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生态脆弱地区农业生态资本运营安全调控机理分析

邓远建，肖 锐，陈 杰

摘 要: 运用“压力—状态—响应” ( PSＲ) 概念模型，分析生态脆弱地区农业生态资本运营安全的调控机
理，并对贵州省农业生态资本运营安全的系统综合协调度、系统协调率进行测算与分析。结果表明，贵州省农
业生态资本运营安全总体向着更好的方向发展，从 2000 年的 0. 442 逐渐上升到 2012 年的 0. 565，从 ［0. 4，0. 5］
不太安全的区间步入到 ［0. 5，0. 6］基本安全的区间，但个别年份的系统协调率理想差偏大。从全国来看，中
国的生态脆弱地区大多是在生态贫困的偏远农村，农业生态资本运营安全呈现出明显的动态变化和阶段性，需

要采取自然和人工相结合的措施构建安全调控体系，切实提高生态脆弱地区生态产品生产力和农业可持续发展

能力。
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一、引 言

中国是世界上生态脆弱区分布面积最大、脆弱生态类型最多、生态脆弱性表现最明显的国家之
一，不仅生态脆弱区域面积广大，而且脆弱因素比较复杂。据统计，中度以上生态脆弱区域占全国陆
地国土空间的 55%，其中极度脆弱区域占 9. 7%，重度脆弱区域占 19. 8%，中度脆弱区域占
25. 5%［1］。生态脆弱区大多位于生态过渡区和植被交错区，处于农牧、林牧、农林等复合交错带，是
中国目前生态问题突出、经济相对落后和人们生活贫困区［2］。生态脆弱区农业生态系统抗干扰能力
弱、对气候变化敏感、时空波动性强、边缘效应显著、环境异质性高。加强生态脆弱区农业生态资源
保护，增强农业生态环境监管力度，促进生态脆弱区农业生态资本运营安全，有利于维护脆弱区农业

生态系统的完整性，是建设“美丽乡村”，促进脆弱区农业经济、社会、生态协调发展的必然要求。
脆弱性问题起源于流行病学领域，后来逐渐延伸到生态领域和经济社会领域。生态脆弱性 ( Ecolog-

ical Vulnerability) 概念最早源于美国学者 Clements提出的生态过渡带 ( E-cotone) 概念，1981年，Tim-
merman首先提出了脆弱性的概念［3］。国外的生态脆弱性研究已较为成熟，不仅借助遥感、GIS、GPS 技
术深入到各类型区域，而且出现了与景观学相结合或针对特殊条件的生态脆弱性评价体系。国内相关研
究较晚，最早始于朱震达针对中国荒漠化研究提出的在中国北方农牧交错地区存在一条地跨半湿润、半
干旱和干旱区域的生态脆弱带［4］。生态脆弱性研究的内容主要包括系统变化的评估，系统响应变化的敏
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感性评价，变化对系统造成的潜在影响估测，以及系统对变化及其可能影响的适应性评价等。目前，生
态脆弱性研究中存在的问题主要是情景分析与模拟的不确定性、适应性能力与社会经济发展的关系不明
晰、自然因素与社会经济因素脆弱性研究相对不足。生态脆弱性进一步研究的重点是推进脆弱性研究多
学科、跨尺度的融合，生态适应性方面还应深入研究适应性能力阈值与社会经济发展的关系以及国家、
区域和群体之间适应性能力的总体协调与管理。
在生态资本运营研究方面，大多结合某一区域实际来展开，如结合北京市密云县进行案例分析，

构建了生态资本运营的理论框架［5］，阐述了生态经济区生态资本运营的目标与模式［6］。黄爱民等系
统剖析了环境资本运营的具体运作过程［7］。刘加林从经济学角度阐述了生态资本运营最低安全标准
设立的基础，设立了生态资本运营安全标准的评价框架及其生态安全阈值［8］。生态资本运营深入研
究的趋势是结合特定区域或具体产业，探索总结各自领域中关键生态资本运营的制度设计和机理分

析。因此，本文将区域定位在生态脆弱区，并借用 PSＲ 概念模型分析脆弱区农业生态资本运营的安
全调控问题，从理论上分析生态脆弱区农业生态资本运营安全调控机理，分别从压力、状态、响应层
构建生态脆弱区农业生态资本运营安全性评价指标体系，测算贵州省 2000—2012 年的压力、状态、
响应层指标值和系统协调率，为合理运营农业生态资本提供依据，避免 “扶贫—开发—破坏—贫困”
的恶性循环，实现生态脆弱区农业和农村经济的绿色发展与包容性发展。

二、基于 PSＲ的生态脆弱区农业生态资本安全运营调控机理理论分析

( 一) PSＲ概念的界定
“压力—状态—响应” ( PSＲ，Pressure-State-Ｒesponse) 概念模型主要是用以解释发生了什么、为

什么发生以及如何应对和反应这三个问题。“压力” ( P) 是造成发展不可持续的人类活动、消费模式

或经济系统中的一些因素，是影响可持续发展的“负效应”———消耗生态资源和产生环境污染; “状

态” ( S) 反映可持续发展中各系统的状态，既反映经济的状态又反映生态系统的状态，表示发生了

什么，是问题的核心; “响应” ( Ｒ) 过程表明人们在促进可持续发展进程中所采取的有效对策，是
“正效应”———减少对生态资源的耗竭和对环境的污染，对生态资源实行投资。“状态”的变化不会

只与一个或一类特定的因素有关，也不是只与一个或一类特定的反应有关，而是与许多因素包括自然

的、社会的各因素有关，各因素之间相互作用的过程和程度相当复杂［9］。
( 二) 农业生态资本运营安全的 PSＲ因素分析

农业生态资本运营安全的 PSＲ框架从总体上反映了农业生态资本运营安全与农业经济发展之间

相互依存、相互制约的关系。人口增长、经济社会高速发展给农业生态资本运营安全带来了巨大的压

力 ( P) ，人们耗竭性地攫取农业生态资源，通过各种农业活动向农业生态系统排放污染，改变了农

业生态资源的质量和农业生态资源存量的状态 ( S) ，从而也影响了人类自身的发展和后代人的福利。

压力和农业生态资本运营安全问题向农业生态资本运营理论研究和安全管理决策提出了挑战，要求采

取应对措施 ( Ｒ) ，首先要对区域 ( 如生态脆弱区) 农业生态资源状况和开发潜力、农业生态资源供

求态势、农业生态资本运营安全管理政策、农业生态技术发展水平和社会经济状况等做出精确的诊断

和评价; 然后依照农业可持续发展目标制定出体现农业生态资源最优配置和代际公平的开发、利用和

保护政策; 最后还要对农业生态资本运营安全状况进行动态监测和评估，对政策执行效果实时跟踪，

以便适时调整农业生态资本运营安全管理政策，确保农业生态资本运营安全和农业可持续发展。
( 三) 生态脆弱区农业生态资本运营安全的调控机理

农业生态资本运营就是把农业生态资源和农业生态环境作为一种资本来进行运营，利用资本的保
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值增值属性获取利润，这种现象在形式上表现为运营主体对农业生态资源进行管理和运营的措施与行

为，在内容上体现为农业生态资源和生态环境的资本化演变过程［10］。即在农业发展过程中，农业生
态资源的所有者或经营者将“农业生态资产”作为一种具体的生产要素，投入到农业经济生产和再
生产过程之中，利用农业生态技术实现农业生态资产的形态变换，通过生态产品或生态服务实现农业

生态资产的价值转化，依靠生态市场实现农业生态资源保值增值的全部活动和过程［11］。

农业生态资本运营安全调控机理的核心是要对影响农业生态资本运营安全的相关因素予以筛选，

在此基础上进行分类，以便客观地描述同类因子内部以及非同类因子之间的耦合关系，解释各因素对

农业生态资本运营安全的影响过程、结果和调控方式。在研究过程中，把生态脆弱区的农业生态、经
济和社会作为一个系统来观察，有助于理解和分析与其有关的各要素相互作用过程及影响程度。利用
PSＲ概念框架可以简单地揭示这一过程，同时解释影响农业生态资本运营安全的各类因子的相互作用
过程及所产生的结果，从而揭示农业生态资本运营安全的机理 ( 如图 1 所示) 。

图 1 农业生态资本运营安全的 PSＲ概念框架模型

中国的生态脆弱区大多也是资源供给区、生态贫困区。生态脆弱区安全科学地运营农业生态资
源，有利于推进资源价格改革，建立反映农业生态资源稀缺性的市场化配置机制，杜绝不合理的农业

生态资源开发方式，切实提高生态产品生产力和脆弱区的发展能力，变资源 “诅咒”为资源 “保
佑”。保护和扩大自然界提供生态产品能力的过程也是创造价值的过程，保护农业生态环境、提供生
态产品的活动也是发展。总体上看，中国提供工业品的能力迅速增强，而提供生态产品的能力却在减
弱。随着生活水平的提高，人们对生态产品的需求不断增强，因此，必须把提供生态产品作为发展的
重要内容，把增强生态产品生产能力作为农业生态资本安全运营的重要任务。在 PSＲ 模型中，人地
关系是一个以时间为方向轴的开放性螺旋形循环链关系［12］，反映在生态脆弱区农业生态资本运营实

践中，农业生态资本运营的安全性是一个动态过程，并呈现出阶段性变化，其 “压力—状态—响应”

演变过程如图 2 所示。

随着生态脆弱区人口增长与社会经济的发展，人类活动的压力呈非线性上升的趋势。当人类活动
的压力小于农业生态资本运营的安全调控阈值时，区域农业生态系统要素之间保持动态平衡，处于良
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图 2 生态脆弱区生态持续状态“压力—状态—响应”过程

好的生态状态 ( 图 2A-B段) ; 当人类活动的压力接近或刚刚超过农业生态资本运营的安全调控阈值
时，区域农业生态系统的结构和功能受到损害，处于临界状态 ( 图 2B-C 段) ; 人类活动的压力继续
加大，会造成农业生态系统的恶化，甚至出现不可逆的变化 ( 图 2C-F 段) ; 采取调控措施对农业生
态系统进行人工恢复，如提高农业生态资本运营的安全调控阈值或者降低人类活动压力，会使农业生

态系统向临界状态，乃至良好状态回复 ( 图 2D-H段) ［13］。

三、生态脆弱区农业生态资本安全运营调控机理实证分析: 以贵州为例

贵州是中国南方典型的生态脆弱区和生态贫困区，其农业经济发展和生态可持续错综复杂的关系

一直受到广泛关注［14］。本文基于 PSＲ视角，试图从贵州在经济社会、资源环境和自然灾害压力下的
农业生态资源、生态环境、生态服务状况及其对相应压力做出的经济和社会响应的动态变化过程，来
阐述贵州省农业生态资本运营安全调控机理，具体测算其农业生态资本运营的安全水平。

( 一) 分层数据

1. 压力层 ( P) 指标及数据。改革开放以来，贵州省社会经济取得了长足发展，然而在一定程度
上也给当地的生态环境带来巨大压力，使得区域可持续发展能力受到严重威胁。由于人口的快速增
长，人地矛盾日益突出，生态系统遭受破坏，生态环境问题日益严峻。加之贵州属于典型的喀斯特地
貌，生态系统脆弱、敏感性强、环境容量小、生态系统承载力低，极易产生水土流失、石漠化等自然
灾害，2008—2011 年间贵州省耕地受灾面积分别占当年耕地总面积的 47. 2%、20. 2%、44. 6%和
31. 5% ( 如表 1 所示) 。

2. 状态层 ( S) 指标及数据。在人口数量和 GDP 高速增长，粮食、水、能源等资源需求快速增
加，化肥、农药环境破坏不断加剧以及频繁自然灾害的压力下，贵州农业生态资本运营的状态也在发
生着快速的变化。森林覆盖率、人均水资源量等生态资源，人口密度、人均耕地面积、人均生活污水
排放量等生态环境状况，以及人均粮食产量、万元产值耗能、自然灾害直接经济损失等生态服务能力
的动态变化状况如表 2 所示。
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表 1 2000—2012 年贵州省农业生态资本运营安全压力层数据汇总

年份

指标 GDP增长率

( % )

人口自然增

长率( ‰)

粮食消费量

( 万吨)

用水总量

( 亿立方米)

能源消费总量

( 万吨标煤)

农药使用量

( 吨)

氮磷钾农用

化肥( 万吨)

农作物受灾

面积( 万公顷)

2000 8. 7 13. 1 853. 1 84. 2 4 325. 0 8 400. 0 8 164. 9 137. 3
2001 8. 8 11. 3 862. 8 87. 2 4 438. 0 8 329. 0 8 323. 7 174. 5
2002 9. 1 10. 8 797. 8 89. 9 4 470. 0 8 819. 0 8 397. 2 187. 5
2003 10. 1 9. 0 788. 8 93. 7 5 542. 0 9 024. 0 9 505. 4 159. 2
2004 11. 4 8. 7 771. 4 94. 3 6 021. 0 9 533. 0 10 019. 0 93. 9
2005 11. 6 7. 4 703. 8 97. 2 5 641. 3 9 764. 0 9 468. 5 129. 1
2006 11. 6 7. 3 701. 5 100. 0 6 172. 5 10 637. 0 10 029. 6 138. 3
2007 13. 7 6. 7 667. 2 98. 0 6 799. 7 10 722. 0 10 529. 8 52. 5
2008 10. 2 6. 7 670. 2 101. 9 7 084. 0 12 920. 0 10 781. 9 211. 9
2009 11. 4 7. 0 612. 5 100. 4 7 566. 3 12 464. 0 11 203. 7 89. 2
2010 12. 8 7. 4 572. 7 101. 5 8 175. 4 12 938. 0 11 755. 9 195. 6
2011 15. 0 6. 4 558. 1 101. 4 9 068. 0 14 469. 0 12 638. 4 253. 8
2012 13. 6 6. 3 511. 0 104. 1 9 185. 0 15 035. 0 13 362. 5 234. 9

数据来源: 贵州省统计年鉴 ( 2000—2012 年) 。

表 2 2000—2012 年贵州农业生态资本运营状态指标数据汇总表

年份

指标 森林覆盖

( % )

人均粮食

产量( 公斤)

每平方米人

口密度( 人)

人均耕地

面积( 亩)

人均生活污水

排放量( 吨)

人均水资源

量( 立方米)

万元产值耗能

( 吨标准煤)

自然灾害直接

经济损失( 亿元)

2000 32. 63 321. 00 200. 00 1. 61 9. 26 3 242. 00 3. 41 52. 78
2001 32. 63 300. 50 216. 00 1. 39 9. 18 2 560. 00 3. 26 22. 02
2002 32. 63 271. 00 218. 00 1. 24 9. 42 2 912. 00 3. 02 78. 72
2003 20. 81 287. 00 216. 00 1. 33 10. 01 2 375. 70 3. 43 54. 97
2004 23. 83 296. 00 220. 00 1. 35 10. 14 2 555. 00 3. 39 24. 03
2005 23. 83 310. 00 212. 00 1. 46 10. 94 2 123. 00 2. 81 34. 23
2006 39. 93 300. 00 213. 50 1. 41 11. 03 2 060. 00 2. 73 59. 10
2007 39. 93 293. 00 213. 80 1. 37 11. 84 2 649. 30 2. 62 38. 27
2008 39. 93 307. 00 215. 51 1. 42 12. 28 2 824. 00 2. 45 48. 72
2009 39. 93 308. 00 215. 80 1. 43 12. 92 2 226. 00 2. 35 35. 60
2010 40. 52 306. 00 197. 40 1. 55 13. 42 2 726. 80 2. 25 179. 77
2011 31. 61 252. 59 197. 10 1. 28 13. 72 1 802. 11 1. 71 25. 07
2012 33. 87 311. 00 231. 61 1. 34 13. 74 1 513. 60 1. 64 68. 34

数据来源: 贵州省统计年鉴 ( 2000—2012 年) 。

3. 响应层 ( Ｒ) 指标及数据。贵州省认识到在经济社会快速发展、生态资源需求快速增长、生

态环境污染以及自然灾害等多重压力下，其生态资源萎缩、生态环境破坏、生态服务功能下降的现实

状况，做出了一定回应，不仅从经济上加大对农业生态资本运营主体以及对象的投入，而且还从社会

角度做出了系列回应。就经济响应而言，通过多种方式不断增加区域内农民人均收入，不断加大农业

机械化和环境污染治理投入; 就社会响应而言，通过延长农村劳动力平均受教育年限和开展业余培训

来提高农村劳动力科学文化素质，对水土流失严重和不易耕种土地进行退耕还林，并提倡使用可再生

能源 ( 如表 3 所示) 。

66 中国地质大学学报 ( 社会科学版)



表 3 2000—2012 年贵州农业生态资本运营安全响应层指标数据汇总

年份

指标 农民人均

收入( 元)

农业机械化

投资( 亿元)

环境污染治理

投资( 亿元)

农村劳动力

平均教育( 年)

农业技术

培训( 万人)

退耕还林造林

面积( 千公顷)

水电占比

( % )

水土流失治理

面积( 万公顷)

2000 1 136. 38 2. 06 13. 20 6. 47 10. 36 28. 78 9. 30 193. 60
2001 1 216. 46 2. 20 13. 40 6. 52 11. 58 29. 71 12. 40 212. 07
2002 1 372. 00 2. 36 14. 50 6. 55 12. 36 30. 71 13. 50 229. 77
2003 1 464. 00 2. 46 15. 10 6. 56 13. 36 34. 66 12. 20 248. 40
2004 1 623. 00 2. 46 15. 40 6. 65 14. 35 14. 37 11. 90 253. 53
2005 1 954. 00 2. 68 14. 10 6. 75 15. 36 11. 33 10. 60 262. 71
2006 2 097. 00 3. 29 19. 80 6. 79 17. 82 5. 47 10. 80 266. 05
2007 2 347. 00 4. 62 22. 40 6. 86 29. 26 6. 00 11. 40 249. 08
2008 2 667. 00 6. 82 23. 20 7. 02 33. 04 4. 59 10. 50 256. 76
2009 3 188. 30 8. 05 21. 20 7. 05 34. 06 3. 33 10. 60 270. 15
2010 3 448. 30 10. 52 30. 00 7. 14 34. 10 3. 67 10. 40 281. 15
2011 3 849. 50 11. 67 54. 90 7. 07 35. 57 1. 87 10. 70 301. 15
2012 4 439. 50 12. 47 34. 50 7. 08 36. 77 1. 98 10. 90 324. 98

数据来源: 贵州省统计年鉴 ( 2000—2012 年) 。

( 二) 确定指标权重

由于计算简便且能保证权重赋值的相对准确性与实用性，选择客观赋权法中的熵权法进行指标权

重确定。它是根据指标值提供的信息量，也就是以客观定量数据为基础，算得一个指数来确定指标的
权重。结合贵州省农业生态资本运营安全性评价所选指标数据实际，运用熵权法确定权重的具体计算
步骤如下:

第一，形成原始数据矩阵。本文共选定 24 项评价指标，13 个样本 ( 即参与评价的年份数) ，Xij

为第 i项指标在第 j 年的原始数据，其中，i = 1，2，3……23，j = 1，2，3……10。故原始数据矩阵为
D1 = { Xij} 24 × 13。

第二，通过 ( 1) X'ij =
Xij － Xmin

Xmax － Xmin
或 ( 2) X″ij =

Xmax － Xij

Xmax － Xmin
将原始数据无纲量化。其中，X'ij为无纲

量化数据，Xmax、Xmin是第 i项指标的最大值和最小值，若标准化后的值越大，对总体评价效果越好则
选 ( 1) ，反之，则选择 ( 2 ) 。将原始数据进行无纲量化处理，形成新的样本数据矩阵 D2 =
{ X'ij} 24 × 13。

第三，算出第 i项指标在第 j年样本数据比重 Yij。计算公式为:

Yij =
X'ij

∑
m

1
X'ij

由此可建立数据的比重矩阵 D = { Yij} 24 × 13。

第四，计算第 j项指标的信息熵值 ej : ej = － K∑
m

1
YijlnYij ，其中 K为常数，一般定义 K = 1 /lnm。

第五，算出第 j项指标效用值 fj : dj = 1 － ej

第六，算出第 j项指的权重值 rj : rj =
dj

∑
m

1
dj

通过以上步骤计算获得的贵州农业生态资本运营安全的 PSＲ模型的指标权重如表 4 所示。
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表 4 贵州省农业生态资本运营安全评价指标体系及指标权重

目标层 系统层 要素层 指标层 单位 系统权重 指标权重

贵州农业生态资 压力 B1 经济社会 C1 GDP年均增长率 D1 % 0. 308 0. 049
本运营安全度 A 人口自然增长率 D2 ‰ 0. 019

资源需求 C2 粮食消费总量 D3 万吨 0. 029
用水总量 D4 亿立方米 0. 040
能源消耗总量 D5 万吨标煤 0. 031

资源破坏 C3 农药使用总量 D6 吨 0. 050
氮磷钾消耗总量 D7 万吨 0. 031

自然灾害 C4 农作物受灾面积 D8 万公顷 0. 059
状态 B2 生态资源 C5 地区森林覆盖率 D9 % 0. 326 0. 049

人均水资源量 D10 立方米 /人 0. 024
生态环境 C6 人口密度 D11 人 /平方公里 0. 036

人均耕地面积 D12 亩 /人 0. 040
人均生活污水排放量 D13 吨 /人 0. 057

生态服务 C7 人均粮食产量 D14 千克 /人 0. 033
万元产值耗能 D15 吨标煤 /万元 0. 029
自然灾害直接经济损失 D16 亿元 0. 058

响应 B3 经济响应 C8 农民人均收入 D17 元 0. 365 0. 049
农业机械化投入 D18 亿元 0. 048
环境污染治理投入 D19 亿元 0. 046

社会响应 C9 农村劳力平均教育年限 D20 年 0. 043
农业技术培训人次 D21 万人次 0. 051
退耕还林造林面积 D22 千公顷 0. 061
水电占总能源比重 D23 % 0. 042
水土流失治理面积 D24 万公顷 0. 025

( 三) 评价结果及分析

1. 系统综合协调度评价结果及分析。一方面，用各项指标权重乘以对应指标的标准化数据，将
数据按照压力、状态、反应三个子系统进行数据汇总; 另一方面，求出三个子系统的协调系数，具体
公式如下:

C = wB1∑
8

i = 1
riI + wB2∑

16

i = 9
riI + wB3∑

24

i = 17
riI

其中，C为系统综合协调度，wB1
、wB2

、wB3
为系统指标权重，I 为系统标准化数据。具体结果如

图 3 所示。

图 3 2000—2012 贵州农业生态资本运营安全趋势
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总体看来，贵州省农业生态资本运营安全的三个子系统呈现出密切的联系，系统压力增加会带来

系统状态体系的恶化，但响应能力的提升能有效缓解压力对状态的影响效果。从综合协调度来看，贵
州省农业生态资本运营安全总体上向着更好的方向发展，从 2000 年的 0. 442 逐渐上升到 2012 年的
0. 565，从 ［0. 4，0. 5］不太安全的区间步入到 ［0. 5，0. 6］的基本安全的区间。

具体而言，能较清晰地看出从 2000—2005 年贵州省农业生态资本运营在持续压力下，状态有一
个持续的下滑过程，但该压力仍然处在农业生态系统自我修复的能力范围之内，即使在没有相关部门

响应的情况下，从 2002—2005 年贵州农业生态资本运营状态也有一个平稳的回升过程; 2006 年 GDP

达到 11. 6%的超高速增长和农药、化肥使用量均超过 9%的增长，加之当年自然灾害面积比上年增加
了 7. 1%，众多因素使得当年农业生态资本运营压力突然爆发，即使在政府各部门积极响应的情况
下，农业生态资本运营状态还是有较大幅度的下降; 2007 年随着响应能力的不断加强，农业生态资
本运营状态不断回升。2008 年以后，在压力增加和响应提升双重作用情况下，农业生态资本运营状
态开始了一个大幅震荡的过程，特别是 2010 年以后这一震荡过程明显变强，主要原因是 2011 年前后
南方持续干旱带来了区域内大面积粮食绝收、水资源严重匮乏，在政府部门和当地民众积极响应、克
服困难的情况下，农业生态资本运行状况才没有继续恶化。

2. 系统协调率评价结果及分析。为了更进一步描述三个子系统之间的关系，找到系统运行安全
的内在规律，本文运用系统协调率来刻画系统间的变异的匹配程度。具体计算公式如下:

表 5 2000—2012年贵州省生态资本运营安全系统协调率

年份 协调率 Φ 年份 协调率 Φ

2000 1. 609 0. 12 2007 1. 715 0. 02
2001 1. 705 0. 03 2008 1. 676 0. 06
2002 1. 726 0. 01 2009 1. 722 0. 01
2003 1. 718 0. 01 2010 1. 674 0. 06
2004 1. 683 0. 05 2011 1. 525 0. 21
2005 1. 686 0. 05 2012 1. 662 0. 07
2006 1. 706 0. 03

CI =
C1 + C2 + C3

C2
1 + C2

2 + C槡
2
3

( 1 ≤ CI≤槡3)

其中，CI 为系统协调率，C1、C2、C3 分

别为三系统的综合得分，压力、状态、响应三
子系统综合值越接近，整个系统越趋于平稳，

系统抗风险能力越强，故而协调率越接近于槡3

越好［15］，并将槡3 － CI 定义系统协调率理想差
Φ。计算结果如表 5 所示。
从表 5 明显看出，2000 年、2011 年是两

个特殊的年份，这两年的系统协调率理想差均

大于 0. 1，特别是 2011 年更是大于 0. 2，表明
这两年的压力、状态、响应子系统之间呈现出严重的不匹配，也表明这两年农业生态资本运营安全问
题比较严重，其主要原因可能是压力系统和响应系统，特别是压力系统中的自然风险带来的灾难。

四、研究结论与展望

农业生态资本运营安全问题来源于人类农业活动与农业生态资本之间的不和谐运动。这种运动的
逐渐升级将产生一些危害性较大的农业生态安全问题，而大量农业生态安全问题积累、叠加和放大，
就会对人类社会的生存与发展产生威胁，这在生态脆弱区表现尤为明显。从资源经济学的角度来看，
农业生态资本运营安全既要求保障农业生态资源供给的稳定，又要求农业生态资源足量地满足需求，

它是农业生态资源供给和需求相互均衡的结果。农业生态资本运营安全包括三方面的核心内容: 一是
充足的数量; 二是稳定的供应; 三是合理的价格。农业生态资本运营安全的基础是健康的农业生态系
统循环，农业生态系统循环包括天然循环与人工循环，或称自然循环与社会经济系统循环。因此，调
控生态脆弱区的农业生态资本运营安全，要在遵循自然规律的基础上，充分发挥农业生态系统的自我
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调节功能，给予适当的人工干预措施。本文借鉴 PSＲ 概念模型框架，结合贵州省的实际案例，集中
探讨了生态脆弱区农业生态资本运营的安全调控问题。研究认为，“PPE 怪圈” ( 即人口—贫困—环
境) 是生态脆弱区实现经济社会可持续发展的瓶颈制约因素。中国贫困与脆弱生态区在地理空间分
布上具有一致性且相对集中，需要通过安全预警体系构建、生态适应能力建设、生态产业布局、人口
发展等调控措施，促进生态脆弱区科学而安全地运营生态资源，实现生态脆弱区生态资源积累与脱贫

的双重目标，走出要“温饱”还是要“环保”的两难困境。
进一步地，由于生态资本运营安全问题本身的复杂性和生态脆弱区的特殊性，针对生态脆弱区的

生态资本运营安全问题还需要从定性与定量相结合的角度展开深入研究。一是全国性的生态脆弱区农
业生态资本运营安全调控机理问题，因为中国的生态脆弱区不仅面积广阔，而且类型多样，不同的区

域在经济社会发展水平、产业结构等方面存在较大差异，在评价指标的选取、评价指标体系的设计、
指标权重的确定、评价方法的选择等方面都会有所差别。二是生态脆弱区农业生态资本运营安全阈值
设定，包括生态脆弱区农业生态资本安全运营的价值取向、生态脆弱区农业生态资本安全运营的动态
标准、生态脆弱区农业生态资本安全运营的预警阈值及设计方法等内容。三是生态脆弱区农业生态资
本安全运营与减贫的关系，包括贫困与生态脆弱区分布的地理耦合、生态资本与贫困的相互关系、生
态脆弱区消除贫困与农业生态资本安全运营的辩证关系等。
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