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基于引力模型的中心村空间布局分析 

———以贵州省锦屏县为例 

王诗文，杨柳* ，赵杨茜1 

( 贵州大学公共管理学院，贵州贵阳 550025) 

摘要:以贵州锦屏县为例，采用修正后的引力模型计算出乡镇对其周边行政村影响的引力值，从村庄规模、经济发展、基础

设施、村庄集中程度 4 个方面建立评价指标体系对锦屏县 187 个行政村的综合发展实力进行了分析，结合地形位指数，将锦屏

县的地形条件等级分为高度、中度、低度适宜 3 个等级，基于上述分析结果，确定了 18 个行政村作为锦屏县的中心村建设方

案，并根据实际情况中可能存在的一些不可预测的因素，另外选择了 14 个行政村作为备选村庄。通过与实际情况相对比，中心

村的建设方案符合锦屏县实际发展情况，可对锦屏县中心村的建设工作提供理论支持和实践指导。 
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改革开放四十年来，乡村空间布局发生了显著变化
［1］

。乡村振兴战略的提出，使得合理规划乡村空间格局，打破城乡二元

结构成为城乡发展当下亟需解决的问题
［2］

。中心村作为连接城镇与农村的重要节点，其合理布局成为实现城乡一体化和乡村振

兴的重要途径之一
［3－4］

。20 世纪 90 年代中后期，国内开始对中心村建设进行研究，主要以理论研究和经验分析为主，但不具

有普适性，很难对实际工作做出具体指导
［5－6］

。总体来看，学者们从定性的角度做了很多研究分析，但从定量角度对中心村空间

布局进行系统性研究分析的则比较少。基于此，研究从定量分析的角度对贵州省锦屏县的中心村空间布局进行评估确定。首先

运用引力模型
［7］

计算出引力值，其次建立综合评价体系对锦屏县 187 个行政村的综合发展实力进行评价分析，最后结合地形位

指数
［8］
，分析了锦屏县的地形条件。本文对乡镇和村庄之间的相互作用、村庄的综合发展实力以及地形条件进行综合定量分析，

以此确定锦屏县中心村空间布局方案，对锦屏县的中心村建设选址具有实践指导意义。 

1 资料与研究方法 

1．1 资料来源 

1．1．1 研究区概况锦屏县坐落于黔东南州东部，贵州省东南部，东邻湖南省靖州县，南邻黎平县，西界剑河县，北抵天

柱县，是黔东南通往湖南、广东、桂林的重要门户，距黔东南自治州首府凯里 182 km，距省会贵阳 358 km( 图 1) 。地理坐标

为地跨东经 108°48'37″ ～ 109°24'35″，北纬 26°23'29″～ 26°46'49″，南北宽 39．6 km，东西长 55．5 km。锦屏县
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辖区有 7 个镇 8 个乡，国土总面积 1596． 9km2，2016 年区域总人口达 23．41 万。近年来，锦屏县经济发展水平不断提高，

2016 年实现生产总值 403622 万元，财政总收入达 38930 万元。锦屏县为积极实施“工业强县、城镇带县、旅游活县”三大战

略，推进城乡一体化进程，合理布局村庄空间分布显得尤为重要。 

 

图 1 锦屏县区位及行政区位 

1．1．2 资料来源本文采用的空间数据来自锦屏县 2017 年土地利用矢量数据库和锦屏县 30 m×30m 数字高程模型图( DEM) ； 

属性数据中社会经济数据来自锦屏县的村经济报表和 2017 年锦屏年鉴。研究前，先用 Arcgis 10．2 软件将土地利用现状图需

要用到的研究部分进行矢量化，并对其空间投影坐标进行统一，然后运用相关工具提取乡镇建设用地等研究需要用到的图斑，

最后将各类数据进行分类汇总，形成研究需要的数据库。 

1．2 研究方法 

1．2．1 引力模型引力模型分为基于负幂律的阻抗函数的传统引力模型和基于负指数律的阻抗函数的最大熵引力模型
［9－10］

。

本文选用基于负幂式引力关系的传统引力模型对锦屏县各行政村间相互影响的作用引力进行分析，其表达式为: 

 

式中，Iij 为 i、j 两地间的相互影响作用引力； G 为经验系数； Mi、Mj 分别为 i、j2 个聚落的“质量”； r 为 i、j 两

地之间的距离，b 为距离衰减指数。 
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为使 M 能科学地反映村庄间的真正影响引力，深化了引力模型中“质量”和“距离”的内涵。首先构建综合评价指标体系
［11］

，

其次计算各指标的权重，最后计算出村庄的“质量”。引力模型中的“距离”用时间距离替换空间距离，其中经验常数 G 取值 1，

距离衰减指数 b 取值 2
［12］

。最终替代优化后的公式为: 

 

式中，Iij 为 i、j 两地的引力强度，Wi、Wj 分别为 i、j 指标的权重； Mi，Mj 为 i、j 两地的“综合质量”； d 为 i、j 两

地通行的时间距离。 

1．2．2 熵权法熵权法是一种根据各指标传递给决策者的信息量大小来确定权重的客观评价方法
［13］

。当评价对象在某项指

标上的值相差较小时，熵值较大，说明该指标提供的信息量较小，对应该指标的权重也应该较小； 反之，当评价对象在某项指

标上的值相差较大，熵值较小，说明该指标能提供的信息量较大，相应的该指标的权重也应较大
［14］

。熵权法赋权步骤如下: 

( 1) 对原始数据矩阵进行标准化处理，得到标准化矩阵: 

 

其中，对大者为优的收益性指标的标准化公式为: 

 

对小者为优的成本性指标的标准化公式为: 

 

式中，rij 为第 j 个评价对象在第 i 个评价指标上的标准值，rij∈［0，1］。 

( 2) 定义熵 

在有 m 个评价指标，n 个评价对象的评估问题中，第 i 个指标的熵定义为: 
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( 3) 定义熵权 

第 i 个指标的熵权定义为: 

 

1．2．3 多因素综合评价法选择村庄规模、经济条件、基础设施等能反映村庄自身实力的因素，建立评价指标体系，通过

熵权法确定权重，然后用加权分值的公式进行累加，确定锦屏县每个行政村的总分值，最后通过村庄的分值对行政村的综合发

展实力进行评价。 

1．2．4 地形位指数在山地丘陵地区，地形差异是中心村选址的重要影响因素，很大程度上决定了村庄空间布局的基本框

架，但是只考虑坡度或高程一种因素很难反映出真实的地形空间分异，因此，本文采用将坡度和高程相结合的地形位指数
［15－16］

对锦屏县的地形特征进行分析，其公式为: 

 

式中，Z 为地形位指数，E 和 E 分别为某点的高程值和该区域的平均高程值； S 和 S 分别为某点的坡度值和该区域的平

均坡度值。 

2 结果与分析 

2．1 引力测算分析 

2．1．1 指标选取及处理中心村作为城乡体系的重要节点，一方面受到乡镇发展带来的影响，另一方面各村庄之间又相互

联系和相互影响。如何使中心村的职能得到发挥，必须得考虑乡镇对其功能的影响甚至替代
［10］

。简言之，受乡镇影响比较大的

行政村，乡镇在该区域就可以代替中心村的职能，如果选这一类的行政村作为中心村，其职能得不到充分发挥。基于此，本文

通过引力模型计算出锦屏县 15 个乡镇对其周边行政村的影响程度，用引力值确定各行政村的空间适宜性等级。但随着社会经济

的发展，单一指标已经很难完成村庄之间影响引力的科学测算，因此选取建设用地规模、人口规模以及农民人均可支配收入 3 个

指标来综合分析村庄的“质量”
［17］

。 

根据人们选择不同的出行方式，计算出各行政村到最近乡镇所需的时间就是时间距离。首先，运用 Arcgis10．2 确定各行

政村到最近乡镇的空间距离； 其次，调研发现大巴车和小车是村民通常会选择的出行方式，计算出行的平均速度，最后用空间

距离/平均速度得到时间距离。由“质量”和“距离”所表达的引力模型测算指标体系。 

2．1．2 引力值结果分析通过分析归一化处理后的引力值，发现引力值较大的行政村如培寨村、锦额村、者蒙村不仅距乡

镇近而且村庄规模较大； 而村庄规模小、距乡镇远的行政村如八里村、黄门村、八客村等引力值较小。基于此，对引力值进行

频率直方图分析，以频率突变点 0．01 和 0．1 作为空间适宜性等级划分的依据，将锦屏县各行政村划分为高度、中度、低度
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适宜村庄 3 类。引力值较大的行政村在区域内受乡镇影响较大，如果作为中心村建设，无法充分发挥其中心村职能，因此此类

行政村空间适宜性等级就低； 相反，引力值较小的行政村作为中心村建设的空间适宜性等级就较高。基于测算得出的引力值，

将锦屏县行政村的空间适宜性等级划分为低度适宜、中度适宜、高度适宜 3 类( 图 2) 。 

从图 2 可以看出，3 类村庄围绕距各自较近的乡镇分布，其中高度适宜村庄距离乡镇较远，低度适宜村庄距离乡镇较近。

这个分布规律与引力模型中距离所起的作用相对应，结果符合实际。因此，城中村或城边村从空间适宜性角度来看并不适合作

为中心村建设。 

2．2 行政村的综合发展实力分析 

2．2．1 评价指标体系本文以锦屏县的行政村作为评价单元，以各行政村的权属界线作为评价单元的边界，建立行政村的

综合发展实力评价指标体系，以此来分析各行政村是否具备可以作为中心村建设的条件
［18－19］

，最后确定的锦屏县行政村综合发

展实力评价指标体系。 

 

图 2 基于引力模型的锦屏县中心村空间适宜等级 

村庄规模的大小在很大程度上取决于人口的数量，人口是村庄快速发展的基础保障。中心村的建设必然带来人口的集中，

足够的耕地资源能保障村庄具备较强的聚合能力，耕地面积是评价村庄发展实力不可忽视的指标。乡村基础设施、居民点建设

等都需要占用土地资源，因此，将建设用地面积作为评价村庄规模的指标。村庄的发展主要依靠经济收入，但经济收入已经不

能仅靠农业收入，也需要其他收入，风景名胜用地面积可以反映村庄旅游业发展情况，因此选取农民人均可支配收入和风景名

胜占地面积来代表村庄的经济条件。村庄的基础设施完善程度主要是通过学校、水利设施、交通条件来反映。中心村的发展是

以综合实力强的村庄为依托发展起来的，因此选取居民点距离指数和农村居民点分散度来反映村庄的集中程度。居民点距离指

数 Di = ni /ai，ni 为研究区域范围内基层村的个数，ai 为研究区域范围内基层村的总面积。农村居民点分散度 Fi = Di /Pi，

其中 Pi = ai /A，式中 A 为研究区域总面积。 
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2．2．2 行政村综合发展实力分析通过计算出来的分数分析得出，综合分数较高的行政村大多都人口较多、经济收入较高、

建设用地面积较大、交通方便，如文斗村、格溪村、林星村等； 综合分数较低的村庄基础设施落后且经济发展慢，如九桃村、

万丰村、色界村等。计算结果和锦屏县的实际情况相符合，能够代表行政村的综合发展实力。对计算出来的结果进行统计，把

锦屏县各个行政村的综合发展实力分为强实力村庄、一般实力村庄、弱实力村庄 3 个等级，中心村在综合发展实力强的行政村

中确定。从空间分布看，不同发展实力等级的行政村并没有明显的分布规律，但综合发展实力较强的行政村分布在南部和东南

部地区的数量远多于其他地区，这是因为锦屏县南部和东南部地区的高程和坡度比其他地区要平缓，地理位置的优势有利于该

区域村庄的发展( 图 3) 。 

2．3 基于地形位指数的地形条件分析 

锦屏县的高程在 266 ～ 1334 m 之间，坡度处于 0 ～ 70°之间，地形起伏较大，地形因素对中心村的选择有很大的影响。

因此，选择地形条件适宜的行政村作为中心村建设，可以主动避免因生态环境因素带来的不利影响
［20］

。基于此，通过分析锦屏

县的地形位指数，可以科学地评判各行政村的地形优劣等级。通过 Arcgis 10．2 中的栅格计算器得出锦屏县的地形位指数范围

在 0．38 ～ 2．50 之间，以自然突变点 1．12 和 1．52 作为临界值，运用重分类工具将锦屏县的地形位指数分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ

等级( 图 4) 。其中地形指数范围在 0．38 ～ 1．12 之间的行政村最适宜建设中心村，地形指数范围在 1．52 ～2．50 之间地

形最不适宜建设中心村。 

 

图 3 锦屏县行政村综合发展实力等级 
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图 4 锦屏县地形位指数等级 

运用 Arcgis 10．2 软件中的提取工具，提取出各行政村的地形位指数，从而确定行政村的地形条件等级，本文将地形条件

等级分为高度、中度和低度适宜 3 个等级( 图 5) 。分析可知最适宜建设中心村的村庄多数分布在地形平坦的区域，而不适应

建设中心村的村庄大多位于地形条件差且生态环境脆弱的地区。 

2．4 锦屏县中心村空间布局方案 

基于上述的分析结果，确定锦屏县中心村的空间布局方案。首先，选择同时具备空间位置适宜、综合发展实力强和地形条

件等级高的行政村确定为锦屏县的中心村，然后选择具备其中 2 项条件的行政村作为中心村的备选方案。其中，空间位置和地

形条件是村庄发展的内生条件，对中心村的建设起着关键性的作用
［21］

，因此，在锦屏县中心村的备选方案中，侧重选择空间位

置适宜和地形条件好的行政村。 

通过对锦屏县行政村进行综合归类，然后根据归类结果确定中心村的空间布局方案。结果显示，空间位置适宜且发展实力

强的类型Ⅰ的行政村有 40 个； 空间位置适宜且地形条件等级高的类型Ⅱ的行政村有 32 个； 发展实力强且地形条件等级高的

类型Ⅲ的行政村有 41 个； 同时具备 3 项条件的类型Ⅳ的行政村有 18 个，归类结果见图 6。 
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图 5 锦屏县地形条件等级 

通过图 6 可知，3 个条件都满足的类型Ⅳ的村庄具有空间位置适宜、经济发展好且地形条件好等特点，是作为中心村的最

优选择。实际情况中，存在一些不可预知的因素，需要准备备选方案来进行相应的调整。乡镇中心对行政村的影响程度和地形

条件都属于村庄发展的内在限制条件，而行政村的综合发展实力在很大程度上可以通过政府政策的调整得到改善，较容易得到

解决。因此，本文对空间位置适宜，地形条件等级高的类型Ⅱ的村庄中具备一般综合发展实力的 14 个行政村作为中心村的备选

方案。 

在最终确定的锦屏县中心村空间布局方案中，中心村和备选村庄集中分布在锦屏县的东南、东北和中部地区，这主要是由

锦屏县的地形条件决定的。锦屏县的西部地区，地形多为山地高原，生态环境的脆弱阻碍了中心村的建设( 图 7) 。 

研究结果与锦屏县实际发展情况相对比，方案中所确定的行政村均具备中心村建设的条件，其中一些行政村已经完全具备

发展成为成熟中心村的条件，如亮司一村、龙池村、菜园村等村庄规模大、基础设施完善、经济发展比较好的行政村只要经过

一些建设就可以直接发挥中心村的职能； 而稳江村、八河村等地理区位好，经济实力强的行政村也具备非常好的发展条件。这

进一步说明本文的研究成果和锦屏县的实际情况相符合，可用来指导中心村的空间布局工作。 
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图 6 锦屏县行政村综合归类 

3 结论与讨论 

( 1) 本文以贵州省锦屏县的中心村空间布局分析为研究点，通过引力模型计算出锦屏县各行政村受乡镇影响的引力大小； 

其次建立村庄综合发展实力评价体系，得出各行政村的综合发展实力； 最后利用地形位公式计算出锦屏县的地形位指数，分析

各行政村的地形条件。结合以上 3 项分析结果，选出同时具备空间位置适宜、综合发展实力强和地形条件等级高的 18 个行政

村作为锦屏县中心村布局方案。考虑到其他不可预测的影响因素，另外选择了具备空间位置适宜、地形条件等级高、发展实力

一般的 14 个行政村作为锦屏县中心村的备选方案。研究结果表明，这 32 个行政村都具有空间位置适宜、经济发展实力强、地

形条件好等特点，符合中心村的建设条件。 

( 2) 确定中心村的备选方案时，对行政村的综合发展实力降低了要求，但没有降低空间位置适宜度和地形条件的要求。原

因是村庄的空间分布位置和地形条件属于村庄的内生发展条件，而村庄的综合发展实力可以随政策的改变等得到解决，属于村

庄发展的外在动力。研究结果不仅为锦屏县的中心村建设提供了具体的方案，也为石漠化地区在选择中心村的空间布局时提供

了侧重点。 
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图 7 锦屏县中心村布局方案 

( 3) 本文的研究区位于贵州省的东南部，境内地形复杂多样，地势起伏不平，相对高差大，山地地形特征明显，因此，研

究具有一定区域性。另外，由于数据的可获取性，在评价的过程中，并没有充分考虑到所有的影响因素。为此，如何能够全面

考虑到影响中心村建设的所有因素，值得更进一步的研究。 
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