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采用安全韧性理论的农村居民点空间布局优化 

邹亚锋 1,2，谷香香 1，罗艺婷 1，王  淇 1，贾庚融 1 
（1. 内蒙古大学公共管理学院，呼和浩特 010020；2. 中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101） 

 

摘  要：安全韧性是农村居民点存续发展的基础和保障，能有效指导乡村振兴背景下农村居民点的空间布局优化。该

研究以内蒙古武川县可可以力更镇（可镇）为例，基于安全韧性理论，界定农村居民点安全韧性的内涵和特征；借助

景观格局指数，分析可镇农村居民点空间分布现状；基于农村居民点安全韧性特征，从适宜性、冗余度、适应性和自

组织性 4 个维度构建农村居民点安全韧性评价指标体系并测算其安全韧性等级；基于评价结果，结合《国家乡村振兴

战略规划（2018—2022 年）》及《关于统筹推进村庄规划工作的意见》，确定可镇农村居民点空间布局优化类型，并提出

相应的空间布局优化策略。结果表明：1）农村居民点安全韧性是一个过程性概念，具有阶段性特征，包括防御阶段、恢

复阶段和适应阶段，各个阶段有其显著特征，依次为适宜性、冗余度、适应性，以及贯穿于整个过程的独立自主能力；2） 可

镇农村居民点安全韧性整体水平较高，安全级别以上的农村居民点斑块共 87 个，占可镇总面积的 52.5%，在空间上呈现

出“南高北低，中间高四周低”的分布特征；3）可镇农村居民点优化类型包括城郊融合类、集聚提升类、特色保护类、

一般存续类和搬迁撤并类，利用加权 Voronoi 图，确定搬迁撤并类农村居民点安置去向，进而得到可镇农村居民点优化方

案。该研究结果可为全面推进乡村振兴背景下的农村居民点规划发展提供依据。 
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0  引  言  

农村居民点空间布局是农村自然、社会和经济状况

的综合反映[1]，其布局优化是国土空间规划和全面推进乡

村振兴的重要内容[2]。在从脱贫攻坚向全面推进乡村振兴

过渡的关键阶段，各种不确定性事件频发，农村居民点

面对外界冲击的不稳定性逐渐显现[3]，这对农村居民点的

安全性和稳定性提出了更高的要求。因此，将安全韧性

理念融入农村居民点空间布局优化的实践，提高农村居

民点独立应对风险变化的能力显得尤为重要。 

国外关于农村居民点布局优化的研究起步较早，主

要包括农村居民点区位影响因素[4]、等级结构[5]、空间

分布及演变[6]等，近年来西方学者更加注重从微观视角

探索农村空间单元的内在联系，同时强调自然、空间与

文化融合的结构演化[7]。国内学者则围绕农村居民点布

局空间特征[8]、影响因素[9]、演变驱动机制[10]和空间优

化与重构[11]等方面，结合压力论[12]、景观生态学理论[13]、
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生活质量理论[14]、点轴理论[15]等研究理论开展了深入

研究，研究尺度囊括了村 [16]、镇 [17]、县 [18]、市域 [19]

等层级；在研究方法上基于地理信息系统，运用空间

引力模型[16]、景观格局指数[20]、加权 Voronoi 图[21-22]

等对农村居民点布局进行评价与优化研究，制定农村

居民点优化布局方案，极大程度上丰富了有关农村居

民点空间布局优化研究的理论与方法。然而，国内目

前少有从“安全韧性”视角出发对农村居民点进行评

价，且已有研究中多将“农村自然灾害防治”以偏概

全作为“农村安全韧性”来进行研究，将二者视为等

同的概念而忽视其差异。 

农村居民点作为一个动态的开放系统，在发展过程

中不可避免会受到外界变化的影响，而安全韧性理论强

调系统从遭遇风险、逐渐适应并从中提升自身学习能力

的整个阶段，可以综合全面地表征农村居民点抵御外界

冲击和适应环境变化的能力。因此，本文以武川县可可

以力更镇为例，基于安全韧性理论，重构农村居民点安

全韧性内涵和特征；从适宜性、冗余度、适应性及自组

织性 4 个特征维度选取能够体现农村居民点安全韧性度

的指标构建评价指标体系；依据《国家乡村振兴战略规

划（2018—2022 年）》及《关于统筹推进村庄规划工作

的意见》（以下分别简称：《规划》《意见》），确定

农村居民点空间布局优化类型并提出相应对策，以期为

推进农村居民点布局优化提供新思路。 
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1  农村居民点安全韧性的内涵和特征 

1.1  农村居民点安全韧性内涵 

“Resilience”译作韧性、恢复力、弹性等，本意为“回

复到原始状态”。随着时代的发展，韧性概念经历了从

基于工程韧性和生态韧性的均衡论视角到基于演进韧性

的演化论视角的认知转型[23]。均衡论认为韧性系统存在

均衡状态，强调系统对外界干扰冲击造成的破坏具有恢

复能力。演化论视角下的演进韧性则摒弃这种观点，认

为系统具有复杂性、非线性和自组织性，且充满了不确

定性和不连续性，从而能够在动态演进过程中进入“新

常态”[24]，即从一种状态改变到另一种状态，而非恢复

到原始状态。 

近年来，面对日益突发、频发的风险事件以及复杂

的内外环境，在韧性基础上发展而来的安全韧性理念正

成为公共安全领域的前沿理念。农村居民点是农村经济

社会与自然环境密切耦合而形成的复杂系统，农村居民

点安全韧性强调居民点自身在面对冲击时主动搜集信

息，迅速恢复正常生产生活秩序并从中提升自身学习能

力的全过程。现有研究认为其是指农村社区通过适应性

的行为，加强社区组织成员间的协作交流[25]，对农村未

来发展方向产生一定程度的影响，进而提高村民幸福感

的整个过程[26-27]；也有学者将安全韧性视作社区“能力”

的一种，如 Wilson 等认为农村社区安全韧性是家庭通过

恢复干扰所造成的破坏、学习应对和适应社会经济和环

境变化的能力[28]。由此可见，学者多将安全韧性置于一

定的系统框架内（乡村社区、家庭、农村居民等），从

“能力”或“过程”角度进行定义。然而，目前学界对“安

全韧性”的内涵和特征尚未达成共识，且现有研究虽然

提及安全韧性是一种能力或过程，但是就不同的能力间

的关系及其具体运作过程的叙述并不清晰。 

基于此，本文从演化论视角出发提出农村居民点安

全韧性的定义：是指农村居民点系统在应对未知风险的

干扰和冲击时，在不依赖外界援助的情况下，由系统内

的农户、社会组织等独立自主组织开展预防、抵抗、重

建、发展工作的过程。进一步来看，此过程为一个闭环，

其先后经历了防御阶段、恢复阶段和适应阶段。防御阶

段以预防、承受、吸收外界冲击为主，主要反映农村居

民点系统对风险的抵御能力；恢复阶段，系统内部开始

修复，农村居民点日常生产生活秩序趋于稳定，系统从

不平衡状态逐渐转变为平衡状态；适应阶段，系统在适

应内外环境变化的过程中不断学习，提升自身抗干扰能

力和适应能力。其中，由于农村居民点安全韧性强调居

民点在不依赖外界援助的情况下能够独立应对风险，因

此独立自主能力成为整个农村居民点安全韧性系统的核

心，贯穿并引领系统运行的各个阶段，为系统能够对外

部干扰作出积极反应并迅速组织系统内成员维持系统的

正常运转发挥着重要作用，也是系统在变化中学习、将

风险转化为发展机遇的内在动因之一。 

1.2  农村居民点安全韧性特征 

农村居民点安全韧性的特征实质上是农村居民点在

应对风险时所体现出的能力，依据其所发挥作用的差异，

在系统运行的不同阶段各有其显著性：处于防御阶段的

农村居民点其适宜性占主导地位；恢复阶段则以表征农

村居民点系统各项功能弹性的冗余度为主；适应阶段强

调系统的适应性，即转变和创新能力；而自组织性则更

为关注系统的独立自主能力和系统内部各要素的协作共

生，贯穿于系统运行的整个过程并发挥着重要作用。 

1）适宜性 

适宜性是指在维系农村居民点生态环境不遭破坏的

前提下，系统的自然环境状况和区位条件对农业生产、

城镇建设等人类活动的适宜程度，包括生产适宜性、生

活适宜性和自然环境适宜性。农村居民点是农户依据一

定的生产、生活需要，将自身与外部环境相协调而在特

定的环境空间下形成的重要场所，因此农村居民点系统

与其所处的生产、生活环境和自然环境的适宜程度，直

接影响着农村居民点的空间布局。 

2）冗余度 

冗余度指农村居民点系统中各子系统及其耦合环节

具有一定的弹性空间，在系统发生变化时能够保持系统

各项功能有序运作的能力，包括恢复力和抗干扰性。恢

复力指农村居民点系统在遭遇破坏后，能迅速恢复自身

结构、功能的能力；抗干扰性是系统抵御干扰的能力，

恢复力和抗干扰性共同表征着农村居民点系统在社会、

经济和生态等方面的富余程度，影响农村居民点的规模

大小和集聚程度。 

3）适应性 

适应性即农村居民点系统积极主动适应内外部环境

的变化并从中学习以提升自身抵御风险的能力，在系统

从外部干扰到完成转化的过程中，适应变化的能力和创

造力的培育是农村居民点安全韧性构建的关键环节，因

此适应性包括可变性和创新性。可变性是农村居民点安

全韧性系统在风险中求变、求发展的内在动因之一，表

现在农村居民点位置的迁移、居民点空间布局的转换等

方面；创新性指系统在经历干扰后能从中吸取经验教训，

提高学习能力，能够影响农村居民点未来的发展模式和

方向。 

4）自组织性 

自组织性是指在农村居民点系统受到破坏的情况

下，村民可自行组织抵御外界冲击并进行局部修复以使

系统迅速重组的能力，包括开放性、协同性和非线性。

开放性是指农村居民点能与外界不断地进行物质精神交

流，协同性指农村居民点内部的协同作用，非线性指农

村居民点内部各要素间的相互联系、相互作用和相互制

约。自组织性实质上体现了一种合作共赢、资源信息共

享的和谐共生模式，影响着农村居民点系统各子系统的

运行效率和效益。 

2  研究区概况与数据来源 

2.1  研究区概况 

可可以力更镇（以下简称可镇）位于内蒙古自治区

呼和浩特市武川县（40°47′03′′-41°22′57′′N，110°30′39′′- 



第 12 期 邹亚锋等：采用安全韧性理论的农村居民点空间布局优化 

 

273 

111°52′16′′E）东中部，是武川县县委、县政府所在地（见

图 1）。受北麓阴山山脉大青山的影响，全镇地形以山地、

丘陵为主，平均海拔在 1 500～1 600 m 之间，降雨量少

且集中，自然资源匮乏，生态环境脆弱。截至 2018 年底，

可镇户籍人口中，农村人口仅占 12.15%，且以老年人居

多，而村庄面积却占城镇村用地总面积的 81.47%，人地

比例严重失调，空心化、老龄化问题严重，加之居民点

间连接度差，分布较为散乱，且相关公共基础服务设施

不完善，使得可镇农村居民点难以抵御突发风险，因此

亟待完善。 

 
图 1  研究区位置与农村居民点布局 

Fig.1  Location of study area and layout of rural settlements 
 

2.2  数据来源 

基础数据主要来源于武川县自然资源局提供的研究

区 2018 年土地利用变更调查矢量数据成果、2018 年传统

村落保护名录、《武川县土地利用总体规划（2009—2020

年）》及《可可以力更镇土地利用总体规划（2009—2020

年）》、《武川县统计年鉴》（2018）等，部分社会经

济数据包括可镇中小学、卫生院等由实地调研获取。此

外，相关要素信息（建制镇、农村居民点斑块等）及数

据借助 ArcGIS10.2 软件分别进行提取及预处理。 

3  研究思路与方法 

农村居民点是广大农村地区人们进行生产生活的主

要场所，也是抵御外界不确定性干扰和未知风险的空间

屏障，因此其安全韧性度的高低直接关系到农村人口的

生存质量及农村居民点的布局和发展。农村居民点安全

韧性可视为农村居民点独立承受外界干扰和冲击、快速

从损伤中恢复并主动学习以适应新变化的动态演进过

程，包括适宜性、冗余度、适应性及自组织性等基本特

征。因此，本文借助景观格局指数，分析研究区农村居

民点现状；利用农村居民点安全韧性 4 个基本特征分别

表征农村居民点的抵御风险能力、恢复力、适应环境变

化的能力以及独立自主能力，据此构建农村居民点安全

韧性评价指标体系，并采用专家打分法确定各指标权重；

基于评价结果，将可镇农村居民点空间布局优化类型划

分为城郊融合类、集聚提升类、特色保护类、一般存续

类和搬迁撤并类；运用加权 Voronoi 图划分城郊融合类和

集聚提升类农村居民点的空间辐射范围，据此确定搬迁

撤并类农村居民点具体迁移方向，进而得到研究区农村

居民点的空间布局优化方案。 

3.1  农村居民点安全韧性度评价指标体系构建 

演化论视角下的安全韧性并非处于稳定静止状态，

而是作为一个长期动态过程而存在[3]，因此对于农村居民

点进行安全韧性评价，必须分别考虑其各个发展阶段的

状况，包括防御阶段、恢复阶段和适应阶段，以及贯穿

于各个阶段的独立自主能力。据此，本文依据农村居民

点安全韧性在各个发展阶段的显著特征，并借鉴已有研

究[29-32]，选取适宜性、冗余度、适应性和自组织性 4 大

维度构建农村居民点斑块安全韧性评价体系，采用专家

打分法确定各指标权重（详见表 1）。 

表 1  农村居民点安全韧性度评价指标体系 
Table 1  Safety resilience evaluation index system of rural 

settlements 
指标层 Index level 

目标层
Target 
level

准则层
Criteria 

level 

一级 
指标层 

Index level Ⅰ 

二级指标层 
Index level Ⅱ 

指标

权重
Weights 
of index

距耕地距离（0.30） 0.018

距工矿点距离（0.15） 0.009

距草地距离（0.25） 0.015

生产适宜性 
（0.30） 

距水源距离（0.30） 0.018

距卫生室距离（0.15） 0.009

距学校距离（0.15） 0.009

距道路距离（0.40） 0.024

生活适宜性 
（0.30） 

距建制镇距离（0.30） 0.018

坡度（0.40） 0.032

自然灾害（0.30） 0.024

适宜性

（0.20）

自然环境适宜性

（0.40） 
植被覆盖度（0.30） 0.024

农户收入来源多样性（0.40） 0.060

农业保险受保人占比（0.30） 0.045恢复力 
（0.50） 人均公共服务基础设施数量

（0.30） 
0.045

农村居民点连接度（0.60） 0.090

冗余度

（0.30）

抗干扰性 
（0.50） 景观多样性指数（0.40） 0.060

可变性（0.55） 未利用地面积（1.00） 0.165

高中文化水平率（0.40） 0.054
适应性

（0.30） 创新性 
（0.45） 创新型项目拥有状况（0.60） 0.081

开放性 
（0.30） 

社会组织对农村公共事务影

响状况（1.00） 
0.060

协同性（0.40） 村民凝聚力（1.00） 0.080

农 
村 
居 
民 
点 
安 
全 
韧 
性 
度 

自组织性

（0.20）
非线性 
（0.30） 

村民公共事务参与度（1.00） 0.060

注：括号内数字为指标权重。 
Note: The numbers in brackets are the index weights. 

 

1）适宜性。适宜性准则层中，生产适宜性包括农业

生产适宜性和非农业生产适宜性，采用距耕地、工矿点、

草地、水源的距离测算，距离越近则生产越适宜；生活

适宜性依据当地村民生活的实际需要，采用距卫生室、
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学校、道路及建制镇的距离测算，距离越近则村民生活

越便利、生活服务设施越完备；自然环境适宜性采用坡

度、自然灾害和植被覆盖度测算，坡度越高、自然灾害

发生频率越高自然环境适宜性越差，植被覆盖度越高则

自然环境适宜性越好。 

2）冗余度。冗余度准则层中，恢复力用农户收入来

源多样性、农业保险受保人占比和人均公共服务基础设

施数量来表示，农户收入来源越多样，农业保险受保人

占比越大，所拥有的恢复生产生活的资源相应的也更加

丰富，同时，人均公共服务基础设施数量越大，后备设

施也越充足；抗干扰性用农村居民点连接度及景观多样

性指数来表示，其连接度及景观多样性指数越高，抵御

外界干扰的能力也越强。 

3）适应性。适应性准则层中，可变性用未利用地面

积表示，指为因外界环境改变导致需求的变化而事先预

留的可变动用地，其面积越大，农村居民点可变动的余

地也越大；创新性用高中文化水平率和创新型项目拥有

状况来表示，高中文化水平率越高，创新型项目越丰富，

越具有创新潜力。 

4）自组织性。自组织性准则层中，开放性是指农村

居民点能与外界不断地进行物质精神交流，用社会组织

对农村公共事务影响状况来表示，影响越大，农村居民

点开放程度越高；协同性指农村居民点能通过其内部的

协同作用，自发地出现时间、空间、功能上的有序结构，

用村民凝聚力来表示，凝聚力越强，协同性越显著；非

线性指农村居民点内部各要素间并非独立存在，而是相

互联系、相互作用、相互制约，用村民对公共事务的参

与度表示，村民参与度越高，非线性越强烈。 

3.2  农村居民点空间布局优化类型确定 

本研究采用层次分析法[14-15]，利用 ArcGIS10.2 的空间

分析功能对农村居民点安全韧性度进行综合评价，得出农

村居民点斑块安全韧性度分值，并采用自然断点法[17]，将

其划分为高度安全、中度安全、临界安全、不安全 4 个

等级。基于此，结合《规划》和《意见》等中央文件规

定的村庄类型及可镇实际情况，最终确定可镇农村居民

点空间布局优化的 5 种类型。 

其中，高度安全的农村居民点斑块在适宜性、冗余

度、适应性和自组织性方面具有最高水平，居民点区位

条件优越，对外开放程度高，各类工业和创新产业有着

较好发展前景，将其划分为城郊融合类；中度安全的农

村居民点斑块已具备足够的生产生活物质资料，应在此

基础上积极发展工业及创新产业，助力农户多渠道创收，

提高居民点应对外界冲击的适应力和在冲击后迅速恢复

的能力，将其划分为集聚提升类；临界安全的农村居民

点斑块表明居民点仅勉强适宜村民居住，但安全韧性度

比之前两类农村居民点有较大差距，无法满足进一步发

展的需要，亟需对居民点空间布局、现有基础设施、土

地利用状况等方面进行较大程度的改造，故将其确定为

一般存续类；不安全的农村居民点斑块大多布局散乱，

居民点连接度和村民凝聚力差，在面对外来风险时极易

遭到不可逆的破坏，故将其确定为搬迁撤并类农村居民

点，应通过搬迁撤并，向区域内安全韧性等级更高的居

民点方向合并。此外，根据武川县自然资源局提供的传

统村落保护名录，将名录内的村落确定为特色保护类。 

4  结果与分析 

4.1  研究区农村居民点现状分析 

可镇多丘陵、山地。由图 1 及表 2 可知，受地形因素

影响，可镇农村居民点除在南部建制镇周边区域相对集中

分布外，整体布局较为零散、居民点斑块数量多且面积小，

居民点连接度差，基本呈星状分布。具体来看，大兴昌村、

巨字号村和三圣太村因其分布在建制镇周边或交通干线

两侧，区位条件优越，地形平坦，居民点的斑块面积（Plaque 

Area，PA）最大，斑块数量最多，斑块密度大，表明这些

区域农村居民点规模大且分布集中；天力木图村由于地处

偏远，定相营村等受可镇南高北低的地势影响，居民点斑

块面积小、数量少，表明居民点破碎度高，布局散乱、规

模较小。可镇农村居民点的景观形态指数数值小且斑块分

维数的值趋近于 1，表明可镇农村居民点形状较规则。 

表 2  农村居民点景观指数分布 
Table 2  Landscape index distribution of rural settlements 

村庄 
Villages 

斑块面积
Patch area

/hm2 

斑块数量 
Number of 

patches 

斑块密度 
Patch 

density 
/(个·hm-2) 

景观形态

指数 
Landscape 
shape index

斑块分维数
Patch fractal 
dimension

大水圪洞村 2 235.603 1 26 0.005 34 3.370 7 1.121 0 

大兴昌村 4 869.616 7 35 0.015 66 3.790 2 1.161 0 

天力木图村 2 709.212 3 9 0.003 32 3.318 2 1.134 4 

乌兰忽洞村 2 727.085 6 20 0.007 33 3.076 5 1.134 4 

三圣太村 2 742.076 0 26 0.009 48 3.623 6 1.140 6 

巨字号村 5 623.307 3 30 0.005 33 3.576 4 1.134 4 

福如东村 3 266.108 1 20 0.006 12 3.849 2 1.160 3 

定相营村 2 446.633 9 14 0.005 72 2.873 9 1.098 2 

 
4.2  农村居民点安全韧性度评价结果 

可镇农村居民点安全韧性整体水平较高，安全级别

以上（高度安全及中度安全）的农村居民点斑块共 87 个，

占可镇总面积的 52.5%，在空间上呈现出“南高北低，中

间高四周低”的分布特征。详见图 2、图 3 及表 3。 

可镇高度安全级别农村居民点斑块共 26 个，面积为

87.07 hm2，占全镇农村居民点面积的 16.2%，紧靠建制镇

分布。其在防御阶段适宜性高，能够积极组织系统内成

员抵御外界冲击；在恢复阶段因其较高的社会、经济和

生态冗余度而得以迅速恢复正常生产生活秩序；在适应

阶段适应能力突出，能够在风险中创新、发展；此外，

在系统运作整个过程中自组织性表现较好，表明系统内

部各要素间相互联系、相互作用，协作共生。 

可镇中度安全级别的农村居民点面积最大，居民点

斑块共 61 个，面积为 195.19 hm2，占全镇农村居民点面

积的 36.3%，主要分布在福如东村东部、巨字号村交通干

线附近。其在防御阶段适宜性等级居中，对不确定性冲

击的反应速度中等；在恢复阶段冗余度偏低，系统难以

在较短时间内恢复正常运作；适应阶段的适应性表现较

好，系统的可变性强，能够在变化中产生促进系统转变
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的内生动力，进而提升自身安全韧性度；此外，表征系

统独立自主能力的自组织性表现较为突出，在统筹引领

组织行动上发挥着重要作用。 

可镇临界安全级别的农村居民点共 47 个，面积为

142.81 hm2，占全镇农村居民点面积的 26.6%，主要分布

在乌兰忽洞村，零星分布在大水圪洞村、巨字号村的边

缘地带。其在防御阶段适宜性偏低，系统抵御风险冲击

的能力不足；恢复阶段冗余度较差，系统各项基本功能

弹性空间小，一定程度上阻碍系统运作秩序的恢复，适

应阶段适应性偏低，农村居民点自身不具备进一步发展、

转变的潜力；此外，自组织性表现中等，表明系统面对

多重复杂的人为和自然扰动时有一定的独立自主能力。 

可镇不安全级别农村居民点共 46 个，面积为

112.49 hm2，占全镇农村居民点面积的 20.9%，主要分布

在大水圪洞村和三圣太村。其所在区域自然灾害频发，

本身遭遇风险的频率更高，在防御阶段适宜性低，无法

有效抵抗风险；在恢复阶段冗余度差，系统各项功能基

本陷入瘫痪状态，系统极易遭到不可逆的破坏；在适应

阶段则缺乏必要的适应和学习能力；自组织性同样表现

较差，难以有效组织内部各要素。 

 
a. 适宜性 

a. Suitability 
b. 冗余度 

b. Redundancy 
c. 适应性 

c. Adaptability 
d. 自组织性 

d. Self-organization 

图 2  研究区评价体系准则层计算结果空间分布 

Fig.2  Space distribution of rule layer calculation results of evaluation system in the study area 
 

 
图 3  农村居民点斑块安全韧性度评价结果 

Fig.3  Evaluation results of safety resilience of rural residential patches 
 

4.3  农村居民点空间布局优化类型 

1）城郊融合类 

由表 4 和图 4 可知，可镇属于城郊融合类的农村居民

点共 24 个。其未来可逐步转化为城镇建设用地，承接城镇

功能外溢，在空间布局上可基于城镇建设安排，由政府统

一规划管理，建设规模化住宅区，防止农村建设用地边界

无序扩张，注重空间组合协调性，构筑结构合理的土地利

用空间格局。由于城郊融合是一个长期持续、多元融合的

过程，在此过程中农村居民点应明确自身职能定位，积极

发展城镇所需要的配合、接续、辅助产业类型，促进劳动

力向二、三产业转移；加强基础设施尤其是卫生、教育和

居民活动中心的配套建设，转变村民生活方式，逐步与城

镇交通网络和公共服务体系接轨。 

2）集聚提升类 

可镇属于集聚提升类的农村居民点共 59 个。其未

来可建设成为更高等级的中心村，吸引周边规模较小

的一般存续类和搬迁撤并类村庄聚集，实现居民点空

间集聚分布。集聚提升的关键在于产业发展，这类农

村居民点农业基础条件较好，可依托农业资源优势，

引入二产加工，发展多种经济类型，提高农户收入来

源多样性；同时综合考虑周边居民点的公共服务需求，

完善基本公共服务设施，强化与周围村庄的道路网络

建设。 

3）特色保护类 

可镇属于特色保护类的农村居民点共 10 个。其中，

位于福如东村和乌兰忽洞村的 3 个居民点安全韧性等级

为中度安全，具备一定的发展条件，可依托自身的文化

特色，积极发展特色民俗旅游业，实现文化传承和经济

发展的良性互促，同时加强居民点内部基础设施建设，

改善村容村貌，提升旅游品质；位于三圣太村西北方向

和大水圪洞村东部的 7 个居民点安全韧性等级为临界安

全和不安全，其未来应在保护村民生活习惯和传统民居

的前提下，加强配套基础设施建设，处理好农村居民点

整理与特色文化资源保护之间的关系，尽可能降低人类

活动强度对生态环境的影响。 

4）一般存续类 

可镇属于一般存续类的农村居民点共 43 个。其未来
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应在空间上严格限制外延扩展，在居民点内部集约节约

利用土地，改善空心化现状。同时在发展过程中需依托

邻近的集聚提升类村庄共同发展，注重对居民点医疗卫

生、文化等基础设施条件的优化，提高区域生活条件；

对于已出现空心化的居民点应对废弃宅基地进行有序退

出和有偿退出，以改善乡村景观和村民生活环境。 

表 3  农村居民点斑块安全韧性度空间分布 
Table 3  Spatial distribution of safety resilience of rural settlement patches 

高度安全 High security 中度安全 Mid security 临界安全 Critical security 不安全 Insecurity 
村庄 

Villages 

总面积 
Total area 

/hm2 

图斑数 
Number of 

patches 
面积 

Area/hm2 
图斑数 

Number of patches
面积 

Area/hm2
图斑数 

Number of patches
面积 

Area/hm2
图斑数 

Number of patches 
面积 

Area/hm2 
图斑数 

Number of patches

天力木图村 87.47 9 0 0 53.98 4 19.57 3 13.93 2 

巨字号村 110.96 30 0 0 58.42 13 42.84 8 9.70 9 

大水圪洞村 85.38 26 0 0 12.66 3 33.20 9 39.53 14 

三圣太村 55.78 26 0 0 12.64 6 16.83 12 26.31 8 

乌兰忽洞村 44.62 20 3.56 3 15.95 7 24.13 6 0.97 4 

大兴昌村 68.60 35 56.36 18 10.64 14 0.75 2 0.86 1 

福如东村 52.98 20 4.95 1 26.36 10 4.68 4 16.98 5 

定相营村 31.76 14 22.20 4 4.54 4 0.81 3 4.21 3 

合计 537.55 180 87.07 26 195.19 61 142.81 47 112.49 46 
 

表 4  研究区农村居民点空间布局优化类型统计 
Table 4  Spatial layout optimization of rural settlements in the study area 

面积 Area/hm2 优化类型 
Optimization type 

图斑总面积 
Total patch area/hm2 

图斑数 
Number of patches 最大 Max. 最小 Min. 平均 Average 

城郊融合类 Suburban integration type 74.49 24 15.98 0.01 3.10 

集聚提升类 Agglomeration promotion type 194.06 59 35.41 0.07 3.29 

特色保护类 Characteristic protection type 37.56 10 9.26 0.15 3.76 

一般存续类 General persistence type 105.72 43 8.09 0.04 2.46 

搬迁撤并类 Relocation merge type 125.71 44 14.00 0.00 2.86 
 

 
图 4  农村居民点空间布局优化类型分布 

Fig.4  Spatial distribution optimization of rural settlements 

 
5）搬迁撤并类 

可镇属于搬迁撤并类的农村居民点共 44 个。其优

化方式为整村搬迁。为最大程度保留其原有生产、生

活及社交环境，降低其搬迁后的环境陌生感，提高其

与迁入地融入程度，借助加权 Voronoi 图划分城郊融合

类和集聚提升类农村居民点的空间辐射范围，据此确

定其迁移去向和迁移方案，即：由政府部门组织协调

多方利益，在尊重村民意愿的基础上，根据加权 Voronoi

图确定的具体迁移方向（如图 5 所示），将城郊融合类

和集聚提升类农村居民点内部及外围的闲置土地作为

新村选址，实现农村土地挖潜利用及公共服务资源的

优化配置。 

 
图 5  搬迁撤并类农村居民点迁移方向 

Fig.5  Direction of the relocation merge type of rural settlements 



第 12 期 邹亚锋等：采用安全韧性理论的农村居民点空间布局优化 

 

277 

5  结论与讨论 

本文从安全韧性的演化论视角出发，综合考虑其发

展阶段，依据农村居民点安全韧性的内涵与特征，从适

宜性、冗余度、适应性和自组织性 4 个维度构建农村居

民点安全韧性度评价指标体系，基于评价结果，依据《规

划》和《意见》中的村庄分类对农村居民点类型进行划

分，从而提出研究区农村居民点空间布局优化策略。主

要结论如下： 

1）可镇农村居民点安全韧性整体水平较高，安全级

别以上的农村居民点斑块共 87 个，占可镇总面积的

52.5%，在空间上呈现出“南高北低，中间高四周低”的

分布特征。具体来看：可镇高度安全农村居民点斑块共

26 个，面积为 87.07 hm2，紧靠建制镇分布；中度安全级

别农村居民点 61 个，面积最大，为 195.19 hm2，主要分

布在福如东村东部、巨字号村交通干线附近；临界安全

级别农村居民点共 41 个，面积为 142.81 hm2，主要分布

在乌兰忽洞村，零星分布在大水圪洞村、巨字号村的边

缘地带；不安全级别农村居民点共 46 个，面积为

112.49 hm2，主要分布在大水圪洞村和三圣太村。 

2）可镇农村居民点划分为城郊融合类、集聚提升类、

特色保护类、一般存续类和搬迁撤并类，不同类型农村

居民点顺应村庄发展规律和演变趋势，各有其空间布局

优化策略。其中，城郊融合类农村居民点应在产业经济

和公共服务体系方面积极与城镇接轨，以推进城郊协调

发展；集聚提升类居民点要加强基础设施建设，注重多

种经济类型融合发展；特色保护类居民点应在保护传统

村落的前提下积极改善村民生产生活条件，也可适当发

展旅游业，以提高村民收入；一般存续类居民点应进一

步集约节约利用土地，改善空心化现状；搬迁撤并类居民

点已不适宜人类居住，可根据加权 Voronoi 图确定的具体

迁移方向，将其迁移至安全韧性等级更高的农村居民点。 

安全韧性理论关注农村居民点在外部要素的干扰下

如何主动抵御外部冲击、从损伤中恢复，并探索实现可

持续发展的最优路径，是研究农村居民点空间布局优化

的新视角。本文基于安全韧性理论评价农村居民点安全

韧性，统筹把握了农村居民点的生产生活适宜性、自然

环境适宜性、遭遇外部干扰后的稳定性、恢复力、适应

能力以及独立自主能力，可根据形成的空间布局优化策

略指导实践工作，从而提高研究区农村居民点安全韧性。

但因学界对“安全韧性”的内涵和特征尚未达成共识，

除本文提到的 4 个安全韧性特征外，目前还存在鲁棒性、

模块化等特征，有待进一步挖掘研究。 
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Spatial layout optimization of rural settlements based on the theory of 
safety resilience 

 

Zou Yafeng1,2, Gu Xiangxiang1, Luo Yiting1, Wang Qi1, Jia Gengrong1 
(1. School of Public Management, Inner Mongolia University, Hohhot 010020, China; 2. Institute of Geographic Sciences and Natural 

Resources Research, CAS, Beijing 100101, China) 
 

Abstract: Safety resilience is essential to effectively optimize the spatial layout of rural settlements in the context of rural 
revitalization, particularly to the survival and development of rural settlements. Taking Kekeyiligeng Town, Wuchuan County, 
Inner Mongolia Autonomous Region of China as a typical case, this study aims to define the connotation and characteristics of 
residential safety resilience in rural settlements using the principle of safety resilience. The landscape pattern index was also 
utilized to analyze the current situation of spatial distribution in the rural settlements. The safety resilience of rural settlements 
was then calculated using Expert Scoring and Analytic Hierarchy Process (AHP). Four dimensions of characteristics were 
selected, including suitability, redundancy, adaptability, and self-organization. Referred to National Rural Revitalization 
Strategic Plan (2018-2022) and Opinions on Promoting Village Planning as a Whole, the optimal types of the spatial layout 
were determined to obtain the optimal strategies in the rural settlements. The results showed that: 1) Safety resilience of rural 
settlements was a procedural concept with the phased characteristics, including the defense phase, recovery phase, adaptation 
phase, and independent capabilities throughout the various phases of system operation. The salient characteristics of safety 
resilience were proposed for the rural settlements in different stages of system operation, indicating better suitability, 
redundancy, adaptability, and self-organization. 2) The overall performance of safety resilience was relatively excellent in the 
rural settlements. There were 87 patches of rural settlements above the security level, accounting for 52.5% of the total area of 
Kekeyiligeng Town. There was also a spatial pattern of "south high north low, middle high around low". Specifically, there 
were 26 high-security patches with an area of 87.07 hm2 in the rural settlements, locating close to the institutional towns. 
61 medium-security rural settlements with the largest area of 195.19 hm2 were mainly distributed in Furudong Village, mostly 
near the traffic arteries of Juzihao Village. A total of 41 critical safety level rural settlements with an area of 142.81 hm2 were 
mainly distributed in Wulanhudong Village, particularly scattered in the marginal area of Dashuigedong and Juzihao Village. 
There were 46 insecure rural settlements with an area of 112.49 hm2, mainly distributed in Dashuigedong and Sanshengtai 
Village. 3) Different types of rural settlements well conformed to the development and evolution trend of villages, representing 
their own strategies of spatial layout optimization. The suburban integration type of rural settlements should be positively 
integrated with urban areas in the industrial economy and public service system, in order to promote the coordinated 
development of urban and suburban areas. Furthermore, the agglomeration promotion type of rural settlements should be used 
to strengthen the construction of infrastructure and integrated development of various economic types. The characteristic 
protection type of rural settlements should also be used to actively improve the production and living conditions, where 
appropriate tourism can be developed to increase the income of villagers. Additionally, the general persistence type of rural 
settlements should be a further intensive and economical use of land to improve the situation of hollowing out. Consequently, 
the relocation merge type of rural settlements is no longer suitable for human habitation. Therefore, the central village of high 
safety resilience needs to relocate using a weighted-Voronoi diagram. The findings can provide a potential basis to 
comprehensively promote the planning and development of rural settlements under the background of rural revitalization. 
Keywords: land use; rural areas; optimization; safety resilience; weighted-Voronoi diagram 
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