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豫南丘陵山区农村居民点用地分布影响因素及
时空异质性分析

佟 艳,牛海鹏,樊良新,林 华
(河南理工大学 测绘与国土信息工程学院,河南 焦作454000)

摘 要:为探究城镇化进程中农村居民点格局演变特征及其影响因素,以豫南丘陵山区光山县为例,采用空间自相关

分析和局部线性地理加权回归模型(LLGWR)分析了农村居民点用地分布的集聚特征及其影响因素的时空异质性。

结果显示:光山县农村居民点主要集聚于县域的中北部,其影响因素存在着显著的时间和空间非平稳性,在不同区位

对农村居民点分布的作用强度不同。1985年农村居民点分布的影响因素包括地理地貌因素和距离交通条件,分别为

海拔高度、距最近国道、省道、水系距离和距最近县城距离。到了2015年,地理地貌因素的影响作用有所减弱,除海拔

高度、距最近国道、省道距离外,农村居民点分布影响因素还包括城镇化率和农户密度。总体而言,适宜的海拔高度、

通达的道路交通、较高的城镇化率和人口密度对农村居民点分布具有促进作用。
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FactorsAffectingRuralSettlementsDistributionandTheirTemporaland
SpatialHeterogeneityinHillyRegionofSouthernHenanProvince

TONGYan,NIUHaipeng,FANLiangxin,LINHua
(SchoolofSurveyingandLandInformationEngineering,HenanPolytechnicUniversity,Jiaozuo,Henan454000,China)

Abstract:Inordertorevealthespatiotemporalevolutioncharacteristicsandinfluencingfactorsonruralsettle-
mentsinhillyregionofsouthernHenanProvinceintheprocessofurbanization,spatialautocorrelationanal-
ysisandlocallineargeographicallyweightedregressionwereusedtoanalyzeaggregationcharacteristicsofthe
ruralsettlementsandtheirdrivingfactors.TheresultsshowthatruralsettlementsofGuangshanwereaggre-
gatedinnorthandcentralofthecounty,anditsaffectingfactorsshowstronglynon-stationaryacrossspatio-
temporalscales;indifferentregions,thestrengthandintensityoftheeffectsweredifferent;inyearof1985,

thedistributionofruralsettlementswasaffectedbygeographicalandgeomorphicfactors,andtrafficfactors
whichincludedaltitude,distancetonearestriver,distancetonearestcounty,distancetonearestnational
roadanddistancetonearestprovincialroad;byyearof2015,thestrengthenofgeographicalandgeomorphic
factorseffectonruralsettlementsdistributionreduced;meanwhile,besidepreviousfactors(i.e.altitude,

distancetonearestnationalroadanddistancetonearestprovincialroad),othernewfactorsi.e.rateof
urbanizationanddensityofruralhouseholdshadshownsignificantlyeffectsondensityofthesettlements.
Suitablealtitude,convenienceroads,highrateofurbanizationanddensityofruralpopulationcanincrease
thedensityofruralsettlements.
Keywords:ruralsettlements;spatialheterogeneity;locallineargeographicallyweightedregression;spatial
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  农村居民点是乡村三生空间中的生活、生产空间

的主要组成[1]。其空间布局对于土地资源高效利用

和乡村空间优化具有重要意义[2-3]。目前我国处于城

镇化快速提升阶段,农村常住人口不断流失,城乡一

体化发展持续推进,农村居民点布局演变加快[4]。因

此,探明农村居民点用地布局及其影响因素,对于乡

村国土空间优化具有重要意义。
国内外学者对农村居民点布局的相关研究由来

已久。欧美发达国家关于农村居民点的相关研究起

源较早[5-6]。近年来,发展中国家的农村居民点研究

逐渐受到重视,比如中国、乌兹别克斯坦、缅甸等国家

均开展了大量相关研究[7-9]。在农村居民点分析方法

上常采用常规的统计分析[10]、核密度分析[11]、缓冲

区分析性[12-13]、景观指数分析法[14]、空间自相关分

析[15-16]和可达性分析等[17]研究方法;在影响因素研

究中主要采用的均质性的多元线性回归模型[14],非
均质研究方法,如地理加权回归(GWR)等[18]分析方

法则较为少见。
目前关于驱动因素的研究主要采用 OLS模型,

集中于平面数据,缺少对因素的空间非均衡性的探

讨。近年来部分学者已尝试采用基于核估计的、非均

衡的GWR分析驱动因素,对于影响因素的非均衡性

研究取得了一定成果。但该研究方法难以避免边界

效应,造成结果的部分失真[19-20]。局部线性地理加权

回归模型(LLGWR)是基于GWR的改进模型,兼具

分析空间异质性和避免边界效应的优势。该方法已

应用于房价[21]、人口[19]和景观质量等[22]驱动因素的

研究,罕见于农村居民点研究领域。
豫南丘陵山区,地形复杂多变,土地利用程度高,

农村居民点布局分散。近年来,伴随着城镇化进程,
农村居民生计分化迅速,加剧了农村居民点的空心化

和演变,对当地城乡统筹发展提出了新的考验。本文

以豫南丘陵山区1985年和2015年的LandsatTM
影像,解译获得农村居民点矢量数据,采用自相关模

型和LLGWR研究农村居民点用地空间特征及其影

响因素的空间异质性。

1 研究区概况

豫南丘陵山区位于淮河以南、南阳盆地以东,主
要包括大别-桐柏山区共14个县(市)。该地位于河

南省南部亚热带向暖温带过渡地带,光照充足,气候

较湿润,年均降雨量达1027.6mm。该地区总面积为

26078km2,区内地形复杂,包括平畈区(6340.6km2)、
岗地区(5524.3km2)、丘陵山地(13125.9km2)及水域

(1087.5km2)。该地区土壤肥沃,是重要的粮食生产基

地。光山县位于豫南丘陵山区东北部(114°32'—115°10'E,

31°42'—32°11'N),为粮食生产大县,面积1829km2,
耕地面积812.4km2,户籍人口92万人,农村居民人均纯

收入9715元,人口城镇化率为34.4%(2015年)。该县

域共有农村居民点1280个,总面积达12142.07
hm2,平均规模9.49hm2。1985年和2015年的农村

居民点空间分布见图1。

图1 光山县农村居民点空间分布

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

所使用数据包括:LandsatTM 影像(1985年,

2015年,分辨率30m),DEM 数据(2008年,分辨率

30m)、河南省基础地理数据、光山县社会经济统计

数据(1985年)及光山县统计年鉴(2015年)等。数据

处理过程如下:(1)将TM影像在ENVI5.0,ArcGIS
10.2平台下进行校正、镶嵌、裁剪等处理,而后采用

人机交互的方式利用 ArcGIS10.2参照土地利用分
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类标准进行土地利用分类,进而提取居民点空间数据

信息,经过拓扑检验,分别生成1985年和2015农村

居民点用地空间布局图。随后,以全国第二次土地调

查数据中的农村居民点图斑为对照,构建混淆矩阵,
计算kappa值为0.727,大于0.7,精度达标;(2)因该

县农村居民点分散且面积较小,为更好地分析农村居

民点的分布特征,在此将研究区域分割成2km×
2km的网格面,以各网格中的居民点面积表征农村

居民点用地分布(图2);(3)空间距离数据为各网格

中心至各要素的最近距离。

图2 光山县农村居民点用地2km×2km网格分布

2.2 研究方法

在分析光山县的农村居民点用地的空间分布特

征时,利用软件Geoda(v1.14.0.0)开展全局自相关指

数(GlobalMoran'sI)和局部自相关指数(LocalMo-
ran'sI)计算,用于分析该县域农村居民点整体和局

部的空间集聚特征。
在影响因素分析时,利用 Arcgis10.2和SAM

v4.0分别构建地理加权回归模型(GWR)[21]和局部

线性地理加权回归模型(LLGWR)[23-25],分析影响因

素的空间异质性。

2.3 模型构建

2.3.1 变量选择 在LLGWR模型构建中,因变量

为光山县农村居民点用地分布,参照相关文献,初选

了4大类别(地理地貌特征、道路交通条件、社会经济

属性和城镇化水平),共15个因素为自变量。初选因

素为:海拔高度、坡度、坡向、距水系最近距离、距高

速、国道、省道、县道最近距离、距县城中心、乡镇中心

距离、乡村人均耕地面积、乡村人均收入、乡村人口密

度、乡村农户密度和城镇化率。为检测因素的多重共

线性,首先进行了OLS回归,筛选显著的自变量,并
进行方差膨胀因素诊断(VIF)(表1)。剔除了不显著

的且VIF值超过10的因素。结果显示,不同年份可

以纳入LLGWR模型的因素亦不相同。1985年纳入

LLGWR模型的因素包括海拔高度、距最近水系、国
道、省道和县城中心距离5个因素;2015年通过筛选

并纳入模型的因素有海拔高度、距最近国道、省道距

离、农户密度和城镇化率5个因素。

表1 因子显著性及共线性检验

大类 因子
1985年

p VIF
2015年

p VIF

地理地貌特征

海拔高度 0.002** 1.713 0.049** 2.673
坡度 0.126 1.617 0.521 1.662
坡向 0.257 1.011 0.765 1.043

距水系距离 0.000** 1.222 0.621 2.169
距最近高速路距离 0.125 2.509
距最近国道距离 0.000** 1.202 0.004** 2.130

道路交通条件
距最近省道距离 0.016* 1.234 0.000** 1.625
距最近县道距离 0.110 1.235 0.207 1.296
距县城中心距离 0.000** 1.951 0.643 3.193
距镇中心距离 0.328 1.457 0.540 1.219

社会经济属性

人均耕地 0.183 3.681 0.228 2.349
人均收入 0.338 1.081 0.193 2.211

农村人口密度 0.489 1.451 0.977 1.861
农户密度 0.801 1.251 0.003** 3.070

城镇化水平 城镇化率 0.082 1.370 0.001** 3.979

注:*代表p<0.05;**代表p<0.01。

2.3.2 模型诊断 以光山县(1985年、2015年)农村居

民点用地分布为因变量,以OLS模型回归中显著的因

素为自变量,运用ArcGIS10.2和SAMv4.0分别构建

GWR和LLGWR模型(表2)。统计结果显示,LLGWR
回归模型的解释度(R2

adj)显著高于OLS模型和GWR模

型,信息准则(AICc)值显著下降(>3),残差平方和亦显

著下降,说明模型相对更优。p 值均小于0.01,模型

均显著。此外,LLGWR模型对1985年的农村居民

点用地布局的解释度高于2015年。

983第4期       佟艳等:豫南丘陵山区农村居民点用地分布影响因素及时空异质性分析



表2 模型诊断结果

年份 模型 AICc Res.Sum.Sq. R2 R2adj p 值

1985
LLGWR 3718 63653.240 0.626 0.565 <0.001
GWR 3759 91862.036 0.455 0.433 <0.001
OLS 3803 105137.200 0.377 0.371 <0.001

2015
LLGWR 4056 125233.61 0.498 0.410 <0.001
GWR 4061 184113.192 0.279 0.272 <0.001
OLS 4062 184636.520 0.277 0.271 <0.001

3 结果与分析

3.1 农村居民点用地的集聚特征分析

空间关系存在非平稳性是使用LLGWR模型的基

础。在此,首先分析光山县的农村居民点用地的空间分

布特征。选取了全局自相关指数(GlobalMoran'sI)和
局部自相关指数(LocalMoran'sI)来分析该县域农村居

民点整体和局部的空间集聚特征。结果显示,Global
Moran'sI由1985年的0.531(p 值<0.01;Z 值=20.42)
下降至2015年的0.391(p 值<0.01;Z 值=12.45),表明

县域内农村居民点用地分布呈显著的正相关,且相对于

1985年而言,光山县农村居民点用地在2015年的集聚

程度有所降低。局部自相关分析结果见图3,该县域内

农村居民点主要为高—高聚集和低—低聚集的分布模

式,高—高聚集区为城关镇、寨河镇、十里堡镇和北向

店乡等乡镇;低—低集聚区主要位于南向店乡、殷棚

乡、白雀园镇和凉亭镇等乡镇。

图3 光山县农村居民点用地分布LISA聚类

3.2 影响因素的时空异质性分析

LLGWR模型中每个样点的计算均包含一组参

数,本文选取了影响因素回归系数的最小值、下四分

位数、中位数、上四分位数和最大值等参数及其空间

分布图对影响因素的时空不均衡性进行分析(表3—

4,图4—5)。结果显示,地理地貌特征、道路交通条

件类因素在1985年对农村居民点分布有显著影响,
包括海拔高度和距最近水系、国道、省道、县城中心的

距离。其中与海拔高度、距最近水系、省道距离整体

呈正相关,与距最近国道、县城中心距离整体呈负相

关;而30a后(2015年),社会经济和城镇化的影响更

加显著,除海拔高度、距最近国道、省道距离3个与

1985年相同的因素外,具有显著作用的因素还包括

了城镇化率和农户密度。其中,农村居民点分布整体

上与海拔高度、距最近国道、省道距离呈负相关;而与

城镇化率和农户密度呈正相关。
表3 光山县1985年LLGWR回归系数描述性统计

变量 最小值 下四分位数 中位数 上四分位数 最大值

海拔高度 -0.8011 -0.088 0.009 0.200 0.778
距最近国道距离 -0.00716 -0.00132 -0.000 0.0007 0.009
距最近省道距离 -0.010 -0.002 0.000 0.001 0.005
距最近水系距离 -0.019 -0.001 0.000 0.001 0.013
距县城中心距离 -0.018 -0.002 -0.000 0.001 0.020

表4 光山县2015年LLGWR回归系数描述性统计

变量 最小值 下四分位数 中位数 上四分位数 最大值

海拔高度 -0.988 -0.213 -0.030 0.191 1.187
距最近国道距离 -0.011 -0.002 -0.001 -0.000 0.010
距最近省道距离 -0.014 -0.003 -0.000 0.001 0.008

城镇化率 -4189.768 -143.793 262.575 583.848 7073.000
农户密度 -277.953 -13.329 4.659 39.589 274.468

3.2.1 地理地貌特征对农村居民点用地分布的影响

 LLGWR模型可以在空间上表现回归系数的空间

异质性(图4—5)。结果显示,在丘陵山区,海拔高度

与农村居民点用地分布在两个时间节点(1985年和

2015年)均显著相关(图4A、图5A),且呈现空间异

质性。在不同的地区,海拔高度对农村居民点用地分

布的影响随着区位的改变而改变。例如,沿竹竿河和

泼河两岸,农村居民点用地分布与海拔高度呈正相关,
形成正向高值区。在十里堡、北向店镇、白雀园镇和斛

山镇等浅山区乡镇,二者呈负相关,形成负向高值区。
水系与该县域居民点分布在1985年主要呈正相关,其高

值区域主要集中于潢河中段,低值区位于斛山乡(图

4D)。到了2015年,水系的作用不再显著。

3.2.2 道路交通因素对农村居民点用地分布的影响

 1985年和2015年,距最近国道、省道距离两个因

素与农村居民点用地分布均呈显著相关,且呈现出较

强的空间非均衡性(图4B—C、图5B—C),其与农村

居民点用地分布主要呈负相关。通达的道路系统对

农村居民点分布具有集聚作用,随着距离道路系统距

离的增加,居民点分布逐渐稀疏。其回归系数的负向

高值区集中在马畈、北向店镇等地;正向高值区位于

在十里镇等地附近。尽管十里铺镇距离主干道路体

系较远,但由于受到合适的海拔高度、县城中心和水

系的综合影响,居民点分布依然较密。相对于1985
年,道路交通因素在2015年的集聚作用更强。县城

对农村居民点分布具有凝聚作用,距离县城中心距离

在1985年与农村居民点分布整体呈负向相关(图

4E),但到了2015年,其不具备显著性。
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图4 1985年光山县农村居民点用地分布LLGWR模型

回归系数空间分布

图5 2015年光山县农村居民点用地分布LLGWR模型

回归系数空间分布
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3.2.3 社会经济因素对农村居民点用地分布的影响

 到2015年,地理地貌特征类因素和道路交通类因

素依然是农村居民点用地分布的主导,其中,海拔高

度、距最近国道、省道距离3个因素依然与农村居民

点用地显著相关(图5A—C),但水系和县城的影响

作用不再显著。究其原因是近30a来豫南丘陵山区

农村交通和基础设施得到了很大的提升,水系和县城

的服务功能不再突出,凝聚力下降。此时,农户密度

与农村居民点用地分布的相关性逐渐凸显,与农村居

民点分布呈正相关(图5D)。宅基地的增加是农村居

民点面积扩张的直接原因,2015年,光山县农村人口

相对于1985年增长了约20%,新立户的农户的宅基

地造成了农村居民点面积的扩张。

3.2.4 城镇化水平对农村居民点用地分布的影响 
2015年,城镇化率成为农村居民点分布增长新的因

素,其作用系数在孙铁铺镇、城关镇、陂泼河镇等地形

成数个高值区。相对较高的城镇化率一定程度体现

了该乡镇社会经济发展水平,较高的经济条件是农村

居民点分布增加的基础(图5E)。

4 讨论与结论

4.1 讨 论

豫南丘陵山区居民点布局分散,且空心化严重。
造成了资源的浪费和基础设施的重复建设。结果显

示,随着豫南丘陵山区社会的发展和城镇进程推进,
农村基础设施得到不断加强,农村居民点用地布局对

地理地貌的依赖程度有所降低,社会经济因素和城镇

化水平对居民点用地布局的影响有所增强,该结果与

杨斌等[26]学者的关于高山贫困地区农村居民点的研

究结果相似。与此同时,农户分化加快,农村居民便

捷出行的需求更加迫切,因此,道路交通条件与农村

居民点用地分布显著相关。增长的城镇化率和农户

密度也不断提升着农村居民点布局聚集度。综上,根
据豫南丘陵山区农村居民点用地的空间布局特征以

及影响因素的空间异质性,提出优化农村居民点布局

的建议:(1)依据农村居民点集聚趋势合理规划农村

居民点。在规模较大,交通条件较好或地势优越的农

村居民点,进一步优化基础设施,提升该类农村居民

点的凝聚力;(2)对于空心化严重,规模较小、地势不

佳的居民点,可引导居民主动向交通条件好,人口集

中的较大规模的居民点迁移。
研究表明社会经济和城镇化等因素对农村居民

点的分布影响逐渐加强,但是由于数据获取的限制,
此处初选的社会经济和城镇化因素有限,未来研究可

增加该类因素的选择。

4.2 结 论

(1)农村居民点用地在空间上存在显著的集聚特

征。农村居民点分布全局自相关指数由0.531(1985年)
下降到0.391(2015年),整体呈现空间正相关,但其集聚

强度在减弱。局部自相关分析结果显示,农村居民点的

高—高集聚区域主要位于光山县的中北部,低—低集聚

区域主要位于县域的西南和东南部。
(2)对比分析所构建的农村居民点用地分布

OLS,GWR和LLGWR模型,结果显示LLGWR模

型解释度和精度更高,更适宜对于豫南丘陵山区的农

村居民点用地分布研究。
(3)农村居民点用地分布影响因素随时间变化。

1985年,与农村居民点用地分布作用显著的因素为

海拔高度、距最近河流、国道、省道、县城距离5个因

素;而到了2015年,影响因素纳入了社会经济和城镇

化水平指标,包括了海拔高度、距最近国道、省道距

离、农户密度和城镇化率5个因素。
(4)影响农村居民点用地分布的因素作用强度

均随空间转移而变化,呈现显著的空间异质性。海拔

高度在竹竿河和泼河两岸形成正向高值区域。而在

海拔相对较高的浅山区,农村居民点用地分布与海拔

呈负相关;距离河流的距离在潢河中段形成正向高值

区;距主要道路的距离与农村居民点分布主要呈负相

关,距离越远,居民点分布越稀疏。至2015年,农户

密度和城镇化率与农村居民点分布主要呈正向相关,
其作用在孙铁铺镇、城关镇和陂泼河镇尤为凸显。
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