
 
 

生态脆弱区乡村聚落时空格局演化特征与影响因素研究
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摘　要：乡村聚落是乡村振兴战略实施的基本空间单元，而生态脆弱区的乡村聚落更是实现区域生态经济协调高质量发

展和扎实推进共同富裕的薄弱环节。因此，该研究聚焦生态脆弱区，选取贵州省天柱县为研究区域，运用平均最邻近指

数、景观格局指数法和最优参数地理探测器等模型，基于“规模-空间-形态”研究思路剖析 2012—2022年生态脆弱区乡

村聚落时空格局特征演化、影响因素及其动态变化。结果表明：1）生态脆弱区乡村聚落规模格局呈现先增后降趋势，

主要以微型聚落和小型聚落为主，但平均规模高于全国水平，乡村聚落规模逐渐从量的增加转向质的提升；2）生态脆

弱区乡村聚落空间格局演化存在显著自相关，空间集聚程度逐渐提升，且布局呈现“四周向中间核心集聚”的趋势，即

研究区中部和南部地区形成了两个较大的集聚区和多个较小的集聚区；3）生态脆弱区乡村聚落具有明显分形特征，形

态指数演化呈现先升后降的趋势，但整体上增长，且阶段性变化特征明显，形态特征更趋简单；4）生态脆弱区乡村聚

落“规模-空间-形态”格局演化影响因素各具特色，总体上呈现自然条件向社会经济、政策制度转变的趋势，其中易地

扶贫搬迁点、交通可达性、村镇规划和距城镇中心距离是乡村聚落时空演化的主要因素，尤其是易地扶贫搬迁点和村镇

规划属于持续增强型。最后，该研究针对性地提出了加强国土空间规划、生态保护、优化乡村聚落空间格局和便于农户

生产生活等建议。
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0　引　言

乡村聚落作为乡村居民生产和生活的重要载体，是

自然禀赋、 经济水平、社会条件和生态环境等乡村要素

相互作用形成的居住规模、位置和形态[1]，属于乡村地

域系统重要组成部分[2]，其时空演化规律一直广受关注[3]。

中国生态脆弱区系统结构脆弱，自然灾害频发，抗干扰

能力较差，人口流失严重，加之快速城镇化进程导致该

区域人口、资金、技术等单方面流向城市，乡村地域系

统发生较大变化[4-5]。同时，乡村聚落时空格局演化能够

反映区域内“自然-经济-社会-生态”等复合要素系统内

在逻辑与相互作用，体现了人居环境协调和人地关系演

化规律，有利于优化和重构乡村地域系统。因此，科学

分析生态脆弱区乡村聚落时空格局演化特征，探究影响

因素及其动态变化，在实现区域生态经济协调高质量发

展和乡村全面振兴中具有重要的理论和实践意义。

乡村聚落作为乡村振兴战略实施的基本空间单元，

一直以来都是学术界关注的焦点和重点[6]。19世纪，国

外学者开始探究乡村聚落与自然地理环境的关系，奠定

了乡村聚落研究的理论基础[7]。随后，学者们先后对乡

村聚落的概念、模式等开展研究，并经历了从定性分析

探讨到以定量分析为主导的发展历程[8-9]。同时，中国乡

村聚落在历史发展进程中逐渐形成了鲜明的地域特色，

其研究主要集中在内涵特征、空间分布、类型划分、影

响因素分析等方面[10-12]。具体而言，从乡村聚落内涵来

看，学者们主要从相关主体、从事活动与形成的结果厘

定了内涵[13]，如农村居民在一定范围内从事农业生产而

形成的集中居住行为与现象[14]，是社会经济、历史文化

与地理环境交织的结果[15]，有利于推动城乡融合发展[16]；

从空间分布与类型来看，学者们以乡村聚落斑块为研究

对象，分别从乡村聚落空间位置、形态特征、规模结构

等视角探究了乡村聚落空间格局特征，通过实证深入分

析空间格局演变机理[17-19]，基于空间分异特征对其进行

了分类及地域特征的描述[20]，并提出了乡村聚落优化重

组的地域模式[21]；从影响因素来看，学者们形成了较为

统一的意见，主要从自然禀赋、社会经济、区位条件、

政策制度等维度选取高程、坡度、GDP和行政中心等因

子探究乡村聚落空间格局的影响因素[22-23]。同时，个别
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学者尝试性地从不同学科对乡村聚落进行了研究，如李

久林等[24] 基于社会-生态视角评价了乡村聚落脆弱性，YANG
等[25] 从韧性视角提出优化策略，刘荣萍[26] 分析了易地

扶贫搬迁驱动乡村聚落时空演化规律，杨阳等[27] 基于人

文地理学探究了乡村聚落景观流派研究进展。学术界关

于乡村聚落研究方法较多，主要涉及 GIS分析技术[28]、

时空地理加权回归模型[29]、最近邻比率、核密度[30]、重

心迁移模型等[31]。

综上所述，国内外学者关于乡村聚落的研究成果丰硕，

主要是从不同视角探究省域、市域和县域等尺度的乡村

聚集空间格局特征及其影响因素，推动了国土空间优化

布局和乡村全面振兴。但是，现有研究仍然存在一些拓

展空间：一是学术界关于生态脆弱区乡村聚落时空格局

研究较少，对于实现特定区域生态经济协调发展的学术

贡献和实践经验仍有提升空间；二是现有研究主要集中

在剖析乡村聚落空间格局特征及其影响因素，从时间序

列探究特定区域乡村聚落影响因素及其动态分析相对较

少；三是现有研究视角有待拓展，主要集中在单一的空

间布局、规模结构等方面，针对微观尺度下的多视角、

多层次研究有待进一步加强。基于此，本文聚焦生态脆

弱区，以乡村聚落斑块和行政村为研究对象，从空间位

置、规模结构和形态特征多视角系统分析 2012—2022年
乡村聚落时空格局特征及其演化，并基于最优参数地理

探测器揭示时空格局特征的影响因素及其动态变化，以

期为生态脆弱区乡村聚落高质量发展和实现乡村全面振

兴提供参考依据。 

1　研究区与数据来源
 

1.1　研究区概况

天柱县隶属，贵州省黔东南苗族侗族自治州，位于

东经 108°55′～109°36′，北纬 26°42′～27°10′之间，沅江

上游清水江畔，地处云贵高原东部向湘西丘陵过渡的斜

坡地带。地形复杂，主要以中低山丘为主，山地丘陵面

积占天柱县总面积的 97%。县域内海拔集中在 300～
700 m，年均气温 17.1 ℃。全县下辖 3街道 11镇 2乡
117个行政村，2022年全县户籍人口 41.98万人，其中

少数民族人口占总人口的 98.20%，是中国典型的少数民

族地区。天柱县地处滇桂黔石漠化核心区，自然条件恶

劣，碳酸盐类岩石分布广，石漠化面积大，是全国石漠

化问题最严重的地区，属于典型的生态脆弱区。该地区

交通、水利、通讯等基础设施相对落后，生产生活条件

差，产业结构单一，区域发展不平衡，乡村聚落规模结

构、空间格局和形态特征等发展滞后。同时，该地区属

于贵州省 38个万人以上大型集中安置点之一，是探究易

地扶贫搬迁政策对乡村聚落影响的典型代表。因此，本

文选择天柱县为生态脆弱区的代表，具有较强的典型性和合理性。 

1.2　数据来源

数据来源主要有：1）矢量数据：主要包括土地利用

变更数据（2012、2017和 2022年），10 m ×10 m精度

的数字高程模型，来源于天柱县自然资源局。2）统计数

据：主要包括《天柱县统计年鉴》（2013—2023年），

各乡镇 2012、2017和 2022年农村经济情况报表，来源

于县统计局和农业农村局。3）社会调查数据：主要包

括 117个行政村的问卷数据，涉及人口、面积、交通状

况等基本情况和 GDP、自然灾害等社会经济发展状况，

由课题组于 2018年 11—12月和 2023年 2月先后前往研

究区开展问卷调查获取，问卷由村干部或驻村干部填写，

发放问卷 117份，有效问卷 117份，有效问卷达到 100%。

所有数据是根据原始数据处理获取，均经过粗差剔除和

地理校正。 

2　研究方法
 

2.1　平均最邻近指数

平均最邻近指数是根据每一乡村聚落斑块的质心与

其最邻近斑块质心之间的平均距离得出，用于判断乡村

聚落空间分布模式的最常用的方法之一，其值介于-1到
1之间，越接近 1说明空间分布越离散，反之亦然[32]。

ANN =
yα
yβ
=

∑ dmin

n√
n/A
2

=
2
√
ρ

n

∑
dmin （1）

式中 ANN表示平均最邻近指数；yɑ为乡村聚落最邻近平

均距离，km；yß为乡村聚落空间随机分布的理论平均距

离，km；dmin 为某一乡村聚落与最近乡村聚落的距离，

km；n 为乡村聚落数量，个；A 为总面积，km2；ρ 表示

空间分布密度，个/km2。 

2.2　景观格局指数法

本文借鉴已有研究[33]，选取斑块数量、斑块密度、

斑块面积、平均斑块面积和景观形状指数 5个指标进行

测算，以揭示生态脆弱区乡村聚落的规模、形态等特征。 

2.3　核密度估计

核密度估计作为一种非参数估计方法，优势是不需要

进行任何参数模型假设，函数形式可以任意设定，直接

利用样本估计概率密度函数，刻画随机变量的整体分布

形态，为确定回归函数的表达式提供了一种分析工具[34]。

因此，本文运用核密度估计展示乡村聚落空间格局情况，

具体计算式如下：

fh (x) =
1

nhn

n∑
i=1

K
(

x− xi

hn

)
（2）

式中 hn 为窗宽；K（*）为核密度函数；x-xi 表示一个地

理斑块 xi 到 x 的距离，m。核密度估计方法较多，主要

有 Gaussian核、三角核、四次核、Epanechnikov等类。

本文运用的是 Gaussian核函数，它具有提供多样决策边

界和仅需一个参数的优势，其表达式为

Gaussian =
1
√

2π
e−

1
2 t2

（3）
 

2.4　最优参数地理探测器模型

地理探测器打破传统回归分析方法的局限，无需设

置过多假设条件，广泛应用于社会经济和自然环境等影
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响因素研究[35]。同时，其离散化分类效果取决于地理探

测器的 q 统计量确定。因此，本文借鉴已有研究 [36,37]，
通过相等间隔分类、几何间隔分类、标准差分类、自然

断点分类和分位数分类 5种不同方法确定分类等级数，

筛选 q 值最大的分类标准作为地理探测器分析的参数[37]。

具体计算式如下：

q = 1− 1
nσ2

L∑
c=1

ncσ
2
c （4）

式中 nh 为研究区乡村聚落时空特征维度类型 c 的样本数；

n 为在整个研究区所有样本数；σ2 为整个区域的离散方

差。同时，结合已有研究[38]，运用影响因素动态变化模

型测算变化度及类型。 

3　结果与分析
 

3.1　生态脆弱区乡村聚落时空格局演化特征分析 

3.1.1　生态脆弱区乡村聚落规模格局演化过程分析

研究结果（表 1）显示，研究区 2012—2022年乡村

聚落平均规模介于 0.552～0.563 km2 之间，平均值明显

高于全国平均水平（0.17 km2）[12]，其中 2017年略高于

2012和 2022年，呈现先增后降的特征。同时，借鉴已

有研究成果和结合研究区基本情况[20]，运用景观格局指

数和 ArcGIS10.8软件，将研究区乡村聚落规模划分为 5
个等级，即微型聚落Ⅰ级＜ 0.1 hm2、小型聚落Ⅱ级

0.1～0.5 hm2、中型聚落Ⅲ级 0.5～1.0 hm2 、大型聚落Ⅳ

级 1.0～5.0 hm2 和特大型聚落Ⅴ级＞5.0 hm2。由表 1可
以看出，2012—2022年乡村聚落规模主要是以Ⅰ级和Ⅱ

级为主，其中 2012年Ⅰ、Ⅱ级乡村聚落斑块数量占总量

的 75.03%，2017年和 2022年该类型数量占比分别达到

了 74.80%和 75.13%，而Ⅴ级的乡村聚落占比较少，

2012、2017和 2022年仅有 0.83%、0.88%和 0.94%，说

明研究区乡村聚落规模较小，主要以微型聚落和小型聚

落为主，源于该地区属于少数民族集聚地，乡村聚落具

有传统村落和民族风情特征，小而分散。同时，较大的

乡村聚落布局在易地扶贫安置点，主要源于精准扶贫以

来，研究区坚持把易地扶贫搬迁作为“当头炮”，成立

联山易地扶贫搬迁安置点，建成安置房 47栋 4 785套，

分 3批次完成搬迁 5 003户，增加了乡村聚落面积，且

影响了乡村聚落空间格局演化。
 
 

表 1    研究区 2012、2017和 2022年乡村聚落景观格局指数

Table 1    Landscape pattern index of rural settlements in the study area in 2012, 2017 and 2022

年份
Year

斑块数量
Patch numbers 斑块密度

Patch density
/(个·hm−2)

斑块总面积
Total patch area/hm2

平均斑块面积
Mean patch area/hm2

总数量
Total number

Ⅰ级
Class Ⅰ

Ⅱ级
Class Ⅱ

Ⅲ级
Class
Ⅲ

Ⅳ级
Class
Ⅳ

Ⅳ级
Class
Ⅳ

2012 8 766 1 796 4 781 1 160 956 73 0.040 4 838.156 0.552
2017 9 059 1841 4 935 1 195 1 008 80 0.041 5 099.611 0.563
2022 9 518 2 070 5 081 1 230 1 048 89 0.044 5 321.420 0.559

变
化
量

2012—2017 293 45 154 35 52 7 0.001 261.455 0.011

2017—2022 459 229 146 35 40 9 0.003 221.809 −0.004
 

从演化过程来看，研究区第一阶段（2012—2017年）

乡村聚落斑块数量、斑块密度和平均斑块面积略有增加，

分别增加了 293个、0.001个/hm2 和 0.011 hm2，其中斑

块总面积增幅较大，达到了 261.455 hm2，主要是因为斑

块数量增加导致的结果。该阶段农村宅基地管理相对滞

后，可能与居民建房不拆除旧房（即“建新不拆旧”）

有直接关系，调查发现 77.27%的受访行政村表示存在建

新不拆旧现象。研究区第二阶段（2017—2022年）乡村

聚落板块数量较第一阶段快速增长，增加了 459个，增

幅达到 5.07%，该阶段处于脱贫攻坚决战时期，农户安

全住房保障至关重要，各级政府为原贫困户修建了保障

性安全住房，包括集中安置点建设，但原有房屋并未拆

除，导致“一户多宅”现象突出。但是，斑块总面积增

速较第一阶段有所放慢，仅为第一阶段增加量的 84.84%，

且平均斑块面积略有下降。可见，随着新农村和美丽乡

村建设的推进，乡村聚落从量的增加转向了质的提升。 

3.1.2　生态脆弱区乡村聚落空间格局演化过程分析

1）乡村聚落空间自相关分析。为了阐释研究区乡村

聚落空间格局规律，本文运用 GeoDa软件计算 2012—

2022年乡村聚落全局 Moran’I 指数，分析研究区乡村聚

落空间分布关联性及其演化过程。研究结果显示，2012、
2017和 2022年 Moran’I 指 数 分 别 为 0.109、 0.152和
0.189，正态统计量 Z 值分别为 4.753、6.402和 7.104，
该值为正且检验结果显著（Z 值大于 0.01置信水平的临

界值 2.58），置信度为 99%，说明研究区乡村聚落空间

分布具有显著正相关性。同时，2012—2022年全局

Moran’I 指数呈不断增长趋势，2022年 Moran’I 指数较

2017和 2012年分别增长了 24.34%和 73.39%，说明乡

村聚落空间分布集聚性不断增强。

2）乡村聚落空间格局集聚性演化特征。本文运用最

邻近指数法判断研究区乡村聚落空间分布类型，2012、
2017和 2022年乡村聚落实际最邻近距离值分别为 151.91、
147.50和 140.91，理论最邻近距离值分别为 286.85、
296.78和 290.11，因此最邻近指数分别为 0.530、0.497
和 0.486，其值均小于 1，表明研究区 2012—2022年乡

村聚落在空间分布上呈现凝聚状态，属于凝聚型。同时，

本文运用 ArcGIS10.8软件中的“创建泰森多边形”工具

绘制 Voronoi多边形图，以研究区 2012、2017和 2022
年乡村聚落图斑中心为发生元，测算变异系数，验证最

邻近指数测算结果。结果显示，2012、2017和 2022年
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乡村聚落图斑数量形成多边形平均面积分别为 50.96，
49.65和 48.62 km2， 标 准 差 分 别 为 42.85、 41.46  和
39.46 km2，变异系数分别为 118.93%、119.75%和 123.21%
（均大于 64%），说明空间分布属于集群分布，进一步

验证了最邻近指数测算结果。

3）核密度估计和热点分析。为了进一步讨论研究区

乡村聚落空间集聚和分布特征，本文借助 ArcGIS10.8软
件分别绘制乡村聚落核密度分布图和热点分析图（图 1）。
核密度估计分析基于边缘平滑的目标，经过多次试验，

选取宽带 100 km，依据式（2）计算研究区乡村聚落核密度。
 
 

2012年 2017年 2022年

a. 核密度分析
a. Kernel density analysis

b. 热点分析
b. Hot spot analysis

50 km

N

2012年 2017年 2022年

高High: 14.77

核密度值
Nuclear density value

低Low: 0.00

热点分析
Hot spot analysis

不显著No significant

冷点（99%置信度）
Coldpoint99 (99% confidence)

冷点（95%置信度）
Coldpoint (95% confidence)

冷点（90%置信度）
Coldpoint (90% confidence)

热点（90%置信度）
Hotpoint (90% confidence)

热点（95%置信度）
Hotpoint (95% confidence)

热点（99%置信度）
Hotpoint (99% confidence)

图 1　2012—2022年乡村聚落空间格局核密度估计和热点分析图

Fig.1    Kernel density estimates and hotspot analysis maps of spatial patterns of rural settlements from 2012 to 2022
 

研究结果显示，研究区 2012—2022年乡村聚落空间

分布相对集中，主要分布在中部和南部地区，形成了大

小不一的集聚区，且较大的两个集聚区不断增强，而周

围较小的集聚区逐渐减少，尤其是 2017—2022年期间较

小的集聚区缩减明显，主要源于该阶段易地扶贫搬迁点

集中安置，5 000多户农户集中在一个大型安置点，提高

了乡村聚落空间集聚性。研究区 2012—2022年乡村聚落

空间格局呈现组团式发展的演化特征，存在 3个热点区

和 4个冷点区。具体而言，在中部凤城街道、东北部白

石镇和西南部石洞镇形成热点区域。其中，2012—2022

年期间凤城街道组团呈现逐渐壮大的趋势，主要源于

该地区为县城所在地；白石镇组团空间格局演化特征不

够明显，其热点规模保持不变，但石洞镇组团呈现缩小

的趋势。2012—2022年研究区乡村聚落在西北部、东北

部、中部和西南部存在 4个冷点区域，其演化趋势不够

明显。 

3.1.3　生态脆弱区乡村聚落形态格局演化过程分析

运用 ArcGIS10.8软件和形态维数模型，计算研究区

每个乡村聚落图斑的面积和周长，绘制 2012—2022年乡

村聚落形态特征图（图 2）和测算乡村聚落形态维数。
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图 2　2012—2022年乡村聚落形态特征 P-A（面积-周长）关系图

Fig.2    P-A (area-perimeter) relationships for rural settlement morphological characteristics from 2012 to 2022
 

研究结果显示，2012—2022年乡村聚落图斑 P-A 双

对数模型均通过了显著性检验，呈现先升后降的趋势，

其阶段性变化特征明显，其中 2012、2017和 2022年决

定系数 R2 分别为 0.937、0.946和 0.944，形态维数分别

为 1.307、1.321和 1.315。具体而言，2012—2017年期

间乡村聚落形态特征决定系数和分形维数呈增长趋势，

反映该时期乡村聚落形态空间格局较复杂，乡村聚落无

序发展的特征明显，主要源于相关行业部门对乡村聚落
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缺乏规划和管理，农村居民修建房屋缺乏统一规划，导

致该时期乡村聚落形态格局不稳定性加剧，这与前文关

于乡村聚落斑块数量和面积均明显增加的研究结果吻合；

2017—2022年期间研究区乡村聚落形态特征相对稳定，

其决定系数和分形维数均略有下降，形态特征更趋简单，

主要源于该时期国家各类政策相继出台，如 2015年 12
月发布中共中央国务院《关于打赢脱贫攻坚战的决定》，

明确提出到 2020年稳定实现农村贫困人口住房安全有保

障，实施易地扶贫搬迁脱贫和加快农村危房改造和人居

环境整治，随后连续 5年中央 1号文件均提出支持和加

强村落保护，强化乡村聚落发展，这一系列政策推动了

2017—2022年研究区乡村聚落形态格局的稳定性和合理

性，形态更加规则和整齐，形态格局趋于稳定。 

3.2　生态脆弱区乡村聚落时空格局演化影响因素分析

为了进一步揭示研究区乡村聚落空间格局特征的影

响因素，本文选取景观格局指数表征乡村聚落规模格局，

平均实际最邻近距离值表征乡村聚落空间分布格局，形

态维数表征乡村聚落形态格局，通过地理探测器识别乡

村聚落规模格局、空间分布格局和形态格局的影响因素

及其动态变化。 

3.2.1　乡村聚落时空格局演化影响因子选取

结合前文研究结果，从自然条件、社会经济、区位

条件、生态环境和政策制度等 5个维度选取影响因子。

其中，根据李琛等的研究[39]，以平均高程（X1）和距耕

地距离（X2）表征自然条件；结合孙裔煜等[40] 的研究，

以人均 GDP（X3）和家庭人口规模（X4）反映社会经济；

依据涂叶绿等[15,41] 的研究，选择交通可达性（X5）和距

城镇中心距离（X6）反映区位条件，其中交通可达性通

过 ArcGIS10.8软件计算铁路、高速公路、国道、省道等

各级公路的可达性；参考吴帛阳等[42] 的研究，选取自然

灾害发生率（X7）表征生态环境，以全年自然灾害发生

次数反映；借鉴黄丹奎等[43] 的研究，以易地扶贫搬迁点

（X8）和村镇规划（X9）实施反映政策制度，其中易地

扶贫搬迁点按照“是取值 1，否取值 0”的原则赋值，村

镇规划按照“有取值 1，否取值 0”的原则赋值。

为了获取地理探测器的最优参数，本文基于不同空

间离散方式和不同区间数量组合确定各类影响因素离散

的最佳尺度（图 3），以确保探测结果的科学性和合理性。

其中，平均高程、距城镇中心距离和村镇规划使用标准

差分类方法，分区数分别为 8类、7类和 6类；距耕地

距离运用几何间隔分类，分为 6类；人均 GDP和自然灾

害发生率通过分位数分类，分为 5类和 4类；家庭人口

规模采取相等间隔分类，分为 5类；交通可达性和易地

扶贫搬迁点使用自然断点法，分别分为 6类和 8类。
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图 3　基于斑块面积的不同分类方法及分区数量 q 值统计图

Fig.3    Different classification methods based on patch area and q-value statistics of the number of partitions
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3.2.2　乡村聚落时空格局演化的影响因素分析

1）乡村聚落规模格局演化的影响因素分析。由表 2
可知，距耕地距离、人均 GDP、家庭人口规模和交通可

达性 4个因素对研究区 2012—2022年乡村聚落规模格局

演化均在不同置信水平下显著。其中，人均GDP和家庭人

口规模在 2012和 2017年的决定力最大，但在 2022年逐渐

减弱，而交通可达性的决定力呈增长趋势，其大小仅次

于易地扶贫搬迁点。究其原因，主要是社会经济和区位

条件是乡村聚落规模格局的主导因素，2017—2020年国

家精准扶贫政策落实后，农村房屋改造尤其是易地扶贫

搬迁政策较大程度影响了乡村聚落规模格局的演变。同

时，平均高程、易地扶贫搬迁点和村镇规划的决定力呈

增长趋势，其中平均高程影响较小，2022年决定力仅为

0.115，略高于自然灾害发生率，但政策支撑的两个因素

的决定力位居 2022年前列。距耕地距离和自然灾害发生

率的决定力呈现递减趋势，其中自然灾害发生率在 2022
年未通过显著性检验。可见，自然条件和生态环境对研究

区 2012—2022年乡村聚落规模格局演化的影响逐渐降低。
 
 

表 2    2012—2022年研究区乡村聚落时空格局演化影响因素探测结果

Table 2    Detection results of factors influencing the evolution of spatio-temporal patterns of rural settlements in the study area
from 2012 to 2022

影响因子
Influencing factors

规模格局 Scale pattern 分布格局 Distribution pattern 形态格局 Morphological pattern
2012年 2017年 2022年 2012年 2017年 2022年 2012年 2017年 2022年

X1 0.097 0.087 0.115* 　 0.085 0.094 0.09 　 0.091 0.097 0.089
X2 0.280*** 0.251*** 0.187** 0.312*** 0.287*** 0.181** 0.102* 0.088 0.079
X3 0.312*** 0.263*** 0.103* 0.056 0.071 0.104* 0.041 0.027 0.105*
X4 0.301*** 0.312*** 0.254*** 0.021 0.019 0.021 0.048 0.071 0.052
X5 0.195** 0.214*** 0.276*** 0.121* 0.145** 0.243** 0.257*** 0.280*** 0.300***
X6 0.072 0.124* 0.270*** 0.181* 0.254*** 0.310*** 0.210** 0.209*** 0.271***
X7 0.187** 0.109* 0.075 0.112* 0.123* 0.095 0.081 0.094 0.103*
X8 0.038 0.102* 0.292*** 0.155* 0.216** 0.297*** 0.08 0.143* 0.221**
X9 0.086 0.112* 0.215*** 　 0.099 0.137* 0.199** 　 0.106* 0.194** 0.278***

注意：*表示在 10%水平下显著；**表示在 5%水平下显著；***表示在 1%水平下显著
Note: * indicates significant at the 10% level; ** indicates significant at the 5% level; *** indicates significant at the 1% level
 

2）乡村聚落空间分布格局演化的影响因素分析。研

究结果显示，距耕地距离、交通可达性、距城镇中心距

离和易地扶贫搬迁点 4个因素对研究区乡村聚落空间分

布格局演化具有显著影响。其中，距城镇中心距离、易

地扶贫搬迁点和交通可达性的决定力呈递增趋势，到

2022年时分别为 0.310、0.297和 0.243，位居所有因素

的前三，而距耕地距离的决定力呈现递减趋势，可见研

究区 2012—2022年乡村聚落空间分布更倾向于城镇附近

和交通要道。同时，人均 GDP、自然灾害发生率对研究

区乡村聚落空间分布格局的影响较小。其中，自然灾害

发生率的决定力呈递减趋势，且 2022年未通过显著性验

证；人均 GDP虽然呈递增趋势，但仅 2022年的决定力

通过检验，主要源于农民市民化和城镇化建设，农村收

入较高的农户搬迁至城市。同时，平均高程和家庭人口

规模对空间分布格局演化没有显著影响，未通过显著性

检验。值得注意的是，村镇规划对空间分布格局的影响

增长趋势明显，决定力从 0.099增长到 0.199，说明村镇

规划对空间分布的重要性。

3）乡村聚落形态格局演化的影响因素分析。研究结

果显示，交通可达性、村镇规划和距城镇中心距离对研

究区 2012—2022年乡村聚落形态格局演化的影响较大，

决定力在 2012—2022年期间均位居前三，且整体上呈现

递增趋势，  2022年分别达到了 0.300、0.278和 0.271。
究其原因，主要是研究区地处中低山丘陵河谷盆地，城

镇所在地地势平坦，交通便捷，且村镇规划启动较早，

因此乡村聚落形态格局主要受以上因素的影响。同时，

距耕地距离、人均 GDP、自然灾害发生率和易地扶贫搬

迁点 4个因素对研究区乡村聚落形态格局演化的影响较

小。其中，人均 GDP和自然灾害发生率决定力呈递增趋

势，但仅 2022年通过了显著性检验；距耕地距离的决定

力逐年降低，仅有 2012年在 10%水平下显著；易地扶

贫搬迁点的决定力增幅较大，2017年和 2022年通过了

显著性检验，且 2022年达到了 0.221，位居所有因素中

的第四，反映易地扶贫搬迁点对乡村聚落形态格局演化

的影响越来越大，主要是大型集中安置点影响了乡村聚

落形态格局演化特征。值得注意的是，平均高程和家庭

人口规模未通过显著性检验。 

3.2.3　乡村聚落时空格局演化影响因素的动态分析

为了进一步剖析研究区 2012—2022年乡村聚落时空

格局演化影响因素的动态变化，本文运用动态变化度模

型测算 2012—2022年乡村聚落时空格局演化影响因素决

定力的变化度，并通过 ArcGIS10.8软件的自然断裂点法

将影响因素的决定力划分为增强型、稳定型和减弱型 3
种类型（表 3）。

1）乡村聚落规模格局演化影响因素类型。研究结果

显示，乡村聚落规模格局演化的增强型影响因素主要有

交通可达性、距城镇中心距离、易地扶贫搬迁点和村镇

规划 4个因素，均为持续增强发展趋势。其中，易地扶

贫搬迁点、距城镇中心距离和村镇规划的决定力增长幅

度分别为 668.42%、275.00%和 150.00%，主要源于易地

扶贫搬迁点政策的落实和执行，一定程度影响了乡村规

模格局演化特征。减弱型影响因素主要包括距耕地距离、

人均 GDP、家庭人口规模和自然灾害发生率 4个因素。

其中，家庭人口规模呈现稳定-减弱发展趋势，其他 3个
均为持续减弱型，同时平均海拔决定力属于稳定型，处

于减弱-稳定发展趋势。可见，耕地距离、自然灾害、海
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拔等自然条件对乡村聚落规模的影响存在减弱趋势。

2）乡村聚落空间格局演化影响因素类型。由表 3可
知，研究区乡村聚落空间格局演化增强型因素主要有人

均 GDP、交通可达性、距城镇中心距离、易地扶贫搬迁

点和村镇规划 5个因素，均属于持续增强发展趋势，其

中交通可达性和村镇规划的决定力增幅均超过 100%。减

弱型影响因素主要包括距耕地距离和自然灾害发生率 2
个因素，前者属于持续减弱发展趋势，决定力降低了

41.99%，后者属于稳定-减弱发展趋势。稳定型因素主要

有平均高程和家庭人口规模 2个因素，平均高程处于持

续稳定状态，家庭人口规模属于减弱-稳定发展趋势。可

见，自然条件和生态环境的驱动力有减弱的趋势，社会

经济条件对其影响较大。

3）乡村聚落形态格局演化影响因素类型。研究结果

显示，人均 GDP、易地扶贫搬迁点和村镇规划 3个因素

属于增强型，决定力增幅分别为 165.10%、176.25%和

162.26%，其中人均 GDP属于减弱-增强状态，表明对乡

村聚落形态的影响程度提升迅速，而易地扶贫搬迁点和

村镇规划处于持续增强发展趋势。平均高程和距耕地距

离 2个因素属于减弱型，其中前者属于稳定-减弱发展趋

势，而后者处于持续减弱状态。同时，稳定型因素主要

包括家庭人口规模、交通可达性、距城镇中心距离和自

然灾害发生率 4个因素。其中，家庭人口规模和自然灾

害发生率属于持续稳定型，决定力变化不大，家庭人口

规模属于增强-减弱状态，决定力跨度较大，呈现先增后

减特征，而距城镇中心距离处于减弱-稳定状态。
 
 

表 3    2012—2022年研究区乡村聚落时空格局演化影响因素分类表

Table 3    Classification of factors influencing the evolution of spatio-temporal patterns of rural settlements in the study area
from 2012 to 2022

探测因素
Factors

规模格局
Scale pattern

分布格局
Distribution pattern

形态格局
Morphological pattern

动态度
Attitude/%

类型
Typology

发展趋势
Growing trend

动态度
Attitude/%

类型
Typology

发展趋势
Growing trend

动态度
Attitude/%

类型
Typology

发展趋势
Growing trend

X1 18.56 稳定型 减弱-稳定 5.88 稳定型 持续稳定 −2.20 减弱型 稳定-减弱

X2 −33.21 减弱型 持续减弱 −41.99 减弱型 持续减弱 −22.55 减弱型 持续减弱

X3 −66.99 减弱型 持续减弱 85.71 增强型 持续增强 156.10 增强型 减弱-增强

X4 −15.61 减弱型 稳定-减弱 0.00 稳定型 减弱-稳定 8.33 稳定型 增强-减弱

X5 41.54 增强型 持续增强 100.83 增强型 持续增强 16.73 稳定型 持续稳定

X6 275.00 增强型 持续增强 71.27 增强型 持续增强 29.05 稳定型 减弱-稳定

X7 −59.89 减弱型 持续减弱 −15.18 减弱型 稳定-减弱 27.16 稳定型 持续稳定

X8 668.42 增强型 持续增强 91.61 增强型 持续增强 176.25 增强型 持续增强

X9 150.00 增强型 持续增强 101.01 增强型 持续增强 162.26 增强型 持续增强
 
 

4　讨　论

中国是世界上生态脆弱区面积最大、脆弱性最明显

的国家之一。贵州省天柱县地处滇黔桂石漠化核心地带，

集民族地区、革命老区和边境地区等区域特质于一体，

是实施乡村全面振兴和扎实推进共同富裕的薄弱环节。

本文基于 2012—2022年研究时段，探究 2012、2017和
2022年 3个研究时点乡村聚落“规模-空间-形态”演化

特征，深剖影响因素及其动态变化。研究结论表明，乡

村聚落规模结构日趋合理，但“一户多宅”现象仍旧突

出，应加强国土空间规划，结合传统村落和民族风情特

征，优化村镇规划，进一步推动美丽乡村建设；乡村聚

落空间格局呈现集聚特性，主要倾向于交通便捷、行政

中心等地区，尤其是易地扶贫搬迁政策实施，优化了乡

村聚落空间格局，但需要结合自然灾害点、生态保护区

等规范和优化易地扶贫搬迁安置点；乡村聚落形态格局

逐渐稳定和合理，更加规则和整齐，但是应因地制宜，

坚持有利于农户从事农业生产的原则。同时，本文从“规

模-空间-形态”多元化视角分别深剖了乡村聚落时空格

局影响因素，其结果与已有研究基本一致，主要集中在

区位条件、社会经济和政策制度等层面，但应加强生态

保护，以乡村聚落为载体推动绿色发展。值得注意的是，

研究发现易地扶贫搬迁政策对乡村聚落的影响较大，驱

动力呈现不断增长趋势，主要源于研究区属于贵州省 38

个万人安置点之一，安置人口达到了 2万人以上，属于

大型安置点，导致乡村聚落规模、空间特征及形态均产

生了变化。同时，作为生态脆弱区，自然灾害对乡村聚

落的影响逐渐降低，说明研究区生态环境日趋向好。

本文虽然从生态学与社会学综合交叉的研究视角构

建了乡村聚落“规模-空间-形态”多元化研究思路，但

由于数据的限制性，未能系统性揭示乡村聚落时空格局

影响机理，导致可能存在片面性和不确定性。同时，本

文虽然从自然、社会、生态、政策等层面构建了影响因

素评价体系，但乡村聚落作为乡村地域系统重要的组成

部分，其要素复杂多样，未能更加全面的识别影响因素，

如农户自身意愿等。因此，未来研究需要深化乡村聚落

时空格局影响机理探究，健全影响因素评价体系，并针

对性地提出治理路径与措施。 

5　结　论

本文聚焦生态脆弱区，选取贵州省天柱县为研究区域，

以乡村聚落斑块和行政村为研究对象，基于“规模-空间-
形态”多元视角系统分析 2012—2022年乡村聚落时空格

局特征演化、影响因素及其动态变化，以期为生态脆弱

区实现乡村全面振兴提供参考依据。研究结论如下：

1）生态脆弱区乡村聚落规模格局呈现先增后降趋势，

主要以微型聚落和小型聚落为主，但平均规模高于全国

水平，其中村聚落斑块数量、斑块密度呈现增长趋势，
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但增幅较低，而平均斑块面积略有下降，乡村聚落逐渐

从量的增加转向质的提升。

2）生态脆弱区乡村聚落空间格局演化存在显著自相

关，Moran’I 指数逐年增加，空间集聚程度逐渐提升，空

间布局呈现“四周向中间核心集聚”的特征，即在中部

和南部地区形成了 2个较大的集聚区和多个较小的集聚

区，而县城中心外围集聚区逐渐较少，易地扶贫搬迁政

策落实加大了乡村聚落集聚程度。

3）生态脆弱区乡村聚落形态维数均通过了显著性检

验，乡村聚落具有明显的分形特征，形态指数演化呈现

先升后降的趋势，但整体上增长，且阶段性变化特征明

显，形态特征更趋简单。

4）生态脆弱区乡村聚落规模-空间-形态格局演化影

响因素各具特色，总体上呈现自然条件向社会经济、政

策制度转变的趋势。易地扶贫搬迁点、交通可达性、村

镇规划和距城镇中心距离是乡村聚落时空演化的主要因素，

尤其是易地扶贫搬迁点和村镇规划属于持续增强型。
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Evolutionary characteristics and influencing factors of the spatial and
temporal patterns of rural settlements in ecologically fragile areas

LIU Yuanli1,2 , YAO Yan1 , WANG Rui1 , XU Yaxi1

(1. School of Business Administration, Chongqing Technology and Business University, Chongqing 400067, China;　2. Research Center for
Precision Poverty Alleviation and Regional Development, Southwest University, Chongqing 400715, China)

Abstract: Rural settlements are the basic spatial units to implement the rural revitalization strategy. However, the weak links of
rural settlements are found in the ecologically vulnerable areas, particularly for the coordinated and high-quality development
of regional ecology and economy. Taking Tianzhu County in Guizhou Province as the study area, this study aims to analyze the
evolution,  influencing  factors  and  dynamic  variation  in  the  spatiotemporal  patterns  of  rural  settlements  in  the  ecologically
vulnerable  areas  from  2012  to  2022  using  "Scale-Space-Morphology"  approach.  The  rural  settlement  patches  and
administrative villages were then taken as  the research objects.  Three research nodes were selected in 2012,  2017 and 2022.
The  optimal  parameters  were  obtained,  according  to  the  average  nearest  proximity  index,  landscape  pattern  index  and
geographical  detector.  The  research  procedures  were  as  follows.  Firstly,  the  scale,  spatial  distribution  and  morphological
pattern of rural settlements were characterized by landscape pattern index, nearest distance value and morphological dimension.
The  spatiotemporal  pattern  and  evolution  of  rural  settlements  were  identified  in  the  ecologically  fragile  areas.  Secondly,  the
optimal  scale  was  obtained  for  the  dispersion  of  different  influencing  factors  using  spatial  dispersion  and  quantitative
combination. Finally, the geographic detector model with optimal parameters was used to identify the influencing factors and
dynamic  variation  in  the  scale,  spatial  distribution  and  morphological  pattern  of  rural  settlements  in  the  ecologically  fragile
areas.  The results  show that:  (1)  The scale  pattern  of  rural  settlements  in  the  ecologically  vulnerable  areas  shared a  trend of
increasing and then decreasing, which was mainly dominated by micro settlements and small settlements. But the average scale
was much higher than the national level. The scale of rural settlements was gradually shifted from the quantitative to qualitative
enhancement; (2) There was a significant autocorrelation in the spatial pattern of rural settlements in the ecologically vulnerable
areas.  The  degree  of  spatial  agglomeration  was  gradually  increasing.  The  layout  shared  the “ four-week  to  middle  core
agglomeration”   trend,  that  is,  the  central  and  southern  regions  were  formed two larger  and  multiple  smaller  agglomeration
areas;  (3)  The  outstanding  fractal  features  were  observed  in  the  rural  settlements  in  the  ecologically  vulnerable  areas.  The
evolution of morphological index shared a trend of first rising and then decreasing. But there was the outstanding variation in
the  stage  increase  on  the  whole,  together  with  the  simple  morphology;  (4)  There  were  the  unique  influencing  factors  on  the
evolution of the “scale-space-morphology” pattern of rural settlements in the ecologically vulnerable areas. Generally, there
was  a  trend  of  transformation  from  natural  conditions  to  social  economy  and  policy.  Among  them,  the  relocation  sites  for
poverty  alleviation,  transportation  accessibility,  village  and  town  planning  and  distance  from  town  centers  were  the  main
influencing  factors  on  the  spatial  and  temporal  evolution  of  rural  settlements.  Especially,  the  relocation  sites  for  poverty
alleviation, village and town planning were defined as the continuous enhancement type. Finally, the targeted recommendations
were  made  to  strengthen  the  territorial  spatial  planning,  ecological  protection,  the  spatial  pattern  of  rural  settlements  in  the
production and living of farming households.
Keywords: rural settlements; spatio-temporal patterns; ecologically vulnerable areas; influencing factors
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