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“生产-生活-生态”功能评价研究进展与展望
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摘 要 “生产-生活-生态”功能评价是认识国土空间发展现状的科学依据,对优化国土空间布局、实现区域可持续

发展具有重要意义。为全面了解“三生”功能评价的研究现状,以““三生”功能”与““三生”空间”为关键词,搜索

CNKI数据库与 WebofScience核心合集2010—2020年发表的文献,并通过文献调研法、对比法与归纳法对373篇

相关文献进行研究,系统梳理“三生”功能的内涵、承载主体、发展目标、分类与评价方法。分析发现:已有研究对

“三生”功能内涵的认识基本一致,但尚未形成统一的“三生”功能分类体系;“三生”功能评价的研究框架与指标设

置有待进一步完善。未来应加强“三生”功能内涵、形成机制与相互关系研究,完善“三生”功能分类,建立科学的、

差异化的“三生”功能评价指标体系,创新“三生”功能评价方法,提高“三生”功能评价结果的实践应用,将评价结果

应用于“三生”功能优化,指导产业发展与公共服务设施布局。
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Abstract Theevaluationof“production-living-ecological”functions(PLEFs)isthescientificbasisforgraspingthe
developmentstatusofgeographicalspaceandisofgreatsignificancefortheoptimizingthelayoutofgeographical
spaceandachievingthegoalofregionalsustainabledevelopment.Inordertocomprehensivelyunderstandtheprogress
oftheevaluationofPLEFs,“production-living-ecological”functionsand“production-living-ecological”spacearetaken
askeywordstosearchCNKIandWebofScienceCoreCollection.Atotalof373relatedpaperspublishedfrom2010to
2020areobtained.Literaturereviewmethods,comparativeanalysis,andinductionareemployedtosystematically
summarizetheconnotation,carrier,developmentobjective,classificationandtheevaluationmethodsofPLEFsinthese
researches.TheresultsshowthattheresearchershavereachedaconsensusontheconnotationofPLEFs,butthe
unifiedfunctionclassificationsystemhasnotbeenformed.TheresearchframeworkandevaluationindexofPLEFsneeds
furtherimprovement.Thefuturestudiesshouldbefocusedonstrengtheningtheresearchofconnotation,formation
mechanismandinterrelationshipsofPLEFs,improvingthefunctionclassificationsystemandestablishingascientificand
differentiatedevaluationindexsystem ofPLEFs,innovatingtheevaluation methodsandimprovingthepractical
applicabilityofevaluationresultsthatcanbeappliedtotheoptimizationofPLEFs,theguidanceoftheindustry
developmentandthelayoutofpublicservicefacilities.
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  国土空间是经济、社会高质量发展的载体,具有

生产、生活等多种功能[1-3]。随着工业化与城市化的

快速发展,人类活动严重干扰国土空间开发和利用,
引发城乡发展失衡、公共服务设施短缺、环境污染、生
态系统退化等一系列经济、社会与生态环境问题[4-5]。
为此,2012年11月中国共产党第十八次全国代表大

会会议报告明确提出“优化国土空间开发格局,促进

生产空间集约高效、生活空间宜居适度、生态空间山

清水秀”的发展目标[6]。2015年中央城市工作会议

要求“统筹生产、生活、生态三大布局,提高城市发展

的宜居性”[6]。因此,我国国土空间开发由过去的“经
济建设优先”向“生产、生活、生态统筹发展”转变。
“三生”空间识别优化与“三生”功能评价研究迅速成

为土地科学、地理学与城市规划学关注的热点[7-8]。
“三生”功能评价以国土空间为研究对象,基于

土地科学、生态学、地理学、经济学等多学科理论衡

量不同空间利用方式对人类生产、生活、生态三大需

求的供给能力、满足程度与可持续性[6,9-11]。已有研

究结果对认识国土空间发展质量,实施国土空间规

划,制定产业发展策略、优化公共服务设施配置与区

域生态环境保护具有重要参考意义。目前,“三生”
功能评价研究主要集中在“三生”功能的内涵、分类

与评价指标体系构建。也有研究将“三生”功能理念

应用于土地整治[12]、资源环境承载力测算[13]与土地

适宜性评价[14]等多个领域。由于“三生”功能评价

研究开展时间较短,相关研究仍处于起步阶段。不

同研究的理论基础、研究视角与评价目的存在差异,
导致相对统一的“三生”功能分类与评价指标体系尚

未形成,且“三生”功能的内涵、发展目标与功能承载

对象亟待厘清。因此,为推进“三生”功能评价的科

学化与规范化发展,本研究以““三生”功能”与““三
生”空间”为关键词,搜索CNKI数据库与 Webof
Science核心合集2010—2020年发表的相关文献。
在广泛查阅国内外相关文献的基础上,对“三生”功
能评价研究进行系统梳理与回顾,分析“三生”功能

评价的研究现状与问题,探讨未来“三生”功能评价

的研究思路与发展方向,以期为“三生”功能评价研

究的开展提供参考。

1 “三生”功能的内涵与分类

1.1 “三生”功能内涵

“三生”功能指生产、生活与生态功能,是国土空

间的三大主导功能[15]。目前,不同研究对“三生”功

能内涵的诠释较为统一。本研究在梳理现有研究成

果[5,10,16]的基础上,总结“三生”功能的内涵、相互关

系、承载主体与发展目标(图1):“三生”功能是在人

类需求驱使下,不同的土地利用方式提供的产品与

服务,包括各种生物物理过程、直接与间接生产,以
及对居住、教育、医疗、休闲与美学等不同需求的供

给。生产功能指人类以土地作为劳作对象直接获取

各种物质或以土地为承载空间进行社会生产与服

务,为维持人类生活提供物质保障。生活功能保障

基本物质生活,指人类在土地利用过程中产生的居

住、出行、消费、娱乐等各种空间承载、物质和精神保

障功能,是人生存品质的体现,对生产功能具有强化

作用。生态功能指生态系统与生态过程在维持生态

平衡,满足人类基本生态需求,保障人类生产、生活

运行所需的基本环境条件中发挥的作用。可持续的

生产功能与生活功能都需要生态功能的支持。根据

“三生”功能内涵,不同功能的承载主体具有明显差

异。生产功能的承载主体为各种生产场地与设施

(耕地、工业企业、服务业等)。生活功能的承载主体

为各种公共服务与商业设施(住宅小区、商场、学校、
博物馆等)。生态功能的承载主体则是各种自然、半
自然景观(森林、湖泊、耕地与人工绿地等)。

“三生”功能的形成与发展受人类需求与活动的

强烈影响,而需求差异导致各个功能拥有不同的发

展目标。改革开放以来我国经济发展取得巨大成

就,成为世界第二大经济体,但由此引发的资源枯竭

与低效利用、环境污染等负面问题使粗放生产模式

难以为继[5]。因此,可持续发展作为生产功能发展

的新目标,即生产活动不能超越资源和环境承载力的

限制。生活功能可概括为由政府提供的公共服务(医
疗、教育等)与由市场提供的商业服务(购物)。公共

服务受自身属性约束,其发展目标应以公平为第一要

义,并覆盖所有服务对象。商业服务的发展受市场影

响,但部分功能与人们生活息息相关,应在政府的引

导下尽可能扩大服务范围。生态功能的发展应遵循

自然规律,人类应对于重要的生态功能区进行保护,
对可能对人们正常生产、生活具有威胁的生态脆弱与

生态退化区进行修复。而“三生”功能评价的目的便

是衡量不同功能承载主体的发展现状与发展目标的

差距,进而为“三生”功能优化提供科学依据。

1.2 “三生”功能分类

1.2.1 分类依据

“三生”功能分类是对生产、生活、生态功能的细
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图1 “三生”功能的成因、相互关系、承载主体与发展目标

Fig.1 Formation,interrelationship,carrieranddevelopmentobjectivesofthePELFs

化,是开展“三生”功能评价的基础性工作。现有研

究主要依据土地利用多功能性、生态系统服务与景

观功能等理论开展“三生”功能分类[6,10,17-19]。土地

利用多功能性由农业多功能性演变而来,指不同的

土地利用方式对人类需求的满足程度[20-21]。相关研

究普遍将土地利用功能概括为社会、经济与环境三

大功能[22],或社会、经济与生态三大功能[23],并对各

项功能进行细分[24-25]。生态系统服务是生态系统与

生态过程为维持人类生存所提供的自然环境条件与

效用[26-27]。相关研究可为生态保护区划定、生态资

源价值核算及生态补偿提供科学依据[28-29]。虽然不

同研究的分类方式存在一定差异[17],但整体上生态

系统服务可归纳为调节服务、供给服务、支持服务与

文化服务[30]。景观功能来源于景观生态学与景观

规划,用于衡量不同景观对人类需求的满足,其分类

方式与生态系统服务分类具有一定的相似性[10]。
例如,有研究将景观功能分为调节功能、栖息地功

能、生产功能、信息功能与承载功能[18]或生产、生态

与文化功能[31]。随着研究的持续深入与经济的不

断发展,许多新的功能(服务)被发现,各类分类体系

得到不断完善。

1.2.2 “三生”功能划分

已有研究主要根据“三生”功能的内涵,通过对

上述理论的功能分类进行整合,构建“三生”功能分

类体系。例如:单薇等[32]基于土地多功能性理论构

建“三生”功能分类体系;李广东等[10]通过整合生态

系统服务与景观功能分类,对“三生”功能进行细化。
但由于尚未形成统一的“三生”功能分类体系,不同

研究的功能划分具有一定的差异[4,32]。
因此,考虑功能覆盖的完整性与减少不同功能

的职能重叠,通过梳理现有文献,汇总“三生”功能分

类。生产功能是一个地区经济发展水平、产业结构

与生产效率的直接体现[16]。主要包括:食物供给、
药物供给、基因资源、原材料生产、能源与矿产生产、
工业品生产、服务业发展等子功能[4,10,32]。生活功

能主要包括:居住承载、交通设施、公共服务、医疗设

施、基础生活保障、购物与餐饮等物质需求,以及教

育与科技、休闲与娱乐、文学与艺术、宗教与历史、美
学景观等精神需求[4,10,18,32-34]。舒适的居住环境与

公平包容的社会氛围,不仅是社会发展的内在要求,
也是提高城市竞争力与人才吸引力的关键[35]。生

态功能主要反映生态环境的质量与承载力,主要包

含:气候调节、水文调节、水源涵养、废物容纳与环境

净化、缓和自然灾害、传粉与授粉、水土保持、养分循

环、防风固沙等子功能[4,10,18,32]。

2 “三生”功能评价

“三生”功能评价是认识“三生”空间发展质量,
实施空间优化的科学基础,可分为单功能评价与“三
生”功能综合评价。单功能评价主要关注生活功能
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与生态功能,其中生活功能评价以宜居性评价为主,
生态功能评价主要基于生态系统服务理论与评估方

法开展研究。“三生”功能综合评价方法分为地类合

并法与指标体系法。

2.1 单功能评价

2.1.1 生活功能

宜居性指一个地区居民所体验到的生活质量,
也是生活适宜程度的客观评价[35-36]。评价指标体系

的构建以“生活空间宜居适度”为出发点,且与生活

功能分类高度重合,因此宜居性评价与国土空间优

化目标不谋而合。研究范围覆盖国家、城市群、省、
城市等多种尺度[37-41]。国内外研究的评价指标体系

设计具有相对一致性,主要关注以下6个方面:1)环
境健康:要有新鲜的空气、良好的水质、干净的街区,
同时远离各种环境污染或有害物质的威胁;2)安全

性:拥有健全的防灾预警系统、良好的法治、有序的社

会秩序与安全的日常生活环境;3)生活便利:公平、健
全与便利的公共服务设施,包括:医疗、教育、养老、购
物、休闲等生活设施;4)便捷、绿色的交通设施;5)宜
人的自然环境:舒适的气候、优美的景观与充足的开

敞空间;6)人文环境:包容与公正的社会精神,尊重历

史与文化[33-35,38-39]。
评价方法可归为表征居民感知的主观评价法与

测度区域物质环境质量的客观评价法。主观评价通

常需要 研 究 者 制 作 问 卷,并 对 社 区 居 民 进 行 访

谈[42]。调查方法以抽样调查为主,包括:简单随机

抽样、等距随机抽样、分层抽样等。简单随机抽样与

等距随机抽样适用于受访对象个体间差异较小,分
层抽样适用于比较不同群体对居住环境的评价与期

望[43]。基于问卷调查、访谈的方式可以更准确的把

握居民的主观感受,有利于对城市内部区域的宜居

性进行精细研究[44]。Mahmoudi等[45]在调查中发

现公共停车位、道路铺设、公共服务设施配套、交通

状况是当地民众普遍关注的问题。也有基于主观评

价法的大尺度研究,但问卷调查的样本量与研究成

本急剧增加[38]。Zhan等[33]基于9325份问卷从城市

安全、公共设施便捷度、自然环境、社会文化环境、交
通、环境质量6个维度对全国40个大型城市的居住

满意度进行评价。
客观评价法主要利用统计数据、卫星影像、POI

等数据,以行政区、小区和格网为主要评价单元开展

研究。由于社会、经济统计数据容易获取,因此以行

政区为评价单元的宜居性评价居多,评价指标多以

覆盖率、人均拥有量等比例、均值计算为主[39-40]。随

着城市大数据的丰富,也有研究以小区、格网为评价

单元探究区域内部宜居性的空间差异,指标计算以

小区或格网中心到不同服务设施的距离为主[34]。
顾江等[41]基于实时交通出行数据构建每个小区的

半小时生活圈,从生活、交通、教育等维度评价武汉

市主城区的生活便利性。

2.1.2 生态功能

生态功能评价以生态系统服务理论与评估方法

为基础,主要关注O2 释放[46-47]、CO2 固定[48]、水文

调节[49]、空气净化[50]、授粉[51]、土壤保持[52-53]、水源

涵养[52,54]、养分循环[10]等子功能。评价方法可归纳

为能值化法、货币化法与模型法[55]。由于不同生态

功能产生的物理量的单位不同,因此,上述方法的最

终目的是整合不同生态功能评价结果,显化自然资

源的价值[50]。能值化法基于能量转换效率将各种

生态系统服务产生的物质量转换为生成相应物质所

需要的太阳能[56]。货币化法通过市场价值理论将

生态系统服务产生的物质量转换为市场价格[57],或
根据谢高地等[30,58]核算的单位面积价值量计算生

态系统服务价值。模型法是生态系统服务理论与评

价方法的软件集成,通过计算机模型核算生态系统

服务产生的物质量或价值量,进而评估不同区域的

生 态 功 能[59]。目 前,基 于 InVEST (Integrated
ValuationofEcosystemServicesandTradeoffs)、

ARIES (Artificial Intelligence for Ecosystem
Services)、SolVES(SocialValuesforEcosystem
Services)与 MIMES(Multi-scaleIntegratedModels
ofEcosystemServices)等模型的研究较多[60-64]。其

中InVEST模型使用简洁、功能多样,受到广泛应

用,可定量评价与模拟碳存储、土壤保持、水体净化

等多种生态功能[63,65-68]。但InVEST模型对一些算

法与生态过程的简化,使研究结果具有一定的局限

性[59]。ARIES模型的开发尚不完整,仅适用于案

例区的生态系统服务评价[69]。MIMES模型需付费

使用,由 于 价 格 过 高 导 致 使 用 率 相 对 较 低[70]。

SolVES模型的适用性较强,但需要花费较多时间用

于社会调查[62]。整体上,基于单位面积价值量可以

快速计算特定区域的生态功能,但说服力较低。模型

法虽然操作简单,但使用者必须接受部分内置算法的

不足。货币化法与能值化法通常需要研究人员具有

较好的空间分析技术与生态学基础。目前,相关研究

主要使用货币化法对各种生态功能进行评价。
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2.2 “三生”功能综合评价

2.2.1 地类合并法

地类合并法(图2(a))以格网为研究单元,主要

基于土地利用/覆被数据进行“三生”功能评价,包括

地类功能评分与格网统计两部分[11,71]。地类功能

评分指根据土地利用类型与土地利用功能的辩证关

系或专家经验对每种土地类型的生产、生活与生态

功能进行分级赋分[11]。格网统计是根据各种地类

的评分结果与面积计算每个格网的“三生”功能[71]。
例如:崔家兴等[7]将不同土地利用类型的“三生”功
能分为4个等级(分别对应0、1、3、5分),以10km
×10km格网为分析单元研究湖北省“三生”功能的

空间特征与演变趋势。也有研究根据“三生”功能对

不同土地利用类型进行分类,并通过格网内不同功

能的土地面积反映“三生”功能强弱[72]。

2.2.2 指标体系法

指标体系法(图2(b))主要利用多源数据(社会

经济统计数据、遥感数据、土壤数据等),通过构建

“三生”功能评价体系,对行政单元或栅格单元的“三
生”功能进行定量评价,包括评价体系构建与指标赋

权两部分,研究尺度覆盖省、城市群与城市[4,10,15]。
“三生”功能评价体系的层级设计可归纳为:目标层、
准则层、指标层。目标层的设置通常分为生产功能、
生活功能与生态功能。准则层为“三生”功能的子功

能,主要根据“三生”功能的内涵,并参考土地利用多

功能性、生态系统服务分类与景观功能分类进行设

置[10,73-76]。指标层为衡量各子功能的具体指标,注
重衡量不同评价单元的功能大小。受评价目的、研
究侧重点以及对“三生”功能理解不同的影响,不同

研究对准则层与指标层的设置差异较大[4,32]。

图2 两种“三生”功能综合评价模式

Fig.2 Twotypesofevaluationindexsystemsof“production-living-ecological”functions

  指标赋权是对各个指标重要性的判断,是各指

标计算结果逐级合并的依据,可分为主观赋权法与

客观赋权法。主观赋权法以专家打分法、层次分析

法为代表,指专家根据实际情况与自身知识确定各

指标权重,优点是不会出现指标权重与实际重要性

相悖的情况,但专家经验对评价体系的科学性具有

决定作用[77-78]。客观赋权法以主成分分析、熵值法、
聚类分析为代表,主要根据原始数据之间的关系与

特征判断指标的重要性[79]。此类方法的优点是有

较强的数学理论作为支撑,但由于未考虑现实情况,
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可能出现指标权重与实际情况不符[80]。

3 对已有研究的评述

目前,不同研究对“三生”功能内涵的诠释相对

统一,并针对不同研究区域与尺度,构建了不同的

“三生”功能评价体系。但由于“三生”功能评价研究

起步较晚,已有研究存在一定的不足,具体包括如下

3个方面:

1)“三生”功能分类体系尚未统一。“三生”功能

的科学分类是开展“三生”功能评价的基础。目前,
相关研究对“三生”功能分类理论关注较少,主要从

各自研究角度对“三生”功能内涵进行解读,并借鉴

土地利用多功能性、生态系统服务、景观功能分类等

理论进行功能分类,缺少对“三生”功能内涵及形成

机制的研究,分类体系的设置往往服务于特定研究

案例,尚未形成统一的“三生”功能分类框架。

2)“三生”功能综合评价指标体系及方法研究亟

需加强。其中,地类合并法操作简单,需要土地利用

数据具有良好的分类精度,但研究结果的可靠性与

专家知识及研究者对土地功能的判断密切相关,且
仅能反映生产、生活与生态3种基本功能。指标体

系法的准则层设置、指标计算方法差异较大,没有形

成科学的、统一的评价指标体系,因而使不同区域的

研究不具备可比性。指标设置仅注重核算各个功能

的大小,忽视了不同功能形成的客观原因与背景、居
民对不同功能的需求差异以及政府实施国土空间优

化的最终目标,进而影响评价结果的准确性与应

用性。

3)单功能评价仅限于生活与生态功能,其研究

视角、指标计算方法与“三生”功能综合评价内的生

活、生态功能评价具有明显差异。生活功能评价以

宜居性评价为核心,关于城市内部的研究重点有待

转变:①客观评价主要关注各项服务设施的可达性,
评价对象与居民需求错位;②主观评价主要以居民

评分作为各项指标的评价结果,对研究结果反映的

实际问题缺乏深入探讨(如:邻里关系、居住环境质

量等),未对问题的形成根源与解决方式进行深入研

究。因此,相关研究难以直接指导城市内部生活功

能的优化。生态功能评价主要以生态系统服务理论

为基础,评价方法成熟且多样,但相关研究注重指标

计算,忽视地理环境对生态功能的决定作用以及不

同景观在不同地区维持生态安全的独特性。例如,
在现有研究框架下,林地的生态功能往往高于草地。

但在我国半干旱地区,草地作为优势景观,比林地更

适合当地气候环境,发挥着防风固沙、保持水土等重

要功能。南方地区水热条件良好,林地作为主要生

态景观,也发挥着相似的生态功能。因此,两种景观

在维持相应地区的生态稳定中均具有不可替代的作

用,但现有研究难以表征不同景观在不同地区保障

生态安全的重要地位。

4 对未来研究的展望

本研究对“三生”功能的内涵、承载主体、发展目

标、功能分类与相关评价方法进行了系统梳理,分析

了“三生”功能评价取得的成果与不足。未来“三生”
功能评价应加强以下研究:

1)科学界定统一的“三生”功能内涵,辨析“三
生”功能形成机制,完善“三生”功能分类体系。基于

人类需求、人地关系理论、供需理论及可持续发展等

理论,诠释“三生”功能内涵,辨析“三生”功能之间关

系及其形成机制。重视多学科知识融合(如:地理

学、土地科学、生态学等),借鉴土地多功能、生态系

统服务、景观功能的分类方法,建立多尺度、多层次

的“三生”功能分类体系。

2)建立科学的、差异化的“三生”功能评价指标

体系。国土空间作为“三生”功能评价的对象,具有

组成结构复杂、尺度多变的特点,且不同功能具有明

显的地域性与不同的发展目标。因此,应根据“三
生”功能内涵、承载主体、发展目标及国土空间优化

需要,并结合不同区域的自然、社会经济环境、发展

战略与居民需求,通过筛选表征“三生”功能的具体

指标,建立适用于不同尺度、不同地域的“三生”功能

评价指标体系。评价指标应注重衡量不同功能的发

展现状与发展目标的差距。

3)加强“三生”功能评价方法研究。综合集成多

源数据(统计数据、遥感数据、地质数据、气象数据

等)与多学科方法模型(生态学、环境经济学、气象学

等),实现评价结果的栅格化与定量化,衡量不同环

境下各项功能的合理性与可持续性,为“三生”功能

优化及国土空间管理提供科学依据。在指标赋权方

面,应综合运用主观与客观2种赋权方法,提高评价

结果的科学性与准确度。

4)加强“三生”功能评价结果的应用研究。目前

研究仅停留在功能计算以及对结果的分析与讨论,
政策建议以宏观层面的战略指导为主。鉴于“三生”
功能由不同的服务设施、景观或产业支撑,“三生”功
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能优化的实质是对各个功能承载主体的优化布局。
因此,未来可通过改进评价体系与指标计算方法,使
评价结果可以直接指导国土空间优化、产业结构调

整与完善公共服务设施。
根据以上分析,本研究构建“三生”功能评价研

究框架,分为理论层、评价层与应用层(图3)。理论

层基于人地关系理论、可持续发展理论及土地利用

多功能性等理论,诠释“三生”功能内涵、形成机制、
相互关系、承载主体与发展目标。评价层是对国土

空间各项功能科学性与合理性的检验:生产功能评

价考虑了可持续评价模块,用来衡量生产功能的可

持续性;生活功能评价涵盖居民日常购物、教育、医
疗、出行等多种需求,主要考察各项功能设施对服务

目标的覆盖程度与供需差距;生态功能评价与国土

空间规划接轨,包含不同地区的主要生态退化问题

及重要生态功能。在评价方法上,综合运用多源数

据与多学科方法,针对不同功能的特点与评价目的

选择合适的计算模型。各功能评价结果可以直接指

图3 “三生”功能评价研究框架

Fig.3 Researchframeworkof“production-living-ecological”functionsevaluation
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导“三生”功能优化。生产功能评价:可根据承载力

评价结果优化产业结构。生活功能评价:各项设施

的覆盖范围与供需分析可以指导各类设施布局与各

项公共服务资源的优化配置。生态功能评价:评价

结果可用于生态红线的划定,有利于对生态重要区

与生态脆弱区进行有目的的保护与修复。
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