化以每年约１百分点增
长，从１９８０年的１９％增加到２０１４年的５４％。尤其进入到２１
世纪，中国城镇化进程明显加快。城镇人口快速增加，使得城

镇建设用地不断扩张，大量的优质耕地被开发建设所占用。

如何将城镇化发展和耕地保护这对矛盾体统一起来，一直是

难以解决的问题。当前，新型城镇化发展必须坚持节约、集约

化用地，既要约束“空城”“伪城”等“要地不要人”的城镇化，

又要从源头防范城镇盲目扩张威胁１．２亿ｈｍ２耕地红线。城
镇化必然要占用耕地，耕地又是农业之根本，国家一直严格控

制耕地转变为非耕地，所以耕地集约化节约利用意义重大。

目前对于新型城镇化和耕地集约化节约利用的研究较多。在

新型城镇化方面，一部分学者把研究的重点放在剖析新型城

镇化的内涵、推进新型城镇化的基本思路和重点任务上［１－２］，

另一部分学者则从土地整治和土地集约化节约利用的角度进

行研究，大力提倡走集约化节约、环境友好、可持续发展的新

型城镇化道路［３－５］。相关研究主要集中在城镇化评价的指标

体系与评价方法、土地城镇化和人口城镇化协调发展、人口城

镇化的空间差异与影响因素以及城镇化率预测的研究

上［６－１１］。土地的集约化节约利用包括建设用地集约化节约

利用、农用地集约化节约利用等，耕地的集约化节约利用是土

地集约化节约利用的重要内容之一。当前关于耕地的集约化

节约利用的研究较多，大部分主要侧重于耕地集约化节约利

用的评价方法、耕地集约化节约利用的时空变化分析以及耕

地利用集约度的变化规律上［１２－１６］。

新型城镇化提出了土地集约化节约利用的要求，城镇化

与耕地集约化节约利用之间必然存在一定的关系，一些学者

也对两者之间的关系进行了定性描述［１７－１９］，但对于两者之间

相互关系的定量表征研究较少。因此，本试验通过统计年鉴

的数据和相关的分析方法来研究城镇化对耕地集约化节约利

用的影响，以揭示城镇化与耕地集约化节约利用的耦合关系，

为城市土地利用规划和村镇规划提供基本依据。

１　数据来源与研究方法

１．１　研究区概况
本试验选择北京市怀柔区开展研究。怀柔区为北京市郊

区之一，处于北京城区东北部。怀柔位于燕山南麓，地理坐标

处于东经１１６°１７′～１１６°６３′、北纬４０°４１′～４１°４′之间。东靠
密云，南连顺义，西和昌平、延庆为邻，北与河北省丰宁、滦平、

赤城３县接壤。全区总面积２１２２．６ｋｍ２，其中山区占８９％。
到２０１３年底，怀柔区常住人口达到３７．７万人，户籍人口２７．８
万人，镇乡地域内年末耕地面积１００３９．４ｈｍ２。
１．２　数据来源

本研究数据来源于北京市怀柔区统计年鉴（２００４—
２０１３年）。
１．３　研究方法
１．３．１　城镇化水平值的测算
１．３．１．１　人口城镇化水平值的测算　用城镇人口比重指标
法来测算人口城镇化水平。城镇人口比重指标法是指用某一

个国家或地区内的城镇人口占其总人口的比重来表示该国家

或地区的城镇化水平，计算公式为：

Ｕ＝
Ｐｃ
Ｐｃ＋Ｐｒ

×１００％＝
Ｐｃ
Ｎ×１００％。 （１）

式中：Ｕ表示人口城镇化水平（别称人口城镇化率）；Ｐｃ表示
城镇人口；Ｐｒ表示农村人口；Ｎ表示区域总人口，即城镇人口
与农村人口之和。
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１．３．１．２　土地城镇化水平值的测算　用城镇土地利用比重
指标法来测算土地城镇化水平。城镇土地利用比重指标法指

以某一个国家或地区内的城镇建城区土地利用面积占区域总

面积来反映当地的城镇化水平，计算公式为：

Ｕ＝
Ｃｎ

Ｃｎ＋Ｃｍ
×１００％＝

Ｃｎ
Ｓ×１００％。 （２）

式中：Ｕ表示土地城镇化水平；Ｃｎ表示建城区土地利用面积；
Ｃｍ表示建城区以外的土地利用面积；Ｓ表示区域总面积。
１．３．１．３　经济城镇化水平值的测算　用城市第三产业占国
内生产总值的比重来测算经济城镇化的水平。第三产业占

ＧＤＰ比重指标法是指某一个国家或者地区内的第三产业产
值占国家或者地区生产总值的比重来表示该国家或者地区的

城镇化水平，计算公式为：

Ｕ＝ＴＩＲＯ×１００％。 （３）

式中：Ｕ表示经济城镇化水平；ＴＩ表示第三产业产值；ＲＯ表
示生产总值。

１．３．１．４　城镇化水平综合值的测算　使用现代城市化指标
体系来测算城镇化水平综合值，此方法属于综合指标法的一

种，能够更好地表达出城镇化的内涵。现代城市化指标体系

选取９个指标（表１）［２０］，将这些指标数值与理想值相比，得
到分值Ｘｉ，再分别将每一个指标的权重乘以分值，最后再将
相乘后的每一个指标的值加总求和，就得到了衡量城镇化水

平的综合性指标（ＬＵ）：
ＬＵ＝∑Ｃｉ×Ｘｉ。 （４）

式中：权重Ｃｉ的确定采用德尔菲法（即专家打分法），理想值
的确定是根据美国、加拿大和日本等国家的数据来确定的，如

美国的城市人口比重为 ７５％，加拿大的城市人口比重为
７７％，本研究确定７５％为我国城市人口比重所要达到的理想
状态，即７５％为我国城市人口比重的理想值。其他的理想值
也是通过同样的方法确定，在这里不作赘述［２１］。

表１　现代城市化指标体系

指标 理想值
权重

（％）
城市人口比重（％） ７５ ２０
适龄人口中学的入学率（％） １００ １０
人均国内生产总值（美元） ２００００ １０
城市第三产业占国内生产总值的比重（％） ６０ １０
城市人均道路铺装长度（ｍ） ６ １０
城市自来水普及率（％） １００ １０
城市人均住房面积（ｍ２） ４０ １０
城市万人拥有的医生数（人） ３３ １０
城市人均公共绿地面积（ｍ２） ３０ １０

１．３．２　耕地集约化节约利用评价综合值的测算　耕地集约
化节约利用指标体系应该有层次性，即包括目标层次、准则层

次和措施评价层次等。本研究应用层次分析法对耕地集约化

节约利用的指标进行分析计算［２２］。

１．３．２．１　构建评价指标体系　集约化节约利用评价体系主
要体现反映、监测、比较、评价、预测５个方面的功能，耕地集
约化节约利用评价体系也是如此，评价指标体系的建立要从

经济、社会、环境因子出发，分析影响耕地的主要因素，选取的

指标要反映耕地集约化节约利用的数量和质量情况，从而准

确地表达出耕地状况。按照指标选取原则，以评价目标作为

出发点，为了更好地体现体系的评价功能，耕地集约化节约利

用评价指标体系按照表２设定。

表２　耕地集约化节约利用评价指标体系及指标权重

目标层Ａ 准则层Ｂ 措施评价层Ｐ 指标说明 权重（％）
耕地集约化节约利用水平 耕地利用强度（Ｂ１） 复种指数（Ｐ１） 播种面积／耕地总面积 ３９．１７

人均耕地（Ｐ２） 耕地总面积／总人口 ５．８２
有效灌溉率（Ｐ３） 有效灌溉面积／耕地总面积 １７．４８

耕地投入（Ｂ２） 地均劳力（Ｐ４） 农村总人口／耕地面积 １９．０８
单位耕地化肥使用量（Ｐ５） 化肥使用总量／耕地总面积 ４．７７

耕地利用效益（Ｂ３） 单位耕地产出（Ｐ６） 种植业产值／耕地总面积 ６．９９
农业内部种植业产值占农业总产值比重（Ｐ７） 种植业产值／农业总产值 １．１９
粮食单产（Ｐ８） 粮食总产量／耕地总面积 ２．１７
农民人均纯收入（Ｐ９） 农民纯收入／农村总人口 ３．３０

１．３．２．２　建立判断矩阵　本研究采用成对比较法和１～９标
度法［２３］来表达出来构造出各层次内的比较判断矩阵（表３）。

表３　各层次内的比较判断矩阵

Ａ－Ｂ Ｂ－Ｐ１－３ Ｂ－Ｐ４－５ Ｂ－Ｐ６－９
（１，３，４） （１，５，３） （１，４） （１，５，４，２）
（１／３，１，２） （１／５，１，１／４） （１／４，１） （１／５，１，１／３，１／２）
（１／４，１／２，１） （１／３，４，１） （１／４，３，１，１／２）

（１／２，２，２，１）

１．３．２．３　层次分析法的计算　层次分析法的基本计算问题
是如何计算判断矩阵的最大特征根及其对应的特征向量，常

用的计算方法有和积法、幂法和方根法３种。本研究采用方
根法计算判断矩阵的最大特征根及其对应的特征向量，通过

层次分析法测算出耕地集约化节约利用评价指标体系中的各

个参评因子的最终权重（表２）。
１．３．２．４　评价指标的标准化处理　复种指数（Ｐ１）、人均耕
地（Ｐ２）、有效灌溉率（Ｐ３）等９个评价指标的单位和量纲不一
致。为了使各个指标之间具有可比性，对这些指标进行标准

化处理。本研究采用极差标准化法对各个参评因子进行标准

化处理。

Ｘ′ｉｊ＝
Ｘｉｊ－Ｘｉ，ｍｉｎ
Ｘｉ，ｍａｘ－Ｘｉ，ｍｉｎ

。 （５）

式中：Ｘ′ｉｊ为标准化后某指标的值；Ｘｉｊ为处理前某指标的值；
Ｘｉ，ｍａｘ为处理前同系列指标最大值；Ｘｉ，ｍｉｎ为处理前同系列指标
最小值。

１．３．２．５　耕地集约化节约利用评价综合值的计算　利用标
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准化后的数值和每一个参评因子的权重加权求和，就可以计

算出２００４—２０１３年北京市怀柔区耕地集约化节约利用评价
综合值。

１．４　数据统计分析
使用ＳＰＳＳ２０．０软件对得到的城镇化水平综合值和耕地

集约化节约利用评价综合值作相关性分析，从而衡量这２个
变量因素的相关密切程度，并在此基础上建立２个变量之间
的一元回归模型，表达因素间的线性函数关系。分别对得到

的人口城镇化水平值、土地城镇化水平值、经济城镇化水平值

和耕地集约化节约评价综合值作相关性分析，揭示人口城镇

化、土地城镇化和经济城镇化对耕地集约化节约利用水平的

影响效应。

２　结果与分析

２．１　城镇化水平综合值与耕地集约化节约利用评价综合值
根据北京市怀柔区统计年鉴（２００４—２０１３年）的相应指

标数值，按照上面的测算方法测得人口城镇化水平值、土地城

镇化水平值、经济城镇化水平值和城镇化水平综合值（图１）。

　　从图１可以看出，２００４—２０１３年怀柔区人口城镇化水平
和经济城镇化水平没有表现出一定的规律，土地城镇化水平

和综合城镇化水平呈逐年递增的趋势。２０１２年的人口城镇
化水平最高，２００８年的人口城镇化水平值最低，城镇人口的
增加受经济发展、人口政策、城镇环境、观念等诸多因素影响，

１０年的尺度并不能很好地反映一定的规律；经济城镇化水平
最高点出现在２００５年，最低点出现在２００９年，由于２００５年
怀柔区以承办各类会议、创办各种特色节日来带动全区旅游

业发展，从而引起２００５年经济城镇化水平的大幅增长并达到
１０年内的最高点，经济城镇化与人口城镇化一样受到诸多因
素的综合作用，并不能在短时间内表现出一定的规律；２００４—
２０１３年，怀柔区大力发展房地产，房地产开发投资年均增长
超过１０％，远远大于怀柔区 ＧＤＰ增长速率，拿地建房推进城
镇化成了这段时期内政府工作的重点，正因为如此，怀柔区土

地城镇化水平持续增长，从２００４年的０．００８８增长到２０１３年
的０．０１１９，年均增长速率为３．１％；城镇化水平综合值能够
全面地体现城镇化状况，是综合了人口、土地、经济等要素的

城镇化，１０年间怀柔区政府在经济、社会、文化等各个层面实
现了区域稳健发展，城镇化水平逐年提高，城镇化水平综合值

从６０．０１３３增长到７５．２８９２，年均增长速率为２．３％。
将评价指标标准化处理后的值与各个指标的权重加权求

和，就得出耕地集约化节约利用评价综合值，对耕地集约化节

约利用评价综合值取４位小数（图２）。

　　从图２可以看出，怀柔区耕地的集约化节约利用水平呈
逐年递增趋势，耕地集约化节约利用评价综合值从２００４年的
００５１１增长到２０１３年的０．０５８９，年均增长速率为１．４％。
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耕地集约化节约利用水平的增加是耕地利用强度、耕地投入

和耕地利用效益共同提高的结果，是农业生产力不断提高的

表现。

２．２　怀柔区城镇化对耕地集约化节约利用的影响
２．２．１　相关性分析　使用 ＳＰＳＳ２０．０软件对得到的城镇化
水平综合值和耕地集约化节约利用评价综合值作相关性分

析，得到两者之间的相关系数，为０．９８１，表明城镇化水平和
耕地集约化节约利用水平呈显著正相关关系。２００４—２０１３
年１０年间，怀柔区的城镇化水平不断提高，各地乡镇企业迅
猛发展，中小城镇范围不断扩大，居民点不断增加，占用耕地

逐年上升，人均耕地面积逐渐减少，在这段时期内，超过６０％
的城市扩张面积来自耕地，大量优质耕地被用于城市化建设。

耕地的大量占用，使农业生产必须提高劳动生产率进而提高

耕地集约化节约利用程度来维持农作物产量。

２．２．２　一元回归分析　建立耕地集约化节约利用水平综合
值ｙ和城镇化水平综合值 ｘ之间关系的一元回归模型，使用
ＳＰＳＳ进行一元回归分析，得到两者之间关系的一元回归模型
（图３）。一元回归模型为 ｙ＝０．０００５０２ｘ＋０．０２０８６６（ｒ２＝
０９６２，Ｆ＝２０１．１４３，ｔ＝１４．１８２），ｒ２＝０．９６２表明拟合优度很
高，Ｆ＝２０１．１４３说明回归方程有使用价值，ｔ＝１４．１８２表明方
程是显著的。

　　由此可知，耕地集约化节约利用水平综合值 ｙ和城市化
水平分值ｘ之间满足一元线性方程，同时两者之间存在明显
的正相关关系，即耕地集约化节约利用水平随着城镇化水平

的提高而提高。

２．２．３　人口、土地和经济城镇化对耕地集约化节约利用的影
响　使用ＳＰＳＳ２０．０软件分别对人口城镇化水平值和耕地集
约化节约利用水平综合值、土地城镇化水平值和耕地集约化

节约利用水平综合值、经济城镇化水平值和耕地集约化节约

利用水平综合值作相关性分析，结果显示，人口城镇化和耕地

集约化节约利用相关系数为－０．４６５，土地城镇化和耕地集约
化节约利用相关系数为０．９７０，经济城镇化和耕地集约化节
约利用相关系数为－０．１３１，即人口城镇化水平和耕地集约化
节约利用水平呈负向弱相关关系，土地城镇化水平和耕地集

约化节约利用水平呈显著正相关关系，经济城镇化水平和耕

地集约化节约利用水平呈负向弱相关关系，表明怀柔区人口

城镇化和经济城镇化对耕地集约化节约利用的影响甚微，对

耕地集约化节约利用状况影响程度较大的是土地城镇化。城

镇人口变化与第三产业占ＧＤＰ的比重在１０年里没有表现出
一定的规律，城镇土地的面积却一直在增加，正是由于土地的

快速城镇化，引起农业生产时耕地集约化节约利用程度的不

断提高，只有通过不断提高耕地集约化节约利用水平，才能保

证在大量优质耕地被用于城镇建设时，农业生产产量不至于

下降过多，使产量维持在一个合理的区间。

３　结论

本研究分析计算了北京市怀柔区的城镇化水平值和耕地

集约化节约利用水平值，并对两者之间的关系进行了定性和

定量分析，结果显示，怀柔区城镇化水平和耕地集约化节约利

用水平呈显著正相关关系，耕地集约化节约利用水平随着城

镇化水平的提高而提高。怀柔区人口城镇化水平和耕地集约

化节约利用水平呈负向弱相关关系，土地城镇化水平和耕地

集约化节约利用水平呈显著正相关关系，经济城镇化水平和

耕地集约化节约利用水平呈负向弱相关关系；人口城镇化与

经济城镇化对耕地集约化节约利用水平影响较小。怀柔区的

土地城镇化水平是影响耕地集约化节约利用水平的主要因

素，城镇面积的扩张深刻地影响了耕地的集约化节约利用。

怀柔区的土地城镇化与人口城镇化和经济城镇化发展不协

调，土地城镇化快于人口城镇化和经济城镇化。针对怀柔区

用地特点，结合研究结果提出以下几点建议：第一，在城镇化

过程中要充分挖掘耕地利用潜力。第二，要引入市场机制配

置耕地资源，保证耕地利用的集约化节约性。第三，要提高耕

地集约化节约利用意识，保证相关工作开展。
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期权契约对生鲜农产品三级供应链协调机制的影响
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（１．郑州铁路职业技术学院，河南郑州４５００５２；２．郑州大学，河南郑州４５０００１）

　　摘要：将期权契约引入到生鲜农产品三级供应链中，考虑到生鲜农产品的需求受产品新鲜度的影响，研究了期权
契约对生鲜农产品三级供应链协调问题。首先构建了集中决策下供应链系统最优决策模型，分析集中决策下生鲜农

产品的最优订购策略；然后在分散决策下，考虑生鲜农产品的价值损耗成本，引入了期权契约和价值损耗成本共担契

约，分析了供应链协调情况下，期权契约定价参数与价值损耗的关系。最终通过算例分析，验证了考虑价值损耗因素，

期权契约可以实现生鲜农产品三级供应链协调，且在期权契约定价参数中期权购买价格受到价值损耗因素的影响，期

权执行价格与价值损耗因素无关。
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　　生鲜农产品具有易腐败、不易保存的特点［１］，因而在生

鲜农产品运输和后期销售过程中，常会发生一定损耗。有关

生鲜农产品的研究逐渐得到重视［２－４］，尤其是如何实现供应

链协调、降低损耗、减少成本以及控制风险的研究具有重大的

现实意义和实践意义。王道平等研究了在产出不确定情况下

的二级农产品供应链协调问题［５］；但斌等尝试用新鲜度来表

征价值损耗，并在此基础上研究了二级生鲜农产品供应链协

调问题［６］；杨书萍研究了考虑损耗和新鲜度影响的情况下，

收益共享契约对三级供应链协调问题［７］；侯玉梅等在考虑有

风险厌恶的情况下，生鲜农产品三级供应链协调与优化问

题［８］；曹武军等研究了收益共享契约对生鲜农产品二级供应

链协调的影响［９］；张晓林等研究了基于风险规避条件下，收益

共享契约对生鲜农产品二级供应链协调的影响［１０］。大部分学

者对生鲜农产品供应链协调的研究局限于二级供应链的基础

上，且运用期权契约对供应链协调问题的研究少之又少。本研

究将期权契约引入到生鲜农产品三级供应链协调机制中，并考

虑价值损耗因素，研究期权契约定价参数与价值损耗的关系，

以期为制定生鲜农产品三级供应链定价策略提供参考。

１　模型描述与假设

以由单个供应商—分销商—零售商组成的生鲜农产品三

级供应链为研究对象，供应链上的各个成员相互追逐自身利

益的最大化，且风险中性。在生鲜农产品三级供应链中，分销

商Ｂ向供应商Ａ采购产品，再通过零售商Ｃ将生鲜农产品投
入市场，整个供应链中存在２个交易过程。本研究将由分销
商、零售商组成的二级供应链看成１个子系统，首先是供应商
与子系统先进行期权契约交易（ｗ１，ｗ２），然后在子系统中，分
销商与零售商再进行期权契约交易（ｗ３，ｗ４）。

本研究中符号含义如下：ｐ为单位产品的市场销售价格；
ｃｉ为单位产品生产成本，ｉ＝Ａ，Ｂ，Ｃ；ｓｉ为单位产品缺货成本；
ｖｉ为单位产品的残值；ｗ１、ｗ３为单位产品的期权购买价格；
ｗ２、ｗ４为单位产品的期权执行价格；α为供应商利益占整体
利益的比例；β为零售商利益占整体利益的比例；φ为零售商
承担的价值损耗成本比例；Ｑ为期权购买量；ｘ为面临的市场
需求；Ｆ（ｘ）为市场需求分布函数；ｆ（ｘ）为市场需求密度函数；
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