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台地区农村居民点空间布局与优化策略研究
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摘要：【目的】研究台地区农村居民点空间布局与优化策略，为台地区农村居民点整治提供

方法参考。【方法】文章在区分地貌类型的基础上，构建了基于发展基础、资源禀赋、生活

便利和生态环境的居民点综合影响力评价模型，并以屯昌县为例提出了农村居民点的空间

布局与优化策略。【结果】（1）屯昌县农村居民点综合影响力空间分布不均衡：高级别居民

点多分布在台地平原区，生产生活条件良好，属重点发展区；而低级别居民点多零散分布

于山地丘陵区，发展潜力较小；（2）综合考虑居民点影响力以及地形地貌与图斑面积，屯

昌县 1734 个居民点被分为城镇化型、重点发展型、规模控制型和迁村并点型 4 种优化类型； 

（3）基于加权 Voronoi 图生成了 77 个重点发展型居民点的势力影响范围，确定了迁村并点型

居民点的搬迁方向。【结论】基于台地区特殊的地貌类型，提出了农村居民点空间布局与优

化策略，服务于区域农村居民点整治与规划。
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0　引言

农村居民点空间布局与优化是农村土地利用问题研究的重点［1-2］。长期以来，在历

史渊源、自然条件、生活习俗等综合影响下，农村居民点长期处于农民自发选择状态，

存在居民点无序扩张严重、整体布局分散、内部利用效率低、基础设施和环境改善成本

高等问题［3-4］。深入研究影响农村居民点空间布局的内外部因素，选取适宜的优化策略，

对改善农村生产、生活、生态环境等意义重大［5］。

目前，许多学者围绕农村居民点的空间特征［6］、适宜性评价［7］、变化驱动力［8-10］

以及居民点间的影响［11-12］等关键问题开展了大量研究，并取得了一系列成果，为农村居

民点布局优化调整提供参考。但已有研究侧重定量分析河流、交通、海拔、耕作距离等

因素对居民点布局的影响［13-14］，对不同类型居民点的布局优化策略仍停留在定性分析层

面［15-19］。近年来，已有学者尝试采用 Voronoi 图的空间分割功能，计算发生元居民点的

势力影响范围，进而确定影响范围内迁村并点居民点的搬迁方向［20］。但常规 Voronoi 图
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未考虑发生元居民点的集聚作用和影响力，难以准确核定其势力范围［21-24］。其次，已有

研究的案例区多集中在地形起伏较小、自然条件同质性较高的平原地区［7，11］，台地区农

村居民点布局优化策略方面的研究较少。

台地是指四周有陡崖的、直立于邻近低地、顶面基本平坦似台状的地貌，主要分

布在山区与海岸带的过渡区域，一般海拔低于 100 m，相对高度在 80 m 以下，土地利

用类型多样，土地生产潜力较大，是我国重要的粮食产区和农业基地。海南省作为台地

集中分布区，全省台地面积占土地总面积的 43.44%。根据《海南省土地利用总体规划 

（2006—2020 年）》土地利用功能分区图，文章选取位于“环岛台地农业综合发展用地区”

中的屯昌县为研究区，以农村居民点图斑为单元，在构建居民点综合影响力评价模型的

基础上，基于不同地貌类型制定差异化的居民点空间布局优化策略，并利用加权 Voronoi

图指导迁村并点居民点搬迁，以期为台地区农村居民点的空间布局优化以及下一步国土

综合整治提供科学依据。

1　研究区概况与数据来源

1.1　研究区概况

屯昌县是海南省中部内陆县，地处北部沿海与中部山区过渡地带；地势南高北低，

中间较为平坦，地貌以丘陵、台地为主；属热带海洋性季风气候，雨量充沛，干湿分明。

全县土地总面积 12.32 万 hm2，2015 年有 1734 个居民点图斑，人均用地 115.20 m2；但平

均每个行政村有 10.77 个居民点图斑，布局分散、集约程度低；加上基础设施、公共设施

配套不完善等问题，亟需开展居民点空间布局优化研究，为未来农村居民点整治提供依据。

1.2　数据来源与处理

该文主要数据来源为：① 2015 年土地利用现状图，获取农村居民点图斑数据；②土

地利用总体规划数据库（2006—2020 年），获取乡镇界线、道路、河流、空间管制分区

等数据；③《地质灾害防治规划（2013—2020 年）》，获取地质灾害分区图；④《中华人

民共和国地貌图集（1∶100 万）》（2009 年），获取地貌类型数据；⑤ DEM，获取地形坡

度数据；⑥ 2015 年屯昌县统计年鉴及各乡镇统计报表，获取各行政村工农业总产值和人

均纯收入等信息。该研究以农村居民点图斑作为评价单元，并在 ArcGIS 10.3 软件平台上

实现纸质地图矢量化，并统一各个专题图件的空间投影坐标系统。

2　研究方法

2.1　研究思路

由于不同地貌类型区的地形条件、区位条件和社会经济发展水平存在明显差异，该

研究首先将屯昌县划分为山地丘陵区和台地平原区；以农村居民点图斑为单元，从发展

基础、资源禀赋、生活便利和生态环境四方面选取指标，构建综合影响力评价模型；然

后依据地貌类型、居民点综合影响力和图斑面积，提出 4 种居民点空间布局优化策略；
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最后从重点发展型居民点中选取优势图斑作为发生元，利用加权 Voronoi 图确定迁村并点

型居民点的搬迁方向（图 1）。

Voronoi

图 1　技术路线
Fig.1　Technical framework

2.2　农村居民点综合影响力评价模型构建

2.2.1　评价指标体系

参考已有研究［11-18］，结合屯昌县实际情况以及资料的可获取性，按照生产发展、生

活宽裕、村容整洁的要求，从发展基础、资源禀赋、生活便利和生态环境四方面，构建

农村居民点综合影响力评价指标体系（表 1）。

表 1　农村居民点综合影响力评价指标体系与分值标准
Table 1　Evaluation index system and score standard of comprehensive influence of rural residential areas

准则

层
评价指标

指标

权重

分值标准

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

发展

基础

居民点面积 /hm2 0.08 ≥ 17 9.5～17 4.5～9.5
1.5～

4.50
<1.5

人均工农业

总产值 / 万
0.08 ≥ 1.3 1.2～1.3 1.1～1.2 <1

人均纯收入 / 万 0.07 ≥ 0.63
0.6～

0.63
<0.6

建设条件 0.07
允许建

设区

有条件

建设区

限制与禁

止建设区

资源

禀赋

耕园地面积 /hm2 0.08 ≥ 120 60～120 20～60 <20

地形坡度 / 级 0.07 <1 1～3 ≥ 3

地质灾害状况 0.07
低易

发区
中易发区

生活

便利

最邻近指数 /km 0.07 <0.1 0.1～0.5 ≥ 0.5

与道路的距离 /km 0.07 <3 3～5 5～8 8～12 ≥ 12

与城镇的距离 /km 0.08 <3 3～5 5～8 8～12 ≥ 12

与医院的距离 /km 0.06 <2 2～4 4～6 ≥ 6
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准则

层
评价指标

指标

权重

分值标准

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

生态

环境

林地面积 /hm2 0.05 ≥ 30
15～

30
8～15 <8

草地面积 /hm2 0.04 ≥ 1.00 0.05～1 ≥ 0.05

与河流的距离 /km 0.05 <0.10
0.1～

0.3

0.3～

0.5

0.5～

0.7
≥ 0.7

注 1：受居民点数据获取限制，各居民点的人均工农业总产值、人均纯收入、耕园地面积、林地面积和草地面积的

指标数据采用以村为单位的对应统计数据乘以居民点占所在行政村总面积的百分比计算得到。

注 2：最邻近指数、与道路的距离、与城镇的距离、与医院的距离、与河流的距离获取参照《农用地定级规程

（GB/T 28405-2012）》中的衰减法［25］进行赋值。对于受多个城镇或道路等要素影响的居民点图斑，其影响距离取其距

图斑的最短距离。

（1）发展基础。发展基础是农民利用区域资源发展产业、进而提高收益的基础条件，

该研究选择居民点面积、人均工农业总产值、人均纯收入、建设条件等来表征居民点发展

的基础条件。其中，居民点面积越大，说明搬迁成本与难度较高，适宜就地发展；人均工

农业总产值越大，人均纯收入越高，说明居民点经济基础较好，落实相关规划、实施土地

整治等的能力较强，适宜保留继续发展。而建设条件指土地利用总体规划确定的允许、有

条件、限制和禁止建设区，居民点位于哪个区域直接影响着其未来发展潜力与优化方向。

（2）资源禀赋。资源禀赋是农民从事农业生产的基础，该研究选取耕园地面积、地

形坡度和地质灾害状况 3 个指标来表征。其中，耕园地面积越大，说明农业资源越丰富，

越适宜就地发展；地形坡度越大，水土流失概率越大，不利于居民生产和生活，适宜搬

迁；地质灾害状况反映区域发生地质灾害的概率，易发生地质灾害地区的居民点应优先

考虑搬迁。

（3）生活便利。生活便利是农民选择居住区重点考虑的因素，该研究选取最邻近指

数、与道路的距离、与城镇的距离和与医院的距离表征。其中，最邻近指数是指居民点

到周边居民点的最短距离，反映了居民点在空间上的随机或集聚分布状态，集聚发展区

有利于基础设施布设等，是今后居民点优化的主要方向，而过于分散的小面积居民点未

来考虑搬迁、合并。与道路的距离反映了农民出入居民点的便利程度，距离道路越近，

越有利于居民出入。与城镇和医院的距离，反映了居民点受城镇和医院的辐射作用，距

离越近，受到的辐射作用越大，农民生活和就医越便利。因此，居民倾向于居住在靠近

道路、城镇和医院等基础设施的区域。

（4）生态环境。生态环境良好是居民追求健康和生活品质的重要方面，该研究选择

林地面积、草地面积和与河流的距离来反映。其中，林地面积和草地面积反映区域内的

绿化水平，也间接反映环境承载能力。林草地面积越大，说明区域内的生态环境越好，

越有利于农村居民点的完善与发展。与河流的距离越近，居民生活用水、农业灌溉和工

业生产用水越便利；再加上人们“依山傍水”的居住习惯，布局居民点的可能性越大。

2.2.2　综合影响力评价模型

为了数据的可比性，该研究根据指标性质不同，采用［0，100］闭合区间实现指标

续表　　
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分值的标准化，并利用层次分析法确定指标权重（表 1）。计算结果表明：层次总排序检

验结果为 CI=0，CR=0，具有满意的一致性，说明确定的指标权重具有合理性和可行性。

该研究采用加权指数和法［25］计算居民点综合影响力。评价模型为：

  （1）

式（1）中，Fj 为评价单元 j 的综合影响力指数；Aij 为评价单元 j 第 i 个评价指标的标

准化值；Wi 为第 i 个评价指标的权重，n 为评价指标总数。

2.3　加权 Voronoi 图
Voronoi 图作为一种用于空间分割的几何结构，已广泛应用于地理、地质、医学等领

域。但常规 Voronoi 图仅考虑距离远近这一因素，未考虑发生元的质量差别。为实现在

各发生元差别明显情况下的空间剖分，该研究采用加权 Voronoi 图进行居民点空间势力

范围的划分，指导迁村并点居民点搬迁。具体步骤为：①依据综合影响力指数和图斑面

积，选取优势居民点；②利用 ArcGIS 10.3 中 Calculate Geometry 工具获取优势居民点的质

心点；③以质心点为发生元、综合影响力平方根为权重，借助美国乔治亚大学 Mu 编写的

wvd 2009 程序生成加权 Voronoi 图；④依据加权 Voronoi 图划分的优势居民点势力影响范

围，指导迁村并点居民点搬迁。

3　结果分析

3.1　综合影响力评价结果分析

利用式（1）计算所有居民点图斑的综合影响力指数。利用 ArcGIS 中 Natural Breaks

工 具 将 其 分 为 3 个 级 别， 分 别 为：I 级（75～96.5）、II 级（60～75）、III 级（35～60） 

（图 2a）。（1）I 级区居民点平均图斑面积较大，主要分布在地势平坦的屯城镇、枫木镇等；

该类型居民点地理位置优越，几乎没有自然灾害，耕地园地面积较大，农业资源丰富，

加上靠近县城且交通便利，方便居民的生产生活，适宜就地稳定发展。（2）II 级区居民

点总面积最大，各乡镇均有分布，以屯城镇、新兴镇和南坤镇分布最多；该类型居民点

所处区域地形坡度较大，自然灾害较易发生；但邻近度较好且交通便利，周边林、草地

分布较多，耕地资源充足，是缓解重点城镇村扩张压力和推进城乡一体化发展的重要区

域，可通过推动田、水、路、林、村综合整治，改善农村生产、生活条件和生态环境，

增强居民点的集聚能力，成为更高等级的居民点。（3）III 级区居民点平均图斑面积较小，

散乱分布在地势较高、地形坡度较大、地质灾害较易发生的区域；经济落后、发展基础

和资源禀赋条件差，发展潜力较小；加上交通不便与远离建制镇，未来应严格禁止新增

建设用地，并逐步迁并到影响力较大的居民点。

3.2　农村居民点空间优化策略

该研究依据地貌类型差异，在综合考虑居民点综合影响力指数和图斑面积的基础

上，提出了 4 种空间优化策略（表 2），并统计了不同策略居民点的面积与图斑个数等 

（表 3）。
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表 2　屯昌县农村居民点空间优化策略
Table 2　spatial optimization strategy of rural residential areas in Tunchang county

优化策略
山地丘陵区 台地平原区

综合影响力 图斑面积（hm2） 综合影响力 图斑面积（hm2）

城镇化型 无限制 无限制 无限制 无限制

重点发展型
≥ 65 无限制 ≥ 75 无限制

≥ 50～65 ≥ 7 ≥ 60～75 ≥ 16

规模控制型
≥ 50～65 ≥ 1～7 ≥ 60～75 ≥ 2～16

<50 ≥ 3 <60 ≥ 7

迁村并点型
≥ 50～65 <1 ≥ 60～75 <2

<50 <3 <60 <7

表 3　屯昌县农村居民点分类
Table 3　Classification of rural residential areas in Tunchang county

优化策略 面积（hm2） 面积占比（%） 图斑数（个）
图斑数占比

（%）

最大图斑面积

（hm2）

平均图斑面积

（hm2）

城镇化型 398.00 10.66 123 7.09 41.82 3.24

重点发展型 1127.57 30.21 112 6.46 26.53 10.07

规模控制型 1632.22 43.73 370 21.34 15.84 4.41

迁村并点型 574.83 15.40 1129 65.11 6.14 0.51

（1）城镇化型。该类居民点主要分布在县城和镇政府周围，受城镇空间作用引力较

大，辐射影响较强，可通过镇改街、村改居、农转非等方式纳入城镇体系进行发展。在

优化过程中，应紧密结合村庄规划、土地整治规划与城镇规划，将居民点向住宅小区集

中；同时合理安排转制过程农民的生产生活方式，及时将农民纳入城市社会服务体系。

（2）重点发展型。该类居民点的平均图斑面积最大（10.07 hm2），发展潜能较强，资

源比较丰富，加上生活便利和生态环境良好，对农民具有较强吸引力；应将其作为中心

村重点发展，采取集中建设现代化居民点的方式，引导周边分散、规模小的居民点向其

集聚，并充分发挥区位优势及产业规模，吸引资金和劳动力。同时，要在建设过程中适

当预留发展用地，以备其他农村居民点的迁入。

（3）规模控制型。该类居民点面积最大，占全部居民点面积的 43.73%，多集中连片

分布在台地平原区，各方面条件基本能满足农民的生产生活和发展需要；但基础设施和

公共服务设施条件较差，未来发展缺乏竞争力。在优化居民点布局时，应将其作为自然

村保留，但限制其发展，更要防止居民点的无序扩张；注重内涵挖潜，提高集约利用水平。

（4）迁村并点型。该类居民点平均图斑面积最小（0.51 hm2），且多零散分布在地势

较高的山地丘陵区，农民收入少、发展基础和资源禀赋差，不利于农业生产和居民生活；

加上基础设施和公共服务建设不完善，几乎没有吸引力，未来考虑将其搬迁。

3.3　基于加权 Voronoi 图的居民点搬迁

屯昌县共有 1 129 个迁村并点型居民点，其搬迁方向直接影响着居民的生产生活。

考虑到重点发展型居民点是农村地区未来重点发展区域，且对农民的吸引力较强，因此
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将其作为迁村并点型居民点的搬迁方向。

为便于形成较大规模的农村居民点并扩大其影响范围，该研究从重点发展型居民点

中选取了图斑面积较大、综合影响力较高的 77 个图斑作为优势发生元，以影响力平方根

为权重生成加权 Voronoi 图；发生元居民点即为 Voronoi 图分割单元内迁村并点型居民点

的搬迁方向（图 2b）。在搬迁时，要兼顾迁出区与迁入区农民的融合，合理安置移民的

住房及生产生活，采取整体搬迁、集中安置、有效提高土地利用效率和基础设施的共建、

共享率，实现区域协同高效发展。

图 2　农村居民点综合影响力评价分级与布局优化策略
Fig.2　Comprehensive influence evaluation and layout optimization strategy of rural residential areas

4　结论与讨论

该研究基于台地区特殊的地貌类型，提出了农村居民点空间布局与优化策略，为区

域农村居民点整治与规划提供方法参考。主要研究结论如下。

（1）构建了包括发展基础、资源禀赋、生活便利和生态环境的农村居民点综合影响

力评价模型，并对屯昌县 1 734 个居民点图斑开展评价分级。其中，I 级区居民点主要分

布在台地平原区，基础设施配套完善、生产生活条件良好，城镇化水平较高，属于重点

发展地区；II 级区居民点耕地资源丰富且交通便利，是缓解重点城镇村扩张压力和推进城

乡发展一体化的重要区域；III 级区居民点斑块小且分布分散，多位于山地丘陵区，易发

生地质灾害，发展潜力较小，不宜扩建。

（2）基于屯昌县的地貌类型、综合影响力指数和图斑面积，提出了 4 种农村居民点
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空间优化策略：城镇化型多位于镇区规划范围内，应纳入城镇体系重点发展；重点发展

型应加大建设力度，形成一定集聚规模；规模控制型应禁止居民点无序扩张并限制其发

展规模，重点挖潜内部潜力，提高集约利用水平；迁村并点型应严禁新增建设用地，逐

步迁并到附近优势居民点。基于加权 Voronoi 图确定了重点发展型 77 个优势居民点的影

响范围，指导了 1129 个迁村并点型居民点搬迁。

（3）该研究虽在一定程度上指导了台地区农村居民点的空间布局与优化调整，但

受资料来源限制，无法获取居民点图斑的社会经济数据，只是按照图斑面积比例将以村

为单位的统计数据分配，必然导致综合影响力计算结果与实际存在一定差距；基于加权

Voronoi 图指导居民点搬迁，突破了行政界线，仅考虑全县居民点布局的整体效益，且未

对迁出村搬迁意愿以及迁入村接纳意愿开展实地调研，未来需要进一步研究；此外，采

用统一的指标体系对居民点进行评价，未考虑美好乡村、古村落、民俗村、少数民族村

等特殊居民点的布局优化，在具体操作时需根据实际情况对特殊居民点进行保护或重点

发展。
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Layout optimization and optimization strategy for rural residents 
in mesa regions

Ren Yanmin1，2，Li Shuhua1，2，Hu Zhaoyun3，Liu Yu1，2※

（1. Beijing Research Center for Information Technology in Agriculture，Beijing 100097，China；2. National Engineering 

Research Center for Information Technology in Agriculture，Beijing 100097，China；3. Yi’an Municipal Bureau of  

Agriculture and Rural Affairs，Anhui Tongling 244100，China）

Abstract：［Purpose］The object of the research is to study the spatial layout and optimization 

strategy of rural residential areas in mesa regions，and to provide reference for the renovation 

and planning of rural residential areas in mesa regions. ［Method］Based on the classification 

of geomorphic types，this paper constructs a comprehensive evaluation model of residential 

areas based on development condition，agricultural production，convenient living condition 

and ecological environment. Taking Tunchang County as an example，this paper puts 

forward the spatial layout and optimization strategy of rural residential areas in mesa regions.  

［Result］（1）the spatial distribution of comprehensive influence of rural residential areas in 

Tunchang County is unbalanced：high-level residential areas are mostly distributed in platform 

plain areas with good production and living conditions，which are key development areas；while 

low-level residential areas are scattered in mountainous and hilly areas，with less development 

potential；（2）considering the influence of residential areas，topography and patch area，there 

are 1734 residential areas in Tunchang County Residential areas are divided into four types，

including urbanization type，key development type，scale control type and village merging type；

（3）based on the weighted Voronoi diagram，the influence scope of 77 key development type 

residential areas is generated，and the relocation direction of these settlements is determined. 

［Conclusion］Based on the special geomorphic types in mesa area，this paper puts forward 

the spatial layout and optimization strategies of rural residential areas，which can serve for the 

renovation and planning of regional rural settlements.

Key words：mesa area；rural residents；spatial layout；optimization；land reclamation；

Tunchang county


