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河南省复种指数时序变化及预测

张志国, 李 琳
(商丘师范学院 环境与规划系, 河南 商丘 476000)

摘  要:复种是集约利用土地资源, 保证区域粮食生产的重要措施之一。利用常规统计方法和 Mann- Kendall检验

分析了 1978- 2009 年河南省耕地复种指数时序变化特征, 在此基础上,利用灰色理论, 建立了河南省耕地复种指数预

测的 GM( 1, 1)模型,预测了 2010- 2019年河南省耕地复种指数值。结果表明: 1978- 2009 年河南省耕地复种指数总

体呈增长趋势, 1985- 2010 年增长趋势明显; 2010- 2019 年河南省耕地复种指数仍将保持增长趋势, 且增速有加快的

趋势。河南省土地资源有限,后备土地资源缺乏, 复种指数的持续增长虽然为河南省的农业发展和粮食安全做出了

一定的贡献,但由此带来的土地资源退化的风险也会增加。
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Temporal Variation and Prediction of Multiple Cropping Index in He. nan Province
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Abstract: Multiple cropping is one of the important measures of intensive land use and food security in regional agr-i

cultural production. Based on the analysis of the temporal variation of multiple cropping index in He. nan Province

during 1978- 2009, the paper predicts the changes of multiple cropping index during 2010- 2019 using the GM

( 1, 1) model. The results showed that: the mult iple cropping index increased gradually during 1978- 2009, and the

trend was more significant since 1985; the predict ion results show ed that in the nex t decade ( 2010- 2019) , the mu-l

t iple cropping index w ill also increase in He. nan Province. Although multiple cropping could be important in ag ricu-l

tural development and food security, it is notew orthy that the risk of land degradation w ould increase.
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  复种作为一种重复利用耕地资源、提高区域农产

品产量的有效措施, 在人均耕地面积较少的亚非地区

受到普遍的重视。复种在我国粮食增长中发挥着重

要作用。耿玉环等在对我国耕地面积变化的资料分

析后指出,耕地复种指数是影响耕地产量的主要原因

之一
[ 1]
。王宏广等

[ 2]
研究发现, 中国 1986- 1995年

的 10 a 内, 农作物增产中有 1/ 3 多是靠复种得来。

复种指数是耕作制度研究中衡量耕地资源集约化利

用程度的基础性指标,国内外学者在此方面进行了大

量的研究工作, 研究重点主要集中在复种指数的提取

方法上 [ 3] ,目前复种指数的提取方法主要包括利用统

计数据计算[ 4-6]和遥感影像提取[ 7-11]。在生态环境影

响方面,主要是利用复种指数作为耕地利用强度的衡

量指标,反映土地利用强度对土壤、水资源和气候变

化的影响
[ 12-17]

。综上所述,复种指数预测的研究较少

见诸文献。

河南是我国农业大省,对我国的粮食安全有着重

大贡献。本文在分析 1978- 2009年河南省耕地复种

指数时序变化的基础上, 利用灰色理论预测 2010-

2019年河南省耕地复种指数的变化,试图为河南省

农业规划和粮食生产预测提供依据。

1  河南省复种指数时序变化

1. 1  复种指数计算及数据来源
复种指数是指一个地区一年内作物播种面积与

耕地面积的百分比,可以表示一年内同一地块上连续

种植农作物的次数[ 18]。复种指数的计算方法如下:

MCIr= A s / A cl ( 1)

式中: MCIr ) ) ) 区域耕地复种指数; A s ) ) ) 区域全年
播种面积; A cl ) ) ) 区域耕地面积。



本文中区域耕地面积使用的是年末实际耕地面

积,该数据和播种面积数据均来自河南省统计局编撰

的5河南改革开放30年6和52010年河南省统计年鉴6。
1. 2  描述性统计分析

1978- 2009 年河南省耕地复种指数平均值为

1. 762 5;最大值和最小值出现在 1980年和 2009年,

其值为 1. 513和 1. 971 1。由图 1可以看出,河南省

耕地复种指数总体呈增长趋势,年均增长 1. 37%。

图 1 1978- 2009 年河南省复种指数变化

1. 3  基于 Mann- Kendall的河南省耕地复种指数

检验分析

Mann- Kendall检验法是近年来广泛应用的一种

时间系列数据趋势分析方法,其特点是不必事先假定

数据的分布特征, 适用范围广, 人为性少, 定量化程度

高。利用 DPS7. 05对 1978- 2009年的河南省耕地复

种指数进行 Mann- Kendall分析,结果如图 2所示。

图中横坐标中 1 表示 1978 年, 2 表示 1979 年, 依次类型, 30

表示 2008 年

图 2 1978- 2009年河南省耕地复种指数 Mann- Kendall

检验分析结果

由图 2可以看出: 1979 年、1980年和 1981年的

UF 值都小于 0, 表明这 3 年复种指数呈下降趋势;

1982年以后的 UF 值都大于 0,表明由此河南省耕地

复种指数呈上升趋势, 1985年后 U F 值超过了信度

的上限值,说明从 1985年后河南省耕地复种指数上

升趋势明显。虽然 UF 曲线和 UB 曲线相交, 但是相

交点在临界区域之外,表明无突变。

2  基于灰色系统理论的河南省耕地复
种指数预测

  所谓灰色系统理论就是指既含有已知信息,同时

又含有未知的或非确定的信息系统,属于黑箱概念的

一种推广, 是黑色与白色相结合的一种系统理论。灰

色系统理论是我国学者邓聚龙教授于 1982 年提出,

目前已广泛应用于工程系统、经济系统、农业系统、气

象系统、生态系统、社会系统、未来学研究等科研工作

中 [ 19]。本研究选择灰色预测模型中最常用 GM(1, 1)模

型,并结合数据平滑处理, 对河南省耕地复种指数的

发展趋势进行建模预测。

2. 1  数据预处理
为了弱化序列数据之间的连带关系,提高模型的

精度, 更好地预测,对计算得到的 1978- 2009年的河

南省耕地复种指数进行滑动平均处理。滑动平均计

算公式 [ 20]为:

x t= ( x t- 1+ 2x t+ x t+ 1) / 4 ( 2)

式中: x t- 1 , x t , x t+ 1 ) ) ) 第 t- 1, t , t+ 1年当年的复种

指数值;两端点数据为:

x 1= (3x 1 + x 2 ) / 4 ( 3)

x n= ( x n- 1+ 3x n) / 4 ( 4)

式中: x 1、x n ) ) ) 起始、终止年复种指数值。滑动平均
处理后的结果见表 1。

表 1 河南省耕地复种指数滑动平均处理值

年份
复种

指数
年份

复种

指数
年份

复种

指数
年份

复种

指数

1978 1. 5313 1986 1. 6755 1994 1. 7698 2002 1. 8708

1979 1. 5258 1987 1. 6825 1995 1. 7855 2003 1. 8925

1980 1. 5255 1988 1. 7053 1996 1. 8020 2004 1. 9208

1981 1. 5413 1989 1. 7215 1997 1. 8178 2005 1. 9330

1982 1. 5645 1990 1. 7230 1998 1. 8365 2006 1. 9438

1983 1. 5908 1991 1. 7290 1999 1. 8650 2007 1. 9560

1984 1. 6215 1992 1. 7390 2000 1. 8945 2008 1. 9663

1985 1. 6565 1993 1. 7538 2001 1. 8880 2009 1. 9706

2. 2  灰色预测模型

根据表 1计算结果, 利用 DPS 7. 05 软件得到了

河南省耕地复种指数的 GM ( 1, 1)模型为

 

X̂
( 1)

( k+ 1)= 182. 98e0. 0085k- 181. 448

X̂
( 0)

( k)= X̂
( 1)

( k)- X̂
( 1)

( k- 1)

( k= 1, 2, ,, 32)

( 6)

利用灰色 GM( 1, 1)模型进行残差检验, 并对河南

省 1978- 2009年耕地复种指数拟合, 结果如表 2。由

表 2中可以看出,预测值和实际值基本接近,相对误差

范围在[ 3. 6219%, - 2. 831%]之间, 因此可以用来分

析复种指数变化趋势。该模型后验比 C= 0. 15<

0. 35,小误差概率P= 1> 0. 95,模型精度检验达到 1级

等级精度,说明该模型有较好的预测精度和实用价值。

用所建立的 GM ( 1, 1)模型对 2009年后 10年河

南省复种指数进行预测,预测结果见表 3。由表 3可

知,今后 10 a河南省的耕地复种指数继续呈增长趋

势,增长速度为 1. 78% ,增速略高于前 30年的增速,
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说明今后提高复种指数依然是河南省农业发展的重

要措施之一。河南省耕地资源有限, 今后要发展农

业,提高粮食产量,必须在一定程度上提高复种指数。

同时也说明河南省耕地后备资源的缺乏,也导致了河

南省土地利用强度的增加,提高了河南省土地资源退

化的风险。

表 2  GM( 1, 1)模型预测值与实际值比较

年份 实际值 拟合值 误差值 相对误差/ %

1979 1. 529 1. 5546 0. 0256 1. 6743

1980 1. 513 1. 5678 0. 0548 3. 6219

1981 1. 547 1. 5811 0. 0341 2. 2043

1982 1. 558 1. 5946 0. 0366 2. 3492

1983 1. 595 1. 6081 0. 0131 0. 8213

1984 1. 615 1. 6218 0. 0068 0. 4211

1985 1. 661 1. 6356 - 0. 0254 - 1. 5292

1986 1. 689 1. 6495 - 0. 0395 - 2. 3387

1987 1. 663 1. 6635 0. 0005 0. 0301

1988 1. 715 1. 6776 - 0. 0374 - 2. 1808

1989 1. 728 1. 6919 - 0. 0361 - 2. 0891

1990 1. 715 1. 7062 - 0. 0088 - 0. 5131

1991 1. 734 1. 7207 - 0. 0133 - 0. 7670

1992 1. 733 1. 7353 0. 0023 0. 1327

1993 1. 756 1. 7501 - 0. 0059 - 0. 3360

1994 1. 770 1. 7650 - 0. 005 - 0. 2825

1995 1. 783 1. 7800 - 0. 003 - 0. 1683

1996 1. 806 1. 7951 - 0. 0109 - 0. 6035

1997 1. 813 1. 8103 - 0. 0027 - 0. 1489

1998 1. 839 1. 8257 - 0. 0133 - 0. 7232

1999 1. 855 1. 8412 - 0. 0138 - 0. 7439

2000 1. 911 1. 8569 - 0. 0541 - 2. 8310

2001 1. 901 1. 8726 - 0. 0284 - 1. 4940

2002 1. 839 1. 8886 0. 0496 2. 6971

2003 1. 904 1. 9046 0. 0006 0. 0315

2004 1. 923 1. 9208 - 0. 0022 - 0. 1144

2005 1. 933 1. 9371 0. 0041 0. 2121

2006 1. 943 1. 9536 0. 0106 0. 5455

2007 1. 956 1. 9702 0. 0142 0. 7260

2008 1. 969 1. 9869 0. 0178 0. 9040

2009 1. 971 2. 0038 0. 0327 1. 6590

表 3  2010- 2019 年河南省耕地复种指数预测值

年份 2010 2011 2012 2013 2014

预测值 2. 0208 2. 0380 2. 0553 2. 0727 2. 0904

年份 2015 2016 2017 2018 2019

预测值 2. 1081 2. 1260 2. 1441 2. 1623 2. 1807

3  结语

河南省是个土地资源缺乏的农业大省。复种对

河南省粮食生产和农业发展意义较大。通过分析

1978- 2009年河南省耕地复种指数变化, 发现近 30

年来河南省耕地复种指数变化总体呈增长趋势,只有

在 1980年、1990年、2001年和 2002年出现了较上一

年减少的情况,大体上每 10 a 出现一次。1985 年后

河南省耕地复种指数上升趋势明显, 无突变。在对

1978- 2009年河南省复种指数数据进行滑动平均处

理的基础上,建立了河南省耕地复种指数灰色预测模

型,预测了 2010- 2019年的河南省耕地复种指数, 表

明今后 10 a 内河南省耕地复种指数依然呈增长趋

势,且略有增速。由于河南省土地资源有限, 复种指

数的持续增长, 表明河南省土地的利用强度逐渐增

加,河南省土地退化的风险增大, 需要引起有关部门

的注意。
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