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新疆绿洲生态经济类型划分的初步研究

——以北疆地区为例
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摘　要: 以新疆北疆地区为例,以近年来新疆统计资料为主要依据,运用多元统计中的主成分分析法、聚类分析法,

对北疆 39个市县进行生态经济类型的划分,根据指标选取原则并结合北疆地区实际特点,建立指标体系,首先用
主成分分析法对原始数据进行筛选,然后用聚类分析方法将北疆 39个市县划分为 8种类型,最后对各类型生态经
济现状进行了分析、评价和概述。为系统的认识和评价新疆各地区生态经济发展状况提供科学依据。
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Abstract: A s a case study of the no rth of X in jiang, and w ith the X in jiang sta t ist ical data, and the eco2econom y classificat ion fo r

39 cit ies and coun ties of no rth of X in jiang is expounded th rough the app licat ion of p rincipal componen ts analysis and cluster

analysis. Being clo sely com bined w ith the X in jiang’facts, the index system is bu ilt. F irst, the the o riginal data is selected

th rough the p rincipal componen ts analysis. Second, 39 cit ies and coun ties of no rth of X in jiang are separated in to 8 so rts of eco2
econom y. A t last an analysis, assessm ent and summ ary of the 8 classes is m ade. T he study p rovides scien tific basis fo r

system atically learn ing and assessing co rresponding eco2econom y developm ent of X in jiang.
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1　引　言

改革开放以来,新疆经济取得了长足的发展,同时也带来

了一系列的生态环境问题,使新疆经济发展和生态环境之间

的矛盾日益突出[1 ]。因而在西部大开发的过程中,新疆必须遵

循经济与生态环境协调发展的道路,为此,正确认识和评价新

疆生态经济发展状况,使绿洲的发展和生态环境的保护相统

一,是实现区域经济和社会可持续发展的关键。对于新疆绿洲

生态环境和经济发展状况,已有很多专家和学者作了大量的

调查、分析和研究。中国科学院新疆综考队对新疆生态环境作

了大量的调查,在此基础上许多学者对新疆生态环境和经济

发展水平分别作了科学的分析和评价。生态环境和经济发展

之间的关系是一组矛盾的统一体,它们是相互制约相互促进

的,对于一个区域而言,应把生态经济作为一个系统,来综合

的考察它们之间的协调发展状况[2 ]。基于此考虑,同时借鉴他

人成果的基础上,运用系统整体论的观点,采用聚类分析的方

法,对北疆 39个市县的生态经济系统进行划分,从而对北疆

各地区生态经济发展状况有一个新的认识,为北疆各地区制

定生态经济可持续发展战略提供科学依据。

2　研究方法与步骤

2. 1　聚类分析指标体系的建立

本研究采用多元统计的方法,对北疆地区 39个市县进

行数值聚类分析,分析的基本单元为北疆地区所有的市县级

生态经济系统,共 39个。

在指标体系的建立过程中,指标应具有系统性、代表性、

可比性、可操作性。系统性要求所选指标必须形成一个完整

的体系,全面的反映出区域生态经济状况,并且各指标之间

具有不可替代性。代表性要求所选指标应代表生态经济的各

主要方面,能够较好的反映区域生态经济状况。可比性要求

不同区域生态经济状况即其可持续发展的能力应该能够可

比。可操作性要求所选指标,其原始数据容易通过调查、统计

等手段获得,易于定量分析计算,现实意义明确,符合行业规

范。根据以上指标建立原则,结合北疆各地区生态经济的实

际特点, 选取和建立了指标体系, 包括目标层和指标层, 共

20个指标,作为聚类分析的指标体系 (图 1所示)。
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生态经济

生态环境状况

C1人均耕地面积 (+ )

C2人均草地面积 (+ )

C3人均林地面积 (+ )

C4荒漠化占总土地面积的比重 (- )

C5人均水资源量 (+ )

C6有效灌溉率 (+ )

C7农药化肥使用量 (- )

C8固体废弃物排放强度 (- )

C9废水排放强度 (- )

C10 废气排放强度 (- )

人 口 状 况
C11人口自然增长率 (- )

C12人口密度 (- )

经济发展状况

C13人均 GDP (+ )

C14人均国有及规模以上非国有工业产值 (+ )

C15农业劳动力人均产值 (+ )

C16人均基本建设投资 (+ )

C17在岗工平均工资 (+ )

C18非农人口比重 (+ )

C19万人拥有教师数 (+ )

C20万人拥有病床数 (+ )
注: + 表示正指标, - 表示逆指标

图 1　北疆地区生态经济类型划分指标体系

由于指标选取过多,各项指标数据之间往往不但具有一

定的相关性,而且对分析问题带来了很多不必要的麻烦,而

人为地选择变量难免会带有主观意识,所以必须对所考虑的

众多变量运用数理统计的方法,经过正交化处理,转换成一

些相互独立,数量较少的综合变量,以这些综合指标作为聚

类分析的新的数据,而主成分分析法 (P rincipal Componen ts

A nalysis)恰好为实现这一想法提供了十分有效的数学方

法[3 ]。主成分分析法的计算方法与步骤具体如下:

( 1)原始数据的收集与预处理。北疆地区县级单元 39

个,选取 2003年的指标因子 15个,组成一个 39×15的原始

数据[4- 7 ]矩阵 X ,并对逆指标进行转换。
(2)由于所选取数据的单位 (km 2、t、万元等)不同,不能

直接进行比较,因而对原始数据矩阵 X 按指标用下面两个

公式进行标准化处理,使每个变量平均值为 0,标准差为 1。

x ij =
x ij - x j

sj
( i= 1, 2, 3,⋯,m ; j= 1, 2, 3⋯, n)

sj
2=

1
N

6
n

i= 1
(x ij - x j ) 2 (N :指标个数)

(3)对标准化后的数据矩阵求变量之间的相关系数,得

到相关系数矩阵 R = (r ij ) 39×15

(4)计算特征值和特征向量,这是主成分分析最主要的

计算量,在该研究中由于所选取的变量较多,使用雅克比方

法,得出相关系数矩阵 R 的特征值 k 和特征向量 l ij ,得到特

征值,贡献率,累计贡献率,见表 1。

(5)计算贡献率 Κkö6
p

i= 1
Κi 和累计贡献率6

k

i= 1
(Κj ö6

p

i= 1
Κi) ,

一般取累计贡献率达 85%～ 95%的特征值Κ1, Κ2,⋯, Κm (m≤

p )对应的主成分即可,从表 1累计贡献率一列可以看出,前

8个主成份的累计贡献率已达到 91. 86% ,所以它们足以代

替原始因子所代表的全部信息。
(6)计算 8个主成分的得分,由 39个市县 8个主成分的

因子得分组成一个新的数据矩阵 S ,由这个数据矩阵 S 组成

聚类分析的数据集和。

表 1　特征值、贡献率和累计贡献率

因子 特征值 贡献率ö% 累计贡献率ö%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

4. 5010

2. 5050

2. 2528

1. 3310

1. 1106

0. 9316

0. 7065

0. 4408

0. 3862

0. 3442

0. 2030

0. 1538

0. 0757

0. 0381

0. 0196

30. 10

16. 70

15. 02

8. 87

7. 40

6. 21

4. 71

2. 94

2. 57

2. 30

1. 35

1. 03

0. 50

0. 25

0. 13

30. 10

46. 71

61. 73

70. 60

78. 00

84. 21

88. 92

91. 86

94. 44

96. 73

98. 09

99. 11

99. 62

99. 87

100. 000

S = 6
p

i= 1
lk i×x ij (k= 1, 2, 3,⋯,m )

2. 2　聚类分析

聚 类分析常用的有 2 种方法: ( 1 ) 谱系聚类法
(H ierarch ical C luster) , (2)分离聚类法 (D isjo in t C luster)。本

文采用对各个市县区域划分的谱系聚类法 (H ierarch ical

C luster) ,对样本数据进行Q 型聚类,具体方法和步骤如下:

(1)确定聚类分析所用的数据集,数据集合就是上文的

39个市县 8个主成分的因子得分,即 39×8的数据矩阵 S。
(2)确定计算距离的方法,本文采用欧氏距离,得出初始

距离矩阵D。
(3)使用最短距离法在初始距离矩阵中选取最近距离D

的两个市县合并为一类,然后重复上述步骤,直到最后将所

有的市县合并为一类为止。
(4)绘制聚类谱系图,使用 SA S8. 1 (Stat ist ical A nalysis

System )计算并整理绘制如下聚类谱系图 (图 2)。

3　聚类分析结果

使用 SA S8. 1 (Stat ist ical A nalysis System )计算并整理

绘制北疆地区生态经济聚类谱系图 (图 1) , 在距离系数为

5. 1处,将北疆 39个市县的生态经济系统划分成 8种类型。
( 1)乌鲁木齐市, (2)乌鲁木齐县, (3)石河子市, (4)奎屯市,

(5)玛纳斯县和沙湾县, (6)伊宁市, (7)克拉玛依市, (8)剩下

的 31个市县可粗略的归为一类,其中: 昌吉市、塔城市、伊宁

县和霍城县、呼图壁县和乌苏市、奇台县等又各有差异。

4　结果及讨论

通过主成分分析法对原始数据进行处理,然后用聚类分

析方法对北疆 39个市县的生态经济系统进行划分,经过以上

分析,新疆北疆地区生态经济系统协调发展水平不高,但分化

比较明显,出现了乌鲁木齐市、克拉玛依市、石河子市等突出

的生态经济系统。反映了北疆各县市的生态经济协调发展状

况很大程度上取决于其自身的地域发展条件, 同时, 环境污

染,工矿业迅速发展等人为因素使处于相同地域条件的单元

具有一定差异性,使北疆生态经济类型具有多样性的特点。

本文运用主成分分析法对生态经济类型划分的诸多因

子进行定量分析,选择具有代表性的因子参与聚类分析,而

聚类分析则是依据各分类单元的相似性、亲疏程度进行分
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类[4 ] ,两种方法都是定量的分析方法。同时,使用这两种方法 进行生态经济分类也面临以下两个问题:

北疆地区各市县代码: 1、乌鲁木齐市; 2、乌鲁木齐县; 3、克拉玛依市; 4、石河子市; 5、昌吉市; 6、阜康市; 7、米泉市;

8、呼图壁县; 9、玛纳斯县; 10、奇台县; 11、吉木萨尔县; 12、木垒哈萨克自治县; 13、伊宁市; 14、奎屯市; 15、伊宁县;

16、察布查尔锡伯自治县; 17、霍城县; 18、巩留县; 19、新源县; 20、昭苏县; 21、特克斯县; 22、尼勒克县; 23、塔城市;

24、乌苏市; 25、额敏县; 26、沙湾县; 27、托里县; 28、裕民县; 29、和布克塞尔蒙古自治县; 30、阿勒泰市; 31、布尔津县;

32、富蕴县; 33、福海县; 34、哈巴河县; 35、青河县; 36、吉木乃县; 37、博乐市; 38、精河县; 39、温泉县

图 2　北疆地区生态经济聚类谱系图

　　 (1)聚类分析指标体系的建立。在建立指标体系的过程

中,指标选取是否合理,直接关系到分类结果的合理性,由于

生态经济系统是包括生态系统和经济系统等诸多子系统的复

杂系统,涉及的因素很多[2 ]。由于研究区地域辽阔,地区间也

存在明显的差异性,指标的选取有一定的难度,文章从生态环

境状况、人口状况、经济发展状况等三个主要方面出发,选取

包括土地资源、森林资源、草地资源、水资源、污染物排放量、

人口密度、人口自然增长率、人均 GD P、农业劳动力人均产

值、人均基本建设投资、非农人口比重、万人拥有教师数、万人

拥有病床数等 20个指标进行分类。但如何根据北疆地区生态

环境及经济发展状况确定一个能客观的反映生态经济可持续

发展的指标体系仍然是一个需要今后深入研究的问题。
(2)文章用系统聚类法,对样本数据进行Q 型聚类, 在

分类过程中对于一些离散性单元 (如克拉玛依市)的处理,还

不够细致,在进行分类时,遵照数值聚类结果,分类注重找出

分类单元之间综合信息的相似性,而不应该被离散性单元的

归属问题所干扰,这样有助于得到典型、客观而又符合实际

的类型[2 ]。
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