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基于GIS的居住空间分布特征及影响因素研究
———以绵阳市涪城区为例
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摘要:以绵阳市涪城区为研究区域,运用地理信息系统(GIS)相关空间分析等方法,分析涪城区居住空间的分布特征,
探讨其主要影响因素。结果表明,涪城区居住空间分布类型属于明显的集聚分布类型。空间自相关指数均大于期望

值,主要呈现HH、LH、LL三种集聚特征。高程、坡度、交通对居住空间分布影响明显,主要分布在高程(450,550]m、
坡度(0,10]°、距道路距离(0,500]m的范围内。因此,在综合多种方法的基础之上,量化分析了居住空间分布特征与其

影响因素之间的关系,可以更为清晰地了解涪城区居住空间分布格局,有利于深入了解涪城区的居住空间分布机制。
研究方法可以为相似研究提供一定的参考作用,研究结果能够为未来的土地规划决策提供一定的参考依据。
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  居住空间是人们日常生活的主要场所,人们对

于居住空间的要求也逐渐从最原始的居住需求变

得更加精细化[1],居住空间的发展既受制于地形地

貌等自然地理条件,同时也受到交通区位条件等社

会经济要素的影响[2]。进入21世纪,我国的经济社

会发展迅速,尤其近年来,我国经济发展出现新形

势[3]。经济高速发展的同时,居住空间的整体布局

缺乏合理规划,居住空间的发展趋于无序化。在新

型城镇化以及乡村振兴的大背景下,形成更加完善

合理的居住空间,有利于土地资源的集约节约利

用、未来城乡融合发展以及新农村建设,实现居住

空间的高质量发展。
对于居住空间结构的研究,西方学者早在20世

纪就分别提出了一些研究理论。例如,在20世纪五

六十年代,西方学者借用经济学中的区域理论研究

居住空间的区位特性,创立了权衡理论(tradeof
theory)[4],该理论认为穷人和富人在选择居住空间

时,会分别优先考虑区位和地价;同心圆理论则是按

照收入高低将城市由内到外分为五个圈层;此外还有

沿交通中心向外延伸的扇形理论和认为城市存在多

个不同核心区域的多核心理论[5]。还有一些学者将

人口因素[6]、利益因素[7]、政策因素[8]、社交因素[9]对

居民点分布的影响作为研究对象进行分析。
国内对于居住空间的研究起步较晚,主要集中

在居民点和传统村落的分布及其优化的研究,主要

从“三生”功能[10-11]、“区域适宜性[12-13]”、“景观安全

格局[14-15]”等角度研究居民点的布局及其优化,对
于传统村落的分布特征及主要影响因素研究,则主

要集中在云南[16-18]、北京[19-20]、河南[21-22]、浙江[23-24]

等省份。另外还有学者从居民房屋室内结构[25]的

角度进行分析研究。
已有的研究虽然成果丰富,但是存在研究区域

分布不均的问题。此外,单独涉及居住空间的相关

研究也还比较少,更多的是将居住空间作为整个生

活空间的一部分,以更宏观的视角进行讨论。
绵阳市涪城区位于四川盆地的西北部,涪江西

岸,涪城区内部丘陵起伏较多。目前涪城区地形较

为复杂,面临着居住空间治理问题日益突出、用地

紧缺、布局不尽合理等现实问题,因此需要从当地

独特的地域特点出发进行具体的研究。本文综合

几种空间分析方法,通过对绵阳市涪城区居住空间

分布类型、特征的分析,对高程、坡度、道路三种影
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响程度最为显著的因素进行讨论,深入探索研究区

内居住空间的分布规律及其变化的内在机制,以期

为涪城区未来的城市规划和用地规划提供一定的

参考,为其他丘陵地区的相似研究提供一定的借鉴

作用。

1 研究区概况
涪城区,隶属于四川省绵阳市,位于绵阳市中

部偏西,四川盆地西北部。截至2023年,区属面积

为554.47km2,常住人口有133.55万人,实现GDP
1443.65亿元、增长9.7%。涪城区下辖7个街道、6
个镇。涪城区境内整体地势西北高、东南低,最高

海拔693m,最低海拔410m,平缓丘陵分布较多,
以涪江、安昌河及其支流冲积而成的河谷平坝为主

要地貌类型。涪城区居住空间的分布明显受其地

形地貌因素影响,呈集聚分布状态,中心城区居住

空间主要分布于涪江和安昌河冲积河谷平坝地区,
另外行政管辖区域划分因素也对部分地区居住空

间的发展方向产生一定的影响。

2 数据来源与研究方法
2.1 数据来源

本文数据来源主要包括:①涪城区30M分辨率

数字高程(digitalelevationmodel,DEM)数据(下载

自地理空间数据云https://www.gscloud.cn/),提
取涪城区高程、坡度、坡向等信息;②2020年涪城区

土地利用变更调查数据,来自绵阳市涪城区自然资

源局统计数据;③行政区边界数据来自全国地理信

息资源目录服务系统1:25基础地理数据库(ht-
tps://www.webmap.cn/)。
2.2 研究方法

研究方法主要包括泰森多边形面积法、核密度

分析法、分离度以及空间自相关分析方法。使用泰

森多边形面积法准确测定居住空间的分布特征,核
密度分析则是从不同指标角度判断居住空间分布

特征并将其可视化,使之更加直观,并引入分离度

概念进行居住空间分布格局的空间自相关分析,进
一步判断其在空间上的相关性及其相关程度。
2.2.1 泰森多边形面积法

泰森多边形又叫冯洛诺伊图(VoronoiDia-
gram),由于其在空间剖分上的等分性特点,可用于

解决诸如邻接、接近度和可达性分析等空间分析问

题[26]。使用泰森多边形面积标准差与平均值的比

即变异系数(CV)值,来衡量其变化程度[27]。
2.2.2 核密度分析

核密度分析(Kernelkensityestimation,KDE)

能够直观地反映涪城区居住空间分布的离散

程度[28]。
2.2.3 分离度

分离度在普遍运用的面积比率基础之上,进一

步考虑居民点斑块的数量,是反映居民点斑块离散

程度的重要指标,对居民点分布特征的准确反映做

了进一步优化[29],因此可以用来衡量居住空间分布

情况。
2.2.4 空间自相关

全局自相关可以用来描述地理要素在研究区

域范围内的分布特征[30],局部空间自相关表示的是

具体某一乡镇(街道)与其周边乡镇(街道)之间在

空间分布上的差异性[31]。

3 结果与分析

3.1 居住空间分布类型与分布格局

3.1.1 Voronoi图变异系数

将涪城区居住空间矢量数据导入ArcGIS10.8
软件,生成泰森多边形,提取涪城区居住空间泰森

多边形属性值,经计算得到涪城区及各乡镇(街道)
的CV值,如表1所示。

由以上分析结果可以得到,涪城区整体CV值

为1.16,属于明显的集群分布类型,此外,其下辖乡

镇(街道)除了南山街道,全部为集群分布类型,石
塘街道CV值最高,为1.71,城北街道最低,CV值

为0.64。
涪城区境内大部分地区属于丘陵地形,起伏较

多,整体上呈现西北高、东南低的地势类型,因此居

住空间在中心城区就会出现明显的集聚特征,例如

表1 涪城区居住空间CV计算

地区
泰森多边形

面积/km2
泰森多边形平

均面积/km2
个数 CV值

空间分

布类型

涪城区 552.78 0.01 105564 1.16 集群

朝阳街道 6.65 0.01 623 0.69 集群

城北街道 2.56 0.01 289 0.64 集群

城郊街道 32.04 0.00 7154 0.88 集群

城厢街道 2.67 0.01 301 0.95 集群

创业园街道 14.19 0.01 1263 0.86 集群

工区街道 8.69 0.02 563 0.79 集群

南山街道 3.60 0.01 367 0.60 随机

普明街道 20.81 0.01 2296 0.94 集群
石塘街道 28.71 0.01 4237 1.71 集群
塘汛街道 36.72 0.01 3870 1.42 集群
丰谷镇 51.29 0.00 11714 0.80 集群
青义镇 49.38 0.01 9846 1.35 集群
吴家镇 74.89 0.00 15411 0.97 集群
新皂镇 70.37 0.00 17902 0.81 集群
杨家镇 65.05 0.00 14220 0.74 集群
永兴镇 85.17 0.01 15508 1.02 集群
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石塘街道和塘汛街道及其周边,而新皂镇、丰谷镇

和杨家镇则由于沟壑纵横较多,居民点较分散,不
易形成大面积聚集的居住空间,地形原因对于居住

区域的分割较为严重,整体上比较分散。
3.1.2 核密度分析

将涪城区居住空间矢量数据,导入 ArcGIS
10.8软件中的核密度分析工具进行分析计算,将搜

索半径确定设置为2km,对涪城区居住空间进行核

密度分析,得到核密度分析图。另外,标准差椭圆

作为一种常用的空间格局分析方法,能够很好地揭

示各种要素在空间分布上的方向趋势[32],直观表现

地理要素所具有的极化特征[33]。因此可以利用方

向分布工具,计算涪城区居住空间分布的标准差椭

圆,使之与核密度分析图进行叠加,使涪城区居住

空间的分布聚集特征更加直观和具体,如图1所示。
由图1可知,涪城区居住空间的标准差椭圆所

呈现的方向趋势特征是比较明显的,核密度最大值

为70.46,最小值为1.10,平均核密度值为10.07,
涪城区几个比较明显的核密度高值区,它们分别位

于青义镇、新皂镇、石塘街道等地的中心区域,这些

位置都是人口密度相对周边较大的地区,并且交通

位置便利,经济发展较好,地形相对其他区域也比

较平缓,具有良好的经济发展自然条件。

基于审图号为GS(2024)0650号标准地图制作,底图无修改

图1 涪城区居住空间核密度

3.1.3 分离度

利用ArcGIS10.8软件,提取涪城区居住空间

矢量数据,将其属性值导入Excel进行计算,汇总得

到涪城区各乡镇分离度(表2)。由表2可知,塘汛

街道分离度最大,为0.45,吴家镇分离度最小,为
0.006,涪城区平均分离度为0.02。总体上来看,涪
城区居住空间分离度分布呈交叉状分布,一些远离

中心城区的乡镇(街道)由于本身人口密度较小,如
城郊街道、杨家镇、丰谷镇等,导致居住空间分布比

较分散,吴家镇相对于其他部分乡镇,距离中心城

区更近,人口密度相对更高,居民点分布也更为密

集,位于中心城区附近的石塘街道虽然人口密度更

大,但是由于城市规划等因素,居住空间用地相比

之下并不多,所以整体上的分离度水平要略高于吴

家镇等外围乡镇(街道)。
3.1.4 空间自相关

利用ArcGIS10.8软件的空间分析工具,对涪

城区居住空间进行空间自相关分析,分析结果如表

3所示。由表3可知Z为282.08,表现出极端值,表
明最终的分析结果出现明显的集聚特征,拒绝零假

设,显著正相关。全局 Moran’sI指数为0.76,表
明涪城区居住空间分布特征为明显的集聚分布。
使用Getis-OrdGeneralG分析工具对涪城区居住

空间进行计算,分析结果如表3所示,Z值为2.73,
大于2.58,在高值区产生集聚。同时,GeneralG的

观测值为0.0061,大于期望值,呈现出高聚类分布

的特征。

表2 各乡镇(街道)分离度

编码 乡镇(街道) 分离度

1 城郊街道 0.031
2 城厢街道 0.022
3 创业园街道 0.044
4 工区街道 0.010
5 普明街道 0.035
6 石塘街道 0.020
7 塘汛街道 0.045
8 丰谷镇 0.027
9 青义镇 0.022
10 吴家镇 0.006
11 新皂镇 0.015
12 杨家镇 0.031
13 永兴镇 0.013

表3 全局Moran’sI指数及GeneralG指数

类别 Z P 观测值 期望值

Moran’sI 282.08 0.00 0.759632 -0.000055
GeneralG 2.73 0.00 0.006152 0.005780
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  为了对涪城区居住空间开展进一步的冷热点

和空间异常值分析,对涪城区居住空间进行Anselin
LocalMoran’sI和Getis-OrdGi*分析,得到涪城

区居住空间热点分析图和LISA图,如图2和图3
所示。

图2中,红色区域和蓝色区域分别表示涪城区

居住空间分离度分布的热点区和冷点区,置信度分

别为99%、95%、90%,黄色区域表示无显著特征。
涪城区居住空间分离度分布的热点区主要为城北街

基于审图号为GS(2024)0650号标准地图制作,底图无修改

图2 涪城区居住空间热点分析

基于审图号为GS(2024)0650号标准地图制作,底图无修改

图3 涪城区居住空间LISA

道、城厢街道、青义镇灯塔社区等区域,冷点区域主

要包括永兴镇茅针寺村、永兴镇玉龙院村、永兴镇

松山寺村等地。涪城区其他大部分地区的居住空

间分离度没有表现出明显集聚特征。
图3中高-高(HH)类型聚集区域为居住空间

分离度高值的村镇明显聚集分布的区域,主要包括

青义镇龙中村、青义镇灯塔社区、朝阳街道等地,这
些区域不仅自身居住空间分布较为分散,周围地区

的居住空间分布也较为分散。低-低(LL)类型聚集

的区域为居住空间分离度低值的村镇明显聚集分

布的区域,该区域内村镇的居住空间分布较为集

中,主要包括永兴镇茅针寺村、永兴镇玉龙院村、永
兴镇松山寺村等地,该地区周边区域也表现出明显

的集聚分布特征,经济发展水平较高,具有一定的

产业集中。低-高(LH)类型的异常区域主要包括塘

汛街道建成区、青义镇建成区、新皂镇穿山洞社区

等,这些区域自身居住空间分布较为密集,但是周

边分布较为分散,这些区域大都是建成较早城区或

村镇。
3.2 居住空间分布的影响因素分析

3.2.1 高程因素

高程是影响居住空间分布的重要地理环境因

素之一,生存环境会随着海拔的变化而产生较大的

差异,从而对居民的生活习惯和生活方式产生影

响[34],因此,也就决定了居民点的整体演化情况,表
现出不同的居住空间分布特征。

借助ArcGIS10.8软件,对绵阳市DEM数据

进行掩膜提取,汇总计算涪城区各乡镇(街道)的平

均高程值(图4)。由图4可知,涪城区地势呈现西

北高、东南低的整体特点,中部地区还出现一定的

地势起伏,略高于南北两边。其中,平均高程最高

值的地区是永兴镇和城郊街道,分别为524.79m
和519.34m;平均高程值最低的区域是塘汛街道,
为442.75m;中部隆起的区域是石塘街道,平均高

程值为494.06m,明显高于南北两边普明街道和吴

家镇的479.52m和476.11m。

表4 高程因素与居住空间分布关系

序号 高程/m 占比/%

1 (400,450] 10.66

2 (450,500] 50.93

3 (500,550] 31.58

4 (550,600] 6.47

5 (650,700] 0.36
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基于审图号为GS(2024)0650号标准地图制作,底图无修改

图4 涪城区平均高程值分布

  分别设置350°、450°、500°、550°等值线,间距参

数设置为50°,汇总得到各区间的居住空间分布情

况(表4)。由表4可知,涪城区居民点绝大部分分

布在450~550m高程,占比达到82.51%,其中

450~500 m 最 多,占 到 总 体 一 半 以 上,达 到

50.93%,而位于两端的高程区间内的居民点分布

明显减少。
总的来看,高程因素的差异对涪城区居住空间

的分布产生了明显的影响,对于涪城区来说,高程

值为450~550m的区域明显更合适居住空间的发

展,居民点的分布也在这些区域内产生明显的集

聚,在这些区域内进行居住空间的建设也相对来说

更加便捷,限制因素相对更少。
3.2.2 坡度因素

坡度因素与高程因素相同,作为重要的地理环

境因素影响着居住空间的发展,与高程因素不同的

是,坡度因素通过改变地面接收太阳辐射的强度和

时长,影响人们的生产生活习惯,从而进一步影响

所在地居民点的分布[35],因此,居住空间的变化便

因坡度的不同而产生不同的分布格局。
对于涪城区坡度栅格数据的提取和处理方法

与上文高程数据相同,同样可以得到涪城区各乡镇

(街道)的平均坡度。
对涪城区坡度图分别设置5°、10°、15°、20°等值

线,以5°为间距,汇总得到坡度因素与居住空间分

布关系相关表(表5)。由表5可知,涪城区绝大部

表5 坡度因素与居住空间分布关系

序号 坡度/(°) 占比/%
1 (0,5] 33.82
2 (5,10] 62.24
3 (10,15] 3.87
4 (15,20] 0.06

分居民点都分布在坡度为(5°,10°]的区间,占比达

到62.24%,而坡度为(15°,20°]的范围内分布的居

民点占比最少,只有0.06%。坡度因素对人们的出

行交通、耕作难度、房屋建设等日常的生产生活行

为产生重要的影响,坡度值过大,对于居住空间的

发展有着明显的制约作用。从实际情况来看,涪城

区居住空间的发展应尽量选择坡度值低于10°的区

域,从而获得更好的效果和经济效益。
3.2.3 交通因素

道路交通分布使得人们获取物质或精神上的

信息更加快捷,影响着人们对于生产生活空间的选

择[36],交通便利程度自然就成为人们选择居住空间

时的一个重要考量指标,同时也反映一个地区的经

济发展水平,涪城区作为绵阳市GDP贡献量和投资

总额最高的区级行政单位,交通因素对居住空间的

影响作用不可忽视。
借助ArcGIS10.8软件,对涪城区道路进行多

环缓冲区分析,缓冲区距离分别设置500、1000、
1500m3个等级,汇总得到距道路距离与居住空间

分布关系如表6所示。由表6可知,绝大部分居民

点都分 布 在 道 路 的500 m 范 围 内,占 比 高 达

95.52%,距道路1500m 以外的居民点只占比

0.09%。总体上涪城区居住空间的分布明显呈现

沿道路分布的格局,由于与外界连通性不佳,只有

极少量的居民点分布在道路的1500m范围外。由

此可见,道路交通因素对于居住空间的集聚和发展

影响较大,对于涪城区未来居住空间的规划,道路

的通达性这一因素应当适当优先考虑。

表6 距道路距离与居住空间分布关系

序号 距离/m 百分比/%
1 (0,500] 95.52
2 (500,1000] 3.84
3 (1000,1500] 0.55
4 >1500 0.09

4 结论与讨论
本文以涪城区为研究区域,基于2020年涪城区

土地变更调查数据和涪城区30M分辨率数字高程

DEM数据,综合运用几种空间分析方法,对涪城区
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居住空间的分布规律和分布特征进行了详细分析,
另外对涪城区居住空间分布格局的影响因素进行

了充分讨论,得到以下结论:①涪城区居住空间属

于明显的集群分布类型,存在HH、LH、LL三种集

聚现象,HH类型聚集区域居住空间都比较分散,经
济水平和自然条件较差。LL类型聚集的区域居住

空间分布较为集中,经济发展水平较高,具有一定

的产业集中,人口较多。②高程、坡度、交通因素对

涪城区居住空间的分布具有非常明显的影响,绝大

部分的居住空间都分布在高程400~500m、坡度小

于10°、距离道路距离500m范围内的位置。
基于以上结论展开讨论:在新型城镇化和新农

村建设的大背景下,涪城区用地形势紧张,用地规

划更应严守城市边界线,防止中心城区无序扩张对

周边乡村地区居住空间的进一步挤压,合理制定用

地规划策略,为未来居住空间的发展提供指引。涪

城区覆盖了绵阳市中心城区与其他乡村地区的过

渡地带,而城乡接合部通常是城市扩张、居住空间

发展的重要地区,相比之下,其他学者的相关研究

则更多地注重于传统村落或者城市居住空间的分

析,相对比较宏观。
涪城区居住空间的分布形态也在一定程度上

影响着其产业分布,城厢街道、城北街道等中心繁

华区域居住空间集中分布,巨大的人流量有利于传

统商业、服务业的发展,位于城乡交界地带的新皂

镇、创业园街道等地,居住空间集中程度相对较低,
这为一些科创园区、物流产业的规划提供了便利。
位于杨家镇、丰谷镇等乡村地区的康养产业、特色

农业以及农旅融合产业,如“千鹤桑田”文化主题

园、丰谷田园酒乡旅游度假区、“蔬香绿野”芦笋农

业主题园等,同样基于其原生态居住风貌而打造。
居住空间的分布塑造着产业格局,进而对社会经济

的发展产生重要影响。
对于与本文类似的研究,上述使用的研究方法

可以为之提供一定的参考,研究结果可以为涪城区

未来的居住空间规划布局提供决策依据。本文在

研究的样本数量方面还存在一定不足,在今后的研

究中,可以增加更多年份的样本数据进行对比研

究,进一步探索居住空间的演变特征和内在机制。
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ResearchontheSpatialDistributionCharacteristicsandInfluencingFactorsBasedonGIS:
TakingFuchengDistrict,MianyangCityasanExample

LIUWei1,ZHUBing2,HELinxia3
(1.SchoolofResourceandEnvironmentalEngineering,MianyangNormalUniversity,Mianyang621022,Sichuan,China;
2.SchoolofUrbanandRuralConstructionandPlanning,MianyangNormalUniversity,Mianyang621022,Sichuan,China;

3.FuchengDistrictBureauofNaturalResources,Mianyang621052,Sichuan,China)

Abstract:FocusingonMianyangCity’sFuchengDistrictasitsprimaryresearcharea,GIStechniquesalongsiderelatedspatialanalysis
methodswereusedtoexaminebothdistributivetraitswithinlocalresidentialspaceswhilealsoinvestigatingtheirprincipalinfluentialelements.
FindingsindicatethathousingpatternswithinFuchengdistrictexhibitdistinctclusteringtendencieswithallspatialautocorrelationindices
surpassinganticipatedvaluesprimarily manifestingthreeprominentclusteringfeatures-HH,LH,andLL.Thetopography,slope,and
accessibilitysignificantlyinfluencehousingdistributionspredominantlyconcentratedwithinanelevationbandrangingfrom450mto550m,a
slopegradientbetween0°and10°andlocatedwithin500metersfromroads.Theapproachemployedhereinofferscomprehensiveinsightsgiven
ourfocusonaprototypicalsuburbanhillyterraintherebypossessingsubstantialscholarlymeritalongwithpracticalimplications.This
quantitativeinquiryintorelationshipsbetweenhousingdistributionswithinFugqingdistrict&theirinfluentialdeterminantsprovidesenhanced
clarityregardinglocalresidentialspacespatternsfacilitatingdeepercomprehensionconcerningmechanismsgoverningsuchdistributions.Our
methodologymayserveasvaluablereferenceforanalogousstudiesconductedacrosscomparablehillyterrainswhileourfindingscouldpotentially
informfutureland-useplanningdecisions.
Keywords:FuchengDistrict;residentialspaces;spatialautocorrelation;influentialfactors
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