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淳化泥河沟流域产业结构调整
和结构负熵计算

肖　斌
(西北农林科技大学　陕西杨陵　 712100)

摘　要: 在分析淳化县泥河沟流域农村产业结构的不同层次、调查该流域产业结构的历年演变趋势, 考虑该流域资

源的整体优势和部门潜力的基础上, 参考淳化县社会经济发展综合规划, 提出了泥河沟流域产业结构调整思路,运

用灰色线性规划模型优化了泥河沟流域产业结构,列述了调整方案要点, 并通过结构调整前后系统总负熵的计算,

系统趋向有序。 根据耗散结构理论, 从系统总负熵的降低,说明系统的有序度提高了 26% ,从而验证了调整方案的

合理性。
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Abstract　Consu lt ing the overa ll p lan o f social and econom ical deve lopm en t in Chunhua coun ty, the idea o f

ad ju stm en t o f the product ion st ructure in N ihe gu lly w ate rshed w as propo sed based on the ana ly sis o f

d if feren t a rrangem en ts o f the produc tion stru ctu re, inv est ig a tion o f the deve lopm enta l tenden cy o f the

p roduct ion st ruc tu re in recen t y ears, and conside ra t ion o f the com p rehensive predom inance o f the reg ional

resources and sectiona l po ten tia ls. T he p rodu ction st ructure in N ihe gu lly w as op t im ized by the g ray linear

p rog ramm ing m odel. T he key po in ts o f the ad ju stm en t p lan w ere g iven. A f ter ca lcu lat ing the general

negentrop ies o f the sy stem be fo re and a fte r the ad justm ent, it w as found tha t the sy stem w as tend to be an

o rde red one. T he deg ree o f o rder o f the sy stem w as increased by 26% acco rd ing to d issipa tion theo ry and

the decrease o f g enera l negen tropy o f the sy stem, ind ica t ion the ra tiona lity o f the ad ju stm en t p lan.

Keywords　N ihe gu lly w a tershed in C hunhu a coun ty　 p rodu ction st ructure　 adjustm en t

　　淳化泥河沟流域产业结构调整是国家“九五”攻

关课题“黄土高原南部高原台塬过渡区高产型粮、

果、林发展研究”的子专题之一, 也是该课题的重要

组成部分。进行该项专题研究的目的是为了充分合

理的利用淳化县泥河沟流域系统内外的各种资源,

既照顾系统的整体优势, 又发挥系统的部门潜力, 力

求提高系统的总体效益, 并保持系统的稳定、持续发

展。

 收稿日期: 2000- 01- 01

国家“九五”重点科技攻关课题 ( 96- 004- 05- 07)研究内容之一。



1　产业结构层次与历年演变趋势

淳化泥河沟流域地处黄土高原南部残塬沟壑

区,面积 20. 26 km
2
,海拔从 1 193m降至 712m,呈

长条状。塬面占 59. 2% ,平均坡度在 5°以上,以种植

业和林果业为主;沟壑占到 40. 8% ,坡度多在 25°以

上,以防护林草为主。 泥河沟流域经过“七五”、“八

五”期间的综合治理,以及“九五”期间的产业结构的

不断调整,使得该流域基本面貌有了很大改观, 土地

利用率得到很大提高, 水土流失治理效果显著, 农民

人均纯收入大幅度提高。在建设有中国特色社会主
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图 1　淳化泥河沟流域产业结构层次

义政策指导下,泥河沟流域农业正在经历由小农业

(种植业 )向大农业 (包括种植业、林果业、畜牧业、渔

业和农村工副业 )的过渡,并逐步向高产、优质、高效

的集约化生态农业转变, 产业发展呈现出多元化, 结

构也日臻合理。

1. 1　淳化泥河沟流域产业结构的不同层次

淳化泥河沟流域产业结构可分为三个不同层

次,即农村产业结构、农业结构和种植业结构 (图 1)

　　据 1990～ 1998年资料调查,淳化泥河沟流域产

业结构历年均以第一产业为主。到 1995年前后, 第

二产业和第三产业产值之和不到全流域总产值的

2%, 故在统计期间, 为方便起见,把泥河沟流域产业

结构归纳为农业和工副业两大类,把第二产业和第

三产业产值归入工副业类。

淳化泥河沟流域的农业结构这一层次中包括种

植业、林果业、养殖业。原来在 1985年前该层次以种

植业所占比例最大, 几乎占到 80%, 而现在该层次

以林果业产值所占比例最大, 1995年以后就占到

70%以上,到 1998年就基本稳定在 75%左右,其余

各业虽有潜力可挖, 但终因信息、经济、技术等因素

未能及时开发。

淳化泥河沟流域农业结构这一层次中,现在以

林果业占绝对优势, 主要是苹果,在苹果的品种结构

上主要以秦冠为主, 有少量的红富士等优质品种。其

次就是种植业, 其传统模式为: 麦—豆 (蔬 )、油菜—

玉米的种群套种格局。

1. 2　泥河沟流域产业结构发展现状

对于泥河沟流域 1986～ 1998年的产业结构情

况进行了调查对比分析, 分析时为了减少自然条件

对分析结果的影响, 将 1986～ 1998年划分为 4个对

比期,每期分别算出 3年的平均值。见表 1。
表 1　 1986～ 1998年淳化泥河沟流域工农业总产值及其比重

万元

年份
工农业

总产值

种植业

产值 比重

林果业

产值 比重

养殖业

产值 比重

工副业

产值 比重

1986～ 1988 216. 23 105. 21 48. 7 86. 12 39. 8 12. 5 5. 8 12. 37 5. 7

1989～ 1991 499. 54 131. 9 26. 4 325. 41 65. 1 28. 3 5. 7 5. 96 1. 2

1992～ 1994 1217. 47 124. 96 10. 3 869. 83 71. 4 21. 34 1. 8 9. 0 0. 7

1995～ 1998 1315. 44 199. 85 15. 2 1027. 15 78. 1 29. 56 2. 3 37. 67 2. 9

　　根据表 1可知泥河沟流域产业结构有如下几个

方面的表现:

1. 2. 1　种植业产量稳步增长,产值比重逐年下降　

泥河沟流域在 1985年粮食总产量为 1 170. 8 t, 平

均单产 2 082 kg /hm
2, 人均粮食 433 kg, 1990年则

分别为 1 926. 6 t,平均单产 3 409. 5 kg /hm 2,人均

粮食 643. 7 kg,到 1998年粮食总产则达到 2 157. 5

t, 平均单产 3 311. 6 kg /hm
2, 人均粮食 637. 85 kg。

与此同时, 种植业在整个泥河沟流域国民经济中所

占的比重却不断下降, 1985年种植业产值占国民总

产值的 82. 04% ,到 1990年则下降到 30. 2% , 1998

年下降到 22. 1% 。

1. 2. 2　林果业迅速发展, 产值、产量占绝对优势　

泥河沟流域在“七五”初期的 1985年,林果业产值仅
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为 7. 25万元,占整个泥河沟流域国民生产总值的

6. 7%。 随着国家经济体制改革的深入,在党的富民

政策的指引下,泥河沟流域在经济发展和水土流失

治理的双重压力下,发挥资源优势,提出以林果业为

主的农村经济发展战略,大力发展以苹果为主的林

果业,在 1990年使林果业产值就达到 306. 23万元,

占到整个国民生产总值 61. 7%, 增加了 55个百分

点, 1998年进一步增加到 968. 76万元, 比重上升

69. 5% 。现在,一个以林果业为主的农林复合生态经

济系统已经在泥河沟流域初步形成。 从而保证了泥

河沟流域农村生态经济系统的稳定、持续、高速发

展。
1. 2. 3　畜牧业比重逐渐上升　泥河沟流域 1985年

畜牧业产值仅 0. 39万元,占国民生产总值的 0. 4%,

1998年畜牧业总产值增长到 44. 94万元,占国民生

产总值的 3. 22%。
1. 2. 4　工副业生产从无到有　泥河沟流域自“七

五”以来, 在第一产业内部结构不断发展变化的同

时,一、二、三产业所占的比重也在不断变化。工副业
生产从无到有, 1990年工副业生产总值 3. 45万元,

占国民生产总值的 0. 7%, 1995年工副业生产总值

14. 3万元,占国民生产总值的 1. 1%, 1998年发展

到 73万元,占到国民生产总值的 5. 23% 。

2　产业结构存在的问题

多年来, 尽管泥河沟流域农村产业结构发生了

很大的变化, 但就该流域产业结构的现状也不难看

出,泥河沟流域产业结构还不尽合理。

2. 1　第一产业内部结构“一头沉”

随着以苹果为主的林果业的迅猛发展, 经济林

果的直接收入已成为泥河沟流域农民的主要经济来

源, “口粮农业”已成为当地农民种地的基本原则,其

传统的种植模式和粗放的经营方式,使种植业始终

徘徊在低水平之中, 也进一步影响畜牧业很难快速

发展,种植业、林果业、畜牧业产值之比为 22∶ 74∶

1, 这样不均衡发展的直接后果就是使产业链进一步

缩短。 形成“一头沉”的不稳定的不合理结构。

2. 2　一、二、三产业“一头沉”
经过多年的培育和发展, 虽然说产业结构几经

调整, 但直到 1998年为止,泥河沟流域一、二、三产

业所占比重为 94. 8∶ 4. 6∶ 0. 7, 而同期全国三大产

业结构比例则为 18∶ 49. 2∶ 32. 8。 相比之下, 泥河

沟流域产业结构仍注重传统农业,呈现第一产业“一

头沉”。

3　产业结构调整思路

根据以上调查分析,对淳化泥河沟流域原来的

产业产值结构总体印象是: 虽然村办和个体工业已

有发展,但从产值比重分析,林果业和种植业占主要

地位,因而生产结构单调,劳动生产率和人均收入均

较低。淳化泥河沟流域原有产业结构已严重影响农

林复合生态经济系统内部资源 (包括劳动力 )的充分

利用和效益的提高, 必须加强引导,及时调整。调整

的思路是:

3. 1　加快发展第二、三产业

泥河沟流域产业结构的调整方向在 21世纪初

应当是在稳定发展第一产业的基础上, 加快第二、三

产业的发展速度。紧紧围绕苹果、蔬菜、养殖业,重点

发展农副产品加工企业和经销企业, 做好产前、产

中、产后服务和林果产品的深加工以及苹果市场的

进一步开拓。力争到 2005年逐步形成种养加、产供

销、贸工农、农科教紧密结合的一体化经营体制, 建

立起各产业之间、企业与农户之间利益连接的运行

机制,一、二、三产业均衡的推进泥河沟流域产业化

向更高层次发展。
3. 2　尽快调整第一产业内部结构

除了继续维持粮食稳产、高产、优质,满足自给

有余的优势外,应当以林、牧为主,走农业产业化道

路,突出以苹果为主的林果业,猪、牛、羊为主的养殖

业, 通过加快发展庭院经济、实行农林复合经营, 综

合利用, 建设能够充分发挥泥河沟流域自然资源优

势和特定的市场优势, 农、林、牧协调发展, 多品种、

多规格、多层次有广泛适应能力具有泥河沟流域特

色的产业结构。
3. 3　立足泥河沟,适应大市场

调整产业结构的目的是力求发挥系统的整体效

应,调整应立足泥河沟流域系统自身条件,但又不能

仅局限于系统内部条件。 应将泥河沟流域放在淳化

县、咸阳市、陕西省等较大环境和市场中,根据社会

发展和市场需求来调整原有的产业结构。

3. 4　大幅度提高系统整体效益

产业结构的调整结果是否合理, 可检查系统内

部部门效益和系统整体效益有无较大幅度的提高,

农村农民人均纯收入有无较大幅度的增加,居住条

件、生态环境、生活水平应得到相应的改善。

4　泥河沟流域产业结构优化

泥河沟流域“产业结构”就是泥河沟流域农村经

济系统的“系统结构”,系统结构是系统理论的基本

范畴,具有极其重要的地位, 这是因为 ( 1)系统结构

是系统特性的集中表现。 作为一个系统它有六大特
性, 即集合性、关联性、总体性、层次性、功能性和动

态性。这就构成了系统结构的内涵属性。 ( 2)系统结

构是系统具有一定功能的内在根据或原因,理解系
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统结构是理解系统功能的基础, 结构决定功能。高层

次的结构优化是战略性质上的优化,是寻找控制输

入与输出之间的最优转化关系, 所以说,优化调整泥

河沟流域农业产业结构是一项投资少、见效快的发

展泥河沟流域农业生产和推进农业现代化建设的重

大措施。只有根据人们的饮食、消费结构的变化,土

地、自然和劳动力资源以及社会、经济、环境条件的

特点, 在国家宏观政策指导下, 有计划、有步骤的进

行调整,使得泥河沟流域农村经济系统中各产业、各

层次之间协调发展, 才能全面促进泥河沟流域农村

市场经济的全面增长和人民生活水平的不断提高。

4. 1　泥河沟流域产业结构调整目标

4. 1. 1　资源利用最优化　根据泥河沟流域自然经

济条件,以资源合理利用与组合为前提,充分利用该

流域的自然和社会经济资源,发挥优势,实现永续利

用。

4. 1. 2　部门配合最佳化　产业部门之间和产业部

门内部优化组合, 互相促进,实现泥河沟流域农村生

态经济系统内的农、林、牧、副、渔、工、商、运、建、服

务全面协调发展。

4. 1. 3　生态环境最良化　促进生态平衡, 实现农村

生态系统良性循环,稳定、持续是产业结构调整的目

的之一。无论是从农业生产和生态环境相互依存的

关系出发,还是从农业经济发展的要求考虑,都必须

保证农村生态环境处于最优良状况。

4. 1. 4　满足社会需求最大化　发展生产, 繁荣经济

的目的就是要不断的满足国家经济建设和人民群众

日益增长的物质和文化生活需求。随着国民经济的

发展,人民生活水平的提高,人们的生活需求已逐渐

由基本生存需求向多元化、高层次、质量型需求发

展,由植物为主的食品需求向动植物食品兼顾型需

求发展,由单纯的物质需求向物质需求和精神需求

并重发展。调整泥河沟流域农村产业结构就必须最

大化的满足这种需求的变化。

4. 1. 5　经济效益最高化　提高经济效益是调整农

村产业结构的目的, 更是衡量农村产业结构是否优

化的基本标准。调整产业结构就是要以高产、优质、

高效为主要目标, 使泥河沟流域各产业部门在空间、

时间、层次和内部结构都实现最优化组合, 使其泥河

沟流域农林复合生态经济系统整体功能最优,经济

效益最高。

4. 2　产业结构优化模型

在此,我们运用灰色线性规划模型。线性规划是

运筹学的一个重要分支,是研究多变量复杂系统应

用很广且简便易行的一种数学模型。 它主要解决如

何最大限度的发挥有限资源的作用,找出合理利用

人力、物力、财力的有效途径。但是一般的线性规划

存在几个方面的问题:

( 1)一般的线性规划是静态的,不能反映约束条

件随时间变化的情况,因而所得结果往往因条件改

变而失败。

( 2)如果规划模型中, 出现灰参数,比如约束方

程中的技术系数、约束值等, 一般线性规划难以处

理。

( 3)由于模型技术和计算技巧问题,在实际计算

过程中,常出现无解或无法求解。

这些问题就可以用灰色系统的思想和建模方法

来解决。

灰色线性规划的形式如下:

目标函数: f (X )= CX→m ax (或 m in)

约束条件:  (A )X≤ b　　X≥ 0

即:在满足 (A )X≤ b, X≥ 0的条件下,寻求一

组 X ,使 f ( x )达极大值 (或极小值 )。

上述关系式中 X 为向量:

X = [x 1, x 2, x3…… xn ]T

C为目标函数的系数向量

C= [c1, c2, c3…… cn ]

C i可以是灰数。 (A )为约束条件的系数矩阵,

A 为 (A )的白化矩阵,且有:

 (A ) =

 11  12 ……  1n

 12  22 ……  2n

    
 m 1  m 2 ……  m n

 A =

a11 a12 …… a1n

a21 a22 …… a2n

    
am1 am 2 …… am n

b是约束量　　 b= [b1, b2,…… bm ]T

b可以这样得到:若对于约束指标 bi,有一组白

化序列, bi
( 0)
= {bi( 1)

( 0)
, bi

( 2) ( 0)
…… bi(N )

( 0)
}

对 bi
( 0)
值, 作累加生后得 bi

( 1)
,再以 bi

( 1)
数据, 按

GM ( 1, 1)建立预测模型, 再从预测模型求出预测

值。

{bi
( 0) (K ), K > N }

按下述约束条件

 (A )X ≤

b
( 0)
1 (K )

b
( 0)
2 (K )

 
b
( 0)

m (K )

　　可求出K 时刻的灰色线性规划值。当 K > N 的

条件下取不同值时,可以得到未来发展的各种线性
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规划解,也就是各不同时期的线性规划解。

灰色线性规划有如下几个特点:

( 1)弥补了一般线性规划的不足,常规线性规划

是一种确定的、静态的模型,它要求目标关系中效益

系数、约束条件中的技术系数、资源量及其它限制量

等都被固定下来, 事实上农业经济关系是不确定的、

多变的,存在着许多偶然的、风险的因素, 并且农业

因素之间相互关联、错综复杂, 并不一定呈线性关

系,所以求出的解可能与实际不符,甚至无解。 灰色

线性规划是在技术系数是可变的灰数、约束值是发

展的情况下进行的,是一种动态的线性规划,正好弥

补了常规线性规划的不足。

( 2)不仅可以知道既定条件下的最优结构, 而

且可以知道最优结构的发展变化情况,约束条件中

的约束值可能是变动的,有的可用时间序列描述,按

GM ( 1, 1)模型进行预测得到, 这样的线性规划, 不

仅仅只反映一种特定的情况, 而是可以反映约束条

件发展变化的情况。这样的线性规划解, 不是一个

值,而是一组值,并且是一组时间序列值。 这样的解

不但可以知道现在条件下的最优结构,而且可以知

道最优结构关系的发展变化情况。

( 3)给定一组信息,就可得到一组优化方案。灰

色线性规划中的约束条件系数, 是灰区间数,既可按

下限规划,又可按上限规划,还可按区间内的任何一

白化值进行规划。在区间内,只要可以得到一组白化

值 (信息 ),便可得到一组优化方案,从而使规划灵活

多变, 有众多的调整余地, 适应情况的发展变化,避

免了常规线性规划使许多具体问题得不到可行解的

结论,解过于死板,无调整余地的缺点。

4. 3　优化方案

根据泥河沟流域产业结构优化的评价标准,设

14个决策变量, 22个约束方程,首先根据调查资料

找出技术系数和约束值的区间值,然后对技术系数

和约束值、如: 作物单产量 、小麦社会需求量等按时

间序列的变化趋势, 分别建立 GM ( 1, 1)发展预测模

型,得到规划年份的单产水平和约束值,但这些数值

并不能一次性使模型满足要求,它只是给了这些系

数的发展变化态势,或者说只是给出了灰区间中的

一个白化点。因此, 按照 ( 1)应在技术系数白化点附

近摆动,符合发展态势; ( 2)使得目标函数的结果值

落入灰靶, 即自然状态与理想状态所构成的灰域;

( 3)如经简单调整,仍不能使目标函数落入灰靶时,

应对技术系数进行分析, 定型给出某些值的调整原

则,对模型中的有些技术系数进行了调整,最后经计

算机处理分别规划出 1998年, 2005年, 2010年第一

产业内部结构方案,见表 1、表 2、表 3, 第一、二、三

产业结构最优方案见表 4, 预测出泥河沟流域各项

技术经济指标优化值见表 5。
表 2　淳化县泥河沟流域第一产业内部结构优化方案

项目 1998年 2005年 2010年

小麦 /hm 2 464 442 423

玉米 /hm 2 80 85 91

豆类 /hm 2 104 114 125

糜谷 /hm 2 10 7 6

薯类 /hm 2 9 7 6

油菜 /hm 2 159 191 215

瓜蔬 /hm 2 22 30 36

苜蓿 /hm 2 5 13 23

苹果 /hm 2 453 460 47

防护林 /hm 2 387 397 407

草场 /hm 2 61 65 101

牛 /头 170 220 280

羊 /只 828 965 1090

猪 /头 1100 1300 1500

　　　　　　　　　　　　　　　　表 3　第一产业结构优化方案产值比较分析　　　　　　　　　　　万元

1998年 1998年 2005年 2010
实际
产值

优化
产值

结构
比重

优化
产值

递增
速度

结构
比重

优化
产值

递增
速度

结构
比重

第一产业 1321. 52 1325. 8 100 1389. 8 0. 69 100 1488. 9 1. 4 100

种植业 307. 82 312. 61 23. 6 303. 83 - 0. 61 21. 7 258. 3 - 3. 0 17. 3

林果业 968. 76 957. 05 72. 2 959. 13 0. 03 69. 0 966. 8 0. 16 64. 9

养殖业 44. 94 56. 14 4. 2 126. 84 17. 99 9. 3 263. 8 21. 6 17. 7

　注:产值均按 1998年现价统计。

　　　　　　　　　　　　　　　　表 4　第一、二、三产业结构优化方案产值分析　　　　　　　　　　　万元

产业

1998年

实际
产值

结构
比重

1998年

优化
产值

结构
比重

2005年

优化
产值

平均
递增

结构
比重

2010年

优化
产值

平均
递增

结构
比重

第一产业 1321. 52 94. 8 1325. 8 88. 6 1389. 8 0. 69 59. 2 1488. 9 1. 4 40

第二产业 63. 5 4. 6 117. 3 7. 8 543. 1 51. 9 23. 1 1290. 3 27. 5 34. 7

第三产业 9. 5 0. 7 53. 5 3. 6 414. 9 96. 5 17. 7 941. 6 25. 4 25. 3

合　　计 1394. 52 100 1496. 6 100 2347. 8 - 100 3720. 8 - 100
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表 5　淳化县泥河沟流域产业结构优化指标预测值

项　目 1998年 (优化 ) 2005年 2010年

科技贡献率 54. 1 63. 5 68. 8

复种指数 122. 0 127. 5 132. 6

总人口 /人 3370 3513 3750

总劳动力 /人 1581 1673 1710

治理度 /% 83 88 93

林草覆盖率 /% 45. 31 46. 36 47. 55

总产值 /万元 1490. 60 2347. 8 3720. 8

净产值 /万元 1265. 20 1936. 4 2531. 2

纯收入 /万元 1167. 9 1593. 6 2141. 3

人均纯收入 /元 3156. 5 4536. 3 5710. 1

粮食单产 /kg· hm - 2 3676. 95 4342. 5 49870. 05

苹果单产 /kg· hm - 2 22200 23250 25350

4. 4　产业结构的调整

第一阶段, 2000～ 2005年,调整种植业结构,使

过去以粮食和经济作物占绝对优势的结构向粮食、

经济作物和饲料结合发展的多元高效结构转变,为

发展畜牧业奠定基础, 并大力发展林果业产品的包

装、贮藏、运输和深加工,使价值流向二、三产业。打

破原来种植业占绝对优势的自然经济格局, 提高集

约经营程度和光、热、水、土、劳动力资源利用率,提

高复种指数, 扩大种植面积。充分利用饲草资源,大

力发展以养羊、牛和猪为主的畜牧业,充分利用秸秆

和牲畜有机肥资源,改良土壤,维护生态环境平衡发

展。对于主导产业——林果业, 应以更新品种, 优化

品种结构,提高果品质量和科技含量以及单位面积

产量为主,充分利用泥河沟流域现有资源, 提高劳动

生产率水平和土地生产力水平。还要强化宣传, 健全

监控、营销网络,抓好营销、促销环节。

第二阶段, 2006～ 2010年, 在继续维持粮食稳

定、高产、优质,满足自给有余的情况下,大力发展畜

牧业和围绕基础农业、主导林果业、辅助畜牧业的产

品加工、贸易、运输、中介、贮藏等服务的二、三产业,

使劳动力、价值充分流向二、三产业, 真正实现第一、

二、三产业结构达到优化方案中的 40∶ 34. 7∶ 25. 3

的协调平衡优化结构, 使泥河沟流域人均年纯收入

达到和超过 5 000元。真正实现泥河沟流域“资源利

用最优化,部门配合最佳化,生态环境最良化,满足

社会需求最大化和经济效益最高化”。使泥河沟流域

农林复合生态经济系统稳定、持续、高速发展。

5　泥河沟流域产业结构负熵计算
农村生态经济系统是一个具有耗散结构的开放

系统,不断与外界环境进行物质和能量交换。耗散结

构开放系统的特点是系统能动地从环境中获取能量

和物质,并在系统内部形成负熵流,以抵消系统因熵

值增高而呈现的无序化状态, 从而维持其有序状态,

甚至提高其有序度。

一个生态经济系统结构的有效性可用结构的有

序度 (负熵 )来衡量。进行结构负熵计算时,可用矩阵

方法来处理熵值计算的中间过程,建立有关系统的

关系矩阵、长度矩阵、权重矩阵和负熵矩阵,本文不

再赘述。 系统结构总负熵为:

S= ∑
m

j= 1
∑

n

i= 1
H j i

式中: H j i——系统的负熵矩阵元素。

计算时可先绘出泥河沟流域生态经济系统结构

示意图,即系统要素结构图。

图 2　泥河沟流域生态经济系统结构示意图

采用 AHP权重法, 通过专家咨询给出重要程

度标度,以确定关系权重。由产业结构调整前后各业

在工农业总产值中所占的比重来确定要素权重。

根据总负熵公式计算得:

泥河沟流域农林复合生态经济系统产业结构调

整前 S= 0. 23

到 2005年 S= 0. 20

到 2010年 S= 0. 17

产业结构调整后,系统总负熵值降低,系统趋向

有序,其系统有序度提高 26%。 这就充分验证了泥

河沟流域产业结构调整方案的合理性。 证实了泥河

沟流域农林复合生态经济系统产业结构调整方案是

符合该流域发展进程的。
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