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西瓜在中国具有悠久的栽培历史和广泛的种

植区域，中国也是当前世界最大的西瓜生产和消费

国。西瓜在果蔬生产和消费中占据重要地位，既是

满足城乡居民生活需求的重要时令水果和特色产

业，也是以种植业为主要经济来源的农民增收致富

的重要有效途径[1]。2009 年西甜瓜产业技术体系纳

入国家现代农业产业技术体系，2015 年农业部制定

了《全国西瓜甜瓜产业发展规划（2015—2020 年）》，
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摘 要：厘清西瓜生产波动演化规律及增产动因有助于促进西瓜生产优化布局，提升产业发展效益。基于 H-P 滤

波法、LMDI 等模型分析了中国西瓜生产波动特征、贡献因素及动因。结果表明，（1）1978—2022 年中国西瓜生产波

动周期总体呈现波动周期加快、波动时长缩短、波幅缩小的特征；（2）2000—2022 年西北产区和长江流域产区的西瓜

增产量最为显著，西瓜生产呈现出了显著的区域化集聚特征；（3）全国层面西瓜增产的主要贡献因素是单产水平的

提升，但在省域层面多数省域西瓜增产则呈现面积主导型特征。西瓜单产和种植面积变化的主要影响因素是农村

人均可支配收入、科技经费投入、农药化肥等要素的投入。未来西瓜产业发展需坚持以提升单产水平为主的内涵式

增长路径，依托科技创新培育品种，改良栽培模式，减少对农药化肥的依赖。
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Research on the fluctuation characteristics and contributing factors to
yield increase of watermelon production in China
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Abstract: Clarifying the evolutionary patterns of watermelon production fluctuations and the causes of yield increase can

help promote the optimal layout of watermelon production and enhance the benefits of industrial development. Based on

the models such as H-P filtering method and Logarithmic Mean Divisia Index（LMDI）, the fluctuation characteristics,

contributing factors and causes of watermelon production in China. The results showed that:（1）From 1978 to 2022, the

overall fluctuation cycle of watermelon production in China showed the characteristics of accelerated fluctuation period,

shortened fluctuation duration, and reduced amplitude.（2）From 2000 to 2022, the production of watermelon in the

Northwest production area and the Yangtze River Basin production area showed the most significant increase, and water-

melon production exhibited significant regional agglomeration characteristics.（3）The major contributing factor to the

watermelon yield increase at the national level is the increase in yield per unit area, but at the provincial level, the majority

of watermelon production in most provinces showed an area dominant characteristics. The main influencing factors of

changes in watermelon yield and planting area are the rural per capita disposable income, scientific and technological

funding inputs, and inputs of pesticides and fertilizers. The future development of the watermelon industry needs to

adhere to the intensive growth model foucsed on improved yield per unit area, relying on scientific and technological

innovation to cultivate varieties, improve cultivation patterns, and reduce the dependence on pesticides and fertilizers.
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此后新疆、陕西、黑龙江、江苏、河南等地也陆续成

立了地方性的西瓜产业技术体系。一系列产业发

展举措旨在推动西瓜产业高质量发展，增强产业助

力农民增收致富的作用。近年来，随着国内外经济

环境的变化，以及国内农业结构调整、制度变革及

技术进步等多重因素的影响，西瓜生产区位、格局

等发生了显著变化。此外，西瓜季节性、区域性供

大于求等现象频发，导致出现市场价跌卖难、“瓜贱

伤农”等问题[2]。因此，明晰西瓜生产波动规律和增

产动因，对优化西瓜生产布局，促进种植户稳定增

收具有重要的科学价值和现实意义。

与此同时，中国西瓜产量常居世界首位是如何

实现的，未来西瓜增产提质如何进一步优化，这些

问题引发了相关学者的广泛思考和关注，也从不同

视角探究了西瓜产业的发展状况、发展路径、对策

建议等[3-6]。部分学者通过定量研究方法探究西瓜

生产格局演化及全要素生产率增长状况[7-9]。这些

研究有助于探析西瓜增产背后的驱动因素，然而现

有西瓜生产状况研究多采用定性观察分析，同时结

合其他农作物的增产研究表明[10-12]，推动西瓜等农

作物增产的核心因素是种植面积和单产水平，其他

政策、科技等因素皆是作用并体现在种植面积和单

产的变化方面。但从现有西瓜产业研究来看，鲜有

研究关注到这一点，同时对不同产区西瓜增产状况

及两大贡献因素等方面的系统性定量研究也较为

薄弱。基于此，采用 H-P 滤波法、LMDI 模型等解析

全国及不同产区省份的西瓜生产波动态势，考察西

瓜增产的主要贡献因素，探析西瓜单产和种植面积

变化的驱动因素，以期为未来西瓜生产优化布局和

促进产业高质量发展提供决策参考。

1 1978年以来西瓜产业发展脉络

西瓜是具有高附加值的园艺类作物，在中国城

乡居民水果消费中具有极其重要的地位，尤其是夏

秋高温季节居民清凉解暑的重要果品，其独特的口

感和丰富的营养受到广大消费者的青睐。1978—

2022 年，中国西瓜的种植面积从 36.83 万 hm2 增加

到 139.19 万 hm2，增加了 3.78 倍；产量从 1978 年的

571.69 万 t 增加到 6 054.22 万 t，增加了 10.59 倍

（图 1）。可见改革开放以来，中国西瓜种植面积、产

量均呈波动中增加态势。结合西瓜产业发展的相

关政策及西瓜生产规模变化的时序特征，1978 年以

来中国西瓜生产演化大致经历了 4 个阶段。

第一阶段（1978—1984 年）：缓慢增长期。1978

年随着改革开放的序幕拉开，农村推行家庭联产承

包责任制，国家开始正视并尊重农民自身的生产意

注：数据来源于联合国粮农组织统计数据库。

Note: Data from the FAO statistical database.

图 1 1978—2022 年中国西瓜产量和种植面积变化

Fig. 1 Changes in watermelon yield and sown area in China from 1978 to 2022
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愿和选择，极大地激励了农户生产的积极性[13]。但

这一时期果品经营等方面依旧是以计划经济体制

为主，再加上当时市场基础设施建设不足，果品市

场流通和经营受管制因素较多[14-15]，导致这一时期

西瓜产量和种植规模均增长缓慢。这一时期西瓜

产量增加了 212.15 万 t，平均年增速为 5.66%；种植

面积增加 13.06 万 hm2，平均年增速为 5.34%。

第二阶段（1985—2002 年）：快速增长期。1984

年国务院批准通过了《关于进一步做好农村商品流

通工作的报告》，调整了农副产品的购销政策，对果

品放开经营，自由购销。1985 年国务院制定了《关

于进一步活跃农村经济的十项政策》，改革农村经

济管理体制，明确了在国家取消统购派购以后，农

产品不再受原先经营分工的限制，实行多渠道直线

流通。这些政策的实施极大地推动了西瓜等果品

产业的发展，促进了西瓜生产规模和产量快速提

升。在此阶段，西瓜种植规模迅速发展，产量迅速

增加，增速显著超过了缓慢增长期。西瓜产量年均

增长 13.48%，种植面积年均增长 8.56%。在 2002

年西瓜种植面积达到峰值 186.66 万 hm2，在此之后

西瓜种植面积开始下降。

第三阶段（2003—2015 年）：结构调整期。随着

社会主义市场经济体制的建立，进入 21 世纪后农

业综合生产能力得到显著提升，粮食和其他农副产

品大幅度增加，由长期的短缺状况转变为“总量平

衡，丰年有余”[16]。西瓜生产亦随着农业生产技术水

平的提升逐步迈向现代化，2000 年以来聚焦优质、

丰产、抗病虫害、耐贮运等性能培育栽培优良品

种 [17]，西瓜单产水平得到显著提升，2002—2015 年

期间西瓜单产提升了 21.35%，西瓜产业发展也逐渐

改变了传统规模扩张的发展路径，从 2003 年开始

西瓜种植规模开始收缩。此外，1998—2003 年期间

经历了新中国成立以后持续时间最长的粮食减产

期[18]，为应对人口增加和保障国家粮食安全的需要，

国家积极通过种粮补贴等手段调整农业结构，调动

农民种粮的积极性。这也导致这一阶段西瓜种植

面积开始下降，2003—2015 年期间西瓜种植面积减

少了 29.29 万 hm2，年均减少 1.31%。但这一时期由

于西瓜栽培技术进步等原因，西瓜产量呈波动中增

加态势，产量增长速度却明显放缓，年均增长 0.2%。

第四阶段（2016 年至今）：优化布局期。2015

年全国首次就西瓜产业发展制定了《全国西瓜甜瓜

产业发展规划（2015—2020 年）》，引导要素集聚和

优化资源配置，优化西瓜区域空间布局，推进西瓜

产业可持续发展，也标志着西瓜生产进入了一个新

的优化布局时期。这一阶段西瓜产量和种植规模

均呈现波动下降态势，但产量的下降速度显著低于

种植面积，西瓜产量年均减少 0.54%，种植面积年均

减少 1.59%。

2 西瓜生产波动周期及增产贡献因

素分析

2.1 研究方法

2.1.1 H-P 滤波法 H-P 滤波法是由 Hodrick 和

Prescot 提出的一种分析经济变量周期波动的趋势

分解方法[19]，是对剩余法去除长期趋势的改进，折中

了趋势成分的拟合效果和平滑程度。因此本文采

用 H-P 滤波法对西瓜生产波动周期进行测定。具

体测定方法如下：

H-P 滤波法是将时间序列分解为趋势成分和周

期成分，设定 Yt 表示经济时间序列，Yt
T 表示趋势成

分要素，Yt
c表示周期成分要素，则：

Yt=Yt
T+Yt

c。 （1）

H-P 滤波就是将趋势成分 Yt
T 从时间序列 Yt 分

解出来，因而提取趋势成分被定义为损失函数最小

化问题的解：

min∑
t = 1

T {（Yt - Yt
T）2 +λ∑

t = 1

T [（Yt + 1
T
- Yt

T
）+

（Yt
T - Yt - 1

T
）]2｝。 （2）

可见趋势成分的变化随着 λ 的增大而增大。

本文研究对象为西瓜产量和种植规模的年度变化，

根据一般经验，λ值取 100。

周期波动的变异率（RV）用来表征周期波动偏

离长期趋势的幅度，具体计算公式为：

100%
T

t t
T

t

Y Y
RV

Y

-
= ´

（3）

2.1.2 LMDI模型 为探究西瓜增产背后的区域差

异和贡献因素，借鉴相关研究[20-21]，本文采用对数平

均迪式分解法（logarithmic mean weigh division in-

dex method，LMDI）对西瓜增产量进行分解。西瓜

增产量分解计算如下：

Gi Gsi GpiD = D + D （4）

式中：ΔGi 表示 i 区域西瓜增产量，ΔGsi 表示 i

区域西瓜增产的面积贡献量，即由于西瓜种植面积

扩张带来的增产量；ΔGpi 表示 i 区域西瓜增产的单

产贡献量，即由于西瓜单位生产水平提升带来的西

瓜增产量。针对 ΔGsi 和 ΔGpi 可做进一步分解来明

王福红，等：中国西瓜生产波动特征及增产贡献因素研究

。

。

··235



中 国 瓜 菜 第38卷中 国 瓜 菜 第38卷产业研究

确其贡献量的大小。具体计算公式如下：

0

0 0

ln
ln ln

it i it

it i i

P P S
Gsi

P P S

-
D =

-
（5）

0

0 0

ln
ln ln

it i it

it i i

P P A
Gpi

P P A

-
D =

-
（6）

式中：Pit、Pi0 表示 i 区域 t 年和基期年的西瓜

产量，Sit、Si0表示 i 区域 t 年和基期年的西瓜种植面

积，Ait、Ai0 表示 i 区域 t 年和基期年的西瓜单产

水平。

根据计算得到西瓜种植面积和单产对增产的

贡献量之后，由各自贡献量除以总增产量得到种植

面积贡献率 Csi 和单产贡献率 Cpi。具体计算公式

如下：

100%
Gsi

Csi
Gi

D
= ´

D （7）

100%
Gpi

Cpi
Gi

D
= ´

D （8）

2.1.3 面板数据模型 为探究西瓜增产过程中单

产和种植面积变化的驱动因素，本文构建了如下双

固定效应模型：

lnZit=β0+βjxit+ηi+δt+εit。 （9）

式中，Zit 表示区域 i 在 t 年份的西瓜单产或种

植规模，xit表示选择的解释变量，ηi表示地区固定效

应，δt表示年份固定效应，εit表示随机扰动项；、β0、βj

表示待估的常数项和参数。

2.2 数据来源

本文使用的西瓜种植面积、产量、单产水平等

数据主要来源于联合国粮农组织（FAO）数据库、国

家统计局网站、《中国农村统计统计年鉴》及各省份

统计年鉴，对个别地区个别年份缺失数据进行插值处

理。此外由于数据限制及西瓜生产喜温喜光等特

性，本文选择的研究区域未包括香港特别行政区、

澳门特别行政区、台湾省、青海省和西藏自治区。

2.3 结果分析

2.3.1 西瓜生产周期波动特征 本文运用 H-P 滤

波法分解了西瓜产量和种植面积波动的长期趋势，

从图 2 可知，西瓜产量和种植面积长期趋势值和实

际值拟合优度较高，均在 80%以上。从西瓜长期趋

势值变化来看，西瓜种植面积长期趋势值在 2005

年之前快速增长，年均增长速度为 6.46%；2005 年

之后西瓜种植面积长期趋势值呈现下降态势，年均

减少 1.21%。西瓜产量长期趋势值在 2003 年之前

快速增长，平均增长速率为 10.59%；2003 年之后增

长速度逐渐放缓，并在 2016 年后呈现缓慢下降的

趋势，平均下降速度为 0.27%。同时本文测度了西

瓜产量和种植面积的周期波动变异率（图 3），可知

西瓜产量和种植面积的波动方向和轨迹具有显著

的一致性。本文进一步采用“谷-峰-谷”周期划分方

法，对西瓜产量和种植面积的波动周期进行划分，

即从西瓜变异率开始变化经历过一个波峰/波谷以

后再次回到波谷/波峰可视做一个完整周期。从图

3 可知，1978—2022 年期间西瓜产量和种植面积大
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致经历了 4 个波动周期。

第一轮波动周期（1978—1987 年）历时 10 a（年），

西瓜产量和种植面积的变异率波幅分别为 41.07%

和 44.41%。第二轮波动周期（1987—1993 年）历时

5 a，西瓜产量和种植面积的变异率波幅分别为

12.37%和 23.2%。第三轮波动周期（1993—2002

年）历时 9 a，西瓜产量和种植面积的变异率波幅分

别为 44.62%和 31.07%。第四轮波动周期（2002—

2022 年），这一大周期内也包含了诸多小周期波动，

但呈现出了波动周期加快、波动时长缩短、波幅缩

小的显著特征，表明随着西瓜栽培管理、品种培育、

病虫害防治技术水平的提升，以及西瓜产业管理体

系的完善，尤其是全国层面及多地省级层面西甜瓜

产业技术体系的建立，为西瓜高效生产管理技术的

推广应用创造了有利条件，西瓜逐渐从过去传统的

粗放生产向精细化、集约化生产转型，减缓了西瓜

生产的周期性剧烈波动，也能有效避免生产过程中

由于盲目扩大规模导致的剧烈变化影响产业效益。
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图 3 1978—2022 年中国西瓜产量和种植面积的周期波动变异率

Fig. 3 The periodic fluctuation variation rate of watermelon yield and sown area in China from 1978 to 2022

2.3.2 西瓜增产分省格局分析 为进一步明晰全

国不同区域西瓜增产格局特征，本文结合数据的可

获得性分析了 2000—2022 年全国省域层面西瓜增

产状况。进入 21 世纪以后，西瓜产量总体较为稳

定，种植面积持续下降。从省域尺度西瓜种植面积

来看，2000—2022 年中国 29 个省域中 13 个省域西

瓜种植面积上升，16 个省域西瓜种植面积下降，西

瓜增加面积和减少面积之比为 1∶1.53。从西瓜增

产量来看，在全国层面 2000—2022 年西瓜种植面

积的增产贡献量为-718.38 万 t，而西瓜单产水平提

升所贡献的西瓜增产量为 1 842.86 万 t（图 4）。从

西瓜增产变化趋势来看，西瓜增产总量以 2015 年

为界呈现出先增后降的态势，其中单产增产贡献量

呈现出持续增加的趋势，而种植面积增产贡献量持

续下降。这表明研究期内西瓜产量的增加主要源

于单产水平的提升，各地区积极依托自身资源禀

赋，聚焦市场需求，选育优良品种，创新栽培模式，

促进了西瓜单产水平的提升，例如首次成功绘制了

全球第一张西瓜全基因组序列图谱和变异图谱，推

广应用了西瓜嫁接苗集约化生产技术，克服了连作

障碍，极大提升了西瓜单产水平，目前科技创新已成

为促进西瓜产量和产业竞争力提升的核心要素[22]。

本文进一步依据农业部制定的《全国西瓜甜瓜

产业发展规划（2015—2020 年）》，分析了省域层面

东北产区、黄淮海产区、西北产区、长江流域产区及

华南产区西瓜增产状况。由图 5 可知，总体上西北

产区和长江流域产区西瓜增产量最为显著，尤其是

2015 年规划制定实施以后，除黄淮海产区西瓜增产

量下降外，其他产区的西瓜增产量均呈现波动中上

升的态势。

在不同产区内部，各省域之间的西瓜增产差异

也较为显著。（1）东北产区。东北产区西瓜增产贡

献量主要集中在辽宁，吉林和黑龙江西瓜增产量在

2015 年后虽有所增加，但与辽宁西瓜增产量的差距

依旧较大。（2）华南产区。2000—2022 年华南产区

西瓜增产量增加了 172.74 万 t，西瓜增产贡献区域

主要集中在广西。（3）黄淮海产区。2000—2022 年

黄淮海产区西瓜增产量呈波动下降的态势，2000—

2022 年西瓜增产量为-286.22 万 t。区域内西瓜增

产主要集中在河北，减产主要集中在山东。（4）西北

王福红，等：中国西瓜生产波动特征及增产贡献因素研究
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图 4 2000—2022 年中国西瓜增产变化状况

Fig. 4 The changes of watermelon yield increase in China from 2000 to 2022

产区。西北产区是西瓜增产最为显著的产区，研

究期内西瓜增产量增加了 600.62 万 t。西北产

区各省份西瓜增产量均呈波动增加态势，仅有新

疆、内蒙古的西瓜增产量在 2015 年以后呈波动下

降的态势。在西北五省份中西瓜增产量主要聚集在

新疆，其增产的幅度显著高于其他省份。（5）长江

流域产区。除安徽外，长江流域其他省域西瓜增产

变化较为平稳。2000—2022 年西瓜增产量增加了

161.79 万 t，增产区域主要集中在江苏、湖南等地。

就西瓜增产量而言，2000—2022 年 29 个省份

中有 18 个省份的产量出现上升，11 个省份的产量

出现下降（表 1），增产量和减产量之比为 2.56∶1。

此外本文进一步参考前人研究成果[20]，从西瓜增产

幅度视角对各省域西瓜生产变化类型进行归纳分

析。以 2000—2022 年全国西瓜平均增产幅度（F=

73.06%）为基准，从低到高将不同省域的西瓜生产

划分为“绝对减产”“滞后增产”“同步增产”“超速增

产”4 个类型。由表 2 可知，在 2000—2022 年有 12

个省域西瓜出现了绝对减产。减产幅度最为显著

的是北京市和上海市，减产幅度分别为 73.29%和

69.48%。在绝对减产类型中也包含了传统的西瓜

优势产区山东省。西北产区除内蒙古外，甘肃、陕

西、宁夏、新疆等均位于超速增产区，在国内西瓜生

产中的地位不断凸显。位于滞后增产和同步增产

类型的省域分别为 4 个，在数量上并不占优势，也

表明了当前中国西瓜生产呈现明显的区域化集聚

特征。值得注意的是浙江省在 2000—2022 年西瓜

绝对产量呈下降态势，属于绝对减产区。但本文所

指的增产量是种植面积和单产共同主导的产量变

化，2000—2022 年浙江省单产贡献率远高于面积贡

献率，导致其总的增产量有所增加。

2.3.3 西瓜增产贡献因素分析 此外根据公式（7）

和（8）测度了 2000—2022 年西瓜增产的贡献状况，

同时借鉴张志高等[11]的研究方法，依据单产贡献率

和种植面积贡献率大小将西瓜增产贡献因素类型

划分为面积主导型、单产主导型和共同主导型。若

种植面积贡献率 Csi 大于 65%，则属于面积主导型；

若单产贡献率 Cpi 大于 65%，则属于单产主导型；

两者均小于 65%，则属于共同主导型。

从图 4 可知，在全国层面西瓜增产贡献类型属

于单产主导型，2022 年西瓜单产增产贡献率为

163.89%，西瓜种植面积增产贡献率为-63.89%。从

各省域西瓜增产贡献类型来看，多数省份西瓜增产

变化是面积主导型，而在河南、新疆、江苏等传统西

瓜生产优势区，其增产贡献类型多为单产主导型和

共同主导型（表 3）。这表明研究期中国西瓜单产水

平得到了快速提升，尤其是在传统优势产区利用其

规模优势、经验积累等在推动西瓜单产水平提升方

面具有明显优势。非优势产区西瓜增产则主要表

现为面积主导，非优势产区虽在规模、栽培技术等
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图 5 不同产区西瓜增产量变化

Fig. 5 The changes of watermelon yield increase in different producing areas
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注：A. 东北产区；B 华南产区；C. 黄淮海产区；D. 西北产区；E. 长江流域产区；F. 五大产区。

Note: A. Northeast production regio; B. South China production region; C. Huang-Huai-Hai production region; D. Northwest production region;

E. Yangtze valley production region; F. The five major production region.
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表 1 2000－2022 年中国省域尺度西瓜增产状况统计

Table 1 Statistics of the watermelon yield increase at the provincial level in China from 2000 to 2022

增产量

Yield increase/（104 t）

<-200

-200~-100

>-100~0

0~100

100~200

>200

数量

Quantity/Pcs

1

2

8

11

4

3

省份

Province

山东 Shandong

黑龙江、安徽 Heilongjiang, Anhui

北京、天津、河北、山西、内蒙古、上海、福建、湖北

Beijing, Tianjin, Hebei, Shanxi, Inner Mongolia, Shanghai, Fujian, Hubei

辽宁、吉林、浙江、江西、广东、海南、重庆、四川、贵州、云南、陕西

Liaoning, Jilin, Zhejiang, Jiangxi, Guangdong, Hainan, Chongqing, Sichuan, Guizhou,

Yunnan, Shaanxi

湖南、广西、宁夏、新疆 Hunan, Guangxi, Ningxia, Xinjiang

江苏、河南、甘肃 Jiangsu, Henan, Gansu

占比

Percentage/%

3.45

6.90

27.59

37.93

13.79

10.34

表 2 2000—2022 中国省域尺度西瓜增产评价

Table 2 Evaluation of the watermelon yield increase at the provincial level in China from 2000 to 2022

层次

Level

绝对减产

Absolute production reduction

滞后增产

Delayed production increase

同步增产

Synchronous production increase

超速增产

Overspeed production increase

增产幅度

Increase in production

amplitude

F<0

0<F≤50%

50%<F≤100%

F>100%

数量

Quantity/

Pcs

12

4

4

9

省域

Province

北京、天津、河北、山西、内蒙古、黑龙江、上海、浙江、安徽、

福建、山东、湖北

Beijing, Tianjin, Hebei, Shanxi, Inner Mongolia, Heilongjiang,

Shanghai, Zhejiang, Anhui, Fujian, Shandong, Hubei

吉林、江西、河南、广东

Jilin, Jiangxi, Henan, Guangdong

江苏、湖南、海南、四川

Jiangsu, Hunan, Hainan, Sichuan

辽宁、广西、重庆、贵州、云南、陕西、甘肃、宁夏、新疆

Liaoning, Guangxi, Chongqing, Guizhou, Yunnan, Shaanxi,

Gansu, Ningxia, Xinjiang

占比

Percentage/%

41.38

13.79

13.79

31.03

表 3 2000—2022 年西瓜增产连续状况及贡献因素

Table 3 The continuous state and contributing factors of increasing yield of watermelon from 2000 to 2022

北京

Beijing

天津

Tianjin

河北

Hebei

山西

Shanxi

内蒙古

Inner Mongolia

辽宁

Liaoning

吉林

Jilin

黑龙江

Heilongjiang

上海

Shanghai

-26.91

-12.94

-57.87

-35.01

-18.32

58.86

2.26

-139.61

-21.33

3+

19-

1+

21-

15+

7-

1+

21-

12+

10-

17+

5-

7+

15-

3+

19-

13+

9-

88.48

138.55

254.57

214.70

264.90

-3.24

-1 919.58

151.31

160.11

11.52

-38.55

-154.57

-114.70

-164.90

103.24

2 019.58

-51.31

-60.11

种植面积

Sown area

种植面积

Sown area

种植面积

Sown area

种植面积

Sown area

种植面积

Sown area

单产水平

Yield per unit area

单产水平

Yield per unit area

种植面积

Sown area

种植面积

Sown area

省份

Province

增产量

Yield increase/

（104 t）

增产变化情况

Continuous status of

yield increases

种植面积贡献率

The contribution rate

of sown area/%

单产贡献率

The contribution rate

of yield per unit area/%

主要贡献类型

Major contribution

factors
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方面不占优势，但由于种植西瓜具有更高的效益，

较高的产业效益会诱导农户栽培西瓜，从而扩大了

区域西瓜的种植规模，导致非优势产区西瓜增产呈

现显著的面积主导特征。

2.3.4 西瓜增产影响因素分析 根据前文分析可

知研究期内全国层面西瓜增产主要是单产主导型，

但在省域层面西瓜增产则呈现多类型并存的局面，

因此有必要进一步探究西瓜增产背后单产和种植

面积变化的驱动因素。西瓜作为农户增收致富的

重要经济作物，其产量变化受到自然、科技、经济等

多重因素的影响，因此本文参考相关研究成果[7，23]，

从自然环境、生产投入要素、科技投入、经济收益等

江苏

Jiangsu

浙江

Zhejiang

安徽

Anhui

福建

Fujian

江西

Jiangxi

山东

Shandong

河南

Henan

湖北

Hubei

湖南

Hunan

广东

Guangdong

广西

Guangxi

海南

Hainan

重庆

Chongqing

四川

Sichuan

贵州

Guizhou

云南

Yunnan

陕西

Shaanxi

甘肃

Gansu

宁夏

Ningxia

新疆

Xinjiang

211.73

15.11

-124.77

-13.31

40.03

-243.04

330.13

-26.70

198.47

21.07

149.65

31.15

41.77

53.70

26.28

51.78

96.32

203.96

164.91

147.11

22+

22+

13+

9-

9+

13-

20+

2-

6+

16-

21+

1-

2+

20-

22+

14+

8-

22+

22+

21+

1-

22+

22+

21+

1-

22+

22+

22+

21+

1-

46.28

-185.17

227.64

160.89

22.29

199.47

-31.10

153.84

65.50

-30.75

58.67

54.09

80.53

78.95

18.23

38.81

58.72

74.90

82.45

44.63

53.72

285.17

-127.64

-60.89

77.71

-99.47

131.10

-53.84

34.50

130.75

41.33

45.91

19.47

21.05

81.77

61.19

41.28

25.10

17.55

55.37

共同主导

Co-lead

单产水平

Yield per unit area

种植面积

Sown area

种植面积

Sown area

单产水平

Yield per unit area

种植面积

Sown area

种植面积

Sown area

种植面积

Sown area

种植面积

Sown area

单产水平

per unit yield

种植面积

Sown area

共同主导

Co-lead

种植面积

Sown area

种植面积

Sown area

单产水平

Yield per unit area

单产水平

Yield per unit area

共同主导

Co-lead

种植面积

Sown area

种植面积

Sown area

共同主导

Co-lead

省份

Province

增产量

Yield increase/

（104 t）

增产变化情况

Continuous status of

yield increases

种植面积贡献率

The contribution rate

of sown area/%

单产贡献率

The contribution rate

of yield per unit area/%

主要贡献类型

Major contribution

factors

王福红，等：中国西瓜生产波动特征及增产贡献因素研究

表 3（续）

Table 3 （Continued）

注：增产变化情况栏中“+”表示增产年，“-”表示减产年。

Note: In the column of continuous status of yield increases，“+”indicates a year of yield increase , and“-”indicates a year of yield decrease.
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方面选择了化肥施用量、农业机械总动力、农药施

用量、农村人均可支配收入、科技经费投入、受灾面

积等解释变量探析西瓜单产和种植面积变化的驱

动因素，回归估计结果如表 4 所示。

从西瓜单产变化的影响因素来看，农药施用

量、农村人均可支配收入和科技经费投入对西瓜单

产增加的影响显著，表明研究期内西瓜单产变化是

科技进步、经济利益驱动及农药等生产要素投入等

因素综合作用的结果，此外自然灾害对单产变化的

影响也较为显著。农业作为弱势产业，其受自然灾

害的影响特别显著，严重的自然灾害易导致西瓜等

农作物出现产量锐减的状况。西瓜生产过程中易

感染根腐病、疫霉病、白粉病等病害，蚜虫、粉虱、红

蜘蛛等虫害，农药在预防治理西瓜生产过程中病虫

害、实现西瓜增产方面的作用显著。西瓜作为经济

作物，种植户内在的增收致富驱动更是提升单产、

增强竞争力的关键。国家科技经费的投入是科技

进步的有效保障，2009 年国家西甜瓜产业技术体系

的建立以及地方陆续建立区域西甜瓜产业技术体

系，聚焦西瓜育种、病虫害防治、简约化栽培的关键

环节进行科技创新和技术推广，有效提升了西瓜单

产水平的提升。

从西瓜种植面积变化的影响因素来看，化肥施

用量、农村人均可支配收入、科技经费投入均在 1%

的显著水平下呈正相关，其中农村人均可支配收入

与西瓜种植面积变化的相关系数最高，为 0.925。

根据古典经济学理性经济人的假设，农户在种植经

营农作物时必然选择更高收益的农作物，可见西瓜

种植较高的比较收益是推动农户栽培西瓜或者扩

大种植规模的重要因素。此外科技进步既是提升

资源利用效率的关键，也是破解西瓜生产环境约束

的基础。化肥施用有效保障了西瓜种植面积扩张

过程中的产量，有利于提升农户种植西瓜的积极

性。同时结合西瓜单产和种植面积驱动因素来看，

化肥、农药对西瓜单产和种植面积的提升作用显著

高于科技经费的投入，表明了当前西瓜增产多是基

于化肥、农药等要素投入增加的结果，且大于科技

创新的作用，即当前西瓜生产较为粗放，尤其是生

产过程中过量的化肥和农药投入不利于西瓜产业

的绿色发展。

表 4 模型估计结果

Table 4 Model estimation results

项目

Project

化肥施用量

Chemical fertilizer consumption

农业机械总动力

Total power of agricultural machinery

农药施用量

Pesticides consumption

农村人均可支配收入

Per capita disposable income of rural households

科技经费投入

Scientific and technological fund input

受灾面积

Disaster area

常数项

Constant term

年份固定效应

Year fixed

地区固定效应

Region fixed

样本量

Sample number

R2

单产水平

Per unit yield

系数

Coefficient

-0.037

0.012

0.066**

0.290***

0.036***

-0.016**

8.374***

YES

YES

633.0

0.913 7

标准误

Standard error

0.050

0.024

0.029

0.108

0.012

0.006

0.841

种植面积

Sown area

系数

Coefficient

0.625***

0.010

0.133

0.925***

0.085***

-0.000

-7.561***

YES

YES

633.0

0.934 8

标准误

Standard error

0.139

0.067

0.081

0.303

0.032

0.018

2.358

注：*、**、***分别表示 0.1、0.05、0.01 的显著水平。

Note: *, **, and *** denote statistical significance at the 0.1, 0.05, and 0.01 levels, respectively.
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3 结论与讨论

3.1 结论

西瓜作为农户增收致富的重要产业，其生产波

动直接影响农户增收的稳定性。本文利用 H-P 滤

波法、LMDI 等模型分析了中国西瓜生产波动演化

特征，并进一步分析了全国 29 个省域西瓜增产贡

献及驱动因素。主要结论如下：

（1）1978—2022 年，中国西瓜生产大致经历了

缓慢增长期、快速增长期、结构调整期和优化布局

期四个阶段。西瓜产量总体呈现波动中增长态势，

进入结构调整期以后西瓜种植面积呈现下降态势，

但产量波动幅度不大。中国西瓜生产经历了 4 个

较大的波动周期，大周期变化范围内也包含了诸多

小周期波动，波动周期总体呈现出周期加快、波动

时长缩短、波幅缩小的显著特征。

（2）2000—2022 年西瓜不同产区的增产差异较

为显著，其中西北产区和长江流域产区的增产量最

为显著，黄淮海产区的增产量呈波动下降的态势。

不同产区内部各省域之间的增产也具有显著的差

异，2000—2022 年全国 29 个省份中有 12 个省份是

绝对减产，而甘肃、陕西、宁夏、新疆等省域西瓜增

产幅度显著，在国内西瓜产业中的地位不断凸显，

西瓜生产呈现出了显著区域化集聚特征。

（3）全国层面西瓜增产主要贡献因素是单产水

平的提升，其中 2022 年西瓜的单产贡献率为

163.89%，且西瓜单产增产贡献和种植面积增产贡

献的差距持续扩大。在省域地方层面，西瓜多数省

份增产呈现出面积主导型特征，而在河南、新疆、江

苏等传统西瓜生产优势区，其增产的贡献类型多为

单产水平和共同主导型。推动西瓜单产和种植面

积变化的主要驱动因素是农村人均可支配收入、科

技经费投入、农药化肥投入等因素。

3.2 讨论

3.2.1 西瓜种植面积的扩张较为普遍 厘清西瓜

等各类农作物生产波动规律有助于为农业结构调

整、优化农业布局提供科学合理的依据。西瓜等鲜

果类经济作物生产剧烈波动易造成局部区域内供

过于求、价跌卖难等问题。如 2024 年 5—6 月份新

疆、河南等多地西瓜价格断崖式下跌[24]，西瓜出现严

重滞销现象，直接影响当地农户收益的稳定性。近

些年西瓜价跌卖难现象频发虽有极端气候变化等

因素的影响，但也与区域内盲目扩大西瓜种植规模

导致生产剧烈波动等因素相关。本文研究结果也

证实了在省域尺度多地西瓜增产背后的主要动因

是西瓜种植面积的扩张。

3.2.2 西瓜内涵式增产模式仍需改进 当前西瓜

产量保持高位水平的主要动因源于以单产水平提

高为主的内涵式增长模式，这种特征在传统西瓜优

势产区更为显著。中国西瓜生产经营方式总体是

以个人和家庭承包种植经营为主，瓜农既是生产者

又是经营者，缺乏有效的现代生产管理技术。瓜农

受经济利益的驱动尤其是片面追求高产，田间的经

营管理方式依然是大肥大水的粗放管理模式[6]。本

文也证实农药使用量、化肥使用量对单产和种植规

模的影响仅次于农村人均可支配收入，反映了研究

期内西瓜增产虽有科技进步等因素的影响，但增产

对化肥、农药等要素的依赖程度较高，生产方式也

较为粗放。过度依赖农药化肥虽短期内保障产量

收益，但长期来看不利于西瓜产业提质增效和绿色

发展。此外本文结果显示西北产区西瓜增产显著，

但瓜果等是高耗水作物[25]，依靠种植规模扩大的增

产方式也不利于区域生态环境的可持续发展[12，26]，

反而加剧区域水土资源紧张。再者西瓜作为经济

作物虽对促进农民增收作用显著，但由于耕地资源

有限，为保障国家粮食安全，粮食作物种植与西瓜

等非粮作物的竞争关系必然导致西瓜等经济作物

种植规模的扩张十分有限。

3.2.3 优化西瓜产业发展模式 西瓜增产是多因

素综合作用复杂的过程，其单产水平提升和种植面

积扩张往往隐含着政策变化、市场需求、科技创新

等因素的共同作用。因此未来西瓜产业的发展坚

持以提高单产水平为主的内涵式增长模式，改变对

农药化肥等要素投入的依赖，通过品种改良、栽培

模式改进、机械化水平提升、精细化管理等方式提

高单产水平，改善西瓜品质，满足市场和消费者多

样化需求。各地还需充分认识区域西瓜生产能力、

消费水平、冷链物流运输等方面的状况，协调粮食

保障和农民增收的关系，科学有效地调整农业生产

结构，避免由于利益驱动出现西瓜种植规模盲目的

扩张，进而造成区域资源的浪费，也不利于农民增

收致富。
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