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３．３　积极引进人才

引进管理人才，可以借鉴公司制企业的治理机制，招聘专

职的管理人才，让合作社的发展更加规范和科学；聘请农技专

家，对合作社成员进行农业技术指导，帮助提高农产品产量和

质量，实现增收。

３．４　开展业务培训指导
明确重点培训对象，以提高经营管理和市场运作能力为

重点，加强对农民专业合作社负责人员培训工作；以提高农民

素质和参与能力为重点，强化农民专业合作社发展的人力资

源的培养；突出重点培训内容，主要包括国内外合作社等组织

形式发展政策的借鉴与交流，市场经济和企业运作相关理论、

知识和技能培训等。
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基于主成分分析的江苏省粮食生产可持续发展能力研究

刘　媛，姚於康，李睿婷，汪　翔
（江苏省农业科学院，江苏南京２１００１４）

　　摘要：根据江苏省粮食生产情况，选择农业资源禀赋、农业投入水平、农业资源转化水平３个方面，构建江苏省粮
食生产可持续发展能力的评价指标体系；根据２０１１年的统计数据，应用主成分分析方法，对江苏省４９个县（市、区）粮
食生产的可持续发展能力进行分析；最后有针对性地提出加大农业投入、提高农业科技水平、稳定和扩大粮食播种面

积等实现粮食生产的可持续发展的对策。
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　　粮食作为人类赖以生存的最基本和最重要的战略物资，
关系到国计民生的各个方面，对社会、政治的和谐稳定和国民

经济的持续发展起着不可替代的作用，与粮食有关的问题特

别是粮食生产能力及其可持续发展能力问题始终是令人们关

注的全球性问题。江苏省经济较发达，综合经济实力明显高

于全国平均水平，科技和农业生产水平在全国名列前茅，具有

较强的粮食生产能力。“十五”期间粮食年均总产量为

２７９６．９万ｔ，“十一五”期间达３１７３．８万ｔ。自２００４年开始，
实现建国以来首次连续８年增产，２０１１年总产量３３０７．８万

ｔ，产量６２１９ｋｇ／ｈｍ２，创历史最高水平［１］。江苏省不断加大

对粮食生产的投入，稳步开展高标准农田建设，加快新品种和

新技术推广，强化粮食生产科技支撑，粮食生产能力及其可持

续发展能力稳步提高［２］。但是，由于受自然、社会和经济等

因素的波动影响，粮食生产也产生波动，同时还存在一些影响

粮食生产可持续发展能力建设的隐患。因此，系统地研究江

苏省粮食生产可持续发展能力，对江苏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　评价方法

１．１　评价指标体系的构建
许多学者构建了有关粮食生产可持续发展的评价指标。

本研究在前人研究的基础［３］上，结合江苏省粮食生产的实际

情况，同时考虑指标数据的可得性和可比性，把指标体系分为

３个层次（表１）。第一层次是目标层，指江苏省粮食可持续
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发展能力的综合评价指标。第二层次是准则层，是根据江苏

省农业可持续发展水平总体特征而设立的农业资源禀赋指

标、农业投入水平指标、农业资源转化水平指标３个相互联系
的子系统，反映了江苏省农业可持续发展水平。第三层次是

指标层，是对３个截面的进一步分解。本研究选择了８个具
体评价指标来反映江苏省４９个县（市、区）粮食可持续发展
的实际状况。

表１　粮食生产可持续发展的评价指标体系

目标层 基准层 指标层

江苏省粮食可 农业资源禀赋 １粮食播种面积
持续发展能力 农业投入水平 ２种植业从业人员

３农业机械总动力
４有效灌溉面积
５农村用电量

农业资源转化水平 ６农业产值
７农民人均纯收入
８粮食总产量

　　农业资源禀赋指标中粮食播种面积主要衡量一个地区实
际播种农作物的土地资源的丰裕程度。

农业投入水平指标中种植业从业人员反映了粮食生产的

人力资源的投入情况；农业机械总动力是农业现代化的一个

特征指标，反映了社会对农业装备的现代化程度及投入水平；

有效灌溉面积是衡量农用土地资源灌溉条件的一项指标，有

效灌溉面积越少，耕地资源的开发和利用条件就越差；农村用

电量反映的是农村电力资源的投入情况。

农业资源转化水平指标中农业产值反映了江苏省农业经

济产出量的对比指标；农民人均纯收入是衡量农民从事各项

生产活动的收入的指标，若农民人均收入水平较低、增长缓慢

甚至停滞不前，就会影响其对农业生产的投入，农业的持续发

展就会受到影响；粮食总产量反映了全年粮食总产量。

１．２　评价方法的确定
因子分析是用较少公因子的线性函数和特定因子之和来

表达原来观测的每个变量，从研究相关矩阵内部的依赖关系

出发，把一些具有错综复杂关系的变量归纳为少数几个综合

因子的多变量统计分析方法［４］。目前用于可持续发展能力

评价的方法通常有层次分析法和主成分分析法。层次分析法

中权重的给定因人、因地而异，主观性较大，不适应于不同地

区、不同年份可持续发展水平的比较，而主成分分析法的整个

过程都可通过软件处理，各原始指标的权数不带人为的主观

意识，比较客观科学，便于提高评估结果的可靠性与准确

性［３］。因此，本研究运用主成分分析法来测算２０１１年江苏省
４９个县（市、区）粮食生产可持续发展能力。

主成分分析是多元统计中的一种分析方法。它主要研究

如何将多指标问题划为较少的新指标问题，并且使这些新的

指标既彼此互不相关，又能综合反映原来多个指标的信息。

具体步骤如下：（１）对数据进行标准化处理；（２）计算变量的
简单相关系数矩阵；（３）求相关系数据矩阵的特征根和对应
的单位特征向量；（４）计算各主成分的方差贡献率及累积贡
献率；（５）选取主成分个数，求出使累积贡献率达到８５％以上
的前几个主成分，并给予解释；（６）计算主成分的得分并进行
分类和排序［３］。

２　江苏省粮食生产可持续发展能力的主成分分析

采用ＳＰＳＳ１３．０统计软件，对２０１１江苏省４９个县（市）
的统计数据进行主成分分析，求出各个指标的特征值、特征根

和贡献率。

方差贡献率是衡量因子相对重要程度的指标，方差贡献

率越大表明该因子相对越重要。本研究中指的是各因子对粮

食产量的影响力。前 ２个因子累计方差贡献率达到
８５１８０％，表明这２个因子基本保持了原来８个指标几乎全
部的信息。各因子旋转后的方差贡献率说明，因子１、因子２
可以解释原始信息的能力分别是５９．０７０％、２６．１１０％，所以
只要求出前２个主成分即可（表２）［５］。

表２　因子解释原有变量总方差的情况

因子

序号

初始特征值 旋转后提取因子的载荷平方

全部特

征值

各特征值

方差贡献

率（％）

累计贡献

率（％） 特征值

各特征值

方差贡献

率（％）

累计贡献

率（％）

１ ５．６９１ ７１．１３５ ７１．１３５ ４．７２６ ５９．０７０ ５９．０７０
２ １．１２４ １４．０４５ ８５．１８０ ２．０８９ ２６．１１０ ８５．１８０
３ ０．４８６ ６．０７７ ９１．２５７
４ ０．２９１ ３．６３６ ９４．８９３
５ ０．１９３ ２．４１７ ９７．３１０
６ ０．１５９ １．９８４ ９９．２９４
７ ０．０４５ ０．５５９ ９９．８５４
８ ０．０１２ ０．１４６ １００．０００

　　为了更清晰地看出各变量在主成分上的负载，对因子负
载作方差最大化旋转，得旋转后的因子负载矩阵。由表３可
以看出，第一主成分反映了有效灌溉面积、粮食播种面积、农

业产值、全年粮食总产量、农业机械总动力、种植业从业人员

指标；第二主成分反映了农村用电量和农民人均纯收入指标，

２个主成分的累计方差贡献率已达到８５．１８０％，相对于原有
指标的逐个分析来说，综合指标的分析效率得到很大提高，兼

顾了全面性与科学性［３］。

表３　旋转后的因子载荷矩阵

变量
因子

１ ２
有效灌溉面积 ０．９２０ －０．１８２
粮食播种面积 ０．８９６ －０．３４０
农业产值 ０．８８４ －０．０９０
全年粮食总产量 ０．８５６ －０．３２５
机械总动力 ０．８２３ －０．３０８
种植业从业人员 ０．８０９ －０．３３７
农村用电量 －０．１２５ ０．９５３
农民人均纯收入 －０．４６３ ０．８４３

　　用Ｆ１、Ｆ２表示样本的前２个主成分，用各个主成分的方
差贡献率作为权重，来构造江苏省粮食可持续发展能力评价

函数：Ｆ＝０．５９０７Ｆ１＋０．２６１１Ｆ２。据此函数可以得到江苏省
４９个县（市、区）粮食可持续发展能力的综合得分 Ｆ，并据评
价结果进行排序（表４），Ｆ值越高，则可持续发展能力越强。
综合得分为正，说明高于平均水平；综合得分值为０，说明是
平均水平；综合得分为负，说明低于平均水平。
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表４　２０１１年江苏省４９个县（市、区）粮食生产可持续发展能力情况

序号 县（市、区）综合得分 序号 县（市、区）综合得分

１ 沭阳县 １．８７ ２６ 灌云县 －０．０３
２ 兴化市 １．３５ ２７ 高邮市 －０．０７
３ 东台市 ０．９６ ２８ 新沂市 －０．０８
４ 邳州市 ０．８３ ２９ 宝应县 －０．１１
５ 江阴市 ０．８ ３０ 启东市 －０．２１
６ 泗洪县 ０．７９ ３１ 昆山市 －０．２４
７ 东海县 ０．７６ ３２ 泗阳县 －０．２６
８ 射阳县 ０．６６ ３３ 海安县 －０．２６
９ 宜兴市 ０．５６ ３４ 赣榆县 －０．２７
１０ 张家港市 ０．５４ ３５ 海门市 －０．２８
１１ 大丰市 ０．５３ ３６ 建湖县 －０．３２
１２ 睢宁县 ０．５０ ３７ 太仓市 －０．３４
１３ 涟水县 ０．４２ ３８ 灌南县 －０．４４
１４ 吴江区 ０．３０ ３９ 姜堰市 －０．４９
１５ 如东县 ０．２９ ４０ 金坛市 －０．６４
１６ 沛县 ０．２４ ４１ 响水县 －０．７１
１７ 丰县 ０．２０ ４２ 句容市 －０．７１
１８ 如皋市 ０．１９ ４３ 溧水区 －０．８６
１９ 常熟市 ０．１５ ４４ 金湖县 －０．８７
２０ 阜宁县 ０．１２ ４５ 靖江市 －０．８７
２１ 溧阳市 ０．０９ ４６ 高淳区 －０．９２
２２ 滨海县 ０．０６ ４７ 洪泽县 －０．９４
２３ 盱眙县 ０．０４ ４８ 仪征市 －１．０３
２４ 泰兴市 ０．０１ ４９ 扬中市 －１．２６
２５ 丹阳市 －０．０２

３　评价结果分析

根据２０１１年江苏省４９个县（市、区）粮食生产可持续发
展能力的分析结果可以得出如下结果：

（１）粮食生产的可持续能力综合得分大于 ０的县（市、
区）共２４个，平均分数为０．５１，占全部样本的４８．９８％，且主
要分布在苏北地区（占５８．３３％）；小于０的县（市、区）２５个，
平均分数为－０．４９，占５１．０２％。这说明江苏省粮食生产的
可持续发展能力较高的主要分布于苏北地区，但总体的可持

续发展能力不高，可提升的空间很大。

（２）从各区域情况来看，苏北地区６０．８７％的县（市、区）
综合得分为正值，３９．１３％的县（市、区）综合得分为负值；苏
中地区３３．３３％的县（市、区）的综合得分为正值，６６．６７％的
县（市、区）的综合得分为负值；苏南地区４２．８６％的县（市、
区）的综合得分为正值，５７．１４％的县（市、区）的综合得分为
负值。这说明苏北地区粮食生产可持续发展能力较高，其次

是苏南地区，而苏中地区粮食生产可持续发展能力较低的县

（市、区）较多。

（３）粮食可持续生产能力的地区差异较大，排名前２位
的沭阳县、兴化市粮食生产的可持续发展能力综合得分均大

于１，平均为１．６１，而排名最后２位的仪征市和扬中市的粮食
可持续生产能力综合得分均小于－１，平均为－１．１５。综合得
分大于０的样本中，得分最高的沭阳县为得分最低的泰兴市

的１８７倍［６］。

４　加快粮食生产的可持续发展的对策建议

上述分析证实了农业科学技术和现代化装备水平对粮食

生产具有正向效应，同时也证实了稳定粮食种植面积是保证

粮食生产可持续发展的重要前提。

４．１　加大农业基础设施建设的投入
提高农田水利设施、农业机械化设施、农业标准化基地建

设等现代化装备水平，切实改善农业生产条件，增强抵灾、抗

灾能力，从而提高资源利用率和粮食生产的可持续发展能力。

４．２　积极推进农业科技进步，提高农业生产的科技水平
科技农业发展的原动力，是提高粮食生产可持续发展的

基础和保障。要保证江苏粮食生产的可持续发展，首先要加

大农业科技投入力度，加速推进科技进步；其次要加快现有科

技成果的转化和农业科技推广工作，通过技术、人才、信息和

资金等生产因素的有效配置，加强科技与经济的有效结合，加

快农业科技成果转化；再次要加快人才的引进培养，不断改善

农技推广技术人员的知识结构和人才结构，使广大农技人员

整体素质和农民科学种田水平提高到一个新的水平［７］。

４．３　保护耕地，稳定和扩大粮食播种面积
耕地是农业特别是粮食生产可持续发展最重要的物质基

础。要保证江苏粮食生产的可持续发展，必须要执行严格的

耕地保护制度，尤其是保护基本农田；逐步规范农村土地流转

行为，使土地得到更合理更有效的利用，应鼓励土地经营规模

适度扩大；采取有效措施提高耕地复种指数，扩大粮食播种

面积。

４．４　因地制宜，采取不同的粮食生产策略
根据不同地区的实际情况，可采取不同的粮食生产策略，

提高粮食生产总体的可持续发展水平。例如，洪泽县可以通

过改善农业基础设施，提高资源利用效率；仪征市要加大对农

业生产的投入力度，强化科技推广；扬中市要加快农业科技成

果转化，提高产品品质等。
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