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少数民族聚集区“三生空间”功能耦合协调度时空
演变及与人类活动强度关系
———以贵州省少数民族自治州为例
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摘 要:为了进一步提升我国少数民族地区新型城镇化发展质量,促进区域协调可持续发展,构建贵州少数民族自治

州“三生空间”功能系统水平的评估指标体系,利用耦合—协调度模型测算研究区空间发展协调水平;测算了少数民

族聚集区人类活动强度并引进响应指数分析两者的关系。结果表明:(1)研究区2015年以前“三生空间”功能系统耦

合协调度水平存在波动,2015年以后呈现稳定协调发展趋势;(2)贵州省少数民族地区“三生空间”功能系统耦合协

调度与人类活动强度两者在剧烈的相互影响中趋于稳定。生产空间功能(经济发展)与生态空间功能(生态保护)之间

的平衡是提高区域可持续发展能力的难点和重点;少数民族聚集区显示出“三生空间”功能系统耦合协调度与人类活

动强度中度相关性,显示出少数民族聚集区具有其自身特点;制定符合少数民族地区实际的发展办法,可以有效缓解

少数民族地区人地矛盾。
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Abstract:Inordertofurtherimprovethedevelopmentqualityofnewurbanizationinethnicminorityareasand
promoteregionalcoordinatedandsustainabledevelopment,weconstructedtheevaluationindexsystemfor
functionsystemlevelofproduction-living-ecologicalspaceinEthnicMinorityAutonomousPrefectureof
Guizhou.Thecouplingcoordinationdegreemodelwasusedtocalculatethespatialdevelopmentcoordination
levelofthestudyarea.Theintensitiesofhumanactivitiesinminorityareaswerecalculates,andtherelation-
shipbetweenthemwasanalyzedbyintroducingresponseindex.Theresultsshowthat:(1)before2015,the
couplingcoordinationdegreeoffunctionalsystemofproduction-living-ecologicalspacefluctuated,andafter
2015,itpresentedthestableandcoordinateddevelopmenttrend;(2)thecouplingcoordinationdegreeofthe
functionsystemofproduction-living-ecologicalspaceandtheintensityofhumanactivitiestendedtobestable
inthefierceinteractioninminorityareasofGuizhouProvince.Thebalancebetweenproductionspacefunction



(economicdevelopment)andecologicalspacefunction(ecologicalprotection)isthedifficultyandkeyto
improveregionalsustainabledevelopmentability.Thereisamoderatecorrelationbetweenthecoupling
coordinationdegreeoffunctionsystemofproduction-living-ecologicalspaceandtheintensityofhumanactivi-
tiesintheminorityareas,indicatingthattheminorityareashavetheirowncharacteristics.Formulating
developmentmeasuresinlinewiththeactualsituationofminorityareascaneffectivelyalleviatethecontra-
dictionbetweenpeopleandlandintheminorityareas.
Keywords:ruralrevitalization;production-living-ecologicalspace;spatialcouplingcoordination;humanactiv-

ities;GuizhouProvince;ethnicminorityareas

  中国是一个统一的多民族国家,全国第七次人口普

查数据显示,我国少数民族人口占总人口的8.89%,其
分布广泛但主要集中在西部及边疆地区。少数民族

因其独特的民俗文化具备其独有的特点。在国家民

族共同繁荣政策及乡村振兴背景下,怎样深入挖掘少

数民族集聚区发展过程中存在的问题,如何协调少数

民族集聚区发展与宜居、发展与保护之间的关系,成
为当下研究的重点。明确少数民族集聚区生产空间、
生活空间、生态空间在功能上的协调发展水平及其与

人类活动强度之间的关系,探索解决少数民族集聚区

在发展振兴过程中的问题,进一步提升我国少数民族

地区新型城镇化发展质量,促进少数民族集聚区经

济、社会、生态的协调可持续发展,成为区域发展面临

的重大命题[1]。
国内已有的“三生空间”研究多集中在概念的定

义和内涵的界定、时空格局演变研究、分类与功能

评价、耦合协调性研究、对“三生空间”的子空间进行

了相关研究等。其中,黄金川等[2]对“三生空间”的概

念和内涵做了详细的界定;陈钱钱等[3]对江西省三

生空间结构时空格局进行了多尺度分析;高星等[4]

做了基于“三生空间”的雄安新区土地利用功能转

型与生态环境效应研究;刘鹏飞等[5]对中国城市生

产、生活、生态空间质量水平格局与相关因素进行分

析;王成等[6-8]开展了重庆市乡村三生空间功能耦合

协调的时空特征与格局演化方面的研究,并且对“三
生空间”的子系统生产空间进行了有序性和适应性评

价方面的研究。
国外在“三生空间”的研究方面侧重于制定和运

用空间规划,并将空间区划的最新理论用于指导实际

工作。欧盟各国以及日本等发达国家与地区展开了

多轮空间规划工作[9-10]。德国在推进空间规划的实

际工作中,不断演化相关理论发展;荷兰的空间规划

结合边远地区开发、劳动就业以及产业集聚区等区域

特点制定措施[11-12]。
通过相关文献梳理可以看出,“三生空间”研究主

要集中在基于现状的土地利用识别、国土空间规划、
空间子系统的研究。大部分研究仅针对单个零散城

市及发达地区城市的研究展开,对少数民族集聚区

的“三生空间”功能评价研究较少,尤其缺少对西部

欠发达地区少数民族集聚区的生产空间、生活空间、
生态空间功能与人类活动强度相互作用与协调发展

的综合研究。
基于此,本文从地市级空间尺度出发,选择贵州

省少数民族自治州为研究样区,建立符合当地实际的

“三生空间”功能水平评估指标体系,结合数据可获取

性及权威性对研究样区2012—2018年生产空间、生
活空间、生态空间功能水平进行综合评价,利用耦

合—协调度模型测算研究区城市发展协调水平,并与

当地人类活动强度结合分析,揭示少数民族集聚区国

土空间功能时空演变与当地人类活动强度的分异规

律,为少数民族集聚的区域可持续发展提供理论支撑

与实践依据。

1 研究区概况和数据来源

1.1 研究区概况

贵州省共有3个少数民族自治州,分别是黔东南

州苗族侗族自治州(东经107°17'—109°35',北纬25°
19'—27°31')、黔南 布 依 族 苗 族 自 治 州(东 经106°
12'—108°13',北纬25°04'—27°29')、黔西南布依族

苗族自治州(东经104°35'—106°32',北纬24°38'—

26°11')[13]。各州2020年统计年鉴数据显示黔东

南州苗族侗族自治州少数民族人口占总人口数的

81.70%[14]、黔南布依族苗族自治州少数民族人口占

总人口数的60.10%[15]、黔西南布依族苗族自治州少

数民族人口占总人口数的49.80%[16]。研究区土地

利用结构见表1。
研究区土地资源特点:(1)山地丘陵多,坝区平

地少,岩溶分布广;(2)土地资源呈立体分布,分布的

垂直带幅宽,自然坡度大,耕地分布自然坡度多在

15°~25°;(3)土地类型破碎且复杂。
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表1 研究区土地利用结构 %

区域 耕地占比 林地占比 草地占比
城乡工矿及

居民用地占比

水域及水利

设施用地占比

未利用

土地占比

黔东南苗族侗族自治州 14.11 67.54 7.26 2.73 1.52 6.84
黔南布依族苗族自治州 18.36 56.19 13.16 3.08 1.24 7.97

黔西南布依族苗族自治州 26.5 41.43 15.28 3.89 2.07 10.83

1.2 数据来源

由于贵州省2012年以前的经济社会数据统计口

径不一致,2012年之前和之后的数据不具备可对比

性。2019年的经济社会数据还未正式公布,所以本

研究选取2012—2018年的研究数据进行测算。研究

中涉及的经济社会数据来源于《中国县域统计年鉴

(县市卷)》、《贵州省统计年鉴》、《贵州省国民经济与

社会发展公报》、贵州省各地州市年鉴;环境污染数据

来源于贵州省统计局网站;其中个别缺失数据由

2012—2018年平均增长差值计算代替。研究区的空

间数据来源于地理国情检测云平台。

2 指标体系及模型构建

参考已有文献,结合欠发达地区实际,构建欠发

达地区“三生空间”功能评价指标体系,所有数据均标

准化处理,采用熵权法确定各指标权重,测算2012—

2018年研究区“三生空间”功能系统水平及耦合协调

度评价值进行对比分析。同时,测算研究区2012—

2018年的人类活动强度值,引入响应指数对两者的

相关性进行科学分析。

2.1 “三生空间”功能评价

2.1.1 数据标准化 “三生空间”功能评价测算的数

据涉及到经济、社会、空间、生态等各类数据,为了使

各类数据具有可比性,需要消除变量间的量纲关系,
所以本研究的数据均先进行标准化处理。数据标准

化方法为:

(1)正向指标:X'ij=
Xij-min(Xij)

max(Xij)-min(Xij)

(2)负向指标:X'ij=
max(Xij)-Xij

max(Xij)-min(Xij)

2.1.2 熵权法 熵权法以整体的观念去度量各变量

所包含的不确定性,能最大限度地消除评价分析中的

不确定性,使评价更具有客观性[17]。本研究中“三生

空间”功能评价指标体系中各指标权重由该算法确

定。其计算公式为:

(1)原数据的规范化值:Rij=
Xij

∑
n

i=1
Xij

(2)熵值计算:ej=-k∑
n

i=1
RijlnRij,其中-k>0,

一般令k=1/lnm,0≤ej≤1。

(3)各指标权重计算:Wj=
1-ej

∑
m

j=1
gj

式中:Rij为基础数据标准化后的值;ej 为各指标的熵

值;gi=1-ej。

2.1.3 “三生空间”功能评价模型 利用“三生空间”
功能系统评价模型[18]对研究区生产空间、生活空间、
生态空间功能系统的综合发展水平进行评价,以明确

研究区“三生空间”功能系统综合发展水平。其计算

公式为:

Qk=∑
m

i=1
X'ijWj

式中:Qk为k 子系统的功能评价值,k=1,2,3;Q1,

Q2,Q3分别为生产空间功能系统评价值、生活空间功

能系统评价值、生态空间功能系统评价值。

2.1.4 “三生空间”功能评价指标体系 研究区“三
生空间”功能系统是一个综合的复合系统,分为生产

空间功能子系统、生活空间功能子系统、生态空间功

能子系统。参考已有的研究成果,考虑研究数据的权

威性和可获取性,生产空间功能子系统评价主要由经

济水 平 和 生 产 用 地 比 重 体 现。本 研 究 选 取 人 均

GDP、生产总值增长率、固定资产投资增长率、人均

可支配收入和生产用地比重5个指标;生活空间功能

子系统评价主要由交通环境、教育环境、卫生环境、居
住环境和生活用地比重体现,选取了路网密度、人均

专任教师数、人均卫生机构床位数、人口密度和生活

用地比重5个指标;生态空间功能子系统评价主要从

生态环境污染、生态环境治理和生态用地比重体现,
选取二氧化硫排放量、人均废水排放量、人均公共绿

地面积、工业固体废物综合利用率、生活垃圾无害化

处理率和生态用地比重共留个指标。结合研究区实

际,构建“三生空间”功能评价指标体系,指标层权重

由前述熵权法确定。由于各子系统对区域可持续发

展的贡献目前无法定量计算,按照同等重要性确定权

重各为1/3[19](表2)。

2.2 耦合协调度模型

耦合协调度是从物理学中引入,是描述两个或两

个以上系统相互作用影响的程度,耦合作用和协调程

度决定了系统发展状况[20]。其计算方法为:
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C=[(Q1Q2Q3)/(
Q1+Q2+Q3

3
)3]13

式中:C 为系统的耦合度,其值在0~1,C 越趋近于

1,说明“三生空间”系统的3个子系统耦合度越高。
但耦合度只能说明“三生空间”系统内部各子系统相

互作用的强弱及其相关性大小[21],无法反映系统内

部协调发展水平的高低。因此,引入耦合协调度模

型,以分析研究区“三生空间”系统中3个子系统交互

耦合的协调程度。其模型为:

D= C·[(Q1Q2Q3)/3]
式中:D 为“三生空间”系统耦合协调度,D 值越高,
代表耦合协调程度越高,D 值越低,代表耦合协调程

度越低。
表2 “三生空间”功能系统评价指标体系

目标层 准则层 指标层 指标性质

生产空间功能
经济水平

人均GDP(元) 正向

生产总值增长率(%) 正向

固定资产投资增长率(%) 正向

人均可支配收入(元) 正向

生产用地比重 生产用面积/总用地面积(%) 正向

生活空间 功能

交通条件 路网密度(km/km2) 正向

教育条件 人均专任教师数(人/万人) 正向

卫生条件 人均卫生机构床位数(张/千人) 正向

居住质量 人口密度(人/km2) 负向

生活用地比重 生活用面积/总用地面积(%) 正向

生态空间 功能

环境污染
二氧化硫排放量(t/万人) 负向

人均废水排放量(t) 负向

环境治理

人均公共绿地面积(m2/人) 正向

工业固体废物综合利用率(%) 正向

生活垃圾无害化处理率(%) 正向

生态用地比重 生态用面积/总用地面积(%) 正向

2.3 人类活动强度测算模型

人类活动强度是表征人类对陆地表层影响和作

用程度的综合指标[22]。陆地表层人类活动强度的计

算公式为:

HAILS=
SCLE

S ×100%

SCLE=∑
n

i=1
(SLi·CIi)

式中:HAILS为陆地表层人类活动强度;SCLE为建设

用地当量面积;S 为研究区总面积;SLi为第i种土地

利用/覆被类型的面积;CIi为第i种土地利用/覆被

类型的建设用地当量折算系数;n 为区域内土地利

用/覆被类型数。
建设用地当量(CLE)是指一种用于比较不同人

类活动方式对陆地表层作用程度的,且通过土地利

用/覆被类型得到反映的度量单位[23]。参考已有文

献的研究[24-25],不同土地利用类型的建设用地当量折

算系数(CI)[26]见表3。
表3 不同土地利用类型的建设用地当量折算系数

土地利用类型 CI
耕地 0.20
林地 0.13
草地 0.10

水域及水利设施用地 0.60
城乡工矿及居民用地 1.00

未利用地  0.00

2.4 “三生空间”功能耦合协调度对人类活动强度的

响应模型

相关性分析是对两个或多个变量通过数理统计

分析,以衡量变量因素之间的密切程度[27]。为定量

评价“三生空间”功能协调耦合度对人类活动强度的

响应过程,本研究借鉴经济学中点弹性公式,引入“响
应指数”表示“三生空间”功能协调耦合度对人类活动

强度的影响程度。具体计算方法为:

R=
dD

dHAILS
·HAILS

D
式中:dD 为“三生空间”功能耦合协调度的导数;

dHAILS为是人类活动强度的导数。

3 结果与分析

3.1 “三生功能”系统耦合协调度测算

根据对研究区各地州市“三生空间”功能系统耦

合协调度的测算,研究区2012—2018年“三生空间”
功能系统的耦合协调度总体呈现出向好水平,其中黔

东南州苗族侗族自治州的“三生空间”功能系统耦合

协调度出现大幅波动;黔西南布依族苗族自治州

2013年“三生空间”功能系统耦合协调度出现低值;
黔南布依族苗族自治州“三生空间”功能系统耦合协

调度在2012—2018年总体稳定增强。黔南布依族苗

族自治州、黔西南布依族苗族自治州2014年“三生空

间”功能系统耦合协调度开始高于0.5;黔东南州苗族

侗族自治州“三生空间”功能系统耦合协调度2014年

开始高于0.5,2015年达到峰值后回落,自2016年开

始重新稳步提升(图1)。
研究区“三生空间”功能系统耦合协调度的测算

结果显示黔东南苗族侗族自治州在2012—2016年

“三生空间”功能系统耦合协调度剧烈波动,显示出该

地在2012—2016年人地矛盾突出,生产空间功能系

统、生活空间功能系统、生态空间功能系统发展不平

衡;黔西南布衣族苗族自治州在2012—2014年波动
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剧烈,该地在此期间快速城镇化,引起当地“三生空

间”转型和重构,表现出“三生空间”功能水平发展不

协调、不充分。黔南布依族苗族自治州“三生空间”功
能耦合协调水平在2012—2018年较为稳定,无明显

剧烈波动;所以在少数民族集聚区,虽然少数民族语

言沟通及民族习俗有别于其他地区,但是在经济社会

发展过程中,考虑少数民族的特点,因地制宜地开展

规划引导和给予政策支持,可以缓解少数民族地区人

地关系矛盾,促进经济社会健康有序发展。

图1 研究区2012-2018年“三生空间”功能耦合协调水平

3.2 人类活动强度测算

研究区2012—2018年人类活动强度测算结果显

示,黔东南州苗族侗族自治州、黔南布依族苗族自治

州、黔西南布依族苗族自治州人类活动强度较弱。研

究区人类活动强度虽然在个别年份略有浮动,但是总

体在持续加强(图2)。

图2 研究区2012-2018年人类活动强度测算结果

2012—2018年,黔东南苗族侗族自治州、黔南布

依族苗族自治州、黔西南布依族苗族自治州由于土地

破碎化严重、喀斯特地貌分布广泛且可利用性有限和

少数民族特有民俗文化等原因,社会经济发展不平衡

并表现出人类活动强度较弱。总的来看,研究区人类

活动强度虽然在个别年份略有浮动,但是随着区域发

展规划的不断优化,城镇化加速,社会经济活动增强,
研究区人类活动强度总体在持续加强。

3.3 “三生空间”功能耦合协调度对人类活动强度响

应的测算

响应指数R 为正数,表示人类活动强度与“三生

空间”功能耦合协调度之间呈现正响应关系,人类活

动强度对“三生空间”功能耦合协调度具有正面影响;

R 为负数时,表示“三生空间”功能耦合协调度与人类

活动强度之间呈现负响应关系,人类活动强度对“三
生空间”功能耦合协调度具有负面影响;当R 为0
时,表示人类活动强度与“三生空间”功能耦合协调度

之间在理论上没有产生影响。
测算结果显示,2014年之前研究区“三生空间”

功能耦合协调度对人类活动强度的响应程度无明显

规律,相互之间的关系紊乱;在人类活动强度对生产、
生活、生态空间胁迫的同时,也存生产、生活、生态空

间人类活动强度的约束;黔东南苗族侗族自治州在

2013年、2014年两年出现负响应,说明2013年与

2014年该地人地关系发展不协调,表现为人类活动

强度与生产、生活、生态空间系统的矛盾突出;2014
年以后研究区“三生空间”功能耦合协调度对人类活

动的响应程度趋于稳定(图3)。

图3 研究区“三生空间”耦合协调度对人类活动强度的响应

4 结 论

(1)2012—2018年,贵州省少数民族地区的政

策导向促进了当地“三生空间”功能系统的协调发展,
其中生产空间功能(经济发展)与生态空间功能(生态

保护)之间的平衡是提高可持续发展能力的难点和重

点。在平衡两者的过程中会引起区域内经济发展水

平和生态保护水平之间的波动。
(2)贵州省少数民族地区2012—2018年人类活

动强度持续不断增强,与当地“三生空间”功能系统耦

合协调度具有一定的相关性。
(3)2012—2018年,贵州省少数民族地区“三生

空间”功能系统耦合协调度与人类活动强度两者在剧

烈的相互影响中趋于稳定,2014年以前贵州省少数

民族地区的经济与社会发展过快和过强带来严重的

人地矛盾。但是,当地政府不断调整发展思路,在学

习东中部地区经济社会发展经验的同时,尝试符合研

究区实际的发展办法,有力地缓解了人地矛盾。
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本文从“三生空间”功能的视角探究欠发达地区

“三生空间”功能系统的耦合协调情况,构建了适用于

贵州省少数民族地区“三生空间”功能评价指标体系;
尝试并实现了欠发达地区“三生空间”功能系统研究

的定量表达,丰富了少数民族地区“三生空间”功能系

统的理论基础。然而,少数民族地区生产空间、生活

空间、生态空间系统是一套具有综合性、复杂性和开

放性的人地关系系统,而少数民族本身有具有独特的

民风习俗,进一步探究少数民族地区不同民族特点下

“三生空间”功能系统时空演变的内在规律及作用机

制,以实现少数民族聚集区的可持续发展,是下一步

研究的重要方向。
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