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基于标准差椭圆法分析农村居民点分布特征

——以淮南市潘集区为例
1

商馨莹

（中国矿业大学（北京） 地球科学与测绘工程学院，北京 100083）

【摘 要】：运用 GIS 空间分析技术，以淮南市潘集区为例，通过平均中心和标准差椭圆法来研究农村居民点空

间的分布特征，主要从农村居民点的生产因素和生态因素入手分析研究淮南市潘集区农村居民点的分布方向和趋势，

为今后农村居民点优化空间布局提供可供参考的意见。研究表明：潘集区的农村居民点呈现西北一东南方向的分布

态势，农村居民点受总人口在中部地区，即潘集街道，经济政治中心，更为聚集，在西北部、东南部居民点较为分

散，且面积较小，人均收入的偏移不大说明潘集区的中部经济发展较好，工矿用地、耕地面积在西北部也比东南部

更多，更聚集，反映了西北部的生产生活条件更好。
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1、引 言

近年来，随着我国城镇化建设的不断推进，城镇人口越来越多，据调查数据显示：2002～2013 年间，平均每年有 1300多万

农村人口向城镇中转移，城镇化率涨幅达到平均每年上升 1.22%，相比于 1979～2001 年 0.83%的涨幅明显要高，更高于从建国

初期到改革开放前，平均每年上升不到 0.2%的涨幅水平。城镇人地矛盾凸显，我国的农村居民点用地集约化程度逐步走低，并

呈现出与城市化水平反向发展的态势，因此，我们应推进农村居住用地不断节约集约化，化解农村居民点“星罗密布”、超标、

闲置和“空心村”等一系列问题。

国内学者对农村居民点的研究更多的从农村居民点整理的角度探讨农村居民点集约利用潜力，整理模式和关注规模特征，

随着新农村建设的加速发展和城乡统筹的推进，农村居住聚落选址，空间布局日益受到关注。本文试图分析山区农村居民点空

间分布特征，寻找合理的农村居民点区位，为农村居民点布局优化提供依据。

2、研究区概况和基础数据

2.1 自然经济和社会概况

潘集区地处于淮河中游北岸，淮南市北部，东邻怀远，西毗凤台，北与蒙城接壤，南与大通、田家庵、谢家集、八公山四

区临淮相望。地理坐标为东经 116°41＇至 117°05＇，北纬 32°04＇至 32°52＇，东西长 35km，南北宽 17km。潘集区现辖 11
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个乡（镇）街道，其中包括田集街道以及 5镇 5乡。2015年总人口为 433425人。

2015 年全区国民经济稳定快速增长，全年生产总值达 134.96 亿元，按可比价格计算，比上年增长 8.6%。其中，第一产业

增加值 16.68亿元，增长 0.4%；第二产业增加值 94.89 亿元，增长 28.4%；第三产业增加值 23.38 亿元，增长 10.4%。按户籍人

口计算，人均生产总值 30533 元（折合 4838 美元），进入全面建成小康社会阶段。三次产业结构由上年的 19.8：56.0：24.2

调整为 16.7：94.89：23.4。2015 年末，潘集区总人口 442136 人，比上年下降 0.67%，其中城镇人口 265281 人，较去年增长

1.64%，农村人口为 176855人，下降 3.46%。

2.2 农村居民点利用状况

农村居民点用地布局混乱，影响了农村生产生活效率，同时，农村居民点用地粗放，空心村、存量用地零星分布在各个乡

（镇），2015 年农村居民点总用地面积为 5044hm2，人均 209m2，超过《镇规划标准（GB50l88-2007）》人均 14Om2的最尚标准。

2.3 基础数据

从 2015 年淮南市潘集区土地利用现状图，提取农村居民点用地以及各乡镇界限；《2015 年潘集区统计年鉴》：获取经济人

口数据；潘集区土地利用总体规划（2010-2020年）说明和文本：用于研究区土地利用现状分析。

2.4 研究思路

农村居民点格局受到多方面影响得以形成。目前随着社会经济发展，现代化生产和生活方式及城乡关系的改善等对农村居

民点空间格局、功能、公共服务等方面的影响显著。同时，国家生态环境建设、耕地资源保护及城镇化发展战略给农村居民点

整治改造及格局演变带来巨大的外生动力。本研究从驱动农村居民点演变的生产和生活因素以及影响农村居民点宜居的生态因

素，生产因素包括耕地面积、工矿企业面积，生活要素包括总人口、人均收入、农村居民点面积，生态因素包括高程和坡度，

测定包括潘集区农村居民点几何位置的平均中心，两个生产要素（耕地面积、工矿企业面积）中心、三个生活要素（总人口、

人均收入、农村居民点面积冲心及加权中心共 7 个中心。通过各因素标准差椭圆和加权标准差椭圆来反映农村居民点分布的方

向性。

3平均中心法分析农村居民点分布特征

通过运用 ArcglslO.O，对潘集区内农村居民点进行平均中心的运算得出农村居民点的几何中心，然后将农村居民点附生产

和生活要素两个方面属性值，生产要素包括耕地面积、工矿企业面积，生活要素包括总人口、人均收入和农村居民点面积，分

别计算出耕地面积中心、工矿企业面积中心、总人口中心、人均收入中心和农村居民点面积中心，得到潘集区几何中心和 5 个

指标的平均中心后，利用主成分分析法，以 SPSS 为运算平台，以 2个生产要素和 3个生活要素为指标因子（X1-耕地面积，X2-

工矿用地面积，X3-总人口，X4-人均收入，X5-农村居民点面积），计算得出这 5 个指标因子的权重值 w1、w2、w3、w4、w5 为

0.2759、0.1758、0.2105、0.1263、0.2115，根据计算公式得出加权后的潘集区生产生活因素平均中心。

3.1 各因素平均中心的分布与潘集区几何中心的关系

由图 1 可以得出：①各因素平均中心偏离潘集区的几何中心，均分布于潘集区几何总的西北方向，最远的偏离 5.48km，最

近的偏离 168m；②居民点面积加权中心在几何中心的西北方向，偏离几何中心 1.5km；③工矿用地加权中心在几何中心的西北

方向，偏离几何中心 5.48km，偏离潘集中心最远；④耕地面积中心偏离其几何中心西北方向 1.73km，说明潘集区西北部耕地面

积较多；⑤人均收入中心距离几何中心最近，在其西部的 163m；⑥总人口中心和生活生产加权中心几乎重叠，均在几何中心的
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西北方向，大约偏离几何中心 3.29km，说明西北部方向人口较多，其生产生活条件相对较好。综合观察，潘集区各因素加权中

心均较集中，在距几何中心不远处，这说明潘集区各乡镇生产生活水平较为均衡，在农村居民点整治分区过程中，拓展式中心

村的位置和数量应较为均衡的分布在各乡镇中。

图 1不同因素的平均中心分布图

3.2 生产生活因素加权中心与潘集区几何中心的关系

生产生活因素加权中心偏离潘集区几何中心西北的 3.29km，反映了潘集区西北部生产生活条件较好，总人口偏多，农村居

民点面积较大，耕地面积工矿面积较多，生活条件较为富足。

4、潘集区农村居民点发展方向分析

4.1 计算方法和理论

Lefever 早在 1926 年就提出了利用标准差椭圆法分析离散数据集的分布特征，通过椭圆的长轴方向表征离散数据集的主要

分布方向，椭圆的面积表征离散点集分布的分散（紧凑）程度。虽然该方法提出的时间比较早，但在相当长的时间内没有在实

践中得到有效应用。潘集区标准差楠圆是根据农村居民点的地理分布情况，进行空间统计的结果，其结果可用来分析农村居民

点的空间分布的方向特征。其平均中心是潘集区农村居民点的平均中心，椭圆的长轴方向代表农村居民点空间分布较多的方向，

短轴的方向代表农村居民点空间分布较少的方向，长短轴之间的差值越大（扁率越大），说明数据要素的方向性越强，长轴与

短轴的长度越接近，说明其方向性越弱。如果长轴长度等于短轴长度，则数据要素的分布就没有方向性特征。标准差椭圆包含

椭圆面的新输出要素类，椭圆面的属性值包括平均中心的 X 和 Y 坐标、两个标准距离（长轴和短轴）以及椭圆的方向（从顶点

开始按顺时针方向对长轴测量的旋转度）。

计算两个生产要素（耕地面积、工矿用地面积）和三个生活要素（总人口、农村居民点面积、人均收入）的加权标准差椭

圆方法同理计算加权平均中心的方法，先附生产和生活要素两个方面属性值，分别以耕地面积、工矿用地面积、总人口、农村

居民点面积、人均收入为权重字段，计算得出各因素加权标准差椭圆，通过与标准差椭圆对比，得出潘集区的发展趋势。

4.2 潘集区标准差椭圆法分析农村居民点分布

通过该方法得到潘集区与各乡镇的标准差椭圆和各因素加权标准差椭圆之间的对比图。如图 2 所示，潘集区农村居民点标

准差椭圆反映了全县的农村居民点空间分布的特征，其农村居民点的平均中心位于潘集街道的东南角，其标准差椭圆的转角为

125.53°，其标准差楠圆的长轴方向向西北一东南方向延伸，椭圆的长轴长度与短轴长度的差值为 6.73km，说明潘集区农村居

民点呈西北一东南方向分布更密集，其长轴与短轴相差较大，说明潘集区农村居民点西北、东南、西南、东北各方向的分布差

异较大。
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图 2 潘集区农村居民点标准差椭圆图

4.3 各乡镇标准差椭圆法分析农村居民点分布

由图 3 可知，贺疃镇、田集街道、古沟回族的标准差椭圆长轴与短轴长度差很接近，这些乡镇的农村居民点空间分布基本

呈现均衡分布。芦集镇、潘集镇、泥河镇、夹沟、平圩五个镇的椭圆长轴与短轴长度差较大，居民点分别呈现西北—东南、东

北—西南、西北—东南、西北—东南、东北—西南方向更密集的分布。架河、祁集的标准差椭圆是扁形椭圆，农村居民点分布

呈条带式分布。

图 3 潘集区各乡镇农村居民点标准差椭圆图

4.4 各因素加权标准差椭圆与潘集区标准差椭圆对比关系

（1）由图 4可知，总人口中心在潘集区农村居民点地理中心的西北部，说明西北部人口更密集，总人口椭圆长轴与潘集区

椭圆长轴方位角相差 3°，相差不多，说明人口的分布呈现与居民点地理分布相同的方向。就两者的椭圆面积而言，潘集区标准

差椭圆面积远大于总人口加权标准差椭圆面积，说明总人口向潘集区中心区域潘集街道聚集，且人口密度相差较大。由图 5 可

知，贺疃、架河、高皇镇、夹沟、平圩镇总人口分布与农村居民点地理分布呈现相同态势，芦集镇、潘集镇人口分布呈现向潘

集区中心聚集。

（2）由图 6可知，农村居民点面积的标准差椭圆与总人口标准差椭圆的方向相似，反映了居民点面积与总人口分布方向有

相似性，且农村居民点椭圆面积较地理分布椭圆面积相差较大，说明农村居民点的面积在椭圆内的田集街道、古沟回族、潘集

南部和泥河镇西南部较为聚集。
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图 4 潘集区总人口标准差椭圆对比图

图 5 潘集区各乡镇总人口标准差椭圆对比图

图 6 潘集区农村居民点面积标准差椭圆对比图

（3）由图 7可知，耕地面积标准差椭圆较潘集区标准差椭圆向西北偏移，方位角相差不大，说明潘集区西北部的乡镇贺疃、

芦集镇、潘集镇较高皇、平圩的农村居民点更大、更聚集。
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图 7 潘集区耕地面积标准差椭圆对比图

（4）由图 8可知，平均收入加权标准差椭圆与潘集区标准差椭圆呈现的分布态势基本相同，但略向潘集街道中心偏移。

图 8 潘集区人均收入标准差椭圆对比图

（5）由图 9可知，工矿用地面积标准差椭圆与潘集区标准差椭圆对比，方位角相差不大，椭圆整体向西北方向偏移，可见

西北方向较东南方向生产条件更好，工矿用地集中在潘集镇、泥河镇、田集街道。

图 9 潘集区工矿用地标准差椭圆对比图
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5、结 论

本文从生产因素和生态因素两个方面选取耕地面积、工矿用地面积、农村居民点面积、总人口、人均收入 5 个影响因子对

农村居民点分布影响进行研究，采用平均中心和标准差橢圆相结合的方法研究农村居民点在其影响下的发展方向。通过对比偏

离距离和方位角之差可知，人均收入对农村居民点影响最小，工矿用地面积对农村居民点分布影响最大。

潘集区的农村居民点呈现西北一东南方向的分布态势，农村居民点受总人口在中部地区，即潘集街道，经济政治中心，更

为聚集，在西北部、东南部居民点较为分散，且面积较小，人均收入的偏移不大说明潘集区的中部经济发展较好，工矿用地、

耕地面积在西北部也比东南部更多，更聚集，反映了西北部的生产生活条件更好。在对农村居民点的中心村进行布局时要充分

考虑农村居民点分布的空间方向问题，对于架河、祁集的中心村的选取范围要注意影响覆盖的问题。
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