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Аннотация. Зерновые культуры являются основой существования чело-
вечества и основой экономического развития многих стран, поэтому игра-
ют важную роль в стабилизации общества и экономики. Поэтому анализ 
факторов, влияющих на  объем производства зерновых культур, всегда 
является достаточно актуальным вопросом в  управлении экономикой 
региона и страны.

В целях создания более эффективной гарантийной системы безопасности 
зерновых и углубленного изучения глубоких факторов влияния на объем 
производства зерновых культур, в статье проанализирована текущая си-
туация в данной отрасли экономики провинции Хэйлунцзян. С помощью 
метода факторного анализа и статистического программного обеспечения 
проведен анализ восьми ключевых факторов, влияющих на  объем про-
изводства зерновых культур в период с 2006 года по 2019 год. В резуль-
тате исследований выявлены две основных группы факторов, влияющих 
на  производство зерновых. В  частности, первая группа — количество 
расходуемых химических удобрений, объем используемой сельскохозяй-
ственной полиэтиленовой пленки, количество используемых пестицидов. 
Вторая группа факторов — природные факторы, к  которым отнесены 
площадь, подверженная затоплению. С  помощью построения комплекс-
ной модели общей оценки проверена и доказана рациональность прове-
денного факторного анализа. По результатам исследования предложены 
мероприятия по  увеличению объема производства зерновых в  провин-
ции Хэйлунцзян.

Ключевые слова: сельское хозяйство, производство зерновых культур; 
факторы зернового производства, провинция Хэйлунцзян, Хэйлунцзян, 
Китай.

Провинция Хэйлунцзян богата водными ресурса-
ми и  пашнями . При этом производимый объем 
зерновых культур дает возможность провинции 

не  только находиться на  полном самообеспечении, 
но  и  экспортировать зерновые культуры в  другие ре-

гионы . Несмотря на ежегодные положительные темпы 
роста объема производства зерновых культур в  про-
винции, в последние годы наблюдается замедление его 
прироста . Актуальность темы исследования обуслов-
лена тем, что анализ основных факторов, влияющих 

1 Работа поддерживается проектом операционных расходов за факультативные научные исследования Департамента образования провинции 
Хэйлунцзян (номер проекта: 2020-KYYWF-0882).
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Summary. Grain crops are the basis of the existence of mankind and 
the basis of the economic development of many countries, therefore 
they play an important role in stabilizing society and the economy. 
Therefore, the analysis of factors affecting the volume of grain 
production is always quite an urgent issue in the management of the 
economy of the region and the country.

In order to create a more effective guarantee system for grain safety 
and in-depth study of the profound factors influencing the volume 
of grain production, the article analyzes the current situation in this 
sector of the economy of Heilongjiang province. Using the method of 
factor analysis and statistical software, the analysis of eight key factors 
affecting the volume of grain production in the period from 2006 to 
2019 was carried out. As a result of the research, two main groups of 
factors affecting grain production have been identified. In particular, 
the first group is the amount of chemical fertilizers consumed, the 
amount of agricultural polyethylene film used, and the amount of 
pesticides used. The second group of factors is natural factors, which 
include the area subject to flooding. Using the construction of a 
complex model of the overall assessment, the rationality of the factor 
analysis was verified and proved. According to the results of the study, 
measures are proposed to increase the volume of grain production in 
Heilongjiang province.
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Heilongjiang Province, Heilongjiang, China.

ЭКОНОМИКА

27Серия: Экономика и Право №3 март 2022 г.



на объем производства зерновых культур в провинции 
Хэйлунцзян, позволяет внести предложения по  его 
росту, что имеет большое значение для обеспечения 
экономической безопасности производства зерновых 
в Китае [10] .

Существует множество факторов, влияющих на объ-
ем производства зерновых культур, чему посвящены 
труды многих ученых . Ху Сюэбин и  Чэнь Вэнькуань [8] 
на  основе модели реляционного анализа Грея отобра-
ли факторы, оказывающие заметное влияние на объем 
производства зерновых культур . Используя модель GM, 
они спрогнозировали объем производства и потребле-
ния зерновых в провинции Сычуань, проанализировали 
баланс спроса и предложения, а также исследовали си-
туацию с  экономической безопасностью производства 
зерновых культур в провинции Сычуань . Результаты по-
казали, что наиболее важными факторами, влияющими 
на производство зерновых в провинции Сычуань, явля-
ются посевная площадь зерновых культур, объем про-
изводства зерновых культур на единицу площади и ко-
личество людей, занимающихся сельским хозяйством .

Яо Цзэнфу [14] и другие использовали модель произ-
водственной функции для анализа факторов, влияющих 
на эффективность технологии производства зерновых 
культур в провинции Хэйлунцзян . Результаты показали, 
что различные факторы, связанные с природными ре-
сурсами, имеют очевидные различия во влиянии на эф-
фективность технологии производства зерновых .

Чжан Ли, Чжан Сиань, Лян Геньхун [11], используя 
метод анализа главных компонентов, проанализиро-
вали факторы влияния, связанные с  изменением про-

изводственной мощности зерновых в  Гуйчжоу с  1978 
по 2018 год, а также их степень влияния . Результаты по-
казали, что пять основных факторов, влияющих на объ-
ем производства зерновых культур в  Гуйчжоу, можно 
обобщить в  три группы: уровень развития механиза-
ции сельского хозяйства, себестоимость производства 
сельскохозяйственной продукции и  наличие плодо-
родных площадей для посева зерновых культур .

Ван Ань и Чжан Чжибо [1] на основе методики про-
гнозирования нейронных сетей связи по  Грэю, разра-
ботали новую модель прогнозирования производства 
зерновых в Китае с небольшой средней относительной 
ошибкой . Результаты показали, что новая модель связи 
по  Грэю обладает хорошим прогностическим эффек-
том .

Обобщив ранее упомянутые методы и  результаты 
исследований, применив модель факторного анали-
за, основанную на  современном экономическом со-
стоянии провинции Хэйлунцзян, в  данном исследова-
нии были определены основные факторы, влияющие 
на производство зерновых культур провинции Хэйлун-
цзян .

Показатель объема валового производства зерно-
вых культур отражает производственные возможности 
региона, а  коэффициент роста показывает динамику 
производства зерновых культур за  определенный пе-
риод . Данные показатели для провинции Хэйлунцзян 
представлены на рисунке 1 .

Согласно представленным данным, объем произ-
водства зерновых в  провинции Хэйлунцзян из  года 

Рис . 1 . Динамика производства зерновых в провинции Хэйлунцзян в 2006–2019 гг .
Источник: составлено по данным [10] .
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в  год имеет тенденцию к  росту . Коэффициент роста 
производства зерновых в  провинции Хэйлунцзян не-
стабилен с 2007 г . по 2010 г . Тогда как за период с 2011 г . 
по  2016 г . его значение имеет тенденцию к  снижению, 
а с 2017 г . по 2019 г . наблюдается рост коэффициента .

На основе результатов анализа источников, а также 
с  учетом современного состояния экономики провин-
ции Хэйлунцзян, было отобрано 8 факторов, влияющих 
на объем производства зерновых культур в провинции:

 ♦ посевные площади зерновых культур;
 ♦ количество расходуемых химических удобрений;
 ♦ потребление электроэнергии в  сельском хозяй-

стве;
 ♦ мощность сельскохозяйственной техники;
 ♦ используемое количество сельскохозяйствен-

ной полиэтиленовой пленки;
 ♦ используемое количество сельскохозяйственно-

го дизельного топлива;
 ♦ используемое количество пестицидов;
 ♦ площадь, подверженная затоплению .

Эти факторы обозначены x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8 .

Согласно статистическим сборникам, были сум-
мированы данные о  производстве зерновых культур 
в провинции Хэйлунцзян с 2006 по 2019 г ., а также дан-
ные о  8 факторах влияния . С  целью выявить степень 
влияния исследуемых факторов на  объем производ-
ства зерновых культур, были рассчитаны коэффициен-
ты корреляции (табл . 1) .

Как видно из  таблицы 1, коэффициент корреляции 
каждого показателя довольно большой, что показыва-
ет высокую степень влияния .

Для проведения проверки выполнимости критери-
ев KMO и  Bartlett была использована программа об-
работки статистических данных SPSS . Результаты про-
верки показали, что значение KMO составляет 0,779, 
что больше 0,7 . Это указывает на сильную корреляцию 
между переменными и на слабую частичную корреля-
цию, что соответствует основным требованиям фактор-

Таблица 1 . Матрица коэффициентов корреляции

Фактор x1
* x*

2 x*
3 x*

4 x*
5 x*

6 x*
7 x*

8

1x∗ 1.000 0.943 0.959 0.975 0.827 0.965 0.760 0.650

2x∗ 0.943 1.000 0.869 0.916 0.928 0.980 0.924 0.458

3x∗ 0.959 0.869 1.000 0.954 0.729 0.926 0.648 0.713

4x∗ 0.975 0.916 0.954 1.000 0.803 0.964 0.742 0.630

5x∗ 0.827 0.928 0.729 0.803 1.000 0.891 0.934 0.272

6x∗ 0.965 0.980 0.926 0.964 0.891 1.000 0.867 0.528

7x∗ 0.760 0.924 0.648 0.742 0.934 0.867 1.000 0.110

8x∗ 0.650 0.458 0.713 0.630 0.272 0.528 0.110 1.000

Таблица 2 . Дисперсия общего фактора
Фактор Начальное значение Извлечение

1x∗ 1.000 0.980

2x∗ 1.000 0.986

3x∗ 1.000 0.953

4x∗ 1.000 0.957

5x∗ 1.000 0.933

6x∗ 1.000 0.988

7x∗ 1.000 0.980

8x∗ 1.000 0.949
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ного анализа . Следовательно, использованные данные 
могут быть применены для факторного анализа . В про-
верке сферичности Bartlett, Sig = 0,000 меньше уровня 
значимости 0,05, это также показывает, что между пе-
ременными существует корреляция, которая подходит 
для факторного анализа .

Значение извлечения может быть использовано 
для определения степени извлечения общих факторов 
исходной переменной . Чем выше значение извлече-
ния, тем лучше его эффект . Дисперсия общего фактора 
представлена в таблице 2 .

Из таблицы 2 видно, что данные об этих двух общих 
факторах для исходных переменных достигли более 
90%, общая потеря данных невелика .

Данные таблицы 3 интерпретируют общую диспер-
сию .

Исходя из представленных данных, существуют два 
общих фактора, влияющих на производство зерновых . 

Первый фактор обозначается как 1F , второй фактор 2F

, а значение характеристического корня больше 1 . Ко-
эффициент интерпретации общей дисперсии после че-
редования двух факторов составляет 96,564%, что в ос-
новном сохраняет данные исходных 8 показателей, а 8 
показателей преобразуются в два фактора, тем самым 
достигнув цели уменьшения размерности .

Чтобы сделать извлеченные основные компоненты 
факторов более научными и  рациональными, для ро-

Таблица 3 . Интерпретации общей дисперсии

Компонент

Начальное
характеристическое
значение

Сумма квадратов
извлечения нагрузки

Сумма квадратов вращающихся 
нагрузок

итого диспер-
сия,%

общее ко-
личество,% итого диспер-

сия,%
общее ко-
ли-чество,% итого диспер-

сия,%

общее 
количе-
ство,%

1 6.593 82.410 82.410 6.593 82.410 82.410 4.905 61.313 61.313

2 1.132 14.154 96.564 1.132 14.154 96.564 2.820 35.250 96.564

3 0.143 1.793 98.356

4 0.063 0.785 99.141

5 0.037 0.461 99.602

6 0.023 0.293 99.895

7 0.007 0.084 99.979

8 0.002 0.021 100.000

Таблица 4 . Матрица общих факторов после ротации

Фактор
Коэффициент нагрузки фактора

1 2

1x∗ 0.746 0.651

2x∗ 0.902 0.416

3x∗ 0.633 0.743

4x∗ 0.734 0.647

5x∗ 0.945 0.202

6x∗ 0.851 0.513

7x∗ 0.989 0.047

8x∗ 0.044 0.973
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тации и  определения отношения соответствия между 
этими факторами и  объектом исследования, был ис-
пользован метод ротации максимальной дисперсии 
(табл . 4) .

Как видно из  таблицы 4, первый общий фактор F1 
в  основном определяется количеством расходуемых 
химических удобрений, количеством используемой 
сельскохозяйственной пленки и  количеством исполь-
зуемых пестицидов . Среди них вклад использования 
пестицидов является наибольшим и  составляет 0,989 . 
Эти три показателя можно обобщить как факторы вло-
жения . Производственные факторы вложения являются 
научными и  рациональными, производство зерновых 
отчасти будет увеличиваться [4] . Второй общий фактор 
F2 в основном определяется площадью, подверженной 
затоплению, то есть природным фактором .

Матрица коэффициентов оценки компонентов пред-
ставлена в таблице 5 .

В  соответствии с  матрицей коэффициентов оценки 
компонентов в  таблице 5, были получены следующие 
факторные уравнения:

8x∗

8x∗

Путем подстановки ежегодных данных в  приве-
денные выше формулы рассчитан уровень производ-
ства зерновых по  двум факторам за  разные годы . За-
тем оценки каждого фактора были линейно взвешены 
и  суммированы с  соответствующим удельным весом 
для построения математической модели общей оценки:

21 147.0853.0 FFF +=

Затем были стандартизированы статистические 
данные по разным факторам в провинции Хэйлунцзян 
за  разные периоды и  рассчитаны для будущих перио-

Таблица 5 . Матрица коэффициентов оценки компонентов

Фактор
Компонент
1 2

1x∗ 0.062 0.175

2x∗ 0.200 -0.032

3x∗ -0.012 0.274

4x∗ 0.058 0.177

5x∗ 0.288 -0.186

6x∗ 0.148 0.050

7x∗ 0.357 -0.303

8x∗ -0.312 0.624

Таблица 6 . Общий показатель производства зерновых
Период Показатель Период Показатель

2006 -1.33521 2013 0.78542

2007 -1.30619 2014 0.952156

2008 -1.10733 2015 0.873177

2009 -0.76234 2016 0.880588

2010 -0.27205 2017 0.800215

2011 0.195079 2018 0.167846

2012 0.606805 2019 -0.47582
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