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摘要  以海南省屯昌县为例, 构建兼顾地理空间和属性空间的双重自组织模型, 对土地整治项目区进行时空

配置。地理空间采用行政村几何中心点的 x, y 坐标表示, 属性空间采用土地整治潜力、土地整治迫切性和土

地整治可行性表示。结果表明, 屯昌县各行政村土地整治潜力、土地整治迫切性和土地整治可行性空间差异

显著, “南高北低”和“东高西低”特征明显, 亟需开展土地整治项目的有坡心镇、南坤镇、西昌镇和屯城镇

等。采用双重自组织模型, 将 161 个行政村划分为 6 个土地整治项目区。基于综合评价得分, 将屯昌县划分

为优先整治区(近期)、重点整治区(中期)和适度整治区(远期), 面积比例分别为 25.14%, 41.83%和 33.03%, 

并提出不同土地整治分区的目标导向和整治建议。研究结果可为屯昌县土地整治项目规划与实施提供科学

依据, 同时对提高区域土地整治规划水平、促进土地整治事业可持续发展具有积极作用。 

关键词  双重自组织模型; 土地整治; 土地评价; 时空配置; 屯昌县 

中图分类号  F301 

Study on Spatial-Temporal Collocation of Land Reclamation  
Based on Dual Self-organizing Model 

REN Yanmin1,2, XU Yahui2,3, LIU Yu2,†, TANG Xiumei2, WANG Xuedong3 
1. College of Environment and Planning, Henan University, Kaifeng 475001; 2. Beijing Research Center for Information  

Technology in Agriculture, Beijing 100097; 3. College of Resource Environment and Tourism, Captial Normal University,  
Beijing 100048; † Corresponding author, E-mail: liuyu@nercita.org.cn 

Abstract  Taking Tunchang County in Hainan Province as a case study, dual self-organizing model accounting 

for geographical space as well as attribute space, was proposed. The geographic space information included the 

longitude and the latitude of the administrative villages. These indices such as the potential, the urgency and the 

feasibility were combined to construct the attribute space. The results demonstrated that the potential, the urgency 

and the feasibility of land reclamation were quite different among the villages. The model scores for the villages 

were significantly higher in the southern region than that in the northern region, and they were higher in the eastern 

region than that in the western region. The most desired land reclamation projects would be carried out in Poxin 

Town, Nankun Town, Xichang Town, Tuncheng Town. The 161 villages were divided into 6 project regions 

through dual self-organizing model. Based on the comprehensive score, the 6 project regions were classified into 

three types: priority remediation area (near-term), key remediation area (medium-term) and moderate remediation 

area (long-term). The area percent of three types were 25.14%, 41.83% and 33.03%, respectively. The developing 

orientations and suggestions for the land reclamation projects were given according to the characteristics of 

different influence factors. The results provide the scientific foundation in planning and implementing the project 

of land reclamation in Tunchang County, and is helpful in improving the level of land consolidation planning as 
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well as promoting the land reclamation progress and the sustainable development. 

Key words  dual self-organizing model; land reclamation; land evaluation; spatial-temporal collocation; Tun-

chang County

土地整治是对土地资源及其利用方式的再组织

和再优化过程, 是一项复杂的系统工程[1–2], 在坚守

耕地“红线”、改善生产生活条件和促进生态友好化

等方面发挥着不可替代的作用 [3], 是优化土地资源

配置、提高土地利用效率和满足土地利用需求的重

要手段[4]。土地整治具有多目标性和多功能性, 不

同功能组合可以实现不同的目标需求, 形成差异化

的土地利用格局[5]。土地整治项目区时空配置是在

一定区域内, 为达到社会进步、经济发展和生态环

境改善的目标 , 对影响区域土地整治项目的地貌、

气候、土壤、水文等自然条件 , 以及农田基础设

施、经济发展水平、区位条件等因素进行分析和评

价, 根据评价因素状况确定区域土地整治的时间安

排, 进行土地整治项目空间组织与配置 [6]。这不但

可为土地整治工程布局、实施时间和整治模式确定

等提供科学依据, 而且对编制区域农村土地整治专

项规划和合理选取整治项目具有重要意义[7]。 

目前, 学者们围绕土地整治项目区时空配置开

展了大量研究, 有效地指导了土地整治项目时序安

排和空间布局。杨庆媛等[8]系统分析重庆市土地整

理项目实施概况及其空间分异, 并探讨经济发展与

土地整治项目的耦合关系。王军等[9]基于 GIS 技术

定量研究生态型土地整治评价及其空间配置。王瑷

玲 等 [10] 提 出 区 域 土 地 整 治 时 空 配 置 评 价 指 标 体

系、模型与方法。危小建等[6]从建设规模、投资规

模、新增耕地等角度分析湖北省土地整治项目时空

分异格局。曲衍波等[7]从整治迫切性和适宜性两方

面出发, 构建多目标导向的农村居民点整治项目时

空配置模型。 

已有的研究主要是针对大区域内土地整治目标

和方向的宏观、定性分析, 或是面向土地整治单一

目标的空间配置和时机分析, 土地整治项目区时空

配置的定量研究相对滞后。这些研究通常采用加权

求和法进行项目区时空配置评价, 评价结果的客观

性和合理性经常受到质疑, 一些划定的土地整治项

目区存在空间分布散、实施性差等问题, 同时具备

时间和空间双重维度特征的土地整治项目区时空配

置研究方法尚未形成。本研究从土地整治潜力、土

地整治迫切性和土地整治可行性 3 个维度出发, 兼

顾整治项目的地理空间属性, 构建基于双重自组织

模型的土地整治项目区时空配置方法, 并在海南省

屯昌县进行实证分析, 以期为土地整治项目整治时

机和空间布局确定提供方法参考。 

1  研究区域与数据来源 
1.1  研究区概况 

屯昌县地处海南省北部沿海与中部山区的过渡

地带, 共有 8 个乡镇、161 个行政村, 全县土地总

面积 1231.5 km2。屯昌县属热带海洋性季风气候, 

雨量充沛, 干湿分明。全县地势南高北低, 地貌类

型多样 , 以丘陵、台地为主。土壤以砖土壤为主 , 

沙化问题严重, 加之特殊的气候及地貌, 该区域存

在一定的水土流失问题。随着海口经济圈的联合发

展, 屯昌县社会经济将进入快速发展时期, 耕地保

护、经济发展与生态保护的矛盾日益突出, 迫切需

要开展土地整治来提高土地利用效率和满足未来土

地利用需求。2006 年以来, 屯昌县已实施的土地整

治项目总规模达到  3000 hm2, 但整治项目类型单

一 , 以土地开发为主 , 且空间分布零散 , 主要集中

在屯城镇、南吕镇、新兴镇和南坤镇等。以屯昌县

为例进行研究, 具有较强的典型性和代表性。 

1.2  数据来源 
研究使用的图件资料取自屯昌县  2011 年土地

利用现状图、2012 年农用地质量分等数据库和 1:1

万 DEM 等, 获取屯昌县道路、河流等基础地理要

素 , 县、乡、村级行政界线 , 土地利用现状数据 , 

农用地质量数据, 地形坡度, 等等。在 ArcGIS10.1

工作平台下, 经过数据格式转换和几何校正后, 统

一各专题图件的空间投影系统, 并进行专题图件配

准与叠加。 

社会经济数据采用屯昌县  2012 年统计年鉴和

各乡镇社会经济统计数据 , 获取屯昌县人口、经

济、农业生产等信息。 

文字资料采用屯昌县土地利用总体规划(2006 

—2020 年)、土地整治规划(2011—2015 年)、土地

整治项目汇总表(2011 年)以及典型土地整治项目规

划设计方案等 , 获取屯昌县土地整治项目的实施 

情况。 
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对无法直接从以上资料中获取的指标数据, 采

取实地调查、问卷调研、部门座谈等形式搜集(如

采用问卷调查, 了解群众的土地整治意愿), 作为补

充调查数据。 

2  模型与方法 

土地整治项目区时空配置具有时间和空间上的

双重维度特征, 既要考虑土地整治的迫切性和可行

性等因素, 又要保持空间上的连通性和行政边界的

相对完整性[11]。结合已有研究成果[12–13], 本研究以

行政村为基本评价单元, 首先构建同时考虑地理空

间和属性空间的双重自组织模型; 然后, 构建属性

空间的评价指标体系, 包括土地整治潜力、土地整

治迫切性和土地整治可行性三方面; 在标准化评价

指标和确定权重的基础上, 利用双重自组织模型对

土地整治项目类型进行分区, 并参考综合评价分值, 

确定项目区整治时序。 

2.1  双重自组织模型 
作为一种新的非监督聚类方法, 双重自组织模

型由输入层和输出层组成, 两层之间互相连接, 采

用竞争学习机制实现对输入模式的自组织分类, 特

征相似的点在分类空间中相邻 [14–15]。充分考虑地

理空间和属性空间影响, 采用自组织特征映射网络

以及混合距离进行分区, 并在检测空间异常值、修

正分区边界的基础上, 确定最后分区结果。 

具体步骤: 1) 构造双重自组织网络, 设定各个

参数, 并对数据集坐标和属性指标进行无量纲化处

理; 2) 构造混合距离; 3) 随机选取第 n 点的属性向

量作为输入向量 , 并以混合距离衡量最佳匹配点 ; 

4) 根据领域函数和学习率函数, 对神经元进行权值

修正。 

在实现自组织分区时, 由于空间距离和属性距

离均可用于度量聚类对象在空间域和属性域上的邻

近关系 , 所以采用混合距离  Dij 来衡量评价单元之

间的相似性[16]。含有双重属性的点集 XN 定义如下:  

  1 2 1 2, , ..., , , , ...,L D
N N N N N N NX g g g a a a , 

 2
s a

1

=  + ( )
D

s d d
ij ij d i j

d
D D a a  



   , 

式中,  1 2, , ..., L
N N Ng g g 表示地理空间(L 一般取 1, 2, 

3),  1 2, , ..., D
N N Na a a 表 示 属 性 空 间 (D 为 属 性 个 数 ), 

Dij
s 为两点之间的地理空间距离(欧氏距离), ωd 表示

属性 d 的权值, ∑ωd=1, ai
d 和 aj

d 表示点 i 和 j 属性 d
的取值, ωs 和 ωa 分别表示地理空间权值和属性空间

权值, ωs+ωa=1。 

2.2  评价指标体系构建 
土地整治项目区时空配置评价指标包括地理空

间和属性空间两方面。地理空间采用评价单元几何

中心点的 x, y 坐标表示。属性空间通过土地整治潜

力、土地整治迫切性和土地整治可行性体现。 
2.2.1  土地整治潜力 

土地整治潜力指在一定时期、一定生产力水平

及某种既定用途下, 在行政、经济、法律和技术等

方面采取一系列措施, 使土地资源在提高利用率与

产出率的基础上, 增加可利用土地面积、改善生态

环境的能力。土地整治潜力具有针对性、相对性以

及影响因素复杂性等特征, 可通过耕地数量增加潜

力、质量提升潜力和生态改善潜力三方面体现。 

1) 耕地数量增加潜力受自然条件、用地现状

等制约, 潜力大小及其实现的难易程度影响着土地

整治模式的选择。本文通过新增耕地系数 [17]来反

映耕地数量增加潜力, 用待整治耕地图斑的耕地系

数与耕地标准系数的差值表示。 

2) 耕地质量提升潜力表现为整治前后耕地质

量等别差。本文借鉴屯昌县农用地质量分等成果 , 

选取田面坡度、灌溉保证率、排水条件 3 个可提升

因子[18–19], 分析可提高的耕地等别情况, 计算评价

单元内耕地质量原有利用等别与提高后利用等别的

差距, 即为耕地质量提升潜力。 

3) 生态改善潜力主要指整治前后项目区内各

类土地景观生态价值可提高的程度。本文采用生态

服务价值增加值进行表征。将屯昌县土地利用类型

分为  8 类(表  1), 参考谢高地等 [20]制定的单位面积

生态系统服务价值当量表, 得到屯昌县单位面积生

态系统服务价值当量表(表 2)。通过测算整治前后

各评价单元单位面积的生态服务价值增加值, 定量

表征生态改善潜力, 公式如下。 

 
1

( ) / ,
m

i j iij ij
j

V A A E S


   后 前  

式中, Vi 为第 i 个行政村单位面积生态服务价值增

加值(元), Aij 前和 Aij 后分别为整治前、后第 i 个行政

村第 j 个生态系统类型的面积(hm2), Ej 为第 j 个生

态系统类型单位面积的生态系统服务价值(元/hm2), 

Si 为第 i 个行政村的土地总面积(hm2), m 为生态系 



任艳敏等   基于双重自组织模型的土地整治项目区时空配置研究    

 

363 

表 2  屯昌县生态服务价值当量表 
                    Table 2  Equivalence of ecosystem service value in Tunchang County                   元/hm2 

生态服务   森林  草地  农田   沼泽地   河流/湖泊 裸地   园地 

食物生产 148.20 193.11 449.10 161.68 238.02 8.98 657.03 

原材料生产 1338.32 161.68 175.15 107.78 157.19 17.96 1664.81 

气体调节 1940.11 673.65 323.35 1082.33 229.04 26.95 2489.81 

气候调节 1827.84 100.60 435.63 6085.31 925.15 58.38 2489.81 

水文调节 1836.82 682.63 345.81 6035.90 8429.61 31.44 2400.89 

废物处理 772.45 592.81 624.25 6467.04 6669.14 116.77 1536.37 

保持土壤 1805.38 1005.98 660.18 893.71 184.13 76.35 2712.11 

生物多样性 2025.44 839.82 458.08 1657.18 1540.41 179.64 2731.88 

娱乐文化 934.13 390.72 76.35 2106.28 1994.00 107.78 1111.52 

合计 12628.69 4641.00 3547.90 24597.21 20366.69 624.25 17794.23 

表 1  屯昌县生态系统种类 
Table 1  Types of ecosystems in Tunchang County 

生态系统 土地类型 

森林 有林地、灌木林地、其他林地、风景名胜及特殊用地

草地 天然牧草地、人工牧草地、其他草地 

农田 水田、水浇地、旱地、设施农用地 

沼泽地 沼泽地 

河流/湖泊 
河流水面、水库水面、坑塘水面、水工建筑用地、内

陆滩涂 

裸地 裸地 

园地 茶园、果园、其他园地 

建设用地 
村庄、建制镇、其他采矿用地、公路用地、其他建筑

用地 

 

统类型个数。 

2.2.2  土地整治迫切性 
土地整治迫切性是区域社会经济发展对土地整

治的拉动力。由于区域二、三产业的发展、城镇化

水平的提高, 导致建设用地需求量加大, 耕地数量

快速减少, 人均耕地面积减小, 所以迫切需要通过

土地整治增加耕地。另外, 特定区域内生态环境脆

弱性也直接影响土地整治的迫切程度。本研究选择

6 个指标定量反映土地整治迫切性。 

1) 人均耕地面积: 指各行政村耕地总面积与总

人口的比值。人均耕地面积越少, 越迫切需要通过

土地整治增加耕地。 

2) 传统种植业从业人员比重: 指各行政村传统

种植业从业人数与从业总人数的比值。在一定区域

内, 该指标越大, 表明该地区的非农产业越不发达, 

对农业生产的依赖性越强, 土地整治迫切性越高。 

3) 森林覆盖率 : 指各行政村林地面积(包括有

林 地 、 灌 木 林 地 和 其 他 林 地 )与 土 地 总 面 积 的 比

值。森林覆盖率越低, 生态环境相对脆弱, 越亟需

开展土地整治改善当地生态环境。 

4) 地形坡度: 与机械化水平、土地耕作、水土

保持及土壤肥力等密切相关。坡度越大 , 发生水、

土、肥流失的概率越大, 进行土地整治的迫切性越

大, 反之土地整治迫切性越小。 

5) 耕地破碎度: 指耕地景观类型在给定时间和

给定性质上的破碎化程度, 用耕地斑块总数/耕地总

面积表示。耕地破碎度指数越高, 土地整治需求越

迫切。 

6) 土地利用系数: 指当地作物实际产量与土地

生产潜力(即土地的光温水土生产力)之比, 受社会

经济条件和生产集约化水平影响, 可以间接反映区

域现实经济条件下能发掘的农用地生产水平。土地

利用系数越高, 农户投入生产的意愿越大, 土地整

治迫切性越高。 

2.2.3  土地整治可行性 
土地整治可行性指地方政府、农户等不同利益

主体开展区域土地整治的能力和意愿。这里的“能

力”主要指用于保证土地整治项目区实施的经济能

力, 通过地方人均工农业总产值、农村居民人均纯

收入反映; “意愿”主要指群众对整治项目区实施的

支持程度，本研究选取以下 3 个指标定量表征土地

整治可行性。 

1) 人均工农业总产值指评价单元内工农业总产

值与总人口的比值。一个地区的人均工农业总产值

越高, 表明该地区土地整治实施得到较多保障的可
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表 3  属性空间评价指标体系与指标权重 
Table 3  Evaluation index system and relevant weights of attribute space 

准则层 权重 指标层 指标类型及取向 组合权重 

土地整治潜力 0.44 

新增耕地系数 正指标/数值型 0.154 

耕地质量提升潜力 正指标/数值型 0.176 

生态服务价值增加值 正指标/数值型 0.110 

土地整治迫切性 0.30 

人均耕地面积 逆指标/数值型 0.054 

传统种植业从业人员比重 正指标/数值型 0.048 

森林覆盖率 逆指标/数值型 0.051 

地形坡度 正指标/数值型 0.063 

耕地破碎度指数 正指标/数值型 0.054 

农用地利用系数 正指标/数值型 0.030 

土地整治可行性 0.26 

人均工农业总产值 正指标/数值型 0.078 

农村居民人均纯收入 正指标/数值型 0.091 

群众整治意愿 正指标/阈值型 0.091 

能性越大, 土地整治可行性较强。 

2) 农村居民人均纯收入指农村居民家庭全年

总收入中 , 扣除从事生产和非生产经营费用支出、

缴纳税款和上交承包集体任务金额后剩余的, 可直

接用于生产性、非生产性建设投资、生活消费和积

蓄的收入。该指标越大, 说明当地的经济发展水平

越高, 土地整治可行性越强。 

3) 群众意愿是以研究区  100 户群众作为访谈

对象 , 包括男性和女性 , 年龄为  20~80 岁 , 受教育

经历包括高中、初中、小学和未上学。访谈内容包

括农户家庭情况、土地资源的使用及权属、土地整

治意愿等。基于访谈结果对群众意愿进行分级, 等

级越高, 表明土地整治可行性越强。 

2.3  指标量化与权重确定 
鉴于各指标性质不同, 本文采用[0, 100]闭合区

间, 实现指标属性分值与土地整治项目区时空配置

综合评价分值之间的转换。对阈值型指标采用赋值

表达(如群众整治意愿)。数值型指标根据指标类型

采用下式进行标准化, 并采用层次分析法确定指标

权重(表 3)。利用加权求和法计算各评价单元各准

则层的评价分值: 

 min

max min

( )i i
i

i i

x x
x

x x
 


正指标 , max

max min

 ( )i i
i

i i

x x
x

x x
 


逆指标 , 

式中, ix表示第 i 项评价指标的标准化值, xi, ximax

和 ximin 分别为第 i 项评价指标的实际值、最大值和

最小值。 

3  结果与分析 
3.1  评价结果 

基于确定的评价指标标准化值及其权重, 采用

加权求和法, 测算属性空间准则层的评价分值以及

综合评价分值, 利用 ArcGIS 的 Manual 功能将其分

级(图 1)。 

1) 屯昌县土地整治潜力呈现“东西高、中间低”

的分布特点(图 1(a))。得分较高的行政村主要分布

在坡心镇、南坤镇和西昌镇等, 该区域耕地数量增

加潜力和耕地质量提升潜力大, 且易于实施生态改

善工程。新兴镇、枫木镇和屯城镇等受地形和土地

利用类型限制影响, 耕地数量增加和质量提升潜力

不大, 生态系统服务价值增加值较小, 土地整治潜

力较小。 

2) 土地整治迫切性呈现明显的“东高西低”的分

布特点(图 1(b))。特别是东南部的坡心镇、南吕镇

和屯城镇等地区, 人均耕地面积小, 且农业从业人

员比重高 , 加上地形坡度高 , 易发生水土流失 , 耕

地破碎化严重, 迫切需要开展土地整治项目增加耕

地面积、保护耕地质量。西昌镇、枫木镇和乌坡镇

等以平原台地为主, 人均耕地资源占有量较高, 生

态环境较为稳定, 土地整治迫切性较低。 

3) 土地整治可行性得分较高的行政村主要集 
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图 1  屯昌县土地整治项目区时空配置评价结果 
Fig. 1  Results of spatial-temporal collocation of land reclamation in Tunchang County 

 

中分布在西南部和东北部的枫木镇、南吕镇、屯城

镇和新兴镇等。该区域经济发展水平较高, 群众整

治意愿强烈, 易开展土地整治项目。南坤镇和坡心

镇等则受地形因素影响, 农业发展较为落后, 群众

参与土地整治热情不高 , 土地整治可行性较低(图

1(c))。 

4) 屯昌县土地整治综合评价得分大体呈现“东

高西低”的分布特点(图 1(d))。其中以东南部以及中

北部的平原区得分较高, 较适宜优先开展土地整治

项目。西部的山地丘陵区综合得分较低, 开展土地

整治项目难度较大。这也是采用传统加权求和法的

空间聚类分区结果。从图 1(d)可知, 该方法划定的
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图 2  基于双重自组织模型的屯昌县土地整治项目区时空配置格局 
Fig. 2  Spatial-temporal collocation pattern of land reclamation in Tunchang County 

土地整治项目区空间分布分散, 不利于土地整治项

目的实施与“全域推进土地整治”进程。 

3.2  时空配置结果 
基于 MATLAB 软件神经网络工具箱中提供的

初始化权值、学习和训练、竞争激活等函数构建双

重自组织模型。将每个行政村空间单元几何中心点

的  x, y 坐标作为计算变差函数的输入地理空间变

量, 将土地整治潜力、土地整治迫切性和土地整治

可行性 3 个评价分值作为输入的属性空间变量, 进

行算法编码, 实现双重自组织分区。设计的网络参

数为: 初始权值为[0, 1]的随机数; 基本学习速率为

0.1, 最大循环次数为 1000 次; 地理空间权值(ωs)和

属性空间权值(ωa)通过专家打分法确定, 分别为 0.4

和 0.6; 属性空间 3 个变量的权重可采用 0.6 乘以表

3 中对应准则层的权重计算得出。 

比较双重自组织模型不同聚类数目的结果发

现: 当聚类数目为  6 时 , 分区较完整, 且区间空间

异质性较大; 聚类数目达到 7 及以上时, 其分类结

果较破碎。因此, 本研究最终将屯昌县 161 个行政

村分为 6 个土地整治项目区。基于分区结果, 综合

分析各区土地整治潜力、土地整治迫切性和土地整

治可行性的综合评价分值 , 根据区域共轭性原则、

综合性原则和主导因素原则, 并考虑分区边界相对

完整性, 最终形成综合目标导向下的屯昌县土地整

治项目区时空配置格局(图 2 和表 4)。 

3.2.1  优先整治区(近期) 
共 涉 及  33 个 行 政 村 , 占 全 县 行 政 村 总 数 的

20.50%; 面 积 为  30767.76 hm2, 占 全 县 总 面 积 的

24.98%; 包括项目区Ⅰ和项目区Ⅲ。 

1) 项目区Ⅰ主要分布在平原台地区的屯城镇 , 

地势平坦 , 交通便利 , 群众整治意愿较高 , 并且经

济状况良好, 土地整治潜力较大; 西昌镇局部区域

土地整治迫切性较强, 是全县优先开展土地整治项

目的区域。 

2) 项目区Ⅲ主要分布在坡心镇东南部, 涉及区

域土地整治潜力较大, 群众整治意愿较强, 地方人

均工农业总产值和人均纯收入较高, 但耕地破碎度

较大, 人均耕地少, 坡等地的水土流失严重, 迫切 
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表 4  屯昌县土地整治项目区时空配置类型 
Table 4  Spatial-temporal collocation type of land reclamation in Tunchang County 

类型分区 行政村数量/个 比重/% 行政村面积/hm2 比重/% 整治项目区 

优先整治区(近期) 33 20.50 30767.76  24.98 Ⅰ和Ⅲ 

重点整治区(中期) 97 60.25 51554.72  41.87 Ⅱ, Ⅳ和Ⅴ 

适度整治区(远期) 31 19.25 40827.52  33.15 Ⅵ 

合计 161 100.00 123150.00 100.00  

 
 

需要通过土地整治项目开展土地平整、灌溉排水等

工程措施提高耕地质量, 增加耕地产能, 保障粮食

增收。 

3.2.2  重点整治区(中期) 
共 涉 及  97 个 行 政 村 , 占 全 县 行 政 村 总 数 的

60.25%; 面 积 为  51554.72 hm2, 占 全 县 总 面 积 的

41.87%; 包括项目区Ⅱ、项目区Ⅳ和项目区Ⅴ。 

1) 项目区Ⅱ主要位于东北部的新兴镇。该区

主要地貌类型为台地 , 海拔较低、中央坡度平缓 , 

耕地质量较好, 新增耕地系数较大, 土地整治潜力

比项目区Ⅰ低 , 但明显高于项目区Ⅳ和项目区Ⅵ。

台地本身四周较陡, 加上区域森林覆盖率较低, 发

生水土流失的几率较大, 耕地破碎化严重, 土地整

治迫切性较大。该区域农业从业人员比重, 经济来

源以耕作为主, 地方人均工农业总产值和农村居民

人均纯收入处于全县中等水平, 中期可开展土地整

治项目, 重点预防水土流失。 

2) 项目区Ⅳ主要分布在屯昌县中部地区, 地貌

类型多样 , 距离县政府较近 , 交通便利 , 土地整治

潜力较大。涉及行政村农业从业人员比重较小, 但

居民人均纯收入较高, 该区主要需求开展土地整治

项目, 配套灌溉、排水、田间道路等基础设施, 发

展高效农业。 

3) 项目区Ⅴ主要分布在屯昌县南部的乌坡镇、

枫木镇和南吕镇, 地形以平原和台地为主, 土地整

治潜力较大。与项目区Ⅱ相同, 区域耕地破碎度严

重 , 森 林 覆 盖 率 低 , 地 形 坡 度 大 , 易 发 生 水 土 流

失。当地群众对土地整治的意愿强烈, 亟需中期通

过实施土地整治工程, 防止水土流失, 保障粮食安

全, 进而利用地方优势大力发展特色农业, 促进当

地农业生产, 提高群众收入水平。 

3.2.3 适度整治区(远期) 

共 涉 及  31 个 行 政 村 , 占 全 县 行 政 村 总 数 的

19.25%; 面 积 为  40827.52 hm2, 占 全 县 总 面 积 的

33.15%。主要包括项目区Ⅵ, 集中分布在西部的南

坤镇和西昌镇。该区以山地和丘陵为主, 耕地整治

潜力较小, 且水土流失等地质灾害严重, 农业生产

条件有限 , 农田基本建设不到位 , 经济水平较低 , 

交通条件不够便利, 群众整治意愿不强。但是, 该

区景观生态环境较优, 森林覆盖率较高, 因此要根

据当地实际情况, 适度而慎重地开展土地整治。 

4  结论与讨论 

本文以土地整治项目区的空间布局和时序安排

为切入点, 把增加耕地面积、保护生态环境和提升

耕地生产能力作为土地整治的主要目标, 将影响不

同目标实现的因素归类为土地整治潜力、土地整治

迫切性和土地整治可行性 3 个方面。基于评价结

果, 考虑地理空间分布, 构建双重自组织模型进行

整治项目类型分区, 形成土地整治项目区的时序安

排及相应的空间组织方案, 为土地整治专项规划编

制与实施提供科学依据。 

本研究构建的双重自组织模型兼顾了地理空间

和属性空间。地理空间采用行政村几何中心点的 x, 

y 坐标表示, 属性空间采用土地整治潜力、土地整

治迫切性和土地整治可行性表示。在海南省屯昌县

的示范应用结果表明, 各行政村土地整治潜力、土

地整治迫切性和土地整治可行性空间差异显著, “南

高北低”、“东高西低”特征明显 , 亟需开展土地整

治项目的为坡心镇、南坤镇、西昌镇和屯城镇等。

采用双重自组织模型将全县 161 个行政村划分为 6

个项目区, 并根据属性空间指标的综合评价分值将

屯昌县划分为优先整治区(近期)、重点整治区(中

期 )和 适 度 整 治 区 (远 期 ), 面 积 分 别 为 30767.76、

51554.72 和 40827.52 hm2, 分别占全县土地总面积

的 24.98%、41.87%和 33.15%, 并提出不同土地整

治分区的目标导向和整治建议。 

通过对比分析传统加权求和法的空间聚类方法

(图  1(d)), 本文基于双重自组织模型划定的土地整

治项目区在空间聚集分布方面具有较大的优势, 提
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高了土地整治项目的空间连片性和实施可能性; 采

用竞争学习机制实现对输入模式的自组织分类, 在

一定程度上克服了项目分区的主观性; 划定的整治

项目区同时具备时间和空间双重维度特征 , 在“全

域推进土地整治”的进程中更具指导意义。 

本研究丰富了土地整治项目区时空配置的理论

与方法。但是, 以行政村为基本评价单元, 在一定

程度上限制了研究成果在指导具体土地整治项目安

排的实用性。同时, 由于搜集的资料有限, 对能够

真实反映土地整治时间维度的相关指标考虑不足 , 

随着研究的深入和技术方法的进步, 构建更为全面

系 统 的 时 空 配 置 评 价 指 标 体 系 是 下 一 步 研 究 的   

重点。 
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