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摘要 运用主成分回归方法研究了中国棉花的最优补贴方式。分析表明,从经济刺激效应的角度上看,中

国棉花最优的补贴方式应是农药补贴,而并非种子补贴。其原因在于中国棉花产区虫害发生频繁,灾害严重。

因而农药是保证棉花生产的最主要的因素。除了农药补贴外,实施种子补贴、化肥补贴、机械补贴和灌溉补贴对

中国棉花生产也具有正面的影响作用。为此,政府应设立专项研发资金,鼓励科研院所与企业研发、生产高效环

保农药。同时,应进行棉花品种优化改良,提高棉花防虫抗病能力。并加大对棉花产区害虫综合防治预报工作,

建立棉花害虫监测与预警机制。在国家财力允许的情况下,政府应同时对种子、化肥、农药、机械和灌溉实施组

合补贴。
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Abstract Thispapermakesaresearchontheoptimalsubsidyofcottonproductionbyapplyingthe
principalcomponentregressionmethod.Theanalysisindicatesthat,fromtheviewofeconomicstimulus
effect,pesticidesubsidy,ratherthanseedsubsidy,istheoptimalsubsidyforcottonproductioninchina.
Thereasonliesinthefrequentandseriousinsectpestdisastersincotton-producingareasinChina.
Therefore,pesticidesubsidyisthemostcrucialfactortopromiseagoodcottonproduction.Besidespesti-
cidesubsidy,seedsubsidy,fertilizersubsidy,machinerysubsidyandirrigationsubsidyallhavepositive
influenceonChina’scottonproduction.Sogovernmentshouldsetupspecialresearchfundtoencourage
institutesandenterprisestoresearchanddevelophighlyeffectiveandenvironmentallyfriendlypesticide.
Atthesametime,theresearchestoimprovecottonvarietyforbetterpest-proofandanti-diseaseability
shouldbecarriedoutalongwiththeeffortforbetterpredictionandpreventionofinsectdisasterbyes-
tablishingcottonpestmonitoringandpredictingsystem.Lastbutnotleast,ifthestatefinanceallows,a
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subsidycombinationofseed,fertilizer,pesticide,machineryandirrigationsubsidyshouldbeimplemented.
Keywords principalcomponentregression;China’scottonproduction;subsidy;optimalsubsidy

  一、问题的提出

2001-2006年,中国棉花进口量呈现出逐年递

增的态势。2003年,进口棉花95.43万吨,比2002
年增长3.6倍;2004年进口198.4万吨,比上年增

长1.08倍;2005年进口265.3万吨,比上年增长

33.7%;2006年 进 口380.62万 吨,比 上 年 增 长

43.5%。中国棉花进口量的急增,一方面是由于加入

WTO后中国纺织品强劲的出口态势所引致的对棉

花需求迅猛增长的缘故;另一方面也是由于部分发

达国家,尤其是美国长期给予其棉花生产和出口的

巨额补贴,在成本上形成了巨大的竞争优势,这种低

成本棉花的大量进口,势必在一定程度上对中国棉

花产业形成冲击。虽然美国等发达国家承诺逐步取

消棉花出口补贴和削减其他形势的国内支持政策,
但事实上美国承诺取消对棉花出口的补贴不到美国

对棉花总补贴的10%。为了提高我国广大棉农的

收入,同时也为了纺织业增加附加值和改变贸易增

长方式,作为与粮食一样重要的战略物资,对棉花生

产实施补贴政策势在必行。

2007年,中国政府开始对棉花生产实施统一的

种子补贴。2007年棉花进口量为246万吨,与2006
年相比下降了35.37%,表明补贴效果初现。但现

在的问题是,除了种子补贴政策外,棉花生产的机械

补贴、化肥补贴等政策尚未实施。那么这些对要素

投入的补贴是否具有可行性? 其最佳的补贴方式是

否为种子补贴?
本文利用主成分回归的方法,得出不同的要素

投入对棉花种植面积、单产、生产利润的弹性值,从
而从经济效应的角度得出最佳的棉花补贴方式,用
以验证国家在全国实施统一的种子补贴是否最为合

理。

OECD[1]运用政策估计模型(PolicyEvaluation
Model,PEM)对各种补贴政策的经济效应进行了分

析,结果表明,要素投入补贴对产量的扭曲作用很

小。Rossi.Schmitz[2]对美国棉花生产的投入要素

补贴及其多重经济效果进行了研究,认为,灌溉补贴

能显著的降低生产成本。
王姣、肖海峰[3]在“中国粮食直接补贴政策效果

评价”一文中,利用实证数学规划模型(PMP)研究

了不同补贴方式对于粮食增产的实际效果;陈波

等[4]利用Uzawa模型对比分析给农民直接收入补

贴和增大粮食生产的科技投入在粮食生产中的作

用;曹志义,张铁军等[5]专门研究了农机购置补贴对

于受益农户的机具作业经营和收入情况,建立了农

户增收与购置补贴的关系模型。然而,对于中国棉

花补贴方式选择问题,国内外学者至今尚未进行系

统的研究。

  二、模型选择与数据整理

1.基本假设

为了数据整理以及模型建立与计算的便利,提
出如下假设:

(1)假定所选择的种子、化肥、农药、机械和灌溉

等投入要素对对棉花种植面积、单产、单位面积的生

产利润的综合影响等于各要素对产出单独作用的总

和。未选择的投入要素通常是一些固定的或不可控

的生产要素,这些要素的作用可以用生产函数模型

中的常数项来体现。
(2)假定各种投入要素的生产弹性为定值。很

明显,各种投入要素各年的生产弹性在一个较长的

时间是有所变化的,因而此假定可能在一定程度上

影响各种生产要素产出弹性测算的精确度。
(3)假定不考虑气候、自然灾害对棉花产量的影

响。事实上,棉花生产受自然条件的影响很大。因

此,这一假定可能会影响投入要素弹性和技术进步

率测算的精度。
(4)假定不考虑制度变迁、政策等的变化。
(5)假定在 WTO规则下,中国政府所能采取的

要素补贴手段主要有种子补贴、化肥补贴、农药补

贴、机械补贴和灌溉补贴等。

2.模型选择

为了方便地得出要素投入对棉花种植面积、单
产、生产利润的弹性值,选择C-D函数,即

Y=αX1
β1X2

β2X3
β3X4

β4X5
β5

其中Y 是指棉花种植面积(或单产、生产利

润),X1,X2,…X5 分别指种子费用、化肥费用、农药

费用、机械费用和灌溉费用,β1,β2,…β5 分别是种

子、化肥、农药、机械、灌溉的投入产出弹性系数。
上述模型两边取对数后,可转化为如下的形式:

6



第6期 丁鹿伟 等:中国棉花补贴方式的最优选择———基于主成分回归的实证分析  

InY=Inα+β1InX1+β2InX2+

β3InX3+β4InX4+β5InX5

3.数据的收集

为了研究出种子补贴、化肥补贴、农药补贴、机
械补贴和灌溉补贴对于中国棉花生产的影响,本文

收集并整理出1990-2007年中国棉花单产、单位面

积的劳动利润以及单位面积的种子费用、化肥费用、
农药费用、机械费用和灌溉费用等数据。

需要说明的是,中国棉农从心理上认为家庭用

工并不作为生产成本的一部分。于是,本文将(单位

面积的总产值)-(总成本)+(家庭用工折价)作为

单位面积的劳动利润。

4.数据诊断

令y=InY,z1=InX1,z2=InX2,z3=InX3,

z4=InX4,z5=InX5,用SAS软件对z1~z5 作共线

性诊断,见表1。
表1 中国棉花生产成本要素之间的共线性诊断结果

观测 特征值 条件指数
变异比例

截距 z1 z2 z3 z4 z5
1 5.986 1.000 2E-05 5E-06 2E-06 7E-06 8E-06 1E-05
2 0.012 21.946 0.0187 8E-04 7E-05 0.003 0.008 0.004
3 8E-04 85.883 0.2051 0.028 5E-05 0.118 0.011 0.113
4 5E-04 115.010 0.1776 0.001 0.015 0.061 0.078 0.599
5 2E-04 194.100 0.3733 0.600 0.005 0.002 0.659 2E-05
6 4E-05 377.620 0.2253 0.370 0.980 0.817 0.245 0.284

  表1最后一行的条件指数远大于10,说明自变

量间存在较强的共线性,从该行的变异比例大于0.5
的数值可知:自变量间的共线性主要表现在z2 与z3
上。

解决多重共线问题的常用方法有主成分回归,
岭回归和偏最小二乘法等方法,本文选用主成分回

归来解决这一问题。

  三、主成分回归模型的建立与分析

1.主成分得分

将1990-2007的z1~z5的数据写成18×5维

矩阵,将列向量作标准化处理得到标准化矩阵,并求

列向量的相关系数矩阵R=[rij]5×5,其中rij是第i
个指标与第j 个指标之间的样本相关系数(i,j=
1,…5),并进一步由R 的特征方程︱R-λI5︱=0
计算出其特征值,继续运用SAS软件,得到计算结

表2 相关系数矩阵的特征值

特征值 差 比例 累积

1 4.38256257 3.84722522 0.8765 0.8765

2 0.53533735 0.47752082 0.1071 0.9836

3 0.05781652 0.04335086 0.0116 0.9951

4 0.01446566 0.00464776 0.0029 0.9980

5 0.00981790 0.0020 1.0000

果,见表2。
表2中,共显示5个特征值,每一个特征值对应

一个主成分,每个主成分就是一个新的变量。第一

个特征值的贡献率就达到87.65%,这说明第一个

主成分(Prin1)就反映了整个信息的87.65%,同
理,第二个主成分(Prin2)能反映10.71%的信息,
其它类推。

每个主成分均是标准化的z1~z5 的线性函数,
代入z1~z5 逐年的数据就可以得到1990-2007年

的主成分得分(Prin1-Prin5),见表3。
表3 主成分得分

年份
主成分得分

Prin1 Prin2 Prin3 Prin4 Prin5
年份

主成分得分

Prin1 Prin2 Prin3 Prin4 Prin5
1990 -4.47 -0.69 -0.41 0.20 0.03 1999 0.53 0.13 0.24 0.09 0.00

1991 -3.44 -0.61 0.06 -0.10 0.00 2000 0.44 0.09 0.24 0.10 0.00

1992 -3.09 0.00 0.22 -0.25 0.00 2001 0.49 -0.30 0.28 0.15 0.09

1993 -2.52 0.12 0.01 -0.07 0.09 2002 0.65 -0.60 0.28 0.05 -0.10

1994 -1.02 0.83 -0.01 -0.02 0.05 2003 1.01 -0.37 0.21 0.20 0.00

1995 0.25 1.52 -0.31 0.11 0.03 2004 1.58 -1.21 -0.21 -0.06 0.06

1996 0.35 0.95 -0.35 -0.01 -0.20 2005 1.89 -0.76 -0.22 -0.09 -0.10

1997 0.87 0.75 0.17 -0.07 -0.20 2006 2.60 -0.51 -0.18 -0.03 0.01

1998 0.86 0.91 0.19 -0.09 0.20 2007 3.02 -0.23 -0.19 -0.11 0.11
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  2.主成分回归
为了得出中国棉花单产、生产利润分别对种子

费、化肥费、农药费、机械费、灌溉费的C-D函数关
系,首先必须得出棉花种植面积、单产、生产利润的
对数值y分别对Prin1~Prin5的多元线性回归函

数。由于主成分是z1~z5 的线性函数,因此可以得
到y与z1~z5 之间的回归方程。运用SAS软件的

REG模块以及pcomit=1,2,3,4outvif语句进行计
算,得到主成分回归、最终回归模型及其检验结果,
见表4。

表4 主成分回归系数及模型检验

变量
单产

参数估计 t值 P 值>|t|
劳动性利润

参数估计 t值 P 值>|t|
Intercept 6.939 387.36** <0.0001 8.91609 131.83** <.0001
Prin1 0.039 4.45** 0.0008 0.12708 3.82** 0.0024
Prin2 -0.103 -4.07** 0.0015 0.06728 -2.55* 0.0254
Prin3 -0.015 -0.20 0.8471 -0.73854 0.71 0.4928
Prin4 0.220 1.43 0.1772 0.49545 0.86 0.4086
Prin5 0.117 0.63 0.5422 -0.48799 -0.69 0.5004
F值 7.77 4.57

P 值>F 0.0018 0.0145
R2 0.7640 0.6556

主成分回归 y=6.939+0.039Prin1-0.103Prin2 y=8.9164+0.127Prin1-2.55Prin2

最终回归模型 y=7.33265+0.0912z1+0.03791z2-0.28683z3+
0.0665z4+0.0565z5

y=4.25261+0.0714z1+0.15020z2+0.38892z3+
0.0582z4+0.0836z5

共线诊断 z1(0.2198) z2(0.05239) z3(0.45331) z4(0.1909) z5(0.0897)

 注:1.由于Prin1~Prin5是相互正交的,故删除某一个主成分不影响回归方程其他主成分的回归系数;2.* 表示在0.05水平下显著,
**表示在0.01水平下显著;3.最后一行共线诊断里的括号为IPCVIF。

  3.模型解释
(1)三个主成分回归方程中两个主成分均保留

原有信息的98.36%,说明最终回归模型切实有效。
从最终共线性诊断中看,所有的IPCVIF 均小于

0.5,说明最终模型均克服了多重共线的问题[6]。
(2)在单产的回归模型中,农药费的弹性为负

值,为-0.28683。表明增加农药费的投入减少了
棉花的单产。种子费、机械费、灌溉费以及化肥费的
投入产出弹性大小递减,且均为正数。这说明,要提
高中国棉花单产,减少农药费以及增加其他要素投
入的费用均为有效[7]。

(3)在劳动性利润的回归模型中,农药费的弹性
最大,为0.38892,其次是化肥费和灌溉费。这也说
明,要提高中国棉农收入,增加农药费用最有效,其
次是化肥费和灌溉费。

  四、结论与讨论

1.基本结论
以上分析表明,农药费的增加会使得中国棉花

单产水平下降和劳动利润增加。我们称之为“棉花
农药弹性之谜”。产生这一现状的原因主要有以下
几点:

(1)棉花生育期遭受多种害虫的危害,我国棉田
害虫有300多种,主要害虫有30多种,常年造成危
害的害虫有10多种。由于害虫的危害,常年造成棉
花损失10%~15%,严重年份在30%以上。我国
棉花病虫害综合防治中农药的使用比重较大。每
年棉田农药用量占我国农药生产总量的25%~
30%。

(2)农药费的增加表明(而非导致)单产水平下

降,这符合客观事实。中国棉花最大的问题就是棉
花虫灾发生频繁,棉花病虫害防治工作落后于棉花
种植规模与速度。棉花品种杂、乱、差,品种防虫抗
病能力不强。据我们调查统计,棉农为了保证棉花
生长,在棉花生长季节要打近5~8次农药,病虫灾
年,打药次数还需要增加。农药用量一旦增加,表明
虫害加剧,即使杀死病虫也对棉花有损伤,棉花单产
水平下降理所当然。

(3)农药费的增加,表明棉花单产下降。在种植
面积变化不大的前提下,总产减少,供给将会不足。
但由供需平衡理论,棉花价格会因此提高,棉花利润
不降反升。农药费用的投入保证了棉花单产水平下
降幅度可以得到控制。从统计数据看,1992年棉花
单产为792.0kg/h,为1990-2007年中单产最低
的一年,是单产水平最高的2006年的62.04%,相
差并不悬殊。

因此,从经济刺激效应的角度上看,中国棉花最
优的补贴方式应是农药补贴,而并非种子补贴。增
加农药补贴最有效地刺激了棉花劳动利润的增加。
而且,通过对农药进行补贴,可以规范棉花农药市
场,让更多的棉农有比较充足的资金去购买更加高
效低毒、环保无污染的生物农药,从而提高了棉花的
质量,保护了自然环境[8]。

另外,除了农药补贴外,实施种子补贴、化肥补
贴、机械补贴和灌溉补贴对中国棉花生产也具有正
面的影响作用。
2.政策建议
通过前面的研究,建议政府:
(1)鼓励在害虫防治中充分发挥自然控害作用,

建立虫害监测和灾情预警工作,鼓励防治措施上要
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充分发挥人为增强的自然控制因子(抗病虫品种、天
敌、生态调控)对害虫的抑制作用,同时广泛利用化
学防治以外的控制手段(如生物农药、系统获得抗
性、辐射不育技术、化学物理诱杀等),逐步减轻对化
学农药的依赖,从而减少农药的用量。

(2)设立专项研发资金,鼓励科研院所与企业研
发、生产高效低毒环保农药,加强生物防治研究,充
分发挥高新技术在防治病虫害中的作用。

(3)进行棉花品种遗传优化改良,提高棉花防虫
抗病能力。加大对棉花产区害虫综合防治预报工
作,建立棉花害虫监测与预警机制。

在国家财力允许的情况下,还应同时对种子、农
药、化肥、机械和灌溉实施组合补贴。组合的权重大
小依国家和棉农的意愿综合确定,但同时也要避免
补贴过于分散、单项补贴数目较小而使得补贴收效
不大的问题。
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