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长江流域生态退捕渔民生计脆弱性评价及生计风险
预测

赵　 旭１， ２，向恒星２，∗，赵菲菲２

１ 三峡大学水库移民研究中心， 宜昌　 ４４３００２

２ 三峡大学经济与管理学院， 宜昌　 ４４３００２

摘要：渔民作为长江十年禁渔的参与主体，其后续生计发展将直接决定此生态保护政策的实施成效。 在重构非自愿生态移民生

计脆弱性评价体系的基础上，结合长江流域重点禁渔水域典型退捕渔民的抽样数据，测度渔民生计脆弱性指数（ＬＶＩ）并找出影

响后续生计恢复的主要障碍因子，最后跨领域的引入支持向量回归（ＳＶＲ）预测模型动态分析了不同区域渔户生计脆弱性的演

变趋势。 结果表明：（１）渔民弃船上岸后呈现出生计脆弱性的比例较高，但不同类型区域间存在明显差异，其中内湖保护区最

高，干流非保护区次之而干流保护区最低；（２）敏感性维度在诱发渔民生计脆弱性上起着主导作用，即个体禀赋比安置区条件

更为重要，特别是成员年龄大但无基本社保兜底，受教育程度低且“双转”难的渔民家庭更易陷入生计困境；（３）自然和金融资

本是推动渔民生计恢复的主要生计资本，而阻碍渔民生计脆弱性降低的共性因子主要有上岸后的收支失衡，社会支持不足及过

分依赖原有生计方式等，同时各区域在脆弱性各维度上还有特殊的障碍因子；（４）推动安置区经济社会发展和家庭转产增收

后，并不一定能确保缓解未来五年中的渔户生计脆弱性程度，上岸后完成社会融入并有效降低生产生活成本也至关重要，而干

流保护区则还需加强人力资本建设，否则后续将面临极高的返贫风险；（５）长江临近区域的同类渔民生计脆弱性现状、面临的

生计风险、后续生计恢复的进程具有一定的相似性和规律性，生计监测和帮扶政策可进行协同统筹。
关键词：退捕渔民；长江禁渔；生计脆弱性；生计风险；支持向量回归
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｆｉｓｈｅｒｍｅｎ ｑｕｉｔ ｆｉｓｈｉｎｇ； Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｆｉｓｈｉｎｇ ｂａｎ； ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ； ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｒｉｓｋ； ｓｕｐｐｏｒｔ
ｖｅｃｔｏｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

为加强长江水生生物多样性的保护与管理，自 ２０２１ 年 １ 月起对沿线的“一江、两湖、七河”实施全面禁

渔，沿江 １０ 省（市） ２３ 万渔民也被迫“退捕上岸”。 作为一类特殊的生态移民，退捕渔民普遍具有以下特

征［１］：一是渔业资源枯竭导致收入大幅减少；二是从业技能较为单一且受教育程度低；三是水上居住环境差

而患有慢性病。 所以当渔民在遭遇强制性“生境变迁”后，极易因原有生计资本损失、生计能力断裂而陷入生

计困局［２］。 虽然中央政府已出台了《长江流域重点水域禁捕和建立补偿制度实施方案》，通过捕捞权、渔船渔

具、过渡期生活、转产安置等方面对渔民进行帮扶，但该群体的生计重构仍面临“四道坎”：一是主体识别失

真，部分无船的事实渔民被遗漏［３］；二是机会成本未估，水域使用权的价值难以测算［４］；三是区域政策差异，
发展不均衡性影响属地的赔付金额［５］；四是转产转型滞后，人力资本不足使得渔民再就业率堪忧［６］。 因此如

何有效测量“禁渔退捕”后渔民的生计脆弱性程度，并精准研判其后续面临的生计风险，就成为“稳定退捕意

愿、防止渔民返贫”，进而助力长江生态修复的关键所在。
生计脆弱性概念起源于地质灾害学，２０ 世纪末英国国际发展部（ＤＦＩＤ）将其放入可持续生计框架［７］，现

下已成为测度主体生计结构不稳定性和易损状态的核心工具［８—１１］。 当前渔民的生计脆弱性测度主要集中于

三个方面：一是挖掘形成机制，通过找出威胁生计发展的风险因素，探寻缓解危机的生计重构路径。 如从减船

转产过程出发，探寻了异质性生计方式下，不同转产阶段沿海渔民生计脆弱性的致因机理与引致因素［１２］。 二

是聚焦水平评估，通过构建度量体系并测算脆弱性指数，为补偿安置政策提供参照点［１３］。 当前主要有联合国

政府间气候变化专门委员会（ＩＰＣＣ）的“暴露⁃敏感性⁃适应能力”框架［１４］；强调外界冲击中的致灾因子和灾难

后果的压力灾害（Ｒ⁃Ｈ） 模型，以及将社会稳定性要素专门分离出来的压力释放 （ＰＡＲ） 模型［１５］；结合空间地

域并关注“自然⁃人文”耦合效应的灾害地理 （ＨＯＰ）模型 等［１６］。 三是关注社区影响，作为渔民生存发展的载

体，安置社区在迁入大量外来人口后，也极可能因干扰和冲击而陷入整体脆弱性之中，并间接影响到内部渔民

家庭的生计转型［１７］。 如围绕泰国安达曼海岸 ７ 个沿海社区的研究发现，有 ３６ 个社会经济和生物物理压力源

会作用于社区，且社区脆弱性与家庭感知到的压力水平存在一定关联［１８］。 现有研究虽然取得一定进展，但仍

存在一些局限，如与渔民生计相关的研究多停留在前期生态补偿［１９—２０］，以及后期转产就业政策的绩效评
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价［２１］，而对生计资本损失、生计策略变化等“脆弱性”的量化测度却并不多见。 且以往多选择某一特定时间

点的数据计算出静态“脆弱性指数”（ＬＶＩ） ［２２］，这就无法有效反映渔民生计随时空转换而发生动态变化的过

程，导致所得的结论千篇一律或存在偏误。 渔民除实物资本受损之外，还存在发展机会受限、社会网络断裂等

无形损失［２３］，同时安置地的资源禀赋也会带来直接影响，故必须将个体生计资本与区域经济条件等宏微观指

标相结合，构建“多层次⁃多维度”指标对渔民生计脆弱性进行测度。
综上分析，本文专门面向“因流域生态保护而遭遇政策性搬迁的渔民”，通过对长江中游渔业资源集中

区、渔民聚集区的实地调查，并结合可持续生计分析理论（ＳＬＡ），首先构建出针对非自愿生态移民的脆弱性测

度指标体系；接着基于典型渔民的抽样数据，运用综合指数法计算出渔民的生计脆弱程度，再运用障碍度模型

找出处于不同区域渔民生计脆弱性的驱动要素和致因机制；然后跨领域的引入机器学习的方法，通过提取的

特征变量及支持向量回归模型来预测渔民整体脆弱性水平及后续生计恢复趋势；最后据此为完善“退捕渔

民”的全周期生计保障体系，优化政策性移民的后期扶持政策提供决策支持。

１　 数据来源、指标构建与研究方法

１．１　 区域选择及数据来源

图 １　 研究区

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１．１．１　 区域选择

在长江流域沿线的 １９ 个省市中，湖北省的淡水鱼产量常年稳定在 ４５０ 万 ｔ 以上，连续 ２６ 年居全国第一

位。 在长江湖北段，划定的禁捕范围包括 １０６１ｋｍ 的长江干流，８５８ｋｍ 的汉江干流，以及 ８３ 个水生生物保护

区，涉及禁捕水域面积近百万公顷。 湖北省涉及建档立卡的退捕渔民 ３．２ 万余人，其中荆州市和宜昌市分别

有 ７７４９ 人和 ３１４０ 人，是省内需安置渔民数最多的两个地区。 根据国家《关于加强长江水生生物保护工作的

意见》等文件，本文将长江流域的禁渔区划分为干（支）流保护区、干（支）流的非保护区、内湖保护区三类。
为涵盖所有不同类型的禁渔区，调研抽样区域如图 １ 所示。 分别选择位于干（支）流保护区的宜昌宜都

市，辖区内既有长江干流的“中华倒刺鲃”国家级保护区，又有长江支流清江的“白甲鱼”国家级保护区；属于

干（支）流非保护区的宜昌秭归县、荆州江陵县和公安县；处在内湖保护区的荆州洪湖市，境内有以洪湖为主

体的湿地生态系统国家级自然保护区。 在上述区域内随机对渔民安置点所在的乡镇和村组进行抽样，共涉及

１２ 个乡镇 ２６５ 户渔民家庭，具体抽样区域如表 １ 所示。

６５８１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

表 １　 渔民样本户的抽样来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｏｆ ｆｉｓｈｅｒｍｅｎ

禁渔区类型
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｒｏｈｉｂｉｔｅｄ ｆｉｓｈｉｎｇ ａｒｅａｓ

抽样区县
Ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｒｅａｓ

涉及乡镇
Ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｗｎｓ

渔民样本户 ／ 户
Ｆｉｓｈｅｒｍｅｎ ｓａｍｐｌｅ

涉及人口 ／ 人
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｖｏｌｖｅｄ

干流非保护区
Ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｎｏｎ⁃ｒｅｓｅｒｖｅ ｚｏｎｅ 宜昌秭归县

归州镇、郭家坝镇、茅坪镇、水田
坝乡、沙镇溪镇

５５ ２６８

荆州江陵县 马家寨镇 ２３ １１１

荆州公安县 埠河镇 ２１ １７９

干流保护区
Ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｒｅｓｅｒｖｅ ｚｏｎｅ 宜昌宜都市 枝城镇、姚家店镇 １００ ４７１

内湖保护区
Ｉｎｎｅｒ ｌａｋｅ ｒｅｓｅｒｖｅ ｚｏｎｅ 荆州洪湖市 滨湖镇、新堤镇、螺山镇 ６６ ２６９

合计 Ｔｏｔａｌ ２６５ １２９８

１．１．２　 数据来源

研究数据分为两个部分：一是渔民安置区的社会、经济发展等宏观数据，来源于宜昌市和荆州市 ２０２０ 年

统计年鉴；二是渔民家庭的微观生计数据，采用入户调查和深度访谈相结合的方式，先由当地渔业管理部门或

村委会提供渔民名单，并根据收入水平和转产模式分布情况，采取分层抽样方式最终筛选出样本户。 课题组

在 ２０２１ 年 ６ 月进行预调查后，于 ２０２１ 年 ７ 月和 ９ 月分别在宜昌市和荆州市共发放问卷 ２６５ 份，剔除抗议性

无应答或信息无效问卷 ２６ 份，最终得到 ２３９ 份有效问卷，有效率达 ９０．１９％，样本户的特征如表 ２ 所示。

表 ２　 渔民样本户的基本特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｏｆ ｆｉｓｈｅｒｍｅｎ

禁渔区类型
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｒｏｈｉｂｉｔｅｄ
ｆｉｓｈｉｎｇ ａｒｅａｓ

户主特征
Ｆａｍｉｌｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

家庭禀赋
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

年龄 ／ 岁 受教育
年限 ／ ａ

捕捞
年限 ／ ａ

劳动力
人数 ／ 人

生计多样性
程度 ／ 种

耕地与养殖

面积 ／ （ｋｍ２ ／ 户）
人均年收
入 ／ 万元

干流非保护区
Ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｎｏｎ⁃
ｒｅｓｅｒｖｅ ｚｏｎｅ

５１．２３ ７．４４ ２０．７５ ２．２６ ２．５ ３．９３×１０－４ １．９４

干流保护区
Ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｒｅｓｅｒｖｅ
ｚｏｎｅ

５７．５９ ７．３６ ３０．８５ ２．３５ １．６５ ６．６７×１０－６ １．９６

内湖保护区
Ｉｎｎｅｒ ｌａｋｅ ｒｅｓｅｒｖｅ ｚｏｎｅ ５１．２１ ４．０６ ３３．５０ ２．１９ １．７１ ８．３３×１０－４ １．７０

合计 Ｔｏｔａｌ ５３．８９ ６．４７ ２８．５０ ２．２８ １．９３ ３．５３×１０－４ １．８８

受访渔户大都“一户一证”（捕捞证），登记有两个渔民，因此均为符合建档立卡条件的退捕渔民。 入户访

谈内容包括渔户基本生计状况、转产转业现状与困难、上岸后的适应情形等三个方面。 从表 ２ 中可知，渔民家

庭户主平均年龄超过 ５３ 岁，平均从事渔业达 ２８．５ 年，呈明显的老龄化趋势，加上受教育程度低、户均劳动力

数量不足、生计能力单一，使得该群体的生计恢复进程遇阻。 特别是内湖保护区渔民世代以捕鱼为生，对渔业

资源有极强的依赖性，禁渔政策导致其收入水平普遍低于当地农户人均收入。 而干（支）非保护区多处于交

通便利的沿江地区，务工渠道丰富带来了多样化生计发展路径，可帮助渔民顺利实现转产转业，故此区域渔民

上岸后人均 １．９４ 万元的年收入还略高于当地同期的平均水平。 另外干（支）保护区数年前就开始实施阶段性

禁渔政策，渔民上岸务工较早所以绝对收入较高，但保护区内缺乏耕地（户均不足 ０．０００４ｋｍ２），加上家庭教育

及健康条件薄弱，所以在安置区的相对收入处于中下水平。
１．２　 指标体系构建

１．２．１　 总体研究框架

当前的生计脆弱性的测度主要采用 ＩＰＣＣ 体系，然而“退捕渔民”属于政策性强制搬迁人群，故此在暴露
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度指数（ＥＩ）、敏感性指数（ＳＩ）、适应能力指数（ＡＣＩ）的三维框架下，引入渔民家庭禀赋与渔业从业状况、五大

生计资本、安置区的“社会⁃经济”环境构建渔民生计脆弱性测度指标体系［２４］。 并据此静态 ＬＶＩ 计算数据，采
用数据挖掘的方法，通过机器学习算法，精准研判出渔民后续的生计发展趋势，实现对生计“脆弱⁃恢复”动态

过程的预测与控制，总体研究框架如图 ２ 所示。

图 ２　 总体研究框架

Ｆｉｇ．２　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

ＩＰＣＣ：联合国政府间气候变化专门委员会 Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ；ＤＦＩＤ：英国国际发展部 ＵＫ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ＳＶＲ：支持向量回归 Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｖｅｃｔｏｒ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

１．２．２　 生计脆弱性指标构建

在 ＩＰＣＣ 的“暴露度＋敏感性＋适应能力”三维体系基础上，融合渔民自身非自愿生态移民的生计特征，从
禁渔后的生计资本水平、生计结构调整、安置区的经济社会条件等入手，重构渔民的生计脆弱性评价指标，具
体指标内涵与定义如表 ３ 所示。

（１）暴露度。 用以反映“退捕渔民”可能遭受外界冲击的程度，即安置区社会经济系统将直接影响渔民上

岸后的生计可持续性，故采用“社会环境”和“经济系统”两个维度来衡量迁入地的条件禀赋［２５］。 前者主要从

城镇化进程、农业发展程度、教育水平来衡量；后者则由安置区居民经济能力、能吸纳就业的大中型工业企业

规模、当地渔业产业状况等来表征。
（２）敏感性。 用以体现渔民遭受风险冲击后的受损程度，主要取决于渔户自身的生计特征，包含家庭资

源禀赋和渔业从业状况两个方面［２６］。 前者包括家庭负担、健康状态、社会保障、收支情况等指标；后者在考察

渔民弃船上岸前的捕捞技能、渔获水平、渔业资产等的基础上，增加了非自愿移民特有的前期补偿指标。 总体

而言，渔民对渔业产业和捕捞技能的依赖性越强，后期生计变迁中的敏感性就越大。
（３）适应能力。 用以表征渔民在强制性政策扰动下，自身的抵御与适应负面影响的能力，可由 ＤＦＩＤ 的定

义的五大生计资本来体现，包括自然、物质、人力、金融、社会五个资本维度［２７］。 其中自然资本以渔民拥有的

耕地、养殖水塘面积来表征；物质资本可用渔民上岸后的居住条件和所拥有的耐用品数量予以反映；人力资本

以家庭的劳动力状况和教育水平来衡量；金融资本则包括渔户储蓄情况、信贷渠道、以及能获取收入的生计来
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源等方面；社会资本存量的关键在于渔民社会网络重构状态，如近亲属中公职人员的数量有效拓展了渔民社

会关系，有效提升了获取政策支持的便利度，人情支出和邻里信任也直接反映了渔民社交网络的广度和深度。

表 ３　 渔民生计脆弱性评价指标及权重

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｆｉｓｈｅｒｍｅｎ

维度
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

指标层
Ｉｎｄｅｘ

指标定义与赋值
Ｉｎｄｅｘ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

正负性
Ｓｉｇｎ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

暴露度 安置区社会环境 Ｅ１： 城镇化率 城镇人口 ／ 总人口 ／ ％ － ０．１４５２

Ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｄｅｇｒｅｅ Ｅ２： 农业产业占比 农业产业产值 ／ 地区生产总值 ／ ％ ＋ ０．１４６２
Ｅ３： 教育条件 在校学生人数 ／ 常住总人口 － ０．０８８２

安置区经济系统 Ｅ４： 人均国内生产总值（ＧＤＰ） 地区生产总值 ／ 常住总人口 ／ 元 － ０．１３４９
Ｅ５： 规上工业总产值 规模以上工业总产值 ／ 万元 － ０．１３６１
Ｅ６： 渔业总产值 捕捞、养殖、增值渔业收入总产值 ／ 万元 ＋ ０．２４１５
Ｅ７： 淡水捕捞量 安置区淡水捕捞量 ／ ｔ ＋ ０．１０７９

敏感性 家庭禀赋 Ｓ１： 家庭抚养比 家庭需抚养、赡养的人口 ／ 劳动力人数 ＋ ０．１６２８

Ｓｅｎｓｉｂｉｌｉｔｙ Ｓ２： 成员健康状况 家庭成员中有重、慢性疾病的人数 ／ 人 ＋ ０．１１８３
Ｓ３： 社会保障程度 家庭成员有养老和医疗保险的人数 ／ 人 － ０．００９７
Ｓ４： 生活支出比重 家庭一般生活性开支 ／ 家庭总收入 ／ ％ ＋ ０．４９０６

渔业从业状况 Ｓ５： 捕捞从业年限 家庭渔业从业最长年限 ／ ａ ＋ ０．０５１９
Ｓ６： 年均捕捞收入 退捕前三年的年均捕捞收入 ／ 万元 ＋ ０．０５０２
Ｓ７： 捕捞设备价值 家庭拥有渔船、渔具等资产价值 ／ 万元 ＋ ０．０９７５
Ｓ８： 退捕补偿金额 弃船上岸所得到的补偿金总额 ／ 万元 － ０．０１８９

适应能力 自然资本 Ａ１： 人均耕地面积 家庭拥有的耕地面积 ／ 总人数 ／ ｋｍ２ ＋ ０．１６３１

Ａｄａｐｔｉｖｅ Ａ２： 人均养殖面积 家庭拥有养殖面积 ／ 总人数 ／ ｋｍ２ ＋ ０．２７９８

ｃａｐａｃｉｔｙ 物质资本 Ａ３： 住房面积 １００ｍ２以下 ＝ １，１００—２００ｍ２ ＝ ２，２００—３００ｍ２ ＝
３，３００ｍ２以上＝ ４

＋ ０．０１９７

Ａ４： 家庭耐用品数 １ 种＝ １，２ 种＝ ２，３ 种＝ ３，４ 种及以上＝ ４ ＋ ０．０２５４

人力资本 Ａ５： 家庭劳动力占比 家庭劳动力人数 ／ 总人数 ＋ ０．０１２２
Ａ６： 户主受教育程度 户主受教育年限 ／ ａ ＋ ０．０２１４

金融资本 Ａ７： 人均年收入 上一年家庭年度总收入 ／ 总人数 ／ 万元 ＋ ０．０１９３

Ａ８： 信贷机会 借款渠道（无 ＝ ０，１ 个 ＝ １，２ 个 ＝ ２，３ 个 ＝ ３，４
个及以上＝ ４）

＋ ０．０２０９

Ａ９： 人均储蓄存款 家庭储蓄额 ／ 总人数 ／ 万元 ＋ ０．１４０５

Ａ１０： 生计多样性
生计种类（无 ＝ ０，１ 个 ＝ １，２ 个 ＝ ２，３ 个 ＝ ３，４
个及以上＝ ４）

＋ ０．０６８５

社会资本 Ａ１１： 社会网络支持 渔民家庭成员及亲属中的公职人员数 ／ 人 ＋ ０．１８８４

Ａ１２： 家庭人情支出
过去一年家庭人情开支 （ ０． ５ 万元以下 ＝ １，
０．５—１ 万元＝ ２，１—１．５ 万元 ＝ ３，１．５—２ 万元 ＝
４，２ 万元以上＝ ５）

＋ ０．０３７６

Ａ１３： 邻里信任度 很不信任＝ ０，较不信任 ＝ １，信任 ＝ ２，较信任 ＝
３，很信任＝ ４

＋ ０．００３１

　 　 ＋为正向指标，－为负向指标

１．３　 研究方法

１．３．１　 生计脆弱性指数计算

（１）数据标准化。 由于表 ３ 中的指标有正负向之分，正向指标与渔民生计脆弱性间成正比，而逆向指标

则正好相反。 为消除不同数据差异化量纲的影响，采用极差标准化方法进行预处理，如式（１）所示：

Ｚ ＋
ｉｊ ＝

ｘｉｊ － ｘｉ，ｍｉｎ

ｘｉ，ｍａｘ － ｘｉ，ｍｉｎ
　 　 Ｚ －

ｉｊ ＝
ｘｉ，ｍａｘ － ｘｉｊ

ｘｉ，ｍａｘ － ｘｉ，ｍｉｎ
（１）

式中，Ｚ＋
ｉｊ与 Ｚ－

ｉｊ分别代表正负指标的标准化值，ｘｉｊ为原始值；ｘｉ ，ｍａｘ和 ｘｉ， ｍｉｎ为最大值与最小值。
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（２）指标权重。 通过主客观相结合的熵权法来确定指标权重，首先计算各样本户指标值的比重 Ｐ，其中第

ｊ 个测度指标中第 ｉ 个渔民样本的比重 Ｐ ｉｊ ＝ Ｚ ｉｊ ／∑Ｚ ｉｊ ，则第 ｊ 个指标的熵值 ｅｊ和权重 ｗ ｊ如式（２）所示：

ｅｊ ＝ －
１

ｌｎｍ
× ∑

ｍ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｎ（Ｐ ｉｊ） 　 　 ｗ ｊ ＝

１ － ｅｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
（１ － ｅｊ）

（２）

（３）生计脆弱性指数。 采用综合指数法测算渔民生计脆弱性指数 ＬＶＩ，设 Ｆ ｉｊ为暴露度（ＥＩ）、敏感性（ＳＩ）
和适应能力（ＡＣＩ）的加权测算值，ｗ ｉｊ为 ｉ 维度的第 ｊ 个指标权重，则渔民 ＬＶＩ 值测算如下：

Ｆ ｉｊ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｚ ｉｊ × ｗ ｉｊ 　 　 ＬＶＩ ＝ＥＩ＋ＳＩ－ＡＣＩ （３）

１．３．２　 生计发展障碍因素

渔民的生计脆弱性受多重因素耦合影响，此处选择障碍度模型，探寻出制约渔民生计恢复的关键障碍因

子，并找出这些指标具体的影响程度。 根据前述的因子贡献度（Ｗｉｊ）和标准化数据（Ｚｉｊ），可计算出各指标的偏

离度（Ｊｉｊ）和障碍度（Ｏ ｊ），如式（４）所示。

Ｊｉｊ ＝ １ － Ｚ ｉｊ 　 　 Ｏ ｊ ＝
ｗ ｉｊ × Ｊｉｊ

∑
ｍ

ｊ ＝ １
（ｗ ｉｊ × Ｊｉｊ）

× １００％ （４）

１．３．３　 后续生计风险预测

上述脆弱性指数 ＬＶＩ 的计算值，是基于渔民上岸后某一特定时间点的测度结果。 但一方面渔民的生计状

态会随着时空变化而产生动态演变，故其生计“脆弱⁃恢复”的进程也存在波动情形；另一方面长江流域横跨

１９ 个省市且流域面积达 １２ 万平方公里，重点水域建档立卡“回头看”工作难以覆盖全部 ２３．１ 万渔民。 所以

亟待在原有静态综合指数测算方法的基础上，将人工智能领域的机器学习（ＭＬ）算法跨领域的应用到生计问

题研究中，对渔民后续生计发展阶段以及不同安置区域的生计情形进行预测。 为使得样本数据挖掘过程更为

精准高效，首先运用后向特征选择（Ｂａｃｋｗａｒｄ⁃ＳＦＳ）方法对各区域渔民样本的特征进行提取［２８］，筛选出最重要

的变量，再采用支持向量回归（ＳＶＲ）来实现基于小数据量的预测［２９］。 Ｂａｃｋｗａｒｄ⁃ＳＦＳ 方法是从包含所有特征

的集合开始，选择集合中最差的特征进行删除，不断更新直至特征函数达到最优。 而 ＳＶＲ 模型使用核函数减

少了非线性模型中的估计偏误，具有泛化性能优异、全局收敛、对样本规模不敏感等优点，能让入户调研获取

的小样本适用于高维模型，在一手数据预测中具有最优性能［３０］。 与传统回归模型不同，ＳＶＲ 引入“损失带”
的概念，设置一个可接受的损失阈值 ε，只要真实误差低于此就不计入误差。 具体步骤为：

构建一个渔户样本集合 Ｄ，其中包含生计脆弱性组成要素 ｘ 和对应的 ＬＶＩ 值，有 Ｄ ＝ ｛（ｘ１，ｙ１） （ｘ２，ｙ２），
…，（ｘｎ，ｙｎ）｝，通过 ＳＶＲ 模型可得出拟合样本集的最优模型 ｆ（ｘ）如式（５）所示。

ｆ（ｘ） ＝ βＴφ（ｘ） ＋ ｂ （５）
式中，φ（ｘ）是脆弱性构成要素集合 ｘ 的非线性变换，βＴ 是参数向量，ｂ 为截距。 再采用不敏感损失（ ε⁃
ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｌｏｓｓ）函数 ℓε ，表达式如式（６）所示。

ℓε（ｙ，ｆ（ｘ）） ＝
０，　 　 　 　 　 　 　 ｙ － ｆ（ｘ） ≤ ε
ｙ － ｆ（ｘ） － ε，　 ｙ － ｆ（ｘ） ＞ ε{ （６）

由于渔民 ＬＶＩ 预测值 ｆ（ｘ）与真实值 ｙ 间的误差越小，预测的精度越高，同时期望所有的 ｆ（ｘ）都在 ε 的间

隔带内，即最小化参数向量 β 形成的间隔值，所以 ＳＶＲ 的优化目标如式（７）所示。

ｍｉｎ
β，ｂ

１
２

‖β‖２ 　 　 ｓ．ｔ． ｙｉ － （βＴｘｉ ＋ ｂ） ≤ ε ＋ ξｉ （７）

同时为渔民样本户 ｉ 引入松弛因子 ξｉ ＞０，即允许部分样本落到间隔带外，使得模型更具鲁棒性。 由于此

处使用的绝对值，故等式两边都需要松弛变量，可定义为： ξ∨
ｉ 和 ξ∧

ｉ ，于是优化目标变为式（８）所示。
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ｍｉｎ
β，ｂ，ξ∨，ξ∧

１
２

‖β‖２ ＋ Ｃ∑
ｍ

ｉ ＝ １
（ξ∨

ｉ ＋ ξ∧
ｉ ）　 　

ｓ．ｔ． － ε － ξ∨
ｉ ≤ ｙｉ － （βＴｘｉ ＋ ｂ） ≤ ε ＋ ξ∧

ｉ

ξ∨
ｉ ≥ ０， ξ∧

ｉ ≥ ０　 ｉ ＝ １，２，……，ｍ
（８）

式中，Ｃ 为惩罚系数，回归超平面 ｆ（ｘ） 的平整性对保证所有样本点在间隔带内至关重要。 而相应的预测结果

精度可使用平均绝对误差（ＭＡＥ）、均方根误差（ＲＭＳＥ）、拟合优度 Ｒ２等评价指标进行研判。

２　 结果与分析

２．１ 　 生计脆弱性水平

图 ３　 渔民生计脆弱性各维度指数分布

　 Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ

ｆｉｓｈｅｒｍｅｎ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

ＥＩ：暴露度指数 Ｅｘｐｏｓｕｒｅ Ｉｎｄｅｘ；ＳＩ：敏感性指数 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ；

ＡＣＩ：适应能力指数 Ａｄａｐｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ；ＬＶＩ：生计脆弱性指数

Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ

２．１．１　 总体特征

根据抽样渔户生计数据，运用前述方法可测算出

ＬＶＩ 的取值区间为［０．０３３，１．３０７］，整体均值为 ０．４８９，并
进一步通过自然断点法划分出低值区［０．０３３，０．３６１］、
中值区［０．３６２，０．７０３］、高值区［０．７０４，１．３０７］，如图 ３ 所

示。 结果显示，渔民上岸后的整体 ＬＶＩ 值高出均值比例

达 ５２．３％，表明生计恢复重构过程中存在一定风险。 从

渔民生计脆弱性的各维度来看，ＥＩ 值显著高于其他维

度，即禁渔区域及安置区的“社会－经济”发展水平，是
决定渔民后续生计发展的主要因素。 其次 ＳＩ 值与 ＡＣＩ
值均偏低，且前者略高于后者，说明渔民家庭存在原生

资源禀赋匮乏的问题，使得遭遇强制性政策冲击后的生

计敏感度高、生计适应性堪忧。
２．１．２　 家庭特征

在与个体生计水平相关的家庭禀赋上，农户一般选

择成员年龄、受教育水平、家庭规模和家庭年收入四个

指标［３１］。 由于渔民属于一类特殊的农户，故可沿袭上述指标来观察不同渔民家庭间的差异，如图 ４ 所示。 从

图 ４ 中的年龄段分布来看，“低⁃高”两极的 ＬＶＩ 值较高，体现出 ３５ 岁以下青年渔民面临就业困难，而 ６０ 岁以

上老年渔民缺乏基本养老保障等问题。 目前有不少 ７０ 岁以上的家庭成员由于无社保兜底，仍在通过捕捞活

动自给自足。 而年轻人因长年漂泊于河湖沟汊，大多仅具有小初学历而导致难以转产。 同时部分 ３６—４５ 岁

中青年渔民也存在生计困境，主要源于老幼抚养带来的家庭负担，而教育能显著带来 ＬＶＩ 值的下降，如图 ４ 所

示。 对上岸渔民进行再就业帮扶时，既要做到“应培尽培”，又要结合渔民文化程度实施分类培训。 如针对长

期从事渔业的半文盲渔民，应主要开展水产养殖、家政服务、绿化保洁等弱技能辅导；而面向中学毕业且具备

一定文化基础的中青年渔民，则可重点进行电工、焊工、叉车等强技术培训。
渔户的家庭规模也能有效缓解生境变迁引发的脆弱性困境，如图 ４ 所示。 其中 ３ 人以下家庭生计脆弱性

最高，而 ５ 人家庭中值窄而均值高，且上限区明显长于下限区，证实成员增多也将带来家庭负担。 但人数多于

６ 人的大家庭 ＬＶＩ 值却显著趋缓，说明渔民群体现多处于劳力务工阶段，且普遍存在非劳动力人口劳动时间

延长情形。 另外随着渔民上岸后适应性增强，ＬＶＩ 均值与中值区域都有显著缩小，如图 ４ 所示。 而对现状不

满的渔民均集中于高值 ＬＶＩ 区域，表明确保可持续生计发展是维护安置区民生稳定的关键所在。 另外因生计

脆弱性与政策满意度间存在强关系，因此需重点关心转产转业受阻、收入不稳定的渔民群体，必要时应在最低

生活保障之外划拨专项兜底经费，以保证长江禁渔和水生态修复政策的顺利推进［３２］。
２．１．３　 区域特征

从退捕渔民分布的区域来看，内湖保护区（ＩＬＲＺ）、干流非保护区（ＭＳＮＲＺ）、干流保护区（ＭＳＲＺ）呈现出

ＬＶＩ 值依次降低的趋势，如图 ５ 所示。 其中内湖保护区渔户家庭禀赋异质性强，同时原有生计模式极为单一，
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图 ４　 不同家庭特征下渔户的生计脆弱性水平

Ｆｉｇ．４　 Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｆｉｓｈｅｒｍｅｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

图 ５　 不同区域渔户的 ＬＶＩ及各维度指数水平

Ｆｉｇ．５　 ＬＶＩ ａｎｄ ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｆｉｓｈｅｒｍｅｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

ＩＬＲＺ：内湖保护区 Ｉｎｎｅｒ Ｌａｋｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ Ｚｏｎｅ；ＭＳＮＲＺ：干流非保护区 Ｍａｉｎ Ｓｔｒｅａｍ Ｎｏｎ⁃ｒｅｓｅｒｖｅ Ｚｏｎｅ；ＭＳＲＺ：干流保护区 Ｍａｉｎ Ｓｔｒｅａｍ Ｒｅｓｅｒｖｅ Ｚｏｎｅ

对渔业捕捞收入具有极高的依赖度，所以整体 ＬＶＩ 值及离散度最高；干流非保护区中大都为兼业渔民，拥有一

定的土地资源且可以获得种植收入，但由于农业仍是弱质行业，加上区域补偿政策偏弱，使得在生计恢复上仍

存一定压力；干流保护区早已施行休渔期政策，很多渔民上岸后开始从事其他生计模式，另外近年来长江流域

各项生态保护政策红利叠加，该区域渔民普遍获得了更多的政策补偿与帮扶，所以生计发展相对稳定。 如位

处干流保护区的宜昌宜都市渔民转产转业较早，ＬＶＩ 明显低于样本均值，而内湖保护区中的荆州洪湖市渔民
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ＬＶＩ 值则远高于整体水平，生计风险较高且生计恢复进程不容乐观。
２．２　 生计发展的障碍因素

根据式（５）中的因子障碍度模型，可进一步研判 ＬＶＩ 各构成指标对渔民后续生计发展的阻滞效应。 针对

渔民所在的不同区域，筛选出障碍度 Ｏ 值排名前 ７ 位的指标作为关键障碍因子进行分析，如表 ４ 所示。 总体

来看，制约渔民生计发展的脆弱性维度依次是敏感性（ＳＩ）、适应性（ＡＣＩ）和暴露性（ＥＩ），说明在后续生计恢复

中，个体资源禀赋与适应情形比安置区所在地域条件更为重要［３３］。 其中共同障碍因素有生活支出（Ｓ４）、人均

养殖面积（Ａ２）、社会网络支持（Ａ１１）、渔业总产值（Ｅ６）等。 由此可见，渔民上岸后的产业收入、消费支出、社会

资本、渔业依赖度是决定该群体后续生产生活状况的核心所在。 因此在出台的补偿安置政策中，除了捕捞权、
渔船渔具赔付之外，给予足额过渡生活补贴，落实产业安置渠道，加大社区支持力度等，也是推动渔民后续可

持续生计发展的关键助力。

表 ４　 不同区域中渔民生计发展的主要障碍因子

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍａｉｎ ｏｂｓｔａｃｌｅｓ ｔｏ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｆｉｓｈｅｒｍｅｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

禁渔区域类型
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｒｏｈｉｂｉｔｅｄ ｆｉｓｈｉｎｇ ａｒｅａ

项目
Ｉｔｅｍｓ

指标排序 Ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
干流非保护区 障碍因素 Ｓ４ Ａ２ Ｅ６ Ａ１１ Ａ１ Ａ９ Ｓ１

Ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｎｏｎ⁃ｒｅｓｅｒｖｅ ｚｏｎｅ 障碍度 ２２．６７ １３．１０ １１．０６ ８．２３ ６．２９ ６．１３ ５．６３
干流保护区 障碍因素 Ｓ４ Ａ２ Ｅ６ Ａ１ Ｅ１ Ｅ５ Ａ９

Ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｒｅｓｅｒｖｅ ｚｏｎｅ 障碍度 １８．３８ １０．６２ ８．８５ ６．１９ ５．５１ ５．１７ ５．０７
内湖保护区 障碍因素 Ｓ４ Ａ２ Ａ１１ Ａ１ Ｓ１ Ａ９ Ｅ３

Ｉｎｎｅｒ ｌａｋｅ ｒｅｓｅｒｖｅ ｚｏｎｅ 障碍度 ２４．５８ １３．４８ ９．５６ ８．５６ ７．０３ ６．７６ ４．６４
全调研区 障碍因素 Ｓ４ Ａ２ Ａ１１ Ｅ６ Ａ１ Ａ９ Ｓ１

Ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ 障碍度 ２１．４０ １２．１７ ７．９６ ７．０８ ６．８７ ５．８６ ５．６９
　 　 表中数字 １—７ 代表对应指标的障碍度 Ｏ 值从大到小排序，该指标的 Ｏ 值越大，表示其对生计脆弱性的影响程度越大； 各变量含义为：Ｅ１城

镇化率；Ｅ３教育条件；Ｅ５规上工业总产值；Ｅ６渔业总产值；Ｓ１家庭抚养比；Ｓ４生活支出比重；Ａ１人均耕地面积；Ａ２人均养殖面积；Ａ９人均储蓄存款；

Ａ１１社会网络支持

由于不同区域类型渔民处于不同的暴露－敏感性环境中，所以作用于其后续生计恢复的障碍因子还不尽

相同。 除了影响最为显著的因素之外，人均耕地面积（Ａ１）和人均储蓄存款（Ａ９）是各区域的共性因子，表明渔

民生计资本中的自然与金融资本损失是导致其生计脆弱的核心所在。 而从区域差异引发的特殊障碍因子来

看，长江干流非保护区渔民受限于敏感性（ＳＩ）维度，家庭成员结构存在失衡现象，家庭抚养比（Ｓ１）带来较大

压力，后续的安置政策中需注重基本社会保障的覆盖与支持。 在干流保护区中，暴露性（ＥＩ）维度中的城镇化

率（Ｅ１）和规上工业总产值（Ｅ５）是重要诱因，这源于国家限制开发区无法进行大规模基建并引进大量企业，经
济条件相对薄弱进而导致地方承担的补偿经费落实困难。 内湖保护区渔民则受到学历水平制约，调研发现洪

湖等地的内湖渔民世居船屋，受教育程度不高使得人力资本成为其转产转业的主要障碍。

３　 生计风险预测

由于渔民上岸后的生计变迁是一个动态过程，加上长江沿线渔民群体存在一定的相似性，可尝试通过机

器学习方法提取 ＬＶＩ 体系的共性特征值，来预测不同禁渔区渔民面临的类似生计风险。 根据式（５）—（８）的
ＳＶＲ 生计预测模型，结合调查区 ＬＶＩ 水平及各维度测度指标的关联，采用 ＰＹＴＨＯＮ 软件构建渔民生计脆弱性

的训练模型进行预测。 应用 Ｂａｃｋｗａｒｄ－ＳＦＳ 方法对渔民样本进行特征提取，变量的重要性系数分布结果如图

６ 所示。 提取出人均国内生产总值（ＧＤＰ）（Ｅ４）、渔业总产值（Ｅ６）、家庭抚养比（Ｓ１）、成员健康状况（Ｓ２）、生活

支出比重（Ｓ４）、人均耕地面积（Ａ１）、人均养殖面积（Ａ２）、人均储蓄存款（Ａ９）、生计多样性（Ａ１０）、社会网络支持

（Ａ１１）１０ 个关键特征变量，具体分布为 ＥＩ 维度 ２ 个、ＳＩ 维度 ３ 个、ＡＣＩ 维度 ５ 个。
以渔民样本的 ＬＶＩ 值和提取的 １０ 个特征变量作为原始数据集，随机选择其中的 ７０％作为训练集，３０％作

为测试集，并使用网络搜索法寻找 ＳＶＲ 模型的最优参数组合，再通过核函数进行线性变换。 当样本偏少时，
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图 ６　 渔民生计脆弱性各维度变量特征重要性

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｉｓｈｅｒｍｅｎ

数字 １—７ 分别代表：Ｅ１城镇化率；Ｅ２ 农业产业占比；Ｅ３ 教育条件；Ｅ４ 人均国内生产总值（ＧＤＰ）；Ｅ５ 规上工业总产值；Ｅ６ 渔业总产值；Ｅ７淡

水捕捞量；数字 ８—１５ 分别代表：Ｓ１家庭抚养比；Ｓ２成员健康状况；Ｓ３社会保障程度；Ｓ４生活支出比重；Ｓ５捕捞从业年限；Ｓ６年均捕捞收入；Ｓ７

捕捞设备价值；Ｓ８退捕补偿金额；数字 １６—２８ 分别代表：Ａ１人均耕地面积；Ａ２人均养殖面积；Ａ３住房面积；Ａ４家庭耐用品数；Ａ５家庭劳动力

占比；Ａ６户主受教育程度；Ａ７人均年收入；Ａ８信贷机会；Ａ９人均储蓄存款；Ａ１０生计多样性；Ａ１１社会网络支持；Ａ１２家庭人情支出；Ａ１３邻里信

任度

若样本特征较多时一般选用线性核函数（Ｌ⁃Ｋ），反之则选用高斯径向基核函数（ＲＢＦ⁃Ｋ），两种核函数的模型

训练结果如图 ７ 所示。

图 ７　 不同 ＳＶＲ 预测模型的结果分析

Ｆｉｇ．７　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＳＶＲ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ

Ｌ⁃Ｋ：线性核函数 Ｌｉｎｅａｒ Ｋｅｒｎｅｌ；ＲＢＦ⁃Ｋ：高斯径向基核函数 Ｇａｕｓｓｉａｎ Ｒａｄｉａｌ Ｂａｓｉｓ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｋｅｒｎｅｌ

在图 ７ 中，实线为 ＬＶＩ 的真实值而虚线则为预测值，显然线性核函数 ＳＶＲ 对渔民生计脆弱性的预测效果

优于高斯核。 同时在两类预测模型的基础上，加入神经网络算法（ＡＮＮ）进行预测，结果如表 ５ 所示。 其中

ＳＶＲ（Ｌ⁃Ｋ）的拟合优度 Ｒ２显著高于 ＳＶＲ（ＲＢＦ⁃Ｋ），而在平均绝对误差（ＭＡＥ）和均方根误差（ＲＭＳＥ）上具有同

样的结果。 故在渔民样本的生计脆弱性预测中，选用 ＳＶＲ（Ｌ⁃Ｋ）方法训练模型具有更高的精度。
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表 ５　 不同预测模型的精度对比

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ
统计量
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

ＳＶＲ 模型（Ｌ⁃Ｋ）
ＳＶＲ Ｍｏｄｅｌ（Ｌ⁃Ｋ）

ＳＶＲ 模型（ＲＢＦ⁃Ｋ）
ＳＶＲ Ｍｏｄｅｌ（ＲＢＦ⁃Ｋ）

ＡＮＮ 模型
ＡＮＮ Ｍｏｄｅｌ

均方根误差 Ｒｏｏｔ Ｍｅａｎ Ｓｑｕａｒｅ Ｅｒｒｏｒ ０．０７１ ０．１６７ ０．２３２
平均绝对误差 Ｍｅａｎ Ａｂｓｏｌｕｔｅ Ｅｒｒｏｒ ０．０５７ ０．０９９ ０．１９６
拟合优度 Ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆ Ｆｉｔ ０．９５８ ０．７６６ ０．５５３

　 　 ＳＶＲ：支持向量回归 Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｖｅｃｔｏｒ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ；ＡＮＮ：人工神经网络 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｎｅｕｒａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ

为验证预测模型的可行性，首先对抽样区渔民未来的生计发展进行动态预测，在提取出的 １０ 个特征指标

中，产业结构、自然资本存量等相关指标相对稳定，而人均 ＧＤＰ（Ｅ４）、生活支出比重（Ｓ４）、人均储蓄存款（Ａ９）、
生计多样性（Ａ１０）、社会网络支持（Ａ１１）５ 个指标会随着时空变迁而发生改变。 因此将这些指标以 ２０２０ 年为基

数，根据个人禀赋权重和经济社会发展预期进行了五年期的比例调整。 然后通过 ＳＶＲ（Ｌ⁃Ｋ）模型，预测了

２０２５ 年各类型禁渔区的渔民 ＬＶＩ 值情形，如图 ８ 所示。

图 ８　 各区域 ＬＶＩ现值与预测值对比图

Ｆｉｇ．８　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＬＶＩ ｐｒｅｓｅｎｔ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｒｅｇｉｏｎ

横坐标上数字代表各地区抽样的渔户样本数量

在图 ８ 中，内湖保护区、干流非保护区渔户的 ＬＶＩ 值在 ２０２５ 年将明显下降，特别是前者中渔民家庭生计

风险有显著减低。 这表明随着安置区的人均 ＧＤＰ 增长，渔民家庭顺利转产并实现增收，加上顺利完成本地社

会网络重构，并有效控制生产生活支出占比后，渔民面临的生计脆弱性风险才能得到有效改善。 而由图 ８ 可

知，虽然禁渔政策下内湖保护区渔民生计恢复的进程较为顺利，但干流保护区渔户的后续 ＬＶＩ 值不降反增。
可能的原因是该区域渔民因转产转业较早，所以在“禁渔”政策实施初期能较好的抵御“退捕”带来的生计风

险。 然而干流保护区中的规上工业企业极为有限，使得渔民后续虽然不乏生计来源，但大都以低技能操作工

种为主，用工形式也多为零工或散杂工，生计可持续性发展前景堪忧。
下一步选取湖北省临近的江西省鄱阳县内湖保护区作为长江流域其他禁渔区的预测区，域内有 ３００ 多个

传统渔村，共计 １．９５ 万户渔民受到影响［３４—３５］。 将同类抽样渔民生计数据为基础，并结合鄱阳湖区当前的经

济社会特征数据，生成当地渔民 ２０２０ 年的 ＬＶＩ 现值。 再通过预期指标调整对未来进行预测，如图 ８ 所示。 预

测结果表明该地区渔民 ＬＶＩ 值分布在［０．４７２，０．７１２］之间，退捕后的生计脆弱性程度普遍偏高，与以往对鄱阳

５６８１　 ５ 期 　 　 　 赵旭　 等：长江流域生态退捕渔民生计脆弱性评价及生计风险预测 　
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湖内湖保护区渔民生计特征的研究基本一致［４，６，２０，３４—３５］。 这表明禁渔区虽然分布在整个长江流域，但临近地

域的同类退捕渔民面临的生计风险，后续生计恢复的进程和路径还是存在一定的相似性和规律性，所以可据

此实现最低成本的渔民生产生活监测预警和后期扶持政策优化。

４　 讨论与结论

４．１　 讨论

退捕渔民的生计脆弱性不仅受区域社会经济环境的影响，还取决于其拥有的生计资本结构与存量。 以往

文献多从宏观政策层面关注渔民权益保护、退捕生态补偿机制，分析渔民转产转业面临的困难［３６］，以及渔民

养老保障体系［３７］等问题，鲜少从个体生计资本角度对渔民家庭内禀能力进行探究。 本文的研究发现，禁渔前

家庭禀赋匮乏使得渔民上岸后的生计适应难，自然资本损失使得渔民原有生计能力断裂，进而导致人力资本

对渔民后续生计转型的影响显著增强。 渔民对补偿安置政策的满意度，对生产生活现状的满意度与生计脆弱

性程度高度正相关，而社会资本在非自愿生态移民后续生计发展中作用更为凸显。 故以生计资本恢复为核

心，调整生计策略并重构生计能力，是降低渔民上岸后的生计脆弱性根本所在。
长江流域不同禁渔区处于不同的“自然－社会－经济”环境中，渔民上岸后的生计脆弱性也存在较大差异。

以往研究多针对沿海或内陆某一地域渔民的整体分析，如鄱阳湖［６］、洪泽湖［３７］、舟山［１２］ 等地渔民的生计适

应、利益补偿研究，但均未进行不同区域差异化的对比讨论。 本文研究发现，内湖保护区的渔民对渔业依赖度

极高，社会环境相对闭塞，经济发展水平较低，暴露度、敏感性和生计脆弱性指数均高于其他地区；干流非保护

区渔民普遍拥有多元生计渠道，工业化程度高极大拓展了个体生计模式和收入来源，适应力指数上升从而缓

解了暴露度与生计脆弱性水平；干流保护区则具有交通区位和政策优势，在此次“禁渔”政策实施前渔民已经

提前转产，全面禁捕对区域内渔民生计冲击有限。
在“禁渔退捕”的共性化冲击和资源禀赋的异质性压力下，渔民的生计发展呈现出动态性，因此不能局限

于静态单点研究，还需对未来发展进行动态预测，以期为可持续生计做出长期规划。 研究结果证明，类似特征

区域渔民群体的生计脆弱性也存在一定相似性。 长江流域面积广阔，涉及多个省市，根据各地宏观政策、经济

发展、地域特征等进行分类划分，类似区域可制定相同的补偿安置和后期扶持政策，既能统筹规划，又可避免

“一刀切”诱发新的问题。
４．２　 结论

在重构生态保护政策引发的非自愿移民生计脆弱性评价体系的基础上，结合长江流域重点禁渔水域 ２６５
户典型退捕渔民的抽样数据，测度出渔民 ＬＶＩ 水平并找出影响后续生计恢复的主要障碍因子，最后跨领域的

引入 ＳＶＲ 预测模型动态分析了不同区域渔户生计脆弱性的动态演变趋势，结果表明：
（１）渔民弃船上岸后呈现出生计脆弱性的比例较高，但不同类型区域间存在明显差异，其中内湖保护区

最高，干流非保护区次之而干流保护区最低；敏感性维度在诱发渔民生计脆弱性上起着主导作用，即个体禀赋

比安置区条件更为重要，特别是成员年龄大但无基本社保兜底，受教育程度低且“双转”难的渔民家庭更易陷

入生计困境；
（２）自然和金融资本是推动渔民生计恢复的主要生计资本，而阻碍渔民 ＬＶＩ 减低的共性因子主要有上岸后

的收支失衡，社会支持不足及过分依赖原有生计方式等，同时各区域在脆弱性各维度上还有特殊的障碍因子；
（３）推动安置区经济社会发展和家庭转产增收后，并不一定能确保缓解未来 ５ 年中的渔户生计脆弱性程

度，上岸后的完成社会融入并有效降低生产生活成本也至关重要，而干流保护区则还需加强人力资本建设，否
则后续将面临极高的返贫风险；长江临近区域的同类渔民生计脆弱性现状、面临的生计风险、后续生计恢复的

进程具有一定的相似性和规律性，生计监测和帮扶政策可进行协同统筹。
基于上述结论，本研究提出以下建议：在前期补偿中需保证土地的划拨，同时通过“小微贷”扶持渔民尽

快实现生计转型。 注重安置社区的融入与支持，为渔民群体中的弱势人群提供专项兜底帮扶；在补偿安置之
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后，还需出台后续生产生活监测方案并配套后期扶持措施；结合各禁渔区地域特征及渔民家庭禀赋分类施策，
如帮助内湖渔民摆脱对原生渔业生产模式的依赖，通过技能培训增强其人力资本，尽快与渔业产业剥离并实

现有效转业，干流保护区渔民则需拓展其外出务工渠道，确保其拥有相对稳定的收入，而干流非保护区中则需

进一步设置专项社会保障基金，缓解家庭因高额教育医疗等支出而陷入贫困。
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