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黑龙江省宝泉岭垦区粮食生产动态分析与预测

李国凤，宋 戈
（东北农业大学 资源与环境学院，哈尔滨１５００３０）

摘　要：保持一定数量的耕地资源是实现区域粮食安全的重要保障。以黑龙江省宝泉岭垦区为研究区，从耕地压力

角度出发，采用耕地压力指数模型，基于商品粮基地具有向国家提供商品粮的特殊地位，综合考虑国家粮食安全和区

域粮食安全的关系，对１９８９—２００８年宝泉岭垦区耕地与粮食生产状况进行了分析，运用时间序列、灰色系统模型及

ＤＰＳ数据处理系统软件，对２０１１—２０２０年宝泉岭垦区的粮食安全状况进行了预测。结果表明：２０ａ来宝泉岭垦区粮

食一直处于安全状态，宝泉岭垦区粮食安全动态变化情况大致分为三个不同阶段：１９８９—２０００年耕地压力指数波动

上升，２００１—２００３年耕地压力指数下降，２００４—２００８年耕地压力指数波动上升。在未来１０ａ，在满足商品率为９１％
的条件下，年末总人口、耕地面积、粮食总产量逐年增加，耕地压力指数持续降低，在满足区域粮食安全的基础上，粮食

商品率有很大的提升空间。最后，提出继续加强政策支持力度、依靠科技进步、严格保护耕地等建议以进一步提高宝

泉岭垦区的粮食生产能力。

关键词：耕地变化；粮食安全；耕地压力指数；宝泉岭垦区

中图分类号：Ｆ３２６．１１　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１００５－３４０９（２０１２）０６－０２２３－０５

Ｇｒａｉｎ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　Ｄｙｎａｍｉｃ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｏｆ
Ｂａｏｑｕａｎｌｉｎｇ　Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＬＩ　Ｇｕｏ－ｆｅｎｇ，ＳＯＮＧ　Ｇｅ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００３０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｋｅｅｐｉｎｇ　ａ　ｃｅｒｔａｉｎ　ｑｕａｎｔｉｔｙ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｉｓ　ａｎ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｇｕａｒａｎｔｅｅ　ｏｆ　ａｃｈｉｅｖｉｎｇ　ｒｅｇｉｏｎ－
ａｌ　ｆｏｏｄ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ．Ｔｈｅ　ｓｔａｔｅ　ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｉｎｄｅｘ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｐｅｒ－
ｓｐｅｃｔｉｖｅ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｉｎ　Ｂａｏｑｕａｎｌｉｎｇ　ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ　ｗａｓ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｆｒｏｍ　１９８９ｔｏ　２００８．Ｉｔ　ａｌｓｏ　ｆｏｒｅ－
ｃａｓｔｅｄ　ｔｈｅ　ｓｔａｔｅ　ｏｆ　ｆｏｏｄ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｙｅａｒｓ　ｆｒｏｍ　２０１１ｔｏ　２０２０ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｔｉｍｅ　ｓｅｒｉｅｓ，ｔｈｅ　ｇｒｅｙ　ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ
ｔｈｅ　ｔｏｏｌｓ　ｏｆ　ＤＰＳ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　Ｂａｏｑｕａｎｌｉｎｇ　Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ　Ａｒｅａ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｉｎ　ｆｏｏｄ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｓｔａｔｅ　ｉｎ　ｒｅｃｅｎｔ
２０ｙｅａｒｓ．Ｄｙｎａｍｉｃ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｆｏｏｄ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｉｎ　Ｂａｏｑｕａｎｌｉｎｇ　Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ　Ａｒｅａ　ｃａｎ　ｂｅ　ｄｉｖｉｄｅｄ　ｉｎｔｏ　ｔｈｒｅｅ　ｓｔａ－
ｇｅｓ：ｇｒａｄｕａｌ　ｒｉｓｅ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｉｎｄｅｘ　ｆｒｏｍ　１９８９ｔｏ　２０００，ｄｅｃｒｅａｓｅ　ｆｒｏｍ　２００１ｔｏ　２００３ａｎｄ　ｇｒａｄｕａｌ
ｒｉｓｅ　ｆｒｏｍ　２００４ｔｏ　２００８．Ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｏｍｉｎｇ　１０ｙｅａｒｓ，ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ　ｒａｔｅ　ｏｆ　９１％，ｔｏｔａｌ　ｐｏｐｕｌａ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｎｄ　ｏｆ　ｙｅａｒ，ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ａｒｅａ，ｇｒａｉｎ　ｏｕｔｐｕｔ　ｗｉｌｌ　ｒｉｓｅ　ｙｅａｒ　ｂｙ　ｙｅａｒ，ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｉｎ－
ｄｅｘ　ｗｉｌｌ　ｄｅｃｌｉｎｅ　ｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｆｏｏｄ　ｗｉｌｌ　ｈａｖｅ　ｍｕｃｈ　ｍｏｒｅ　ｒｏｏｍ　ｆｏｅ　ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ．Ａｔ
ｔｈｅ　ｅｎｄ，ｔｈｅ　ｐａｐｅｒ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ　ｐｏｌｉｃｙ　ｓｕｐｐｏｒｔ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ　ｏｎ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ａｎｄ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｓｔｒｉｃｔｌｙ　ｔｏ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｇｒａｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｂａｏｑｕａｎｌｉｎｇ　Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ　Ａｒｅａ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｃｈａｎｇｅ；ｆｏｏｄ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ；ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｉｎｄｅｘ；Ｂａｏｑｕａｎｌｉｎｇ　ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ　ａｒｅａ

　　粮食安全问题关系到国计民生，是国家发展和社
会稳定的前提［１］。耕地是土地资源的精华，其数量和
质量的变化必将引起粮食产量的波动，从而影响到粮
食安全水平［２］。２０世纪９０年代以来，随着我国人口

不断增加、经济快速发展和城镇化建设步伐不断加
快，粮食供求关系和生产格局都发生了巨大变化［３－４］。
因此，选用科学的方法，客观合理地评价区域粮食安
全至关重要。目前，学术界关于粮食安全的研究大多



局限于定性分析［６－９］，或用主观性较强的简单的数理
统计方法进行分析［１０－１２］，且多集中于经济发达但耕地
资源紧张的东南地区［１３－１５］，对于粮食生产能力较强的
垦区研究较少。
黑龙江垦区是中国三大垦区之一，是我国重要的

商品粮生产基地，不但要保证区域内食物的需求，还
肩负着保障国家食物供给水平的重任。改革开放

３０ａ，黑龙江省垦区粮食综合生产能力实现跨越式发
展，累计生产粮食１　７９６亿ｋｇ，累计向国家交售商品
粮１　３８０亿ｋｇ，分别是改革开放前３３ａ（１９４９—１９７８
年）累计总和的６．２０倍和１０．２倍［５］。２００６年１２月

２８日，黑龙江省委出台的政策（黑发［２００６］３０号）强
调，“要把支持垦区加快发展列入黑龙江省委、省政府
重要工作日程，切实加强对垦区工作领导。要支持垦
区完善农业综合配套体系建设，积极争取国家有关部
门对垦区发展给予支持，为垦区加快发展创造有利条
件”；２００８年，黑龙江省开展了千亿斤粮食产能工程，
垦区起着关键性的作用；２００９ 年，国务院（中发
［２００９］１号）提出，“发挥国有农场在建设现代农业、
保障国家粮食安全等方面的积极作用。”因此，开展黑
龙江省垦区粮食安全问题研究，对于推进黑龙江省千
亿斤粮食工程和维护国家粮食安全具有重要意义。
粮食安全是一个非常复杂的问题，简单的相关分

析或以粮食总产量代表粮食安全只能计算出区域粮

食生产能力，不能全面、准确地反映出耕地、人口与粮
食安全的关系。耕地压力指数模型科学、合理，还反
映了粮食安全与确保粮食安全的耕地之间的关

系［１６］。鉴于此，本研究采用耕地压力指数模型，基于
商品粮基地具有向国家提供商品粮的特殊地位，综合
考虑国家粮食安全和区域粮食的关系，对宝泉岭垦区

１９８９—２００８年粮食安全状况进行动态分析，运用时
间序列和灰色预测模型预测宝泉岭垦区未来１０ａ的
粮食安全状况，以期为区域粮食产业布局、农业可持
续发展提供参考，为其他地区科学度量粮食安全状况
提供科学依据。

１　研究区概况

宝泉岭垦区位于黑龙江省东北部，黑龙江和松花
江汇合的三角地带。东经１２９°２５′—１３０°２６′，北纬

４６°２３′—４７°５４′，垦区土地面积６　１１５ｋｍ２，辖宝泉岭、
新华、二九○、绥滨、江滨、军川、名山、延军、共青、普
阳、汤原、依兰、梧桐河１３个国营农场。宝泉岭垦区
是黑龙江省农垦总局所属９个垦区中最大的垦区，耕
地占全垦区总面积的１／７。１９８９—２００８年宝泉岭垦
区耕地总面积由２７．２８万 ｈｍ２ 增长到３１．７５万

ｈｍ２，粮食单产由２　２１４．０７ｋｇ／ｈｍ２ 增加到７　２４７．８５
ｋｇ／ｈｍ２。截至２００８年末，宝泉岭垦区总人口２０．９７
万人，耕地总面积３１．７５万ｈｍ２，耕地复种指数达到

０．９９。宝泉岭垦区粮食总产量于２００６年突破２００万

ｔ，到２００９年已经达到２５２．７０万ｔ［１７］，为提高粮食综
合生产能力，确保国家粮食安全做出了突出贡献。

２　数据来源及研究方法

２．１　数据来源
本研究数据来源于《黑龙江垦区统计年鉴》

（１９９０—２００９）、《黑龙江省国民经济和社会发展统计
公报》（１９８９—２００８）和黑龙江省垦区统计部门的相关
统计资料等。

２．２　研究方法
采用最小人均耕地面积及耕地压力指数模

型［１８－１９］、灰色系统ＧＭ（１，１）预测模型［２０］及时间序列
分析中的平滑预测法［２１］，结合ＤＰＳ数据处理系统软
件，对１９８９—２００８年宝泉岭垦区耕地面积、粮食产
量、人口数量、最小人均耕地面积和耕地压力指数等
数据进行分析，并预测它们的变化趋势。

（１）最小人均耕地面积：是指在一定区域范围
内、一定食物自给水平和耕地生产力条件下，为了满
足人口正常生活的食物消费所需的耕地面积。最小
人均耕地面积是食物自给率、食物消费水平、耕地生
产力水平等因子的函数，计算公式为：

Ｓｍｉｎ＝β
Ｇｒ
ｐｑｋ

（１）

式中：Ｓｍｉｎ———最小人均耕地面积（ｈｍ２／人）；β———区
域粮食自给率（％）；Ｇｒ———人均粮食需求量；ｐ———

区域粮食单产（ｋｇ／ｈｍ２）；ｑ———食物播种面积占总播
种面积的比重（％）；ｋ———复种指数（％）。

（２）耕地压力指数：最小人均耕地面积与实际人
均耕地面积之比，如下式：

Ｋ＝Ｓｍｉｎ／Ｓａ （２）
式中：Ｋ———耕地压力指数；Ｓｍｉｎ———最小人均耕地面
积（ｈｍ２／人）；Ｓａ———实际人均耕地面积（ｈｍ２／人）。
耕地压力指数可以衡量一个地区耕地资源的稀

缺和冲突程度，给出耕地保护的阈值，可作为耕地保
护的调控指标，也是测度粮食安全程度的指标。即当

Ｋ＜１时，实际人均耕地面积大于最小人均耕地面
积，表明耕地生产力的供给水平能够满足人们的粮食
消费水平；当Ｋ＝１时，粮食供需平衡；当Ｋ＞１时，
实际人均耕地面积没达到最小人均耕地面积的要求，
粮食安全受到威胁，此时需要执行最严格的耕地保护
制度。
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（３）时间序列：也叫时间数列或动态数列，是通
过分析要素（变量）随时间变化的历史过程，揭示其发
展变化规律，并对其未来状态进行预测。其中最常用
的就是平滑预测法。

（４）灰色系统ＧＭ（１，１）模型：是通过对原始数
据的处理，发现掌握系统发展规律，对系统的未来状
态作出科学的定量预测。统计预测要求有足够的样
本和充分的数据，还需要符合典型分布。灰色系统预
测模型对数据要求不高，更不需要典型分布，且实践
证明其预测精度比较高。可用于近期、中长期预测，

特别适合于土地利用方面的预测。

３　耕地、人口、粮食和耕地压力指数动
态分析

３．１　耕地面积的动态变化

１９８９年以来，宝泉岭垦区耕地资源总量变化总
体上呈上升趋势（图１）。耕地面积由１９８９年的

２７．２８万ｈｍ２ 增加到２００８年的３１．７５万ｈｍ２，增加
了４．４７万ｈｍ２，年平均增长２　３５２．６３ｈｍ２。耕地面
积变化大致分为三个不同的阶段。第一阶段是

１９８９—１９９９年，这一阶段耕地面积缓慢增长，１０ａ间
增长了１．６６万ｈｍ２，主要原因是黑龙江省开展土地
综合开发和山水田林路综合治理，但非农建设用地的
增加，使耕地面积增加速度缓慢；第二阶段是１９９９—

２００３年，这一阶段耕地面积减少了８　４４３．００ｈｍ２，其
主要原因是农业结构内部调整，实行生态退耕及建设
占用耕地；第三阶段是２００３—２００８年，这一阶段耕地
面积增加了３．６７万ｈｍ２，特别是２００３—２００４年１ａ
间耕地面积增加１．５６万 ｈｍ２，达到２０ａ来的最高
值。主要是因为黑龙江垦区实行了“撤队建区和土地
复垦”改革工作，促使宝泉岭垦区耕地面积增加。另
外，宝泉岭垦区坚持“节流、挖潜、开源”三项措施，保
证垦区耕地稳中有增。一是抓好节流，严格控制新增
建设用地规模，二是抓好挖潜，盘活存量土地，三是抓
好开源，加大土地整理复垦力度。

３．２　人口数量的动态变化

１９８９—２００８年宝泉岭垦区人口数量变化可以分
为两个阶段（图１）。第一阶段是１９８９—１９９７年，这
一阶段人口逐年减少，８ａ间人口减少了６　５０４人，这
是由这一阶段宝泉岭垦区人口自然增长率逐年下降

引起的；第二阶段是１９９７—２００８年，这一阶段人口波
动增加，由１９９７年的２０．６２万人增加到２００８年的

２１．４１万人，年均增加７１８．１８人。

３．３　粮食产量的动态变化
粮食产量年际波动较大，总体呈现出上升趋势

（图１）。由１９８９年的５２．２２万ｔ增长到２００８年的

２３０．１４万ｔ，年均增长９．３６万ｔ。其中，２０００年粮食
大幅减产，主要是由于农业结构内部调整，经济作物
播种面积上调，粮食作物面积减少，从而导致粮食总
产量减少；２００３年粮食大幅减产主要是干旱少雨造
成的。

图１　１９８９－２００８年宝泉岭垦区耕地面积、

人口数量和粮食产量动态变化

３．４　耕地压力指数动态变化分析
宝泉岭垦区是我国粮食生产基地，人均粮食占有

量较高，本研究以上交商品粮之后的余粮作为模型中
的区域内部粮食产量，以人均食物需求量为５００ｋｇ／
人［２２］，计算得出宝泉岭垦区１９８９—２００８年的Ｓｍｉｎ值
和Ｋ 值（图２）。

图２　１９８９－２００８年宝泉岭垦区最小

人均耕地面积和耕地压力指数变化

通过对黑龙江省宝泉岭垦区１９８９—２００８年最小
人均耕地面积和耕地压力指数变化分析发现，耕地压
力指数一直小于１，即宝泉岭垦区一直处于粮食安全
状态。２０ａ间研究区粮食安全水平各不相同，耕地压
力指数总体呈现波动下降趋势。依据计算结果，

１９８９—２００８年宝泉岭垦区粮食安全动态变化情况大
致分为３个阶段：

１９８９—２０００年，宝泉岭垦区的耕地压力指数呈
波动上升趋势，特别是１９９２年达到了２０ａ来的最高
点，耕地压力指数为０．８５。黑龙江省正处于土地综
合开发和山水田林路综合治理阶段，但由于非农建设
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用地的增加，耕地面积增加速度缓慢，同时粮食生产
稳步增长，商品率逐年提高，由１９８９年的５８．７３％提
高到２０００年的８８．７６％，为国家提供了越来越多的
商品粮。垦区留粮则逐年减少，导致耕地压力指数增
大，粮食安全虽然能够得以保障，但有危险的趋势。

２００１—２００３年耕地压力减小。２０００年由于农业
结构内部调整减少了粮食作物播种面积，致使粮食作
物大幅减产，同时国家正在实行的退耕还林政策使耕
地面积减少从而间接影响了粮食产量；２００２年粮食大
幅减产，主要是干旱少雨等自然因素造成的，理论上这
一时期的耕地压力指数应该是增大的。由于地区保
护，２００３年宝泉岭垦区留粮达到２０ａ来的最高值，为

４１．３７万ｔ，导致垦区内部耕地压力指数Ｋ值减小，但
是从国家层面上看，宝泉岭垦区向国家提供的商品粮
大幅减少，由１９９９年的１２４．３４万ｔ减少到２００３年的

８３．９０万ｔ，商品率明显降低，由１９９９年的８９．６２％下
降到２００３年的６６．９７％，这表明应加强抵御自然灾害
的能力，在保障商品率不降低的前提下，减小区域内
部耕地压力，为国家粮食安全做出更大的贡献。

２００４—２００８年，耕地压力指数波动上升。２００６
年开始，黑龙江省政府出台政策积极争取国家有关部
门支持垦区发展，国务院也对国有农场给予高度重
视，商品率持续大幅上升，到２００８年商品率达到

９０．１６％，为２０ａ的最高值。但在垦区内部，耕地压
力指数达到了０．４９４　９，建议继续加大政策支持力度、
严格保护耕地、依靠农业科技进步，提高宝泉岭垦区
的粮食生产能力。

４　商品率约束下宝泉岭垦区粮食安全
趋势预测

４．１　粮食安全影响因子变化趋势预测
根据灰色系统原理和方法，借助ＤＰＳ数据处理

系统，把宝泉岭垦区１９８９—２００８年耕地及粮食产量
变化数据带入灰色模型ＧＭ（１，１）中进行计算，得出
耕地面积、粮食总产的拟合方程：

ｘ（ｔ＋１）＝－１０．５０８７７ｅｘｐ（－０．１００４２４ｔ）＋１１．２５３６７５
ｘ（ｔ＋１）＝－２５９．４４４２０２ｅｘｐ（－０．１１３８７８ｔ）＋２７４．２１０２８４
对模型进行后验差检验：方差比Ｃ＝０．２９３　５，

０．２６２　１，小误差概率Ｐ＝１．０００　０，效果较好。用平滑
预测法对人口进行预测，经计算所得的数据与原始数
据的误差显示，滑动平均法的计算结果优于移动平均
法，其中，三点滑动平均的计算结果与原始数据的误
差最小。因此，用三点滑动平均法进行预测，预测模
型如下：

ｙｔ＝ １
２ｌ＋１

［ｙｔ－ｌ＋ｙｔ－（ｌ－１）＋…＋ｙｔ－１＋ｙｔ＋ｙｔ＋１＋…

＋ｙｔ＋ｌ］ （３）
式中：ｙｔ———ｔ点的滑动平均值；ｌ———单侧平滑时距
（点数）。当ｌ＝１，则上式称为三点滑动平均，计算公
式为：

ｙｔ＝
（ｙｔ－１＋ｙ＋ｙｔ＋１）

３
（４）

经过上述方法对宝泉岭垦区人口数量、耕地面
积、粮食产量进行预测，预测结果见表１。

表１　２０１１－２０２０年宝泉岭垦区人口、耕地、粮食产量、最小人均耕地面积和耕地压力指数预测

年份 年末总人口／万人 耕地面积／万ｈｍ２ 粮食总产量／万ｔ 最小人均耕地面积／ｈｍ２ 耕地压力指数Ｋ
２０１１　 ２１．２２７０　 ３１．３８８５　 ２８３．１００２　 ０．６５２１　 ０．４４１０
２０１２　 ２１．２２８７　 ３１．６５６９　 ２９７．７０３８　 ０．６２７７　 ０．４２１０
２０１３　 ２１．２３０５　 ３１．９３０７　 ３１２．３０７５　 ０．６０１０　 ０．３９９６
２０１４　 ２１．２３２２　 ３２．２０９８　 ３２６．９１１１　 ０．５７８９　 ０．３８１６
２０１５　 ２１．２３３９　 ３２．４９３９　 ３４１．５１４８　 ０．５５３９　 ０．３６２０
２０１６　 ２１．２３５６　 ３２．７８３０　 ３５６．１１８４　 ０．５３５７　 ０．３４７０
２０１７　 ２１．２３７３　 ３３．０７７０　 ３７０．７２２１　 ０．５２０６　 ０．３３４２
２０１８　 ２１．２３９１　 ３３．３７５６　 ３８５．３２５７　 ０．５００８　 ０．３１８７
２０１９　 ２１．２４０８　 ３３．６７８８　 ３９９．９２９４　 ０．４８９３　 ０．３０８６
２０２０　 ２１．２４２５　 ３３．９８６５　 ４１４．５３３０　 ０．４７７２　 ０．２９５１

４．２　耕地压力指数预测
根据耕地压力指数模型，按人均食物需求量为

５００ｋｇ／人，粮食商品率为９１％计算，可得到２０１１—

２０２０年宝泉岭垦区的最小人均耕地面积和耕地压力
指数（表１）。
预测结果显示，未来１０ａ，宝泉岭垦区年末总人

口、耕地面积、粮食总产量逐年增加，最小人均耕地面

积和耕地压力指数将持续降低，到２０２０年，人均粮食
产量将增至１９　５１４．３２ｋｇ／人，耕地压力指数可降至

０．３０。说明２０１１—２０２０年宝泉岭垦区粮食产需差距
会进一步缩小，耕地面积能够保证粮食生产安全。在
这种情况下，可以大力调整农业内部种植结构，实施
退耕还林还草以改善生态环境，甚至可以让耕地休
闲。视经济社会发展对耕地需求情况，可适度将耕地
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转换为其它用途以满足工业化、城市化对土地的需
求。同时说明宝泉岭垦区粮食商品率有很大的提升
空间，也可以通过提高粮食商品率，为保障国家粮食
安全作出更大的贡献。

５　结 论

本文采用耕地压力指数模型，对宝泉岭垦区

１９８９—２００８年粮食安全状况进行动态分析，运用时
间序列、灰色预测及ＤＰＳ数据处理系统软件，对宝泉
岭垦区未来１０ａ的粮食安全状况进行预测。得出宝
泉岭垦区２０ａ间粮食安全水平各不相同，耕地压力
指数呈波动下降趋势。粮食商品率对区域内粮食安
全影响很大。在未来１０ａ，在保证商品率为９１％的条
件下，宝泉岭垦区年末总人口、耕地面积、粮食总产量
逐年增加，最小人均耕地面积和耕地压力指数持续
降低。
本研究是在对耕地面积、人口和粮食产量动态分

析的基础上对耕地压力指数进行预测，预测结果具有
一定的参考价值。但由于ＧＭ（１，１）模型是根据耕地
变化的趋势来预测未来的耕地面积，对政府政策及经
济发展速度等因素考虑较少，具有一定的局限性，因
而在预测方法上尚需不断完善。另外，本文只对黑龙
江省宝泉岭垦区粮食安全状况进行了时间上的度量

与分析，粮食安全的空间格局差异有待于进一步
探讨。
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