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摘 要：为破解县域城乡空间发展失衡、资源匹配错位等问题，本文依托城乡融合、空间均衡等理论，结合多源

大数据与 GIS技术，构建资源、经济、社会、生态四维潜力评价体系。采用组合赋权与综合评价模型，以陕西眉县为
实证对象，剖析县域城乡空间潜力分异格局与核心障碍因子。据此提出差异化分区管控、功能优化及设施提质策略，

搭建数字化管控平台，为县域国土空间精细化规划与城乡融合发展提供科学支撑。
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引言：县域是城乡融合发展的核心载体，精准研判

其空间发展潜力是优化国土空间布局、破解城乡二元结

构的关键。传统县域规划评价存在数据单一、空间刻画

粗糙等短板，难以适配精细化管控需求。基于大数据与

GIS耦合技术，本文构建系统化潜力评价体系，精准识别
县域城乡空间发展短板与优势格局，探索科学的空间优

化路径，旨在为县域国土空间规划提质、城乡协调发展

与生态保护协同增效提供技术支撑与实践参考。

1 理论基础与技术体系

1.1 核心概念界定

（1）县域城乡空间：县级行政单元内，城镇建设集
中区、乡村生产生活聚落、生态功能保护区及产业集聚

发展区的有机综合体，依据国土空间规划“三区三线”

划定边界，强调功能互补与空间嵌套，是城乡融合发展

的基础载体[1]。（2）城乡空间发展潜力：特定县域在资
源承载、区位交通、产业基础、生态本底、公共服务设

施协同驱动下，实现经济社会生态综合效益提升的潜在

能力，强调“资源-区位-产业-生态-设施”五维耦合，是
差异化评价与布局优化的核心依据。（3）大数据与 GIS
耦合技术：融合手机信令、POI、夜间灯光遥感、土地利
用、社会经济统计等多源数据，与 ArcGIS空间分析平台
（叠加、缓冲区、插值、格局识别等）深度集成，实现

城乡空间特征的精准刻画与动态监测。

1.2 基础理论支撑

（1）城乡融合发展理论：强调破除城乡二元结构，
推动要素双向流动与公共服务均等化，为县域城乡空间

功能统筹、产业协同与设施共享提供分析框架，指导城

乡关系从“对立”走向“共生”。（2）空间均衡发展理

论：聚焦资源禀赋差异下的空间效率与公平问题，支撑

县域内不同乡镇发展潜力分级评价，指导产业、人口与

设施在空间上的差异化配置与优化布局。（3）国土空间
优化理论：面向“生产空间集约高效、生活空间宜居适

度、生态空间山清水秀”目标，为将潜力评价结果转化

为“三区三线”调整、用地结构优化及管控政策制定提

供直接理论依据。

1.3 核心技术体系

（1）多源大数据采集与治理技术：整合土地利用现
状数据、POI 兴趣点、珞珈一号夜间灯光、统计年鉴社
会经济数据及生态环境监测数据，构建县域统一数据仓

库，完成多源异构数据的时空配准、质量控制与标准化

处理。（2）GIS空间分析核心技术：基于ArcGIS平台，
实施空间叠加分析识别功能冲突区，缓冲区分析评估

设施辐射范围，空间插值（Kriging、IDW）推演指标空
间分异，格局识别算法提取聚落分布模式与空间结构特

征。（3）大数据与 GIS融合评价技术：构建“数据驱动
+ 空间赋能”综合评价框架，实现指标量化（熵权法/层
次分析法）、空间可视化（三维渲染、热力图）与综合

指数测算，形成县域城乡空间发展潜力图谱，支撑规划

决策。

2大数据与 GIS技术支撑下县域城乡空间发展潜力评
价体系与模型构建

2.1 评价总体思路与原则

（1）总体思路：以县域国土空间本底数据为基础，
依托多源大数据与 GIS 空间分析技术，遵循“数据采集
—指标量化—模型测算—格局识别—障碍诊断”的技术

链路，从资源、经济、社会、生态四维视角开展县域城
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乡空间发展潜力的多尺度、精细化综合评价，旨在揭示

县域内部空间分异规律，为差异化空间政策制定提供科

学依据。（2）评价原则：遵循科学性与针对性原则，确
保指标选取与评价方法契合县域城乡空间发展实际；坚

持系统性与层次性原则，构建涵盖多维要素的递阶层次

结构；兼顾数据可得性与空间差异性原则，优先选取可

获取、可量化、可空间化的指标，并充分反映乡镇尺度

的空间异质性；严守生态优先性原则，将生态约束作为

发展潜力评价的前置性限制条件，确保开发不超载、底

线不突破。

2.2 评价指标体系构建

（1）资源本底潜力维度：选取土地资源可利用面积
占比、人均水资源量、生态用地覆盖率、交通干线可达

密度及区位优势度等指标，综合反映县域自然资源禀赋

与区位条件对城乡发展的基础支撑能力。（2）经济产
业潜力维度：选取规上企业密度、地均 GDP、产业结构
高级化指数（第三产业占比）、工业用地地均产出、新

增市场主体增长率等指标，测度县域产业集聚水平、经

济发展活力与产业转型升级的潜在空间[2]。（3）社会设
施潜力维度：选取人口密度、近五年人口净流入率、千

人医疗床位数、中小学师生比、人均道路面积、供水普

及率、互联网宽带覆盖率等指标，评价县域人口集聚能

力与基础设施、公共服务的配套完备程度。（4）生态约
束潜力维度：选取生态保护红线占比、水环境质量达标

率、植被覆盖指数（NDVI）、地质灾害易发等级、生态
修复项目绩效等指标，识别生态环境对城乡开发建设的

承载上限与约束强度。

2.3 数据预处理与指标量化

（1）多源数据预处理：对土地利用、POI、夜间灯
光、社会经济统计、生态环境监测等多源数据进行系

统性清洗，剔除异常值与冗余记录；统一所有空间数据

至 CGCS2000 国家大地坐标系与高斯-克吕格投影，实
现空间基准一致；对统计缺失值采用 KNN 插补法或回
归插补法处理，确保数据完整性；将栅格数据（夜间灯

光、NDVI）与矢量数据（行政区划、路网）叠加融合，
统一重采样至 30m×30m 空间分辨率，形成标准化评价
数据集。（2）指标量化方法：采用极值法对正向指标
（如地均 GDP、人口密度）与负向指标（如地质灾害易
发等级、生态红线占比）进行无量纲标准化处理，统一

映射至 [0,1] 区间；对定性指标（如区位优势度、生态
修复绩效）采用专家打分与模糊隶属度函数相结合的方

式实现定量化转换，确保全部指标具备可比性与可计算

性[3]。（3）指标权重确定：采用熵权法客观测度各指标

信息量，结合层次分析法（AHP）引入专家经验判断，
构建判断矩阵并检验一致性，最终以组合赋权方式（客

观权重 ×0.6+主观权重 ×0.4）确定各指标综合权重，兼顾
数据客观性与规划实践导向性。

2.4 综合评价模型构建

（1）空间发展潜力综合评价模型：构建多维加权线
性加权综合模型（WLC）计算县域各乡镇单元潜力综合
分值，公式为 P = Σ（Wi×Xi），其中 P为综合潜力值，
Wi 为第 i 项指标组合权重，Xi 为第 i 项指标标准化分
值；同时采用乘法模型进行稳健性校验，确保评价结果

对不同赋权方案的敏感性处于可接受范围。（2）空间格
局识别模型：基于 GIS平台，运用自然断点法（Jenks）
对乡镇单元综合潜力分值进行分级，自动识别高潜力

区（前 20％）、中潜力区（中间 60％）和低潜力区（后
20％）；结合空间自相关分析（Moran’sI）检测潜力值的
空间集聚与离散特征，运用热点分析（Getis-OrdGi*）精
准定位潜力高值簇与低值簇的空间分布边界，揭示县域

城乡空间潜力的“核心-边缘”格局特征。（3）潜力障碍
度诊断模型：引入障碍度模型，计算各指标偏离最优值

的程度，通过因子贡献度与指标偏离度乘积确定各指标

对综合潜力的障碍度大小，排序识别制约县域城乡空间

发展的前 5 项核心障碍因子（如交通可达性不足、产业
结构单一、生态约束过强等），为差异化政策制定与空

间优化策略提供精准靶向。

3大数据与 GIS技术支撑下县域城乡空间发展潜力实
证分析与规划应用

3.1 研究区域概况与数据来源

（1）研究区域概况：以陕西省典型县域（如眉县）
为实证对象，位于关中平原西部，南依秦岭、北跨渭

河，地貌涵盖山地、丘陵、平原三类单元。县域辖 7 镇
1街办，常住人口约 32万人，城乡空间呈“县城集聚、
镇区节点支撑、乡村散落”的梯度格局，主导产业为猕

猴桃种植与加工制造，处于工业化中期与城镇化加速期

交汇阶段，潜力释放需求迫切。（2）数据来源与说明：
多源数据包括：① Landsat8/9遥感影像（30m）及 Luojia-
1 夜间灯光数据（130m），用于土地利用分类与经济强
度反演；②高德 POI数据（2025年，6大类 42小类），
表征设施配套水平；③县域国土空间规划矢量数据（1：
10000），含“三区三线”、路网、水系；④统计年鉴及
镇级社会经济年报；⑤ DEM（12.5m）与地质灾害调查
数据。统一至 CGCS2000坐标系，栅格重采样至 30m。

3.2 县域城乡空间发展潜力评价结果分析
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（1）单维度潜力空间分异特征：资源本底呈“南高
北低”，秦岭北麓生态资源丰富但耕地破碎，渭河平

原土地连片度高；经济产业“中心集聚、外围递减”，

县城及经开区 POI 密度显著高于乡镇；社会设施“县
城独大”，78％医疗教育资源集中县城，偏远乡镇不足
县城 1/3；生态约束“南紧北松”，秦岭红线区占县域
32％。（2）综合潜力空间格局特征：综合潜力分值介于
0.22~0.87。高潜力区（前 20％）集中于县城及周边 5km
辐射圈，呈“核心极核”形态；中潜力区（60％）沿交
通干道呈“轴带串联”；低潜力区（后 20％）位于秦岭
北麓浅山及东南丘陵，呈“连片凹陷”。全局Moran’sI =
0.63（p < 0.01），呈现显著“核心-边缘”结构[4]。（3）
潜力发展核心问题总结：一是城乡空间发展严重不均

衡，县城潜力值为最低乡镇 3.95 倍；二是资源匹配空
间错位，高生态约束区恰为生态资源富集区，保护与开

发矛盾尖锐；三是公共服务设施配套失衡，乡镇医疗教

育可达性差，制约乡村潜力释放。

3.3 基于潜力评价的县域城乡空间规划优化策略

（1）差异化空间分区规划：基于潜力分级与生态
约束叠加，划定四类分区——优先发展区（县城及

经开区，推进产城融合）、优化提升区（潜力中等

镇区，存量挖潜与设施补短）、适度发展区（农业乡

镇，控增量强特色）、生态管控区（秦岭北麓，刚性管

控）。（2）城乡功能空间优化：城镇空间实施“中心
提质、轴带拓展”，强化县城综合功能；乡村空间推进

“集聚提升、搬迁撤并”分类整治，引导人口向中心村

集中，腾退宅基地复垦；生态空间严格落实秦岭保护条

例，建立生态补偿机制。（3）产业与设施空间布局优
化：引导产业梯度布局——高潜力区集中加工制造与

商贸物流，中潜力区发展深加工与休闲农业，低潜力

区侧重生态种养。设施布局上构建“县城—中心镇—

中心村”三级公共服务圈层，补足中潜力区医疗教育

缺口，实现 15分钟服务覆盖[5]。

3.4 规划实施保障与数字化应用落地

（1）数字化规划管控机制：基于 ArcGISServer 搭建
县域城乡空间“一张图”动态管控平台，整合多源数据

实现潜力图斑实时更新与空间动态监测，设置生态红线

预警阈值，自动触发开发逼近预警。（2）政策与制度保
障：将潜力评价分级结果纳入乡镇绩效考核；推行“增

量计划与潜力等级挂钩”，高潜力区优先获新增建设用

地指标，低潜力区实行“减量增绿”；出台生态补偿转

移支付办法。（3）动态优化路径：构建“潜力评价—规
划编制—实施监测—反馈修正”闭环机制，每两年开展

一次动态评估，结合大数据实时监测实施效果，动态修

正分区边界与规划策略，实现从“静态蓝图”向“动态

适应”的规划范式转变。

结束语

本文构建的县域城乡空间发展潜力评价体系与技术

框架，可精准揭示县域空间发展分异特征与制约瓶颈，

有效解决县域开发与保护失衡、空间布局无序等问题。

研究形成的差异化规划优化策略与数字化动态管控模

式，可为同类县域国土空间规划编制、空间治理提质提

供借鉴。后续可深化多时段动态监测研究，完善闭环优

化机制，持续提升县域城乡空间治理的科学化与智能化

水平。
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