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摘  要：  ［目的］ 分析云南省保山市传统村落人居环境适宜性空间特征及影响因素，为传统村落人居环境的

建设与提升提供决策参考和理论支持，促进山地型传统村落的保护、利用和可持续发展。  ［方法］ 以云南省

保山市 142 个国家级传统村落作为研究对象，从自然环境、人文环境两方面构建涵盖地形、气候、经济等 8 个

维度 18项指标的评价体系，采用主客观组合赋权及空间可视化方法评估保山市传统村落人居环境适宜性水

平及其空间特征，并综合运用地理探测器和地理加权回归模型分析影响传统村落人居环境适宜性的主导因

素。  ［结果］ ①保山市传统村落人居环境适宜性综合指数趋近于正态分布，且存在较为明显的空间聚集现

象。  ②保山市传统村落人居环境适宜性的影响因素间存在显著的交互作用，其中商业设施密度与其他因素

的协同作用是驱动空间分异特征的主导力量。  ③影响因素对保山市各传统村落人居环境适宜性的影响程

度呈区域化差异。  ［结论］ 保山市传统村落人居环境适宜性空间分异特征是多种影响因素共同作用下的产

物，各因素影响程度呈区域化差异。传统村落需根据自身情况制定差异化人居环境提升方案。
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Spatial characteristics and influencing factors of human settlement suitability in 
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Abstract： ［Objective］ Thespatial characteristics and influencing factors of human settlement suitability in 
traditional villages of Baoshan City， Yunnan Province were analyze， in order to provide decision-making 
references and theoretical support for the construction and improvement of human settlements， and to promote the 
protection， utilization， and sustainable development of mountainous traditional villages. ［Methods］ Taking 142 
national-level traditional villages in Baoshan City as research objects， this study constructed an evaluation system 
covering 18 indicators across eight dimensions-including topography， climate， and economy-from the perspectives 
of both natural and human environments. The subjective and objective combination weighting and spatial 
visualization were employed to evaluate the suitability level and spatial characteristics of human settlements. 
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Furthermore， geodetector and geographically weighted regression models were comprehensively utilized to 
analyze the dominant factors affecting the human settlement suitability in traditional villages. ［Results］ ① The 
comprehensive index of human settlement suitability for traditional villages in Baoshan City approximated a normal 
distribution and exhibited a relatively pronounced spatial clustering phenomenon. ② Significant interaction was 
observed among the influencing factors of human settlement suitability in traditional villages of Baoshan City. The 
synergy between commercial facility density and other factors was the dominant force driving the spatial 
differentiation characteristics. ③ The influence degree of influencing factors on the human settlement suitability of 
traditional villages in Baoshan City showed regional differences. ［Conclusion］ The spatial differentiation 
characteristics of human settlement suitability in traditional villages of Baoshan City are the results of the combined 
effects of multiple influencing factors. The influence degree of each factor exhibits regional differences. Therefore， 
differentiated improvement plans for human settlements should be formulated based on the specific conditions of 
each traditional village. 
Keywords： traditional villages； human settlement suitability evaluation； GWR model； spatial characteris⁃

tics； Baoshan City of Yunnan Province

传统村落作为物质与非物质文化遗产的载体，

留存着古朴的建筑风貌、悠久的历史文化以及鲜明

的地域特色，其人居环境承载传统民俗风情，是中国

农耕文明发展演变的重要见证［1］。随着工业化和城

镇化进程的加快，传统村落相对封闭的外部环境逐

渐开放，极大地改善了传统村落人居环境质量，但伴

随而来的聚落空心化、生态退化、设施落后、区域发

展不平衡等一系列问题，同样也给传统村落人居环

境带来了巨大挑战［2］。鉴于此，为保护传统村落并实

现其人居环境的可持续发展，国家采取了一系列积

极应对措施。2021 年，政府部门出台《农村人居环境

整治提升五年行动方案（2021—2025 年）》［3］等文件，

为传统村落人居环境可持续性发展指明了方向。人

居环境适宜性作为评估区域可持续性发展的关键指

标，已受到学者们的广泛关注，研究传统村落人居环

境 适 宜 性 对 于 指 导 其 人 居 环 境 提 升 有 着 重 要 的

意义［4］。

人居环境适宜性是对适宜居住程度的综合评

价，是对人居环境质量优劣进行科学的定量描述和

评估的理论［5］。研究人居环境适宜度对提高人居环

境质量、促进人居环境可持续性发展具有重要意义。

目前，对于人居环境适宜度的研究主要包括城市人

居环境适宜性评价［6］、人居环境自然适宜性评价［7］、

乡村人居环境适宜度研究［5］、人居环境评价时空演

变［8］、人居环境适宜性空间格局等［9］。研究方法多采

用问卷调查法、层次分析法、模糊综合评价法、熵值

法及 GIS 空间自相关等［10-11］方法。现有研究对人居

环境适宜性已做出大量探索，但大多集中于人居环

境适宜性评价及空间分布特征相关研究，对深入探

究其影响因素作用强度、作用方式以及作用差异性

相关研究较少。尤其对于地形复杂、生态环境敏感、

发展相对滞后的山区乡村聚落而言，人居环境适宜

性的相关研究则更为缺乏。针对上述问题，本研究

试图对传统村落人居环境现状开展适宜性相关研

究，分析传统村落人居环境适宜性空间分布特征及

其影响因素，深入探究传统村落人居环境适宜性提

升障碍，以完善人居环境适宜性相关研究。云南省

保山市地处中国西南地区，地形地貌复杂多样，其传

统村落多建于地形复杂、生态敏感的山地环境中，是

典型的山地型传统村落聚集区。复杂的地形地貌、

不便的交通等问题，严重制约保山市传统村落人居

环境适宜性的提升，因此对保山市传统村落开展相

关研究，对于西南地区山地型传统村落人居环境适

宜性提升具有重要的实践意义。综上所述，本研究

选取保山市 142 个传统村落作为研究对象，从自然环

境和人文环境两个方面构建传统村落人居环境适宜

性综合评价体系，探究其空间分布特征，同时结合地

理探测器和 GWR 等模型分析影响传统村落人居环

境适宜性的主要影响因素以及各因素对传统村落人

居环境适宜性的差异影响，旨在促进山地型传统村

落的保护、利用和可持续发展，并为保山市传统村落

人居环境的建设与提升提供决策参考和理论支持。

1　材料与方法

1.1　研究区域

保山市地处云南省西部，外与缅甸接壤，全市辖

有隆阳区、腾冲市、施甸县、龙陵县、昌宁县，国土面

积约 1.96 万 km2。该地区地形起伏较大，地形地貌复

杂多样，全市海拔为 534~3762 m，整体呈现西北高，

东南低。属低纬度山地中亚热带季风气候，年均降

水量 947.0~2 097.5 mm，年均气温 14.8~17.1 ℃。作

为“大杂居，小聚居”的多民族、多宗教地区。截至
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2023 年末全市常住人口 240.7 万人，其中彝、白、傣、

傈僳、回、苗等少数民族占人口总数的 11.9%。保山

市传统村落数量众多，截至 2024 年，共有 142 个村落

入选中国传统村落名录，居于云南省第二，其中腾冲

市入选全国 2022 年传统村落集中连片保护利用示范

县（市、区）名单，并依托传统村落打造 24 个 A 级旅游

景区。

1.2　数据来源

选取保山市 142个传统村落作为研究对象（图 1）。
村落数据来源于中国传统村落网中的第 1—6批传统

村落名录，采用百度地图拾取坐标系统获取地理坐

标并转换为矢量数据。研究所用高程、土地覆盖、夜

间灯光等相关地理数据主要来源于国家地球系统科

学数据中心（http：∥www.geodata.cn）、地理遥感生态

网（http：∥www.gisrs.cn）、中国科学院资源环境科学

与数据中心（http：∥www.resdc.cn）。人文环境统计

数据主要来源于《中国县域统计年鉴》和《保山统计

年鉴》，商业设施、医疗卫生设施、教育设施等数据采

用高德地图 POI 爬取获得，个别数据缺失采用插值

法计算。空间分辨率为 1 km×1 km，所有空间数据

投影坐标统一为 WGS_1 984_UTM_Zone_47 N。基

于数据的可获取性，本研究中数据除商业设施、教育

设施、医疗卫生机构 POI 数据为 2024 年爬取外，其余

数据均源于 2022 年。

1.3　人居环境适宜性评价模型指标选取

根据研究区实际情况及数据的可获得性，从自

然环境和人文环境两个维度构建保山市人居环境适

宜性评价指标体系，包括地形、气候、水文、生态、经

济、交通、城镇化、公共服务便捷度 8 个要素及 18 个

相关指标（表 1）。地形起伏度和坡度衡量该地区地

形的复杂程度和多样性，对农业生产和生态环境有

着重要影响［12］。温湿度指数和风效应指数用于表征

地区人居环境的气候舒适程度［13］。水文指数由降水

量和水域面积两部分加权得出，反映该地区水资源

丰缺程度［14］。选取 NDVI、空气质量指数、自然灾害

指数表征传统村落人居环境生态环境适宜性［15］。经

济要素选取 GDP、商业设施密度、地方财政一般预算

支出作为指标，反映当地经济状况和发展水平［16］。

交通要素选取道路设施密度、距中心城镇距离、陆地

交通通达指数 3 个指标，衡量交通通达程度对当地居

民的影响［17］。城镇化要素选取夜间灯光指数、土地

利用强度两个指标，用以表征传统村落及其周边地

区城镇化水平［18］。公共服务便捷度要素选取教育设

施可达性、医疗卫生机构可达性，衡量居民到达基础

公共服务设施的便捷程度［19］。

1.4　研究方法

1.4.1　人居环境适宜性评价

根据传统村落人居环境适宜性评价体系中不同

指标的特性，将各项指标分为正向指标和负向指标，

并对原始数据进行无纲量化处理。指标权重的确定

是人居环境适宜性评价的基础，为避免人为确立权

重的主观性和客观计算权重的片面性，本研究采用

AHP-CRITIC 组合赋权法确定各指标的权重。AHP
法是一种主观赋权方法，常用于解决多目标、多准

则、多要素、多层次的非结构化复杂决策问题［20］。

CRITIC 法是对熵权法的一种改进。它通过计算指

标间的标准差和相关系数来确定指标的客观权重，

从而反映指标间的对比强度和冲突性［21］。采用 AHP
法和 CRITIC 法分别计算各指标的主观和客观权重，

并运用矩阵思想的方法对主客观权重组合赋权，以

确定因素层中各指标的权重（表 1）。根据指标权重

计算各要素权重，综合传统村落相关数据及传统村

落人居环境适宜性评价模型，得出传统村落人居环

境适宜性综合得分。

1.4.2　地理探测器

地理探测器主要用于检测地理要素空间的差

异，并运用因素检测和交互检测分析其驱动力。本

研究使用 SONG 等［22］改进的参数最优地理探测器，

按第 4—6 类的最优离散化方法进行分类，优化离散

化处理存在的人为主观影响及离散效果不佳等问

题。该方法可以分析指标层影响因素对传统村落人

居环境适宜性的影响程度及各因素间的交互作用，

计算公式为

图 1　保山市传统村落概况

Fig.1　Overview of traditional villages in Baoshan City
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q = 1 - 1
Nσ 2 ∑

h = 1

L

N h σ 2
h （1）

式中：q 为影响因素对传统村落人居环境适宜性的影

响程度； L 为因变量和自变量的分层； Nh和 σ 2
h 分别表

示 h 的单元数和方差； N 和 σ2分别为研究区整体的单

元数和方差。q 的取值范围为［0，1］，其值越大表示

影响因素对传统村落人居环境适宜性解释力越强，

反之越弱。

1.4.3　空间自相关分析

空间自相关分析是探究地理数据空间依赖性和

集聚模式的常用方法之一。本研究使用莫兰指数

（Moran’s I）反映保山市传统村落人居环境适宜性的

总体集聚趋势。莫兰指数取值范围为［-1，1］，当莫

兰指数大于 0 时，存在空间正相关；当莫兰指数小于 0
时，存在空间负相关；当莫兰指数等于 0 时，不存在空

间自相关；其绝对值越高，空间自相关性越强。局部

莫兰指数（local Moran’s I）可以揭示局部的空间集聚

特征，根据其结果可以分为高-高、低-低、高-低和低-

高 4 种类型。

1.4.4　K-means 聚类分析

采用 K-means 聚类方法，基于评价体系要素层

中的地形、气候、水文、生态环境、经济、交通、城镇

化、公共服务便捷度 8 个要素，对保山市传统村落人

居环境适宜性进行聚类并分析分布特征。该方法步

骤为： ①通过肘部法则确定 k 的个数； ②将所有样本

划分为 k 个聚类； ③计算各聚类平均值并以此为重

心； ④计算每个样本到各聚类重心的欧式距离，将其

分配到距离最近的聚类； ⑤重复该步骤直到各样本

无法计算为止。

1.4.5　地理加权回归模型

GWR 模型是对普通最小二乘模型（OLS）的拓

展，通过计算各样本点间的空间关系和回归系数，确定

不同地理位置的不同驱动因素的影响，从而阐明研究

区域内的空间变化［23］。本研究运用 GWR 模型解释各

影响因素对人居环境适宜性的影响机制，计算公式为

Y i = β0 ( ui，vi )+ ∑
i = 1

k

βk ( ui，vi ) X ik + εi （2）

式中：Yi表示 i样本的人居环境适宜性； β0 表示在 i点

的截距； k 表示自变量的个数； βk 表示位置 i 处的第 k

个自变量的系数； Xik 表示位置 i 处的第 k 个独立变

量； εi 表示位置 i处的随机残差。

2　结果与分析

2.1　传统村落适宜性评价及空间分异特征

2.1.1　要素评价及空间分布特征

传统村落人居环境适宜性评价结果如图 2 所示。

表 1　传统村落人居环境适宜性评价指标体系及权重赋值

Table 1　Evaluation indicator system and weight assignment for human settlement suitability in traditional villages

准则层

自

然

环

境

人

文

环

境

要素层

地  形

气  候

水  文

生态环境

经  济

交  通

城镇化

公共服务便捷度

要素权重

0.093 5

0.099 1

0.054 3

0.185 7

0.207 3

0.139 1

0.071 9

0.149 0

指标层

地形起伏度（X1）

坡度（X2）

温湿度指数（X3）

风效应指数（X4）

水文指数（X5）

NDVI（X6）

空气质量指数（X7）

自然灾害指数（X8）

GDP（X9）

商业设施密度（X10）

地方财政一般预算支出（X11）

道路网络密度（X12）

距中心城镇距离（X13）

陆地交通通达指数（X14）

夜间灯光指数（X15）

土地利用强度（X16）

教育设施可达性（X17）

医疗卫生机构可达性（X18）

指标权重

0.042 6
0.050 9

0.051 8
0.047 3

0.054 3

0.068 9
0.056 2
0.060 6
0.041 6
0.100 0
0.065 7

0.047 5
0.036 7
0.054 9

0.033 1
0.038 8

0.074 3
0.074 7

指标释义

表征区域内高程变化的剧烈程度

表征地表倾斜程度

表征气温和湿度对人体舒适度影响程度

表征风速、气温和日照时数对人体舒适度影响程度

表征地区水文条件

表征地区植被覆盖度

表征综合污染物浓度

表征区域自然灾害风险综合评估

表征地区经济发展水平

表征区域商业设施发展水平

表征地区公共服务设施与基础设施建设水平

表征该村落基础交通发展水平

表征居民对公共资源使用及出行的便利程度

表征村落居民生产生活的交通便利性

表征该地区人类活动强度

表征该地区人类活动对土地利用强度

表征村落居民到达教育设施的便捷程度

表征村落居民到达医疗卫生机构的便捷程度
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可以看出，自然环境适宜性总体得分较高，大部分传

统村落得分主要集中在 0.5~0.9 之间，整体呈倒“U”

字型的波动趋势，表明多数传统村落自然环境适宜

性较好，仅少部分传统村落自然环境较差。人文环

境适宜性得分普遍低于自然地理适宜性得分，总体

水平中等偏下，得分大多在 0.3~0.6 之间，整体趋势

呈现“局部高，整体低”的不均匀分布。由此可知，传

统村落人文环境发展并不均衡，仅少部分传统村落

人文环境适宜性较好。从传统村落自然环境适宜性

和人文环境适宜性（图 3a，3b）来看，保山市传统村落

自然环境适宜度有明显的空间分布特征。大致呈现

自西向东递减的趋势，得分较高的区域主要集中在

腾冲市和龙陵县，其他区县得分较低。人文环境适

宜性则分布不均，大多靠近区县市中心的区域适宜

性较高，且腾冲市和隆阳区适宜性居高。

2.1.2　综合评价及空间分布特征

将传统村落人居环境自然环境适宜度和人文环

境适宜度进行加权组合，得出传统村落人居环境适宜

度综合指数及空间分布特征。

由图 2b 可知，保山市传统村落人居环境适宜度

综合指数主要集中在 0.4~0.7，少部分传统村落适宜

度综合指数位于该区间之外，平均值为 0.57 左右，表

明保山市传统村落的适宜性存在一定差异，且总体水

平较高，趋近于正态分布（图 2c）。从图 3c 可知，保山

市传统村落人居环境适宜性具有显著的空间差异性，

呈现出从腾冲市向昌宁县递减的趋势，适宜性较高的

传统村落多聚集在腾冲市和隆阳区两地，而保山市南

部地区传统村落人居环境适宜性水平较低，这说明腾

冲市丰富的旅游资源及良好的交通条件，有利于当地

传统村落的发展。

2.1.3　人居环境适宜性空间相关关系

保山市传统村落人居环境适宜性及其评价体系

中各影响因子的 Moran’s I值均大于 0.1，表明传统村

落人居环境适宜性及其显著影响因子的分布并不是

随机现象，而是呈现空间正相关关系，在市域的空间

尺度上存在显著的集聚效应。图 4a 表明，46% 的传

统村落呈现出显著性聚集，其中高-高型和低-低型分

别为 27% 和 11%，高-低型和低-高型占比较少。高-

高型主要分布于腾冲市中部，低-低型传统村落主要

集中在保山市东南部，低-高型则聚集在腾冲市高-高

图 2　保山市传统村落人居环境适宜性综合评价结果

Fig.2　Comprehensive evaluation results of human settlement suitability in traditional villages of Baoshan City

图 3　保山市传统村落人居环境适宜性空间分异特征

Fig.3　Spatial differentiation characteristics of human settlement suitability in traditional villages of Baoshan City
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型传统村落外围，高-低型在研究区内呈零星分布。

2.1.4　人居环境适宜性聚类分析

根据 K-means 聚类分析结果（表 2），将研究区传

统村落划分为 3 个类型： ① 生态保育型村落（n=
35）； ②均衡发展性村落（n=88）； ③城乡融合型村

落（n=19），各类型传统村落有着不同的分布特征

（图 4b）。生态保育型村落的特点是生态环境良好而

其他自然环境适宜性较差，且人文环境较之其他类

型略差，如昌宁县银宝村。该类型传统村落人居环

境适宜性较差，受自然条件限制，发展水平较低，大

多分布在昌宁县和腾冲市西北部。均衡发展型村落

有着良好的自然环境适宜性，公共服务便捷度适中，

而经济、交通、城镇化相较于城乡融合型村落得分较

低，如腾冲市甸苴村。这类传统村落占比较大，有良

好的自然和交通条件，发展潜力较大，分布于保山市

各地。城乡融合型村落在经济、交通、城镇化上水平

远高于其他传统村落类型且自然条件良好，但生态

环境适宜性较低，如隆阳区板桥村。这类传统村落

分布于各市区县中心周边，区位优势明显，同时也面

临着一定的生态压力。此外，经济、交通、城镇化是

对聚类结果贡献最大的 3 个要素，其贡献值分别为

1.00，0.77，0.69，大部分传统村落得分较低，仅城乡融

合型村落得分较高，这也表明保山市传统村落在人

文环境适宜性方面发展并不均衡。

2.2　保山市传统村落人居环境适宜性驱动力分析

2.2.1　单因素驱动分析

使用因子探测器对 18 个指标因子进行解释力探

测，得到各因子对传统村落人居环境适宜性的解释

力。由表 3 可知，18 个影响因素中有 7 个通过了 0.01
水平的显著性检验，4 个通过了 0.05 水平的显著性检

验。这 11 个因素分别为商业设施密度、教育设施可

达性、地形起伏度、陆地交通通达指数、医疗卫生机

表 2　保山市传统村落人居环境适宜性聚类分析

Table 2　Cluster analysis of human settlement suitability in traditional villages of Baoshan City

要  素

地  形
气  候
水  文
生  态
经  济
交  通
城镇化

公共服务便捷度

聚类类别方差分析差异对比结果（平均值±标准差）

生态保育型（n=35）
0.37±0.19
0.34±0.17
0.44±0.30
0.78±0.14
0.20±0.12
0.37±0.18
0.14±0.06
0.65±0.22

均衡发展型（n=88）
0.69±0.13
0.59±0.15
0.71±0.15
0.62±0.12
0.26±0.10
0.53±0.13
0.15±0.06
0.89±0.09

城乡融合型（n=19）
0.66±0.21
0.54±0.16
0.53±0.28
0.55±0.20
0.69±0.19
0.87±0.12
0.42±0.21
0.95±0.05

贡献值

0.57
0.40
0.29
0.31
1.00
0.77
0.69
0.57

F

51.918
32.784
22.425
24.317
114.11
77.265
66.469
51.413

p

0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

  注：*表示为 p<0. 05， **表示为 p<0. 01。

图 4　保山市传统村落人居环境适宜性空间聚集情况及聚类分布特征

Fig.4　Spatial clustering and cluster distribution characteristics of human 
settlement suitability in traditional villages of Baoshan City

362



第  6 期 贺凯航等：云南省保山市传统村落人居环境适宜性空间特征及影响因素

构可达性、GDP 值、温湿度指数、土地利用强度、

NDVI 值、道路网络密度、夜间灯光指数，表明保山市

传统村落人居环境适宜性受到经济、公共服务便捷

度、地形、交通、气候、城镇化影响较大。进一步分析

以上显著性因子的 q 值可知，商业设施密度和教育设

施可达性是影响保山市传统村落适宜性分布的主导

影响因子，解释力分别为 0.61 和 0.58。

2.2.2　驱动因子交互作用分析

鉴于不同因子对传统村落人居环境适宜性的影

响可能并不是单独发生的，进一步对通过显著性检

验的 11 个影响因子进行交互探测检验。探测结果

（图 5）显示，各因子的影响并非相互独立，存在双因

子增强或非线性增强效应，两因子间交互作用的影

响均大于单因子影响。这表明传统村落人居环境适

宜性并非各影响因子独立、直接作用，而是多因素共

同作用的结果。

由图 5 可知，土地利用强度（X16）的协同作用最为

显著，除同教育设施可达性为双因子增强外，与其他

因子均为非线性增强效应；此外，商业设施密度、道

路网络密度、陆地交通通达指数、夜间灯光指数和医

疗卫生机构可达性 5 个因子与其他各因子交互作用

后的解释力均大于 0.5，其中商业设施密度的增效作

用虽不如土地利用，但其与其他因子交互作用的解

释力显著高于其他因子，即商业设施密度与其他因

子的协同作用是影响传统村落人居环境适宜性水平

的主导力量。

2.3　主要影响因素作用空间差异分析

2.3.1　主要影响因素筛选与模型构建

虽然以上 11 个显著影响因子对传统村落人居环

境适宜性都存在一定空间自相关性，但并不能排除各

因子间存在较高的相关性和多重共线性问题。因此，

采用 Origin 2024 对影响因子进行相关性分析（图 6），
其中分别剔除了道路网络密度、夜间灯光指数和土

地利用强度 3 个高度相关和不相关的因素，并运用

ArcGIS 中的 OLS 模型对其他 8 个影响因子进行组合

检验。方差膨胀因子（VIF）常用于评估局部多重共

线性，VIF 大于 7.5 表示解释变量存在冗余。本次检

验中（表 4）各解释变量的 VIF 均小于 7.5，说明方程

变量设置合理。此外，根据检验结果对因子进一步

进行筛选，选取最优因子作为下一步 GWR 模型构建

的变量。结果表明，陆地交通通达指数相较于其他

因子而言系数较小，且未通过 p 值检验，对回归方程

的影响不显著，其余因子均通过显著性检验和协方

差检验。因此，选取地形起伏度（X1）、温湿度指数

（X3）、NDVI 值（X6）、GDP 值（X9）、商 业 设 施 密 度

（X10）、教育设施可达性（X17）、医疗卫生机构可达性

（X18） 7 个影响因素作为解释变量（X），人居环境适宜

性综合指数作为因变量（Y），进行 GWR 模型构建。

2.3.2　主要影响因素的作用空间差异

研究发现，各解释变量对因变量的作用强度在

空间上均存在一定的异质性，且变异程度和特征不

同（图 7）。
（1） 地形起伏度（X1）。地形起伏度对传统村落

人居环境适宜性大多呈现出正向影响，整体呈现出

“西部低，东部高”的分布规律，回归系数为-0.026~
0.167，影响作用较强的地域位于保山市东部及南部

4 个区县，表明这些区域传统村落人居环境发展受地

形复杂性的制约更为显著。相比之下，地形起伏度

对腾冲市大部分村落的影响相对较弱。

（2） 温湿度指数（X3）。温湿度指数对不同区域

的传统村落人居环境适宜性的影响差异显著，回归

注：↖表示非线性增强关系；↗表示双因素增强关系。

图 5　保山市传统村落人居适宜性因子交互作用检测结果

Fig.5　Interaction detection results of human 
settlement suitability factors in traditional 
villages of Baoshan City

表 3　保山市传统村落人居环境适宜性影响因子解释力

Table 3　Explanatory power of influencing factors on 
human settlement suitability in traditional 
villages of Baoshan City

影响因子

X10

X17

X15

X12

X18

X14

X2

X5

X1

q

0.61
0.58
0.55
0.49
0.44
0.34
0.32
0.31
0.28

p

0.00
0.00
0.02
0.02
0.00
0.00
0.14
0.18
0.00

排序

1
2
3
4
5
6
7
8
9

影响因子

X9

X13

X3

X16

X4

X6

X7

X11

X8

q

0.26
0.22
0.18
0.14
0.12
0.12
0.11
0.08
0.05

p

0.00
0.98
0.00
0.01
1.00
0.02
1.00
1.00
0.99

排序

10
11
12
13
14
15
16
17
18
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系数为-0.115~0.049，其影响呈现“中部正，南北负”

的特征。在海拔相对较低，气候更温和湿润的中部

区域（如隆阳区大部、施甸北部、腾冲南部部分区

域），气候条件对适宜性有微弱的正向影响；而在海

拔较高、气候偏凉的腾冲西北部和南部部分区域，气

候条件则表现出一定的负面影响。

（3） NDVI（X6）。归一化植被指数对传统村落人

居 环 境 适 宜 性 有 正 向 影 响 ，回 归 系 数 为 0.014~
0.144，其对腾冲市及昌宁县影响较小，而对其他三区

县影响较大，从西北到东南整体呈现出“低—高—

低”的波浪形变化趋势。植被覆盖度作用的空间差

异也反映出其受到传统村落发展等因素的影响，如

隆阳区部分传统村落受植被覆盖度影响较大的原因

可能是城镇化水平过高，从而导致植被覆盖度相对

较低。

（4） GDP（X9）。GDP 与传统村落人居环境适宜

性的回归系数为-0.022~0.131，其回归系数变化同

地形起伏度相似，除腾冲市南部地区影响不大外，均

受到较为显著的正向影响。保山市东部及南部经济

相对欠发达，GDP 水平提升对改善传统村落人居环

境适宜性的影响更为显著，对腾冲市南部及隆阳区

部分区域则影响较低。此外，结合回归系数来看，大

多数传统村落的经济发展与其人居环境适宜性形成

良好的促进关系，表明保山市传统村落经济发展的

同时也一定程度上带动其自身人居环境适宜性的

提升。

（5） 商业设施密度（X10）。商业设施密度对传统

村 落 人 居 环 境 适 宜 性 有 正 向 影 响 ，回 归 系 数 为

0.103~0.175，其作用强度较之其他影响因子更为显

著，同时也说明该影响因子是影响保山市传统村落

人居环境适宜性的主导因子之一。商业设施密度作

用的空间差异整体呈现出由西北向东南递减的趋

势，对腾冲市和隆阳区传统村落影响最大，这可能受

地理位置、交通条件、城镇化程度等多种因素影响。

腾冲市与隆阳区大部分传统村落相较于其他区县人

文环境适宜性较好，具有一定区位优势，商业设施密

度与其他因素的协同作用更加明显，因此发展旅游业

等相关产业，带动传统村落商业设施发展，能够有效

提高该地区传统村落人居环境适宜性。此外，商业设

施密度与道路网络密度和夜间灯光指数有高度相关

性，从侧面反映出交通条件和城镇化程度对传统村落

人居环境适宜性水平的提高同样起着关键的作用。

（6） 教育设施可达性（X17）。教育设施可达性对

传统村落人居环境适宜性有正向影响，回归系数为

0.027~0.160，整体分布趋势呈“北高南低”的特点。

不同地区传统村落教育设施可达性作用空间差异可

能与当地居民对教育重视的程度、经济发展水平及

其他基础设施的完善有一定关系，在腾冲市、隆阳区

北部等区域传统村落改善其教育设施可达性对提升

人居环境适宜性的效果更为明显，而在龙陵县等南

部区域影响则相对较弱。

（7） 医疗卫生设施可达性（X18）。医疗卫生可达

性与传统村落人居环境适宜性的回归系数为 0.025~
0.146，均呈正向影响，整体为南高北低的分布趋势。

不同地区传统村落医疗设施可达性的差异可能受当

地基础设施、经济发展水平、交通条件等因素的综合

影响。结合回归系数来看，提升龙陵县及腾冲市南

  注：*表示相关显著性水平为 p≤0. 05；**表示相关显著性水平为

p≤0. 01；***表示相关显著性水平为 p≤0. 001。
图 6　保山市传统村落人居环境适宜性影响因子相关性分析

Fig.6　Correlation analysis on impact factors of 
human settlement suitability in traditional 
villages of Baoshan City

表 4　保山市传统村落人居环境适宜性

主要影响因子协方差检验

Table 4　Covariance test of main impact factors of 
human settlement suitability in traditional 
villages of Baoshan City

变  量
地形起伏度（X1）

温湿度指数（X3）

NDVI（X6）

GDP（X9）

商业设施密度（X10）

陆地交通通达指数（X14）

教育设施可达性（X17）

医疗卫生机构可达性（X18）

R2

校正 R2

F

P

系数

0.145
-0.105

0.127
0.090
0.149
0.011
0.119
0.076
0.833
0.823

83.199
<0.001***

概率

0.000***

0.000***

0.000***

0.000***

0.000***

0.590
0.000***

0.000***

VIF
3.278
2.576
1.749
1.436
1.303
1.374
1.818
1.685
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部的传统村落医疗卫生设施可达性，能够有效改善

该地传统村落人居环境适宜性；而对于其他影响不

大的传统村落，人居环境适宜性可能更多地受其他

因素的影响，如自然环境、基础设施等。

3　讨  论
3.1　保山市传统村落人居环境适宜性空间分布特征

本研究从自然环境和人文环境两方面构建指标

体系，综合评价保山市 142 个传统村落人居环境适宜

性，结果显示保山市传统村落人居环境适宜性标准化

指数水平居中，整体趋势较为符合正态分布。在空间

分布特征上，整体呈现集聚分布，具有明显的区域性

差异，其中适宜性水平较高的传统村落主要集中于腾

冲市和隆阳区，保山市南部及北部地区适宜性水平较

低。此外，根据 8 个要素将传统村落分为生态保育

型、均衡发展型和城乡融合型 3 个类型，各类型空间

分布与上述特征相似。这种空间分布特征的形成与

地形、气候、经济等多种影响因素密切相关，类似于其

他研究中发现的村落空间聚集模式［23-24］。从空间分

布特征来看，保山市人居环境适宜性高的传统村落大

多数为地势较为平坦、气候温和湿润的地区，而适宜

性较低的传统村落大多受复杂地形和不利气候的影

响，间接说明自然地理适宜性影响社会经济适宜性的

发展，从而影响到整个传统村落人居环境的提升。

3.2　保山市传统村落人居环境适宜性主要影响因素

的相关性

研究结果表明，保山市传统村落人居环境适宜

性受到地形、气候等自然地理因素以及经济、交通等

社会经济因素的共同影响，其每个影响因素间作用

强度、作用方式以及作用机制各不相同。

在自然环境方面，地形起伏度、温湿度指数、归

一化植被指数等自然因素对人居环境适宜性有显著

影响并表现出区域化差异。相关性分析结果表明，

气候、生态、交通和城镇化等因素与地形起伏度相关

性较高，表明地形起伏度对它们具有约束性，这与段

小薇等［25］的研究结果类似。保山市地形地貌复杂，

建设难度较大，一定程度上限制传统村落人居环境

发展。此外，地形起伏度对传统村落人居环境适宜

性大多呈现正向影响，但对腾冲市传统村落影响不

大，可能与其交通条件改善、发展生态旅游等有

关［26］，也表明适合的策略可以缓解自然地理条件对

人居环境适宜性的制约。良好气候条件是影响人居

环境适宜性的关键因素之一，位于高海拔地区的传

统村落气温较低，影响了人居环境适宜性，而保山市

海拔较低、起伏较小的中部地区气候温和湿润，更适

合人们居住，且有利于发展农业生产［27］，其传统村落

人居环境适宜性更优越。归一化植被指数与地形、城

镇化之间存在较高的相关性且均为负相关，这可能

是因为地形条件限制植物生长进而影响到人居环境

适宜性［28］，而其与城镇化负相关关系则印证城镇化

图 7　保山市传统村落人居环境适宜性主要影响因子 GWR模型系数分析

Fig.7　GWR model coefficient analysis of main impact factors of human 
settlement suitability in traditional villages of Baoshan City
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进程对生态的破坏，因此对传统村落人居环境改善提

升的同时，应该兼顾生态环境的保护，采取相应措施，

避免人居环境质量下降。

在人文环境方面，经济、交通、城镇化、公共服务

设施便捷度对保山市传统村落人居环境适宜性提升

均发挥着重要的作用。就经济而言，GDP 值和商业

设施密度都是影响保山市传统村落人居环境适宜性

的主要因素，商业设施密度与其他因素的协同作用

是影响保山市传统村落人居环境适宜性水平的主导

力量，表明经济发展能够带动传统村落人居环境其

他因素共同发展，进而改善传统村落人居环境适宜

性。隆阳区和腾冲市部分传统村落人居环境适宜性

较高的原因可能就在于其区位优势明显，发展相关

产业更加便利，因此，人居环境适宜性较高的传统村

落，适当发展旅游业等［29］相关产业对其人居环境进

一步提升至关重要。而保山市北部及南部地区相对

落后，经济发展水平较低，可能导致传统村落保护治

理投入不足，人居环境适宜性水平较低［30］。交通、城

镇化、经济三个因素间有着极高的相关性，且与经济

要素协交互作显著，三者间的协同作用能够有效推

动区域经济发展，提高传统村落人居环境适宜性。

保山市传统村落公共服务便捷度水平均较高，能够

满足村民日常医疗卫生、教育等需求，所表现出的作

用空间差异，可能与不同传统村落所处地理位置、交

通可达性及距中心城镇距离等要素密切相关［5］。位

于坝区、交通干线附近的村落通常能更便捷地获取

更高层级的公共服务，而深居山区、交通不便的村落

则可能主要依赖本村镇或邻近小型服务点。

3.3　优化与提升建议

人居环境适宜性是多种因素共同作用的结果。

由于传统村落之间各因素发展不均衡，影响程度也

存在差异，因此，传统村落人居环境适宜性优化与提

升应根据各类型村落特征，着重改善传统村落的弱

项，合理解决人居环境提升障碍。目前，保山市各类

型传统村落人居环境提升面临的主要障碍不同，生

态保育型村落受限于自然条件且人文环境较差；均

衡发展型村落经济、城镇化水平有待提升；城乡融合

型村落则面临一定生态压力。针对以上问题，结合

现有研究成果，对保山市各类型传统村落人居环境

适宜性的优化与提升提出以下建议。

（1） 生态保育型村落。基于这类型村落特点，优

化策略为扬优势与补短板相结合。一方面，应合理

推动村落及周边地区交通和城镇化建设，并加大对基

础公共服务设施投入，改善居民基本生活条件和生活

质量，弥补人文环境适宜性的不足。另一方面，生态

保育型村落发展虽受限于地形条件，但其生态优势明

显，可结合村落实际情况因地制宜地发展生态经济，

适当开发区域优势资源，促进村落可持续发展。

（2） 均衡发展型村落。这类村落人居环境适宜

性相对较好，优化策略为提升经济活力并加强城镇

化建设。应推动经济多元化发展，引导特色旅游、特

色农业、传统手工业等产业发展，拓展就业渠道，增加

居民收入来源。同时，在保持传统村落原有风貌的基

础上，完善基础设施建设，优化土地利用效率，并进一

步改善交通条件，提升村落人居环境适宜性。

（3） 城乡融合型村落。这类传统村落与周边城

镇联系紧密，发展潜力大，优化策略为协调生态环

境保护和人文环境发展。鉴于其所面临的生态压

力，建议在其发展过程中着重生态环境保护，加强

环境监管措施，防止对生态环境的过度开发和破

坏。此外，在不破坏传统村落风貌和生态环境的前

提下，适度发展文旅产业，如文化体验、乡村民宿等

项目，并完善商业服务网络，满足居民日常和游客

消费需求。

4　结  论
本研究以保山市 142 个传统村落作为研究对象，

采用 AHP—CRITIC 组合赋权和空间可视化的方法，

分析保山市传统村落人居环境适宜性及其空间分布

特征，并利用地理探测器和 GWR 模型探究影响传统

村落人居环境适宜性的因素。

（1） 保山市传统村落人居环境适宜性总体水平

为中等偏上，且存在较为明显的空间聚集现象。综

合指数较高的传统村落主要分布于腾冲市与隆阳

区，保山市北部及南部地区传统村落综合指数较低，

依据 8 个要素可将其分为生态保育型、均衡发展型和

城乡融合型。

（2） 保山市传统村落人居环境适宜性受经济、公

共服务便捷度、地形、交通、气候、城镇化等多要素的

共同影响，商业设施密度和教育设施可达性是最重

要的驱动因子。保山市传统村落人居环境适宜性分

布特征是各影响因素间交互作用下增效的产物，商

业设施密度与其他因素的协同作用是影响传统村落

人居环境适宜性水平的主导力量。

（3） 影响要素对保山市传统村落人居环境适宜性

的影响程度存在空间异质性，其中商业设施密度作用

为正向影响，且较其他因子影响系数更大，是影响保

山市传统村落人居环境适宜性的主导因子之一。
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