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重庆三峡库区生态经济区农业发展驱动力分析及能力评价
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摘� 要:根据重庆三峡库区生态经济区的农业数据, 利用主成分分析的方法, 定量分析推动重庆库区农业发展的最

主要驱动力是农业生态环境、农业科技、农业投入和农村市场化水平, 其次是农业结构和农业基础设施。并对该地

区 19 个区县(自治县)的农业发展能力作出科学定量的评估,按发展状况由高到低分为 6 个等级。并简单分析今

后农业发展的策略,以期为政府部门决策提供有益参考。
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Abstract: Acco rding to the ag r icultural data o f Three�Gorges� reservo ir eco log ical economic zone, using t he principal components

analysis method analyze that the most main dr iv ing facto rs impelled the Chongqing ag ricult ur al development in Three�Gorges

area, w hich are the ag ricultur e ecolog ical env ironment, the ag ricult ur al science and techno log y, t he agr icultural inv estment and

countr yside market ability lev el, the nex t are the agr icultural str ucture and the agr iculture infrastr ucture. And to make the scien�

t ific the appraisa l about agr icultural development ability o f this 19 counties ( autonomous county) , and div ide them into 6 r anks

acco rding to t he development condition. And the next ag ricultur al development st rateg y was simply analyzed, w hich w ill pro vide

the benef icial r eference fo r the decision�making government depart ment.
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� � 重庆三峡库区生态经济区包括重庆的 19 个区县(自治

县) , 区域总面积 58 102 km2 ,占全市总面积的 70. 5% , 以山

地丘陵为主,山多坡陡, 属中亚热带湿润季风气候区, 具有夏

热冬暖,光热同季, 无霜期长, 雨量充沛, 湿润多阴等特点。

2004 年年平均 18. 4 � ,年总降雨量 1 182. 1 mm。三峡库区

人口众多,人地矛盾突出, 水土流失严重, 滑坡、泥石流等环

境地质灾害频发,属于典型的生态环境脆弱区。另一方面,

在三峡工程修建前,由于有关部门的争论, 国家长期以来未

在三峡地区进行大的投资建设,致使三峡库区产业空心化严

重,社会经济发展滞后, 是多个国家级、部省 (市)级贫困县

(市)的聚集区;库区的小康进程相对较慢, 库区乡村的产业

结构单一、农民纯收入低、增长慢、 三农!问题突出。近几年

国家认识到库区产业空心化、农村经济落后问题, 加大对三

峡库区的投入,当地政府积极寻找良方开展水土流失综合整

治,山区资源得到综合开发利用, 依靠农业科技进步, 加快农

村基础设施建设,农业有了长足发展, 农民生活水平有了较

大提高。2004 年重庆三峡库区生态经济区农业总产值 30. 3

亿元,农民人均纯收入 2 147 元[3]。

虽取得一定的进步, 但由于重庆是我国面积最大、地域

环境条件最复杂、人口最多、农村人口比重最大 ( 2003 年重

庆城镇化率仅为 32% )、社会经济发展水平严重滞后的直辖

市, 其社会经济发展水平不仅远低于其它 3 个直辖市, 也低

于很多中西部省份; 重庆市的人口、资源、环境与发展的矛盾

突出, 其可持续发展仍面临严重挑战。而在重庆都市区、渝

西走廊和三峡库区等重庆三大经济区中, 又以三峡库区面临

的问题最多, 该区主要以农业为主,经济落后, 实现可持续发

展的难度最大。因此, 深入剖析三峡库区农业发展的动力机

制, 对于发挥地区综合优势、促进农业持续发展具有重要的

理论和实践意义。目前国内学者对三峡库区的农业发展模

式研究的比较多[ 1�2] ,但专门从基础定量的角度研究三峡库

区农业发展动力机制的文章还很少。该文运用主成分分析

法探讨重庆三峡库区县域农业发展的驱动机制并对县域农

业发展的潜力进行科学评价, 以期为重庆三峡库区农业的发

展提供借鉴。

1 � 研究方法和资料来源

影响农业发展的因素很多, 各因素之间的关系错综复

杂,如何从这些大量的因素之间找到影响农业发展的主要驱
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动因子成为关键,研究的方法也很多, 如灰关联分析、逐步回

归分析、主成分分析等。主成分分析法作为一种较成熟的评

估方法[ 4�5] ,它与上述常见的方法相比,能对高维变量系统进

行最佳综合与简化,同时也客观确定各个指标的权重, 避免

主观随意性。因此,该文主要是运用主成分分析的方法分析

重庆三峡库区生态经济区农业发展的驱动力,并对其发展潜

力作出评估。

根据已有的研究[6] ,结合库区农业发展的实际, 将影响

农业发展的因子分为 6 大类 11 个具体指标(表 1)。有些指

标数据难以得到,该文用其他相关指标数据换算或替代, 如

生态环境质量指数 X 1 ,用 X 1= 1- 水土流失率来表示; 农用

土地生产力 X 4 ,以粮食单产表示( kg/ hm2 )等。

表 1 � 农业发展驱动力分析指标体系

指标类型 具体指标

农业生态环境
生态环境质量指数 X 1 ( X 1 = 1- 水土流失

率) ;高稳产田比重 X 2

农业科技
单位面积农用化肥使用量 X 3;农用土地生

产力 X 4 (以粮食单产表示( k g/ hm 2) )

农业结构
非农产业产值比重 X 5 ; 林牧业产值比重

X 6 ;牧业产值比重 X 7

农业投入
农村用电量 X 8 ; 每公顷土地资金投入额

X 9

农田基础设施 旱涝保收面积 X 10

农村市场化水平 农业商品化率 X 11

注:数据主要来源于 2002- 2005 年∀重庆统计年鉴# 2005年的年鉴

数据,有些易找数据采用的是其近几年的几何平均值。

2 � 农业发展驱动力分析及能力评价

2. 1 � 驱动力分析

2. 1. 1 � 主成分分析

� � 由于各指标具有不同的量纲, 无法直接进行分析, 所以

必须先将原始数据进行标准化,以消除量纲的影响。一般采

用 Z�Score 标准化公式: Z i =
x i - �x i

S i
, 式中: x i ∃ ∃ ∃ 第 i 个指

标的均值; S i ∃ ∃ ∃ 标准差。此外, 由于指标有正向指标与逆

向指标之分, 所以还要将逆向指标正向化。SPSS 在调用

Factor Analyze过程进行分析时, SPSS 会自动对原始数据进

行标准化处理,所以在得到计算结果后指的变量都是经过标

准化处理后的变量[7�8]。运算得到方差分解主成分提取分析

表(表 2)。

由表 2 得到原始矩阵的特征值及各个主成分的贡献率

与累积贡献率。特征值小于 1, 说明该主成分的解释力度还

不如直接引入一个原变量的平均解释力度大, 因此, 主成分

个数提取原则为主成分对应的特征值大于 1 的前 m 个主成

分[9]。通过表 2 可知,第一主因子 F1 特征值、贡献率、累积

贡献率分别为 4. 496, 40. 874, 40. 874。第二主因子 F2 为

3. 052, 27. 748, 68. 623。第三主因子 F3 为 1. 522, 13. 840,

82. 463。3 个主因子的特征值都大于 1, 累积贡献率为

82. 463% , 已达到分析要求, 即提取 3 个主成分。根据主成

分载荷计算公式得到主成分载荷矩阵(表 3)。

表 2� 方差分解主成分提取分析

主成分

原变量 方差分解主成分提取分析

特征值
贡献率/

%

累积

贡献率/

%

特征值
贡献率/

%

累积

贡献率/

%

1 4. 496 40. 874 40. 874 4. 496 40. 874 40. 874

2 3. 052 27. 748 68. 623 3. 052 27. 748 68. 623

3 1. 522 13. 840 82. 463 1. 522 13. 840 82. 463

4 0. 616 5. 598 88. 060

5 0. 460 4. 179 92. 240

6 0. 409 3. 720 95. 960

7 0. 247 2. 244 98. 204

8 0. 137 1. 243 99. 447

9 0. 057 0. 518 99. 965

10 0. 004 0. 035 100. 000

11
- 4. 462

E- 16

- 4. 057

E- 15
100. 000

表 3 � 初始因子载荷矩阵

相关指标
主成分

1 2 3

生态环境质量指数 0. 967 - 0. 281 0. 482

高稳产田比重 0. 588 0. 647 - 0. 383

单位面积农用化肥使用量 0. 521 0. 083 0. 661

农用土地生产力 0. 912 - 0. 108 0. 343

非农产业产值比重 - 0. 494 0. 867 0. 372

林牧业产值比重 - 0. 734 0. 899 0. 177

牧业产值比重 - 0. 394 0. 901 0. 233

农村用电量 0. 903 0. 313 - 0. 365

每 1 hm 2 土地资金投入额 0. 921 0. 501 0. 285

旱涝保收面积 0. 588 0. 897 - 0. 383

农业商品化率 0. 907 0. 214 - 0. 058

� � 从表 3 可知农业商品化率、生态环境质量指数、农用土

地生产力、农村用电量、每 1 hm2 土地资金投入额的载荷量

分别为 0. 907, 0. 967, 0. 912, 0. 903, 0. 921,在第一主成分上

有较高载荷, 说明在农村自然生态环境状况改善的情况下,

农业科技的进步、农业投入的增加和农村市场化水平的提高

是推动重庆三峡库区生态经济区农业发展的重要因素;从第

二主成分看, 非农产业产值比重、牧业产值比重、旱涝保收面

积、林牧业产值比重在第二主成分上也具有较高载荷, 其载

荷量分别为 0. 867, 0. 901, 0. 897, 0. 899。农业结构的合理

性也是推动农业发展的重要因素。第二、三主成分其方差贡

献率仅为 27. 748, 13. 840。从分析结果看重庆三峡库区生

态经济区农业发展的主要驱动因子为农业业生态环境、农业

科技、农业投入和农村市场化。农田基础设施和农业结构调

整对农业的推动作用相对较弱。

2. 1. 2� 多元线性回归分析验证

以上利用主成分分析方法分析库区农业发展的驱动力

因子。多元线性回归模型也可用来分析农业发展同各驱动

因子间的定量关系。因此可用此方法来对以上分析进行验

证。多元线性回归分析的基本原理是: 找出能反映因变量 Y

与 P 个自变量 x 1 , x 2 , %, x p 之间定量关系的函数式, 即回

归方程。因变量与自变量之间为线性关系, 所以称为多元线

性回归。模型为[ 6, 10]

y = �0 + �1 x 1 + �2 x 2 + %+ k�p x p
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� � 用农业总产值 ( 1990 不变价)表示农业发展水平, 作为

因变量,将各主成分分析中载荷量比较大的生态环境质量指

数 X 1、农用土地生产力 X4、农村用电量 X 8、每 1 hm2 土地

资金投入额 X 9、农业商品化率 X11作为因变量建立回归模

型,利用 SPSS 11. 5运算的回归方程为

Y= 57469. 12- 320479. 76X 1+ 11. 18X 4 + 0. 72X 8 +

15. 78X 9+ 3757. 82X 11

此模型复相关系数 R = 0. 85, 通过置信度水平(显著水

平)�= 0. 05 的检验。可以看出以上用主成分分析的库区农

业发展的驱动力因子用多元线性分析模型检验,模型相关系

数达到 0. 85,十分接近于 1,说明通过主成分分析的农业发

展驱动力因子是符合实际情况的。

2. 2 � 农业发展能力评价

主成分其实是原 P 个指标的线性组合, 各指标的权数

为特征向量,它刻画了各单项指标对于主成分的重要程度并

决定了该主成分的实际意义。用表 3 中的数据和主成分相

对应的特征值得到 2 个主成分中每个指标所对应的系数即

特征向量,将得到的特征向量与标准化后的数据相乘, 即可

得出主成分表达式[11] , 库区的 3 个主成分表达式为

F1= 0. 315ZX1+ 0. 277ZX 2+ 0. 246ZX 3+ 0. 402ZX 4-

0. 233ZX5- 0. 346ZX 6 - 0. 186ZX 7+ 0. 284ZX 8+

0. 276ZX9+ 0. 277ZX 10+ 0. 399ZX 11

F2= - 0. 161ZX 1+ 0. 370ZX 2 + 0. 048ZX 3- 0. 062ZX 4

+ 0. 438ZX 5+ 0. 370ZX 6+ 0. 485ZX 7+ 0. 179ZX 8

+ 0. 287ZX 9+ 0. 370ZX 10+ 0. 122ZX 11

F3= 0. 391ZX 1- 0. 310ZX 2+ 0. 536ZX 3+ 0. 278ZX4 +

0. 302ZX 5+ 0. 143ZX 6+ 0. 189ZX 7- 0. 296ZX 8 +

0. 231ZX 9- 0. 310ZX 10- 0. 047ZX 11

以每个主成分所对应的特征值占所提取主成分总的特

征值之和的比例作为权重计算主成分综合模型:

F =
 1

 1 +  2 +  3
F1 +

 2
 1 +  2 +  3

F2 +
 3

 1 +  2 +  3
F3

� � 即可得到主成分综合模型:

F= 0. 168ZX1 + 0. 210ZX 2+ 0. 228ZX 3+ 0. 225ZX 4 +

0. 083ZX 5- 0. 023ZX 6 + 0. 103ZX 7 + 0. 151ZX 8 +

0. 272ZX 9+ 0. 210ZX 10+ 0. 231ZX 11

根据主成分综合模型可计算综合主成分值, 并对其按综

合主成分值进行排序, 即可对重庆三峡库区生态经济区各区

县(自治县)农业的发展能力进行综合评价比较(表 4)。

2. 3� 发展能力评价验证与分类

对于以上用主成分分析方法得到的库区农业发展综合

评价, 笔者在此用系统聚类分析进行检验,依据原始数据, 调

用 SPSS 11. 5运算, 当 3. 006∋ d ∋ 3. 123 时, 分为 7 类,显然

分得过细, 当 3. 123∋ d ∋ 3. 124 时, 可以分为 6 类(图 1)。

图 1� 聚类分析树状图

表 4 � 各主成分得分及综合得分

区县
第一主

成分得分
排名

第二主

成分得分
排名

第三主

成分得分
排名

综合

得分
排名

万州区 0. 994 9 2. 48 2 - 0. 06 11 1. 36 4

涪陵区 3. 301 1 1. 95 4 - 1. 13 16 2. 16 1

黔江区 - 0. 928 13 - 1. 72 18 0. 44 4 - 1 17

长寿区 2. 339 3 - 0. 29 11 2. 19 2 1. 42 3

梁平县 1. 825 4 - 1. 53 16 0. 2 8 0. 43 7

城口县 - 4. 476 19 - 0. 53 12 0. 43 5 - 2. 37 19

丰都县 - 1. 477 15 1. 71 5 - 0. 18 12 - 0. 19 10

垫江县 1. 444 6 0. 63 7 3. 34 1 1. 47 2

武隆县 - 1. 734 16 - 0. 19 10 0. 33 7 - 0. 88 14

忠 � 县 1. 52 5 1. 28 6 0. 55 3 1. 3 5

开 � 县 1. 036 8 2. 55 1 - 0. 89 15 1. 28 6

云阳县 - 1. 864 17 2. 28 3 - 0. 49 13 - 0. 21 11

奉节县 1. 054 7 - 0. 07 9 - 2. 04 19 0. 17 8

巫山县 - 1. 184 14 - 1. 26 14 0. 17 9 - 0. 99 16

巫溪县 - 3. 595 18 0. 5 8 0. 16 10 - 1. 62 18

石柱县 - 0. 384 11 - 1. 71 17 0. 36 6 - 0. 74 13

秀山县 2. 581 2 - 3. 87 19 - 0. 78 14 - 0. 18 9

酉阳县 - 0. 787 12 - 0. 87 13 - 1. 39 18 - 0. 89 15

彭水县 0. 332 10 - 1. 35 15 - 1. 19 17 - 0. 47 12

� � 依据实际结果、经验与原始数据对有争议的结果(如长

寿 3) , 用原始数据做判别分析, 最后采用 6 种分类法。第一

类:涪陵区( 1)。第二类:垫江县( 2)。第三类: 忠县( 4)、万州

( 5)和开县( 6)。第四类奉节县( 8)。第五类: 秀山县( 9)。第

六类为长寿( 3)、梁平( 7)、丰都( 10)、云阳( 11)、彭水( 12)、石

柱( 13)、武隆( 14)、酉阳( 15)、巫山( 16)、黔江( 17)、巫溪( 18)

和城口( 19)。可以看出同一分类中各县的排名是十分相近

的, 用聚类分析的结果与其综合评分基本上是一致的, 综合

排名比较符合库区各县(自治县)农业实际发展状况。

3 � 结论与讨论

通过对重庆三峡库区生态经济区农业发展主导影响因

子的定量分析, 找到了现阶段三峡库区农业发展的主要驱动

因子, 是下一步制定这一地区农业发展必须考虑的因素。围

绕主要驱动因子制定农业发展政策, 必将推动重庆三峡库区

农业迅速发展。

农业生态环境、农业科技、农业投入和农村市场化水平

总的在第一主成分中贡献率达到了 40. 874%。与东部地区

相比贡献率也不算是很高, 就单个因子来说贡献率更是比较

小的, 单个因子还没有成为强力拉动库区农业发展的强大动
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力。因此,下一步应继续加大对重庆三峡库区农业的支持和

投入。首先是大力发展库区现代生态农业,现代生态农业是

以 生态为基础, 以科技为主导!的 生态+ 现代生产+ 现代

经营管理+ 现代科技+ 现代市场体系!的可持续农业发展模

式[12] , 加强与农业科研院所的联系与合作, 研究开发适合库

区山区种植的农业新品种,加大以生态农业为基础的农业科

技推广力度。其次是,调整农业生产结构, 加大林业、畜牧业

的比重。重庆三峡库区属亚热带湿润季风气候,地形以山地

为主,非常适合亚热带水果, 药材和高山畜牧业的发展。在

丘陵、坪坝、中底山地区建立一批优质果品圆(如柑橘、沙田

柚等特色果品圆)和名贵中药材基地, 在高山地区改良牧草

发展畜牧业。再次就是加大农村基础设施建设和大力发展

农村工业化。三峡库区普遍交通闭塞和农田水利设施破旧,

政府牵头多渠道筹集资金,开山修路, 改扩建库区农田水利

设施,提高防洪灌溉能力。同时借助国家对三峡库区的优惠

政策,积极兴办农副产品加工企业和扩大农业龙头企业生产

规模。通过对农产品的精加工和深加工, 促使产品就地增

值,扩展延伸农业产业链, 提高农业与其它产业的关联度, 促

进库区农业产业化。

其中生态环境质量指数成为农业发展的主要驱动因子

之一,说明生态环境对三峡库区农业可持续发展的重要性,

但三峡库区地质地貌复杂,生态本底十分脆弱,人口密度增

加,加上毁林开荒, 库区农业生态环境面临巨大挑战, 因此,

如何在保持库区生态环境稳定同时加快农业的快速发展成

为下一步需要继续深入研究的问题。

参考文献:

[ 1] � 苏维词, 滕建珍, 等.长江三峡库区生态农业发展模式

探讨[ J] . 地理与地理信息科学, 2003, 19( 1) : 83�85.

[ 2] � 赖亚兰.重庆三峡库区生态脆弱带农业可持续发展研

究[ J] . 生态经济, 2000, 1( 1) : 22�24.

[ 3] � 重庆市统计局.重庆市统计年鉴[ Z] . 北京:中国统计出

版社, 2004, 2005.

[ 4] � 朱晓华,杨秀春, 刘大科. 江苏省生态环境质量动态变

化驱动机制研究[ J] . 经济地理, 2004, 24( 4) : 475�479.

[ 5] � 李辉霞,陈国阶, 何晓蓉. 现阶段我国耕地变化趋势及

其驱动力分析 [ J] . 地域研究与开发, 2004, 23 ( 3) : 98�

101.

[ 6] � 赵莹雪.广东山区县域农业发展驱动力分析及发展思

路:以五华县为例 [ J] . 热带地理, 2003, 23 ( 2) : 158�

162.

[ 7] � 郑立, 鲁金萍.新疆生态环境竟争力分析[ J] . 边疆经济

与文化, 2005, 22( 10) : 3�6.

[ 8] � 秦耀辰.区域系统模型及其应用[ M ] . 河南: 河南大学

出版社, 1994: 118�119.

[ 9] � 傅湘,纪昌明. 区域水资源承载能力综合评价: 主成分

分析法的应用 [ J] .长江流域资源与环境, 1999, 8( 2) :

168�172.

[ 10] � 张超, 余国培, 等. 计量地理学基础实习与计算程序

[ M ] . 北京:高等教育出版社, 1989: 87�90.

[ 11] � 李月芬, 汤洁,李艳梅. 用主成分分析和灰色关联度分

析评价草原土壤质量 [ J] . 世界地质, 2004, 23 ( 2) :

169�173.

[ 12] � 邱国锋, 张正栋. 南方丘陵山区现代农业可持续发展

模式研究[ J] .热带地理, 2001, 21( 2) : 173�177.

(上接第 158 页)

表明,昌都地区草地生态系统每年提供的生态服务价值为

35 992. 07( 106 元, 占生态系统总服务价值的 34. 17%。

昌都地区土地利用方式中,林地、草地占有重要的地位,

在充分利用的过程中要注意保护。其余类型的生态价值较

小,分别是水体占 10. 05% , 未利用地占 0. 68% , 耕地占

0. 44% , 湿地占 0. 06% , 园地占0. 003%。但其起到的服务

功能作用却是不容忽视的。

3 � 结 � 论

大多数的生态系统价值不能直接转换为市场价值, 但并

不表示它不存在。生态系统服务影响人类健康、生计、安全

还有其它福利。如何把间接的生态系统价值转换为直接的

市场价值是提高生态和经济协调持续发展的有效途径。在

高原生态脆弱区,实现生态和经济协调持续发展是永远的主

题。昌都地区生态系统价值中间接利用价值远远高于直接

利用价值,人们在利用直接价值的时候往往容易忽视间接价

值的重要性。把生态系统的功能用价值的形式表示出来, 可

加强人们的重视程度,有利于生态和经济的可持续发展。
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