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基于 ＤＰＳＩＲ模型的六盘山集中连片特困区
生计安全评价

刘 倩，杨新军，石育中，陈 佳，鲁大铭
（西北大学 城市与环境学院，陕西 西安７１０１２７）

摘　要：生计安全是可持续发展最基本的需求，对于区域发展、削减贫困具有重要意义。本文以六盘山集中连片
特困区为例，基于ＤＰＳＩＲ模型建立了生计系统安全的 ＤＰＳＩＲ评估模型，构建了测度六盘山片区６９县（区）生计安
全水平指标体系，进而揭示生计安全空间分异格局及其影响因素，总结了生计安全演变的特征。结果显示：（１）
２００３年、２００８年和２０１３年三个研究期，６５％以上的县域生计安全为“不安全”和“较不安全”，“较安全”和“安全”
状态的县域数量较少，六盘山区生计安全总体水平不高；３个时段内主要生计安全状态分别为“较不安全”、“不安
全”、“较不安全”。（２）六盘山生计安全的高值簇集聚明显。热点区域来看相对稳定，集中在六盘山区的东南部、
西北部；低值聚簇空间格局变化较大，经历了扩大到缩减的过程，相对集中片区东南部和西北部。（３）生计安全的
变异系数自东北向西南呈现高至低相间分布格局。景泰县、会宁县、安定区、华池县、崆峒区等６个县区是生计安
全明显提高的县域；湟源县、靖远县、武山县、甘谷县、秦安县等１３个县区生计安全明显下降。
关键词：集中连片特困区；ＤＰＳＩＲ模型；生计安全；六盘山
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　　生计安全是生计系统完整性和健康状况的表
征，是可持续发展最基本的需求，在扶贫开发、乡村

建设、区域可持续发展等研究领域受到持续关

注［１］。近年来，随着社会经济的剧烈变革以及人类

对生态环境的破坏，生计背景发生显著变化，人类面

临自然灾害、环境危机、经济波动、政策变动、失业和

突发事故等各类生计风险逐步增加，导致区域发展

停滞、家庭福利水平下降，进而加剧贫困程度［２］。

特别是在生态脆弱贫困地区，生计不安全是低收入

群体面临的首要难题［３］。面对这种形势，如何有效

地改善生计背景进而降低和规避生计风险，增强生

计安全性与可持续性已成为促进社区发展、人口资

源环境协调发展和削减贫困的关键性课题之一。

生计安全评估旨在更好地改善生计状态与提高

人类福祉；生计安全包括生态安全、经济效益和社会

公平三个维度［４］；生计背景、活动和对策等则是理

解生计安全的关键词。目前，国外学者对生计安全

研究已积累大量成果。研究内容涉及生计安全与人

口增长、自然灾害、生计脆弱性和恢复力、干旱和全

球变化、农业生产和粮食安全关系的探讨［３，５－８］，尤

其是对贫困山区居民［３］、草原牧民［８］、沿海渔民［９］

等社会群体给予高度关注。不少学者将生计安全分

析与恢复力框架［１１］、社会 －生态系统框架［８］相结

合，利用指标测度法、参与式农村快速评估方法等方

法对 印 度、摩 洛 哥 等 国 家 展 开 生 计 安 全 研

究［１０，１２－１３］。随着国内对生计研究主题的拓展，学术

界对生计安全的关注度逐步提高，研究主题涉及农

户尺度上的生计安全评价及预警分析、县域尺度上



的生计安全评价分析等［１４－１６］。也有学者聚焦城市

边缘区居民［１７］、水库移民［１８］等群体的生计安全，强

调政策保障、社区建设对弱势群体生计安全提升的

积极意义。整体而言，国外学者对生计安全评估应

用对象较为广泛，测度指标强调充分整合生态、社

会、经济和制度等多个方面，评价方法多采用基于多

要素多指标的综合集成测度方法；生计安全评估尺

度较灵活，包括家庭、农村、地方、地区和国家，或是

农业区或生态系统［１０］。国内生计安全研究则凸显

了对弱势群体生计安全的关注，与国外相比，国内学

者虽取得一定进展，但是大多研究往往停留在方法

探讨或借鉴国外已有方法对区域范围内的实验应用

阶段，或忽视区域社会经济、资源禀赋等因素差异及

其动态变化，并且缺乏针对特殊区域的生计安全评

价，尤其是低收入群体分布相对集中的贫困地区，其

生计安全不仅直接影响居民福祉，也决定着各项扶

贫政策实施效果。因此，贫困地区亟需整合环境和

社会要素以构建科学的生计安全分析框架，厘清和

把握区域生计安全状况及时空演变特征。

集中连片特困区是国家新一轮扶贫开发的主战

场，其发展受资源环境约束显著，经济发展短板与生

态安全屏障功能突出并存［１９］。横跨青甘宁陕四省

的六盘山集中连片特困区（简称六盘山片区）既是

国家“三北”防护林、黄河流域水土保持生态建设等

重大生态项目实施的核心区域，也是国家向西开放

的重要枢纽、“一带一路”战略的必经之地。然而，

该区人口面临严重干旱缺水、生态环境脆弱、县域经

济薄弱、贫困面广且程度深等突出的生态经济问

题［２０］。如何客观准确评估山区生计安全状况，进而

改善生计背景、降低生计风险，对于落实政府各项扶

贫政策、实现贫困人口到２０２０年全面脱贫目标具有
重大现实意义。基于因果关系的 ＤＰＳＩＲ模型是分
析评估环境系统的有效工具［２１］，它通过整合自然与

社会要素为生计安全评价提供了一种系统化的逻辑

和规范的工具。在此背景下，本文围绕六盘山片区

６９个县（区）评估六盘山片区生计安全状况，进而揭
示生计安全的时空变化特征规律，为六盘山区生计

条件改善、制定科学脱贫政策以及促进贫困山区社

会经济可持续发展提供帮助。

１　研究区概况

六盘山片区（图 １）位于东经 １００°５４′～１０８°
５０′，北纬３４°０５′～３７°５４′之间，地处黄土高原中西部
与青藏高原过渡地带，地形破碎，沟壑纵横，山、川、

塬并存，沟、峁、墚相间分布；植被稀疏，森林覆盖率

为１８．８０％，气候为温带大陆性干旱半干旱气候，无
霜期短，昼夜温差大，年均降水量１７６～６６７ｍｍ，主
要集中在夏季，６—９月份降水量占全年总降水量的
７２．２０％，降水年际变化大。六盘山片区跨陕甘宁青
四省，共 ６９个县（区），其中陕西 ８县、甘肃 ４６县
（区）、青海８县和宁夏７县，面积１６．６万ｋｍ２，人口
２０７５万人，乡村人口有１９６８万人，２０１０年城镇化率
为２５．５０％；片区贫困面广且程度深，２０１０年该地
１２７２元扶贫标准线以下的农村人有３１３．１０万人，
贫困发生率为 １５．９０％，比全国平均水平高出
１３１０％；干旱缺水是该区域发展的根本矛盾，严重
制约工农业的发展和居民生活水平的提高［１９］，人均

占有水资源 ３６７．６０ｍ３，为全国平均水平的
１６７０％；六盘山区域发展中面临基础设施落后，生
产生活条件差，社会事业发展滞后，人才缺乏，产业

乏力，县域经济薄弱，水土流失严重等一系列问题。

图１　研究区位置
Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

２　研究方法
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　生计安全评价的
*)+',

模型

ＤＰＳＩＲ （Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅＰｒｅｓｓｕｒｅＳｔａｔｅＩｍｐａｃｔ
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ，即驱动力－压力－状态 －影响 －响应）模
型是２０世纪９０年代，欧洲环境署为解决环境和资
源管理问题，综合压力 －状态 －响应（ＰＳＲ）模型和
驱动力－状态－响应（ＤＳＲ）模型的优点而建立的模
型。该模型基本思想是社会、经济和环境发展等潜

在变量作为驱动力（Ｄ）导致环境系统的压力（Ｐ），
二者促成系统状态（Ｓ）的变化，这些动态变化对人
与环境系统产生影响（Ｉ），为减少其影响的负面性，
社会和政府在感知影响后采取的一些积极措施
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（Ｒ），这些措施又会反馈给驱动力、压力、状态和影
响，最终形成一个因果关系网络。鉴于 ＤＰＳＩＲ模型
具有整体性、灵活性和系统性的优势，能够监测各指

标间的连续反馈机制，是探索因果关系的有序方法，

被广泛应用于生态安全［２２］、生物多样性综合评

估［２３］、水资源利用评估［２４］等跨学科、综合性研究项

目和评估框架中。本文借鉴已有的生计安全评估

ＰＳＲ模型［１４］，依据ＤＰＳＩＲ模型的基本思想和相关概
念，建立生计安全评价的ＤＰＳＩＲ模型（图２）。

图２　基于ＤＰＳＩＲ模型的六盘山区生计系统安全反馈
Ｆｉｇ．２ＦｅｅｄｂａｃｋｏｆｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎＬｉｕｐａｎ

ＭｏｕｎｔａｉｎｓｂａｓｅｄｏｎＤＰＳＩＲｍｏｄｅｌ

ＤＰＳＩＲ模型是对ＰＳＲ模型的扩展和修正［２１］，通

过对ＰＳＲ模型中的“压力”和“状态”的细化和深入，
增加了“驱动力”和“影响”两部分，从系统分析的角

度，通过全面地评价人类活动与生态环境、自然资源

之间的相互作用，提高了对生计安全评价的效率。基

于ＤＰＳＩＲ模型生计安全变化是由驱动力、压力、状态、
影响和响应５个因子相互作用的过程，其基本思路是
驱动力因素（例：气候变化或灾害、人口、社会经济发

展）是影响生计安全的潜在因素，导致生计安全干扰

增加；与之相对应的自然和社会过程（例：生态环境和

就业环境）的变化对生计安全形成压力，迫使生计系

统状态（例：生计资本）发生改变；系统状态的变化进

而导致的正面的或反面的结果（例：生计策略或生计

输出），最终促成政府和社会做出直接或间接正向响

应，反作用于驱动力、压力、状态或直接作用于影响，

依次反馈以保持生计安全稳定与平衡。

$"$

　数据来源与指标体系构建
２．２．１　数据来源

本文选择六盘山片区６９个县级行政单元为研

究对象。鉴于区域发展阶段性，确立２００３年、２００８
年和２０１３年三个年份为研究时段。其时间段的选
取主要考鉴于２００３年、２００８年和２０１３年分别处于
“十五”、“十一五”、“十二五”规划实施的中间年，

便于对比分析不同五年规划实施期间资源环境、经

济基础等要素的差异性。数据包括统计数据和空间

数据。统计数据来源于《中国县（市）社会经济统计

年鉴（２００４、２００９、２０１４）》、《中国区域经济统计年鉴
（２００４、２００９、２０１４）》、《中国统计年鉴（２００４、２００９、
２０１４）》、各县（市）《国民经济和社会发展统计公报
（２００３、２００８、２０１３）》。空间数据来源于国家基础地
理信息网站（ｈｔｔｐ：／／ｎｇｃｃ．ｓｂｓｍ．ｇｏｖ．ｃｎ／）提供的矢
量化 数 据；ＮＤＶＩ数 据 来 源 于 ＧＩＭＭＳ（Ｇｌｏｂａｌ
ＩｎｖｅｎｔｏｒｙＭｏｄｅｌｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇＳｔｕｄｉｅｓ）ＮＤＶＩ３ｇ数
据集，该数据由美国国家航天航空局（Ｎａｔｉｏｎａｌ
ＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＳｐａｃｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ＮＡＳＡ）提供的
最新版的全球植被指数变化数据。

２．２．２　指标体系
目前，国内外学者从不同视角探讨生计安全的

评价指标体系，例如从生态安全、经济效益和社会公

平三个维度［１０、１６］或五大生计资本维度［１７］进行指标

体系构建。本文遵照全面性、科学性、系统性以及数

据的可获取性原则，参考已有研究成果，综合研究区

的实际情况，选取与生计安全有较大联系的指标进

行综合分析（表１）。为消除指标间信息重合，首先
对选取指标进行 Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析，依据相关性检
测结果，对指标进行剔除和合并。

（１）驱动力指标可以分成三个层次，即生态、经
济和人口。干旱是六盘山片区基本自然环境特征，

直接影响着工农业生产和城乡可持续发展［１９］，是研

究区基本限制因子；人口增长也是生计安全长期的

重要影响因素，人口资源打破了农业增长与生产率

的停滞不前，对本地生计安全造成压力［１６］。六盘山

片区经济欠发达、贫困问题也对生计安全起到至关

重要的作用。贫困发生率越高程度越深，对生计安

全干扰因素越大。需要指出的是，在贫困指标选取

时，由于历年划定的贫困线标准不同，不同省份之间

贫困发生率统计口径存在差异，数据可获取性差，在

实际中不完全有操作性。鉴于收入与贫困之间显著

相关性［２６］，因此考虑将人均纯收入作为表征贫困的

替代指标。（２）压力指标是承接驱动力的作用结果，
形成生态、人口和就业压力，强化了对生计安全的干

扰。压力与驱动力共同作用于状态层。（３）状态指标
反映在居民生计资产的变化，包括金融、耕地、粮食生
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产等方面的安全。状态的波动进而导致影响的差异。

（４）影响指标即生计结果，包括生计策略和生计输出，
具体是就业［２７］和收入增长的变化。（５）响应指标是
针对生计压力、不平衡状态或不利影响所做出的行

动、政策，旨在提高生计安全性，包括经济投入、公共

服务、产业结构和生态保护方面。

$"!

　研究方法
２．３．１　评判方法　

ＴＯＰＳＩＳ法（ＴｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒＯｒｄｅｒＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｙ
ＳｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏＩｄｅａｌＳｏｌｕｔｉｏｎ，逼近理想解排序法）其原
理是基于归一化后的原始矩阵中，找出有限方案中

的最优方案和最劣方案，然后分别计算出评价对象

与最优方案和最劣方案间的距离，获得该评价对象

与最优方案的相对接近程度，以此作为评价优劣的

根据。ＴＯＰＳＩＳ法具有应用对象广泛，对原始数据的
利用充分，信息损失比较少的优点。本文使用

ＴＯＰＳＩＳ方法依据生计安全的综合指标体系对各县
（区）域单元生计安全进行测度，其具体步骤为：

（１）建立决策矩阵
设有ｍ个目标（有限个目标），ｎ个属性，对其

中第ｉ个目标的第 ｊ个属性的评估值为 Ｘｉｊ，则初始
判读矩阵Ｘ为

Ｘ＝（ｒｉｊ）ｍ×ｎ ＝

ｘ１１ ｘ１２ … ｘ１ｎ
ｘ２１ ｘ２２ … ｘ２ｎ
   

ｘｍ１ ｘｍ２ … ｘ




















ｍｎ

（１）

（２）决策矩阵标准化

表１　六盘山区生计系统安全评估测度指标体系表
Ｔａｂ．１ＴｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

目标层 准则层 要素层 指标层 单位 指标性质 指标权重

生

计

系

统

安

全

评

价

体

系

驱动力 环境胁迫 Ｘ１（干燥度） － － ０．０８０３

收入水平 Ｘ２（农民人均纯收入） 元 ＋ ０．０４００

人口增长 Ｘ３（人口自然增长率） ‰ － ０．０２３３

压力 生态压力 Ｘ４（ＮＤＶＩ） － ＋ ０．０３３６

Ｘ５（水网密度） － ＋ ０．０３２４

人口压力 Ｘ６（乡村人口比重） ％ － ０．０３０６

就业压力 Ｘ７（失业人口比重） ‰ － ０．０８３５

状态 生计资产 Ｘ８（人均牲畜占有量） 头／人 ＋ ０．０２８９

Ｘ９（城乡居民人均储蓄余额） 万元／人 ＋ ０．１４９６

Ｘ１０（人均水浇地地面积） 公顷／人 ＋ ０．０５５２

Ｘ１１（人均旱地面积） 公顷／人 ＋ ０．０３３９

Ｘ１２（单位耕地的粮产） 吨／亩 ＋ ０．０２５１

影响 生计策略 Ｘ１３（单位从业人员比例） ％ ＋ ０．０３４７

生计产出 Ｘ１４（人均纯收入增加幅） ％ ＋ ０．０９７０

响应 经济投入 Ｘ１５（社会固定资产投资密度） 万元／ｋｍ２ ＋ ０．０３３５

Ｘ１６（财政收支比） ％ ＋ ０．０２５１

公共服务 Ｘ１７（人均医疗卫生床位数） 床／人 ＋ ０．０３２０

Ｘ１８（县域中心距主干道距离） ｋｍ － ０．０３１３

Ｘ１９（在校学生比率） ％ ＋ ０．０２０４

产业结构 Ｘ２０（第三产业占ＧＤＰ比重） ％ ＋ ０．０５０４

生态保护 Ｘ２１（当年人均造林面积） 亩／人 ＋ ０．０５６５

注：①Ｘ１（干燥度指数）数据源于六盘山地区２０个气象观测站观测的蒸散数据和降水数据，限于篇幅，计算过程见《１９６１－２０１４年中国干燥度

指数的时空变化研究》［２８］。在ＡｒｃＧＩＳ软件采用克里金差值法将得到的站点干燥度数据转化为面数据，再以分区统计工具提取各县矢量范围
内的平均值。②Ｘ４（ＮＤＶＩ）数据源于２００３、２００８和２０１３年８月上旬的遥感影像解译结果的栅格数据集，在ＡｒｃＧＩＳ软件中通过分区统计工具提
取各县矢量范围内的平均值。③Ｘ５（水网密度）数据则在ＡｒｃＧＩＳ软件支持下，首先提取出各县干支河流总长度数据，然后用各县流河总长度除
以县域面积计算得出。④Ｘ１８（距主干道距离）则在ＡｒｃＧＩＳ软件支持下，空间分析工具中距离分析模块，首先计算道路的欧氏距离，然后将其属
性值提取到县域（点状），得到各县域到最近主干道的距离。
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　　评判指标可分为正向指标和负向指标，对于正
向指标，值越大越优，对于负向指标越小越优。由于

各评判指标具有不同的量纲和量纲单位，不具备可

比性，为消除指标之间的不可公度性，需要对评判指

标进行量纲一化处理。本文采用极差正规化方

法［２９］，将数值转化到０～１之间。
其中，正向指标极差正规化计算公式：

Ｘ′ｉｊ＝
ｘｉｊ－ｍｉｎ（ｘｊ）

ｍａｘ（ｘｊ）－ｍｉｎ（ｘｊ）
（２）

　　负向指标极差正规化计算公式：

Ｘ′ｉｊ＝
ｍａｘ（ｘｊ）－ｘｉｊ

ｍａｘ（ｘｊ）－ｍｉｎ（ｘｊ）
（３）

　　式（２）、（３）中，ｘｉｊ、Ｘ
′
ｉｊ、ｍａｘ（ｘｊ）、ｍｉｎ（ｘｊ）分别是

第ｉ个评价对象的第 ｊ项指标的标准化值、原始值、
最大值、最小值。

（３）指标权重确定
选择合理的指标权重方法对于研究结果的科学

性具有关键性作用。赋予权重方法有可分为两类：

一类是主观赋权法，如层次分析法、模糊矩阵法、德

尔菲法等；二是客观赋权法，如熵值法、灰色关联分

析法、标准离差法等。本文依据指标体系的特征、数

据间的相互关系，同时为减少权重设置的主观随意

性以及兼顾决策者对属性的偏好，综合层次分析法

与熵值法确定指标权重 ωｎ以得到加权矩阵 Ｒ。其
中，层次分析法是将一种定性和定量分析相结合的

多准则决策分析和综合评价方法，该方法将决策者

的经验判断定量化，从而实现最优化决策；熵值法是

通过评价指标提供的信息大小来计算综合指标，能

够避免主观因素造成的偏差。两种方法具体计算过

程参考文献［２９］。

Ｒ＝ωｎ（ｒｉｊ）ｍ×ｎ ＝

ω１ｘ
′
１１ ω２ｘ

′
１２ … ωｎｘ

′
１ｎ

ω１ｘ
′
２１ ω２ｘ

′
２２ … ωｎｘ

′
２ｎ

   

ω１ｘ
′
ｍ１ ω２ｘ

′
ｍ２ … ωｎｘ

′
ｍ




















ｎ

（４）
（４）计算各评价对象距离正负理想解的距离
首先确定正理想解 Ｚ＋和负理想解 Ｚ－。确定

以加权标准化矩阵中的最大值为正理想解 Ｚ＋，负
理最小值为负理想解Ｚ－，分别为：

　　Ｚ＋＝（Ｚ＋１，Ｚ
＋
２，…，Ｚ

＋
ｍ）　　　　　

＝｛ｍａｘωｉｘ
′
ｉｊ／ｉ＝１，２，…，２ｍ｝ （５）

　　Ｚ－＝（Ｚ－１，Ｚ
－
２，…，Ｚ

－
ｍ）　　　　　

＝｛ｍｉｎωｉｘ
′
ｉｊ／ｉ＝１，２，…，２ｍ｝ （６）

其次计算评价对象与正负理想解的欧式距离：

Ｄ＋ｉ ＝ ∑ｎ

ｊ＝１
（ｒｉｊ－ｚ

＋
ｊ）槡
２ （７）

Ｄ－ｉ ＝ ∑ｎ

ｊ＝１
（ｒｉｊ－ｚ

－
ｊ）槡
２ （８）

　　公式（７）、（８）中：Ｄ＋ｉ、Ｄ
－
ｉ 为测度对象与正理想

解、负理想解之间的欧式距离；ｒ＋ｊ、ｒ
－
ｊ 分别为 Ｚ

＋、

Ｚ－对应的要素。
（５）计算评价对象的贴近度计算公式为：

Ｃｉ＝
Ｄ－ｉ

Ｄ＋ｉ ＋Ｄ
－
ｉ
　（ｉ＝１，２，…，ｎ） （９）

　　Ｃｉ取值（０，１），当 Ｃｉ越大时，说明评判对象越
贴近正理想解，状态越优；反之，越远离正理想解，状

态越差。

２．３．２　ＧｅｔｉｓＯｒｄＧｉ
ＧｅｔｉｓＯｒｄＧｉ 是用以识别区域要素空间的高值

簇与低值簇，即热点区与冷点区空间分布格局，通过

冷热点区的变化来分析生计安全的空间格局演变，

其计算公式为：

Ｇｉ（ｄ）＝∑ｎ

ｊ
Ｗｉｊ（ｄ）Ｘｊ／∑ｎ

ｊ
Ｘｊ （１０）

　　便于解释和比较，对Ｇｉ（ｄ）进行标准化处理：

Ｚ（Ｇｉ）＝
Ｇｉ－Ｅ（Ｇｉ）

Ｖａｒ（Ｇｉ槡 ）
（１１）

　　式中，Ｅ（Ｇｉ）和 Ｖａｒ（Ｇｉ）分别是 Ｇｉ 的数学期
望和变异数，Ｗｉｊ（ｄ）是空间权重。如果Ｚ（Ｇｉ）为正
且显著，表明位置ｉ周围的值相对较高，属高值空间
集聚（热点区）；若果 Ｚ（Ｇｉ）为负，表明位置 ｉ周围
的值相对较低，属低值空间集聚（冷点区）。

２．３．３　变异系数
变异系数是一个用于衡量数据的波动性的相对

值，变异系数越大说明数据的波动性越大，本文引入

各时段不同省份的标准离差（ＳＤ）及其变异系数
（ＣＶ）以说明其变幅与变异性，公式为：

ＳＤ＝
∑ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）

２

ｎ－槡 １ （１２）

ＣＶ＝ＳＤ
珋ｘ
×１００％ （１３）

　　公式（１２）中，是计算的生计安全值。公式（１３）
中，珋ｘ是平均值。
２．３．４　变化趋势

变化趋势能反映出数据的在时间尺度上的发展

趋势。变化趋势计算公式为：

Ｓｌｏｐｅ＝
［ｎ∑ｎ

ｊ＝１
ｊ×ｙｊ－（∑ｎ

ｊ＝１
ｊ）（∑ｎ

ｊ＝１
ｙｊ）］

［ｎ×∑ｎ

ｊ＝１
ｊ２－（∑ｎ

ｊ＝１
ｊ）２］

（１４）
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　　公式（１４）中，ｎ为测度年数，ｙｊ是第 ｊ年的生计
安全值，Ｓｌｏｐｅ值是多年生计安全的线性拟合概率。
Ｓｌｏｐｅ值反映各县域生计安全的变化趋势与变化幅
度，其斜率为正，表明生计安全增加，反之降低。

３　结果与分析

!"#

　生计安全评价结果
本文对评价对象的贴近度进行归一化处理，参

考相关学者的研究成果［１４－１５］，结合研究区实际，以

０．２为等间距方法将生计安全状态划分为５个评判
等级（表２）。

表２　六盘山区生计安全状态评价标准
Ｔａｂ．２　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆＬｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

安全状态 不安全 较不安全 临界安全 较安全 安全

生计安全值 ［０，０．２］ （０．２，０．４］ （０．４，０．６］ （０．６，０．８］（０．８，１．０］

根据生计安全评价指标体系，计算六盘山地区

６９个县（区）单元在２００３、２００８和２０１３年的生计安
全状态（图３），并统计不同状态下的县域数量（表
３）。依据计算结果，３个研究时段内，生计安全值大
于０．６的县，即处于“较安全”和“安全”县，分别占
总数的５．８０％、７．２４％、４．３５％，所占比重较低；超
过６５．００％的县域单元处于“不安全”和“较不安
全”状态，说明受驱动力和压力的影响，研究区内多

数县域面临较大的生计不安全问题，生计资本、生计

策略并不理想。３个研究时段的生计安全均值分别
为０．３３、０．２７、０．３１，说明研究区生计安全总体水平
较低，处于“较不安全”状态。而３个时段的主要状
态为“较不安全”、“不安全”、“较不安全”，整体上

生计安全呈现先下降后上升态势。

就５类生计安全状态的县域数量和分布而言，
（１）“较不安全”的县域数量最多，空间分布呈现从
“连片”到“连片”再到“联合”的扩散趋势。２００３
年，此类县域零散出现在六盘山区中部及南部地区，

有３２个县域，所占比重为４６．４０％；２００８年缩减到
２５个县域，主要分布于东部地区以及以皋兰县为核
心的西部一带，所占比重下降至３６．２３％；２０１３年除
南北两侧的边缘地带和西部局部地区，该状态的县

域覆盖大部分地区，主导了六盘山区的生计状态，多

达４４个县域，占总数的 ６３．７７％。但是，“较不安
全”县域生计环境较差，主要受环境干旱以及经济

落后的干扰和限制，生计资本和策略较差，对于生计

图３　六盘山生计安全状态空间分布
Ｆｉｇ．３Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ

ｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

表３　六盘山区县域单元生计安全分类统计
Ｔａｂ．３　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ

ｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

项目 不安全 较不安全 临界安全 较安全 安全

２００３年 县域（个） １５ ３２ １８ ３ １

比重（％） ２１．７０ ４６．４０ ２６．１０ ４．３０ １．５

２００８年
　

县域（个） ２９ ２５ １０ ３ ２

比重（％） ４２．０３ ３６．２３ １４．５０ ４．３５ ２．８９

２０１３年
　

县域（个） １２ ４４ １０ ２ １

比重（％） １７．３９ ６３．７７ １４．４９ ２．９０ １．４５
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安全的响应措施仍亟需加强。（２）“不安全”状态县
域单元呈现增加后迅速减少的波动变化，空间分布

上具有“分散”到“连片”再到“分散”的空间异质

性。县域数量上，２００８年该状态县域最多为２９个
县，２０１３年则骤降为１２个县。相比较而言，２０１３年
“较不安全”县域比重比 ２００３、２００８年分别高出
１７３７％、２７．５４％，由“不安全”转为“较安全”，反映
出２０１３年六盘山地区生态环境问题的改善、社会经
济发展的提高，生计环境逐步改善，生计压力和干扰

减少、生计不安全降低的趋势。（３）“临界安全”的
县域数量变化相对稳定，整体变动幅度较小，所占比

重集中在 ２７．００％ ～１４．００％之间，空间分布较稀
疏。（４）“较安全”的县域数比重为５．００％～２００％
之间，并呈现“星点”式分布。具体而言，从靖远县、

天水市辖区到景泰县、庆阳市，再转至会宁县、崆峒

区。“安全”县域数量上变化幅度同样相对较小，在

１．００％ ～３．００％之间。“安全”县域由西部地区的
临夏市转至中部的会宁县、庆阳市，说明以上县域外

部生态以及内部经济、社会的驱动和压力不明显，生

计资本相对丰富，生计策略和生计输出结果较理想，

生计环境良好。

!"$

　生计安全空间格局演化与影响因素
为了更有效地研究生计安全格局演化状况，本

文分别计算２００３年、２００８年和２０１３年的生计安全
的局域空间关联指数，并通过ＧＩＳ软件将其空间化，
用Ｊｅｎｋｓ最佳自然断裂法对各年份的Ｇ统计量从高
到低分成５类，生成六盘山区生计安全格局的热点
演化图（图４）。

（１）３个时段的热点区域相对稳定，２００８年、
２０１３年热点区在东南部、西北部成对角线互应分
布。县域政区上，灵台县、长武县、彬县、正宁县、宁

县等保持了两期的高值聚簇区。其中，东南部地区

的高值簇县域（包括彬县、长武县、泾川县、灵台县、

麟游县、宁县等）是甘陕两省交汇处，气候和农业条

件明显优于其他地区，且人均耕地较多。２００３年以
来，该区努力发展高效节水农业、旱作农业和现代农

业，形成以粮食生产为主体，特色农产品为辅的特色

农业，人均粮产水平较高，增强了生计安全保障能

力。在西安市、天水市等核心市辖区辐射带动

下［３０］，第三产业发展较快，农民收入水平以及人均

储蓄水平相对较高，生计状态趋于安全。位于西北

部地带的高值簇县域（包括：白银区、平川区、靖远

县等）位于黄河沿岸地区，农业生产力发达，以优越

的水土等资源为基础已逐步形成规模较大的农产品

图４　六盘山生计安全Ｇ指数空间分布
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｓ

ＧｉｎｄｅｘｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

基地［３１］；该区人口密集，交通网络体系较为完善，邻

近兰州－白银经济圈，工业企业和商贸服务业较发
达，产业结构相对完善［３０］，其社会经济发展较快，生

计状态相对安全。

（２）冷点区域分布变化相对较大，低值聚簇空
间格局先扩大后缩减。冷点区县域数所占比重由

２００３年的１１．５９％增至２００８年的２１．１７％，又减少
至１０．１４％。具体而言，２００３年在研究区西北和南
部边缘地，扩为六盘山区中北部的海原县至环县、西

部的湟源县至乐都县以及南部的通渭县至岷县三个
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部分；后缩减为西部的湟源县 －化隆回族自治县地
区。其中，南部的漳县、岷县、武山县一带，由于耕地

资源匮乏，多为牧业县，经济欠发达，交通建设滞后，

生计安全较低。而在六盘山区北部海原县、同心县

等县域，由于干旱化严重、人口增长导致土地垦殖率

高，同时贫困人口比例高［３２］，资源环境压力持续增

加导致抵御风险的能力较弱。２００９年以后，随着国
家对“三农”问题的解决、主体功能区规划的落实，

地方政府加大农业水利设施建设，同时改善教育、医

疗和交通条件，缩小与外界的社会资源配置差异，居

民生计风险不断降低，生计趋于安全。相比之下，青

海境内的湟中县、湟源县、乐都县等大多地处高寒阴

冷的高原和山地，自然条件恶劣，干旱、土地沙化以

及盐碱化等环境问题突出［３３］，造成农户生计风险增

加；同时，西宁市作为省会城市对周边县域经济的辐

射带动作用并不明显［３３］，民众增收困难，生计安全

状况偏于恶化。

（３）次热点区的分布稍有变化，由２００３年的西
部的青海境内和西北至东南一带转至２００８、２０１３年
的西北至东南对称分布；县域数量占比重为

２０００％～３０．００％之间；次热点区是自然条件、经济
基础仅次于热点区域的地区，生计安全较高。六盘

山片区中部自北至南，是次冷点区与过渡区域主要

集中区。由于处于片区核心区域，生计活动受当地

资源短缺的限制，同时人口素质较低，贫困问题较为

突出［３２］，生计环境并不理想。

!"!

　生计安全的变化幅度与变异性
通过计算各县域的变异系数，以测度其生计安

全状态的相对差异。如图５所示，生计安全的变化
差异呈现：自东北向西南呈高至低相间变化分布格

局。高值带的分布，首先，“华池县、环县”的东北

带；其次，“景泰县、会宁县、甘谷县、秦安区”的中部

带；以“湟源县、湟中县、化隆回族自治县”西南带。

变异系数的高值带范围在１０．００％ ～３３．００％之间，
表明时间尺度上生计安全值的波动性大。低值带则

分布在高值带之间，一是“海原县、西吉县、庄浪县、

陇县、千阳县、扶风县”一带；二是“古浪县、永登县、

榆中、康乐县、陇西县、岷县”一带，范围在０．００％ ～
７．００％之间，时间尺度上生计安全值变异性较小。

整体上，生计安全的差异性与六盘山片区干旱

化趋势、自然灾害增加、县域经济发展差异、发展政

策异同、贫困人口削减、城镇辐射能力、耕地面积和

农业生产方式变化、人口波动等因素密切有

关［３２－３４］。同时气候变暖引起的水资源的变化，对于

图５　六盘山区生计安全的变异系数
Ｆｉｇ．５　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ

ｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

区域在资源开发利用过程中生计发展与生态维护之

间关系带来新的问题和冲突，将进一步威胁着生计

安全。

计算不同省域的其变异系数（表４），结果表明：

表４　省域分区生计安全状态的变异系数
Ｔａｂ．４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙ

ｃｏｖｅｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

项目
研究

区内

陕西

省段

甘肃

省段

青海

省段

宁夏回族

自治区段

２００３年 ５２．７０ ３０．１０ ５８．３８ １０．１５ ４１．１３

２００８年 ６９．２４ ２５．８９ ７０．１６ １４．７２ ４８．７７

２０１３年 ５２．５０ ２２．３１ ５２．７７ ２５．９０ ２６．９８

在２００８年六盘山片区整体的生计安全值其变
异系数最大，为６９．２４％；在２００３、２０１３年变异系数
较接近；位于陕西、青海的县域３个时段的变异系数
均较小，低于３１．００％；宁夏回族自治区的县域变异
系数偏大，在５０．００％ ～７１．００％之间；甘肃省变异
系数最大，原因在于涉及甘肃境内的县域数量多，县

域间经济发展水平和自然要素存在明显差距，加之

政府财政投入、政策相差异导致生计环境差异较明

显，生计安全波动较大。

变异系数只能反映变化的幅度不能体现变化的

方向，即无法体现生计安全的提高或降低的情况。

通过计算斜率变化趋势，明确时间尺度上生计安全

变化情况。

!"%

　生计安全的斜率变化趋势
六盘山片区各县域都显示了不同程度的正或负

向的变化趋势。生计安全明显提高的地区是景泰

县、会宁县、崆峒区、安定区等６各县区（图６）。在
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片区中部和中西部地区包括海原县、固原县、永登县

等３０个县生计安全略微改善。在六盘山区东部的
庆城县、正宁县、彬县、长武县，南部的通渭县、陇西

县、漳县等、淳化县以及西北地区的榆中、白银市辖

区等１３县区生计安全相对下降。乐都县、天水市辖
区、宁县等局部８个县域生计安全明显下降。而青
海境内的湟源县－循化撒拉族自治县以及武山县－
秦安县、靖远县、甘谷县等１３个县域生计安全下降
最明显，幅度在 －０．２４５～－０．１３８之间。其中，青
海境内的湟源县至循化撒拉族自治县等县主要由于

高寒地理环境下，交通不便以及资金储备不足，缺乏

自我发展动力，第三产业发展滞后，生计环境改善有

限［３３］。

图６　生计安全的斜率分布
Ｆｉｇ．６　ＳｌｏｐｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

而位于甘肃境内的靖远县和白银市辖区生计安

全下降，而会宁县和景泰县生计安全明显改善。可

能的原因是，２００８年白银市被确定为资源枯竭转型
城市［３０］，白银市辖区、靖远县城镇居民失业率增高，

经济发展放缓，面临人才、资金、技术等资源的流失

问题，加之政府政策支持力度较弱，经济投入减少，

居民收入增长缓慢，与周边的县域发展差距加大，生

计安全逐步降低。位于六盘山南部的秦安、甘谷、武

山县一带，主要原因在于该区受自然条件的制约，耕

地资源短缺、粮食产量较低，第三产业基础薄弱，地

方工业对经济的支撑不足，基础设施严重滞后，农民

收入增长较慢［３０］，生计安全状态有待提升。

４　结论

本文从社会、经济和生态等综合视角出发，以驱

动力－压力－状态－影响－响应思路设计的生计安

全评模型，通过对生计安全评估模型及评价指标的

改进，对六盘山区２００３、２００８、２０１３年６９个县域单
元生计安全状态进行测度，并探析了区域生计安全

空间格局演化过程。主要结论如下：

（１）３个研究期内处于“较安全”和“安全”状态
的县域比重较低，６５．００％以上的县域生计安全为
“不安全”和“较不安全”，六盘山区生计安全总体水

平较低。３个时段主要生计安全状态为“较不安
全”、“不安全”、“较不安全”，呈现先下降后上升的

趋势。３个时段“较不安全”、“不安全”的县域数量
差异较大，“临界安全”、“较安全”和“安全”状态的

县域数量较稳定。

（２）六盘山生计安全的高值簇集聚明显。热点
区域集中在六盘山区的东南部、西北部，这主要受优

良的气候和农业条件，以及兰州－白银市、关中－天
水经济区的辐射带动，经济基础相对雄厚，居民收入

稳定等因素影响，生计环境较为理想。低值聚簇空

间格局则由扩大到缩减的变化，分布相对集中在片

区中部、南部和在西部的青海境内，面临自然环境恶

劣、生态问题突出、基础设施薄弱、贫困严重等生计

不安全因素的影响。

（３）生计安全的变化差异呈现自东北向西南呈
高至低相间分布的格局。景泰县、会宁县、安定区、

华池县、崆峒区等６个县区的生计安全明显提高；湟
源县、靖远县、武山县、甘谷县、秦安县等１３个县区
生计安全明显下降。

集中连片特困区的扶贫开发和乡村发展受到国

内外学者的广泛关注与研究［１９，３５］。如何科学地建

立生计安全量化评价体系以及探索贫困地区的生计

安全演化规律，本文进行了有效尝试，在地区尺度上

具有一定的借鉴性。由于缺少共识性的生计安全评

估框架，其评价指标体系仍需进一步优化和完善。

例如，在微观上如何将社会资本、人力资源、收入多

样性等变量纳入指标范围仍需解决。宏观上，借助

生计安全分析框架，如何解决贫困、生态环境保护和

人类生计可持续之间的问题，并结合国家一带一路

战略和精准扶贫政策的实践，为政府和规划者制定

区域发展政策和生态环境保护措施提供理论依据，

在今后研究中需要加强这方面的研究。
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