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石羊河下游民勤绿洲农业结构动态研究
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摘　要：运用因子分析法研究了民勤绿洲农业结构近57年来的变化情况�结果表明：粮食作物总产量变化最大；绿洲耕
地面积呈增加趋势�从各因子间的相关系数来看�人口快速增加是主要原因；粮食作物总产量与粮食作物单产呈正相关�
与播种面积呈负相关。提出了农业发展对策：调整农业结构�限制高耗水型作物播种面积�发展以舍饲圈养为主的草畜
产业；加强水资源管理�以水定地�封井退耕�努力提高农业生产力和水资源利用效率；控制人口数量。
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　　民勤绿洲位于甘肃省石羊河下游�年平均降水量仅 110
ｍｍ�干旱缺水、生态脆弱、风大沙多�是我国典型的荒漠绿洲之
一；日照充足�年均日照3028ｈ�年均气温7．7℃�有利于发展
农业；8级以上大风年均达27．8ｄ�沙尘暴年均37．3ｄ�是全国
乃至全世界最干旱、荒漠化危害最严重的地区之一。在严酷的
荒漠气候条件下�绿洲存在的前提是水。随着社会经济的发
展�各种农业环境问题日益突出 ［1］�引起了学术界的广泛关注。
为合理调整民勤绿洲农业结构�笔者从农业的可持续发展等方
面入手�运用因子分析法�对民勤绿洲农业结构近57年来的动
态变化情况进行了研究。

1　因子分析法

因子分析法的基本思想是对变量进行分类�把相关性较强
的分在同一类�而不同类变量之间的相关性则较弱�每一类变
量实际上代表了一个基本结构 （即公共因子 ）�对于所研究的问
题�试图用最少个数的不可测的所谓公共因子的线性函数与特
殊因子之和来描述原来观测的每一分量。
1．1　模型 （Ｒ型 ）

设Ｘ＝ （ｘ1�ｘ2�…�ｘｐ）为观察到的随机向量、Ｆ＝ （ｆ1�
ｆ2�…�ｆｍ ）为不可观测的向量�则有：

ｘｉ＝ａｉ1ｆ1＋… ＋ａｉｍｆｍ ＋εｉ　　 （ｉ＝1�2�…�ｐ）
其中：ｍ≤ｐ；εｉ称为误差或特殊因子。
1．2　因子载荷和变量共同度的统计意义

（1）因子载荷的统计意义。设ｘｉ＝ａｉ1ｆ1＋… ＋ａｉｍｆｍ＋εｉ�则
Ｅ（ｘｉｆｉ） ＝ａｉｊ�由于ｆｋ与ｆｊ不相关�且ｒ（ｆｋｆｊ） ＝1即ａｉｊ＝ｒｘｉ�ｆｊ�因
此因子载荷ａｉｊ是第ｉ个变量与第ｊ个公共因子的相关系数。

（2）变量共同度的统计意义。把 ｈ2ｉ ＝∑ｍ
ｊ＝1
ａ2ｉｊ（ｉ＝1�…�ｐ）

称为变量ｘｉ的共同度�共同度越大�公共因子包含 ｘｉ的信息就
越多。

1．3　因子旋转
建立因子分析数学模型的目的不仅是为了找出公共因子�

更重要的是要知道每个公共因子的意义�以便对实际问题进行

分析。设因子载荷矩阵为 Ａ＝
ａ11 ａ12
 
ａｐ1 ａｐ2

�正交矩阵为 Γ＝

ｃｏｓφ －ｓｉｎφ
　ｓｉｎφ ｃｏｓφ

�则Ｂ＝ＡΓ＝
ｂ11 ｂ12
 
ｂｐ1 ｂｐ2

�这实际上是希望

将变量ｘ1 ～ｘｐ分成两部分�一部分主要与第一因子有关�另一
部分主要与第二因子有关�即要求这两组数据的方差尽可能
大 ［2］。

2　反映民勤绿洲农业结构的因子及其计算
为了准确地应用因子分析法对民勤绿洲农业结构状况进

行评价�共选择12个因子 （见表1）�根据57年统计数据计算各
因子均数及标准差�按主成分分析法把因子分为两类�各因子
的联系系数见表2�各因子两两之间的相关系数见表3。

经正交旋转后的因子负荷矩阵见表 4�因子转换矩阵为
1．00 0．03
－0．03 1．00。正交旋转的目的是使复杂的矩阵变得简洁�
即用第一因子替代 Ｘ3、Ｘ4、Ｘ5、Ｘ6、Ｘ7、Ｘ8、Ｘ9、Ｘ10、Ｘ11的作用�用
第二因子替代Ｘ1、Ｘ2、Ｘ12的作用。通过正交旋转后的因子转换
矩阵�可以看出两类因子的重要性。
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表1　民勤绿洲农业结构各因子均数与标准差

因子 均数 标准差

总播种面积Ｘ1／万ｈｍ2 4．9 0．7
耕地面积Ｘ2／万ｈｍ2 6．3 0．2
总人口Ｘ3／万 24．2 3．7
农业人口Ｘ4／万 22．8 2．9

粮食作物播种面积Ｘ5／万ｈｍ2 3．8 1．0
粮食作物总产量Ｘ6／万ｋｇ 9600 4400

粮食作物单产Ｘ7／（ｋｇ·ｈｍ－2） 3100 2100
农林牧副业总产值Ｘ8／万元 24000 37000
农业总产值Ｘ9／万元 20000 30000
林业总产值Ｘ10／万元 437 423
牧业总产值Ｘ11／万元 3600 6100
副业总产值Ｘ12／万元 140 111

表2　各因子联系系数

因子
联系系数

第一因子 第二因子

Ｘ1 －0．212 0．846
Ｘ2 0．082 0．881
Ｘ3 0．943 0．068
Ｘ4 0．891 0．029
Ｘ5 －0．837 0．388
Ｘ6 0．928 －0．209
Ｘ7 0．979 －0．116
Ｘ8 0．922 0．243
Ｘ9 0．922 0．239
Ｘ10 0．743 0．068
Ｘ11 0．908 0．250
Ｘ12 －0．165 －0．520

表3　各因子间的相关系数

因子
相关系数

Ｘ1 Ｘ2 Ｘ3 Ｘ4 Ｘ5 Ｘ6 Ｘ7 Ｘ8 Ｘ9 Ｘ10 Ｘ11 Ｘ12
Ｘ1 1．00
Ｘ2 0．62 1．00
Ｘ3 －0．13 0．21 1．00
Ｘ4 －0．12 0．19 0．99 1．00
Ｘ5 0．60 0．24 －0．70 －0．65 1．00
Ｘ6 －0．31 －0．07 0．93 0．93 －0．80 1．00
Ｘ7 －0．31 －0．003 0．92 0．88 －0．89 0．96 1．00
Ｘ8 0．036 0．20 0．82 0．74 －0．68 0．76 0．85 1．00
Ｘ9 0．03 0．21 0．82 0．74 －0．68 0．76 0．85 1．00 1．00
Ｘ10 －0．08 0．10 0．64 0．57 －0．57 0．60 0．68 0．68 0．67 1．00
Ｘ11 0．05 0．19 0．79 0．71 －0．67 0．73 0．84 0．98 0．97 0．70 1．00
Ｘ12 －0．12 －0．44 －0．11 －0．04 0．15 0．05 －0．14 －0．25 －0．25 －0．08 －0．28 1．00

表4　正交旋转后的因子负荷矩阵

因子
负荷

第一因子 第二因子
共同度

Ｘ1 －0．187 0．852 0．761
Ｘ2 0．108 0．878 0．782
Ｘ3 0．944 0．039 0．893
Ｘ4 0．892 0．002 0．795
Ｘ5 －0．825 0．413 0．851
Ｘ6 0．922 －0．237 0．906
Ｘ7 0．975 0．145 0．973
Ｘ8 0．929 0．215 0．909
Ｘ9 0．928 0．211 0．906
Ｘ10 0．745 0．046 0．557
Ｘ11 0．915 0．222 0．886
Ｘ12 －0．180 －0．515 0．298

3　农业结构评价与分析

3．1　均数与标准差
从表1可看出：民勤绿洲粮食作物总产量 （Ｘ6）的标准差最

大 （4400万ｋｇ）�说明粮食作物总产量57年来变化最大。从汉
代以来长期 “屯垦戍边 ”�到新中国在河西地区建设 “商品粮基
地 ”�石羊河流域经济长期维持典型的 “绿洲农业依赖性 ” ［3］。
绿洲不断增长的人口数量导致对耕地与粮食的需求不断增大�

人口增速较快的地区是坝区与泉山区�这也是坝区与泉山区耕
地拼块面积不断增加的原因之一。
3．2　主成分分析

从表2可以看出：第一因子与 Ｘ3、Ｘ4、Ｘ6、Ｘ7、Ｘ8、Ｘ9、Ｘ10、Ｘ11
有较强的正相关性�与Ｘ5呈明显负相关；第二因子与 Ｘ1、Ｘ2呈
较强的正相关�与Ｘ12呈负相关；粮食作物单产对第一因子的贡
献率为0．979�而农林牧副业总产值中农业对第一因子的贡献
最大�所以民勤绿洲是以农业为基础的。
3．3　相关系数

从表3可以看出：粮食作物总产量与粮食作物单产的相关
系数为0．96�与播种面积的相关系数为 －0．31；人口与耕地面
积的相关系数为0．21�人口增加是耕地面积不断扩大的最主要
因素。绿洲耕地面积不断扩大和用水量持续增加�造成了下游
民勤绿洲生态环境的急剧恶化。在沙漠与绿洲交汇地带大面
积种植饲草�与乔木、灌木一起�构筑起乔灌草三位一体的生态
防护体系�可有效抵御绿洲外围风沙侵害 ［4］。
3．4　其他结果分析

从表4可以看出：Ｘ7的共同度最大 （为0．973）�说明粮食
作物单产包含的原有因子信息量最多；农林牧副业总产值中农
业总产值包含的原有因子信息量最多�说明农业最易受其他几
个变量的影响。 （下转第67页 ）
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表3　无草区样点沉积物中不同深度ＴＰ含量

深度／
ｃｍ

各样点ＴＰ含量／（ｍｇ·ｋｇ－1）
Ｂ1 Ｂ2 Ｂ3 Ｂ4 Ｂ5

0～3 0．139 0．391 0．267 0．338 0．381
3～6 0．128 0．304 0．225 0．361 0．152
6～11 0．101 0．178 0．219 0．180 0．153
11～16 0．356 0．484 0．104
2．4　有草区与无草区差异性分析

大型水生植物生长对沉积物中磷元素有很大需求�水生植
物又被鱼吞食或人工刈害�部分磷元素被带出湖泊生态系统。
不同深度沉积物中平均ＴＰ含量见表4�可以看出无草区各层沉
积物的ＴＰ含量都高于有草区�与王琦等对太湖北部的研究结
果一致 ［5］。

3　结　论
（1）大型水生植物的生长可以影响湖泊上覆水中的 ＴＰ含

量�一般情况下�有草区水中ＴＰ含量低于无草区。
（2）ＴＰ含量在沉积物表层为高峰随沉积物深度增加而

减少。

表4　不同深度沉积物平均ＴＰ含量

深　度／
ｃｍ

ＴＰ含量／（ｍｇ·ｋｇ－1）
有草区 无草区

0～3 0．173 0．303
3～6 0．156 0．234
6～11 0．121 0．166

　　 （3）有草区沉积物ＴＰ在不同深度的含量均小于无草区。
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表4表明替代了Ｘ1、Ｘ2、Ｘ4、Ｘ7的第一因子对第一产业的影

响约占70％�替代了Ｘ3、Ｘ5、Ｘ6的第二因子的影响约占30％。在
民勤绿洲粮经 （第一产业 ）二元结构中�副业的分量较小�所以
应该调整第一产业的构成�由粮经为主向林草为主转变�由农
业为主向牧业为主转变�走可持续发展之路。

4　农业发展对策

4．1　调整农业结构
限制灌溉农业面积�特别是限制高耗水型作物的播种面

积�推广农业先进技术�扩大高效节水作物播种面积；加快发展
以舍饲圈养为主的草畜产业�种植耐盐牧草�畜粪还田�以畜养
地、培肥地力 ［5－6］；退耕地适度发展以甘草种植为主的药材
产业。
4．2　加强水资源管理

民勤绿洲水资源严重不足�生态环境已变得相当脆弱�因
此加强水资源管理�以水定地�封井退耕�最大限度压缩耕地面
积�努力提高农业生产力和水资源利用效率�理顺水资源管理
体制�根据水资源统一管理的原则�逐步改变多头管水、多头建
设的局面�坚决制止水资源无序开采和盲目打井开荒�合理安
排工农业开发布局�根据当地水资源的承受能力确定开发项
目 ［7－8］。

4．3　控制人口数量
必须控制人口数量�减少人口压力�减轻人口对资源、环境

的超载压力。同时�应更新观念�培养农业专业技术人才�走科
技兴水、科技兴农的道路�提高民勤生态农业的综合效益。
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