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摘 � 要:为了进一步研究吴起县农业生态经济系统耦合态势演变的内在驱动机制, 利用吴起县统计年鉴( 1990 年、

1999- 2006年)数据,运用主成分分析方法对其进行了分析。结果表明:人为经济发展因素是农业生态经济系统演

变的主要驱动力(贡献率为 72. 849 9% ) , 人口压力驱动因子次之 (贡献率为 11. 569 5% ) , 而自然生态环境是影响

吴起县农业生态经济系统耦合过程的基础(贡献率为 8. 168 1% )。针对目前吴起县农业生态经济系统耦合的内在

驱动机制及其面临的问题,提出调整产业结构、发展林草及其相关产业链等措施来保证农业生态经济系统的稳定。
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The Driving Force with Coupling Evolution of Agricultural

Eco-economic System in Wuqi County
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Abstract: In order to further research the inner drive coupling m echanism of agricultural eco-econom ic sys-

tem, the drive for ce is analy zed by using the stat ist ical date of W uqi county ( 1990, 1999- 2006) and princ-i

pal components analysis method. T he r esults show ed that the human economy development factor is the

main driving fo rce o f ag ricultur al eco-economic system evo lut ion ( cont ribut ion rate is 72. 849 9% ) and the

populat ion pressure is the second dr iv ing factor ( cont ribut ion rate is 11. 569 5% ) . T he factor of natural ec-

o logical env ir onm ent is the basis of coupling pr ocess of agricultural eco-economic sy stem in Wuqi county

( cont ribut ion r ate is 8. 168 1%) . Aiming at the internal driving m echanism and its facing problem o f ag r-i

cultural eco-economic sy stem . T he county need to adjust the industr ial st ructure, develop g rass indust ry to

ensure the stability of the agricultural eco-econom ic system.

Key words: the dr iv ing fo rce; coupling, agricultural eco-econom ic system; pr incipal components analysis

m ethod; Wuqi county

� � �退耕还林(草)�工程实施后,退耕区域在生态

环境的改善和经济发展方面均取得了显著成效, 但

是区域农业产业与资源(量)一致性程度依然较弱,

出现生态系统与经济系统相悖的态势, 主要表现在

资源短缺与资源浪费并存、林草产业及相关产业发

展滞后,制约了区域的可持续发展[ 1]。农业生态经

济系统的演变过程是农业生态系统和农业经济系统

的耦合与相悖的矛盾运动过程
[ 2-5]

, 吴起县作为退耕

还林(草)工程的典型代表,目前在农业生态经济系

统耦合态势演变过程中潜伏了较大的危机,耦合关

系不合理等,而吴起县农业生态经济系统所出现的

这些问题有其内在驱动机制,对其驱动机制进行分

析能进一步反映退耕区域的现状, 也能反映黄土丘

陵区近期将面临的问题。本文运用主成分分析的方
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法对系统内在驱动机制进行研究,不仅满足驱动力

分析的需要,也期望能为黄土高原沟壑区的治理和

实施的退耕还林(草)工程方案提供参考。

1 � 研究区概况

吴起县( 36�33�33�- 37�24�27�N , 107�38�57�-

108�32�49�E)位于陕西省延安市西北部,地处毛乌

素沙漠南缘, 西北与定边县为邻, 东南与志丹县接

壤, 东北和靖边县相连, 面积 3 791. 5 km2 , 海拔

1 233~ 1 809 m,属黄土高原梁状丘陵沟壑区, 主要

土种有黄绵土、绵沙土,属小杂粮生产的优势区。年

均气温 7. 8 � ,无霜期 96~ 146 d,降水年际变化大、

季节分配不均, 为暖温带大陆性干旱季风气候,多年

平均陆地蒸发量 400 ~ 450 mm, 属干旱半干旱

地区。

吴起县辖 4镇 8乡164个行政村, 1 110个村民

小组, 2007年全县总人口 12. 9 万, 其中农业人口

10. 7 万、非农业人口 2. 2 万, 人口密度 34. 2 人/

km 2。粮食作物以玉米、马铃薯、谷类、豆类为主。

2007年吴起县农民人均纯收入 2 658元, 综合实力

已跻身于西部百强县和陕西省县域经济社会发展十

佳县行列。

2 � 研究方法和数据来源

2. 1 � 研究方法
运用主成分分析方法, 探讨吴起县农业生态系

统与经济系统耦合态势演变的驱动力。主成分分析

法从众多的变量中剔除具有相关性的因子, 筛选出

主要少数独立综合因子, 而这少数的几个综合因子

可对研究的结论做出充分合理的解释[ 6]。主成分分

析法可以将若干变量压缩为几个独立的成分, 以此

来减弱各自变量之间的相互干扰。进行主成分分析

的主要步骤如下 [ 7-8]。

( 1)指标数据标准化; ( 2)确定主成分个数; ( 3)

主成分命名; ( 4)确定主成分与综合主成分评价分

值。确定各主成分得分公式为

F p= a1mZX 1+ a2mZX 2 + �+ apmZX p ( 1)

式中: Fp � � � 各主成分得分; p � � � 原始数据指标个

数; ZX p � � � 原始数据 X p 经过标准化处理的值;

a1i , a2i , �, api ( i= 1, 2, �, m ) � � � X 的协方差矩阵

的特征值所对应的特征向量。

确定综合主成分评价分值公式为

F= (�1F1+ �2 F2+ �+ �mF m) / �
m

i = 1
�i ( 2)

式中:�i � � � 每个主成分所对应的特征值; Fm � � � 确

定的各主成分得分。

2. 2 � 指标选择
基于吴起县农业生态经济系统演变过程和耦合

关系研究结果的基础上 [ 9-10] , 选择可能影响吴起县

农业生态系统与经济系统耦合过程的 18个因子:总

人口( X 1)、人口密度( X 2 )、劳动力人数( X 3 )、农业

用地面积( X 4)、林地面积( X 5 )、草地面积( X 6 )、果

树地面积 ( X 7 )、森林覆盖率 ( X 8 )、年平均降雨量

( X 9)、粮食单产( X 10)、人均粮食产量( X 11 )、可灌溉

面积( X 12)、农业产投比( X 13)、种植业收入( X 14 )、林

业收入( X 15)、畜牧业收入( X 16)、工副业收入( X 17)、

人均纯收入( X 18)。

2. 3 � 数据来源
数据来源于吴起县统计局统计年鉴( 1990 年、

1999- 2006年) ,基于吴起县在 1999年一次性退耕

103 667 hm
2
,同时考虑到数据收集积累情况, 选择

1990年、1999- 2006年的数据进行系统耦合态势演

变驱动力的分析。

3 � 计算过程与结果分析

3. 1 � 相关系数的计算

基于年鉴数据( 1990年、1999- 2006年) , 运用

SPSS 16. 0对农业生态系统与济系统耦合过程的18

个因子进行相关性分析,得出其相关系数(表 1)

� � 人均纯收入可以表征�退耕还林(草) �工程所取

得的效益, 从表 1 可以看出, 吴起县人均纯收入

( X 18)与总人口( X 1)、人口密度( X 2)、农业用地面积

( X 4)、林地面积( X 5)、森林覆盖率( X 8 )、粮食单产

( X 10)、农业产投比( X 13 )、种植业收入( X 14)、林业收

入( X 15)、畜牧业收入( X 16)和工副业收入( X 17)呈极

显著相关, 与年平均降雨量 ( X 9) 和人均粮食产量

( X 11)呈显著相关。一般来说,可以通过对指标的相

关矩阵进行检验, 如果相关矩阵的大部分系数都小

于 0. 3,则不适合做因子分析
[ 11-13]

。因此为了使结

果更为准确的说明问题, 将根据相关系数矩阵选择

呈显著相关和极显著相关的因子进行主成分分析

(应用 DPS v7. 05)。选择因子如下: 总人口( X 1 )、

人口密度 ( X 2 )、农业用地面积 ( X 4 )、林地面积

( X 5)、森林覆盖率( X 8 )、年平均降雨量( X 9 )、粮食

单产( X 10)、人均粮食产量( X 11)、农业产投比( X 13)、

种植业收入 ( X 14 )、林业收入 ( X 15 )、畜牧业收入

( X 16)和工副业收入( X 17 )和人均纯收入( X 18 )。

�127�第 3 期 � � � � � � 苏鑫等:吴起县农业生态经济系统耦合态势演变的驱动力



表 1� 吴起县农业生态经济系统耦合过程影响因子相关系数

X 1 X2 X3 X4 X 5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X 13 X14 X15 X16 X17 X18

X1 1

X2 0. 9968 1

X3 0. 9008 0. 8649 1

X4 - 0. 7415- 0. 6918- 0. 9231 1

X5 0. 8628 0. 8464 0. 8548 - 0. 6496 1

X6 0. 0234 0. 0035 0. 1105 0. 022 0. 3737 1

X7 0. 0553 0. 0259 0. 2291 - 0. 0304 0. 4513 0. 7775 1

X8 0. 7433 0. 7174 0. 8188 - 0. 7707 0. 8384 - 0. 0022 0. 146 1

X9 - 0. 5572- 0. 5867- 0. 2997 0. 1587 - 0. 5612- 0. 3901 0. 0453 - 0. 3496 1

X10 0. 8614 0. 8561 0. 7834 - 0. 575 0. 7684 0. 0485 0. 2168 0. 5925 - 0. 3719 1

X11 0. 496 0. 5098 0. 3575 - 0. 4592 0. 1523 - 0. 7029- 0. 7941 0. 4487 - 0. 2662 0. 2579 1

X12 0. 4398 0. 4589 0. 2088 - 0. 0772 0. 2956 0. 266 0. 0177 - 0. 1064- 0. 5184 0. 3127 0. 0423 1

X13 - 0. 9299- 0. 9263- 0. 846 0. 7693 - 0. 7106 0. 2971 0. 2324 - 0. 7702 0. 4150 - 0. 7648- 0. 7526- 0. 2466 1

X14 0. 6473 0. 6791 0. 3891 - 0. 3395 0. 4192 - 0. 3357- 0. 5699 0. 5020 - 0. 6858 0. 3686 0. 8548 0. 2928 - 0. 7656 1

X15 0. 9024 0. 8866 0. 9064 - 0. 6951 0. 9136 0. 1507 0. 3529 0. 7632 - 0. 3406 0. 7834 0. 2539 0. 2986 - 0. 8042 0. 4167 1

X16 0. 9229 0. 9156 0. 8536 - 0. 6130 0. 939 0. 3451 0. 3792 0. 6648 - 0. 5778 0. 8198 0. 1740 0. 5080 - 0. 7477 0. 4550 0. 9426 1

X17 0. 9442 0. 9272 0. 9487 - 0. 8389 0. 8234 - 0. 1219 0. 0552 0. 8419 - 0. 3186 0. 8350 0. 5341 0. 1610 - 0. 9475 0. 5550 0. 9091 0. 8293 1

X18 0. 9694 0. 9653 0. 0886 - 0. 7295 0. 877 0. 02 0. 0493 0. 7933 - 0. 5522 0. 7565 0. 5301 0. 3694 - 0. 9288 0. 7021 0. 9315 0. 9159 0. 9332 1

3. 2 � 特征值与特征向量

计算特征值的贡献率和累积贡献率, 并根据累

积贡献率�85%的原则取得主成分
[ 13]

(如表 2)。

表 2 � 特征值、贡献率和累计贡献率

主成分编号 特征值 百分率/ % 累计百分率/ %

1 10. 199 72. 8499 72. 8499

2 1. 6197 11. 5695 84. 4194

3 1. 1435 8. 1681 92. 5875

4 0. 5145 3. 6751 96. 2626

5 0. 2588 1. 8486 98. 1112

6 0. 2274 1. 6244 99. 7356

7 0. 0268 0. 1917 99. 9273

8 0. 0102 0. 0727 100

� � 通过表 3可知, 提取 3个主成分,即 m= 3,同时

计算特征值的贡献率和累积贡献率, 并根据累积贡

献率�85%的原则取得主成分(表 2)。各主成分方

差贡 献率分别 为 72. 849 9%、11. 569 5% 和

8. 168 1%,累积贡献率达92. 587 5% ,说明前 3个主

成分已提供了原始数据的足够信息 [ 14]。

� � 通过表 2提取 3个主成分进行分析, 得到表 3,

可知, 第一主成分的因子载荷绝对值较大, 因子载荷

的绝对值排序为: | X 1 | > | X 18 | > | X 2 | > | X 17 | > |

X 13 | > | X 15 | > | X 16 | > | X 5 | > | X 8 | > | X 10 | ,说明第

一主成分主要反映总人口、人均纯收入、人口密度、

工副业收入、农业产投比、林业收入、畜牧业收入、林

地面积、粮食单产、森林覆盖率的信息, 即人为经济

发展驱动因子; 第二主成分因子载荷绝对值的排序

为: | X 11 | > | X 14 | ,主要反映人均粮食产量和种植业

收入的信息, 即人口压力驱动因子; 第三主成分里

X 9 占的比重最大且明显高于前两个主成分里的因

子载荷,说明第三主成分主要反映年平均降雨量的

影响,即自然生态环境驱动因子。

3. 3 � 计算主成分得分及综合得分

利用公式( 1)和( 2)计算得到各主成分得分及综

合得分(表 4)

� � 由表 4可知, 第一主成分的排名与综合排名除

了 2000年和 2001年不同外,其余均相同, 说明第一

主成分社会经济因素对吴起县农业生态经济系统的

影响起到决定作用。同时可以发现 2005年的总和

得分最高,说明社会经济的发展对系统的影响最大。

在 1990年社会经济因素的影响最小,而人为经济活

动的影响达到最大, 这与吴起县农业生态经济系统

的演变过程相对应, 其结果与现实状况相吻合。

4 � 结论与建议

通过主成分分析来分析吴起县农业生态经济系

统演变的驱动力,其结果表明: 人为经济发展因素是

农业生态经济系统演变的主要驱动力, 人口压力驱

动因子次之, 而自然生态环境是影响吴起县农业生

态经济系统耦合过程的基础。

( 1)人为经济发展驱动:由于对经济效益的追求

引起农业生态系统与农业经济系统耦合过程和效果

发生变化。1990年吴起县人均纯收入为 294. 1元,

而到 2007年人均纯收入达到 2 658元, 农民收入的

增加取决于吴起县收入结构和土地利用结构的变
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化[ 9] , 其收入结构由 1990年的种植业 �畜牧业 �工

副业 �林业为 31. 5� 7� 10. 5 �1 演变为 2006年的

3. 4� 3. 2 �3. 4 �1, 土地利用结构由 1999的耕地 �

林地�人工草地为 1� 2�5调整为 2006年的 1 �14

�10,收入结构和土地利用结构的变化使得社会经

济和生态环境得到显著变化。
表 3� 特征向量和因子载荷

影响因子
特征向量

第一主成分 第二主成分 第三主成分

因子载荷

第一主成分 第二主成分 第三主成分

X 1 0. 3086 0. 0226 - 0. 0462 0. 9856 0. 0287 - 0. 0494

X 2 0. 3062 - 0. 0068 - 0. 09 0. 9778 - 0. 0087 - 0. 0963

X 4 - 0. 2421 - 0. 0676 - 0. 4335 - 0. 7733 - 0. 086 - 0. 4636

X 5 0. 2793 0. 2644 - 0. 1672 0. 8919 0. 3365 - 0. 1788

X 8 0. 2608 0. 0393 0. 2009 0. 8330 0. 0500 0. 2148

X 9 - 0. 1713 0. 2030 0. 6976 - 0. 547 0. 2584 0. 7459

X 10 0. 2598 0. 2048 - 0. 0279 0. 8298 0. 2607 - 0. 0298

X 11 0. 1678 - 0. 6205 0. 2701 0. 5359 - 0. 7897 0. 2888

X 13 - 0. 2967 0. 1823 - 0. 1741 - 0. 9474 0. 2320 - 0. 1862

X 14 0. 2124 - 0. 5467 - 0. 1924 0. 6783 - 0. 6958 - 0. 2058

X 15 0. 2862 0. 2476 0. 0347 0. 9139 0. 3152 0. 0371

X 16 0. 2838 0. 2425 - 0. 2285 0. 9064 0. 3086 - 0. 2443

X 17 0. 3013 0. 0525 0. 2260 0. 9621 0. 0668 0. 2417

X 18 0. 3083 - 0. 016 - 0. 037 0. 9844 - 0. 0204 - 0. 0395

表 4� 主成分得分及综合得分表

年份 Y ( i, 1) 排序 Y( i, 2) 排序 Y ( i, 3) 排序 综合得分 排序

1990 - 7. 4788 9 1. 8787 1 - 0. 5299 6 - 5. 696510 9

1999 - 1. 7851 8 - 2. 3034 9 - 1. 3111 9 - 1. 808300 8

2000 - 0. 9903 6 - 1. 6063 8 - 0. 1107 4 - 0. 989810 7

2001 - 0. 5957 7 - 0. 6772 7 1. 3572 3 - 0. 433660 6

2002 0. 3788 5 - 0. 4311 6 1. 5450 1 0. 380531 5

2003 0. 9634 4 0. 8668 3 1. 4237 2 0. 992074 4

2004 2. 9109 3 0. 6583 5 - 0. 8680 7 2. 296377 3

2005 3. 4261 1 0. 9303 2 - 1. 0137 8 2. 722943 1

2006 3. 1707 2 0. 6839 4 - 0. 4925 5 2. 537152 2

� � ( 2)人口压力驱动。人口作为一种持续的外界

压力,对流域农业生态系统与经济系统耦合起着重

要影响。人口数及人口密度与农地面积和林地面积

呈正相关关系, 随着人口的增加,耕地所面临的压力

会越来越大,同时导致产业结构不断调整。

( 3)自然生态环境驱动: 由于生存环境的驱动,

引起农业生态系统与经济系统耦合状态的变化。在

1990年,农民为解决温饱问题毁林垦荒, 生态环境

破坏严重, 导致经济发展水平低下,系统耦合状态不

佳。伴随�退耕还林(草) �工程的实施, 生态环境得

到明显改善的同时, 社会经济得到发展,农业生态经

济系统处于良性运转状态
[ 9]
。结合主成分分析, 发

现降雨量在第三主成分中起主要作用, 处于基础

作用。

吴起县农业生态经济系统是一个复杂的系统,

一般有多个反馈环, 牵一发而动全身, 任何一个变量

的改变,都会引起系统不同程度的振荡,系统正是依

赖于这种反馈机制在增长或衰减,振荡中保持动态

相对稳定
[ 15]
。为了进一步促进农业生态经济系统

的演变,实现农业资源与产业的优化耦合,需调整产

业结构、发展林草及其相关产业链等措施来保证农

业生态经济系统的稳定。
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