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摘要：农村居民点空间分布特征及环境影响因素分析是乡村重构的重要依据，也是乡村地理学重点的

研究内容之一。从规模、密度、形状的组合类型角度出发，利用几何平均法和地理探测器模型，以五常市

北部地区 6 个乡镇为研究对象，研究分析环境因素对农村居民点空间分布的影响机制，综合考虑了单个因

素的影响作用和因素之间的影响作用。研究区农村居民点规模分布呈西高东低，密度分布呈“大散居，小

集聚”和“星团式”，形状指数大小呈空间条带分布，主要是受坡度、交通主干道、中心城镇影响作用。

研究区内越是靠近水源、中心城镇、交通主干道的农村居民点规模越大、密度越高、形状越是多变，地势

起伏较大地区农村居民点规模小、密度低，但形状较规则。研究区农村居民点空间分布受经济区位因素影

响力大于自然因素，且任意两两因素具有显著非线性增强作用，研究区农村居民点分布是多种因素综合作

用的结果特征显著。 
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Abstract: The analysis of the spatial distribution characteristics and influencing factors of 

rural residential areas is an important basis for the realization of rural reconstruction and is also 

one of the important research contents of rural geography. From the perspective of the combined 

types of scale,density,and shape,using the geometric averaging method and the geographical 

detector model,taking the six townships in the northern part of Wuchang City as the research 

object. The paper takes the influence of individual factors and the influence of factors into account 

to analyze the influence mechanism of environmental factors on spatial distribution of rural 

residential areas. The size of the rural settlements is high in the west and low in the east,the 

density distribution is “large dispersion，small clustering” and “cluster type”,the size of the shape 

index is spatially distributed,which is mainly affected by the slope,main traffic roads,and central 

towns. The rural settlements in the study area are closer to the water source,the central town,and 

the main roads of the traffic are larger in size,higher in density,more varied in shape. And rural 
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settlements in large areas with undulating terrain.,small scale,low density,but more regular in 

shape. The spatial distribution of rural settlements in the study area is more affected by economic 

location factors than natural factors, and any two factors have a significant non-linear 

enhancement effect. The distribution of rural settlements in the study area is the result of the 

comprehensive effect of many factors. 

Keywords: rural settlements; spatial distribution; type of combination; geographic detectors; 

influencing factors 

 

农村居民点是农村人口分布聚集的场所[1]，是农村人地关系的核心[2]。而作为农村人口

生产和生活等综合功能的承载体的居民点不是孤立、零散抽象的存在，其具有规模、形态分

布及组合特征[3-6]，其空间分布特征识别是乡村地理学研究的重点内容之一[7-8]。作为是农村

地区人地关系的综合反映[4]，居民点的规模、形态、分布是多种因素综合作用的反映。因此，

准确识别影响因素对于居民点优化布局以及功能提升具有重要意义。 

目前对于农村居民点的研究已有大量学者针对农村居民点演变及驱动机制[9~10]、农村居

民点空间分布特征[11-12]、农村居民点布局优化及重构[3，13-15]、农村居民点整治潜力测算[16-18]

等方面做出了讨论。而关于农村居民点空间分布特征研究中，大都是利用景观格局指数[19，

20]、核密度估计[19，22]、Voronoi 图[23-24]、地理格网统计[25-26]、区位熵[27-28]、空间自相关[18，28，

29]、聚类分析[30]等进行居民点空间分布特征测度；受自然基础、经济发展、社会背景等多种

因素的综合作用，区域之间农村居民点分布呈不同的组合形态，受因素影响存在差异[31]。

在因素方法上多以空间叠加[29]、变异系数[23，32]、缓冲区[32]、区域统计[19-21]、最邻近距离指

数[11]、数值拟合方法[34]、传统回归模型[19]等进行影响因素测度。现有研究大都集中于山区、

沿海区、城郊区居民点影响因素定性分析或是大尺度定量分析，对于村域尺度居民点空间分

布组合特征定量研究较少，且缺少对影响因素作用机制的归纳分析。 

因此，本文选取五常市北部地区为研究对象，从农村居民点规模、形态、分布出发构建

空间组合特征出发，通过几何平均法获得分布特征指数，然后利用定性描述与地理探测器模

型对农村居民点空间分布的环境因素的作用机制进行分析，以期为乡村重构以及乡村振兴战

略推行提供理论参考。 

1 研究区概况与数据来源 

1.1研究区概况 

五常市地处于黑龙江省哈尔滨市南部，地处北纬 44°04′~45°16′，东经 126°33′~128°14′，

东靠尚志市、海林市，西靠榆树市，南接舒兰市，北依双城市、哈城阿城区。地势东南部地

区偏高，西北部地区属于松嫩平原地带，中部起伏较大，多为丘陵，总体呈西北倾斜狭长形。

拉林河东南向西北贯穿全境，境内水系发达、河网密布，农业资源丰富。行政面积 7512 平

方公里，辖 24 各乡镇，260 个行政村，截止 2015 年年底，总人口约 92 万人，人均耕地面

积 0.34hm2，是我国重要的商品粮生产基地。 

本文选择五常市北部地区 6 个乡镇，包括拉林满族镇、背荫河镇、牛家满族镇 3 个建制

镇，红旗满族乡、营城子满族乡、兴隆乡 3 个乡，共包含 68 个行政村，面积达 934 平方公

里。 

1.2数据来源及处理 

本文数据主要包括《五常市 2015 年土地利用变更调查数据库》、五常市 30m 30mDEM 

数据，本文以研究区 68 个行政村为研究单元。通过 ArcGIS 分析工具的最短距离计算工具

工具得到各个行政村农村居民点到河流水系等水源地、城区、中心城镇、交通主干道的平均



距离，海拔及坡度数据利用 DEM 数据以农村居民点图斑为统计单元进行提取。 

2 研究思路与方法 

2.1研究思路 

本文以五常市 2015 土地利用变更调查数据为基本数据源，通过对农村居民点图斑规模

统计、核密度估计、景观格局指数计算分析研究区农村居民点空间分布特征，采用自然断点

法将规模、形态分为 3 类，密度分为 2 类，通过空间叠加分析研究区农村居民点空间组合分

布特征。同时通过几何平均法得到的分布特征指数，利用地理探测器识别环境因素对分布特

征指数空间分异的作用程度，并以单因素探测和交互探测结果为基础对环境因素影响的作用

机制进行综合分析，如图 1 所示。 

 

图 1 技术路线 

Fig. 1 technical route 

2.2研究方法 

2.2.1核密度估计 

核密度估计是一种非参数的表面估计手段，相较样方密度法和基于V图的密度法而言，

能够有效兼顾不同位置聚集强度的差异和空间现象的连续性，核密度随中心辐射范围的增大

而减小，可反映居民点对其周围服务影响的距离衰减作用[35]。核密度模型计算公式如下： 
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式中， )(xf 为核密度值， ixx  为估值点 x 到 ix 的距离， h 为带宽， k 为核函数， n 为

观测次数。 

2.2.2景观格局指数 

景观格局指数指能够高度浓缩景观格局信息，反应其结构组成和空间配置某些方面特征

的简单定量指标[36]。本文选取景观形状指数（ LSI ）来表征研究区农村居民点空间形态，计

算公式如下： 
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式中，LSI 是景观形状指数，反映农村居民点矢量图斑的复杂程度，值越大，农村居民



点形状越不规则，边界曲折度越大； E 为行政村内所有农村居民点斑块周长， A 行政村内

所有农村居民点斑块面积。 

2.2.3布局特征指数 

对农村居民点规模、密度、形态指标进行极值标准化，运用几何平均法得到研究区所有

行政村布局特征指数，公式如下： 
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式中， nx 表示指标 n 的标准化值， )(xf k 为行政村 k 的布局特征指数。 

2.2.4地理探测器 

因子探测，地理探测器模型（免费下载地址：http://www.geodetector.org）早期由王劲

峰提出并探测疾病风险因子的方法[37]。随着应用的不断推进，该方法已经应用于自然、社

会、经济等多种影响机制探测分析[38]。农村居民点分布分异与影响因素之间的关系用分异

决定力指标 q 定量表征。模型如下： 
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式中，q 是农村居民点布局特征指数；n 是行政村数量； hn 为次一级区域样本数；L 为

次级区域分类个数； 2 为整个农村居民点布局特征指数离散方差； 2
h 次一级区域离散方差；

假设 02  ，模型成立。 q 的取值范围为  10，，当某个因素 ix 的决定力 q 值越接近 1，说明

因素 ix 对农村居民点布局特征解释越强，反之亦然。如果 1q ，则农村居民点布局特征完

全由因素 ix 控制；如果 0q ，则表示因素 ix 与农村居民点布局特征完全没有关系。通过比

较因素 q 值的大小，探测出影响农村居民点布局特征空间分异的主导因素。本文综合考虑自

然环境、经济区位、生活生产等方面出发，选取指标坡度（ 1x ）、海拔（ 2x ）、到水源距

离（ 3x ）、到市区距离（ 4x ）、到中心城镇距离（ 5x ）、到交通主干道的距离（ 6x ）等 6

个因素，用来揭示农村居民点分布空间分异机制。 

交互探测定量表示两个不同因子对农村居民点布局的交互作用，既通过叠加影响布局的

� ix 和 jx 形成新的图层 iX �，通过比较 )( ixq 、 )( jxq 与 )( iXq 来判定� ix 和 jx 交互作用相较

于单个因子是增强还是减弱。交互探测的判断依据有以下构成：如果 

))(),(()( jii xqxqMinXq  表 征 因 子 ix 和 jx 交 互 作 用 非 线 性 减 弱 ； 如 果

))(),(()())(),(( jiiji xqxqMaxXqxqxqMin  表征因子 ix 和 jx 交互作用单因子非线性减弱；如

果 ))(),(()( jii xqxqMaxXq  ，且 )()()( jii xqxqXq  表征因子 ix 和 jx 交互作用相互增强；

)()()( jii xqxqXq  表征因子 ix 和 jx 相互独立； )()()( jii xqxqXq  表征因子 ix 和 jx 交互

作用非线性增强。 

3 结果分析    

3.1农村居民点分布特征 

3.1.1 规模特征 
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规模特征是空间集聚特征的反映，研究区内农村居民点规模分异呈现由西部高东部低的

分布格局，规模较大值少且零散分布于中西部地区，主要以中小规模为主，各个规模类型分

布特征与河流水系和西北向东南交通主干道相平行，表明相互之间存在一定依附作用。其中

研究区最大农村居民点面积政新村 301.4 hm2，最小东阳村 7.93 hm2，平均面积 87hm2，各

个行政村农村居民点用地规模变异系数为 46.44%，空间分异特征显著。从研究各个乡镇的

对比来看，牛家满族镇的农村居民点规模 1463.51 hm2 远超其他乡镇，占总规模的 24.73%，

其次是红旗满族乡 1161.85 hm2，最小的是背荫河镇 601.03 hm2。研究区牛家满族镇、红旗

满族乡、营城子满族乡等区域分布着多个高规模农村居民点，以牛家满族镇最为显著。而背

荫河镇南部地区由于地形起伏较大，农村居民点分布零散，规模较小。 

3.1.2 密度特征 

利用 ArcGIS 核密度分析工具对研究区农村居民点进行空间分布规律分析如图 3 所示。

研究区内农村居民点空间分布密度呈“大散居，小集聚”和“星团式”分布特征，表现为空间上

核密度分异特征显著和受中心城镇辐射作用明显。研究区平均分布密度 0.79 个/km2，牛家

满族镇中心城镇周边分布着高密集区，最大密度值为 2.84 个/km2，主要包括石人村、民旗

村、牛家村、新友村、政富村和政新村；兴隆乡、格林满族镇、背荫河镇、营城子满族乡分

布着多个中密集区，包括背荫河村、新五村、新立村、古城村、红旗村、兰旗村、镇北村、

西黄旗村。农村居民点空间上上呈组团式分布，既边缘区均属于稀疏区，内部分团块高密集、

中密集的分布格局。 

3.1.3 形态特征 

景观形状指数用来反应农村居民点空间形态的复杂程度，从整个研究区来看，所有研究

单元的形状指数介于 2.31~57.97 之间，形状数值大小呈西向东条带间隔分布，具有显著的空

间分异特征。其中研究区西北部的牛家满族镇、红旗满族乡、格林满族镇形状指数较低，农

村居民点空间形态较规则，整个形状指数小于 10 的包括 22 个村，占总研究区面积的 27.96%，

该地区紧挨河流水系、地势平缓，交通路网发达，耕地资源丰富；而兴隆乡、背荫河镇地区

形状指数较高，超过 30 的有 4 个村，占研究区总面积的 5.24%，有甚者超过 50，农村居民

点空间形态极不规则，该部分地区地势起伏相对较大，耕地资源较少。研究区农村居民点空

间形态呈西到东形状指数越来越高，形状复杂愈发不规则。 

 

 

 

图 2 研究区农村居民点分布特征 

Fig. 2 Distribution characteristics of rural residential areas in the study area 

 

3.2农村居民点分布类型 

以研究区内行政村为单元，基于规模、密度、形态分级结果的空间组合、利用空间叠加

的方法进行分类，共得到 14 类分布组合类型，如图 3 所示。 



 

图 3 研究区农村居民点分布特征组合类型 

Fig. 3 Distribution types of rural residential in the study area 

表 1 研究区农村居民点分布组合类型 

Table 1 Distribution types of rural residential areas in the study area 

类型/Type 

行政村个数/Number 

of administrative 

villages 

行政村面积（hm2）

/Administrative Village Area 

面积占比（%）/Area 

ratio 

小规模-低密度-形状规则 7 5 234.44 5.55 

小规模-高密度-形状规则 1 756.31 0.80 

小规模-高密度-形状一般规则 1 4 536.24 4.81 

中规模-低密度-形状规则 12 14 869.17 15.78 

中规模-低密度-一般形状规则 5 6 684.51 7.09 

中规模-高密度-形状规则 2 1 992.75 2.11 

中规模-高密度-一般形状规则 10 13 336.49 14.15 

中规模-高密度-形状不规则 4 4 824.86 5.12 

大规模-低密度-形状规则 7 11 941.99 12.67 

大规模-低密度-形状一般规则 6 9 948.2 10.56 

大规模-低密度-形状不规则 1 2 669.97 2.83 

大规模-高密度-形状规则 1 1 249.62 1.33 

大规模-高密度-形状一般规则 7 9 417.12 9.99 

大规模-高密度-形状不规则 4 6 768.50 7.18 

合计 68 94 230.17 100 



从图 3、表 1 可以看出，大规模组合类型是组合类型最齐全的，主要在西南边缘地区呈

现带状分布和其他地区均匀零散分布，该类型区多处于中心城镇及交通主干道周边，由于农

村居民点集中连片程度高，分布集中，所以密度相对较低、形状较规则；中规模的组合类型

是最主要的组合类型，共包含 33 个行政村，面积占研究区所有行政村面积的 44.25%，主要

分布大规模组合类型周边，行政村内农村居民点小而散，形状多变；小规模组合相对组合类

型相对较少，主要集中分布中部及东南地区，该地区地形起伏较大，总共包含 7 个行政村，

其中的农村居民点规模小，形状较规则。 

3.3地理探测结果分析 

3.3.1 因子探测 

农村居民点空间分布受多种因素综合作用，本文从对农村居民点分布产生影响的自然条

件、交通区位状况、经济区位状况等选取 6 个指标，对影响研究区农村居民点空间分布地域

分异的主导因素进行探究。首先，利用公式（3）得到农村居民点布局特征指数与与各环境

因素进行空间耦合，如图 5 所示。其次，依据地理探测器原理，利用自然断点法将指标因素

划分为 5 类，利用公式（4），计算各指标对居民点分布指数的影响力 q 值依次为，坡度（0.18）、

海拔（0.04）、到水源距离（0.05）、到市区距离（0.05）、到中心城镇距离（0.08）、到交

通主干道的距离（0.12）。由此可见，研究区农村居民点分布特征受到自然条件中坡度因素

影响大于海拔高度和水源地的影响，主要是坡度会影响建房成本从而影响农户建房选址；经

济区位条件中交通主干道的影响大于市区和中心城镇的影响，表征坡度是影响五常市北部地

区农村居民点空间分布差异主导自然因素，交通主干道是影响农村居民点空间分布差异的主

导经济区位因素，表明农户建房选址时关注更多的是出门的便利性。综合比较来看，经济区

位因素作用强度远大于自然因素作用强点，表征经济区位条件的变化对农村居民点吸引作用

更大，经济区位因素是影响五常市北区地区农村居民点空间分布差异的主导因素。 
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图 4 研究区农村居民点分布特征指数与影响因素空间耦合分布图 

Fig. 4 Spatial coupling map of distribution index of rural residential areas and influencing factors in the study area 

3.3.2 交互探测 

交互探测用来分析两个因子的是否存在交互作用以及交互作用类型，通过模型结算得到

所有因子两两之间的相互作用都属于非线性增强，其中坡度与到中心城镇交互因子影响力 q

最强，达到 0.48，其次是坡度与到水源距离的组合类型，所有因素两两组合的作用强度都大

于两个因素作用强度的加和，这表明在任意两个环境因子的综合作用下，农村居民点分布特

征内部差异会相对减小，影响因素内部具有彼此正向推动作用，从定量结果上验证农村居民

点分布特征是环境因素综合作用的理论共识。 

表 2 影响因素交互探测 

Table 2 Interactive detection of influencing factors 

 

交互作用

/Interaction effect  

交互作用

/Interaction effect  

交互作用

/Interaction effect

坡度（0.18）∩海拔

（0.04）=0.42 
非线性增强 

海拔（0.04）∩到水

源距离（0.05）=0.28
非线性增强 

到水源距离

（0.05）∩到中心

城镇的距离

（0.08）=0.42 

非线性增强 

坡度（0.18）∩到水源

距离（0.05）=0.47 
非线性增强 

海拔（0.04）∩到市

区距离（0.05）=0.18
非线性增强 

到水源距离

（0.05）∩到交通
非线性增强 
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主干道距离

（0.12）=0.31 

坡度（0.18）∩到市区

距离（0.05）=0.41 
非线性增强 

海拔（0.04）∩到中

心城镇的距离

（0.08）=0.037 

非线性增强 

到市区距离

（0.05）∩到中心

城镇的距离

（0.07）=0.33 

非线性增强 

坡度（0.18）∩到中心

城镇的距离（0.08）

=0.48 

非线性增强 

海拔（0.04）∩到交

通主干道距离

（0.12）=0.32 

非线性增强 

到市区距离

（0.05）∩到交通

主干道的距离

（0.12）=0.32 

非线性增强 

坡度（0.18）∩到交通

主干道距离（0.12）

=0.47 

非线性增强 

到水源距离（0.05）

∩到市区距离

（0.05）=0.28 

非线性增强 

到中心城镇的距

离（0.07）∩到交

通主干道距离

（0.12）=0.34 

非线性增强 

 

3.4农村居民点环境因素作用机制 

通过综合探测分析农村居民点分布特征分异的影响因素，进一步揭示影响因素的作用机

制，以期为农村居民点优化布局及空间重构提供参考。 

（1）海拔与坡度，是反映地形地貌特征的重要指标，是影响农村居民点布局的重要因

素，对于局地气候、水源、生物等分异均有重要影响。通常情况下，坡度平缓，海拔越低农

户建房成本越低，农村居民点分布越多。而海拔越高，地势起伏越大，农村居民点分布就越

少，但分布聚集程度加大。通常情况下，当坡度大于 25°时农村居民点分布数量会大幅度较

少，主要源自于修建房屋的难度加大，建设成本增加。同时地势条件是限制交通设施以及农

业基础设施建设的重要因素，地形平坦地区往往拥有较好的生产生活条件，农户改善自身生

活条件的机会较多。对于研究区而言，地势由西北向东南逐渐变缓，农村居民点分布也呈现

由西北多东南少的空间分布特征，尤其是东南地区地势起伏较大，不易农业规模生产，生活

相对不便；而中西部地区，尤其是拉林满族镇和红旗满族乡地势平缓，交通网络较发达，农

户生产生活方便，农村居民点分布集聚。 

（2）到水源距离，水源是农户生产生活的重要保障，同时河流水系是影响土壤类型的

重要因素，对于农业生产至关重要，通常来讲，水源对于农村居民点分布具有吸附作用，越

靠近水源的地区农村居民点分布数量越多，形状越规则。研究区内水系发达，河网密布，河

流主要分布于西南和东北两侧，而距离河流越近，农村居民点分布规模越大，数量越多，紧

挨河流村庄明显分布特征指数高于其他地区 。 

（3）到市区距离与到中心城镇距离，主要反映不同农村居民点受非农经济和公共服务

设施辐射的影响程度，距离越小，农户从事非农生产的机会越多，可享受非农村地区教育、

医疗、休闲、娱乐等公共服务设施的方便程度越高，农户生活水平越高，尤其是靠近市中心

和中心城镇周边，农户的聚集程度非常高。但由于研究区位于五常市北部，距离市中心距离

相对差异较小，市中心辐射影响相对较弱。而对于研究区农户来说，中心城镇是其最近的生

产生活集聚中心，如图 3 中心城镇周边农村居民点分布密度明显高于其他地区，呈现以中心

城镇为中心的同心圆式分布。 

（4）到主干道的距离，是反映农村居民点与外部联系便利程度的重要指标，交通是区

域内不同节点之间相互联系的重要廊道，对于区域社会经济的发展具有重要的引领作用。到

交通主干道的距离可反映与外界联系的密切度，即距离越近，农户出行越方便，与外界联系

越密切，反之亦然。研究区内主要要五条主干道，连接着各个乡镇，距离主干道越近地区农



村居民点分规模越大、数量越多、形状越复杂，农户建房选址的意愿越强烈。研究区内主干

道以拉林满族镇中心城镇为中心呈发散式分布，主干道周边地区农村居民点分布密集，具有

显著的空间聚集特征。 

4 结论与讨论 

4.1结论 

（1）通过规模统计、核密度估计、景观形状指数计算，发现研究区农村居民点规模以

中小规模为主，空间分布西高东低，等规模区与河流水系走向相平行，与西北至东南主干道

走向相似；研究区农村居民点核密度呈星团式分布，以中心城镇为中心呈阶梯状递减，尤其

是北部牛家满族镇最为显著；农村居民点景观形状指数呈条带状分布，即西向东高低值间隔

分布。 

（2）农村居民点分布空间组合特征共有 14 种组合类型，大规模组合类型最为齐全，主

要沿西南部河流成带状分布；中规模组合类型规模最大，分布最多，除西北部河流沿岸地区

外其他地区均有分布；而小规模组合类型少而散，零星的分布于大中规模组合类型周边。城

镇周边地区组合类型多处于大中规模中的密度高、形状规则的组合类型，而地势起伏变化大

的地区往往分布着小规模组合类型。 

（3）不同的环境因素对农村居民点空间分布影响具有差异性。就单因素而言，地形地

貌及水源是农村居民点空间分布的自然基础，交通条件的改善对农村居民点具有强烈的吸引

作用和衰减特征，城镇和市区对农村居民点分布影响作用存在显著辐射局限性，但城镇与农

村居民点的关系更为密切，各环境因素作用强度依次为坡度、到交通主干道距离、到中心城

镇的距离、到水源的距离、到市中心的距离、海拔，；交互探测结果显示，两个环境因素对

农村居民点空间分布的作用更加强化，任意两个因素的交互作用后的农村居民点分布影响都

是非线性增强。不同因素在不同阶段对不同性状具有不同影响作用，当前的分布现状是不同

因素长时期综合作用的结果，因此，不同因素以及组合类型影响作用具有差异性。 

4.2讨论 

本文在根据研究区自身特征，通过农村居民点图斑规模、核密度估计、景观形状指数分

析研究区农村居民点空间分布组合特征，利用几何平均法和地理探测器模型分析环境因素对

农村居民点分布影响作用进行定性与定量综合分析，同时对影响因素进行交互分析，阐明多

个因素共同作用的效应，进而对所列因素影响机制进行针对性的归纳总结。但由于资料数据

获取有限，再加上农村居民点本身作为农民社会经济活动的载体，其空间分布会受到很多其

他自然社会经济因素的影响，而本文只强调规模、密度和形状组合特征下所列环境因素的影

响作用，这只是空间分布影响因素分析的一部分，因此，后续的研究中还可在规模、密度、

形状组合特征的基础上叠加其他特性，同时也可针对区域经济发展、资源禀赋差异以及人口

等因素展开综合分析，从而深入揭示农村居民点空间分布影响因素的作用机制，不断丰富有

关农村居民点的研究内容。 
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