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陕西省猕猴桃生产影响因素分析 *
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摘 要 陕西省猕猴桃种植面积和产量均居我国第一,已成为陕西省果农增收致富的优势主导产业。根据

2002-2009年陕西省猕猴桃生产的相关数据,采用动态灰色关联分析方法对猕猴桃生产影响因素进行分析。

结果表明:人工、化肥对陕西省猕猴桃生产影响较大,关联度分别为0.76、0.72;农药施用量增幅16.78%,居各

影响因素之首。对此,提出了提升陕西省猕猴桃生产的对策建议:避免滥用农药,保障果实质量安全;积极使用

农家有机肥、生物菌肥;继续扩大适生区的种植面积。
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  地处秦岭北麓的陕西省是我国猕猴桃的适生

区,猕猴桃作为特色产业在2000年被列入陕西省农

业产业化项目。尽管国外的猕猴桃生产大国有意大

利、新西兰、智利等,我国猕猴桃适生区有河南、江
西、湖北、四川等省份,但随着优势特色产业向优生

区聚集,陕西省作为猕猴桃特色种植业的地域优势

进一步凸现。借着优越的自然禀赋,2009年陕西省

猕猴桃种植面积、产量分别占全国的60%、70%,比
上年增长38.6%、42.9%,成为我国猕猴桃生产的

最大省份。受果业发展的拉动,猕猴桃果农收益快

速增长,猕猴桃已成为陕西省农村经济效益最为显

著的产业之一。因此,探析陕西省猕猴桃果业生产

的影响因素具有重要的现实意义。
有关猕猴桃的研究不多,仅有的文献大都集中

在繁殖、遗传育种方面;食品、医药学方面;贮藏、深
加工方面;化学香气成分、猕猴桃籽油、微量元素等

方面。经济学领域的相关文献屈指可数,以理论性

研究见多,李阳明等[1]从猕猴桃果业发展现状、存在

的问题、解决途径方面进行阐述;郭晓鸣等[2]探讨了

四川蒲江县猕猴桃产业发展过程中出现的可持续发

展新模式,探索其制度内核及在现代农业发展中的

价值,以期实现企业和农民间的利益共享;基于农户

视角,周月书等[3]采用描述性统计方法,分析了西部

猕猴桃对合作经济组织的需求状况及影响因素。采

用计量方法对猕猴桃进行定量化的研究并不多见,

张蕾等[4]在猕猴桃遗传育种亲本选择时,对猕猴桃

不同组织之间的性状相关性进行了初步研究;黄蕾

等[5]运用层次分析法,讨论了影响江西省猕猴桃产

业化的因素,但随着时间变化,当初基于江西省奉新

县的调研数据已不具有指导意义。陕西省猕猴桃大

规模种植时间较短,尤其缺乏猕猴桃经济计量视角

的深入研究。
本文以陕西省猕猴桃果业为研究对象,试图对

影响陕西省猕猴桃产量的各因素进行灰色关联

分析。

  一、陕西省猕猴桃果业生产情况

陕西省周至县、户县、眉县、城固县及西安市灞

桥区、长安区这6个猕猴桃基地县集中了陕西省

78.5%以上的挂果面积和72.5%以上的产量。这6
个基地县猕猴桃产业带的生产状况在一定程度上可

以代表陕西省猕猴桃果业的生产情况,陕西省6个

猕猴桃基地县生产情况见表1。
陕西省猕猴桃果业起步较晚,统计年鉴上的数

据始于1995年,1995-2009年,14年期间猕猴桃面

积、产量均稳步增加。2009年全省猕猴桃园面积

38.34khm2,年均增长9.77%,6个基地县总挂果

面积年均增长9.56%,优生区的种植面积亟需扩大,
这与省政府在秦岭北麓和秦巴山区种植6.7万hm2

猕猴桃产业带的决策非常吻合。由于前几年部分果
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表1 陕西省6个猕猴桃基地县生产情况

年份
全省园区

面积/khm2
基地县总

挂果面积/khm2
基地县种植面积
占全省比例/%

全省园区
产量/万t

基地县
总产量/万t

基地县产量
占全省比例/%

1995 10.39 8.41 80.98 1.61 1.48 92.22

1999 15.43 12.67 82.11 10.8 9.84 91.13

2000 16.26 13.25 81.51 16.47 12.89 78.30

2001 16.57 13.43 81.05 16.04 14.33 89.34

2002 16.31 13.19 80.85 17.57 15.08 85.83

2003 15.91 13.12 82.48 20.47 16.08 78.56

2004 16.31 13.40 82.18 23.17 19.36 83.56

2005 16.09 13.73 85.30 24.03 20.36 84.73

2006 19.65 15.70 79.91 27.76 24.62 88.67

2007 22.01 18.86 85.70 29.81 24.77 83.08

2008 27.66 23.52 85.06 34.98 29.20 83.47

2009 38.34 30.21 78.80 50.03 36.30 72.60

 注:数据根据陕西省统计局、陕西省果业局《陕西省果业统计资料》(1995-2001年)、陕西省统计局《陕西统计年鉴》(1996-2010年)相关

数据整理所得。

农急功近利,违规使用果实膨大剂影响了猕猴桃生

产,14年间其产量持续增长但增幅仅27.82%。

  二、陕西省猕猴桃果业生产影响因
素的关联度分析

  1.分析方法与变量选择

(1)灰色关联系统模型。灰色关联分析是灰色

系统理论创始人邓聚龙教授提出的,这种新的系统

分析方法是通过计算关联度来反映系统因素序列之

间的相关程度[6]。小样本数据易导致回归模型的自

由度降低而存在多重共线性,实证结果并不可靠,而
该方法在分析小样本数据上具有明显优势。王亮

等[7]在评价1996-2001年我国大中型企业科技投

入与产出间的关系时发现,灰色线性拟合方法效果

比传统最小二乘法更好,更能反映投入产出间的真

实状况。该方法包含初始数据的无量纲化处理、参
考序列和比较序列差值计算、关联度分析。

关联度分析参考序列与比较序列之间的关联系

数计算公式:
ei(k)=
minmin|x0(k)-xi(k)|+ξmaxmax|x0(k)-xi(k)|
|x0(k)-xi(k)|+ξmaxmax|x0(k)-xi(k)|

各影响因素与总产量之间的灰色关联度计算公

式:

ri=1n ∑
N

k=1
εi(k)

(2)变量选择。猕猴桃这一小水果品种在陕西

省的人工大规模种植时间较短,数据信息非常有限,
定量化研究困难,基于数据的可获得性,该研究根据

陕西省6个猕猴桃基地县2002-2009年监测的小

样本数据,将平均每0.067hm2 的肥料投入、平均

每0.067hm2 的农药投入、平均每0.067hm2 的人

工投入、平均每0.067hm2 产量、基地县果园总挂

果面积这5个影响因素与陕西省猕猴桃产量的8年

数值视为一个灰色系统,分析影响陕西省猕猴桃产

量的主要因素。

2.数据来源及处理

以陕西省猕猴桃基地县果园总产量为参考序列

X0,以平均每0.067hm2 的肥料投入、平均每0.067
hm2 的农药投入、平均每0.067hm2 的人工投入、
平均每0.067hm2 产量、基地县果园总挂果面积为

比较序列X1、X2、X3、X4、X5,原始数据来源于陕西

省统计局《陕西省果业发展统计公报》(2003-2010
年)、《陕西统计年鉴》(2003-2010年),无量纲化结

果见表2。

3.结果分析

(1)绝对差序列。将无量纲化后的参考序列和

比较序列进行差值计算,求出绝对差值,两级最大差

maxmax|x0(k)-xi(k)|为0.919,两级最小差min-
min|x0(k)-xi(k)|为0。

(2)关联度。多个参考序列、多个比较序列时,
需进行优势分析,该研究只有一个参考序列,则无需

进行优势分析,直接根据关联度大小来判断猕猴桃

的主要影响因素[8]。
根据相关指标数据和灰色系统模型,陕西省猕

猴桃总产量和5个主要因素的动态关联分析结果见

表3。
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表2 无量纲化处理数据

年份 肥料投入 农药投入 人工投入 产量/0.067hm2 基地县总挂果面积 基地县总产量

2002 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

2003 1.022 1.137 1.076 0.979 1.007 1.176

2004 1.267 1.540 1.688 1.620 1.016 1.284

2005 1.479 1.598 1.585 1.602 1.041 1.349

2006 1.452 2.552 1.501 1.919 1.190 1.633

2007 1.134 1.671 1.497 1.276 1.429 1.643

2008 1.797 2.838 2.175 1.388 1.783 2.159

2009 2.809 2.961 1.998 1.491 2.290 2.407

表3 陕西省猕猴桃生产各影响因素关联系数及关联度

年份 肥料投入 农药投入 人工投入 产量/0.067hm2 基地县总挂果面积

2002 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2003 0.749 0.922 0.822 0.699 0.732
2004 0.964 0.642 0.532 0.577 0.632
2005 0.781 0.649 0.662 0.646 0.598
2006 0.718 0.333 0.778 0.616 0.509
2007 0.474 0.941 0.759 0.557 0.683
2008 0.559 0.404 0.966 0.374 0.551
2009 0.534 0.453 0.529 0.334 0.797
关联度 0.722 0.668 0.756 0.600 0.688
排序 2 4 1 5 3

 注:邓氏关联度经过了初值化,分辨系数为0.5。

  从关联分析的结果来看,关联度排序依次为人

工投入、肥料投入、基地县果园总挂果面积、农药投

入、平均每0.067hm2 产量。5个影响因子对陕西

省猕猴桃生产的影响均比较显著,其中人工和肥料

的关联度最高,分别为0.76、0.72,二者是影响陕西

省猕猴桃生产的主要因素。基地县果园总挂果面积

关联度为0.69,农药投入关联度为0.67,平均每

0.067hm2 产量的关联度为0.6。
人工是影响陕西省猕猴桃产量最主要的因素。

2002-2009年这8年期间陕西省猕猴桃人工费用

增加了117.41元,年均增长10.39%。人工占主导

因素是由于猕猴桃果业是劳动密集型产业,尤其冬

剪、T架整形、人工授粉、疏花疏果、果实套袋、灌溉

排水等一系列过程都需要投入大量劳动力。幼树

期,果农栽水泥支架桩立杆辅树,用铁丝牵引架面;
每年冬天对全园深翻改土;冬季修剪,培养丰产树

形、协调营养,使树体更加合理;冬剪后就该绑缚枝

条了,将结果母枝引缚到铁丝上绑扎好,使枝条分布

均匀、通风且有充足光照;摘心,摘除位置不当和过

密的芽;幼果期疏除小果、畸形果;为防治病虫害,还
需要人工单果喷洒药剂,用生物农药清除果面的病

菌和害虫;花期授粉,高接同花期的雄枝作授粉树,

将雄花花粉涂到雌花花柱上;果实套袋,待果实进入

膨大期,果农将为其套袋,套袋对猕猴桃果实没有影

响,却明显改善了果实外观,果面光洁无污染,果皮

孔小且美观,同时套袋能有效避免果面污染,降低农

药残留量,从而提高优果率。
肥料也是影响陕西省猕猴桃产量的主要因素。

8年间陕西省猕猴桃肥料费用增加了538.29元,年
均增长15.9%。施肥不当会导致土壤有机质不足,
增加猕猴桃黄化病、溃疡病的发病率,会直接影响猕

猴桃产量,甚至影响其品质、果实耐贮性等,因此一

年的3次追肥尤为重要。施氮肥催芽促花;果实膨

大期根据挂果情况主施钾肥以提高果实品质;采果

后需及时补充营养,以有机肥为主。另外,结合防治

病虫害喷施叶面肥。

  三、对策建议

猕猴桃果业不但给陕西省果农带来了显著收

益,而且活跃了猕猴桃优生区的县域经济。为了凸

显陕西省猕猴桃果业的产业优势,为了尽快把资源、
区位、规模优势转化为商品、市场、经济优势,陕西省

有关部门正积极争取将其确定为地理标志保护产

品,并申请注册猕猴桃“太白山珍果”商标。基于计
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量分析的视角,根据2002-2009年陕西省猕猴桃生

产的相关数据,对陕西省猕猴桃生产影响因素进行

动态灰色关联分析,结果发现:人工投入是影响陕西

省猕猴桃果业生产的主要因素;大量施用肥料农药

对猕猴桃的持续高产作用最大,但它们却是农业生

产的主要污染源,且过度施用可能会使猕猴桃果业

生产的边际效益递减。针对以上研究结果,提出如

下政策建议:
(1)避免滥用农药,保障果实质量安全。陕西省

猕猴桃农药使用量增幅16.78%,居各影响因素之

首。一方面,猕猴桃果品中农药残留量超标,就不能

适应国外对绿色食品的要求,因而一定要注意检疫

和农药残留量问题,以防国外猕猴桃生产国为保护

他们的果农,可能借检疫和农药残留量等问题来阻

碍我国猕猴桃的出口;另一方面,农药在防治病虫

害、增产的同时,易使病虫害产生抗药性,其残留物

也会影响消费者的健康。鼓励果农使用无公害及绿

色农药等可持续农业技术[9],来保障誉为水果“维C
之王”猕猴桃果实的质量安全。

(2)建议果农积极使用农家有机肥、生物菌肥。
肥料投入与陕西省猕猴桃生产的关联度高达0.72,
果农对肥料的使用量增幅为15.9%。巧施腐熟鸡

粪、牛粪、油渣等有机肥,叶面喷施沼液肥等措施来

生产优质猕猴桃,不仅可以为果农节省购肥的费用,
而且保证了猕猴桃的优良品质。

(3)继续扩大适生区的种植面积。猕猴桃单产

是提高猕猴桃果业生产的重要因素,而其与猕猴桃

产量的关联度最低,年均增长仅5.88%。由此可

见,通过扩大适生区的种植面积来凸现优生区的规

模优势和产量优势势在必行。随着人们对猕猴桃果

品营养和保健作用的逐步认识,需求量在增加,猕猴

桃消费市场在不断扩大,而冷库中的库存量有限,满
足不了非采收期的需求。几年前果农为占取市场份

额在猕猴桃幼果期蘸用“膨大剂”,外观果形好且个

头比原来大一倍多,但成熟后的口味品质却大幅下

降,贮藏期大大缩短,致使此绿色健康食品在市场上

声望大跌。违规使用“膨大剂”事件应作为前车之

鉴,建议通过继续扩大适生区的种植面积来满足市

场需求。

  四、结 语

基于小样本数据,该研究尝试采用灰色关联分

析方法探析了各影响因素对陕西省猕猴桃果业产量

的影响程度,然而,猕猴桃经济计量视角较缜密的量

化研究仍非常欠缺,这可能是由于陕西省猕猴桃大

规模种植时间较短、起步较晚的原因,基于此,笔者

认为该研究仍需进一步延伸探讨:①猕猴桃树喜好

水,尤其干旱季节要及时抗旱灌溉,遭受干旱就会造

成早期落叶、来年大幅减产,而多雨季为防止根部积

水霉烂更应及时排水。因此,灌溉和排水也是影响

猕猴桃果业高产稳产的重要因素。陕西省果农目前

大都人工灌溉,该研究将这个指标包括到人工投入

指标中,以后的研究要分离出来才更具科学性。

②果农需要掌握猕猴桃种植的科学技术,全面改造

低产果园,因此管理技术也是高产的一个影响因素。

③科技投入。比如基地县眉县的专业猕猴桃科技示

范站在喷农药的传统做法基础上,推广了太阳能杀

虫灯,白天它不断地将光能转化为电能,其外围的高

压电网发出特定的光源和波长,晚上被特定光源吸

引来的害虫则纷纷触电身亡。依托这种县校技术合

作的产学研助推作用,依托新西兰全球园艺公司的

合作,依托猕猴桃专家大院的示范,会引导陕西省果

农无公害生产猕猴桃,使陕西省猕猴桃种植向优质、
高效益的方向发展。④由于同一因素在不同年份对

猕猴桃果业生产的影响因素不同,可进一步探讨不

同年份间各个影响因素与陕西省猕猴桃果业生产的

关联程度。⑤对猕猴桃果业整体研究可能会忽视不

同猕猴桃品种之间的差异性,研究结论并不一定适

用于所有品种,为此,将猕猴桃分不同品种(秦美、红
阳、海沃德、95-1、徐香、楚红等)也是件富有挑战性

的研究。
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AnalysisofInfluencingFactorsofKiwifruitIndustry
ProductioninShaanxiProvice

TANGRong-li,WANGZhi-bin
(CollegeofEconomicsandManagement,NorthwestA&FUniversity,Yangling,Shaanxi,712100)

Abstract BothcropareaandyieldofkiwifruitindustryinShaanxioccupiedthefirstinChina,ithad
becometheleadingdominantindustrytoincreaserevenueandattaintoaffluenceforShaanxifruitfarm-
ers.BasedontherelateddataofkiwifruitproductioninShaanxifrom2002to2009,dynamicgraycorrela-
tiveanalysismethodwasconductedtoanalyzeitsinfluentialfactors.Thestudyindicatedthatlaborforce
andchemicalfertilizationhadmoregreatlyimpactonkiwifruitproductioninShaanxi,thecorrelativede-
greeare0.76and0.72respectively,while,theincreaserateofpesticideinputswas16.78%,rankingfirst
inalloftheinfluentialfactors.Forthis,thecountermeasureproposalsareputforwardtoimproveki-
wifruitindustryproductioninShaanxi:avoidabusepesticide,guaranteequalitysafetyofkiwifruitfruit;

utilizeorganicfertilizerinfarmyardandbiologicalbacterialfertilizeractively;continuetoexpandcropar-
eaofsuitableareas.

Keywords kiwi;fruitindustry;leadingdominantindustry;graycorrelativeanalysis;influentialfac-
tors
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