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镇域尺度的规模农地演变特征及其驱动机制研究

———以重庆奉节县为例
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

，李明珍１

（１．重庆师范大学 地理与旅游学院，重庆４０１３３１；２．三峡库区地表过程与环境遥感重庆市重点实验室，重庆４０１３３１）

摘　要：在土地利用逐步集约化以及乡村振兴战略背景下，厘清山区规模农地时空演变规律及其驱动机制，对于

整合山区有限的农地资源，推动农业适度规模化经营意义重大。为揭示山区镇域尺度规模农地演变规律，本文基

于重庆市奉节县典型山区乡镇 ２００８年、２０１８年两期 ４类农地斑块数据，综合运用 ＧＩＳ空间分析技术和景观格局指

数等方法对比分析草堂镇、康乐镇规模农地发展演变特征，并引入地理探测器模型进一步探讨规模农地演变的驱

动因子。结果显示：传统型耕地数量呈下降态势，现代型果园数量均有所增长，现代型蔬菜、茶园数量比较稳定；传

统型耕地分布热点区域缩减，现代型果园核密度最高值是 ２００８年的 ２～３倍，各类型规模农地在镇级尺度分布呈

聚集、均匀和随机 ３种模式，集聚特征空间尺度范围缩小；斑块特征上 ＣＡ、ＮＰ、ＭＮＮ三项指标变化最大，ＣＡ与 ＮＰ

呈正相关，最小平均最近距离 ＭＮＮ由传统型耕地变为现代型果园，现代型蔬菜斑块形状最为规整；距河流距离、距

道路距离和农业人口密度等主导因子以及距河流距离∩高程、距道路距离∩农业人口密度等交互因子是推动规模

农地演变的重要驱动力。本研究对于山区农地资源整治、规模农地发展以及转变农业发展模式具有借鉴意义。

关键词：镇域尺度；演变特征；规模农地；地理探测器；奉节县
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　　农地细碎化经营导致的耕作效率低下、农业产

出率不高，不利于实现农业现代化
［１－２］

。随着社会

经济条件的改善，农业现代化建设进程加快，原有细

碎分散的耕地格局将会逐渐被规整集约的耕地格局

所取代
［３］
。农地高效集约化利用是帮助当前农业

发展走出困境的重要途径，可避免地区工农业比例

失调造成的农业萎缩
［４］
。中国作为一个多山国家，

坡耕地分布广阔，可利用农地多呈细碎、分散状态，

以至于山区耕地可持续发展目标难以实现
［５］
。因

此，推动农地集约化、规模化利用是改变当前山区耕

地利用现状的重要举措
［６］
。有序开展山区坡耕地

整治工作，将有助于提升农地规模化经营水平，同时

使得长期存在的农地细碎化问题得以解决，还能有

效缓解土地闲置、耕地撂荒等压力
［７－１０］

。

“规模农地”（ｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅ）可视作农地规

模化经营进一步发展的产物
［１１］
。在土地利用逐步



集约化以及乡村振兴战略背景下，厘清山区规模农

地时空演变规律，对于整合山区有限的农地资源，推

动农业适度规模化经营和减少耕地资源浪费意义重

大
［１２］
。目前针对规模农地的研究侧重于农地经营

规模
［１３－１５］

、功能转型
［１６－１８］

、空间分布规律
［１９］
以及

规模与生产率的关系
［２０］
等方面；研究案例区域涉及

东北、华东、西北、西南等地区
［２０－２２］

，且主要倾向于

河谷、平原等地势平坦的典型区域
［２３－２４］

；研究尺度

以国家、省市、县，以中大型尺度为主，多数以省级行

政单位为研究重点
［２５－２６］

，而对于地处三峡库区腹地

山区镇域尺度规模农地演变特征及其驱动因素定量

研究相对欠缺，难以准确把握微观尺度上规模农地

图 １　研究区地理位置

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

的时空演变规律。

重庆市奉节县位于三峡库区腹地生态环境敏感

区
［２７－２８］

，地形以山地丘陵为主，近年来出现了耕—

果转换等形成的规模农地经营
［２９］
。草堂镇和康乐

镇分别位于奉节县的东部和北部，地貌各异，社会经

济发展水平不一致，规模农地时空分布格局变化较

大，具有较强的代表性。为了更加准确刻画山区规

模农地时空演变特征，本文尝试基于微观尺度视角，

选取康乐镇、草堂镇为研究区，采用 ＧＩＳ空间分析方
法并结合地理探测器，定量分析 ２个乡镇规模农地
数量、时空演变特征及其驱动机制，进而挖掘现代规

模农地发展转型的规律。研究结果对正经历农地集

约化的其他山区具有借鉴意义，可为山区农地资源

整治、规模农地发展以及转变农业发展模式等方面

提供一定参考。

１　研究区概况

研究区地处三峡库区腹地（图 １），地形地貌复
杂多样，属于中亚热带湿润季风气候，耕地利用类型

以坡耕地为主，水土流失严重，属库区腹地内生态环

境较为脆弱的地区。其中，草堂镇位于奉节县东部，

幅员面积１７０．６６ｋｍ２，地势四周高、中间低，草堂溪
贯穿其境，海拔 １５２～１８０６ｍ。康乐镇居于奉节县
北部的腹心地带，总面积 １４１．９３ｋｍ２，属大巴山南
麓，地势西南高、东北低，梅溪河纵贯镇境，海拔

９９～１５３９ｍ。草堂镇辖 １４个行政村，康乐镇辖 １７
个行政村（包含 １个居委会），共计 ３１个村级行政
单元，区域内社会经济发展水平差异显著。
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２　数据来源与研究方法
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　规模农地的定义与识别

在我国种植业通常包括粮、菜、棉、麻、油、糖、

烟、茶、果、药、杂等作物的生产，其中粮食和菜瓜果

的播种面积和产量在整个种植业中占比在 ８０％ ～

９０％以上，已成为种植业的主体［３０］
。农民在土地集

约化经营背景条件下为满足其经济利益需求，整理

分散、零碎的农地并变革种植方式使之集中连片并

形成规模
［３１］
，即传统农地向“规模农地”转变。由

于我国人口基数巨大，人均耕地仅为 ０．０９２ｈｍ２，使

得农业生产在很多地区只能是自给自足，加之山区

自然条件的限制，在一定程度上制约了规模农地的

发展。近年由于大量劳动力从农村向城市转移，使

部分农地得以解放出来，为形成适度规模经营创造

了条件，同时也产生了代耕现象。

本文结合当前农地集约利用现状，将规模农地

分为传统型和现代型，并将传统型规模农地定义为

由单一农户为他人代耕或多农户联合经营而形成的

具有适度规模且连绵成片，以种植小麦、水稻等粮食

作物为主的耕地；现代型规模农地则参照国内外学

者对规模农地已有研究
［１９，３２］

，将其定义为以农户或

企业作为种植主体，在市场经济和生态政策的驱动

下，整合聚集传统耕地形成具有适度规模化非粮食

作物多功能农业集合
［１９］
（表１）。
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　数据来源

本研究涉及 ２００８、２０１８年奉节县 １∶２５万乡镇

行政区划、河流、道路等矢量数据以及人口、经济等

统计数据。其中统计数据源自《奉节县统计年鉴

２００８·乡镇篇》、《奉节县统计年鉴 ２０１８·乡镇

篇》；ＤＥＭ数字高程模型取自地理空间数据云（分

辨率为３０ｍ）；研究区 ２００８年、２０１８年土地利用数

据源自 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ高清遥感影像数据（分辨率为

０．５１ｍ），在 ＡｒｃＧＩＳ１０．２平台下进行人机交互式解

译，得到研究区规模农地矢量图斑。为便于对研究

区规模农地进行综合分析，参照规模农地已有分类

方法并结合研究区实际情况，将规模农地矢量图斑

按照不同类型分为传统型耕地、现代型蔬菜、现代型

果园、现代型茶园四大类（图２），下文简称为耕地、蔬

菜、果园和茶园。另外参照已有研究
［３３－３５］

将规模农

地斑块按面积大小划分为四类：＜０６７ｈｍ２为微规

模，０．６７～２ｈｍ２为小规模，２～６．６６ｈｍ２为中规模，

＞６６６ｈｍ２为大规模。通过野外实地调查和遥

表 １　各类型规模农地识别标准

Ｔａｂ．１　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅ

规模农地类型 识别标准 数据来源 解译标志 野外考察验证

传统型

（粮食作物）
耕地

块状或条带状梯级分布，有明

显的人工垦种痕迹

现代型

（非粮作物）

蔬菜
呈块状或条带状，多分布与河

谷地区，以大棚种植为主

果园
整齐排列，连片分布，果树大

小匀称，间距基本相等

茶园 条带状分布，随地形呈阶梯状

ＣＮＥＳＡｉｒｂｕｓ

Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ

（０．５１ｍ分辨率）
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图 ２　研究区不同类型规模农地空间分布

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

感影像进行比对，其解译总体精度达到９５．８％左右。
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　研究方法

２．３．１　核密度估算

为体现不同类型规模农地在空间上分布热点

区域，需要对研究区规模农地空间分布状态进行

核密度估算（将搜索半径设置为 ５００ｍ，输出像元

大小设置为 １０）。核密度估计法（ｋｅｒｎｅｌｄｅｎｓｉｔｙ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ）［３６－３７］主要是以移动单元格为核心，对每

个栅格单元的点或线密度进行统计。核密度值的高

低可反映出各类型规模农地的密度特征，其计算公

式为：

ｆｎ ＝
１
ｎｄ∑

ｎ

ｉ＝１
ｋｘ－ｘｉ( )ｈ

（１）

式中，ｄ为点（ｘ－ｘｉ）到样本点之间的距离；ｋ为核密

度函数；ｈ为带宽（ｈ＞０），带宽 ｈ的选择对 ＫＤＥ估

算的结果影响较大，当 ｄ减小时，估计点密度变化突

兀不平，ｈ增加时，估计点密度的变化较为光滑［３２］
，

经过多次试验，ｈ最佳值为５００。

２．３．２　景观格局指数

景观格局是指在地理空间范围内，自然因子与

人文因子所发挥的综合性影响作用的结果
［３８］
，规模

农地斑块景观格局分析能揭示其具体布局特征。首

先将不同类型规模农地矢量图斑转换为栅格数据，

为减小误差，将 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２中栅格图像像元大小

设定为７ｍ。然后结合研究侧重点选取 ６个景观类

型水平指数：ＣＡ（斑块面积）、ＮＰ（斑块个数）、ＰＤ
（斑块密度）、ＡＩ（聚集度）、ＡＷＭＰＦＤ（面积加权平均

斑块分维数）、ＭＮＮ（平均最近指数）。各指标计算

公式及生态学意义参见文献
［３９］
。最后计算出研究

区２００８年和２０１８年４种类型规模农地各景观指数

值，并进一步分析斑块水平上规模农地特征。

２．３．３　基于 ＲｉｐｌｅｙｓＫ函数的 Ｌ函数

ＲｉｐｌｅｙｓＫ函数可以计算最小邻近距离，因此可
用来反映规模农地在时空上的集聚特征，其计算公

式为
［４０］
：

Ｋ（ｈ）＝Ａ∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１

δ（ｄｉｊ）
ｎ２

（２）

式中，Ａ为研究面积；δｉｊ为研究区范围内空间对象 ｉ

到空间对象 ｊ的距离，ｈ为空间尺度大小；δ（ｄｉｊ）为
指数函数，如果 ｄｉｊ" ｈ，则ｄｉｊ（δ）＝１；当 ｄｉｊ＞ｈ时，ｄｉｊ
（δ）＝０。

Ｋ函数计算结果难以直观反映其分布特征，为
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此 Ｂｅｓａｇ等［４１］
对 Ｋ（ｈ）进行开方变换得到 Ｌ（ｈ）。

计算公式如下：

Ｌ（ｈ）＝ Ｋ（ｈ）
槡π

（３）

式中，Ｌ（ｈ）为 Ｋ（ｈ）的开方变换，在完全空间随机分

布（ｃｏｍｐｌｅｔｅｓｐａｔｉａｌｒａｎｄｏｍｎｅｓｓ，ＣＳＲ）的假设下，

Ｌ（ｈ）的期望为０。当 Ｌ（ｈ）＜０时，规模农地在空间

上离散分布；Ｌ（ｈ）＝０时，规模农地在空间上随机分

布；当 Ｌ（ｈ）＞０时，规模农地在空间上集聚分布。

２．３．４　地理探测器模型

地理事物空间分布的差异性是各种自然以及社

会经济因素综合作用的结果，挖掘其影响机制对于

掌握地理现象空间分布特征意义重大
［４２］
。镇域规

模农地发展演变受到多种因素的综合影响。为厘清

规模农地演变驱动因素，参考相关研究
［１１，４３－４４］

，结

合山区独特的地理环境，选取了 ７项能反映研究区

地方化特征的自然和社会经济因素等方面的备选因

子（表２）。研究拟将这些备选因子用于探测规模农

图 ３　研究区规模农地演变与各影响因子空间匹配分布

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｍａｔｃｈｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ

地演变的主导以及交互驱动因子。

表 ２　规模农地演变驱动因子选取
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｄｒｉｖｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅ

候选因子 代码 类型 数据源

山塘密度 Ｘ１ 社会经济因素 遥感解译，分辨率０．５１ｍ

高程 Ｘ２ 自然因素 从 ＤＥＭ提取，３０ｍ分辨率

坡度 Ｘ３ 自然因素 从 ＤＥＭ提取，３０ｍ分辨率

聚落密度 Ｘ４ 社会经济因素 遥感解译，分辨率０．５１ｍ

农业人口密度 Ｘ５ 社会经济因素 ２０１８年奉节县统计年鉴

距道路距离 Ｘ６ 社会经济因素 遥感解译，分辨率０．５１ｍ

距河流距离 Ｘ７ 自然因素 遥感解译，分辨率０．５１ｍ

地理探测器要求自变量 Ｘ为类型量［４５］
，因此首

先需要将自变量 Ｘ１～Ｘ７进行离散化处理，分别将
山塘密度、高程、坡度、聚落密度、农业人口密度、距

道路距离、距河流距离重分类，运用 ＡｒｃＧＩＳ平台进
行数据处理得到规模农地面积变化量分级与各因子

自然聚类分级匹配结果（图３）。
因变量 Ｙ为数值变量，代表规模农地变化的面
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积属性。然后运用研究区 １００×１００ｍ格点对 Ｘ、Ｙ

数据进行重采样获取样本数据表，最后将采样结果

读入地理探测器进行运算，其模型如下：

ｑ＝１－ １
Ｎ′σ２Ｎ
∑
ｍ

ｗ＝１
ｎＤ，ｗσ

２
ＨＤ，ｗ

（４）

式中，ｑ为影响因子对规模农地变化量的影响力

（％）；Ｎ′为区域总样本量，Ｎ′＝３１；σ２Ｎ 为区域规模

农地变化量的方差；ｎＤ，ｗ为次级区域 ｗ的样本量；ｍ

为次级区域数量，即对各因子分类的数量，０≤ｗ≤
ｍ。σ２ＨＤ，ｗ为次一级区域 ｗ规模农地变化量的方差。

０≤ｑ≤１，假设规模农地部分变化量的空间分布未受

驱动因子影响，此时 ｑ＝０；分区因子对规模农地变

化量影响力随 ｑ值增大而增大，最大程度上刻画了

规模农地变化量的空间分异特征。

３　结果分析

!"$

　镇域规模农地数量演变特征

３．１．１　规模尺度

按照上述规模农地面积大小分类方法，共分为

四大类：微规模 ＜０．６７ｈｍ２，小规模０．６７～２ｈｍ２，中

规模２～６．６６ｈｍ２，大规模 ＞６．６６ｈｍ２。将研究区

２００８年、２０１８年两期规模农地图斑矢量数据通过

ＡｒｃＧＩＳ１０．２软件按属性选择功能筛选出各个规模

尺度对应的类型尺度的数量并统计制表（表 ３）。

２００８—２０１８年，在草堂镇，微规模农地中耕地和蔬

菜数量小幅度增加，其余类型无变化；小规模农地中

除果园有所增加以外，耕地、蔬菜、茶园数量均有所

下降；中规模农地中耕地和果园数量变化最为明显，

其中耕地数量由２０４个降至９２个，果园数量增加了

５９个；大规模农地中耕地数量减少了 １０７个，果园

数量上升为５９个，蔬菜、菜园小幅减少。在康乐镇，

微规模农地中耕地数量下降１３个，蔬菜、果园、茶园

数量波动不大；小规模农地数量中耕地减少１０２个，

蔬菜减少９个，果园增加了２９个，茶园变化不大；中

规模农地中耕地数量依然变化较大，由 ２３０个减至

５１个，而果园数量增长近 ５０个，蔬菜增加了 １８个，

茶园减少了７个；大规模农地中耕地数量减少了 ９０

个，蔬菜小幅增加，果园增添了１９个，茶园数量保持

不变。总的来说，研究区各规模类型农地数量变化

较大，整体数量变化呈下降态势，但其内部存在着不

同规模耕地数量大幅下降、果园数量不断扩大的现

象，这也契合了山区规模农地由传统型向现代型转

型的一般规律。

３．１．２　类型尺度

各类型规模农地面积变化及面积占比变化（表

４）。草堂镇２００８年对比 ２０１８年，耕地面积变化显

著，分布范围大大缩减（－１９３０．５１ｈｍ２），面积占比从

５７．１５％下降为２４．２４％（面积占比变化为 －３２９％）；

蔬菜分布范围有所减小（－２４７．４８ｈｍ２），但面积占

比变化不大，２００８年为 ９．８３％，２０１８年为 ７．９９％

（面积占比变化为 －１８４％）；果园在数量变化上最

大，分布范围增加（＋２８６．６４ｈｍ２），面积占比变化

显著从２６０３％上升至 ６３．６７％（面积占比变化为

＋３７６４％）；茶园也有所减小（－２１１．１０ｈｍ２），面

积占比从 ６．９９％下降为 ４．０９％（面积占比变化为

－２９０％）。

表 ３　研究区规模农地大小尺度数量变化格局
Ｔａｂ．３　Ｑｕａｎｔｉｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

乡镇

名称

规模

大小

２００８年规模农地数量／个 ２０１８年规模农地数量／个

耕地 蔬菜 果园 茶园 总计 耕地 蔬菜 果园 茶园 总计
总差值

草堂

康乐

微 ２ ０ ０ ０ ２ ４ ４ ０ ０ ８ ６

小 ６３ １９ ６ ８ ９６ ７０ １５ ６１ ６ １５２ ５６

中 ２０４ ５２ ５６ ３６ ３４８ ９２ ３６ １１５ ９ ２５２ －９６

大 １１９ １７ ５７ １４ ２０７ １２ ３ ５９ ６ ８０ －１２７

微 １７ １ ２ ２ ２２ ４ ０ ４ ０ ８ －１４

小 １３０ １７ ５ ９ １６１ ２８ ８ ３４ ４ ７４ －８７

中 ２３０ ３４ １５ １５ ２９４ ５１ １６ ６４ ２２ １５４ －１４０

大 ９７ ２５ ２０ １０ １５２ ２２ ７ ４６ １０ ８５ －６７
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表 ４　２００８—２０１８年各类型规模农地面积变化及

面积占比变化

Ｔａｂ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅａｒｅａａｎｄａｒｅａｒａｔｉｏｏｆｆａｒｍｌａｎｄ

ｏｆｓｃａｌｅｄｕｒｉｎｇ２００８ｔｏ２０１８

规模农

地类型

草堂镇 康乐镇

面积变化／

ｈｍ２
面积占比

变化／％

面积变化／

ｈｍ２
面积占比

变化／％

耕地 －１９３０．５１ －３２．９０ －１８２４．７０ －３９．４０

蔬菜 －２４７．４８ －１．８４ －３９７．６２ －７．７６

果园 ＋２８６．６４ ＋３７．６４ ＋４５８．６１ ＋３８．３８

茶园 －２１１．１０ －２．９０ ＋５６．１０ ＋８．７８

注：“＋”为增加，“－”为减少。

注：（ａ）～（ｈ）依次代表草堂镇２００８年、２０１８年的耕地、蔬菜、果园、茶园，（ｉ）～（ｐ）依次代表康乐镇２００８年、２０１８年的耕地、蔬菜、果园、茶园。

图 ４　各类型规模农地核密度估计值分布图

Ｆｉｇ．４　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｋｅｒｎｅｌｄｅｎｓｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅ

康乐镇２００８年和２０１８年的耕地面积变化对比

同样显著，分布范围缩减剧烈（－１８２４．７ｈｍ２），面

积占比从６６．２１％下降为２６．８２％（面积占比变化为

－３９．４０％）；蔬菜分布范围减少（－３９７．６２ｈｍ２），

面积占比从 １５．２７％降至 ７．５１％（面积占比变化

为 －７．７６％）；果园分布范围扩大（＋４５８．６１ｈｍ２），

面积占比从 １２．７４％上升至 ５１．１１％（面积占比

变化为 ＋３８．３８％）；茶 园 分 布 范 围 也 有 所 扩 大

（＋５６．１ｈｍ２），面积占比从 ５．７８％增至 １４．５６％

（面积占比变化为 ＋８．７８％）。总体上，研究区蔬菜

和茶园面积变化相对较小，耕地、果园面积变化幅度

较大。耕地减少主要原因是“耕果转换”以及撂荒

现象较普遍；果园数量的增加，除了自身经济效益好

以外，还得益于政府相关政策补贴。

!"%

　镇域规模农地时空演变特征

３．２．１　密度特征变化

规模农地不同类型核密度估计值时空分布如

图 ４。２００８年草堂镇规模农地核密度最高值为耕

地达到 １２．６个／ｋｍ２，且高值区域主要位于草堂镇

的西北部；蔬菜核密度最高值为 １０．１个／ｋｍ２，集

中分布区域同样位于草堂镇的西北部；果园核密

度最高值为 ６．７个／ｋｍ２，主要分布在草堂镇的西

南部；茶园核密度最高值为 ８．１个／ｋｍ２，集中分布
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注：（ａ）～（ｈ）依次代表草堂镇２００８年、２０１８年的耕地、蔬菜、果园、茶园，（ｉ）～（ｐ）依次代表康乐镇２００８年、２０１８年的耕地、蔬菜、果园、茶园。

图 ５　２００８年和 ２０１８年各类型规模农地分布的 Ｌ（ｈ）函数

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅＬ（ｈ）ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎ２００８ａｎｄ２０１８
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于草堂镇的西部。２００８年康乐镇耕地核密度最高

值为 １７个／ｋｍ２，主要分布于康乐镇中部和南部地

区；蔬菜核密度最高值为 １２．３个／ｋｍ２，分布在康

乐镇北部地区；果园核密度最高值为 ８．７个／ｋｍ２，

集中分布于康乐镇东南部；茶园核密度最高值为

１２６个／ｋｍ２，集中分布在康乐镇东北部。

２０１８年草堂镇耕地核密度最高值上升为

１３．５个／ｋｍ２，且最高值区域位于草堂镇的西北部；

蔬菜核密度最高值为 １１．６个／ｋｍ２，分布较为分散；

果园核密度最高值为 １５．３个／ｋｍ２，主要分布在草

堂镇的西南部；茶园核密度最高值为 ７．５个／ｋｍ２，

分布较为分散。２０１８年康乐镇耕地核密度最高值

为１４２个／ｋｍ２，主要分布于康乐镇西南部；蔬菜核

密度最高值为１２．７个／ｋｍ２，分布较为分散；果园核

密度最高值为 ２７．５个／ｋｍ２，集中分布于康乐镇中

部；茶园核密度最高值为 ９．３个／ｋｍ２，集中分布在

康乐镇东北部和西南部。整体上，草堂镇２０１８年较

２００８年耕地核密度有所上升，康乐镇 ２０１８年较

２００８年耕地核密度有所下降，但两地耕地规模农地

核密度高值集聚范围跨度呈缩减趋势；两地蔬菜和

茶园核密度最高值变化不大，分布范围变化较小；草

堂镇和康乐镇２０１８年较２００８年果园核密度最高值

变化巨大，分别是 ２００８年的 ２倍和 ３倍，果园核密

度高值区分布范围也有所扩大。

３．２．２　集聚特征变化

草堂镇辖区面积 １７０．６６ｋｍ２，康乐镇辖区面积

１４１．９３ｋｍ２，研究区总面积为３１２．５９ｋｍ２，两乡镇平

均面积为 １５６．２９ｋｍ２。假设两乡镇的形状均为正

方形，其边长为１２．５ｋｍ，为了减少误差空间尺度增

加２ｋｍ，那么镇级尺度就为１４．５ｋｍ２。根据研究区

两乡镇２００８年和 ２０１８年各类型规模农地 Ｌ（ｈ）函

数的计算结果，得到规模农地 Ｌ（ｈ）位于置信区间的

上方、中间和下方的区域（图 ５）。２００８年，草堂镇

耕地在０～１４．５ｋｍ空间尺度内呈聚集分布，蔬菜在

７ｋｍ以后表现出随机分布状态，果园在 １４．５ｋｍ内

具有较强的集聚性，茶园在超过６．５ｋｍ的空间尺度

分布较为随机；康乐镇耕地在最大空间尺度内也具

有较强的集聚性，蔬菜在 ３ｋｍ之后随机分布，果园

在４．５～８．５ｋｍ随机分布，８．５ｋｍ之后均匀分布，

茶园在１４．５ｋｍ之内集聚分布。２０１８年，草堂镇耕

地在超过８ｋｍ以后聚集性开始减弱，蔬菜在 ３ｋｍ

之后随机分布，果园在超过１１ｋｍ后分布较为随机，

茶园在整个空间尺度内随机分布；康乐镇耕地在

５ｋｍ内集聚分布，在 ５～７ｋｍ呈随机分布，大于

７ｋｍ呈均匀分布，蔬菜在３ｋｍ内集聚分布，３ｋｍ外

则呈随机分布状态，果园在 ４．５ｋｍ内集聚程度高，

在４．５～８．５ｋｍ呈随机分布，在８．５ｋｍ之后开始呈

均匀分布状态，茶园在小于４．５ｋｍ范围内具有集聚

分布态势，在４．５～６．５ｋｍ分布较为随机，在６．５ｋｍ

之后分布均匀。总的来说，草堂镇和康乐镇 ２０１８年

相比 ２００８年各类型规模农地集聚特征空间尺度均

有所缩减。

!"!

　镇域规模农地斑块演变特征

景观格局指数计算结果如表 ５和表 ６所示，从

２００８年看，草堂镇和康乐镇耕地 ＣＡ指数最大分别

为 ２４６７．８６ｈｍ２和 ２２９７．６１ｈｍ２，果园、蔬菜次之，

分别为 １１２３．８９ｈｍ２（４４１．８８ｈｍ２）和 ４２４．４３ｈｍ２

（５２９．６６ｈｍ２）；而 茶 园 ＣＡ 指 数 最 小 分 别 为

３０１．８６ｈｍ２和２００．２８ｈｍ２，说明两地主要规模农地

以耕地、蔬菜、果园为主；ＣＡ指数与 ＮＰ指数呈正相

关，ＣＡ指数随着 ＮＰ指数的增大而增大，耕地 ＮＰ指

数最大；草堂镇ＰＤ指数蔬菜最大为２０．２６，而康乐

表 ５　草堂镇各类型规模农地景观格局指数

Ｔａｂ．５　ＬａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｅｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅｉｎＣａｏｔａｎｇＴｏｗｎ

斑块类型
２００８年 ２０１８年

耕地 蔬菜 果园 茶园 耕地 蔬菜 果园 茶园

斑块面积（ＣＡ）／ｈｍ２ ２４６７．８６ ４２４．４３ １１２３．８９ ３０１．８６ ５３７．３３ １７７．０８ １４１０．４１ ９０．７３

斑块个数（ＮＰ）／个 ３４８．００ ８６．００ １０４．００ ５４．００ １６９．００ ５６．００ １８８．００ １９．００

斑块密度（ＰＤ）／１００ｈｍ２ １４．１０ ２０．２６ ９．２５ １７．８９ ３１．４５ ３１．６２ １３．３３ ２０．９４

聚集度（ＡＩ）／％ ９５．４０ ９４．９２ ９６．２７ ９５．２２ ９３．０９ ９３．３８ ９５．１１ ９３．９７

面积加权平均斑块分维数（ＡＷＭＰＦＤ） １．１３ １．１１ １．１３ １．１２ １．１３ １．１２ １．１６ １．１５

平均最近距离（ＭＮＮ）／ｍ ９４．８５ ２６６．３２ １７３．３８ ３４０．９３ １６９．８１ ３２４．５５ ６８．４８ ３２６．５２

９０１Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．１ 镇域尺度的规模农地演变特征及其驱动机制研究———以重庆奉节县为例



表 ６　康乐镇各类型规模农地景观格局指数

Ｔａｂ．６　ＬａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｅｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅｉｎＫａｎｇｌｅＴｏｗｎ

斑块类型
２００８年 ２０１８年

耕地 蔬菜 果园 茶园 耕地 蔬菜 果园 茶园

斑块面积（ＣＡ）／ｈｍ２ ２２９７．６１ ５２９．６６ ４４１．８８ ２００．２８ ４７２．６７ １３２．２５ ９００．５５ ２５６．４４

斑块个数（ＮＰ）／个 ４１８．００ ６７．００ ３７．００ ３２．００ ９４．００ ３０．００ １０４．００ ３３．００

斑块密度（ＰＤ）／１００ｈｍ２ １８．１９ １２．６５ ８．３７ １５．９８ １９．８９ ２２．６９ １１．５５ １２．８７

聚集度（ＡＩ）／％ ９４．２６ ９５．４０ ９５．５２ ９４．５３ ９３．５８ ９３．４７ ９４．４２ ９４．０２

面积加权平均斑块分维数（ＡＷＭＰＦＤ） １．１５ １．１６ １．１９ １．１６ １．１７ １．１６ １．２１ １．１８

平均最近距离（ＭＮＮ）／ｍ ７８．０２ ２６１．３６ ３１６．７５ ２５３．０３ ２０９．１３ ４７１．２５ ７７．６２ ４５２．９９

镇 ＰＤ指数最大为耕地 １８．１９；两地果园 ＰＤ指数次

最小分别为 ９．２５和 ８．２７；两地 ＡＩ值均以果园最

大，分别为９６．２７和９５．５２，草堂镇较康乐镇来说果

园类规模农地更为聚集，草堂镇蔬菜 ＡＩ指数最小，

康乐镇则为茶园最小，分别为 ９４．９２和 ９４．５３；两地

四种类型规模农地 ＡＷＭＰＦＤ值大都在 １．１～１．２，

斑块形状较规整；ＭＮＮ表示同类型斑块间相隔距离

的远近，草堂镇和康乐镇耕地 ＭＮＮ值最小，说明呈

聚集分布态势，茶园和果园 ＭＮＮ值则相对较大，故

呈分散布局的特征。

２０１８年相比 ２００８年，草堂镇和康乐镇最大 ＣＡ

指数由耕地变为果园，分别增至 １４１０．４１ｈｍ２和

９００．５５ｈｍ２，康乐镇果园类规模农地变化显著增加

近４５０ｈｍ２，而两地的耕地 ＣＡ指数农地下降剧烈，

分别下降了１９３０．５３ｈｍ２和１８２４．９４ｈｍ２，主要是由

于果园经济效益大，许多农民将耕地转化为果园，加

之农村经济水平发展低，农民靠天吃饭收入不稳定，

不得不将耕地撂荒进城务工；果园 ＮＰ与 ＣＡ指数呈

上升趋势分别增加了８４和６７，耕地 ＮＰ指数变化较

大分别下降１７９和３２４，蔬菜和茶园变化不大；研究

区四种类型的规模农地较 ２００８年来说，ＰＤ值都有

所增加，以草堂镇耕地类规模农地增加最为显著，达

１７．３５，说明其面积有所缩减，但其空间密度上升；康

乐镇与草堂镇四种类型规模农地的 ＡＩ指数虽都有

所下降，但两地 ＡＩ指数最大值依旧为果园类规模农

地；ＡＷＭＰＦＤ变化不大最小值均为蔬菜类规模农

地，分别为１．１２和 １．１６，斑块形状较规整；草堂镇

和康乐镇 ＭＮＮ指数最小值由耕地演变为果园分别

为６８．４８和 ７７．６２，果园种植面积的扩大使得同类

型的斑块距离越来越小。

!"#

　镇域规模农地演变格局驱动因素分析

３．４．１　镇域规模农地演变的主导因子分析

地理探测器单因子探测结果（各因子均通过显

著性检验）如表 ７所示，ｑ值越大说明其解释力越

强，各因子对镇域规模农地演变的影响权重分别为：

在草堂镇，依次为距河流距离（ｑ＝０．２８），距道

路距离（ｑ＝０．２７），农业人口密度（ｑ＝０．２７），高程

（ｑ＝０．１３），聚落密度 （ｑ＝０．１０），山塘 密度

（ｑ＝００４），坡度（ｑ＝０．０３）。该镇的规模农地演变

格局主要贡献因子为：距河流距离、距道路距离、农

业人口密度和高程。距河流的距离（ｑ＝０．２８）影响

力最高，草堂镇多数果园布局在河流两岸的坡地上，

这说明距离河流的远近是影响其规模农地演变最主

要的因素之一；距道路距离（ｑ＝０．２７）、农业人口密

度（ｑ＝０．２７）影响力次之，这是因为草堂镇规模农

地主要以果园为主，当地政府比较重视脐橙产业的

发展，果园一方面需要完善的交通基础设施，另一方

面，脐橙种植与管理需要投入大量的人力物力；高程

（ｑ＝０．１３）、聚落密度（ｑ＝０．１０）对于草堂镇规模农

地演变有一定的影响，但不及上述因子明显；山塘密

度（ｑ＝０．０４）、坡度（ｑ＝０．０３）影响力相对较小，因

此不是影响规模农地演变的主导因子。

在康乐镇，依次为距道路距离（ｑ＝０．２４），农业

人口密度（ｑ＝０．１５），距河流距离（ｑ＝０．１１），聚落

密度 （ｑ＝０．０８），山塘密度 （ｑ＝０．０４），高程

（ｑ＝００１），坡度（ｑ＝０．０１）。该镇规模农地演变格

局主要驱动因子为：距道路距离、农业人口密度、距

河流 距 离 以 及 聚 落 密 度。其 中 距 道 路 距 离

（ｑ＝０．２４）贡献力最大，康乐镇的规模农地发展比

较注重就近原则以及交通的高通达性，这有利于降
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表 ７　规模农地演变的单因子探测结果

Ｔａｂ．７　Ｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

研究区
ｑ值

山塘密度 高程 坡度 聚落密度 农业人口密度 距道路距离 距河流距离

草堂镇 ０．０４ ０．１３ ０．０３ ０．１０ ０．２７ ０．２７ ０．２８

康乐镇 ０．０４ ０．０１ ０．０１ ０．０８ ０．１５ ０．２４ ０．１１

表 ８　规模农地演变的主导交互因子探测结果

Ｔａｂ．８　Ｄｏｍｉｎａｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

研究区 主导因子 ｑ值 主导交互因子 ｑ值

草堂镇

康乐镇

高程 ０．１３ 高程∩山塘密度 ０．２５

农业人口密度 ０．２７ 农业人口密度∩高程 ０．４４

距道路距离 ０．２７ 距道路距离∩高程 ０．４４

距河流距离 ０．２８ 距河流距离∩高程 ０．４５

聚落密度 ０．０８ 聚落密度∩山塘密度 ０．１１

农业人口密度 ０．１５ 农业人口密度∩聚落密度 ０．３４

距道路距离 ０．２４ 距道路距离∩农业人口密度 ０．４０

距河流距离 ０．１８ 距河流距离∩距道路距离 ０．３６

注：“∩”表示相交关系。

低生产成本从而提高经济效益；与草堂镇相同，距

河流距离也是影响其规模农地演变的主导因子之

一，此外，聚落密度（ｑ＝０．０８）与规模农地的联系

较为密切，规模农地多分布在居民点周围，这便于

耕种与管理；山塘密度（ｑ＝０．０４）、高程（ｑ＝０．０１）

和坡度（ｑ＝００１）的影响力小与规模农地演变格

局没有显著关系。

３．４．２　镇域规模农地演变的主导交互因子分析

借助地理探测器交互作用探测模块，用于评估

规模农地演变主导交互因子共同作用时对规模农地

演变的解释力，当其值大于单个因子影响力时，说明

解释力增大，反之减小。草堂镇表现为：高程∩山塘

密度（ｑ＝０．２５）＞高程（ｑ＝０．１３），农业人口密度∩
高程（ｑ＝０．４４）＞农业人口密度（ｑ＝０．２７），距道

路距离∩高程（ｑ ＝０．４４）＞距道路距离（ｑ＝

０２７），距河流距离∩高程（ｑ＝０．４５）＞距河流距离

（ｑ＝０．２８）；康乐镇表现为：聚落密度∩山塘密度（ｑ

＝０．１１）＞聚落密度（ｑ＝０．０８），农业人口密度∩聚

落密度（ｑ＝０．３４）＞农业人口密度（ｑ＝０．１５），距

道路距离∩农业人口密度（ｑ＝０．４０）＞距道路距离

（ｑ＝０．２４），距河流距离∩距道路距离（ｑ＝０．３６）

＞距河流距离（ｑ＝０．１１）（表８），结果表明两乡镇主

导交互因子解释力均大于单一驱动因子的解释力，

这说明规模农地演变格局不是某一单因子所决定

的，而是多因子共同交互作用的结果。

４　讨论

我国农业在切实保障国家粮食综合生产能力的

同时，应抓住经济转型和乡村振兴机遇，加快农业结

构调整，大力发展规模化农场、特色专业村等
［４６］
，而

适度规模经营是提高农业效益、增加农民收入的重

要途径
［４７］
。在乡村农业劳动力结构变动的现实背

景下，耕地利用效率的提升越来越依赖于耕地利用

的适度规模化
［４８］
。当然，耕地利用与管理中应注重

因地制宜并制定差异化的提升策略
［４９］
。

本文从微观尺度（镇域尺度）对比分析了不同

乡镇规模农地数量以及时空演变特征及其驱动机

制。研究发现不同乡镇在规模农地发展演变中，共

同性体现在现阶段规模农地主要利用类型（果园为

主）、数量变化特征（传统型规模农地数量大幅下

降，现代型规模农地面积总体呈增加趋势）以及规

１１１Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．１ 镇域尺度的规模农地演变特征及其驱动机制研究———以重庆奉节县为例



模农地转型途径（传统型向现代型规模农地转化）

等方面，差异性则体现在规模农地时空演变特征

（密度特征差异明显）、斑块特征以及影响因素等方

面。本研究相比其他大尺度研究而言，能更加准确

细致地反映山区规模农地在随着时间推移所呈现出

的特征与规律（图６）。农户视角下规模农地的发展

转型往往更为关注扩大农地规模、提高耕地质量以

实现农地产出经济效益的最大化；政府视角下规模

农地的发展转型则倾向于经济、生态双重效益之间

的平衡。传统型规模农地转型受制于区域发展潜力

和社会经济发展条件，亟需加快突破传统小农生产

模式。现代型规模农地是耕地功能转型中山区乡村

人地关系良性演化的重要突破，表明了山区耕地功

能转型的方向持续侧重经济与生态功能的双赢，其

为实现山区农业现代化和可持续发展及生态安全提

供了保障。

图 ６　规模农地的形成发展与转型

Ｆｉｇ．６　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｆａｒｍｌａｎｄｏｆｓｃａｌｅ

研究区规模农地变化多表现为传统型向现代型

的演变，这种看似简单的变化却映射出山区规模农

地发展演变的规律，不再是一味追求单一经济效益，

而是彰显出规模农地作为农地集约化利用和坡耕地

改造的产物，表明以库区为代表的山区农业正存在

由传统的粮作系统向果林生态系统转型的过程
［５０］
，

能够反映中国西部山区耕地利用转型的一般性规

律
［１１］
。需要指出的是，本研究存在一些不足之处，

如时间序列跨度不大、研究尺度较小以及影响因素

指标选取尚可进一步优化等，但在一定程度仍然能

够反映山区规模农地转型规律以及规模农地发展演

变特征。

５　结论

本文通过两期（２００８年、２０１８年）高清影像数

据增加时间序列解译乡镇尺度规模农地，运用

ＡｒｃＧＩＳ等分析工具，基于镇域尺度，采用核密度估

算、景观格局指数、地理探测器模型和基于 Ｒｉｐｌｅｙｓ

Ｋ函数的 Ｌ函数等方法，分析了两乡镇规模农地演

变特征及其驱动机制。研究的主要结论如下：

（１）随着山区规模农地的发展，研究区 ２００８—

２０１８年规模农地数量演变特征明显，就不同规模而

言，除现代型果园数量增加外，整体数量呈现下降态

势；在面积变化方面，传统型耕地面积大幅度缩减，

现代型果园面积扩大，蔬菜、茶园面积变化较小。这

种变化符合山区规模农地传统型向现代型转型的一

般规律。

（２）２００８—２０１８年，研究区传统型耕地分布热

点范围缩减，核密度最高值有所降低，现代型蔬菜、

茶园密度变化不大，现代型果园核密度最高值是

２００８年的２～３倍，高值区分布范围扩大；各类型规

模农地在镇级尺度分布呈聚集、均匀和随机 ３种模

式，集聚特征空间尺度均有所缩减。

（３）斑块特征方面，斑块面积（ＣＡ）、斑块个数

（ＮＰ）、平均最近距离（ＭＮＮ）三项指标变化最大，斑

块面积（ＣＡ）与斑块个数（ＮＰ）呈正相关，最小平均

最近距离（ＭＮＮ）由传统型耕地变为现代型果园，所
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有类型规模农地中，现代型蔬菜斑块最为规整，说明

其受人类活动干扰最大。

（４）规模农地演变的主导因子在草堂镇为距河

流距离、距道路距离、农业人口密度和高程；在康乐

镇为距道路距离、农业人口密度、距河流距离以及聚

落密度。距河流距离∩高程、距道路距离∩农业人

口密度等主导交互因子共同驱动两地规模农地演变

格局的形成。
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［２７］ＭＥＮＧＱＨ，ＦＵＢＪ，ＹＡＮＧＬＺ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｏｎｓｏｉｌ

ｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｏｓｓｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒＡｒｅａ，Ｃｈｉｎａ

［Ｊ］．ＳｏｉｌＵｓｅａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００１，１７（４）：２８８－２９１．ＤＯＩ：

１０．１０７９／ＳＵＭ２００１７０

［２８］骆永菊．三峡腹地贫困山区经济支撑框架构建及产业发展路

径选择［Ｊ］．农村经济，２００４（４）：３１－３３．［ＬＵＯＹｏｎｇｊｕ．Ｔｈｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｓｕｐｐｏｒｔｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｔｈｅｃｈｏｉｃｅｏｆ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐａｔｈｉｎｐｏｏｒｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｏｆｔｈｅＴｈｒｅｅ

ＧｏｒｇｅｓＡｒｅａ［Ｊ］．ＲｕｒａｌＥｃｏｎｏｍｙ，２００４（４）：３１－３３］ＤＯＩ：１００３

－７４７０（２００４）－０４－００３１（０３）

［２９］梁鑫源，李阳兵．三峡库区“耕—果”转换时空变化特征及其启

示———以草堂溪流域为例［Ｊ］．自然资源学报，２０１９，３４（２）：

３８５－３９９．［ＬＩＡＮＧ Ｘｉｎｙｕａｎ，ＬＩＹａｎｇｂｉｎｇ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄｆｒｕｉｔｆｏｒｅｓｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄｉｔｓｅｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔｉｎ

ＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒａｒｅａ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｎＣａｏｔａｎｇｘｉｗａｔｅｒｓｈｅｄ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１９，３４（２）：３８５－３９９］

ＤＯＩ：１０．３１４９７／ｚｒｚｙｘｂ．２０１９０２１４

［３０］信桂新，魏朝富，杨朝现，等．１９７８－２０１１年重庆市种植业变化

及其政策启示［Ｊ］．资源科学，２０１５，３７（９）：１８３４－１８４７．

［ＸＩＮＧｕｉｘｉｎ，ＷＥＩＣｈａｏｆｕ，ＹＡＮＧＣｈａｏｘｉａｎ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｏｆ

ｃｒｏｐｆａｒｍｉｎｇａｎｄｐｏｌｉｃｙｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇＭｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ

ｆｒｏｍ１９７８ｔｏ２０１１［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２０１５，３７（９）：１８３４－

１８４７］
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［３１］邵砾群，陈海滨，夏显力，等．美国农业转型的经验及其对中

国的启示［Ｊ］．农业经济，２０１２（１１）：６－８．［ＳＨＡＯＬｉｑｕｎ，

ＣＨＥＮＨａｉｂｉｎ，ＸＩＡＸｉａｎｌｉ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｏｆＡｍｅｒｉｃａｎ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｅｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔｔｏＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｃｏｎｏｍｙ，２０１２（１１）：６－８］

［３２］ ＡＭＪＡＴＨＢＡＢＵ Ｔ Ｓ， ＫＡＥＣＨＥＬＥ Ｈ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｙｓｔｅｍ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｉｎｓｅｌｅｃｔｅｄＩｎｄｉａｎｓｔａｔｅｓ：Ｗｈａｔｄｏｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ｓａｙａｂｏｕｔｔｈｅｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｃｈａｎｇｅｓａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｔｒａｄｅ

ｏｆｆｓ？［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２０１５（５７）：１７１－１８１．ＤＯＩ：１０．

１０１６／ｊ．ｅｃｏｌｉｎｄ．２０１５．０４．０２９

［３３］杨培，王磊，张楠，等．国内外家庭农场规模研究综述［Ｊ］．中

国农学通报，２０１６，３２（１４）：２００－２０４．［ＹＡＮＧＰｅｉ，ＷＡＮＧ

Ｌｅｉ，ＺＨＡＮＧＮａｎ，ｅｔａｌ．Ｆａｍｉｌｙｆａｒｍｓｓｃａｌｅａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ

［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０１６，３２（１４）：

２００－２０４］

［３４］钱克明，彭廷军．我国农户粮食生产适度规模的经济学分析

［Ｊ］．农业经济问题，２０１４，３５（３）：４－７．［ＱＩＡＮＫｅｍｉｎｇ，

ＰＥＮＧＴｉｎｇｊｕｎ．Ｅｃｏｎｏｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｒａｔｅｓｃａｌｅｏｆｆａｒｍｅｒｓ

ｉｎｆｏｏｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｓｓｕｅｓｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｃｏｎｏｍｙ，２０１４，３５

（３）：４－７］ＤＯＩ：１０．１３２４６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉａｅ．２０１４．０３．００１

［３５］朱启臻，胡鹏辉，许汉泽．论家庭农场：优势、条件与规模［Ｊ］．

农业经济问题，２０１４，３５（７）：１１－１７．［ＺＨＵＱｉｚｈｅｎ，ＨＵ

Ｐｅｎｇｈｕｉ，ＸＵＨａｎｚｅ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎａｂｏｕｔｆａｍｉｌｙｆａｒｍ：ａｄｖａｎｔａｇｅ，

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔａｎｄｓｃａｌｅ［Ｊ］．ＩｓｓｕｅｓｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｃｏｎｏｍｙ，２０１４，

３５（７）：１１－１７］ＤＯＩ：１０．１３２４６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉａｅ．２０１４．０７．００２

［３６］王远飞，何洪林．空间数据分析方法［Ｍ］．北京：科学出版社，

２００７：６６－７１．［ＷＡＮＧ Ｙｕａｎｆｅｉ，ＨＥ Ｈｏｎｇｌｉｎ．Ｓｐａｔｉａｌｄａｔａ

ａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００７：６６－７１］

［３７］ＳＨＩＸｕｎ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｂａｎｄｗｉｄｔｈｔｙｐｅａｎｄａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓｉｄｅｉｎ

ｋｅｒｎｅｌｄｅｎｓｉｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｖｅｒｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ［Ｊ］．

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，２４

（５）：６４３－６６０．ＤＯＩ：１０．１０８０／１３６５８８１０９０２９５０６２５

［３８］池源，石洪华，王恩康，等．庙岛群岛北五岛景观格局特征及其

生态效应［Ｊ］．生态学报，２０１７，３７（４）：１２７０－１２８５．［ＣＨＩ

Ｙｕａｎ，ＳＨＩＨｏｎｇｈｕａ，ＷＡＮＧＥｎｋａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｎｆｉｖｅｎｏｒｔｈｅｒｎｉｓｌａｎｄｓｏｆ

ＭｉａｏｄａｏＡｒｃｈｉｐｅｌａｇｏ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１７，３７（４）：

１２７０－１２８５］ＤＯＩ：１０．５８４６／ｓｔｘｂ２０１６０４１３０６７２

［３９］邬建国．景观生态学：格局、过程、尺度与等级［Ｍ］．北京：高

等教 育 出 版 社，２００７：９５－１１０．［ＷＵ Ｊｉａｎｇｕｏ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅ

ｅｃｏｌｏｇｙ：ｐａｔｔｅｒｎ，ｐｒｏｃｅｓｓ，ｓｃａｌｅａｎｄｈｉｅｒａｒｃｈｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２００７：９５－１１０］

［４０］高凯，周志翔，杨玉萍，等．基于 ＲｉｐｌｅｙＫ函数的武汉市景观格

局特征及其变化［Ｊ］．应用生态学报，２０１０，２１（１０）：２６２１－

２６２６．［ＧＡＯ Ｋａｉ，ＺＨＯＵ Ｚｈｉｘｉａｎｇ，ＹＡＮＧ Ｙｕｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．

ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｈａｎｇｅｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎＷｕｈａｎｃｉｔｙ

ｂａｓｅｄｏｎＲｉｐｌｅｙｓＫｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄ

Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１０，２１（１０）：２６２１－２６２６］ＤＯＩ：１０．１３２８７／ｊ．１００１－

９３３２．２０１０．０３５５

［４１］ＢＥＳＡＧＪＥ．ＣｏｍｍｅｎｔｓｏｎＲｉｐｌｅｙｓｐａｐｅｒ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｏｙａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃ

Ｓｏｃｉｅｔｙ：ＳｅｒｉｅｓＢ，１９７７（３９）：１９３－１９５．

［４２］王劲峰，徐成东．地理探测器：原理与展望［Ｊ］．地理学报，

２０１７，７２（１）：１１６－１３４．［ＷＡＮＧＪｉｎｆｅｎｇ，ＸＵＣｈｅｎｇｄｏｎｇ．

Ｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ：ｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，２０１７，７２（１）：１１６－１３４］ＤＯＩ：１０．１１８２１／ｄｌｘｂ２０１７０１０１０

［４３］魏凤娟，李江风，刘艳中．湖北县域土地整治新增耕地的时空特

征及其影响因素分析［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（１４）：

２６７－２７６．［ＷＥＩＦｅｎｇｊｕａｎ，ＬＩＪｉａｎｇｆｅｎｇ，ＬＩＵＹａｎｚｈｏｎｇ．Ｓｐａｔｉａｌ

ｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓｏｆｎｅｗｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｆａｒｍｌａｎｄｂｙｌａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｉｎＨｕｂｅｉｐｒｏｖｉｎｃｅａｔｃｏｕｎｔｙｌｅｖｅｌ

［Ｊ］． Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｆｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１４，３０（１４）：２６７－２７６］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．

１００２－６８１９．２０１４．１４．０３４

［４４］王正雄，蒋勇军，张远嘱，等．基于 ＧＩＳ与地理探测器的岩溶槽

谷石漠化空间分布及驱动因素分析［Ｊ］．地理学报，２０１９，７４

（５）：１０２５－１０３９．［ＷＡＮＧ Ｚｈｅｎｇｘｉｏｎｇ，ＪＩＡＮＧ Ｙｏｎｇｊｕｎ，

ＺＨＡＮＧＹｕａｎｚｈｕ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆ

ｋａｒｓｔｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＧＩＳａｎｄｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒｓ［Ｊ］．

ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１９，７４（５）：１０２５－１０３９］ＤＯＩ：１０．

１１８２１／ｄｌｘｂ２０１９０５０１４

［４５］ＣＡＯＦｅｎｇ，ＧＥＹｏｎｇ，ＷＡＮＧＪｉｎｆｅｎｇ．Ｏｐｔｉｍａｌｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎｆｏｒ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｅｔｅｃｔｏｒｓｂａｓｅｄｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．ＧＩＳｃｉｅｎｃｅ＆

ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２０１３，５０（１）：７８－９２．ＤＯＩ：１０．１０８０／
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