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区域农业经济结构的动态对比分析及

优势产业的发展研究
———以伊犁州三大区域为例
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摘 要：利用动态分辨系数，通过灰色关联分析对伊犁州三大区域的农业经济结构、农林牧渔业总产值结构、

粮食产量以及肉类产量结构进行了初步的对比研究，分析了关联程度较高的影响因子，并通过相关时序模型进行

预测分析，结果表明：新疆伊犁州三大地区非农产业所占的比重越来越大，目前已形成以农牧为主的产值结构，小

麦、玉米为主的优势产业，以及牛肉、羊肉等为主的生产优势区。伊犁州三大区域应立足于各地区的资源和地域优

势，因时制宜，充分发挥各地区优势非农产业以及优势牛羊畜牧业和优势粮食作物，提高优势产品的加工转化，延

长产业链，发挥龙头企业的带动作用，进一步促进伊犁州三大地区农业以及农村经济的可持续发展。
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农业是关系到农民收入最直接的一个产业部

门，同时也是国民经济建设与发展的基础产品。农

业经济结构是一个复杂的经济网络结构［１］，主要包

括农业经济关系结构和生产力结构，其内部经济结

构的优化配置程度决定着农民以及其它产业部门的

切身利益［２］，因此农业经济结构发展问题成为了学

者研究的热点。近年来，学者对于农业经济结构的

研究，大多基于国家、区域、省、市等层面进行农业经



济结构的前向、后向联系以及自身优化调整的分析，

主要集中在农业经济结构的影响因素和驱动力分

析［３－４］、与农民收入和农村经济增长的分析［５］、农业

经济结构优化调整的对策分析［６－８］。由于我国乡镇

企业发展滞后，农民收入来源结构较为单一，整体收

入水平偏低，区域之间的农村经济结构趋同现象严

重，但在经济结构相似的背景下，区域之间农村经济

发展水平仍存在显著的差异，说明农、林、牧、副、渔

等各行业发展程度的差异对农村经济发展水平具有

重要的影响。本文以伊犁州为研究区，通过对伊犁

州三大区域农业内部经济结构的对比分析以及优势

产业的分析，定位农业经济发展的方向，提出相应的

发展对策以及农业结构优化的建议。

１ 研究区概况

伊犁哈萨克自治州位于新疆的西北部，准噶尔

盆地西南缘，地形东高西低，三面环山，西部开敞，南

部和北部分别是天山和阿尔泰山。伊犁州幅员辽

阔，土壤肥沃，水源充沛，宜农宜牧宜林，物产资源十

分丰富，素有“西陲宝地”、“瀚海绿洲”的美称，又是

历史上著名的“天马的故乡”。伊犁州辖塔城地区、

阿勒泰地区和１０个直属县（市）（伊犁河谷），是全国
唯一的既辖地区、又辖县（市）的自治州。全州总面

积约为３５万ｋｍ２，２０１２年耕地面积约 ２７万 ｋｍ２，总
人口 ４６２．８４万人。其中伊犁河谷属于温带大陆性
气候，是新疆最湿润的地区，自然条件优越，农牧业

发展优势显著。塔城地区位于伊犁哈萨克自治州的

中部，塔城市地势北高南低，境内土壤肥沃，北部有

丰富的水资源，土壤肥沃，中部是广阔的农业宝库，

南面有草种齐全的自然草场，是一个农牧业大区。

阿勒泰地区位于新疆北端，属于丰水区，素有“北国

渔乡”之称，全地区可利用草场面积 ７００多万 ｈｍ２，
占全疆草场面积的１４％以上，阿勒泰也是我国六大
林区之一，森林面积大约为 ４７万 ｈｍ２，农林牧渔业
等发展的自然条件比较优越［９］。

２ 研究方法

２．１ 数据来源

本文所采用的数据均来自于２００６—２０１３年《伊
犁州统计年鉴》和《新疆统计年鉴》，主要包括伊犁河

谷、塔城地区以及阿勒泰地区有关农村收入、农村经

济、农林牧渔业以及农业服务业总产值、主要粮食产

量、肉类产量等资料序列，其中 ２００５—２０１２年间的
数据均以当年价格计算。

图１ 伊犁州三大分区

Ｆｉｇ．１ ＴｈｒｅｅｍａｉｎｒｅｇｉｏｎｓｏｆＹｉｌｉｓｔａｔｅ

２．２ 研究方法

２．２．１ 灰色关联度分析模型 灰色关联分析是通

过关联度来分析和确定系统因素间的影响程度或因

素对系统主行为的贡献测度的一种方法，其基本思

想是根据序列曲线几何形状的相似程度来判断其联

系是否紧密。曲线越接近，相应序列之间的关联度

就越大，反之就越小［１０］。本文首先利用初值法标准

化对参考数列和比较数列进行处理，计算变量之间

差的绝对值，即区间相对值化，然后利用计算的动态

分辨系数，求参考数列与比较数列的灰色关联系数，

公式如下：

Ｃｉ（ｋ）＝
Δｍｉｎ＋ρΔｍａｘ

Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ） ＋ρΔｍａｘ
式中，Ｃｉ（ｋ）是关联系数；Δｍｉｎ是差序列中的两级最
小差；Δｍａｘ是差序列中的两级最大差；ρ为动态分辨

系数。

最后计算关联度，关联系数是比较数列与参考

数列在各个时刻的关联程度值，不止一个，信息过于

分散不便于进行整体性比较，所以需要求其平均值，

使关联系数集中为一个值。公式为：

ｒｉ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｃｉ（ｋ） （ｉ＝１，２，３，…）

式中，ｒｉ是关联度；Ｃｉ（ｋ）为关联系数；ｎ是各个时刻
的关联程度值个数。

２．２．２ 动态分辨系数 灰色关联分析作为一种有

效的模式识别方法在实际计算中需要确定分辨系数

的取值，一般文献中大多采用的方法是取ρ ＝０．５，
但这种取值方式不符合实际情况［１１］。本文采用量化

的方式，通过一般准则和具体方法，计算出每一序列

的分辨系数，从而能够有效提高关联度分辨力，使关

联分析更符合实际。其计算方法如下：
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设Δｉ（ｋ）（ｉ＝１，２，３，…）是参考数列与比较数
列变量差值的绝对值，则有

Δ ＝

Δ１（１） Δ１（２） … Δ１（ｎ）

Δ２（１） Δ２（２） … Δ２（ｎ）
… … … …

Δｍ（１） Δｍ（２） … Δｍ（ｎ











）

θ ＝

１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
Δｉ（ｋ）

ｍａｘｍａｘ１ｍ∑
ｍ

ｉ＝１
Δｉ（ｋ）

ρ ＝｛θ（１），θ（２），…，θ（ｎ）｝

（１）当１
θ
＞３时，即观测序列有异常值时，取ρ

＝０．５θ。

（２）当２≤
１
θ≤

３时，观测数据比较平稳时，分

辨系数应取超过０．５的较大值，以充分体现关联度
的整体性，即ρ ＝２θ。

（３）当０＜１
θ
＜２时分辨系数在（０．８，１）取任意

值。

（４）当θ＝０时，分辨系数取（０，１）中的任意值。

根据计算方法和取值准则，本文分辨系数的取

值见表１。

表１ 伊犁州三大区域各项目动态分辨系数取值

Ｔａｂｌｅ１ ＤｙｎａｍｉｃｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆｅａｃｈｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆＹｉｌｉｓｔａｔｅ

项目 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ 地区 Ｒｅｇｉｏｎ
年份 Ｙｅａｒ

２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

经济收入

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｉｎｃｏｍｅ

结构产值

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

作物产量

Ｃｒｏｐｙｉｅｌｄ

肉类产量

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｏｆｍｅａｔ

伊犁河谷 Ｙｉｌｉｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ ０．５ ０．１ ０．１ ０．７ ０．４ ０．７ ０．９ １

塔城地区 Ｔａｃｈｅｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔ ０．５ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．９ １

阿勒泰地区 Ａｌｔａｙｄｉｓｔｒｉｃｔ ０．５ ０．９ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．８ ０．９

伊犁河谷 Ｙｉｌｉｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ ０．５ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．２ ０．７ ０．８

塔城地区 Ｔａｃｈｅｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔ ０．５ ０．１ ０．１ ０．１ ０．２ ０．４ ０．７ ０．９

阿勒泰地区 Ａｌｔａｙｄｉｓｔｒｉｃｔ ０．５ ０．１ ０．２ ０．３ ０．７ ０．９ ０．８ １

伊犁河谷 Ｙｉｌｉｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ ０．５ ０．２ ０．３ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．１

塔城地区 Ｔａｃｈｅｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔ ０．５ ０．４ ０．４ ０．３ ０．２ ０．４ ０．４ ０．８

阿勒泰地区 Ａｌｔａｙｄｉｓｔｒｉｃｔ ０．５ ０．１ ０．３ ０．１ ０．１ ０．３ ０．４ ０．２

伊犁河谷 Ｙｉｌｉｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ ０．５ ０．１ ０．１ ０．３ ０．５ ０．９ ０．９ １

塔城地区 Ｔａｃｈｅｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔ ０．５ ０．１ ０．３ １ ０．２ ０．３ ０．３ ０．８

阿勒泰地区 Ａｌｔａｙｄｉｓｔｒｉｃｔ ０．５ ０．１ ０．１ ０．３ ０．４ ０．４ ０．７ ０．５

２．２．３ 相关分析模型 相关分析模型研究变量间

的相互关系并进行信度检验，主要通过相关系数、偏

相关系数和典型相关分析来建立。相关分析方法是

对两个经济数列，用数学方法测定一个反应它们之

间变动的联系程度和联系方向的抽象化数值［１２］，即

相关系数。本文对农业内部结构的发展趋势进行实

证分析和预测，探讨伊犁河谷、塔城地区以及阿勒泰

地区农业经济结构的发展规律以及三大地区优势产

业的异同性。

３ 农林牧渔业发展基本情况分析

伊犁州是我国唯一的温带大陆性气候地区，三

大地区年平均气温约在６℃以上，年均降水量在６００
ｍｍ以上，年均日照时数在２８００ｈ左右，草原辽阔，
宜农宜林宜牧。从产业发展角度看，自 ２００５年起，
伊犁河谷就形成以畜牧业为优势产业，以种植业辅

助农区畜牧业的农区经济发展模式，２０１２年牧业产
值占总产值的比重达到 ４６．７％。塔城地区产业主
要以农业为主，２０１２年农业产值已达到总产值的
６７．１％，牧业产值仅占 ３１．２％，但年均增长速度较
快。阿勒泰地区农业和牧业的发展基本持平。

２００５—２０１２年间三地农业发展的基本情况见表２。
从表２可以直观看出，２００５—２０１２年伊犁州农

林牧渔产值中，伊犁河谷农业年均产值达到

５７０３１１．７５万元，占第一产业增加值的一半以上，且
每年以 １５．５１％的速度增长，是伊犁河谷农民收入
的主要来源；其次是牧业，产值比重为 ４４．０４％，年
均增长速度超过农业，达 １７．６３％，发展潜力较大。
同伊犁河谷相比，塔城地区农林牧渔业的发展出现

类似的趋势，以农业为主，但农业年均产值远大于牧

业产值，年均增长速度则基本持平；阿勒泰地区的农

牧业相对平衡，是三个地区中唯一牧业高于农业的
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地区，农牧业占第一产业增加值的比例分别为

４７．３５％和４８．７９％。从年均增长速度来看，伊犁河
谷畜牧业和林业都表现出了强劲的发展势头，甚至

超过农业的发展速度，塔城地区仅有牧业的发展速

度基本上与农业持平，林业发展较缓慢，渔业甚至出

现负增长，阿勒泰地区牧业发展较快。

表２ 伊犁州三大区域２００５—２０１２年农林牧渔业发展基本情况
Ｔａｂｌｅ２ Ｂａｓｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆａｒｍｉｎｇ，ｆｏｒｅｓｔｒｙ，ａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙａｎｄｆｉｓｈｅｒｙｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆＹｉｌｉｓｔａｔｅｉｎ２００５—２０１２

地区

Ｒｅｇｉｏｎ
产业类型

Ｉｎｄｕｓｔｒａｉｌｔｙｐｅｓ

均产值／万元
Ａｖｅｒａｇｅｏｕｔｐｕｔ
ｖａｌｕｅ／１０４ｙｕａｎ

年均增长量／万元
Ａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌ
ｇｒｏｗｔｈ／１０４ｙｕａｎ

产值比重／％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ
ｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ

年均增长速度／％
Ａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌ
ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

伊犁河谷

Ｙｉｌｉｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ

塔城地区

Ｔａｃｈｅｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔ

阿勒泰地区

Ａｌｔａｙｄｉｓｔｒｉｃｔ

农业 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ５７０３１１．７５ ８１３９５．２９ ５０．９３ １５．５１

林业 Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ２５８４８．５０ ５７２５．５７ ２．３１ ２３．１６

牧业 Ａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙ ４９３１６０．７５ ８４１０９．００ ４４．０４ １７．６３

渔业 Ｆｉｓｈｅｒｙ ８４９６．６３ ７２７．７１ ０．７６ ９．１９

农业 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ７５８２４６．３８ １１４１６６．００ ６７．２９ １６．５７

林业 Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ９８２８．１３ ５５５．２９ ０．８７ ６．５１

牧业 Ａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙ ３４１２０４．６３ ５３６７２．１４ ３０．２８ １６．９６

渔业 Ｆｉｓｈｅｒｙ ２７７８．３８ －４７．１４ ０．２５ －１．９７

农业 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ １８３７２４．１３ ２４５３７．７１ ４６．３１ １４．４７

林业 Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ９８６６．１３ ９４３．００ ２．４９ ９．８８

牧业 Ａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙ １８９３１２．６３ １９７７０．２９ ４７．７２ １１．０８

渔业 Ｆｉｓｈｅｒｙ ５０８０．５０ ３９９．４３ １．２８ ７．０２

总体而言，三大地区农林牧业各产值大体上在

逐年上升，尤其是牧业发展势头较强，但是地区之间

各有差异，从总产值来看，基本上是伊犁河谷＞塔城
地区＞阿勒泰地区；从目前现状来看，伊犁河谷和阿
勒泰地区，畜牧业发展基本上与种植业持平，塔城地

区种植业始终领先于畜牧业。

４ 农业经济结构的灰色关联分析和相

关分析

４．１ 农村总收入与农业收入、非农产业收入关系的

灰色关联分析和相关分析

近年来，伊犁州不断加快推进加工农产品品牌

建设，把设施农业作为伊犁州的发展方向、农民增收

的重要途径和发展优质高效农业的重要举措，同时，

凭借得天独厚的自然和人文资源发展旅游业，推进

农民收入途径多元化，提高了农民整体收入水平。

其中，伊犁河谷第三产业发展迅速，随着旅游业的发

展，农家乐不断增多，农民收入主要以非农产业为

主；阿勒泰地区高度重视外向型设施农业发展，积极

推进示范基地建设；塔城地区是一个农牧大区，随着

农业产业化的发展，农牧民人均收入不断增长，但是

农业产业化程度较低，存在许多问题，非农产业对农

民的收入贡献较小。

通过灰色关联分析和相关分析知，自２００５年以
来，除了塔城地区，伊犁河谷和阿勒泰地区非农业收

入的关联度和相关系数都高于农业收入（表 ３），可
见非农产业对伊犁河谷和阿勒泰地区农村经济的贡

献越来越大。相比较之下，自 ２０１０年以来，伊犁河
谷地区非农业收入增长速度明显快于阿勒泰地区

（见图２和图４）。塔城地区农村收入始终以农业收
入为主，而且农业收入增长速度与总收入增长速度

基本上一致（见图 ３），说明非农业收入对总收入的
贡献并不突出，需要进一步提高非农产业发展的科

技含量，延长产业链，增加农民的非农业收入，提高

塔城地区农村经济整体发展水平。

图２ 伊犁河谷地区农村经济情况

Ｆｉｇ．２ ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｒｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｙｉｎＹｉｌｉｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ

４．２ 农林牧渔业总产值及其等产值关系分析

为了进一步分析区域总产值与各组成部分之间

的关系，本研究以总产值作为参考序列，以农业、林

业、牧业、渔业、农业服务业为比较序列进行灰色关

联分析和相关性分析［１３－１４］，结果见表４。

８２２ 干旱地区农业研究 第３２卷



表３ 伊犁州农村经济的灰色关联分析和相关分析

Ｔａｂｌｅ３ Ｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｔｈｅｒｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｙｏｆＹｉｌｉｓｔａｔｅ

地区

Ｒｅｇｉｏｎ

收入类型

Ｔｙｐｅｓｏｆ
ｉｎｃｏｍｅ

关联度

Ｄｅｇｒｅｅｏｆ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

相关系数

Ｐｅａｒｓｏｎ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

伊犁河谷

Ｙｉｌｉｒｉｖｅｒ
ｖａｌｌｅｙ

塔城地区

Ｔａｃｈｅｎｇ
ｄｉｓｔｒｉｃｔ

阿勒泰地区

Ａｌｔａｙ
ｄｉｓｔｒｉｃｔ

农业收入

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎｃｏｍｅ ０．７０８ ０．９９２

非农业收入

Ｎｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｃｏｍｅ ０．８３９ ０．９９６

农业收入

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎｃｏｍｅ ０．７６０ ０．９９７

非农业收入

Ｎｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｃｏｍｅ ０．５８２ ０．７２６

农业收入

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎｃｏｍｅ ０．７１３ ０．９９３

非农业收入

Ｎｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｃｏｍｅ ０．７１８ ０．８３８

图３ 塔城地区农村经济情况

Ｆｉｇ．３ ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｒｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｙｆｏｒＴａｃｈｅｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔ

图４ 阿勒泰地区农村经济情况

Ｆｉｇ．４ ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｒｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｙｆｏｒＡｌｔａｙｄｉｓｔｒｉｃｔ

在２００５—２０１２年间农林牧渔业总产值中，三大
区域的农牧产值与总产值的关联程度较高，说明伊

犁州第一产业经济结构以农牧业为主。其中，伊犁

河谷和阿勒泰地区牧业与总产值的关联度和相关系

数明显高于农业。按照关联度和相关系数大小排

序，伊犁河谷地区关联度顺序为：牧业＞农业＞林业
＞渔业＞农业服务业。其中，牧业和农业与总产值

的相关系数较高，其次是农业服务业；塔城地区关联

度顺序为：农业＞牧业＞林业＞农业服务业＞渔业；
其中，农业与总产值的关联度和相关系数明显高于

其它行业，说明塔城第一产业的内部结构较为单一，

尤其是农业服务业和渔业得分较低，在三地中排名

末尾。阿勒泰地区关联度顺序为：牧业＞农业＞林
业＞农业服务业＞渔业；其中，牧业和农业的关联度
和相关系数最高且得分也比较一致，林业虽排名第

三，但作为全国六大林区之一，对第一产业发展的推

动也较为显著，相关系数高达０．９９１。同时从图５中
可以看出，２００５—２０１２年间，三大区域的农业服务业
总产值逐年上升，尤其是自 ２０１０年来，表现出快速
发展的势头，表明该区域服务业水平不断提高，农业

科技含量不断增加。

表４ 伊犁州农业经济结构产值的

灰色关联分析和相关分析

Ｔａｂｌｅ４ Ｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｅｃｏｎｏｍｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

ｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆＹｉｌｉｓｔａｔｅ

地区

Ｒｅｇｉｏｎ
产业类型

Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｔｙｐｅｓ

关联度

Ｄｅｇｒｅｅｏｆ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

相关系数

Ｐｅａｒｓｏｎ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

伊犁河谷

Ｙｉｌｉｒｉｖｅｒ
ｖａｌｌｅｙ

塔城地区

Ｔａｃｈｅｎｇ
ｄｉｓｔｒｉｃｔ

阿勒泰地区

Ａｌｔａｙ
ｄｉｓｔｒｉｃｔ

农业 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ０．８９１ ０．９９６

林业 Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ０．６４０ ０．９３５

牧业 Ａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙ ０．８９５ ０．９９７

渔业 Ｆｉｓｈｅｒｙ ０．５９６ ０．９７６

农业服务业

Ｓｅｒｖｉｃｅｉｎｄｕｓｔｒｙｏｆｆａｒｍｉｎｇ ０．５６９ ０．９８６

农业 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ０．９０４ ０．９９９

林业 Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ０．６９８ ０．８６２

牧业 Ａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙ ０．８４７ ０．９９３

渔业 Ｆｉｓｈｅｒｙ ０．４７０ －０．３８８

农业服务业

Ｓｅｒｖｉｃｅｉｎｄｕｓｔｒｙｏｆｆａｒｍｉｎｇ ０．６６２ ０．８６７

农业 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ０．７９０ ０．９９６

林业 Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ０．７２６ ０．９９１

牧业 Ａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙ ０．８６２ ０．９９８

渔业 Ｆｉｓｈｅｒｙ ０．５４８ ０．７３９

农业服务业

Ｓｅｒｖｉｃｅｉｎｄｕｓｔｒｙｏｆｆａｒｍｉｎｇ ０．５５５ ０．９７２

４．３ 粮食总产与主要农产品产量之间的灰色关联

分析

伊犁州农作物主要有水稻、小麦、玉米、大麦和

豆类，“十一五”以来，伊利加大对新品种的选育力

度，以小麦、玉米、水稻等为主导品种，在作物主产区

建立科技成果示范基地，加快农业科技成果的转换

速度，提高农作物的产量，以伊宁市、新源县、霍城县
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等最为典型；塔城地区和阿勒泰地区以现代化、规模

化、科技化的标准发展农业，不断提高小麦、玉米等

主要农产品的科技含量，农产品产量明显增多，农民

收入水平逐年提高。

图５ ２００５—２０１２年三大区域农业服务业产值情况
Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｅｒｖｉｃｅｓｉｎｔｈｅ

ｔｈｒｅｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆＹｉｌｉｓｔａｔｅｉｎ２００５—２０１２

本文以粮食总产量为参考序列，以各主要农作

物产量为比较序列，利用灰色关联分析法分析其关

联程度，比较三大地区２００５—２０１２年间优势作物的
发展情况。三大地区主要农产品产量与粮食总产的

关联度矩阵如下：

０．８９７ ０．７２０ ０．７６３
０．８０９ ０．８００ ０．９２３
０．９１３ ０．７８５ ０．８５８
０．４２９ ０．５８１ ０．４３６















０．７１６ ０．５８９ ０．８３０

其中，矩阵中每行从上往下依次为水稻、小麦、玉米、

大麦和豆类，每列从左向右分别是伊犁河谷、塔城地

区和阿勒泰地区的关联度。从关联矩阵中看出，伊

犁河谷农作物关联度排序为：玉米＞水稻＞小麦＞
豆类＞大麦；２００５—２０１２年伊犁河谷玉米产量、水稻
产量和小麦产量占粮食总产的比重分别为４８．７３％、
５．６％和３８．４３％，年均增长分别是１３．３５％、１３．５０％
和１４．８４％，可见，近年来小麦和玉米是伊犁河谷地
区主要的优势农作物，水稻的发展势头很强。伊犁

河谷虽然光热水土资源丰富，但是由于农业水利工

程设施不健全，灌溉技术落后，所以水稻对粮食总产

的贡献度不大。塔城和阿勒泰地区与粮食总产关联

度较高的作物也均为玉米和小麦，其中玉米产量在

粮食总产中的比重分别为５８．８４％和４２．９６％，所以
三大地区粮食作物主要是以玉米和小麦为主，尤其

是塔城地区最为典型。

４．４ 肉类总产与牛肉、羊肉、猪肉和家禽肉之间的

关联分析

伊犁州近年坚持以畜牧品种改良为重点，促进

了畜牧业整体效益的提高和产业发展，自治州投入

４００多万元，建设新疆褐牛新源繁育中心、美国纯种
褐牛昭苏繁育中心，建立４个细毛羊、地方羊选育中
心，扩大了美利奴公司的 ６个细毛羊基地，同时，伊
犁州各地区积极培育壮大龙头企业，以牛肉、羊肉为

主的畜牧产业得到了很大的发展。为了进一步分析

伊犁州三大地区畜牧业中各产业的发展情况，根据

２００５—２０１２年的基础数据，计算三大地区牛肉、羊
肉、猪肉以及家禽肉的均产值、各产值占总产值的比

重以及年均增长速度等衡量畜牧业发展的指标值，

见表５。
从表５中可以看出，自 ２００５年以来，伊犁河谷

畜牧业中牛肉和羊肉的年均产值较高，占总产值比

重的６０％以上，猪肉、家禽肉等年均增长速度较快，
该地区畜牧业结构呈现多元化趋势。塔城地区以羊

肉为主，猪、牛所占比重虽低于羊肉，但均在２０％以
上，且年均增速要远高于羊肉；阿勒泰地区的牛、羊

肉产量占绝对优势，但羊肉受草场保护的影响，产量

出现负增长，对家禽的需求出现快速提升。

基于伊犁州地区畜牧业发展基本情况，进一步

研究畜牧业各产业产量对总产量的贡献程度，以肉

类总产为参考序列，以牛肉、羊肉、猪肉和家禽肉为

比较数列进行灰色关联分析，计算关联矩阵如下：

０．８３４ ０．５５０ ０．８２８
０．８０２ ０．７７４ ０．９１１
０．５９６ ０．７１６ ０．６９１











０．６６３ ０．７３０ ０．４４９

矩阵中，每列从左至右分别代表伊犁河谷、塔城地区

和阿勒泰三大地区，每行从上往下依次为牛肉、羊

肉、猪肉和家禽肉产量与总肉类产量的关联度。从

矩阵中可以看出，伊犁河谷地区关联程度较高的是

牛肉和羊肉这两大产业，伊犁河谷地区降水资源丰

富，那拉提和巩乃斯草原广阔，得天独厚的自然优势

为其畜牧产业的发展创造了良好的条件。塔城地区

肉类产业中羊肉、猪肉和家禽肉的关联度较高。自

２００５年启动“畜牧业基础设施建设年”活动以来，各
县市结合自身实际，以畜牧基地建设为中心，调整优

化产业结构和区域经济布局［１５－１６］，注重技术培训

和指导，畜牧业尤其是家禽产业发展较快。阿勒泰

地区羊肉产业的关联度略高于牛肉，畜牧产业也主

要是以肉羊和肉牛为主，家禽肉增长虽较快，但所占

比例仍很小，所以当前三地的畜牧产业主要仍是以

肉牛和肉羊为主，但在草场保护政策的影响下，便于

集约化饲养的家禽表现出强劲的发展势头。
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表５ 伊犁州２００５—２０１２年畜牧业发展的基本情况
Ｔａｂｌｅ５ ＡｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙｏｆＹｉｌｉｓｔａｔｅｉｎ２００５—２０１２

地区

Ｒｅｇｉｏｎ
肉类

Ｍｅａｔ

均产值／万元
Ａｖｅｒａｇｅｏｕｔｐｕｔ
ｖａｌｕｅ／１０４ｙｕａｎ

年均增长量／万元
Ａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌ
ｇｒｏｗｔｈ／１０４ｙｕａｎ

占总产量比重／％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ
ｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ

年均增长速度／％
Ａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌ
ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

伊犁河谷

Ｙｉｌｉｒｉｖｅｒ
ｖａｌｌｅｙ

塔城地区

Ｔａｃｈｅｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔ

阿勒泰地区

Ａｌｔａｙｄｉｓｔｒｉｃｔ

牛肉 Ｂｅｅｆ ７７１８２．７５ ３６６０．１４ ３６．８７ ４．６７
羊肉 Ｍｕｔｔｏｎ ６１４２２．３８ １１８１．００ ２９．３４ ２．０９
猪肉 Ｐｏｒｋ ３２３９１．５０ ４４２４．２９ １５．４７ １４．２０
家禽肉 Ｐｏｕｌｔｒｙ １６６９１．１３ ２０１１．１４ ７．９７ １２．９８

牛肉 Ｂｅｅｆ ３８２０１．５０ ２０７７．２９ ２５．５８ ５．８５
羊肉 Ｍｕｔｔｏｎ ５９４８７．６３ ９７２．１４ ３９．８３ １．７１
猪肉 Ｐｏｒｋ ３１３７９．００ １３４５．４３ ２１．０１ ４．２０
家禽肉 Ｐｏｕｌｔｒｙ １０９９１．３８ ５４３．１４ ７．３６ ５．０２

牛肉 Ｂｅｅｆ ２８４２７．３８ １８２９．８６ ３７．５１ ６．５２
羊肉 Ｍｕｔｔｏｎ ３３６６２．００ －１０８２．７１ ４４．４２ －３．２７
猪肉 Ｐｏｒｋ ５２３８．５０ －７７４．８６ ６．９１ －１１．３２
家禽肉 Ｐｏｕｌｔｒｙ ２３８１．２５ ３５６．２９ ３．１４ ２１．８６

５ 农业经济结构的对比分析以及优势

产业的可持续发展对策

通过对２００５—２０１２年间的数据实证分析表明，
伊犁州三大区域农业经济结构以农、牧业为主，尤其

以伊犁河谷地区最为典型，但三大地区发展程度各

有差异，同时也在一定程度上反映了当前农业与农

村经济发展的特点以及水平的差异。伊犁河谷地区

和阿勒泰地区目前畜牧业发展基本上与农业持平，

根据各产业发展的趋势，畜牧业对农业经济总产值

的贡献将继续增大，但是相比之下，伊犁河谷地区畜

牧业发展速度较快，农民非农业收入远高于农业收

入，说明伊犁河谷地区农村经济整体发展水平高于

阿勒泰地区。塔城地区目前主要是以农业为主，农

民的收入主要来源于农业，非农产业对农民的收入

贡献程度低于农业，所以塔城地区应加快农业产业

化的推进，延长产业链，提高农业的科技含量，增加

农民的非农收入。具体建议如下：

（１）进一步调整伊犁河谷地区农产品结构与布
局，充分发挥优势产业，积极推进发展外向型种植

业、畜牧业、特色林果业以及设施农业，培育有市场潜

力的农副产品出口加工产业。建立具有高度聚散能

力的农副产品大型市场和批发市场，继续完善农产品

出口基础设施建设，充分发挥伊犁河谷地区特有的区

位优势资源，依托中－哈霍尔果斯口岸，引导鼓励龙
头企业发展面向国内外市场的农产品深加工及贸易，

不断开拓国际市场，增强竞争力。建立稳固的“龙头

企业＋合作社＋基地＋农户”的经营模式，全面推进
农业标准化生产，形成集基地生产、产品加工、销售一

条龙的新型农业产业化组织的新格局［１７］。

（２）抓好阿勒泰地区小麦、玉米等农产品基地
建设，发展当地的特种生产和牛羊等的蓄养，推动多

元化经营模式，培植和发展龙头企业，重点建设肉

类、乳制品、蔬菜等加工产业，鼓励多种形式的农产

品流通企业的发展，充分发挥龙头企业引导生产、加

工增值、开拓市场和提供综合服务的功能。同时，增

强农民自我服务功能和抵抗市场风险的能力，积极

发展农村专业合作经济组织，推进“企业＋协会＋基
地＋特派员＋农户”服务经营模式的创新。另外，发
挥区位优势和政府的引导作用，积极主动接受都市

区的辐射带动，为农民进入市场提供坚实的后盾。

（３）立足于塔城地区资源和地缘优势，把推进
农业产业化的着力点放在大力发展小麦、玉米、牛

肉、羊肉等支柱产业，扩大产品规模，大力提高农产

品加工水平，延长产业链，积极培育发展带动农村经

济的龙头企业，重点培育和组建肉联集团、畜产品加

工、粮食以及特色农产品加工集团。进一步优化种

植业结构，实现塔城地区农业由粮食、经济作物的

“二元结构”，向粮食、经济、饲草料“三元结构”的转

变。建立完善的农产品市场体系，建设功能齐全、辐

射力强的专业批发市场，为农业增效、农民增收提供

保障。
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心距可适当减小，这样可降低阶梯动铲对薯块的蹭

皮、刮伤，但对于结薯深度大的种植模式下，势必会

造成挖掘损失率的增大；当挖掘深度较大时，需增大

曲柄偏心距以此来加强挖掘机阶梯动铲振动频率，

避免在振动筛部件上产生壅土和堵塞，但此时作业

机功率增加，且伤薯率随着阶梯铲振幅的加大呈上

升趋势。因此，在振动式阶梯铲状马铃薯挖掘机的

后续研究过程中，需进一步探明挖掘深度与曲柄偏

心距两因素间的相互作用关系。

２．５ 应用试验验证

结合优化试验结果所得的振动式阶梯铲状马铃

薯挖掘机作业性能参数，应用２．１～２．３中相关的试
验材料及方法，将样机曲柄偏心距调整为 ６ｍｍ、挖
掘深度为２１０ｍｍ、安装挖长度为２０５ｍｍ的挖掘铲、
整机作业前进速度为０．５５ｍ·ｓ－１，进行挖掘机作业
性能试验验证。试验结果表明，应用该最优组合作

业参数进行试验时，作业机挖掘明薯率可达９７．６％，
伤薯率为３．９％，损失率为３．５％。试验期间牵引拖
拉机行走流畅，挖掘机运动机构运行稳定，土薯分离

顺畅、浮薯效果明显，伤薯率低，没有发生壅土现象，

各项试验评价指标符合马铃薯收获机质量评价技术

规范（ＮＹ／Ｔ６４８－２００２）作业性能要求。

３ 结 论

１）为适应甘肃省不同土壤挖掘条件，降低马铃
薯收获面临的减阻、防堵与薯块损伤等技术难题，设

计了一种振动式阶梯铲状马铃薯挖掘机。

２）结合正交试验研究，通过改变振动式阶梯铲
状马铃薯挖掘机的整机前进速度、挖掘深度、挖掘铲

长度、曲柄偏心距，以挖掘机损失率、明薯率及伤薯

率为评价指标进行马铃薯挖掘性能试验。应用综合

评分法得出样机作业时各参数的最优组合，即：整机

前进速度为０．５５ｍ·ｓ－１、挖掘深度为 ２１０ｍｍ、挖掘
铲长度为２０５ｍｍ、曲柄偏心距为６ｍｍ。

３）应用该最优组合作业参数进行试验验证时，
作业机挖掘明薯率可达９７．６％，伤薯率为３．９％，损
失率为３．５％。试验期间作业性能良好，各项试验
评价指标符合马铃薯收获机质量评价技术规范

（ＮＹ／Ｔ６４８－２００２）作业性能要求。
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