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微观尺度下乡村生态系统文化服务供需匹配特征
———以宁德市廉村为例
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摘要：从微观尺度视角探究乡村生态系统文化服务供需关系，有助于乡村精准提升文化服务功能，对解决乡村资源错配问题，促
进乡村高质量发展具有重要意义。 以福建省廉村为研究对象，利用公众参与地理信息系统进行微观尺度的生态系统文化服务

量化，建立乡村生态系统文化服务供需评价指标体系，进行耦合协调指数和空间自相关分析，确定廉村文化服务供需空间匹配

特征。 结果表明：（１）廉村三种文化服务类型中游憩休闲评分最高，美学体验次之，科教人文最低。 在空间分布上，游憩休闲与

美学体验空间分布相似，高值区域集中在古榕树及溪边，科学文化高值区域在宗祠及薛令之雕像区域。 （２）文化服务供给区域

集中在廉村聚落及其周边，其中以东侧城墙入口处以及南侧城墙入口处供给能力最强。 需求区域相对分散，以廉村主入口区域

需求最高，聚落内北部居民点、古官道、自助茶室以及沙洲处也出现高值点。 （３）整体上供需耦合协调关系可分为两部分，一是

聚落及周边区域处于较为协调状态，二是聚落外围区域供需关系稍显失调。 其中濒临失调区域占比 ５４．６９％，轻度失调区域占

比 ２７．０３％，协调区域占比 １８．２８％。 （４）根据供需匹配结果，将廉村空间分为四类，文化服务表现良好区、重点改进区、额外潜力

区以及缓慢改进区。 建议优先针对重点改进区，即沙洲东南区域和聚落北侧入口处，进行资源配置，能够实现资源效果收益最

大化。 总体来看，廉村内部空间中存在不同程度的文化服务供需错配，基于评估结果为廉村精准提升文化服务水平提供相应

建议。
关键词：乡村生态系统；生态系统文化服务；供需匹配；公众参与地理信息系统；空间自相关分析；耦合协调分析
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ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｐａｃｅ ｏｆ Ｌｉａｎ Ｖｉｌｌａｇｅ， ａｎｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ， ｗｅ ｐｒｏｖｉｄｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｌｉａｎ
Ｖｉｌｌａｇｅ ｔｏ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｒｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ； ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ｍａｔｃｈｉｎｇ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ； ｐｕｂｌｉｃ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ； ｓｐａｔｉａｌ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

生态系统文化服务（Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ＣＥＳ）是指人类通过精神满足、认知能力的发展、反思、娱
乐以及审美体验等从生态系统中获取非物质效益［１—２］，随着人类对精神类产品需求的提升，ＣＥＳ 在人类生活

中的作用日益重要。 人类在生态系统中进行各种行为获得不同的非物质收益，从而形成不同的 ＣＥＳ 供给与

需求关系。 随着乡村振兴战略的提出，我国乡村迎来了巨大发展，乡村的全面发展带来了乡村生态系统服务

功能的动态演变，同时也影响着人类在乡村中的行为，导致乡村 ＣＥＳ 供需之间带来变化，因此，对乡村 ＣＥＳ 供

需关系进行评估有助于提升人类在乡村区域的福祉，并能引导乡村空间进行高质量发展。
我国乡村地域广袤、资源丰富，是生态系统重要组成部分，在维持生态稳定、传承传统文脉、提供休闲功能

等方面发挥重要功能。 乡村振兴虽然带来了乡村的高速发展，但也暴露出众多乡村问题，其中资源错配问题

就是乡村所亟待解决的问题。 较多乡村都存在建设资金短缺的问题，资金来源主要依靠政府财政拨款，在资

金有限的情况下，如何合理分配乡村建设资金，实现乡村提升效果最优的目标，成为我们必须面对的难题，乡
村中不同区域资源条件大相径庭，如若无法正确识别各类资源特征，进行精准开发，势必会带来资源浪费，甚
至是资源永久性的毁坏。 已有学者尝试从 ＣＥＳ 供需关系作为切入点，形成了丰硕成果，但多数研究都是从较

大尺度展开，具体从微观尺度进行乡村 ＣＥＳ 探究的研究较少［３—７］，如以地级市为研究范围进行 ＣＥＳ 供需探

讨，或者以流域作为研究范围，此种探讨可以从宏观层面指导资源配置，但是无法解决乡村空间上的资源配置

问题，因此本文从微观尺度对乡村 ＣＥＳ 供需关系进行探讨，梳理乡村内部空间的 ＣＥＳ 供需关系，帮助我们在

微观尺度上确定空间问题的突破点，准确解决乡村的资源配置问题。 供需关系研究一直是生态系统服务研究

的重要内容，已经形成丰富的研究成果［８—１０］，ＣＥＳ 由于量化及制图困难，针对 ＣＥＳ 供需关系的研究目前尚处

于起步阶段。 目前 ＣＥＳ 供给指标以 ＣＥＳ 量化为核心，结合可达性、ＰＯＩ 数据等进行测度［１１—１３］，需求指标则方

法较多，如以人口密度为核心进行测度、利用 ＰＯＩ 数据计算、以重要性作为需求参照以及通过可视程度计算

需求程度等［１４—１７］。
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相较于供给、调节、支持服务，由于 ＣＥＳ 具有无形性及感知特性，受感知个体差异的影响较大，因此，目前

ＣＥＳ 的研究热点集中在 ＣＥＳ 的量化及制图表达。 ＣＥＳ 量化主要分为 ２ 种方式：货币化核算与模型估算，其中

货币化核算处在主导地位［１８—２３］。 货币化核算主要分为直接市场法、间接市场法和意愿调查法，此方式容易忽

略 ＣＥＳ 类别的复杂性，且过于主观［２４—２５］。 模型估算法主要模型有 ＩｎＶＥＳＴ 模型、ＡＲＩＥＳ 模型、Ｍａｘｅｎｔ 模型等，
此方式也存在忽略 ＣＥＳ 感知特性的弊端［１７，２６］。 同时，上述两种方式均适合大、中尺度区域的 ＣＥＳ 量化，无法

对小尺度进行具体评估。 公众参与地理信息系统（Ｐｕｂｌｉｃ Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ， ＰＰＧＩＳ）
基于受众主动参与地理信息调查，不仅有助于获取受众 ＣＥＳ 感知信息，并能与地理空间数据进行结合，还可

以从小尺度视角探讨 ＣＥＳ 特征［２７—２８］。 近年来随着互联网平台发展，ＰＰＧＩＳ 不再受限于调查载体，利用微信

小程序和网页极大提高了数据获取效率，成为与感知相关的地理信息获取的重要方式。 基于此，以福建省廉

村为研究区，结合 ＰＰＧＩＳ 数据及 ＧＩＳ 数据，建立乡村 ＣＥＳ 供需指标体系，并进行量化制图，通过空间自相关分

析及耦合协调分析，确定廉村 ＣＥＳ 供需匹配特征，为廉村 ＣＥＳ 的提升提供精确的空间开发建议。

１　 研究区概况

廉村地处闽东地区，为福建省宁德市下辖行政村（图 １）。 宁德市是中国东南沿海休闲度假和生态旅游的

胜地，生态资源丰富，人文底蕴深厚。 廉村是宁德地区发展乡村旅游的代表性乡村，是唐代“开闽第一进士”
薛令之的故乡，村名为唐肃宗敕封，是一个以“廉文化”为核心，具有明清建筑风貌、古代商埠特色、传统古堡

防御和完整宗族聚居体系的山水田园传统村落。 廉村村域面积 ２．７ｋｍ２，２０２３ 年数据显示，户籍人口 ２６００ 人，
常住人口 １８００ 人。 近年来，廉村陆续被评为“中国历史文化名村”、“第一批中国传统古村落”、“第一批全国

乡村旅游重点村”、“全国生态文化村”、“中国乡村旅游模范村”，成为远近闻名的文化村、生态村、旅游村。 此

外，廉村现状景观格局明确，以聚落为核心的生活空间、以农田茶园为核心的生产空间、以溪流沙洲为核心的

生态空间共同组成了廉村丰富的空间格局，为微观尺度提供了空间基础，因此以廉村作为探究微观尺度下乡

村 ＣＥＳ 供需关系的研究区域具备典型性和代表性。

图 １　 研究区域位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据与方法

２．１　 乡村 ＣＥＳ 供需指标与数据量化

　 　 本研究从微观尺度视角出发，构建符合乡村内部空间的 ＣＥＳ 供需指标体系（表 １），探究乡村 ＣＥＳ 供需匹

配特征。

５４２２　 ５ 期 　 　 　 李从治　 等：微观尺度下乡村生态系统文化服务供需匹配特征———以宁德市廉村为例 　
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表 １　 乡村 ＣＥＳ 供需评价指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｕｒａｌ ＣＥＳ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

类别 Ｃａｔｅｇｏｒｙ 指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ 指标含义 Ｍｅａｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

供给 Ｓｕｐｐｌｙ ＣＥＳ 感知
游客和居民对乡村各个区域 ＣＥＳ 的感知强度。 ＣＥＳ 感知强度越大，说明此区域的 ＣＥＳ 供给
越大。

可达性
游客和居民依托乡村内部道路到各个区域的步行可达性。 可达性越大，反映此区域 ＣＥＳ 供给
能力越大。

需求 Ｄｅｍａｎｄ 游客密度 单位面积的游客数量。 游客越多，说明该区域需求越大，反之，需求则越小。

居民密度 单位面积的居民数量。 居民越多，反映此区域需求越大，反之，需求则越小。

商业密度
单位面积的商业点数量。 商业密度越大，反映该区域人群会越多，ＣＥＳ 需求也就越大，反之，需
求则越小。

　 　 ＣＥＳ：生态系统文化服务 Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

假设各供给指标具备同等重要性，对 ＣＥＳ 感知和可达性运用加权平均，进行乡村 ＣＥＳ 供给测量。 计算式

如下：

Ｓ＝Ｐ
＋Ａ
２

（１）

式中，Ｓ 表示乡村 ＣＥＳ 供给，Ｐ 为 ＣＥＳ 感知，Ａ 为可达性。
假设各需求指标权重均等，对游客密度、居民密度和商业密度运用加权平均，进行乡村 ＣＥＳ 需求测量。

计算式如下：

Ｄ＝ＶＤ＋ＲＤ＋ＣＤ
３

（２）

式中，Ｄ 表示乡村 ＣＥＳ 需求，ＶＤ 为游客密度，ＲＤ 为居民密度，ＣＤ 为商业密度。
２．２　 乡村 ＣＥＳ 供给指标数据来源与处理

２．２．１　 乡村 ＣＥＳ 类型

Ｃｏｓｔａｎｚａ 提出的 ＣＥＳ 包含美学、艺术、教育、精神和科学价值 ５ 个类型，Ｓａｇｉｅ 等进行补充，扩展至精神传

统、健康、教育科研、游憩运动、美学、旅游、地方感 ７ 个类型［２９—３０］。 考虑到游憩运动、旅游与健康均为休闲活

动或活动所得，具备关联性且容易混淆，将两者统一为“游憩休闲”；美学与艺术具备同质性，将两者合并为

“美学体验”；地方感与精神传统具备同源属性，均来自对历史文化的传承，教育科普同样来源于文化内涵，三
者统称为“科教人文”。 介于此，本研究对乡村 ＣＥＳ 的探讨从游憩休闲、美学体验及科教人文三个方面开展。
２．２．２　 ＰＰＧＩＳ

ＣＥＳ 感知采用 ＰＰＧＩＳ 进行测度，将研究范围内重要节点进行人视角拍照，把节点照片置于地图之上，便
于调研对象确定地图点位，并针对乡村 ＣＥＳ 三个类型，对该点位进行李克特 ５ 分制评分，各类型评分取均值

作为该点位 ＣＥＳ 的感知程度。 相较于以往 ＰＰＧＩＳ 所利用的 ＡＰＰ 形式或网页形式，借助微信小程序可以简化

公众参与流程，无需下载 ＡＰＰ 或注册登录，可直接扫码填写，操作便捷且易于分享［３１—３３］。 因此，本研究将

ＰＰＧＩＳ 功能搭载进微信小程序，利用微信小程序的用户基础获取更大量的数据。
小程序分为三个板块（图 ２），一是基础问卷，获得公众人口社会学信息，包括性别、年龄、教育层次以及职

业；二是 ＰＰＭＡＰ 板块，公众根据个人感知在地图上选取相应点位对 ＣＥＳ 进行评分。 为保证公众进行点位选

择时的准确性，本研究将村内重要节点及实景图设置于对应点位，公众在地图上选择点位后可看到对应实景

图，以保证所选点位即为公众所想，避免公众记忆上的失误；此外，为避免所选重要节点无法覆盖公众选择范

围，小程序设置第三板块，即为自由点位选择，对第二板块未覆盖的点位进行补充评分。 由于第三方地图对微

观空间无法清楚表达，如腾讯地图、高德地图等，本研究地图底图以高清航拍图为基础，便于公众更加精准识

别乡村具体空间位置。 后台导出各点位 ＣＥＳ 评分，各点位综合评分计算式如下：

Ｐ＝ＲＬ＋ＡＥ＋ＳＨ
３

（３）
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式中，Ｐ 为 ＣＥＳ 感知，ＲＬ 为游憩休闲均值，ＡＥ 为美学体验均值，ＳＨ 为科教人文均值。 假设乡村 ＣＥＳ 三个类型

比重一样，故得出上述计算式。

图 ２　 ＰＰＧＩＳ 小程序界面

Ｆｉｇ．２　 ＰＰＧＩＳ ａｐｐｌｅｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ＰＰＧＩＳ：公众参与地理信息系统 Ｐｕｂｌｉｃ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

调研小组于 ２０２３ 年 １１ 月至 ２０２４ 年 ２ 月，选取 ２ 个工作日和 ３ 个假日（包括春节 １ 天、普通双休日 ２ 天）
进行 ＰＰＧＩＳ 调研。 共计回收问卷 ３２３ 份，其中有效问卷 ３１２ 份，男性占比 ５５．１３％，女性占比 ４４．８７％。 年龄以

１９—４０ 岁占比最高，为 ４９．０４％，其次是 ４１—５９ 岁年龄层，占比为 ２２．７６％。 职业中以企业职工占比最高为

３０．７７％，其次是学生占比为 ２８．５３％。 受教育程度以高中及以下为主，占比为 ３６．５４％，其次是高职高专占比为

２７．２４％。 调研小组对研究样地问卷所得锚点进行归类，在同一节点范围内的锚点归为同一节点空间。 由于

被调者感知差异，参与各节点空间评价的人数存在明显差异，为保证后续节点空间进行各类文化服务价值计

算的有效性，剔除锚点次数少于 ２０ 的节点空间，形成最终用于文化服务价值计算的有效空间。 由于参与各有

效空间文化服务价值评价属于选答项，各有效空间的评价人数是有差异的，因此进行数据可靠性分析时，需将

各有效空间数据作为单独数据集进行分析，廉村共计形成 ４０ 个有效空间，需要针对 ４０ 组数据进行可靠性分

析，而不是将 ４０ 组数据合并后再可靠性分析。 利用 ＳＰＳＳ 软件进行可靠性分析可得，各有效空间的回收数据

克朗巴哈值最小的为 ０．７０５，最大值为 ０．９５４，符合要求。 对有效空间各类文化服务价值进行均值计算，根据公

式（３）计算得出该有效空间的 ＣＥＳ 感知值，利用 ＧＩＳ 克里金插值法，计算各类文化服务价值的分布以及 ＣＥＳ
感知的整体分布（图 ３）。
２．２．３　 可达性

可达性是人进行空间转移的基础，更是将空间中各类价值转换为人的感知的前提，因此将可达性作为

ＣＥＳ 供给指标之一。 廉村道路数据以测绘图为基础，结合调研小组现场调研而得（图 ４）。 基于微观尺度视

角，乡村内部空间多为步行道，因此可达性的测度以人的步行特征为基础。 考虑到游客行为特征以及村庄现

状人口结构特点，步行速度取 ４ｋｍ ／ ｈ，根据道路平整度及宽度，将村内道路分为 ３ 个等级，３ｍ 以上平整道路为

一级道路，１ｍ 及以下不平整道路为三级道路，其他为二级道路，一级道路步行速度为 ４ｋｍ ／ ｈ，二级道路步行速

度为 ３ｋｍ ／ ｈ，三级道路步行速度为 ２ｋｍ ／ ｈ，借助 ＧＩＳ 软件，运用 ＯＤ 成本矩阵法进行可达性计算，廉村可达性

分布图（图 ４）。
２．３　 乡村 ＣＥＳ 需求指标数据来源与处理

居民密度以乡村人口统计数据为基础，运用核密度分析而得（图 ５）。 游客密度的数据基础即为游客数量

在各区域的分布情况，从微观视角出发，考虑到游客与乡村内部微观尺度的关系，游客数量的数据来源借助无

人机，对场地进行巡航拍照，然后统计各区域游客数量，将游客数量与微观空间进行对应。 调研小组于
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图 ３　 廉村 ＣＥＳ 分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＣＥＳ ｉｎ Ｌｉａｎ Ｖｉｌｌａｇｅ

ＣＥＳ：生态系统文化服务 Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

图 ４　 廉村现状道路及可达性分布图

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｒｏａｄｓ ａｎｄ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｌｉａｎ Ｖｉｌｌａｇｅ

２０２３ 年１１ 月至 ２０２４ 年 ２ 月，选取工作日、双休日以及法定节假日各 １ 天，选取游客较多的时段进行拍照，经
调研确定 １５：００、１７：００ 两个时段作为研究时段，巡航拍照后统计各个区域游客数量，再进行核密度分析

（图 ５）。 商业密度数据为现场调研统计而得，乡村商业空间包括餐饮行业、酒店民宿、文创商店、创意农业等。

８４２２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

此外，本研究也将流动摊位也纳入考量。 根据商业空间的游客容量，对商业点位进行赋值，再进行克里金插值

出图（图 ５）。

图 ５　 廉村 ＣＥＳ 需求分布图

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＣＥＳ ｄｅｍａｎｄ ｉｎ Ｌｉａｎ Ｖｉｌｌａｇｅ

２．４　 研究方法

２．４．１　 耦合协调分析

耦合协调指数是表征多个变量间相互影响与协调一致性程度的模型［３４—３５］。 通常用 Ｄ 值进行衡量，运用

耦合协调分析可对 ＣＥＳ 供给与需求的空间分布的一致性程度进行测度，确定 ＣＥＳ 供需之间的匹配等级，计算

式如下：

Ｄ＝ Ｃ×Ｔ 　 　 　 （４）

Ｃ＝ ２×
ｘｓ×ｘｄ

（ｘｓ＋ｘｄ） ２ （５）

Ｔ＝α×ｘｓ＋β×ｘｄ （６）
式中，Ｄ 代表耦合协调指数，Ｃ 表示耦合指数，Ｔ 表示协调指数，ｘｓ和 ｘｄ分别代表乡村 ＣＥＳ 供给量和需求量，α
和 β 为变量系数，本文假设 ＣＥＳ 供给与需求同等重要，α 和 β 均取值 ０．５，Ｄ 值范围为［０，１］，Ｄ 值越大表示供

需耦合协调程度越好。 综合已有研究，Ｄ 值按 ０．１ 宽度进行匹配程度区间划分，共分为 １０ 个等级，依次是极

度失调、严重失调、中度失调、轻度失调、濒临失调、勉强协调、初级协调、中级协调、良好协调以及优质协调。
２．４．２　 双变量空间自相关

双变量空间自相关模型是描述地理要素的两个变量在空间上的关联特征，由双变量 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数进行

衡量，分为全局指数与局部指数两种形式。 本研究运用双变量局部 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数判断两个变量之间的空间

相关性以及在高值和低值的空间聚类情况，以揭示 ＣＥＳ 供需的空间匹配特征，生成高高、高低、低高、低低以

及不显著五种类别［３６—３８］。 计算式如下：

Ｉｉ ＝
Ｘ ｉ － 􀭵Ｘ
σＸ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ

Ｙ ｊ － 􀭵Ｙ
σＹ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú （７）

式中，Ｉｉ为地块 ｉ 的局部空间自相关系数，Ｘ ｉ为地块 ｉ 的 ＣＥＳ 供给水平，Ｙ ｊ为地块 ｊ 的 ＣＥＳ 需求水平，Ｘ 和 Ｙ 表

示供给和需求的平均值，σＸ和 σＹ表示供给和需求的方差，Ｗｉｊ为地块 ｉ 与地块 ｊ 的空间权重矩阵。

３　 结果与分析

３．１　 乡村 ＣＥＳ 供给能力

以 ＣＥＳ 感知与可达性作为基础，根据公式（１），经过栅格计算器计算后，廉村 ＣＥＳ 供给空间分布（图 ６）所
示，ＣＥＳ 供给能力最强区域集中在廉村聚落区域，其中以东侧城墙入口处以及南侧城墙入口处最强，聚落区域
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表现出南侧 ＣＥＳ 供给能力强于北侧。 从乡村整体来讲，ＣＥＳ 供给能力呈现由聚落区域向四周减弱趋势。
从具体指标来看，廉村 ＣＥＳ 感知与可达性指标在空间上也表现出一定的相似性，两者的高值区域均在聚

落附近，但也有明显差异。 ＣＥＳ 感知高值区域以聚落为中心向东侧沙洲延伸，整体表现出聚落东侧城墙入口

处与古榕树两个高值点。 可达性感知区域则是以聚落为中心向南侧耕地延伸，整体表现出聚落南侧城墙入口

以及聚落北部十字交叉口两个高值点。 ＣＥＳ 感知三个服务类别中游憩休闲评分最高为 ０．６０，美学体验为

０．５７，科教人文最低为 ０．４５。 三个服务类别的空间分布存在一定程度的相似，三者高值区域均在聚落及其附

近，但也存在显著区别。 ＣＥＳ 游憩休闲层面的高值区域主要在古榕树区域、古码头区域以及溪边，整体呈现处

东高西低的趋势。 美学体验层面整体趋势与游憩休闲层面相似，但高值区域存在一定差异，美学体验层面高

值区域主要有古榕树、世得求作照壁以及水汀步处。 科教文化层面高值区域相对集中，主要在陈氏宗祠、世得

求作照壁、陈氏次祠以及薛令之雕像。

图 ６　 廉村 ＣＥＳ 供给能力及 ＣＥＳ 需求水平分布图

Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＣＥＳ ｓｕｐｐｌｙ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ＣＥＳ ｄｅｍａｎｄ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ Ｌｉａｎ Ｖｉｌｌａｇｅ

３．２　 乡村 ＣＥＳ 需求水平

以居民密度、游客密度以及商业密度作为基础，根据公式（２）进行栅格计算器处理，得到廉村 ＣＥＳ 需求水

平分布（图 ６）所示，整体呈现大分散小聚集、东部高西部低的趋势，以廉村主入口处需求最高，聚落内北部居

民点、古官道、自助茶室以及沙洲处也出现高值点。
从具体指标来看，居民密度、游客密度以及商业密度表现出明显的空间异质性。 廉村居民密度的高值区

域集中在聚落北部。 游客密度的高值点主要在古树群、廉村主入口以及沙洲三个点位。 商业密度的高值点与

游客密度相似，主要表现在廉村主入口以及沙洲。
３．３　 乡村 ＣＥＳ 供需耦合协调特征

以 ＣＥＳ 供给与 ＣＥＳ 需求作为基础，根据公式（４—６）对各数据单元进行计算，形成廉村 ＣＥＳ 供需耦合协

调指数（图 ７），共分为轻度失调、濒临失调、勉强协调、初级协调以及中级协调 ５ 个等级，其中濒临失调区域占

比最大，为研究区域的 ５４．６９％，轻度失调区域占比 ２７．０３％，勉强协调区域占比 １１．９２％，初级协调区域占比

５．３５％，中级协调区域占比 １．０１％。 从空间分布来看，整体呈现由聚落向四周减弱的趋势，供需协调区域主要

分布在聚落区域、廉村主入口区域以及沙洲区域，其中廉村主入口、古树群以及古官道区域的供需协调性表现

最好。 外围茶园和农田区域供需协调性表现较差，尤其是最外围的农田，已经表现出轻度失调的状态。
３．４　 乡村 ＣＥＳ 供需匹配特征

对廉村 ＣＥＳ 供给、需求双变量进行局部空间自相关分析，Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 值为 ０．３５２，表明 ＣＥＳ 供给与需求在研
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究区域内存在正相关关系。 根据结果可知，显著性 Ｐ 不大于 ０．０５ 的区域占研究区域总面积的 ３７．５９％，显著

性 Ｐ 不大于 ０．００１ 的区域占比为 ２２．９９％。 根据 ＣＥＳ 供需分区图（图 ８），可将廉村空间分为四个类型。

图 ７　 廉村 ＣＥＳ 供需耦合协调分布图

　 Ｆｉｇ．７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ

ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ＣＥＳ ｉｎ Ｌｉａｎ Ｖｉｌｌａｇｅ

图 ８　 廉村 ＣＥＳ 供需分区

Ｆｉｇ．８　 Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｏｆ ＣＥＳ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｉｎ Ｌｉａｎ Ｖｉｌｌａｇｅ

高供给⁃高需求区域，为文化服务表现良好区。 该区域内具有较高的 ＣＥＳ 供给能力和需求水平，占研究区

域面积的 １１．２７％。 整体供需关系的匹配度较高，文化服务水平表现良好。 该区域集中在聚落北部、廉村主入

口以及沙洲处。
低供给⁃高需求区域，为文化服务重点改进区。 该区域内具有较高的 ＣＥＳ 需求水平，但供给能力不足，占

研究区域面积的 １．３１％。 该区域供需关系失衡，表现出供小于求的趋势，是村内亟需改进的空间。 主要分布

有两处，一是沙洲东南区域，二是聚落北侧入口处。
高供给⁃低需求区域，为文化服务额外资源区。 该区域内具有较高的 ＣＥＳ 供给能力，但人们的需求水平较

低，占研究区域面积的 １１．９５％。 该区域 ＣＥＳ 供大于求，是廉村文化服务发展的潜力区域。 集中分布在聚落西

侧农田和古榕树区域。
低供给⁃低需求区域，为文化服务缓慢改进区。 该区域 ＣＥＳ 供给能力和需求水平均相对较低，面积占比为

１３．０６％。 该区域文化服务综合发展程度较低，属于缓慢发展阶段。 主要分布在廉村西南处农田。

４　 讨论

从研究方法上来看，本文将 ＰＰＧＩＳ 与 ＣＥＳ 进行结合，构建乡村 ＣＥＳ 供需指标，以廉村为研究对象，从微观

尺度对村内空间进行 ＣＥＳ 供需评价。 研究表明围绕 ＰＰＧＩＳ 所建立的 ＣＥＳ 供需指标及量化方法，可以将游客

与居民的 ＣＥＳ 感知映射到具体的微观尺度空间，为乡村空间精准开发提供理论指引，可以有效解决乡村内部

空间资源错配问题。 但研究结果在一定程度上也受到 ＰＰＧＩＳ 调研方式的局限性所带来的影响，ＰＰＧＩＳ 以智

能手机为载体，被调者以年轻、受教育层度较高的中青年为主，老年人和儿童相对较少，未来考虑结合传统的

ＰａｐｅｒＧＩＳ 进行 ＰＰＧＩＳ 调研，针对不同受众，因地制宜使用不同调研方式，以保证被调者的全面性与代表性。
ＰＰＧＩＳ 作为量化人们感知程度的手段，不仅可以解决生态系统服务社会价值无形性的难题，还适用于各种尺

度的研究范围，是生态系统非物质服务供给能力测度的有效方式。 此外，在需求水平的测度上，将生态系统服

务需求按不同群体进行细分，既能够有效反映生态系统服务真实的需求状况，也为后续深化研究提供了讨论

空间，如以不同类型人群作为切入点，探讨供需关系的差异，可为区域发展提供更为细化的建议。
从研究内容上来看，ＣＥＳ 供给能力方面，廉村聚落区域具有较高的文化价值，是廉村发挥文化服务的重点
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区域。 结果表明 ＣＥＳ 的三个类型之间存在一定促进作用，同一区域为人们提供文化服务的能力具有多重属

性，ＣＥＳ 的多样性通过景观功能的多样性进行传导。 廉村中 ＣＥＳ 游憩休闲层面和美学体验层面的空间分布

具备较高相似性，两者的高值点均出现在古榕树区域以及沙洲区域，可见这两个区域的 ＣＥＳ 具有多样性，不
同类型的 ＣＥＳ 并不是互不兼容的，也充分说明人们在享受游憩休闲之时，会重点选择具有较高美学价值的区

域。 ＣＥＳ 需求水平方面，廉村人员活动的区域主要集中在廉村主入口、沙洲、聚落北部以及古官道。 对比居

民、游客和商业三者密度分布可以发现，游客分布与商业分布具备高度一致性，均集中在廉村主入口处和古树

群区域，居民分布的高值区域则完全不同，根据不同受众，应该进行差异化的文化服务提升策略，游客应当侧

重科教人文方面的文化服务，居民应当以生活休闲为主。 从旅游发展角度，廉村主入口以及沙洲需要重点关

注，该区域不仅是廉村的入口形象之所在，更是游客重点游玩及休憩区域。 此外，ＣＥＳ 需求主要分布在聚落城

墙东侧入口经古官道至城墙南侧入口这条重点游览路线之上，因此该线路是精准提升廉村文化服务不容忽视

的线路。
ＣＥＳ 供需错配可能导致资源过度开发或资源利用率过低这两种极端情况，了解区域内 ＣＥＳ 供需关系是

科学进行资源管理、实现乡村可持续发展的关键，从微观尺度探究 ＣＥＳ 供需关系更是能为乡村空间的精准发

展提供指引。 从耦合协调指数来看，整体上廉村 ＣＥＳ 供需关系可分为两部分，一是聚落及周边区域处于较为

协调状态，二是聚落外围区域，如农田和茶园区域，供需关系稍显失调。 从具体空间来看，聚落北侧入口以及

沙洲东南部是廉村提升文化服务的重点改进区域，重点改进区域是精准提升乡村文化服务的重中之重，是首

要解决的问题，需针对区域需求特征，进行专项空间规划设计，以满足该区域的高需求。 对于廉村的重点改进

区域进行需求特征分析，聚落北侧入口主要需求为居民需求，是居民聚集区域，但此区域环境较差，基础设施

薄弱，建议该区域从基础的环境整治开始，补充休闲设施，同时因地制宜植入当地文化。 沙洲东南部是游客集

聚区域，该区域现状为较为原始的游乐设施，建议对该区域进行重新规划设计，结合廉文化打造成主题园区，
达到寓教于乐的目的；聚落西侧农田及古榕树区域整体表现为供大于求，属于文化服务额外资源区。 对于额

外资源区需要从整体空间布局出发，进行资源整合，以谋求给受众带来全方位多样化的文化服务，形成新的需

求集群。 廉村中额外资源区主要提供游憩休闲和美学体验类型的文化服务，因此建议增加该区域可达性，引
导游客前往该区域，形成新的需求热点区域，以丰富廉村文化服务体验；聚落北部、廉村主入口以及沙洲区域，
区位优势明显，文化资源丰富，属于文化服务表现良好区域，建议该区域保持现状优势，完善文化细节，在满足

基础文化服务情况下，提升品质，扩大区域影响力，合理对区域进行扩展；廉村西南处农田区域供给与需求均

处于较低水平，该区域为缓慢发展阶段。 缓慢发展区应当分析区域特点，进行重新定位，作为文化服务的外围

环节进行展开，并非必须要进行文化服务的输出而存在。 建议廉村文化服务缓慢发展区域以农业产业为主，
作为农特产品的种植区域，为聚落区域服务。

５　 结论

基于 ＰＰＧＩＳ 方法的乡村 ＣＥＳ 制图表明，廉村三种文化服务类型中游憩休闲评分最高，美学体验次之，科
教人文最低。 根据空间分布结果，游憩休闲与美学体验空间分布相似，高值区域集中在古榕树及溪边。 科学

文化高值区域在宗祠及薛令之雕像区域。
分别从 ＣＥＳ 供给及需求层面来看，通过可达性和 ＣＥＳ 感知能够对 ＣＥＳ 供给能力进行测度，利用居民、游

客以及商业密度能够对 ＣＥＳ 需求进行测度。 ＣＥＳ 供给集中在廉村聚落及其周边区域，ＣＥＳ 需求相对分散，以
廉村主入口区域需求最高。

根据 ＣＥＳ 供需匹配结果，整体上廉村 ＣＥＳ 供需关系可分为两部分，一是聚落及周边区域处于较为协调状

态，二是聚落外围区域供需关系稍显失调。 从具体空间来看，将廉村空间分为四类文化服务表现良好区、重点

改进区、额外潜力区以及缓慢改进区，其中表现良好区仅占 １１．２７％，其余区域均需要进行改造提升，特别是沙

洲东南部以及聚落北侧入口区域，文化服务供小于求，作为重点改进区域需要调整升级。 本研究基于微观视

２５２２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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角，从空间级别对乡村 ＣＥＳ 供需关系进行探讨，对廉村精准提升文化服务水平提供相应建议。
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