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棉花套种甜瓜下的经济效益

杨子冉

华南农业大学 广东广州 510630

摘 要：新疆地大物博，却面临着用地难的窘境，因为其可堪农用的土地大多数是含盐量过高的盐土，这使得农业经济作物

的栽培变的十分困难。通过对盐土进行改造，以及采用棉花套种甜瓜的经济模式，依托于杜能模型的农业区位理论，可以建

立计算最大农业经济效益的数学模型，这使得农业生产及其规划变得有章可循。
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Abstract: Xinjiang is a vast land with abundant resources, but it faces the dilemma of land scarcity. Most of the available land
suitable for agriculture in Xinjiang is saline soil with high salt content, which makes it extremely challenging to cultivate agricultural
cash crops. This paper aims to address this issue by transforming saline soil and adopting an economic model of intercropping cotton
and sweet melon. By relying on the DuNeng model of agricultural location theory, a mathematical model can be established to
calculate the maximum agricultural economic benefits, providing a systematic approach to agricultural production and planning.
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研究背景

新疆素有瓜果之乡的美誉，这得益于其得天独厚的环境

优势，在此基础上探讨的农业发展方式更是有其研究的必要

性。但大面积的盐渍土以及土地沙化的威胁却阻碍了新疆农

业的发展，刘小京认为，土壤盐渍化是土壤退化的一种形式，

气候干旱或农业上过度施肥都会让盐分积累在土壤表层，导

致植物根系无法正常生长，造成粮食减产，土壤生态系统失

衡。因此，为了贯彻“可持续发展观”，以及循环经济当中

的 3R原则，应该对盐渍土进行改造并发展其巨大的土壤潜

力，隆小华团队创建并实践高效滨海盐土农业模式与技术体

系，这带动了上万户农户走上致富路，把盐渍土变为良田万

亩。农业区位理论的诞生，便是德国地理经济学家杜能所致

力研究的方向，在运用好农业杜能环理论的前提下，合理地

开创具有实践指导意义的经济学模型，这是本文的创新之处。

1.研究目的

通过研究盐土改造区域农作物经济产出，同时还有单位

面积盐土改造的成本，得出合理改造盐土的经济模型。借助

杜能提出的农业区位理论模式，重点立足于电子平台调查市

场，将调查数据整合验证后，应用于农业生产活动的指导，

使其更加符合可持续发展观。在模型的修订时，可以将市场

价格与市场距离的约束条件进行研究添加，使之能够更加精

准地衡量农业生产的经济效益。

2.研究方法

2.1.文献研究法

分析张涛,高华峰等研究人员对北疆干旱区盐碱地改良

措施及效果评价分析的相关研究，可以知道通过合理地修建

水渠等一系列改良盐碱地措施，在经过相关演算，最后得到

平均每亩盐碱地改造成本在 2.25-3元；通过田至美对杜能环

模型形变的讨论，改良并扩充了杜能环经济学模型，我们将

盐渍土改造与套种方式这两种方式巧妙地与市场相结合，进

而研究设计出相应的数学模型。

2.2.访谈法

除了对相关文献研究进行深入浅出的探讨，我还走访了

xx大学农学院的试验田，并详细地听取了农学专家们对相

关知识的解释，以及甜瓜棉花等作物的理化特性。对于市场

区域经济理论，向研究区域经济方面的老师了解杜能环模型

的概念以及受单一因素影响后，杜能环形变的情况。

3.研究设计

由于杜能环模型所用的数据为截面数据，在实际的应用

中，需要满足一些基本的假定，以使得对孤立国的模型构造

可以形成一个初步的雏形；而后在模型的修订与完善过程中

讨论因子释放后，杜能环形变之后的情况。据美国经济地理

学者达恩推出的“区位地积方程”了解到经济效益可以用地

租来衡量，而影响地租的解释变量包括农产品的单产，单位

农产品的市场价格，单位农产品的生产成本，运费率，以及
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该地块至市场的距离，但我们所调查的诸如盐渍土面积等参

数变量恰巧替代达恩的解释变量，以下是调查数据的参数说

明。

3.1.参数说明

根据试点农田的调查，将构成区位地积方程的各解释变

量代表参数汇集如下表所示：

表 1 模型相关参数解释

参数符号 参数说明

s 盐渍土面积

a 单位盐渍土改造成本

r 市场与实验田的距离

f 单位运费

Q1 单位棉产量

Q2 单位瓜产量

P1 棉市场价格

P2 瓜市场价格

C1 棉单位成本价格

C2 瓜单位成本价格

3.2.数据来源

经实地调研，随机抽取了 49块大小近似，形状近似的

xx大学试验田，经整理，相关的参数样本如下所示：

表 2 模型相关参数样本表

参数 含义

S 10亩

a 1500.00-2000.00元/亩

r r>15km

f
起始价 30元/吨，15公里以内；15公里到 100公
里每吨 0.1 元每公里减少；100 公里以后，每吨

0.1元每公里增加

Q1 0.2592吨/亩

Q2 1.7802吨/亩

P1 21260元/吨

P2 5600元/吨

C1 12200元/吨

C2 2808元/吨

3.3.模型设计

杜能环原始理论条件下：1826年，德国人杜能提出了

农业区位的理论模式。他假设有一个与外界无任何联系的孤

立国，在这个孤立国内，有以下四点假定：

假定一：只有一个中心城市，城市周围是广阔的、自然

条件均一的可耕平原。

假定二：均匀分布着具有相同技术素养的农民，他们追

求最大利润，并有能力按市场要求调整其农业经营类型。

假定三：城市是农产品惟一的市场，马车是惟一的运输

工具，农民承担农产品的运费，运费与运输的质量和距离成

正比。

假定四：市场的农产品价格，农业劳动者工资，资本的

利息皆假定不变。

在上述假定下，影响农业区位的唯一因素是运输费用。

农民所得利润可以用关系式表达为：P=V-(E+T)，P为利润；

V为农产品市场价格；E为生产成本；T为运费。而在盐渍

土改造已完成，适合进行棉瓜套种的情况下，我们可以认定

市场需求大于农产品总供给，农产品市场价格不变，农产品

单位成本不变，且在杜能环的应用条件下，试验田位于最中

间的位置。因此，我们可以将杜能环模型设置为目标方程，

通过线性规划，将试验田区域的经济效益表达出来：

��� �� = �1 ∙ � ∙ �1 − �1 − � ∙ �1 ∙ � ∙ � + �2 ∙ �
∙ �2 − �2 − � ∙ �2 ∙ � ∙ � − �'

目标函数限定解释域里，我们模型的变量 a，r以及 f，

作为解释域的限定条件，即只要在样本参数框定的定义域内，

计算出经济效益最大值 LR。

s.t.

�' = �� 1

� =
�0 0 < � ≤ �0
�0 −�� (�0 < � < �1)
�1 +�� � > �1

(2)

� > 0, � > 0 , 2.25 ≤ � ≤ 3 3

关于约束条件的说明：

条件（1）是解释了公式中的盐渍土改良成本。

条件（2）是对于单位运费与距离之间的阐述，即距离

改变会对单位运费有所影响。

条件（3）是对于变量 a、r、f的取值范围限制。

4.结果与分析

将已知参数带入方程组，运用 Matlab软件进行线性规

划以及非线性规划，结果如下：

当 0<r<=15时，在 a=1500时，无最优解，LR 取值区间

为(49010，73186)，即市场距离在 15公里以内时，最大经

济效益为 73186元；

当 15<r<=100时，在 a=1500时，无最优解，LR取值区

间为(17428,49010],即市场距离在 15-100公里以内，最大经

济效益为 49010元；

当 r>100时，在 a=1500时，无最优解，LR取值区间为

(-∞，17428)，即市场距离在 100公里以外，最大经济效益
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为 17428元。

根据建立的经济模型，我们可以看出，市场距离越近，

盐渍土改造成本越低，经济效益会越高。但是运费这个变量

虽然在一定距离范围内会降低，可降幅小于距离的增幅，其

经济效益仍然会降低。

而若依据添加过一条经过杜能环的快捷交通线的形变

效应，目标方程将会变为

��� �� = �1 ∙ � ∙ �1 − �1 − � ∙ �1 ∙ � ∙ �

∙ � ∙ cos � + �2 − �'2 ∙ sin � + �2 ∙ �

∙ �2 − �2 − � ∙ �2 ∙ � ∙ �

∙ � ∙ cos � + �2 − �'2 ∙ sin � − �'

其中，�'为新增加的快捷交通线的运费（�'＞�），�

为准孤立国区域块，地块至市场中心连线与便捷交通线的夹

角;由此而可进一步考虑诸如:交通线的曲率、快捷运费的大

小对模型造成的影响。

5.结论与建议

5.1.盐渍土改造

我们可以用修建防渗渠道以及新建排水渠的方式，缓解

和治理该区域盐渍化的蔓延及发生，该方法效果显著，且易

于实现。加强排水工程措施，降低地下水位，促进土壤脱盐

一是排水工程措施在土壤脱盐和地下水位的降低上见效最

快，是低产田和低洼盐碱地改良的有效措施。建立合理的灌

排管理制度，杜绝大水漫灌，加强计划用水，实行措施节水，

是防止土壤返盐，地下水抬高，土壤发生次生盐渍化的重要

手段。

5.2.棉瓜套种

甜瓜是喀什地区的传统优势经济作物,近几年内地市场

需求持续高涨,种植收益高。棉花-甜瓜立体套种方式在保证

棉花正常生产的同时,又通过立架甜瓜种植产生较好的增收

效果,是一种节本增效的高效种植模式。但实际生产中,甜瓜

整枝作业的质量对甜瓜病害的发生程度有直接影响。立体套

种方式甜瓜管理如严格按照单蔓整枝,坐果后 20节以下侧枝

全部打除,甜瓜植株群体通风透光好,病害发生晚，危害轻。

如果整枝不及时或不打除侧蔓,甜瓜病害将难以防治。因此

控制病虫害是改良提高棉瓜套种的先决条件。

5.3.杜能环模型最优

当我们模拟杜能环模型来计算该农业模型最优解时，尽

管理论上市场距离越近越好，我们收益最高，但实际情况却

不尽如人意。往往最近的市场都要在 10公里开外，因此本

次模型拟合的最优解其实是在 15公里左右的市场上取到，

而总收益为 49010元。当然，杜能本身提出的理论有许多我

们需要改进的地方，甚至乎近年来广为大家所研究的变形的

杜能环，这源于消费者结构因素，社会因素，环境因素所发

生了改变。

5.4.发展与规划

由于近年来网络直播的发展，可以极大的促进农产品的

销售，所以尽管市场范围扩大了，但流量的涌入使得市场价

格不能维持稳定的状态。因此，后期完善模型时可以将市场

价格与市场距离的约束条件进行研究添加，使之更加能够衡

量经济效益。
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