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摘要: 农业产业 － 资源系统耦合不仅表现为两子系统之间耦合协调作用的程度，而且表现为这

种协调作用下系统的耦合效率。以黄土丘陵区典型流域纸坊沟流域为例，采用耦合协调度模型

与 DEA 方法，揭示农业产业 － 资源系统耦合效应: 一系列水土保持政策和措施显著改善了区域

农业资源环境条件、促进了农业产业的发展，并提高了二者的耦合协调度，然而在此协调趋势

下，资源环境条件向产业效益转化的效率却只在很小幅度的波动中变化，水土保持在提高系统

的耦合效率方面作用甚微。究其原因主要是由于在林草地资源大量闲置和利用不充分的状况

下，农业产业结构与资源结构尚存在较大偏差，系统的这种结构性矛盾影响了其耦合效率，系统

演变过程中潜伏了较大危机。为此，需要保证现有林草资源得以充分利用、林果业和畜牧业得

以有序发展的经济、政策环境，并在此基础上优化系统的资源与产业结构，转变资源利用和产业

发展方式。
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纸坊沟流域地处陕北黄土丘陵区，其脆弱的自然生态系统与人类长期的生产活动形成

了该区域严重的水土流失。作为黄土丘陵区的典型流域和综合治理试验示范区，该流域先

后采取了一系列水土保持和生态保护措施，取得了较大的生态经济效益，以上世纪末实施的

退耕还林工程所带来的生态效益最为显著。但其高生态效益和高瞄准效率的实现得益于中

央政府存在较大成本节约空间的高额经济补偿［1］。然而，农业生态经济系统的可持续发展

不可能长期建立在系统外部经济的输入上，资源环境改善和生态效益绝不应该是水土保持

实施的唯一目标，更进一步的目标则在于资源环境改善、水土有效保持的基础上，改变传统

的资源利用模式和农业生产方式，实现产业的有序发展。可见，如果把水土保持和生态修复

下的资源环境改善看作是一种资源环境投入的话，那么资源合理利用下的产业有序发展则

是这种投入的产出目标，从这个意义上讲，农业产业与农业资源的合理匹配和良性耦合成为

实现这一“投入—产出”过程的重要路径。为此，需要判定水土保持措施下，农业产业-资源

系统耦合程度及效率。
“系统耦合”系指两个或两个以上性质相近的生态系统具有互相亲合的趋势，当条件成

熟时，它们可结合为一个新的高一级的结构 － 功能体，这就是系统耦合［2］。可见，系统耦合
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实际上包涵了两层含义，一是子系统之间的协调一致、结构合理，二是在此基础上达到系统

功能的稳定而高效，即系统耦合效应包括了系统耦合协调性和系统耦合效率两个方面的内

容。目前，对系统耦合效应的研究主要偏重于系统耦合协调性方面，其中使用比较多也较为

成熟的方法是系统耦合( 协调) 度模型［3-5］。其所得到的系统耦合度，即系统之间相互作用

的一致性或协调程度，对于从整体上把握系统的耦合态势是有效的，但是并不能全面地反映

耦合水平，因为它不能表征这种协调一致的“亲合趋势”下“结构 － 功能体”内部的耦合效率

问题。为此，引入数据包络分析( Data Envelopment Analysis，简称 DEA) 方法解决这一问题。
DEA 方法是 1978 年由 A. Charnes、W. W. Cooper 和 Rhodes 等三位著名运筹学家提出

的一种新的系统分析评价方法，是用数学规划模型来评价相同类型的多投入和多产出决策

单元效率的一种非参数统计方法［6-9］。目前 DEA 方法在国内农业系统评价与管理方面的应

用主要集中在农业政策效率评价［10-11］、农业生产效率及资源配置效率［12-14］、以及农业产业

结构优化［15］和经济社会发展评价［16-19］等方面。本文尝试将 DEA 方法用于农业系统耦合效

率分析中，通过评价农业产业 － 资源系统“投入—产出”过程的效率来揭示系统的耦合

效率。
基于以上背景和思路，本文将耦合协调度模型和 DEA 方法相结合，探讨水土保持背景

下，纸坊沟流域农业产业 － 资源系统耦合效应演变特征，以期为该区域农业资源合理利用和

产业有序发展方案的制定提供科学依据。

1 研究区域概况与研究方法

1. 1 研究区域概况

纸坊沟流域地处黄土丘陵沟壑区第二副区，延河一级支流杏子河的下游，隶属于陕西省

安塞县沿河湾镇［20］，位于东经 109°19'23″，北纬 36°5l'30″，海拔 1 068 ～ 1 309 m，属于暖温

带半干旱气候区，流域面积 8. 27 km2，梁峁地、沟坡地和沟谷地三种地形分别占流域总面积

的 35%、61. 5%和 3. 54%［21］，在陕北黄土丘陵沟壑区具有典型的代表性。该流域包含 2 个

行政村中的纸坊沟、寺崾岘、瓦树塌 3 个完整的自然村，按照土地适宜性评价结果［22］，该区

宜农、宜林和宜牧地分别为 204. 9、237. 5 和 298. 8 hm2，2009 年该流域有 564 人，农林牧土

地利用结构为 1: 6. 25: 4. 5，人均纯收入 5 103. 74 元。
1. 2 研究方法与指标选择

1. 2. 1 耦合协调度模型

目前在基于时序数据的分析中使用较为普遍且模拟功能较好的耦合模型方法有两种:

一是在二维椭圆平面上，计算两个子系统综合指数演化速度的反正切函数( 即耦合度) 的数

学几何处理方法; 二是计算两个子系统综合指数之离差的函数( 即耦合协调度) 的数理统计

处理方法。考虑到在反映系统耦合协调性方面，后者的结果更加直观，本文选择耦合协调度

模型分析纸坊沟流域农业产业与资源系统耦合协调度，具体参考吴文恒等［23］的耦合协调度

计算方法。公式如下:

D( x，y) 槡= C × T

C =
F( x) F( y)

F( x) + F( y)[ ]2
{ }2

k

T = aF( x) + bF( y)

( 1)
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式中: k 为协调系数，参考已有相关研究［23-24］，本文取 k = 2 ; F( x) 和 F( y) 为农业资源子系

统和农业产业子系统的综合评价函数，采用 SPSS 16. 0 软件，利用主成分分析方法来量化

并构造; C 为二者的协调指数; T 为二者的综合发展指数; a 和 b 为待定系数，考虑到两子

系统的重要性程度大体一致，本文取 a = b = 0. 5 ; D 为二者的耦合协调度。选取的指标

为: 资源子系统包括 x1 人口密度、x2 川台梯比重( 即川地、台地、梯田三种立地条件较好

的农地占总农地的比重) 、x3 耕地面积、x4 林草覆盖率、x5 牧草地面积、x6 林地面积; 产业

子系统包括 y1 粮食产量、y2 种植业收入、y3 林果业收入、y4 畜牧业收入、y5 人均纯收入、
y6 经济作物比重( 即经济作物面积占农作物面积的比重) 、y7 农业收入比重( 即农业收入

占总收入的比重) 。
1. 2. 2 数据包络分析( DEA)

DEA 方法最为常用的基础模型是 C2R 和 BC2 模型。后者是在前者的基础上，将决策单

元生产规模的可变性考虑到模型中。对于某个具体的决策单元 DMU0，设其含有 m 个投入

变量和 s 个产出变量，判断其有效性的综合 DEA 模型为［6］:

min［θ － ε( e^ s － + es + ) ］ ( 2)

s. t. ∑
n

j = 1
Xjλ j + s － = θX0

∑
n

j = 1
Yjλ j + s + = Y0

δ1 ∑
n

j = 1
λ j + δ2 ( － 1) δ3λn+[ ]1 = δ1

λ j ≥ 0，s +≥ 0，s －≥ 0，δ1、δ2、δ3 取值为 0 或 1，θ 无约束

j = 1，2，…，n + 1

式中: e^ = ( 1，1，…1) T
m × 1，e = ( 1，1，…，1) T

s × 1 ; θ 表示决策单元的综合效率，ε 为非阿基米德无

穷小量，s +、s － 为松弛变量，λ j 表示第 j 个决策单元的权重，Xj、Yj 表示第 j 个决策单元的投入

和产出向量。当上述综合 DEA 模型中参数 δ1 = 0 时得到 C2R 模型，当参数 δ1 = 1，δ2 = 0 时

即得到 BC2 模型。考虑到农业生产的规模可变性，本文选择 BC2 模型，应用 DEAP 2. 1 软件

中 Input Oriented 的 VRS ( 即区分技术有效性和规模有效性) 方法通过评价不同决策单元

( 不同年份的农业资源利用与生产过程) 的效率来反映农业产业 － 资源系统的耦合效率。
以耦合协调度模型中确定的农业资源系统和农业产业系统的指标为基础，结合 DEA 模型的

指标选取原则［9］，对其做适当的变换，得到 DEA 模型的指标。输入指标包括: x'1林草面积率

( 一定程度上反映区域水土流失治理情况) 、x'2川台梯比重( 反映优等农用地比重) 、x'3农林

牧土地利用结构指数( 考虑到传统的三者比值的形式不便于数据处理，用林牧地面积与农

地面积的比值来反映土地利用结构的变化情况) ; 输出指标包括: y'1粮食产量、y'2人均纯收

入、y'3农业结构指数( 即林果业收入与畜牧业收入之和与种植业收入的比重) 、y'4经济作物比

重，其中 y'1、y'2反映产业产出效益，y'3、y'4反映产业结构效益。
1. 3 数据来源

模型及分析过程中所采用的数据来源于中国科学院水土保持研究所农业生态经济研究

课题组 1985—2009 年逐年积累的动态监测和农户调查资料。
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2 研究结果与分析

2. 1 纸坊沟流域农业产业与资源系统耦合协调度

通过主成分分析，获得资源子系统的前两个主成分和产业子系统的前 3 个主成分( 表

1) ，并得到其得分系数矩阵( 表 2) 。以各主成分的方差贡献率作为权重，以相应主成分得分

与对应指标的极差标准化值之积的和作为变量分别构造农业资源与农业产业的综合评价函

数 F( x) 和 F( y) 。

表 1 子系统综合发展指数的主成分分析结果

Table 1 Principal analysis results of integrated development index of subsystems

特征值 贡献率 /% 累计贡献率 /%

资源主成分
1 5. 30 75. 77 75. 77

2 1. 06 15. 18 90. 96

产业主成分

1 3. 24 46. 32 46. 32

2 1. 48 21. 15 67. 47

3 1. 03 14. 72 82. 19

表 2 主成分得分矩阵

Table 2 Principal component score coefficient matrix

X 成分 1 成分 2 Y 成分 1 成分 2 成分 3

x1 0. 137 6 0. 007 5 y1 0. 147 2 0. 050 4 － 0. 454 0
x2 0. 183 9 － 0. 113 0 y2 0. 292 7 － 0. 096 3 0. 122 8
x3 － 0. 186 6 － 0. 111 8 y3 0. 197 9 0. 270 9 0. 553 2
x4 0. 186 4 0. 125 5 y4 0. 277 3 － 0. 026 3 － 0. 186 3
x5 0. 013 8 0. 937 0 y5 0. 268 1 － 0. 300 4 0. 126 1
x6 0. 186 4 － 0. 120 9 y6 － 0. 110 0 － 0. 315 9 0. 602 7

y7 0. 032 0 0. 632 2 0. 171 1

F( x) = 0. 757 7( M1
1，M2

1，…，M6
1 ) ( X1，X2，…，X6 ) T + 0. 151 8( M1

2，M2
2，…，M6

2 ) ( X1，X2，…，X6 ) T

F( y) = 0. 463 3( N1
1，N2

1，…，N7
1 ) ( Y1，Y2，…，Y7 ) T + 0. 211 5( N1

2，N2
2，…，N7

2 ) ( Y1，Y2，…，Y7 ) T

+ 0. 147 2( N1
3，N2

3，…，N7
3 ) ( Y1，Y2，…，Y7 ) T

式中: X、Y 分别为 F( x) 和 F( y) 的标准化指标矩阵; M、N 分别为 F( x) 和 F( y) 的主成分得

分矩阵。计算出 F( x) 和 F( y) ( 图 1) ，并将其代入式( 1) ( 前 3 年，F( x) 与 F( y) 二者综合指

数 T 为负值时，根据二者离差越大 D 越小的模型内涵对公式中的符号作了调整) 得出系统

综合发展指数 T 和耦合协调度 D，并对耦合协调度 D 进行了前推趋势预测，决定系数 R2 =
0. 955 9，拟合效果良好( 图 2) 。

由图 1 可以看出，纸坊沟流域农业产业发展呈现上升( 1985—1994 年) 、下降( 1994—
2001 年，除 2000 年离群点) 、上升( 2001—2009 年) 的过程，从 1985 年的 0. 004 增加到 1994
年的 0. 427，之后在波动中减少到 2001 年的 0. 21，最后再增加到 2009 年的 0. 431; 农业资源

量呈现阶梯式发展过程，从 1985—1995 年的上升阶段到 1995—1999 年的平稳发展阶段和

之后一年内的急速增长后进入 2000—2009 年的平稳发展阶段( 图 1) ; 农业产业与农业资源

的综合发展大体经历了 1985—1995 年的上升时期，1995—1999 年的下降时期和 1999—
2009 年的上升时期( 图 2) 。
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图 1 农业产业与农业资源演变过程

Fig. 1 Evolution process of agricultural industry and resources

图 2 系统综合发展及耦合协调关系

Fig. 2 Integrated development and coupling coordination relationship of the system

25 a 间，纸坊沟流域农业产业与农业资源的发展演化与流域农业资源利用和产业结构

调整的实践是一致的: 纸坊沟流域 20 世纪 80 年代进行农业资源的综合开发与治理，特别是

在 1986 年开始列入黄土高原综合治理试验示范区，科技人员在山坡地上兴修梯田并在有条

件的地方打储水坝; 种植果树并修建集雨窖，配套滴灌设施; 种树造林进行水土流失治理。
1985—1995 年间，川台梯比重由 12%增加到 44%，林草面积率也增加了 21 个百分点。一系

列综合治理措施显著改善了区域的农业资源条件和农业生产环境; 相应地，农业产业也由过

去的单一粮食生产发展到种植业、林果业、畜牧业的综合生产，10 a 间，农业结构指数由

0. 53 增加到 0. 81。然而，到了 90 年代中后期，农业资源量虽然较稳定，但是由于当时果树

大多数老化，而且人工牧草退化或遭到破坏，因此果业、畜牧业的发展均受到了不同程度的

影响，另外，工副业的发展吸引了一部分劳动力，农业生产受到了一定程度的影响，农业收入
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比重从 1995 年的 86%降低到 1999 年的 55%，因此这一阶段农业产业发展指数在波动中下

降。1999 年退耕还林工程的实施，以水土保持林草措施为主结合工程措施、耕作措施，显著

改善了区域农业资源条件，在退耕后的短短两年间，川台梯比重由 48%增加到 77%，林草面

积率也增加了 10 个百分点，农林牧土地利用结构指数由 1999 年的 4. 19 迅速增加到 2001
年的 10. 11; 由于退耕后的短期内大量耕地资源改为资源管制下的林草资源，农业产业短期

内受到了影响，两年内粮食产量减少了 46%，农业结构指数由 0. 51 降低到 0. 25，但之后在

产业结构调整下，重视设施大棚蔬菜和西瓜的种植，舍饲养殖下的畜牧业也有所发展，一系

列调整措施带动了农业产业的发展。
从农业产业与农业资源演化轨迹的对比来看，以 1999 年实施退耕还林为分界点，退耕

前，区域农业产业与农业资源的发展趋势大体上是一致的，而在退耕后，农业产业发展指数

的增长显著低于农业资源指数增长，二者之间的差距明显高于退耕前( 图 1 ) 。这说明虽然

退耕还林的实施同时改善了区域农业资源条件和农业产业结构，但也造成了区域农业资源

的大量闲置和利用不充分。从实际情况来看，主要表现在林草地用途管制下林草资源的低

利用率以及果园老化导致的果园地低产出率。
从农业产业与农业资源的耦合协调关系来看，25 a 间，农业产业 － 资源系统耦合协

调度 D 经历了持续上升、微幅下降、最后再缓慢上升的过程( 图 2 ) ，根据拟合曲线并进行

适度的前推趋势预测，耦合协调度 D 变化的两个峰值分别出现在 1995 年( D = 0. 616 ) 和

2009 年( D = 0. 701 ) 。虽然目前系统的耦合协调状况在研究期内达到最高，但系统耦合

潜伏了较大危机。根据耦合演化态势，未来几年，区域农业产业与农业资源耦合协调度

极有可能再次下降。这与目前农业生产中农业资源闲置和利用不充分的实际情况是相

符合的。
2. 2 纸坊沟流域农业产业与资源系统耦合效率

应用 DEAP 2. 1 软件计算得出各个年份决策单元的效率( 表 3 ) ，其中综合效率是技术

效率( 纯技术效率) 和规模效率的乘积; 对相对无效的单元进行 DEA 投影分析得表 4。

表 3 1985—2009 年纸坊沟流域农业产业与资源系统耦合相对效率

Table 3 Agricultural industry － resources system coupling relative efficiency of Zhifanggou Watershed from 1985 to 2009

年份 综合效率 技术效率 规模效率 规模效益 结果 年份 综合效率 技术效率 规模效率 规模效益 结果

1985 1. 000 1. 000 1. 000 不变 有效 1998 0. 931 0. 969 0. 960 递增 无效

1986 0. 962 0. 988 0. 973 递增 无效 1999 1. 000 1. 000 1. 000 不变 有效

1987 0. 878 0. 978 0. 898 递增 无效 2000 1. 000 1. 000 1. 000 不变 有效

1988 1. 000 1. 000 1. 000 不变 有效 2001 0. 829 0. 860 0. 964 递增 无效

1989 1. 000 1. 000 1. 000 不变 有效 2002 0. 906 0. 907 1. 000 不变 有效

1990 1. 000 1. 000 1. 000 不变 有效 2003 0. 725 0. 820 0. 885 递增 无效

1991 0. 839 0. 920 0. 912 递增 无效 2004 0. 778 0. 843 0. 922 递增 无效

1992 0. 776 0. 880 0. 883 递增 无效 2005 1. 000 1. 000 1. 000 不变 有效

1993 0. 782 0. 883 0. 885 递增 无效 2006 0. 950 0. 960 0. 990 递增 无效

1994 1. 000 1. 000 1. 000 不变 有效 2007 0. 864 0. 960 0. 900 递增 无效

1995 0. 962 0. 967 0. 994 递增 无效 2008 1. 000 1. 000 1. 000 不变 有效

1996 0. 852 0. 936 0. 910 递增 无效 2009 1. 000 1. 000 1. 000 不变 有效

1997 0. 895 0. 903 0. 991 递增 无效 均值 0. 917 0. 951 0. 963 － －
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( 1) DEA 相对有效性分析

从表 3 可以看出，25 a 间纸坊沟流域农业产业 － 资源系统耦合过程中，技术有效性和规

模有效性保持一致，技术效率和规模效率共同决定综合效率，两者对综合效率的贡献度差异

不大。系统耦合的相对有效性值一直处于一个较高的状态，变化区间为［0. 725，1. 000］，均

值为 0. 917。但是需要指出的是 DEA 有效性评价结果是相对的而非绝对的，它所得的有效

与无效及其具体值的判断是基于现有样本值中的前沿面得出的，虽然有效性值相对较高，但

是不排除现有样本的有效值均处于效率绝对较低( 且水平差异不大) 的区间可能性。结合

耦合协调度模型计算结果，这种假设得到了证实: 25 a 间，区域农业资源综合指数显著增加，

尤其是退耕还林工程的实施对资源环境的改善作用巨大( 图 1) ，然而资源环境的改善向产

业效益转化的效率却只在微小幅度的波动中变化，并没有呈现明显的增长过程或者趋势，这

说明一系列水土保持政策及措施的实施虽然促进了资源环境的显著改善和产业的发展，也

促进了二者的耦合协调，但是对其耦合效率却没有明显的促进作用。根据农业系统耦合的

定义，可以认为，区域农业资源和农业产业两个子系统在各自的发展演化中，呈现了“相互

亲合的趋势”，但是在提高其整个“结构 － 功能体”的效率上还存在不足，或者说还没有达到

“条件成熟”。而这种条件必然是农业系统外部的经济环境条件和政策环境条件等，因为，

在这种“条件不成熟”的状况下，25 a 间农业系统在发展演化过程中其耦合效率并没有大幅

度降低，这说明其生产决策的主体即农户符合理性经济人的假设，他们总是在环境允许的范

围内，尽可能地“充分”地利用农业资源，增加农业产业效益的产出，实现系统耦合的相对有

效( 尽管这种效率在环境影响下从绝对值上来看是不足的) 。

表 4 相对无效年份的产出不足与投入冗余

Table 4 Output deficiency and input redundancy in relatively ineffective year

无效年份

产出不足值 投入冗余值

粮食产量
/kg

农业总收入
/元

农业结构指数 经济作物比重 林草覆盖率 川台梯比重
农林牧土地

利用结构指数

1986 11 861 0 0 0 0 0. 004 0. 025
1987 21 671 1 030 0 0 0 0. 030 0. 090
1991 0 0 0 0. 006 0 0. 071 0. 270
1992 8 287 0 0 0 0 0. 118 0. 428
1993 1 793 0 0. 110 0. 015 0 0. 067 0. 501
1995 6 324 0 0 0 0 0. 009 0. 347
1996 6 488 0 0 0 0 0. 051 0. 405
1997 5 830 0 0 0 0 0. 079 0. 736
1998 5 187 0 0. 299 0 0 0. 011 0. 231
2001 4 109 0 0. 408 0 0 0. 08 2. 596
2002 0 0 0. 163 0 0 0. 025 2. 704
2003 0 0 0. 036 0 0 0. 173 4. 746

2004 0 0 0. 084 0 0 0. 201 4. 642

2006 0 0 0. 120 0 0 0. 086 1. 140

2007 0 0 0. 162 0 0 0. 063 1. 204

调整均值 7 950 1 030 0. 173 0. 011 0 0. 071 1. 435

原值均值 199 360 121 941 0. 520 0. 040 － 0. 610 6. 640

调整幅度 0. 040 0. 008 0. 331 0. 289 0 0. 117 0. 216

注: 调整幅度 = 调整均值 /原始均值。
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( 2) DEA 无效单元的投影分析( 投入冗余与产出不足分析)

根据决策单元的投入冗余和产出不足结果( 表 4) ，在相对无效的年份，投入冗余率和产

出不足率较高的因子有农林牧土地利用结构、川台梯比重、农业结构指数和经济作物比重，

这四者的冗余或者不足在导致决策单元相对无效结果上承担了 87. 6%的“贡献”率，可见导

致相对无效的因素主要是结构性因素。即投入冗余主要表现为资源结构的改善没有有效地

促进产业效益的提高，产出不足主要表现为产业结构合理性有待提高。从调整幅度较大的

几个指标来看: 在产出要素上应适当增加林果业和畜牧业比重以及种植业中经济作物的比

重，在 DEA 相对无效年份，农业结构指数和经济作物比重可在原有基础上平均分别增加

33. 1%和 28. 9% ; 在投入要素上，农林牧土地利用结构和川台梯比重出现冗余，从理论来

讲，应该对其加以控制，但是从实际情况来看，水土保持旨在通过调整土地结构促进产业结

构优化，因此，作者认为目前要以现有土地结构为基础，调整产业结构以适应土地结构而非

相反。另外，从规模效率来看，无效年份均处于规模递增的状态，这说明区域农户农业经营

规模小、分布零散制约了农业产业规模效率。

3 结论与讨论

农业产业 － 资源系统耦合不仅表现为两子系统之间耦合协调作用的程度，而且表现

为这种协调作用下形成的整个“结构 － 功能体”的耦合效率。以黄土丘陵区典型流域纸

坊沟流域为例，采用耦合协调度模型与 DEA 方法，很好地揭示了农业生态经济系统耦合

效应。
在水土保持外部措施干预下，25 a 来纸坊沟流域农业产业、农业资源综合指数以及

二者的耦合协调度整体上都在波动中增长，研究期内分别增长了 0. 427、0. 764 和 0. 672 ;

但是在退耕还林工程实施后的 10 a 间，由于资源的闲置和利用不充分，农业产业的发展

一直明显低于农业资源量的增加，导致系统耦合协调度出现波动，并且在研究期末出现

了再次下降的可能，系统的耦合协调潜伏了危机。另外，相比较于资源环境的显著而持

续的改善，资源环境向产业效益转化的效率却没有随之增长，水土保持政策及措施的干

预在提高二者的耦合效率方面作用甚微。根据 DEA 投影分析结果，影响耦合效率的原因

主要表现为结构性因子而非总体性因子，产业结构与资源结构存在较大偏差，出现资源

的结构性剩余。而实际上，目前农业资源 － 产业系统整体耦合协调中的潜在危机也主要

是结构性矛盾所致。
针对以上结果所反映的现实问题，今后区域发展应充分利用现有资源环境条件，提高

资源利用率，促进产业结构调整。为此，需要保证现有林草资源得以充分利用、林果业和

畜牧业得以有序发展的环境条件，包括经济环境、政策环境等。在此基础上，依据区域发

展的生态需求和市场经济需求，优化系统的资源与产业结构，转变资源利用和产业发展

方式。
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Evaluation of the Agricultural Industry － Resources System
Coupling Effect in Zhifanggou Watershed
Based on Water and Soil Conservation

XIA Zi-lan1，WANG Ji-jun1，2

( 1． College of Resources and Environment，Northwest A ＆ F University，Yangling 712100，China;

2． Insitute of Soil and Water Conservation，CAS ＆ Ministry of Water Resources，Yangling 712100，China)

Abstract: The coupling of agricultural industry － resources system is characterized by not only the
degree of two subsystems coupling coordination function，but also the coupling efficiency． Cou-
pling coordination degree model and DEA method was used to evaluate the agricultural industry －
resources system coupled effect in Zhifanggou Watershed． The results showed that: soil and water
conservation improved regional agricultural resources conditions，promoted the agricultural indus-
try development，and improved their coupling coordination degree，during the 25 years in the
study area，agricultural industry comprehensive value and agricultural resources comprehensive
value increased by 0． 427 and 0． 764 respectively，the combination of coupling coordination de-
gree increased 0． 672． However，during the 10 years after the implementation of cropland conver-
sion，since little or inadequate utilization of resources，the development of agricultural industry
has been obviously lower than the increase of agricultural resources，caused the coordination de-
gree of system coupling fluctuated and appeared to fall again in the final，and a crisis in system
coupling coordination was made． In addition，compared to the significant and continuous improve-
ment of resources and environments，the conversion efficiency from resources conditions to indus-
trial benefit only changed in a small fluctuation amplitude，water and soil conservation worked lit-
tle in improving the system coupling efficiency． According to the results of DEA projection analy-
sis，the reasons were as follows: under the circumstances of little or inadequate utilization of
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woodland and grassland resources，the agricultural structure and resources structure differed great-
ly，and the system structural contradiction affected its coupling efficiency，and system evolution
process lurked in a large crisis． Therefore，we need to ensure relevant economy and policy envi-
ronment which will benefit to making full use of woodland and grassland resources and to develop-
ment of animal husbandry，forestry and fruit industry． Then，the system resources and industrial
structure need to be optimized，and the way of the resource utilization and industrial development
need to be changed．
Key words: conservation of water and soil; agricultural industry-resources system; coupling coor-
dination degree; DEA; Zhifanggou Watershed


