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基于随机森林算法的农村居民点用地适宜性评价"

!!!以重庆市合川区为例
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重庆师范大学
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应用研究重庆市高校重点实验室%重庆
H"C''C

&

!D

重庆大学山地城镇建设与新技术教育部重点实验室%重庆
H"""H#

&

'D

重庆市规划设计研究院%重庆
H"CCHE

"

摘要#'目的(为合理布局农村居民点%推进全域乡村规划发展%科学评价农村居民点用地适宜性提供参考)'方法(选取区
位条件*生产属性*自然条件*社会经济等

H

类
!"

个因子%构建农村居民点用地适宜性评价指标体系%选取重庆市合川区
C"""

个农村居民点作为正样本%并按
CIC

的比例随机选取
C"""

个非农村居民点作为负样本%基于随机森林算法%构建
农村居民点用地适宜性评价模型%利用自然断点法将研究区内农村居民点用地适宜性等级划分为适宜*一般适宜*不适宜
共

'

类%根据评价结果提出合川区农村居民点用地适宜性分区的优化方案)'结果(

C

"验证模型的有效性%得到训练数
据*测试数据*全体数据的曲线下面积值分别为

"?(((

*

"?((J

和
"?(HH

%模型测试集最高精度为
"?((C

%表明模型预测准确
性高且稳定&

!

"评价因子中坡度*距农村道路距离和地形起伏度对农村居民点用地适宜性评价结果的影响较大&

'

"适宜
区位于合川区中部*北部地势平缓的丘陵盆地%建议保留发展&一般适宜区多位于西南*东南部%以及距嘉陵江*涪江

C"""

6

范围外%建议内部改造&不适宜区位于南部*东南部岭谷%分布于三江两侧和华蓥山支脉云雾山一带%建议搬迁撤并)

'结论(利用随机森林模型进行农村居民点用地适宜性评价的精度较高%可为农村居民点管控提供参考)

关键词#随机森林算法&因子分类&用地适宜性评价&农村居民点&合川
中图分类号#
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在乡村振兴战略的背景下%对农村居民点用地适宜性进行评价%能有效识别预测农村居民点的潜力空间%为
村镇用地的选择与布局提供定量评价依据+

C

,

)

!"C(

年%自然资源部发布的-关于加强村庄规划促进乡村振兴的
通知.中明确提出需要统筹农村住房布局%农村居民点用地适宜性问题成为农村土地资源整合的重要内容&

!"!!

年%-中共中央*国务院关于做好
!"!!

年全面推进乡村振兴重点工作的意见.中指出要扎实稳妥推进乡村建设&

云南*四川*北京等省市先后出台了村庄规划的文件%明确了农村居民点布局的条件)农村居民点用地适宜性评
价是农村居民点优化的重要依据%科学合理的评价方法与手段%对推动乡村振兴战略实施具有重大的现实
意义+

!

,

)

近些年来%有关农村居民点用地适宜性评价的研究主要集中在研究方法*研究内容*指标体系等方面)如曲
衍波等人+

'

,选取生态*生产*生活共
'

个方面的指标%利用
M,=GB<

%构建生态适宜度模型%划定北京市平谷区的农
村居民点为高*中*低*不适宜等

H

个等级并提出优化方案)梁照凤等人+

H

,选择自然*经济和社会因子%构建农村
居民点用地适宜性评价体系%利用

M,=GB<

%确定农村居民点用地适宜性级别)白雪等人+

#

,选取自然环境*生产
生活和社会经济等

'

个方面共
C!

个指标构建适宜性评价体系%使用均方差决策法和
OAP<B<

模型评价山西农
谷区农村居民点布局适宜性并提出优化策略)传统的研究方法多基于

M,=GB<

%利用层次分析法*多因素综合评
价*聚类+

JNC"

,等方法评估&指标体系多选取自然*生态*社会经济*交通等因子+

CCNC'

,

)通过上述研究发现%农村居民
点用地适宜性评价对社会经济因素考虑不足%指标体系的构建和权重值受到人为主观因素干扰%评价指标权重
赋值不具有普适性+

CH

,

%农村居民点用地适宜性评价研究亟待从指标体系和研究方法上进行优化)随着人工智能
的发展%越来越多领域运用机器学习进行研究)

K+

等人+

C#

,利用机器学习判断山区中农村居民点存在的较高可
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能被遗弃的土地%有效预测废弃土地发生的可能性)徐枫等人+

CJ

,应用随机森林算法探讨农村居民点的适宜性%

实现大规模未知数据的预测与评估)以上研究均证实机器学习对农村居民点用地适宜性研究具有较好的适用
性)机器学习具有精度高*速度快等特点%且能够在不完整*大量数据集上有效运行%能科学评价因子的相对权
重%减少人工误判+

CE

,

)机器学习在评估*验证和预测方面较传统方法更具有优势)

指标体系中虽然涉及到社会经济因素%但评价因子无法体现劳动力和居民点规模对农村居民点用地适宜性
的影响)基于此%本文以重庆市合川区农村居民点图斑为研究单元%选取区位条件*生产属性*自然条件*社会经
济等

H

类共
!"

个因子%利用随机森林算法构建农村居民点用地适宜性评价模型%将研究区内农村居民点用地适
宜性等级利用自然断点方法将结果划分为适宜*一般适宜*不适宜

'

个等级%根据评价结果提出合川区农村居民
点用地适宜性分区的优化方案)

C

研究区概况与数据来源
C?C

研究区概况
合川区位于重庆市西北部%地理范围在东经

C"#Z#Q['E\

"

C"JZH"['E\

*北纬
!(Z#C["!\

"

'"Z!![!H\

之间!图
C

"%

嘉陵江*渠江*涪江三江横贯全境)合川区地处中丘陵和重庆平行岭谷的交接地带%区域内的丘陵占全区总面积
的

("]

%区域地貌呈南面低%东*北*西三面高)合川区幅员面积
!'HH?"EY6

!

%辖
!'

个镇*

E

个街道办事处*

'!!

个村*

(E

个居民委员会%全区户籍总人口为
C#C?EQ

万人%其中主城区人口
#J?JC

万人)

!"!C

年合川区的城镇化
率为

E"?#(]

%在全市区县中排名第
CC

位%已进入城镇化0

<

1曲线的平缓的成熟阶段%城镇常住居民可支配收入
为

'E(!E

元%在全市区县中排名第
!"

位)农村常住居民可支配的收入为
CQQ#"

元%在全市区县中排名第
C'

位+
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,

)

!!

注#底图来源于重庆市勘测院!重庆市地图编制中心"%审图号#渝
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数据来源
本研究选取的数据涵盖土地利用数据*社会经济统计数据*遥感影像数据*数字高程数据*规划数据和兴趣

点数据等%具体名称及来源见表
C

)其中#根据重庆市规划和自然资源局获取的农村居民点%提取得到
'QHEH

个
农村居民点矢量图斑%再根据重庆市人均居民点用地面积和农村常住人口数量及农村居民点的分布情况%筛选
出面积大于

C#""6

!的
!(QH!

个农村居民点作为研究对象)

表
C

!

农村居民点数据及数据来源
O%̀ DC

!

a+,%.:9;;.969-;W%;%%-WW%;%:*+,=9:

数据名称 数据来源 类型 精度
地质资料 国家地质资料数据中心 栅格

'"6b'"6

土地利用 地理国情监测云平台 矢量
CIC"""""

行政区划 重庆市规划和自然资源局 矢量
CIC"""""

河网 重庆市水利局 矢量
CIC"""""

道路 中国科学院资源环境科学数据中心 矢量
CIC"""""

卫星影像 地理空间数据云平台 栅格
'"6b'"6

PAB

数据 网络爬虫 数据表
城镇建成区 地理国情监测云平台 栅格

'"6b'"6

社会经济 合川区统计年鉴 数据表
农村居民点 重庆市规划和自然资源局 矢量

!

评价指标体系建立
参考-国家乡村振兴战略规划!

!"CQ

2

!"!!

年".%借鉴农村居民点用地适宜性评价指标体系的已有经验与案
例+

C(N!!

,

)从区位条件!距其他基础设施距离*距中心城区距离*距乡镇中心距离*距耕地距离"*生产属性!人均耕
地面积*人均农田面积"*自然条件!距河流距离*地形起伏度*高程*坡度*坡向*降雨量*归一化植被指数
!

5@>B

"*距县级以上道路距离*距农村道路距离"*社会经济!居民点规模指数*常住人口数*人口户数*人均
G@P

*劳动力指数"

H

个类型
!"

种影响因子!变量"构建评价指标体系!表
!

"%评价研究区农村居民点用地适宜
性)其中#居民点规模指数为居民点面积与土地面积之比%劳动力指数为男人人数与劳动力人数之比)

农村居民点用地适宜性评价受到不同因素的影响%生产属性与区位条件决定了农村居民点的地理优势和生
产优势)自然条件如高程*坡度*坡向等影响了农村居民点的分布和用地规模)农村居民以务农为主%耕地*农
田*居民点的空间分布密度和耕地的服务范围与农村居民点之间存在较高的空间邻接性和体量差异%故采用人
均耕地面积*人均农田面积等因子表征农村居民点的特征因子&区位条件与距中心城区*乡镇中心*耕地距离呈
正比%受到各行政中心的影响&合川区高山阻隔%三江交汇的山水资源环境影响了道路的可达性)道路可达性越
低%时间成本越高%农村居民点用地适宜性越差%保留必要性越低+

!'

,

&人口户数*常住人口数反映了人口的集聚
度&人均

G@P

*劳动力指数和居民点规模指数体现了当地的经济发展水平)

'

随机森林算法
随机森林算法是一种由

c,946%-

等人提出的机器学习算法%可做聚类*判别*回归*生存分析以及评估变
量+

!HN!#

,

)基于训练样本和特征集的决策树是随机森林算法的基本分类器%决策树结合原始数据%构建不同子数
据集的决策树模型
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!

#
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"

"%根据投票结果筛选出精确度最高的一组构建模型%从而判断和预测整个区
域的研究结果)具体公式为#
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其中#

$

!

"

"表示为模型输出结果%

)

'

!

"

"表示单棵决策树模型%

&

表示输出变量%

)

'

!

"

"

d&

是使用变量
"

的第
'

颗树对变量
&

的预测%

(

!4"是一个显式函数)随机森林的分类方式主要是通过投票方式确定)
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李林芝%等#基于随机森林算法的农村居民点用地适宜性评价!!!以重庆市合川区为例



表
!

!

农村居民点用地适宜性评价的指标体系
O%̀ D!

!

M-4-W9R:

&

:;96/*,98%.+%;4*-*/.%-W+:9:+4;%̀4.4;

&

4-,+,%.,9:4W9-;4%.%,9%:

准则层 指标层 分类阈值或标准

区位条件

距其他基础设施距离!

PAB

数据"$

Y6 CD

$

"?#

&

!D"?#

"

C

&

'D

%

C

"

!

&

HD

%

!

"

'

&

#D

%

'

"

C"

&

JD

%

C"

距中心城区距离$
Y6 CD

$

'

&

!D'

"

#

&

'D

%

#

"

Q

&

HD

%

Q

"

C!

&

#D

%

C!

距乡镇中心距离$
Y6 CD

$

C

&

!DC

"

!?#

&

'D

%

!?#

"

J

&

HD

%

H

"

J

&

#D

%

J

距耕地距离$
Y6 CD"

"

"?!

&

!D

%

"?!

"

"?H

&

'D

%

"?H

"

"?J

&

HD

%

"?J

"

C?"

&

#D

%

C?"

生产属性 人均耕地面积$!

Y6

!

4人eC

"

CD

$

C?#

&

!DC?#

"

!

&

'D

%

!

"

!?H

&

HD

%

!?H

"

!?Q

&

#D

%

!?Q

人均农田面积$!

Y6

!

4人eC

"

CD

$

"?Q

&

!D"?Q

"

"?(#

&

'D

%

"?(#

"

C?!

&

HD

%

C?!

"

C?#

&

#D

%

C?#

自然条件

距河流距离$
Y6 CD"

"

"?#

&

!D

%

"?#

"

C?"

&

'D

%

C?"

"

C?#

&

HD

%

C?#

"

!?"

&

#D

%

!?"

地形起伏度$
6 CD

$

C"

&

!DC"

"

!"

&

'D

%

!"

"

'"

&

HD

%

'"

"

#"

&

#D

%

#"

高程$
6 CD

$

!#"

&

!D!#"

"

'#"

&

'D

%

'#"

"

H#"

&

HD

%

H#"

"

E""

&

#D

%

E""

坡度$!

Z

"

CD

$

'

&

!D'

"

Q

&

'D

%

Q

"

C#

&

HD

%

C#

"

!#

&

#D

%

!#

坡向
CD

平地*南&

!D

东南*西南&

'D

东*西&

HD

东北*西北&

#D

北坡

降雨量$
66

CD

$

CC'C

&

!DCC'C

"

CCJ"

&

'D

%

CCJ"

"

CCQJ

&

HD

%

CCQJ

"

C!C"

&

#D

%

C!C"

"

C!''

&

JD

%

C!''

"

C!JJ

&

ED

%

C!JJ

"

C'CJ

&

QD

%

C'CJ

5@>B CD

%

"?'"

&

!D

%

"?!"

"

"?'"

&

'D

%

"?C#

"

"?!"

&

HD"?C"

"

"?C#

&

#D

$
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距县级以上道路距离$
Y6 CD"

"

C?"

&

!D

%

C?"

"

'?"

&

'D

%

'?"

"

#?"

&

HD

%

#?"

"

E?"

&

#D

%

E?"

距农村道路距离$
Y6 CD"

"

"?'

&

!D

%

"?'

"

"?#

&

'D

%

"?#

"

"?E

&

HD

%

"?Q

"

C?"

&

#D

%

C?"

社会经济

居民点规模指数
CD

$

"?!

&

!D"?!

"

"?J

&

'D

%

"?J

"

C

&

HD

%

C

"

C?H

&

#D

%

C?H

常住人口数$人 CD

$

!!"""

&

!D!!"""

"

'""""

&

'D

%

'""""

"

#""""

&

HD

%

#""""

"

C"""""

&

#D

%

C"""""

人口户数$户 CD

$

C!"""

&

!DC!"""

"

C#"""

&

'D

%

C#"""

"

!#"""

&

HD

%

!#"""

"

'#"""

&

#D

%

'#"""

人均
G@P

$!万元4人eC

"

CD

$

!

&

!D!

"

'

&

'D

%

'

"

#

&

HD

%

#

%"

C"

&

#D

%

C"

劳动力指数
CD

$

"?!

&

!D"?!

"

"?#

&

'D

%

"?#

"

"?#'

&

HD

%

"?#'

"

"?#J

&

#D

%

"?#J

模型预测的错误率可以通过全体样本集中剩余样本识别%规避单个决策树造成的误差)随机森林流程图见
图

!

)

图
!

!

随机森林流程图
4̂

2

D!

!

a%-W*6/*,9:;/.*f=1%,;

随机森林的特征之一是
G4-4

系数可计算出农村居民点用地适宜性评价因子的相对权重%在随机森林分类树
中%

G4-4

系数法计算出的不纯度可衡量随机森林分类树中的最佳分割+

!J

,

)不纯度是从一个数据集中随机选取子
项%度量它被错误地划分到其他组里的概率)评估因子的重要性通过评价因子的平均

G4-4

减少量占所有评价因

J(
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素的平均
G4-4

减少量之和的百分比来衡量+

!E

,

)具体为#

*

%

#

+

'

&,

-

!

'.

"

-

!

,

.

"%

其中#

*

表示
G4-4

系数%

.

表示节点%在节点
.

处依据概率
-

!

'.

"将随机选择的对象分配给类
'

%对象实际属于类
,

的估计概率是
-

!

,

.

")

H

模型训练
H?C

模型精度
去除原始农村居民点

#""6

缓冲区和水系作为不适宜性区%以
CIC

的比例提取
C"""

个非农村居民点作为
负样本%并和原始

C"""

个正样本形成基础样本点数据%采用十折交叉验证法进行随机森林模型的训练)十折交
叉验证是将全体样本集!正负样本各

C"""

个"平均分成
C"

个子集%每次选取
(

个子集训练并生成
/

棵决策树%

C

个子集进行验证%轮流选取%并计算错误率%得到每次试验的测试集精度!表
'

"

+

!Q

,

)

表
'

!

十折交叉验证的准确性
O%̀ D'

!

M==+,%=

&

*/C"N/*.W=,*::N8%.4W%;4*-

样本
精确度

训练数据 测试数据
样本

精确度
训练数据 测试数据

C "?EQ" "?((! J "?Q(" "?(Q(

! "?QH" "?((" E "?QJ" "?((C

' "?QH" "?(QE Q "?Q(" "?(QJ

H "?Q#" "?((C ( "?QJ" "?(Q(

# "?QQ" "?((" C" "?("" "?(Q(

将农村居民点适宜性评价近似看为二分模型%采用混淆矩阵对模型精度进行评价)从表
H

可看出%混淆矩
阵显示精度均较高%说明随机森林模型精度高%具有很高的预测价值!表

H

")

表
H

!

随机森林模型混淆矩阵
O%̀ DH

!

a%-W*6/*,9:;6*W9.=*-/+:4*-6%;,4R

随机森林预测值
真实值

适宜 不适宜
精度

适宜
H(" E "?(QJ

不适宜
C" H(' "?(Q"

召回率
"?(Q" "?(QJ "?(Q'

H?!

模型检验
模型的有效性可以利用受试者工作特征!

a9=9489,*

X

9,%;4-

2

=1%,%=;9,4:;4=

%

aA0

"曲线衡量%

M70

值与预测
精度密切相关%该值越接近

C

表明精确度越高)本研究的训练数据*测试数据*全体数据的
M70

值分别为
"?(((

%

"?((J

和
"?(HH

%再次表明模型预测准确性较高且稳定!图
'

")

#

农村居民点用地适宜性评价结果
将完成训练后的随机森林模型应用于整个研究区%划定农村居民点用地斑块的适宜性等级#适宜区*一般适

宜区和不适宜区!图
H

*图
#

*表
#

")从图和表中可知%

'

个区的斑块比例是
J!?HH]

%

!C?""]

%

CJ?#J]

%其中适宜
区域的居民点斑块最多%占区域的大部分面积%主要分布于合川区中部*北部地势平缓的丘陵盆地&一般适宜区
区域主要分布于西南*东南部%以及距嘉陵江*涪江

C"""6

范围外&不适宜区域斑块最少%面积最小%位于南部*

东南部岭谷%分布于嘉陵江*涪江*渠江两侧区域和华蓥山支脉云雾山一带!双凤至盐井一线和三汇
N

清平
N

土场以
东")随着农村居民点用地适宜性的降低%各级面积占比呈递减趋势%农村居民点的个数逐级降低)
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图
'

!

aA0

曲线及
M70

值
4̂

2

D'

!

aA0=+,89%-WM708%.+9

图
H

!

合川区农村居民点用地适宜性评价图
4̂

2

DH

!

M

XX

,%4:%.6%

X

*/.%-W+:9:+4;%̀4.4;

&

/*,

,+,%.,9:4W9-;4%.%,9%:4-_9=1+%-W4:;,4=;

图
#

!

合川区农村居民点用地适宜性评价节点放大图
4̂

2

D#

!

U-.%,

2

9W849f*/;1998%.+%;4*--*W9*/.%-W:+4;%̀4.4;

&

/*,,+,%.,9:4W9-;4%.%,9%:4-_9=1+%-W4:;,4=;

C

"适宜区)农村居民点适宜区域的斑块面积和斑块个数占比分别为
J!?HH]

和
#(?J"]

%涉及农村居民点
图斑

CEEQE

个%面积
E(?H"16

!

)该类型农村居民点平均斑块大小!即斑块总面积除以斑块个数"为
HH?JH6

!

4

个eC

%主要分布在钱塘镇*大石街道*云门街道*渭沱镇*龙市镇*太和镇等区域!表
J

")适宜区与评价指标体系中
各因子的作用程度相一致!图

J

"%区位优势和自然条件的优越将提升农村居民点用地适宜性)

!

"一般适宜区)农村居民点一般适宜区域的斑块面积和斑块个数占比分别为
!C?"C]

和
!!?'E]

%涉及农
村居民点图斑

JJEH

个%面积
!J?E"16

!

%该类型农村居民点平均斑块大小为
H"?"C6

!

4个eC

%主要分布在大石
街道*龙市镇*三汇镇*双槐镇*太和镇*铜溪镇等区域%临近涪江*嘉陵江*渠江%地势略有起伏!表

J

")一般适宜
区受到了三江的影响%与水资源关系密切)

'

"不适宜区)合川区农村居民点适宜区域的斑块面积和斑块个数占比分别为
CJ?#J]

和
CQ?"']

%涉及农
村居民点图斑

#'QC

个%面积
!C?"#16

!

)该类型农村居民点平均斑块大小为
'(?C!6

!

4个eC

%主要分布在草街
街道*盐井街道*铜溪镇*香龙镇*双凤镇*土场镇等区域%该区域位于海拔较高*坡度较陡的地区%或者位于海拔

Q(
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较低的三江交汇处)该区域地灾频发%交通不便*基础设施薄弱*用地条件恶劣%农村居民点零星分布%规模较小
!表

J

")

结果表明%合川区农村居民点用地适宜性评价等级的平均斑块大小与适宜性高低呈正比%应以保护耕地为
原则进行优化)

表
#

!

农村居民点用地适宜性评价
O%̀ D#

!

M

XX

,%4:%.*/;19:+4;%̀4.4;

&

*/.%-W+:94-,+,%.,9:4W9-;4%.%,9%:

适宜等级 面积$
16

! 面积占比$
]

分布区域 农村居民点个数
适宜区

E(?H" J!?HH

合川区中部*北部地势平缓的丘陵盆地
CEEQE

一般适宜区
!J?E" !C?""

西南*东南部%以及距嘉陵江*涪江
C"""6

范围外
JJEH

不适宜区
!C?"# CJ?#J

南部*东南部岭谷%分布于嘉陵江*涪江*渠江两侧区域和华蓥
山支脉云雾山一带!双凤至盐井一线和三汇

N

清平
N

土场以东"

#'QC

表
J

!

各乡镇农村居民点用地适宜性评价
O%̀ DJ

!

U8%.+%;4*-*/;19:+4;%̀4.4;

&

*/.%-W+:9/*,,+,%.,9:4W9-;4%.%,9%:4-8%,4*+:;*f-: 16

!

序号 镇!街道"名 不适宜 一般适宜 适宜 序号 镇!街道"名 不适宜 一般适宜 适宜
C

草街街道
C?!' "?Q" !?C# CJ

三庙镇
"?#H "?JE !?"#

!

大石街道
"?#! C?'J J?#! CE

沙鱼镇
"?CE "?'' C?C#

'

钓鱼城街道
"?#C "?J! '?' CQ

狮滩镇
"?JJ "?E' !?C!

H

二郎镇
"?!' "?#J "?QC C(

双凤溪
C?!( C?"Q '?J(

#

古楼镇
"?!' "?"E !?#J !"

双愧镇
C?'! C?C! '?H'

J

官渡镇
"?#Q "?#( C?#C !C

太和镇
C?"C C?QC H?"H

E

合阳城街道
"?"( "?#E !?'J !!

铜溪镇
"?(H C?!E C?#E

Q

涞滩镇
"?#C "?JQ !?H' !'

土场镇
"?H' "?H" "?#C

(

龙凤镇
"?CE "?'C C?QE !H

渭沱镇
"?'C C?J' H?"H

C"

龙市镇
!?CC C?EC H?(( !#

香龙镇
C?H# C?!' C?H(

CC

隆兴镇
"?'J "?E! '?'# !J

肖家镇
"?HE "?#E C?'J

C!

南津街街道
"?(J "?Q' !?!' !E

小沔镇
"?JC "?JC C?JE

C'

钱塘镇
"?(J C?"J J?(! !Q

盐井街
"?QQ C?'Q "?"(

CH

清平镇
"?#E "?QJ "?J# !(

燕窝镇
"?#Q "?QH !?"J

C#

三汇镇
"?J# C?C( !?'H '"

云门街道
"?EC C?C" J?CH

J

讨论与结论
J?C

讨论
J?C?C

因子重要性排序
!

农村居民点用地适宜性受到多种因素的影响%本研究在已有研究基础上%将劳动力指
数*居民点规模指数等社会经济因素纳入农村居民点用地适宜性评价%构建了由区位条件*生产属性*自然条件*

社会经济组成的共计
H

类
!"

种因子的评价体系)本研究完善了评价体系%提高了评价结果的合理性和科学性%

可为其他农村居民点用地适宜性评价提供参考)

农村居民点用地适宜性评价分级受到不同因素的影响)本文通过随机森林模型的平均
G4-4

指数降低度指
标对研究中

!"

种影响因子进行了重要性评价%结果如图
J

)农村居民点与城镇*交通道路的关系影响农村居民
点的建设状态)距离越近%越容易受到经济发展的影响&距离越远%则主要受到地貌形态的影响)农村居民点多
为自发性建设+

!(

,

)根据观察结果发现合川区的坡度*距农村道路距离*地形起伏度*降雨量对农村居民点的影响

((
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最大)农村居民点零星分布在缓坡区域%坡度越大的区域越不适宜居住%农民日常活动影响了农村居民点与外
界的交流%步行的可达性影响耕作的效率+

'"

,

)降雨对农村居民点的影响主要取决于降雨量等对农村居民点的生
存环境的影响+

'C

,

)距县级以上道路距离*劳动力指数*人均
G@P

对农村居民点用地适宜性有一定影响)县级道
路的等级*宽度*道路网密度等影响农村居民点的发展%道路对经济*产业*人口的影响较大+

'!

,

%道路的可达性反
映了农村居民点的区位优势)劳动力指数和人均

G@P

反映了社会经济因素对农村居民点用地适宜性的影响)

通过因子的重要性排序可以看出自然条件对合川区农村居民点用地适宜性的影响最大%其次是区位条件%社会
经济和生产属性影响最小)合川区由于地处中丘陵和重庆平行岭谷之间%农村居民点的形成和发展受到嘉陵
江*渠江*涪江和高山的阻隔%影响了农村居民点的可达性和规模)所以%自然条件和区位条件在农村居民点中
的影响较大%这也和其他山区*山水地区的农村居民点研究结论吻合)

图
J

!

因子的重要性评价
4̂

2

DJ

!

%̂=;*,46

X

*,;%-=998%.+%;4*-

J?C?!

农村居民点用地适宜性分区特征与优化方案
!

根据农村居民点用地适宜性评价结果%并结合研究区自身
特征和-国家乡村振兴战略规划!

!"CQ

2

!"!!

年".的要求%在合川区各农村居民点用地适宜性的评价约束下提出
优化方案!表

E

*表
Q

"#

C

"适宜区)适宜区农村居民点的地理位置优越%人口较为集中%辐射周边若干居民点&紧邻城区的农村居民
点%如大石街道*云门街道*钓鱼城街道部分农村居民点等应融入城区发展&农村居民点集聚且对周边农村居民
点有辐射和带动作用的农村居民点应逐渐往中心村发展%在原有规模基础上有序推进改造提升%激活产业*优化
环境*提高农村居民点的人居环境品质+

''

,

)

!

"一般适宜区)一般适宜区的农村居民点具有一定的发展潜力%该区应依托自身优势%进行内部改造%同时
发展生态农业*文化旅游和特色工业等%以渠江画廊

N

涞滩禅宗文化旅游线路*城区
N

古楼
N

龙多山乡村旅游线路*

钓鱼城
N

草街老街历史教育旅游线路等为依托%存留提升%提高环境品质%构建农村生态空间格局)

'

"不适宜区)不适宜的农村居民点用地规模小*布局分散%社会经济发展水平不高%城市辐射效应低下%应
向邻近的中心村和就近耕作的适宜区搬迁)嘉陵江*涪江*渠江两侧区域和华蓥山支脉云雾山一带的不适宜区
分布较多%由于生存条件恶劣*生态环境脆弱%必须搬迁%搬迁过程中统筹考虑农民的生计问题)同时%利用自然
资源条件%发展现代农业%打造乡村生态旅游%闲置的农村居民点进行整合优化%退耕还林%提高环境的生态
效益)

""C
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表
E

!

合川区农村居民点优化思路
O%̀ DE

!

BW9%:*-*

X

;464V4-

2

,+,%.,9:4W9-;4%.%,9%:4-_9=1+%-W4:;,4=;

适宜性分区 优化措施
适宜区 保留发展*产业带动*城镇化

一般适宜区 内部改造
不适宜区 整合优化*搬迁撤并

表
Q

!

农村居民点优化方案+

#

,

O%̀ DQ

!

A

X

;464V%;4*-

X

.%-/*,,+,%.,9:4W9-;4%.%,9%:

功能特征 特征 发展方向 农村居民点优化要求

适宜区
地理位置优越%人口较为集中%交通便捷%

区域社会经济发展水平高%与城市联系紧
密%承接城市疏散功能和辐射带功能)

在原有规模基础上有序推进改造
提升%激活产业*优化环境%提高
农村居民点的人居环境品质)

鼓励发挥自身比较优势%强化主
导产业支撑%改善生产生活条件)

一般适宜区距离城市中心一般%农业经济与农业就业
占主导地位%受城市辐射效应影响小)

完善配套功能%加快发展现代服
务%引导农村土地有效流转%发展
适度规模经营)

加快城乡产业融合发展%依托自
身特色农业*工业*文化和旅游资
源%发展生态农业*文化旅游)减
少农民耕作半径%扩大耕地规模)

不适宜区 生存条件恶劣*生态环境脆弱%社会经济
发展水平不高%城市辐射效应低)

实施农村居民点搬迁撤并)发展
现代农业%形成生态旅游产业链)

限制农村居民点的新建*扩建活
动%提高农村居民点的集约利用
水平%退耕还林%提高生态效益)

J?!

结论
本文以重庆市合川区为研究区%运用随机森林算法%以农村居民点为切入点%实现了农村居民点用地适宜性

研究方法的优化)主要结论如下#

C

"劳动力指数*人均
G@P

对农村居民点用地适宜性有一定影响%这符合当地的地理环境特征与发展需求)

以往研究中考虑到社会经济因素忽略劳动力指数*居民点规模指数对农村居民点用地适宜性的影响)劳动力指
数可定量表征区域内劳动力的性别差异%居民点规模指数可确定居民点规模与耕地面积的匹配度)这些社会经
济因素可完善农村居民点用地适宜性的指标体系)

!

"随机森林模型准确率高达
"?((C

%且精确度均在
"?(Q"

以上%

M70

值均较高%说明构建的随机森林模型
适用于农村居民点用地适宜性的预测研究%且具有较高的准确性)

'

"从空间分布和数量来看%适宜性农村居民点分布符合山区发展特征%一般适宜和不适宜区域的农村居民
点分布临近水资源丰富*地势平坦之处%这与研究区域的地质条件*地理环境有关%也证明了水源与农村居民点
选址的空间关系)

H

"由于自然资源和环境条件的制约%合川区农村居民点用地适宜度空间分布差异较大%在用地适宜分级的
基础上%提出各类农村居民点的优化措施%为推进全域乡村规划发展提供参考)
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