
第 46 卷 第 3 期

2021 年 3 月

Vol.46 No.3
Mar. 2021

武 汉 大 学 学 报 · 信 息 科 学 版

Geomatics and Information Science of Wuhan University

基于乡村宜居性和人口流动网络特征的农村
居民点重构

何建华 1 覃荣诺 1 丁 愫 2 李 江 3 岳桥兵 1

1 武汉大学资源与环境科学学院，湖北 武汉，430079
2 浙江农林大学环境与资源学院，浙江 杭州，311300
3 湖北省自然资源厅信息中心，湖北 武汉，430071

摘 要：农村居民点空间优化重构是推进乡村振兴的重要内容之一。以中国湖北省鄂州市为研究区，从人的

生存生活需求出发，构建宜居性评价指标体系，评估鄂州市宜居性高低；通过网络分析法构建城乡人口流动网

络，发现乡村人口流动规律。在此基础上，综合宜居性和人口流动强度的组合特征进行农村居民点空间重构。

结果表明：（1）鄂州市整体宜居性较高，其中，生存保障功能差距较小，而生活服务功能和生活提升功能差距较

大；（2）人口按照主城区、所属镇、附近优势城镇的优先顺序流动；城镇辐射范围有限，现有的点轴结构不能起

到以点带面的作用，亟需发展中心村、一般村、基层村形成完整的乡村结构，带动全域发展；（3）基于乡村宜居

性和人口流动强度将居民点划分为搬迁撤并类、城郊融合类和集聚提升类（中心村、一般村和基层村）。该研

究可重塑乡村发展核心，完善乡村结构，促进资源优化配置，为人口快速流动区乡村聚落重构提供决策依据。
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农村居民点是城乡建设用地的组成部分，是

农户生产生活的重要场所［1⁃2］，是资源要素合理配

置的基础依据。中国农村居民点存在面积细碎、

分布零散、宅基地荒废等问题［3⁃6］，以及由此引发

的土地资源浪费、基础设施匮乏、水土环境污染

等问题。快速工业化和城镇化进程中，乡村人口

快速流失，导致社会主体老弱化、要素快速非农

化、多维贫困化［7］，亟需根据农村居民点异质性特

征对其进行分化和重组。乡村振兴战略背景下，

从微观角度正确把握居民点发展类型及等级［8］，

科学识别乡村发展核心、完善乡村结构是乡村体

系调整和优化的关键问题。

国外学者主要针对特定情形建立可持续评

价指标体系进行农村居民点重构，如 Garakani等［9］

进行洪灾后重建，Dikmen［10］基于对个体居住环境

满意度调查进行农村居民点重构。而国内学者

主要侧重从时空演变［3，11］、驱动因素［12］、空间优化

布局［13⁃14］展开研究。农村居民点重构属于空间优

化布局问题，在方法上，可总结为以下两种：基于

面积、距离、形状等的空间组合特征分析［1］；涵盖

自然、社会、经济、环境等因素的综合评价［2，8］。这

两种方法是不断发展的，特别是综合评价已经作

为农村居民点重构的通用方法，是农村居民点空

间优化的重要准则。综合评价也经历了评价侧

重点的变化，起初主要关注区位、自然条件等因

素，现在越来越注重人居环境因素。综合评价从

人的需求出发，基于生存保障功能、生活服务功

能和生活提升功能构建宜居性评价指标体系。

当前，宜居性评价往往根据居民点的自身条

件进行分类，很少考虑居民点在整个区域内的地

位和作用。网络分析法可以反映节点在网络中

控制力和影响力［15⁃16］，为确定居民点在区域中的

所扮演的角色，通过网络分析法解决这一问题。

人是乡村振兴的主体，现有研究虽然关注了人这

一 主 体 要 素 ，但 多 来 源 于 实 地 调 查 的 农 户 意

愿［17］，对乡村流动人口的关注较少。越来越多的

学者意识到人口外流地区的乡村转型发展面临

着各种问题，亟待科学支撑。城乡人口的有序流
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动 是 重 塑 城 镇 格 局 、重 构 乡 村 空 间 的 重 要 途

径［18⁃19］，也是城镇化与乡村振兴的关键。故强化

该类型区域的乡村空间重构研究对于解决人口

外流地区的乡村可持续发展有着重要的现实意

义。构建人口流动网络，探究乡村人口流动状

态，为农村居民点等级体系构建提供新的视角。

本文以人口流动的鄂州市为研究区，从生

产、生活需求角度构建农村居民点宜居性评价指

标体系，分析农村居民点宜居性高低及区域功能

差异；构建人口流动网络模型，通过人口流动网

络探析乡村人口流动状态；综合宜居性和人口流

动强度的组合特征对农村居民点进行分级分类。

科学识别乡村发展核心，完善乡村结构，进行乡

村体系调整和优化。通过对要素、结构、功能加

以引导和调控，优化资源配置，促进乡村振兴和

城乡融合发展。

1 研究区概况及数据来源

1.1 研究区概况

本文选取中国湖北省鄂州市作为研究区域，

其地域面积为 1 593 km2，下辖 25个乡镇及街道，

包括 342个行政村，共计 1 125个自然村，农村居

民点面积达 105.3 km2。2019年全年全市完成地

区生产总值 1 140.07亿元，一、二、三产业占比为

8.81∶48.27∶42.92。 2019 年 末 全 市 常 住 人 口

105.97万人，其中，城镇 70.26万人，乡村 35.71万
人，城镇化率达 66.3%。由于鄂州市靠近中国中

部交通枢纽城市、省会城市武汉，因此具有明显

的区域人口流动特征。研究区区位图如图 1
所示。

1.2 研究数据及来源 of intersest，POI）；PM2.5数据从网站（http：//fizz.
phys.dal.ca/~atmos/martin/）下载而来本文所用的研究数据包括人口流动数据、行

政区划数据、道路交通数据、高程数据、土地利用

数据、教育医疗数据、生活服务设施数据、PM2.5 

数据等。由鄂州市公安局提供人口实时监测数

据及广泛的实地调查得到的 2014年镇级人口流

动数据，其他数据均为 2015年数据；土地利用数

据由鄂州市自然资源和规划局提供；从地理空间

数据云平台（https：//www.gscloud.cn）下载数字

高程模型；从国家基础地理信息中心收集基础地

理信息，如行政区划、道路等；教育医疗数据、生

活服务数据主要包括从百度地图爬取的学校、医

院、超市、菜市场、休闲娱乐设施等兴趣点（point

。

2 研究方法

2.1 研究思路

为应对生产要素高速非农化、社会主体过快

老弱化、建设用地日益空废化、水土环境严重污

损化和多维贫困化的乡村病难题［7］，中国共产党

第十九次全国代表大会提出乡村振兴战略。基

于人类生存生活发展的需要，从生存保障功能、

生活服务功能及生活提升功能角度对农村居民

点进行宜居性评价［20⁃21］，综合考量农村居民点宜

居性高低。为落实以人为本的科学发展观，凸显

图 1 研究区区位图

Fig.1 Location of Study Area

403



武 汉 大 学 学 报 · 信 息 科 学 版 2021 年 3 月

人在乡村振兴中的主体作用，充分考虑乡村人口

流失问题，构建人口流动网络，探索乡村人口流

动规律［22⁃23］。从居民点宜居性、人口流动方面把

握居民点异质性特征。

基于分类推进乡村发展的乡村振兴战略要

求，根据宜居性和人口流动强度的组合特征，识

别农村居民点重构方向。根据自然断点法将宜

居性分为高、中、低 3等，将人口流动强度分为强、

中、弱 3等，将组合划分为搬迁撤并类、城郊融合

类、集聚提升类（中心村、一般村和基层村）5类。

其中，适宜性低的居民点均为搬迁撤并类，人口

流动强度大的居民点为城郊融合类居民点，其他

则为集聚提升类居民点。在集聚提升类中，以人

口流动强度为主要特征，综合宜居性特征将集聚

提升类居民点中流动强度适中且宜居性较高的

划为中心村，人口流动强度低且宜居性居中的居

民点划为基层村，其他为一般村。通过完善乡村

结构，优化居民点布局，合理配置资源，实现乡村

振兴。研究思路如图 2所示。

2.2 宜居性评价

马洛斯的层次需求理论将人的需求分为生

理需求、安全需求、社会需求、尊重需求和自我实

现需求 5类。其中，前 3类满足人的基本需求，主

要受外部环境影响，而更高层次的尊重需求和自

我实现需求更强调个人发展。故从生理需求和

安全需求（生存保障功能、生活服务功能）、社会

需求角度（生活提升功能）出发［21，24］，选择居住面

积、第一产业、二三产业、空气质量、水源供给、地

形起伏、生活便利性、就医便利性、教育便利性、

休闲娱乐可达性 10个指标。在 yaahp软件构建农

村居民点宜居性评价矩阵，比较重要性，通过一

致性检验后，得到各因子系数，进行综合评价。

通过自然断点法将宜居性评价结果从低到高分

为 3等。表 1为宜居性评价因子及分类标准。

2.3 人口流动网络模型

由于缺乏人口流动的出发地 ⁃目的地（origin
destination，OD）数据，需通过已知数据构建人口

流动网络。将各镇市内人口流出数据通过人口

空间化方法分配到各居民点，得到居民点流出人

口。在此过程中，主要通过居民点面积、距离城

镇距离确定的改进面积权重法进行人口空间化。

面积权重法是经典的人口空间化方法之一［25］，后

来虽运用多源遥感数据进行城市人口空间化，但

是夜间灯光数据并不适用于乡村，故选择面积权

重法进行乡村流动人口空间化。但是面积权重

法只考虑了居民点面积大小，忽略了其他因素的

影响。乡村作为城镇发展的腹地，与城镇在空间

上有着密切联系。根据城镇拉力作用的距离衰

图 2 农村居民点重构研究思路

Fig.2 Research Idea on Rural Settlement Restructure

表 1 宜居性评价因子及分类标准

Tab.1 Livability Evaluation Indexes and Classification

一级功能

生存保障功能

生活服务功能

生活提升功能

二级功能

居住承载功能

就业保障功能

环境承载功能

购物服务功能

医疗服务功能

义务教育功能

非义务教育服务功能

休闲文娱服务功能

指标

居住面积

第一产业

二三产业

空气质量

水源供给

地形起伏

购物便利性

就医便捷性

义务教育便利性

非义务教育可达性

休闲娱乐可达性

数据

栅格单元内农村居民点面积比例

与耕地的距离

与城镇、工矿的距离

PM2.5浓度

与水域的距离

基于DEM数据提取地形坡度

与超市(商店)、农贸市场的距离

与各类医院、诊所的距离

与幼儿园、小学、初中学校的距离

与高中、大学学校的距离

与公园、景区、体育馆、艺术馆的距离

指标属性

正向指标

负向指标

负向指标

负向指标

负向指标

负向指标

负向指标

负向指标

负向指标

负向指标

负向指标

权重

0.136 2

0.087 4
0.176 7

0.063 1
0.038 3
0.026 2

0.066 5
0.133 0
0.133 0

0.093 1
0.046 5
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减作用［18，22］，通过居民点距离城镇的距离修正面

积权重法得到改进面积权重法。

在人口流动网络的构建中，将居民点中心、

城镇发展中心视为网络节点，将不同区域间的人

口流动视为网络连接线，由人口流动的强度和方

向了解居民点人口流动状况。通过重力模型构

建人口流动网络模型［26］，计算公式如下：

Qij= kij
P i Pj

d b
ij

（1）

式中，Qij为网络空间区域 i向区域 j的人口流动强

度；kij为人口流动强度系数，通过网络节点与交通

线的距离确定大小；Pi、Pj分别为 i、j两地的流出

人口、流入人口；dij为 i、j两地的欧氏距离；b为摩

擦系数，表示引力随 b增大而衰减速度加快，通常

取 1或 2。
2.3.1 优势流

优势流是网络简化分析的一种方法，也是目

前网络体系结构分析较成熟的方法之一。该方

法将某一个区域人口流归属到对其最具吸引力

力的中心，一般在一定空间范围内，某区域所处

层级水平越高，表明其吸引力、主导性越强。

2.3.2 度中心性

参照社会网络分析中的度中心性方法［16］，汇

总每一区域节点与网络中其他所有区域的人口

流动强度，得到该区域节点总流动强度，体现节

点的影响力和控制力。

区 域 网 络 空 间 中 i 地 的 人 口 流 动 总 强 度

Qi为：

Qi= ∑
j= 1

n

Qij （2）

3 结果分析

3.1 宜居性评价

鄂州市宜居性评价如图 3所示。

从图 3（a）生存保障功能来看，宜居性从城镇⁃
城镇外围⁃乡村逐渐降低，城乡差距较大。从图 3（b）
生活服务功能来看，北部生活保障功能较强，仅蒲

团乡、泽林镇稍显弱势；南部整体生活保障功能较

弱，梁子湖镇、涂家垴镇尤为突出。从图 3（c）生

活提升功能来看，整体功能较强且差距较小。从

图 3（d）宜居性可知，鄂州市整体宜居性较高，其

中，北部、西北部宜居性较高，而西北部的涂家垴

镇、梁子湖镇及泽林镇、杜山镇南部宜居性较低。

将鄂州市农村居民点与宜居性评价结果叠

加可以看出，鄂州市绝大多数农村居民点分布于

宜居性较高的地方，这类居民点可继续存在；但

仍存在少数农村居民点分布于宜居性较低的地

方，综合评价下这些地区不适合农村居民点分

布，应适当拆村并点，并入附近适宜性较高的农

村居民点；还有一部分居民点各方面功能完备，

整体宜居性高，会逐渐融入城镇发展。

3.2 人口流动网络分析

将鄂州市城镇中心所在地抽象为节点，通过

人口流动模型构建的人口流动矩阵是庞杂的，为

简化网络、突出主线，将人口流动强度矩阵中的

优势流设为联接边构建鄂州市人口流动网络。

根据自然断点法将优势流、人口流动强度划分为

弱、中、强 3等，人口流动网络及流动强度如图 4
所示。

从图 4优势流 1、2网络图可以看出，整个网

络从各个节点向主城区、葛华新城及花湖新城聚

合流动，充分体现了鄂州市 3大发展中心对于乡

村人口的吸引力。在图 4优势流 3网络图中，农

村居民点人口主要向所在镇、周围发展较好的城

图 3 宜居性评价图

Fig.3 Livability Evaluation
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镇流动，而向主城区流动的大大减少。从鄂州市

人口流动可以看出，人口按照发展中心、所属镇、

附近优势城镇的优先顺序流动。网络以高节点

度的主城区和乡镇为核心形成以主城区为人口

集聚中心，以葛华新城 ⁃主城区 ⁃花湖新城为轴线

的人口流动空间格局，但整个人口流动网络呈现

出北强南弱态势，人口向北部集聚流动。

流动强度反映了居民点人口流动总强度。

人口流动呈南弱北强态势，人口流动强度随与镇

中心距离增加而减弱。城镇周围的农村居民点

人口流动强度较强，距离太远的农村居民点人口

流动强度慢慢减弱，这说明城镇辐射范围是有限

的。现有的点轴结构还不完整，还不能起到以点

带面的作用，亟需形成以中心村、一般村和基层

村为主体的村镇网络体系，带动全域发展。

3.3 人口流动视角下的乡村重构

鄂州市共有 1 125 个农村居民点 ，总面积

10 530 hm2。根据宜居性和人口流动强度的组合

特征确定搬迁撤并类居民点有 80个，总面积达

533 hm2，其中，面积最小的居民点 0.91 hm2。搬

迁撤并类居民点主要分布在中部蒲团乡、杜山镇、

泽林镇、东北部段店镇、涂家垴镇及各镇边缘这类

居民点具有斑块细碎、位处边缘的空间特征；城郊

融合类居民点有 53个，面积 1 708 hm2，主要分布

在主城区、葛店镇、华容镇、花湖镇、汀祖镇、沼山

镇，其他各镇分布相对稀疏，反映出鄂州市未来城

镇扩展中心为主城区、葛华新城、花湖新城；集聚

提升类（包括中心村、一般村和基层村）居民点有

992个，面积 8 288 hm2，是乡村空间的主要生产生

活场所。通过准确把握居民点类型，可以科学判

断居民点未来发展方向，有利于高效利用土地资

源，促进搬迁撤并类居民点进行土地复垦。人口

流动视角下的农村居民点重构如图 5所示。

居民点等级体系是以地域空间资源配置为主

要调控手段，对区域社会经济发展具有宏观控制作

用的空间结构规划。992个集聚提升类农村居民

点是农村生产生活的主要场所，而搬迁撤并类和城

郊融合类在发展中不属于农村居民点范畴。在此

基础上，构建农村居民点的等级体系是资源合理配

置、科学管控的前提。根据组合特征确定的集聚提

升类分为中心村、一般村和基层村 3类，形成基层

村、一般村围绕中心村发展的以点带面的乡村空间

结构，通过资源合理配置，促进乡村振兴。

集聚提升类（中心村）：人口流动强度适中，自

身发展条件较好，规模较大，且与城镇联系较为紧

密，既可承接城镇辐射，又可带动周围村发展，具

有承上启下的功能。中心村是乡村空间结构的关

键节点，应该充分利用其优势，通过调整激活优化

图 4 人口流动网络及流动强度图

Fig.4 Population Flow Network and Flow Intensity

图 5 人口流动视角下的农村居民点重构

Fig.5 Rural Settlement Reconstruction via the
Perspective of Population Flow
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产业结构，充分鼓励自主创业，积极推进招商引

资，挖掘打造特色产业；提升生产生活环境质量，

完善基础配套设施；挖掘文化底蕴，弘扬乡村文

化；加强基层党组织对乡村振兴的全面领导；强化

劳动技能培训，提升农村劳动力就业质量。

集聚提升类（一般村）：人口流动强度较弱，

具有一定的规模，是村落基本集聚单元，是行政

村的发展中心，能够带动周围居民点发展。一般

村是乡村空间结构的重要节点，通过延长产业链

促进产品深加工，积极开拓电子商务，促进农产

品市场销售；改善乡村人居环境，加快基本基础

设施配置；弘扬优秀传统文化，丰富乡村文化生

活；夯实基层政权，健全现代乡村治理体系；开展

劳动技能培训，提升农村劳动力就业质量。

集聚提升类（基层村）：规模较小且人口流动

强度较弱，是村落基本单元，是乡村聚落的重要

组成部分。加强与中心村、一般村的联系，促进

生产，保证生产生活良性运转。

4 结 语

乡村重构受内部因素和外部调控的综合影

响，通过对要素、结构、功能加以引导和调控，促

进城乡融合发展和乡村振兴的过程。在快速工

业化和城镇化进程中，乡村人口持续外流，越来

越多的学者注意到应开展人口剧烈流动下的乡

村重构。本文构建人口流动网络模型，分析人口

流动状态。在宜居性评价基础上，综合网络测度

中得到的居民点人口流动强度。关注居民点自

身本底条件，将居民点在网络中的中心性凸显出

来。在兼顾个体与整体的基础上，更准确地评价

各村发展走向。此外，通过区分居民点类型和等

级，科学判断居民点发展方向，引导资源优化配

置，形成完整的乡村等级结构，有序促进农村居

民点空间布局优化。

本文的不足之处在于：没有指明 80个搬迁撤

并类居民点的搬迁点，具体搬迁没考虑居民点的

社会关系网络；人口流动网络是单向流动的，未

考虑城镇人口回流。未来进行农村居民点重构

研究时，通过实际的人口流动情况构建网络，通

过社会公共服务设施等构建农村居民点之间的

社会联系来体现居民点的社会关系。基于尽可

能真实的人口流动强度、社会联系强度和宜居性

进行重构，统筹考虑居民点的地位和作用，以及

与其他居民点之间的关系。
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Reconstruction of Rural Settlement Based on the Characteristics of

Livability and Population Flow Network
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Abstract：Objectives：The spatial optimization and reconstruction of rural settlement is one of the important
content of promoting rural revitalization. Through livability and population flow analysis, to scientifically re⁃
construct rural settlement and optimize spatial allocation.Methods：Starting with the basic needs of life, this
paper takes Ezhou City as study area, builds a livability evaluation index system and evaluates the livability
level of Ezhou City. We construct rural ⁃ urban population flow network through network analysis method
and find the pattern of rural population flow,and integrate the combined characteristics of livability and the
intensity of population flow to reconstruct rural settlement.Results：The experimental results show that:
（1） Overall, the livability of Ezhou City is relatively high. There is a small gap in survival guarantee func⁃
tion, while there are large gaps in life service function and life improvement function.（2） The population
flows according to the priority order of the main urban area, the subordinate towns, and nearby advanta⁃
geous towns. The radiation range of town is limited, and the existing point ⁃ axis structure cannot function
well. It is urgent to develop central villages, general villages and basic villages to form a complete rural
structure to drive region ⁃ wide development. （3） Based on the livability and the intensity of population
flow, rural settlements are divided into the type of relocation and demolition, the type of suburban integra⁃
tion and the type of agglomeration promotion (central village, general village and basic village).Conclu⁃
sions：The results facilitate to reshape the core of rural and complete the rural structure to promote the opti⁃
mal allocation of resources. This paper will provide a decision ⁃making basis for the reconstruction of rural
settlement where population flows rapidly.
Key words：population flow；livability；rural settlement；spatial reconstruction；Ezhou City
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