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摘要  以江西省万年县  128 个行政村为研究对象, 2010—2018 年为研究时点, 从生产功能、生活功能和生态

功能 3 个维度, 构建乡村地域多功能评价指标体系, 定量地测度乡村地域各项功能强度, 通过趋势面分析、空

间自相关和冷热点分析等方法, 系统地剖析和刻画万年县乡村地域各项功能强度的时间变化和空间分异过

程。结果表明, 2010—2018 年万年县乡村地域各项功能指数的时间差异和空间分异特征明显, 局部集聚效应

显著, 但整体上区域差异缩小。未来应引导区域乡村分类发展, 提升其主导功能, 实现乡村可持续发展。 
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Abstract  Taking 128 administrative villages in Wannian County, Jiangxi Province as the research object, from 

2010 to 2018 as the research time point, this paper constructs multi-functional evaluation index system of rural 

areas from three dimensions — production function, living function and ecological function, quantitatively 

measures the functional intensity of rural areas, and systematically analyzes and depicts the temporal variation and 

spatial differentiation process of the functional intensity of rural areas in Wannian County by the methods of trend 

surface analysis, spatial autocorrelation and cold hot spot analysis. The results show that from 2010 to 2018 the 

time difference and spatial differentiation characteristics of various functions index in rural areas of Wannian 

County were obvious and the local agglomeration effect was significant, but the overall regional differences 

narrowed. In the future, it is important to classify development of regional villages and enhance their leading 

function so as to achieve sustainable rural development. 

Key words  multi-function of rural region; temporal and spatial characteristics; pattern evolution; Wannian  

County in Jiangxi Province

乡村是一个地域的概念, 指城市以外的一切地

域[1]。乡村地域系统是在人文、资源、经济与环境

等要素的交互作用下形成的具有一定结构和功能的

特定空间体系 [2], 通过与外界发生能量、物质和信

息的交换来实现自身的发展、停滞、衰退或消亡。

随着乡村经济的发展和转型, 乡村正在由静态的地

域空间向复杂动态的地域空间演化[3], 其功能属性

从最初的农业生产和居住承载演变到如今兼具生

产、生活、生态和文化等多重属性[4]。乡村地域功

能指乡村地域系统在特定社会发展阶段, 通过与外

界的交互作用表现出利于自然界或人类可持续发展

的综合特性 [5–6], 多功能性是其本质特征。《乡村

振兴战略规划(2018—2022 年)》指出, 要遵循乡村

发展规律, 科学地把握乡村差异和发展走势分化特
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征, 分类分区推进乡村发展。因此, 合理地评估区

域乡村地域多功能强度变化, 探究其时空演变特征, 

对了解区域乡村系统演变特征和城乡空间格局演

化, 促进乡村可持续发展具有重要的理论意义。 

乡村地域多功能研究是新时代乡村地理学研究

的热点和前沿课题[7]。乡村地域多功能观点来源于

农业多功能理论和多功能乡村理论[8–10]。西方学者

认为发展多功能农业 /乡村是实现乡村地域价值和

协调城乡关系的重要途径 [11]。国内的研究集中在

理论研究、应用研究和实证研究 3 个方面。在理论

研究方面, 盛科荣等[12–13]基于人地关系地域系统理

论研究了地域功能的概念和形成机理; 刘玉等[14]在

地域功能理论的基础上探讨乡村地域多功能的概念

和演进规律。在应用研究方面, 诸多学者将乡村地

域多功能理论与乡村振兴[5]、乡村转型发展[15]、乡

村韧性 [16–17]和土地整治分区 [18]等科学问题进行交

叉研究。例如, 房艳刚等[19]基于多功能理论, 论述

中国乡村的多元化发展路径; 马历等[20]从乡村多功

能理论角度出发, 探讨贫困村域的多功能演变特征

和振兴路径。在实证研究方面, 研究内容集中在乡

村地域多功能的概念内涵、分类、评价 [21]、时空

演变特征[6]、功能间耦合作用关系[22]和驱动机制[23]

等课题。在乡村地域多功能时空演变特征研究方法

上, 基本上形成“分类—评价—时空分异”的研究范

式, 研究范围集中在省域[24]、全国[23]等行政区域和

特定经济区[25]、山区[26]等特殊地理单元, 研究尺度

以县域单元为主 [6,23–24,27], 较少涉及村域这一微观

尺度。村域是中国农村社会经济活动的基本单元[28], 

承载着农村居民的生产、生活行为, 具有生活性、生

产性和生态性的综合特征。村域微观尺度是透视乡

村地域多功能时空演化特征的有效窗口。同时, 微

观视角的研究能更深入地揭示乡村发展的根本和所

面临的实际问题[29]。 

江西省万年县为南方典型低山丘陵区, 是传统

的稻米生产大县, 镇域发展状况和功能定位差异较

大。县政府所在地陈营镇居住承载功能显著。位于

县城西北部的梓埠镇和湖云乡水网密布, 生态保育

功能较强。2015 年以来 , 县政府加快推进机械电

子、纺织新材料和食品药品三大主导产业集群集约

高效发展[30], 社会经济的快速发展导致县域范围内

乡村地域各项功能强度剧烈变化。明晰乡村地域各

项功能时空变化特征, 对科学地把握不同村庄的发

展现状, 因地制宜、分类指导各区发展具有重要的

现实意义。本文面向新时代乡村转型发展的现实要

求, 以万年县为研究区, 2010—2018 年为研究时点, 

行政村为基本评价单元, 构建乡村地域多功能评价

指标体系, 借助趋势面分析、空间自相关和冷热点

分析等方法, 系统地探究乡村地域各项功能强度的

时间演化特征及空间格局分异, 以期为研究区内各乡

村未来功能定位和发展方向提供相关参考。 

1 研究方法 
1.1 乡村地域多功能识别与分类 

参考目前学界对乡村地域功能类型的已有认

知 [19,22,31], 将其识别为生产功能、生活功能和生态

功能  3 类基础功能。生产功能既包括通过农业生产

空间永续提供资源品的农业生产功能[19], 也包含作

为承载非农产业发展载体的非农生产功能。根据乡

村居民需求层次的差异, 生活功能可分为居住承载

功能和生活保障功能。作为较低层级需求的产物 , 

居住承载功能注重满足乡村人口的基本生活需求。

生活保障功能则强调农村居民更高层次的文化教育

和精神愉悦需求 [32]。生态功能指通过乡村生态空

间为城市生态系统提供环境负熵流, 容纳污染的功

能, 可将其归纳为生态保育功能和生态服务功能。 

1.2 乡村地域多功能评价 
1.2.1 乡村地域多功能评价指标体系 

基于上述分析, 综合考虑指标的科学性、区域

性和可获取性的原则, 本文从生产功能、生活功能

和生态功能  3 个维度出发, 选取  12 项指标, 构建乡

村地域多功能评价指标体系。各项指标的计算方法

及对乡村地域各项功能的效应见表  1。 

1) 生产功能考虑农业生产功能和非农生产功

能。农业生产功能选用主要农业资源面积、年主要

农产品产量和主要农业资源面积占比  3 项指标表示,

能系统地反映村域农业资源禀赋状况和乡村农业生

产能力, 其值越大, 表示乡村农业生产功能越强。非

农生产功能选用集体经营性建设用地面积指标来表

征, 农村集体经营性建设用地可从规模和状态方面

表征乡村产业发展状况[35]。其值越大, 表明乡村非

农产业发展潜力越大, 非农生产功能越强。 

2) 生活功能主要考虑居住承载功能和生活保

障功能。居住承载功能选取乡村常住人口数量和宅

基地总面积指标来表征。乡村常住人口数量和宅基

地总面积指标侧重从承载规模方面反映居住承载功

能的大小 ,  其值越大 ,  表明乡村居住承载功能越 
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表 1  乡村地域多功能评价指标体系 
Table 1  Rural territorial multi-functional evaluation index system 

主功能 子功能 指标层 计算方法及指标说明 效应 权重 

生产功能 
农业生产功能 

主要农业资源面积/hm2 耕地面积+林地面积+园地面积 + 0.1960 

年主要农产品产量/t 年粮食作物产量+年水产品产量 + 0.0924 

主要农业资源面积占比/% 主要农业资源面积/村域总面积 + 0.0462 

非农生产功能 集体经营性建设用地面积/hm2 商服用地+采矿用地面积+风景名胜用地面积 + 0.0653 

生活功能 

居住承载功能 
乡村常住人口数量/人 乡村常住人口数 + 0.1912 

宅基地总面积/m2 乡村宅基地总面积 + 0.1104 

生活保障功能 
人均宅基地面积/m2 宅基地面积/人口 + 0.0407 

距城镇核心区距离/km 村委会到县政府的欧式距离 - 0.0576 

 
生态功能 

生态保育功能 

森林覆盖率/% 林地面积/村域总面积 + 0.0217 

水网密度指数/% 水域面积/村域总面积 + 0.0755 

地形起伏度/m 村最高海拔 ‒ 村最低海拔 − 0.0376 

生态服务功能 生态系统服务价值/万元 采用谢高地等[33–34]研究方法测算 + 0.0632 

 
 

强。生活保障功能选用人均宅基地面积和距城镇核

心区距离指标表示, 距城镇核心区距离指标反映村

庄的交通区位条件, 距城镇核心区越近, 表明村民

生产、生活条件越便利, 生活保障功能越强。人均

宅基地面积指标用来衡量村庄居住条件, 其值越大, 

表明乡村生活保障功能越强。 

3) 生态功能主要考虑生态保育功能和生态服

务功能。生态保育功能选用森林覆盖率、水网密度

指数和地形起伏度指标来表征。森林覆盖率越高、

水网密度指数越大, 地形起伏度越小, 表明乡村维

持区域生态安全能力和生态保育功能越强。生态服

务功能选用乡村生态系统服务价值指标来衡量, 其

值越大, 表明乡村生态系统服务价值越高, 生态服

务功能越强。 

1.2.2 乡村地域多功能指数测度模型 
1) 数据标准化处理。由于各指标具有不同的

量纲, 为使其具有可比性, 本文采用极值标准化方

法进行数据标准化处理, 将两个年份  12 项指标的所

有数据作为一个整体进行标准化计算。 

当指标为正向效应指标时, 

 ( min ) / (max min )ij ij ij ij ijZ X X X X= - - , (1) 

当指标为负向效应指标时,  

 (max ) / (max min )ij ij ij ij ijZ X X X X= - - , (2) 

式中, Zij 为第  j 个评价单元第  i 项指标标准化后的结

果, Xij 为第  j 个评价单元第  i 项指标的现有值。 

2) 指标权重确定。由于各项指标对乡村地域

各项功能强弱程度的贡献存在较大差异, 需分别确

定各项指标对乡村地域各项功能的作用程度。本文

采用层次分析法(analytic hierarchy process, AHP)[36]

确定乡村地域多功能评价指标体系中各项指标权重

(wi)。层次分析法适用于指标权重具有较大不确定

性的综合分析, 在众多领域得到广泛应用。在构造

成对比较矩阵计算各指标权重过程中, 征询了乡村

地理、土地科学领域 7 位专家的意见, 一致性检验结

果为 0.0805, 小于  0.1, 表明乡村地域多功能评价指

标体系权重通过一致性检验。各指标权重计算结果

见表  1。 

3) 乡村地域各项功能指数测度模型。根据式

(1)和(2)的计算结果 , 用加权求和模型测算乡村生

产、生活、生态功能指数和乡村地域多功能指数。 

 
4

1

PFI j i ij
i

w Z
=

= Σ , (3) 

 
8

5

LFI j i ij
i

w Z
=

= Σ , (4) 

 
12

9

EFI j i ij
i

w Z
=

= Σ , (5)  

 RMFI PFI LFI EFIj j j j= + + , (6) 

式中, PFIj, LFIj 和  EFIj 分别代表第  j 个评价单元的

乡村生产、生活和生态功能指数 , RMFIj 为第  j 个

评价单元乡村地域多功能指数 , 其值介于  0~1 之

间 , 越接近于  1, 说明乡村地域多功能性越强 , 反

之越弱。 
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1.3 乡村地域各项功能空间演化特征分析方法 
1.3.1 空间自相关分析 

空间自相关分析是通过空间自相关指数来反映

自然或社会要素在空间上的关联测度, 揭示其空间

分布模式的一种空间统计方法, 包括全局空间自相

关分析和局部空间自相关分析两个方面 [37]。本文

采用全局  Moran’s I 测度和刻画乡村地域各项功能

指数的空间分布关系, 计算公式为 

 Global Moran’s I = 1

2

1

( )( )
n n

ij i j
i j i

n n

ij
i j i

w x x x x

S w

= ≠

= ≠

- -ΣΣ

ΣΣ
, (7) 

式中, xi 和 xj 和分别为评价单元 i 和 j 的乡村地域各

项功能指数, n 是研究区内评价单元的个数, x 为各

项功能指数的平均值, s2
 为研究区内各评价单元乡

村地域各项功能指数的方差 , wij 为空间权重矩阵。

Moran’s I 的取值为[−1, 1], Moran’s I >0 表明乡村地

域各项功能空间分布特征正相关, 即一定区间内高

值或低值呈现“抱团”现象; Moran’s I <0 表明乡村地

域各项功能空间分布特征负相关, 即一定区间高值

与低值相邻分布现象明显; Moran’s I =0 表明乡村地

域各项功能空间分布特征无显著相关性, 呈空间随

机性。Moran’s I 的绝对值越大, 表明乡村地域各项

功能空间相关性越显著。 

1.3.2 冷热点分析 
冷热点分析是探索局部空间聚类特征的方法 , 

主要用于识别某种地理事件空间集聚程度的冷点

(低值区)与热点(高值区)[38]。本文采用  Getis-Ord
*

iG
指数来测度乡村地域各项功能的空间集聚程度, 分

析乡村地域各项功能的局部空间特征。计算公式为 

 
*

i
1 1

n n

ij j i
j i

G w x x
= =

= Σ Σ 。 (8) 

2 研究区概况与数据来源 
2.1 研究区概况 

万年县位于 116°46′41″—117°15′16″E, 28°30′00″— 

28°54′08″N, 隶属江西省上饶市 , 地处鄱阳湖东南

岸 , 境内地形以低山、丘陵为主 , 辅以滨湖平原 , 

地势东高西低, 是传统的稻作农业区, 素有“贡米之

乡”的美誉。土地利用类型以耕地、林地和水域为

主。全县共辖  6 镇  6 乡。2010 年全县人口为  39 万 , 

乡村人口占比高达  82.05%。同年全县生产总值为

50.98 亿元 , 农民人均纯收入  0.49 万元。2018 年全

县生产总值为  151.85 亿元, 人均生产总值为  3.53 万

元, 同年县域产业结构比为  10.6 : 57.3 : 32.1, 第一

产业占比高于同期全国平均水平  3.6 个百分点。长

期以来, 第一产业在万年县县域经济结构中占有较

高地位。本研究以行政村为基本评价单元。考虑到

国营农场、垦殖场、水库管理局和城镇核心区等地

域的特殊性及数据缺乏的现状, 暂不对其开展研究, 

得到  128 个村域评价单元(图  1)。 

2.2 数据来源 
研究数据包含空间数据和社会经济数据。空间

数据: 1) 2010 年和  2018 年  2 期万年县土地利用现状

数据, 包括矢量数据和属性数据, 来自万年县自然

资源局; 2) 2010 和  2018 年空间分辨率为  30 m 的万

年县  DEM 数据 , 来源于地理空间数据云平台(http: 

//www.gscloud.cn/)。社会经济数据来源于  2011 年

和  2019 年  2 期《万年县统计年鉴》, 各行政村社会

经济数据经过后期统计整理得到。 

3 结果与分析 
3.1 万年县乡村地域各项功能指数时间变化 

按照式 (1)和(2), 对各项指标原始数据进行标

准化处理 , 并根据式(3)~(6), 分别计算不同年份各

行政村乡村地域各项功能指数。为深入探究乡村地

域各项功能强度时间变化情况, 将万年县  2018 年与

2010 年同一评价单元的乡村地域各项功能指数进

行作差处理, 并将处理结果与矢量格式的评价单元

进行空间链接, 绘制  2010—2018 年万年县乡村地域

各项功能指数差值图(图  2)。 

2010 年 万 年 县 乡 村 地 域 生 产 功 能 指 数 介 于

0.007~0.251 之间 , 均值为  0.122。至  2018 年 , 乡村

地域生产功能指数介于  0.018~0.208 之间 , 均值为

0.099 (表  2)。101 个乡村生产功能指数呈现负增长, 

占比高达  78.91%, 广泛分布于县域各乡镇。主要原

因在于, 建设用地大量占用耕地和耕地快速非农化

现象导致全县各乡村主要农业资源面积剧烈减少。

27 个乡村生产功能指数有所上升, 占比为  21.09%。

其中, 乡村生产功能差值指数Ⅲ级区主要分布在梓

埠镇和石镇镇, 两镇濒临鄱阳湖东南岸, 地势平坦, 

耕种条件较好。乡村生产功能差值指数Ⅱ级区主要

分布在青云镇和上坊乡(图  2(a))。 

2010 年万年县乡村地域生活功能指数在 0.039~ 

0.277 之间, 均值为  0.132。2018 年, 乡村地域生活 
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图 1  研究区概况 

Fig. 1  Overview of study area 

功能指数在  0.038~0.335 之间, 均值为  0.139 (表  2)。

92 个乡村生活功能指数有所上升, 占比达  71.87%。

乡村生活功能差值指数Ⅲ区主要分布在苏桥乡、汪

家乡、石镇镇和陈营镇, 乡村生活功能差值指数Ⅱ

区普遍分布在县域各乡镇。36 个乡村生活功能指

数呈负增长 , 占比为  28.13%, 主要分布在青云镇、

湖云乡、大源镇和裴梅镇。这些镇域内乡村距城镇

核心区距离较远, 乡村常住人口数减少, 致使其生

活功能指数下降(图  2(b))。 

2018 年 , 万年县乡村地域生态功能指数介于

0.039~0.109 之间 , 均值为  0.069 (表  2)。111 个乡村

生态功能指数上涨, 占比高达  86.72%。乡村生态功

能差值指数Ⅲ区主要分布在湖云乡、梓埠镇和石镇

镇 , 乡村生态功能差值指数Ⅱ区分布在县域各乡

镇。19 个乡村的生态功能指数呈负增长 , 占比为

13.28%, 集中分布在裴梅镇和大源镇。这与两镇地

形起伏度较高且水域、耕地面积锐减有关。总体而

言, 2010—2018 年万年县乡村地域生态功能指数上

升趋势明显, 但增幅不大(图 2(c))。 

2010 年万年县乡村地域多功能指数在  0.164~ 

0.537 之间 , 均值为  0.317。2018 年 , 乡村地域多功

能指数在  0.099~0.612 之间 , 均值为  0.306 (表  2)。

51 个乡村多功能指数呈负增长 , 占比为  39.84%。

乡村地域多功能差值指数Ⅰ区主要分布在青云镇、

湖云乡、梓埠镇、珠田乡、大源镇和裴梅镇, 少量

分布在齐埠乡和陈营镇。77 个乡村多功能指数有

所上涨, 占  60.16%。乡村多功能差值指数Ⅲ区主要

分布在苏桥乡、石镇镇和陈营镇; 少量散落在湖云

乡、梓埠镇、上坊乡和裴梅镇。乡村多功能差值指

数Ⅱ区主要分布在苏桥乡、齐埠乡、汪家乡、石镇

镇、珠田乡、上坊乡、大源镇、陈营镇和裴梅镇。

2010—2018 年万年县乡村地域多功能指数总体上

有所提升, 区域差异较大(图  2(d))。 

2010 和  2018 年万年县乡村地域各项功能指数 
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图 2  万年县 2010—2018 年乡村地域各项功能指数差值 

Fig. 2  Difference of various functional indexes of rural region in Wannian County from 2010 to 2018 

表 2  2010 和  2018 年万年县乡村地域各项功能指数基本概率统计量 
Table 2  Basic probability statistics of various functional indexes in rural region of Wannian County from 2010 to 2018 

时期 功能类型 指数范围 平均值 标准差 变异系数 中值 峰度 偏度 

2010 年 

生产功能 [0.007, 0.251] 0.122 0.039 0.320 0.122 0.546 0.067 

生活功能 [0.039, 0.277] 0.132 0.041 0.314 0.126 1.834 0.918 

生态功能 [0.036, 0.111] 0.062 0.011 0.169 0.062 3.617 0.897 

乡村地域综合功能指数 [0.164, 0.537] 0.317 0.073 0.232 0.310 0.279 0.450 

2018 年 

生产功能 [0.018, 0.208] 0.099 0.039 0.397 0.100 0.163 0.244 

生活功能 [0.038, 0.335] 0.139 0.047 0.338 0.136 2.518 0.904 

生态功能 [0.039, 0.109] 0.069 0.012 0.169 0.069 1.682 0.549 

乡村地域综合功能指数 [0.099, 0.612] 0.306 0.082 0.268 0.302 1.414 0.420 

 

的基本概率统计量如表  2 所示。2010—2018 年万年

县 的 乡 村 地 域 生 产 功 能 指 数 偏 度 值 从  0.067 升 至

0.244, 表明生产功能指数高值集聚现象更加明显。

乡村地域生活功能指数平均值和极大值均有所上

升, 偏度值由 0.918 降至  0.904, 峰度值由  1.834 升至

2.518, 表明  2018 年乡村地域生活功能指数比 2010

年整体上有所提升。乡村地域生态功能指数极小值

从  0.036 升至  0.039, 极大值从  0.111 降至  0.109, 平

均值从  0.062 升至  0.069, 偏度值由  0.897 降至  0.549, 

表明  2018 年乡村地域生态功能指数比  2010 年更多

地集中在小于平均值  0.069 范围内。乡村地域多功

能指数峰度值由  0.279 升至  1.414, 表明  2018 年乡村

地域多功能指数比  2010 年向平均值  0.306 集聚的现

象更加明显。 

对比  2010 和  2018 年万年县乡村地域生产、生

活和生态功能指数平均值可以发现, 乡村地域生活

功能指数平均值最大, 生产和生态功能指数依次降

低, 表明万年县乡村地域生活功能强度整体上优于

其他各项功能。乡村地域各项功能指数标准差均有

所上升, 且生活功能指数标准差上升幅度最大, 表
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明  2018 年万年县乡村地域各项功能指数比  2010 年

波动程度更大, 且乡村地域生活功能指数离散特征

最为显著。2010 和  2018 年万年县乡村地域生产功

能指数变异系数高于其他各项功能指数, 表明其平

均值代表性较差, 空间分布差异性较强。 

3.2 万年县乡村地域各项功能指数空间分异 
3.2.1 全局趋势特征 

利用  ArcGIS 10.5 中的趋势分析工具 , 用二次

多项式分别拟合生成  2010 和  2018 年万年县乡村地

域各项功能指数全局趋势的三维透视图(图  3), 用

于揭示乡村地域各项功能的整体布局和变化趋势。

其中, Y 表示正北方向, X 表示正东方向, 即绿线代

表东西方向变化趋势, 蓝线代表南北方向变化趋势, 

Z 值表示对应年份乡村地域各项功能指数值。 

2010 和  2018 年乡村生产功能指数 (图  3(a1)和

(a2))在  X 轴和  Y 轴方向上呈现递增趋势, 表明万年

县乡村生产功能指数表现出东部高于西部、南部高

于北部的整体趋势。这与万年县东南部乡村村域面

积大, 主要农业资源丰富的情况完全一致。2010 年

生活功能指数(图  3(b1))在  Y 轴上呈现中部隆起、两

侧向下弯曲的趋势; 2018 年生活功能指数(图  3(b2)) 

同样在  X 轴呈现中部隆起、两侧向下弯曲的趋势。

这表明万年县乡村生活功能指数高值区集中在县域

中部地域, 该区临近城镇核心区, 受城镇化辐射作

用的影响较大 , 基础设施完善 , 生活功能指数较

高。对比  2010 年和  2018 年生态功能指数(图  3(c1)

和(c2))可以发现, 两期数据中生态功能指数在  Y 轴

方向上均向下凸出, 表明县域乡村生态功能指数南

北方向略高, 中部偏低。在 X 轴方向上, 2018 年乡

村生态功能指数整体上高于  2010 年乡村生态功能

指数 , 表明  2018 年万年县的乡村生态环境状况比

2010 年有所改善。从图  3(d1)和(d2)可以发现, 2010

年万年县乡村地域多功能指数县域中东部地区高于

县域其他地区, 2018 年县域中部地区高于县域其他

区域, 即  2010—2018 年间环城镇核心区周围区域始

终是万年县乡村地域多功能指数的高值区域。 

3.2.2 空间自相关分析 
从表  3 看出 , 经蒙特卡洛模拟检验 , 在  p 值小

于  0.001 时 , 2010 年万年县乡村地域生产功能、生

活功能、生态功能和多功能的全局  Moran’s I 指数

分别为  0.3461, 0.2118, 0.3077 和  0.1711, 说明  2010

年万年县乡村各项功能指数在  99.9%的置信度下均

存在显著的空间正相关关系 , 空间集聚效应显著。

全局  Moran’s I 图(见  http://xbna.pku.edu.cn 附录)显

示, 生活功能和生态功能的散点大部分位于第一象

限和第三象限内 , 表明  2010 年万年县乡村生活功

能和生态功能指数在空间上以高值与高值集聚、低

值与低值集聚为主。生产功能和乡村地域多功能的

散点除分布在第一象限和第三象限外, 还出现在第

二象限和第四象限, 表明 2010 年万年县乡村地域生

态功能和多功能指数在空间上既存在高值与高值集

聚、低值与低值集聚现象 , 也兼具低值–高值集聚

和高值–低值集聚现象。 

经 过 蒙 特 卡 洛 模 拟 检 验 , 在  p 值 小 于  0.1 时 , 

2018 年万年县乡村地域生产功能的全局 Moran’s 

I 指数为  0.0741, 表明  2018 年乡村生产功能在  90%

的置信度上存在空间正相关关系, 但相关程度略低

于  2010 年。2018 年万年县乡村地域生活功能、生

态功能和多功能指数的蒙特卡洛模拟检验  p 值分别

为  0.181, 0.33 和  0.40, 表明其在统计学上不具有显

著的空间相关性 , 空间集聚效应在减弱。2010—

2018 年期间, 万年县加快推进机械电子、食品药品

等产业发展 , 各乡镇镇域经济均不同程度地提升 , 

全县各乡村人居环境得以改善。同期, 县政府深入

推进“森林城乡、绿色通道”建设, 加大绿化造林和

森林培育力度, 县域生态环境质量大幅改善。总体

而言, 这一时期内县域乡村各项功能强度空间相关

性并不显著, 乡村地域各项功能强度空间差异整体

上缩小。 

3.2.3 冷热点分析 
为深入探测  2010—2018 年万年县乡村地域各

项功能强弱程度的空间演化特征, 通过  ArcGIS 10.5

中的热点分析工具得到  2010 年和  2018 年万年县乡

村地域各项功能的冷热点分布图(图  4)。可以看出, 

无论是  2010 年还是  2018 年, 大多数乡村的各项功

能强弱程度处于不相关状态。2010 年万年县乡村

地域生产功能指数热点区主要分布在上坊乡西侧和

裴梅镇东侧, 少量散落在陈营镇和大源镇; 冷点区

主要分布在齐埠乡、湖云乡和梓埠镇。2018 年万

年县乡村地域生产功能指数热点区表现出分散特

征, 主要分布在县域东侧平原; 冷点区集中在梓埠

镇和齐埠乡, 且呈扩大态势。乡村地域生产功能指

数热点区所辖乡村主要农业资源面积大且主要农产

品产量高, 致使其生产功能较强。梓埠镇、湖云乡

土地利用类型以耕地和水域为主, 农村集体经营性

建设用地面积和村域面积较小, 致使其乡村生产功 
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图 3  2010 和 2018 年万年县乡村地域各项功能指数全局趋势三维透视图 
Fig. 3  Three-dimensional perspective of the global trend of various functional indexes 

in rural areas of Wannian County in 2010 and 2018 
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表 3  2010 和 2018 年万年县乡村地域各项功能指数

Moran’s I 统计量  
Table 3  Moran’s I statistics of various functional indexes in 

rural areas of Wannian County in 2010 and 2018 

时期 
生产功能 

指数 

生活功能 

指数 

生态功能 

指数 

乡村地域多

功能指数 

2010 年 0.3461*** 0.2118*** 0.3077*** 0.1711*** 

2018 年 0.0741** 0.0445 0.0115 0.0042 

注：***代表某类乡村地域功能指数在  p<0.001 情况下的相关

性; *代表某类乡村地域功能指数在  p<0.1 情况下的相关性。 

能较弱。2010—2018 年万年县主要农业资源面积

减少  31839.12 hm2, 平均每年减少  3979.89 hm2。主

要农业资源面积的大比例减少使得  2010—2018 年

万年县乡村地域生产功能强度有所下降。 

2010—2018 年万年县乡村地域生活功能指数

热点区呈扩张态势, 以城镇核心区为中心形成圈层

式结构(图  4(b1)和(b2))。2018 年万年县乡村地域生

活功能指数形成两个较大的冷点区域, 集中在青云

镇、齐埠乡和裴梅镇(图  4(b2))。城镇核心区周围乡

村易受县城城市化辐射作用影响, 有效地吸纳周围

村民就近就业, 致使其生活功能较强。乡村地域生

活功能指数冷点区所辖村庄距城镇核心区较远, 且

乡村常住人口较少, 致使其生活功能指数较低。 

2010—2018 年万年县乡村地域生态功能指数

热点区呈现萎缩态势(图  4(c1)和(c2)), 2010 年位于

梓埠镇和石镇镇的热点区消失殆尽。主要原因在

于, 随着城镇化的发展, 梓埠镇和石镇镇耕地和水

域面积减少剧烈, 使得其生态系统服务价值迅速下

降, 致使乡村生态功能指数热点区消失。2018 年万

年县乡村地域生态功能指数形成两个冷点区(图  4 

(c2)), 主要分布在青云镇、齐埠乡、大源镇和裴梅

镇。两个冷点区的形成原因不同: 处于青云镇和齐

埠乡交界处的冷点区水网面积小, 生态系统服务价

值低; 位于大源镇和裴梅镇的冷点区地形起伏度高, 

生态保育功能较差。 

2010—2018 年万年县乡村地域多功能指数热

点区呈现萎缩态势(图  4(d1)和(d2))。2010 年环城镇

核心区周围的热点区大部分开始萎缩, 2018 年乡村

地域多功能指数热点区集中在城镇核心区西侧, 主

要分布在汪家乡和珠田乡。2018 年万年县乡村地

域多功能指数冷点区呈现扩张态势, 集聚形成两个

冷点区, 主要分布在青云镇、齐埠乡、大源镇和裴

梅镇(图  4(d2)), 与生产功能、生活功能和生态功能

指数冷点区具有一致性。两个冷点区的驱动因素不

同: 处于青云镇和齐埠乡交界区的冷点区所辖村域

主要农业资源面积和水域面积小, 距城镇核心区较

远; 位于大源镇和裴梅镇的冷点区所辖村域地形起

伏度高 , 生态保育功能差 , 距城镇核心区距离远 , 

区位条件差, 乡村常住人口较少。 

4 结论与讨论 
4.1 结论 

本文在村域尺度上构建乡村地域多功能评价指

标体系, 利用趋势面分析、空间自相关和冷热点分

析等方法 , 系统地探究和全面解析万年县  2010—

2018 年  128 个行政村乡村地域各项功能强度的时空

特征和格局演化过程, 得到如下主要结论。 

1) 2010—2018 年万年县乡村地域各项功能强

度时间变化特征显著。其中, 乡村地域生产功能指

数总体上呈下降趋势; 生活功能指数、生态功能指

数和多功能指数整体表现出上升态势。 

2) 2010—2018 年万年县乡村地域各项功能指

数空间分异特征明显。其中, 乡村生产功能指数表

现为东部高于西部、南部高于北部的整体趋势, 环

城镇核心区周围区域乡村生活功能指数高于县域其

他地区 , 县域乡村生态功能指数呈现南北方向略

高、中部偏低的特征, 乡村地域多功能指数呈现以

城镇核心区为中心、向四周降低的态势。 

3) 2010—2018 年万年县乡村地域各项功能强

度区域差异呈现缩小态势 , 各镇域经济上升显著 , 

全县乡村人居环境和生态环境改善, 使得乡村地域

各项功能指数区域差异缩小。 

4) 2010—2018 年万年县乡村地域各项功能指

数局部集聚效应显著。乡村生产功能、生态功能和

多功能指数热点区呈现萎缩态势, 乡村地域生活功

能指数热点区呈现扩张态势。然而, 同期乡村地域

各项功能指数冷点区均表现出扩张态势。 

4.2 讨论 
在“乡村振兴”战略实施背景下, 如何充分发挥

农业农村优势、凸显乡村地域功能以及实现乡村可

持续发展已成为地理学、经济学和社会学等学科关

注的热点问题。乡村多功能理论是指导区域农村发

展新的有效范式[19–20], 村域尺度上的乡村地域多功

能评价和时空分异特征研究能够揭示乡村发展的根

本和所面临的实际问题, 对于引导乡村地域功能转

型和提质升级 , 实现区域乡村振兴具有重要意义。

基于本文研究结果, 参考《江西省万年县城市总体 



北京大学学报 (自然科学版 )  第 57 卷   第 6 期   2021 年 11 月  

1130 

 

图 4  2010 和 2018 年万年县乡村地域各项功能的冷热点分布 
Fig. 4  Cold hot spot distribution of various function in rural region of Wannian County in 2010 and 2018 
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规划(2008—2030 年)》, 我们提出以下万年县各区

域乡村未来主体功能定位的建议。 

1) 按照城镇核心区“西拓、北延、东控、南限”

的用地发展方向, 以陈营镇和上坊乡为主体构成城

镇生活核心区。该区内乡村应结合万年县“秀美乡

村”建设政策 , 在综合考虑村庄现有规模和公共设

施服务范围的基础上, 有序地改善村庄生产和生活

条件, 提升公共资源社会服务效率, 建设美丽宜居

乡村。同时 , 根据村庄区位条件和资源禀赋状况 , 

科学地定位当地产业发展方向和规模, 以便吸纳区

内乡村人口就近就业, 增加村民收入。 

2) 以裴梅镇和大源镇为主体 , 构成东部低山

粮、林、竹特色养殖区; 以齐埠镇和湖云乡为主体, 

构成西北部滨湖平原水产养殖、油料作物和生猪养

殖特色农业区。该区内乡村应加强农田水利工程、

水土保持工程和路网工程等农业基础设施建设, 改

善农业生产条件, 强化区内乡村农业生产和农产品

供给功能, 提升农业机械化水平和生产技术, 推行

生态耕种 , 促进农业绿色发展 , 着力培育“万年贡

米”的品牌效应。 

3) 以裴梅镇东侧和上坊乡为主体, 构成生态保

育功能区。该区内乡村各类开发建设活动应严格遵

循万年县生态红线划定成果, 节约集约利用土地资

源, 合理地调整土地利用结构, 推进国土空间综合

整治, 避免村庄无序发展和非法占用生态用地, 强

化区域乡村生态保育功能。同时, 注重生态农业和

生态旅游业的发展, 着力保护珠溪国家森林公园等

自然保护区, 将生态优势转化为经济优势, 有效地

带动农民增收致富。 

乡村地域多功能是在乡村资源禀赋供给与乡村

人口生产、生活需求的互动过程中形成的[39], 二者

间的平衡关系决定乡村地域功能实现的类型及程

度。有学者从供给与需求角度来认识和研究多功能

理论, 如单玉红等[40]从农户视角出发, 研究农用地

的多功能供给; Ma 等[41]从供需的角度, 研究北京市

平谷区  2005—2015 年农村居民点多功能的匹配状

况。本研究的乡村地域多功能仅对乡村地域供给和

支撑功能进行评价和度量, 未考虑乡村人口生产和

生活需求。在接下来的研究中, 应基于供给与需求

视角构建系统的研究框架, 评估区域内乡村地域各

项功能的时空动态匹配过程。 

乡村地域各项功能的强弱程度涉及乡村人居环

境、生态环境和产业状况等诸多方面 , 需从人口、

土地和产业等要素中选取多项指标对其进行综合评

价。囿于数据的可获取性, 本文仅从生产功能、生

活功能和生态功能  3 个方面选取  12 项指标来构建乡

村地域多功能评价指标体系, 指标的全面性和系统

性还需进一步完善。同时, 受基础数据影响, 本文

仅选择  2010 年和  2018 年数据进行评价 , 并据此分

析时空特征和格局演化, 研究时段跨度较短。今后

将考虑增加多期截面数据, 更好地掌握乡村地域各

项功能的时空演变规律, 进行不同阶段乡村地域各

项功能变化的综合对比研究。 
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