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摘  要:以高寒农牧交错区为研究对象, 运用灰色关联法, 建立了高寒农牧交错区生态重建与经济发展的互动模

型。模型结果表明: ( 1)生态重建与地区经济发展之间存在极强的关联性,二者互为驱动,相互促进, 交互耦合构成

生态经济系统; ( 2)在生态与经济互动中,经济系统的影响占优,表明经济贫困是生态重建的最大限制因素; ( 3)农

户作为生态重建和经济发展的行为决策者是生态经济互动链的节点。在此基础上, 结合样点村实际,选择林药结

合的退耕模式、移民搬迁、建设小城镇和发展反季节蔬菜基地等作为实现研究区经济与生态协调发展的具体模式

与有效途径。
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Abstract: The Alpine Farming-pastoral Ecotone is one of eco- fragile region. With Grey Related Analysis as the

main method, a model concerning the interact ion between ecology reconstruction and economic development in the

Alpine Farming-pastoral Ecotone had been developed. The results were as follows: ¹ There was a st rong correla-

t ion between the Project of Cropland Conversion into Forest or Grass Land and local economic development . These

two work tog ether to build a harm onious ecolo gical economic system . ºIn the Inter act iv e r elat ionship, the

inf luence o f economic sy stem w as predom inant . This indicated that pover ty w as the key factor limit ing the

impr ovement of ecolo gical environment. »As the actor of the ecolog ical reconstr uction and economic de-

velopm ent, farmer w as playing a key ro le betw een these tw o . T hen, the Interact ive M odel had been mod-i

f ied according to the realities of the sampled v il lag e, Xinping Villag e. Based on the results of the concr ete

model, some r ecomm endat ions w ere put forw ard, such as f it ted pat ter ns of r eturning cropland to for est,

relocat ion, and the const ruct ion of sm all rural tow ns. T hey ar e possible to bet ter the ecolo gical env iron-

m ent and im prove the economic for set ting a sound foundat ion for future developm ent .

Key words: the alpine farming-pasto ral ecotone; the interact ive model of ecolog y r econst ruct ion and eco-

nomic development ; the pro ject of cropland conversion into fo rest o r g rass land

  高寒农牧交错区不仅是生态脆弱系统, 也是经

济脆弱系统。近年来,由于人口膨胀,人类生产活动

加剧,使该系统本身功能或耦合效应削弱, 甚至丧

失,已影响到地区经济的可持续发展[ 1-3] 。退耕还林

(草)工程是我国正在实施的生态修复重点工程。工

程实施五年来, 退耕区生态效益已初见成效, 水土
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流失得到一定程度的控制, 经济社会效益初步显

现[ 4-7]。然而退耕还林(草)作为一项生态重建工程,

还涉及社会经济系统的多个方面,工程实施中面临

的问题集中表现为一系列生态- 经济复合型问题。

如何充分合理地认识和理解地区经济发展与生态重

建的互动关系, 实现地区生态和经济可持续发展, 是

当前退耕还林(草)工程必须重点解决的关键问题。

但由于退耕地区生态环境和社会经济环境的空间异

质性,问题的表现形式也复杂多样 [ 8-15] , 在针对地区

具体问题时,无法使用一种普适的模式去解决所有

的问题,因此需要因地制宜地提出结合当地实际的

生态与经济协调发展模式。本文以生态经济脆弱带

为例,通过对样区农户进行深入调查访谈和退耕地

样方调查,应用灰色关联法建立数学模型,定量分析

退耕还林(草)工程实施后研究区域生态、经济不能

双赢的关键因子,为我国生态经济评价提供一种思

路,同时也为高寒农牧交错区农村生态经济的发展

提供科学依据。

1  分析框架及研究思路

生态重建与经济发展之间的互动表现为二者之

间相互促进、相互制约、交互耦合的关系。经济发展

不仅仅是经济的增长,如地区 GDP 和农户人均收入

的增长,更主要表现为社会的进步;生态重建也不单

指对现有生态环境的改善, 还内涵了对资源的合理

利用尤其是土地资源。二者的关系大致上可以概括

为,经济增长必然具有对生态重建的内在需求,生态

重建是经济增长的长期保障; 经济增长为生态重建

创造条件。据此建立具有高寒农牧交错区特色的生

态型经济与市场化生态建设的良性互动发展模式,正

确认识并稳定地保持生态建设与经济发展之间的协

调关系,实现区域生态、经济、社会的可持续发展。本

文在对典型区域进行深入调查研究的基础上,结合研

究区生态环境特点和经济发展状况,针对退耕还林

(草)工程实施中存在的实际问题, 从农户的切身实

际利益和国家的生态保护规划出发,提出高寒农牧

交错区生态与经济互动发展的理论模式(见图 1)。

生态经济学家认为, 生态系统与经济系统必须

在人的劳动过程中通过技术中介才能相互耦合为整

体。无论生态重建还是经济发展都要有人的参与,

在退耕还林(草)工程实施中具体表现为农户的参

与。因此农户的响应及其经济利益实现是体现互动

的关键环节,具体表现为: 一方面,农户作为价格受

容者,其土地利用和农业经营的行为决策必然深受

农产品价格、农业政策或宏观经济政策等各种外部

社会经济因素的影响
[ 16]
。退耕还林(草)工程在实

施中,通过资金、技术、政府宣传等的输入,改变农户

面临的外部社会经济环境,对农户的土地利用和农

业经营决策带来影响, 进而通过产生剩余劳动力、调

整农业结构和农户家庭收入构成促进地区经济的发

展变化;同时,生态环境的改善也可直接促进经济系

统的良性循环。另一方面,农户作为土地利用和农

业生产经营的基本决策单位,其农业生产经营决策

将直接影响农业生态环境和社会经济环境。农户关

于土地利用和农业经营的行为决策将对生态重建产

生影响,并加剧或减缓退耕还林 (草)工程的实施。

农户收入是农村经济的基本单元, 农村产业结构调

整必须通过农户家庭收入结构的调整来实现,农户

的农业生产经营决策将进一步影响退耕区经济增长

方式。在实证研究中发现,农户经济利益的顺利实

现是退耕还林(草)工程能否持续实施的最重要影响

因素。因此,上述分析框架适用于分析我国西部经

济发展与生态重建的互动关系。

图 1 高寒农牧交错区生态与经济互动发展理论模式

然而定量分析描述社会经济因素与生态重建各

要素的关系并不容易。这是因为通常我们缺乏足够

的相关历史资料和统计数据,另一方面也由于社会

经济发展与生态重建过程之间的相互作用非常复

杂。克服这些困难的方法是建立经济发展与生态重

建互动发展数学模型,将退耕还林(草)工程的实施

与农户对外部社会经济环境做出反应的经济行为综

合到一个框架里来进行考察。本文采用系统分析的

思路,在适度构建经济系统与生态环境系统互动的

评价指标体系基础上, 定量揭示经济发展与生态重

建相互作用的主导因素及互动协调发展情况。通过

实证调查与灰色关联分析相结合的方法, 把农户经

济行为与退耕还林(草)工程实施的实际状况结合起

来进行分析。这对于正确把握二者的互动机制及空

间分布规律,推进地区经济发展、指导生态环境建

设,达到地区生态经济的协调发展具有指导意义。
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2  生态重建与经济发展互动模型的建立

2. 1  指标选取
近年来,国内对退耕还林(草)工程进行了较为全

面的评价,已经形成完整的指标体系和评价方法。但

在具体调查时发现,特别是在经济贫困地区, 部分经

典指标很难赋值。另外,问卷调查法本身的局限性,

容易导致指标的遗漏和数据的不完全。本文认为退

耕还林率和退耕补助这两个指标能够表达区域生态

重建状况和农户对退耕还林(草)的响应程度, 因此

本文选取这两个指标来反映研究区生态重建和农户

的主观意向的现状。退耕还林率公式表达如下:

V=
S1

S1 + S2
( 1)

式中: V ) ) ) 退耕还林率; S 1 ) ) ) 当年的退耕面积;

S2 ) ) ) 现有耕地面积。

地区经济发展指标的选取主要依据本研究问卷

调查的各项数据,包括户主受教育程度、人均 GDP、

种植业收入比重、恩格尔系数、家庭总人口等 5项内

容。其中户主受教育程度是一个定性的社会指标,

只有对其赋值转化为定量指标才能进行分析, 本文

以研究区实际调查农户为样本, 对调查数据进行整

理赋值。

2. 2  模型的数学表达

灰色关联分析的基本思想是根据序列曲线几何

形状的相似程度, 来判断其联系是否紧密。曲线越

接近,相应序列之间的关联度就越大,反之越小。作

为一种系统分析方法, 灰色关联法是分析系统中各

因素关联程度的方法; 作为一个发展变化的系统,关

联度分析事实上是动态过程发展态势的量化分析。

灰色关联最终体现为对灰色关联系数和灰色关联度

的计算,关联度是对因素之间关联程度的一种定量

分析指标
[ 17-18]

。

进行关联分析首先要指定参考序列。一般地,

因变量构成参考序列 Y i ( k) , 自变量构成比较序列

X j ( k ) ,每一个序列是由不同观测对象的值所组成。

给出比较序列和参考序列数据之后, 通过下面的方

法和步骤计算比较序列和参考序列之间的关联系数

和关联度,进而分析各个比较序列对参考序列的影

响程度。计算方法和步骤如下:

( 1) 原始数据初值化,进行无量纲化处理: 用序

列的第一个值 Y i ( 1)、X j ( 2)除以序列值 Y i , X j , 进

行无量纲化处理。

( 2) 求关联系数。首先求出参考数列 Y i ( k)与

比较数列 X j ( k)的差数列 $j ( k) ,表示为

$j ( k )= ∣ Yi ( k)- X j ( k )∣ ( 2)

从序列差 $j ( k)中找出最大值和最小值,即

min
k
∣ Y i ( k) - X j ( k)∣; max

k
∣ Yi ( k)- X j ( k )∣

从不同比较序列 j 最大值、最小值中再找出最

大值与最小值。即

min
j

min
k
∣ Y i ( k)- X j ( k)∣

max
j

max
k
∣ Y i ( k)- X j ( k)∣

( 3) 计算关联系数。公式为

Fj ( k)=
min

j
m in

k
∣ Y i ( k)- X j ( k)∣+ Qmax

j
m ax

k
∣ Y i ( k)- X j ( k)∣

∣ Y i ( k)- X j ( k)∣+ Qmax
j

max
k
∣ Y i ( k)- X j ( k)∣

( 3)

  其中,分辨系数 Q的取值范围在 0~ 1 之间, 一

般取 Q= 0. 5(在本研究中沿用)。

( 4) 计算灰色关联度。公式为

Kj = E
N

k= 1
Fj ( k) / N ( 4)

式中: N ) ) ) 序列的长度即数据个数; Ki ) ) ) 比较数
列 X j 对于参考数列 Y i 的关联度。

( 5) 优势分析。在关联分析中, 当参考序列不

止一个,被比较因素也不止一个时,就可进行优势分

析。计算参考序列与比较序列之间的关联度, 构成

关联矩阵。通过关联矩阵各元素之间的关系, 就可

分析哪些因素是优势因素,哪些属于非优势因素。

( 6) 互动分析。关联度可以反映系统及其要素

之间交互作用的错综关系,是较为全面地表征序列之

间联系是否紧密的一个数量指标。通过比较关联度

的大小, 可以分析出两个系统及要素之间的相互关

系,但这只是作为比较序列系统及其要素对参考序列

系统及其要素的影响, 是单方面的。因此,通过交换

设立不同的比较数列与参考数列,求得不同系统及各

要素之间的关联度,从而体现二者之间的互动关系。

3  典型案例分析

3. 1  样点村概况

以青海省湟中县西堡乡新平村作为典型案例进

行研究。新平村是一个典型的高寒农牧交错区村

落,坐落于湟水支流- 石惠沟流域, 海拔 2 500 m。

距西宁市 17 km ,县政府所在地 10 km。2004年全

村总人口为 1 405人, 327 户, 户均规模 4. 3人/户。

劳动人口为 870 多人, 其中男劳力占 52%, 女劳力

占 48%。现有耕地 180 hm2 , 其中旱地占 55. 6%,

水浇地占 44. 4%, 户均耕地 0. 55 hm
2
。至 2004年
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已累计退耕 53. 3 hm2 , 涉及农户 183 户。在对 100

户农户的问卷调查结果显示, 2004 年户均收入为

7 063. 5元,其中农业收入只占 19. 7%, 非农收入占

80. 3%,非农收入主要包括退耕补助、务工、经商、运

输及其他非劳动收入(图 2)。20世纪 80年代初新

平村在当地政府的扶持和引导下曾大力发展过养

殖、农产品加工、建材等产业, 所在乡 19个行政村

中,经济状况非常好,是最先通电、通水、通公路的行

政村之一。90 年代随着宏观经济政策的调整和西

宁市经济发展重心的偏移,经济发展一度滞缓。但

农户既有的经济意识和所处的区位优势依然存在,

这就为本村能够实现经济发展和生态重建奠定了基

础。本文也正是在与农户访谈过程中, 了解他们有

当地发展经济的迫切要求, 但又缺乏找到合理解决

途径的情况下, 提出生态经济双赢的发展模式,以便

为当地经济发展提供一种思路。

图 2  农户收入来源

3. 2  灰色关联分析

本文以上述指标体系中的各项数据作为灰色关

联系统因素,分别将其设为参考序列和比较序列,建

立灰色关联分析模型。

F( k) =
min

j
min

k
&Y i ( k)- X j ( k) &+ Qmax

j
m ax

k
&Y i ( k)- X j ( k) &

&Y i ( k )- X j ( k) &+ Qmax
j

max
k
&Y i ( k)- X j ( k) &

( 5)

  其中, i= 1, 2; j = 1, 2, 3, 4, 5; k= 1, 2, 3, ,,

100。根据模型求得系统参考序列与比较序列之间

的灰色关联系数 F。将关联系数按样本数 k 进行平

均得出关联度矩阵 K, 来反映退耕还林(草)与地区

经济发展之间错综复杂的关系。若取最大值 K= 1,

则说明生态系统某一指标与经济系统某指标之间关

联性大,并且说明二者的变化规律完全相同, 单个指

标间互动关系明显。当 0. 8 [ K< 1时, 表明关联度

为极强,因素间相互作用的规律几乎一样,互动关系

极强。当 0. 5 [ K< 0. 8时, 关联度为中,因素间互动

关系中等。当 0< K< 0. 5时,关联度为弱, 两系统指

标间互动关系弱。

如果将退耕还林指标设为系统参考序列 Y i , 包

括退耕还林率( Y 1)、退耕补助( Y 2)。社会经济发展

指标设为比较序列 X j ,包括户主受教育程度( X 1 )、

人均 GDP( X 2)、家庭总人口( X 3)、种植业收入比重

( X 4)、恩格尔系数( X 5) ,则得到关联度矩阵 Kj。

X 1 X 2 X 3 X 4 X 5

Kj = Y1 0. 834 0. 822 0. 8014 0. 793 0. 832 (6)

Y2 0. 823 0. 814 0. 793 0. 799 0. 828

  如果将社会经济发展指标设为系统参考序列

Y i ,包括户主受教育程度 ( Y 1 )、人均 GDP ( Y 2 )、家

庭总人口( Y3 )、种植业收入比重( Y 4)、恩格尔系数

( Y 5)。退耕还林指标设为比较序列 X j ,包括退耕还

林率( X 1)、退耕补助( X 2) ,则得到关联度矩阵 Ki。

X 1 X 2

Y 1 0. 785 0. 743

Ki =
Y 2 0. 751 0. 743

(7)Y 3 0. 629 0. 614

Y 4 0. 793 0. 799

Y 5 0. 755 0. 751

从矩阵 Kj 可以看出,地区经济发展对生态重建

的影响极强,�K值为 0. 814。就每一列的值来看, 户

主受教育程度、人均 GDP 和恩格尔系数三个因素表

现尤为突出,其中,K5= 0. 830,说明恩格尔系数的影

响最大,反映出生活贫困是限制退耕还林(草)工程

实施的主要因素; 其次,K1= 0. 828,说明户主的受教

育程度决定了农户对政策的认识与响应, 进而影响

到退耕还林(草)工程的进展;第三, K3= 0. 818, 显示

出家庭人均收入是直观反映经济状况的主要指标,

其对退耕还林(草)的影响很显著。比较而言,农户

的家庭规模和种植业收入比重与生态重建的关联度

相对较弱。

从矩阵 Ki 可以看出, 生态重建对地区经济发展

的影响较强,�K= 0. 734。其中,退耕还林(草)工程的

实施对家庭种植业收入的影响最大,�K= 0. 753; 生态

重建对户主受教育状况、家庭人均收入、恩格尔系数

三个社会经济因素产生深远的影响; 退耕还林(草)

与家庭规模之间有很好的相关性。

将两个矩阵综合起来考虑, 通过比较各关联度
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的大小,不难看出生态重建与地区经济发展关系密

切,二者相互影响、相互促进、互为驱动。具体来看,

经济系统对生态系统的驱动力更强,影响更显著, 说

明在这个互动体系中经济的发展起着更重要的

作用。

3. 3  结果分析

( 1)模型结果证明,生态重建与地区经济发展之

间存在极强的关联性,二者互为驱动, 相互促进, 交

互耦合构成生态经济系统。实现生态与经济互动双

赢是实现高寒农牧交错区可持续发展的必由之路。

模型结果还显示,提高农民生活水平,增加家庭经济

收入必将促进退耕还林(草)工程的深入展开和持续

进行;合理规划退耕地能更加有效促进农村经济的

发展,增加退耕补助可以直接增加农户的家庭收入,

但并不能成为农村经济持续发展的驱动力。退耕还

林(草)工程的实施有力地促进了农村产业结构的调

整和农民科学文化素质的提高, 同时也打破了农村

原有的劳动力结构, 推动了地区城镇化的进程。

( 2)模型结果提出另一个问题就是生态经济互

动关系中,经济系统的影响占优,表明经济贫困是生

态环境治理的最大限制因素。生态良性循环的实现

依赖于经济的良性循环, 因此,在地区生态重建中首

先要解决地区经济的发展问题。生活水平提高、社

会经济条件改善,人们对生态环境问题的认识才会

更深刻,也才有能力和实力去改善区域生态环境。

( 3)通过构建模型可以看出,农户作为生态重建

和经济发展的行为决策人是生态与经济互动链的节

点。农户是社会经济系统的基本单元, 农户是退耕

还林的具体实施者。农户经济收入的改变直接关系

到地区经济水平的高低, 农户家庭经济收入的构成

直接影响到地区产业结构的改变,农户剩余劳动力

问题不仅涉及经济问题,也涉及生态问题。全面考

察农村实际问题,解决好农民的实际需要是实现生

态经济良性互动的关键。

4  结论

( 1)本文在实证研究的基础上, 通过问卷调查、

入户访谈和野外实地样方分析对退耕还林(草)工程

实施后农户的家庭社会经济状况和退耕还林(草)工

程现状进行调查分析, 获取第一手资料。选取相应

指标作为评价退耕还林(草)工程、经济发展现状的

依据,采用灰色关联分析法,构建数学模型, 根据灰

色关联度定量分析社会经济因素与退耕还林(草)工

程系统因素之间的相关性,进行优势次序排列,阐明

生态重建与经济发展之间的互动关系, 找出影响生

态重建与经济发展不能双赢的关键因子。

( 2)通过模型分析发现生态、经济两大系统存在

极强的关联性,但要实现二者的互动双赢,必须找准

节点。本研究认为农户作为退耕还林(草)工程的主

体和经济发展的实体, 是实现区域生态经济持续发

展的关键。深入研究农村实际问题, 解决农民实际

需要是当前农村生态建设工作的重点。

结合研究区实际提出实现高寒农牧交错区生态

经济互动发展的具体措施: 林药结合的退耕模式、移

民搬迁、小城镇建设和发展特色产业- 商品蔬菜基

地的建设。认为解决好农村剩余劳动力问题和粮食

安全问题,提高农民科学文化素质、改善农民生活质

量、减轻农业负担是实现农村生态经济可持续发展

的必由之路。

( 3)此次实地调查由于受人力、自然、社会经济

等条件的影响,尚存在诸多不足,影响了对问题更深

入的分析。作为初步研究,样点的选取上缺乏区域

间的横向对比,数据支撑较弱;指标的选取还较为简

单;对于较大尺度上区域社会经济条件与生态重建

的互动还有待进一步分析。
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