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基于耦合协调度的孟州市农村居民点布局优化

牛海鹏　杨肖雅
（河南理工大学测绘与国土信息工程学院，焦作 ４５４０００）

摘要：农村居民点布局适宜性取决于农村居民点空间结构稳定性和村庄发展适宜性。统筹农村居民点空间结构与

村庄发展，有利于促进农村居民点布局优化和村庄协调发展。以孟州市为研究区，基于农村居民点空间结构稳定

性和村庄发展适宜性，运用突变级数模型开展了农村居民点布局适宜性评价，并测度分析了居民点空间结构稳定

性和村庄发展适宜性的耦合协调度。结果表明：孟州市整体农村居民点空间结构相对稳定，位于丘陵区的村庄空

间结构稳定性较弱。村庄发展实力差距悬殊，西北部村庄发展适宜性较弱，西虢镇、南庄镇和化工镇村庄发展适宜

性较强。孟州市农村居民点布局整体协调度较低，中度协调和高度协调农村居民点占农村居民点总面积的

２６９０％，低度协调为 ７２６０％，濒临失调村庄仅 ４个。综合分析评价结果后将孟州市农村居民点划分为优先建设

型、一般发展型、保留型、产业引进型和重点改造型 ５种布局优化模式。该研究结果可为乡村振兴背景下农村居民

点整治和村庄规划编制提供理论与方法支撑。
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０　引言

我国社会经济的快速发展和生产力水平的提高

促进了农村劳动力向二、三产业转移和城镇化水平

提升，促使人口、土地、资金等生产要素在乡村与城

镇之间流动速度进一步加快，导致生产要素在城乡

之间分配失调，城乡差距日益扩大
［１］
。据２０１５年全

国１％人口抽样调查主要数据公报显示，与 ２０１０年
第六次全国人口普查相比，２０１５年城镇人口增加
１０１９３万人，乡村人口减少 ６８１６万人，城镇人口比
重上升６２０个百分点。乡村人口的大量流失造成
农村空心化和乡村人口老弱化

［２］
，并引起了两栖占

地
［３］
、耕地撂荒、宅基地荒废等一系列土地资源浪

费现象。农村居民点建设规划的缺失导致农村居民

点布局散乱、人居环境差，且受城乡结构和产业布局

影响造成多数村庄的生产结构和就业结构较为单

一，严重制约了乡村的协调和持续发展。因此，开展

农村居民点布局优化研究对于促进乡村协调可持续

发展、推动乡村振兴具有重要意义。

农村居民点作为农民生产、生活等活动的集聚

点
［４］
，其布局合理性成为影响乡村发展的重要节点

之一。开展农村居民点科学合理整治活动一方面可

有效调控乡村空间结构，另一方面也可为城乡一体

化发展提供稳固的空间基础。我国相关学者已从农

村居民点分布特征
［４－６］

、演变趋势及其变化因素分

析
［７－９］

、整治潜力
［１０－１３］

、整治分区与整治模式
［１４－１８］

等多方面开展了农村居民点整治研究，研究多从区

位条件
［１７］
、生态和社会经济约束

［１３］
、生产生活可达

性
［１５］
、农户整治意愿

［１９－２０］
等视角出发，基于自然生

态、经济、社会因素构建评价指标体系开展农村居民

点布局的适宜性评价，并根据评价结果将村庄划分

出不同的整治类型区，同时结合不同类型区的区域

特征构建相应的农村居民点整治模式。以往研究中

多采用综合指数法、模糊评价法等对数据进行分析，

评价方法单一，且大多仅从影响村庄发展的因素选

取指标，较少将农村居民点的空间结构形态纳入到

影响农村居民点布局适宜性的因素中，更缺乏对农

村居民点空间布局结构与村庄发展之间内在联系的

耦合研究。

本文运用 ＧＩＳ空间分析法和景观格局指数法提
取相关评价指标，引入突变级数模型测度孟州市村

域尺度的农村居民点空间结构稳定性和村庄发展适

宜性，运用耦合协调度模型测度两者的耦合协调关

系；同时，系统分析农村居民点布局评价结果，确定

孟州市农村居民点布局的优化模式并提出优化方

向。

１　研究区域与数据来源

１１　研究区概况
孟州市位于河南省焦作市的西南部，隶属于河

南省焦作市，位于东经 １１２°３３′～１１２°５５′，北纬
３４°５０′～３５°２′，处于黄河冲积平原的黄河北岸，系太
行山前丘陵向黄河平原过渡区，境内由西向东有明

显的低山—丘陵—平原过渡特征，其中丘陵、平原、

滩区各占 １／３，受地貌因素影响，全域农村居民点空
间布局差异显著。孟州市的市域总面积５４１６４ｋｍ２，
共辖１１个乡（镇、街道办事处）、２７４个行政村、３９３
个自然村。２０１５年末全市总人口 ３８３万人，其中
乡村人口 １８６万人，人口自然增长率为 ０５４８％，
地区生产总值达２７１５亿元。孟州市农村居民点用
地面 积 ６１７０８２ｈｍ２，占 全 市 土 地 总 面 积 的
１２２６％，农村人均居民点用地集约化水平较低，人
均用地面积达到２８８２ｍ２／人。
１２　数据来源

基础数据由孟州市国土资源局提供，主要图件

数据包括孟州市坡度等级图、２０１５年末孟州市土地
利用变更图；文本数据资料包括《孟州市土地利用

总体规划》（２０１０—２０２０）、《孟州市城乡总体规划
（２０１６—２０３０）·基础资料汇编》，社会经济数据来源
于《焦作市统计年鉴》。

１３　数据预处理
以２０１５年土地利用变更调查数据为基础，基于

ＡｒｃＧＩＳ１０３工作平台提取各地类图斑数据。经过
剔除、合并特殊农村居民点图斑后共搜集 ２６３个行
政村村域数据。通过 ＡｒｃＧＩＳ的要素转换工具将水
域和道路图斑转为线状数据，经过面要素转点要素

提取各个农村居民点、城市、建制镇的图斑中心点；

使用邻域分析工具计算各农村居民点到邻近的交通

干线、水源、农村居民点的距离；以村为单位合并各

村庄农村居民点斑块，将合并后的农村居民点图斑

矢量数据转为 ３０ｍ×３０ｍ的栅格数据，并通过
Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４２计算各个村庄的相关景观格局指数；将
农村居民点的点数据与坡度等级图叠加，提取各农

村居民点坡度等级数据。由于村庄包含一个或多个

农村居民点斑块，斑块之间有所差异，因此采用面积

加权法计算村庄居民点到相应位置的距离和坡度级

别。

２　研究思路与方法

２１　研究思路
村庄是人类历史长期形成的具有明显家族聚居

现象的低级形式聚落，农村居民点布局是地域自然
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和人文要素相互耦合的结果
［７］
。城镇化速度的加

快改变了传统乡村地域系统，农村居民点内部耦合

状态被打破，同时自然、社会、历史和经济因素不同

导致各村庄农村居民点空间形态各异、发展实力差

距悬殊。本文选取村庄作为评价单元，以农村居民

点空间结构稳定性和村庄发展适宜性为切入点研究

孟州市村庄农村居民点的布局适宜性。在参考相关

研究成果的基础上，遵循评价指标可操作性、可比

性、科学性、独立性的原则选取２０个评价指标，建立
农村居民点布局适宜性评价指标体系（表 １），其中
正向指标用“＋”号表示，逆向指标用“－”号表示。
在此基础上，运用改进突变级数模型评价村庄农村

居民点空间结构稳定性和村庄发展适宜性，评价指

数大小分别表征农村居民点的空间结构稳定性强弱

和村庄发展实力高低。同时，根据两者的耦合协调

分析结果将农村居民点布局划分为 ４种类型，结合
农村居民点布局适宜性评价结果和村庄所处区域特

征提出５种布局优化模式，并提出相应的优化方案。

２２　研究方法
２２１　农村居民点布局适宜性评价指标体系

区位条件差、布局分散的村庄农村居民点用地

粗放、空间结构稳定性相对较弱，可改造性较强，尤

其对于发展实力较强而空间结构稳定性较弱的村

庄，通过优化农村居民点布局提高农村居民点用地

效率、集约节约利用土地资源并改善村庄生产、生

活、生态空间，对村庄的可持续发展具有重要意义。

空间结构稳定性表征农村居民点的空间布局适宜

性，主要指村庄区位条件的优劣、农村居民点用地的

粗放程度以及人为规划干扰程度，分别从区位条件、

规模特征和形态结构３个方面进行评价。发展适宜
性表征农村居民点的发展要素布局适宜性，指村庄

是否具备产业发展所需基本条件，即优质的资源条

件、稳定的社会经济状况、良好的生态环境条件，因

此村庄发展适宜性从资源禀赋、村庄引力、公共基础

设施和自然生态条件４个方面进行指标体系构建和
评价。

表 １　农村居民点布局适宜性评价指标体系

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍｆｏｒｌａｙｏｕｔｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

目标层 准则层 权重 指标层 权重 指标属性

空间结构稳定性

区位条件 ０２５３

形态结构 ０２５２

规模特征 ０４９５

与交通干线距离 ００６１ －

与城镇距离 ００５９ －

面积形状指数 ００５７ －

分维数 ０１０４ －

农村居民点占地率 ０２７１ ＋

平均斑块面积 ０４２２ ＋

人均居民点用地面积分值 ００２６ －

村庄发展适宜性

资源禀赋 ０３２５

村庄引力 ０３３４

公共基础设施 ００８７

自然生态条件 ０２５４

耕地面积 ００３２ ＋

园地面积 ０１４３ ＋

采矿用地面积 ０１９１ ＋

复种指数 ００１２ ＋

村庄规模 ００２７ ＋

劳动力人口 ００４３ ＋

历史古迹 ０２５６ ＋

居民点邻近距离 ０００５ －

道路占地率 ００２０ ＋

学校面积 ０２１７ ＋

生境质量指数 ００３２ ＋

与水源距离 ０００６ －

坡度等级 ００１６ －

　　（１）空间结构稳定性：依据面积加权距离法测
算农村居民点与城镇（城市、建制镇）和交通干线的

距离以表示区位条件。形状指数（ＡＷＭＳＩ）和分维
数（ＡＷＭＰＦＤ）是度量景观空间格局复杂性的两个
重要指标，分别反映景观边缘复杂性和人类活动对

景观格局干扰程度。将形状指数和分维数作为衡量

农村居民点形态结构的逆向指标，通过 ＡＷＭＳＩ值

衡量农村居民点边缘复杂程度，ＡＷＭＰＦＤ值衡量农
村居民点受人类活动（如：村庄规划、整治）干扰程

度。采用农村居民点占地率和平均斑块面积（ＭＰＳ）
作为正向指标、人均居民点用地面积分值作为逆向

指标表示村庄农村居民点用地的规模特征，参照

ＧＢ５０１８８—２００７《镇规划标准》，将 １１０ｍ２／人作为
人均农村居民点用地面积的最适宜值。
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（２）村庄发展适宜性：生产和生活依赖于土地，
选取耕地、园地、采矿用地面积和复种指数表示村庄

资源禀赋情况。人是社会经济发展的主体，村庄规

模、居民点平均邻近距离和劳动力人口是产业园区

选取的重要因素，历史古迹彰显一个地区的历史文

化，具有良好传承作用又是村庄旅游发展的重要依

托，故将劳动力人口、村庄规模、历史古迹和居民点

邻近距离作为衡量村庄引力的指标，其中居民点邻

近距离通过村庄与最邻近３个农村居民点斑块距离
的平均值表示；通过赋值法量化历史古迹，市级历史

古迹赋值为１、省级历史古迹赋值为 ３、国家级赋值
为５。以道路占地率和学校面积衡量公共基础设
施，通过道路占地率表征交通通达度，学校面积体现

村庄内部公共设施配置状况。选取生境质量指数、

坡度等级和与水源距离作为评价村庄自然生态条件

的指标，生境质量指数依据 ＨＪ１９２—２０１５《生态环
境状况评价技术规范》（表２）；坡度小的区域生态条
件相对稳定，适宜人类居住且农村居民点建设成本

低。河流、水库和滩涂用地既具有生态涵养功能又

有较大的观赏价值，将村庄与河流、水库、滩涂距离

作为衡量村庄自然生态条件的指标。

表 ２　生境质量指数各生境类型权重

Ｔａｂ．２　Ｈａｂｉｔａｔｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄｈａｂｉｔａｔｔｙｐｅｗｅｉｇｈｔｓ

类型（权重） 结构类型 分权重

有林地 ０６０

林地（０３５） 灌木林地 ０２５

疏林地和其他林地 ０１５

高覆盖度草地 ０６０

草地（０２１） 中覆盖度草地 ０３０

低覆盖度草地 ０１０

河流（渠） ０１０

水域湿地（０２８）
湖泊（库） ０３０

滩涂湿地 ０５０

永久性冰川雪地 ０１０

耕地（０１１）
水田 ０６０

旱地（水浇地） ０４０

城镇建设用地 ０３０

建设用地（００４） 农村居民点用地 ０４０

其他建设用地 ０３０

沙地 ０２０

盐碱地 ０３０

未利用地（００１） 裸土地 ０２０

裸岩石砾 ０２０

其他未利用地 ０１０

　　注：草地的结构类型按照草地基部覆盖度（即单位面积内植物

基部实际所占的土地面积与调查面积的百分比）分类，０～５％为低

覆盖度、５％ ～２５％为中覆盖度、２５％ ～１００％为高覆盖度。

　　农村居民点到相应位置的距离计算公式为

Ｒｉ＝
∑Ｓｉｊｒｉｊ
Ｓｉ

（１）

式中　ｒｉｊ———ｉ村庄 ｊ农村居民点图斑到相应位置的
距离

Ｒｉ———ｉ村庄到相应位置的距离
Ｓｉｊ———ｉ村庄 ｊ农村居民点图斑的面积
Ｓｉ———ｉ村庄农村居民点占地面积

人均农村居民点用地面积分值计算公式为

Ｐｉ＝
｜ｓｉ－１１０｜
１１０

（２）

式中　Ｐｉ———ｉ村庄人均农村居民点用地面积分值
ｓｉ———ｉ村庄人均农村居民点用地面积

生境质量指数计算公式为

Ｅ＝Ａｂｉｏ（０３５ＳＬ＋０２１ＳＣ＋０２８ＳＳ＋００１ＳＧ＋
００４ＳＪ＋００１ＳＷ） （３）

式中　Ａｂｉｏ———归一化系数，参考值５１１２６
ＳＬ———林地面积
ＳＣ———草地面积
ＳＳ———水域湿地面积
ＳＧ———耕地面积
ＳＪ———建设用地面积
ＳＷ———未利用地面积

２２２　评价指标量化处理
为消除评价体系中指标之间量纲的影响，使指

标之间具有可比性，本文采用极值法对指标数据进

行归一化处理，具体公式为

Ｚ（１）ｉｊ ＝
ｘｉｊ－ｍｉｎ（ｘｊ）

ｍａｘ（ｘｊ）－ｍｉｎ（ｘｊ）
（４）

Ｚ（２）ｉｊ ＝
ｍａｘ（ｘｊ）－ｘｉｊ

ｍａｘ（ｘｊ）－ｍｉｎ（ｘｊ）
（５）

式中　Ｚ（１）ｉｊ 、Ｚ
（２）
ｉｊ ———正向指标标准化值、逆向指标

标准化值

ｍｉｎ（ｘｊ）、ｍａｘ（ｘｊ）———指标 ｊ最小值、最大值
ｘｉｊ———评价单元 ｉ的 ｊ指标值

２２３　突变级数模型构建
突变级数法是以雷内·托姆提出的突变理论为

理论基础的一种定量评价方法
［２１］
，研究内部机理未

知的系统。该方法的控制变量一般不超过 ４个，常
被用于产品、工程、技术等多目标（准则、要求）方案

的决策中。其计算过程是先将评价目标分解为多个

层次，其次对指标的重要程度排序，再按照分歧方程

推导的归一化公式求取相应控制变量的隶属度函数

值，最后根据“互补取均值”、“非互补取小值”的原

则求取状态变量值。农村居民点布局优化是将农村

居民点的空间结构和村庄发展实力进行协调统一的

过程，农村居民点布局适宜性评价中包含了农村居
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民点空间结构稳定性和村庄发展适宜性两个评价目

标，且每个评价目标中包含多个准则。因此，可运用

突变级数模型测度农村居民点布局适宜性评价体系

的指标层向其准则层、再由准则层向其目标层递归

获取评价目标的指数值。为克服人为排序的主观

性，本文运用熵值法计算各个指标的权重并对指标

进行排序。

（１）权重确定
底层指标的权重通过指标在样本的比重确定熵

值和效用值计算得到；上层指标的权重通过熵值的

可加性计算的上层指标效用值确定。

底层指标在样本中的比重计算公式为

　Ｑｉｊ＝
ｘｉｊ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｘｉｊ

　（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ） （６）

式中　Ｑｉｊ———底层指标 ｊ在 ｉ样本中的比重
底层指标熵值计算公式为

Ｍｊ＝－
１
ｌｎｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ＱｉｊｌｎＱｉｊ （７）

式中　Ｍｊ———底层指标 ｊ的熵值
底层指标权重计算公式为

ｗｊ＝
ｕｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
ｕｊ

（８）

其中 ｕｊ＝１－Ｍｊ

式中　ｗｊ———底层指标 ｊ的权重
ｕｊ———底层指标 ｊ的效用值

上层指标权重计算公式为

Ｗｋ＝
Ｕｋ

∑
ｓ

ｋ＝１
Ｕｋ

　（ｋ＝１，２，…，ｓ） （９）

式中　Ｕｋ———上层指标 ｋ的效用值
Ｗｋ———上层指标 ｋ的权重

（２）突变级数模型及其等级标准制订
常见的突变类型包括折叠突变、尖点突变、燕尾

突变和蝴蝶突变 ４种类型（表 ３），本文主要涉及的
类型为尖点突变、燕尾突变和蝴蝶突变。由于突变

级数法是通过层层递归求取的评价值，易造成整体

评价指数偏高、评价结果之间差距较小，使评价对象

好坏难以判断。因此，本文借鉴孙茜等
［２２］
提出的等

级标准，将评价对象的初始综合值 Ｖｉ根据等级标准
映射到对应的１０个均匀区间［ｖｔ，ｖｔ＋１］，当 Ｖｉ∈［ｖｔ，
ｖｔ＋１］时得到调整后综合评价指数 Ｖ′ｉ，计算公式为

Ｖ′ｉ (＝０１
Ｖｉ－ｖｔ
ｖｔ＋１－ｖｔ

＋ )ｔ　（ｔ＝０，１，２，…，９）
（１０）

式中　ｖｔ———底层控制变量全部为｛０，０１，…，
ｔ／１０＋０１｝时的顶层评价指数

Ｖ′ｉ———调整后综合评价指数

表 ３　突变级数模型

Ｔａｂ．３　Ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｓ

突变类型 控制变量数 势函数 分歧方程 归一化公式

折叠突变 １ ｆ（ｘ）＝ｘ３＋ａ１ｘ ａ１＝－３ｘ
２ ｘａ１＝ ａ槡 １

尖点突变 ２ ｆ（ｘ）＝１
４
ｘ４＋１

２
ａ１ｘ

２＋ａ２ｘ ａ１＝－６ｘ
２，ａ２＝８ｘ

３ ｘａ１＝ ａ槡 １，ｘａ２＝
３ａ槡 ２

燕尾突变 ３ ｆ（ｘ）＝１
５
ｘ５＋１

３
ａ１ｘ

３＋１
２
ａ２ｘ

２＋ａ３ｘ
ａ１＝－６ｘ

２，ａ２＝８ｘ
３

ａ３＝－３ｘ
４

ｘａ１＝ ａ槡 １，ｘａ２＝
３ａ槡 ２

ｘａ３＝
４ａ槡 ３

蝴蝶突变 ４ ｆ（ｘ）＝１
６
ｘ６＋１

４
ａ１ｘ

４＋１
３
ａ２ｘ

３＋１
２
ａ３ｘ

２＋ａ４ｘ
ａ１＝－１０ｘ

２，ａ２＝２０ｘ
３

ａ３＝－１５ｘ
４，ａ４＝４ｘ

５

ｘａ１＝ ａ槡 １，ｘａ２＝
３ａ槡 ２

ｘａ３＝
４ａ槡 ３，ｘａ４＝

５ａ槡 ４

　　注：ｆ（ｘ）表示突变系统的势函数；ｘ表示突变系统的状态变量；ａ１、ａ２、ａ３、ａ４表示突变系统的控制变量；ｘａ１、ｘａ２、ｘａ３、ｘａ４表示系统变量对应

的突变级数值。

２２４　耦合协调度模型
耦合度是描述系统或要素彼此作用影响的程

度。协调度是度量系统或要素发展过程中的协同作

用和协调程度
［２３］
。本文借鉴物理学中容量耦合概

念
［２４］
，参考刘耀彬等

［２５］
、姜磊等

［２６］
采用的耦合协调

度计算模型，计算农村居民点空间结构稳定性系统

和村庄发展适宜性系统之间的协调度，具体计算公

式为

Ｄ＝槡ＣＴ （１１）

其中 Ｃ [＝２
Ｖｓ（ｘ）Ｖｄ（ｙ）

（Ｖｓ（ｘ）＋Ｖｄ（ｙ））
]２
１／２

Ｔ＝αＶｓ（ｘ）＋βＶｄ（ｙ）
式中　Ｄ———协调度

Ｃ———耦合度

Ｖｄ（ｙ）———村庄发展适宜性指数

Ｖｓ（ｘ）———农村居民点空间结构稳定性指数
Ｔ———综合协调指数

α、β———待定系数，分别取０５
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３　评价结果与分析

３１　空间结构稳定性和村庄发展适宜性
以孟州市为研究区，采用 ＧＩＳ技术提取距离、坡

度等相关指标数据，通过极值法对指标进行数据标

准化处理。然后结合熵值法确定的权重对指标（准

则）重要程度排序，依据归一化公式（表 ３），按照
“互补取均值”的原则从农村居民点布局适宜性评

价体系的指标层向目标层逐层递归得到目标层的初

始评价指数，并根据式（１０）调整后得到最终评价结
果。孟州市农村居民点空间结构稳定性指数和村庄

发展适宜性指数的区间分别为［００８６，０６９４］、
［００６８，０４６３］，均值为 ０４９９、０１４３。用自然断点
法将空间结构稳定性评价结果分为稳定（Ｖｓ（ｘ）＞
０５３）、较稳定 （０４３＜Ｖｓ（ｘ）≤０５３）、不稳定
（Ｖｓ（ｘ）≤０４３）３个等级（图１）；村庄发展适宜性评
价结果划分为适宜（Ｖｄ（ｙ）＞０２３）、较适宜（０１４＜
Ｖｄ（ｙ）≤０２３）和不适宜（Ｖｄ（ｙ）≤０１４）３个等级
（图２）。最终，孟州市农村居民点布局适宜性评价
结果共包含９种组合类型（表４）。

图 １　农村居民点空间结构稳定性分级图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌｍａｐｏｆｓｐａｔｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
　

图 ２　村庄发展适宜性分级图

Ｆｉｇ．２　Ｖｉｌｌａｇｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌｍａｐ

ｏｆｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａ
　

表 ４　评价结果组合类型及个数

Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｔｙｐｅｓａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｒｅｓｕｌｔｓ

评价等级 稳定 ｓ１ 较稳定 ｓ２ 不稳定 ｓ３ 合计

适宜 ｄ１ ３ １２ ４ １９

较适宜 ｄ２ ３９ ３９ １０ ８８

不适宜 ｄ３ ５７ ５９ ４０ １５６

合计 ９９ １１０ ５４ ２６３

　　为验证突变级数模型的评价精度，将孟州市各
乡镇地方测度结果及排名情况（表５）与实际发展状
况进行对比分析。首先，除中心城区（大定办、会昌

办、何雍办、河阳办）外，西虢镇、南庄镇是孟州市乡

镇企业最为发达的两个乡镇，吸纳了不少农村剩余

劳动力就业，西虢镇毗邻洛阳吉利区，优越的区位和

交通条件使其工业发展经济优势明显，南庄镇是全

国重点镇，以皮毛加工和电子商务为主导产业；其

次，赵和镇和化工镇则凭借优越的自然地理位置，具

有良好的生态环境和丰厚的资源禀赋；而谷旦镇和

城伯镇作为典型的平原区，地势平坦、村庄建设规

表 ５　评价结果及排名

Ｔａｂ．５　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｒａｎｋｉｎｇ

分区 中心城区 西虢镇 赵和镇 城伯镇 化工镇 谷旦镇 南庄镇 槐树乡

空间结构稳定性 ０５２９ ０５３２ ０４６７ ０５３３ ０５０１ ０５３３ ０５０５ ０４２４

名次序号 ４ ３ ７ ２ ６ １ ５ ８

村庄发展适宜性 ０１５１ ０１８３ ０１５４ ０１４０ ０１４６ ０１２５ ０１４３ ０１１５

名次序号 ３ １ ２ ６ ４ ７ ５ ８

整，但缺乏二、三产业的支撑造成村庄空间结构稳定

性虽高但发展适宜性整体偏低；处于远郊区的槐树

乡位于丘陵地带，与其他几个乡镇相比区位和交通

条件较差、村落规模小且布局零散，近年来农村剩余劳

动力不断外流，其空间结构稳定性和村庄发展适宜性

在所有乡镇中最低。因此，根据各乡镇实际情况，西

虢、赵和、化工和南庄４个乡镇的村庄整体发展适宜性

优于谷旦、城伯和槐树乡３个乡镇，同时，由于中心城
区、西虢镇、南庄镇的村庄受到城镇扩张的影响，村庄

空间结构稳定性低于平原区的城伯镇和谷旦镇。经验

证，评价结果与实际情况一致，突变级数模型对农村居

民点布局适宜性评价具有较强的适用性。

３１１　农村居民点空间结构稳定性分析
孟州市农村居民点整体空间结构比较规则，空
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间结构稳定性指数较高，２６３个村庄中有 ９９个村庄
为稳定型、１１０个为较稳定型，仅有 ５４个村庄为不
稳定型。河阳办、大定办、谷旦镇的空间结构稳定性

指数较高，平均指数分别为 ０５５４、０５５２、０５３３；槐
树乡结构稳定性最低，平均稳定性指数为 ０４２４，４４
个村庄中包含了２７个空间结构不稳定型村庄。

结果显示（图 １）：孟州市西北部丘陵区的农村
居民点空间结构较不稳定、中东部平原区稳定性指

数整体较高、南部黄河滩区多为较稳定状态。受地

形条件限制，槐树乡和赵和镇农村居民点边缘都相

对复杂、分维数较高，与槐树乡相比位于过渡带的赵

和镇的农村居民点平均斑块面积（ＭＰＳ）较大，因此
空间结构稳定性相对较高；在经济条件好的平原区，

随着人口的增长村庄不断扩张，但由于村庄建设过

程中缺乏合理规划使农村居民点无序扩张，造成农

村居民点边缘复杂化，使农村居民点空间结构稳定

性较低，如河雍办事处的王庙村和会昌办事处的堤

北头村。

３１２　村庄发展适宜性分析
孟州市各乡镇的村庄发展适宜性评价指数差距

较大，在所有评价的村庄中共包含发展适宜型村庄

１９个、较适宜 ８８个、不适宜 １５６个。孟州市西北部
的槐树乡、谷旦镇、赵和镇的不适宜型村庄数量较

多，占不适宜型总数的５３２１％。
结果显示（图 ２）：发展适宜性高的村庄具有明

显的沿交通干线分布的特征，不适宜型的多围绕发

展适宜性较高区域分布或分布相对独立但与邻近居

民点有一定距离；位于近郊区的南庄镇、西虢镇的村

庄整体发展水平较高，这主要由于该区域地势平坦、

区位条件优越、村庄集中分布形成了集聚效应，并受

城区辐射带动了乡镇企业发展，加强了区域内村庄

的经济发展实力；而槐树乡受到地形条件和资源禀

赋限制，村庄布局较为分散，削弱了村与村、城与乡

之间的联系，引起区域内人口外流、村庄发展缓慢；

谷旦镇虽处于东部平原区，但由于农村居民点布局

分散、区位条件差造成村庄发展适宜性整体偏低。

３２　农村居民点布局优化分析
目前，大多学者在实际应用中采用均匀分布函

数法划分协调度级别
［２６－２９］

。本研究依据式（１１）计
算孟州市空间结构稳定性和村庄发展适宜性之间的

协调度，根据实际测度结果的区间（０２３５≤Ｄ≤
０５１１），采用均匀分布函数法将孟州市各个村庄的
空间结构稳定性和村庄发展适宜性协调度划分为高

度协调（０５≤Ｄ≤１）、中度协调（０４≤Ｄ＜０５）、低
度协调（０３≤Ｄ＜０４）和濒临失调（０≤Ｄ＜０３）
４个等级（图３）。并根据农村居民点布局适宜性评

价结果将农村居民点分成多个适宜性级别，同时依

据各级别村庄的空间结构特征和村庄发展特征提出

５种农村居民点布局优化模式（图４）。

图 ３　协调度分级图
Ｆｉｇ．３　Ｌｅｖｅｌｍａｐｏｆｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

　

图 ４　农村居民点布局优化模式分布图
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌｏｆｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａ

３２１　农村居民点协调度分析
孟州市农村居民点的空间结构稳定性和村庄发

展适宜性多处于低度协调级别（表 ６），孟州市农村
居民点布局整体协调度较低，２６３个村庄中共包含
２２６个村庄处于低度协调状态，占农村居民点总面
积的 ７２６０％；西虢镇的韩庄为高度协调，下口、汤
庙、段西等３２个村庄为中度协调，共占农村居民点
总面积的 ２６９０％；王庙、青龙、马吉岭和秦沟 ４个
村庄为濒临失调。

槐树乡和谷旦镇的村庄分别为典型的山地丘陵

区农村和典型平原区农村，两种类型的农村居民点

布局耦合协调度都不高。受地形条件限制，槐树乡

较难形成大规模发展类型的农村居民点，因此农村

居民点空间结构不稳定、村庄发展实力较弱，整体布

局协调性较低；谷旦镇的农村居民点虽然分布规则

且具有良好的资源禀赋，但由于农村居民点之间相

对分散使居民点之间的空间集聚程度低，村庄发展

受到限制，因此农村居民点布局整体协调性较低；如

果缺乏二、三产业支撑，这两类地区的村庄将会逐渐
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衰退。乡镇企业发达的南庄镇和西虢镇的村庄分布

集中，村庄空间结构稳定、发展程度高，整体布局协

调性高，但在发展过程中应对村庄合理规划，不能盲

目扩张。

表 ６　孟州市各乡镇农村居民点布局评价结果分布

Ｔａｂ．６　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｏｗｎｓｉｎＭｅｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ

乡镇
村庄

个数

协调度等级 空间结构稳定性等级 发展适宜性等级

高度协调 中度协调 低度协调 濒临失调 稳定 较稳定 不稳定 适宜 较适宜 不适宜

大定办事处 １６ ０ ２ １４ ０ １１ ４ １ １ ７ ８

会昌办事处 １９ ０ ５ １４ ０ ９ ６ ４ ４ ８ ７

河雍办事处 １２ ０ ３ ８ １ ４ ７ １ １ ６ ５

河阳办事处 １６ ０ １ １５ ０ １２ ３ １ １ ５ １０

城伯镇 ２３ ０ ２ ２１ ０ １３ ９ １ １ ６ １６

化工镇 ２０ ０ １ １９ ０ ８ ９ ３ １ １１ ８

南庄镇 ２５ ０ ４ ２０ １ １０ １１ ４ １ １０ １４

西虢镇 ２１ １ ８ １２ ０ １１ ８ ２ ３ １３ ５

谷旦镇 ２９ ０ ２ ２７ ０ １７ １２ ０ ２ ３ ２４

赵和镇 ３８ ０ ４ ３３ １ ４ ２４ １０ ３ １４ ２１

槐树乡 ４４ ０ ０ ４３ １ ０ １７ ２７ １ ５ ３８

合计 ２６３ １ ３２ ２２６ ４ ９９ １１０ ５４ １９ ８８ １５６

３２２　农村居民点布局优化模式划分及其优化方
向分析

受农村乡土观念、生活习惯、农田日常管理、农

村土地集体所有制度等因素限制，目前大规模的迁

村并点的模式并不适用于农村居民点的布局优化，

该模式不但工程量和资金投入量较大，而且大多数

搬迁后的农村居民点仍处于闲置、再利用率不高的

状态，易造成土地资源浪费，因此应从村庄实际情况

出发整治农村居民点，以村庄的协调可持续发展为

优化理念提出适宜的优化方法。本研究从农村居民

点的空间结构稳定性和村庄发展适宜性两方面出发，

结合两者之间的耦合协调程度，将孟州市农村居民点

划分为重点建设型、一般发展型、保留型、产业引进型

和重点改造型５种布局优化模式（图４、表７）。

表 ７　孟州市农村居民点布局类型及其优化模式

Ｔａｂ．７　ＬａｙｏｕｔｔｙｐｅａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｏｆｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｉｎＭｅｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ

农村居民点布局类型 农村居民点布局适宜性评价结果

类别 协调度 评价结果组合类型 等级 村庄个数

农村居民点布局

优化模式
合计

高度协调 ｔ１ ［０５，１］

中度协调 ｔ２ ［０４，０５）

ｔ１（ｄ１ ｓ１） １ １

ｔ２（ｄ１ ｓ１，ｄ１ ｓ２，ｄ１ ｓ３） ２ １７

ｔ２（ｄ２ ｓ１，ｄ２ ｓ２） ３ １５

重点建设型 ３３

低度协调 ｔ３ ［０３，０４）

濒临失调 ｔ４ ［０，０３）

ｔ３（ｄ１ ｓ３，ｄ２ ｓ１，ｄ２ ｓ２） ４ ６４

ｔ３（ｄ３ ｓ１） ５ ５７

ｔ３（ｄ２ ｓ３，ｄ３ ｓ２） ６ ６９

ｔ３（ｄ３ ｓ３） ７ ３６

ｔ４（ｄ３ ｓ３） ８ ４

一般发展型 ６４

产业引进型 ５７

保留型 ６９

重点改造型 ４０

　　（１）重点建设型：此类村庄多沿交通干线分布、
区位条件优越、农村居民点规模大且对周边村庄具

有较强吸引能力，应加强医疗、教育等基础配套设施

的配置，邻近周边村庄的可进一步发展为小城镇；与

附近村庄集聚程度低的可建设为中心村并服务于周

边村庄。

（２）一般发展型：空间结构稳定、发展程度较
好、村庄空间布局相对协调，村庄自身有一定发展潜

力，对于此类村庄可分为两种优化方向：近郊区域的

村庄可依附城镇发展；远郊区域村庄应加强与周边

村庄的联系，挖掘村庄自身发展潜力逐渐发展。

（３）保留型：村庄发展实力和村庄结构稳定性
整体不高，多分布于远郊区且布局分散，但村庄整体

布局较协调，对于此类农村居民点短期内予以保留，

根据社会经济的实际发展状况进行优化。

（４）产业引进型：村庄空间结构稳定且具有一
定规模但缺乏产业支撑，应根据当地资源禀赋状况

和生态条件引入其他产业或与周边村庄抱团发展。

如位于黄河滩区的新北村，可以打造生态观光农业，

处于典型平原区的谷旦镇的董村、党宋马村可在其
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周边建设产业园区与薛村和张刘李村共同发展。

（５）重点改造型：村庄空间结构不稳定、村庄发
展适宜性低的村庄为重点改造对象。随着村庄的变

迁，山地丘陵区许多村庄的农村居民点被荒废、村庄

内人口外流，此类村庄应逐步与同类型村庄共同迁

并，形成集聚优势构建适宜区域发展的产业，对于古

文化村落以及有特色的村庄应予以保存建设为美丽

乡村；处于平原区的村庄大多由于村庄扩张无序性

造成村庄整体协调性较低，应加强规划治理，拆除杂

乱违规用地。

４　结论

（１）孟州市农村居民点空间结构整体较稳定，
但受到地形、区位以及建设过程缺乏合理规划造成

农村居民点无序化扩张，因此部分村庄空间结构不

稳定；村庄发展实力悬殊，受到地形条件影响，西北

部村庄布局分散，村庄发展受到限制；中南部地区村

庄大多集中分布，村庄发展适宜性较高。

（２）根据农村居民点的空间结构稳定性和村庄
发展适宜性之间的协调度，将农村居民点布局划分

为高度协调、中度协调、低度协调和濒临失调４种类
型。同时，结合村庄的农村居民点布局适宜性提出

重点建设型、一般发展型、保留型、产业引进型和重

点改造型５种优化模式，并根据区域特征提出了农
村居民点的优化方向。

（３）经验证突变级数模型和耦合协调度模型适
用于农村居民点布局优化的研究中，突变级数模型

减小了以往研究中出现的主观影响程度，耦合协调

程度能反映村庄布局中存在空间和发展之间的问

题，研究结果有效、合理且符合当地实际情况。
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