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精准扶贫视角下生态系统服务与贫困人口生计耦合关
联分析

周李磊１，２，官冬杰２，３，４，∗，袁兴中１，２

１ 重庆大学 煤矿灾害动力学与控制国家重点实验室，重庆　 ４０００４４

２ 重庆大学资源及环境科学学院，重庆　 ４０００４４

３ 重庆交通大学建筑与城市规划学院，重庆　 ４０００７４

４ 重庆大学 山地城镇建设与新技术教育部重点实验室，重庆　 ４０００４４

摘要：在生态文明建设和精准扶贫背景下，处理好贫困区生态系统保护和扶贫开发间的关系，是如期实现 ２０２０ 年全面建成小康

社会的基础。 以全国 ７１７ 个贫困市、区、县为研究对象，构建了精准扶贫视角下生态系统服务与贫困人口生计耦合的评价指标

体系和灰色关联耦合模型，分析中国贫困区生态系统服务和贫困人口生计耦合的主要影响因素以及耦合度的时空演变规律，结
果表明：（１）２０１５ 年中国贫困区生态系统服务和人口生计两个系统各指标间的关联度在 ０．３６３—０．９６４。 其中，生态系统服务对

贫困人口生计的综合关联度为 ０．７９３，贫困人口生计对生态系统服务的综合关联度为 ０．７４０。 （２）２０００—２０１５ 年生态系统服务

和人口生计耦合度长时间序列呈“Ｗ”型变化，年际间波动变化明显，但整体维持在 ０．７７０—０．８０１ 之间。 （３）２０００—２０１５ 年生态

系统服务与贫困人口生计耦合度最高的区域主要集中分布在西部区域，主要包括西藏省、四川省西北藏区及青海省南部，东中

部区域的耦合度相对较低，中国贫困区生态系统服务与贫困人口生计间耦合的空间分异显著。 （４）２０００—２０１５ 年生态系统服

务与贫困人口生计耦合度呈上升趋势的区县有 ９２ 个，占中国全部贫困区县数量的 １２．８３％；呈下降趋势的区县有 １６３ 个区县，
占中国全部贫困区县数量的 ２２．７３％；保持稳定不变的区县有 ４６２ 个，占中国全部贫困区县数量的 ６４．４４％。 这些结论可为区域

精准扶贫制定针对性政策，如期实现脱贫，提供参考和借鉴。
关键词：精准扶贫；生态系统服务；贫困人口生计；灰色耦合关联模型
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贫困是人类长期面临的困境，贯穿人类社会发展的历史，这种困境是一种复杂、综合的社会现象，贫困影

响社会公平、影响社会稳定、影响经济发展，消除贫困依然是当今世界所面临的全球性挑战［１］。 经过长期的

扶贫开发，中国贫困区在空间分布上已经由改革开放初的整体性贫困向区域性贫困过渡，扶贫方略也由全面

扶贫向精准扶贫转变［２］。 ２０２０ 年中国将全面建成小康社会，也是全面脱贫的时间，但目前中国的贫困人口大

多分布在偏远山区、高寒山区和深山区，区域生态脆弱性与贫困重叠，扶贫形式严峻。 同时，随我国对生态保

护的重视，很多贫困区面临着“加快发展”和“生态保护”的矛盾，如何在保护生态的同时实现脱贫，是政府和

学术界关注的焦点。 为此，２０１８ 年中国六部委共同制定了《生态扶贫工作方案》（发改农经［２０１８］１２４ 号），强
调了充分发挥生态保护在精准扶贫、精准脱贫中的作用，应加大对贫困地区、贫困人口的支持力度［３］。 因此，
了解贫困区生态系统服务与贫困人口生计的耦合关系对推动贫困地区扶贫开发与生态保护相协调，实现脱贫

攻坚与生态文明建设“双赢”具有重要的理论意义、实践意义和紧迫性。
生态系统服务（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ＥＳ）最早由 Ｅｈｒｌｉｃｈ 等提出，将生态系统功能惠益人类的特点称为生态

系统服务［４］，Ｄａｉｌｙ 将生态系统服务概括为自然生态系统及其物种所提供的能够满足和维持人类生活需要的

条件和过程［５］。 千年生态评估（Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＭＡ）将生态服务分成供给服务、调节服务、
文化服务和支持服务［６］；生计是谋生的方式，建立在能力、资产（包括储备物、资源、要求权和享有权）和活动

基础之上［７］。 生态系统服务对扶贫发挥的作用越来越大［８］，尤其是生态系统服务的供给服务，是维持农户生

计的基础，也为改善农户生计提供了可能性。 只有充分认识生态系统服务和贫困人口生计两者间的相互关

系，才能在保护生态环境的同时实现贫困区的脱贫。
目前，生态系统服务与贫困人口生计的相关研究，主要集中在生态系统服务对贫困人口生计活动的反馈

和贫困人口生计活动对生态系统服务的影响两个方面［９］。 （１）不同的生态系统服务对贫困人口生计的影响

不同，主要集中在森林生态系统服务［１０］、农田生态系统服务［１１］、湿地生态系统［１２］。 森林生态系统为农户提

供了木材及非木材产品，在保证贫困人口生计的同时，有助于森林保护［１３］，但不同收入阶层对森林生态系统

服务的需求存在差异［１４］；农田生态系统提供的农作物是维持贫困人口生计的基础，但单一的生态系统服务不

能有效的改善贫困人口生计，生计的非农化成为生计的重要组成部分［１５］；湿地生态系统（不包括水稻田，水稻

田算在农田生态系统）提供了丰富的水资源和渔业资源，对贫困人口生计有重要贡献，由于贫困人口较少有

能力参加非农活动，所以贫困人口对湿地产品的依赖较大［１６］。 （２）贫困人口生计活动主要通过对生态系统结

构［１７⁃１８］、生态系统过程［１９⁃２０］和生态系统功能的干扰［２１］，影响生态系统服务。 由于贫困人口生计活动的影响，
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生态系统结构被破坏（围湖造田，过度放牧等）；不合理的农田耕作；过度放牧土壤的物理结构及化学成分发

生变化，影响生态系统的物质循环［２２］；生态结构的破坏直接导致生态功能发生变化，生态退化［２３］。 国内外关

于生态系统服务和贫困人口生计间关系的研究，主要集中在生态系统服务对贫困人口生计间或者贫困人口生

计对生态系统服务的影响的研究，而对生态系统服务与贫困人口生计耦合关系的定量化研究及空间化研究

不足。
综上所述，本文从精准扶贫角度切入，以全国 ７１７ 个贫困区为研究对象，构建贫困区生态系统服务与贫困

人口生计系统耦合评价指标，采用灰色关联法，分析生态系统服务与贫困人口生计间的耦合关系，通过长时间

序列分析，揭示生态系统服务与贫困人口生计间的时空分异规律，以期为贫困区精准扶贫，制定针对性的脱贫

政策，如期脱贫，提供科学参考。

１　 研究区域、数据、方法

１．１　 研究区域

２０１１ 年，国务院印发《中国农村扶贫开发纲要（２０１１—２０２０）》，全国划定了 １４ 个集中连片特殊困难地区

作为扶贫攻坚的主战场，即六盘山区、秦巴山区、武陵山区、乌蒙山区、滇桂黔石漠化区、滇西边境山区、大兴安

岭南麓山区、燕山⁃太行山区、吕梁山区、大别山区、罗霄山区等区域的连片特困地区和已明确实施特殊政策的

西藏、四省藏区、新疆南疆三地州（图 １）。 本文以《纲要》划定的连片特困区为研究对象，地处 １８°２３′—５１°２５′
Ｎ、７３°４０′—１３５°２′Ｅ，东起黑龙江抚远市，西至新疆维吾尔自治区乌恰县，南起海南省保亭黎族苗族自治县，北
至内蒙古自治区鄂伦春自治县，共涉及 ７１７ 个贫困市、区、县，包括 ２７ 个市，３１ 个区，６５９ 个县；主要集中分布

在生态环境脆弱区，海拔 ０—８３８５ ｍ，平均海拔 ２９００ ｍ，且经济条件落后，涉及 ４３３５ 万贫困人口（２０１６ 年） ［２４］。

图 １　 研究区地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
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１．２　 数据来源

２０００—２０１５ 年各区县评价指标数据，主要来源于《中国统计年鉴 ２００１—２０１６》、各省市自治《统计年鉴

２００１—２０１６》以及各省的《农村统计年鉴 ２００１—２０１６》。 部分区县农业生产数据缺失，用当年全省的数据，根
据各区县不同农作物用地类型面积占全省面积的比例，重新计算替代；部分区县农业生产数据部分年份缺失，
根据其他年份构建线性回归进行重建。 其中土地利用数据（２０００ 年、２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年）来源于中国

科学院资源环境科学数据中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ），分辨率 １ ｋｍ，各区县 ２０００—２００２ 年的土地利用数据用

２０００ 年的土地利用现状数据替代，２００３—２００７ 年土地利用数据用 ２００５ 年的土地利用现状数据替代，２００８—
２０１２ 年的土地利用数据用 ２０１０ 年的土地利用现状数据替代，２０１３—２０１５ 年土地利用数据用 ２０１５ 年的土地

利用现状数据替代。 数字高程模型（ＤＥＭ）从国家地球系统科学数据共享平台（ｗｗｗ．ｇｅｏｄａｔａ．ｃｎ）下载，空间分

辨率 ９０ ｍ，用于求取坡度。 年产水量用 ＩｎＶＥＳＴ 模型中的 Ｗａｔｅｒ ｙｉｅｌｄ 模块计算得到，其中涉及到的土壤数据

从世界土壤数据获取（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｅｂａｒｃｈｉｖｅ．ｉｉａｓａ．ａｃ．ａｔ），经地理配准、裁剪等预处理后得到中国区域的土壤数据，
２０００—２０１５ 年降水数据、气温数据从国家气象科学数据共享服务平台（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ． ｃｍａ． ｃｎ ／ ） 获取，利用

ＡＮＵＳＰＬＩＮ 专业气象差值软件（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｆｅｎｎｅｒｓｃｈｏｏｌ．ａｎｕ．ｅｄｕ．ａｕ ／ ｒｅｓｅａｒｃｈ ／ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ／ ａｎｕｓｐｌｉｎ－ｖｒｓｎ⁃ ４４），差值得到

空间分辨率 １ｋｍ 的栅格数据。 全国县级行政边界矢量数据从国家地球系统科学数据共享平台（ｗｗｗ．ｇｅｏｄａｔａ．
ｃｎ）下载。
１．３　 研究方法

１．３．１　 评价指标体系

生态系统服务和贫困人口生计耦合评价指标体系包括生态系统服务系统和贫困人口生计系统。 生态系

统服务评价指标体系本文只考虑了供给服务中的粮食供给服务和水资源供给服务，因为这些评价指标与贫困

人口生计直接相关；精准扶贫方略的实施需要我们进行贫困区的精准识别和扶贫政策的精准实施，基于英国

国际发展部（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＤＦＩＤ）建立可持续生计分析策略框架，相关学者对中国

贫困区县进行了空间识别［２５⁃２７］，参考这些研究，本文选取了贫困人口生计系统的评价指标。 同时，考虑到指

标数据的可获取性，最终得到由 １２ 个目标层和 ４５ 个指标层构成的中国生态系统服务和贫困人口生计耦合评

价指标体系（表 １）。
１．３．２　 耦合关联分析

由于生态系统服务与贫困生计耦合作用的交错性与复杂性，同时考虑到两个子系统的关联性和时序性，
本文基于灰色关联度分析（ＧＲＡ）构建生态系统服务与贫困人口生计的关联模型［２８］，以便于对生态系统服务

与贫困人口生计耦合的因素进行定量评价。

ξ（ ｊ）（ ｔ） ＝
ｍｉｎ

ｉ
ｍｉｎ

ｊ
ＺＥ

ｉ （ ｔ） － ＺＬ
ｊ （ ｔ） ＋ ρ ｍａｘ

ｉ
ｍａｘ

ｊ
ＺＥ

ｉ （ ｔ） － ＺＬ
ｊ （ ｔ）

ＺＥ
ｉ （ ｔ） － ＺＬ

ｊ （ ｔ） ＋ ρ ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｊ

ＺＥ
ｉ （ ｔ） － ＺＬ

ｊ （ ｔ）
（１）

式中， ＺＥ
ｉ （ ｔ） 、 ＺＬ

ｊ （ ｔ） 分别为各区县 ｔ 年的生态系统服务与贫困人口生计的标准化值，本文采用极差标准化对

原始数据进行标准化处理； ρ 为分辨系数，本文取 ρ ＝ ０．５； ξ（ ｊ）（ ｔ） 为 ｔ 年的关联系数。
将关联系数按照区县的数量 Ｋ 求其平均值，得到各个评价指标间关联度矩阵 γｉｊ ：

γｉｊ ＝
γ１１ … γ１ｌ

︙ ⋱ ︙
γｍ１ … γｍｌ

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

（２）

式中， γｉｊ 为关联系度； ｌ 、ｍ分别为生态系统服务系统和贫困人口生计系统的指标个数。 γｉｊ ∈（０，１］ ，值越大，
关联性越大，耦合关系越强；反之亦然。 当 γｉｊ ∈ （０，０．３５］ 时，关联度为弱，两者间的耦合作用也弱；当 γｉｊ ∈
（０．３５，０．６５］ 时，关联度为中，两者间的耦合作用中等；当 γｉｊ ∈ （０．６５，０．８５］ 时，关联度为较强，两者间的耦合

作用较强；当 γｉｊ ∈ （０．８５，１］ 时，关联度为极强，两者间的耦合作用极强［２９］。
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表 １　 中国生态系统服务和贫困人口生计耦合评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

系统 Ｓｙｓｔｅｍ 目标层 Ｉｔｅｍ 子目标层 Ｓｕｂ⁃ｉｔｅｍ 指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

生态系统服务系统 农作物（Ｅ１） 粮食作物（Ｅ１１）
稻谷（Ｅ１１１ ）、小麦（Ｅ１１２ ）、玉米（Ｅ１１３ ）、豆类（ Ｅ１１４ ）、薯类

（Ｅ１１５）

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 经济作物（Ｅ１２）
花生（Ｅ１２１）、油菜籽（Ｅ１２２）、棉花（Ｅ１２３）、甘蔗（Ｅ１２４）、甜菜

（Ｅ１２５）、烟叶（Ｅ１２６）、茶叶（Ｅ１２７）

ｓｙｓｔｅｍ 瓜果蔬菜（Ｅ２） 水果（Ｅ２１）
苹果（ Ｅ２１１ ）、柑橘 （ Ｅ２１２ ）、梨 （ Ｅ２１３ ）、葡萄 （ Ｅ２１４ ）、香蕉

（Ｅ２１５）
林产品（Ｅ３） 木材（Ｅ３１） 木材（Ｅ３１１）

其他林产品（Ｅ３２）
橡胶（Ｅ３２１）、松脂（Ｅ３２２）、生漆（Ｅ３２３）、油桐籽（Ｅ３２４）、油茶

籽（Ｅ３２５）
畜产品（Ｅ４） 肉类（Ｅ４１） 猪肉（Ｅ４１１）、牛肉（Ｅ４１２）、羊肉（Ｅ４１３）

禽蛋（Ｅ４２） 牛奶（Ｅ４２１）、禽蛋（Ｅ４２２）、蜂蜜（Ｅ４２３）

水产品（Ｅ５） 水产品（Ｅ５１） 淡水产品（Ｅ５１１）

水资源（Ｅ６） 产水量（Ｅ６１） 年产水量（Ｅ６１１）

贫困人口生计系统 金融资本（Ｌ１） 收入水平（Ｌ１１） 农村居民纯收入（Ｌ１１１）、人均 ＧＤＰ（Ｌ１１２）

Ｐｏｖｅｒｔｙ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ 储蓄 ／ 借款（Ｌ１２）
城乡居民储蓄存款余额（ Ｌ１２１ ）、金融机构各项贷款余额

（Ｌ１２２）

ｓｙｓｔｅｍ 自然资本（Ｌ２） 耕地水平（Ｌ２１） 人居耕地面积（Ｌ２１１）、单位面积粮食产量（Ｌ２１２）

水资源（Ｌ２２） 年均降水量（Ｌ２２１）

人力资本（Ｌ３） 综合劳动力（Ｌ３１） 乡村人口（Ｌ３１１）、农林牧渔从业人员（Ｌ３１２）

综合教育水平（Ｌ３２） 中学在校生（Ｌ３２１）、小学在校生（Ｌ３２２）

物质资本（Ｌ４） 公共设施服务（Ｌ４１） 医院卫生院床位数（Ｌ４１１）

社会资本（Ｌ５） 社会支持水平（Ｌ５１） 城市化率（Ｌ５１１）

环境 ／ 背景脆弱性（Ｌ６）
环 境 ／ 背 景 脆 弱 性 水 平
（Ｌ６１）

１５°以上坡度面积比（Ｌ６１１）

基于关联度矩阵，分别求取不同行列的均值，得到一个系统中的评价指标对另一个系统的关联度均值

（ 􀭵γｉ 和 􀭵γ ｊ ）。

􀭵γｉ ＝
１
ｌ ∑

ｌ

ｊ ＝ １
γｉｊ（ ｉ ＝ １，２，．．．ｍ；ｊ ＝ １，２，．．．ｌ） （３）

􀭵γ ｊ ＝
１
ｍ∑

ｍ

ｉ ＝ １
γｉｊ（ ｉ ＝ １，２，．．．ｍ；ｊ ＝ １，２，．．．ｌ） （４）

根据每个目标层对应的评价指标的关联度均值，求其均值得到评价指标目标层间的关联度（ Ｅｐ 和 Ｌｑ ）；
根据评价指标目标层间的关联度，在求其均值得到生态系统服务系统和贫困人口生计系统间的综合关联度

（ Ｅ 和 Ｌ ）。
为从空间尺度评价生态系统服务系统和贫困人口生计系统间的耦合强度，构建了空间耦合度模型：

Ｃ（ ｔ） ＝ １
ｍ × ｌ∑

ｍ

ｉ ＝ １
∑

ｌ

ｊ ＝ １
ξ（ ｊ）（ ｔ） （５）

式中， Ｃ（ ｔ） 为空间尺度上两个系统间的耦合度。
１．３．３　 趋势分析

利用最小二乘法拟合不同时间段内耦合度的线性回归模型：
Ｙｃ ＝ ａｘ ＋ ｂ （６）

式中， Ｙｃ 是耦合度， ｘ 是时间段， ａ 是斜率， ｂ 是截距。 根据斜率的大小判断耦合度的变化趋势，由于没有严格

意义上的耦合度变化趋势为 ０ 的区域，所以将斜率在－０．００１—０．００１ 之间的区域稳定不变区，将斜率小于－０．
００１ 的区域划分为呈下降趋势区域，将斜率大于 ０．００１ 的区域划分为呈上升趋势的区域。

５　 １８ 期 　 　 　 周李磊　 等：精准扶贫视角下生态系统服务与贫困人口生计耦合关联分析 　
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２　 结果

２．１　 生态系统服务与贫困人口生计系统耦合的影响因素

根据构建的生态系统服务与贫困人口生计的关联模型，分别计算得到 ２０００—２０１５ 年的生态系统服务与

贫困人口生计两个系统各指标间的关联度矩阵，其结果（以 ２０１５ 年为例）如表 ２ 所示，各评价指标间的关联

度在 ０．３６３—０．９６４，属于中等及以上关联。 其中，生态系统服务系统与人口生计系统的人均纯收入（Ｌ１１１）、１５°
以上坡度面积比（Ｌ６１１）这 ２ 个指标间的关联度均值分别为 ０．６３８ 和 ０．３７６，属于中等关联；生态系统服务的各

评价指标与人口生计系统的年均降雨量（Ｌ２２１）、农林牧渔从业人口（Ｌ３１２）、小学在校生（Ｌ３２２）、和城镇化率

（Ｌ５１１）这 ４ 个指标间的关联度均值分别为 ０．６６５、０．７９５、０．８２７ 和 ０．７２４，属于较强关联；生态系统服务的各评价

指标与人口生计系统的人均 ＧＤＰ（Ｌ１１２）、城乡居民储蓄存款余额（Ｌ１２１）、金融机构各项贷款余额（Ｌ１２２）、人均

耕地面积（Ｌ２１１）、单位面积粮食产量（Ｌ２１２）、乡村人口数（Ｌ３１１）、中学在校人数（Ｌ３２１）和医院卫生院床位数

（Ｌ４１１）这 ８ 个指标间的关联度均值分别为 ０．８６４、０．８８０、０．９２０、０．８９６、０．８６６、０．８５２、０．９３３ 和 ０．８５１，属于极强关

联。 贫困人口生计系统与生态系统服务系统中的 ３１ 个指标间的关联度均值在 ０．７８１—０．８０７ 之间，属于较强

关联。
２．１．１　 生态系统服务对贫困人口生计耦合的影响

生态系统服务对贫困人口生计的综合关联度为 ０．７９３（表 ３）。 由表 ３ 可知，在各目标层中，淡水产品（Ｅ５）

对贫困人口生计系统的关联最大，关联度为 ０．７９８；其次是畜产品（Ｅ４）、水资源供给（Ｅ６）、农作物产品（Ｅ１）和
林产品（Ｅ３），关联度分别为 ０．７９６，０．７９６、０．７９４ 和 ０．７８７；最小的是瓜果蔬菜（Ｅ２），关联度是 ０．７８５。 生态系统

服务各目标层对贫困人口生计系统间的关联度在 ０．７８５—０．７９８ 之间，关联度间的差异较小。
２．１．２　 贫困人口生计对生态系统服务耦合的影响

贫困人口生计对生态系统服务的综合关联度为 ０．７４０（表 ４）。 由表 ４ 可知，在各目标层中，人力资本（Ｌ３）

对生态系统服务的关联最大，关联度为 ０．８５２；其次是物质资本（Ｌ４），金融资本（Ｌ１），自然资本（Ｌ２）和社会资

本（Ｌ５），关联度分别为 ０．８５１、０．８２５、０．８０９ 和 ０．７２４；关联度最小的是环境 ／背景脆弱性（Ｌ６），关联度为 ０．３７６。
贫困人口生计各目标层对生态系统服务的关联度在 ０．３７６—０．８５２ 之间，关联度间的差异较大。
２．２　 生态系统服务与贫困人口生计系统耦合度的时序特征

２０００—２０１５ 年中国贫困区生态系统服务与贫困区人口生计综合耦合度的长时间变化规律如图 ２ 所示，
耦合度折线呈“Ｗ”型，波谷值出现在 ２００４ 年、２００７ 年和 ２０１２ 年，综合耦合度分别为 ０．７７０、０．７７１ 和 ０．７７８，波
峰值出现在 ２００２ 年、２００６ 年、２０１０ 年和 ２０１４ 年，综合耦合度分别为 ０．８０３、０．７８８、０．７９４ 和 ０．７９３，年际间生态

系统服务与贫困人口生计的耦合度强度存在差异，但整体维持在 ０．７７０—０．８０１ 之间，生态系统服务与贫困人

口生计间的耦合作用强。
２．３　 生态系统服务与贫困人口生计耦合度的空间分异规律

以 ２０００ 年、２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年为例，生态系统服务与贫困人口生计耦合的空间分异特征如图 ３
所示。 生态系统服务与贫困人口生计耦合度最高的区域主要集中分布在西部区域，主要包括西藏省、四川省

西北藏区及青海省南部；东中部区域的耦合度相对较低。 按照耦合度划分标准，中国贫困区各区县的耦合度

划分为 ３ 类，耦合作用中等、耦合作用强和耦合作用极强，耦合作用中等的贫困区县数量只占了不足 １％，９９％
的区县耦合作用强和极强，主要以耦合度作用强为主。 同时，由图 ３ 可知，２０００—２０１５ 年，生态系统服务和贫

困人口生计耦合作用极强的区县数量在逐渐增多。
２．４　 生态系统服务与贫困人口生计耦合的趋势分析

生态系统服务与贫困人口生计耦合度的变化趋势空间分布图如图 ４ 所示，２０００—２０１５ 年生态系统服务

与贫困人口生计耦合度呈上升趋势的区县主要集中分布在中国西部及东部区域，包括西藏中部及东南部，安
徽省、以及河北省、内蒙古自治区和江西 ３ 省交界处，共有 ９２ 个区县，占中国全部贫困区县数量的 １２．８３％；呈

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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表 ３　 生态系统服务目标层对贫困人口生计的关联度（２０１５ 年）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｏ ｐｏｖｅｒｔｙ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ （２０１５）

子系统
Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ

生态系统服务系统 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｙｓｔｅｍ

农作物产品
（Ｅ１）
Ｃｒｏｐｓ

瓜果蔬菜
（Ｅ２）

Ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ
ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ

林产品
（Ｅ３）
Ｆｏｒｅｓｔ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ

畜产品
（Ｅ４）

Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ

淡水产品
（Ｅ５）
Ａｑｕａｔｉｃ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ

水资源供给
（Ｅ６）
Ｗａｔｅｒ
ｓｕｐｐｏｒｔ

综合关联度
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

贫困人口生计系统
Ｐｏｖｅｒｔｙ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ

ｓｙｓｔｅｍ
０．７９４ ０．７８５ ０．７８７ ０．７９６ ０．７９８ ０．７９６ ０．７９３

表 ４　 贫困人口生计目标层对生态系统服务的关联度（２０１５ 年）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｐｏｖｅｒｔｙ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｔｏ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ （２０１５）

子系统
Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ

贫困人口生计系统 Ｐｏｖｅｒｔｙ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｓｙｓｔｅｍ

金融资本（Ｌ１）
Ｆｉｎａｎｃｉａｌ
ｃａｐｉｔａｌ

自然资本（Ｌ２）
Ｎａｔｕｒｅ
ｃａｐｉｔａｌ

人力资本（Ｌ３）
Ｈｕｍａｎ
ｃａｐｉｔａｌ

物质资本（Ｌ４）
Ｍａｔｅｒｉａｌ
ｃａｐｉｔａｌ

社会资本（Ｌ５）
Ｓｏｃｉａｌ
ｃａｐｉｔａｌ

环境 ／ 背景
脆弱性（Ｅ６）
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

综合关联度
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

生态系统服系统
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｙｓｔｅｍ
０．８２５ ０．８０９ ０．８５２ ０．８５１ ０．７２４ ０．３７６ ０．７４０

　 图 ２　 中国贫困区生态系统服务与贫困区人口生计耦合度变化曲

线（２０００—２０１５）

Ｆｉｇ．２ 　 Ｃｈａｎｇｉｎｇ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１５

下降趋势的区县主要集中在中部区域，包括河南

省、湖北省和陕西省 ３ 省交界处、重庆市东南部、四川及

云南 ２ 省交界处以及云南及广西 ２ 省交界处，共有 １６３
个区县，占中国全部贫困区县数量的 ２２．７３％；其余区县

其生态系统服务与贫困人口生计耦合度保持稳定不变，
共有 ４６２ 个区县，占中国全部贫困区县数量的 ６４．４４％。

３　 讨论

生态系统服务与贫困人口生计系统各要素之间的

关系是复杂的，经过计算 ２０００—２０１５ 年生态系统服务

与贫困人口生计这两个系统各指标间的关联度在 ０．
３６３—０．９７４ 之间，属于中等及以上关联，表明生态系统

服务与贫困人口生计系统间关联紧密。 生态系统服务与贫困人口生计耦合主要体现在两个方面，一方面是生

态系统服务对贫困人口生计的支撑作用，另一方面是贫困人口生计对生态系统服务的胁迫作用。
生态系统服务对贫困人口生计的支撑作用主要表现在粮食供给、水资源供给、气候调节、物种多样性、娱

乐休闲等方面对贫困人口生计的支撑。 本文主要研究了粮食供给和水资源供给对贫困人口生计的影响，中国

贫困区的生计还是以传统的农牧为主，较少的参加非农生计，所以本文只选取了与贫困人口生计直接相关的

供给服务，而未涉及生态系统服务中的调节服务、文化服务和支持服务。 如图 ５ 所示，整体上，畜产品 Ｅ４、农
作物 Ｅ１、水产品 Ｅ５和水资源供给 Ｅ６对贫困人口的生计影响较大，而林产品 Ｅ３和瓜果蔬菜 Ｅ２相对较小，受传统

上的农业活动思想的影响，贫困区的人口生计主要以粮食种植业和畜牧业为主。 同时，由图 ５ 可知，２０００—
２０１５ 年生态系统服务对贫困人口生计的关联度处于波动状态，主要是由于传统的农牧业受自然条件影响较

大［３０⁃３１］，所以年际间粮食供给和水资源的供给不稳。
贫困人口生计对生态系统服务的胁迫作用，主要是贫困人口的发展需要与环境保护之间的矛盾，不合理

的生计活动，会破坏生态系统的结构与功能，影响生态系统服务。 如图 ５ 所示，整体上，物质资本 Ｌ４、人力资

本 Ｌ３、金融资本 Ｌ１对生态系统服务的影响较大，其次是自然资本 Ｌ２和社会资本 Ｌ５，最小的环境脆弱性 Ｌ６。 本
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图 ３　 中国贫困区生态系统服务与贫困人口生计耦合度空间分布

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

　 图 ４　 中国贫困区生态系统服务与贫困人口生计耦合度变化趋势

（２０００—２０１５）

Ｆｉｇ．４ 　 Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１５

文的物质资本主要是指公共设施服务，选取的评价指标

是医院卫生床位数，间接反映的是该区域的服务人口

数，物质资本对生态系统服务的影响和人力资本一样，
人力资本不足，则很难从生态系统中获取足够多的服

务，而人力资本过多，超过当前生态系统的供给能力，则
会改变当前的生计活动，改变当前生态系统的结构，人
为干扰对生态系统功能干扰大［３２⁃３３］；金融资本则影响

着贫困人口对当前生态系统的需求差异，不同收入阶级

对生态系统服务的需求不同，将改变贫困人口对生态系

统的利用方式；自然资本涉及到耕地的数量及质量，直
接关系到生态供给服务的大小；考虑到数据的可获取

性，社会资本本文选取的是城镇化率，用来反映亲戚、朋
友、邻居等密切社会关系的区位、收入和职业，随着城镇

化率的提高，贫困人口的收入增加，生计活动对生态系

统服务影响加大；而环境脆弱性主要是地形地貌对生态

系统服务的影响，因为贫困的多分布在山区，地形地貌大致相同，因此对贫困区的生态系统服务影响不大。 同

时由图 ５ 可知，２０００—２０１５ 年贫困人口生计对生态系统服务的关联度，除了自然资本 Ｌ２和社会资本 Ｌ５变化明

显，物质资本 Ｌ４、人力资本 Ｌ３、金融资本 Ｌ１和环境脆弱性 Ｌ６这 ４ 个指标相对稳定，以 ２００９ 年为界限，２０００—
２００８ 年社会资本对生态系统服务的关联度要大于自然资本对生态系统服务的关联度，２００９—２０１５ 年，自然资

９　 １８ 期 　 　 　 周李磊　 等：精准扶贫视角下生态系统服务与贫困人口生计耦合关联分析 　
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本对生态系统的关联度大于社会资本对生态系统的关联度。 ２０００—２０１５ 社会资本对生态系统服务的关联度

逐年下降，自然资本对生态系统服务的关联度逐年增加；主要是由于随着城镇化建设进程的加快，贫困人口生

计方式逐渐由以单一的农牧为主，开始转向其他非农活动的生计，对生态系统服务的关联度逐渐降低；而单一

依靠农牧生计为主的贫困人口，在国家政策的驱动影响下（环境保护），无论是耕地、牧场还是林场的面积是

固定不变的，只能通过技术的投入，在有限的面积上提高生产。 所以贫困人口对耕地，草地和林地的依赖性更

加强大，所以贫困人口生计的自然资本对生态系统服务的关联度逐渐增加。

图 ５　 ２０００—２０１５ 年中国生态系统服务与贫困人口生计关联度变化曲线

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１５

生态系统服务与贫困人口生计的耦合空间异质性和耦合变化趋势的空间异质性，是精准扶贫背景下，制
定差异化扶贫对策的基础。 对于耦合度低的区域，要及时查清导致生态系统服务与贫困人口生计发展趋势不

一致的原因，从源头改善生态系统服务或者贫困人口生计，及时制定相关的制度政策，约束人口生计活动或者

改善生态系统，使生态系统服务系统与贫困人口生计系统处于最优的状态，实现可持续生计和生态系统服务

的良性循环，从而实现区域的脱贫。 对于耦合度高的区域，在保持现在发展的基础上，要时刻警惕生态系统服

务与贫困人口生计间的均衡发展，防止产生冲突，影响区域的发展。 结合耦合度的变化趋势，可以选取代表性

的区域进行试点改革，包括耦合度呈下降趋势的区域和耦合度呈上升的区域。 对于下降区域要采取相应的措

施，遏制当前下降的趋势；对于上升的区域也要采取相应的措施，探索生态系统服务与贫困人口生计两者间的

最优化发展路径，加快区域脱贫的步伐。 在试点基础上，在将好的经验及措施推广到其他贫困区。

４　 结论

中国贫困区生态系统服务与贫困人口生计各要素间的关联度差异显著。 ２０１５ 年中国贫困区生态系统服

务和人口生计两个系统各指标间的关联度在 ０．３６３—０．９６４，属于中等及以上关联。 其中，生态系统服务对贫

困人口生计的综合关联度为 ０．７９３，生态系统服务各目标层对贫困人口生计系统间的关联度在 ０．７８５—０．７９８
之间；贫困人口生计对生态系统服务的综合关联度为 ０．７４０，贫困人口生计各目标层间对生态系统服务的关联

度在 ０．３７６—０．８５２ 之间。
中国贫困区生态系统服务与贫困人口生计间的耦合作用强。 ２０００—２０１５ 年生态系统服务和人口生计耦

合度长时间序列呈“Ｗ”型变化，年际间波动变化明显，但整体维持在 ０．７７０—０．８０１ 之间。
中国贫困区生态系统服务与贫困人口生计间耦合的空间分异显著。 ２０００—２０１５ 年生态系统服务与贫困

人口生计耦合度最高的区域主要集中分布在西部区域，主要包括西藏省、四川省西北藏区及青海省南部，东中

部区域的耦合度相对较低。 其中，有 ９２ 个区县，其生态系统服务与贫困人口生计耦合度呈上升趋势，占中国

全部贫困区县数量的 １２．８３％，主要集中分布在中国西部及东部区域；有 １６３ 个区县，其生态系统服务与贫困

人口生计耦合度呈下降趋势，占中国全部贫困区县数量的 ２２．７３％；有 ４６２ 个区县，其生态系统服务与贫困人

口生计耦合度保持稳定不变，占中国全部贫困区县数量的 ６４．４４％。
本文从精准扶贫视角下出发，仅选取了生态系统服务中与贫困人口生计直接相关的供给服务，分析了生

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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态系统服务与贫困人口生计的耦合关联，而缺乏生态系统服务中的调节、文化和支持服务对贫困人口生计的

耦合分析，在今后的研究中需要进一步补充完善。
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