
 

801 

北京大学学报(自然科学版)  第 59 卷  第 5 期  2023 年 9 月 

Acta Scientiarum Naturalium Universitatis Pekinensis, Vol. 59, No. 5 (Sept. 2023) 

doi: 10.13209/j.0479-8023.2023.050 
  

黄淮海平原农村产业结构与用地结构关系研究 
——以曲周县为例 

王楠1  郝晋珉2,3,†  星野敏4  田玉福1 

1. 自然资源部国土整治中心 , 北京  100035; 2. 中国农业大学土地科学与技术学院 , 北京  100193; 3. 自然资源部农用地 

质量与监控重点实验室, 北京 100193; 4. 京都大学农学部, 京都 606-8502; † 通信作者, E-mail: jmhao@cau.edu.cn 

摘要  基于信息熵、结构变化率偏差系数和向量自回归模型, 以曲周县为典型案例, 研究黄淮海平原农村产

业结构和用地结构的动态变化特征及其互动关系。结果表明, 近年来, 曲周县产业结构演变经历第一产业主

导、一二产业均衡和第二产业主导的过程; 第一产业用地占比极大, 导致用地结构极不均衡, 但目前正在向

均衡状态发展。产业结构调整与用地结构调整之间不协调, 用地结构调整具有滞后性, 但二者之间存在长期

稳定的相互关系。2009 年之前, 产业结构调整促进了用地结构变化, 之后因果关系相反, 且后期阶段的用地

结构调整对后续用地结构优化及产业结构升级的带动作用更加持久和显著。未来一段时期内, 通过提升第一

产业用地效率、挖掘第二产业用地潜力以及拓宽第三产业用地范围等方式优化三次产业用地结构, 是促进黄

淮海平原农村地区产业结构不断升级的有效途径。 
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Abstract  Based on information entropy, deviation coefficient of structural change rates and vector auto-regression 

model, taking Quzhou County as a typical case, this paper made a comprehensive study on the dynamic change 

characteristics and interactive relationship of industrial structure and land use structure of rural areas in Huang-Huai-

Hai Plain. The results show that in recent years, the evolution of industrial structure in Quzhou County has 

experienced the process of primary industry dominating, balance of primary and secondary industries and secondary 

industry dominating. The great proportion of land for the primary industry leads to the extremely unbalanced land 

use structure, but the land use structure is developing to an equilibrium state. Industrial structure adjustment and land 

use structure adjustment are uncoordinated, and land use structure adjustment lags behind, but there is a long-term 

and stable relationship between them. Before 2009, the adjustment of industrial structure promoted the change of 

land use structure, but after that, the causality was opposite. In the later stage, the driving effect of land use structure 

adjustment on the subsequent optimization of land use structure and the upgrading of industrial structure was more 

lasting and significant. Over a period time in the future, optimizing the land use structure of the three industries by 
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improving the land use efficiency of the primary industry, exploiting the land use potential of the secondary industry, 

and widening the land use scope of the tertiary industry is an effective way to promote the continuous upgrading of 

industrial structure in rural areas of Huang-Huai-Hai Plain. 

Key words  industrial structure; land use structure; interactive relationship; rural areas; Huang-Huai-Hai Plain 

为适应社会主要矛盾转化、经济步入高质量发

展阶段和实施供给侧结构性改革的需要, 我国正在

大力实施乡村振兴战略, 并将“产业兴旺”放在该战

略的首要位置 [1]。产业发展过程中, 土地、资本和

劳动是三类最重要的生产要素。其中, 土地具有地

理位置的固定性, 而资本和劳动是可以流动的, 因

此农村土地的充分有效利用可以留住甚至吸引更多

其他生产要素[2]。农村土地资源是农村产业和经济

发展的必要载体, 中共中央和国务院  2018 年印发的

《乡村振兴战略规划(2018—2022 年)》中明确提出

应加强乡村振兴用地保障, 支持农村新产业、新业

态发展。因此, 探讨农村地区产业结构与土地利用

结构的相互关系, 对完善农村土地利用管理政策体

系, 推进乡村产业高质量发展具有积极意义。 

从理论上讲, 产业结构与土地利用结构之间存

在互为因果、相互影响的关系: 土地是支撑区域产

业发展的承载基础和发展资本 [3], 随着地区产业结

构从低级向高级演化, 为提升土地利用率和利用效

益 , 土地资源将在国民经济各部门间重新分配 [4]。

由于城市正处于高速发展阶段, 产业结构与土地利

用结构的矛盾较为突出 [5], 因此以往有关二者之间

关系的实证研究多着眼于城市化或工业化区域, 并

重点关注工业用地的发展 [6–7]。不少研究者发现 , 

由于城市用地较为粗放, 产业结构较为单一, 产业

结构的变化滞后于用地结构的变化, 二者之间暂未

形成良性的互动关系[8–9]。 

长期以来, 我国的土地制度始终朝着有利于城

市化发展的方向演进, 乡村产业发展受到限制 [10]。

目前, 对农村地区产业结构与土地利用结构关系的

研究停留在农业用地内部结构调整阶段 [11–12]。然

而 , 随着我国农村产业逐步走向非农化和多元化 , 

有必要更全面地认识和评价农村地区三次产业结构

的发展及其与土地利用的关系。 

黄淮海平原地势平坦, 光热条件好, 不仅是我

国主要的粮食生产基地, 也是重要的非农经济发展

区[13]。近年来, 该区域的城镇化、工业化及农业现

代化水平快速提升, 各类产业的发展导致对农村土

地利用空间及其产品的需求扩大, 人地关系矛盾突

出[14]。因此, 本文以黄淮海平原一个典型农业县为

例, 引入信息熵, 定量地测度农村产业结构和用地

结构的演变特征, 进而采用结构变化率偏差系数和

向量自回归模型 , 深入探究二者之间的互动关系 , 

以期为黄淮海平原及其他相关地区的农村产业结构

调整及乡村空间布局优化提供科学参考。 

1 研究方法 
1.1 信息熵 

借助  Shannon 信息熵的概念 , 可以构建衡量产

业结构均衡程度的信息熵公式, 用于反映区域产业

结构的演变特征 [15]。假设某一区域所有产业部门

的生产总值为  A, 根据社会分工, 可将其划分为  n 类

产业部门, 若各产业部门的增加值分别为  A1, A2, …, 

An, 则有  A=A1+A2 + … +An= ( 1,2, ),
i

A i n  ,  并

可将“概率”定义为 

 
1

/ ,
n

i i i i
i

P A A A A


    (1) 

显然有 iP = 1 (i=1, 2, …, n)。依据上述假设, 可

将区域产业结构的信息熵定义为 

 
1

ln
n
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i

H P P


  , (2) 

H 的单位为  nat, 且  H ≥ 0。H 值越大, 表明该区域产

业部门越多, 各产业部门增加值占地区生产总值的

比例差别越小 , 区域产业结构越均衡; 反之 , 区域

产 业 结 构 则 趋 于 专 业 化 生 产 。 当  A1=A2= … = 

An 时, P1=P2= … = Pn =1/n, 此时区域产业结构的均

衡程度达到极大值:  

 Hm = lnn。 (3) 

通过构建土地利用结构的信息熵指标, 也有助于判

断区域土地利用的结构特征[16]。 

1.2 结构变化率偏差系数 
结构变化率是衡量结构变化程度的重要指标 , 

其计算公式为 

 
, ,0

1

,
n
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
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式中, Dt 为  t 期结构变化率, Gi,t 为  t 期结构, Gi,0 为基
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期结构 , n 为类型数。通过分别计算历年产业结构

和土地利用结构的变化程度, 继而可以应用偏差系

数对两者结构的差异进行分析: 

 T = | DL – DI |, (5) 

式中, T 为偏差系数, DL 为用地结构变化率, DI 为产

业结构变化率。此偏差系数越大, 表明产业结构与

土地利用结构的差距越大[17]。 

1.3 向量自回归模型 
传统的经济计量方法是以经济理论为基础来描

述变量关系的模型。然而, 经济理论通常不足以对

变量之间的动态联系提供一个严密的说明, 且内生

变量既可以出现在方程左端, 又可以出现在方程右

端, 使得估计和推断变得更加复杂[18]。向量自回归

模型(vector auto-regression model, VAR)是一种非结

构化的模型, 即变量之间的关系并不以经济理论为

基础。该模型把系统中每一个内生变量作为系统中

所有内生变量滞后项的函数来构造模型, 其一般形

式为 

 Yt = A1Yt −1 + A2Yt −2 + … + ApYt –p + B0Xt + … +  

             BrXt –r + εt (t = 1, 2, … , n), (6) 

式中, Yt 是  k 维内生变量向量, Yt-i (i = 1, 2, … , p)是

滞后内生变量向量, Xt-i (i = 0, 1, … , r)是  d 维外生变

量向量或滞后外生变量向量, p 和  r 分别是内生变量

和外生变量的滞后阶数; At 是  k×k 维系数矩阵, Bi 是

k×d 维系数矩阵 , 均为待估计的参数矩阵; εt 是由  k

维随机误差项构成的向量, 其元素相互之间可以同

期相关, 但不能与各自的滞后项相关, 也不能与模

型右边的变量相关[19]。 

VAR 模型常用于相关时间序列系统的预测, 也

常用于观察随机扰动对变量的动态影响, 以便证明

解释变量的滞后项与被解释变量之间存在因果关

系, 并描述解释变量对被解释变量随时间变化的动

态影响程度[20]。因此, 本文借助  EViews 10.0 软件, 

建立曲周县产业结构变化率(DI)与用地结构变化率

(DL)之间的双变量  VAR 模型 , 以便分析产业结构

变化与土地利用结构变化之间的交互响应作用。 

2 研究区域与数据来源 

曲周县位于河北省邯郸市的东北部, 地处东经

114°50′30″—115°13′30″, 北纬  36°34′45″—36°57′57″, 

属暖温带半湿润大陆性季风气候, 雨热同期。境内

有滏阳河、支漳河和老沙河  3 条主干河流。地面降

坡在  1/3000 左右, 地势平坦。曲周县是黄淮海平原

地区中典型的农业县, 农业产业发达, 农区面积广

大。2020 年 , 该县第一产业增加值为  24.65 亿元 , 

占地区生产总值的  20.52%, 与全国同期平均水平相

比, 农业产业在该县国民经济中占有重要地位。该

县耕地面积为  48925.48 hm2, 占全县土地总面积的

72.30%; 村庄面积为  8240.81 hm2, 占全县土地总面

积的 12.18%。农业发展和农村建设是该县最重要的

两类用地方式(图  1)。曲周县在产业结构和用地结

构方面均表现出典型的农村区域特征, 因此选取该

县作为主要研究区域具有一定的现实意义。 

本研究采用的曲周县历年三次产业增加值数据

整理自《邯郸统计年鉴》《曲周县统计年鉴》《曲

周县志(1986—2005)》和《新河北五十年》。为消

除价格变动因素, 真实地反映经济发展动态[21], 采 

 

图 1  2020 年曲周县产业结构(左)和用地结构(右) 
Fig. 1  Industrial structure (left) and land use structure (right) of Quzhou County in 2020
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用曲周县所处邯郸市的相关数据来推算该区域历年

三次产业增加值的平减指数, 将曲周县历年三次产

业增加值(当年价)均转换为以  1978 年为基期的可比

价。曲周县土地利用现状数据由曲周县自然资源和

规划局提供。参考刘平辉[22]的相关研究, 并考虑区

域土地利用的特点, 将曲周县土地利用类型从原土

地利用分类体系归并为第一产业用地、第二产业用

地、第三产业用地以及后备产业用地四类。另外 , 

由于第二次全国土地调查的技术水平和数据准确度

均有所提升, 相较于  2009 年之前, 2009 年及以后的

土地调查结果存在较大的浮动 [23], 因此数据分析 

过程中暂不考虑  2008—2009 年间的土地利用变化

情况 , 并对  2008 年及之前和  2009 年及以后的相关

数据分别开展时间序列分析。由于三次产业增加值

的数据目前仅发布到  2020 年 , 同时  2019 年及以后

的土地利用现状数据来源于第三次全国国土调查及

年度变更调查, 无法与前期数据进行对比, 如果仅

采用  2019 年和  2020 年两年的相关数据又无法开展

有效的时间序列分析, 因此本研究的时间节点截止

到  2018 年。 

3 结果分析 
3.1  曲周县产业结构演变情况 

通过计算  1978—2018 年曲周县产业结构及其

信息熵(其中  1979 年及  1981—1984 年数据缺失)(图

2), 结合曲周县实际情况 [24], 将改革开放以来曲周

县产业结构演变划分为  3 个阶段。 

1) 第一产业主导发展阶段 (1978—1986 年 )。

1978 年, 曲周县三次产业增加值占地区生产总值的

比例分别为  57.29%, 21.15%和  21.56%。第一产业占

绝对优势, 第二、三产业发展水平相当, 整体上呈

现“一三二”的产业结构。 

该阶段曲周县产业结构的信息熵相对较低, 且

有所下降, 表明三次产业结构正在向非均衡方向发

展。家庭联产承包责任制的推行提高了劳动效率 , 

农村出现剩余劳动力。随着各项政策的放宽和农民

迫切要求致富的愿望越来越强烈, 农业种植结构发

生显著变化 , 打破过去单一种植粮食作物的格局 , 

扩大了经济作物和油料作物等的种植面积, 使得该

县第一产业增加值加速提升, 第一产业发展的专业

化程度迅速增强。到  1986 年, 第一产业增加值占地

区生产总值的比例已超过  60%。 

2) 一、二产业均衡发展阶段(1987—2000 年)。

随着商品经济的发展, 曲周县乡(镇)办企业、村办

企业、户联办企业和个体办企业在农村副业和手工

业的基础上迅速发展起来。1987 年, 三次产业增加

值占地区生产总值的比例分别为  47.68%, 23.64%和

28.68%, 第二、三产业增加值占比之和已超过第一

产业, 非农产业(尤其是第二产业)正在兴起。 

这一阶段曲周县产业结构的信息熵相对较高 , 

 

图 2  1978—2018 年曲周县产业结构及其信息熵 
Fig. 2  Industrial structures and their information entropies of Quzhou County from 1978 to 2018 
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并且呈上升态势。随着工业主导产业和龙头企业的

蓬勃发展, 第二产业增加值呈现大幅度上升的态势, 

第三产业增加值有所上升。同时, 由于第一产业的

发展速度放缓, 三次产业结构向均衡状态发展。到

2000 年, 产业结构的信息熵达到改革开放以来的最

大值  1.0977, 与极大值(Hm=1.0986)非常接近; 一、

二、三产业增加值占地区生产总值的比例分别为

32.93%, 35.24%和  31.83%, 三次产业结构接近均衡; 

第二产业增加值占比首次超过第一产业, 整体上呈

现“二一三”的产业结构。 

3) 第二产业主导发展阶段(2001—2018 年)。随

着第一产业增加值占比不断下降、第二产业增加值

占比不断上升, 到  2002 年, 曲周县三次产业增加值

占地区生产总值的比例分别为  30.01%, 38.36%和

31.63%, 第三产业增加值占比首次超过第一产业 , 

整体上呈现“二三一”的产业结构。 

该阶段曲周县产业结构的信息熵大幅下降。为

进一步追求经济效益, 第二产业持续发展, 专业化

程度显著增强。尤其是曲周经济开发区  2011 年被

列为首批省级工业聚集区后, 第二产业增加值占比

大幅度上升, 三次产业增加值占地区生产总值的比

例分别为  13.03%, 53.19%和  33.78%, 第二产业发展

占绝对优势。另外, 运输业等传统行业的加速发展, 

房地产业等新兴行业的兴起, 以及财政对民生行业

投入的加大, 带动第三产业显著增长, 但增长幅度

不及第二产业。到  2018 年, 三次产业增加值占地区

生 产 总 值 的 比 例 分 别 为  8.99%, 46.10%和  44.91%, 

第二产业发展依旧占据优势, 同时第三产业开始呈

现极强的发展潜力。 

3.2 曲周县用地结构演变情况 
本文计算了  1985 年及  1997—2018 年曲周县的

用地结构(仅包含三次产业用地 , 不包括后备产业

用地)及信息熵, 结果如表  1 所示。曲周县第一产业

用地面积占比始终保持在  96%以上, 农林牧渔业生

产是该区域最主要的土地利用方式。用地结构的信

息熵变化较小 , 但始终与极大值(Hm=1.10)相差较

大, 表明第一产业用地在用地结构中始终占绝对优

势。同时 , 用地结构的信息熵呈现小幅上涨态势 , 

用地结构的不平衡状态有所缓解。据此, 将曲周县

用地结构的演变划分为  3 个阶段。 

1) 第二产业用地扩张阶段 (1985—1998 年 )。

1985 年 , 曲周县第一产业用地面积占比超过  97%, 

表 1  1985 年及 1997—2018 年曲周县土地利用结构及

其信息熵 
Table 1  Land use structures and their information 

entropies of Quzhou County in 1985 and 
1997–2018 

年份 
用地面积占土地总面积的比例/% 

信息熵/nat
第一产业 第二产业 第三产业 

1985 97.87 1.08 1.05 0.1179 

1997 97.76 1.36 0.88 0.1224 

1998 97.66 1.37 0.97 0.1268 

1999 96.69 1.38 1.92 0.1677 

2000 96.66 1.41 1.93 0.1691 

2001 96.62 1.42 1.95 0.1706 

2002 96.62 1.42 1.95 0.1706 

2003 96.62 1.42 1.95 0.1706 

2004 96.62 1.40 1.97 0.1705 

2005 96.57 1.40 2.02 0.1724 

2006 96.56 1.41 2.03 0.1728 

2007 96.49 1.40 2.11 0.1757 

2008 96.48 1.40 2.12 0.1759 

2009 96.94 0.60 2.46 0.1520 

2010 96.70 0.60 2.70 0.1606 

2011 96.69 0.60 2.71 0.1608 

2012 96.66 0.59 2.75 0.1620 

2013 96.64 0.59 2.77 0.1626 

2014 96.52 0.59 2.89 0.1667 

2015 96.38 0.58 3.04 0.1718 

2016 96.31 0.58 3.11 0.1741 

2017 96.31 0.57 3.12 0.1737 

2018 96.31 0.56 3.13 0.1736 

 
 

第二、三产业用地面积占比相当。该阶段家庭联产

承包责任制的实行和农业科技的发展有效地提升了

农村土地生产力, 使得长期存在的粮食短缺问题得

到改善。同时, 我国经济的迅猛发展使得建设用地

需求不断上升[25]。因此, 曲周县第二产业用地规模

及占比大幅上涨; 第一产业用地规模虽然增加, 但

其占比却呈下降态势。到  1998 年, 曲周县第二产业

用地面积占比提高  0.29 个百分点, 第一、三产业用

地面积占比分别降低  0.21 和  0.09 个百分点。 

2) 第 一 产 业 用 地 缩 减 阶 段 (1999—2008 年 )。

1999 年 , 曲周县第一产业用地面积占比接近  97%, 

第三产业次之, 第二产业用地面积占比最少。耕地

是曲周县第一产业用地中最主要的用地类型, 然而
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该阶段可以通过土地整理转变为耕地资源的后备资

源相对有限, 并且为保护农业生态环境, 还需实施

生态退耕工程[26]。同时, 该时期耕地总量动态平衡

政策和耕地保有量政策的实施程度很低 [27]。因此 , 

该阶段曲周县第一产业用地规模及占比大幅下降 , 

第二、三产业用地规模及占比小幅提升。到  2008

年, 曲周县第一产业用地面积占比降低  0.21 个百分

点 , 第二、三产业用地面积占比分别提高  0.02 和

0.19 个百分点。 

3) 第三产业用地扩张阶段 (2009—2018 年 )。

2009 年 , 曲周县第一产业用地面积占比超过  96%, 

第三产业次之, 第二产业用地面积占比最少。随着

耕地保护制度体系趋于成熟[28], 曲周县第一产业用

地面积占比虽然下降, 但用地规模小幅上升。同时, 

第三产业用地规模及占比大幅上涨。到  2018 年, 第

三产业用地面积占比提高  0.67 个百分点, 第一、二

产业用地面积占比分别降低  0.63 和  0.04 个百分点。 

3.3 曲周县产业结构与土地利用结构的协调

程度 
为便于统一比较, 本文计算了  1997—2018 年曲

周县产业与用地结构的变化率及偏差系数, 结果如

图  3 所示。该阶段产业结构变化率波动式上升, 变

化幅度较大, 表明曲周县产业结构正处于大幅调整

中。用地结构变化率也呈现上升趋势, 但变化幅度

相 对 较 小 。 二 者 之 间 的 偏 差 系 数  2009 年 之 前 从

4.48%上升至  39.75%, 2009 年之后从  3.49%上升至

18.14%, 表明曲周县产业结构与用地结构的差距逐

渐增大。曲周县产业结构变化速度较快, 用地结构

变化速度较慢, 用地结构变化具有滞后性。由于产

业结构与用地结构之间是相互影响的, 用地结构调

整的滞后可能对产业结构的优化产生一定的阻碍作

用, 因此未来要加快曲周县用地结构的调整优化。 

 

2009 年以前的数据以  1997 年为基期, 2009 年以后的数据以  2009 年为基期 

图 3  1997—2018 年曲周县产业与用地结构变化率及偏差系数 
Fig. 3  Structural change rates of industry and land use and their deviation coefficients of Quzhou County from 1997 to 2018
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3.4 曲周县产业结构与土地利用结构的交互

响应 
3.4.1 模型构建 

由于自然对数变换既不会影响原有数据的性质, 

又可以使其趋势线性化, 在一定程度上消除时间序

列中可能存在的异方差, 因此模型构建过程中首先

对产业结构变化率(DI)和用地结构变化率(DL)数据

进行对数化处理。 

1) 平稳性检验。为避免时间序列的非平稳性导

致变量间出现虚假回归, 采用  ADF 检验(augmented 

Dickey-Fuller test)对各个时间序列的平稳性进行验  

证 [29], 结 果 如 表  2 所 示 。 1997—2008 年 和  2009—

2018 年期间, lnDI 和  lnDL 均为平稳序列, 即曲周县

产业结构和用地结构的变化均呈现长期趋势, 并最

终趋于一个常数或线性函数。 

2) 确定滞后阶数。由于本研究样本数量偏少 , 

不宜选取较大的阶数, 经过综合比较, 决定将两个

VAR 模型的滞后期均选取为  1。 

3) 稳定性检验。对于滞后长度为  p 且有  k 个内

生变量的  VAR 模型 , AR 特征多项式有  p×k  个根。

若被估计的  VAR 模型所有根的倒数的模均小于  1, 

则该模型稳定。图  4 中圆点表示  AR 特征多项式的

根的倒数, 这些圆点都位于单位圆之内, 表明所估

计的两个  VAR 模型是稳定的 , 所选取的两个变量

之间存在长期稳定的关系。 

3.4.2 实证分析 

1) 格兰杰因果关系检验是经济学中重要的因果

关系检验方法。该方法认为, 如果一个变量的滞后

值能够帮助预测另一个变量, 那么该变量就是另一

变量的原因 [30]。VAR 模型的因果关系检验给出每

一个内生变量相对于模型中其他内生变量的格兰杰

因果关系检验统计量及相应的概率值, 用于判断曲

周县产业结构变化与用地结构变化之间是否存在因

果关系(表  3)。 

1997—2008 年, 内生变量  lnDL 相对于内生变

量  lnDI 的卡方统计量为  26.082, 相应的概率值为  

表 2  ADF 单位根检验结果 
Table 2  Results of augmented Dickey-Fuller unit root test 

时期 序列 检验形式(C, T, K) ADF 值 10%临界值 5%临界值 1%临界值 结论 

1997—2008 年 
lnDI (0, 0, 0)  −5.45 −1.60 −1.98 −2.82 平稳***

lnDL (C, T, 0) −92.14 −3.46 −4.01 −5.30 平稳***

2009—2018 年 
lnDI (C, 0, 0)  −4.60 −2.80 −3.32 −4.58 平稳***

lnDL (0, 0, 0)  −3.19 −1.60 −2.00 −2.89 平稳***

说明: (C, T, K)中 C 和 T 分别表示单位根检验类型中包含截距项和时间趋势项, K 表示滞后期, 由 AIC 和 SC 准则确定; ***表示临界值在

1%的显著性水平下平稳。 

 

图 4  AR 特征多项式的倒数根 
Fig. 4  Inverse roots of AR characteristic polynomial
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表 3  格兰杰因果关系检验结果 
Table 3  Results of Granger causality test 

时期 因变量 被排除的变量 卡方统计量 概率 结论 

1997—2008 年 
lnDL lnDI 26.082 0.000 拒绝 

lnDI lnDL 0.018 0.893 不拒绝 

2009—2018 年 
lnDL lnDI 0.230 0.632 不拒绝 

lnDI lnDL 6.008 0.014 拒绝 

 
 

0.000, 因此  lnDL 对应 的方 程中 不能将  lnDI 排除 , 

即  lnDI 是  lnDL 的格兰杰原因 , 曲周县产业结构变

化是用地结构变化的格兰杰原因; 同理, 用地结构

变化不是产业结构变化的格兰杰原因。2009—2018

年的检验结果与  1997—2008 年相反。可见, 产业结

构变化与用地结构变化之间具有统计意义上的因果

关系, 前期产业结构变化可以通过引致用地需求影

响用地结构, 后期则主要根据用地调整的方向优化

产业结构。 

2) 脉冲响应函数用于衡量来自某个内生变量的

随机扰动项的标准差冲击对  VAR 模型中所有内生

变量当前值和未来值的影响。本研究分别给予  lnDI

和  lnDL 一个标准偏差冲击 , 即两个系统变化的随

机扰动项分别变化一个标准差, 从而使其未来值出

现波动。 

图  5(a)显示 , 1997—2008 年期间 , 当用地结构

变化和产业结构变化分别受到来自其自身的一个标

准差冲击后 , 均于滞后期  1 迅速而强烈地响应 , 但

稍后用地结构变化的影响程度迅速减弱至  0 附近 , 

并保持相对稳定的状态, 而产业结构变化的影响程

度逐步减弱。用地结构变化对来自产业结构变化的

扰动并未立即做出响应, 但于滞后期  2 影响程度达

到最大, 之后逐步减弱, 而产业结构变化对来自用

地结构变化的扰动几乎未做出任何响应。 

图  5(b)显示 , 2009—2018 年期间 , 脉冲响应分

析在用地结构变化和产业结构变化上产生的结果与

1997—2008 年期间在二者身上产生的结果刚好相反, 

用地结构变化对自身及产业结构变化的影响程度并

未随时间变化而大幅度减弱, 而是始终保持较高的

水平, 表明后期阶段中用地结构调整有利于在较长

时间内带动后续用地结构优化及产业结构升级。 

3) “方差分解”用于分析每个结构冲击对内生变

量变化的贡献度, 以便了解各结构冲击对模型内生

变量的相对重要性。本研究采用此方法分析  lnDI

与  lnDL 对自身及对方发展的贡献度(表  4)。 

1997—2008 年期间, 产业结构调整对自身的贡

献率几乎为  100％ , 表明若当期产业结构调整的效

果较优 , 未来产业结构优化升级的步伐将会更快 ; 

用地结构调整对产业结构变化的贡献率几乎为  0, 

用地结构调整未对产业结构的优化产生支持作用。

用地结构变化除存在自身贡献外, 产业结构调整也

对其产生较大的贡献。该阶段产业结构调整对用地

结构调整的支持作用要比用地结构调整对产业结构

调整的支持作用显著。2009—2018 年期间, 产业结

构调整对自身的贡献程度锐减, 用地结构调整对产

业结构调整的贡献程度激增, 表明在未来一段时期

内, 用地结构调整对自身及产业结构调整的支持作

用更显著。 

4 结论与讨论 
4.1 结论 

本研究以黄淮海平原典型农业县曲周为例, 分

析产业结构与土地利用结构的动态特征, 揭示农村

地区产业结构优化与用地结构调整之间的互动规

律, 得到以下主要结论。 

1) 曲周县产业结构的信息熵总体上呈先上升、

后下降的态势。产业结构演化经历专业→平衡→专

业的过程, 可以将其划分为第一产业主导发展阶段

(1978—1986 年 )、一二产业均衡发展阶段 (1987—

2000 年)和第二产业主导发展阶段(2001—2018 年)。 

2) 曲周县用地结构的信息熵整体上较低, 但呈

现小幅上涨趋势。第一产业用地占比导致用地结构

极不均衡, 但正在向均衡状态发展, 可将其用地结

构演化划分为第二产业用地扩张阶段(1985—1998

年)、第一产业用地缩减阶段 (1999—2008 年 )和第

三产业用地扩张阶段(2009—2018 年)。 

3) 曲周县产业结构变化率远大于用地结构变

化率, 且二者之间的偏离程度呈现增加的趋势, 产

业结构调整与用地结构调整之间不协调, 用地结构
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蓝色实线表示脉冲响应函数, 红色虚线表示正负两倍的标准差偏离带 

图 5  脉冲响应结果 
Fig. 5  Results of impulse response 
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表 4  方差分解结果 
Table 4  Results of variance decomposition 

时期 滞后期 
lnDI 的方差分解 lnDL 的方差分解 

标准差 lnDI lnDL 标准差 lnDI lnDL 

1997—2008 年 

 1 0.152 100.000  0.000 0.025  4.404 95.596 

 2 0.192 100.000  0.000 0.029 26.370 73.630 

 3 0.211 100.000  0.000 0.031 34.912 65.088 

 4 0.222 100.000  0.000 0.032 39.072 60.928 

 5 0.228 100.000  0.000 0.032 41.278 58.722 

 6 0.232 100.000  0.000 0.033 42.503 57.497 

 7 0.234 100.000  0.000 0.033 43.199 56.801 

 8 0.235 100.000  0.000 0.033 43.601 56.399 

 9 0.236 100.000  0.000 0.033 43.834 56.166 

10 0.236 100.000  0.000 0.033 43.971 56.029 

2009—2018 年 

 1 0.235 100.000  0.000 0.132  2.952 97.048 

 2 0.259  83.712 16.288 0.176  5.071 94.929 

 3 0.270  78.712 21.288 0.204  5.378 94.622 

 4 0.278  74.307 25.693 0.223  5.599 94.401 

 5 0.284  71.370 28.630 0.237  5.713 94.287 

 6 0.289  69.185 30.815 0.248  5.789 94.211 

 7 0.293  67.567 32.433 0.256  5.840 94.160 

 8 0.296  66.345 33.655 0.263  5.876 94.124 

 9 0.298  65.413 34.587 0.268  5.902 94.098 

10 0.300  64.697 35.303 0.271  5.921 94.079 

 
 

调整具有滞后性。然而, 二者之间存在长期稳定的

相互关系, 并且在不同的阶段, 其因果关系有所不

同 : 2009 年之前产业结构调整促进用地结构变化 , 

而  2009 年之后用地结构调整促进产业结构优化。

后期阶段中, 用地结构调整对后续用地结构优化及

产业结构升级的带动作用更持久, 其支持作用也更

显著。 

4.2 讨论 
由于产业发展是市场经济的产物, 农村地区须

依据区域资源禀赋以及区位优势等条件, 确定符合

市 场 发 展 规 律 并 具 有 市 场 竞 争 力 的 产 业 发 展 方   

向 [31]。基于“佩第‒克拉克定理”, 若采用产业结构

的信息熵来考察区域产业结构的演化特征, 则一般

呈现七段式规律[32]。综合本文研究结果可知, 曲周

县改革开放以来的产业结构演化已经历第一产业占

比高、一二产业均衡及第二产业占比高这  3 个发展

阶段, 将逐步进入第四阶段, 即一、三产业均衡发

展阶段(表  5)。然而 , 目前曲周县第一产业增加值

占比较低。作为黄淮海平原中的典型农业县, 曲周

县未来应大力加快第一产业的升级步伐, 重点提高

农业发展质量, 推动其朝着规模化、集约化和现代

化的方向发展, 增加农业在经济总量中的份额。农

业是国民经济发展的基础性产业, 只有实现农业高

质量发展, 才能进一步延长农业产业链, 提升农业

附加值。从长期来看, “三二一”的产业结构是一个

地区实现高效益、综合发展的主要特征, 也是国际

上公认的理想经济结构, 也将成为未来各地区产业

发展的主要目标。在推动曲周县第一产业增加值增

长的同时, 第二、三产业也将在现有基础上实现高

速发展。 

与此同时, 农村土地利用结构优化是未来一段

时期农村产业有序发展的重要支撑。推动农村地区

三次产业转型升级 , 首先需提升其用地保障能力。

曲周县各类产业发展及其用地情况有所差异, 因此

需采取下述不同的用地优化策略。 

1) 提升第一产业用地效率。目前, 曲周县第一

产业用地面积占比在  95%以上, 然而第一产业增加

值占比还不到  10%, 用地效率极低。就以曲周县为 
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表 5  基于产业结构信息熵的曲周县产业发展阶段划分 
Table 5  Industrial development phases in Quzhou County based on information entropy of industrial structure 

阶段 信息熵特征 时期 

第一阶段 低(第一产业比例高) 改革开放至 20 世纪 80 年代中期 

第二阶段 高(一、二产业均衡) 20 世纪 80 年代后期至 20 世纪末 

第三阶段 低(第二产业比例高) 21 世纪初以来 

第四阶段 高(一、三产业均衡) − 

第五阶段 低(第二产业再次突出) − 

第六阶段 高(二、三产业均衡) − 

第七阶段 低(第三产业比例高) − 

 
 

代表的黄淮海平原农区而言, 未来应充分利用其充

足的耕地资源禀赋, 以土地整治为着眼点, 提高耕

地的集中连片程度 , 提高农田的稳定性与抗逆性 , 

实现土地集中连片与机械化经营, 建设平原地区大

宗农产品生产基地, 增强第一产业用地效率, 提高

农业生产效益。 

2) 挖掘第二产业用地潜力。在新增建设用地

指标逐渐收紧的背景下, 应加强对第二产业用地中

存量土地的开发和利用。对此, 可进一步学习曲周

县经济开发区的相关经验, 全面梳理长期闲置的土

地和厂房等资源, 并将其占地面积、建筑面积和手

续情况等登记造册, 通过整体购买和租赁合作等方

式, 盘活企业闲置工业土地及厂房, 挖掘第二产业

用地潜力, 提升工业产业增加值。 

3) 拓宽第三产业用地范围。本研究将建设用

地中除村庄和采矿用地以外的所有用地类型划入第

三产业用地范围, 但就黄淮海平原农区而言, 部分

第一产业用地同样具有第三产业发展潜力。以曲周

县为例, 其现有村庄和林地面积分别达到土地总面

积的  12.18%和  4.42%, 是该县除耕地以外占比最大

的两类用地, 具有较高的复合开发利用潜力。此类

区域未来应结合自身农业优势, 盘活利用林地空间

和闲置宅基地等资源 , 走农旅融合生态发展之路 , 

并以此推进农村一、二、三产业融合发展。 

由于我国缺乏对村级层面社会经济情况的调查

和统计, 本研究采取拓宽研究尺度的方式, 重点选

取黄淮海平原中一个典型的农业县开展相关研究 , 

具有一定的代表性, 研究结果可为黄淮海平原农村

地区产业和用地结构优化提供科学参考。然而, 中

国地域广袤, 各地农村情况千差万别, 未来应进一

步加强对其他地区农村产业结构和用地结构关系的

研究, 或采取长期定点观测的方式对村域产业用地

进行细致的探讨, 为全面认识和深入理解乡村人地

关系奠定更坚实的基础。 
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