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　　摘要：利用改进的引力模型测度农村居民点之间的联结强度并将其作为连接边，将农村居民点作为节点，构建村
域空间网络，识别中心点及其空间辐射范围，引导农村居民点布局优化，为村镇规划和产业调整提供科学参考。结果

表明，村域空间网络结构呈现“核心－边缘”特征，且中心点的重要度和辐射范围各异；据中心点的辐射力，兼顾村域
环境和农户意愿，坚持“点面结合，散中有聚”的原则，将农村居民点优化模式分为重点发展型、内部挖潜型、搬迁合并

型和自然保留型４类，并构建“中心－基层”２个等级的农村居民点体系，实现村域农村居民点的布局优化，为丘陵山
区美丽乡村建设提供一个新的研究思路与方法。
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　　农村居民点空间布局不仅反映了农村聚落的生产关系与
社会文化，而且决定了农村土地利用系统的功能结构与综合

效益，其布局优化已成为新农村建设和土地整治的重要内

容［１］。伴随“四化”的快速推进，农村居民点空间布局呈现形

态多样、整体分散、发展无序、内部集约度低等用地态势，加之

各农村居民点的区位因素、资源禀赋、经济发展等条件不同，

致使其在区域空间结构中的物质、信息、能量等交流方式呈现

多样性和差异化特征，对周围农村居民点的吸引程度亦不

同［２］。因此，如何通过挖掘农村居民点自身潜力、强化相互

联系、优化网络结构，促进农村居民点空间布局优化，以改善

农村人居环境、实现可持续发展已成为当前研究的重要方向。

目前，对于农村居民点空间布局研究多围绕农村居民点

空间特征［３－４］、演变机制［５－６］和空间重构［７－８］等方面开展了

较为深入的研究，并结合农户意愿［９］、居住场势［１０］及区位条

件［１１］等因素，融入生态位［１２］、共生［１３］等理论厘定出农村居民

点布局优化方案，丰富了农村居民点布局优化研究的内容和

方法体系。然而，现有研究侧重揭示农村居民点与周围环境

的关系［１４］，对农村居民点自身布局及相互联系所表现出的网

络特征研究较少。引力模型是利用广义上的质量和距离表征

区域之间依存关系的一种地理空间分析模型［１５］，能较好地评

价节点间的相互作用程度。复杂网络本质上的非同质拓扑结

构，决定了网络中每个节点的重要程度存在差异［１６］。辨识网

络的中心点及其辐射域，继而有效地进行保护、利用，对于网

络可靠性的提升有着重要意义。

因而，本试验将复杂网络理论引入到农村居民点空间布

局研究中，将农村居民点视为节点，基于改进的引力模型测度

农村居民点之间的联结强度并将其作为连接边，结合

ＵＣＩＮＥＴ网络分析和ＧＩＳ空间分析工具，构建村域空间网络。
根据网络节点重要度，识别中心点及其辐射范围，厘定布局原

则和优化模式，促进域内农村居民点布局优化，为村镇规划和

新农村建设提供理论参考。

１　研究区域与数据整理

１．１　研究区概况
燕坝村 （１０６°０７′１３″～１０６°０８′５６″Ｅ、２９°０８′４４″～

２９°０８′４５″Ｎ）位于重庆市江津区龙华镇西南部，属于重庆现代
农业园区核心展示区，毗邻长江和渝泸高速公路，区位条件优

越。域内幅员面积１１．１２ｋｍ２，以低山丘陵兼河谷平坝地形
为主，属亚热带湿润季风气候，全村辖６个合作社，２０１５年全
村农户２２７９户，人口６４０７人，农民人均纯收入 １１１６９元。
村内农村居民点呈“大分散，小集中”分布，占地面积１６９．６２
ｈｍ２；全村住宅建筑结构多样，其中钢混 １８．５０％、砖混
３１．６０％、砖瓦４４．５０％、土坯５．４０％。２０１０年燕坝村作为重
庆市整村推进国土整治共建示范村，现已建成“巴渝新居”共

计８．６５ｈｍ２，基础设施和公共服务设施配备齐全。燕坝村着
力打造农业现代产业集群和农村观光休闲中心，目前已有瀚

阳、亨嘉、渝欣牧业等１５家外资企业入驻，促进了１０００多名
农户就近为业。受资源禀赋、区位条件与农户生计分异等影

响，各社农村居民点分布形态和相互联系存在差异，不同类型

农户的住居诉求亦千差万别，为此，本试验选取燕坝村为典型

案例，开展农村居民点空间布局研究。

１．２　数据收集与处理
本研究数据主要包括２部分，其中空间数据来源于研究

区２０１５年土地利用现状图（１∶２０００）及高清遥感影像（精度
为０．２５ｍ）；属性数据中，社会经济数据来源于燕坝村２０１５
年农村经济报表，农户数据来源于２０１５年４月至２０１６年４
月间笔者所在课题组多次对研究区的驻村调研。

以村域土地利用现状图为底图，采用空间数据与属性数

据并举的方法进行农户调查，具体步骤如下：（１）问卷初设计
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与完善。首先，通过文献梳理和走访龙华镇人民政府和镇国

土资源管理所了解的当地人口就业、社会经济等基础信息，设

计初步问卷，包括区位条件、住居环境、服务体系、农户特征４
个大项２２个小项的问卷；其次，选取燕坝村的村干部、新居住
户、专业大户、家庭散户（１５户）进行初步调查，根据初调成
果，修改、完善调查问卷，确定问卷内容。（２）调查培训与划
片。借助Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ卫星影像，依据农村居民点布局形态，将
研究区划分为４个片块，每小组负责１个片块，调查人员须事
先进行培训、演练，统一调查标准与口径。（３）实地调查。首
先通过ＧＰＳ定位获取每个农户宅基地的地理坐标，确定土地
利用现状图上农村居民点图斑和农户宅基地一一对应，运用

参与式农户调查法采访农户，获取农户及农村居民点属性数

据。本次调查共发放问卷５６６份，剔除无效问卷４９份，有效
问卷５１７份，有效率 ９１．３４％。为保证数据的有效性，运用
ＳＰＳＳ２２．０统计软件进行信度检验，ＣｒｏｎｂａｃｈｓＡｌｐｈａ系数值
为０．８２６＞０．８，ＫＭＯ值为０．８１６＞０．８，Ｂａｒｔｌｅｔｔ球型检验的显
著性水平 Ｐ＜０．００１，说明问卷设计合理、数据具有较高的
效度。

“点－线－面”要素数据库的建立。采用“ＰＲＡ＋３Ｓ”结
合的方法，空间数据来源于实测地形图，属性数据来源于参与

式农户调查与统计年鉴、农村经济报表，以 ＡｒｃＧＩＳ１０．２为软
件平台，以ＧＰＳ获取的农村居民点地理坐标为标识码，构建
农村居民点空间数据与属性数据相链接的“点 －线 －面”要
素数据库。

２　研究方法

２．１　空间网络模型构建
２．１．１　引力模型及改进　引力模型是基于距离衰减原理与
万有引力公式构建的数理模型，用于衡量２个区域之间空间
相互作用强度［１７］。农村居民点作为人地关系的核心，其质量

是指影响空间相互作用的节点属性；距离表示节点间的最短

路径及到达所需成本，即各节点间的空间可达性。现有研究

多以区域的总人口、地区生产总值等单一指标表征区域质量，

以欧式距离描述距离。但区域是由自然、社会经济、文化等要

素共同组成的复杂系统，单一化的指标难以准确全面地刻画

其综合特征。同时，欧式距离单纯考虑空间直线距离，对影响

２个区域之间通行难度的交通、地形等条件未作考虑，在反映
２个区域之间通行的真实成本方面存在一定的片面性。因
此，须要对引力模型中的质量参数和距离参数进行改进［１８］。

首先，从农村居民点的区位条件、住居环境、服务体系及农户

特征等４个方面建立农村居民点质量评价指标体系以测度各
农村居民点质量，作为综合实力的表征；其次，借助于空间可

达性将距离这一空间度量概念转变为时间成本概念，以农村

居民点之间的最小时间成本作为联系强度的表征。改进后的

引力模型为：

Ｉｉｊ＝Ｇ
ｗｉ·ｗｊ
Ｔｋｉｊ
。 （１）

式中：Ｉｉｊ为ｉ农村居民点的引力强度，即 ｉ点与其他农村居民
点的联结强度；Ｇ为介质常数，通常取１；ｗｉ和 ｗｊ为 ｉ农村居
民点和 ｊ农村居民点的质量；Ｔｉｊ为２个农村居民点间的的时
间距离；ｋ为距离摩擦系数，表示引力随距离衰减的速度，通

常取１或２。参照已有相关研究，ｋ值实际上指示了引力作用
范围的尺度差异，本研究区为村域范围尺度较小，故取ｋ＝１。
２．１．２　农村居民点质量测算　农村居民点质量受到村域自
然、人文、人工环境的共同影响和作用，依据实现“生产发展、

生活富裕、生态文明”的发展目标，参照已有相关研究的指标

体系［１９－２０］，遵循科学性、可操作性和系统性等原则，结合实地

调研情况和“点－线－面”要素数据库，构建农村居民点质量
评价指标体系（表１）。区位条件表示农村居民点在区域中所
处的位置，优越的区位条件便于信息、资源的获取，利于增加

农户生产、生活的便捷度；住居环境刻画了农村居民点的资源

禀赋，展示农村居民点的发展基础；服务体系考虑的是农村居

民点自身功能和服务设施的完善程度；农户特征反映农户的

生产生活状况以及对农村居民点承载功能、空间分布的满意

程度。本研究使用熵权法确定指标权重，并对结果进行一致

性检验，统计值＜０．１，符合检验要求。随后使用极差转换法
对指标进行标准化处理，消除量纲，采用综合因素法计算农村

居民点质量。

２．１．３　空间可达性厘定　由于村域路网密度较低，各农村居
民点间联系不完整［２１］。因此，本研究基于“点 －线 －面”要
素数据库采用栅格分析法来测度各农村居民点间的可达性，

具体步骤如下：（１）借助 ＡｒｃＧＩＳ９．３软件，提取数据库中需要
栅格分析的点图层，赋予单位距离通行时间成本后重分类，生

成时间成本栅格，本研究确定的栅格大小为１０ｍ×１０ｍ；（２）
借助路径距离工具（ｐａｔｈｄｉｓｔａｎｃｅ），以农村居民点为源，高程
为修正因素，计算到各农村居民点的时间距离；（３）基于ＶＢＡ
（ｖｉｓｕａｌｂａｓｉｃｆｏｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ）编程实现农村居民点之间两两
时间成本的提取，最终得到空间可达性矩阵。

２．１．４　村域空间网络构建　根据复杂网络的特点和分析思
路，将各个农村居民点抽象为节点、农村居民点之间的引力强

度设为连接边，构建村域空间网络。具体步骤：（１）网络节点
定位，将节点设置在各农村居民点；（２）村域联结强度矩阵，
根据农村居民点质量测度数据，标准化后，采用层次分析法确

定指标权重，通过改进的引力模型构建村域联结强度矩阵；

（３）村域空间网络构建，将村域联结强度矩阵标准化处理，并
可视化为网络连接边。

２．２　空间网络中心性分析
２．２．１　节点度　节点ｉ的度（ｄｅｇｒｅｅ）［２２］定义为该节点的邻

居数目。具体表示为：

ｋ（ｉ）＝∑
ｊ∈Ｇ
ａｉｊ。 （２）

式中：Ｇ是节点 ｉ的邻居节点集合。节点度指标反映１个节
点对于网络其他节点的直接影响力。节点度及其邻居节点度

越大即度数中心度越大，节点就越重要，表明该节点在网络中

的地位越重要。

２．２．２　基于网络凝聚度的节点收缩法　网络凝聚度是测度
网络节点、邻边的相互关系与重要程度。当网络中个体越少，

距离越近，联系越紧密，凝聚度越高。其数学定义为：假设网

络Ｇ＝（Ｖ，Ｅ）是由｜Ｖ｜＝Ｎ个节点与｜Ｅ｜＝ＮＥ条边共同构成
的无向网络。各节点由于联结强度和区位差异，其承担功能

略有不同，但节点间功能通过网络拓扑结构相互作用并共同

服务于整个网络体系。

节点收缩法［２３］是假设Ｖｉ是网络Ｇ＝（Ｖ，Ｅ）的１个节点，
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表１　农村居民点质量测算指标体系

目标层 指标层 指标内容 权重值

区位条件 平均耕作半径 农村居民点距离耕作地块的平均距离 ０．０４５８
距产业园区距离 农村居民点距离农业、工业产业园的最近距离 ０．０４１２
镇距离 农村居民点距离场镇中心位置的距离 ０．０３５９
距学校距离 农村居民点距离学校（主要指幼小）的最近距离 ０．０３８１
距医院距离 农村居民点距离医院／诊所的最近距离 ０．０３３１
距超市距离 农村居民点距离小卖部／超市的最近距离 ０．０５２３

住居环境 居住规模 ２０１５年土地利用变更调查数据中各农村居民点斑块面积 ０．０５３８
地形位 反映高程和坡度两项地形因子 ０．０６９０
建筑质量 反映房屋质量：钢混结构＝１、砖混结构＝０．７５、砖瓦结构＝０．５、土坯结构＝０．２５ ０．０５９０

服务体系 水电气通达度 反映水电气等通达情况：通水／通电／通气＝１；通两项＝２；全通＝３ ０．０６８５
清洁能源使用率 反映清洁能源使用情况：使用沼气／太阳能／天然气／其他＝１，使用项数累加 ０．０６３３
垃圾处理数量 农村居民点２００ｍ范围内垃圾处理设施的配置情况 ０．０７２８
健身娱乐设施 农村居民点２００ｍ范围内休闲娱乐设施的配置情况 ０．０４１５
信息通讯费用 农户家庭使用电话、网络的费用 ０．０５４１

农户特征 居民点户数 农村居民点内所有聚集农户的户数之和 ０．０３２６
劳动力人口数 农村居民点内劳动力人口总数 ０．０３６４
受教育程度 农村居民点内所有人口受教育年限平均值 ０．０６３７
户均年收入 农村居民点内农户家庭年平均收入 ０．０４０４

生计来源 反映农户收入来源和生计方式：传统耕作、规模经营、非农经营、外出务工、其他收入（每一种生

计来源赋值为１，累加统计）
０．０４６１

参保情况 反映农户购买保险的情况：商业保险、医疗保险、养老保险及其他（每一种保险类型赋值为１，累
加计算）

０．０３０６

满意度 反映农户对于农村居民点住居的满意程度：满意＝１，较满意＝０．７５，一般＝０．５，不满意＝０．２５ ０．０２１８

所谓将节点Ｖｉ收缩是指将与节点 Ｖｉ直接相连、作用较强的
Ｌｉ个节点都与其融合，即用１个新节点代替这Ｌｉ＋１个节点，
原先与它们关联的边都与新节点关联。直观上理解“节点收

缩”就是通过收缩融合，节点与周围的连接点“凝聚成１个新
节点”。

假设网络有ｘ个节点，则图Ｇ的网络凝聚度为：

［Ｇ］＝ １ｘ·ｌ
１
∑

ｘ·ｉ≠ｊ∈Ｖｘ（ｘ－１）

ｄｉｊ
＝ｘ－１
∑
ｉ≠ｊ∈Ｖ
ｄｉｊ
。 （３）

式中：ｘ＝１时，令＝１；ｘ≥２时，ｄｉｊ代表节点ｉ和ｊ之间的最短
距离。

　　基于此，定义

ＩＭＣ（Ｖｉ）＝１－
［Ｇ］
［Ｇ×Ｖｉ］

。 （４）

　　为节点Ｖｉ的重要度，其中Ｇ×Ｖｉ表示将节点Ｖｉ收缩后的
图。

　　从定义可知，节点重要度取决于节点联结度和所在位置。
若节点联结度越强，位置越关键，则该节点收缩后网络凝聚度

越大，其越重要；反之，则相反。

２．２．３　基于加权 Ｖｏｒｏｎｏｉ图的节点空间影响范围划分　
Ｖｏｒｏｎｏｉ图在空间分析和优化中具有明显优势。本研究以中
心点重要度的平方根为权重，将断裂点理论与加权 Ｖｏｒｏｎｏｉ
图相结合，以中心点的质心作为发生元向周围扩展，生成多个

闭合单元的加权Ｖｏｒｏｎｏｉ图辐射域［２４］。将处于该范围内的其

他节点，采取一定原则和方法，进行空间布局优化。

３　结果与分析

３．１　村域空间网络结构分析
将燕坝村农村居民点抽象为节点，农村居民点之间联结

强度矩阵设为连接边构建村域空间网络。为分析网络节点度

的分布格局和复杂性特征，首先，对赋值矩阵进行极值标准化

处理；然后，经过多次敏感性测试，选择“０．０１８”为切分点进
行二值矩阵转化，共得到４０１条边；最后，通过 ＵＣＩＮＥＴ软件
对二值矩阵进行对称化处理，以 ＡｒｃＧＩＳ１０．２为平台实现网
络结构图的可视化表达。采用自然断裂法，结合网络节点度

的分布特征，将节点度分为高 （＞１５）、中（８～１５）、低（＜８）
这３级（图１）。

网络以高节点度农村居民点为核心形成“核心 －边缘”
的格局特征。（１）高节点度农村居民点３９０、３９１、１０６６号处
于网络的核心位置，贯穿村域中部、形成横向潜能流动网络密

集区。根据节点度的大小和相联系节点的分布，３个核心节
点的辐射区域存在差异：３９０号节点度最大，相联系节点分布
较均匀且其区位优越、交通便利，成为全村网络的核心；３９１
号节点受所处位置和长江影响，多与五、六社节点有潜能交

流，为西区网络的核心；１０６６号节点处于村域东部、临近公
路，受城镇发展辐射较大，影响范围集中于一社和二社部分地

区，属于东区网络核心。（２）中节点度农村居民点主要分布
于村域边缘地带，区位条件一般，联系范围小于高节点度居民

点；大多集聚分布，相互联系密切、基础设施共享程度较高，且

靠近农村道路、交通较为便利，故其辐射强度具有“叠加效

应”，成为周边居民点间的核心和高节点度居民点与周边居

民点联系的“中介”与“桥梁”。（３）低节点度农村居民点广
泛分布于整个村域，节点之间联结度较低。因区位条件较差

或位于农业生产区而分布零散等，导致这些农村居民点之间

联系较少，节点度较低。

３．２　中心点重要度及辐射域厘定
核心节点在整个网络中具有很强的影响力，是区域农村
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居民点体系空间组织的主导载体。考虑到相互空间距离因

素，一些节点个体发展良好，即区位条件优越、服务体系完善、

住居环境良好，且与其他居民点联系紧密，对其他节点的空间

影响力较大，故在网络体系中居于核心位置。而一些节点区

位条件较好且相互联系紧密，组成网络凝聚子群，空间叠加作

用强烈，故其空间影响力较高。基于各核心节点区位条件和

节点度，采用节点收缩法和扩展断裂点模型，凝聚中心点、厘

定节点重要度和空间辐射范围，并将其划分为一级、二级中心

点２个等级（表２、图２）。
表２　农村居民点中心点空间辐射域情况

等级 中心点编号
辐射域面积

（ｈｍ２）
域内农户数量

（户）
节点重要度

一级 ３９０ ２５６．３２ ５０３ ０．８９７
３９１ ２２８．４１ ３７５ ０．８２５
１０６６ １９９．５９ ３９９ ０．７７６

二级 ７８９ １０６．４５ １９９ ０．６２６
５６１ ９９．５３ ２２１ ０．５４４
２３４ ８５．９７ １４６ ０．４３７
１１０２ ７１．３６ ２７４ ０．３９３
５９１ ６４．３５ １６２ ０．２０５

　　一级中心点 ３９０、３９１、１０６６号，空间辐射域面积共计
６８４．３２ｈｍ２，节点重要度共计２．４９８，域内共包含１２７７户农
户，对其他节点吸引能力较强，主要由于其良好的基础条件和

发展环境。刁燕公路贯穿其中，出行交通便利，公共设施配套

齐全，域内小学、卫生中心、超市、饭店、邮政所等均有分布，为

周围农户提供了良好的居住环境和就业机会，区位优势较为

突出。中心点内农户属于非农专业化发展型，即已完全脱离

农业生产，受城市辐射与乡镇企业的吸引，外出务工且长期从

事稳定的非农职业，生计来源主要为工资性收入，家庭资产得

到有效积累，经济发展水平较高，充分共享农村社区的便利服

务。同时，中心点内定期举行赶场、下乡宣传和职业培训等活

动，促进了中心点与周围节点农户的交流，满足了周围农户的

生产生活需求，扩大了中心点的影响力和联结度。

二级中心点为中节点度农村居民点归并形成的１１０２、
７８９、２３４、５６１、５９１号，位于村域边缘的浅丘地区，农业生产环
境和出行条件较方便、辐射环境较相似，其总辐射面积达

４２７．６６ｈｍ２，占全村总面积的３８．４６％。域内农户共计１００２
户，主要以兼业化发展和非农多样化发展为主。兼业化农户

兼顾农业生产与非农活动，即农忙时务农，农闲时在本村产业

园或附近城镇务工；非农多样化农户多以从事运输、建筑、餐

饮等非农经营项目为主，收入相对稳定，生活需求基本满足。

中心点由多个中节点度节点组成，其内部亲缘地缘关系显著，

相互交流频繁，基础设施共享程度较高，同时，为周围农户提

供了生活便利，邻里关系较为融洽，成为农户间信息交流的重

要场所。

３．３　农村居民点布局优化策略
３．３．１　空间布局原则　坚持“点面结合、散中有聚”的原则，
为提高土地利用效率、降低基础设施投入，鼓励农村居民点适

度集聚尤为必要。而综合考虑地形条件和农业生产特征，为

提高农业生产效率，要求劳动力和生产资料尽可能接近生产

地点，故决定了其分散特征。因此，应尊重农户意愿、避免随

机分布，实行集中居住和分散布局相结合，促进农村居民点间

互联互通、协调发展。

３．３．２　农村居民点优化模式　根据村域资源禀赋、生产生活
条件以及社会经济发展基础差异，将农村居民点布局优化分

为重点发展型、内部挖潜型、搬迁合并型和自然保留型等４种
类型。

重点发展型。一级中心点为重点发展型，以“完善功能、

健全服务、扩大规模”为导向，构建便民服务社区，凸显区位

优势。一方面，积极承接乡镇辐射，借助资金、信息和政策优

势，进一步完善基础设施与公共服务体系，提升门槛人口和影

响范围；加强社区管理和文化建设，重构域内社会网络和邻里

关系。另一方面，便民服务社区以从事非农发展的农户为主

要服务对象，满足其对便捷舒适生活的追求，同时引导辐射域

内农户采取多种形式的土地流转，获得土地收益，促进土地的

规模化经营和产业发展，吸引周边农户向社区集聚，引导域内

农村居民点搬迁。一级中心点定位于中心村，通过健全设施、

优化服务，发挥其引致作用。

内部挖潜型。二级中心点为内部挖潜型，依据各社区位

条件和农户生计状况，具体设计服务中心。１１０２号和２３４号
中心点靠近农业产业园区，域内的农业技术和生产资料等交

流较频繁，为扩大产业园就地吸引劳动力的容量，保障农户经

济来源，提高土地集约化水平，将其建设为生产服务中心。

５６１号和５９１号中心点受乡镇辐射和交通指向显著，将其定
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位于信息交流中心，为乡镇政策传播、农户务工交流等提供服

务。７８９号中心点所在社地形起伏较大、交通较为闭塞，且农
户多外出务工，大量居民点闲置，基于此，应注重其环境保护，

引导集中居住，构建生态保护中心。二级中心点应通过内部

挖掘方法，提升自身服务质量，强化域内物质、信息等流质联

系，同时，承接中心村辐射带动，定位于基层村建设。

搬迁合并型。基于村域整体发展、中心点辐射和农户搬

迁意愿，对位于环境脆弱、交通闭塞和生产发展内的农村居民

点采取补贴引导、就近搬迁、邻近管理形式，调整农村居民点

布局。同时，将闲置居民点复垦，以增加村域用地指标。

自然保留型。综合考虑村域承载力和“点面结合”原则，

保留除拆并和扩建的农村居民点以外的现状农村居民点，以

整改优化为主，控制发展规模。

总之，村域农村居民点呈现“核心 －边缘”特征，通过辨
识、优化村域空间网络中心点，利于提升网络整体的可靠性和

鲁棒性。本研究摒弃大拆大建和追求集聚的思想，充分考虑

村域资源禀赋、尊重农户意愿，针对中心点自身属性、联结强

度的差异，提出以“点面结合、散中有聚”为指导，通过重点建

设、内部挖潜、搬迁合并、自然保留等４种方式，优化农村居民
点空间布局，提升村域人居环境。

４　结论

本研究将复杂网络的研究理论和分析方法应用到村域空

间网络研究中，基于农村居民点质量和空间可达性的引力模

型测度节点之间作用强度和方向，以农村居民点为网络节点，

农村居民点之间联结强度为连接边，构建村域空间网络，并借

助ＵＣＩＮＥＴ软件进行可视化表达。运用节点度量测和节点收
缩法，确定村域空间网络的两级中心点。基于中心点辐射能

力和辐射域内条件的多样性，兼顾村域环境条件和农户意愿

需求，厘定出布局原则和优化模式。本研究有助于为村镇规

划编制和产业结构调整提供决策依据。

本试验从地块尺度出发研究村域范围内节点间的相互作

用和空间联系，根据各中心点辐射能力和辐射范围厘定以中

心村为核心、基层村为辅助的“中心 －基层”２个等级的农村
居民点体系，为燕坝村居民点体系规划与建设提供依据。但

村域作为村镇等级体系的基本单元，其经济发展和功能定位

较大地受到乡镇辐射带动和区域规划布局的动态影响。因

而，如何综合考虑政策、风俗等因素丰富和完善村域居民点体

系规划将是以后研究的重点。
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