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摘要: 在宏观尺度上剖析乡村聚落的空间分布特征及其影响因素,有利于全面了解乡村聚落的空间分异规律及其

形成原因,并为村庄规划等工作提供研究基础。 以河北省为主要研究区域,借助景观格局指数、最邻近分析、核密

度估计等方法,分析乡村聚落的总体变化和空间分布特征,并综合运用分布指数、因子分析法和多元线性回归分析

法探究影响乡村聚落空间分布的主要因素。 结果表明:2000 年以来尤其是 2010 年之后,河北省乡村聚落主要以外

延方式扩大规模,且逐渐呈规模化、集中化分布,其主要集聚分布于地形平坦的东南部地区,且其集聚程度不断提

升;高耸地形、不利于农业生产的土壤以及大小规模河湖等自然因素对乡村聚落空间分布的限制性正在减弱,不同

等级城镇、道路等区位因素对乡村聚落产生集聚作用的程度和影响半径等有所差异;乡村产住规模、区域经济发展

水平和区域基础设施完善度是影响河北省乡村聚落空间分布的主要社会和经济因素,且不同因素的主要作用区域

有所差异。 研究结果可为我国北方相关地区开展差异化的乡村聚落优化提供理论依据。
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Abstract: Analyzing the spatial distribution characteristic of rural settlements and their influencing factors
on a macro scale is conducive to comprehensively understanding the spatial differential law of rural
settlements and its forming reasons, and providing a research basis for village planning and other work.
Taking Hebei Province as the main research area, the overall changes and spatial distribution
characteristics of rural settlements were analyzed with the help of landscape pattern indices, the nearest
neighbor analysis and kernel density estimation, and the main factors influencing rural settlement spatial
distribution were explored based on the integrated application of distribution indices, factor analysis and
multiple linear regression analysis. The results showed that since 2000, especially after 2010, rural
settlements in Hebei Province had mainly expanded their area through extension development and
gradually showed a large鄄scale and concentrated distribution. They were aggregated in the southeast of
Hebei Province and their degree of agglomeration was continuously increasing. The limitations of natural
factors such as towering terrain, soil that was not conducive to agricultural production and rivers and lakes
of different scales on the spatial distribution of rural settlements were weakening. There were differences
in the degree and radius of agglomeration effects that locational factors such as towns or roads of different
levels on rural settlements. The rural production and housing scale, the regional economic development
and the regional infrastructure completeness were the main social and economic factors that affected the
spatial distribution of rural settlements in Hebei Province, and the main areas affected by different factors



were distinct. The research results can provide a theoretical basis for the differentiated optimization of
rural settlement in relevant regions of northern China.
Key words: rural settlements; spatial distribution; influencing factors; distribution index; northern

China; Hebei Province

0摇 引言

乡村聚落是指一定规模与从事农业生产密切相

关的人群,在一定地域范围内集中居住的形态[1]。
乡村聚落的区位、规模、分布、结构、形态和功能等方

面的地域分异与格局演化往往能揭示不同阶段、不
同区域的人地关系规律[2]。 目前,有关乡村聚落演

变与驱动机制的相关研究已形成了较为完善的研究

体系,具体表现为研究方法更加多样[3 - 7]、研究区域

更加多元[8 - 9]、研究理论逐步建立[10 - 11]、研究视角

更加丰富[12 - 16]。 然而,近年来此类研究多在市级及

以下 尺 度 上 开 展, 如 市 域[17 - 19]、 县 域[20 - 21]、 镇

域[22]、村域[23]或部分流域[24] 等。 少量以省域为研

究范围开展的相关研究多关注于我国南方地

区[25 - 26],缺乏在宏观空间尺度上对北方地区乡村聚

落发展规律的全面认识。
河北省位于华北地区,是我国重要的农业大省,

还是我国唯一兼有高原、山地、丘陵、平原、湖泊和海

滨的省份。 因此,该省典型的农村区域特征和丰富

的土地资源类型有助于通过开展相关研究全面剖析

北方地区乡村聚落的空间分布规律。 本研究对

2000 年以来河北省乡村聚落的空间分布类型和格

局进行分析,并从自然和区位、社会和经济等方面探

究影响乡村聚落空间分布的主要因素,在宏观尺度

上剖析近年来北方地区乡村聚落的空间分布规律,
以期为相关地区开展差异化的乡村聚落用地优化提

供理论依据。

1摇 研究方法和数据收集

1郾 1摇 研究方法

1郾 1郾 1摇 景观格局指数

本研究采用景观格局指数[27],并结合 GIS 技

术,对 2000、2010、2018 年的乡村聚落斑块特征进行

量化,反映其在规模方面的总体变化特征,为开展乡

村聚落空间分布及其影响因素研究提供基础分析及

依据。 主要计算指标及其含义见表 1。
1郾 1郾 2摇 最邻近分析

点状要素一般有随机、均匀和集聚 3 种空间分

布类型,其判别可采用最邻近距离和最邻近点指

数[28]。 前者通过测定每个点与其最邻近点之间的

距离 r1,再取其平均值 r1 求得,用以表示点状要素

表 1摇 乡村聚落景观格局指数及其含义

Tab. 1摇 Landscape pattern indices of rural settlements
and their meanings

摇 景观格局指数 指标含义

斑块数目(NP) 景观中乡村聚落斑块数量

斑块总面积(CA) 景观中乡村聚落斑块总面积

斑块所占景观面积比

例(PLAND)
乡村聚落斑块总面积占景观总面积比重

平均斑块面积(MPS)
景观中乡村聚落斑块总面积与斑块数目

比值

斑 块 面 积 标 准 差

(PSSD)
反映景观中各乡村聚落斑块面积之间的

差距

最大斑块指数(LPI)
景观中最大乡村聚落斑块面积占斑块总

面积比例

在地理空间中的相互邻近程度。 当研究区内的点状

要素呈随机型分布时,其最邻近距离可表示为

rE = 1
2 n / S

= 1
2 D

(1)

式中摇 rE———理论最邻近距离

n———点单元数量

S———研究区土地总面积

D———点单元密度

因此,均匀分布的最邻近距离最大,随机分布次

之,集聚分布最小。
最邻近点指数 R 为实际最邻近距离 r1 与理论

最邻近距离 rE 的比值,即

R =
r
摇 摇 摇摇

1

rE
(2)

当 R = 1 时,r1 = rE,点单元随机分布;当 R > 1
时,r1 > rE,点单元趋于均匀分布;当 R < 1 时,r1 <
rE,点单元趋于集聚分布。 该方法可用于判断乡村

聚落的空间分布类型。
1郾 1郾 3摇 核密度估计法

核密度估计法假设地理事件可以发生在空间的

任一地点,但在不同位置上发生的概率有所不

同[28]。 点密集区域事件发生的概率高,点稀疏区域

事件发生的概率低。 根据概率理论,核密度估计被

定义为:设点集 X1,X2,…,Xn为从分布密度函数 f 的
总体中抽取的样本,核密度估计 f 在某点 x 处的值

为 f(x)。 其表达式为

fn(x) = 1
nh 移

n

i = 1
(k
di )h (3)
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式中摇 (k
di )h ———核函数

di———估值点 x 到事件 X i处的距离

h———带宽,其值大于 0
该方法可用于判断乡村聚落的空间分布密度。

1郾 1郾 4摇 分布指数

分布指数在已有相关研究中用于描述不同地形

条件下乡村聚落的分布状况,其有利于消除不同地

形因子面积分布差异造成的影响[29]。 本研究将该

方法的研究对象进行了扩展,用于描述包括地形在

内的一系列自然和区位条件下的乡村聚落分布状

况,全面分析影响乡村聚落空间分布的主要因素。
其计算公式为

P ie =
Sie / Si

Se / S
(4)

式中摇 P ie———乡村聚落在 i 类自然和区位条件下的

分布指数

Sie———乡村聚落在 i 类自然和区位条件下的

面积

Si———研究区乡村聚落总面积

Se———研究区内 i 类自然和区位条件下的总

面积

当 P ie > 1 时,说明乡村聚落在该类自然和区位条件

下出现的频率较高,该类自然和区位条件是影响乡

村聚落空间分布的主要因素。 P ie越大,其影响程度

越明显。
1郾 1郾 5摇 因子分析法

因子分析法通过研究众多变量之间的内部依赖

关系,探求观测数据中的基本结构,并用少数几个假

想变量来表示基本的数据结构[30],是进行乡村聚落

空间分布影响因素分析的一种常见的多元统计方

法。 该方法假设有 n 个观测变量,分别为 x1、x2、…、
xn,其中 xi为具有零均值、单位方差的标准化变量,
则因子模型的一般表达式为

xi = ai1 f1 + ai2 f2 +… + aim fm + ui 摇 ( i = 1,2,…,n)
(5)

式中摇 f1、 f2、…、 fm———公因子,解释变量之间的相

关性

ui———特殊因子,表示该变量不能被公因子

所解释的部分

aij———因子负载,是第 i 个变量在第 j 个公因

子上的负载( j = 1,2,…,m)
参考已有研究并基于数据的可获取性,从乡村

居住规模、区域社会经济发展水平、乡村生产规模

3 方面共选取 15 个可能影响乡村聚落空间分布的

社会经济指标进行因子分析:乡村聚落是农民的主

要住所,随着乡村人口规模扩大,容纳农民生活的乡

村聚落也将扩张,因而乡村居住规模是影响乡村聚

落空间分布的最直接因素,选取乡村户数(X1)、乡
村人口数(X2)、乡村从业人员数(X3 )和城镇化率

(X4)来反映;随着区域发展水平提升,优越的生活

条件会吸引农民在该区域聚居,良好的经济条件也

会促使农民进一步扩张乡村聚落,因而选取农林牧

渔业增加值(X5)、一般公共预算收入(X6)、一般公

共预算支出(X7)、农村居民人均可支配收入(X8)和
公路里程(X9)反映区域社会经济发展水平;乡村聚

落所集聚的人口以农业生产活动为主要生计来源,
农业生产规模越大,乡村聚落中伴随农民房前屋后

的用于晾晒、养殖等用途的小规模生产场地也会相

应扩大,因而乡村生产规模也对乡村聚落空间分布

有一定影响,选取农用机械总动力(X10)、农作物总

播种面积(X11)、粮食产量(X12)、农业产业化经营率

(X13)、农林牧渔业总产值(X14)和农林牧渔服务业

产值(X15)来反映。 以通过因子分析法所提取的公

因子得分为自变量,以所选取的衡量乡村聚落空间

分布的相关指标为因变量,采用多元线性回归分析

法,可以进一步验证并分析得到不同公因子对乡村

聚落空间分布的影响程度[31]。
1郾 2摇 数据来源与处理

采用数据包括河北省地理空间数据和社会经济

数据两类。 地理空间数据中,2000、2010、2018 年乡

村聚落,以及 2000 年 DEM 和 1995 年土壤类型等,
提取自中国科学院资源环境科学与数据中心(https:椅
www. resdc. cn / Default. aspx ) 发 布 的 相 关 数 据;
2019 年水系数据提取自国家基础地理信息中心

(https:椅www. ngcc. cn / ngcc / )发布的 1 颐 1 000 000
全国基础地理数据库;地市级、区县级、乡镇级人民

政府 POI 数据提取自规划云 ( http:椅 guihuayun.
com / ),并根据国家统计局(https:椅www. stats. gov.
cn / )公布的 2023 年行政区划进行筛选;2000、2009、
2018 年主要道路提取自北京大学地理数据平台

(https:椅geodata. pku. edu. cn / )分享的相关数据。
2018 年各县(市)社会经济数据来源于 2019 年《河
北农村统计年鉴》;对于个别缺失或存在异常的数

据,从相关县(市)统计年鉴中核实并补充。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 乡村聚落总体变化特征

河北省乡村聚落景观格局指数计算结果见

表 2。 由表 2 可以看出,2000 年到 2018 年期间该区

域乡村聚落规模发生了一定变化,且这种变化在

2010 年之后表现更为明显。 首先,乡村聚落的数量
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(NP)、面积( CA) 及其占土地利用总面积的比重

(PLAND)均有明显增加,乡村聚落规模扩大。 其

次,乡村聚落平均斑块面积(MPS)的增大,表明乡村

聚落规模的扩张主要以外延式为主,即围绕原有乡

村聚落新建房屋。 另外,乡村聚落之间的规模差距

(PSSD)和最大斑块指数(LPI)有所增加,表明乡村

聚落逐渐呈规模化、集中化分布,零散分布的小面积

聚落比例减少。 进入 21 世纪后,随着农户自身经济

水平的不断提升,其会源于攀比、炫耀或未雨绸缪的

非理性心理因素,超出自身需求大量扩张聚落,同时

随着我国城镇发展迈入高质量阶段,城镇建设占用

乡村聚落的情况也大幅减少[32]。

表 2摇 2000、2010、2018 年河北省乡村聚落景观格局指数

Tab. 2摇 Landscape pattern indices of rural settlements of Hebei Province in 2000, 2010 and 2018

摇 摇 景观格局指数 2000 年 2010 年 2018 年

斑块数目(NP) 7 804 7 803 9 296

斑块总面积(CA) / hm2 7郾 47 伊 105 7郾 54 伊 105 1郾 05 伊 106

斑块所占景观面积比例(PLAND) / % 3郾 98 4郾 01 5郾 59

平均斑块面积(MPS) / hm2 95郾 71 96郾 57 113郾 23

斑块面积标准差(PSSD) / hm2 67郾 54 67郾 57 114郾 52
最大斑块指数(LPI) / % 0郾 25 0郾 16 0郾 28

2郾 2摇 乡村聚落空间分布特征

由于最邻近分析和核密度估计法均需采用点要

素开展相关分析,因而本研究先借助 ArcGIS 10郾 3
软件将河北省 3 期乡村聚落数据转换为点图层,然
后再借助软件中的相关分析工具开展此部分研究。

图 1摇 2000、2010、2018 年河北省乡村聚落核密度分布图

Fig. 1摇 Kernel density distributions of rural settlements of Hebei Province in 2000, 2010 and 2018

2郾 2郾 1摇 空间分布类型

为识别乡村聚落的空间分布类型,采用最邻近

分析计算河北省乡村聚落的最邻近点指数,结果如

表 3 所示。 各年份 R 均小于 1;临界值 z 均小于

- 2郾 58,显著性水平 P < 0郾 01,表明乡村聚落呈现出

的集聚分布态势只有 1%的可能性是随机过程产生

的结果。 因此,河北省乡村聚落在各时间点上均呈

现明显的集聚分布态势。 对比可知,随着时间的推

移,R 呈上升态势,表明乡村聚落集聚程度不断提

升 。其中,2010年到2018年间由于乡村聚落数量

表 3摇 2000、2010、2018 年河北省乡村聚落最邻近点指数

Tab. 3摇 Nearest neighbor indices of rural settlements of
Hebei Province in 2000, 2010 and 2018

摇 摇 参数 2000 年 2010 年 2018 年

最邻近点指数 R 0郾 717 0 0郾 718 4 0郾 772 8
临界值 z - 47郾 833 4 - 47郾 580 7 - 41郾 903 3

大幅跃升,R 提升幅度也较为明显。
2郾 2郾 2摇 空间分布格局

为识别乡村聚落集聚的主要区域,采用核密度

估计法对河北省乡村聚落的空间分布密度进行测

算,结果如图 1 所示。 2000 年乡村聚落集中分布于

河北省东南部地区,与平原地区分布基本一致。
2000 年和 2010 年的核密度分布图大体相似,但到

2018 年核密度高值区在东南部平原地带又出现明

显扩张趋势,可见地形条件可能是影响乡村聚落空
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间分布的一大重要因素。
2郾 3摇 乡村聚落空间分布影响因素

2郾 3郾 1摇 自然和区位因素

借助 ArcGIS 10郾 3 软件,将分级或分类后自然

和区位因子与乡村聚落进行叠加,计算不同自然和

区位因子下的乡村聚落分布指数。 由于难以获取到

多年份的地形、土壤、河湖空间分布数据,且此类自

然因素在一定时期内相对稳定,因而本研究在开展

相关分析时采用某一期自然因素空间分布数据分别

与 3 期乡村聚落空间分布数据进行叠加。
(1)地形

地形在一定时期内具有相对稳定性,是乡村聚

落初始区位形成的基础[33],本研究主要探讨高程和

坡度与乡村聚落空间分布的关系。 如图 2a 所示,随
着高程上升,乡村聚落分布指数逐渐下降,且其仅在

图 2摇 河北省乡村聚落地形因子分布指数

Fig. 2摇 Distribution indices of rural settlements in
topographic factor in Hebei Province

高程小于 500 m 时大于 1。 这是由于海拔增加会导

致气温降低,加之山地地形的限制,适宜农业生产的

土地大量减少,农业人口聚居条件变差,乡村聚落规

模相应减少[34]。 另外,这种空间关系未随时间推移

发生明显变化,可知低海拔地区始终是河北省乡村

聚落分布的主要区域。 如图 2b 所示,随着坡度上

升,乡村聚落分布指数呈下降态势,且其仅在坡度小

于 2毅时大于 1。 坡度越大的地区,涵养水源的能力

越差,水土流失越严重,不利于开展农业生产活动,
也不利于乡村聚落建设。 然而,从 2010 年到 2018
年,乡村聚落在平地(坡度为 0毅 ~ 2毅)上的分布指数

有所下降,在坡地(坡度大于等于 2毅)上的分布指数

呈上升态势。 通过进一步分析相关数据可知,该时

段中各坡度范围内的乡村聚落规模均有增长,但坡

地区域乡村聚落规模增长幅度更大,增长率高达

74% ~131% ,而平地区域乡村聚落规模增长率仅为

32% 。 随着社会经济的进步,人类改造自然的能力

增强,自然环境对于农业发展、农村建设的限制逐渐

减小[35]。 因此,河北省乡村聚落虽主要分布于平地

地区,但随着社会经济发展其在坡地区域呈现快速

扩张趋势。
摇 摇 (2)土壤

土壤资源是人类赖以生存的物质基础,与乡

村聚落的空间分布格局有较强关联[36] 。 我国的土

壤分类以发生学原理为指导,考虑了相对稳定的

历史发生[37] ,因此本研究主要探讨土纲与乡村聚

落空间分布的关系。 如图 3 所示,仅有半水成土

和人为土的乡村聚落分布指数大于 1,半淋溶土的

乡村聚落分布指数在 1 附近浮动。 其中,半水成

土以潮土为主,其一般分布于地势平坦、土层深

厚、水热资源较丰富的地区,是我国主要的旱作土

壤,盛产粮棉;人为土主要为水稻土和灌淤土,是
在长期人为活动影响下形成的土壤类型;半淋溶

土以褐土为主,一般分布于光热条件较好、土体深

厚、土壤质地适中的地区,广泛适种粮食和经济作

物。 另外,随着时间推移,乡村聚落在其他类型土

壤上的分布指数有所提升。 可知,河北省乡村聚

落主要分布于利于开展农业生产的土壤上,但随

着社会经济的不断发展,土壤条件对于农业生产

的限制作用不断减小。

图 3摇 河北省乡村聚落土壤因子分布指数

Fig. 3摇 Distribution indices of rural settlements
in soil factor in Hebei Province

摇
(3)河湖

本研究将河湖划分为大型河湖(湖泊、水库、双
线的河流和沟渠等)和小型河湖(单线的河流、沟渠

等),并探讨不同等级河湖与乡村聚落空间分布的

关系。 由图 4a 可知,随着与大型河湖距离越远,其
乡村聚落分布指数呈现先上升、后下降的变化趋势,
且该数值在距离大型河湖 5 ~ 25 km 范围内大于 1,
5 ~ 15 km 范围内达到最大值。 可见,由于大型河湖

存在较高的洪涝灾害风险或划定了一定距离的保护

范围,农民一般会考虑在与大型河湖一定距离范围

外定居。 由图 4b 可知,随着与小型河湖距离越远,
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其乡村聚落分布指数呈现下降态势,且该数值仅在

距离小型河湖 3 km 范围内大于 1,可见小型河湖对

乡村聚落有一定的吸引作用,但其影响半径相对较

小。 此外,随时间推进,乡村聚落在与大型河湖一定

距离范围内的分布指数有所上升,大型河湖对于乡

村聚落的集聚作用增强,但 5 km 范围内依旧不具有

空间分布优势。 由于取水手段更加先进,乡村聚落

在与小型河湖一定距离范围内的分布指数也有小幅

提升。

图 4摇 河北省乡村聚落河湖因子分布指数

Fig. 4摇 Distribution indices of rural settlements
in river and lake factor in Hebei Province

摇

摇 摇 (4)城镇

由于难以大批量获取到历史年份政府驻地点位

数据,且在宏观空间尺度上政府驻地的迁移随时间

变化并不显著,因而本研究主要采用目前各级人民

政府分布 POI 数据探讨不同等级城镇与乡村聚落空

间分布的关系,计算结果如图 5 所示。 首先,乡村聚

落在乡镇级人民政府上的分布指数相对较高,可知

乡村聚落更倾向于围绕低等级城镇周边分布。 其

次,乡村聚落分别在距地市级、区县级、乡镇级人民

政府 60、20、5 km 范围内时分布指数大于 1,这表明

城镇等级越高,其对乡村聚落产生集聚作用的影响

半径越大。 不过,高等级城镇对乡村聚落产生的广

泛集聚作用并非全部来源于其直接影响,还有可能

源于间接效应,即高等级城镇对低等级城镇存在辐

射影响[38],低等级城镇再对乡村聚落产生集聚作

用。 对于区县级人民政府而言,乡村聚落在距其

0 ~ 5 km 范围内的分布指数略小于 5 ~ 10 km 范围内

(图 5b),这说明虽然县城的各类服务设施更为完

善,但县级单元作为近年来城镇化发展的重要层

级[39],乡村聚落在县城内部的发展并不突出。 此

外,乡村聚落在城镇因子上的分布指数随时间变化

并不明显,表明各级城镇在各距离范围内对乡村聚

落的集聚作用随时间变化均不大。

图 5摇 河北省乡村聚落城镇因子分布指数

Fig. 5摇 Distribution indices of rural settlements in urban factor in Hebei Province
摇

图 6摇 河北省乡村聚落道路因子分布指数

Fig. 6摇 Distribution indices of rural settlements in road factor in Hebei Province

摇 摇 (5)道路

本研究将道路划分为主干道(高速、国道、省
道、铁路等)、次干道(城市主干道、县道等)和支路

(城镇街道、乡村道路等),并探讨不同等级道路与

乡村聚落空间分布的关系。 考虑到不同年份道路数

据统计口径不一致且存在数据缺失情况,本研究暂

不对不同年份的乡村聚落道路因子分布指数进行对

比分析。 由图 6 可知,与各级道路距离越远,乡村聚

落分布指数几乎均呈减小趋势,且从 2010 年来看,
乡村聚落分布指数分别在距主干道、次干道和支路

5、12、5 km 时大于 1(2018 年分别为 5、6、3 km)。 可

见,次干道作为农民日常生活中与外界联结沟通的
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最主要道路类型,其对于乡村聚落吸引作用的影响

半径相对较大。
2郾 3郾 2摇 社会和经济因素

考虑到市辖区主要以城市化为发展方向,本研

究以河北省 121 个县和县级市为研究单元,综合运

用因子分析法和多元线性回归分析法,借助 IBM
SPSS Statistics 21 软件对影响乡村聚落空间分布的

社会和经济因素进行分析。 首先,KMO 检验所得数

值为 0郾 755,高于 0郾 7,表明所有变量之间的偏相关

系数的平方和远小于简单相关系数的平方和;
Bartlett 的球形度检验所得 P 值小于 0郾 001,拒绝原

假设,表明相关矩阵不是单位阵,因而本研究所选取

的观测数据适合开展因子分析。 然后,采用主成分

分析法求解初始因子,结果如表 4 所示。 可知前 4
个因子的特征值均大于 1,且其累积贡献率达到

76郾 420% ,表明这 4 个因子代表了所选取的 15 项指

标的大量信息,可以达到数据精简的目的。

表 4摇 各因子的特征值及贡献率

Tab. 4摇 Characteristic value and contribution rate
of each factor

公因子 特征值 贡献率 / % 累积贡献率 / %
1 6郾 150 40郾 997 40郾 997
2 2郾 458 16郾 386 57郾 383
3 1郾 659 11郾 060 68郾 443
4 1郾 197 7郾 977 76郾 420
5 0郾 945 6郾 303 82郾 723
6 0郾 703 4郾 685 87郾 408
7 0郾 584 3郾 891 91郾 299
8 0郾 447 2郾 978 94郾 277
9 0郾 332 2郾 211 96郾 488
10 0郾 277 1郾 848 98郾 336
11 0郾 087 0郾 578 98郾 914
12 0郾 079 0郾 528 99郾 442
13 0郾 059 0郾 392 99郾 834
14 0郾 019 0郾 127 99郾 961
15 0郾 006 0郾 039 100

摇 摇 接着,采用最大方差法使与每个因子有关的负

载平方的方差最大,当只有少数几个变量在某个因

子上有较高的负载时,对因子的解释才是最简单的,
因子旋转结果如表 5 所示。 可知,第 1 公因子主要

与 X1、X2、X3和 X12高度相关,第 2 公因子主要与 X4、
X6和 X8高度相关,第 3 公因子主要与 X9高度相关,
第 4 公因子主要与 X15高度相关。 由此,将可能影响

河北省乡村聚落空间分布的主要社会和经济因素归

纳为乡村产住规模、区域经济发展水平、区域基础设

施完善度和乡村第三产业发展水平 4 类。
摇 摇 最后,以软件自动计算生成的 4 个公因子的得

表 5摇 旋转后的因子载荷矩阵

Tab. 5摇 Factor loading matrix after rotation

因子
公因子

1 2 3 4
X1 0郾 826 0郾 126 0郾 431 - 0郾 081
X2 0郾 894 0郾 197 0郾 273 - 0郾 078
X3 0郾 885 0郾 201 0郾 285 - 0郾 020
X4 - 0郾 020 0郾 864 - 0郾 099 0郾 136
X5 0郾 364 0郾 084 0郾 666 0郾 521
X6 0郾 015 0郾 847 0郾 369 - 0郾 116
X7 0郾 190 0郾 671 0郾 569 - 0郾 128
X8 0郾 237 0郾 810 - 0郾 070 0郾 119
X9 0郾 093 - 0郾 078 0郾 824 - 0郾 115
X10 0郾 705 0郾 236 0郾 034 0郾 241
X11 0郾 785 - 0郾 050 0郾 123 0郾 365
X12 0郾 857 0郾 020 - 0郾 138 0郾 319
X13 0郾 291 0郾 395 - 0郾 153 - 0郾 028
X14 0郾 410 0郾 066 0郾 637 0郾 568
X15 0郾 092 0郾 026 - 0郾 067 0郾 757

分为自变量,以乡村聚落面积为因变量,采用逐步多

元线性回归对 121 个研究单元进行分析。 由表 6 可

知,调整决定系数 R2为 0郾 689,说明多元线性回归模

型拟合度较好;乡村第三产业发展水平未进入回归

模型,说明乡村第三产业发展水平对于乡村聚落空

间分布的影响并不显著。

表 6摇 多元线性回归结果

Tab. 6摇 Results of multiple linear regression

摇 摇 摇 项目 标准系数 P
乡村产住规模 0郾 701 < 0郾 001
区域经济发展水平 0郾 397 < 0郾 001
区域基础设施完善度 0郾 220 < 0郾 001

R2 0郾 696

调整 R2 0郾 689

摇 摇 乡村产住规模、区域经济发展水平和区域基础

设施完善度均通过了 0郾 01 水平显著性检验,且其标

准系数依次减小,说明三者对乡村聚落空间分布的

影响程度依次减弱。 通过将以上 3 个公因子的得分

落实到空间层面可知,乡村产住规模对乡村聚落空

间分布的影响主要体现在河北省东南部平原地区

(图 7a),该区域地势平坦,乡村人口较多、农业生产

规模较大,乡村聚落较为集聚;区域经济发展水平对

乡村聚落空间分布的影响主要体现在环京津周边地

区(图 7b),该区域经济发展水平较高,吸引乡村聚

落集聚于此;区域基础设施完善度对乡村聚落空间

分布的影响主要体现在河北省西北部山地及高原地

区(图 7c),该区域地处偏远,发达的交通网络成为

其沟通外界资源的重要纽带,并对于促进乡村聚落

集聚具有重要意义。
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图 7摇 河北省各县域公因子得分

Fig. 7摇 Common factor scores of counties in Hebei Province
摇

3摇 讨论

乡村聚落的空间分布是多种因素综合作用的结

果。 其中,自然和区位因素是乡村聚落长期存在与

延续的基本条件。 自新石器时代农业生产出现起,
乡村聚落的选址就主要与地形、土壤、河流等一系列

自然资源要素影响下的农业生产条件密切相关[40]。
因此,自然条件相对优越的河北省东南部地区始终

是乡村聚落集聚的主要区域。 随着人类文明的不断

进步和发展,除农业生产外,农村地区非农产业发展

需求也在不断提升[41]。 而非农产业发展所需的资

本、技术、信息等生产要素是以农业发展为主体的乡

村地区不曾具备的,因此在区位层面上与发达地区

建立紧密联系尤为重要。 城镇可以提供非农产业发

展所需的生产要素,道路可以成为农村地区与发达

地区之间生产要素流动的桥梁,因此二者对乡村聚

落的空间分布具有一定影响。 然而,随着 21 世纪以

来我国社会经济的快速发展,现代农业、信息通信等

一系列科技手段被广泛应用,多数自然和区位因素

对于农村地区各类生产活动的限制作用逐渐减弱。
目前,短时期内的乡村聚落的空间分布格局主要受

到社会和经济因素影响[31]。 虽然自然和区位因素

对乡村聚落空间分布的影响正在减弱,但其长期影

响下形成的规模化农业和人口,仍能使河北省东南

部地区乡村聚落保持高度集聚。 另外,偏远地区由

于经济发展落后、人口流失严重,乡村聚落可能会面

临消亡,但为保护部分乡村聚落的文化价值、经济价

摇 摇

值等,未来可以通过提升所在区域交通等基础设施

水平的方式为古村落保护与发展提供助力。

4摇 结论

(1)2000—2018 年期间,河北省乡村聚落主要

以外延方式扩大规模,并逐渐呈规模化、集中化分

布,零散分布的小面积聚落比例减少。 从空间分布

上来看,该省乡村聚落呈现明显的集聚分布态势,且
其集聚程度不断提升,从区域上来看集中分布于河

北省东南部平原地区。 整体来看,2010 年以后河北

省乡村聚落的变化更为明显。
(2)从影响河北省乡村聚落空间分布的自然和

区位因素来看,地势越低平、土壤条件越有利于农业

生产、越靠近小型河湖或大型河湖一定距离范围外,
乡村聚落越集聚,但随人类改造自然的能力增强,此
类自然因素对乡村聚落空间分布的限制性正在减

小。 城镇、道路等区位因素均具有集聚乡村聚落的

作用,但相比而言,不同等级城镇中乡镇集聚程度更

强、地市影响半径更广,不同等级道路中次干道影响

半径更广。
(3)影响河北省乡村聚落空间分布的主要因素

有乡村产住规模、区域经济发展水平和区域基础设

施完善度,且其影响程度依次减弱。 其中,乡村产住

规模主要作用于地势平坦的东南部平原地区,区域

经济发展水平主要作用于经济发达的环京津周边地

区,区域基础设施完善度主要作用于地理位置偏远

的西北部山地及高原地区。
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