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Abstract 
Regional economic disparity is a unified country, and in some regions than in other regions have 
faster growth, higher levels of economic development and stronger economic strength, resulting 
in spatial patterns of coexistence of developed regions and the less developed regions. Shanxi 
economic structure possesses the characteristics of typical resources, low-level and forms the in-
dustrial structure of the coal, electric power, metallurgy, energy and raw material. But with the 
coal industry's slump in recent years, developing agriculture is of great importance. In the course 
of development, differentiation within the county, Shanxi province, accelerating agricultural 
economy, the gap started to increase. This paper took all county domains of agricultural economy 
in Shanxi province for research object, selecting 115 county domains of Shanxi province, used 
multiple statistics methods such as main components analysis, factor analysis, and poly class 
analysis for research method, established a model, and analyzed respectively the 2005-2013 years 
development law from time angle and 2013 year space distribution differences in the view of 
space distribution of county domains’ agricultural economy in Shanxi province. Through the es-
tablishment of the evaluation index, combined the results of principal component analysis and 
factor analysis with the county agricultural development status, the county's three main factors 
affected the agricultural economy were obtained: conditions for agricultural production in the 
county; county rural consumption and per capita net income of farmers in the county. Through the 
integration of these factors in county ranking score, comprehensive ranking of each county could 
be clear, through cluster analysis, the level of the agricultural economy of the county was divided 
into four categories: agriculture in developed areas, the agricultural economy in generally devel-
oped area, agricultural economy in less-developed areas and the agricultural economy in under-
developed area. 
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摘  要 

区域经济差异是指在一个统一的国家内部，一些区域比另一些区域有更快的增长速度、更高的经济发展

水平和更强的经济实力，致使空间上呈现发达区域与不发达区域并存的格局。山西的经济结构具有典型

的资源型、低级化的特征，形成了以煤炭、电力、冶金等能源原材料型工业结构。但伴随着近年来煤炭

产业的不景气，大力发展农业就有着重大意义。在发展过程中，山西省各个县域的内部分化加速，农业

经济的差距开始加大。本文以山西省各个县域的农业经济为研究对象，选取山西省所辖的115个县域为

研究对象，采用了多元统计方法中的主成分分析、因子分析、聚类分析的研究方法，建立模型，分别从

时间角度分析了2005~2013年山西省县域农业经济的发展规律，从空间分布角度分析了2013年山西省

各县域农业经济的空间分布差异。通过建立相关的评价指标，将主成分分析和因子分析的分析结果与县

域的农业发展现状结合，得出了影响各县域农业经济的三个主要因素：县域的农业生产条件；县域的农

村用电量；县域的农民人均纯收入。通过对这些县域影响因素的综合得分进行排名，可以得到每个县域

的综合排名情况，再通过聚类分析将各个县域的农业经济水平分为四类：农业经济发达地区、农业经济

一般发达地区、农业经济欠发达地区和农业经济不发达地区。 
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1. 引言 

1.1. 选题背景 

区域经济差异是指在一个统一的国家内部，一些区域比另一些区域有更快的增长速度、更高的经济

发展水平和更强的经济实力，致使空间上呈现发达区域与不发达区域并存的格局[1]。区域差异是区域经

济发展中所存在的一种常态，区域经济发展水平的评价结果是政府部门判断该区域现有的经济水平和制

定该区域经济发展策略的重要依据，它影响着一个国家和地区的经济发展和社会稳定。以下几个方面原

因，使区域差异呈现出客观性、长期性和动态性的特点：一是由于区位条件、资源禀赋、外部条件等因
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素在不同区域的不同决定了区域差异的产生是客观存在的；二是由于区位条件、资源禀赋、外部条件等

因素对于同一个地区来说很难在短期内彻底改变，所以区域差异将是长期存在的；三是由于影响区域经

济发展的资本、劳动力、人力资本等因素处于变化之中，而且随着技术进步，区域经济发展对要素的依

赖性会发生改变，所以区域的差异性又处于动态变化之中。因此区域经济差异是地理学、经济学的一个

重要研究课题[2]。 
山西是内陆省份，位于黄河中游东岸，华北平原西面的黄土高原上。2014 年，山西省生产总值 12,759.4

亿元。其中，第一产业增加值 788.1 亿元，占生产总值的比重 6.2%；第二产业增加值 6343.3 亿元，占生

产总值的比重 49.7%；第三产业增加值 5628.0 亿元，占生产总值的比重 44.1%。人均地区生产总值 35,064
元。山西的经济结构具有典型的资源型、低级化的特征，形成了以煤炭、电力、冶金等能源原材料型工

业结构。但伴随着近年来煤炭产业的不景气，大力发展农业就有着重大意义。农业属于第一产业，农业

是支撑国民经济建设与发展的基础产品。农业是人们利用动植物体的生活机能，把自然界的物质和能转

化为人类需要的产品的生产部门，因此对山西省各县域农业经济研究有着重要意义。 
目前区域经济分析常用的数学方法有多元统计、线性规划和决策论。其中多元统计分析在区域经济

评价中的具体方法有因子分析、主成分分析、聚类分析和回归分析[3]。因为县域农业经济变量较多，因

此根据运用上的需求，选择多元统计分析——能够一次处理多个变量，同时是有效反应这些变量间的相

互联系的一门统计学科。 

1.2. 研究目的与意义 

本文基于上述的背景，希望通过不同的区域差异测评方法具体地去探析现阶段山西省农村经济区域

差异的现状，分析差异形成的原因，并且提出促进山西省农村经济协调发展的建议。 
通过探索各县域农业经济的变化规律，分析山西省县域农业经济的时间演变和空间分布差异以及空

间分布格局，可以为山西省农业经济的发展提供理论基础，从而正确有效地指导和促进一个地区的农村

经济发展，最终达到省域内农村经济协调发展的目的，具有一定的实践意义。 

1.3. 研究内容及方法 

通过查阅文献，收集山西省县域农业经济的相关数据，探索各县域农业经济的变化规律，分析山西

省县域农业经济的时间演变和空间分布差异以及空间分布格局[4]，通过不同的区域差异测评方法具体地

去探析现阶段山西省农村经济区域差异的现状，分析差异形成的原因。 
针对山西省县域农业差异的研究，本文主要采取以下方法： 
理论分析方法：通过对多篇文献的参考，本课题决定将所获取的数据通过处理后用相关分析、主成

分分析以及因子分析的多元统计方法来测评山西省农村经济发展区域差异现状及其影响因素。 
数据处理方法：本研究在数据的分析、统计和处理过程中，主要运用 SAS [5]、Microsoft Excel 2010

等统计分析软件对数据进行处理。 

2. 研究现状及相关文献综述 

2.1. 研究现状 

国内学者对经济差异的研究，是在借鉴国外研究方法的基础上展开的，研究成果也颇为丰富，伴随

着研究视角的多元化，许多新的研究方法也被大量运用于区域经济研究当中，例如空间统计、计量经济

模型、系统分析等，使得研究更具科学性。研究技术的成熟，使得研究尺度从全国缩小到县域及村镇。

李小建和乔家君首次以县域为研究对象，将县域经济发展数据与图形数据结合，对中国县域经济差异进

行空间分析。研究得出：中国县域经济发展相对差异明显变小，但沿海地区与内陆地区的差异则出现扩
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大；经济增长较快的县域主要分布于沿海、京广线和长江沿岸，不发达县域主要集中于中西部地区[6]。 
我国区域农村经济差异的影响因素很多，主要包括自然资源禀赋、地理区位等农村发展基础因素，

农村产业结构、农业投入、农村基础设施等农村经济因素以及农村人口素质、区域政策差异、文化差异

等区域农村社会因素。这些因素相互交织、相互联系、相互作用，导致了区域农村经济差距的产生和扩

大。其中在这些众多影响因素中农村产业结构、农业投入、农村基础设施和农村人口素质是导致区域农

村经济差异的最主要因素[7]。 
目前，国内对于县域农业经济差异的研究中，已有学者研究过甘肃，河南，安徽，江苏等省份的县

域农业经济差异，但还未有对于山西省县域农业经济差异研究的相关文献，因此通过我对该课题的研究，

可以分析出山西省县域农业经济的时间演变和空间分布差异以及空间分布格局，以及造成这些差异的原

因；并提出一些对山西省农业经济健康发展有益的建议。 

2.2. 相关文献综述 

关于区域经济差异方面的研究，学者们除了注意到区域经济差异的现状以及用各种统计测量方法对

差异的现状进行测量外，也将研究的重点放在分析这种区域间的差异形成原因上面。在这方面，在我国

学者冯学军的论文《基于多元统计分析的区域经济差异研究》 [8]从上海市与安徽省的人均 GDP、环境

保护投资额、农村居民纯收入、进出口总额、财政收入、区域经济基础等因素来研究区域经济增长对区

域经济差异所产生的影响。在叶华的论文《近 16 年来浙江省区域经济发展差异分析》 [9]中通过以浙江

省 11 个地级市为基本单元，根据 1993 年浙江省计经委国土办课题组的研究报告，将全省分为浙东北、

温台和金衢丽三大区域，并且从 GDP、人均 GDP、产业结构、就业结构、人民生活水平、城市化水平和

对外贸易等方面入手，分析了近 16 年来浙江省区域经济差异的演变特征和成因，并提出相应的对策建议。

刘省贵的论文《基于多元统计的河南省城镇化区域差异分析》 [10]中，基于城镇化的内涵从经济、人口、

社会、生活和空间五个方面构建了河南省城镇化指标体系，对河南省各市进行归类并总结各区域的发展

特点。 
以上所有的研究中，绝大部分是基于省级行政单位或者更大范围的区域单元数据，能够很好地解释现

实区域经济大格局差距的产生及其变化，但是却忽略了对省内某一行业经济发展差异产生的原因的研究。 
因此通过对其他学者的文献的参考中可以看到农业经济区域发展差异的研究，例如在江凯的论文《福

建省农业经济发展水平分区研究——基于多元统计分析》 [11]中，运用数理统计中的多元统计分析方法

对福建省各地市农业经济发展水平进行综合评价和区域研究分析，首先建立评价指标体系，然后运用 SAS 
(统计分析软件)和 MATLAB (数值计算软件)进行一系列的数学处理和分析。在数据分析中运用了主成分

分析和因子分析方法分析了各地市在福建省的农业经济中的地位，同时做出综合评价以及提出了利用聚

类分析的方法来评价各地市农业经济地位等级的设想以及分区研究。最后分析了各地市农业经济存在差

异的原因，并且提出了福建省发展区域经济以及平衡区域经济差异的基本策略。在荣慧芳的论文《甘肃

省农村经济发展区域差异研究》 [12]中通过对甘肃省农业经济研究发现甘肃省县域农业经济发展差异明

显，总体呈现逐年波动上升的趋势。甘肃省县域农业经济发展水平在空间上呈现出明显的相关性，即农

业经济发展水平高的县域之间在空间上相互邻近，同时农业经济发展水平低的县域在空间上互相邻近，

呈集聚分布态。 

3. 山西省县域农业经济现状与区域差异 

3.1. 山西省县域农业经济现状 

2015 年山西省第一产业完成增加值 788.14 亿元，比上年增长 1.0%。全年山西省粮食总产量 1259.6
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万吨，虽较上年减少 71.2 万吨，下降 5.4%，但仍是山西省历史上第四个高产年。但由于地理、经济、社

会等多方面因素，使得山西省各县域的发展水平存在差异。 

3.2. 山西省农业经济时间演变差异 

3.2.1. 数据与指标选取及计算方法 
区域差异是区域经济发展中所存在的一种常态。区域差异可以分为区域绝对差异和区域相对差异[13]。

因此，本文在参考已有文献研究的基础上，利用标准差和变异系数[14]，对 2005~2013 年山西省县域农

业经济状况进行计算。 
1) 标准差 
标准差是评价区域经济绝对差异的方法，是样本中的各个变量值与其均值的离差平方的平均值得算

数平方根。 

( )2
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ti t
t

Y Y
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N
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−
=

∑
                                  (3.1) 

其中：S 为标准差系数； tiY 为 i 县域在 t 指标上的综合得分； tY 为全省各县域在 t 指标上的均值；N 为县

域个数。 
2) 变异系数 
变异系数是评价区域经济相对差异的方法，是用样本的标准差除以样本的均值得到的。 
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其中： tV 为变异系数；其余各项与式 3.1 意义相同。 

3.2.2. 结果分析 
通过 Excel 对 2005~2013 年山西省各县域的农业总产值进行处理，得到 2005~2013 年山西省县域农

业经济标准差如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Standard deviation of agricultural economy in Shanxi Province from 2005 to 2013 
图 1. 2005~2013 年山西省县域农业经济标准差 
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从图 1 可以看出：2005~2013 年山西省县域农业经济标准差呈逐年上升状态，说明山西省县域农业

经济差距呈逐年拉大趋势。2013 年的山西省县域农业经济标准差为 724,860，是 2005 年的 3.84 倍。在 8
年的时间内翻了接近两翻。虽然各县域的农业经济都有着稳定的发展，但是由于多种因素，例如地理位

置、气候等自然条件和国家及政府政策和农业投资等人为情况都造成了各县域发展不均衡。相对来说，

农业经济发达的地区水资源和耕地面积更为丰富，这使得局部地区可以充分发展农业(运城市临猗县、芮

城县等)；而农业经济不发达的地区普遍不适合农业发展(太原市迎泽区、长治市城区等)，这些县域或是

重视工业经济，而忽视农业发展；或是地理条件较差，交通不便，降水稀少；或是外出务工人数上升使

得部分县域的劳动力大减，这就进一步使得各县域的农业经济差异进一步拉大。 
通过图 2 可以看出山西省县域农业经济差异在时间上既有扩大也有缩小的特征，具体来看，山西省

县域农业经济随时间变化大体可以分为两个阶段： 
 

 
Figure 2. Variation coefficient of agricultural economy in county areas of Shanxi Province from 2005 to 2013 
图 2. 2005~2013 年山西省县域农业经济变异系数 

 
1) 2005~2008 年农业经济差异逐步缩小 
2005 年，随着国家出台一系列的鼓励农业发展的政策，例如：国家实行粮食保护价收购、粮食直补

以及免除农业税等。这就使得农民的积极性大大提高，为农民提供了保障。由于国家加大了农业补贴力

度，还使得部分农民返乡种地，增加了农村劳动力，大大促使了各县域农业经济的发展，使得各县域之

间的农业经济差异出现了缩小的态势。 
2) 2008~2013 年农业经济差异逐步增大 
虽然各县域之间的农业经济差异出现了缩小的态势。然而，这种县域之间差异缩小的趋势只是短时

间的，农业发展还是会被县域自身的自然条件和地理环境所限制。并且各县域对农业重视程度不会因为

政策的出台而发生太大改变，都会沿袭各县域习惯的发展模式，保持原有的产业结构。农业发达地区继

续大力度投资农业生产，而不发达的地区对农业投资力度小，不重视。另一个导致经济差异扩大的因素

是工业化的发展，农业不发达地区的大量农村劳动力外出打工，使得耕地闲置。而农业发达地区根据市

场要求，大力发展现代化农业，调整产业结构，有效的借助科技发展农业，各县域农民人均纯收入拉大。

这就使得山西省各县域的农业经济差异又逐步拉大。 
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3.3. 山西省县域农业经济空间分布差异 

3.3.1. 初始数据选取 
为了研究山西省县域农业经济空间分布的差异，本文以 2013 年山西省所辖的 115 个县域或地区为

例，选取 7 项评价指标进行主成分分析、因子分析及聚类分析。数据来自山西省统计局 2014 年统计年

鉴[15]。 
衡量各县域的农业经济发展水平，需要选取多个指标，但各个指标都具有多样性和关联性，因此为

了全面反映山西省各县域农业经济发展水平，所选的指标必须满足以下几个原则： 
1) 代表性 
选取对其县域农业经济影响力较大的指标，即代表性较强的指标。因为这些指标的地域差异比较明

显。 
2) 全面性 
对各县域农业经济进行评价一定要体现全面性，选取的指标要覆盖农业生产的各个方面。选取能客

观反映县域的农业经济发展特点，能充分显示发展规律的指标。 
3) 可行性 
在考虑以上两种原则的基础上，要选取一些容易获取的数据指标，同时指标不宜过多，以免带来收

集和计算上的不便。 
因此根据以上原则，本文选取以下 7 项初始指标：乡村从业人员( 1x )、农民人均纯收入( 2x )、粮食作

物播种面积( 3x )、粮食总产量( 4x )、农业机械总动力( 5x )、农村用电量( 6x )、农用化肥施用量( 7x )。 

3.3.2. 主成分分析和因子分析 
由于对各县域农业经济发展水平差异的研究需要对多个指标进行收集数据，但通常情况下，这些

指标之间可能存在相关性，因此所统计的数据在一定程度上有重叠性，会一定程度的影响研究的准确

性和科学性。因此通过主成分分析和因子分析来将多个初始指标转化为少数几个彼此不相关的综合指

标来进行分析。这些指标是原来多个指标的线性组合，使问题变得更为直观，又能提供原始指标的主要

信息[16]。 
1) 主成分分析 
主成分分析[17]是利用原始指标的相关性做线性组合，形成几个新的综合指标来代替他们的一种多元

统计分析。一般来说，主成分与原始变量之间有一下基本关系： 
A：每个主成分都是各原始变量的线性组合。 
B：主成分的数目大大少于原始变量的数目。 
C：主成分保留了原始变量绝大多数信息。 
D：各个主成分之间互不相关。 
主成分分析的步骤为：a) 原始数据标准化。b) 求变量的相关系数矩阵。c) 求特征根、特征向量和

累计贡献率。d) 选取主成分。 
通过对标准化数据进行分析得到相关系数矩阵，通过该相关矩阵可以看出变量之间存在着较强的相

关性，也就是 7 个指标间反映的信息有重叠，因此需要将 7 个指标转化为少数几个综合指标。一般来说，

累计贡献率达到 85%以上的几个主成分就可以代表绝大部分信息，从相关矩阵的特征值表可以看出前三

个累计贡献率[18]已经达到 88.7%，因此这三个包含了原来 7 个指标的绝大部分信息，可以很好地概括 7
个原始指标，所以将变量转化为 3 个综合指标。 
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通过 SAS 软件分析得到前三个主成分的线性组合为： 

1 1 2 3 4 5 6 7

2 1 2 3 4 5 6 7

3 1 2 3 4 5 6 7

0.4355 0.1169 0.4123 0.4308 0.4233 0.2999 0.4145
0.0110 0.7993 0.3437 0.1302 0.1143 0.4234 0.1830

0.1499 0.5269 0.0801 0.2881 0.0024 0.7607 0.1780

F x x x x x x x
F x x x x x x x
F x x x x x x x

= + + + + + +
= + − − + + −
= − + + + + − +

 

再根据各主成分的方差贡献率 1 2 3, ,α α α 可以得到各县域的综合得分 1 1 2 2 3 3Y F F Fβ β β= + + ，其中

1 2 3

i
i

α
β

α α α
=

+ +
。 

可以看出山西省每个县域的主成分综合得分及排名，其中临猗县，洪洞县等县域的农业经济主成分

综合得分比较高，因为这些县域重视农业经济发展，有着较好的农业基础设施等；而大宁县，永和县等

县域的农业经济主成分综合得分比较低，因为这些县域的资源开发利用不合理，劳动生产率低，农业生

产受自然环境影响较大，地区地理条件不适宜农业发展等一系列因素所导致。 
2) 因子分析 
因子分析[19]的基本思想是通过对变量的相关系数矩阵的内部结构分析，从中找出少数几个能够控制

原始变量的因子 1 2, , , nf f f⋅ ⋅ ⋅ ，选取公共因子的原则是尽可能包含更多的原始变量信息，建立因子分析模

型，利用公共因子 1 2, , , nf f f⋅ ⋅ ⋅ ，再现原始变量之间的相关关系，达到简化变量、降低变量维数和对原始

变量的再解释和命名的目的。基本步骤为： 
a) 原始数据标准化。b) 求变量的相关系数矩阵。c) 求特征值、方差贡献率和特征向量。d) 估计因

子载荷阵。e) 构建因子得分模型，得出样本得分。 
因此通过 SAS 分析后得到以下结果：相关矩阵的特征值、旋转后的因子载荷。 
由旋转后的因子载荷可以看出，第一主因子中乡村从业人员、粮食作物播种面积、粮食总产量、农

业机械总动力、农用化肥施用量的系数比较大，因此第一主因子主要反映的是县域的农业生产条件；第

二主因子中农村用电量系数比较大，因此第二主因子反映的是县域的农村用电量；第三主因子中农民人

均纯收入的系数比较大，因此第三主因子反映的是县域的农民人均纯收入。 
再根据各主因子的方差贡献率 1 2 3, ,α α α ，可以得到各县域的综合得分 1 1 2 2 3 3Y F F Fβ β β= + + ，其中

1 2 3

i
i

α
β

α α α
=

+ +
。通过因子分析方法的综合得分方法[20]，可以得出每个县域的综合得分及排名。 

可以看出山西省每个县域的因子分析综合得分及排名，其中临猗县，洪洞县，襄汾县等县域的农业

经济因子分析综合得分比较高，因为这些县域的农业生产条件比较好，从事农业劳动人员比较多，资金

投入量大，政府重视农业发展等；而大宁县，迎泽区，杏花岭区等县域的农业经济因子分析综合得分比

较低，因为这些县域农业生产受自然环境影响较大，地区地理条件不适宜农业发展，劳动力主要集中在

工业设施等一系列因素所导致。 

3.3.3. 结果分析 
前文分别通过主成分分析与因子分析的综合得分方法得到了各个县域的综合得分情况，再通过把两

种分析得到的综合得分求算术平均数，得到各县域最后的综合得分与排名，然后将以上各个县域的综合

得分情况通过聚类分析分类。 
通过以上分析可知，山西省各个县域的农业经济情况可以被分为四类：农业经济发达地区、农业经

济一般发达地区、农业经济欠发达地区和农业经济不发达地区。 
第一类为农业经济发达的地区包括临猗县和洪洞县这两个县域，第一类的农业经济实力最强，农

业经济发展最好。这两个县域农业基础设施比较好，政府对农业建设重视等一系列因素均有利于农业
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经济的发展；第二类为农业经济一般发达地区包括交口县，陵川县等 71 个县域；第三类为农业经济欠

发达地区包括盐湖区，芮城县等 8 个县域；第四类为农业经济不发达地区包括应县，临县等 34 个县域，

这些县域中的应县，临县等县域是因为农业影响因素配置不佳，农业基础设施落后，从事农业劳动力

少等多方面因素严重制约了农业经济的持续发展，导致这些地区的农业经济发展缓慢；而另一部分地

区例如汾阳市，太谷县等县域是因为政府对农业经济重视力度不够，只注重了城市现代化建设，而不

重视农业经济发展，导致了农业经济发展缓慢。由此看出山西省各县域之间的农业经济差异还是比较明

显。 

4. 结论综述 

本文选取山西省所辖的 115 个县域为研究对象，采用了多元统计方法中的主成分分析、因子分析、

聚类分析的研究方法，建立模型，分别从时间角度分析了 2005~2013 年山西省县域农业经济的发展规律，

从空间分布角度分析了以 2013 年为研究对象，山西省各县域农业经济的空间分布差异。 
通过对 2005~2013 年的各县域农业生产总值的标准差及变异系数 2 个指标从相对差异和绝对差异两

方面分析了山西省县域农业经济时间演变规律：2005~2008 年农业经济差异逐步缩小；2008~2013 年农业

经济差异逐步增大。 
通过建立相关的评价指标，将主成分分析和因子分析的分析结果与县域的农业发展现状结合，得出

了影响各县域农业经济的三个主要因素：县域的农业生产条件；县域的农村用电量；县域的农民人均纯

收入。通过对这些县域影响因素的综合得分进行排名，可以得到每个县域的综合排名情况，再通过聚类

分析将各个县域的农业经济水平分为四类：农业经济发达地区、农业经济一般发达地区、农业经济欠发

达地区和农业经济不发达地区。 
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