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摘要  在全面分析四川省粮食生产发展态势的基础上, 设计了四川省粮食生产可持续发展能力的评价指标体系 , 运用主成分分析法对
四川省1990 ～2006 年的粮食生产可持续发展能力进行了评价。结果表明 : 四川省粮食生产可持续发展能力在稳步提高 , 但存在粮食产
量变动频繁、耕地保有量持续减少等诸多隐患。然后 , 采用聚类分析法研究了2006 年四川省21 个市( 州) 的粮食生产可持续发展能力。
结果显示 : 四川省内不同地区的粮食生产存在相似性和互补性。最后 , 针对如何提高四川粮食生产可持续发展能力提出了相关建议。
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Abstract  Evaluationindex systemwas set up for eval uati ngthe sustainable development ability of grai n production based onthe overall analysis of grai n
productiontrend in Sichuan Province . And the sustainable development ability of grain production duri ng 1990 - 2006 i nSichuan Provi nce was evaluated by
adopting the method of principal component analysis . The results showed that the sustainable development ability of grain productioni mproved steadily , but
there were some hidden troubles such as frequently changes of grain yield and gradually decreasing of total farmland . The results of cluster analysis which
analyzed the sustainable development ability of grain productionof 21 cities i n2006 showed that grain productionin different parts of Sichuan Province was
si milar and complementary . Finally , some proposals on howto i mprove the sustainable development ability of grain production were put forward .
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  世界上任何国家和地区的社会经济发展都必须建立在

粮食安全的基础之上, 粮食生产关系到人类的生存发展和社

会经济的稳定[ 1] 。保证国家粮食安全, 既是我国现代化进程

中面临的首要问题之一, 也是国家宏观调控的主要内容

之一[ 2] 。

四川是粮食生产大省, 同时也是粮食消费大省。2007

年, 四川省人口达8 815 .2 万人 , 耕地面积394 .59 万hm2 , 人均

耕地面积0 .045 hm2 , 仅为全国平均水平的48 % , 是一个人多

地少的省份。随着人口增长和经济发展, 确保粮食安全的任

务将更加艰巨, 如何解决粮食供需平衡, 实现粮食生产的可

持续发展, 是四川省当前面临的严峻问题。因此, 深入分析

四川省粮食生产可持续发展能力 , 对于四川省粮食安全宏观

调控和粮食生产可持续发展, 以及经济、社会的全面进步, 都

具有深远的意义。

1  四川省粮食生产发展势态分析

由图1 可知, 建国以来, 四川省粮食总产量由1952 年( 之

前无可查统计数据) 的1 170 .1 万t 增加到2006 年的3 249 .8

万t , 年均增长3 .23 % ; 粮食单产从1952 年的1 704 .94 kg/ hm2

增加到2005 年的4 998 .46 kg/ hm2 , 年均增长3 .51 % 。由图2

可知, 同期耕地面积由1952 年的547 .85 万hm2 减少到2006

年的391 .66 万hm2 , 年均减少0 .52 % , 粮食作物播种面积由

1952 年的686 .30 万hm2 减少到2O06 年的650 .16 万hm2 , 年

均减少0 .10 % 。

四川省50 多年来粮食生产的变化情况大致可分为4 个

阶段。①稳定上升阶段( 1949 ～1958 年) 。该阶段四川省粮

食产量逐年上升, 平均每年递增5 .0 % 。虽然商品率较低, 但

存粮较充裕, 并且每年调往省外部分粮食, 为国家建设、社会

稳定做出了较大贡献。②徘徊发展阶段( 1959 ～1977 年) 。

该阶段四川省粮食生产波动较大 , 不少年份粮食产量大幅下

跌或徘徊不前。1959 ～1961 年, 四川省粮食总产量 减少

注 : 资料来源于 1953 、1958 、1963 、1966 、1971 、1976、1979 ～2006 年《四

川统计年鉴》、《四川省农村统计年鉴》, 图2 同。

Note :The data are from Sichuan Statistical Yearbook and Sichuan Rural

Statistical Yearbook during 1953 ,1958 ,1963 ,1966 ,1971 ,1976 ,1979

- 2007 . The same as Fig .2 .

图1 1952～2006 年四川省粮食生产变化趋势

Fig .1  The change trend of grain productionin Sichuan Province

from1952to2006

图2 1952～2006 年四川省耕地面积和粮食播种面积变化趋势

Fig .2  The change trend of cultivated land area and grain sowing

area in Sichuan Province during1952- 2006

44 .20 % , 平均每年减少20 .00 % ;1967 ～1969 年, 全省粮食平

均每年减少61 .0 万t 。随后几年虽有恢复, 但增长缓慢, 加之
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人口的增长 , 粮食供给严重不足, 一度由粮食调出省变为调

进省。③ 持续上升阶段( 1978 ～1999 年) 。该阶段粮食生产

稳定发展, 总产量连跨几个新台阶,1999 年达到3 668 .4 万t ,

创历史最高水平。这主要得益于中央正确的农业政策的实

行和科技进步对粮食增产起到的促进作用。1978 年, 四川省

粮食种植面积为744 .10 万 hm2 , 单产3 200 .91 kg/ hm2 ;1999

年, 粮食种植面积为729 .67 万hm2 , 而单产达到5 027 .48 kg/

hm2 , 比1978 年提高了57 .00 % 。④逐年下滑阶段( 2000 ～2006

年) 。该阶段因调整种植结构和退耕还林等多种因素的影

响, 四川省粮食产量逐年下滑。粮食总产量2000 年减为3

568 .5 万t ,2001 年减为3 056 .5 万t , 连续两年累计减产631 .5

万t 。2004 年, 由于加大了实用技术推广力度, 加之没有特大

灾害, 粮食总产量有所增加, 实现了恢复性增产,2006 年再次

滑入低谷( 图1、2) 。

2  粮食生产可持续发展能力的评价方法

2 .1  评价指标体系的构建 可持续发展是发展概念和持续

性概念的结合, 但它不是两个概念的简单相加 , 而是可持续

性在要素、空间、时间三维尺度上对发展的本质作出的限

定[ 3] 。区域粮食生产的可持续发展是人与自然交互作用的

集中表现, 具体指在一定的农业区域内, 使农业自然资源得

以持续利用、环境承载能力不断提高的一种粮食生产方式 ,

它既能满足当代人的需要, 又不损害后代人满足其需求的能

力[ 4 - 5] 。

许多学者构建了有关粮食生产可持续发展以及自然资

源可持续利用的评价指标[ 5 - 7] 。笔者在前人研究的基础上 ,

结合四川省粮食生产的实际情况, 同时考虑指标数据的可

得、可比性, 把指标体系分为3 个层次: 第1 层为目标层, 即

可持续发展能力; 第2 层为状态层, 即自然、经济、社会资源3

个截面; 第 3 层为变量层 , 是对 3 个截面的进一 步分解

( 表1) 。

2 .2  评价方法的确立 目前用于评价可持续发展能力的方

法通常有层次分析法与主成分分析法。层次分析法中权重

的给定因人、因地而异, 主观性较大, 而主成分分析法整个过

程都通过软件处理 , 评估结果更具可靠性与准确性[ 8] 。

笔者采用主成分分析法来测算四川省粮食生产可持续

发展能力。具体过程包括: ①对原始数据进行无量纲化处

理; ②计算 R ; ③计算 R 按大小顺序排列的特征根及其贡献

率与累积贡献率; ④计算样本相关矩阵 R 的特征向量; ⑤求

出使累积贡献率达到80 % 以上的前几个主成分, 并给予解

释; ⑥根据主成分值进行分类或排序[ 9] 。

表1 粮食生产可持续发展能力的评价指标体系

Table 1 Thesustainabledevelopment evaluationindexsystemof grainpro-

duction

目标层

Target layer

状态层

State layer

变量层

Variable layer
四川省粮食生产可持续

发展能力

Sustainable development

capacity of grain produc-

tionin Sichuan Province

自然资源 人均耕地面积( X1)
粮食播种面积( X2)

经济资源 单位播种面积农机总动力( X3)

有效灌溉面积( X4)

化肥使用水平( X5)

农药使用水平( X6)

粮食总产水平( X7)

粮食单产水平( X8)

社会资源 乡村劳动力资源( X9)

农业从业人员( X10)

3  四川省粮食生产可持续发展能力评价

3 .1  总体状况分析  采用SPSS11 .5 统计软件, 由样本相关

矩阵出发, 对四川省1990 ～2006 年的统计数据进行主成分分

析。提取了两个主因子, 特征值分别为7 .176 和1 .710 , 累计

方差贡献率达到88 .857 % , 表明前两个因子的数值变化能基

本代表10 个原始变量的变化, 并能全面地反映出指标信息

( 表2) 。

  由表3 可知 , 第一主成分与人均耕地面积和农业从业人

员负相关, 与农机总动力、有效灌溉面积、化肥使用水平、农

药使用水平、粮食单产水平和乡村劳动力资源正相关; 第二

主成分与粮食播种面积和粮食总产量正相关。结果表明: 提

高粮食生产的可持续发展能力应重点依靠提高农业现代化

装备水平和科学技术 ; 稳定粮食种植面积是保证粮食产量的

前提, 耕地面积和农业从业人员的数量所起的推动作用

较小。
表2 特征值和方差贡献率

Table 2 Theeigenvalueand variance contributionrate

成分
Components

初始特征值
Initial eigenvalue

特征值
Eigenvalue

方差贡献率∥%
Variance contri-

butionrate

累计方差贡献率∥%
Accumulative variance

contri butionrate

旋转后的主成分提取特征值
Rotated eigenvalue extracted fromprincipal components

特征值
Eigenval ue

方差贡献率∥%
Variance contri-

butionrate

累计方差贡献率∥%
Accumulative variance

contributionrate

1    7 .177     71 .773     71 .773 7 .176 71 .755 71 .755

2 1 .708 17 .083 88 .857 1 .710 17 .101 88 .857

3 0 .985 9 .848 98 .704

⋯     ⋯      ⋯      ⋯

10 - 9 .546E- 16 - 9 .546E- 15 100 .000

  为了明确四川省各年粮食可持续发展能力的变化趋势 ,

根据两个主因子得分, 以因子方差贡献率占总方差贡献率的

比重作为权重, 得出四川省粮食生产可持续发展能力的评价

模型为 F = 0 .808 ×F1 + 0 .192×F 2 。

F 值越高, 则可持续发展能力越强。从图3 可以看出 ,

四川省粮食生产可持续发展能力在1990 ～2006 年呈持续增

强的态势 , 由- 0 .97 上升到0 .84 , 年均增加7 .2 % 。其中,1994

～1998 年增长最快 , 在1998 年得分由负转正。
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表3 主成分载荷矩阵

Table 3 The load matrix of principal components

变量
Name of variables

主成分Principal components

1 2
变量
Name of variables

主成分Principal components

1 2

人均耕地面积   - 0 .967   0 .221 农药使用水平    0 .952 0 .205

粮食播种面积 - 0 .477 0 .627 粮食总产水平 0 .133 0 .986

农机总动力 0 .965 - 0 .063 粮食单产水平 0 .572 0 .487

有效灌溉面积 0 .972 0 .012 乡村劳动力资源 0 .970 0 .046

化肥使用水平 0 .987 0 .082 农业从业人员 - 0 .987 0 .070

图3 四川省粮食生产可持续发展能力变化趋势

Fig .3  The sustainable development capacity change trend of grain

productioninSichuan Province

3 .2  四川省各地区粮食生产可持续发展能力的聚类分析  

采用系统聚类法, 对四川省21 个市( 州) 2006 年粮食生产可持

续发展能力进行分析, 结果如图4 所示[ 9] 。

图4 2006 年四川省21 个市( 州) 粮食生产可持续发展能力聚类

Fig .4 Theclustering analysis of thesustainabledevelopment of grain

productionin 21 cities ( prefecture) of Sichuan Province in

2006

内江、眉山、遂宁、自贡、乐山、雅安以及德阳7 个地区的

情况比较接近, 都具有良好的自然禀赋和经济基础, 农业生

产基础设施较好; 宜宾、资阳、绵阳、南充、达州、广安、巴中和

泸州8 个地区的情况比较接近, 特点是气候条件适宜粮食生

产, 并且具有充足的劳动力资源, 粮食产量常年稳定; 阿坝和

甘孜的情况比较一致, 耕地资源不足 , 农田基础设施落后, 农

业投入水平不高, 粮食生产可持续发展能力位于全省最低 ;

广元、凉山、攀枝花和成都则属于相对独立的区域。

4  结论

( 1) 近年来, 四川省通过深化农村改革、增加农业投入、

强化科技推广等措施, 实现了粮食供给的总体平衡, 粮食生

产可持续发展能力稳步提高。但粮食年产总量变动频繁、耕

地保有量持续减少, 表明粮食生产可持续发展还存在诸多

隐患。

( 2) 主成分分析结果证实了农业科学技术和现代化装备

水平对粮食生产的正向效应。因此, 一方面, 要大力依靠科

技进步来提高粮食单产和资源利用率; 另一方面, 要加强农

业基础设施建设以提升粮食生产的防灾、抗灾能力。稳定粮

食种植面积在粮食生产可持续发展中具有不可替代性。应

通过加强耕地保护和建设力度来稳定粮食播种面积, 从而巩

固粮食安全的基础地位。

( 3) 聚类分析显示了不同地区的粮食生产可持续发展能

力存在相似性和互补性。应根据四川省不同地区的实际情

况, 采取不同策略进行粮食生产的区域规划, 发挥产业集聚

效应, 建立起区域带动型的可持续发展模式。
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