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西北干旱荒漠地区退耕还林还草工程综合效益评价
李晓英,禹 熙,王 方,梁 添
(河海大学 水利水电学院,南京210098)

摘 要:为对西北干旱荒漠地区新一轮退耕还林还草工程的实施提供科学指导,以吐鲁番市为研究区域,建立包含表

征该区域特点的15个指标的综合效益评价指标体系,基于云模型与变异系数法组合确定指标权重,运用比重法无量

纲化指标数据,采用加成综合法进行退耕工程综合效益评价分析,并通过灰色系统预测模型GM(1,1)对2021—2025
年生态效益、经济效益、社会效益和政策响应指数进行了预测。结果表明:(1)在2004—2019年,综合效益指数逐年

提高,新一轮退耕提升幅度是前一轮的两倍。(2)森林覆盖率提高、水土流失治理面积扩大、农民人均纯收入增加和

人均林业产值增加,是生态效益和经济效益提高的主要因素。(3)退耕工程的实施促使产业结构和就业结构呈良性

发展趋势。退耕所涉农户再退耕意愿的提升巩固了退耕成果,使其具有长效性。(4)2021—2025年的生态效益、经济

效益、社会效益和政策响应指数预测值均呈上升趋势,且经济效益指数>政策响应指数>生态效益指数>社会效益

指数。依据预测结果,西北干旱荒漠地区在新一轮退耕工程的实施中应以生态建设为重点,加强生态补偿和乡村振

兴战略的有效衔接,促进农业转移人口市民化,实现生态、经济、社会和政策响应间的协调发展。
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ComprehensiveBenefitEvaluationontheProjectofConvertingFarmlandto
ForestlandandGrasslandinAridDesertAreaofNorthwestChina

LIXiaoying,YUXi,WANGFang,LIANGTian
(CollegeofWaterConservancyandHydropowerEngineering,HohaiUniversity,Nanjing210098,China)

Abstract:Toprovidescientificguidanceofanewroundoftheimplementationofreturningfarmlandtoforest-
landandgrasslandinariddesertareaofnorthwestChina,TurpanCitywasselectedasstudyarea,acompre-
hensivebenefitevaluationindexsystemwasestablishedbasedon15indicatorswhichrepresentedthecharac-
teristicsoftheregion.Theindexweightsweredeterminedbasedoncombinationofcloudmodelandthevari-
ationcoefficientmethod,themethodofproportionmethodwasusedtomakeindexdatadimensionless,the
additivesynthesismethodwasusedtoevaluateandanalyzethecomprehensivebenefitoffarmlandconversion
project,andtheecologicalbenefit,economicbenefit,socialbenefitandpolicyresponseindexwerepredicted
bygreysystempredictionmodelGM (1,1)from2021to2025.Theresultsshowedthat:(1)from2004to
2019,thecomprehensivebenefitindexincreasedyearbyyear,andthenewroundoffarmlandconversion
increasedtwotimesasmuchasthepreviousround;(2)theincreaseofforestcoveragerate,theexpansionof
soilerosioncontrolarea,theincreaseofruralpercapitanetincomeandtheincreaseofthetotaloutputvalue
offorestryindustrywerethemainfactorscontributingtotheimprovementofecologicalandeconomic
benefits;(3)theimplementationoftheprojectpromotedthepositivedevelopmenttrendofindustrial
structureandemploymentstructure;theimprovementofthefarmers'willingnesstoreturntofarmland



consolidatedtheachievementsandmadethemhavealong-termeffect;(4)from2021to2025,thepredicted
valuesofecologicalbenefit,economicbenefit,socialbenefitandpolicyresponseindexshowedanupward
trendwiththeorderofeconomicbenefitindex>policyresponseindex>ecologicalbenefitindex>social
benefitindex.Accordingtothepredictionresults,ecologicalconstructionshouldbethekeypointinthe
implementationofthenewroundoffarmlandconversionprojectsintheariddesertareasofnorthwestChina,

theeffectiveconnectionbetweenecologicalcompensationandruralrevitalizationstrategiesshouldbe
strengthened,thecitizenizationofthemigrantagriculturalpopulationshouldbepromoted,inordertorealize
thecoordinateddevelopmentamongecological,economic,socialandpolicyresponses.
Keywords:theprojectofconvertingfarmlandtoforestandgrassland;comprehensivebenefit;weightdetermi-

nation;proportionmethod;predictionmodel;ariddesertareaofnorthwestChina

  西北地区干旱少雨、植被覆盖率较低,导致水土

流失和土地荒漠化较为严重,生态环境持续退化,退
耕还林还草工程是推进西部大开发的重大举措,也是

全国生态文明建设的一项宏伟工程[1]。自1999年退

耕还林政策实施以来,不少学者对其进行了深入的研

究分析,如姚盼盼等[2]以河北承德退耕还林工程为

例,采用林业行业标准和专家赋值法,进行综合效益

评价,结果表明承德市退耕还林工程综合效益评价结

果等级为较好,其中社会效益最大。高磊等[3]以重庆

市退耕还林工程为例进行了生态和经济效益两方面

的分析,结果表明退耕还林的实施对生态环境、经济

具有促进作用。徐玉霞[4]采用影子工程法、影子价格

法等对陕西宝鸡退耕还林工程的生态效益进行评价

分析,结果表明退耕还林工程对该区的水资源保护和

改善空气质量具有重要促进作用。李益敏等[5]基于

RSEI模型与主成分分析法,对退耕还林背景下的泸

水市生态环境质量遥感动态变化研究,结果表明退耕

还林对当地生态环境产生积极影响。王泽宇等[6]利

用RUSLE模型计算分析了陕北榆林退耕还林前后

土壤侵蚀状况与生态服务价值动态变化,结果表明实

施退耕还林政策在一定程度上改善水土保持情况。
汪滨等[7]基于RS与GIS技术,对黄土高原典型流域

退耕还林土地利用变化进行分析,结果表明该流域实

施退耕还林工程以来,土地利用结构发生了巨大变

化。鲁绍伟等[8]基于北京市退耕还林区实地调查及

监测数据,采用分布式测算法对涵养水源等六项生态

效益指标的物质量与价值量进行定量评估。谢晨

等[9]基于退耕农户所获得的退耕还林补助、人均纯收

入等指标数据,从收入贫困和多维贫困两个方面评估

退耕还林的动态减贫效应,结果表明退耕还林补助和

退耕地收入显著地降低了退耕农户的贫困发生率。
退耕还林工程政策的实施给生态、经济和社会带来了

一定的效益影响,部分学者考虑到退耕还林工程与农

户经济成本两者之间的问题加入了政策响应评价,以

更加突出生态经济的可持续性,如马楠等[10]基于层

次分析法和加乘综合法,从生态效益、社会经济效益

和政策响应3个方面定量分析陕北和关中退耕还林

综合效益。
退耕还林还草政策在我国已开展二十余年,但对于

西北干旱荒漠地区退耕还林还草工程综合效益评价研

究较少,同时采用层次分析法计算综合效益评价指标的

权重过于主观,且在各指标缺少严格的定量评价标准情

况下采用专家赋值,评价主观性强,易对评价结果造成

较大偏差。鉴于此,建立适合西北干旱荒漠地区退耕还

林还草工程的综合效益评价指标体系,基于云模型与

变异系数法确定指标权重,运用比重法将评价体系中

的各项指标数据无量纲化,采用加乘综合法进行综合

效益分析,并通过灰色系统预测该区2021—2025年

退耕工程综合效益,旨在为西北干旱荒漠地区下一步

的退耕还林还草工程实施提供科学指导。

1 研究区概况

吐鲁番地处新疆维吾尔自治区中部偏东,位于东

经87°16'—91°55',北纬41°12'—43°40',土地总面积

69713km2,其中耕地面积581km2,林地956km2。
全市热量丰富、极度干燥、高温多风、降雨稀少、蒸发

性强、无霜期长、多年平均降雨量为16.6mm。吐鲁

番地区退耕还林还草工程始于2002年,第一轮工程

于2013年完成,截至2013年底,全市共完成退耕还

林还草工程建设14.507万hm2。吐鲁番地区第二轮

退耕还林还草工程于2015年启动,至2019年全市森

林覆盖率为3.31%。

2 研究方法

2.1 评价指标体系的建立

遵循指标应具有可获得性、代表性、系统性与层

次性相统一、动态性与静态性相统一等原则,综合有

关文献的分析成果[11-14],选择西北干旱荒漠地区退耕
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还林还草工程综合效益作为目标层,生态效益、经济

效益、社会效益和政策响应4个方面作为准则层,选
择与之密切相关的15个指标作为指标层。由于土地

面积有限,经过一定时间,退耕工程达到饱和,退耕的

林草进入稳定生长期,各指标值将达到上限。构建的

指标体系和各指标上下限取值见表1。
表1 西北干旱荒漠地区退耕还林还草工程综合效益评价指标体系分层结构

目标层 准则层 指标层 指标解释 指标上下限

西北干

旱地区

退耕还

林还草

工程综

合效益

A

生态效益B1

森林覆盖率C1(%) 森林面积/区域土地总面积,正向指标 (2.67,100)
城区空气质量高于Ⅱ级的天数占比C2(%) 城区空气质量高于Ⅱ级的天数/365 (49.5,100]
水土流失治理面积C3(103hm2) 正向指标 [0.76,58.1)
大风沙尘天数C4(d) 防风固沙,负向指标 [0,365]
年降水量C5(mm) 气候指标,正向指标 [7.7,28.4]

经济效益B2

人均林业产值C6(元/人) 间接经济效益,正向指标 [26,325]
人均地区生产总值C7(元/人) 地区生产总值/人口数,正向指标 [16887,188857]
农民人均纯收入C8(元/人) 间接经济效益,正向指标 [3407,33195]
粮食单产C9(kg/hm2) 可耕作地区要挖掘潜力,正向指标 [4122,8170]

社会效益B3

第二、三产业增加值占地区生产总值比重C10(%) 反映产业结构,正向指标 (0,100)
第二、三产业从业人员占乡村从业人员比重C11(%) 反映就业结构,正向指标 (0,100]
城镇人口占总人口比重C12(%) 反映人口素质,正向指标 (0,100)

政策响应B4

补偿标准满意度C13(%) 正向指标 [35,100]
退耕还林还草政策满意度C14(%) 正向指标 [35,100]
农民再退耕意愿C15(%) 正向指标 [35,100]

注:(1)百分制指标上限取100,下限取吐鲁番2004—2019年各指标最低值,社会效益类指标下限取0;(2)其余效益指标,上限取新疆各州市各指

标最高值,下限取吐鲁番2004—2019年各指标最低值。

2.2 指标权重的确定

退耕还林还草工程综合效益的评价作为一个多

目标决策问题,指标权重的确定对评价结果具有重要

的影响,可以反映各指标对综合效益的作用大小以及

各指标之间的相互作用。由专家通过经验进行主观

判断得到的权重,属于定性主观赋权,如层次分析法、
模糊分析等;客观赋权是基于历史数据反映指标之间

的关系,主要有变异系数法等[15]。
主观赋权更能反映决策者的主观意图,但人为因素

在赋权中起到了主导作用,随意性较强,赋权结果易受

决策者知识、经验、认知水平等方面影响。客观赋权基

于统计学原理,可避免人为因素引起的偏差,减少人的

主观随意性,但有时赋权结果会与各指标的实际重要程

度产生矛盾。为了得到较理想的综合权重,既能充分利

用专家的专业知识、经验,又具有较强的数理基础,本文

采用云模型与变异系数法组合得到综合权重。

2.2.1 云模型 云模型可以客观的描述自然科学研

究领域各指标特征和数据分布情况[16],更好的模拟

样本,综合表达多位专家的权重评价。本文选取正态

云模型,具体步骤如下:
(1)收集一定数量专家各自的初始权重评价;
(2)通过逆向云发生器求解期望Ex,熵En,超

熵He,计算公式为:

   Ex=
∑
n

i=1
xi

n
(1)

   S2=
∑
n

i=1
(xi-Ex)2

n-1
(2)

   En=
π
2

∑
n

i=1
xi-Ex 2

n
(3)

   He= S2-En2 (4)
式中:xi 为样本值;n 为样本数;S2为样本方差。

(3)根据上一步所求的Ex,En,He,通过正向云

发生器补充云滴,按最大隶属度原则确定权重 Wj,
取云滴数N=2000。

求正态随机数En':

En'=randn(1)×He+En (5)
求正态随机数Ex':

Ex'=randn(1)×En'+Ex (6)
确定隶属度μ:

μ=e
-(Ex'-Ex)2
2En'2 (7)

准则层指标权重占比及相应层级指标在各自准

则层中的权重占比结果见图1—2所示。

2.2.2 变异系数法 在评价指标体系中,取值差异

越大的指标,越能反映该指标在被评价年份之间的差

距,应获得更高的权重。计算步骤如下[17]:

   Vi=
σi

xi
 (i=1,2,…,n) (8)

   Wi=
Vi

∑
n

i=1
Vi

 (i=1,2,…,n) (9)
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式中:Vi 为第i项指标的变异系数;σi 为第i项指标

的标准差;xi 为第i项指标的平均数;Wi为第i项指

标的权重。

2.2.3 综合权重 对以上两种不同方法所得权重进

行线性加权平均,计算综合权重Wc,公式如下:

Wc=
Wi+Wj

2
(10)

各评价指标综合权重见表2。
图1 准则层各指标权重

图2 目标层各指标体系权重

表2 各评价指标综合权重

准则层 云模型 变异系数法 综合权重 指标层 云模型 变异系数法 综合权重

B1

0.515 0.353 0.434 C1(+) 0.420 0.044 0.232
C2(+) 0.168 0.116 0.142
C3(+) 0.219 0.337 0.278
C4(-) 0.122 0.252 0.187
C5(+) 0.071 0.251 0.161

B2

0.257 0.337 0.297 C6(+) 0.299 0.443 0.371
C7(+) 0.118 0.150 0.134
C8(+) 0.352 0.303 0.327
C9(+) 0.231 0.104 0.168

B3

0.094 0.095 0.095 C10(+) 0.250 0.192 0.221
C11(+) 0.398 0.297 0.347
C12(+) 0.352 0.511 0.432

B4

0.134 0.215 0.174 C13(+) 0.201 0.322 0.262
C14(+) 0.348 0.346 0.347
C15(+) 0.451 0.332 0.391

2.3 数据无量纲化处理

评价体系中的各指标量级差异较大,避免无法比

较,对各指标数值作无量纲处理。鉴于西北干旱荒漠

地区退耕还林还草工程综合效益评价中的各指标缺

少严格的定量评价标准,且西北干旱荒漠地区退耕还

林还草工程综合效益评价主要为纵向比较,因此选用
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线性标准化法中应用较广泛的比重法[18],以保证评

价结果具有可比性和稳定性,标准化计算公式如下:

C'i=Cit/Ci0(此时Ci 为正向指标) (11)

C'i=Ci0/Cit(此时Ci 为负向指标) (12)
式中:C'i为无量纲化后的指标指数;Ci0为基准年的指

标数值;Cit为测定年的指标数值。
根据式(11)、式(12)计算各指标指数。其中,C4

为负向指标,代入式(12)计算。

2.4 效益指数计算

将各指标指数代入各自的准则层计算准则层指

数,以此类推,最终得出西北干旱荒漠地区退耕还林

还草工程综合效益指数,计算公式如下:

     Bk=∑
n

i=1
WciC'i (13)

     BI=∑
4

k=1
WckBk (14)

式中:n 为各准则层对应的指标个数;k=1~4,Bk分

别为准则层中的生态效益、经济效益、社会效益和政

策响应指数;Wci为各指标相对于准则层的单排序综

合权重;BI为综合效益指数;Wck为准则层各效益综

合权重。

2.5 灰色系统GM(1,1)预测模型构建

考虑生态效益、经济效益、社会效益、政策响应指

数的不确定性,采用灰色系统预测模型对2021—

2025年综合效益进行时序预测,利用综合效益评价

体系计算未来5a的综合效益。步骤如下[19-20]:
(1)累加时间序列。设原始数据为

X(0)= x(0)(1),x(0)(2),…,x(0)(n)
对X 进行一次累加,获得

X(1)= x(1)(1),x(1)(2),…,x(1)(n) (15)

其中,x(1)(k)=∑
k

i=1
x(0)(i) (k=1,2,…n)

(2)求X(1)的均值生成数列

Z(1)=z(1)(2),z(1)(3),…,z(1)(n) (16)
其中:

z(1)(k)=
1
2 x(1)(k)+x(1)(k-1) (k=2,3,…n)

(3)灰微分方程

x(0)(k)+az(1)(k)=u
dx(1)(t)

dt +ax(1)(t)=u

ì

î

í

ïï

ïï
 (k=2,3,…,n)(17)

式中:a 称为发展系数,u 称为内控制灰数,可通过最

小二乘法拟合得到。

â=
a
u
=(BTB)-1BTY (18)

Y= x(0)(2),x(0)(3),…,x(0)(n)T (19)

   B=

-z(1)(2) 1
-z(1)(3) 1
︙ ︙

-z(1)(n) 1

(20)

(4)构建X(1)所对应的时间响应函数模型

x̂
(1)(k+1)= x(1)(1)-

u
a e-ak+

u
a

(21)

对其累减运算可得原始数列预测值公式:

x̂
(0)(k+1)=x

^
(1)(k+1)-x

^
(1)(k)

(k=1,2,…,n-1) (22)
(5)模型精度检验(后验差检验)
原始序列X(0)方差S2

1:

S2
1=
1
n∑

n

k=1
x(0)(k)-x 2 (23)

其中x=
1
n∑

n

k=1
x(0)(k)

残差序列方差S2
2:

S2
2=
1
n∑

n

k=1
e(0)(k)-e 2 (24)

其中e=
1
n∑

n

k=1
e(0)(k),e0(k)=X(0)(k)-x̂

(0)(k)

后验差比为

C=
S2

S1
(25)

小误差概率为

P= e(0)(k)-e(0) <0.6745S1{ } (26)
式中:C 值越小,P 值越大,模型可靠度越高,模型精

度等级见表3。
(6)纳什系数

E=1-
∑
T

t=1
(Qt

0-Qt
m)2

∑
T

t=1
(Qt

0-Qt
0)2

(27)

式中:E 为纳什系数;Qt
0 为t时刻的观测值;Qt

0 为其

平均值;Qt
m 为t的拟合值。当E 接近1时表示模拟

质量好,模型可信度高。
表3 模型精度等级

精度评价等级 C P
1级(好) C≤0.35 P≥0.95
2级(合格) 0.35<C≤0.50 0.80≤P<0.95
3级(勉强) 0.50<C≤0.65 0.70≤P<0.80
4级(不合格) C>0.65 P<0.70

2.6 数据来源

本研究中森林覆盖率、城区空气质量高于Ⅱ级的

天数占比、水土流失治理面积、人均林业产值、人均地

区生产总值、农民人均纯收入等12个指标数据从《新
疆统计年鉴》(2005—2020年)、《吐鲁番统计年鉴》
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(2005—2020年)、吐鲁番历年国民经济和社会发展

统计公报(2005—2020年)中整理获取,补偿标准满

意度、退耕还林还草政策满意度、农民再退耕意愿等

3个指标数据来自于对退耕所涉及农户发放调查问

卷并回收分析转变为分值后所得。吐鲁番于2002年

开始实施退耕还林还草政策,考虑到退耕还林还草初

期效益不明显以及各项指标数据统计问题,以2004
年为基准年,以2005—2019年为测定年。

3 结果与分析

根据公式(11—12)对各指标数据归一化,利用权

重计算结果及公式(13—14),得出各效益指数,结果

见表4,并选取两轮退耕还林还草工程中的2013年

和2019年两个典型年各指标指数作对比,见表5。

3.1 生态效益

自退耕还林还草以来,吐鲁番地区森林面积大幅

增加,森林覆盖率由2.67%提升到3.31%。
由表4可知,在2004—2019年期间、吐鲁番退耕

还林还草工程的生态效益呈波动式上升趋势、在

2012—2019年上升趋势较快,一方面因为退耕规模

的持续扩大,造林面积增多(图3),一方面因为前一

轮退耕工程的林草进入稳定生长期,地面植被缓解降

雨对土壤的冲击,抵挡风力,退耕还林还草工程开始

在水土保持、防风固沙等方面发挥作用、2004—2019
年累计水土流失治理面积约2.65万hm2。

表5表明生态效益的提升主要依靠水土流失治

理面积指数的提升,次要原因是森林覆盖率、年降水

量指数等的小幅度提升及大风沙尘天数的减少,但随

着工业的快速发展,致使城区空气质量高于Ⅱ级的天

数占比指数在总体上略有下降。进一步分析可知,城
区空气质量高于Ⅱ级的天数占比指数在2004—2008
年有所提升,但2008年后却呈回落趋势,这也是吐鲁

番退耕还林还草生态效益指数在2008—2012年略有

波动的原因。

3.2 经济效益

退耕还林还草后,短时间内耕地面积减少,粮食

产量降低,之后逐渐恢复并高于退耕之前的粮食产量

水平。吐鲁番地区2004年粮食单产为4122kg/

hm2,2019年提高至7000kg/hm2,退耕还林还草造

成耕地面积减少,但由于耕作技术提高,节水灌溉技

术改进,随着粮食单产量的提高,对粮食产量影响不

大。退耕还林还草工程实施以来,农户收入及来源不

断变化,截至2019年,农民人均纯收入14798元,相
比于2004年的3047元,年增长率为25.7%。

表4 吐鲁番地区2004-2019年退耕还林还草工程

综合效益评价效益指数

年份
综合效益

指数

生态效益

指数

经济效益

指数

社会效益

指数

政策响应

指数

2004 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

2005 1.036 1.045 1.016 0.988 1.066

2006 1.255 1.445 1.128 1.017 1.123

2007 1.532 1.775 1.533 1.018 1.195

2008 1.527 1.659 1.627 0.995 1.309

2009 1.599 1.675 1.804 0.981 1.386

2010 1.622 1.616 1.907 0.990 1.488

2011 1.658 1.710 1.868 0.993 1.523

2012 1.732 1.744 1.956 0.997 1.714

2013 1.779 1.624 2.203 0.997 1.857

2014 1.807 1.440 2.482 0.996 2.000

2015 2.010 1.652 2.648 1.123 2.286

2016 2.344 1.788 3.422 1.142 2.533

2017 2.395 1.805 3.540 1.154 2.571

2018 2.491 1.875 3.754 1.165 2.583

2019 2.684 1.952 4.250 1.175 2.646

表5 两轮退耕还林还草工程典型年效益对比

评价指标 2004年 2013年 2019年

A 1 1.779 2.684
B1 1 1.624 1.952
B2 1 2.203 4.250
B3 1 0.997 1.175
B4 1 1.857 2.646
C1 1 1.217 1.240
C2 1 0.990 1.174
C3 1 2.434 2.895
C4 1 1.818 2.000
C5 1 1.143 1.981
C6 1 2.270 5.549
C7 1 2.456 3.611
C8 1 2.500 4.343
C9 1 1.268 1.692
C10 1 0.956 0.969
C11 1 0.964 1.117
C12 1 1.044 1.326
C13 1 1.857 2.657
C14 1 1.857 2.657
C15 1 1.857 2.629

  由表4可知,在2004—2019年期间,吐鲁番退耕

还林还草工程经济效益总体呈上升趋势。表5表明

农民人均纯收入、人均林业产值、人均地区生产总值

的增加促进了经济效益的提升。在2013—2019年期

间,人均林业产值指数大幅提升,远远高于农民人均
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纯收入、人均地区生产总值的指标指数,评价指数相

比于2013年高出两倍。自退耕还林以来,林果种植

面积逐年增加(图4),这也是吐鲁番地区在实行退耕

还林还草政策时,科学利用气候优势发展林果业带动

经济效益提升的体现。

图3 2004-2019年吐鲁番造林面积

图4 2004-2019年吐鲁番林果地面积

3.3 社会效益

由表4可知,近几年来,吐鲁番退耕还林还草工程

的社会效益指数虽有所反复,就总体而言略有提升。由

表5可知,在2008—2013年期间社会效益指数出现总体

略微下降,原因是在这期间第二、三产业增加值占地区

生产总值比重以及第二、三产业从业人员占乡村从业人

员比重减少。相比于2004年、2019年社会效益明显提

高,政府投入大量资金和出台相关政策,响应“西部大

开发”战略,激发农民参与的积极性,促进农村劳动力

向城镇和工业、服务业转移,将发展重心逐步转移到

第二、三产业,提高其社会发展水平。

3.4 政策响应

政策响应指数在2004—2019年期间呈上升趋势。
在前一轮退耕中补助政策为每年每公顷退耕地补助

3750元,在新一轮退耕中每年每亩补助为12000元。
由表5可以看出在2013年之后政策响应指数的上升

趋势较2013年之前的上升趋势大,退耕还林还草政

策实施初期,由于农民还未享受到生态经济的成果,
所以对退耕政策有消极情绪,导致初期政策响应三方

面的满意度分值较低。由表5可知,补偿标准满意

度、退耕还林还草政策满意度和农民再退耕意愿的指

标指数都逐步上升,说明政府对退耕的补助资金投入

和对退耕所涉及的农户补偿更合理,退耕还林还草政

策不断完善。

3.5 综合效益

通过对表4的各指数进行分析后发现,吐鲁番退

耕还林还草工程的综合效益总体呈现稳步上升的趋

势,其上升动力主要源于生态效益和经济效益的提升,
其次是政策响应,社会效益次之。2013年的综合效益指

数高出基准年0.779,2019年高出基准年1.684,提升幅

度是第一轮退耕还林还草的两倍。从权重来看,生态

效益占比远高于经济效益,说明退耕还林还草实施的

初衷是修复生态环境。从效益指数来看,生态效益与

经济效益都有大幅度提升,这说明退耕还林还草工程

促进了林果业的发展,使得人均林业产值增加,农业

结构得以调整,在保证生态效益的前提下带来了良好

的经济效益。政策响应则更好的衡量了退耕还林还

草工程的实施具有可持续性。

3.6 效益指数预测

基于灰色预测模型,预测吐鲁番地区2021—

2025年的生态效益、经济效益、社会效益和政策响应

指数,并对模型作检验,提高其预测结果的可信度。
据表6可知,建立的效益指数预测模型精度等级

好,后验差比C 均小于0.35,小误差概率P 均为1,

Nash系数均接近1,模型构建合理。
经预测,生态效益、经济效益、社会效益和政策响

应指数在2021—2025年整体都呈稳定上升趋势。其

中,经济效益指数整体增幅高于生态效益、社会效益

和政策响应指数,表明退耕在一定程度上减缓农户对

耕地的依赖性,林果业、电商的发展为当地农户提供

大量就业岗位,林业产值增加,农民人均收入上涨,经
济效益指数持续增加。生态效益指数较经济效益指

数增长缓慢,生态环境脆弱地区其生态修复周期长,
但指数呈正向增长,表明随着新一轮退耕规模较前一

轮有所增加,水土保持、防风固沙作用更加凸显。政

策响应指数小幅上升,表明退耕政策随退耕实施进程

逐步完善,对所涉农户的补偿更合理,农户的生态保

护意识有所提升。社会效益指数小幅上升,表明在经

济持续发展的驱动下,就业结构、产业结构等方面呈

良性发展趋势,但受人口结构的影响,城镇化步伐放

缓,社会效益指数增长缓慢。

4 建 议

基于综合效益评价指标体系和灰色系统预测模

型GM(1,1),对吐鲁番退耕工程过去15a与未来5a
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的综合效益进行分析探讨。结果表明,吐鲁番退耕取

得了一定的生态效益、经济效益和社会效益,且对比

各效益上限值,生态效益有很大的提升空间。吐鲁番

地区生态环境脆弱,干旱少雨,其生态建设需考虑长

远利益[21]。如今正是巩固退耕成果以及实施更为合

理的退耕政策阶段,提出如下建议:
表6 指数预测与模型精度检验参数

指数类型
年份

2021 2022 2023 2024 2025
上限值 a u C P

Nash
系数

精度

等级

生态效益 2.0625 2.1263 2.1922 2.2600 2.3300 30.6712 -0.0305 1.6937 0.1349 1 0.9818 好

经济效益 4.8199 5.1876 5.5833 6.0092 6.4676 9.0159 -0.0735 3.0235 0.1494 1 0.9777 好

社会效益 1.1981 1.2095 1.2210 1.2326 1.2444 2.3823 -0.0095 1.1265 0.0272 1 0.9993 好

政策响应 2.7090 2.7461 2.7837 2.8219 2.8571 2.8571 -0.0136 2.4824 0.0755 1 0.9943 好

综合效益 2.9044 3.0487 3.2024 3.3659 3.5402 - - - - - - -

  (1)提高生态林和灌木林的种植比例,并加强对

经济林的管理。在退耕还林还草政策实施过程中,严
守耕地红线,在保障人均农田的前提下,加大退耕还

林还草工程力度,借鉴类似地区的种植经验,选择适

宜的林草种类,推广覆膜技术,促进林业建设快速发

展,提高土地资源利用率。
(2)加大对艾丁湖流域的生态保护和治理力度。

改善地下水超采、地面沉降过大等问题,增加湖水面积,
提升植被覆盖度,增加生物多样,逐步恢复湿地功能。

(3)加强生态补偿和乡村振兴战略的有效衔接,
加快推进该区域城镇化步伐,促进农业转移人口市民

化[22]。因地制宜将不适合耕地的地块用作特色林果

产业发展,防风固沙,使农民增收,促进区域的生态与

经济可持续发展。结合当地林果产业与旅游业,发展

电子商务与生态旅游的双融产业,创造新兴岗位,促
进农村劳动力就业转移,推动当地经济发展,巩固脱

贫攻坚成果。
(4)建立健全退耕还林还草补偿政策。在退耕

成果巩固与新一轮发展阶段,将所涉农户的损失尽可

能降到最低,如分区测算各地补偿标准、纳入利益相

关者意愿的补偿标准制定和竞标机制实践,调动农户

积极性。

5 结 论

(1)退耕还林还草工程对西北干旱荒漠地区生

态环境的改善,产业结构的调整和农村经济发展的转

型都具有深远的促进作用,退耕补助政策的改善提升

了所涉农户退耕意愿,保证了退耕的可持续发展。
(2)预测2021—2025年退耕工程4个效益指数

均呈稳定上升趋势,经济效益指数增加最快,政策响

应指数其次,生态效益指数较政策响应指数缓慢,社
会效益指数发展最慢。未来随着退耕工程达到饱和,
各效益将趋于稳定值。

本研究基于退耕还林还草综合效益评价体系对

吐鲁番地区退耕工程做综合效益初步分析,在统计数

据时未能全面考虑其他因素对各指标数据的影响。
在今后进行退耕工程综合效益分析时,应尽可能排除

其他因素所带来的影响,使研究数据更加客观,退耕

还林还草综合效益分析更为合理准确。
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