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基于主成分分析法的我国棉花生产
向西北扩张分析*

朱再清,王燕玲

(华中农业大学 经济管理学院,湖北 武汉430070)

摘暋要暋为了探讨我国棉花生产是否具有向西北扩张转移的可能性,在分析甘肃、陕西、山西3省棉花生产

的气候及灌溉条件基础上,运用主成分分析方法对我国14个棉花生产省(区)棉花生产的技术经济条件进行了

综合评价。结果表明:甘肃、陕西、山西分别属于最适宜、较适宜、一般的棉花生产区。得出结论:甘肃省可以发

展成为我国西北地区继新疆之后的又一个棉花优势生产区;陕西省可以进一步稳定为我国棉花主产区。我国棉

花主产区存在进一步向西北地区扩张转移的可能性。
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暋暋棉花历来是我国一级战略性物资,其生产对国计

民生、纺织工业以至整个国民经济发展都具有举足轻

重的作用,因此,我国一直都很重视棉花生产。目前,
我国棉花生产主要分布在黄河流域、长江流域和西北

内陆区域。黄河流域棉区生产规模指数波动幅度较

大而频繁,且用地矛盾突出;长江流域棉区生产规模

指数不断下降;西北内陆棉区生产规模指数不断上

升,且主产省份新疆进一步扩张的空间已十分有

限[1]。这一现实迫使人们不得不思考我国棉花生产

是否可以循着世界棉花发展的一般规律,进一步向光

热条件好但相对干旱[2灢3]的西北、北部,尤其是其中的

甘肃、陕西、山西3省扩张和转移。
国内学者对此作了一些相关性的研究。钟甫宁

等、朱启荣等分别从比较利益变化的角度,研究了我

国棉花生产布局变化原因[1,3,4]。朱启荣认为,我国

棉花生产布局变化受各地区种植业内部的比较效

益、农民的非农就业机会、农民的粮食安全保障水

平、灌溉条件和自然灾害、技术进步和国家政策的影

响[3]。朱再清等运用概率优势指数法测算了我国

13个主要产棉省(区)及全国平均的棉花生产成本、
净收益、总产量的一级概率优势值,结果表明:在全

国13个主要产棉省区中,甘肃、陕西、山西3省的棉

花生产成本优势排序分别为第3、第4、第7位;净收

益优势排序分别为第5、第12、第9位;产量优势排

序分别为第1、第8、第6位[5]。张晴和刘李峰等认

为,今后中国棉花区域化布局的可能走向为:长江流

域的棉花种植面积有所减少,西北内陆棉区进一步

增加种植面积和生产规模,而黄河流域棉区则保持

平稳[6灢7]。从这些学者的研究中,可以看出我国棉花

生产向西北、北部,尤其是其中的甘肃、陕西、山西3
省扩张和转移的可能性露出了端倪,但这些学者没

有专门从扩张和转移的角度进行实证综合研究,对
“可能性暠问题的回答还不够全面和确定,为此,本文

试图运用主成分分析法对我国14个主产省(区)的
棉花生产条件进行实证综合分析评价,重点考察甘

肃、陕西、山西3省进一步扩大棉花生产的可能性,
从而为我国进行棉花生产区域布局调整、制定棉花

发展战略及棉花产业政策提供参考。

暋暋一、假设的提出及其依据

依据世界棉花发展的一般规律以及甘肃、陕西、
山西3省的气候与灌溉条件,本研究提出如下假设:
甘肃省可以发展成为我国西北地区继新疆之后的又

一个棉花优势生产区;陕西省可以进一步稳定为我

国棉花主产区。我国棉花主产区存在进一步向西北

地区扩张转移的可能性。

1.世界棉花发展的一般规律

世界上主要产棉国家对棉花布局调整的一般规
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律是:从分散到集中,从湿润地区向干旱地区转

移[2]。随着灌溉农业的发展,世界棉花生产布局不

断向光热条件好、气候干燥的地区集中[3]。世界棉

花布局调整的一般规律已在我国新疆维吾尔自治区

的棉花生产中得到印证。新疆维吾尔自治区推广膜

下滴灌节水种植技术,既可提高15%~20%的棉花

单产,还可以节约2/3的灌溉用水[8],实现了在干旱

地区扩大棉花种植。

2.甘肃、陕西、山西3省的气候与灌溉条件

甘肃、陕西、山西3省均在我国14个棉花主产

省份之列,各省棉花面积占全国的比重一直都在

1%以上[1],棉花生产有一定的基础。
(1)气候条件。一般来讲,棉花优势区域的基本

气候条件是:自然生态指标能满足棉花生长的基本

需要,无霜期大于200天,大于10 曟的积温大于

4200曟,年日照时数大于2000h,非灌溉棉区年降

雨量在600~1000mm,区域内各项指标的综合适

宜程度在90%以上,棉花比较效益高,在种植业中

棉花处于主导地位,以棉花为主的棉田效益比其他

大宗作物高10%以上,具有明显的竞争优势,并且

在较长时间内难以被其他作物替代[9]。
甘肃省棉花种植主要分布于河西走廊北部和西

北部。甘肃省气候干燥,气温日较差大,光照充足,
太阳辐射强。年均降水量300mm 左右,降水各地

差异很大,在42~760mm 之间,自东南向西北减

少,降 水 主 要 集 中 在 6—9 月。年 日 照 时 数 为

1700~3300h,自东南向西北增多。河西走廊年

日照 时 数 为 2800~3300h,陇 南 为 1800~
2300h,陇中、陇东和甘南为2100~2700h。河西

走廊及甘肃西北部的气候条件适宜于棉花种植[9]。
陕西省,秦岭以南为亚热带湿润季风气候,秦岭

以北大陆性气候特征明显,无霜期5~6个月,年降

水量为800~1000mm,南多北少。秦岭以北的陕

西北部地区气温和降水条件均难以达到棉花优势区

的条件,而且地形破碎保水保土能力差,基本不适宜

于棉花种植。渭南地区无霜期和年降水量基本能满

足棉花生长的要求。事实上,20世纪70年代陕西

全省棉花面积在农作物中占有一席之地,自20世纪

80年代起棉花种植面积陡降,进入20世纪90年

代,特别是到了1996年以后,由于棉铃虫的暴发,棉
花单产降低、比较效益下降等原因致使棉花面积大

幅度减少,到2008年全省棉田面积仅85.1khm2,主
要分布于渭南地区[10]。

山西地区无霜期在 108~170 天,年降水量

384~600mm。山西省的棉花主要种植在太行山

区。太行山棉区热量条件较差,秋季降温快,棉花的

生长期短,而且干旱较频繁,导致棉花的纤维品质较

差[6]。山西地区的气温和降水条件不适宜发展棉花

生产。
(2)灌溉条件。气候较干旱地区是否适宜棉花

生产主要取决于灌溉条件。新疆棉区正是节水灌溉

的典范。同新疆的情况相比,1999—2008年期间,
甘肃、陕西、山西3省的有效灌溉面积并不低,均在

1200khm2之上;新疆的棉花面积2008年已占区内

有效灌溉耕地面积的48.11%,而甘肃、陕西、山西

3省均占不到10.00%,分别仅为5.79%、6.53%、

7.09%(见表1)。说明3省均存在将有效灌溉面积

转化为棉花面积的潜力。
表1暋选定省(区)的棉花面积占有效灌溉面积的比重及其变化

省份
棉花面积/khm2

1999 2005 2008
有效灌溉面积/khm2

1999 2005 2008

棉花占比/%
1999 2005 2008

山西 52.6 97.5 89.0 1092.0 1088.6 1254.6 4.82 8.96 7.09
陕西 27.7 70.2 85.0 1309.2 1298.8 1301.4 2.12 5.40 6.53
甘肃 31.0 64.0 72.7 972.6 1030.4 1254.7 3.19 6.21 5.79
新疆 995.9 1160.5 1718.6 3065.4 3204.3 3572.5 32.49 36.22 48.11

数据来源:根据中国国家统计局《中国统计年鉴》(1999—2008)的数据整理而得。

暋暋二、实证研究

1.研究方法的选取

具备种植棉花的基本气候、灌溉条件的棉花生

产区,同时也是粮食等其他作物的优势产区,是否更

适宜于发展棉花生产,还取决于较多的经济技术指

标,如要素投入、单产水平、机会成本等等。为此,需
要选择一个合适恰当的分析评价方法对全国14个

棉花主产省(区)棉花生产的相关技术经济条件进行

综合评价分类,以划分出适宜于发展棉花生产的不

同类型区,从而验证本研究所提出的假设。而主成

分分析法能使这种评价分类变得简单而精确,所得

到的分析评价结果具有客观性和准确性[11],且主成

分分析法较多见于空间区划、区域开发适宜性评价

等研究成果中[12],故本研究采用之。
主成分分析法是将原本众多具有一定相关性的
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指标重新组合成一组新的互相无关的综合指标来代

替原来的指标的方法。通常在数学上的处理办法就

是将原本N 个指标做线性组合,作为新综合指标。
其中,最为经典的办法就是选用F1的方差来表达,
即F1的方差[Var(F1)]越大,表示F1包含的信息越

多。因此,在所有的新型组合中选取的F1应该是方

差最大的,所以称F1为第1个主成分。如果第1个

主成分不足以代表原来N 个指标的信息,再考虑选

取F2,即选第2个线性组合,为了有效地反应原来

信息,F1已有信息就不需要再出现在F2中,即F1和

F2的协方差为0[Cov(F1,F2)=0],则称F2为第2
个主成分,依此类推可以构造出第3、第4,……,第
N 个主成分。

2.变量选择与数据来源

本文选取11个与棉花生产相关的变量,将每个

省(区)看作1个样本。鉴于每个省(区)的规模大小

不同,指标的选择采用了绝对指标和相对指标相结

合的办法。11个变量分别是:棉花播种面积(X1)、
棉花单产(X2)、有效灌溉面积(X3)、农用机械总动

力(X4)、农业化肥施用量(X5)、农村居民纯收入

(X6)、农村劳动力数量(X7)、农村劳动力中初中及

以上文化程度所占比重(X8)、农业增加值占农林牧

渔增加值的比重(X9)、第一产业所占比重(X10)、耕
地面积(X11)。上述各项指标数据均来自2010年的

《中国农村统计年鉴》。

3.主成分分析

(1)计算主成分贡献率和累计贡献率。从样本

相关矩阵出发,对2009年全国14个省(区)横截面

资料进行主成分分析,从而计算出各指标组合所构

成的N 个主成分的特征值和贡献率(见表2)。
表2暋各主成分的特征值、贡献率和累计贡献率

主成分 特征值 贡献率/% 累计贡献率/%
F1 6.150 55.911 55.911
F2 2.314 21.033 76.944
F3 0.852 7.748 84.692
F4 0.752 6.840 91.531
F5 0.426 3.871 95.402
F6 0.264 2.397 97.800
F7 0.127 1.150 98.950
F8 0.048 0.435 99.386
F9 0.042 0.381 99.767
F10 0.020 0.183 99.950
F11 0.006 0.050 100.000

暋暋(2)提取主成分并计算各变量在主成分上的载

荷。主成分个数提取的原则是:提取各主成分对应

的特征值大于1的前M 个主成分。根据这一原则,
本文所研究的内容只需提取表2中的前2个主成分

F1和F2即可。经主成分旋转分析后,得出了各变量

分别在前2个主成分上的载荷(见表3)。
表3暋各变量在主成分上的载荷

变量
主成分

F1 F2

棉花播种面积(X1) 0.442 0.600
棉花单位面积产量(X2) -0.684 0.542
有效灌溉面积(X3) 0.913 0.257
农用机械总动力(X4) 0.935 -0.030
农用化肥施用量(X5) 0.959 0.020
农村居民纯收入(X6) -0.083 -0.726
农村劳动力数量(X7) 0.943 -0.027
农村劳动力中初中以上文化
程度所占比例(X8) 0.514 -0.590

农业增加值占农林牧渔
增加值的比重(X9) 0.018 0.769

第一产业所占比重(X10) 0.945 -0.078
耕地面积(X11) 0.895 0.349

暋暋表3显示,棉花单位面积产量、有效灌溉面积、
农用机械总动力、农用化肥施用量、农村劳动力数

量、第一产业所占比重和耕地面积等变量指标在第

1主成分上有较高载荷,说明第1主成分基本反映

了这些指标的信息;棉花播种面积、农村居民纯收

入、农村劳动力中初中以上文化程度所占比例、农业

增加值占农林牧副渔增加值的比重和第一产业增加

值占地区生产总值比重等变量指标在第2主成分上

有较高载荷,说明第2主成分基本反映了这些指标

的信息。提取前2个主成分F1和F2可以基本反映

全部(11个)变量指标的信息,因此决定用这2个新

变量来替代原来的11个变量。
(3)计算各变量在主成分上的得分系数并建

立主成分得分函数。根据以上数据很难从某个主

成分看出14个省(区)各自发展棉花生产的优劣

势,而表2显示的前2个主成分F1和F2的累计贡

献率已达到76.944%,因此,可以利用前2个主成

分F1和F2作为评价的综合指标,计算出各变量在

该2个主成分上的得分系数。本文采用回归算法

计算出了各变量在2个主成分F1和F2上的得分

系数(见表4)。
根据表4,可以得到下面的前2个主成分F1和

F2的得分函数:

F1=0.068X1-0.115X2+0.147X3+0.152X4+
0.156X5-0.008X6+0.154X7+0.088X8-
0.003X9+0.154X10+0.143X11

F2=0.256X1+0.239X2+0.104X3-0.020X4+
0.002X5-0.313X6-0.019X7-0.259X8+
0.332X9-0.041X10+0.144X11

02



第3期 朱再清 等:基于主成分分析法的我国棉花生产向西北扩张分析 暋

表4暋各变量在主成分上的得分系数

变量
主成分

F1 F2

棉花播种面积(X1) 0.068 0.256
棉花单位面积产量(X2) -0.115 0.239
有效灌溉面积(X3) 0.147 0.104
农用机械总动力(X4) 0.152 -0.020
农用化肥施用量(X5) 0.156 0.002
农村居民纯收入(X6) -0.008 -0.313
农村劳动力数量(X7) 0.154 -0.019
农村劳动力中初中以上文化
程度所占比例(X8) 0.088 -0.259

农业增加值占农林牧渔
增加值的比重(X9) -0.003 0.332

第一产业所占比重(X10) 0.154 -0.041
耕地面积(X11) 0.143 0.144

暋暋(4)计算各省(区)棉花生产条件综合评价值及

排序。根据上述主成分分析逐步得出的数据对14
个省(区)的棉花生产条件(11个变量指标)进行综

合评价,得出的综合评价值用F 表示。其方法是:
先根据前2个主成分F1和F2的方差贡献率确定权

重,因为,其在较大程度上反映了原变量的大部分信

息,其累计贡献率为76.944%,因此,可用其方差贡

献率作为综合评价的权重;再根据前2个主成分F1

和F2的得分函数,计算出14个省(区)各自的F1值

和F2值;最后用前2个主成分各自的方差贡献率所

确定的权重分别乘以14个省(区)各自的F1值和

F2值,将其积相加便得出14个省(区)各自的综合

评价值F。于是,14个省(区)棉花生产条件各自的

综合评价值计算公式如下:

F=0.55911F1+0.76944F2

由综合评价得分值的大小确定某一省(区)棉花

生产条件的综合水平。然后根据F 值的大小进行

排序、分类。计算结果如下(见表5):
表5暋14个主产省(区)棉花生产条件综合评价值及排序

省(区) F1值 F2值 F值 排序

天津 -1.32442 -1.58512 -1.96015 14
河北 1.10937 -0.04061 0.58901 5
山西 -0.55433 -0.36838 -0.59338 11
江苏 0.48082 -0.65326 -0.23381 10
浙江 -0.86106 -1.06788 -1.30310 13
安徽 0.41631 -0.10550 0.15159 6
江西 -0.72643 -0.39161 -0.70747 12
山东 1.67281 0.04533 0.97016 3
河南 1.84237 0.09736 1.10500 2
湖北 0.19708 -0.37853 -0.18107 9
湖南 -0.01957 0.09791 0.06439 7
陕西 -0.59366 0.36409 -0.05178 8
甘肃 -1.05031 1.55915 0.61243 4
新疆 -0.58896 2.42704 1.53817 1

暋暋(5)各省(区)棉花生产条件综合评价结果。根

据F 值的大小可以将我国14个主要产棉省(区)分
为3类:第一类棉花生产区,综合评价值在0.5以

上,包括新疆、河南、山东、甘肃、河北5省,称为最适

宜的棉花生产区;第二类棉花生产区,综合评价值在

-0.5~0.5之间,包括安徽、湖南、陕西、湖北、江苏

5省,称为较适宜的棉花生产区;第三类棉花生产

区,综合评价值小于-0.5,包括山西、江西、浙江、天
津4省(区),称为一般的棉花生产区。

根据棉花生产条件综合评价结果,甘肃、陕西、
山西分别属于最适宜的棉花生产区、较适宜的棉花

生产区、一般的棉花生产区。这一结果客观而准确,
有力地支持了本研究所提出的假设。

暋暋三、结暋论

根据采用的主成分分析法所考察的甘肃、陕
西、山西3省棉花生产的综合评价值在全国14个

省(区)中的排位,即第4、第8、第11位,再结合对

这3省棉花生产的气候及灌溉条件的分析,可得

出如下结论:甘肃省的西北部、河西走廊北部的较

大区域具有发展棉花生产的良好条件,可以发展

成为我国西北地区继新疆之后的又一个棉花优势

生产区;陕西省的棉花生产的综合评价值在全国

居中间位置,可以进一步稳定为棉花主产区。我

国棉花主产区存在进一步向西北地区扩张转移的

可能性。
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AnAnalysisonExpansionofChina暞sCottonProductionArea
toNorthwestBasedonMainIngredientsAnalyticalMethod

ZHUZai灢qing,WANGYan灢ling
(CollegeofEconomicsandManagement,HuazhongAgricultural

University,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract暋InordertoprobeintothepossibilityofChina暞scottonproductionexpansiontothenorth灢
westregions,basedonanalyzingclimateandirrigationconditionofcottonproductioninGansu,Shaanxi
andShanxiprovinces,thispaperusesthemainingredientsanalyticalmethodtocomprehensivelyevaluate
thecottonproductiontechnologicalandeconomicalconditionsin14cottonproductionprovinces.There灢
sultshowsthatGansuprovince,ShaanxiprovinceandShanxiprovincebelongtothebestdominant,the
betterdominantandordinarycottonproductionareasrespectively.Hence,aconclusionisdrawnthat
GansuprovincecanbeconsolidatedtobecomeanotherdominantcottonproductiondistrictbesidesXin灢
jiangUygurAutonomousRegion,Shaanxiprovincecanbestabilizedtobecomethemaincottonproduc灢
tionarea,andShanxiprovinceisnotsuitabletoexpandcottonproductionanylonger.

Keywords暋maincottonproductionarea;arealayout;advantagearea;properarea;northwestre灢
gion;climatecondition;irrigationcondition
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