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摘  要 

为了解决我国相当一部分的农村居民点没有经过统一的科学规划，缺乏足够的基础设施，区域人地矛盾

大等诸多突出问题。本文运用泰森多边形分析法、GIS核密度方法、熵权法、空间分析技术和缓冲区分析

法等多种方法对呼兰区农村居民点的影响因素及其空间分布特点进行分析和评价，从自然环境因子和区

位环境因子两个主要方面对呼兰区农村住区适宜性评价指标体系进行构建与评价，客观探索农村聚居区

适宜性评价。呼兰区农村居民点主要受到区位环境因子和自然环境因子驱动，具有显著的平原型集聚特

征。因此，在有限的空间下提出现状农村居民点用地调控措施，对呼兰区促进农村生产发展具有重要意

义。 
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Abstract 
To address the prominent issues faced by a significant portion of China’s rural settlements—includ-
ing the absence of unified scientific planning, inadequate infrastructure, and severe regional con-
flicts between human activities and land resources—This study employs multiple methodologies—
including the Thiessen polygon analysis, GIS kernel density method, entropy weight method, spatial 
analysis techniques, and buffer zone analysis—to examine the influencing factors and spatial dis-
tribution characteristics of rural settlements in Hulan District. It constructs and evaluates an indi-
cator system for assessing the suitability of rural residential areas in Hulan District from two pri-
mary perspectives: natural environmental factors and locational environmental factors. This ap-
proach objectively explores the suitability evaluation of rural settlements. Rural settlements in Hu-
lan District are primarily driven by locational and natural environmental factors, exhibiting distinct 
plain-type agglomeration characteristics. Therefore, proposing regulatory measures for existing 
rural settlement land use within limited spatial constraints holds significant importance for pro-
moting rural production development in Hulan District. 
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1. 引言 

农村居民点是农民生产和生活的主要场所，也是资源要素合理配置的基础之一。但我国农村居民点

普遍存在着规模、分布等问题。这些问题导致了土地资源的浪费，基础设施的缺乏，以及水土环境的污

染等问题。哈尔滨市呼兰区属哈尔滨市利民开发区，居民点分布均不成熟，本论文以哈尔滨市呼兰区农

村居民点用地类型作为研究区域，作为经济价值巨大的研究领域，本论文采用 ArcGIS 软件，根据各地的

实际情况及有关文字数据，从区位环境因子与自然环境因子两方面，分析它们对现阶段农村聚落土地利

用所产生的影响。本文主要分析考察了基于 GIS 技术的哈尔滨市呼兰地区农村居民点土地适宜性评估，

共同寻找农村居民点布局优化问题成因机理等，提出了对策建议，并为下面更深入的研究奠定了基础。

为全面实现乡村振兴并将农业农村置于优先发展战略地位，2022 年党的第二十次全国代表大会提出了坚

持城乡融合，对农村居民点用地适宜性和提高农村土地资源利用率进行了评价，这对于我国今后的乡村

发展具有重要的启示。 

2. 研究区概况、内容及方法 

2.1. 研究区概况 

本文选取中国黑龙江省哈尔滨市呼兰区作为研究区域，哈尔滨市呼兰区位于黑龙江省中南部，总面

积 1949.56 平方公里，下辖 13 个乡镇。呼兰地区位于中纬度地带，属于温带北部大陆性季风气候。该地

农业气候属于春季干旱和半干旱，温暖和半湿润的地区。不同地区间气候差异不大，南方略高一些，年

累计温差控制在 100℃以内，这里的年平均气温约为 3.3℃。并且该地区年日照时间充足，平均年日照时

数达到 2732.3 小时，年日照平均覆盖 62%。哈尔滨市呼兰区地处松嫩平原南部，人口分布比较均匀，规
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模较大，研究区区位图见图 1 所示。 
 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS (2020) 4619 号的标准地图制作。 

Figure 1. Location map of Hulan district 
图 1. 呼兰区区位图 

2.2. 研究方法 

(1) 泰森多边形。泰森多边形是一种以点为基础，根据离散点数据之间距离关系构建的凸多边形[1] 
[2]。在 GIS 技术中，泰森多边形通常用来确定某个区域内各点之间的空间关系。通过生成泰森多边形，

可以更好地理解和分析空间现象，如建筑物、道路、交通流等[3]。因此，评估样本点的分布类型可以通

过测量泰森多边形面积的变异系数 CV 值来完成[4]。CV 值的公式如下： 

100%CV = ×
标准差

平均值
                                    (1) 

依据 CV 值划分标准，利用 ArcGIS 软件对呼兰区农村聚落 CV 值及 CV 值分布情况进行测算[5]。 
(2) 核密度分析法。核密度分析法是一种非参数平滑估计方法，其把每个观测点看作高斯核函数中心

点，计算该点附近的密度的方法[6] [7]。该方法可以对大量的空间数据进行空间聚类分析，例如人口、交

通流量、气象数据等[8]-[10]。核密度分析在 GIS 中被广泛应用，可以用来绘制热力图以及寻找空间集群

和空间分布模式，并且它基于动态像元估计空间点的密度值[11] [12]。核密度估计的方程为： 

( ) 1

1 n i
n i

x x
f x k

nh h=

− =   
∑                                   (2) 

式中，n 为带宽范围内的点数；k 为内核函数； ix x− 为农村居民点 x 到 ix 之间的估计距离；h 为带宽；

( )nf x 表示农村居民点的核密度估计值。农村居民点的密集程度与核密度估计数值成正比关系。随着核密

度值增大，农村居民点分布越密集；随着核密度值减小，其农村居民点分布越分散。 
(3) 缓冲区分析法。缓冲区分析法是指在一个地理位置周围设定一个特定距离的区域，从而分析该地

理位置周围的空间分布状况[13] [14]。在 GIS 中，缓冲区分析法可以用来分析管道、河流、城市和人口等

https://doi.org/10.12677/ojns.2025.136134


李欣雨 
 

 

DOI: 10.12677/ojns.2025.136134 1290 自然科学 
 

空间元素的分布情况以及相应的空间联系[15]。本研究针对河流、省级以上道路和乡镇政府所在地进行缓

冲区分析，以获得所需结果。 
(4) 熵权法。熵权法是一种利用熵原理对数据进行加权平均的方法[16]-[18]。根据物质或能量在不同

状态中的分布情况，熵权法可以计算出不同因素的权重，并且做到客观合理地给出每种因素的权重大小。

一般来说，某个指标的信息熵越小，表明该指标在综合评价中起到的作用越大，其权重越大。熵权法所

用到的公式如下： 
首先将数据标准化，假设给定了 m 个指标 1 2 mx ,x , ,x 。假设对各个指标数据标准化的值为

1 2 mY ,Y , ,Y ，那么： 
( )

( ) ( )
min

max min
ij i

i i

x x
Y

x x
−

=
−

                                  (3) 

第二步，求各个指标的信息熵。根据信息论中信息熵的定义，一组数据的信息熵： 

1

1 ln
ln

n
j ij ijiE p p

n =
= − ∑                                   (4) 

式中，

1

ij
ij n

iji

Y
p

Y
=

=
∑

，如果 0ijp = ，则定义：
0

lim ln 0
ij

in ijp
p p

→
= 。 

第三步，确定各指标权重。根据信息熵的计算公式，计算出各个指标的信息熵为 1 2 kE ,E , ,E 。通过

信息熵计算各指标的权重： 

( )1
1,2, ,i

i
i

E
w i k

k E
−

= =
−∑

                                 (5) 

3. 结果分析 

3.1. 呼兰区农村居民点聚集程度 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS (2020) 4619 号的标准地图制作。 

Figure 2. Tessellation diagram of residential areas in Hulan district 
图 2. 呼兰区居民点的泰森多边形图 
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根据呼兰区居民点的泰森多边形图(见图 2)及其各乡镇聚集性分布(见图 3)可知，各个居民点斑块面

积大小相差不大，根据 Duyckaerts [19] [20]提出的分类标准(CV < 33%为均匀分布，33% ≤ CV ≤ 64%为随

机分布，CV > 64%为聚集分布)，CV 值最低的是位于呼兰区东北部的石人镇，CV 值为 12.83%，其空间

分布类型属于均匀分布；位于呼兰区西南部的兰河街道，CV 值为 129.39%，其空间分布类型按分类标准

聚集型[21] [22]。整体来看，呼兰区乡镇空间分布以随机型为主，聚集型次之，均匀型较少，表明该区域

在整体上存在一定空间异质性，部分街道表现出较高的集聚态势。 
 

 
Figure 3. Clustered distribution across townships 
图 3. 各乡镇聚集性分布图 

3.2. 基于核密度估计的呼兰区农村居民点特征分析 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS (2020) 4619 号的标准地图制作。 

Figure 4. Hulan district kernel density analysis map 
图 4. 呼兰区核密度分析图 

https://doi.org/10.12677/ojns.2025.136134


李欣雨 
 

 

DOI: 10.12677/ojns.2025.136134 1292 自然科学 
 

从图 4 可以看出，呼兰区农村居民点的总体分布呈现出“多核心分布–南密北疏”的空间格局特征，

且与前述基于泰森多边形 CV 值的分析结果高度一致。全区居民点密度总体较为均衡，但在局部地区形

成了明显的高密度聚集区。核密度值高值区主要分布在呼兰区西南部与南部区域，靠近省级主干道与乡

镇政府驻地，交通便利、基础设施完善，是农村居民点最为集聚的地带，且人口分布较均匀。相反，呼兰

区北部和东北部地区核密度值普遍偏低，居民点分布较为分散，这部分地区地势相对较高，距离河流与

主要交通干线较远，地形条件与区位可达性均限制了居民点的集中布局。区位条件、交通通达性及自然

环境差异共同影响了呼兰区农村居民点的空间分布规律。 

3.3. 基于缓冲区分析呼兰区农村居民点在环境因子上空间分布特征 

3.3.1. 呼兰区农村居民点在自然环境因子上的空间分布特征 
河流对聚落分布的影响主要体现在生产和生活用水上，由于河流具有供水、水产品、交通等重要功

能，对于农村居民点来说，河流对种植园的灌溉影响重大，适合居民点分布。根据缓冲区分析法把河流

分为<2 km、2~4 km、4~6 km、6~8 km 和>8 km 五个等级，由图 5(a)中的河流图可知，距离河流越近，农

村居民点的分布越密集。由图 5(b)中的高程图可知，呼兰区大部分农村居民点高程在 136 km 以内，而超

过 136 km 高程地区的居民呈现出快速下降趋势。农村居民点在不同海拔高度显示出一些变化，总体上来

看，居民点相对集中的分布在平坦的地区，在高程相对较高的地区，呼兰区农村居民点分布较少。 
地形和地貌是自然环境因素中的主导因素，对农村居民点空间分布具有重要的地理背景作用，哈尔

滨呼兰区的农村居民点空间分布特征与一定的地形和地貌背景密切相关[23]。通过分析图 5(c)的坡度图可

以发现，呼兰区全部农村居民点都集中分布在坡度大于 25˚以上，其分布比较均匀[24]。因此，地形和地

貌是影响哈尔滨呼兰地区农村居民点空间分布的重要因素。 
 

 

 
Figure 5. Distribution of natural environmental factors in rural settlements of Hulan district 
图 5. 呼兰区农村居民点的自然环境因子下分布 
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3.3.2. 呼兰区农村居民点在区位环境因子上的空间分布特征 
本研究对呼兰区各个乡镇政府所在地和省级以上道路进行缓冲区分析，分为<2 km、2~4 km、4~6 km、

6~8 km 和>8 km 五个级别。由图 6(a)和图 6(b)可知，农村居民点大部分分布在小于 6 km 的级别上，而在

6~8 km 和>8 km 的级别上农村居民点分布数量显著减少，说明大部分呼兰区农村居民点分布在距离乡镇

政府较近的区域。道路的好坏、长短和范围都对交通运输具有重要影响，小于 2 km 的级别的农村居民点

面积占 53.81%，可见农村居民居民点多分布于距公路较近的区域。 
 

 
Figure 6. Spatial distribution of rural settlements in Hulan district based on environmental factors 
图 6. 呼兰区农村居民点的区位环境因子下分布 

3.4. 基于熵权法的农村居民点适宜性评价 

各种因素对农村居民点规划发展的影响大小不一，因此需要确定影响因素的权重。熵权法是一种常

用的权重获取方法，它源自于信息论中的原理，其中信息是衡量系统中的有序程度的指标，而熵则是测

量系统中无序程度的度量[25]；如果指标的信息熵越小，则该指数提供的信息越多，对整体评价产生更大

的影响，从而产生更大的权重。它可以测量一个随机变量和某一组随机变量之间的线性依赖性[26]。本研

究选择的指标有河流、省级以上道路、乡镇、高程和坡度，对这些指标进行归一化处理，得出指标是正

向指标。利用熵权法计算得到的结果见图 7，表 1 所示。 
 

Table 1. Entropy weights for each factor 
表 1. 各因子熵权值 

 河流 高程 坡度 乡镇 道路 

信息熵(H) 0.581314848 0.776624937 0.002536423 0.826145448 0.641110176 

1-H 0.418685152 0.223375063 0.997463577 0.173854552 0.358889824 

SUM (1-H) 2.17227 

熵权 0.192741006 0.102830335 0.459180681 0.080033651 0.165214327 

呼兰区农村居民点适宜性评价 
在土地适宜性评价中，关键性的一步是对评价因素进行检查，但土地适宜性评价却是土地利用的基

础。以《土地评价纲要》为依据，并且通过对这一适宜性进行了相关研究，对呼兰区农村居民点用地适

宜性评价划分为高度适宜类和较适宜类、基本适宜，不适宜等四类居民点用地类型[27]。 
将河流、省级以上道路、乡镇政府所在地、高程、坡度等环境因子置于 ArcGIS 软件下进行重分类，

合理地对其进行分级，再得到其空间分布状况，然后利用栅格计算器结合熵权分析法来获取河流、省级
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以上道路、乡镇政府所在地、高程、坡度等环境因子熵权数(如表 1)及相应各环境因子重分类结果加以处

理[28]，得出呼兰区农村居民点适宜性分布图，见图 7，表 2 所示。 
 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS (2020) 4619 号的标准地图制作。 

Figure 7. Hulan district suitability rating map 
图 7. 呼兰区适宜性等级图 

 
Table 2. Percentage of area and settlements at each suitable level (%) 
表 2. 各适宜等级的面积占比、居民点占比(%) 

适宜性等级类型 面积(km2) 面积占比(%) 居民点数量(个) 居民点数量占比(%) 

不适宜 201.7073725 7.87% 258,446 7.85% 

基本适宜 379.441746 14.80% 493,263 14.97% 

较适宜 962.7918368 37.56% 1,233,246 37.44% 

高度适宜 1019.524007 39.77% 1,309,256 39.74% 

SUM 2563.464962 100% 3,294,211 100% 

 
依据熵权法确定的权重值及栅格叠加计算结果(见图 7 和表 2)，呼兰区农村居民点用地适宜性被划分

为高度适宜、较适宜、基本适宜和不适宜四个等级。从面积比例来看，高度适宜区和较适宜区面积分别

为 1019.52 km2 和 962.79 km2，合计占全区总面积的 77.33%，表明大部分地区具备较好的居住与发展条
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件。这类区域主要集中在呼兰区南部和平原地带，地势相对平缓、交通便利、靠近主要河流和乡镇政府

所在地，基础设施较为完善，适宜农村居民点集中布局。基本适宜区面积为 379.44 km2，占总面积的 14.80%，

居民点数量占比 14.97%。此类区域多分布于呼兰区中部和东南部过渡地带，地形起伏较小，但受交通条

件和地表水分布的限制，适宜性略低。相比之下，不适宜区面积占比仅为 7.87%，居民点数量占比 7.85%，

主要分布于西北部和东北部丘陵或高坡地区，这些地区地势起伏较大、道路可达性差、远离河流和城镇

中心，不利于大规模居民聚集和基础设施建设。从居民点数量结构来看，居民点数量分布与面积占比基

本一致，高度适宜区与较适宜区的居民点数量分别占全区的 39.74%和 37.44%，表明农村居民点集中分布

于环境与区位条件较优的区域；而在不适宜区内，居民点数量较少，仅占比不足 8%，显示出地形与区位

因子对聚落选址具有显著约束作用。 
总体而言，呼兰区农村居民点空间格局呈现出“南密北疏、沿河沿路集聚”的显著特征。适宜性等

级较高的区域主要沿交通干线和河流分布，与核密度分析和 CV 值分析结果高度一致，进一步印证了区

位条件、地形地貌及水系分布对农村居民点空间分布的主导作用。 

4. 讨论与结论 

本文采用泰森多边形分析法、GIS 的核密度方法、熵权法、空间分析技术和缓冲区分析法等多种方

法对呼兰区农村居民点的影响因素及其空间分布特点进行分析和评价，可以得出以下结论： 
(1) 呼兰区位于黑龙江省，面积达 2229 平方公里，下辖 16 个街道、7 个镇、3 个乡和 1 个农垦。由

于地处交通便利、水流充沛的位置，并且乡镇政府分布较为集中，这些因素都对农村居民点的分布产生

了主要影响。通过空间分析功能进行评估和分析，可以对农村居民点的适宜性进行评估和调整，在加快

城镇化进程、维护粮食安全和生态安全方面具有重要意义。 
(2) 本研究以呼兰区为研究对象，选取省级以上道路、乡镇政府所在地、河流、高程和坡度五个方面

作为指标，构建呼兰区农村居民点适宜性评价指标体系。该区域被划分为四个适宜性分级：高度适宜、

较适宜、基本适宜及不适宜。通过对这些指标的评估和分析，可以为农村居民点的规划和布局提供有效

参考，促进呼兰区的可持续发展和乡村振兴。 
(3) 通过 GIS 的核密度方法、缓冲区分析法对呼兰区进行综合分析，得出呼兰区农村居民点的分布特

征主要受坡度的平缓程度影响比较大。此外，居民点的分布随着高程的增加而分散，随着与省级以上道

路距离、乡镇的增加而分散，以及随着与河流距离的增加而聚集。因此可见，农村居民点的分布特征从

根本上受到坡度的基本影响，同时也受到其他因素的严重制约。 
本研究通过对呼兰区农村居民点适宜性评价发现，呼兰区农村居民点空间格局主要受区位环境因子

和自然环境因子驱动，具有显著的平原型集聚特征。未来在乡村空间优化与土地整治过程中，应重点关

注南部高适宜区的土地集约利用与北部低适宜区的生态保护，实现城乡要素的均衡配置与乡村空间的可

持续发展。 
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