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摘 要：土地利用转型（LUT）对调节社会经济发展过程中出现的“人地关系”冲突提供了理论和实践指导。农

村居民点作为农村土地利用的重要组成部分，其变化过程与农村人口迁移与流动密切关联，系统认识农村人地关

系转型规律及其形成机理，可以为农村转型发展提供理论依据。本文从人地关系变化的视角刻画了农村居民点转

型的理论过程，以人均农村居民点用地面积（PCRA）为表征指标，利用空间自相关、最小线性二乘回归（OLS）与地

理加权回归（GWR）模型，揭示了农村居民点转型的时空特征及其影响因素和作用机理。通过山东省1996—2016

年的实证分析发现：①PCRA 整体转型趋势不显著，具有明显的区域不充分和不均衡性，仅在局部地区呈现出倒

“U”型演变特征，原因在于被动性的农村居民点规模缩减滞后于主动性的农村人口流动。②PCRA空间分布存在

明显的异质性，整体趋向高值簇或低值簇集聚，以青岛和济南为核心的两大经济区附近呈冷点先收缩后扩张之势，

而广阔的一般地区呈热点先扩张后收缩之势。③农村居民点转型受地形、经济、城镇化和政策等因素综合影响，不

同时段的主导因素作用力和不同区域的因素作用敏感性均有所差异，且作用过程带有一定的不稳定性。④不同地

区农村居民点转型具有明显的时空异质性且驱动因素也有所不同，政府管理部门应因地施策促进“以人为本”的城

镇化发展，并加快农村居民点用地规模缩减进程，助推农村转型发展。
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1 引言
土地利用转型是指区域土地利用由一种形态

（含显性和隐性）转变为另一种形态的过程，通常与

一定的经济社会转型发展阶段相对应[1]，通过规范

和调节土地利用转型过程和趋势，可以调控不同土

地利用形态之间的矛盾，保持经济社会和生态环境

系统的良性发展 [2,3]，业已成为国际土地变化科学

（Land Change Science, LCS）的重点研究主题[4]。土

地利用转型的概念最早由英国利兹大学的Grainger

在其研究森林为主国家的土地利用时提出，随后该

概念逐渐扩大到耕地、建设用地等其他土地利用形

态变化的研究，并得以迅速发展，研究内容涉及到

土地利用转型的基本理论[5,6]、假说与框架[7,8]、模型与

检验[9,10]、应用与效应[3,11]等方面。

农村居民点作为农村地区广泛存在且十分重

要的一种土地利用类型，也是乡村发展的空间载

体，在特定的自然和人文环境中产生以来，受农村

人口自然增减和乡村经济缓慢增长的影响，一直处

于平缓的演变状态[12]。随着城镇化进程的加快，农

村人口外迁导致的村庄空心化现象显现并加剧，受
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政府和市场调控下的农村宅基地退出、城乡用地统

筹配置、土地综合整治等制度政策与工程措施的影

响，农村居民点在局地已经发生了或即将发生剧烈

的减量变化，具有土地利用转型的基本特征和一般

规律[13]。但是农村居民点转型不同于最早发生的森

林转型，因为农村居民点与人类生活和生产的关系

比森林更密切，人均农村居民点面积及其变化是反

映农村地区人类活动强度的主要指标，也是土地利

用转型研究的核心内容之一，它既可以反映出农村

居民点规模的变化趋势，也可以衡量社会经济转型

发展过程中城乡人口的流动趋势，进而可以揭示农

村地区人地关系的演化过程。通过分析城镇化进

程中人均农村居民点面积变化及其影响因素与作

用机理，可为节约集约利用土地资源和开展农村土

地整治活动提供理论指导。目前，农村居民点研究

主要集中在农村居民点数量变化[14,15]、空间分布[16,17]、

利用状态[18,19]、整治方式[20,21]等方面，属于早期的土地

利用/覆被变化研究范畴。仅有的少量农村居民点

转型研究在用地规模增量转型、结构转型、功能转

型及空间分异特征等方面取得了标志性成果[22-25]，

但这些研究主要偏重于农村居民点自身的数量、结

构和布局等单形态转变过程分析，多以经济发展差

异化梯度显著的长江经济带和北京中心城区向郊

区过渡带等特殊区域为研究对象，对与农村居民点

用地密切相关的行为主体以及关系形态还缺少深

刻认识，同时提出的研究理论和方法在一般地区的

普适性也有待检验。

新时期，实现农村地区的美好生活是解决中国

社会矛盾根本所在，党的十九大也提出农村三产融

合发展和土地制度改革等促进乡村振兴的若干措

施与手段，而农村居民点作为农村地区的最基本土

地利用类型和农村生产与生活的空间载体，其转型

利用是激活农村发展要素和转换新旧动能的关键，

对于推进农村可持续发展具有重要意义。鉴于此，

本文基于人地关系视角对农村居民点转型过程进

行理论认识，以山东省为研究区域，对城镇化进程

中人均农村居民点面积转型格局进行系统分析，综

合应用OLS和GWR模型对人均农村居民点面积转

型的影响因素及作用机理进行探讨，以期更清晰地

揭示人均农村居民点面积转型的内在机制，补充农

村居民点转型研究的相关成果，并提供方法借鉴。

2 研究方法、研究区域与数据处理
2.1 研究方法

2.1.1 人地关系视角下农村居民点转型的理论过程

农村地区人地关系密切，农村居民点用地变化

与人口变化存在高度的耦合关系，这为农村居民点

转型研究提供了一个新的视角。一般来讲，城镇化

进程中，农村人口向城镇流动，人口规模不断减少，

在达到高度城镇化水平后趋于稳定；而农村居民点

用地面积则受多种因素影响，经历一定时期的增长

过程才开始减少（图1a）。从具体过程来看：

在城镇化早期，农村人口出生率较高，但农村

人口迁移规模较少，农民购买城镇住房的能力低，

农村建房需求较大，在许多地区缺乏村庄建设规划

的情况下，村民依靠与村干部之间以亲情或邻里情

谊关系，总会想方设法在村庄周边或自家农用地里

建设房屋，加上宽松的农村宅基地管理环境，导致

农村居民点用地不断增长，农村地区“人减地增”的

变化过程导致人均农村居民点用地面积（PCRA）不

断增加。

随着城镇化、工业化、信息化的发展和市场经

济的引入，农民进城务工的机会增多，更多的青年

图1 农村居民点转型的理论过程

Figure 1 Theoretical process of rural residential area transition
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人向往城市生活，人口迁移规模不断扩大，农民收

入也明显增加，很多家庭搬到城镇居住生活，职住

关系逐渐由城乡分离转为融合，农村建房需求降

低，居民点用地规模增长减缓。然而，进城人口的

原有房屋由于长期无人居住且未进行有效的流通，

农村房屋出现大规模空闲；与此同时，随着农村老

龄化的加剧，农村发展缺少活力，基础设施陈旧破

败，老房屋年久失修，子女继承后大多废弃，农村空

心化与一户多宅现象并存，人均农村居民点用地面

积进一步增加，农村土地资源严重浪费。

随着社会经济发展和土地管理制度改革，人口

城乡流动加速了农村居民点利用方式的变化，城中

村改造、中心村建设、新型农村社区建设等一系列

活动的开展，促进城郊地区农村居民点用地逐渐转

为城镇或其他建设用地，远郊区农村宅基地则流转

趋势明显，成片的大量闲置房屋通过土地整治工程

被复垦为耕地，农村居民点用地规模减少的趋势不

断加强，随着农村人口减少的趋缓，人均农村居民

点用地面积由增加转为减少。

可见，在城镇化发展进程中，农村居民点用地

规模的减量变化滞后于农村人口规模的减少变化，

两者关系是一个由脱钩向挂钩转型的过程，受此影

响，人均农村居民点用地面积呈现先上升后下降的

倒“U”型转型轨迹（图1b）。

2.1.2 农村居民点转型指数计算

本文以PCRA作为人地关系视角下的农村居民

点转型计量指数，其代表着各单元内承载的农村居

民点用地面积与农村人口数的比值，公式如下：

PCRA = RRLA
RP

（1）

式中：RRLA代表农村居民点用地面积，m2；RP代表

农村人口数量，人。按照不同单元PCRA变化过程

中出现拐点的时间及其相对稳定性，可划分为稳定

转型、相对稳定转型、不稳定转型和未转型 4 种

类型。

2.1.3 农村居民点转型格局分析模型

（1）全局空间自相关

全局空间自相关是衡量某一地理事物或现象

的属性值在空间分布上呈集聚还是离散的一种方

法。本文采用全局Moran’s I指数（式2）分析PCRA

的空间差异程度。I 的取值在[-1，1]之间，若 I∈[0,

1]，表示空间分布正相关，即PCRA分值趋于空间聚

集分布；若 I∈[-1, 0]，则表示空间分布负相关，即

PCRA分值趋于空间离散分布；I值越接近1或-1，表

示空间分布差异性越大，I值越接近于 0，表示空间

随机分布越强，甚至不存在空间自相关性。

I =
n∑

i = 1

n ∑
j = 1

n

wij(xi - x̄)(xj - x̄)

(∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

wij)∑
i = 1

n

(xi - x̄)2

（2）

式中：n为研究区基本单元数量；xi和 xj为单元 i和 j

的PCRA分值；x̄ 为PCRA的平均值；wij为空间权重

矩阵，是 PCRA 在 i 和 j 单元之间的链接关系，采用

Queen邻接关系确定，空间相邻时wij=1，空间不相邻

时wij=0。

（2）热点分析

热点分析用来揭示地理事物和现象的空间异

质性特征，即识别不同空间单元PCRA分值高值簇

和低值簇的分布位置，弥补全局空间自相关对空间

局部关系特征分析的不足，常用Getis-Ord Gi
* 指数

（式 3）测度，并以Gi
* 指数标准化后的Z值和P值作

为热点区识别的依据。Z 值高、P 值小的单元即为

PCRA高值集聚的热点区；Z值低并为负数、P值小

的单元即为PCRA低值集聚的冷点区。Z值的绝对

值越高，说明空间集聚程度越大[33]。

G*
i =

æ

è
ç

ö

ø
÷∑

j = 1

n

wij × xj

æ
è
ç

ö
ø
÷∑

i = 1

n

xi （3）

2.1.4 农村居民点转型机理分析模型

（1）模型选择

传统回归模型（OLS 模型）可以对样本和参数

进行全局性估计。但受空间格局关系的影响，如果

自变量存在空间自相关性就无法满足OLS模型残

差项独立的假设，普通最小二乘法的参数估计将不

再适用。地理加权回归（GWR）模型可以对不同区

域的影响进行估计，能够反映不同空间的参数估计

的非平稳性，使得结果更为符合实际[26]。因此，为综

合分析 PCRA 时序变化的影响因素及其空间分异

性，本文在OLS模型分析的基础上引入GWR模型，

以求更具体地反映影响因素在不同空间对PCRA的

影响作用大小，模型结构表达式为：

yi = β0( )μi，vi +∑
k = 1

n

βk( )μi，vi xik + εi （4）
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式中：yi是第 i个空间单元的PCRA分值；β0（ui, vi）是

第 i个空间单元的回归系数，表示自变量对因变量

的影响程度；（ui，vi）是第 i个空间单元的地理中心坐

标；βk（ui, vi）是连续函数βk（u, v）在第 i个空间单元的

分值；xik为第 i 空间单元上的第 k 个解释变量的分

值；εi为随机误差。GWR模型的精度受到权重和带

宽影响较大，考虑不同模型存在不同自由度的差

异，本文采用高斯加权法和“Optimization to Mini-

mize AICc”带宽方法进行局域估算。

（2）变量选取

首先，参照农村人口和土地利用变化相关研究

文献[10,14,27,28]，按照基础性、主导性及数据可获取性等

原则，初步选取地形坡度（x1）、交通通达度（x2）、距离

城镇距离（x3）、人均 GDP（x4）、人均公共财政收入

（x5）、人均固定资产投资（x6）、农村居民人均收入

（x7）、城镇化率（x8）、行政等级（x9）、人均耕地面积

（x10）、农村居民点规划控制规模（x11）、城乡建设用地

增减挂钩规模（x12）共12个解释变量作为自变量。

然后，为了避免解释变量之间的多重共线性对

估计结果的影响，在运行OLS和GWR模型之前，对

全省137个县级单元的各项解释变量进行探索性回

归分析（exploratory regression），结果显示当最优组

合变量为4个时，最大校正R2接近0.8，VIF值为6.42，

不存在多重共线性且模型拟合优度较好。所以，确

定地形坡度、农村居民人均收入、城镇化率和城乡

建设用地增减挂钩规模作为最终解释变量，分别代

表区域自然条件、经济发展、人口流动和政策环境，

与因变量y值（PCRA值）进行回归分析，各变量计算

及其释义如表1所示。

2.2 研究区域与数据来源

2.2.1 研究区概况

考虑数据的可获取性和延续性，本文以山东省

作为研究区域，以其包含的17地市和137个县区为

基本单元，分析1996年、2000年、2006年、2010年和

2016年 5个时期、4个阶段农村居民点转型的时空

特征。在1996—2016年间，山东省人口总数从8747

万增加到 9822 万，农村人口则从 6482 万减少到

4402万，城镇化快速发展；与此同时，山东省农村居

民点用地规模由 1996 年的 122.87×104 hm2增加到

2000 年的 123.02 × 104 hm2，再减少到 2008 年的

120.48×104 hm2，又逐渐增加到 2016 年的 123.10×

104 hm2，变化过程呈现明显的增减波动性。由此可

见，在山东省经济稳定发展且存在区域差异的条件

下，农村人口和居民点用地变化十分活跃，以此作

为研究区具有代表性和重要的现实意义。

2.2.2 数据来源与处理

研究中涉及的农村人口、经济和社会数据来自

山东省统计局 1996—2016 年各时期的统计年鉴

（http://www.stats- sd.gov.cn/col/col6279/index.html）。

农村居民点用地数据来自山东省自然资源厅

1996—2016 年各时期的土地利用变更调查数据库

与统计年报（http://dnr.shandong.gov.cn/zwgk_324/

xxgkml/tjsj/）。山东省DEM数据和主要道路数据源

自国家基础地理信息系统数据库。在此基础上，利

用ArcGIS操作平台，通过属性数据与县区单元的空

间匹配与链接，形成山东省农村居民点转型研究的

基础数据库。

3 结果与分析
3.1 农村居民点转型的时空格局

3.1.1 农村居民点转型的时序特征

从全省整体农村居民点转型来看（图 2a），

1996—2016年山东省PCRA呈现持续增加的态势，

仅在2015—2016年才出现降低，山东省人均农村居

民点用地面积的转型趋势还不显著，转型拐点刚开

始出现，这与全国情况相似[29]，农村“人地分离、人走

表1 农村居民点转型格局演变的解释变量选取

Table 1 Selection of explanatory variables for the evolution of rural residential land transition pattern

初选变量

地形坡度（x1）、交通通达度（x2）、距离城镇距离（x3）、人

均GDP（x4）、人均公共财政收入（x5）、人均固定资产投

资（x6）、农村居民人均收入（x7）、城镇化率（x8）、行政等

级（x9）、人均耕地面积（x10）、农村居民点规划控制规模

（x11）、城乡建设用地增减挂钩规模（x12）

终选变量

地形坡度（x1）

农村居民人均收入（x7）

城镇化率（x8）、

城乡建设用地增减挂钩规

模（x12）

变量计算

根据DEM计算坡度值

农民总收入/农村人口数

非农人口数/总人口数

农村居民点实际拆旧规模/规

划的挂钩指标规模

变量释义

自然本底条件

经济发展水平

社会发展状况

政策制度环境
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地留”的现象仍占主导。

从地区分布来看，威海和青岛 2个地区（图 2b）

在 2006—2010年PCRA开始转向减少，每个阶段的

减少速度维持在 2%以上的稳定状态；济南、烟台、

潍坊和日照4个地区（图2c）在2011—2016年PCRA

才转向减少，减少速度处于1%~2%之间的相对稳定

状态；淄博、东营、济宁和泰安 4个地区（图 2d）也是

到 2011—2016年PCRA才转向减少，但减少速度小

于1%，处于不稳定状态。枣庄、莱芜等6个地区（图

2e）在1996—2016年的PCRA持续增加，变化速度在

2011—2016年较之前时段均呈现出降低的态势，表

现出与已发生PCRA转型地区相似的演化过程，这

些地区属于山东省的欠发达地区，城镇化进程中的

“两栖”人口规模较大，农村人口缓慢外迁的同时，

农村居民点用地也缓慢增长，其实质是农村人地关

系相背离的演化过程，也是中国很多农村地区“人

减地增”现象的集中体现 [30]。总体上，1996—2016

年山东省PCRA在60%左右的地区发生了不同程度

的转型，表现出一定的理论假设态势，但同时也表

露出农村居民点转型存在着明显的全域不充分性

和地区不均衡性。

3.1.2 农村居民点转型的空间特征

（1）全局趋势分析

从图3中的全局趋势透视图可知，在X轴方向和

Y轴方向上，Z值均呈现递减趋势，说明山东省PCRA

整体表现为西部地区高于东部地区、北部地区高于

南部地区的空间特征，这与全域的地形地貌完全一

致，即西部和北部的平原地区人均农村居民点用地

面积较大，而南部和东部的低山丘陵地区人均农村

居民点面积相对较小。从时序变化来看，在X轴的

东西方向上，从2000年开始中部地区的PCRA逐渐

高于西部地区，在 2016年最为明显，并呈现出微弱

的“倒U型”分布特点，但顶点处PCRA高值的县级

单元数量很少。在 Y 轴的南北方向上，5 个时点的

PCRA均表现为北部地区最高、南部地区次之、中部

地区最低的“U型”分布，其中以北部地区为顶点的

PCRA高值县级单元数量最多，而南部地区的PCRA

值呈现增长趋势。整体上，在X轴和Y轴上，PCRA

分布分别从相对平缓转向中部隆起和两端增长。

（2）全局空间自相关分析

从图3中的全局Moran’s I指数分布来看，经蒙

特卡洛模拟检验，在P值等于 0.001的情况下，山东

图2 1996—2016年山东省PCRA变化过程

Figure 2 Change of per capita rural residential area (PCRA) in Shandong Province, 1996-2016
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省 5个时期PCRA的Moran’s I指数分别为 0.3824、

0.4171、0.5116、0.4320和0.4912，说明山东省不同时

期人均农村居民点用地面积在99.9%置信度下均存

在显著的空间正相关性，散点大部分位于第一、三

象限内，即PCRA在空间分布上呈高值-高值、低值-
低值的集聚状态，全域空间上表现出PCRA较高的

县级单元彼此相邻和较低的县级单元彼此相邻的

现象，且集聚性越加明显。

（3）热点分析

从图 3中的局部空间自相关分布来看，利用自

然断裂点法将Getis-Ord Gi*统计量从高到低划分为

4类，形成PCRA的冷热点分布格局。其中，山东省

图3 1996—2016年山东省PCRA空间异质性分布图

Figure 3 Spatial heterogeneity distribution of per capita rural residential area (PCRA) in Shandong Province, 1996-2016
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PCRA热点区呈现先扩大后收缩的态势，在 1996—

2006年东营—滨州—德州—聊城一带不断扩大，临

沂则刚开始出现，到2006—2016年集中热点区逐渐

缩减，而临沂地区基本保持稳定。冷点区呈现先收

缩后扩大的态势，在1996—2006年青岛—威海—烟

台地区、济南—莱芜—泰安地区均有所缩小，而济

宁和枣庄地区有所扩张，到2006—2016年集中冷点

区不断扩大，并辐射带动潍坊地区出现PCRA低值

集簇，济宁和枣庄地区基本保持稳定。次热点区和

次冷点区分布比较广泛，并与热点区和冷点区发生

着相互转换。其中，次热点区一部分分布在热点区

周围，与热点区交替变化；另一部分分布在菏泽、潍

坊、烟台等地，随时间逐渐消减并转化为次冷点。

次冷点区分布在次热点区的外围和冷点区周边，早

期在全省范围广泛分布，随后在南部和中、东部地

区与次热点区和冷点区不断转换，呈现逐渐缩减的

态势。

值得注意的是，热点区和次热点区集中分布地

区是山东省的农业主产区和重点生态功能区，社会

经济基础和农村发展水平相对落后。在城镇化进

程中虽然大量农村人口进城务工，但他们的收入还

不足以达到在城市生活的水平，这些“两栖”类人口

随着经济收入的提高，迫于对城市生活的向往和改

善居住环境的需要，出现了回乡建造新房或改造旧

房的热潮，这种行为促使了农村居民点用地面积减

少缓慢甚至不减反增，造成 PCRA 呈现高值状态。

而冷点区和次冷点区集中分布地区既是全国的优

先开发和重点开发区，又是全省“四化”建设与协调

发展的示范区，受优越的政策环境和发达的社会经

济条件等因素影响，在城镇化高速发展过程中，大

量城市周边的村庄被划入城区进行改造，农村居民

点用地规模急剧减少，在与人口城镇化同步的过程

中PCRA保持稳定甚至降低。

3.2 农村居民点转型的影响因素与作用机理

3.2.1 农村居民点转型的影响因素分析

利用 OLS 模型对 1996 年、2000 年、2006 年、

2010年与2016年山东省各县（市、区）的PCRA值与

各项解释变量之间的关系进行运算，结果如表 2显

示，各阶段的 4项解释变量的回归系数均通过显著

性检验，且模型的校正决定系数调整 R2为 0.6202~

0.7173，解释了 60%以上县级单元农村居民点转型

指数的变化。总体来看，山东省农村居民点转型的

影响因素具有相对一致性。其中，地形坡度（x1）、农

村居民人均收入（x7）、城乡建设用地增减挂钩规模

（x12）均对PCRA的变化具有显著的负向作用，而城

镇化率（x8）则表现为显著的正向作用。从各解释变

量的作用程度来看，1996年和2000年地形坡度（x1）

和农村居民人均收入（x7）的回归系数较高，是该时

段影响PCRA变化的主要因素；2000—2016年农村

居民人均收入（x7）的回归系数逐渐增大，而地形坡

度（x1）的回归系数逐渐减小，并与城镇化率（x8）和城

乡建设用地增减挂钩规模（x12）的回归系数趋向均

衡，这也说明不同阶段农村居民点转型的主导作用

力有所不同，作用过程由简单趋向复杂。即自然本

底条件是农村居民点转型的基础性动力，长期影响

着农村居民点的演变，对早期农村居民点转型起着

决定性作用；随着经济发展和城镇化推进，自然条件

的影响力在一定程度上被其他非自然因素所超越，

表2 OLS模型参数估计及检验结果

Table 2 Parameter estimation and test results of the ordinary least squares (OLS) model

解释变量

地形坡度（x1）

农村居民人均收入（x7）

城镇化率（x8）

城乡建设用地增减挂钩规模（x12）

常数项

R2

Radj
2

AICc

1996年

-0.351***

-0.387***

0.174***

-0.087***

321.67

0.6421

0.7006

1499.37

2000年

-0.335 ***

-0.417***

0.203***

-0.126***

342.09

0.6495

0.7173

1455.63

2006年

-0.236***

-0.438***

0.182***

-0.141***

332.45

0.5986

0.6763

1532.92

2010年

-0.167***

-0.511***

0.143***

-0.137***

393.35

0.5399

0.6202

1584.23

2016年

-0.183***

-0.503***

0.148***

-0.159***

391.39

0.5516

0.6490

1619.66

注：***为解释变量在p < 0.01下具有统计显著性。
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受经济发展、人口流动和政府调控等多因素的复合

作用影响，农村居民点转型程度也变得更为剧烈。

3.2.2 农村居民点转型的时序发生机理

从各项解释变量对PCRA时序变化的作用机理

（图4）来看，自然本底条件是农村居民点选址和布局

的直接影响因素，自然地理环境通过影响村庄的生态

环境、自然资源禀赋条件等方式，对农村人口承载

能力和农村建设用地的空间扩张具有稳定性效应；随

着地形坡度的增加，农业生产环境弱化，农村居民

点可建设空间受到限制、建设成本也提高，农村人口

减少、农村居民点规模较小，有限的发展空间导致农

村居民点利用比较充分、人均用地规模相对偏低。

经济发展水平是农村人地关系分化的关键因

素。农村不同于城市，其主要以满足居民生活、居

住的房屋为主，而农村居民收入的高低是影响农民

居住地和住房形式选择的前提和基础，在不同时期

对农村居民点转型发挥着双向效应。一般而言，早

期农村地区以农业生产为主，随着人口增长和家庭

分化，收入的增加会带动房屋扩建和新建，人均农

村居民点用地面积呈现一定程度的增长；随着农民

就业结构的多样化以及对城镇生活的向往，经济收

入的稳定增加促使更多的居民选择进城务工和居

住，农村居民点扩张现象逐步弱化、规模趋向稳定，

人均用地规模也随之降低。

城镇化水平是社会发展状况的直接表现，对城

乡要素流动具有直接影响，而城镇化的持续发展，

对农村人地关系变化也必然产生持续性效应。在

城镇化发展过程中，城镇化率越高，城乡人口流动

越强烈，对削弱农村居民扩建和新建住房的意愿与

行为也更为明显，有助于控制农村居民点规模的扩

张，但随着农村常住人口越来越少，村庄空心化趋

于加剧，受资源调控与再开发利用的过程影响，被

动性的农村居民点规模减少明显滞后于主动性的

人口流动，人均用地规模将会扩大。当城镇化率达

到高度稳定后，人口流动减缓，而政策性和工程性

措施影响下的农村居民点规模缩减带动了人均用

地规模的逐步降低。

制度政策环境是影响农村居民点转型较为深

刻的因素。面对城镇人口承载空间扩张的用地需

求和村庄空心化与闲置等问题，政府部门高度关

注，利用法规的刚性约束对农村人地关系进行调

控，城乡建设用地增减挂钩、农村土地利用规划等

制度应运而生。在农村人口外流较多、农村居民点

高度空心化的区域，通过农村居民点存量用地挖潜

和空间置换，降低人均用地规模；对于农村人口比

较稳定的广大农区，通过迁村并点和农村社区化等

措施，按照统一标准将农村居住形式由平房改为楼

房，降低人均用地规模。但是，制度政策往往具有

一定的针对性和时效性，当农村居民点规模控制在

合理范围时，有关制度和政策的效用将逐渐弱化，

所以它们对农村居民点转型具有明显的阶段性效应。

3.2.3 农村居民点转型的空间分异机理

为了进一步探究山东省PCRA格局演变影响因

素在空间上的差异特征及其作用机理，应用 GWR

模型对1996—2016年5个时段山东省137个县级单

元PCRA转型影响因素的空间分异参数进行估计，

图4 山东省PCRA时序转型的形成机理

Figure 4 Mechanism of the temporal transition of per capita rural residential area (PCRA) in Shandong Province
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并通过自然断裂法对结果进行可视化表达（图 5）。

计算结果显示，5个时期的GWR模型局部拟合优度

均值分别为 0.714、0.723、0.739、0.752和 0.757，拟合

程度较好，说明模型能够有力地解释山东省农村居

民点转型的空间分异特征。

（1）地形坡度对于PCRA空间分异的影响整体

上以负向作用为主，5个时段的回归系数在空间上

差异较大，均呈现出以带状形态从中间向南部和北

部递减的态势；仅1996—2006年在胶东半岛地区具

有一定的正向作用且呈收缩之势，说明地形因素对

PCRA空间分异的作用过程相对稳定。山东省中间

带状区域的地形比较复杂，地势平坦区多受各级政

府驻地的辐射影响，农村居民点用地优先扩张，农

村人口也更便于外流，所以从平原到丘陵和山地，

农村人地关系变化对地形条件的敏感性逐渐降

低。鲁北滨海和鲁南淮海地区的地形条件简单、地

势起伏极小、全部为平原，地形条件对PCRA空间分

异的影响基本相似。鲁东半岛地区以低山丘陵和

平原为主，受沿海经济发展影响，较早出现了山地

区农村人口迁移和平原地带村庄改造整治的现象，

以至于早期PCRA值在该区域随坡度升高而增加。

（2）农村居民人均收入对于PCRA空间分异的

影响均为负向作用，5个时段的回归系数均呈现自

南向北逐渐增加、胶东半岛地区整体偏小且收缩的

趋势，整体作用过程相对稳定。鲁南和胶东半岛地

区分别属于山东省经济发展的 2个极点，前者的农

村发展比较落后，农村人口多外出就业，整体表现

为“人减地增”的演化关系；后者的农村经济十分发

图5 1996—2016年山东省农村居民点转型影响因素的回归系数分布汇总

Figure 5 Distribution of influencing factor regression coefficients of rural residential land transition

in Shandong Province, 1996-2016
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达，农村人口多本土化就业，人地关系比较稳定。

鲁北和鲁中地区的经济发展分化明显，鲁北内陆与

滨海交错带自东向西的经济发展逐渐降低且差异

较大，PCRA空间分布对农村居民人均收入的敏感

性较强；鲁中地区受省会经济圈发展的辐射带动作

用，区域农村居民就业方式和收入水平相差微弱，

并带动PCRA空间分异的敏感性有所降低。

（3）城镇化率对于PCRA空间分异的影响在不

同地区分别呈正相关和负相关的趋势。其中，胶东

半岛地区的回归系数为负值，空间上呈现扩张之

势，该区域城镇化水平较高，农村人口流动缓滞，高

度城镇化地区相对完善的城乡土地市场促使农村

居民点规模逐渐缩减，带动了PCRA的降低。鲁北

和鲁中地区的回归系数分别表现为正向高值集聚

和正向低值集聚，并与PCRA的热点区和冷点区基

本对应，全局上表明为城镇化率对PCRA高值区的

高敏感性和低值区的低敏感性。鲁南地区表现为

回归系数正向高值扩张的趋势，表明局部PCRA高

值区的城镇化率影响力逐渐增强。综合来看，5个

时段不同地区城镇化率对PCRA空间分布的影响具

有明显的波动性。

（4）城乡建设用地增减挂钩政策对PCRA空间

分异的影响均为负向作用，5个时段的回归系数空间

差异较大，作用过程带有一定的不稳定性。其中，

高值区由鲁北滨海地带向胶东半岛延伸，中值区在

中部地带基本稳定，低值区在胶东半岛地区缩减的同

时在鲁西南地区呈现扩大趋势，这与山东省不同地

区实施城乡建设用地增减项目（简称“挂钩项目”）

的数量和规模密切相关。胶东半岛地区经济发达，

新增建设用地计划指标配置比较充裕，开展挂钩项

目的数量较少；相反，鲁西北和鲁西南地区的经济

基础薄弱，新增建设用地的计划指标配置相对较

少，加上农村居民点用地大规模闲置，区域经济和

城乡转型发展的用地需求促使该地区大范围开展

挂钩项目。这导致普遍开展挂钩项目的区域PCRA

空间分异的敏感性降低，而开展挂钩项目数量相差

较大的区域PCRA空间分异的敏感性有所加强。

4 结论与讨论
4.1 结论

本文以人均农村居民点用地面积为切入点，通

过农村居民点转型的理论过程认识，利用GIS空间

计量分析方法探讨了农村居民点转型的时空特征

及其驱动因素。研究表明：

（1）1996—2016年山东省整体上的PCRA转型

拐点刚开始出现且不稳定，其中胶东半岛、省会经

济圈附近和其他部分市辖区先后于 2006年和 2010

年出现了转型现象，其他约有40%的地区农村居民

点尚未发生转型，仍处于缓慢增长过程。从人地关

系演变的同步性来看，农村居民点用地规模缩减的

滞后性起到决定作用。

（2）1996—2016年山东省农村居民点转型存在

明显的全域不充分性和局部不均衡性特征，PCRA

整体表现为省域西部地区高于东部地区、北部地区

高于南部地区，并由相对平缓转向中部隆起和两端

增长。全局Moran’s I指数逐渐增加，PCRA空间分布

更加趋向高值-高值、低值-低值的空间集聚模式。

PCRA热点区主要分布在东营—滨州—德州—聊城

地区和临沂，呈先扩大后收缩的态势；冷点区主要

分布在青岛—威海—烟台地区、济南—莱芜—泰安

地区和济宁—枣庄地区，呈先收缩后扩大的态势。

（3）1996—2016年山东省不同阶段农村居民点

转型的主导作用力有所不同，由1996—2000年的地

形条件和经济因素影响占据主导，逐步演化为2000—

2016年经济发展主导下的地形条件、城镇化水平和

土地管控政策等综合因素的均衡作用，并带动农村

居民点转型由简单趋向复杂。与此同时，各项影响

因素与PCRA空间分异具有一定的关联性，并在不

同区域表现出影响程度和作用敏感性的差异，地形条

件和经济发展水平的作用过程相对稳定，而城镇化

率和土地管控政策的作用过程具有一定的波动性。

4.2 讨论

转型表现的是一种变向或变速演变，是对动态

演变过程中某个特征性时段或断面的分析，实质上

对动态演变过程的规律性发现。为从理论和实证

方面丰富土地利用转型研究内容，本文得出几点启

示如下：

（1）本文从农村人口和农村居民点用地之间关

系视角探讨农村居民点转型，实质上是广义人地系

统内容的微观表现，属于狭义的人地系统范畴，所

以采用了“人地关系”作为表征农村人口和农村居民

681



第42卷 第4期
资 源 科 学

http://www.resci.net

点用地之间关系的代名词，而未采用人地系统关系。

这种狭义层面上的农村人地关系变化是在中国的

人口城镇化过程中，由于早期农村建设用地节约集

约管理制度的缺失，农村居民点用地长期处于一种

自发缓慢增长的状态，导致人均农村居民点用地面

积逐年增加，而随着城市规划区的中心村改造、城

乡建设用地增减挂钩政策实施、农村宅基地审批收

紧和农村土地制度改革的不断推进，部分地区农村

居民点用地规模逐渐减少，在高度城镇化地区农村

人口相对稳定的情况下，人均农村居民点用地规模

出现了转折拐点，即从持续增长转向逐渐降低。

（2）农村居民点转型是农村人地关系由分离转

向融合的过程，利用人均农村居民点用地面积的趋

势性变化规律能够有效揭示中国人口与土地城镇

化的协调关系及其存在的差异化表现模式，将有利

于土地利用转型理论研究的深化，并为深入推进农

村土地资源集约利用和综合整治等活动提供指导

意义。山东省农村居民点转型的空间差异显著，这

与全国的情况基本相似 [29,30]，在同一时期不同地区

存在着不同的农村居民点转型模式（图6），其中，模

式A证实本文提出的农村居民点转型理论模型，人

均农村居民点用地面积经历增加后缩减到P1位置，

但只有局部地区发生了这种现象；更多地区表现出

的还是模式B和模式C的转型趋势，即人均农村居

民点面积并未出现明显的缩减甚至并未出现触顶

反弹的情况，仍然处于高水平的P2和P3位置，如平

原地区和城镇化水平较低的地区，这实质上也是被

动性的农村居民点用地规模缩减滞后于主动性的

农村人口流动的表现。在城镇化、工业化和土地利

用管理政策等外部因素的影响下，农村人口流动和

农村居民点用地缩减的同步性和交互性是能否实

现农村人地关系稳定转型的关键。

（3）目前，研究区乃至全国大部分地区，随着农

村人口的减少，农村居民点刚开始发生转型甚至尚

未发生转型，即使已经转型的地区也存在一定的不稳

定性，要实现农村居民点彻底转型，需要在未来的

城镇化发展进程中对人口和土地要素进行综合调

控。一方面必须破除城乡二元结构壁垒，解决农村剩

余劳动力的非农就业和城市农民工住房及其子女

教育问题，保证农村外迁人口“离土又离乡”，减少

城乡两栖人口规模；另一方面应深化农村土地制度

改革，积极探索适应不同地域环境和经济社会发展

的多元化农村居民点退出模式，例如经济较发达和

快速城镇化地区可以推行外援驱动影响下的“就地

城镇化”、城市近郊地区可以推行内核驱动影响下

的“撤村并居”、远郊地区则可以推行内外驱动综合

作用下的“城乡用地增减挂钩与统筹配置”等，因地

施策加快不同类型农村居民点规模的缩减进程[31]，

逐步推动面向全域范围的农村人地关系协调发展。
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Abstract: Land use transition (LUT) provides theoretical and practical guidance for the regulation

of the conflicts in human-land relationship in the process of social and economic development. As

an important part of rural land use, rural residential areas are closely related to the migration and

movement of rural population. Systematically understanding the transition of rural human- land

relationship and its formation mechanism can provide a theoretical basis for rural transition and

development. In view of the reality of the loss of rural population and the hollowing of rural

residential areas in the process of urbanization, this study depicted the theoretical process of rural

residential area transition (RRAT) from the perspective of the changing human- land relationship.

Then, per capita rural residential area (PCRA) was used as the characterization index of RRAT, and

spatial autocorrelation least linear quadratic regression model (ordinary least squares) and

geographically weighted regression (GWR) models were used to reveal the spatial and temporal

characteristics of RRAT and its influencing factors and mechanisms. The empirical analysis of

Shandong Province from 1996 to 2016 shows that: (1) The PCRA transition trend was not

significant, with obvious regional incompleteness and imbalance, but only in some areas it showed

an inverted U- shaped transition process from rising to falling. The reason is that the passive

reduction of rural residential land lagged behind the active rural population movement. (2) The

spatial distribution of PCRA showed clear heterogeneity and tended to gather in high or low value

clusters as a whole; the Jiaodong Peninsula and the vicinity of the provincial capital economic

circle showed a tendency of contraction and expansion of cold spots, while the vast plain showed a

tendency of contraction and expansion of hot spots. (3) The transition of rural residential areas is

affected by factors such as topography, economy, urbanization, and policy, the main factors in

different time periods and the sensitivity of factors in different regions are different, and the

process of influence has some instability. (4) The linkage between rural population movement and

rural residential land change determines the process of accelerating the coordinated development of

rural human- land factors. There are differences in the RRAT in various areas as well as in the

driving factors. Relevant government departments should promote the people-oriented urbanization

and accelerate the process of scale reduction of rural residential land use to achieve rural transition

and development.

Key words: land use transition; rural residential areas; spatiotemporal pattern; mechanism; Shandong
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