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提　要　利用灰色关联方法对聂荣县草地发展的相关因子进行了系统关联分析 ,得出由牧业人口和

载畜量为主的人为因素是影响该县草地退化 、沙化的最强因子;利用灰色系统预测方法对草地退化与强

关联因素进行 10年期的中期预测 ,并对牧业人口与牲畜结构进行了方案优化与比较。
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聂荣县地处西藏北部 ,唐古拉山南麓 , 隶属那曲地区 , 南与那曲县相邻 , 西按安多县 , 北与青海省接

壤 ,东联比如和巴青两县。平均海拔 4 700 m , 冬长无夏 ,年降水量 400 mm ,全县总人口2.58 万 ,面积 14

540 km2 ,其中可利用草场 120×104 ha ,牧草地在已利用土地的结构中占 86%, 牧业产值占农业总产值

的97%以上[ 1] ,是西藏自治区 14 个纯牧业县之一。由于自然条件恶劣 ,草地超载过牧 , 加之其它人为因

素的影响 ,其草地退化面积的比重达 45.891), 在那曲地区十县中列首位 , 为此 , 对该县草地退化的动态

变化与畜种结构分析与研究显得十分迫切和需要。

1　分析方法与框架

为便于分析 ,在现有可利用数据资源的条件下 ,将影响草地畜牧业发展的主要因子归结为:自然因

子:降水量 、气温;社会因素:人口 、劳动力;经济总量因子:牧业产值 、牧业投入 、牧业收入 、牲畜存栏数 、

牲畜出栏数 、畜产品产量;效率因子:单位牲畜占有草地面积;人均占有草地面积;牲畜出栏率 、单位劳力

牧业产值 、人均畜产品产量 、人均牧业收入 ,由于投入产出变量数据难以获取 ,因此 , 技术进步因素的量

化未引入该项分析。根据该县 1983 ～ 1995 年各指标的历史数据
2)
进行灰色关联分析。

依据灰色关联度 ,优选影响草地退化的强因子 , 建立有 n 个变量组成的草地退化灰色系统预测模

型[ 2] , 即GM(1 , n)模型 ,其一阶微分方程:(dx 1/ d t)+ax 1=b2x 2+b3 x 3+……bnx n , 式中 a 反映主要因

素和各因素之间协调程度 , bi 反映系统各因素与主因素之间的动态关联程度 , x 1 为草地退化的因变量 ,

x 2、x 3、x n 为影响 x 1 的自变量 ,写成矩阵形式:Y =XB ,运最小二乘法可导出:B =(X TX)·(XTX)-1 , 其

中 B 为参数a , b2 , b3……bn;X 为自变量 x2…… x n 矩阵 , Y 为因变量矩阵 , X
T 为X 的转置矩阵。 则草
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式中　t为时间变量(以年为运算单位),作后验差检验:

后验差比值 C=Se/ Sx(Se2 为残差方差 , S x 为数据方差);

小误差频率 P=P[ e (0)(t)- e <0.6744S x]

由 GM(1 , n)模型 ,进行草地退化的系统预测 ,并以此为依据进行畜种结构相应调整和方案比较。

2　草地退化预测模型

2.1　以 1983年为数据列起始年限建立的预测模型(上限模型)

根据各因素与草地退化之间的关联程度分析 ,草地退化(y)主要与区域牧业人口 , 从事畜牧业劳动

力 ,年末单位草地面积牛存栏数和单位草地面积马存栏数有较高的相关性 ,以此建立 GM(1 , 5)模型 , 以

x 3代表牧业人口(人), x 4 代表劳动力(人), x 5代表单位草地面积牛存栏(头), x 7 代表单位草地面积马

存栏数(匹),则草地退化的微分方程为

dy/ dt +1.231934y = 17.53125 x 3-11.8125 x 4-1.589844x 5 +51.625 x 7

时间响应函数为

y(t+1)=(24.944-14.23068x 3 +9.588585 x 4+1.290527 x5 -41.90567 x 7)e
-1.231934 t

+

14.23068 x 3-9.588585 x4 -1.290527 x 3 +41.90567 x 7

根据该模型草地退化的原始值(历史数据)进行模拟 ,经检验 ,相对误差较低 ,最大误差值 3.519%,

C=0.143 , P=1 ,根据 P>0.95 和 C<0.35 的标准 , 本模型精度高 ,可靠性强。

2.2　数据列向前平滑一年后建立的预测模型(中限模型)

根据相关程度分析表 ,草地退化(y)与牧业人口(x 3), 从事牧业劳动力(x 4), 年末单位草地面积牛

存栏数(x 5)和年末单位草地面积马存栏数(x 7)关联程度最高 , 以此建立 GM(1 , 5)模型 , 则草地退化的

微分方程为

dy/ dt +1.268555y =10 x 3+3 x 4 -0.2421875 x 5 +27.25 x 7

时间响应函数

y(t+1)=(27.126-7.88298 x 3-2.364896 x4 +0.1909161 x5 -21.48114 x 7)e
-1.268555 t +

7.882987 x 3+2.364896 x4 -0.1909161 x5 +21.48114 x 7

　　对建立的该草地退化预测模型进行精度检验 , 相对误差值小 , 最大的误差 2.85%, C=0.131 ,

P=1 ,本预测模型精度等级可评判为一级。

2.3　原始数据列向前平滑二年后建立的预测模型(下限模型)

同理依据因素间的关联程度 ,数据平滑后 ,草地退化(y)与区域牧业人口(x 3)劳动力(x 4)和年末单

位草地面积牛存栏数(x5)关联程度高 ,为建立 GM(1 , 4),其微分方程为

dy/ dt +1.387817y =1.669922 x 3+19.875 x4 -1.381836 x 5

时间响应函数

y(t +1)=(29.499-1.203272 x3 -14.32105 x 4 +0.9956901 x 5)e
-1.387817 t +

1.203272 x 3 +14.32105 x 4-0.996901 x 5

同理可以判断 ,该模型精度等级为一级。

3　草地退化的系统预测

对于一个系统来说 ,各组成要素之间存在着各种形式的联系 ,孤立地对上某个变量进预测是没有意
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义的 ,正确的办法是建立一系列的微分方程组 ,每方程组可以用 GM(1 , n)模型表示。这样做就可以把

各变量之间的关系定量地加以描述 ,反映系统的整体性 、有机性。另一方面 , 运用预测模型预测的时间

越近 , 精度越高;相反 ,精度也愈低 , 为此根据聂荣县历史数据实际条件 , 我们只能对草地退化作中短期

预测 ,即以 1996～ 2005年作为预测的时间段 ,并把这一段时间的预测称为中期预测。

表 1　中期预测结果表 Table 1　The result s of mid_t erm system forecast based on model 1.2.3

预测
模型

预　测　指　标 1996年 1997年 1998 年 1999 年 2000 年 2001 年 2002年 2003年 2004年 2005 年

草
地
退
化
上
限
模
型

草地退化面积(万公顷) 40.51 41.52 42.55 43.60 44.69 45.80 46.93 48.10 49.29 50.51

牧业人口(万人) 2.64 2.71 2.77 2.83 2.90 2.97 3.04 3.11 3.18 3.26

从事牧业劳动力(万人) 0.99 0.99 1.00 1.00 1.01 1.02 1.02 1.03 1.03 1.04

年末牛存栏数(万头) 19.47 19.59 19.71 19.83 19.95 20.07 20.19 20.32 20.44 20.57

牛末马存栏数(万匹) 0.827 0.825 0.822 0.820 0.817 0.815 0.812 0.810 0.807 0.805

草
地
退
化
中
限
模
型

草地退化面积(万公顷) 39.82 40.63 41.46 42.30 43.16 44.04 44.94 45.585 46.79 47.74

牧业人口(万人) 2.65 2.71 2.77 2.84 2.90 2.97 3.04 3.12 3.19 3.26

从事牧业劳动力(万人) 0.97 0.98 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00

牛末牛存栏数(万头) 19.33 19.41 19.49 19.58 19.69 19.75 19.84 19.93 20.01 20.10

年末马存栏数(万匹) 0.814 0.808 0.803 0.798 0.792 0.787 0.782 0.777 0.772 0.766

草地
退化
下限
模型

草地退化面积(万公顷) 39.19 39.81 40.46 41.12 41.78 42.45 43.13 43.83 44.53 45.25

牧业人口(万人) 2.65 2.71 2.77 2.84 2.90 2.97 3.04 3.12 3.19 3.26

从事牧业劳动力(万人) 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01

年末牛存栏数(万头) 19.238 19.413 19.499 19.585 19.672 19.759 19.846 19.934 20.022 20.111

草地
退化
综合
预测值
(平均
值)

草地退化面积 39.84 40.16 41.49 42.34 43.21 44.10 45.00 45.93 46.87 47.83

牧业人口(万人) 2.65 2.71 2.77 2.84 2.91 2.97 3.04 3.11 3.19 3.26

牧业劳动力(万人) 0.98 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 1.01 1.01 1.02

年末牛存栏数(万头) 19.37 19.47 19.57 19.66 19.76 19.86 19.96 20.06 20.16 20.26

年末马存栏数(万匹) 0.821 0.817 0.813 0.809 0.805 0.801 0.797 0.794 0.790 0.786

据表 1 , 以上限模型为依据的草地退化预测结果为:草地退化面积 , 1995 ～ 2000 年 5 年间退化面积

增长 17%, 1995～ 2005 年退化面积增长 32%,十年间平均每年退化面积增长速度为 2.8%;牛的存栏数

呈下降趋势 ,这是由聂荣县自然条件和人们对畜产品尤其是对酥油需要所决定的 ,该区以高寒草甸和高

山灌丛草甸为主 、气候寒冷湿润 , 适宜发展牦牛和绵着 , 马作为役用其作用已降低 ,故而表现牛数量上升

特别是牦牛饲养量的增加和马饲养量的压低[ 3] , 当然为提高饲养报酬和效益 ,提高综合抗灾能力 ,羊的

发展应保持适当比例。牛的存栏数 1996 年为 19.468万头 , 2000 年预测结果为 19.949 万头 , 2005 年达

到 20.658 万头 ,平均每年增长 0.6%, 年末马存栏量平均每年减少 0.3%(1996 ～ 2005 年)。

以中限模型预测的草地退化面积 , 1995～ 2000年退化面积增长 13%, 1995～ 2005 年 , 草地退化面积

增长 25%,十年间平均增长速度为 2.2%, 牛的存栏数由 1996 年的 19.305 万头上升 2005 年的 20.1 万

头 ,平均每年增长 0.4%,年末马存栏数由 1996 年的 0.814 万匹减少至 2005 年的 20.1 万头 , 平均每年

增长0.4%,年末马存栏数由1996 年的 0.814 万匹减少至 2005年的 0.766 万匹 ,平均每年减少0.67%。

以下限模型进行的草地退化预测结果是:2000 年草地退化面积是 1995 年的 1.09 倍 , 1995 ～ 2005

年草地退化面积增长 18%,十年间平均每年增长速度为 1.7%, 年末牛存栏数由 1996 年 19.328 万头增

长到 2000 年的 19.672 万头 , 至 2005 年的 20.111万头 , 平均每年增长 0.44%。

年末羊的存栏数呈下降趋势 ,由 1996 年的 35.28 万只减少至 2005 年的 32.63 万只 , 平均每年下降

0.86%, 但出栏率呈明显的增长趋势 , 由 1996 年的 17.41%增长到 2005 年 19.28%, 牛的出栏率也由

1996 年的 8.39%增长到 2005 年的 8.67%, 畜牧业产值 ,劳动生产率和畜产品产量都呈明显较快的速度

增长 ,其他相关指标也作相应的预测 , 不过 ,气温和降水量预测的具体数据准确性与否并无很大实际意

义 ,但一点是肯定的 , 那就是随着环境退化的日益严重 , 年降水量将逐年减少 ,年均气温将逐年升高[ 4] 。
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4　草地退化控制与畜种结构调整方案

由前面草地退化的预测分析可以看出 ,在 2000 年草地退化面积将达到 43.2 万 ha, 到 2005 年将达

到 47.85万 ha , 虽然影响草地退化的因素很多 ,自然因素难以控制 ,但是从影响草地退化关联性看 , 东部

地主要还是人为因素占主导地位 ,人为因素可以适度调控 , 尤其是人口及牲畜存栏因子都具有一定弹

性 ,因此这部分因素完全可以进行调整和优化使草地退化速度降低最低限度 ,基于此 , 我们只考虑牧业

人口 、牛存栏数 、马存栏数和羊存栏数四要素 , 并将这些因素与草地退化面积建立线性关系 , 利用 1983

年至 1995 年 13年聂荣县的历史数据 ,通过计算机运行 , 获得草地退化面积(y)与牧业人口(x 1), 年末牛

存栏数(x 2), 年末羊存栏数(x 3),年末马存栏数(x 4)之间的线性回归方程

y =14.087 x 1-0.383 x 2 -0.738x 3 +44.132 x 4

4 x 2+ x 3+6 x 4≤52.19 万绵羊单位(牛 、羊 、马全部折算为成畜予以考虑)(载畜量约束)

x1≥2.58　　(人口约束)

xi≥0　　　　i=2 , 3 , 4

要使草地退化面积保持在目前的水平(40 万公顷左右), 则可获得以下三个方案(表 2)。

方案 1 表明:要使草地退化面积控制在 39.80 万 ha , 则人口必须控制在 2.6 万人以内 , 牛存栏只能

保持 44 万绵羊单位 , 羊存栏数只保持在 8 万个绵羊单位 ,马存栏在 1.8 万个绵羊单位。方案 Ⅱ表明 , 要

使草地退化面积控制在 41.14 万 ha , 则人口必须控制在 2.6 万人以内 ,牛存栏数 、着存栏数 、马存栏数只

能控制在 40 万 、12.2 万和 2.4 万个绵羊单位范围。

同样方案Ⅲ表明:若使草地退化面积保持在 42.08万 ha ,则人口必须控制在 2.6 万范围内 ,牛羊 、马

存栏数分别控制在 36 万 、16.5 万和 3 万绵羊单位。

表 2　畜种结构调整方案

Table 2　T hree schemes in optimum st ructure according to linear programme funct ion

项目
牧业人口
(万人)

牛存栏
(万绵羊单位)

马存栏
(万绵羊单位)

羊存栏
(万绵羊单位)

退化面积
(万公顷)

方案Ⅰ 2.6 44 1.8 8 39.80

方案Ⅱ 2.6 40 2.4 12.2 41.14

方案Ⅲ 2.6 36 3.0 16.5 42.80

因此从畜种的结构优化方案看 ,目前实际载畜量远远高于理论值 ,若使目前牲畜存栏要达到优化理

论值非常困难 ,目前年末牛存栏数为 18.8 万头 ,平均按 1.4 折算已达到 75.2 万绵羊单位 ,同样 ,目前年

末羊的存栏数已达 35.5 万只 , 平均按 1:0.8折算 ,已达 28.4万绵羊单位 , 年末马存栏也是如此 ,平均按

1:5 折算已达 4 万绵羊单位。按优化值 , 各类牲畜存栏数近要降低一半 ,其难度是显而易见的 , 因此 , 为

了让草地退化面积尽量保持在现有水平 ,一方面要控制牲畜存栏 ,提高牲畜出栏率 , 加快出栏速度 , 提高

商品率 ,另一方面要适度控制牧区人口的增长[ 5 ～ 6] ,该区生态环境脆弱 ,土地承载能力有限 ,与此同时 ,

需要科学开发 、开展人工种草 , 草地补播 ,科学利用草地资源 , 科学规划 、合理安排轮牧制度[ 7] , 增加资金

投入 ,并积极推动畜牧业向多元化产业化方向发展 ,为劳动力有效转移提供基础 , 只有多途径 , 多渠道的

有机结合 ,才能有效防治草地退化 , 才能使畜牧业走上良性循环的道路。
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ON SYSTEM FORECASTOF GRASSLAND DETERIORATION

AND LIVESTOCK STRUCTURAL ADJUSTMENT IN NIE RONG

COUNTYOF TIBET AUTONOMOUS REGION

FANG Yi_ping　LIU Shu_zhen　ZHOU Lin　ZHANG Jian_ping

(Insti tute of Mountain Hazards and Environment , Chinese Academy of Sciences ,
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Abstract　This paper analyses related factors w hich inf luence on grassland development in

the light of g rey related methods , it draw s out the conclusinon that population and livestock

total cont ribute mainly to grassland deterio ration in Nie Rong County , at the same time , the

paper sets about the mid_term(1996 ～ 2000)fo recast of grassland deterio ration and related

factors by g rey system forecast appproaches:(1)The forecast conclusion based on upper lim-

ited model:the deterrio ration areas of grassland w ill increase by 17 percent from 1995 to

2000 , the areas of deterioration will g o up by 13 percent compared to 25 percent from 1995 to

2005 , the average grow th rate of g rassland deterioration is 2.2 percent a year in decade , the

total of cat tle will raise by 0.4 percent while the total of horse decrease by 0.67 percent a

year;(3)the forecast results based on lower limited model:the areas of grassland deterio ra-

tion will raise 18 percent from 1995 to 2005 , the average grow th rate is 1.7 percent.At last ,

the schemes of adjustment in livestock st ructure are put forth , which cover three schemes:

schemes I , the total of livestock is 0.538 million sheep units if the area of g rassland deterio-

ration is not beyond 0.398 million hectares , in schemes Ⅱ and schemes Ⅲ , the to tal of live-

stock are 0.546 and 0.555 million sheep units w hile the area of g rassland deterioration are

not beyond 0.411 million hectares and 0.428 million hectares.On the other hand , the au-

tho r thinks that the key to reduce the area of g rassland deterioration is to prevent population

and the total of livestock from increasing and overdeveloping in grassland resource.
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