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摘 要：通过对草原生态奖补政策的全面了解，收集新疆生产建设兵团十三个师部的投入与产出数据，为了分析政策投

入项中各项措施与牧业总产值的关联程度，利用灰色绝对关联、灰色相对关联、灰色综合关联、邓氏关联进行综合分析。

结果表明：禁牧补助、草畜平衡奖励、可利用面积、草原总面积是排名靠前的因素，对牧业总产值影响较大；禁牧实施面

积、草畜平衡实施面积是排名靠后的因素，对牧业总产值影响较小。在此基础上定性地给调研地区提出相关的对策建

议。
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Analysis of Influencing Factors of Total Output Value of Animal Husbandry
Based on Grey Correlation Degree, taking Xinjiang Corps as an Example
YANG Yijia, ZHANG Ye*
( College of Management, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China)
Abstract：Based on the comprehensive understanding of the grassland ecological reward and subsidy policy, the in⁃
put and output data of 13 divisions of Xinjiang Production and Construction Corps were collected. In order to ana⁃
lyze the correlation degree between the policy input items and the total output value of animal husbandry, the gray
absolute correlation, gray relative correlation, gray comprehensive correlation and Deng's correlation were used. The
results showed that the forbidden grazing subsidy, the balanced reward of grass and livestock, the available area and
the total area of grassland were the top factors, which had a greater impact on the total output value of animal hus⁃
bandry; the forbidden grazing area and the balanced implementation area of grass and livestock were the lower fac⁃
tors, but had less impact on the total output value of animal husbandry. On this basis, qualitative suggestions were
put forward to the research area.
Key words：Total output value of animal husbandry; Grey correlation; Influencing factors; Countermeasures and
suggestions

新疆生产建设兵团下辖十四个师部，是新疆

维吾尔族自治区的重要组成部分，兵团拥有天然

草原面积 231.07万 hm2，其中可利用面积 211.07万
hm2。作为生态敏感区，近年来兵团由于气候变化

与人类过度放牧、乱垦、乱采等其他不合理的活

动 [1]，天然草原开始退化 [2]。周宏飞等人指出兵团
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在生态建设方面取得了成就，但同时也存在着植

被退化、生物多样性降低等生态问题 [3]，这直接导

致了土地荒漠化 [4-5]、载畜量下降、沙尘天气增多

以及草原生态功能日益减退 [6]。

草原作为天然的屏障，有巨大的生态价值 [7]。

2011年起国家全面建立草原生态保护补助奖励

机制，新疆生产建设兵团是政策的主要实施地之

一。张新华利用层次分析、熵值法、模糊综合评

价等方法评价了新疆草原生态奖补政策，认为该

政策不仅改变了环境也促进了牧区经济和社会发

展 [8]。聂爱文等指出牧民是牧业生产活动的参与
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者，也对草原生态环境产生巨大的影响，牧民市

场意识的增强与生计方式转变使牧民护主观念丧

失 [9]，对于草原保护的积极性不高。可见只有牧

民生计得到根本改善，牧民才能改变意识，成为

最主要的草原保护者。2016年是新疆兵团实施

新一轮草原生态奖补政策的第一年，结合十三个

师部的投入与产出数据，利用灰色绝对关联、相

对关联、综合关联、邓氏关联进行综合分析，确定

各个投入项对牧业总产值的影响力，并提出相关

的对策建议。

1 材料与方法

1.1 数据来源

笔者选取牧业总产值作为因变量，查阅《兵团

统计年鉴》确定各师部 2016年的牧业总产值。选

取草原总面积、可利用面积、禁牧实施面积、草畜

平衡实施面积、禁牧补助、草牧平衡奖励等 6项指

标作为自变量。由于兵团各师部不同的天然草地

平均载畜能力，禁牧补助与草牧平衡奖励每师也

各有不同，各师部结合当地实际情况，规定的禁

牧实施面积与草畜平衡实施面积也有明显差异。

为确定各师部的数据真实性，笔者查阅了各师部

的草补政策相关文件，确定补偿标准与各师规定

的禁牧相关政策，从各师部相关农业部门、畜牧

局、草原监理站统计查询获取相关数据，查漏补

缺，归类精化整合而成。基础数据来自新疆生产

建设兵团第一师至第十四师，有十三个师部符合

条件，数据充足，第十一师由于统计数据不明确

不计在内。

1.2 灰色关联度

灰色关联度是以灰色理论为基础，衡量因素

间关联程度的一种数量分析方法 [10]，它是两个系

统或者系统内的各因素随时间变化时，其变化方

向和速度的关联程度，在系统发展过程中，可以

通过排序确定哪些因素是主要影响因子，排序靠

前的表明该因素是主要影响因子 [11]，对于系统发

展会有根本性影响，排名靠后的说明系统发展少

受该因素的影响 [12]。

灰色关联度分析主要用于系统的因素分析、

方案决策和优势分析 [13]，草原生态奖补政策是一

个多因素的具有“灰色性”的复杂系统，它具有明

显的信息不完整性和模糊性，因此我们可以利用

灰色关联分析方法，分析因素间的主要关系、次

要关系。笔者主要应用灰色关联中的灰色绝对关

联、相对关联、综合关联、邓氏关联综合分析，找

出影响牧民收入的重要因素，以此来保证系统的

顺利前进。

1.3 灰色关联模型

1.3.1 灰色绝对关联度

第 1步，解释变量与被解释变量的始点零像

化。

若

x( )0 '( )j = x( )0 ( )j - x( )0 ( )1 , x( )i '( )j = x( )i ( )j - x( )i ( )1
则解释变量始点零像化序列为：

x( )0 '( )j = ( )x( )0 '( )1 , x( )0 '( )2 , ⋯, x( )0 '( )n
被解释变量始点零像化序列为：

( )x( )i '( )1 , x( )i '( )2 , ⋯, x( )i '( )n 。

第 2步，计算 || S( )0 , || S( )i 和 || S( )i - S( )0

|| S( )0 = |
|
||||

|
|
||||∑j = 2

n - 1X ( )1 '( )j + 12 X ( )1 '( )n

|| S( )i = |
|
||||

|
|
||||∑j = 2

n - 1X ( )1 '( )j + 12 X ( )1 '( )n

|| S( )i - S( )0 = |
|
||||

|
|
||||∑j = 2

n - 1[ ]X ( )1 '( )j - X ( )0 '( )j + 12 [ ]X ( )1 '( )n - X ( )0 '( )n
第 3步，计算灰色绝对值关联度 ε0i

ε0i = 1 + || S( )0 + || S( )i

1 + || S( )0 + || S( )i + || S( )i - S( )0

1.3.2 灰色相对关联度

第 1步，变量的无量纲化。

即解释变量序列初值像为：

X ( )0 = ( )X ( )0 '( )1 , X ( )0 '( )2 , ⋯ , X ( )0 '( )n
被解释变量序列初值像为：

X ( )i = ( )X ( )1 '( )1 , X ( )i '( )2 , ⋯ , X ( )i '( )n
第 2步，变量的始点零像化。

若

X ( )0 '( )j = X ( )0 '( )j - X ( )0 '( )1 ,
X ( )i '( )j = X ( )i '( )j - X ( )i '( )j ，则解释变量始点零像化

序列与被解释变量始点零像化序列分别为：

X ( )0 ' = ( )X ( )0 '( )1 , X ( )0 '( )2 , ⋯, X ( )0 '( )n
= ( )X ( )i '( )1 , X ( )i '( )2 , ⋯, X ( )i '( )n

第 3步：计算 || S( )0 ' , || S( )i ' 和 || S( )i ' - S( )0 ' ，与灰色

绝对值关联度的第 2步处理完全相同，在此不赘

述。

第 4步：计算灰色相对关联度 γ0i。

γ0i = 1 + || S( )0 ' + || S( )i '

1 + || S( )0 ' + || S( )i ' + || S( )i ' - S( )0 '

1.3.3 灰色综合关联度

若已计算出灰色绝对关联度 ε0i和灰色相对关
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联度 γ0i，且 θ ∈ [ ]0, 1 ，则称 δ0i = θε0i + ( )1 - θ γ0i为
解释变量序列与被解释变量序列的灰色综合关联

度。

1.3.4 邓氏关联度

第 1步，变量的无量纲化。

设 解 释 变 量 序 列 为

x( )0 = ( )x( )0 ( )1 , x( )0 ( )2 , ⋯, x( )0 ( )n ，被解释变量序列为

x ( )i = ( )x( )i ( )1 , x( )i ( )2 , ⋯, x( )i ( )n , ( )i = 1, 2, ⋯, m ,
若 x( )0 ( )j = x

( )0 ( )j
x( )0 ( )1 x ( )i ( )j = x

( )i ( )j
x( )i ( )1 ，( )j = 1, 2, ⋯, n

则解释变量与被解释变量初值像分别为：

x( )0 ' = ( )x( )0 '( )1 , x( )0 '( )2 , ⋯, x( )0 '( )n
x( )i ' = ( )x( )i '( )1 , x( )i '( )2 , ⋯, x( )i '( )n

第 2步，计算关联系数 P0i。

p0i( )j =
min
i
min
j || x( )0 '( )j - x( )i '( )j + ξ maxi

max
j || x( )0 '( )j - x( )i '( )j

|| x( )0 '( )j - x( )i '( )j + ξ maxi
max
j || x( )i '( )j - x( )i '( )j

ξ 分辨系数，ξ 越小，表示分辨力越大，当

[ ξ ] ≤ 0.5436时，分辨力最好，通常取 ξ = 0.5。
第 3步，计算邓氏关联度 p0i。

p0i = 1n∑j = 1
n

P0i( )j , j = 1, 2, ⋯, n

2 牧业总产值影响因素分析

2016年是新疆生产建设兵团全面贯彻新一轮

草原生态奖补政策的第一年，笔者收集了兵团 13
个师部的牧业总产值与草原总面积、可利用面

积、禁牧实施面积、草畜平衡实施面积、禁牧补

表1 调研地区各变量统计描述

地区

一 师

二 师

三 师

四 师

五 师

六 师

七 师

八 师

九 师

十 师

十二师

十三师

十四师

牧业总产值

121401
122392
74354
233533
64547
235664
132279
259177
102718
70297
38201
66165
14576

草原总面积

44.7
331.2
150.1
537.8
193.8
547.4
191.3
149.2
504.6
366.2
331.2
752.7
136.8

可利用面积

44.7
275
133.7
468
181.9
520
159.8
96.6
462.8
340.5
273.2
513.2
136.5

禁牧实施面积

12
80
40
101
38
115
46
36
125
67
61
131
33

草畜平衡实施面积

27
193
99
263
139
332
110
57
243
120
180
346
73

禁牧补助

90
600
300
757.5
285
862.5
345
270
937.5
502.5
457.5
982.5
274.5

草牧平衡奖励

67.5
482.5
247.5
657.51
347.5
830
275
142.5
607.5
300
450
865
182.5

表2 灰色绝对关联度结果及关联度排序

绝对关联度

计算结果

结果排序

X1
0.6719
3

X2
0.6418
4

X3
0.5342
6

X4
0.5861
5

X5
0.7572
1

X6
0.7152
2

助、草牧平衡奖励（见表 1）。 令 Y为牧业总产值，X1为草原总面积，X2为可

利用面积，X3为禁牧实施面积，X4为草畜平衡实

施面积，X5为禁牧补助，X6为草牧平衡奖励。结

果见表 2。
2.1 灰色绝对关联度

通过表 2可以看出，X5=0.7572，绝对关联度最

大，即表示 X5所对应的指标禁牧补助的几何特征

与牧业总产值的关联程度最大，草牧平衡奖励与

牧业总产值关联程度次之，草原总面积与牧业总

产值的关联程度位列第三，可利用面积与牧业总

产值关联程度为第四，草牧平衡实施面积排为第

五，禁牧实施面积排在末尾，即表示禁牧实施面

积对牧业总产值的影响最低。

2.2 灰色相对关联度
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面积，在邓氏关联分析中此因素对牧业总产值影

响最小。

2.5 综合四个关联结果分析

综合前文，6个影响因素在四个关联分析中

计算结果均在 0.5以上，表明几项指标对牧业总产

值都有促进作用，但是每项指标对于牧业总产值

的促进作用不同。具体排序结果如表 6所示。

2.5.1 禁牧补助的关联度分析

综合四个关联分析来看，X5禁牧补助在绝对

关联与综合关联中排列第一，在相对关联与邓氏

关联中排列第二，可知禁牧补助在绝对关联与综

表5 邓氏关联度计算结果及排序

邓氏关联度

计算结果

结果排序

X1
0.6173
6

X2
0.6566
3

X3
0.6712
1

X4
0.6549
5

X5
0.6696
2

X6
0.6549
4

表6 四种关联度排序结果

结果排序

邓氏关联度

绝对关联度

相对关联度

综合关联度

X1
6
3
6
3

X2
3
4
3
4

X3
1
6
1
6

X4
5
5
4
5

X5
2
1
2
1

X6
4
2
5
2

表3 灰色相对关联度计算结果及关联度排序

相对关联度

计算结果

结果排序

X1
0.5036
6

X2
0.5044
3

X3
0.5049
1

X4
0.5043
4

X5
0.5048
2

X6
0.5043
5

表4 灰色综合关联度计算结果及关联度排序

综合关联度

计算结果

结果排序

X1
0.5877
3

X2
0.5731
4

X3
0.5195
6

X4
0.5452
5

X5
0.6310
1

X6
0.6098
2

在末尾的影响因素，可推断这两个因素对于牧业

总产值影响较小。

2.3 灰色综合关联度

通过表 4可以看出，X5=0.6310，综合关联度最

大，即表示 X5所对应的指标禁牧补助的几何特征

与牧业总产值的综合关联度最大，即在几何特征

和变化速率上来说均有较好的相似性，可以看出

指标禁牧补助对牧业总产值的贡献最大。X6=

0.6098排列第二，即草牧平衡奖励在综合关联中

是排列在禁牧补助之后的影响因素。X1=0.5877，
即草原总面积与牧业总产值的综合关联度排列第

三，说明在灰色综合关联中，禁牧补助、草牧平衡

奖励、草原总面积是对牧业总产值有较大影响的

因素。后几位中可利用面积排列第四，草畜平衡

实施面积排名第五，说明这两个因素在灰色综合

分析中对牧业总产值影响较小，而排名最后的禁

牧实施面积是对牧业总产值影响最小的因素。

2.4 邓氏关联度

从表 5可以看出，草原总面积、可利用面积、

禁牧实施面积、草畜平衡实施面积、禁牧补助、草

牧平衡奖励关联度都在 0.5以上，表明各项因素与

牧业总产值均有关联，排序结果为 X3＞X5＞X2＞

X6＞X4＞X1，即各影响因素对牧业总产值的影响

力大小依次为：禁牧实施面积、禁牧补助、可利用

面积、草牧平衡奖励、草畜平衡奖励、草原总面

积。禁牧实施面积、禁牧补助、可利用面积排名

靠前，说明这三个因素对于牧业总产值影响较突

出，草畜平衡实施面积、草畜平衡奖励排名靠后，

对牧业总产值影响较小。排序在末尾的是草原总

通过表 3可以看出，X3=0.5049，相对关联度最

大，即表示 X3所对应的指标禁牧实施面积的变化

速率与牧业总产值的变化速率关联程度最大，排

序为 X3＞X5＞X2＞X4＞X6＞X1，表明其余指标禁

牧补助、可利用面积、草畜平衡实施面积、草牧平

衡奖励、草原总面积与牧业总产值的关联程度次

之。由此可知禁牧补助、可利用面积与牧业总产

值有较大关联，草牧平衡奖励与草原总面积是排
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合关联中是对牧业总产值影响最突出的因素，在

相对关联与邓氏关联中也是对牧业总产值影响力

较大的因素。综合来看，禁牧补助在四个关联分

析中名次都靠前，是与牧业总产值关联最大的因

素，禁牧补助是草原生态奖补政策规定发放的补

助，发放对象为实施禁牧的牧民。此结果表明政

府禁牧补助越多，牧民收入就越多，说明在草原

生态奖补政策实施中，直接的政策补助对于牧业

总产值有根本性的影响。

2.5.2 草畜平衡奖励的关联度分析

草畜平衡奖励是草原生态保护补助奖励机制

的政策内容之一，具体内容为对履行草畜平衡的

牧民给予奖励，此项政策有利于鼓励牧民采取有

效的措施控制载畜量 [14]，调动牧民积极性，对草原

保护有一定促进作用。草畜平衡奖励在灰色绝对

关联度与灰色综合关联度中排名第二，邓氏关联

中排名第四，在相对关联中排名第五，总体排名

靠前，综合来看，草畜平衡奖励对牧业总产值有

较突出的影响。说明草畜平衡奖励越多，越有利

于提高牧民收入，促进草原生态健康又能改善牧

民生计，由此可见草牧平衡奖励是一个长效措

施。

2.5.3 可利用面积的关联度分析

可利用面积在绝对关联与综合关联中排名第

四、在相对关联与邓氏关联中排名第三。综合看

来，可利用面积也会对牧业总产值产生重要影

响，可利用的草原为牛羊提供生存场所，在牧草

生长季节可以获得新鲜营养的牧草，有利于增强

牛羊健康从而提高生产力。牧民以放牧为生，牛

羊养殖是其唯一收入来源，因此牛羊健康、牛羊

数量直接影响到牧民收入的多少，由此可说草原

可利用面积对牧业总产值有较大促进作用，可利

用面积减少将直接导致牧草多样性下降，草场生

产力也会以惊人的速度降低，对牧民生产生活有

较大的影响。因此为减少负面效应产生，保护草

原生态资源，防止草原继续退化刻不容缓 [15]。

2.5.4 草原总面积的关联度分析

草原总面积在邓氏关联与相对关联中排名第

六，在绝对关联与综合关联中排序为第三。

由于四种关联方法数据建模不同，结果出现

较大差异，后文会详细论述。总体看来，草原总

面积名次靠后，影响力不如可利用面积，表明草

地总面积在一定程度上可以影响到牧业总产值。

但由于草地退化严重，并非所有的草地都可利

用，因此草原总面积是影响力靠后的因素。

2.5.5 禁牧实施面积的关联度分析

禁牧实施面积在绝对关联与综合关联中排名

第六，证明此因素对于牧业总产值影响最小。但

在相对关联与邓氏关联中又排名第一，说明禁牧

实施面积在相对关联与邓氏关联中对牧业总产值

影响最大。由于应用的四个关联分析数据建模有

明显不同，灰色绝对关联分析第一步为始点零化

像、灰色相对关联是将数量项处理放在第一步，

而后使用相对量进行分析。邓氏关联第一步需无

量纲化。而灰色综合关联分析是灰色绝对关联与

灰色相对关联的结合，能够全面反映被解释变量

对于解释变量的影响程度，数据建模的差异导致

计算结果不统一。因此即使是同一因素在不同的

关联中的排序亦有差异。由此可见灰色关联中几

种分析方法虽然都用于影响因素的研究，但选用

何种方法对结果有巨大的影响。本文应用四个关

联度相互补充令关联结果更加完善精确，也实现

了方法的创新。结合实际来看，禁牧是草原生态

奖补政策的一项重要内容，确定禁牧面积有利于

加快恢复草原生态，加快畜牧业转型，是一项对

于牧业总产值有利的措施 [16]。

2.5.6 草畜平衡实施面积的关联度分析

草畜平衡实施面积在四种关联分析中计算结

果都大于 0.5，充分证明草畜平衡面积是与牧业总

产值有关联的因素。综合排序结果来看，草畜平

衡实施面积在灰色相对关联度中排名第四，在灰

色绝对关联、灰色综合关联、邓氏关联中排名均

为第五，结果相对统一，排名均靠后。从几何意

义上来说，此因素对自变量有影响但影响力极

低，说明草畜平衡实施面积对于牧业总产值促进

作用很小。但综合实际情况来看，实施草畜平衡

有利于保护草原生态环境，督促牧民合理利用草

原，保持草原生态系统的良性循环，也符合可持

续发展的要求。因此草畜平衡是草原生态奖补政

策中必不可少的环节，虽对牧业总产值影响不突

出但不能剔除。

3 政策建议

3.1 优化惠民政策，完善奖补办法

通过灰色关联分析可知，各影响因素对于牧

业总产值的关联度有大有小，因此在制定与实施

政策中应当有一定程度的倾斜，要有主次之分。

禁牧补助与草牧平衡奖励对牧业总产值的增加有

着密切的关系，为牧业总产值发挥最大效用，必

须大幅度增加财政资金对草原生态奖补政策的投
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入规模，发挥财政资金投入的资金拉动作用。近

年来物价上涨导致牧民生产生活费用增加，补贴

金额要从根本上给予牧民一定的生产和生活支

持。并应该根据不同区域、不同情况调整政策的

具体实施 [17]，研究确定合理的补贴标准。

3.2 及时落实配套资金，加强补助资金管理

按照兵团司令部制定的财政配套资金方案，

及时、足额将配套资金落实到位，各实施单位将

奖补政策所涉及到的牧户姓名、身份证号、奖补

金额、承包草原面积、可利用面积、禁牧面积、草

畜平衡面积通过张贴宣传栏的方式逐一公示，做

到公开透明。并结合实际做好各类项目资金捆绑

使用工作。各补助发放单位设立分项资金明细账

户，专款专用，不得挪作他用，接受群众和社会的

监督。

3.3 帮助牧民转变传统观念，依法加强草原保护

四个关联分析结果表明：可利用面积排名靠

前，对牧业总产值有突出影响。可见草原生态与

牧民生产生活密切相关，以放牧为生的牧民要深

刻了解，草原是赖以生存的家园。牧民应积极参

与减畜与禁牧，发挥牧民保护草原的积极性，坚

定不移地落实草原法律法规，实施退牧还草，天

然草场围栏，加大草原检查力度，严厉打击超载

过牧等危害草原生态的违法行为，严格核定草原

载畜量。加强草原动态监测，维护生态安全。
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