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苏北地区乡村聚落的空间格局

李全林１，马晓冬２＊，沈　一２
（１．宿迁学院，江苏宿迁２２３８００；２．徐州师范大学区域与城市研究中心，徐州２２１００９）

摘要：基于苏北地区２００８年卫星遥感影像，通过运用空间插值、空间关联指数、空间变差函

数等空间测度模型，深入分析了苏北地区乡村聚落的空间格局特征。结果表明：在空间分布

上，苏北地区乡村聚落具有 “南密北疏”的特征；在规模分布上，苏北地区乡村聚落表现出

很强的空间自相关性，并出现高值簇的空间集聚，其主要集中于徐州、连云港和宿迁等地，

总体上呈现 “南低北高”的空间分布特征；在形态分布上，苏北地区乡村聚落形态的空间分

布格局具有较好的连续性和稳定性。空间分异格局中的随机成份较低，而由空间自相关引起

的结构化分异则较为显著。从不同方向来看，苏北地区乡村聚落形态分布表现出一定的各向

异性，其中东南－西北方向的乡村聚落形态呈现出明显的阶梯状分布特征，自东南向西北，

聚落形态具体表现为由带状、长矩形、矩形到方形或不规则团块状的渐进性演变。总体来看，

苏北地区乡村聚落的空间格局具有明显的空间依赖性。
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文章编号：１０００－０５８５（２０１２）０１－０１４４－１１

　　乡村聚落是指一定规模与从事农业生产密切相关的人群，在一定地域范围内集中居住
的现象、过程与形态［１］。乡村聚落研究一直是乡村地理学研究的核心，也是人地关系地域
体系研究的重要领域之一［２］。乡村聚落的研究不仅有利于合理规划土地和布局居民点，还
可以揭示聚落形式与环境、生产之间的关系［３］。西方学者对乡村聚落的系统研究始于１９
世纪２０年代，研究内容大体经历了乡村聚落与自然环境的关系研究［４］、乡村聚落空间体
系的研究［５，６］、乡村聚落的社会学研究［７，８］、乡村聚落的格局演化研究［９，１０］、乡村聚落的行
为学研究［１１］等阶段性演化。总体上呈现出由简单向综合、从定性描述到定量分析，由空
间分析向人文社会范式转变的发展过程。相比之下，国内学者对乡村聚落的研究起步较
晚。２０世纪３０年代以后，其研究热点才不断增多，研究内容主要集中在乡村聚落的区域
研究、乡村聚落地理研究、农业土地利用和区划研究等方面［１２］。改革开放以后，经济社
会转型使我国乡村地区发生巨大变化，乡村聚落形成、乡村聚落体系、乡村聚落形态与类
型的研究得到较大发展［１３］。１９９０年代以来，随着我国改革的继续深入和经济的飞速发
展，以及城乡统筹与建设社会主义新农村等政策的实施，乡村发生着巨大的变化。学者们
关注的焦点开始转向乡村城市化、乡村聚落空间结构、城乡一体化、乡村聚落景观［１２］ 、
乡村聚落演变［１４］以及乡村聚落 “空心化”［１５］等方面的研究。近年来，乡村聚落空间格局
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的研究又逐渐成为学者们研究的热点，研究方法开始注重ＲＳ与ＧＩＳ的利用［１６］，但其尚
处于聚落形态信息的提取与时相比较层面［１７］。另外，研究区域也多局限于山区［１８］、城
郊［１９］和少数民族地区［２０］，且研究尺度一般较小，对大尺度空间地域的研究相对缺乏。苏
北地区地处江苏省北部，经济欠发达，但农业生产条件好、土地开发强度高、乡村聚落密
集，区内受自然环境、历史条件等因素的影响，形成了乡村聚落的多样化空间格局。本文
利用苏北地区的卫星遥感影像，解译获取乡村聚落的空间矢量数据，通过ＧＩＳ空间分析
与模式发现的方法，深入挖掘苏北地区乡村聚落的空间格局特征，以期揭示乡村聚落空间
分布的一般性规律和特征，为社会主义新农村建设提供参考。

１　研究区概况与数据来源

１．１　研究区概况

　　苏北地区位于江苏省北部，地处长三角与环渤海湾经济区过渡地段，包括徐州、淮
安、盐城、连云港、宿迁五个省辖市，共４０个县 （区、市）、５５４个 （乡）镇，土地总面
积５．４４万ｋｍ２。该区地处黄淮平原东南部，地形主要以坦荡的平原为主，除东北部沿海
和西北部有海拔不高的群山丘陵外，其余地区地势较为低洼，且湖荡水网密布，淮河、沂
沭河和京杭运河纵横交错。截止２００９年，全区总人口３０１５．０２万人，其中农村人口

２４９２．５９万人，共有行政村８１６２个，自然村７６２０５个，耕地面积达２６７．４８万ｈｍ２。全区
实现国内生产总值７１９６．８９亿元，粮食总产量２１８４．７９万ｔ，其中农业总产值１０９９．９５亿
元，农民人均总收入９０６９元，农民人均粮食产量１１５５．１１ｋｇ。苏北地区虽是江苏省的经
济欠发达地区，但农业经济在全省一直占有举足轻重的地位。

１．２　数据来源

　　选用２００８年的ＳＰＯＴ　２／４卫星遥感影像 （全色，１０ｍ空间分辨率）和Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ
卫星遥感影像 （多光谱，３０ｍ空间分辨率）的融合影像。以２０００年江苏省１∶５万地形图
为基准，对其影像进行几何校正、坐标配准，并经解译、矢量化处理，提取苏北地区乡村
聚落用地边界，作为本次研究的主要数据源。需要指出的是该用地边界是村庄内部的建设
用地边界，并非村庄的外部边界。

１．３　研究方法

１．３．１空间关联指数　采用 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ、Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ　Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｇ 和Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ　Ｇ＊
ｉ 来分别测度

全局的和局域的空间关联特征。前两者主要用于探测整个研究区的空间关联结构模式；后
者用于识别不同空间位置上的高值簇和低值簇的空间分布特征［２１，２２］。

　　 （１）Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ指数

Ｉ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１

（Ｘｉ－Ｘ）（Ｘｊ－Ｘ）

Ｓ２∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗｉｊ

（１）

式中：Ｘｉ为区域ｉ的观测值，Ｗｉｊ为空间权重矩阵，空间相邻为１，不相邻为０，Ｓ２为

∑
ｎ

ｉ＝１

（Ｘｉ－Ｘ）２／ｎ。对 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ结果进行统计检验，采用ｚ检验：
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（Ｉ）

Ｖａｒ（Ｉ槡 ）
（２）
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其中Ｅ （Ｉ）为数学期望，Ｖａｒ （Ｉ）为变异数。

　　在给定显著性水平时，若 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ显著为正，则表示观测值之间存在显著的正相
关，高值与高值集聚或者低值与低值集聚。反之，若 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ显著为负，则表示观测值
之间存在显著的负相关，高值与低值集聚。当 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ接近期望值－１／ （ｎ－１）时，
表明不存在空间自相关，观测值在空间上随机分布，此时数据满足传统统计分析所要求的
独立、随机分布假设。

　　 （２）Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ　Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｇ

Ｇ（ｄ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
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式中：Ｗｉｊ （ｄ）为以距离规则定义的空间权重，同样空间范围相邻为１，不相邻为０，Ｘｉ
和Ｘｊ是ｉ区域和ｊ区域的观测值。

　　在空间不集聚的假设下，Ｇ （ｄ）的期望值 （Ｅｘｐｅｃｔｅｄ　Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｇ）为：

Ｅ（Ｇ）＝ Ｗ
ｎ（ｎ－１）

（４）

　　在正态分布的条件下，Ｇ （ｄ）的统计检验值为：

Ｚ（Ｉ）＝Ｇ－Ｅ
（Ｇ）

Ｖａｒ（Ｇ槡 ）
（５）

　　当Ｇ （ｄ）值高于Ｅ （ｄ）值，且Ｚ值显著时，检测区出现高值簇；当Ｇ （ｄ）值低于
Ｅ （ｄ）值，且Ｚ值显著时，检测区出现低值簇，当Ｇ （ｄ）趋近于Ｅ （ｄ）时，检测区变
量呈现出随机分布的特征。

　　 （３）Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ　Ｇ＊
ｉ

Ｇ＊
ｉ （ｄ）＝∑

ｎ

ｊ＝１
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　　便于解释和比较，对Ｇ＊
ｉ （ｄ）进行标准化处理：

Ｚ（Ｇ＊
ｉ ）＝Ｇ

＊
ｉ －Ｅ（Ｇ＊

ｉ ）

Ｖａｒ（Ｇ＊
ｉ槡 ）

（７）

式中：Ｅ （Ｇ＊
ｉ ）和Ｖａｒ （Ｇ＊

ｉ ）分别是Ｇ＊
ｉ 的数学期望和方差，Ｗｉｊ （ｄ）是空间权重，权重

的计算方法如同Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ　Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｇ。如果Ｚ （Ｇ＊
ｉ ）为正，且显著，表明位置ｉ周围的值

相对较高 （高于均值），属高值空间集聚；反之，如果Ｚ （Ｇ＊
ｉ ）为负，且显著，则表明位

置ｉ周围的值相对较低 （低于均值），属低值空间集聚。

１．３．２　空间变差函数　空间变差函数也称半变异函数，是一个关于数据点的半变异值与
数据点间距离的函数，也是描述区域化变量随机性和结构性特有的基本手段［２３］，假设区
域化变量Ｚ （ｘ）和Ｚ （ｘ＋ｈ）分别是空间域Ｖ 上的变量Ｚ在位置ｘ和ｘ＋ｈ上的观测值。
在内蕴假设下，上述期望值Ｅ ［Ｚ （ｘ）－Ｚ （ｘ＋ｈ）］２仅仅依赖于分割它们的向量ｈ （距
离︱ｈ︱和方向ａ），而与所考虑的点ｘ在Ｖ 内的位置无关。因此，半变异函数是在任一方
向ａ，相距︱ｈ︱的两个区域化变量Ｚ （ｘ）和Ｚ （ｘ＋ｈ）的增量的方差，它是向量ｈ的函
数，其公式为：

γ（ｈ）＝ １２Ｅ
［Ｚ（ｘ）－Ｚ（ｘ＋ｈ）］２ （８）

　　半变异函数一般用方差图来表示，它是一定滞后距ｈ的变异函数值ｇ （ｈ）与该ｈ的
对应图 （图１）。距离是方差图的最重要特征；另一特征量是方向，即各向同性和各向异性。
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图１　理论方差图

Ｆｉｇ．１　Ｍｏｄｅｌ　ｖａｒｉｏｇｒａｍ

变程ａ反映了数据的空间相关距离。当ａ＞０时，如果两
点间的间隔︱ｈ︱≤ａ，两点处的个体是相互影响的。相
反，两处则互不影响。不同方向的ａ值反映不同方向的
影响范围。且ａ值不受样方大小的影响，如果相对尺度
发生变化，ａ的绝对大小是固定的。另外，Ｃ０值的大小
反映了变化的幅度，Ｃ０→０反映连续变化，Ｃ０越大变化
幅度越大，块金系数Ｃ０／ （Ｃ０＋Ｃ），反映这种变化程度。

　　对于观测数据Ｚ （ｘｉ） （ｉ＝１，２，３，…，ｎ），要得
到ｇ （ｈ）的表达式，首先要计算样本方差函数值：

＊（ｈ）＝ １
２　Ｎ（ｈ）∑

Ｎ（ｈ）

ｉ＝１

［Ｚ（ｘｉ）－Ｚ（ｘｉ＋ｈ）］２ （９）

γ＊ （ｈ）为实验变异函数 （ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｖａｒｉｏｇｒａｍ），Ｎ
（ｈ）是相距ｈ的样本点对的个数。可用γ＊ （ｈ）的值拟合γ （ｈ）模型，常用的拟合模型
有线性模型、指数模型、球状模型、高斯模型、幂函数模型、抛物线模型等。

　　表征变差函数的另一重要参数是分维数，其数值由变异函数γ （ｈ）和间隔距离ｈ之
间的关系来确定：

２λ（ｈ）＝ｈ（４－２　Ｄ） （１０）

　　分维数Ｄ 是双对数直线回归方程中的斜率，它是一个无量纲数。分维数Ｄ 的大小，
表示变异函数的曲率，可以作为随机变异的度量。利用分维数分析，可以对不同变量之间
空间自相关的强度进行比较，其值越接近２，表明空间分布越均衡。

１．３．３　景观形状指数　景观形状指数 （Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　Ｓｈａｐｅ　Ｉｎｄｅｘ，ＬＳＩ）用于分析乡村聚
落斑块的形状与相同面积的正方形相比，其形态的复杂程度［２４］。公式如下：

ＬＳＴ ＝０．２５Ｐ
槡Ａ

（１１）

式中，Ａ为聚落斑块的面积；Ｐ为聚落斑块的周长。ＬＳＩ代表斑块形状与正方形相差的程
度。正方形斑块该指数的值为１，指数值越大，表示斑块形状与正方形相差越大，斑块形
状越长。当数值超过３时，斑块形状呈现为带状。

１．３．４　斑块面积标准差　斑块面积标准差 （Ｐａｔｃｈ　Ｓｉｚｅ　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ＰＳＳＤ）是指
每一斑块面积与平均斑块面积之差的平方总和除以斑块总数，然后开方，再乘以１０６。斑
块面积标准差越大，说明乡村聚落斑块规模与平均规模之间的差距越大，取值范围：

ＰＳＳＤ≥０无上限［２４］。计算公式为：

ＰＳＳＤ ＝
∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊ－［ＡＮ［ ］］

２

槡 Ｎ ×１０６ （１２）

式中，Ａ为研究区总面积；ａｉｊ为聚落斑块ｉｊ的面积；Ｎ 为斑块总数。

１．４技术路线

　　本文基于２００８年的苏北地区乡村聚落的遥感解译数据，通过构建表征乡村聚落分布
格局的空间变量，分别运用空间插值、空间关联模型Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ　Ｇ、空间变差函数Ｖａｒｉｏ－
ｇｒａｍ等方法来揭示苏北地区乡村聚落的空间格局特征 （图２）。
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图２　技术路线

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｒｏｕｔｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ

２　乡村聚落的空间
分布特征

　　利用 ＡｒｃＧＩＳ　９．３软件
中的 Ｆｅａｔｕｒｅ　Ｔｏ　Ｐｏｉｎｔ模
块，提取聚落斑块的中心
点，采用 Ｋｅｒｎｅｌ方法生成
苏北地区乡村聚落分布的

密度图 （图３），可以发现
以下特征： （１）苏北地区
乡村聚落整体分布较为稀

疏，平均密度仅为３．９７个／

ｋｍ２，低于江苏省的平均水

图３　苏北地区乡村聚落分布密度图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ
ｉｎ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｊｉａｎｇｓｕ

平４．９８个／ｋｍ２。但其又存
在显著的空间差异性，总
体上呈现 “南密北疏”的
空间分布格局。其中，在
苏北中南部地区乡村聚落

非常密集，然后向周边区
域呈阶梯状稀疏。 （２）苏
北中南部的淮阴区、涟水
县、阜宁县为苏北地区乡
村聚落的高密度分布地区，
平均密度 达到 １０．５０ 个／

ｋｍ２。其中，在涟水县西北
部、阜宁县东南部以及淮
阴区与涟水县的接壤处，
形成三个密度超过１２个／

ｋｍ２的乡村聚落密集核心
区。这是因为该区为古黄河决口冲积扇，历史上黄河经常泛滥，造成大量村庄密集于黄河
故道地区。（３）苏北沿海地区的射阳县西南部和东台市中西部形成次一级的乡村聚落密集
区，密度值均在９．３３～１２．４５个／ｋｍ２之间，乡村聚落分布分别表现出带状和点状集群的
特征。这主要是因为该区地形为广阔的平原，河网较为密集，乡村聚落沿河岸两侧集中分
布造成的。（４）在广大徐州地区、连云港北部、宿迁市区北部和沭阳县西北部地区，由于
该区地势平坦，河网稀疏，农业生产类型主要以传统旱作农业为主，耕作半径较大，这使
得乡村聚落分布较为稀疏。此外，洪泽湖南部地区乡村聚落也较为稀疏，这是因为该区地
形主要以低山丘陵为主，受地形和土地资源的限制，乡村聚落分布较为分散。总体来看，
这些地区的乡村聚落密度均在１．５６个／ｋｍ２左右，低于苏北地区平均水平近２．５倍，属于
苏北地区乡村聚落分布较为稀疏的地区。
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３　乡村聚落的规模分布特征

　　由于景观尺度的分析结果取决于输入像元的大小［２５］，因此本文对苏北地区的乡村聚
落数据统一重采样为３０ｍ×３０ｍ栅格单元，这既保持了景观类型的细节信息，又避免了
由于输入像元过小所带来的景观噪声点过多的问题［２６］。利用该数据，分别计算各个 （乡）
镇的乡村聚落斑块面积标准差ＰＳＳＤ，并以此为变量来计算苏北地区乡村聚落规模的全局
空间关联指数 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ、Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ　Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｇ和局域空间关联指数Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ　Ｇ＊

ｉ ，其中
将局域空间关联指数空间化，用Ｊｅｎｋｓ最佳自然断裂法对局域Ｇ＊

ｉ 统计量按从高到低分成

四类，生成苏北地区乡村聚落规模分布格局的热点地图，分析结果如图４、图５和表１。

图４　苏北地区乡村聚落斑块
面积标准差 Ｍｏｒａｎ散点图

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｒａｎ　ｓｃａｔｔｅｒ　ｐｌｏｔ　ｆｏｒ　ＰＳＳＤ
ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｊｉａｎｇｓｕ

图５　苏北地区乡村聚落斑块面积

标准差的局域Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ　Ｇ＊ｉ 分异

Ｆｉｇ．５　Ｌｏｃａｌ　Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ　Ｇ＊ｉ ｆｏｒ　ＰＳＳＤ

ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｊｉａｎｇｓｕ

表１　苏北地区乡村聚落斑块面积标准差的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ和Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｇ估计值

Ｔａｂ．１　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ　ａｎｄ　Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｇｆｏｒ　ＰＳＳＤｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｊｉａｎｇｓｕ

名称 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ　 Ｅ （Ｉ） Ｚ （Ｉ） Ｇ （ｄ） Ｅ （ｄ） Ｚ （ｄ）

参数值 ０．７０４９ －０．００１６　 ２７．０８９２　 ０．００２４　 ０．００１６　 ２４．９２７３

　　通过图表可以发现：（１）苏北地区乡村聚落斑块面积标准差的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ指数显著为
正，且检验结果也较为显著，这表明苏北地区乡村聚落的规模分布存在明显的空间集聚特
征。从乡村聚落斑块面积标准差的数据点分布来看，第一、第三象限的数据点较第二、第
四象限的数据点多，也就是说乡村聚落规模大的地区与规模小的地区均呈现空间集中分
布，区域化分异的结构性特征明显。（２）Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ指数只能用来表明属性值之间的相似
程度以及在空间上的分布模式，并不能区分是高值的空间集聚还是低值的空间集聚，本文
引用Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｇ统计量则可以识别这两种不同情形的空间集聚［２２］。苏北地区乡村聚落斑块
面积标准差的全局Ｇ统计指标的观测值Ｇ （ｄ）大于期望值Ｅ （ｄ），且检验显著，说明检
测区高值的集聚现象较为显著，也就是说苏北地区乡村聚落规模分布出现多个高值聚簇
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区。（３）通过局域的空间关联测度 （图５），从苏北地区乡村聚落规模的高值聚簇区和低
值聚簇区的空间分布中，可以看出：苏北地区乡村聚落规模分布存在明显的空间分异，呈
现 “南低北高”的空间分布格局。从高值簇区的空间分布来看，绝大多数集中于徐州、连
云港和宿迁等地，而广大淮安和盐城地区，大多处于低值簇区。这说明在苏北地区乡村聚
落规模的分布格局中，广大徐州、连云港和宿迁等地区的乡村聚落规模较大。这是因为该
区域虽然地形比较复杂，广阔平原与低山丘陵并存，但后者范围狭小，绝大多数乡村聚落
分布于平原地区。该区耕地面积广阔，农业生产以耕作粗放的旱作为主，又加之河网稀
疏，致使乡村聚落产生集中的倾向，造成规模较大的乡村聚落的出现。相对而言，淮安和
盐城地区的乡村聚落规模较小，这主要是由于该区河网相对密集，历史上农民为防止洪涝
灾害，将住宅沿河岸两侧高地建设，这极大限制了乡村聚落集聚发展，致使该区乡村聚落
规模均较小。进一步分析发现，除少数几个高值区由于自身规模较大，形成非聚簇的高值
“孤立点”之外，其余均呈团状集聚分布。同时，次高值簇区出现连续分布的现象，特别
是在除睢宁县以外的广大徐州地区、宿迁西北部以及连云港西北部地区成片粘合。而宿迁
南部、盐城和淮安绝大部分地区，出现了低值区的连片分布现象。这说明苏北地区乡村聚
落规模分布具有明显的集中性和等级性特征。

４　乡村聚落的形态分布特征

　　变差函数拟合模型可以很好地表达地理变量的空间变异性与空间相关性［２７］。本文依
然利用上一节研究数据，分别计算各个 （乡）镇的形状指数ＬＳＩ，并将其作为计算变差函
数的空间变量赋予每个乡镇空间单元的几何中心点。将采样步长定为５０００ｍ［２７］，分别计
算实验变差函数，对样点数据采用球体模型、高斯模型、指数模型、线性模型等模型进行
拟合。并通过比较标准差、相关程、阈值等参数，最终选择拟合度最高的模型，计算不同
方向上的分维数，同时对样点数据进行Ｋｒｉｇｉｎｇ插值，拟合结果如表２、表３和图６、图７。

表２　苏北地区乡村聚落形态分布格局的变差拟合模型参数

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｇｒａｍ　ｍｏｄｅｌ　ｏｎ　ｓｐａｔｉａｌ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｆｏｒ　ｓｈａｐｅ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｊｉａｎｇｓｕ

名称
变程 基台值 块金值 块金系数 拟合模型 决定系数

（ａ） （Ｃ＋Ｃ０） （Ｃ０） Ｃ０／（Ｃ＋Ｃ０） （Ｍｏｄｅｌ） （Ｒ２）
参数值 １０９７００　 ０．５２６　 ０．２００　 ０．３８０ 球状模型 ０．８８７

表３　苏北地区乡村聚落形态分布格局的变差函数分维数

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅ　ｆｒａｃｔａｌ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｇｒａｍ　ｏｎ　ｓｐａｔｉａｌ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｆｏｒ　ｓｈａｐｅ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｊｉａｎｇｓｕ

名称
全方向 南－北 东北－西南 东－西 东南－西北

Ｄ　 Ｒ２　 Ｄ　 Ｒ２　 Ｄ　 Ｒ２　 Ｄ　 Ｒ２　 Ｄ　 Ｒ２

参数值 １．８８０　 ０．７４４　 １．８５６　 ０．６９９　 １．９７３　 ０．０１９　 １．７７９　 ０．１６０　 １．８１１　 ０．９２０

　　通过图表可以发现： （１）由实验变异函数测度得出的基台值、块金值和块金系数来
看，苏北地区乡村聚落形态存在明显的空间差异，其基台值 （Ｃ＋Ｃ０）为０．５２６，而块金
值Ｃ０仅为０．２，块金值与基台值之比 （块金系数）也只有０．３８，这表明苏北地区乡村聚
落形态的空间分异既受结构性因子影响又受随机因素的影响，但由空间相关引起的结构化
分异机理对其影响更为显著。进一步分析空间变程ａ发现，苏北地区乡村聚落的形状指数
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图６　苏北地区乡村聚落形态变差函数图
（ａ）同向方差图；（ｂ）各向异性；（ｃ）Ｋｒｉｇｉｎｇ　３Ｄ图

Ｆｉｇ．６　Ｖａｒｉｏｇｒａｍ　ｏｎ　ｓｐａｔｉａｌ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｆｏｒ　ｓｈａｐｅ
ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｊｉａｎｇｓｕ

（ａ）ｖａｒｉｏｇｒａｍ；（ｂ）ａｎｉｓｏｔｒｏｐｙ；（ｃ）Ｋｒｉｇｉｎｇ　３Ｄ

的空间变程高达 １０９７００ｍ，
可见其形态分布的结构化空

间梯度引起空间关联效应的

作用范围较大，其形态分布
又呈现出一定的集中性特征。
（２）通过最小二乘法选择的
空间变差拟合模型为球状模

型，其 回 归 系 数 达 到 了
０．８８７，拟合效果较为理想，
这说明苏北地区乡村聚落形

态的空间分布格局具有较好

的连续性和稳定性，且其分
布的集聚性较强。 （３）从变
差函数在不同方向的变化趋

势来看，苏北地区乡村聚落
形态分布表现出一定的各向

异 性，变 差 图 在 ０°、４５°、

９０°、１３５°四个方向上的形态
存在明显的差异。进一步从
变差函数的分维数来看，全
方向的分维数为１．８８，其决
定系数为０．７４４，拟合程度较
好，可见苏北地区乡村聚落
形态分布的均质程度不高。
从四个方向上的分维数来看，
南—北、东北—西南方向的
维数 值 较 高，分 别 达 到 了
１．８５６和 １．９７３，而东—西、
东南—西北方向的维数值相
对不高，这说明南—北、东
北—西南方向乡村聚落形态
分布的均质性相对较好，空
间差异较小，相对而言，东
—西、东南—西北方向乡村
聚落形态分布的空间差异程

度较大。（４）从Ｋｒｉｇｉｎｇ插值
３Ｄ拟合图上可以看出，在各
个方向上的半变异函数曲线

走势均具有一定的规律性，
表明苏北地区乡村聚落形态
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图７　苏北地区乡村聚落形态空间分布

Ｆｉｇ．７　Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｓｈａｐｅ
ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｊｉａｎｇｓｕ

分布随距离的变化在各个方向上

都呈现出一定的空间自相关性。
拟合图总体上呈现出以东南向为

顶点向周边倾斜的坡形结构，距
离东南向越远，高度越低，表明
苏北地区乡村聚落形态分布的空

间结构性差异明显。进一步分析
发现，在拟合图中部出现了一个
隆起带，这使得东南—西北方向
呈现出明显的阶梯状分布，表明
在该方向乡村聚落形态分布具有

一定的渐变性。结合图７分析发
现，这种渐变性具体表现为：在
东南部广大盐城地区，因河网密
集，致使乡村聚落沿河道伸展，
加之受河堤宽度的限制，造成了乡村聚落沿河道呈带状延伸的形态。到淮安东北部、连云
港东南部，历史上农民为避免洪水灾害，乡村聚落也出现沿河岸高地布局的现象，但聚落
长度与盐城地区相比明显变短，聚落形态也由带状逐渐变为较长的矩形，至宿迁中部及东
北部，聚落长度进一步变短，聚落形态以矩形为主。到广大徐州地区聚落形态逐渐过渡为
方形或不规则团块状。这是由于该区地势平坦，乡村聚落受地形条件影响较小，乡村聚落
呈集聚式布局的缘故。结合Ｋｒｉｇｉｎｇ插值３Ｄ拟合图和图７又发现，在东北向、西南向地
势较为低平，这说明在宿迁和淮安的西南部、以及连云港北部地区，聚落形态均以方形或
不规则团块状为主。但它们的形成机理却各不相同，连云港北部地区的地形以平原为主，
乡村聚落受其制约较小，这与徐州地区乡村聚落的形成机理相似。而在宿迁、淮安的西南
部地区，地形主要以岗地和低山丘陵为主，受地形条件的制约，乡村聚落布局分散，规模
较小，其形态多为不规则团块状。

５　 结论与讨论

　　本文以苏北地区为例，通过ＧＩＳ空间分析，运用空间插值、空间关联指数、空间变
差函数等空间测度模型，深入分析了研究区乡村聚落的空间分布状况，发现苏北地区乡村
聚落的空间格局存在一些典型性特征：（１）在空间分布上，苏北地区乡村聚落的空间分布
具有 “南密北疏”的特征。特别是苏北中南部地区的乡村聚落非常密集，然后向周边区域
呈阶梯状稀疏分布。（２）在规模分布上，苏北地区乡村聚落的规模分布存在明显的空间集
聚特征，出现了高值聚簇区和低值聚簇区在空间上的集中分布现象。但苏北地区乡村聚落
规模分布又存在明显的空间分异性，其中高值聚簇区主要集中于徐州、连云港和宿迁等
地，而广大淮安和盐城地区，大多处于低值簇区。苏北地区乡村聚落的规模分布总体上呈
现出 “南低北高”的空间分布特征。（３）在形态分布上，苏北地区乡村聚落形态存在显著
的空间分异格局，其形态分布的均质程度不高。但其形态分布又表现出一定的各向异性，
具体从不同方向来看，南—北、东北—西南方向乡村聚落形态分布的均质性相对较好，空
间差异较小。相对而言，东—西、东南—西北方向乡村聚落形态分布的空间差异程度较
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大。其中，在东南—西北方向乡村聚落形态又呈现出明显的阶梯状分布特征，自东南向西
北，聚落形态具体表现为由带状、长矩形、矩形到方形或不规则团块状的渐进性演变。总
体来看，苏北地区乡村聚落的空间格局特征具有明显的空间依赖性。

　　乡村聚落是在不同时代、不同生产力水平下产生的，体现了人类生活、生产与周围环
境的统一［４］。乡村聚落作为人类生产生活的重要场所，其规模和形态，既要与周边的自然
环境相适应，以利于生产和方便生活，同时又受社会文化环境所影响，还要考虑生产环
境。苏北地区乡村聚落的形成与发展除受传统社会文化因素影响之外，其周围的自然环境
条件，如地形、河流等因素对乡村聚落的区位选择、规模大小和外部形态均产生了极为重
要的影响。另外，水利、交通等基础设施条件的改善，对苏北地区乡村聚落的发展方向及
其形态又产生了重要的空间引导作用。因此，苏北地区乡村聚落的空间分布格局具有明显
的环境依赖性。

　　对于乡村聚落空间格局的分析与表达，多数研究采用属性数据空间化的方法，这往往
忽略了隐藏在属性数据中的空间关联规则。本文运用空间关联测度的方法探索乡村聚落的
空间格局特征，挖掘乡村聚落所隐含的特征、结构与规律，同时也弥补了传统分析方法在
乡村聚落研究中过于简单的不足。需要指出的是，本文还存在一些不足之处，文章仅从乡
村的自然环境因素出发，对苏北地区乡村聚落的空间格局特征进行了初步的解释分析，而
对乡村规模等社会经济因素考虑则较少。然而，从多因素、多角度出发来系统阐释苏北地
区乡村聚落的空间格局特征是十分必要的，因此这将成为本文进一步深化的方向。
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