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摘  要：  ［目的］ 分析沂蒙山区县域乡村韧性时空格局及驱动因素，为判定差异化韧性提升策略，推动山

区乡村全面振兴提供科学参考。  ［方法］ 以沂蒙山区为研究对象，基于社会、经济、生态 3 个维度构建乡村

韧性评价指标体系，采用熵值法、最优参数地理探测器等方法，系统分析 2000—2023 年沂蒙山区县域乡村

韧性时空格局及驱动因素。  ［结果］ ①2000—2023 年沂蒙山区县域乡村韧性水平呈现先下降后提升的波

动态势，总体处于中等水平；基本呈现东西高，中部低的空间格局，高和较高韧性区向西部收缩，而低和较

低韧性区由中部向四周扩散。  ②2000—2023 年沂蒙山区社会韧性呈现先下降后上升的变化趋势，经济韧

性呈现先降后升、西高东低的分布格局，生态韧性呈现持续衰减态势，且衰减速率显著加快。  ③沂蒙山区

乡村韧性时空分异受到自然环境、社会经济、区域政策等因素的共同影响。地均固定资产投资和地均财政

收入的影响程度最高，路网密度、建设用地比重、人均耕地面积的影响程度持续增强，各驱动因素的交互作

用呈现非线性增强或双因子增强效应。  ［结论］ 乡村韧性提升需突破单一维度优化局限，构建以生态韧性

为基础、经济韧性为关键、社会韧性为根本的协同提升机制，全面提升山区乡村应对内外部扰动的可持续

发展能力。
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Abstract： ［Objective］ The spatio-temporal pattern and driving factors of rural resilience in counties within the 
Yimeng Mountain region were anlyzed in order to provide scientific reference for formulating differentiated 
resilience enhancement strategies and advancing the comprehensive revitalization of mountainous rural areas. 
［Methods］ Using the Yimeng Mountain District as a case study， this study constructed a rural resilience 
evaluation index system based on the three sustainability dimensions of society， economy， and ecology， and 
adopted the entropy weighting method， optimal parameter geodetector， and other methodological models to 
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systematically analyze the spatio-temporal pattern and driving factors. ［Results］ ① From 2000 to 2023， the 
resilience level of rural county areas in the Yimeng mountainous area showed a fluctuating trend of first decreasing 
and then increasing， which was generally at a medium level. The spatial pattern was high in the east and west， and 
low in the middle. The high-toughness areas shrank to the west， while the low-toughness areas expanded from the 
center to the periphery. ② From 2000 to 2023， the social resilience of the area first decreased and then increased. 
Economic resilience exhibited a distribution pattern that first decreased and then increased， with higher values in 
the west and lower values in the east. Ecological resilience exhibited a continuous attenuation trend， with a 
significantly accelerated attenuation rate over time. ③ The spatial and temporal differentiation of rural resilience in 
the Yimeng mountainous area was influenced by the natural environment， social economy， regional policy， and 
other factors. Average fixed asset investment and average fiscal revenue had the highest degree of influence. The 
influence of road network density， proportion of construction land， and per capita cultivated land area continued to 
increase. The interactions of various driving factors showed a nonlinear enhancement or two-factor enhancement 
effect. ［Conclusion］ Enhancing rural resilience requires moving beyond single-dimensional optimization. A 
coordinated enhancement mechanism should be established， with ecological resilience as the foundation， economic 
resilience as the core， and social resilience as the cornerstone， to holistically strengthen the sustainability of 
mountainous villages in coping with both internal and external disturbances.
Keywords： rural resilience； spatio-temporal pattern； driving factors； Yimeng mountainous area

韧性是乡村地域系统的基本属性，乡村韧性体

现了乡村在面对不同扰动与冲击时的适应与恢复能

力［1］，是乡村地理学研究的热点问题。第七次人口普

查结果显示，目前中国仍有 5.10亿人口生活在乡村地

区，乡村地域的可持续发展仍是国家关注的重点之

一。近年来，全球气候变化引起自然灾害频发，城镇

化的快速推进导致乡村地区出现人口老龄化、空心

化、空巢化等诸多问题，山区乡村由于地理位置偏

远、地形地貌复杂、经济基础薄弱，发展不平衡与不

充分问题尤为突出。随着乡村振兴战略纵深推进，

如何提升山区乡村韧性逐渐成为社会各界关注的重

要内容和学术界研究的热点问题［2］。沂蒙山区不仅

是中国革命老区之一，更是生态文明建设的重要载

体。随着工业化、城镇化的发展，沂蒙山区乡村人口

大量外流，导致乡村社会结构失衡。截至 2023 年末，

兰陵县、平邑县等传统农业大县乡村人口外流率达

到 20% 以上，五莲县、莒南县等地乡村 65 岁以上人

口占比超过 19%。人口结构性流失和老龄化态势引

发乡村空心化、耕地撂荒与宅基地闲置等问题，使区

域生态连通性下降，形成大面积的“生态孤岛”，对山

区乡村的自我维持与适应能力产生渐进式冲击。因

此，科学厘清沂蒙山区乡村韧性时空格局及驱动因

素对提升该区域乡村活力，推动乡村全面发展具有

重要意义。

国内外学术界对于乡村韧性的研究主要集中于

乡村韧性概念、乡村韧性评价、类型识别与驱动因素

等方面，研究方向不断由自然扰动转向人为干扰以

及人与自然耦合作用。20 世纪 70 年代，美国生态学

家 Holling 首次将“韧性”引入生态学领域，将其界定

为生态系统抵御干扰并维持结构功能稳定性的能

力，为现代韧性理论奠定了科学基础。此后，韧性概

念逐步从单一学科研究向复杂系统分析拓展，研究

内容涉及社会韧性［3-4］、经济韧性［5-6］、生态韧性等［7-8］

方面。乡村韧性基于动态演进与可持续发展视角，

主要强调乡村地域系统是一个可以自我修复的系

统，其对外界扰动冲击的抵御、适应与转型发展能力

共同构成了乡村地域系统的综合响应机制［1］。韧性

水平测度作为乡村韧性研究的关键环节，是开展乡

村韧性时空变化、驱动因素、动态治理研究的基础。

近年来，诸多学者基于不同视角运用综合指数法［2-4］、

社会调查法［3，9］、突变级数法等［10］方法定量评估国

家［4］、省域［5］、市域［2］、县域［9］、村庄［7］、农户等［11］尺度

的乡村韧性水平，结合地理加权回归［2，7］、障碍度模

型［2，12］、结构方程模型［3，11］、空间杜宾模型［6，8］、地理探

测器等［10，13］方法探究乡村韧性的影响因素，指出地理

环境基础［4，10］、产业发展动能［2，5］、基础设施建设［6，13］、

经济发展水平［8，14］、公共服务保障等［12，15］因素共同影

响乡村韧性时空分异。中国是一个多山国家，山区

面积约占国土总面积的 69%，是乡村振兴战略重点

突破的关键区域［16］。将韧性理论引入山区乡村地域

系统研究，剖析山区乡村韧性时空演化特征及影响

机理，是对国家关于“特殊类型地区振兴发展”“山区

可持续发展”等战略部署的学术响应。从经济韧

性［9，17］、灾害韧性［18-19］、生计韧性等［20-21］不同维度韧性

视角，测度分析不同区域乡村韧性水平并制定差异

化韧性提升策略，可为提升山区乡村抗风险能力，促
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进人地系统协调发展提供理论依据与科学支撑。但

现有研究多聚焦于单一维度韧性的时空演变与路径

提升，而山区乡村作为社会、经济、生态等子系统构

成的复合系统，需从多维度协同视角分析系统整体

韧性，从而实现乡村全面振兴发展。

沂蒙山区是中国北方典型的土石山区，山丘区

占总面积的 2/3，其中水土流失面积占山丘区面积的

70% 以上，对区域土地生产力和生态系统健康构成

潜在威胁。随着山东省持续推进沂蒙革命老区振兴发

展，2018 年沂蒙山区 55.6 万贫困人口全部脱贫，但发

展滞后性仍然突出。截至 2021 年 4 月，仍有 18.64 万

脱贫人口处于政策扶持期，可持续生计能力薄弱。

作为集革命老区、生态涵养区、乡村振兴重点区于一

体的特殊地域单元，沂蒙山区乡村发展长期面临着

生态保护与经济提升，脱贫成果巩固与可持续发展

衔接的多重矛盾。在此背景下，乡村韧性作为表征

区域应对内外扰动，维持系统稳定并实现转型升级

的核心要素，科学厘清其时空变化及驱动因素是沂

蒙山区破解社会-经济-生态协同发展困境亟需探究

的问题。基于此，本研究综合运用熵权法、最优参数

地理探测器等方法，分析 2000—2023 年沂蒙山区县

域乡村韧性时空格局及驱动因素，旨在为推进山区

乡村振兴及农业农村可持续发展提供科学参考。

1　材料与方法

1.1　研究区概况

沂蒙山区位于山东省中南部，涵盖临沂市、济宁

市、泰安市、日照市、枣庄市的 27 个县（市、区），地理

位置为 116°34′—119°39′E，34°26′—36°23′N，总面积

3.26×104 km2。地形以丘陵、山地为主，海拔高度

-8~1 091 m（图 1）。坡耕地面积巨大，其中，沂源县、

东港区 6°及以上坡耕地面积比例超过 50%，五莲县、

山亭区 15°及以上坡耕地面积比例超过 2%，自然地理

环境分异显著。该区域以暖温带半湿润季风气候为

主，年平均气温 12~14 ℃，年均降水量 700~900 mm。

截至 2023 年底，沂蒙山区常住人口 2.27×107 人，地

区生产总值约 1.32×1012 元。研究区内矿产资源丰

富，产业结构以第二产业为主。

沂蒙山区兼具北方土石山区岩石裸露，土层浅

薄与淮河流域多暴雨，径流冲刷力强的区域特质，轻

度及以上侵蚀强度区域面积占比达 44%［22］。受土壤

条件限制，农业收益低下，劳动力外流，导致留守人

口老龄化和宅基地闲置化。近年来，沂蒙山区以世

行贷款生态造林项目、国家退耕还林还草工程为核

心，通过规模化造林提升全域森林覆盖率；依托天然

林资源保护工程、鲁中南低山丘陵区石漠化综合治

理工程，构建“山顶松柏戴帽，山坡果树缠腰，山脚梯

田平整，河滩粮丰菜茂”的立体生态结构；结合山东

省沂蒙山区生态修复专项行动与沂沭河流域小流域

水土保持综合治理项目，在优化乡村生态基底的同

时，通过发展生态旅游、林下经济，使生态产品价值

实现机制得以创新。这种生态保护与乡村发展的协

同推进模式，为区域乡村韧性的多维路径提升提供

了实证样本。

1.2　数据来源与处理

2000—2023 年是新农村建设、乡村振兴等国家

重大涉农战略出台实施的关键阶段，同时也是市场

化、城镇化驱动下乡村功能转型的变革期。本研究

以 2000—2023 年为研究时段，部分缺失数据采用邻

近年份数据替代（表 1）。
1.3　研究方法

1.3.1　乡村韧性评价指标体系构建

参考已有研究［1］，本研究将乡村韧性界定为乡村

在受到内外不利条件变动的冲击后，能够进行自我

修复或适应变化并实现可持续发展的能力。山区乡

村的韧性演化往往受限于地理环境约束与发展要素

流失的双重压力。结合沂蒙山区特性，本研究以人

地关系地域系统理论、社会生态系统理论和复杂适

应系统理论为基础，从社会、经济、生态 3 个维度选取

指标，构建评价指标体系（表 2）。
社会韧性是指乡村面对社会变迁与经济转型，

特别是在工业化和城镇化引起的人口流失及文化衰

退压力下，能够维持社会网络稳定性、保障社区凝聚

力的能力［23］。选取城镇化率、粮食单产、医疗卫生床

位数、高中及以上学历人口比重和农村用电量表征

图 1　沂蒙山区县域区划及地形图

Fig.1　Topographic and county zoning map of 
Yimeng mountainous area
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乡村社会韧性。城镇化率表征城乡要素流动情况，

适度城镇化能够促进人口合理流动，使乡村更易获

取城市技术、资本和信息资源；粮食单产是衡量农业

生产水平的核心指标，稳定且较高的粮食单产能够

保障居民基本生活需求，是乡村社会稳定的物质基

础；医疗卫生床位数表征乡村医疗服务能力，充足的

医疗资源能够降低因病致贫风险，提升乡村民生福

祉；高中及以上学历人口比重表征乡村教育资源和

人力资本质量，高学历人口能够为乡村发展提供智

力支持，推动农业现代化转型和非农产业发展；农村

用电量表征基础设施完善水平，体现乡村农业机械

化和居民生活现代化程度。

经济韧性是指乡村面对内外部经济风险因子干

扰时实现风险抵御、结构调适与创新发展的综合能

力［24］。选取二、三产业产值比重、农林牧渔业总产

值、人均社会消费品零售额、农村居民人均可支配收

入和城乡收入比表征乡村经济韧性。二、三产业产

值比重表征乡村产业结构的多元化程度，农产品加

工、乡村旅游等产业发展能够分散单一产业风险，展

现更强的抵御、适应及恢复能力；农林牧渔业总产值

表征乡村农业的生产规模和发展水平，是维系乡村

基本功能、保障民生底线的关键支撑；人均社会消费

品零售额表征乡村居民的消费能力和市场活力，较

高的零售额意味着乡村内部市场需求旺盛，进而拉

动经济增长；农村居民人均可支配收入是乡村经济

韧性的微观基础，收入的稳定增长使农户具有更强

的储蓄和投资能力，在面临自然灾害、农产品价格下

跌等风险时，能通过自身经济储备维持生产生活；城

乡收入比表征城乡发展差距和要素流动情况，较大

的收入差距会导致乡村优质要素持续流失，削弱经

济活力与创新能力。

生态韧性是指乡村生态系统受到环境破坏、资

源枯竭等风险冲击后调整生产、生活、环境要素的关

系并重新达到平衡状态的能力［9］。选取 NDVI、单位

面积化肥使用强度、单位面积农药使用强度、PM2.5浓

度和工业固体废物综合利用率表征乡村生态韧性。

NDVI 表征植被覆盖度和生态基底，体现乡村生态系

统的结构稳定性和恢复潜力；化肥、农药的过量使用

是农业面源污染的主导诱因，化肥过量会导致土壤

酸化、水体富营养化，农药残留则会破坏农田生物

链，二者的使用强度表征乡村农业生产对生态环境

的压力和扰动程度；PM2.5 浓度是区域大气污染的核

心指标，较高浓度会影响土壤理化性质，破坏乡村生

态系统的物质循环与能量流动；工业固体废物综合

利用率表征乡村对工业废弃物的处理和循环利用能

力，较高的利用率可减少环境污染和资源浪费。

1.3.2　乡村韧性评价方法

为消除指标数据量纲对乡村韧性评价的影响，

表 1　数据来源与处理

Table 1　Data source and processing

数据类型

气象数据

地形数据

土壤数据

NDVI数据

土地利用数据

社会经济数据

自然保护区边界

行政区划边界

格  式

栅  格

面板数据

矢  量

分辨率

1 km×1 km
30 m×30 m
1 km×1 km

30 m×30 m

—

—

数据来源

中国气象科学数据共享服务网（http：∥cdc.cma.gov.cn/）
地理空间数据云平台（http：∥www.gscloud.cn）
世界土壤数据库中的中国数据集（http：∥www.cgiar-csi.org）

中国科学院资源环境科学与数据中心（http：∥www.resdc.cn）

2000—2023 年《中国县域统计年鉴》《中国人口普查年鉴》《山东省统计年鉴》以及临沂

市、日照市等地级市的统计年鉴和部分县（市、区）的国民经济和社会发展统计公报

中国自然保护区标本资源共享平台（http：∥papc.cn）
国家基础地理信息中心（https：∥www. ngcc.cn/ngcc/）

表 2　沂蒙山区县域乡村韧性评价指标体系

Table 2　Evaluation index system of rural resilience in 
Yimeng mountainous counties

目标层

乡

村

韧

性

水

平

维度层

社

会

韧

性

经

济

韧

性

生

态

韧

性

指标层

X1城镇化率/%
X2粮食单产/（t · hm-2）

X3医疗卫生床位数/张
X4高中及以上学历人口比重/%
X5农村用电量/104 kWh
X6二、三产业产值比重/%
X7农林牧渔业总产值/亿元

X8人均社会消费品零售额/元
X9农村居民人均可支配收入/元
X10城乡收入比

X11 NDVI
X12单位面积化肥使用强度/%
X13单位面积农药使用强度/%
X14 PM2.5 浓度/（μg · m-3）

X15工业固体废物综合利用率/%

性质

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
-
-
-
+

权重

0.064
0.064
0.061
0.064
0.064
0.066
0.069
0.059
0.074
0.067
0.061
0.074
0.060
0.074
0.079
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运用极差标准化法进行指标标准化处理，以确保评

价结果的客观性。熵值法是一种基于数据本身特征

的客观赋权方法，通过熵值法确定沂蒙山区乡村韧

性各指标权重，采用线性加权法测算乡村韧性水平。

正向指标：Xij =
xij - min x

j

max xj - min xj
（1）

负向指标：Xij = max xj - xij

max xj - min xj
（2）

ej = 1
m ∑

i = 1

m

Xij （3）

σj = 1
m ∑

i = 1

m

( X ij - ej )2 （4）

W j = σj /∑
j = 1

n

σj （5）

Fi = ∑W j × Xi j （6）
式中：Xij为各评价指标标准化值；xij为各评价指标实

际值； ej，σj 表示各评价指标标准化值的均值和均方

差；maxxj， minxj为第 j项评价指标的最大值、最小值；

i （i=1，2…m）为县（市、区）个数；j （j=1，2…n）表示

指标个数；Wj为各评价指标权重；Fj表示各县（市、区）

乡村韧性综合值。参考已有研究［25］，运用自然断点法

将乡村韧性水平划分为低韧性水平、较低韧性水平、

中等韧性水平、较高韧性水平、高韧性水平 5个等级。

1.3.3　驱动因素分析方法

（1） 变量选取。乡村韧性是自然环境、社会经济

和区域政策等多方面因子综合作用的结果，结合沂

蒙山区县域乡村韧性的衡量维度和综合评价指数，

从自然环境、社会经济和区域政策等因素选取乡村

韧性时空分异的驱动因子，选取年平均气温、年均降

水量、海拔高程、坡度、土层厚度表征自然环境因素；

选取非农从业人口比重、农业机械化水平、路网密

度、建设用地比重、人均耕地面积表征社会经济因

素；选取地均固定资产投资、地均财政收入、造林面

积、自然保护区面积表征区域政策因素。采用最优

参数地理探测器模型探究沂蒙山区县域乡村韧性的

驱动因素及其驱动力（表 3）。

（2） 模型构建。运用地理探测器的因子探测及

交互探测对沂蒙山区县域乡村韧性时空分异的驱动

因素以及各因素之间的交互作用进行定量分析，不

同分类方法会影响空间分异性最佳尺度的确定。本

研究借助 R 语言 GD 包，运用标准差分类、自然断点

分类、几何间隔分类、分位数分类、相等间隔分类等

方法，将各驱动因子划分为 2~8 类，筛选出最佳参数

组合，以优化对变量的离散化处理。模型如下［20］ ：

q = 1 - 1
Nσ 2 ∑

h = 1

L

N h σh
2 （7）

式中：q 值为驱动因子对沂蒙山区县域乡村韧性的影

响程度，q 值越大，说明该因子对乡村韧性时空分异

的驱动力越强； h（h=1，2…，L）为指标分类数； N 和

σ2 分别为研究区的单元数及其方差； Nh 和 σh
2 分别表

示 h 的单元数及其方差。

2　结果与分析

2.1　沂蒙山区县域乡村韧性总体时空演变特征

2000—2023年，沂蒙山区县域乡村韧性水平呈现

先下降后提升的波动态势，总体处于中等水平（图 2）。

表 3　沂蒙山区县域乡村韧性驱动因素选取

Table 3　Selection of driving factors of rural resilience in Yimeng mountainous counties

驱动因素

自然环境因素

社会经济因素

区域政策因素

驱动因子（单位）

X1平均气温/℃
X2年均降水量/mm
X3海拔高程/m
X4坡度/（°）
X5土层厚度/cm
X6非农从业人口比重/%
X7农业机械化水平/kW
X8路网密度/（m · km-2）

X9建设用地比重/%
X10人均耕地面积/hm2

X11地均固定资产投资/万元

X12地均财政收入/万元

X13造林面积/hm2

X14自然保护区面积/hm2

变量获取方式

基于 ArcGIS 空间插值法获取各地域单元的年平均气温

基于 ArcGIS 空间插值法获取各地域单元的年均降水量

基于 ArcGIS 分析工具获取各县域单元 DEM 数据

基于 DEM 数据提取各县域单元坡度均值

基于 ArcGIS 分析工具获取各地域单元的土层厚度

乡村非农从业人口/乡村从业总人口，统计年鉴数据

各区县的统计年鉴、国民经济和社会发展统计公报

道路通车里程/区域总面积，统计年鉴数据

基于 ArcGIS 分析工具获取各地域单元的建设用地比重

耕地面积/总人口，统计年鉴数据

各区县的统计年鉴、国民经济和社会发展统计公报

各区县的统计年鉴、国民经济和社会发展统计公报

各区县的统计年鉴、国民经济和社会发展统计公报

中国自然保护区标本资源共享平台
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平均韧性水平从 2000 年的 0.486 下降到 2010 年的

0.452 再上升到 2023 年的 0.467，新泰市平均乡村韧

性水平最高，凭借鲁中腹地交通枢纽的优势，社会、

经济与生态维度韧性发展均衡且协同性强；山亭区

最低，受限于多丘陵地形与交通末梢区位，且较高的

农业占比使得产业结构相对单一，社会、经济和生态

韧性发展均较为滞后。高和较高韧性区呈现向西部

收缩态势，集中分布于济宁市和枣庄市，而低和较低

韧性区由中部向四周扩散，主要在山亭区和沂源县

等山地丘陵区集聚。

2000—2023 年，沂蒙山区县域乡村韧性空间格

局差异明显（图 3），基本呈现东西高、中部低的格局。

2000 年沂蒙山区各区县乡村韧性以中等水平为主，

主要分布于日照市境内。高、较高韧性区空间分布

较为集中，主要分布在鲁中交通廊道沿线，涵盖新泰

市以及枣庄市中区、滕州市等经济发展水平较高的

县区；低、较低韧性区集中分布于沂源县、蒙阴县等

蒙山北麓县区以及枣庄山亭区、峄城区等山地边缘

县区。2010 年，沂蒙山区乡村韧性水平较前期减小，

各维度韧性水平均有所下降。高和较高韧性区范围

收缩，主要集聚在曲阜市、邹城市和新泰市等资源型

地区；低和较低韧性区向枣庄市、临沂市的西南部县

区集聚，其中罗庄区以及济宁市微山县、泗水县均由

中等韧性水平下降至低和较低韧性水平。相较于

2010 年，2023 年沂蒙山区乡村韧性水平有所提升，其

中社会韧性维度的贡献度最突出，为整体韧性提升

提供了核心动力。兰山区、枣庄市中区和滕州市均

跃居较高韧性水平，较低及以下韧性区向四周扩散，

临沂市平邑县、莒南县均由中等韧性水平下降至较

低韧性水平。

2.2　沂蒙山区县域乡村韧性分维度时空演变特征

2.2.1　社会韧性时空演变特征

2000—2023 年沂蒙山区社会韧性时序变化显

著，呈现先下降后上升的变化趋势（图 4）。其中农村

用电量在社会韧性评价体系中长期处于低位，反映

了乡村基础设施建设滞后是制约社会子系统抗风险

能力的关键短板。高和较高韧性区主要在枣庄市中

区、滕州市集聚，低和较低韧性区集中分布于临沂市

河东区、沂南县。枣庄市中区平均社会韧性水平最

高，沂南县最低。2000 年沂蒙山区各区县社会韧性

以较低水平为主，零散分布于日照市岚山区、莒县和

枣庄市山亭区、薛城区在内的 10 个县区。高和较高

韧性区较少，仅有枣庄市中区、滕州市等 4 个县区；低

韧性区集中分布于临沂市河东区、兰陵县和枣庄市

峄城区、台儿庄区等沂蒙山区南部区县。2010 年沂

蒙山区社会韧性水平略有下降，新泰市和日照市东

港区均由较高韧性水平下降至中等水平。低、较低

韧性区向沂蒙山区东部、北部扩展，集中连片分布在

临沂市和日照市，平邑县和五莲县均由中等韧性水

平下降至低韧性水平。2023 年沂蒙山区社会韧性水

平有所提升，较高及以上韧性区主要分布于日照市

和枣庄市，较低及以下韧性区空间格局变化较小，仅

有临沂市、日照市的部分区县由低韧性水平改善至

较低水平。

2.2.2　经济韧性时空演变特征

2000—2023年，沂蒙山区经济韧性时空分异特征

图 3　2000—2023年沂蒙山区乡村韧性水平空间格局

Fig.3　Spatial patterns of rural resilience in Yimeng mountainous area from 2000 to 2023

图 2　2000—2023年沂蒙山区乡村韧性水平变化特征

Fig.2　Change characteristics of rural resilience in Yimeng 
mountainous area from 2000 to 2023
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显著，呈现先降后升、西高东低的分布格局（图 5）。其

中，人均社会消费品零售额在经济韧性评价体系中水

平最低，表明研究区乡村消费市场规模与经济循环能

力相对薄弱。高和较高韧性区向西部集聚态势明显，

集中分布于邹城市、滕州市等地区；低和较低韧性区

向中部收缩，主要集聚在临沂市蒙阴县、沂南县等传

统农业区。邹城市平均经济韧性水平最高，山亭区最

低。2000 年沂蒙山区各区县经济韧性以较低水平为

主，广泛分布于沂蒙山区中部区县，包括临沂市境内

蒙阴县、沂南县等大部分县区。高和较高韧性区集聚

分布于枣庄市中区、邹城市、微山县等传统工业县区。

2000—2010年沂蒙山区经济韧性水平相对下降，高和

较高韧性区向西北收缩态势明显，主要分布于新泰

市、邹城市等 6个县市区；较低及以下韧性区呈团状扩

张态势，在临沂市、枣庄市等沂蒙山区中部地区形成

连续分布带，枣庄市薛城区、峄城区以及日照市莒县、

五莲县均由中等韧性水平下降至较低水平。2023 年

沂蒙山区经济韧性呈现回升趋势，较高及以上韧性区

由西部核心区向外延伸，微山县、沂源县均由中等韧

性水平提升至较高水平；低和较低韧性区向沂蒙山区

中部持续收缩，中等韧性区分别在兰山区和枣庄市中

区形成小范围集聚，薛城区、峄城区和临沂市河东区、

罗庄区均由较低韧性水平提升至中等水平，这可能受

区域增长极的涓滴效应影响。

2.2.3　生态韧性时空演变特征

2000—2023 年，沂蒙山区生态韧性呈现持续衰

减态势，且衰减速率显著加快（图 6）。其中，PM2.5浓

度在生态韧性指标中水平最低。区域长期依赖钢

铁、水泥等重工业，能源结构以燃煤为主导，多重污

染源叠加使得 PM2.5持续累积；同时城镇化进程中建

设用地扩张侵占生态空间，导致生态用地破碎化，削

弱了乡村生态系统自我修复与调节功能。低和较低

韧性区持续收缩，零散分布于沂源县、滕州市等近山

区域，中等韧性区向中部、东部扩展，形成团块状集

聚形态。五莲县平均生态韧性水平最高，沂源县最

低。2000 年沂蒙山区各区县生态韧性以中等水平为

主，在沂蒙山区边缘的 13 个县市区形成小尺度集聚

格局。较高及以上韧性区沿沂河、沭河和泗河等水系

呈“Y”型分布格局，较低及以下韧性区零散分布于枣

庄市山亭区、台儿庄区等 5 个县区。2000—2010 年，

沂蒙山区生态韧性水平波动下降，高、较高韧性区向

东北方向有所扩展，蒙阴县以及日照市莒县、岚山区

均由中等韧性水平向较高水平跃升，临沂市沂水县

和莒南县均跃居高韧性水平。较低及以下韧性区空

间格局演化显著，微山县以及枣庄市中区、临沂河东

区均由中等韧性水平下降至较低水平，滕州市以及

临沂市兰山区、罗庄区均衰减至低水平，费县以及济

宁市泗水县、曲阜市由较高韧性退化至中等水平。

图 4　2000—2023年沂蒙山区乡村社会韧性水平空间格局

Fig.4　Spatial patterns of rural social resilience in Yimeng mountainous area from 2000 to 2023

图 5　2000—2023年沂蒙山区乡村经济韧性水平空间格局

Fig.5　Spatial patterns of rural economic resilience in Yimeng mountainous area from 2000 to 2023
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2023 年沂蒙山区生态韧性持续衰减，较高及以上韧

性区仅分布于五莲县、费县和台儿庄区，低和较低韧

性区范围收缩至沂源县、泰安市宁阳县和新泰市等

6 个县区。中等韧性区显著扩张并连接成片，临沂

市、日照市、枣庄市的 14 个区县均由高、较高韧性和

低、较低韧性调整至中等水平。

2.3　沂蒙山区县域乡村韧性时空分异的驱动因素

2.3.1　驱动因子探测

运用最优参数地理探测器模型因子探测模块分

析 2000—2023 年沂蒙山区县域乡村韧性时空分异的

关键驱动因子及其影响程度。研究结果（表 4）表明，

沂蒙山区乡村韧性时空分异受自然环境、社会经济、

区域政策等因素的共同影响，各驱动因子均通过 1%
水平的显著性检验。

（1） 自然环境因素。自然地理环境是沂蒙山区

乡村韧性时空分异的宏观背景，确定了乡村韧性的

初步格局。由表 4 可知，2000—2023 年，气候、地形、

土壤条件均对沂蒙山区乡村韧性时空分异影响显

著，其中坡度的影响强度最高。沂蒙山区以蒙山、沂

山为主体山脉，整体坡度多集中在 15°~45°，局部陡

峭区域可达 70°以上，海拔高程与坡度因子通过改变

水土资源的空间配置，对乡村“三生”空间的功能布

局和承载能力具有显著的约束作用，在岱崮地貌区

尤为突出。近山区域与平原过渡带在土壤肥力、植

被类型和人类活动强度上存在显著差异，进一步加

剧了乡村韧性的空间分异。

（2） 社会经济因素。社会经济因素是沂蒙山区

乡村韧性时空分异的基本动力。表 4 表明，2000—
2023 年，社会经济因素对乡村韧性的解释力最高，其

中路网密度、建设用地比重、人均耕地面积的影响程

度持续增强，驱动力分别由 2000 年的 0.427，0.559，
0.394 提升到 2023 年的 0.540，0.619，0.689，表明基础

设施建设、人类活动强度和土地资源禀赋对乡村韧

性发展具有重要作用。通过京沪高速改扩建及“村

村通”工程建设，沂蒙山区乡村交通网络显著改善，

加速了要素跨空间流动与整合；建设用地比重表征

土地利用转型和城镇空间扩张，在快速城镇化驱动

下，各县域因发展定位不同导致人类活动强度存在

差异，进一步加剧了外部风险扰动分化，对乡村“三

生”空间的无序挤压使其生态承载力下降；稳定的耕

地资源禀赋不仅保障了农业生产稳定性和乡村经济

基础韧性，还通过土地流转、规模经营等模式创新，

促进乡村地域系统可持续健康发展。

（3） 区域政策因素。区域政策因素是沂蒙山区

乡村韧性时空分异的重要推动力。2000—2023 年，

政府财政支持和生态空间规模对沂蒙山区乡村韧性

时空分异影响显著，地均固定资产投资和地均财政

收入的影响程度最高，表明区域政策往往通过固定

资产投资、政府财政收支以及扶贫助农政策的实施，

影响乡村地区的服务供给能力和可持续发展潜力。

2000—2023 年，沂蒙山区地均固定资产投资增长

图 6　2000—2023年沂蒙山区乡村生态韧性水平空间格局

Fig.6　Spatial patterns of rural ecological resilience in Yimeng mountainous area from 2000 to 2023

表 4　2000—2023年沂蒙山区乡村韧性驱动因子探测结果

Table 4　Detection results of rural resilience driving 
factors in Yimeng mountainous area from 
2000 to 2023

驱动因子

年平均气温

年均降水量

海拔高程

坡度

土层厚度

非农从业人口比重

农业机械化水平

路网密度

建设用地比重

人均耕地面积

地均固定资产投资

地均财政收入

造林面积

自然保护区面积

2000 年

解释力

0.421
0.350
0.405
0.486
0.359
0.586
0.506
0.427
0.559
0.394
0.623
0.713
0.473
0.366

排序

9
14
10
6

13
3
5
8
4

11
2
1
7

12

2010 年

解释力

0.538
0.485
0.491
0.595
0.257
0.410
0.647
0.458
0.559
0.523
0.510
0.454
0.640
0.215

排序

5
9
8
3

13
12
1

10
4
6
7

11
2

14

2023 年

解释力

0.467
0.352
0.454
0.502
0.469
0.594
0.470
0.540
0.619
0.689
0.706
0.680
0.349
0.438

排序

10
13
11
7
9
5
8
6
4
2
1
3

14
12
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28.4%，地均财政收入提升 16.1%，其中兰山区、罗庄

区等产业集聚区因其区位优势，地均财政收入显著

高于区域平均水平，为乡村韧性提升提供坚实的财

政保障；而蒙阴县、平邑县等生态脆弱区，财政资金

主要通过生态补偿、产业扶持等方式缓解资源匮乏

对乡村发展的制约。

2.3.2　驱动因子交互探测

2000—2023 年，沂蒙山区自然环境因素与社会

经济、区域政策因素的交互作用呈现非线性增强或

双因子增强效应（图 7）。2000 年，年均降水量与坡

度、年均降水量与路网密度、坡度与造林面积的交互

作用对乡村韧性时空分异的解释力位居前三位，其

影响力分别为 0.976，0.961，0.959。
沂蒙山区降水分布不均且暴雨频发，在坡度较

大的岱崮地貌区，崮体风化和高强度降水导致高坡

度区域土壤流失。同时，山地丘陵区道路通达性不

足，资源调配效率受限，进一步扩大了灾害损失。而

在低坡度平原区，乡村具有排水系统和路网优势，可

有效缓冲旱涝交替带来的扰动压力。在坡度较大的

蒙阴县、沂源县，通过营造侧柏、刺槐为主的人工林，

提高了土壤固持能力和生物多样性，形成差异化的

韧性提升路径。

2010 年，年平均气温与年均降水量、年平均气温

与地均固定资产投资、地均固定资产投资与造林面

积的交互作用对乡村韧性时空分异的解释力位居前

三位，其影响力分别为 0.970，0.965，0.948。气候条

件的胁迫效应对不同地区产生差异化影响，致使农

业主产区作物减产风险上升；在生态保护区，加剧了

植被生长的水分胁迫，引起乡村经济、生态子系统抗

干扰能力的空间分化。而地均固定资产投资通过基

础设施建设和生态修复工程，能够缓解农业损失，提

高林地固碳能力和生态旅游收入，实现生态保护与

经济发展的双赢。沂蒙山区财政支持呈现生态优先

导向，重点实施荒山造林、水土保持和废弃工矿的生

态复垦工程，这也与国家主体功能区规划中“重点生

态功能区”的定位直接相关。

2023 年，年均降水量与土层厚度、路网密度与造

林面积、非农从业人口比重与造林面积的交互作用

对乡村韧性时空分异的解释力位居前三位，其影响

力分别为 0.979，0.961，0.955。土层厚度的空间分异

使得区域降水响应机制存在差异，土层较薄的山地

丘陵区，降水集中时引发水土流失，干旱期土壤保水

能力弱，导致林果减产；土层较厚的河谷平原区，降

水盈余时通过地下水系统调蓄，干旱季节依托深厚

土层保障作物产量稳定。高密度路网在推动生态旅

游业发展的同时，通过旅游收益反哺森林管护，提升

林地抚育强度和生态承载能力。非农从业人口比重

体现乡村产业结构的转型程度，通过设立护林公益

岗和引入企业碳汇造林项目，进而形成产业升级—

生态投入—韧性增强的正向反馈循环。

沂蒙山区县域乡村韧性时空分异受自然环境、社

会经济、区域政策等因素的共同影响，自然环境因素

与人文因素（社会经济因素、区域政策因素）的交互作

用是驱动乡村韧性时空格局演化的关键动力（图 8）。
沂蒙山区乡村韧性初期格局的形成，本质上是自然资

源禀赋与早期人类活动适应性选择的耦合结果。随

着时间推移，社会经济因素的主导作用逐渐增强，通

过影响乡村人口、产业、环境等要素之间的逻辑关系，

推动韧性格局发生阶段性跃迁。而乡村振兴战略、生

态修复工程等区域政策的介入，加速了要素重组与功

能重构，持续改变乡村系统的抗干扰能力与自我修复

路径，最终形成末期韧性的异质性特征。

注：0 为双因子增强，1 为非线性增强。

图 7　2000—2023年沂蒙山区驱动因子交互作用探测结果

Fig.7　Driving factor interaction detection results in Yimeng mountainous area from 2000 to 2023
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3　讨  论
改革开放以来，乡村地区受全球化、城镇化、工

业化与市场化影响，必然要经历外部环境变化与内

部要素重组的交织扰动。脆弱山区乡村在发展过程

中虽已摆脱长期贫困的桎梏，但由于其抗干扰能力

和恢复能力较差，仍面临着更为广泛、深刻的持续性

风险［26］。乡村韧性作为理解乡村“社会-经济-生态”

系统可持续性的重要工具，生态持续、经济高效与社

会和谐是其不可或缺的关键要素，为区域可持续发

展提供新的研究视角。自然本底条件是构成乡村韧

性的基础要素，对山区乡村韧性空间分异起到基础

性作用［26-27］，这与本究中“自然地理环境是沂蒙山区

乡村韧性时空分异的宏观背景”的观点基本一致。

由于山区腹地环境封闭、交通不便，农户生计方式较

为单一，乡村韧性水平相较其他地区偏低，这与白玉

玲等［28］所得出的结论一致。在区域工业化与生态文

明建设协同作用下，沂蒙山区乡村韧性演变呈现阶

段性波动特征。 2000—2010 年处于区域工业化初

期，受粗放型发展模式影响，沂蒙山区社会、经济、生

态韧性呈现同步下降态势。而 2010—2023 年，资源

型产业的大规模扩张与快速城镇化推动区域发展模

式深度转型，矿产资源高强度开发，建设用地无序扩

张，加剧了资源消耗。虽然社会、经济韧性有所提

高，但生态韧性急剧下降，凸显出经济增长与生态保

护之间的权衡困境。这与杨桂红等［29］提出的经济增

长对环境发展的促进作用呈“N”形动态演进的观点

相契合，即工业化中期阶段经济增长往往伴随环境质

量的加速恶化，需跨越“环境库兹涅茨曲线”拐点后方

能实现协同发展。由此可见，乡村韧性提升需突破

单一维度优化局限，构建以生态韧性为基础、经济韧

性为关键、社会韧性为根本的协同提升机制（图 9）。
同时，各因素对乡村韧性的作用路径与影响程度存

在显著差异，最终致使乡村区域发展呈现不平衡态

势。祝文婷等［30］提出受自然本底条件、经济发展水

平及政策制度因素的综合影响，生产韧性与生态韧

性呈现空间“错位”分布特征，这与本研究结论大致

相同。资明贵等［26］指出乡村内生动力是韧性水平空

间分异的关键因素，乡村发展潜力是推动系统潜能

持续提升、能力强化的核心动力。然而，革命老区因

其独特的发展历史与功能定位，区域政策因素在韧

性水平的空间分异中发挥着更为显著的作用。区域

政策在资源配置、产业扶持、基础设施建设等方面的

导向，与社会经济因素相辅相成，可全方位提升革命

老区背景下的山区乡村韧性。

本研究选取 2000，2010 和 2023 年作为关键时间

节点测度沂蒙山区乡村韧性水平，深度契合国家区

域发展战略演进轨迹与沂蒙山区乡村转型的阶段性

特征，旨在通过中长时序分析揭示不同县域乡村韧

性的时空格局和演进趋势，厘清乡村发展困境的同

时，利用最优参数地理探测器识别不同地理要素对

乡村韧性时空分异的影响，探析自然环境、社会经济

和区域政策等内外部要素相互作用机理，为揭示脆

弱山区乡村抵御内外部扰动的响应方式、调控方向

提供理论依据和实践思路。基于数据精度差异，本

研究仍存在一些不足。  ①韧性评价体系缺乏对农户

图 8　2000—2023年沂蒙山区乡村韧性时空分异的驱动机制

Fig.8　Driving mechanism of spatio-temporal differentiation of rural resilience in Yimeng mountainous area from 2000 to 2023
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个体或家庭层面等微观主体的具体分析，如农户生

计方式、受教育水平、健康状况等对乡村韧性的影

响，未来将通过实地调研和居民访谈对评价指标体

系加以修正。  ②缺乏对沂蒙山区的自然灾害、历史

文化以及人口结构等指标的评估，未具体探讨互联

网普及、电商平台应用等信息化建设对乡村韧性的

重要作用。随着数字乡村的发展，信息技术已成为

提升乡村韧性的关键因素之一，未来将针对不同类

型、功能的乡村进行韧性异质性分析。

4　结论与建议

4.1　结 论

（1） 2000—2023 年沂蒙山区县域乡村韧性水平

呈现先下降后提升的波动态势，总体处于中等水平；

基本呈现东西高，中部低的空间格局，高和较高韧性

区向西部收缩，而低和较低韧性区由中部向四周

扩散。

（2） 2000—2023 年沂蒙山区社会韧性呈现先下

降后上升的变化趋势，经济韧性呈现先降后升，西高

东低的分布格局，生态韧性呈现持续衰减态势，且衰

减速率显著加快。

（3） 沂蒙山区乡村韧性时空分异受自然环境、社

会经济、区域政策等因素的共同影响。地均固定资

产投资和地均财政收入的影响程度最高，路网密度、

建设用地比重、人均耕地面积的影响程度持续增强，

各驱动因素的交互作用呈现非线性增强或双因子增

强效应。

4.2　建 议

沂蒙山区地理环境复杂，生态敏感度高，乡村经

济发展滞后、动力欠缺，亟待系统性韧性提升策略以

打造社会、经济、生态三者协同发展的“韧性有机

体”。结合沂蒙山区县域乡村社会、经济、生态韧性

的协调状况与影响因素。

（1） 对于微山县、岚山区等经济韧性较高、社会

韧性较低的地区，应当培育农产品加工龙头企业，延

伸产业价值链条，引导产业收益反哺农村公共服务；

加大县域医疗共同体建设投入，通过完善基层医疗

机构基础设施，建立城乡医疗人才对口帮扶机制等

措施，提升医疗卫生服务可及性与质量；实施农村电

网升级改造工程，为乡村产业升级和人居环境改善

提供能源保障。

（2） 对于滕州市、邹城市等经济韧性较高，生态

韧性较低的地区，应当推动传统农业向生态循环农

业转型，培育有机农产品加工、生态观光农业等低污

染产业；重点管控农业秸秆焚烧，畜禽养殖废弃物无

序排放及县域工业散源污染，从源头降低产业活动

的生态干扰。

（3） 对于沂南县、莒南县等生态韧性较高、社会

韧性较低的地区，应当推进城乡融合发展，通过产业

园区共建、公共服务共享，提升城镇集聚能力；构建城

乡教育协同发展机制，定向培养适应乡村产业发展的

技术人才；依托生态资源禀赋，发展绿色农产品加工、

生态旅游等特色产业，以产业升级吸纳人口集聚。

（4） 沂蒙山区乡村生态韧性总体较高，社会、经

济韧性偏低。在区域政策方面，应重点支持乡村公

共服务升级、数字乡村建设及民生保障项目，以财

政投入撬动社会资本参与乡村发展。在社会经济

方面，推动城乡交通一体化网络建设，在保障生态

空间的前提下优化城乡建设用地结构，促进产村融

合发展；通过土地流转规模化经营、农业科技推广

及产业链延伸，提升耕地资源对乡村经济韧性的支

撑能力，构建生态优势转化为社会、经济韧性的可

持续路径。
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