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Rural spatial reconstruction based on coupling and coordination of suitability-intensiveness in plain
agricultural areas
LIU Jian, GUO Can, LIU Yaqiu, HOU Yaxian, WANG Ailing*

（College of Resources and Environment, Shandong Agricultural University, Tai ′an 271018, China）
Abstract：To reconstruct the rural spatial pattern, this study took a typical plain agricultural area, Caoxian County, as an example,
constructed the evaluation index system of the village layout suitability and land intensiveness respectively to evaluate the suitability and
intensification level of the villages, and assembled a coupling and coordination model to identify the type of rural spatial reconstruction.
The results showed that the average comprehensive suitability and intensiveness scores of the villages in Caoxian County were 0.755 and
0.568 respectively, with a relatively high level of suitability and general level of intensity, and the central city, the northwestern part of the
county and nearby villages were the areas with relatively higher village suitability and intensification level. The coupling coordination
degree of the suitability and intensiveness was 0.806 on average, with a high degree of coupling and coordination, and moderately coupled
and coordinated villages account for the largest part of the whole. By comprehensively considering the level of village layout suitability and
land intensiveness, their coupling and coordination degree, and the characteristics of spatial distribution, five rural spatial reconstruction
types were proposed, including urban-rural integration, agglomeration expansion, retention optimization, intensive reduction, and
relocation and construction, and suggestions were put forward for the construction of new types of living community and the development of
the e-commerce industry, large-scale agriculture, leisure agriculture, etc. The research results could provide a theoretical basis and
technical support to promote rural revitalization by category and the compilation of national territorial and spatial planning for Caoxian
County.
Keywords：village; suitability evaluation; intensive evaluation; coupling and coordination; spatial reconstruction; Caoxian County
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摘 要：为重构乡村空间格局，本研究以典型平原农区曹县为例，分别构建村庄布局适宜性和用地集约性评价指标体系评价村庄

适宜性程度和集约化水平，构建耦合协调度模型识别乡村空间重构类型。结果表明：曹县村庄综合适宜性指数和综合集约性指

数平均值分别为0.755和0.568，适宜性较高，集约性一般，中心城区、县域西北和镇驻地村庄为高值区；适宜性-集约性耦合协调度

平均为 0.806，耦合协调度高，中度耦合协调村庄最多。综合村庄适宜性、集约性、耦合协调度及空间分布，提出城乡融合、集聚扩

展、保留优化、集约缩减和迁建引导 5种乡村空间重构类型，并提出建设新型生活社区和发展电商产业、规模农业、休闲农业等建

议。研究结果可为曹县分类推进乡村振兴和国土空间规划编制提供理论依据和技术支撑。
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村庄集生活、生产和生态多功能于一体，是人类

生存的重要空间[1-2]，也是自然和区位综合作用的结

果。随着我国城镇化推进，大量农村人口流入城市，农

村经济发展缓慢，农户宅基地和院落普遍闲置，村庄空

心化严重，土地集约利用水平低[3]。2020年自然资源

部办公厅《关于进一步做好村庄规划工作的意见》指出

要统筹城乡发展，合理优化村庄布局。我国人多地少

的基本国情和节约型社会建设的目标均要求节约集

约利用土地。当前我国正开展国土空间规划，乡村空

间重构既是其中的重要内容，也是提高土地节约集约

利用水平的重要途径。因此，综合考虑村庄适宜性和

土地利用集约性，顺应村庄发展及演变规律，推进乡村

空间重构和布局优化，对分类推进乡村振兴、科学编制

国土空间规划和提高土地节约集约利用水平具有重

要意义。

近年来学者结合自然环境和经济社会因素[4-5]开

展了村庄适宜性评价研究，为居民点选址[6]、农村规

划[7]、村庄用地类型划分[8]提供依据。区位适宜和便

利是发展现代村庄的重要条件，但目前村庄适宜性评

价多注重自然因素，单独考虑区位因素的较少。针对

村庄用地闲置和效率低下的现状，学者们构建了含土

地利用[9-10]、经济社会发展[11]的指标体系评价村庄土

地集约利用水平。村庄用地集约性不仅包括土地利

用结构和强度、社会经济状况，还包括景观格局和空

间集聚多方面，但目前的评价体系对其考虑较少。我

国人多地少的国情要求村庄布局应统筹考虑适宜性

和集约性，但相关研究较少。耦合协调度模型可以测

度不同系统间的协调发展状况，应用于城市化与生态

环境[12]、土地利用与经济增长[13]、农户生计与乡村发

展[14]等领域，效果较好。但统筹考虑村庄适宜性和集

约性，用于乡村空间重构的研究较少，亟需加强研究

应用。平原区地势平坦、土层深厚，是农业主产区和

集约区，其村庄用地适宜、集约并耦合协调，对保护耕

地和促进农村可持续发展具有重要意义。

鉴于此，本研究以山东省典型平原农区曹县为研究

区，以行政村为评价单元，评价村庄自然和区位适宜性

以及空间、土地和经济集约性，构建适宜性-集约性耦

合协调度模型，进行乡村空间重构，以期为国土空间规划

编制和乡村振兴战略实施提供理论依据和技术支撑。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

曹县位于山东省菏泽市西南部（115°08′ ~115°

52′E、34°33′~35°03′N），暖温带半湿润气候，属黄泛

平原，地势平坦，土地肥沃。全县总面积 1 969 km2，

2018 年辖 22 个乡镇、5 个街道办事处、1 176 个行政

村，全县总人口 170.46万，城镇化率 50.25%。县域内

有铁路、高速公路、国道，交通较发达。曹县属欠发达

平原区农业县，农业产值占全县国内生产总值（GDP）
的 10.60%，耕地面积占总面积的 70.74%。村庄数量

多、分布零散，土地集约利用水平较低，2018年农村

人均建设用地面积为 183 m2，户均宅基地面积为 451
m2。曹县电子商务产业发展迅速，是全国十大电商发

展典型激励县。近年来曹县开展新型农村社区建设，

部分村庄已合并。本研究以 2018年土地利用变更数

据中的 1 134个村庄为研究对象，城中村不考虑。研

究区域见图1。
1.2 数据及来源

①2018年土地利用变更调查成果，来自曹县自

然资源和规划局，从中提取村庄等矢量数据；②地质

灾害图，来自曹县自然资源和规划局，以获取地质灾

害数据；③村镇地籍数据，来自曹县自然资源和规划

局，以获取村庄宅基地数据；④耕地地力评价数据库，

来自曹县农业农村局，以获取耕地地力数据；⑤降雨

量数据，来自中国科学院资源环境科学与数据中心网

站；⑥社会经济和人口数据，来自统计年鉴、曹县公安

局及实地调查。

1.3 研究思路

村庄空间分布和组合整体上反映所在区域的自

然、经济和社会特征，是自然和人文要素相互协调、耦

合作用的结果[15]。自然和区位适宜是村庄发展的重

要条件，也是村庄布局、乡村空间重构的必要因素[16]。

土地节约集约利用是我国人多地少国情下的必由之

路，而村庄是乡村空间重构的基本单位，综合考虑村

庄发展和我国人多地少的基本国情，乡村空间重构研

究思路如下：以行政村为评价单元，首先从适宜性和

集约性 2个维度评价村庄布局的合理性；适宜性评价

从自然适宜和区位适宜维度考虑，集约性评价从空间

集聚、建设集约和经济集聚维度考虑；再构建耦合协

调度模型，测算各村庄适宜性和集约性的耦合协调

度；基于适宜性、集约性和耦合协调性水平进行乡村

空间重构，提出村庄布局优化类型（图2）。

1.4 村庄布局适宜性评价方法

1.4.1 指标体系构建

村庄布局是否合理与其所在地的适宜性程度高

度相关。本研究从自然适宜和区位适宜 2个维度构
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建村庄布局适宜性评价指标体系（表1）。

自然适宜是村庄形成和发展的本底条件。水

资源和耕地资源是人们生产生活和社会经济发展

的物质基础，其越丰富，越利于村庄形成和发展，而

易发生自然灾害的区域则不利于村庄发展。曹县

是北方平原农业县，地面水资源和耕地资源较丰

富，但空间分布存在差异，降雨量和地质灾害情况

也有空间差异。选取距水系距离等 5 个指标评价

图1 研究区位置

Figure 1 The location of the study area

图2 研究思路

Figure 2 Research design

N

城乡融合类

乡村空间重构

集聚扩展类

高度耦合协调D1

保留优化类 集约缩减类 迁建引导类

类型组合 类型识别

中度耦合协调D2 初级耦合协调D3 勉强耦合协调D4

耦合协调度D

高适宜S1 中适宜S2 低适宜S3 高集约 I1 中集约 I2 低集约 I3

自然适宜 区位适宜

村庄布局适宜性

距水系距离
年均降雨量

耕地地力等级
人均耕地面积

地质灾害易发程度

距县城距离
距建制镇距离
邻近道路等级
距高速路口距离

空间集聚 建设集约

村庄用地集约性

村庄本底条件和发展要求 我国人多地少基本国情

经济集聚

平均斑块面积
景观形状指数

核密度

建筑密度
户均宅基地面积
人均建设用地面积

村庄地均GDP
村庄人均GDP

耕地建设用地面积比
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村庄自然适宜性。

区位适宜是村庄发展的重要条件。距县城、建制

镇、高速路口距离和邻近道路等级反映村庄便利性和

区位适宜性。村庄距各因素距离越近或等级越高，交

通越便利，生活越方便，发展潜力越大，区位条件越优

越，村庄适宜性越高。曹县交通较发达，境内有高速

公路和各级别公路，各村邻近道路的级别不同，到城

区和镇驻地距离不同，区位条件有差异。选取距县城

距离等4个指标评价村庄区位适宜性。

1.4.2 适宜性评价方法

村庄布局适宜性评价采用多因素综合评价法，包

括指标权重确定、指标量化和综合评价。

准则层自然条件和区位条件均是村庄发展的重

要条件，本研究认为两者同等重要。层次分析法是定

性与定量相结合的权重确定方法，在多因素综合评价

中应用广泛[10，23]，可信度较高。本研究采用层次分析

法确定准则层下各指标权重，主要步骤：①参考相关

文献（表 1），考虑研究区特点，两两比较各评价指标

对村庄布局和发展的相对重要性，构造判断矩阵；

②求解矩阵最大特征根和对应特征向量，计算重要性

排序得到权重分配；③进行一致性检验。综合准则层

和指标权重，计算得到指标综合权重，结果见表1。
考虑村庄发展对自然条件的要求，参考文献[8，

24]，结合曹县状况，采用赋值法量化各指标，量化标

准见表 1。采用加权求和法计算村庄综合适宜性指

数，如公式（1）所示。

Sx = ∑
m = 1

n ( wm × Fmx ) /100 （1）
式中：Sx为村庄 x的综合适宜性指数；wm为m指标的综

合权重；Fmx为村庄 x的m指标量化值；n为评价指标

总数。

基于村庄综合适宜性指数 Sx，运用 ArcGIS 10.2
软件，采用自然断点法将村庄综合适宜性划分高、中、

低3个等级。

1.5 村庄用地集约性评价方法

1.5.1 指标体系构建

在我国建设节约型社会的背景下，土地节约集约

利用是必然选择。村庄用地集约化水平高低是乡村

空间重构的重要因素。本研究从空间集聚、建设集约

和经济集聚 3个维度选择指标构建村庄用地集约评

价指标体系，见表2。
村庄平均斑块面积等景观格局指标是村庄空间

集聚和土地集约利用的重要体现。平均斑块面积越

大，村庄越集中、集聚，用地集约水平越高。景观形状

指数越大，村庄形状越不规则，用地集约化水平越低。

核密度反映斑块空间集中程度，其值越大，村庄分布

越集中、集聚。曹县是平原农业县，村庄数量多、布局

分散，村庄用地斑块数量、形状、核密度等差异较大。

选取该3个指标评价村庄空间集聚水平。

村庄建筑密度、户均宅基地和人均建设用地面积

是村庄发展、建设和用地集约的重要体现。建筑密度

越大，村庄建设投入越高，用地越集约。户均宅基地

和人均建设用地面积越小，村庄用地越节约，土地集

约水平越高。曹县村庄数量和农村人口较多，村庄建

筑密度、人均建设用地面积和户均宅基地面积差异较

大。选取该3个指标评价村庄建设集约水平。

GDP等经济指标体现村庄经济集聚水平。村庄

地均 GDP、人均 GDP越高，经济发展水平越高，经济

表1 村庄布局适宜性评价指标体系

Table 1 Evaluation index system of the suitability of village layout
准则层

Criterion
layer
自然

适宜性

区位
适宜性

准则层权重
Criterion-level

weight
0.500 0

0.500 0

指标层
Index layer

距水系距离（km）
年均降雨量（mm）
耕地地力等级

人均耕地面积（m2）

地质灾害易发程度

距县城距离（km）
距建制镇距离（km）

邻近道路等级

距高速路口距离（km）

指标权重
Index weight

0.281 7
0.141 0
0.179 2
0.158 0

0.240 1
0.295 1
0.253 8
0.239 5
0.211 6

综合权重
Comprehensive

weight
0.140 8
0.070 5
0.089 6
0.079 0

0.120 0
0.147 6
0.126 9
0.119 8
0.105 8

指标计算和量化
Index calculation and quantification

≤2=100；（2，3]=80；（3，4]=60；（4，5]=40；>5=10
（600，650]=50；（650，670]=80；（670，700]=100

一等=100；二等=90；三等=80；四等=70；五等=60；六等=50
村庄耕地面积/村庄总人口。≤667=60；（667，1 334]=70；

（1 334，2 001]=80；>2 001=100
Ⅰ级=40；Ⅱ级=70；Ⅲ级=100

≤10=100；（10，15]=80；（15，20]=60；>20=40
≤2=100；（2，3]=70；（3，5]=40；>5=10
国道=100；省道=80；县道及以下=60

≤10=100；（10，15]=70；>15=40

参考文献
Reference

[4，15]
[17-18]

[15]
[19-20]

[8，21]
[4，6]
[4，22]
[4，22]
[8，22]
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集聚水平越高。村庄建设用地既满足村民生活需求，

又服务于农业生产。耕地建设用地面积比越大，建设

用地服务农业生产能力越高，建设用地越节约、集聚。

曹县各镇、各村的地均GDP、人均GDP和耕地建设用

地面积比3个指标差异较大。选取该3个指标评价村

庄经济集聚水平。

1.5.2 集约性评价方法

集约性评价方法同村庄布局适宜性评价。指标

权重确定采用层次分析法，结果如表2所示。

空间集聚指数采用极差法进行量化，以消除评价

指标数据量纲影响，见公式（2）。

Zij =
ì

í

î

ï
ï

ï
ï

xij - xj min
xj max - xj min

(正向 )

xj max - xij
xj max - xj min

(负向 )
（2）

式中：Zij代表第 i村庄的第 j个指标的空间聚集指数；

xij代表第 i村庄的第 j个指标值，xj max和 xj min分别代表 j

指标的最大值和最小值。

建设集约和经济集聚各指标量化采用赋值法。

参考文献[11，17，21]，结合曹县状况，确定量化标准

（表 2）。《山东省建设用地控制标准（2019）》规定了村

庄户均宅基地和人均建设用地面积标准（表 3）。曹

表2 村庄用地集约性评价指标体系

Table 2 Evaluation index system of the intensive use of village land
准则层

Criterion
layer
空间
集聚

建设
集约

经济
集聚

准则层权重
Criterion-level

weight
0.309 9

0.352 3

0.337 8

指标层
Index layer

平均斑块面积
（m2）

景观形状指数

核密度

建筑密度

户均宅基地面积
（m2）

人均建设用地面
积（m2）

村庄地均GDP
（元）

村庄人均GDP
（元）

耕地建设用地面
积比

指标权重
Index weight

0.197 6

0.311 8

0.490 6

0.251 0

0.383 1

0.365 9

0.400 1

0.400 1

0.199 8

综合权重
Comprehensive

weight
0.061 2

0.096 6

0.152 0

0.088 4

0.135 0

0.128 9

0.135 2

0.135 2

0.067 5

指标计算和量化
Index calculation and quantification

村庄面积/斑块个数，正向

LSI= a

4 s
，负向

Fk ( )x = 1
mn∑i = 1

m

n ( )x - xi
h

，正向

前1/3=100；中间1/3=80；
后1/3=60

未超标=100；超标≤20%=80；
超标20%~30%=60；超标30%~
60%=40；超标60%~80%=20；

超标>80%=10
村庄建设用地面积/村庄总人
口。未超标=100；超标≤10%=
80；超标10%~30%=60；超标

30%~60%=40；超标60%~90%=
20；超标>90%=10

村庄年GDP/村庄面积。
前30%=100；30%~60%=70；
60%~90%=40；后10%=10
村庄年GDP/村庄总人口。

前30%=100；30%~60%=70；
60%~90%=40；后10%=10

村庄耕地面积/村庄建设用地
面积。≥6=100；5~6=80；
3~5=60；1~3=40；≤1=10

解释
Explanation

LSI为景观形状指数；a
为村庄斑块边长；s为村
庄斑块面积。景观形状
指数衡量村庄的几何形
状复杂程度，值越大，村
庄形状越复杂[22]

Fk ( )x 为村庄核密度；h
为搜索半径；n为核密
度的函数；m为村庄数
量；x与 xi之间的差值代
表村庄之间的距离。核
密度表征村庄空间分布
特征和空间集聚程度，
值越大越集中[26]

参考文献
Reference

[7，15]

[22，25]

[25-26]

[9，27]

[9，27]

[6，9]

[19-20]

[8，22]

[21]
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县 2018年农村人均建设用地面积：城郊村 168 m2、其

他村 188 m2；户均宅基地面积：城郊村 387 m2、其他村

473 m2，为现行标准的1.87~2.37倍。考虑研究区的现

实情况，并体现村庄差异，适当提高人均建设用地、户

均宅基地面积的标准值（表3）。

采用加权求和法计算集约性指数 Ix；运用ArcGIS
10.2软件，采用自然断点法划分级别为高、中、低 3个

等级。

1.6 乡村空间重构方法

1.6.1 耦合协调度模型构建

“耦合”最初为物理学概念，指两个及以上的系统

在自身和外界的作用下，彼此影响、相互协调的动态关

系。耦合度用来测量系统间相互作用强弱，耦合协调

度用来衡量同一时期的不同区域间各系统彼此协调

的一致性程度。耦合协调度模型已成为衡量区域均

衡发展的有效方法[28]。本研究在村庄布局适宜性和用

地集约评价基础上，构建耦合协调度模型，测度2个评

价结果的耦合协调度。计算公式见式（3）、（4）和（5）。
C=2 × [ S ( )x × I ( )x

( )S ( )x + I ( )x
2

]1
2 （3）

T=α × S ( )x + β × I ( )x （4）
D= C × T （5）

式中：C为适宜性和集约评价的耦合度，测量 2个系统

相互影响程度；S（x）和 I（x）分别为综合适宜性指数和

综合集约性指数。T为 2个子系统的综合协调度，α

和 β为 2个子系统评价指数的待定系数，表征两者的

重要度，本研究认为 2个评价重要程度相当，适宜性

评价满足村庄发展必然要求，集约性评价满足我国特

殊国情需要，两者互为补充，设定α=β=0.5。D为 2个

子系统的耦合协调度，衡量2个系统的协同作用。

1.6.2 耦合协调度分级方法

借鉴已有研究成果[29-30]，确定2个系统的耦合度分

级标准，耦合度大于0.8为高水平耦合（表4）。根据耦

合协调度集聚特点，采用自然断点法划分等级[15]。

1.6.3 乡村空间重构类型划分

对各村庄布局适宜性高低、用地集约水平高低和

耦合协调度等级进行排列、组合、排序，识别村庄组合

类型，因地制宜提出空间重构建议，在此基础上进行

乡村空间构建。

2 结果与分析

2.1 村庄布局适宜性评价

曹县村庄布局适宜性评价结果见表 5和图 3。村

庄自然适宜性指数为 0.501~1.000，平均为 0.836，总
体较高，高适宜村庄数量最多，整体呈北部和中间高、

东部和南部边缘低的分布特征。县域北部有东鱼河

等河流，中北部有太行堤河和水库，水资源丰富，北部

耕地地力等级较高。南部边缘地区地质灾害易发程

度较高，东部边缘地区距水系较远。因此，县域北部自

然适宜性高于南部，中部高于东部和南部边缘地区。

村庄区位适宜性指数为 0.354~1.000，平均为

0.673，中适宜村庄最多，总体呈从中心城区向外递减的

分布特征。中心城区附近村庄区位条件优越，交通便

利、生活方便、经济发展迅速；济广高速贯穿县域中东

表4 耦合度和耦合协调度分级标准

Table 4 Classification standard for coupling degree and coupling
coordination degree

耦合度取值
Value of
coupling
（0，0.3]
（0.3，0.5]
（0.5，0.8]
（0.8，1]

耦合度等级
Degree of
coupling

低水平耦合

耦合颉颃

耦合磨合

高水平耦合

耦合协调度取值
Value of coupling

coordination
[0.628，0.747）
[0.747，0.797）
[0.797，0.844）
[0.844，0.929]

耦合协调度等级
Degree of coupling

coordination
勉强耦合协调

初级耦合协调

中度耦合协调

高度耦合协调

表3 村庄用地面积标准

Table 3 Land area standards for villages
指标
Index

人均建设
用地面积

户均宅基
地面积

村庄类型
Type of
villages
城郊

其他

城郊

其他

山东省标准
Standard of Shandong

Province/m2

≤90
≤100
≤166
≤200

现状面积
Current
area/m2

168
188
387
473

本研究标准
Standard of the

research/m2

≤155
≤170
≤332
≤400

表5 村庄布局适宜性评价结果统计
Table 5 Statistics of the evaluation results of village

layout suitability
适宜性类型
Suitability

type
自然

适宜性

区位
适宜性

综合
适宜性

项目
Item

分值区间

村庄数

占比/%
分值区间

村庄数

占比/%
分值区间

村庄数

占比/%

低适宜
Low suitability
[0.501，0.752）

164
14.46

[0.354，0.587）
325

28.66
[0.428，0.690）

222
19.58

中适宜
Medium
suitability

[0.752，0.857）
434

38.27
[0.587，0.750）

460
40.56

[0.690，0.799）
578

50.97

高适宜
High suitability
[0.857，1.000]

536
47.27

[0.750，1.000]
349

30.78
[0.799，0.943]

334
29.45
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低Low
中Medium
高High
未评价区Unevaluated area

（d）综合集约
Comprehensive intensity

（b）建设集约
Construction intensity

（a）空间集聚
Spatial agglomeration

（c）经济集聚
Economic agglomeration

N

部，国道等高级别公路也主要分布在中部、东部、西北

部，故中部、东部和西北部区位条件较优；镇驻地村庄区

位条件优于普通村庄。由于距中心城区、高速路口、主

要国道、建制镇较远，县域边缘村庄区位条件普遍较差。

村庄综合适宜性指数为0.428~0.943，平均为0.755，
总体较高，中适宜村庄最多，空间分布特征与区位适

宜性较为一致。曹县为平原区，自然条件总体较好，区

位条件对村庄布局和发展的影响较显著。在较强的

区位适宜性影响下，村庄综合适宜性在中心城区周边

村庄最高；西北部的庄寨镇等镇驻地村庄因自然适

宜和区位条件较好，综合适宜也较好；其余各镇驻地

周边村庄次之；南部县域边界仵楼等镇的村庄最低。

2.2 村庄用地集约性评价

曹县村庄用地集约性评价结果见表 6和图 4。村

图4 村庄用地集约性分布图

Figure 4 Distribution map of village land intensiveness

表6 村庄用地集约性评价结果统计

Table 6 Statistics of the evaluation results of village land intensive
集约类型
Intensive

type
空间
集聚

建设
集约

经济
集聚

综合
集约

项目
Item

分值区间

村庄数

占比/%
分值区间

村庄数

占比/%
分值区间

村庄数

占比/%
分值区间

村庄数

占比/%

低集约
Low intensity
[0.077，0.310）

346
30.51

[0.226，0.555）
211

18.61
[0.160，0.440）

204
17.99

[0.232，0.491）
273

24.07

中集约
Medium intensity
[0.310，0.405）

623
54.94

[0.555，0.780）
454

40.03
[0.440，0.680）

335
29.54

[0.491，0.616）
458

40.39

高集约
High intensity
[0.405，0.693]

165
14.55

[0.780，1.000]
469

41.36
[0.680，1.000]

595
52.47

[0.616，0.821]
403

35.54

图3 村庄布局适宜性分布图

Figure 3 Distribution map of village layout suitability

低Low
中Medium
高High
未评价区Unevaluated area

（c）综合适宜性
Comprehensive suitability

（b）区位适宜性
Location suitability

（a）自然适宜性
Natural suitability

N
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庄空间集聚指数为 0.077~0.693，平均为 0.341，总体

较低，中集聚村庄最多。空间集聚呈高、中、低交叉分

布，高集聚村庄主要分布在中心城区南北两侧和县域

西北部。中心城区周边村庄和西北部少量村庄的斑

块面积较大、密度较高、形状规则，集聚性较高；乡村腹

地村庄的平均斑块面积、景观形状指数和核密度大小

不一；建制镇驻地村庄和其他村庄相比，斑块面积较

大、形状较规则、斑块集聚，空间集聚指数略高。因此

中心城区南北侧的清荷等街道和县域西北部桃源集

等镇的村庄空间集聚指数高于其他镇和街道。

村庄建设集约指数为 0.226~1.000，平均为 0.720，
总体较高。曹县村庄用地总体较粗放，相比山东省控

制标准，适当提高评价标准，提高后各村建设集约差异

显著，但空间上呈高、中、低集约区域交叉、零散分布，

无明显高值或低值集聚区域。各镇驻地周边村庄建

筑密度较大、户均宅基地面积和人均建设用地面积均

相对较小，因此建设集约水平略高于其他村庄。

村 庄 经 济 集 聚 指 数 为 0.160~1.000，平 均 为

0.616。空间差异和集聚性特征显著，呈中部村庄经

济集聚性最高、中北部村庄次之、中南部村庄较低的

空间特征。经济发达的村庄主要在中心城区周边，区

位条件优越，距县城较近，道路交通发达，拥有支撑性

产业。西北部村镇近年来乡村产业发展迅速，经济成

效显著，因此西北部村镇虽地处曹县边缘，但经济实

力较强。

村庄综合集约指数为 0.232~0.821，平均 0.568。
总体集约性一般，呈县城周边高、县域西北和东北部

较高、中部偏南区域较低的空间特征。中心城区周边

村庄受较优的空间、建设和经济集聚影响，村庄综合

集约水平较高。县域西北部集约水平较高的村庄，其

建设水平较高、经济实力较强。县域东北部古营集等镇

的电商产业发展迅速，提高了区域内村庄经济实力。

2.3 乡村空间重构

2.3.1 耦合协调度评价

曹县村庄耦合度（C）为 0.874~1.000，平均值为

0.984，村庄适宜性和集约性关联性高，均为高水平耦

合。适宜性和集约性综合协调指数（T）为 0.441~
0.865，平均值为 0.661。耦合协调度（D）为 0.628~
0.929，平均值为 0.806，耦合协调度高。村庄耦合协

调度评价结果如表7、图5所示。

高 度 耦 合 协 调 村 庄 265 个 ，占 评 价 总 数 的

23.37%，主要位于中心城区周边和县域西北部，经济

发展和区位条件好、村庄集约化水平高、经济辐射带

动能力强，与高经济集聚水平区域分布相似。未来发

展中应合理规划，不能盲目扩张。中度耦合协调村庄

410个，占评价总数的 36.16%，主要分布在高度耦合

协调地区外围，适宜性以高、中水平为主，中集约区域

较广，区位条件较优，乡镇企业发展劲头足。勉强耦

合协调村庄 136个，占评价总数的 11.99%，主要分布

在县域南部集约性和适宜性等级均较低的村庄。县

域最南部边缘区受自然和区位条件制约，适宜性、集

约性水平较低，空间结构不稳定，村庄发展实力较弱，

整体耦合协调性较低。其余区域为初级耦合协调区，

共 323个，占评价总数的 28.48%，村庄分布相对分散，

以中、低集约为主，村庄发展受限。

2.3.2 村庄空间重构

依据村庄布局适宜性评价、用地集约性评价和适

宜性-集约性耦合协调评价结果，进行村庄类型的排

列、组合，共 22种。同时考虑村庄空间分布和发展规

律，重构乡村空间，确定城乡融合类、集聚扩展类、保

留优化类、集约缩减类和迁建引导类 5种乡村空间重

构类型（表8、图6）。

表7 耦合协调度评价结果统计
Table 7 Statistics of the evaluation results of coupling

and coordination

图5 耦合协调度分布图

Figure 5 Distribution map of coupling and coordination degree

项目
Item

分值区间

村庄数

占比/%

勉强耦合协调
Just coupling
coordination

[0.628，0.747）
136

11.99

初级耦合协调
Primary
coupling

coordination
[0.747，0.797）

323
28.48

中度耦合协调
Medium
coupling

coordination
[0.797，0.844）

410
36.16

高度耦合协调
Highly coupling

coordination
[0.844，0.929]

265
23.37

N

勉强耦合协调 Justcoupling coordination
初级耦合协调Primarycoupling coordination
中度耦合协调Mediumcoupling coordination
高度耦合协调Highlycoupling coordination
未评价区Unevaluated area
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城乡融合类Urban-rural integration
集聚扩展类Agglomeration expansion
保留优化类Retention optimization
集约缩减类Intensive reduction
迁建引导类Relocation and construction
未评价区Unevaluated area

N

城乡融合类村庄 268个，位于中心城区附近或经

济发展强劲的县域西北部，耦合协调度、适宜性和集

约性水平都很高。该类村庄城镇集聚效应显著，呈现

城市聚落形态，逐步向城镇转型，基础服务设施与城

镇共享。村庄区位条件好，农民多从事二三产业工

作。应坚持“以城带乡”理念，加快向城镇用地、新型

城镇集聚区过渡，并作为中心向外辐射，带动周边区

域发展，加强与城区基础设施和公共服务共享。应加

快编制村庄建设规划，控制村庄用地扩张，分离产业

用地和居住用地，建设新型生活社区，提高建设容积

率，改善基础设施条件和居住环境。县域西北部的庄

寨镇可以继续发展电商和板材产业，争取早日成为曹

县副中心城市。

集聚扩展类村庄 221个，靠近城乡融合类村庄，

中度耦合协调水平，适宜性和集约水平较高。该类村

庄人口规模较大、基础设施较齐全、经济发展实力较

强。应进一步打造集约、紧凑的村庄格局，提升村庄

向心力，成为区域核心的同时，向多方向延展，形成辐

射能力强的次一级村庄中心。应以此类村庄为中心，

规划生活社区和产业园区，完善基础设施和公共设

施，吸引周边村民集中居住，吸引相关企业投资，提供

就业岗位，鼓励村民发展电商。

表8 乡村空间重构类型统计

Table 8 Statistics of the types of rural spatial reconstruction
耦合协调度等级

Coupling coordination level
高度耦合协调D1

中度耦合协调D2

初级耦合协调D3

勉强耦合协调D4

适宜等级
Suitable level
高适宜S1

中适宜S2

高适宜S1

中适宜S2

低适宜S3

高适宜S1

中适宜S2

低适宜S3

高适宜S1

中适宜S2

低适宜S3

集约等级
Intensive level

高集约 I1

中集约 I2

高集约 I1

高集约 I1

中集约 I2

低集约 I3

高集约 I1

中集约 I2

高集约 I1

中集约 I2

中集约 I2

低集约 I3

中集约 I2

低集约 I3

高集约 I1

中集约 I2

低集约 I3

低集约 I3

低集约 I3

高集约 I1

中集约 I2

低集约 I3

村庄数
Number of villages

158
21
86
3
99
16
106
142
39
5
1
32
93
97
10
80
10
4
54
1
17
60

占比
Percentage/%

13.93
1.85
7.59
0.27
8.73
1.41
9.35
12.52
3.44
0.44
0.09
2.82
8.20
8.55
0.88
7.06
0.88
0.35
4.76
0.09
1.50
5.29

重构类型
Reconstruction type

城乡融合类

集聚扩展类

保留优化类

集约缩减类

迁建引导类

村庄数
Number of villages

268

221

312

256

77

占比
Percentage/%

23.64

19.49

27.51

22.57

6.79

图6 乡村空间重构类型分布图
Figure 6 Distribution map of the types of rural

spatial reconstruction
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保留优化类村庄 312个，数量最多，主要分布在

集约缩减类和集聚扩展类村庄之间，分布较广且连

片。此类村庄人口规模较小，基础设施一般，布局较

分散，未来较长时间内依然为乡村化形态。应尊重村

庄发展规律，条件相对较好、有特色的村庄大力开发

新业态，条件较差的村庄应控制扩张，整合现有资源，

改善环境条件。如侯集回族等镇的部分村庄灯泡加

工业较为有名，可借此优势引进相关人才，发展灯饰

加工、零售、批发行业，带领村民致富。

集约缩减类村庄 256个，主要分布于保留优化类

村庄外围，适宜性和集约性水平中等偏下，耦合协调

性为初级、勉强水平，基础设施较落后，宅基地和农房

闲置率高。可实行有偿退出机制，促进闲置宅基地退

出、流转，控制村庄扩张，做到村庄集约、节约、减量

布局。退出的宅基地可复垦、补充耕地，也可复绿、建

设公园，改善生活环境，还可转为产业用地、产业用

房，发展新兴产业，鼓励村民开设网店，吸引人员返乡

创业。

迁建引导类村庄 77个，数量最少，主要分布在县

域南部边缘，适宜性和集约水平低、勉强耦合协调，经

济发展和区位条件差。此类村庄应限制新建，考虑现

实条件引导村庄逐步归并、搬迁，引导农民自愿退出

宅基地和农房，移居城乡融合类或保留优化类村庄，

改善村民生活环境和居住条件。迁入地发展二三产

业，增加就业机会，提高农民收入。引导农民自愿流

转农地，发展规模农业，退出的宅基地可复耕复绿，发

展特色农业和休闲农业等产业。

3 讨论

统筹城乡发展、优化乡村空间布局是乡村振兴的

重要目标，节约集约、因地制宜重构乡村空间格局是

分类推进乡村振兴的重要途径。曹县是典型平原农

区，村庄数量多、分布零散，空心化现象较为严重，农

村人均建设用地和户均宅基地面积均超过山东省控

制标准，土地集约利用潜力巨大。因而，亟需分析各

村庄的自然和区位条件，厘清土地集约利用水平差

异，重构乡村空间，实现乡村分类振兴。本研究统筹

考虑村庄布局适宜性和用地集约性，构建耦合协调度

模型重构乡村空间，提出优化和发展建议。研究结果

对曹县合理确定村庄发展类型、分类推进乡村振兴、

科学编制国土空间规划和提高土地节约集约利用水

平具有重要意义。

指标体系构建合理与否是评价结果科学性的关

键。本研究针对研究区为平原农区的特点，结合研究

区的特殊性，考虑指标重要性程度和数据获取难易程

度，选取评价指标，建立指标体系。在选择自然、区

位、经济发展、耕地资源等因素的基础上，将景观格局

指标引入村庄集约评价中，揭示村庄空间集聚水平和

布局特点，将村庄用地集约视为空间集聚、建设集约

和经济集聚的综合体。研究结果合理可靠，符合当地

实际。本研究引入耦合协调度模型，以耦合适宜性和

集约性确定乡村空间重构类型，而非简单组合，使得

村庄分类更有依据。乡村空间重构是一个系统性工

程，涉及自然环境、土地利用、经济水平、村民意愿和

风俗习惯等多方面因素。村民意愿、风俗习惯等主观

因素难以量化，数据不易收集，本研究暂未考虑。部

分经济指标无村庄数据，受数据可获取性的限制，研

究中以镇为单位计算。今后将加强村民意愿、经济发

展等指标的调查、量化，使评价结果更精准，从而提出

更可行、更具体的乡村空间重构建议。

本研究提出的乡村空间重构类型和方案适用于

平原地区，评价指标选取时不考虑地形地势等因素对

村庄分布的影响，其他地区的乡村空间重构应充分考

虑区域特点，指标选取应有针对性，重构类型的确定

和优化方案的提出应因地制宜。此外，本研究未充分

考虑周边县（市、区）对曹县最外围区域的辐射影响，

在未来的研究中可适当考虑。目前，曹县部分村庄已

合并，大型社区建设正在开展，区域经济发展水平提

升。当研究区的环境和条件变化时应及时调整县域

乡村空间重构方案。由于评价指标和研究方法有限，

目前的乡村空间重构类型和方案仍较宏观，各重构类

型所涵盖的村庄之间仍存在差异，之后可对重构方案

细化，深入实地调查各村庄情况，征询当地人士的意

见，根据实际情况调整空间重构类型和方案，尽可能

做到细致和微观。

4 结论

本研究以典型平原农区曹县为研究区，构建指标

体系评价村庄布局适宜性和用地集约性，构建耦合协

调度模型评价村庄适宜性与用地集约性的耦合协调

度，识别村庄重构类型，重构乡村空间格局，从而分类

推动乡村空间优化和乡村振兴。主要得出以下结论：

（1）曹县村庄综合适宜性较高，以中、高适宜为

主。中心城区周边的村庄距县城距离近适宜性最高；

县域西北部村庄道路交通条件优越、耕地条件也较

好，适宜性也较高；各镇驻地周边村庄次之；县域南部
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边界的部分村庄适宜性最低。区位适宜性高低对综

合适宜性的影响较显著，中心城区、各镇驻地和县域

西北部区位条件较优，其适宜性也较高。

（2）曹县村庄综合集约水平一般。中心城区附近

村庄由于区位条件较好、适宜性较高、经济发展水平

较高，其集约水平最高；县域西北部部分村庄因适宜

性较好、经济发展水平高，村庄集中分布形成了集聚

效应，其集约水平也较高；县域中南部村庄集约水平

较低。综合集约水平受空间集聚水平和经济发展水

平的影响大，曹县综合集约水平受其制约。

（3）曹县村庄适宜性和集约性高水平耦合，耦合

协调度较高，有勉强耦合协调、初级耦合协调、中度耦

合协调和高度耦合协调 4个等级，中度耦合协调村庄

数量最多。耦合协调度最高的村庄位于适宜性和集

聚水平高、经济和区位条件好的中心城区周边和县域

西北部；耦合协调度较低的村庄位于区位和经济条件

差、适宜性和集聚水平低的县域南部边缘地区。耦合

协调度分布规律与适宜性、集约性、经济和区位条件

分布较一致。

（4）本研究提出城乡融合类、集聚扩展类、保留优

化类、集约缩减类和迁建引导类 5种乡村空间重构类

型，其中保留优化类村庄数量最多，城乡融合类村庄

次之，迁建引导类村庄最少。各重构类型的空间分布

与经济发展水平、未来发展规划趋势一致。针对 5种

空间重构类型，分别提出建设新型生活社区、逐步向

城镇转型，加快产业园区规划、发展电商产业，发展灯

饰加工、零售、批发产业，退出宅基地复垦、复绿、转

化，发展规模农业、特色农业、休闲农业等未来发展的

规划与建议。
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