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秦巴山区乡村聚落空间格局演变及影响因子

———以陕西宁强县为例

马晓蓉，查小春

（陕西师范大学 地理科学与旅游学院，西安７１００６２）

摘　要：聚落演变是研究人地关系的重要组成部分，把握聚落演变的规律性对于优化聚落空间结构，促进人地协

调发展具有重要意义。本研究以秦巴山区宁强县为研究对象，基于 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ高分辨率影像提取了 ２０１０年和

２０１９年宁强县乡村聚落斑块数据，综合运用景观格局指数和 ＧＩＳ空间分析等方法，对宁强县乡村聚落空间格局的

演变特征进行了动态研究，并引入地理加权回归模型进一步探寻了宁强县乡村聚落空间格局及演变的影响因子。

研究结果表明：（１）从乡村聚落规模来看，与 ２０１０年相比，２０１９年宁强县乡村聚落数量减少而规模增加，小型聚落

逐渐向大、中型聚落发展；聚落规模空间集聚性显著，大规模聚落分布在河谷平坝并向外扩展，小规模聚落散布在

外围的山地丘陵区，分布重心由西部向东部和南部转移；（２）从空间分布来看，乡村聚落高密度区向镇区缩减，原本

以街道办和各镇为中心的多核带状分布逐渐破碎化。聚落空间分布的低地缓坡指向性和交通、河流指向性随时间

发展进一步加强；（３）复杂的地形条件、河流、地质环境和耕地资源等自然环境因素塑造了宁强县乡村聚落大分散、

小集聚的空间基本格局，并在聚落演变中继续发挥着重要作用；政策制度因素以及交通条件、人口规模等社会人文

因素是推动宁强县乡村聚落迅速演化的重要动力。本研究可为山区乡村聚落的空间布局优化和移民搬迁选址提

供理论依据。
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　　乡村聚落是指人类为了农业生产生活和社会活

动而集聚定居的场所，又称为农村居民点，主要包括

村庄和乡镇。在自然资源条件和社会经济发展的影

响下，乡村聚落始终处于动态演化中。聚落演变是

聚落地理学研究的重要内容之一，国外乡村聚落研

究受人本主义思潮的影响，研究范式向社会和人文

方向转型，研究内容逐渐全面深入，更加注重人文、

社会、经济等因素对聚落演变的影响
［１］
、聚落形态

结构变化和乡村聚落转型重构研究
［２－３］

。随着我国

城市化和工业化进程不断加快，以及新农村建设和

乡村经济的迅速发展，国内学者对乡村聚落演变开

展了大量的研究，包括探究典型区域下乡村聚落演

变规律、演变影响因素以及演变模式等，研究区域集

中在传统农区
［４］
、东 部发达地区

［５］
、黄 土丘陵

区
［６－７］

、西南岩溶地区
［８－９］

和江南丘陵区
［１０］
，研究

方法向多学科融合，涉及３Ｓ技术、地理空间分析、景

观格局指数、空间计量模型和问卷调研等。

纵观国内研究，在研究聚落演变的影响因子方



面，重点探讨了地形、河流、交通等传统因子以及城

市化和工业化背景下社会经济、区位条件、政策制度

等新型因子的影响
［１１］
，而对受自然环境约束力较强

地区的地质环境等特殊因子的研究较少；在研究区

域方面，主要集中在中东部经济发达、人口稠密的平

原和丘陵地区，对西部经济落后、人口稀疏的山区，

尤其是对秦巴山区等国家集中连片特困区的聚落研

究较为薄弱，且处于定性分析阶段
［１２－１４］

。秦巴山区

是我国重要的地理—生态过渡带，具有高度的环境

复杂性、气候敏感性、资源依赖性和区域封闭性，影

响着山区人口和聚落的空间分布及变化。随着乡村

振兴、城乡一体化发展以及秦巴山区移民搬迁的全

面推进，山区人口发生大规模迁移，乡村聚落空间格

图 １　宁强县区位图

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＮｉｎｇｑｉａｎｇｃｏｕｎｔｙ，ＱｉｎｂａＭｏｕｎｔａｉｎＡｒｅａ，Ｃｈｉｎａ

局也发生了显著变化，研究秦巴山区聚落的空间格

局特征及演化规律不仅有利于丰富山区聚落研究体

系，而且对于优化山区聚落空间布局、促进人地和谐

和区域可持续发展具有重要意义。因此，本研究以

位于秦巴山区的移民搬迁重点县———陕西省宁强县

为例，基于２０１０年和２０１９年的乡村聚落斑块数据，
运用景观格局指数和地理空间分析等方法，从聚落

规模和空间分布两个角度出发探究宁强县乡村聚落

空间格局的演变特征，并引入地理加权回归模型

（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＷｅｉｇｈｔｅｄＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，ＧＷＲ）进一步探
究其影响因子，以期为秦巴山区乡村聚落布局优化

和移民搬迁选址提供理论支持。

１　研究区概况与数据来源

!"!

　研究区概况

宁强县位于秦岭山系向大巴山山系过渡的陕西

省西南隅（图 １），南邻巴蜀，北接秦陇，地理坐标为

３２°２７′０６″Ｎ ～３３°１２′４２″Ｎ，１０５°２０′１０″Ｅ ～

１０６°３５′１８″Ｅ。受秦岭纬向构造带和大巴山弧形褶

皱带的影响，宁强地形多呈“Ｖ”形构造，地质环境

差，滑坡、崩塌、泥石流等自然灾害易发多发。区内

地势东南高、西北低，可分为玉带河谷地、嘉汉谷地、

西部低山、北部中山、五丁关中山和巴山高中山６种

地貌类型，属于典型山区
［１５］
。宁强为汉水发源地，

境内河流分属汉江和嘉陵江两大水系，主要包括玉

带河、大安河、燕子河、安乐河、广坪河等河流，宝成、

阳安铁路纵横县境，１０８国道、西汉高速公路穿境而

过，秦楚文化、巴蜀文化与羌氐文化在这里相互融合

发展，历史文化深厚，被称为“三千里汉江第一

城”
［１５］
。截至 ２０１９年，全县共辖 ２个街道办事处、

１６个镇、２００个行政村，面积为 ３２４６．８ｋｍ２，总人口

达３２万。此外，宁强县各村镇依托生态、旅游、资

源、区位等优势，加强农业园区、工业园区、文旅景区

和新型城镇化建设，推动乡村经济迅速发展。在乡

村振兴和陕南生态扶贫避灾移民搬迁政策的引导

下，人口逐渐向城镇、中心村集中，村落出现了废弃、
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整合等现象，聚落演变速度较快。因此，本文以宁强

县为研究对象探讨乡村聚落的空间演变规律。

!"#

　数据来源与处理

综合考虑宁强聚落发展情况以及数据的可获取

性和实效性，本研究以宁强县正式开展移民搬迁安

置工作的２０１５年为参照，选择 ２０１０年和 ２０１９年作

为时间节点来研究宁强县乡村聚落空间演变特征。

聚落斑块数据依据 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ高分辨率历史影

像，采用人工目视解译判读和实地考察校正获得。

ＤＥＭ数据（３０ｍ分辨率）来自中国科学院计算机网

络信息中心地理空间数据云平台（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．

ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ），从中提取高程和坡度数据。宁强行政

边界、交通、河流等数据来源于国家地理测绘信息局

的１∶２５万地形要素数据，其中交通包括国道、省道、

县道和乡级道路，并基于 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ影像对交通

网络进行核对补充。社会经济数据由相应年份的宁

强县统计年鉴整理所得。

２　研究方法与模型

#"!

　景观格局指数

景观生态学中的景观格局指数能够刻画研究区

土地利用和聚落的空间格局特征
［１６］
，选取聚落斑块

数（ＮＰ）、斑块密度（ＰＤ）、斑块总面积（ＣＡ）、平均斑

块面积（ＭＰＳ）、最小斑块面积（ＭＩＮＰ）和最大斑块

面积（ＭＡＸＰ）等指标定量分析宁强县聚落格局演变

差异。

#"#

　空间自相关模型

２．２．１　全局空间自相关

以聚落斑块面积为分析变量，采用全局空间自

相关模型测度宁强县聚落规模的空间关联模式，即

判断聚落在空间分布上是否存在聚集性。常用指标

为 ＭｏｒａｎｓＩ指数，表达式为［１７］
：

ＭｏｒａｎｓＩ＝
ｎ∑

ｎ

ｎ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗｉｊ（ｘｉ－珋ｘ）（ｘｊ－珋ｘ）

∑
ｎ

ｎ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗ( )ｉｊ∑

ｎ

ｎ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）

２

（１）

式中，ｘｉ和 ｘｊ分别表示 ｉ和 ｊ区域的观测值；ｎ为观

测值数目；Ｗｉｊ为空间权重矩阵；ＭｏｒａｎｓＩ指数的取

值为（－１，１），当０＜ＭｏｒａｎｓＩ＜１时，表示聚落规模

布局存在正的空间自相关，－１＜ＭｏｒａｎｓＩ＜０表示

存在负的空间自相关，ＭｏｒａｎｓＩ＝０表明不存在空间

自相关。利用标准化 Ｚ值对 ＭｏｒａｎｓＩ指数进行显

著性检验，表达式为：

Ｚ（Ｉ）＝Ｉ－Ｅ（Ｉ）／ＶＡＲ（Ｉ槡 ） （２）

式中， ＶＡＲ（Ｉ槡 ）和 Ｅ（Ｉ）分别是 Ｚ（Ｉ）的期望值和方

差。

２．２．２　局部空间自相关

利用空间热点探测工具（Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ）进一

步检验乡村聚落规模在局部地区是否存在统计上显

著的“高值簇”和“低值簇”，并利用 ＧＩＳ空间可视化

的方法揭示“热点”区和“冷点”区
［１８］
。表达式为：

Ｇｉ（ｄ）＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｄ）·ｘｊ／∑

ｎ

ｊ＝１
ｘｊ （３）

式中，ｄ表示距离；ｗｉｊ（ｄ）为以距离规则定义的空间

权重。对 Ｇｉ（ｄ）进行显著性检验，表达式为：

Ｚ（Ｇｉ）＝Ｉ－Ｅ（Ｇ

ｉ）／ＶＡＲ（Ｇ


ｉ槡 ） （４）

式中， ＶＡＲ（Ｇｉ槡 ）和 Ｅ（Ｇｉ）分别为 Ｇ

ｉ（ｄ）的期望

值和方差。若 Ｇｉ（ｄ）为正且统计显著时，表示位置

ｉ周围的聚落规模高（高于均值），属于高值集聚区

（“热点”区）；若 Ｇｉ（ｄ）为负且统计显著，表示位置

ｉ周边的聚落规模低（低于均值），属于低值聚集区

（“冷点”区）。

#"$

　核密度分析

核密度分析属于非参数密度估计的一种，核密

度值的高低能够反映乡村聚落在空间上的密度分布

情况。其模型如下
［１９］
：

ｆ（ｘ，ｙ）＝ １
ｎｈ２∑

ｎ

ｉ＝１
ｋｄｉ( )ｎ （５）

式中，ｆ（ｘ，ｙ）为位于（ｘ，ｙ）位置的密度估计；ｋ为核

函数；ｈ为带宽；ｎ为带宽内的观测数值；ｄｉ为位置

（ｘ，ｙ）距第 ｉ个观测位置的距离。

#"%

　研究模型

２．４．１　地理加权回归模型

地理加权回归模型（ＧＷＲ）是由 Ｆｏｔｈｅｒｉｎｇｈａｍ

等首先提出的一种有效处理回归分析中空间非平稳

性现象的建模技术
［２０］
，该模型将空间位置嵌入到回

归参数中，利用局部加权最小二乘方法进行逐点参

数估计，使变量间的关系或结构随着地理位置的变

化而变化，相对于普通最小二乘法（ＯＬＳ）只是对参

数进行全局或者平均意义上的估计这一不足而言，

该模型更能反映空间局部变化，具有显著的优越

性
［２１］
。本文应用 ＧＷＲ模型，在全局回归模型的基
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础上进行局部参数估计，并利用 ＧＩＳ软件对模型的

参数估计值进行空间表达，进一步探索空间变异特

征和空间规律。模型结构如下：

ｙｉ＝β０（μｉ，υｉ）＋∑
ｐ

ｋ＝１
βｋ（μｉ，νｉ）ｘｉｋ＋εｉ （６）

式中，（μｉ，υｉ）是第 ｉ个样本空间单元的地理坐标；βｋ
（μｉ，υｉ）是连续函数 βｋ（μ，υ）在 ｉ样本空间单元的

值；εｉ为随机误差项。基于 ＡＲＣＧＩＳ１０．２／ＳＰＡＴＩＡＬ／

ＧＷＲ工具，权重函数选择 Ｗｉｊ＝ｅｘｐ［－（ｄｉｊ／ｂ）］
２
，并

采用自适应方法 Ａｄａｐｔｉｖｅ进行函数校准，以修正的

赤池信息准则（ＡＩＣｃ）确定带宽。

２．４．２　变量选择与模型构建

乡村聚落空间演变受自然环境、社会人文、政策

制度等因素的综合影响。借鉴已有研究经验
［２２－２３］

，

以宁强２００个行政村为中心构建泰森多边形，并与

乡村聚落斑块进行矢量叠加，选择各行政村聚落用

地占比作为因变量。依据因子选取的科学性、易获

取性和可量化原则，从自然环境和社会人文方面选

择对宁强聚落空间格局影响较大的地形、河流、地质

环境、交通、人口规模、耕地资源等传统因子和特殊

因子作为自变量构建回归模型，政策制度因素由于

没有合适的指标量化，不纳入回归模型。具体指标

见表１。

表 １　聚落空间格局演变影响因子指标

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｔｈｅｓｐａｔｉａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

指标类型 变量含义

因变量 聚落空间格局 各行政村聚落用地占比

自变量

地形 各行政村内的地形位指数

河流 各行政村聚落距河流的距离均值

地质环境

各行政村地质灾害风险得分（按地质

灾害高、中、低易发性分别赋予得分 １、
３、５，统计各行政村风险得分）

交通 各行政村聚落距交通的距离均值

耕地资源 各行政村耕地面积

人口规模 各行政村人口密度

构建 ＧＷＲ模型之前，需要运用全局自相关模

型对因变量进行相关性预检验，基于 ＡＲＣＧＩＳ１０．２

测得２０１０年和 ２０１９年的 ＭｏｒａｎｓＩ指数均为 ０．４８

（Ｚ得分分别为 １５．２９和 １５．０７），均通过显著性检

验，表明宁强县 ２００个行政村聚落用地分布具有较

强的空间自相关特征，自变量对因变量的影响需要

从空间加权的角度予以解释
［２４］
。其次，构建ＯＬＳ模

型和 ＧＷＲ模型，ＯＬＳ模型诊断结果显示各影响因

子的 ＶＩＦ均低于７．５，说明不存在冗余变量。此外，

由表２可知，ＧＷＲ模型的决定系数 Ｒ２和校正决定

系数 Ｒ２均高于 ＯＬＳ模型，且赤池信息准则（ＡＩＣｃ）

相较 ＯＬＳ模型小于 ３以上，表明 ＧＷＲ模型对因变

量的解释程度要高于 ＯＬＳ模型，ＧＷＲ模型的拟合

效果更理想。

表 ２　ＯＬＳ模型和 ＧＷＲ模型拟合结果比较

Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｗｅｅｎＯＬＳ

ｍｏｄｅｌａｎｄＧＷＲｍｏｄｅｌ

类型
２０１０年

ＯＬＳ ＧＷＲ

２０１９年

ＯＬＳ ＧＷＲ

Ｒ２ ０．４６ ０．５７ ０．４７ ０．６５

校正 Ｒ２ ０．４４ ０．５１ ０．４５ ０．５９

ＡＩＣｃ ４６０．７８ ４４３．６１ ４５８．０２ ４１４．２４

３　宁强县乡村聚落空间格局演变特征
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　乡村聚落规模演变特征

３．１．１　聚落数量显著减少而规模明显增加

由表３可知，宁强县乡村聚落斑块数量从 ２０１０

年的８７００个减少至２０１９年的６０３４个，斑块密度由

２．６７个／ｋｍ２降低为 １．８５个／ｋｍ２，但聚落斑块总面

积增加了８．１７ｋｍ２，乡村聚落用地面积占县城土地

面积的比重由 ２０１０年的 ０．８５％增长至 ２０１９年的

１．１１％，且平均斑块面积、最大斑块面积和最小斑块

面积在后期均有所增加，聚落规模扩张明显。这是

随着宁强城乡一体化建设和陕南移民搬迁的推进，

对自然环境恶劣、基础设施落后的小规模聚落进行

撤并或搬迁，同时经济的发展以及人口和住房需求

的增加也在推动聚落向外扩展或内部填充，导致聚

落数量在总体上减少而聚落规模增大。

３．１．２　小型聚落向大、中型聚落发展趋势明显

利用 Ｊｅｎｋｓ最佳自然断裂法的分类结果，将宁

强县乡村聚落规模划分为 ５个等级。由表 ４可知，

宁强县 ０．５ｈｍ２以下的低等级聚落数量偏多，而

０５ｈｍ２以上的中、高等级聚落数量偏少，小型聚落

９２７第５期 秦巴山区乡村聚落空间格局演变及影响因子———以陕西宁强县为例



表 ３　宁强县乡村聚落景观指数

Ｔａｂ．３　ＬａｎｄｓｃａｐｅｉｎｄｉｃｅｓｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎＮｉｎｇｑｉａｎｇｃｏｕｎｔｙ

年份 斑块数／个 斑块密度（个／ｋｍ２） 斑块总面积／ｋｍ２ 平均斑块面积／ｍ２ 最小斑块面积／ｍ２ 最大斑块面积／ｍ２

２０１０年 ８７００ ２．６７ ２８．０２ ３２２０．７９ ２３０．７６ ２２９７９０．８０

２０１９年 ６０３４ １．８５ ３６．１９ ５９９８．０１ ２６０．３０ ２９００７１．２３

表 ４　宁强县聚落规模分级统计

Ｔａｂ．４　ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｓｃａｌｅｉｎＮｉｎｇｑｉａｎｇｃｏｕｎｔｙ，ｔｈｅＱｉｎｂａＭｏｕｎｔａｉｎＡｒｅａ

聚落规模分级 范围／ｈｍ２
２０１０年 ２０１９年

数量／个（占比／％） 面积／ｈｍ２（占比／％） 数量／个（占比／％） 面积／ｈｍ２（占比／％）

独院聚落 ０～０．１ ２７９５（３２．１３） １９６．９６（７．０３） ９１９（１５．２３） ６４．３０（１．７８）

小型聚落 ０．１～０．５ ４７４８（５４．５７） １００９．５３（３６．０３） ３２３４（５３．６０） ７９４．９１（２１．９６）

中等聚落 ０．５～１ ６６８（７．６８） ４５９．７０（１６．４１） ９９１（１６．４２） ６９３．４１（１９．１６）

大型聚落 １～５ ４５７（５．２５） ８３２．３３（２９．７０） ８３４（１３．８２） １５６６．１０（４３．２７）

超大型聚落 ＞５ ３２（０．３７） ３０３．５８（１０．８３） ５６（０．９３） ５００．４８（１３．８３）

和大型聚落在聚落用地面积中所占比重大。与

２０１０年相比，２０１９年宁强县独院聚落和小型聚落的

斑块数量和斑块面积均减少，数量占比由２０１０年的

８６７０％降低至 ６８．８３％，聚落用地面积占比也从

４３．０６％降至 ２３．７４％；中等、大型聚落以及超大型

聚落的斑块数量和斑块面积均显著增加，其中中等

聚落和大型聚落的数量和面积比重增长最为迅速。

以上表明宁强县乡村聚落在数量上仍以小型聚落占

优势，但随着时间变化，大型聚落用地面积占比超过

了小型聚落，乡村聚落规模逐渐由小型聚落向大、中

型聚落发展。

３．１．３　乡村聚落规模的“冷热点”空间关联特征突出

以聚落斑块面积为分析变量，运用 ＭｏｒａｎｓＩ指

数来探索宁强县乡村聚落规模的全局空间关联模

式，结果得到２０１０年和 ２０１９年的 ＭｏｒａｎｓＩ指数分

别为０．０７和０．１０（Ｚ得分分别为２６．８５和 ４１．２７），

均大于０且通过显著性检验，表明宁强县聚落规模

在全局上存在显著的空间集聚性。

利用“热点”探测工具进一步分析聚落规模的

局部分异特征（图 ２），结果如下：首先，宁强县聚落

规模的局部集聚特征显著，聚落规模“热点”区主要

分布在嘉汉谷地和玉带河谷地，且范围向四周扩展，

部分地区聚落规模优势丧失；“冷点”区始终围绕

“热点”区在外侧分布，但空间分布位置发生了明显

变化。其次，２０１０年“热点”区主要分布在县城街道

办、阳平关镇、燕子砭镇和大安镇等嘉汉谷地、玉带

河谷地以及青木川镇附近。随着人口、经济要素的

增加以及１０８国道和西汉高速的辐射带动作用，以

阳平关镇、燕子砭镇、胡家坝镇等镇区为中心的“热

点”区范围向外围扩展，聚落规模发展迅速，平均斑

块面积从 ２０１０年的 ０．６４ｈｍ２增长至 ２０１９年的

１０２ｈｍ２。大安镇受地形限制，聚落分布在大安河

两岸和山间沟谷地带，聚落规模发展较缓，９年间平

均斑块面积仅由０．５２ｈｍ２增长至０．６８ｈｍ２，由原来

的“热点”区转变为随机分布区，聚落规模优势丧

失。再次，“冷点”区分布在“热点”区外围的山地丘

陵区，２０１９年与 ２０１０年相比，宁强县西北部和阳平

关镇南部的 “冷点”区消失，聚落平均斑块面积由

０．１７ｈｍ２增长至 ０．６５ｈｍ２，由小规模集聚向随机分

布发展；五丁关东部和巴山北坡一带出现大范围的

小规模聚落集聚，成为新的“冷点”区，这是由于该

区受地形限制，聚落主要分布于山间沟谷间并沿交

通线向外扩展，聚落演变以小规模斑块增长为主，９

年间聚落斑块数量从 １２２０个增加至 １３７１个，平均

斑块面积从０．２８ｈｍ２增长至０．３３ｈｍ２。

$"#

　乡村聚落空间分布演变特征

３．２．１　聚落密度分布局部变化

基于 ＡＲＣＧＩＳ１０．２空间分析模块中的核密度分

析工具，对 ２０１０年和 ２０１９年宁强县乡村聚落斑块

的密度分布情况进行分析和制图。由图 ３可知，

０３７ 山　地　学　报 ３８卷



图 ２　２０１０年和 ２０１９年宁强县乡村聚落规模空间集聚特征

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｓｃａｌｅｉｎ２０１０ａｎｄ２０１９ｉｎＮｉｎｇｑｉａｎｇｃｏｕｎｔｙ

图 ３　２０１０年和 ２０１９年宁强县乡村聚落核密度分布图

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｄｅｎｓｉｔｙｉｎ２０１０ａｎｄ２０１９ｉｎＮｉｎｇｑｉａｎｇｃｏｕｎｔｙ

２０１０年和２０１９年宁强县乡村聚落核密度图呈现较

为相似的空间分布格局，聚落高密度区均表现为以

街道办和各镇区为中心的多核带状分布；２０１０年聚

落集中分布在嘉汉谷地、玉带河谷地和西部低山区，

以汉源街道办、高寨子街道办、大安镇、阳平关镇、

燕子砭镇、安乐河镇等镇区为中心，形成两条东

北—西南向延伸的带状高密度聚集区。与之相

比，２０１９年巴山北坡和大安镇南部的聚落沿河流

和交通分布的集中程度加强，成为新的聚落高密

度区，而嘉陵江谷地和西部低山聚落高密度区缩

减且向镇区附近集中，原空间带状分布逐渐破碎

化；此外，对比两个年份的核密度图和聚落规模热

点图发现，聚落高密度区与聚落规模“热点”区的

空间分布基本一致，即河谷阶地聚落为大规模高

密度分布，而聚落低密度区的空间分布与“冷点”

区有一定差别，山地丘陵区的小规模聚落除河流

和交通两侧的密集程度加强外，大多为散状分布，

呈现小规模高密度分布和小规模低密度分布并存

的空间分布特征。

３．２．２　低地缓坡指向性加强

基于 ＤＥＭ数据，提取宁强县的海拔和坡度信

息。按照传统地貌划分方法，将宁强县划分为谷坝

（５０８～８００ｍ）、低山（８００～１０００ｍ）、中山（１０００～

１６００ｍ）和高中山（１６００～２１０５ｍ）；根据第二次土

地调查坡度分级标准和研究需要，将坡度划分为

≤７°、７°～１５°、１５°～２５°、２５°～３５°、＞３５°，统计

２０１０年和２０１９年宁强县两个时期不同地形条件下

聚落空间分布特征。

图４（ａ）显示，随着海拔的增加，聚落数量和规

模分布均呈现“谷坝 ＞低山区 ＞中山区 ＞高中山

区”的递减趋势。其中，海拔 １０００ｍ以下的川道谷

坝和低山丘陵是聚落分布最为密集的区域，斑块数

量和斑块面积所占比重分别达到７０％和８０％以上。

随时间演化，各区域内聚落数量均减少，但聚落规模

扩张显著，扩张程度同样呈现出“谷坝 ＞低山区 ＞

中山区 ＞高中山区”的递减特征，表明聚落向川道

１３７第５期 秦巴山区乡村聚落空间格局演变及影响因子———以陕西宁强县为例



图 ４　不同高程（ａ）和坡度范围内（ｂ）宁强县乡村聚落统计

Ｆｉｇ．４　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌｅｖａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｓｌｏｐｅｒａｎｇｅｓ（ｂ）ｉｎＮｉｎｇｑｉａｎｇｃｏｕｎｔｙ

谷坝和低山丘陵区的分布趋势进一步加强。由图 ４

（ｂ）可知，聚落数量和规模随坡度变化呈拱形分布，

７０％以上的聚落集中分布在 ７°～１５°和 １５°～２５°的

平缓地区，随着坡度增大，斑块数量迅速减小；斑块

规模峰值出现在 ７°～１５°区域内，并逐渐向两端递

减。随时间演化，除 ３５°以上的陡坡地区斑块规模

有所下降外，其他区域斑块规模均显著增加，尤其是

２５°以下平缓区的斑块规模扩张最为明显。由上可

知，宁强县聚落斑块主要分布在海拔１０００ｍ以下和

坡度 ７°～２５°的川道谷坝和低山丘陵区，且聚落扩

展以川道谷坝和 ２５°以下平缓地区为主，聚落空间

分布的低地缓坡指向性进一步加强。

３．２．３　交通和河流指向性加强

利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．２的多环缓冲区工具，对河流图

层和道路图层（包括国道、省道、县道和乡级道路）

以１０００ｍ为间隔建立缓冲带，范围为 ０～５０００ｍ，

将其分别与 ２０１０年和 ２０１９年的聚落斑块进行叠

加，得到各缓冲带内聚落数量和聚落规模的分布及

变化情况。

由表 ５可知，距离交通线越近，斑块数量越多，

斑块总规模和平均斑块规模越大，其中１０００ｍ缓冲

区内聚落数量比重和面积比重分别达到 ５０％和

７０％以上。由于研究期间宁强县交通等基础设施不

断完善，原本影响交通规划的聚落重新布局，１０００ｍ

缓冲区内聚落平均斑块面积由 ２０１０年的 ０．４２ｈｍ２

增长为２０１９年的０．７８ｈｍ２，新增斑块面积占到新增

斑块总面积的近 ７０％，聚落规模扩张最大，聚落空

间分布的交通指向性进一步加强。

山区交通线一般沿着河流布局，因此河流和交

通作用下的聚落空间分布特征具有一致性。随着河

流缓冲区距离的增加，宁强县乡村聚落的斑块数量、

斑块总规模和平均斑块规模均呈递减趋势。两时期

相比，各缓冲区内聚落数量减少而规模增大，且距河

流越近，聚落规模扩张越大，其中在河流 １０００ｍ的

缓冲带内，斑块面积增加了 ３５５．９６ｈｍ２，占到新增

斑块面积的４３．５６％，平均斑块面积由 ０．４７ｈｍ２增

长为０．８８ｈｍ２，斑块规模和平均斑块规模的扩张程

度均高于其他级别缓冲带，聚落空间分布的河流指

向性进一步加强。

４　聚落空间格局及演变的影响因子

ＧＷＲ模型结果给出了每个影响因子对各行政

村聚落空间格局影响的回归系数，选取两个年份各

因子回归系数的平均值、最小值、最大值和中位数进

行描述统计。由表 ６可知，各因子的影响程度和作

用趋势在不同行政村存在较大的差异。从回归系

数绝对值的平均值来看，地形对聚落空间格局的

影响力最大，其次是人口规模、地质环境、河流、耕

地资源和交通，且随时间变化，地形、河流、耕地资

源的影响程度明显增强。从各因子回归系数的正

负值结果来看，两个年份地形、河流、地质环境和

人口规模对区域聚落空间格局的影响较为稳定，

而交通、耕地资源表现出正负两种效应，存在明显

的空间异质性。之后利用 ＡＲＣＧＩＳ１０．２对 ＧＷＲ

模型结果中各个影响因子的回归系数进行可视化

分析（图 ５），探究各影响因子对聚落空间格局及

演变的空间差异。
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表 ５　不同交通、河流缓冲带内宁强县乡村聚落统计

Ｔａｂ．５　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏａｄａｎｄｒｉｖｅｒｂｕｆｆｅｒｚｏｎｅｓｉｎＮｉｎｇｑｉａｎｇｃｏｕｎｔｙ

空间要素 缓冲区距离／ｍ
聚落数量／个 聚落面积／ｈｍ２ 平均斑块面积／ｈｍ２

２０１０年 ２０１９年 ２０１０年 ２０１９年 ２０１０年 ２０１９年

交通

河流

０～１０００ ４７３４ ３２８３ １９９９．３９ ２５５３．３７ ０．４２ ０．７８

１０００～２０００ １８８１ １３１９ ３９１．６７ ５５１．８３ ０．２１ ０．４２

２０００～３０００ ８８６ ７４７ １６７．２８ ２６７．３４ ０．１９ ０．３６

３０００～４０００ ５４９ ３８６ １０４．６９ １３９．１６ ０．１９ ０．３６

４０００～５０００ ３１７ ２１６ ７８．０９ ７８．９７ ０．２５ ０．３７

０～１０００ ３１３４ ２０７９ １４８０．６４ １８３６．６０ ０．４７ ０．８８

１０００～２０００ １６９４ １０７９ ３９９．５７ ５３１．５２ ０．２４ ０．４９

２０００～３０００ １１３２ ７４１ ２４５．２５ ３００．４２ ０．２２ ０．４１

３０００～４０００ ８８４ ６３８ １９３．７１ ２７６．２４ ０．２２ ０．４３

４０００～５０００ ６３４ ４５８ １５２．３４ ２１３．６８ ０．２４ ０．４７

表 ６　宁强县 ２０１０年和 ２０１９年 ＧＷＲ模型影响因子回归系数结果统计

Ｔａｂ．６　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎ２０１０ａｎｄ２０１９ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＧＷＲｉｎＮｉｎｇｑｉａｎｇｃｏｕｎｔｙ

解释变量
２０１０年 ２０１９年

平均值 最大值 最小值 中位数 平均值 最大值 最小值 中位数

地形 －０．４２６ －０．２０２ －０．７６５ －０．３９２ －０．５７１ －０．２７２ －０．９８３ －０．５５４

河流 －０．１４２ －０．０２６ －０．２３８ －０．１７２ －０．１５７ －０．０２５ －０．２８１ －０．１８６

地质环境 －０．２０９ －０．０５０ －０．４２２ －０．２１４ －０．２０７ －０．０２３ －０．４６２ －０．２０６

交通 －０．００２ ０．１９１ －０．１１５ －０．０６１ －０．００３ ０．１５８ －０．１７４ －０．０６５

耕地资源 －０．０５７ ０．０７２ －０．１３９ －０．０６８ －０．０８２ ０．０７９ －０．２６６ －０．０９４

人口规模 ０．３０３ ０．３７９ ０．１７５ ０．３２８ ０．２１４ ０．５０３ －０．０７５ ０．２３６

%"!

　自然环境因素

地形、河流、耕地资源等自然环境因素在一定时

间内保持相对稳定，对聚落空间格局的影响常会因

外部要素的作用而发生变化，而地质灾害具有突发

性，成为部分聚落被动迁移和衰退消失的重要原

因
［２５－２６］

。

（１）宁强聚落空间格局受地形和与河流距离的

负向影响，大规模聚落集中分布在地势平坦、邻近水

源的嘉汉谷地和玉带河谷地，而河流流经的山地丘

陵成为小规模聚落分布区；此外，地形和河流还通过

影响耕地质量和灌溉条件引导聚落向水源充足、利

于农业建设的河流阶地或低山丘陵分布。由图 ５

（ａ）和５（ｂ）可知，随时间变化，地形和河流对聚落

空间格局的影响程度增强，其中县城西北部，包括燕

子砭镇、太阳岭镇、巨亭镇和阳平关镇北部受地形的

负向作用明显提高，而西部广坪河、安乐河和燕子河

一带成为河流的影响高值区，聚落沿河流两岸的布

局趋势进一步加强。

（２）聚落空间格局受地质灾害的负向影响，宁

强地质环境差，受大气降水和人类工程活动的影响，

地质灾害易发多发，滑坡、崩塌、泥石流和地面塌陷

是宁强最为发育的地质灾害类型，数量多、密度大、

对聚落破坏性强，可以直接导致聚落消失或迁移。

随着人类活动和社会经济的发展，地质灾害隐患点

数量逐渐增加，聚落发展具有明显的避灾特征，如图

５（ｃ）所示，阳平关镇、舒家坝镇和汉源街道办这一

带为滑坡、崩塌、泥石流高发区，聚落空间格局受地

质灾害的负向影响最大，且随时间变化，西部低山区

聚落受地质灾害的影响程度有一定增强，但总体上

变化不大。
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图 ５　宁强县 ２０１０年和 ２０１９年 ＧＷＲ模型影响因子回归系数空间分布图
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图 ５（续）　宁强县 ２０１０年和 ２０１９年 ＧＷＲ模型影响因子回归系数空间分布图

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎ２０１０ａｎｄ２０１９ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＧＷＲｉｎＮｉｎｇｑｉａｎｇＣｏｕｎｔｙ

（３）耕地资源与聚落空间格局呈负相关关系，
宁强土地资源有限，坡耕地面积较大，但整体质量不

高，耕地和聚落用地多分布在农业生产条件优越的

玉带河阶地、汉江流域、嘉陵江流域以及低山地区，

二者在土地利用上存在空间“竞争”关系。随着宁

强城乡一体化建设的推进，交通、水利、能源等新增

建设用地的增加、生态退耕和农业结构调整等均导

致耕地与聚落用地的发生变化，聚落空间格局受耕

地的负向影响增强，如图５（ｄ）所示，２０１９年与 ２０１０
年相比，大安镇至舒家坝镇一带以东地区耕地面积

的负向影响作用增强，其中汉源街道办北部、胡家坝

镇和铁锁关镇一带成为高值区，聚落用地与耕地用

地的空间“竞争”最显著，而大安镇至舒家坝镇以西

地区耕地面积对聚落空间格局的影响不显著。

%"#

　社会人文因素

（１）近年来，宁强县致力于打造以 １０８国道、西
汉高速以及各乡镇公路为主骨架的“两横、四纵”公

路网络，道路等基础设施逐步完善，便利的交通带动

聚落间人口、物质、信息等的流动，并吸引聚落沿道

路两侧布局延伸，促进聚落演化。由图 ５（ｅ）可知，

交通的回归系数有正有负，其中代家坝镇至舒家坝

镇一线以东聚落空间格局与交通呈负相关关系，聚

落空间分布的交通指向性明显。从时间变化来看，

巴山以北地区聚落空间格局受交通的影响进一步加

强，大量新增的小规模聚落在交通沿线布局，成为聚

落规模的“冷点区”。

（２）宁强人口主要分布在嘉汉谷地和玉带河谷
地，人口规模与聚落空间格局总体上呈正相关关系。

随着乡村劳动力外流、农户生活水平的提高和政府

政策的引导，乡村人口逐渐向中心城镇集中，一方面

导致聚落内部房屋废弃和聚落空心化，另一方面聚

落选址自由度提升，农户重新选址修建房屋或扩大

原有聚落规模，或向中心村和中心城镇移民定居，聚

落规模和布局发生明显变化。如图 ５（ｆ）所示，县城
中部及以南地区聚落空间格局受人口规模的正向影

响明显增强，成为影响高值区；其他地区影响程度均

有所减弱，西北部太阳岭镇和巨亭镇等地回归系数

降低为负数，这是由于该地位于秦岭南坡，人口相对

较少，聚落分布受地形因素的负向影响较大且影响

程度逐渐加强，人口规模对聚落格局的影响逐渐
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减弱。

%"$

　政策制度因素

政策因素具有突变性，能够直接干预生产要素

流动，进而影响聚落的空间分布格局和演变。对于

宁强县而言，以陕南移民搬迁和新农村建设为代表

的政策制度是推动宁强聚落形成和演化的重要因

素。宁强县２０１５年正式开展生态扶贫避灾移民搬
迁安置工作，对基础设施落后、人口规模小、自然环

境恶劣、地质灾害频繁、对生态敏感区具有潜在威胁

和负面影响的居民点，向自然环境和交通、水利等基

础设施条件较好的中心城镇和中心村迁并，或重新

选址建设移民新村，人口和聚落逐渐向地势平坦的

河流阶地或低山丘陵区集中，推动聚落迅速演化，聚

落空间扩展既有聚落迁移引起的中心村和中心城镇

附近聚落发生的外延式扩展，也有多个小规模聚落

重新选址布局，合并成为新聚落的飞地式扩展。

５　讨论

聚落空间格局及演变是自然环境、社会人文和

政策制度等多个因素综合作用的结果。自然环境在

塑造聚落空间分布格局的同时也限制着聚落的发

展，如地形会限制山区聚落的规模、形态和分布且亲

水性特征明显
［２５］
，重大地质灾害会直接导致聚落的

消亡
［２６］
，耕地资源与聚落用地存在空间冲突

［２７］
。

ＧＷＲ结果显示，自然环境因素和社会人文因素对宁

强县聚落空间格局的影响力排序为：地形 ＞人口规

模 ＞地质环境 ＞河流 ＞耕地资源 ＞交通，说明宁强
聚落空间格局首要受到自然地理环境的影响。２０１９

年宁强县聚落斑块密度仅为 １．８５个／ｋｍ２，０．５ｈｍ２

以下的低等级小规模聚落数量占比达到 ６８．８３％，

说明地形、地质环境、河流和耕地资源等自然环境因

素塑造了宁强县大分散、小聚集的聚落空间分布格

局，其中河流阶地聚落为大规模高密度分布，山地丘

陵聚落为小规模高密度分布和小规模低密度分布并

存。而且，宁强县 ７０％以上的聚落分布在海拔

１０００ｍ以下和坡度 ７°～２５°的地区，表现出明显的

低地缓坡和河流、交通指向性。但在山区复杂的地

理环境和传统的生产方式作用下，自然环境因素仍

是影响宁强县聚落演变的首要因素，说明在自然环

境和生态环境特殊的地区，自然环境与地理条件依

旧是约束和限制聚落空间格局演变的主控因素，这

与王曼曼
［２８］
、林金萍

［２９］
等的研究结果一致。

随着社会经济的迅速发展，自然环境对聚落演

变的影响力逐渐减弱，而社会人文因素和政策制度

因素在聚落演变中逐渐发挥着引领和主导作用
［１１］
。

如人口增长和流动成为聚落规模增长的内生动

力
［１８］
，城镇化和工业化水平的提高、交通等基础设

施的完善对聚落演变速度和方向具有引导作

用
［１８，３０］

，政府政策为聚落演化提供了制度基础，聚

落空间格局演变的关键因素逐渐向政府干预政策等

外部力量转变
［１１，２５］

。对于宁强聚落演变而言，人口

规模对聚落空间格局的影响仅次于地形，且区域影

响程度加强，区别于平原区聚落在城镇化和经济迅

速发展背景下发生的空间演变
［４］
，宁强聚落数量减

少而规模增加的演变特征是随着人口迁移和政府政

策的推动而发展变化的，９年间宁强聚落数量由

８７００个减少至 ６０３４个，其原因在于山区聚落以小
规模为主，在新农村建设和生态扶贫避灾移民搬迁

等政策的引导下，聚落空间扩展既有小规模聚落向

中心村镇迁移引起的聚落外延式扩展，也有多个小

规模聚落重新选址合并成为新聚落的飞地式扩展，

促使聚落数量在减少的同时，聚落规模仍明显增加。

此外，人口增长和住房需求的增加也推动新增斑块

在聚落内部填充，或沿河流和交通两侧布局，但新增

的聚落数量要低于聚落迁并所减少的数量。可见，

政府政策的外部干预、人口增长或迁移导致的人口

规模变化以及交通等基础设施的完善已成为推动宁

强聚落空间演变的重要动力。

由此，对于山区聚落的重新选址和规划布局，要

考虑聚落的空间格局特征，重视影响其空间格局及

演变的多种因素，在考虑区域综合环境承载力的前

提下，聚落规划布局应优先考虑交通便利、水源丰富

的低坡度、低海拔地区；将小城镇建设与移民搬迁政

策相结合，加强中心村基础设施建设，发挥生态、旅

游、资源、区位等优势，引导山区人口向中心村镇集

聚，促进土地资源合理利用和城乡一体化发展。

６　结论

本文以秦巴山区宁强县乡村聚落斑块数据为基

础，运用景观格局指数和地理空间分析对聚落空间

格局演变特征进行了动态研究，并引入地理加权回

归模型探寻了乡村聚落空间格局及演变的影响因
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素，加强了西部贫困山区聚落空间格局演变的实证

研究。研究结果表明：

（１）从聚落规模来看，２０１０—２０１９年宁强县乡

村聚落数量减少而规模增加，逐渐由小型聚落向大、

中型聚落发展。聚落规模在空间上呈现集聚特性，

大规模聚落主要分布在嘉汉谷地和玉带河谷地并向

四周扩展，部分地区聚落规模优势丧失；小规模聚落

分布在外围的山地丘陵，分布重心由西部向东部和

南部迁移。

（２）从聚落空间分布来看，聚落高密度聚集区

范围缩减并向镇区集中，原本以街道办和各镇区为

中心的多核带状分布逐渐破碎化；低地缓坡处和河

流、交通两侧是聚落扩张最为明显的地区，聚落空间

分布的低地缓坡指向性和河流、交通指向性进一步

加强。

（３）宁强聚落空间格局及演变受自然环境、社

会人文和政策制度等因素的综合影响，复杂的地形

条件、河流、地质环境和耕地资源等自然地理因素塑

造了宁强聚落大分散、小聚集的空间基本格局，并在

聚落演变中继续发挥着重要作用；政策制度因素以

及交通条件、人口规模等社会人文因素是推动聚落

空间演变的重要动力。
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ＺＨＡＯＰｅｎｇｆｅｉ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

ａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌｆａｃｔｏｒｓｉｎＱｉｎｂａｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆ

ＮｉｎｇｑｉａｎｇｃｏｕｎｔｙｉｎＳｈａａｎｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄ

ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１４，２１（３）：１８６－１９１］

［１４］张百平．中国南北过渡带研究的十大科学问题［Ｊ］．地理科学

７３７第５期 秦巴山区乡村聚落空间格局演变及影响因子———以陕西宁强县为例



进展，２０１９，３８（３）：３０５－３１１．［ＺＨＡＮＧＢａｉｐｉｎｇ．Ｔｅｎｍａｊｏｒ

ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｉｓｓｕｅｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆＣｈｉｎａｓｎｏｒｔｈｓｏｕｔｈ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌｚｏｎｅ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１９，３８（３）：

３０５－３１１］

［１５］宁强县志编纂委员会．宁强县志［Ｍ］．陕西：陕西师范大学出

版社，１９９５：８２－８７．［ＮｉｎｇｑｉａｎｇＣｏｕｎｔｙＡｎｎａｌｓＣｏｍｐｉｌａｔｉｏｎ

Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ．Ｎｉｎｇｑｉａｎｇｃｏｕｎｔｙａｎｎａｌｓ［Ｍ］．Ｓｈａａｎｘｉ：Ｓｈａａｎｘｉ

ＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９５：８２－８７］

［１６］邬建国．景观生态学：格局、过程尺度与等级［Ｍ］．北京：高

等教育出版社，２００７：１０２－１０６．［ＷＵＪｉａｎｇｕｏ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅ

ｅｃｏｌｏｇｙ：ｐａｔｔｅｒｎ，ｐｒｏｃｅｓｓｓｃａｌｅａｎｄｈｉｅｒａｒｃｈｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２００７：１０２－１０６］

［１７］刘超，许月卿，王惠，等．关中地区农村居民点用地数量变化

时空特征及影响因素分析［Ｊ］．北京师范大学学报（自然科学

版），２０１８，５４（３）：３００－３０７．［ＬＩＵ Ｃｈａｏ，ＸＵ Ｙｕｅｑｉｎｇ，

ＷＡＮＧＨｕｉ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ

ｆａｃｔｏｒｓｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇ

ＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２０１８，５４（３）：３００－３０７］

［１８］海贝贝，李小建，许家伟．巩义市农村居民点空间格局演变及

其影响因素［Ｊ］．地理研究，２０１３，３２（１２）：２２５７－２２６９．

［ＨＡＩＢｅｉｂｅｉ，ＬＩＸｉａｏｊｉａｎ，ＸＵＪｉａｗｅｉ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎＧｏｎｇｙｉ［Ｊ］．ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，

３２（１２）：２２５７－２２６９］

［１９］谭雪兰，刘卓，贺艳华，等．江南丘陵区农村居民点地域分异

特征及类型划分———以长沙市为例［Ｊ］．地理研究，２０１５，３４

（１１）：２１４４－２１５４．［ＴＡＮＸｕｅｌａｎ，ＬＩＵＺｈｕｏ，ＨＥＹａｎｈｕａ，ｅｔ

ａｌ．Ｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄｔｙｐｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｔｏ

Ｓｏｕｔｈ ｏｆＹａｎｇｔｓｅ Ｒｉｖｅｒ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆＣｈａｎｇｓｈａ［Ｊ］．

ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，３４（１１）：２１４４－２１５４］

［２０］ＢＲＵＮＳＤＯＮ Ｃ， ＦＯＴＨＥＲＩＮＧＨＡＭ Ｓ， ＣＨＡＲＬＴＯＮ Ｍ．

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｓｐａｔｉａｌ ｎｏｎ

ｓｔａｔｉｏｎａｒｉｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＲｏｙａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，１９９８，４７

（３）：４３１－４４３．

［２１］刘世梁，刘琦，王聪，等．基于地理加权回归的漫湾库区景观

破碎化及影响因子分析［Ｊ］．地理科学，２０１４，３４（７）：８５６－

８６２．［ＬＩＵＳｈｉｌｉａｎｇ，ＬＩＵＱｉ，ＷＡＮＧＣｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅ

ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄａｆｆｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆＭａｎｗａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｂａｓｅｄｏｎ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，２０１４，３４（７）：８５６－８６２．］

［２２］覃瑜，师学义．利用 Ｖｏｒｏｎｏｉ图的城乡居民点布局优化研究

［Ｊ］．测绘科学，２０１２，３７（１）：１３６－１３８．［ＱＩＮＹｕ，ＳＨＩ

Ｘｕｅｙｉ．Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｓｂａｓｅｄｏｎ

Ｖｏｒｏｎｏｉｄｉａｇｒａｍ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇ，２０１２，

３７（１）：１３６－１３８］

［２３］张耀军，任正委．基于地理加权回归的山区人口分布影响因

素实证研究———以贵州省毕节地区为例 ［Ｊ］．人口研究，

２０１２，３６（４）：５３－６３．［ＺＨＡＮＧ Ｙａｏｊｕｎ，ＲＥＮ Ｚｈｅｎｇｗｅｉ．

Ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｓ：

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙｗｅｉｇｈｔｅｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｕｓｉｎｇｄａｔａｆｒｏｍ Ｂｉｊｉｅ［Ｊ］．

ＰｏｐｕｌａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，３６（４）：５３－６３］

［２４］郑文升，姜玉培，李孝环，等．公安县农村居民点用地分布影

响因子评价———基于ＧＷＲ的空间异质性分析［Ｊ］．人文地理，

２０１５，３０（５）：７１－７６．［ＺＨＥＮＧＷｅｎｓｈｅｎｇ，ＪＩＡＮＧＹｕｐｅｉ，ＬＩ

Ｘｉａｏｈｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｆａｃｔｏｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｌａｎｄｉｎＧｏｎｇａｎｃｏｕｎｔｙ：ａｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ

ｓｔｕｄｙｂａｓｅｄｏｎｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙｗｅｉｇｈｔｅｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｈｕｍａｎ

Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１５，３０（５）：７１－７６］

［２５］张海朋，樊杰，何仁伟，等．青藏高原高寒牧区聚落时空演化

及驱动机制———以藏北那曲县为例［Ｊ］．地理科学，２０１９，３９

（１０）：１６４２－１６５３．［ＺＨＡＮＧＨａｉｐｅｎｇ，ＦＡＮＪｉｅ，ＨＥＲｅｎｗｅｉ，

ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏ—ｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｉｔｓｄｒｉｖｉｎｇ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕＰａｓｔｏｒａｌＡｒｅａ：ｔａｋｉｎｇＮａｇｑｕｃｏｕｎｔｙ

ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，２０１９，３９（１０）：１６４２－１６５３］

［２６］周国华，贺艳华，唐承丽，等．中国农村聚居演变的驱动机制

及态势分析［Ｊ］．地理学报，２０１１，６６（４）：５１５－５２４．［ＺＨＯＵ

Ｇｕｏｈｕａ，ＨＥＹａｎｈｕａ，ＴＡＮＧＣｈｅｎｇｌｉ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１１，６６（４）：５１５－５２４］

［２７］角媛梅，胡文英，速少华．哀牢山区哈尼聚落空间格局与耕作

半径研究 ［Ｊ］．资源科学，２００６，５（３）：６６－７２．［ＪＩＡＯ

Ｙｕａｎｍｅｉ，ＨＵＷｅｎｙｉｎｇ，ＳＵＳｈａｏｈｕａ．Ｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎａｎｄｆａｒｍｉｎｇ

ｒａｄｉｕｓｏｆＨａｎｉｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎＡｉｌａｏｍｏｕｎｔａｉｎｕｓｉｎｇＧＩＳ［Ｊ］．

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，５（３）：６６－７２］

［２８］王曼曼，吴秀芹，吴斌，等．盐池北部风沙区乡村聚落空间格

局演变分析［Ｊ］．农业工程学报，２０１６，３２（８）：２６０－２７１．

［ＷＡＮＧＭａｎｍａｎ，ＷＵＸｉｕｑｉｎ，ＷＵＢｉｎ，ｅｔａｌ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓａｎｄｙａｒｅａｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｙａｎｃｈｉ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，３２（８）：２６０－２７１］

［２９］林金萍，雷军，吴世新，等．新疆绿洲乡村聚落空间分布特征

及其影响因素［Ｊ］．地理研究，２０２０，３９（５）：１１８２－１１９９．

［ＬＩＮＪｉｎｐｉｎｇ，ＬＥＩＪｕｎ，ＷＵＳｈｉｘｉｎ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎａｎｄ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｏａｓｉｓｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ

［Ｊ］．ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０２０，３９（５）：１１８２－１１９９］

［３０］邢谷锐，徐逸伦，郑颖．城市化进程中乡村聚落空间演变的类

型与特征［Ｊ］．经济地理，２００７，２７（６）：９３２－９３５．［ＸＩＮＧ

Ｇｕｒｕｉ， ＸＵ Ｙｉｌｕｎ， ＺＨＥＮＧ Ｙｉｎｇ． Ｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｐａｔｉａｌ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｔｙｐｅｓａｎｄｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＥｃｏｎｏｍｉｃＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２００７，２７（６）：９３２－９３５］

８３７ 山　地　学　报 ３８卷



ＳｐａｔｉａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅＥｖｏｌｖｅｍｅｎｔａｎｄＩｍｐａｃｔＦａｃｔｏｒｓｏｆＲｕｒａｌ
ＳｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＱｉｎｂａＭｏｕｎｔａｉｎＡｒｅａ：

ＡＣａｓｅＳｔｕｄｙｏｆＮｉｎｇｑｉａｎｇＣｏｕｎｔｙｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ
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９３７第５期 秦巴山区乡村聚落空间格局演变及影响因子———以陕西宁强县为例


