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区域耕地复种指数时空差异测算及可挖掘潜力分析
———以中原经济区为例
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　　摘要：耕地复种指数是反映耕地利用程度的指标，分析中原经济区耕地复种指数时空差异及可挖掘潜力对发展农
业生产、保障粮食安全具有重要作用。借助ＡｒｃＧＩＳ１０．１和Ｓｔａｔａ１４．０软件，运用区域差异度量模型、复种潜力指数和
空间自相关模型对２００５—２０１４年中原经济区复种指数时空差异和驱动力以及可挖掘复种潜力指数的空间分布特征
进行研究。主要结论如下：（１）２００５—２０１４年中原经济区复种指数整体呈现波动下降的趋势，在空间尺度上，耕地复
种指数以安徽地区最高，河南地区次之，山西地区最低；而复种指数增长最快的是山东地区，复种指数年均增长率为

５．５５％，河南地区耕地复种指数所下降，其复种指数年均下降率为０．６５％，安徽地区、河北地区和山西地区耕地复种
指数变化较为平稳；（２）自然环境因素对耕地复种指数及复种潜力指数均起着重要的作用，可挖掘复种潜力指数呈现
出西北部可挖掘性高，而中部、东南部地区可开发利用程度小的趋势；（３）中原经济区县域可挖掘复种潜力指数表现
为空间上的正相关关系和强烈的集聚效应；（４）中原经济区的产业非农化比重和人口非农化比重对耕地复种指数产
生负向作用，人均家庭纯收入、农业政策和人均经营性耕地面积对耕地复种指数产生正向作用。依据区域耕地复种指

数时空差异和可挖掘潜力的特点，制定相关政策，从而提高区域耕地复种指数，保障区域粮食安全。

　　关键词：复种指数；潜力指数；时空差异；可挖掘潜力；中原经济区
　　中图分类号：Ｆ３２６．１１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１８）１６－０２４９－０７

收稿日期：２０１７－１１－３０
基金项目：国家自然科学基金（编号：４１６０１１７５）；河南省哲学社会科
学规划项目（编号：２０１４ＣＪＪ０１６）；河南省科技发展计划项目（编号：
１５２１０２３１０３０３）；河南省高校科技创新团队支持计划（编号：
１６ＩＲＴＳＴＨＮ０１２）。
作者简介：何坚坚（１９９２—），女，安徽淮北人，硕士研究生，主要从事
土地资源管理研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ＪＪＨｅ０４０１＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：张鹏岩，博士，副教授。主要从事资源利用与环境保护研

究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｐｅｎｇｙａｎｚｈ＠１２６．ｃｏｍ。

　　粮食是关系国计民生的特殊商品和重要的战略储备资
源，粮食安全是国家安全的重要组成部分［１－２］。耕地资源是

农业生产最基本的物质条件，耕地数量和质量的变化直接影

响粮食产量［３］，土地是人类进行生产和生活活动的承载空

间［４－５］，对于人类社会经济发展具有重要意义［６］。耕地是土

地的精华，担负着保障国家粮食安全、满足工业化和城市化用

地需求以及生态环境建设等功能［７］。随着我国社会经济的

不断发展、城市化进程的不断加快和人口数量的增长，大量优

质耕地资源被侵占。同时，随着我国人口数量不断增长，人们

生活水平不断提高，对粮食的需求日益增加［１０－１１］，这与耕地

减少形成尖锐的矛盾，严重威胁我国粮食安全和生态安

全［８－９］，人多地少的基本国情和城市的扩张决定了我国必须

集约利用土地［１２］，大力提高土地利用效率［１３］，强化耕地数

量、质量和生态保护的“三位一体”［１４］，确保我国粮食安全。

近年来，对粮食安全的研究集中在耕地面积变化的影响，

对复种指数变化及其影响的研究较少［１５］。复种作为我国传

统的、重要的农作物种植制度在提高粮食产量和实现耕地集

约节约利用方面发挥着不可替代的作用［１６］。研究表明，我国

因复种指数增加的粮食产量对同期粮食增产的贡献率达
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１／３［１５］。对于如何提高复种指数很多学者从提高复种指数的
数量方面来研究，而关于如何提高复种指数潜力的研究则相

对较少。而现阶段，在粮食单位产量没有大的技术突破、耕地

保有量逐年下降的情况下，充分利用和挖掘现有耕地资源的

生产潜力，是继续提高我国粮食自给能力、保障我国粮食安全

的根本途径。衡量耕地资源利用程度的基本指标是耕地复种

指数［１７］，而耕地复种指数及复种潜力指数的研究大致分为２
种：即以遥感为基础的植物净初级生产力（ＮＰＰ）监测［１８－２０］和

以统计数据为基础的耕地复种指数计算［２１－２２］。基于遥感的

复种指数方法基本上都是以长时间序列植被指数数据为基

础，采用各种平滑去噪手段拟合得到作物生长曲线，从而进行

复种指数提取［２３］。遥感方法可以较为准确地把握不同区域

间的差异情况，并可以在长时间序列对植被复种指数进行监

控［２４］，因此，在复种指数领域研究中得到较为广泛的应

用［２５］。Ｐｅｎｇ等运用遥感技术对中国东南部地区的复种指数
时空变化进行研究，并对其结果可信度进行验证，取得了较好

的研究成果［２６］。以遥感监测方法为基础，谢花林等对中国

１９９８—２０１２年的复种指数进行评估，发现不同区域间复种指
数差异较大，且东北地区为复种指数增长极，而中部地区为增

长谷值区，但中部地区复种指数水平最高，东北地区复种指数

水平最低［２７］。统计数据法可以综合考虑各类作物种植类型

及种植区域对复种指数的影响，在计算复种潜力指数上具有

方便、快捷的优点［２８－２９］，何文斯等、谢花林等、赵永敢等、金姝

兰等均运用该方法在各自研究中取得较好效果［２７，３０－３２］。此

外，运用空间自相关模型对以耕地为基础的相关指标进行研

究也取得了较好的研究成果［３３－３５］。

为了精确对研究区的复种指数进行评估，本研究以统计

数据法为基础，运用ＡｒｃＧＩＳ１０．１软件，在复种指数研究的基
础上，对研究区的耕地复种潜力进行挖掘，并结合空间自相关

等空间度量模型，对研究区复种指数的空间分布进行精确定

量研究。近年来，中原经济区经济发展和城市化进程较快，弃

耕、占耕的问题不断凸显，人地矛盾突出，因此开展中原经济

区耕地复种指数时空分析及发展潜力研究，探讨如何在有限

的耕地上充分挖掘耕地潜力，对保障国家粮食安全生产和区

域农业生产的可持续发展具有一定的理论和现实意义。

１　研究区与研究方法

１．１　研究区概况
中原经济区地处中国中心地带（图１），黄河中下游，包括

河南全省、安徽、山西、河北及山东等省份的部分地区。土地

总面积约２８．９万 ｋｍ２，占全国土地总面积的 ３．０１％。２０１５
年人口总数约１．５６亿人，占全国总人口的１１．４１％，耕地总
面积１３９６．１１万ｈｍ２，占全国耕地总面积的１０．３４％，人均耕
地面积约０．０８９ｈｍ２，低于全国人均耕地面积（０．０９９ｈｍ２）。
中原经济区处于温带－亚热带和湿润 －半湿润气候区，属于
温带大陆性季风气候，雨热同期，全年无霜期长为２７５～３０８ｄ，
光照充足，地形西高东低，黄淮海平原广布，适宜进行大面积

粮食生产。

１．２　数据来源
本研究数据来源主要包括 ２００６—２０１５年《河南统计年

鉴》、２００６—２０１５年《安徽统计年鉴》、２００６—２０１５年《山东统
计年鉴》、２００６—２０１５年《山西统计年鉴》和 ２００６—２０１５年
《河北统计年鉴》，以及国家和政府有关部门发布的公告及相

关数据。气温和降水数据来源于气象站台实际监测，其数据

来源于中国气象数据共享服务网，可信度较高。

１．３　研究方法
１．３．１　复种指数　复种指数（ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｒｏｐｉｎｄｅｘ）是反映水
土光与自然资源利用程度的指标，其实质是沿时间序列，反映

某一种植制度对耕地的利用程度［３６］，可运用公式（１）进行
计算：

ＭＣＩ＝
ＡＳ
ＡＣ
×１００％。 （１）

式中：ＭＣＩ为耕地复种指数（％）；ＡＳ为农作物总播种面积
（ｈｍ２）；ＡＣ为耕地总面积（ｈｍ

２）。

１．３．２　区域差异度量　衡量不同地区间不平等的组间差异、
组内差异和总差异作为泰尔指数的最大特色之处，而被广泛

应用到多个领域［３７－４０］。为了衡量中原经济区不同区域尺度

间存在差异与否，本研究运用泰尔指数测度了组间差异和组
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内差异对总差异的贡献度，泰尔指数用于复种指数测算的公

式［４１］为：

Ｔ＝∑
ｍ

ｎ＝１

１( )ｎ ×
ＭＣＩｎ
ＭＣＩ( )

ｙ
×ｌｎ

ＭＣＩｎ
ＭＣＩ( )[ ]

ｙ
。 （２）

式中：ｍ是省份数量；ＭＣＩｎ是 ｎ省的复种指数；ＭＣＩｙ是全国
平均复种指数，Ｔ的取值范围为Ｔ∈［０，ｌｎｎ］。

本研究按地区和地级市２个尺度对中原经济区耕地复种
水平进行区域差异分析，分析组间（Ｔｂｒ）和组内差异（Ｔｗｒ）。

Ｔ＝Ｔｂｒ＋Ｔｗｒ。 （３）
　　组间差异Ｔｂｒ公式为：

Ｔｂｒ＝∑
ｍ

ｉ＝１

Ｑｉ( )Ｑ ×
ＭＣＩｐ
ＭＣＩ( )

ｙ
×ｌｎ

ＭＣＩｐ
ＭＣＩ( )[ ]

ｙ
。 （４）

式中：ｍ是区域数量；Ｑｉ是区域ｉ中所包含的地区和地级市的
个数；Ｑ是中原经济区所包含地区和地级市的总个数；ＭＣＩｐ
是区域ｉ的平均复种指数；ＭＣＩｙ是全国的平均复种指数。
１．３．３　复种潜力指数　温度和降水是影响复种指数潜力大
小的基本因素，本研究根据范锦龙提出的运用积温和降水与

复种指数外包络线方程［３６］计算复种潜力。计算模型为：

ＭＴ＝

１００，Ｔ＜３４００
（Ｔ－３４００）×０．１２５＋１００，３４００≤Ｔ＜４２００
２００，４２００≤Ｔ＜５２００
３００，Ｔ≥

{
５２００

；（５）

ＭＲ＝
１００，Ｒ＜５００
（Ｒ－５００）×０．１４＋２００，５００≤Ｒ＜１２００
３００，Ｒ≥

{
１２００

。 （６）

式中：ＭＴ表示气温影响的复种潜力，ＭＲ表示降水影响的复种
潜力，复种潜力Ｍｐ＝ｍｉｎ（ＭＴ，ＭＲ）。

Ｍｄ＝Ｍｐ－ＭＣＩ。 （７）
式中：Ｍｄ为耕地可开发潜力。
１．３．４　全局空间自相关　为了衡量复种潜力指数在中原经
济区的分布特征，对其是否具有空间自相关性进行描述，特引

入全局空间自相关模型对其空间特征进行衡量。计量过程中

多选用ＭｏｒａｎｓＩ指数、全局ＧｅａｒｙｓＣ和全局Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧ等
统计量对研究区总体空间关联和空间差异平均值进行分

析［４２］。本研究选用ＭｏｒａｎｓＩ统计量对中原经济区复种潜力
指数进行分析，如式（８）所示：

ＭｏｒａｎｓＩ＝
ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｘｉ－ｘ）

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
ｗｉｊ∑

ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｘ）

２
。 （８）

　　ｎ为县域单元总数；ｘｉ、ｘｊ分别为复种潜力指数在县域水

平和中原经济区全区水平上的观测值；ｘ为中原经济区平均
复种潜力指数水平；ｗｉｊ为空间权重矩阵。

为了更好地描述全局ＭｏｒａｎｓＩ的显著性水平，引入标准
化Ｚ值对其进行检验［４３］，如式（９）所示：

Ｚｓｃｏｒｅ＝
Ｉ－Ｅ（Ｉ）
ＶＡＲ（Ｉ槡 ）

。 （９）

　　Ｅ（Ｉ）为ＭｏｒａｎｓＩ的期望值；ＶＡＲ（Ｉ）表示 ＭｏｒａｎｓＩ的方
差。当Ｚｓｃｏｒｅ＞１．９６或Ｚｓｃｏｒｅ＜－１．９６（α＝０．０５）时，表明县域
复种潜力指数在空间上存在显著的自相关性。由于ＭｏｒａｎｓＩ
的取值介于［－１，１］，在给定的显著性水平（α＝０．０５）下，若
ＭｏｒａｎｓＩ＞０，表明存在正相关性，且越接近于１相关性越强，

反之亦然。

１．３．５　局部空间自相关　全局空间自相关可以对整个区域
的复种潜力指数的相关程度进行描述，由于本研究的基本单

元为县域单元，不同空间单元间在自相关水平上存在相当差

异［４４］，仅运用全局空间自相关不能对其空间分布特征及关系

进行有效表达。为弥补上述公式不足，引入局部空间自相关

分析不同县域单元与临近区域空间差异程度及显著性水平，

进而精确衡量不同县域单元的空间特性，如式（１０）～（１１）
所示：

ＭｏｒａｎｓＩ
（ｘｉ－ｘ）∑

ｍ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｘｊ－ｘ

Ｓ２
； （１０）

Ｓ２＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｘ）

２。 （１１）

　　Ｓ２为县域复种潜力指数比例的方程，ｍ为某空间单元 ｉ
的临近县域单元数目。与全局空间自相关相似，在给定的显

著性水平（α＝０．０５）下，若 ＭｏｒａｎｓＩ＞０，表明不同县域单元
差异小，即空间集聚度高，反之空间差异性显著，分散程度高。

１．３．６　耕地复种指数变化驱动力计量模型　耕地复种指数
受到多种因素影响，本研究选取产业非农化、人口非农化、人

均家庭纯收入、农业政策和人均经营性耕地面积等指标，构建

了回归模型分析影响中原经济区耕地复种指数的驱动力因

素［１６］，结合Ｆ检验、豪斯曼（Ｈａｕｓｍａｎ）检验为回归模型选取
更为准确的计算方式，进而运用最小二乘虚拟变量法（ＬＳＤＶ）
对回归模型进行求解，具体如公式（１２）：
　 　 ＭＣＩｉｔ ＝ φｉｔ ＋ α１ＲＪＣＳＲｉ，ｔ＋１ ＋ α２ＲＫＦＮＨｉ，ｔ＋１ ＋
α３ＣＹＦＮＨｉ，ｔ＋１＋α４ＲＪＧＤＭＪｉ，ｔ＋１＋εｉｔ。 （１２）
式中：ｉ（ｉ＝１，…，５）表示第 ｉ个地区；ｔ（ｔ＝２００５，…，２０１４）表
示第ｔ年；φｉｔ为常数项；εｉｔ为随机误差项；ＭＣＩｉｔ表示第 ｉ地区
第ｔ年的复种指数；ＲＪＣＳＲｉ，ｔ＋１表示第ｉ地区第 ｔ＋１年的农村
人均家庭纯收入的对数，收入对农民在耕地投入方面具有不

可忽视的影响，故本研究选取农村家庭纯收入来分析不同收

入水平下其对耕地复种指数的影响；ＲＫＦＮＨｉ，ｔ＋１表示第ｉ地区
第ｔ＋１年的人口非农化比重的对数，本研究以非农业人口占
总人口的比重来表示城市化率，大量农民尤其是青壮年劳动

力外出打工使得农业劳动力短缺进而导致复种指数下降；

ＣＹＦＮＨｉ，ｔ＋１表示第ｉ地区第 ｔ＋１年的产业非农化比重的对
数，第二产业和第三产业的发展一方面会和第一产业争夺劳

动力，另一方面也会为农业生产提供资金、技术等支持，会在

不同程度上影响复种指数的变化；ＲＪＧＤＭＪｉ，ｔ＋１表示第 ｉ地区
第ｔ＋１年的农民人均耕地面积，人均耕地面积越大越有利于
进行规模经营，进而提高耕地复种指数。为了消除数据的异

方差，对以上解释变量进行取对数处理。

２　结果与分析

２．１　复种指数及可挖掘复种潜力指数时空变化
经式（１）计算得出中原经济区２００５—２０１４年复种指数

变化及空间分布（图２、图３）。研究期间，中原经济区耕地复
种指数呈波动变化，但整体表现为下降趋势，２０１４年相比于
２００５年下降 １０．６８％，年际下降率为 １．０７％。在时间尺度
上，中原经济区复种指数变化可以分为３个阶段：２００５—２００７
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年递增阶段、２００８—２０１１年递减阶段、２０１２—２０１４年平稳下
降阶段。（１）２００５—２００７年，中原经济区耕地复种指数的增
加主要是由于农作物播种面积的不断扩大，在耕地面积小幅

度变化的基础上，播种面积大幅度变化引起了复种指数的逐

年递增状态。（２）２００８—２０１１年，中原经济区复种指数下降
明显，其主要原因归结于极端天气的出现，该阶段中原经济区

同期气温相较于其他年份高出１．６℃，为１９６１年以来同期最
高值，因极端天气而带来的农作物损失十分严重。（３）
２０１２—２０１４年，中原经济区复种指数呈现平稳下降趋势，下
降幅度较小，在自然环境稳定的前提下，该现象主要来源于耕

地 的撂荒和农业劳动力的转移，期间播种面积共降低

３７．２６万ｈｍ２，第二、三产业的不断发展对农业劳动力造成极
大冲击，从而形成耕地资源的浪费。

　　由区域差异度量模型计算可知，２００５—２０１４年中原经济
区耕地复种指数的地区间差异整体呈缩小的趋势，５个地区
间差异的组间差异贡献率始终保持在７０％以上，但是中原经
济区５个地区之间的组间差距在逐渐缩小（图４），从２００５年
的０．０２２下降到２０１４年的０．００９，下降幅度为 ５９．０９％，而中
原经济区５个地区间的组内差距在增大，从２００５年的０．００３
上升到２０１４年的０．００７，上升幅度为１３３．３３％。
　　为了进一步研究中原经济区５个地区之间内部的差异，
本研究测算了中原经济区市域尺度复种指数内部构成的泰尔

指数（图５）。中原经济区市域尺度耕地复种指数的组间差异
反映了市域间的差异性，而组内差异反映了不同地级市内部

县域的差异。由图５可知，２００５—２０１４年中原经济区市域尺度
耕地复种指数的总差距整体呈波动下降的趋势，市域组间差距

是中原经济区市域尺度耕地复种指数差异的主要原因。其中

市域组间差距在２００５—２０１４年呈现先下降后上升然后下降，
但是总体上升的趋势，这和之前提到的中原经济区５个地区之
间的组内差距在增大是相吻合的，而市域尺度的组内差距呈现

下降的趋势，从２００５年的０．０１９下降到２０１４年的０．０１２。
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２．２　中原经济区可挖掘复种潜力指数空间分析
经式（８）（９）计算得出，２００５、２００８、２０１１、２０１４年中原经

济区各县域可挖掘复种潜力指数存在正相关关系（表１）。
　　为了更加清晰地对中原经济区县域单位的空间特性进行
表述，建立ＬＩＳＡ图对该地区的空间集聚效应进行表达（图
６）。２００５年ＬＩＳＡ集聚图相比２００８年差距较小，２００８年低低

表１　全局空间自相关结果分析

年份 ＭｏｒａｎｓＩ Ｚ－ｓｃｏｒｅ 相关关系

２００５ ０．５４ ２．６５ 显著、正相关、集聚　
２００８ ０．５８ ２．９３ 显著、正相关、集聚　
２０１１ ０．３３ １．６５ 不显著、正相关、集聚

２０１４ ０．５４ ２．７２ 显著、正相关、集聚　

　　注：均处于α＝０．０５的显著性水平。

集聚区域明显少于２００５年，但分布区基本不变。２００５年中
原经济区西部的高高集聚单位明显减少，全区整体的分布情

况大致从西北向东南以高高集聚－低高集聚－高低集聚－低
低集聚态势分布。２０１１年相比２００５、２００８年差异较大，高高
集聚区向研究区中部转移，而低低集聚区向东部地区转移，这

说明２０１１年中原经济区可挖掘潜力指数较大的区域多集中
在中原经济区东部地区，而复种指数高挖掘潜力区多集中在

西北部地区。２０１４年该区的集聚效应又逐渐变为２００５年态
势，但低低集聚区集中于中东部地区，而南部地区则出现高挖

掘潜力集聚区。

２．３　中原经济区耕地复种指数差异驱动力分析
将２００５—２０１４年中原经济区市级面板数据代入 Ｓｔａｔａ

１４．０进行回归分析。其中Ｆ检验结果更适合于变截距模型；
运用豪斯曼（Ｈａｕｓｍａｎ）检验得出 Ｐ值为０，且为随机效应模
型的基本假设（个体效应与解释变量不相关）得不到满足，则

模型支持选择固定效应模型；最后利用最小二乘虚拟变量法

（ＬＳＤＶ）进行固定效应模型估计。计算结果见表２。
　　各个解释变量对中原经济区５地区３０市的耕地复种指
数的影响程度见表２。就与耕地复种指数相关关系而言，产
业非农化和人口非农化对其具有负向拉动作用，而人均家庭
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表２　面板数据回归结果

变量 系数 标准误差 Ｔ统计值 Ｐ值
Ｃ ２．９９ ０．２４ １２．６４ ０

ＲＪＣＳＲ ０．０７ ０．０３ ２．３６ ０．０２
ＣＹＦＮＨ －０．５５ ０．１５ －３．７ ０
ＲＫＦＮＨ －０．０８ ０．０２ －３．４９ ０
ＮＹＺＣ ０．０５ ０．０３ １．８３ ０．０６９
ＲＪＧＤＭＪ ０．３６ ０．０８ ４．７９ ０

　　注：Ｒ２＝０．９３；Ｐ值（Ｆ检验）＝０．００；Ｐ值（Ｈａｕｓｍａｎ检验）＝０．００。

纯收入、农业政策和人均经营性耕地面积对其施以积极的正

向推动力。具体分析如下：

产业非农化比重对耕地复种指数产生了显著的负向作

用。产业非农化比重每增加１％将导致耕地复种指数下降
５５％个绝对值的单位量，随着中原经济区经济的发展，尤其是
第二产业和第三产业的快速发展，大量的耕地面积被非农业

用地占用，第二、三产业发展带来的城镇化水平的提高，建设

用地占用耕地的现象屡见不鲜，人地矛盾进一步尖锐，耕地复

种指数降低。

人口非农化比重对耕地复种指数产生了较大的负向作

用，人口非农化比重每增加１％，耕地复种指数将下降８％个
单位量。一方面，随着第二产业和第三产业的发展，２０１４年
河南省第二产业产值比重占生产总值的５１．９９％，第二产业
主要是劳动力密集型产业需要大量劳动力，另一方面，城镇化

水平不断提高，农业非农人口进一步上升，同时农村大量青年

劳动力外出务工，农村劳动力老弱化和劳动力缺乏都导致播

种面积下降，耕地被荒废闲置，复种指数下降。

人均耕地面积对耕地复种指数产生了明显的正向作用，

人均耕地面积每增加１％将会使耕地复种指数上升３６％个单
位量。说明规模化和机械化的农业生产能够进一步提高耕地

集约节约利用水平，带来耕地复种指数的提高，促进农业现

代化。

农村人均纯收入对耕地复种指数产生了正向作用，人均

纯收入每增加１％，耕地复种指数将提高７％个单位量。说明
中原经济区农村当前还处于耕地复种指数随着人均纯收入的

增加而上升的阶段，农民收入增长，为了从耕地中获取更多的

收益，农民会因为耕地收入增加而进一步增加对土地的人力

资源投入和物力资源投入。

农业政策对耕地复种指数产生了正向影响，耕地政策每

增加１％，耕地复种指数增加５％个单位量。２０１２年国务院
正式批复建设中原经济区，并将中原经济区定位为国家重要

的粮食生产和现代化农业基地，优惠政策的实施对中原经济

区提高农业专业化、集约化水平具有重要作用。

３　结论与讨论

３．１　结论
耕地复种指数影响区域未来农业发展和粮食安全。本研

究通过对２００５—２０１４年中原经济区复种指数的计算，结合研
究区气象监测站台的气温和降水数据，计算该区研究期间内

的复种潜力指数，进而从空间和时间２个维度对中原经济区
县域的可挖掘复种潜力指数进行分析。具体结论如下：

（１）２００５—２０１４年中原经济区复种指数整体上呈现波动

下降的趋势，且变化幅度比较明显。耕地复种指数以安徽地

区最高，河南地区次之，山西地区最低。从泰尔指数的大小来

看，２００５—２０１４年中原经济区耕地复种指数的地区间差异整
体呈缩小的趋势，５个地区之间的组间差异是中原经济区耕
地复种指数地区间差异的主要原因；进一步研究发现２００５—
２０１４年中原经济区市域尺度耕地复种指数的总差距呈波动
下降的趋势，市域组间差距是中原经济区市域尺度耕地复种

指数差异的主要原因；中原经济区耕地复种指数的区域总体

差异呈现逐年缩小的趋势，其原因主要和地区经济发展水平

的高低具有一定的关系。

（２）研究区县域空间集聚变化较大，但是从全区角度来
说，中原经济区可挖掘复种指数基本呈现自西北向东南方向

递减的趋势。２００５、２００８、２０１１、２０１４年全局ＭｏｒａｎｓＩ分别为
０．５４、０．５８、０．３３、０．５４，均表现为空间上的正相关关系和强烈
的集聚效应，除２０１１年受自然因素影响较大外，其余年份在
α＝０．０５的显著性水平下均呈现显著性相关关系。县域单元
的可挖掘复种潜力指数存在地区上的差异性，集聚效应虽然

受自然因素影响，但基本规律仍为高高集聚多出现在西北部

地区，而低低集聚多出现在东部地区。

（３）各个指标变量对研究区耕地复种指数的影响程度不
一。就与耕地复种指数相关关系而言，产业非农化和人口非

农化对其具有反向拉动作用，而人均家庭纯收入、农业政策和

人均经营性耕地面积对其施以积极的正向推动力。说明随着

第二产业和第三产业的发展，第二、三产业吸引大量农村劳动

力进城务工，导致农村剩余劳动力日益减少，大量耕地因此被

闲置和撂荒，进而导致耕地复种指数下降。耕地面积对复种

指数的影响是不可忽视的，在相同的气候条件下，耕地面积的

变动直接影响复种指数的变化。

３．２　讨论
复种指数可以在一定程度上说明耕地资源的利用情况，

对研究区未来耕地资源的合理利用提供相关意见和建议。但

由于农业技术水平的不断进步，高科技种植的出现使得复种

指数在一定程度上将无法准确衡量一个地区的粮食发展水

平，因而更为全面地考量农业技术水平等相关因素对复种指

数的影响将是该区未来需要研究的方向之一。耕地面积对复

种指数的研究起到关键性作用，在耕地面积一定的情况下，发

达的耕种技术和适宜的气候环境将有利于复种指数的提高，

在城市化快速推进的同时，如何在保存好现有耕地的同时，提

高复种指数，将是该领域未来研究的又一重要方向。

统计数据法相比遥感影像法较为便捷，且统计数据由政

府官方发布，数据资料较为全面，精确性相对较高。但其本身

研究的滞后性使得其无法在未来研究中广泛应用。基于已有

的耕地复种指数数据，建立合适的复种指数预测模型，加之运

用气象监测手段预测的未来气候变化，将在一定程度上克服

统计数据法的弊端，并使其可以在未来研究中得以应用。
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