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基于空间自相关的农村居民点空间分布特征

及影响因素
———以贵州省威宁县为例
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（贵州大学公共管理学院，贵州贵阳５５００２５）

　　摘要：农村居民点空间分布特征是农村居民点自主演化研究的一项重要内容，研究农村居民点的分布特征以及影
响因素有助于缓解农村人地关系，改善人居环境。在普遍运用面积比率的同时考虑居民点斑块数量，能更加准确地反

映农村居民点分布特征。以分离度作为基础指标，将空间自相关分析方法和缓冲区叠加分析方法相结合进行农村居

民点空间分布特征和影响因素分析。结果显示，贵州省威宁县农村居民点分离度在空间上的分布大致呈现西高东低，

由西往东逐渐减小的趋势，且其非随机分布以及空间分布差异性明显，高值群主要出现在威宁县西北部的乡（镇），低

值群主要出现在该县的东部乡（镇）。经过缓冲区叠加分析可知，在高程（１５００，２０００］ｍ、坡度［５°，１５°］、河流 ５００ｍ
以内、道路５００ｍ以内缓冲区的居民点数量最多，农村居民点数量随着高程的升高、坡度的增大以及与河流、道路距离
的增大而逐渐减少。
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　　农村居民点的选址关系到农村的整体发展和居民的日常
生产、生活，居民点是农村居民进行各种活动极为重要的载

体，也是人地关系表现的核心点。２０１５年我国农村居民点数
量为２７０万个，占地面积为０．１９亿 ｈｍ２，农村人口人均居民
点用地达到３０７ｍ２［１］。而在我国的西部地区，农村居民点分
布存在混乱无序的特点，建设用地在利用过程中还存在粗放

利用、低效扩张和无序蔓延等问题。另外，农村居民点是我国

现代城镇化体系中的重要组成部分，是实现土地城镇化的必

要环节。在新型城镇化背景下，形成新型农村居民点，能改变

传统居民点粗放利用、布局不合理的局面，优化城镇土地利用

结构，实现土地的节约集约利用。通过分析农村居民点的分

布规律，研究影响农村居民点布局的因素，能够更好地认识农

村居民点在选址和分布上存在的问题，从而为合理利用建设

用地、指导农村居民点布局规划提供参考，进而提高土地利用

效益、加快城镇化步伐，促进农村社会整体发展。

学界关于农村居民点分布的诸多研究不仅涉及到了不同

的地域类型，还采用了多种不同的研究方法，涵盖诸多内容。

近年来，学者们的研究涉及的区域大致有黄土高原低山丘陵

区［２］、江南丘陵区［３］、干旱绿洲区［４］、黄淮海平原区［５］等，引

入了遥感 （ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ，简称 ＲＳ）与地理信息系统
（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，简称ＧＩＳ）结合、景观形状指数
模型、引力模型、断裂点模型、加权Ｖｏｒｏｎｏｉ图、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归等
方法，研究了农村居民点布局优化［６－７］、时空演变格局［８－９］、

空间分布尺度特征［１０］、分形影响因素［１１－１２］等内容。但已有

的研究并未涉及到云贵高原等典型的高原山地喀斯特地貌地

区，且研究多集中于对居民点的分等定级和宏观全局特征分

析等方面，并以研究区单个单元为研究主体，缺乏对居民点在

空间分布上离散状况、研究区内部单元与单元间分布分异情

况和相似性的分析。

贵州省被称为喀斯特博物馆，位于我国西南部集中连片

喀斯特核心部位，喀斯特地貌出露面积占全省总面积的

６１．９％，喀斯特地貌面积比重较高区域位于全省的中部、西部
和南部，其中贵阳市比重为８５．０２％，黔南州为８１．５３％，毕节
地区为 ７３．３４％等［１３－１４］。恶劣的生态环境，特殊的地质地

貌，加上粗放的土地利用，造成了人地关系的日益紧张。农村

居民点的选址是在自然环境、地理位置等各个方面的综合影

响下形成的，其分布在空间区域上具有一定差异性和相似性。

本研究通过对贵州省威宁县农村居民点空间分布分形特征的

定量研究，运用ＡｒｃＧＩＳ软件，基于农村居民点分离度，运用空
间自相关的分析方法研究该区域农村居民点的分布规律，对

研究区域道路、水系等数据分别进行提取后设立多环缓冲区，

并与农村居民点斑块图层进行叠加，以此直观分析各影响因

素与居民点分布之间的关系，以期为农村居民点的选址和空

间布局优化等提供一定的参考和依据。

１　研究区概况

威宁彝族回族苗族自治县地处贵州省西北部，位于
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２６°３１′～２７°２７′Ｎ、１０３°３６′～１０４°４６′Ｅ，北、西、南３面与云南
省毗连。２０１５年全县总面积６２９６．３ｍ２，东西长１１６ｋｍ，南
北宽１０５ｋｍ；其地貌可分为高原面、高中山和中山河谷区，高
原面可分为缓丘盆地、缓丘谷地、山原区；最高海拔为观风海

平箐梁子的２８７９．６ｍ，最低为云贵桥头的１２００．０ｍ，平均海
拔２２００．０ｍ，是贵州省面积最大、海拔最高的县。２０１６年全
县总人口数为１２８．３７万人，下辖１９个镇，１５个乡，１个民族
乡，６２１个行政村，１５个居委会。县域内的乌蒙山脉贯穿全
境，四周多山多谷，中部以平坝为主。根据该地貌特征，全境

划分为凉山、半凉山、河谷地带。全县立体气候明显，由于地

势起伏较大，形成了“一山有四季，十里不同天”的立体气候

特征。该县是进滇入川的交通要塞，距贵州省贵阳市

３１０ｋｍ，距云南省昆明市３６０ｋｍ，距四川省成都市６２０ｋｍ，距
重庆市５４０ｋｍ，３２６国道、１０２省道及内昆、贵昆铁路均贯穿
县境而过。２０１６年全县生产总值２１５．１５亿元，一、二、三产
业对国内生产总值（ｇｒｏｓｓｄｏｍｅｓｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔ，简称 ＧＤＰ）增长的
贡献率分别为１６．８％、２２．２％、６１．０％。

２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源
本研究数据来源于（１）贵州省１∶６０万数字高程模型

（ｄｉｇｉｔａｌｅｌｅｖａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，简称 ＤＥＭ）数据，用于从中提取威宁
县的高程、坡度等信息；（２）威宁彝族回族苗族自治县２０１４
年土地利用变更调查数据库，用于提取农村居民点、行政界

线、道路等数据，以全县３５个乡（镇）为研究单元，分析农村
居民点分布的基本特点；（３）基础数据资料还包括 ２０１０—
２０１５年《威宁彝族回族苗族自治县统计年鉴》等。
２．２　分离度

农村居民点分离度是一种景观格局指标，该指标能反映

农村居民点斑块分布的离散程度，在普遍运用面积比率的同

时还考虑了居民点斑块数量，因此，能更加准确地反映农村居

民点的分布特征［１５］，具体计算公式为

Ｆ＝槡Ｒ／（２Ｓ），Ｒ＝Ｎ／Ａ，Ｓ＝Ａ／Ｚ。 （１）
式中：Ｆ为居民点分离度；Ｒ为居民点密度；Ｓ为居民点面积指
数；Ｎ为行政村居民点斑块数；Ａ为行政村居民点总面积；Ｚ
为行政村总面积。

为使居民点分离度的分布情况得到更加全面的分析，本

研究在县级各居民点斑块的基础上，对各乡（镇）级分离度进

行进一步计算分析，其计算公式为

Ｆｊ＝
ＦｉｊＡｉｊ
∑Ａｉｊ

。 （２）

式中：Ｆｊ为第ｊ个乡（镇）居民点的平均分离度；Ｆｉｊ为第ｊ个乡
（镇）中第ｉ块居民点图斑的分离度；Ａｉｊ为第ｊ个乡（镇）中第ｉ
块居民点图斑的面积。

２．３　空间自相关
空间自相关包括全局型自相关和局部型自相关２种分析

角度，其中全局指标可从区域整体上测度某一属性的空间集

聚程度，局部指标可用于探索集聚中心的空间位置，可利用全

局ＭｏｒａｎｓＩ指数（ｇｌｏｂａｌＭｏｒａｎｓＩ）、局部ＭｏｒａｎｓＩ指数（ｌｏｃａｌ
ＭｏｒａｎｓＩ）分别测度全局指标、局部指标［１６－１７］。

２．３．１　全局空间自相关　全局空间自相关描述某一地理要

素的某个属性值在其区域范围内空间上的分布情况。全局

ＭｏｒａｎｓＩ指数是常用的全局空间自相关系数，用于判断研究
区域某一要素或现象在空间上是否具有聚集特性的存在［１８］，

本研究使用ＭｏｒａｎｓＩ指数来测度研究区内农村居民点分离
度属性值的全局自相关情况，以判断其分布在空间上的相似

性，公式为

ｇｌｏｂａｌＭｏｒａｎｓＩ＝
ｐ∑
ｐ

ｊ＝１
∑
ｐ

ｋ＝１
Ｗｊｋｚｊｚｋ

Ｓ０∑
ｐ

ｊ＝１
ｚ２ｊ

。 （３）

式中：ｐ为观测值，即乡（镇）单元总数量；ｚｊ、ｚｋ分别居民点分
离度在第ｊ、ｋ个乡（镇）单元的观测值与整个研究区分离度的

均值之差；Ｓ０＝∑
ｐ

ｊ
∑
ｐ

ｋ
Ｗｊｋ，Ｗｊｋ为空间权重，若乡（镇）ｊ与乡（镇）

ｋ相邻，那么权重Ｗｊｋ＝１；反之则权重 Ｗｊｋ＝０。Ｉ值 ＞０时，观
测值表现为空间正相关；Ｉ值 ＜０时，观测值表现为空间负相
关。可用标准化统计量Ｚ来体现空间自相关的显著性，公式
如下：

Ｚ＝Ｉ－Ｅ（Ｉ）
ＶＡＲ（Ｉ槡 ）

。

式中：Ｅ（Ｉ）为Ｉ的期望值；ＶＡＲ（Ｉ）则为 Ｉ的方差。在０．０５的
置信水平下Ｚ＝１．９６，当 Ｚ值大于１．９６时，即意味着该区域
的空间自相关是显著的。

２．３．２　局部空间自相关　局部空间关联指标（ｌｏｃａｌ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｐａｔｉａｌａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，简称ＬＩＳＡ）是将全局空间自相
关进行分解后得到的一系列指标，这些分解后的单个指标可

以直观体现局部区域内部异质性的分布状况，在本研究中可

以用来度量某一乡（镇）与其相邻各个乡（镇）之间的空间差

异程度并判断是否存在显著性。局部 ＭｏｒａｎｓＩ指数是常用
的局部空间自相关系数［１９］。

局部ＭｏｒａｎｓＩ指数的计算公式为

ＬｏｃａｌＭｏｒａｎｓＩ＝
ｚｊ∑
ｐ

ｊ＝１
Ｗｊｋｚｋ
１
ｐ∑

ｐ

ｊ＝１
ｚ２ｊ
。 （４）

　　根据局部ＭｏｒａｎｓＩ指数Ｉ、Ｚｊ与显著性检验的结果，可以
将第ｊ个乡（镇）与周边相邻乡（镇）观测值的相关性划分为５
种类型，分别是高值中心且周围被高值区域包围（即高 －高
集聚）、低值中心且周围被低值区域包围（即低－低集聚）、高
值中心且周围被低值区域包围（即高－低集聚）、低值中心且
周围被高值区域包围（即低－高集聚）、集聚情况不显著。
２．４　缓冲区叠加分析

通过ＡｒｃＧＩＳ分析工具提取研究区域的道路、水系等数据
并设立缓冲区，再使用 Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ工具将本图层（提取的道路、
水系图层以及高程、坡度因素图层）与农村居民点斑块图层

进行叠加分析，以此直观分析各影响因素与居民点分布之间

的关系。

３　结果与分析

３．１　农村居民点分离度空间分布
使用ＡｒｃＧＩＳ１０．３．１软件先从土地利用变更调查数据库

中提取出农村居民点图斑，再按照公式（１）计算出各个图斑
的分离度，最终按照公式（２）计算得到３５个乡（镇）的农村居
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民点分离度，计算结果如表１所示。按照自然间断法输出得
到威宁县各乡（镇）的分离度空间分布（图１）。其中，小海镇

分离度最低，为０．０２４，斗古乡分离度最高，为０．１４３，均值为
０．０７０。

表１　威宁县农村居民点分离度

编码 行政名称 分离度 编码 行政名称 分离度 编码 行政名称 分离度

１ 小海镇 ０．０２４ １３ 羊街镇 ０．０５２ ２５ 哈喇河乡 ０．０８８
２ 大街乡 ０．０３０ １４ 云贵乡 ０．０５２ ２６ 雪山镇 ０．０９０
３ 东风镇 ０．０３０ １５ 牛棚镇 ０．０５３ ２７ 石门乡 ０．０９２
４ 金牛乡 ０．０３１ １６ 猴场镇 ０．０５７ ２８ 哲觉镇 ０．０９４
５ 草海镇 ０．０３７ １７ 兔街乡 ０．０６４ ２９ 海拉乡 ０．０９７
６ 中水镇 ０．０４０ １８ 龙场镇 ０．０６５ ３０ 板底乡 ０．０９８
７ 炉山镇 ０．０４３ １９ 麻乍乡 ０．０６５ ３１ 岔河乡 ０．１１１
８ 金钟镇 ０．０４５ ２０ 观风海镇 ０．０７０ ３２ 盐仓镇 ０．１１３
９ 二塘镇 ０．０４７ ２１ 迤那镇 ０．０７４ ３３ 黑土河乡 ０．１１７
１０ 双龙乡 ０．０５０ ２２ 秀水乡 ０．０８５ ３４ 黑石镇 ０．１３３
１１ 新发布依族乡 ０．０５０ ２３ 龙街镇 ０．０８６ ３５ 斗古乡 ０．１４３
１２ 玉龙乡 ０．０５１ ２４ 么站镇 ０．０８８

　　从图１可看出，威宁县各乡（镇）居民点分离度从空间上
大致按照由西往东逐渐减小的趋势分布。高分离度主要出现

在西南部的斗古乡、黑石镇、岔河乡、海拉乡、哲觉镇等以及东

北部的黑土河乡、石门乡、雪山镇等，这部分区域农村居民点

分布破碎化较为严重。黑石镇与岔河乡、海拉乡、哲觉镇等毗

邻，位于乌蒙山脉中心地带，山体切割较深，山大坡陡，喀斯特

地貌特征明显，不利于农业生产，受地形地貌影响，交通相对

不便，经济发展较为落后，贫困户相对较多，居住地分布松散，

岔河乡情况大致与之类似。而海拉乡是全省１００个极贫乡
（镇）之一，该乡的地理位置较其他乡（镇）更为特殊，在地势

上有较大落差，使得该乡由上至下分为凉山、半凉山和河边地

区，呈现阶梯状，再加上地形特殊，植被覆盖较少，且气候条件

较为恶劣，又因喀斯特岩溶地貌导致石漠化严重，水资源匮

乏，沟壑纵横，山势陡峭，切割极深，因而该地区居民点分布较

为破碎分散，分离度较高，人们的生产生活及各项工作的开展

十分困难，因此导致经济发展落后。

威宁县的小海镇、东风镇、金牛乡、草海镇、炉山镇、金钟

镇、二塘镇则属于居民点分离度较低的地区。草海镇位于有

高原明珠之称的草海之滨，是威宁县管辖面积最大，人口最多

的镇，也是威宁县的政治、经济、文化中心，该镇交通便利，有

３２６国道和１０２省道交叉过全境，黔西北少数民族地区美丽
乡村的建设也使得该镇的生态与社会、经济和谐发展。小海

镇是威宁县的重要政治、经济窗口，被称为全县的“西大门”，

该镇东南部与草海镇接壤，是典型的农业大镇，煤、铁、锌等多

种矿产资源丰富，昆铁路、１０２省道、７７７县道等贯穿全境，境
内有３条河流注入羊街天生桥大河，属长江水系，优越的地
形、气候等条件也给小海镇的发展增添了活力。二塘镇是威

宁县３个省级示范镇之一，且拥有威宁县唯一的农民工返乡
创业园。炉山镇与东风镇、二塘镇相连，是乌江源头镇，地势

为东北高西南低，以河谷、半凉山地为主，气候温和，土地肥

沃，使其西北部形成了辽阔的畜牧草山和草坡，例如著名的天

然草场“百草坪”，且该镇还是全县重要的商品粮生产基地，

拥有香炉山茶、小白梨、野猪、香炉山土酒等特色产业，是集产

业开发和旅游观光为一体的综合发展试点乡（镇）。金钟镇

的金钟工业园区为威宁县３个工业园区之一，该镇与草海镇、
炉山镇、二塘镇相连，地理交通等条件优越，１０２省道与内昆

铁路横贯该镇。二塘镇内有贵昆铁路、内昆铁路、六沾复线和

水大支线通过，１０２省道和 ２１２省道贯穿全境，区位优势突
出，交通便利。

３．２　空间自相关分析
３．２．１　全局自相关　根据公式（１）、（２）计算威宁县各乡
（镇）农村居民点分离度，并将其值作为空间自相关分析的属

性值。借助ＡｒｃＧＩＳ１０．３．１软件将乡（镇）农村居民点分离度
的均值关联至乡（镇）农村居民点分布矢量图层，计算得出的

全局ＭｏｒａｎｓＩ指数值为０．２５１２０２，Ｐ值为０．０１２９８６，在０．０５
的置信水平下，Ｚ得分为２．４８４１４４，大于１．９６，证明该试验拒
绝零假设，威宁县各乡（镇）农村居民点分离度的分布并不是

随机的，且全局 ＭｏｒａｎｓＩ指数为正值，因此该分布与周围地
区的分离度呈正相关关系，即威宁县分离度值高的地区其周

围区域的分离度值也高，反之亦然。

３．２．２　局部自相关　通过全局 ＭｏｒａｎｓＩ指数的计算可知，
威宁县各乡（镇）之间的分离度在空间上存在相关性，但不能

明确看出聚集和异常具体出现在哪些乡（镇）。

使用ＧｅｏＤａ０９５ｉ软件进行局部自相关分析，并得到威宁
县农村居民点Ｍｏｒａｎ散点分布（图２）。Ｍｏｒａｎ散点图可以统
计反映出要素某一属性在局部空间范围内的自相关性，横轴

描述的是变量Ｘ，纵轴描述的是空间滞后向量 ＷＸ，散点图第
一象限中的区域代表的是 ＨＨ聚集，第三象限中的区域代表
ＬＬ聚集，第二象限中的区域代表 ＨＬ异常，第四象限中的区
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域代表 ＬＨ异常，散点图可以直接明了地判断出该区域内是
否存在聚集、异常特征［２０］。第一象限（ＨＨ聚集）的点表示威
宁县农村居民点分离度高值与高值相邻，第二象限（ＬＨ异
常）的点表示分离度低值与高值相邻，第三象限（ＬＬ聚集）的
点表示农村居民点分离度低值与低值相邻，第四象限（ＨＬ异
常）的点表示农村居民点分离度高值与低值相邻，第一象限

与第三象限中点的分离度在空间上呈正相关关系，而第二象

限与第四象限中点的分离度在空间上呈负相关关系。由图２
可以看出，分布在一、三象限区域中的点较多，位于二、四象限

区域中的点较少，说明威宁县各个乡（镇）农村居民点在空间

上的分布呈现出聚集特征，并且伴随着少量的异常分布。

根据图２可得出：（１）威宁县的农村居民点分离度存在
高值群与低值群分布的情况，其中以低值群为主，特征较为明

显，而高值群相对较少。（２）威宁县农村居民点分离度属性
值在空间范围内，从分异情况上看有明确的结构化特征，分布

在第一、三象限区域内的乡（镇）数量共２３个，而落入二、四
象限的乡（镇）数量只有１２个。（３）威宁县各乡（镇）农村居
民点分离度在空间上呈聚集趋势，但其局部的空间异质性仍

然存在，总体上各乡（镇）的数据点是靠近趋势线分布的，但

仍有少数点较为远离趋势线的两侧。

　　为揭示各个乡（镇）与其相邻乡（镇）聚集和异常特征的
变化和空间上的分布情况，更加直观具体地体现出威宁县各

个农村居民点空间分异的乡（镇），本研究使用ＧｅｏＤａ０９５ｉ软
件绘制威宁县各乡（镇）农村居民点在０．０５显著性水平上的
聚集和异常特征分布图（图３）。

Ｈｉｇｈ－Ｈｉｇｈ（ＨＨ）类型聚集区域为居民点分离度高值的
聚集中心区，该区域聚集了农村居民点分布较为分散的多个

乡（镇），该区域范围内的乡（镇）局部 ＭｏｒａｎｓＩ值都大于０，
为显著的空间正相关关系，即分离度高的乡（镇）周围乡（镇）

的分离度也高，说明该局部区域农村居民点分离度值的局部

差异小，局部均质性较强。属于此类型的区域主要覆盖在威

宁县的西北部以及东北部地区，属于该区域的乡（镇）海拔相

对较高，坡度也高，生态环境相对恶劣，且交通条件普遍相对

不便，雪山镇、龙街镇的ＨＨ类型特征尤为明显。
Ｌｏｗ－Ｌｏｗ（ＬＬ）类型聚集区域为居民点分离度低值的聚

集中心区，该区域聚集了农村居民点密集分布的多个乡

（镇），属于此类型区的乡（镇）与 ＨＨ类型不同的是，该乡
（镇）与其周围相邻乡（镇）的分离度值都较小，局部空间差异

也小，均值性强，不过相同的是 ＭｏｒａｎｓＩ值都大于０，也存在

显著的空间正相关关系。该区域主要以县政府所在的草海镇

为中心向周围扩散。

Ｈｉｇｈ－Ｌｏｗ（ＨＬ）类型异常区域为本乡（镇）居民点分散
而其四周相邻乡（镇）居民点相对密集的乡（镇），属于此类型

区的乡（镇）局部ＭｏｒａｎｓＩ值小于０，说明中心乡（镇）与相邻
乡（镇）之间呈显著的空间负相关关系，农村居民点分离度值

的局部空间差异较大，异质性较强，因此，在本乡（镇）分离度

较高四周乡（镇）分离度较低的情况下形成局部异质的“热点

区”，主要的热点区有３个，分别是盐仓镇、么站镇、秀水乡。
Ｌｏｗ－Ｈｉｇｈ（ＬＨ）类型异常区域为本乡（镇）居民点密集

而其四周乡镇居民点相对分散的乡（镇），与 ＨＬ类型相同的
是，属于此类型乡（镇）的局部ＭｏｒａｎｓＩ值也小于０，并且本乡
（镇）与相邻乡（镇）呈显著的空间负相关关系，同时农村居民

点分离度的空间局部差异较大，局部异质性较强。因此，该类

型乡（镇）在其分离度较低且四周乡（镇）分离度较高的情况

下形成局部异质的“冷点区”，威宁县主要的冷点区有２个，
分别是玉龙乡和羊街镇。

空白区域为不显著区域，该区域农村居民点的分离度在

空间分布上并无明显的特征。

　　对于ＨＨ类型聚集区域的乡（镇），人口密度、地形因素
等限制了山区农村居民点的规模，可因地制宜地在山地旅游

上下功夫，优先发展具有比较优势的产业，以原生态为特色，

加强对自然生态环境的保护，同时通过绿色整治等项目增加

可利用土地面积，由当地政府扶持人民群众开设农家乐、家庭

旅馆等。对于ＬＬ类型聚集的区域，可提高乡（镇）自身的辐
射力，加强其对周边乡（镇）的辐射作用，将整个区域的多个

乡（镇）打包组团，形成威宁县新型城镇化发展的领头区，发

挥政策导向在农村居民点规模聚集中的重要作用，为全县的

城镇化提供有力支撑。对于分离度分布的热点区，可以建成

大型的仓储基地和物流园区，成为四周相邻乡（镇）各自优势

产业互相来往以及通往其他地区的交运枢纽。与此同时，将

热点区居住环境较为恶劣的居民通过迁村并点以及生态搬迁

策略将其作为易地搬迁成员迁往周围居住条件较好的乡

（镇）。位于冷点区的乡（镇）被分离度值相对较高的乡（镇）

包围，与热点区相反，可以规划出适当的易地移民搬迁区域，

收纳来自周围乡（镇）的搬迁人员，并提供相应的岗位以供

—８９２— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１２期



就业。

３．３　农村居民点分布的影响因素分析
农村居民点的空间分布主要受地形、道路、水系、耕作半

径、中心城区等多种因素的影响，本研究选取地形、道路交通、

水系河流３个方面作为影响因子来探讨。
３．３．１　地形因素分析　借助 ＡｒｃＧＩＳ１０．３．１软件，分别通过
对栅格数据进行掩膜提取得到威宁县高程与坡度图层，再通

过分区统计得到对应斑块栅格属性值，生成平均高程、平均坡

度表格，最终得到威宁县３５个乡（镇）高程（自然间断法输出
为５类）、坡度（自然间断法输出为４类）均值空间分布（图
４）。由图４可以看出，在威宁县３５个乡（镇）中，高程大致呈
现由中间向四周递减的趋势，其中云贵乡的平均高程最低，为

１８７５．０４ｍ，双龙乡最高，为 ２４０９．５３ｍ，全县平均高程为
２１４８．２８ｍ。坡度呈现由中间向四周增大的趋势，其中草海
镇的坡度最小，为６．４２°，岔河乡最大，为２０．９４°，全县平均坡
度为１３．８５°。

　　利用ＧＩＳ进行叠加分析威宁县农村居民点分布情况与高
程、坡度等地形因素之间的关系。（１）借助 ＡｒｃＧＩＳ软件对威
宁县高程图设置１５００、２０００、２５００ｍ等值线，坡度图设置
５°、１５°、３０°、４５°等值线。（２）把结果图层与提取的农村居民
点图层进行叠加分析。（３）利用 ＳｐａｔｉａｌＪｏｉｎ工具进行空间连
接，提取出各缓冲区内农村居民点数量，并计算得出其所占比

例。由表２可知，高程为（１５００，２０００］ｍ的居民点数量最
多，所占比例为 ８０．８２％；而高程［０，１５００］ｍ和高程为
（２０００，２５００］ｍ的居民点数量比例均低于１０％。结合图２
与图４，再加上威宁县大部分地区海拔高度为２０００～２４００ｍ
的情况，结果表明，海拔高度越高的地区，分离度也越高；海

拔越低的地区，分离度也越低，居民点分布越聚集。海拔越

高，越远离水源，交通越不便，越不利于该地区的生产生活

活动。

表２　地形因素与农村居民点分布比例关系

指标 编码 范围
居民点数量所占比例

（％）

高程 １ ［０，１５００］ｍ ９．５３
２ （１５００，２０００］ｍ ８０．８２
３ （２０００，２５００］ｍ ９．６５

坡度 １ ［５°，１５°］ ７８．８１
２ （１５°，３０°］ １９．９９
３ （３０°，４５°］ １．２０

　　由表２还可以看出，在坡度为［５°，１５°］区间内的居民点
数量最多，所占比例为７８．８１％，约是（１５°，３０°］、（３０°，４５°］
之和的４倍，随着坡度的增加，居民点数量随之减少，且１５°
以上坡度地区远离水源，交通不便，不适合进行房屋建造以及

农业活动。这与威宁县中部开阔平缓，四周低矮，且山壑纵横

的实际情况相符，坡度对居民点分布的影响作用较为明显。

３．３．２　河流水文因素分析　威宁县被称为“四江之源”，因
为乌江、横江发源于此，也是牛栏江的东、西源和珠江的北源，

因此，水系河流是威宁县居民点分布的重要影响因子。（１）
借助ＡｒｃＧＩＳ软件中的缓冲区功能提取威宁县水系数据，并以
距离河流为５００、１０００、１５００ｍ作多环缓冲分析；（２）把结果
图层与提取的农村居民点图层进行叠加分析；（３）利用
ＳｐａｔｉａｌＪｏｉｎ工具进行空间连接，提取出各缓冲区内农村居民
点数量，并计算得出其所占比例，以揭示农村居民点空间分布

特征与河流水系之间的关系。由表３可以看出，距离河流低
于 ５００ｍ的居民点数量最多，所占比例达到４５．９４％，表现出
在选择居住地区时水源条件明显的指向性。距离河

流（１０００，１５００］ｍ范围内的居民点数量最小，为２３．４７％，
而在距离河流为（５００，１０００］ｍ的缓冲区内，呈现出远离水
灾威胁又相对接近水源的特点，使得居民点数量比例处于中

间水平。结果显示，咸宁县的居民点数量分布与水源的距离

呈负相关关系，距离河流越近，居民点数量越多，距离河流越

远，居民点数量越少。

表３　河流水文因素与农村居民点分布比例关系

编码
距河流距离

（ｍ）
居民点数量所占比例

（％）

１ ［０，５００］ ４５．９４
２ （５００，１０００］ ３０．５９
３ （１０００，１５００］ ２３．４７

３．３．３　道路交通因素分析　道路交通的分布在很大程度上
影响着人们对于生产生活空间的选择，便利的交通条件使得
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人们的生产生活无论是物质上还是信息上的获取都更加便

利。按照“３．３．２”节对河流水文数据的处理方法，得到道路
交通条件与居民点分布比例关系，本研究提取的道路交通影

响指标为农村道路。由表４可知，威宁县的农村居民点显现
出了明显的沿道路现状分布的格局，只有不到２％的居民点
用地分布在距离道路５００ｍ之外的区域，距离道路越近，农村
居民点综合分散度越低，反之亦然。

表４　道路交通因素与农村居民点分布比例关系

编码
距道路距离

（ｍ）
居民点数量所占比例

（％）

１ ［０，５００］ ９８．４１
２ （５００，１０００］ １．４８
３ （１０００，１５００］ ０．１１

４　结论

本研究以威宁县为例，将威宁县土地调查数据和ＤＥＭ数
据作为研究基础，以乡（镇）为研究单元，将农村居民点的分

离度作为研究的基础变量，以空间自相关方法，从全局与局部

２个方面研究贵州省农村居民点在空间上的分布情况，并在
此基础上，运用缓冲区叠加的方法将农村居民点分布图层分

别与高程、坡度、道路、水系相结合建立多环缓冲区进行叠加

分析，探讨研究区各影响因素与农村居民点分布间的关系。

本研究通过按乡（镇）级计算威宁县农村居民点的分离

度可以看出，该县居民点图斑在空间上的分布大致呈现西高

东低，由西往东逐渐减小的趋势，高值区主要分布在斗古乡、

黑石镇、岔河乡、海拉乡、哲觉镇、黑土河乡、石门乡、雪山镇

等，低值区主要分布在小海镇、东风镇、金牛乡、草海镇、炉山

镇、金钟镇、二塘镇等。

对威宁县农村居民点以分离度作为基础数据进行全局自

相关分析，计算得出的全局ＭｏｒａｎｓＩ为０．２５１２０２，置信度高
于９５％，因此，各乡（镇）农村居民点分离度的分布并不是随
机的，存在相似值集聚的情况，且该分布呈正相关关系。

通过威宁县农村居民点Ｍｏｒａｎ散点分布图与农村居民点
分布的空间自相关ＬＩＳＡ图表明，农村居民点分布的局部区域
存在ＨＨ、ＬＬ、ＨＬ、ＬＨ等４种空间聚集现象，其中呈现 ＨＨ、ＬＬ
类型的乡（镇）较多，呈现 ＨＬ、ＬＨ异常的乡（镇）较少。高值
群发生在雪山镇、龙街镇等地形复杂，自然环境相对恶劣，交

通不便，经济发展相对缓慢的地区，低值群主要发生在草海

镇、小海镇、二塘镇等地势平坦，水源充足、交通要道贯穿其

中，经济相对发达的全县政治、经济中心地区。

通过缓冲区叠加分析结果可知，海拔高度、坡度以及与道

路交通和水系河流的距离都和农村居民点的分布具有明显相

关关系。在高程（１５００～２０００］ｍ、坡度［５°～１５°］、距河流
５００ｍ以内、距道路５００ｍ以内缓冲区的居民点数量最多，居
民点斑块用地面积随着高程的升高、坡度的增大以及与河流、

道路距离的增大而逐渐减少。
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