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Spatiotemporal differentiation and optimizing decision of the“agricultural production-farmer life-rural
ecology”system in county villages
LI Jin-tao1,2,3, LIU Lin1,2, WANG Yi-jie1,2, LENG An-li1,2

（1. School of Politics and Public Administration, Shandong University, Qingdao 266237, China; 2. Institute of Governance, Shandong
University, Qingdao 266237, China; 3.Centre for Quality of Life and Public Policy Research, Shandong University, Qingdao 266237, China）
Abstract：To implement local policies that promote rural sustainable development, this study constructed an evaluation index system for

“agricultural production-farmer life-rural ecology”in county villages, taking Shandong Province as an example, and analyzed the
spatiotemporal characteristics of this rural system and the coupling coordination relationship between each subsystem using spatial
analysis, an analytic hierarchy process, and a coupling model. The study also divided the development functional areas of the rural regional
system in Shandong Province and suggested some decisions by which to optimize rural sustainable development. The research results
showed that there was an obvious northeast-southwest regional differentiation in the“agricultural production-farmer life-rural ecology”
system in Shandong Province. Of these rural subsystems, 75.82% were still in the coupled running-in phase; the rural sustainability and
coordination of these needed to be further strengthened. There were six types of functional zones：low-coordinated and sustainable
development, medium-coordinated and low-sustainable development, low-coordinated and medium-sustainable development, medium-
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摘 要：为了因地施策促进乡村可持续发展，以山东省为例，构建县域乡村地域系统的农业生产、农民生活和农村生态的“三生”评价

指标体系，运用空间分析技术和耦合模型开展县域乡村“三生”系统优化决策研究。结果表明：山东省县域乡村“三生”系统具有东

北-西南地域分异特征，75.82%的县域乡村子系统处在磨合耦合阶段，乡村可持续性和协调性有待加强。乡村“三生”系统发展功能

区具体分为低等协调持续发展区、中协调低持续发展区、低协调中持续发展区、中等协调持续发展区、高协调中持续发展区和高等协

调持续发展区等六种类型，以中低协调发展区为主，占总量的72.6%。不同类型县域乡村“三生”系统功能区，应因地制宜、分类施策：

鲁西南平原农区等低水平地区通过产业结构调整与转型，提高二三产业结构比例；胶东半岛等中等地区以产业集聚与技术创新为

主，形成特色产业品牌；鲁北的高等协调地区以科学发展与示范建设为主，构建成熟乡村发展模式。乡村“三生”系统以耦合协调机

理为依据，科学划分县域乡村发展功能区，对县域乡村振兴战略实施与乡村协调发展具有重要启示意义。
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2017 年国家提出乡村振兴战略，旨在解决“三

农”（农业、农民、农村）问题，实现农业强、农村美、农

民富的乡村全面发展目标[1]。然而，我国东部、中部、

西部的乡村地域系统复杂多样，经济发展不均衡，差

异明显[2]。如何快速诊断乡村“疾病”，识别乡村不同

功能区，因地制宜，分类施策，促进乡村振兴发展，是

一项重要课题[3-4]。为了避免新农村与美丽乡村建设

过程中产生的“面子工程”，乡村振兴应统筹土地、产

业、人口、资本等乡村发展要素，提升农业生产、农民

生活、农村生态等系统协调与可持续发展水平，提出

不同乡村地域系统优化决策。

长期以来，乡村发展问题始终是国内外学者关注

的热点话题，主要包括乡村发展理论、乡村发展格局

与驱动机理、乡村发展模式等研究[5-7]。国外学者首

先提出了城乡关系理论，解释城市与乡村关系，从城

乡二元结构论到城乡一体化理论[8-10]，经过不同年代

学者的研究，逐步推动城乡关系理论逐渐转向成熟，

为阐述乡村地域系统发展过程中驱动要素的作用机

理和深入分析乡村发展提供了理论支撑。国内学者

吴传钧院士[11]提出了人地关系地域系统理论，即人类

社会和地理环境两个子系统在特定的地域中交错构

成的一种动态结构[12]。依据人地系统理论延展出的

城乡系统融合理论与乡村地域系统理论，是全新认知

现代城乡关系，透视城乡发展问题的基本依据[13]。乡

村地域多体系统理论指出乡村是由城乡融合体、乡村

综合体、村镇有机体、居业协同体的综合体，通过建设

城乡基础网、乡村发展区、村镇空间场、乡村振兴极等

构成的多级目标体系，实现城乡融合系统优化[14-15]。

关于乡村发展格局与驱动机制研究，以城乡关系、人

地系统、乡村地域系统等理论，学者们利用人口、土

地、农业、教育、医疗、环境等单一或综合指标，对乡村

要素或综合系统水平进行时间和空间分析，进而阐释

了乡村地域系统发展过程中存在的问题，以及影响因

素的作用机制[16-18]。乡村地域系统存在明显的空间

分异特征，随着时间的变化，人口、土地、资本要素的

流动改变了乡村的演变历程与分布格局，进而衍生出

乡村转型、乡村重构等重要理论[19-22]，为乡村地域系

统研究提供了重要的理论支撑。关于乡村发展模式，

欧美等发达国家作为早期工业革命兴起的国家，成熟

的乡村发展模式形成较早，法国、德国等经过工业化

推动、产业结构调整[23]与完善交通运输网络等基础设

施实现了“农村振兴计划”[24-25]；美国利用建设“新型

城镇”的方式，促使城市的分散化，推进农村基础设施

建设，盘活利用农村土地资源与资产，有效改善农村

生产与生活条件[26]。日本利用“村镇综合建设示范工

程”发展模式[27-28]，韩国利用“新村运动”发展模

式[29-30]，促进了乡村振兴发展。国内乡村成熟的发展

模式形成较晚，随着新农村、美丽乡村、精准扶贫、乡

村振兴等国家战略实施，乡村发展新模式如雨后春

笋，为复杂的乡村地域系统发展提供了重要经验借

鉴[31-34]。

目前，关于乡村地域系统发展研究多以产业经济

发展、人口流动、环境污染等单方面为主，针对性地开

展乡村地域系统的“三农”问题，尤其是对“三农”的

“三生”（生产、生活、生态）系统变化研究较少。“三生”

最早是指土地利用的生产、生活、生态空间格局。根

coordinated and sustainable development, high-coordinated and medium-sustainable development, and high-level coordinated and
sustainable development zones. The functional areas of Shandong Province in which the“agricultural production-farmer life-rural
ecology”system being developed was dominated by low- and medium-coordinated development zones that accounted for 72.6% of the total
area. The functional areas of the“agricultural production-farmer life-rural ecology”system in the different zones should take measures
based on local conditions and classifications. Low-level development zones such as the southwestern plain agricultural areas, in Shandong
Province, should adjust their industrial structure and transformation thereof to increase the proportion of the secondary and tertiary
industries. The medium development zones such as the Jiaodong Peninsula in Shandong Province should focus mainly on industrial
agglomeration and technological innovation to build industrial brands. The high-level development zones in the northern areas of Shandong
Provinces should focus on scientific development and construction of demonstration projects to develop mature rural development models.
The rural“agricultural production-farmer life-rural ecology”system is based on a coupling coordination mechanism, and classifies the
county′ s rural development functional zones on a scientific basis. This has important implications for the implementation of the county ′ s
rural revitalization strategy in Shandong Province and the promotion of rural coordinated development.
Keywords：“agricultural production-farmer life-rural ecology”system; coupling coordination; rural sustainable development; functional

zones; optimizing decisions
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据赋予土地功能进行划分：生产用地具有农业、工业、

商业活动获取产品和供给功能；生活用地具有承载和

保障人居住功能；生态用地具有调节、维持和保障生

态安全功能[35-36]。“三生”空间并非孤立存在的，三者

之间存在着紧密联系。生产空间是根本动力，为生活

空间和生态空间提供经济驱动，良好的生产空间有助

于优化产业结构、推动经济发展，也决定了生活、生态

空间的品质。生活空间是重要载体，“三生空间”协调

优化的最终目标是提升居民的生活幸福感。生态空

间是生产和生活的坚实保障，为乡村的发展提供稳定

的环境和充足的承载力[37-38]。针对乡村地域系统“三

生”研究，主要是基于农村土地的“三生”功能，开展乡

村振兴与发展的空间规划：摸清生态空间基底，提升

生态系统功能；推动生产方式转型，丰富生产空间功

能；重构生活空间格局，提升人居环境品质，通过实现

“三生”空间的协同发展，促进城乡融合[39-40]。

本研究借鉴“三生”用地功能，提出乡村地域系统

的“三生”系统，即农业生产、农民生活和农村生态子

系统，用来表征乡村发展过程中“三农”问题的演变，

由人口、土地、产业、环境等核心要素之间相互作用形

成子系统之间相互影响、相互联系。以山东省县域乡

村地域系统为例，利用定量与定性相结合的方法，分

析 1990—2017年县域乡村“三生”系统时空格局与各

子系统耦合关系，基于研究结果，进一步划分山东省

县域乡村“三生”系统发展功能区，并研究制定不同功

能区县域乡村可持续发展优化策略，为山东省乡村振

兴战略规划实施提供重要的实践指导。

1 区域概况与数据处理

1.1 研究区概况

山东省位于中国的东部沿海，黄河下游，京杭大

运河的中北部，是华东地区最北端的省；濒临黄海和

渤海，与日本、朝鲜和韩国隔海相望。2019年，全省

有 16个地级市和 137个县（市、区）（图 1），本研究以

其中 91个县（市、区）为例，其他 46个区已转为市辖

区，实现了完全城市化。2019年常住人口超过 1亿，

为中国人口第二大省。2019 年全省地区生产总值

（GDP）为 72 678.18亿元，全国排名第三。山东省人

口众多，但是土地面积较小（15.58万 km2），耕地面积

占比为 48.78%，人均耕地面积约 734 m2。随着快速

城镇化和工业化发展，山东省区域与城乡之间社会经

济差异愈加明显，东、中、西格局分化如同中国的缩影。

西部人口、资本流向东部，导致鲁中西部平原区农村劳

动力流失，“留守老人、留守妇女、留守儿童”转为农业

图1 研究区行政区划图

Figure 1 The administrative map of the study area

主要公路Main highway
主要铁路Main railway
研究县（市、区）County（City，district）
市辖区（City area）

N

0 100 km
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主体，大量宅基地空置、废弃，土地闲置浪费现象日趋严

重，工业化污染物质排放到农村，对农村生态环境造成

了严重破坏。因此，如何保障区域协调与城乡融合发展、

缩小区域差异，是当前山东省亟待解决的一大难题。

1.2 指标体系与数据处理

1.2.1 构建指标体系

结合乡村发展的研究经验与数据资料的可获取

性，以乡村发展状态的一般性评价指标体系为基本依

据，从农业生产状况、农民生活水平和农村生态环境

三个方面选择了 20项指标，构建我国乡村发展状态

的指标体系（表 1），从而实现对乡村发展状况的测

算。由此，本研究提出了基于“三生”系统的乡村发展

度（RD）指标，用来表征乡村社会经济与生态环境变

化的状态，由农业生产、农民生活和农村生态三个方

面组成。

农业生产系统（AP）反映了乡村的农业发展状

况，主要包括农业的生产条件与农业产出情况。生产

条件用耕地面积、农业劳动力和机械化水平等指标表

征；农业产出情况用粮食产量、肉类产量和农业产值

等指标表征。指标均为正向属性，对农业生产发展具

有积极影响，指标水平越高表示农业生产的状况越

好。具体包括人均耕地面积、单位面积机械化总动

力、农业劳动力比例、人均粮食产量、人均农业产值、

人均肉类产量等6项指标。

农民生活系统（AL）反映了农民在乡村的生活水

平，主要包含了经济生活与社会生活两个方面。经济

生活水平是指农民的收入、非农就业状况和消费水

平；社会生活水平是指农民享受的医疗、教育、社会保

障、公共文化、交通等服务设施的状况。指标均为正

向属性，对农民的生活水平具有促进作用，指标值越

大表示农民的生活水平越高。包括农民人均纯收入、

非农就业比例、万人拥有床位数和人均拥有道路长度

等8项指标。

农村生态系统（AE）反映了乡村的资源与环境状

况，适宜的生态环境反映了农村良好的发展状态，主

要包括资源禀赋与生态环境两个方面。资源禀赋用

水资源、林地资源等指标反映；生态环境用化肥的使

用、工业产生的废气废水以及土地利用生态景观格局

指数等指标表征。由于研究是以县域乡村系统为单

位，所涉及的废水、废气的污染在系统内被认为是等值

的，同时考虑农村废水、废气污染数据难以获取，本研

究选择区域内工业废气、废水排放作为县域乡村系统

的环境指标。化肥使用与工业产生的废气废水、二氧

化硫和粉尘排放为负向属性，值越大对乡村的生态环

表1 乡村“三生”系统发展评价指标体系

Table 1 Evaluation index system of "agricultural production-farmer life-rural ecology" system
目标层Target layer

农业生产
Agricultural
production

农民生活
Farmer life

农村生态
Rural ecology

准则层Criterion layer
生产水平

产出水平

经济生活水平

社会生活水平

自然资源禀赋

生态环境

指标层 Indicator layer
人均耕地面积

单位面积机械化总动力

农业劳动力比例

人均粮食产量

人均农业产值

人均肉类产量

农民人均纯收入

非农就业比例

人均社会消费品零售总额

人均财政收入

万人拥有医疗床位

义务教育在校生比例

人均道路拥有长度

万户拥有固定电话量

森林覆盖率

人均水资源

单位面积化肥投入量

单位面积工业废水排放量

单位面积工业二氧化硫排放量

单位面积工业粉尘排放量

指标计算 Index calculation
耕地总面积/区域总人口

农业机械总动力/区域总面积

农业劳动人口/区域总人口

粮食总产量/区域总人口

农业总产值/区域总人口

肉类总产量/区域总人口

农民人均纯收入

乡村非农就业人数/乡村从业人数

社会消费品零售总额/区域总人口

财政总收入/区域总人口

区域总床位数/区域总人口×10 000
义务教育在校生数量/区域总人口

区域道路总长度/区域总人口

区域固定电话拥有量/区域总户数×10 000
林地面积/区域总面积

淡水资源总量/区域总人口

化肥投入总量/耕地总面积

工业废水排放总量/区域总面积

工业二氧化硫排放总量/区域总面积

工业粉尘排放总量/区域总面积
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境产生负向影响越大，其他指标为正向属性，值越大，

对资源环境产生促进作用越大。具体包括森林覆盖

率、人均水资源、单位耕地面积化肥投入量、单位面积

工业废水排放量、单位面积工业二氧化硫排放量等 6
项指标。

1.2.2 数据标准化和赋权处理

层次分析法（Analytic hierarchy process，AHP）是

将与决策总是有关的元素分解成目标、准则、方案等

层次，在此基础之上进行定性和定量分析的决策方

法，通过两两比较，构建判断矩阵，获取指标权重。研

究根据各项指标的重要性确定乡村生产、生活、生态

子系统等发展指标和人口、土地、产业转型等指标主

观权重。

A =
æ

è

ç

ç
çç

ö

ø

÷

÷
÷÷

1
a21
⋯
ai1

a12
1⋯
ai2

⋯⋯1⋯

a1j
a2j
⋯
aij

（1）

式中：A为判别矩阵；aij表示要素 i与要素 j的重要性

比较结果，且关系如下：

aij = 1
aji

（2）
均方差法即标准差法（SD）是方差的算术平方

根。研究分别获得县域各项指标的标准差，求取不同

时期标准差的平均值，然后综合测算不同指标的比例

作为各项指标的客观权重。

wj = σj

∑
j = 1

m

σj
（3）

σj = ∑( zij - 1
n∑i = 1

n

zij )2

n
（4）

式中：wj表示指标权重；σj表示不同指标的标准差；zij

表示乡村“三生”系统指标标准化后的值。

1.3 模型方法

乡村发展度测算模型如下：

RD =∑
j = 1

m

zij × wj （5）
CD = AP × AL × AE

( AP + AL + AE
3 )3 （6）

OD = CD × RD （7）
式中：RD、CD、OD分别表示乡村发展度、协调度、耦

合度；AP、AL、AE分别表示农业生产、农民生活和农

村生态系统值。

利用等间距法，将乡村发展的指标测算结果划分

为不同的梯度水平。农业生产、农民生活、农村生态

系统发展度分为低等水平、较低水平、中等水平、较高

水平和高等水平 5个等级，等级水平越高，说明乡村

的发展状况越好；耦合度分为低水平耦合、拮抗耦合、

磨合耦合和高水平耦合4个等级（表2）。

为了便于分析乡村“三生”系统发展的可持续性

与协调性，科学划分乡村发展功能区，研究利用赋分

法对县域乡村系统综合发展度和耦合度进行从低等

到高等水平等级序列赋值。乡村“三生”系统综合发

展度由低到高分别为“1、3、5、7、9”，乡村“三生”系统

耦合度由低到高分别为“1、3、5、7”，赋值大小表示系

统发展或耦合水平的高低，值越大，系统发展或耦合

水平越高。然后，获取四个阶段乡村“三生”系统的综

合发展度或耦合度的平均分值，作为乡村功能区划分

依据。综合发展度平均分值越高，乡村“三生”系统发

展越具可持续性，分为低等持续发展[2.0~4.0）、中等

持续发展[4.0~6.0）、高等持续发展[6.0~8.0）。耦合度

平均分值越高，乡村“三生”子系统之间协调性越好，

分为低等耦合协调 [2.0~3.0）、中等耦合协调 [3.0~
4.0）、高等耦合协调[4.0~5.0）。

2 乡村“三生”系统发展分析

2.1 乡村“三生”子系统发展特征

根据乡村发展度测算模型，获取了山东省的县域

表2 乡村“三生”系统发展等级划分

Table 2 The development level of rural "agricultural production-farmer life-rural ecology " system
发展度Development degree

农业生产
Agricultural production

[0~0.05）
[0.05~0.10）
[0.10~0.15）
[0.15~0.20）
[0.20~1.00）

农民生活
Farmer life
[0~0.05）

[0.05~0.10）
[0.10~0.15）
[0.15~0.20）
[0.20~1.00）

农村生态
Rural ecology

[0~0.15）
[0.15~0.20）
[0.20~0.25）
[0.25~0.30）
[0.30~1.00）

综合值
Comprehensive value

[0~0.3）
[0.3~0.4）
[0.4~0.5）
[0.5~0.6）
[0.6~1.0）

划分等级
Classification level

低等水平

较低水平

中等水平

较高水平

高等水平

分值
Score

1
3
5
7
9

耦合度Coupling degree
综合值

Comprehensive value
[0~0.4）

[0.4~0.6）
[0.6~0.8）
[0.8~1.0）

划分等级
Classification level

低水平耦合

拮抗耦合

磨合耦合

高水平耦合

分值
Score

1
3
5
7
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乡村发展度、农业生产水平、农民生活水平以及农村

生态水平，并按照等间距法进行空间类型划分，最终

形成山东省县域乡村发展度空间分布图（图2~图5）。

总体上，1990—2017 年山东省农业生产水平逐

渐增加。1990年，山东省乡村县域农业生产主要为

低等水平和较低水平，占比分别为41.46%和58.24%，

没有中等水平及以上的农业生产发展县，说明该时期

农业生产水平比较落后；2000年山东省县域农业生

产水平空间分布均匀，95.60%的县为较低水平，山东

省大部分县域农业生产由低等水平转化为较低水平，

占比为 38.46%，并开始出现中等水平的农业生产县；

2010年和 2017年农业生产水平逐步提升，由较低水

平向中、较高水平转变，占比分别为 35.16%、65.93%。

1990—2017年，山东省各县农业生产水平存在明显

差异，尤其北部地区各县发展速度明显高于南部地区

（图2d）。

山东省 1990—2017年农民的生活水平也逐渐提

高，尤其是青岛市、济南市、烟台市等大城市周边县

域，生活水平变化明显。1990年，农民的生活主要为

低等水平和较低水平，占比分别为38.46%和61.54%；

2000年，农民生活水平发生逐渐发生改变，大部分县

域由低等水平转为较低等水平，占比为 91.21%，东营

市、烟台市、威海市等开始出现中等农民生活水平县

域；2010年，农民生活水平发生明显改善，尤其是位

于青岛市、济南市、烟台市、威海市等周边的县域变为

较高、高等生活水平，占比为 16.48%，同时开始出现

东西地区差异现象；2017年山东省农民生活水平进

一步提高，较低、低等生活水平县域消失，中等水平以

上的县域明显增加，占比为 41.46%，东西地区差异更

加明显。1990—2017年，山东省的农民生活水平具

有明显空间差异，东部地区与西部地区的差距逐渐拉

大，尤其是西部平原农区的农民生活水平变化缓慢

图2 农业生产子系统分布

Figure 2 Distribution of agricultural production subsystems
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（图3d）。

山东省的县域农村生态水平变化规律与农业生

产、农民生活不同，县域农村生态水平呈波动性变化，

东西地区存在一定的差异，东部地区农村生态水平略

高于西部地区。1990年山东省大部分县域农村生态

处于中等水平，占比为 74.73%，分布比较均匀；2000
年山东省的县域农村生态水平下降，尤其是西部地区

的县域农村生态开始由中等水平向较低水平转化，依

然以中等水平县域为主，占比为 73.63%；2010年县域

农村生态水平进一步降低，西部地区农村生态较低水

平县域数量增加，占比为 21.98%，东部地区部分县域

的农村生态水平主要为中等，占比为 70.33%；2017年

山东省的县域农村生态水平略有提升，相比 2010年

农村生态中等水平县域数量增加，占比变为 87.91%，

较高水平县域数量也增加，占比为 10.99%。1990—
2017年山东省农村生态水平变化相对稳定，主要以

中等水平为主，1990—2010年，农村生态水平受社会

经济发展的影响逐渐降低，2010—2017年生态环境

保护得到重视，农村生态水平开始提升（图4d）。

2.2 乡村“三生”综合系统发展特征

基于农业生产、农民生活和农村生态的发展水

平，对乡村发展度进一步分析。综合来看，1990—
2017年，山东省乡村发展度逐渐增加，由较低等水平

发展为较高等水平，区域整体的差异性逐渐增加（图

5d）。1990年，县域的乡村发展度分布均匀，主要为

较低水平，占比为 83.52%；2000年，乡村发展度逐渐

提升，但是变化幅度较少，东部地区部分县域转为中

等水平，西部地区部分县域转为较低水平，占比分别

为 7.69%和 90.11%；2010年，县域的乡村发展度水平

进一步增加，尤其是青岛市、东营市、威海市等周边县

域乡村发展度已达到中等、较高水平，占比分别为

70.33%和 6.59%；2017年，山东省所有县域乡村发展

度均达到了中等水平以上，高等水平县域主要集中在

北部地区，占比为 6.59%。1990—2017年，山东省乡

图3 农民生活子系统分布

Figure 3 Distribution of farmer life subsystems
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图4 农村生态子系统分布

Figure 4 Distribution of rural ecology subsystems
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图5 乡村系统综合发展水平

Figure 5 Comprehensive development level of "agricultural production-farmer life-rural ecology" system
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村发展整体水平不断提升，东北-西南区域差异现象

随着时间的增加逐渐凸显。

通过分析山东省乡村系统的生产、生活、生态和

综合发展水平发现，不同时间段各子系统发展程度存

在一定的差异，同时农业生产、农民生活和农村生态

共同影响的综合乡村发展度呈现出东西分异现象。

由此可以推断乡村发展度在不同时期受生产、生活和

生态“三生”系统主导作用不同，由生态为主逐渐转为

以生产、生活为主。

2.3 乡村“三生”系统耦合分析

为进一步分析山东省县域乡村发展状况与“三

生”子系统之间的关系，对县域乡村农业生产、农民生

活和农村生态子系统进行了耦合分析。1990年，大部

分县域处于低水平耦合阶段和拮抗耦合阶段，占比分

别为51.65%和48.35%，各子系统之间的耦合水平低，

属于低度耦合；2000年，县域的乡村各子系统之间的

耦合度分布比较集中，主要处于拮抗耦合阶段，占比为

98.90%；2010年，山东省乡村各子系统之间的耦合关

系进一步提升，部分县域转化为磨合耦合阶段，占比为

35.16%，大部分县域依然为拮抗耦合，占比为64.84%；

2017年，大部分县域乡村子系统之间的耦合关系转为

磨合耦合阶段，占比为 75.82%，但是没有高水平耦合

阶段的县域（图 6）。综合分析发现，1990—2017年山

东省乡村农业生产、农民生活和农村生态子系统的耦

合水平逐渐增加，但是大部分县域仍然处于磨合耦合

阶段，远低于高水平耦合阶段。因此，可以推断山东省

的乡村各子系统发展的耦合水平仍然有待提升，在未

来的发展中必须重视乡村农业生产、农民生活与农村

生态之间的相互促进关系。

3 乡村“三生”系统可持续发展决策

3.1 乡村发展功能区划分

根据乡村“三生”系统综合发展度与耦合度的平

均分值结果发现，山东省县域乡村“三生”系统综合发

展度平均分值的变化范围为 2.5~6.5，耦合度平均分

值的变化范围为 2.0~4.0。将山东省县域乡村“三生”

系统综合发展度平均分值与耦合度平均分值分别划

分为低、中、高三类，将综合发展度平均分值扩大

1 000倍，耦合度平均分值扩大 10倍，二者加和形成

一个新的数值，利用表 3对山东省县域乡村“三生”系

统功能区进行划分，共包含低等协调持续发展区、中

协调低持续发展区、低协调中持续发展区、中等协调

持续发展区、高协调中持续发展区和高等协调持续发

展区（图7）。

图6 乡村“三生”系统耦合度

Figure 6 Coupling degree of "agricultural production-farmer life-rural ecology" system
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Mid-coordinated low sustainable development zone
低协调中持续发展区

Low-coordinated mid-sustainable development zone
中等协调持续发展区
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High coordinated mid-sustainable development zone
高等协调持续发展区

High coordinated sustainable development zone

N

乡村发展功能区Rural development zone

（1）低等协调持续发展区。包括沂源县、曹县等

7个县（市），占总数的 7.7%，位于鲁中和鲁西南地区，

主要为传统的平原农区。该区域县域乡村生产子系

统为低等或较低水平，生活子系统为中等水平，生态

子系统为中等水平。受限于粮食安全和耕地红线保

障，农业生产以粮食种植为主，二三产业经济发展落

后，财政收入水平低；且资源禀赋较低，相邻县域经济

发展水平较低，外部地区对县域乡村经济发展带动性

较弱；大部分农村劳动力以外出务工为主，农民经济

收入较低，生活水平一般。

（2）中协调低持续发展区。主要有滕州市、鱼台

县等 18个县（市），占总数的 19.8%，位于鲁西地区，也

主要属于平原农区。该类型区的县域乡村生产子系

统主要为中等水平，生活子系统为中等或较高水平，

生态子系统为中等水平。与低等协调发展区功能类

似，乡村农业以粮食生产为主，农民主要通过外出务

工来提高经济收入；但该县域乡村具有较为丰富的乡

村旅游资源，因此农民借助资源禀赋积极发展休闲、

观光农业等，促进乡村经济发展。

（3）低协调中持续发展区。包括栖霞市、沂水县

等 14个县（市、区），占总数的 15.4%，位于鲁南和鲁西

南地区丘陵山区。该区域县域乡村生产子系统为较

低或中等水平，生活子系统为中等水平，生态子系统

为中等水平。区域以发展林果业和粮食种植业为主，

相比平原农区，经济农作物种植比例较高，因此能够

给农民带来较高的收入；但是由于区位较差，交通运

表3 乡村“三生”系统综合发展度与耦合度平均分值分布

Table 3 The average score distribution of the comprehensive development degree and coupling degree of " agricultural production-farmer
life-rural ecology " system

图7 县域乡村“三生”系统发展功能区

Figure 7 The functional development zones of the " agricultural production-farmer life-rural ecology " system in county-villages

综合发展度平均分值
Mean of comprehensive development degree

低等持续发展Low sustainable development[2.5~4.0）
中等持续发展Medium sustainable development[4.0~6.0）
高等持续发展High sustainable development[6.0~8.0）

低等耦合协调
Low coupling coordination

[2.0~3.0）
2 525，3 525，3 520

中等耦合协调
Medium coupling coordination

[3.0~4.0）
3 530，3 535

4 030，4 530，4 035，4 535，5 535

高等耦合协调
High coupling

coordination[4.0~5.0）
3 040

4 040，4 540，5 040
6 040，6 540

市辖区City area
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输设施不发达，县域二三产业经济发展缓慢。

（4）中等协调持续发展区。包括长清区、莱州市

等 27个县（市、区），占总数的 29.7%，位于鲁北、鲁中

和鲁东地区，分布比较广泛。该类型区县域乡村生产

子系统为中等水平，生活子系统为较高或高等水平，

生态子系统为中等水平。区域内耕地资源丰富，农业

生产发达，部分县域已经形成特色农产品；区位和交

通均较为便捷，部分县域工业经济发达，能够提供大

量的非农就业机会，是外来劳动力务工的主要地区。

（5）高协调中持续发展区。包括平阴县、胶州市

等 22个县（市、区），占总数的 24.2%，位于鲁西北、鲁

西南和鲁中地区。该类型区县域乡村生产子系统为

中等或较高水平，生活子系统为中等或较高水平，生

态子系统为中等水平。乡村的“三生”子系统类型相

对一致，县域均靠近城市的市辖区，具有较为便利的

就近务工条件；农业生产也以经济作物为主，且具有

便利的消费市场，因此农民经济收入水平较高。

（6）高等协调持续发展区。仅有广饶县、荣成区

和文登区 3个县（区），位于东营市和威海市，主要分

布在半岛沿海地区。该区域县域乡村生产子系统为

中等水平，生活子系统为高等水平，生态子系统为较

高水平。三个县域的农民生活和农村生态水平均位

于山东省前列，是乡村“三生”系统发展度最高的地

区。县域内具有明显的区位优势，靠近经济发达的城

市，且耕地资源丰富，植被覆盖率高，工业污染少；但

由于临海，县域内农民以发展养殖业和沿海旅游业为

主，经济收入水平远高于其他县域。

3.2 乡村“三生”系统可持续发展对策

根据分析结果发现，山东省县域乡村“三生”系统

发展功能区中，仅有 3 个县（区）处于高等协调发展

区，而 72.6%的县域乡村处在中低协调发展区，县域

乡村的农业生产、农民生活和农村生态水平依然比较

低，三者的协调性、可持续性需要进一步加强。因此，

研究结合各县域乡村发展现状对不同类型的功能区

提出适宜的对策，促进乡村“三生”系统可持续发展。

（1）鲁西、鲁西南平原农区、鲁南山地丘陵区等低

水平乡村发展地区以产业结构调整与转型为主。首

先，要开发鲁南山地丘陵区生态环境旅游资源，以保

护自然环境为原则，充分利用美丽自然景色吸引游客

参观游览；以绿色、健康为主题，加强当地农民发展水

果、渔业等农产品生产，发展旅游观光、农村采摘等休

闲产业；同时开发区域风俗、文化融入旅游景区，完善

基础设施建设，搭建集旅游、休闲、观光、文化于一体

的乡村发展模式。既能够带动周边地区乡村共同发

展，提供更多的就业岗位，又能够促使产业转型与人

口非农就业，增加农民收入。其次，结合土地整治工

程，对相邻空心化严重、空间结构散乱的农村进行综

合治理，建立基础与公共服务设施完善、住房空间结

构合理的新型乡村；将分散耕地、整治复垦后土地集

中规模化，为机械化生产提供条件；调整与提升传统

农业生产结构，发展平原农区特色农产品，形成区域

标志商品。同时建设农产品深加工企业，由村委组织

管理，为乡村剩余劳动力提供更多就业岗位，也吸引

大量外出务工农民返乡创业、务工，从而提升产业、土

地与人口非农转型。

（2）鲁中、胶东半岛等中等乡村发展地区以产业

集聚与技术创新为主。一方面要引入高新技术、机械

化技术、科学技术等到农业生产发展中，打破原有的

农业生产结构，引入新品种，增加农民收入；加强土地

流转，集中破碎耕地斑块，便于农业规模化生产，提高

农业生产效率。同时，通过深加工、包装等手段提升

农产品质量，形成特色农产品，使得产业向非农化转

型，为当地农民提供更多的就业机会。另一方面，将

小规模产业集成扩展为大规模产业，以产业升级或者

引进大企业投资的形式，在乡村建设多功能性生产工

厂，以加工业、制造业为主；根据各产业类型，加强土地

流转，扩大产业园区生产规模；同时加强区域生态环境

保护和设施监督机制，避免乡村生态系统遭受破坏。

（3）胶东半岛和鲁北的高等协调的乡村发展地区

以科学发展与示范建设为主。首先要依靠科学技术

联合集中周边散村、散户，构建农业生产区；叠加农业

生产空间，建设“立体式”种植（养殖）模式，如无土栽

培；搭建深加工平台，提升农产品质量，增加就业机

会，提高农民收入；由村委组织负责高端农产品的收

购、销售及组织推广，作为连接农户与农产品市场的

桥梁，集中供应周边城市，保障农产品的销路。此外，

集中各类产业，建设产业示范园区，严格控制工业占

用土地与外来人口规模，减轻乡村承载压力；坚持以

人为本，充分做好外来人口安置工作，合理划分劳动

力类型，安排各类人口从事适宜的产业工作；建设各

类产业的污水、空气和固体污染物排放质量保障与治

理设施，保护区域的生态环境安全；产业园区兼具地

方学习考察、技术推广等功能，联合供给土地的村委，

构建园区产业管理协会，协调、组织、管理园区内劳动
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力、产品供销与推广宣传等。

4 讨论

乡村“三生”系统是乡村振兴战略实施的核心内

容，围绕农业生产过程中产品质量与供给数量保障，

农民生活经济收入提高和基础设施、公共服务设施

齐全，农村生态环境和谐美丽等，重在转变乡村发展

观念，增加二三产业结构转型，以扩大村集体收入。

本文围绕乡村地域系统的农业生产、农民生活和农

村生态三个子系统构建县域乡村“三生”系统评价指

标体系，以山东省为例，分析乡村“三生”子系统与综

合系统的时空发展特征，剖析各子系统耦合协调关

系，进一步划分了山东省县域乡村地域系统发展功

能区，包含低等协调持续发展区、中协调低持续发展

区、低协调中持续发展区、中等协调持续发展区、高

协调中持续发展区和高等协调持续发展区；并提出

以产业结构调整与转型、产业集聚与技术创新、科学

发展与示范建设为主的县域乡村“三生”系统发展功

能区优化策略，以期为山东省县域乡村振兴战略规

划提供实践指导。

然而，乡村“三生”系统可持续协调发展必须通过

科学规划，建设完善基础设施和公共服务设施，健全

组织建设，加强资本投入。本研究基于县域尺度开展

乡村研究，旨在科学合理划分县域乡村发展功能区，

而村域尺度的乡村“三生”系统研究更具针对性，充分

利用社会调查与土地利用规划等，深度剖析乡村问

题，提出乡村“三生”系统规划与建设方案，对加快实

现乡村振兴具有重要意义。

5 结论

（1）1990—2017年，山东省县域农业生产系统与

农民生活系统整体水平逐渐提升，而农村生态系统呈

波动变化。空间上，山东省县域“三生”综合系统具有

明显的东北-西南地域分异特征，北部地区的乡村生

产子系统发展速度明显高于南部地区，东部地区的乡

村生活子系统高于西部地区，生态子系统空间分布均

匀，胶东半岛地区水平较高。

（2）受农业生产、农民生活与农村生态系统的综

合影响，各功能区表现为不同的发展特征。根据山东

省县域乡村各子系统之间的耦合协调关系，将山东省

县域“三生”系统发展功能区具体分为低等协调持续

发展区、中协调低持续发展区、低协调中持续发展区、

中等协调持续发展区、高协调中持续发展区和高等协

调持续发展区等六种类型，中等协调持续发展区、高

协调中持续发展区比例较高，分别为29.7%和24.2%。

（3）鲁西、鲁西南平原农区、鲁南山地丘陵区等

中、低协调持续发展水平地区应通过产业结构调整与

转型，提高二三产业结构比例；鲁中、胶东半岛等中等

协调发展地区需以产业集聚与技术创新为主，形成特

色产业品牌；胶东半岛和鲁北的高等协调地区应以科

学发展与示范建设为主，构建成熟乡村发展模式。
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