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摘  要： ［目的］ 探究喀斯特山区农村居民点的公共服务可达性空间格局与网络联系特征，识别其分区类型并构建协

同优化路径，为居民点空间治理与乡村振兴提供理论支撑。  ［方法］ 以七星关区为例，基于“设施-网络-空间”分析框

架，综合运用可达性评价、引力模型、社会网络分析方法，测度农村居民点公共服务可达性并解析其网络结构特征。  
［结果］ （1） 公共服务可达性呈“核心—边缘”梯度递减格局，并沿交通廊道带状延伸，乡镇节点形成次级高值区，低值

区集中于西部山区与东北部乡镇，不同设施面临差异化约束。（2） 网络联系呈现“整体松散、局部抱团”的小世界特征，

节点层级分异明显，高强度节点集聚于城区及近郊，构成网络的辐射核心；中强度节点沿干线承担传导功能；外围山区

网络联系相对稀疏。（3） 综合公共服务可达性与网络结构特征，将农村居民点划分为城郊融合型、集聚提升型、潜能培

育型、一般存续型、整治改善型 5 类空间单元，并提出了“极核引领—廊道传导—节点培育—底线管控”的分区协同优

化路径。  ［结论］ 喀斯特山区农村居民点公共服务可达性与网络联系具有显著空间分异，二者组合特征决定了分区类

型及其协同优化方向，各类型居民点在可达性水平与网络位置上的差异是制定分区协同优化策略的核心依据。
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Abstract：  ［Objective］ This study aims to explore the spatial patterns of public service accessibility and network 
linkage characteristics of rural settlements in karst mountainous areas， identify their zoning typology， and 
construct synergistic optimization pathways， thereby providing theoretical support for settlement spatial 
governance and rural revitalization. ［Methods］ Taking Qixingguan District as an empirical case， this study 
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developed a “facility-network-space” analytical framework by integrating accessibility evaluation， gravity 
modeling， and social network analysis （SNA） to measure the public service accessibility of rural settlements and 
analyze their network structural characteristics. ［Results］ （1） Public service accessibility exhibited a decreasing 

“core-periphery” gradient pattern and extended in a belt-like form along transportation corridors. Township nodes 
formed secondary high-value zones， while low-value zones were concentrated in the western mountainous areas 
and northeastern townships， with differentiated constraints across facility types. （2） The network linkages 
exhibited a “loose overall， clustered locally” structure with small-world characteristics. Node hierarchy was 
distinct. High-strength nodes were concentrated in urban and suburban areas， forming the radiation core of the 
network. Medium-strength nodes along trunk lines undertook transmission functions， and network linkages in 
peripheral mountainous areas remained relatively sparse. （3） By integrating public service accessibility with 
network structural characteristics， rural settlements were categorized into five spatial units： suburban integration， 
clustered enhancement， potential cultivation， general retention， and rectification and improvement. Accordingly， 
a zoning-based synergistic optimization pathway of “growth pole leading– corridor transmission-node cultivation-
bottom-line control” was proposed. ［Conclusion］ Public service accessibility and network linkages of rural 
settlements in karst mountainous areas both exhibit significant spatial differentiation. Their combined 
characteristics determine the zoning typology and corresponding synergistic optimization directions， while 
differences among settlement types in accessibility levels and network positions constitute the core basis for 
formulating differentiated zoning synergistic optimization strategies.
Keywords： public service accessibility； rural settlements； social network analysis； zoning-based synergistic 

optimization； Qixingguan District

长期以来，城乡分隔的二元体制与城市优先发

展战略促使大量劳动力、土地、资本等生产要素向城

市集中，从而引发乡村地域出现用地空废化、人口空

心化、空间结构混乱与居民点布局失序等问题，制约

了乡村的可持续发展［1-2］。随着农村经济收入稳步增

长、生活方式变化以及乡村文化的提升，农村居民对

生活环境质量的需求日益增长。在此背景下，中共

十九大报告提出实施乡村振兴战略，着眼于解决城

乡发展不均衡、农村发展不充分等重大问题；《乡村

全面振兴规划（2024—2027 年）》则进一步提出要着

力推动乡村振兴的高质量发展，通过分类引导乡村

差异化振兴路径，统筹推进城镇与乡村的规划、建设

与治理，促进城乡基本公共服务均等化。农村居民

点作为乡村地域内农户集聚生活和开展生产活动的

基本空间载体，承担着整合乡村生产、生活与生态功

能的关键作用［3］。科学识别农村居民点在功能结构、

空间形态及发展潜力等维度的差异，精准划定优化

类型并制定差异化振兴路径，是整合乡村资源要素、

激活乡村内生发展动能，推动乡村振兴战略向纵深

发展的关键突破口。

当前，众多学者围绕农村居民点的适宜性评

价［4］、时空格局演变［5］、潜力测算［6］与分区整治等［7-8］

展开了深入研究。其中，农村居民点分区整治作为

实现差异化治理的关键路径，其核心在于综合分析

自然条件、生态约束与社会经济因素，划定具有共性

特征的空间单元。现有研究主要从可达性评价［9］、农

户生计转型［10］、三生功能理论等［11］多维视角构建分

区评价指标体系，从而对居民点空间格局进行科学

划分。相关研究丰富了乡村空间重构的理论基础，

但随着农村居民点功能从单一居住属性演化为集生

活服务、经济生产、社会保障、景观文化等于一体的

多元复合体系［12］，传统的静态数量管控视角已难以

适应新时期乡村振兴的现实需求。如何在分区整治

基础上进一步优化多元功能配置、激发内在活力、增

强区域协同发展能力，成为亟待深化的研究议题。

为回应这一现实需求，学术界开始从多元要素耦

合与动态关联的维度探寻优化路径，相关研究呈现出

内生要素匹配与外向联系重构两个维度的演进特征。

在内生要素匹配维度，学者们致力于引入多维测度指

标以精准识别发展类型。如邹亚锋等［13］通过测度“活

力”指数识别居民点类型，赵素霞等［14］基于“人 -耕 -

居”关联模式制定差异化策略，均强调从内部要素的

互动机制出发构建振兴路径。在外向联系重构维度，

基于“流空间”视角［15］的研究日益深化，设施配置与网

络联系成为解析乡村空间重构的关键变量。金贵

等［16］在武汉城市圈的研究中，通过建立“要素-功能”

评价指标体系，将产品供给与空间功能传导相结合，

构建国土空间综合功能分区框架；Bertram 等［17］以阿
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尔卑斯山区为例，证实了多中心服务网络对优化山区

空间组织效率的关键作用，并指出地形受限区域依赖

弹性的聚落网络来应对服务供给边际成本递增的重

要性；Medeiros［18］以葡萄牙阿连特茹和挪威内陆两个

边缘乡村地区为例，揭示了在人口稀疏与地理隔离

的乡村腹地中，通过培育中心村作为关键节点并强

化其网络联系，是打破空间孤立、带动区域整体协同

发展的有效途径。这些研究表明，内部要素协同与

外部网络支撑共同驱动着乡村空间有序演化。

然而现有成果在系统性整合与内在关联揭示上

仍显不足。多数研究或侧重设施可达性的独立评

价，或将网络联系简化为随距离线性衰减的关联，未

能将设施供给、网络结构与空间格局三者纳入统一

框架进行综合分析。尤其在喀斯特山区，地形破碎

导致物理距离与时间成本呈现非线性错配，常规适

用于平原地区的模型难以应对其生态约束强、网络

联通弱、空间整合难的多重困境，亟需构建契合山区

人地关系复杂性的协同分析框架。基于此，本文以

毕节市七星关区为例，该区地貌破碎、耕地有限、生

态脆弱，农业生产受自然条件制约显著；随着城镇化

进程加快，乡村人口空心化加剧，城乡发展长期不均

衡，公共服务配置失衡问题日益凸显。为此，本文构

建“设施-网络-空间”分析框架，通过测算农村居民点

的公共服务可达性、构建村域网络结构，从“可达性-

网络联系”耦合视角划分居民点类型，并提出相应的

协同优化路径，以期为喀斯特山区农村居民点空间

结构优化与城乡协调发展提供科学依据。

1　基于“设施-网络-空间”视角的农村
居民点优化分析框架

设施是乡村地域系统的物质基础与公共保障底

线。教育、医疗、商业等公共服务设施是满足居民基

本生存与发展需求的重要基础，也是引导人口集聚

与生活空间重构的关键［19］。公共服务设施配置的空

间效率不仅取决于设施数量，更取决于居民在真实

交通条件下获取服务的便利程度［20］。受城乡二元结

构及资源配置偏向影响，农村地区普遍面临公共服

务供给不足与空间分布不均衡的问题，进而影响居

民生活质量、人口稳定与村庄发展基础［21］。因此，以

公共服务可达性衡量设施支撑水平，能够从通行时

间成本与空间公平性出发识别服务覆盖短板，为优

化配置提供科学依据。

网络是乡村地域系统内外联系的组织基础与要

素流通道。随着交通条件的改善与信息技术的普

及，农村居民点已嵌入区域要素流网络，村庄间的经

济协作、信息交流与社会往来构成复杂的关联网

络［22］。在流动的网络视角下，村庄发展差异不仅取

决于内部资源禀赋，更与其在联系网络中的结构位

置相关，进而影响其对人口、资金与服务等要素的承

接、集聚与扩散能力［23］。构建村域空间关联网络并

引入中心性指标，能够刻画村庄联系强度与层级分

化，识别关键节点与传导通道，并揭示村际互动格局

对空间组织的驱动效应。

空间是设施供给与网络联系共同作用的综合载

体。设施配置对空间具有显著引导效应，服务设施与

交通条件的空间分异推动居民点向通达性较好、设施

更完善的区域集聚并形成增长极［24-25］；而要素流动强

弱与结构位置差异将进一步强化村庄等级分化［26］，促

使乡村空间从相对均质的离散分布演变为“核心—边

缘”或轴带串联的组织形态。同时，乡村空间格局的

优化能反作用于提升设施配置与服务供给的整体效

率，降低要素流动的摩擦成本［27］。因此，将设施可达

性与网络联系纳入同一分析框架，有助于从系统内部

作用过程出发提出更具针对性的空间优化路径。

由此，设施支撑、网络联系与空间优化之间形成

了一种动态耦合与循环累积的互馈机制：设施配置

的优化通过降低服务获取成本与要素流动的摩擦阻

力，为强化村域间的网络联系奠定物质基础；网络联

系的增强促进要素向优势区位的定向集聚与高效配

置，推动乡村空间结构由无序分散向有序集约演化；

而空间格局的重组与集聚又反过来提升公共服务供

给的规模效应与网络运行效率，进一步巩固关键节

点的结构地位。这一互馈过程为本文基于“可达性-

网络联系”双维视角识别居民点类型并制定差异化

调控策略提供了坚实的理论逻辑。

在喀斯特山区，地形破碎、资源环境承载力有限

与生态敏感性较高等因素共同作用，使农村居民点

更易面临设施支撑不足、联系组织薄弱与空间格局

无序并存的困境［11］。基于此，本文构建“设施-网络-

空间”协同优化分析框架，以公共服务可达性表征设

施支撑水平、网络中心度刻画联系组织能力，通过识

别不同村庄的组合特征划分差异化空间类型，旨在

为破解山区资源错配难题、推动设施配置与空间重

构的协同演进提供一种新的分析思路。

2　研究区域及数据

2.1　研究区概况

七 星 关 区（104° 51′—105° 55′E，27° 03′—27°
46′N）地处黔、滇、川三省交界的乌蒙山区腹地，是贵

州省毕节市的政治、经济和交通中心，同时也是西南
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地区重要的交通枢纽与物资集散地。全境以喀斯特

地貌为主，海拔 461~2 210 m，地势起伏明显，区域总

面积 3 411.14 km2，辖 46 个乡镇（街道），596 个村（社

区）。根据七星关区 2022 年统计年鉴，全区常住人口

为 130.51 万人，为贵州省人口最多的县区；第三次国

土调查数据显示，农村居民点斑块共计 75 178 个，总

面积为 95.52 km²，呈现出高度破碎的空间分布特征。

区域交通路网以高速公路和国道为主骨架，省道、县

道及农村公路为基础网络，公路总里程 5 456.50 km，

路网密度较高，对外联系与区内通达条件总体较好。

2.2　数据来源与处理

本文的土地利用现状数据来源于七星关区第三

次全国国土调查成果，石漠化、水土流失、地质灾害

数据来自国土空间总体规划成果，依据《土壤侵蚀分

类分级标准》（SL190—2007）与《岩溶地区水土流失

综合治理技术标准》（SL461—2009）对水土流失和石

漠化进行等级划分，地质灾害数据源自七星关区国

土空间总体规划中的地质灾害易发性分区图，经矢

量化与赋值处理后获取。行政区划底图数据来自国

家 地 球 系 统 科 学 数 据 中 心（https://www. geodata.
cn/），30 m 精度的 DEM 数据和道路数据来源于地理

空间数据云（https://www.gscloud.cn/）；水文地质数

据依据贵州省七星关区环境地质图矢量化整理获

得。社会经济数据方面，购物、医疗、教育等设施点

目录来源于相关行业部门，并通过百度地图开放平

台（https://lbs.baidu.com/）获取坐标；人口数据引用

自《七星关区统计年鉴（2022 年）》；其余社会经济数

据取自七星关区《国民经济和社会发展统计公报》和

《中国县域统计年鉴（乡镇卷）》。

3　研究方法

3.1　公共服务可达性评价

3.1.1　公共服务可达性评价指标体系构建　公共服

务设施是面向社区居民提供的各类公共性、服务性

设施，涵盖公共建筑、场地及其附属设施等，根据功

能可分为教育、医疗卫生、文化体育、商业服务、金融

邮电等类别［28］。本研究选取与村民日常生活最密切

相关的教育、医疗、购物 3 类设施构建评价体系（表

1），利用 AHP 层次分析法确定各级指标权重，以量化

不同设施在乡村生活圈中的重要程度。

3.1.2　高斯两步移动搜索法　高斯两步移动搜索法

（Ga2 SFCA）由 Dai提出［29］，其核心改进在于通过引入

高斯函数等距离衰减模型，量化搜索半径内农村居民

出行的距离衰减效应与空间竞争关系，具体流程如下：

第一步：计算设施点供需比。以各公共服务设施

点 j为中心，以服务半径 d0划定搜索区，并运用高斯衰

减函数对区内所有居民点 k的人口需求进行距离加权

求和，得到潜在服务需求总量。随后以设施 j 的供给

能力 Sj除以该加权需求总量，得到其供需比 Rj：

Rj = Sj

∑
k ∈ ( )dkj ≤ d0

 G ( )dkj，d 0 Dk

（1）

G ( )dkj，d 0 =

ì

í

î

ï
ïï
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2

- e- 1
2

1 - e- 1
2

         dkj ≤ d 0

0                                  dkj > d 0

（2）

式中：Sj为设施点 j的供给量；Dk为服务区域半径内农

村居民点 k 的需求人口之和；dkj为农村居民点 k 和设

施点 j之间的时间阻抗；d0为搜索半径阈值；G（dkj，d0）

为考虑距离衰减的高斯方程。

第二步：对农村居民点 k，以搜索半径 d0 识别设

施 j，利用高斯函数加权 k 对 j 的设施占有量，并汇总

得到农村居民点 k的可达性 A F
k ：

A F
k = ∑

j ∈ ( )dkj ≤ d0

 G ( )dkj，d 0 Rj （3）

式中：Rj为设施点 j的供需比；A F
k 为居民点 k 的公共服

务设施空间可达性指数，计算得到的值越大，则表明

位置 k的可达性值越高。

针对喀斯特山区特殊的地形条件与研究数据特

征，本研究对模型中的出行阻抗、搜索阈值等关键参

数设定如下：（1） 出行阻抗（dkj）的测算：考虑到喀斯

特山区地形起伏大、道路迂回曲折，因此采用路网通

行时间代替物理距离作为阻抗指标，依据《公路工程

技术标准》结合山区实际路况，构建 OD 成本矩阵批

量计算各农村居民点到公共服务设施点的最短路网

通行时间；（2） 搜索半径（d0）的确定：鉴于不同类型

设施的服务层级差异，以及山区居民对不同服务的

表 1　农村居民点公共服务可达性评价指标体系

Table 1　Evaluation indicator system for public service 
accessibility of rural settlements

准则层

医疗设施

教育设施

购物设施

准则层权重

0.36

0.35

0.29

指标层

综合医院

卫生院

卫生室、诊所

幼儿园

小学

中学

综合商场

集贸市场

便利店

指标权重

0.44

0.31

0.25

0.22

0.32

0.46

0.39

0.36

0.25
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出行时间接受度不同，基于 OD 成本矩阵的统计特征

进行分类设定：医疗与教育设施等级较高且分布相

对稀疏，为确保绝大多数偏远村庄能被评价覆盖，同

时剔除极端离群值影响，选取居民点到最近设施通

行时间的 75% 分位数作为阈值进行计算；购物设施

主要满足日常购物需求，服务频率高且分布较密，因

此选取通行时间的平均值作为阈值。

3.2　农村居民点空间网络构建

3.2.1　农村居民点质量评价指标体系构建　农村居

民点的综合质量由其内外部条件共同决定，并直接

影响其在区域网络中的集聚与辐射能力。为科学测

度村庄间的空间相互作用，本文将行政村抽象为网

络节点，结合七星关区作为喀斯特山区的典型特征，

从生态条件、产业条件与资源条件 3 个维度构建综合

评价指标体系（表 2）。在生态条件方面，选取石漠化

等级、土壤侵蚀程度和地质灾害指数作为负向约束

指标，以量化生态安全对居民点发展的限制作用，同

时通过林草地面积占比表征生态本底条件。在产业

动力方面，引入企业数量表征非农经济活力，以特色

园地面积体现山地特色农业基础，并通过农业人口

规模反映劳动力供给潜力。在资源支撑方面，采用

路网密度评价交通可达性，以土地垦殖率衡量农业

利用强度，并引入耕地破碎度指标，刻画山区耕地细

碎化对规模化经营的制约效应。

为消除不同指标在量纲与数量级上的差异，对

全部指标数据进行极差标准化处理，将正向与负向

指标统一转化为可比较的标准化数值。在此基础

上，采用 AHP 层次分析法确定各指标权重，通过加权

求和计算得到各行政村的综合质量指数（Mi），为后

续网络分析提供数据基础。

3.2.2　引力模型　为刻画农村居民点之间的空间相

互作用，本研究引入修正后的引力模型，以计算节点

间的空间联系强度，计算公式如下：

Fij = K
M i M j

Dβ
ij

（4）

式中：Fij为居民点 i 与居民点 j 之间的空间引力值；K

为引力常数，通常取值为 1；Mi，Mj分别为居民点 i和 j
的综合质量指数；Dij为居民点 i 和 j 之间的最小通行

时间成本；β 为距离衰减系数，结合相关研究与区域

特征，取值为 2。基于该模型构建农村居民点空间关

联网络的邻接矩阵。

3.2.3　社会网络分析　基于空间网络的构建，选取

整体网络指标与节点中心性指标进行分析。整体网

络特征选用网络密度、网络效率、聚类系数与平均路

径长度，以刻画网络的连通性、信息传递效率及局部

集聚程度。并采用度中心性衡量单个节点在网络中

的核心地位，度中心性越大，节点强度越大，节点枢

纽功能越突出，对网络信息流动的影响力越强［30］，公

式如下：

Sk = ∑
j = uk

Rkj （5）

式中：Sk为节点 k 的节点强度；Rkj为节点 k，j相连接边

的数量；uk为节点 k 与其他节点相邻的节点个数。基

于 Ucinet平台计算度中心性结果，并借助 GIS 自然断

点法将其划分为Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅲ级中心点，以识别区

域空间结构中的关键节点与层级体系。

4　结果与分析

4.1　公共服务设施供需格局

运用 ArcGIS 10.8 中的核密度估计法对研究区

域的农村居民点、人口数、公共服务设施数量进行空

间分析（图 1），结果表明，七星关区农村居民点空间

分布呈现显著的集聚态势，其高密度区主要集中于 3
个区域：北部的生机镇、清水铺镇、林口镇、大屯彝族

表 2　农村居民点质量评价指标体系

Table 2　Evaluation indicator system for quality of rural settlements

准则层

生态条件

产业条件

资源条件

指标层

林地面积占比

草地面积占比

石漠化等级

水土流失程度

地质灾害指数

农业人口数

企业数量

园地面积占比

土地垦殖率

路网密度

耕地破碎度

指标说明

林地面积/土地总面积

草地面积/土地总面积

按石漠化程度赋值（无石漠化=1，轻度=3，中度=5，重度=7，极重度=9）
按土壤侵蚀程度赋值（微度=1，轻度=2，中度=3，强烈=4，极强烈=5，剧烈=6）
基于地质灾害规模权重的核密度值

乡村户籍人口数量

乡村企业的数量

园地面积/土地总面积

耕地面积/土地总面积

道路面积/土地总面积

村耕地总面积/村耕地斑块个数

指标权重

0.0752
0.0636
0.0913
0.1261
0.1343
0.0587
0.1065
0.0324
0.0511
0.1681
0.0927

指标属性

正向

正向

负向

负向

负向

正向

正向

正向

正向

正向

负向
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乡等乡镇形成的连片高密度带；鸭池镇、朱昌镇、梨

树镇等毗邻中心城区的地带；沿杭瑞高速等主要交

通干线分布的杨家湾镇、撒拉溪镇等廊道地区。而

低密度区则集中分布于西南部高海拔山区的野角乡

与长春堡镇、中部田坝桥镇至八寨镇的过渡地带，以

及东部小坝镇、海子街镇与碧海街道的毗邻区域。

公共服务设施的整体空间格局呈现出以城区

为核心的单核分布特征，城区作为绝对核心区其核

密度值显著高于外围区域，各乡镇中心则成为次级

核心点。医疗服务设施空间分异最为显著，整体上

以主城区为核心形成高密度区，并向外围呈圈层式

递减；教育设施在城区集聚基础上沿东、北向扩展，

形成带状外延特征；购物设施点位数量相对较多、

分布更为离散，但仍以城区及各镇区为主要集聚中

心，表明商业要素高度集聚于人口密集、经济发达

的核心区域。

4.2　公共服务可达性空间格局分析

基于极差标准化与反距离权重法生成可达性空

间分布图（图 2），为进一步揭示服务供给在区域宏观

尺度上的空间公平性与分布规律，量化公共服务供

给的空间非均衡性及其与区位条件的关联，本研究

将全域乡镇按综合可达性指数降序排列，并叠加距

中心城区通行时间圈层（核心区 <40 min、过渡带

40~90 min、边缘区>90 min）进行统计分析（图 3），
展示各乡镇公共服务可达性的位序排列与圈层属

性。结论如下：

从整体格局看，公共服务可达性呈现“核心—边

缘”梯度分异与多极支撑并存的特征。空间形态上，

综合可达性高值区集中覆盖中心城区及近郊街道，

并依托交通干线向梨树镇、朱昌镇等次级中心延伸，

形成核心引领、廊道辐射的十字型骨架；低值区则集

中于水箐镇、龙场营镇等深山区，受地形与路网制约

明显。统计显示，全区约 60% 的乡镇综合可达性低

于平均值，高值梯队主要以核心区为主导，展现出优

质资源对中心城区极强的空间依附性；而低值长尾

区则几乎全被边缘区覆盖，反映了通行时间成本对

服务获取能力的硬约束、可达性随距离增加而衰减

的总体规律。在梯度衰减的主导下，朱昌镇、千溪乡

等地处过渡带的乡镇可达性位序显著靠前，成功嵌

入高值梯队，发挥了区域次级中心的支撑作用，体现

出交通节点与设施配套对地理阻隔的缓解作用。

分不同设施类型看，受政策导向、市场机制与地

形约束的交互作用，各类设施表现出差异化的分异

机理。七星关城区作为毕节市市辖区核心，集聚了

全市相对优质的综合性医疗资源，形成辐射全域的

服务中心，而低值区表现为两种类型，一类是西部大

河乡、野角乡等山区地带，通过叠加地形、路网分析

显示其多处于地形起伏大、道路绕行显著的区域，实

际通行时间大幅增加，从而形成连片低值“洼地”；第

二类低值区位于东北部的普宜镇、阿市乡等人口密

注：基于贵州省地理信息公共服务平台下载的审图号黔 S［2022］005 号的标准地图绘制，底图未做修改，下图同。

图 1　七星关区供需空间分布

Fig. 1　Spatial distribution of supply and demand in Qixingguan District
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集区，在供需的结构性错配下，表现为显著低值。教

育可达性与医疗可达性在空间上具有较高的协同

性，但教育可达性呈现更明显的向心收缩特征。受

优质教育资源城区集聚导向及撤点并校政策影响，

教育服务范围更趋向核心区收缩，边缘村庄获取优

质教育资源的边际成本显著高于其他设施。购物设

施可达性呈现双核驱动格局，且具有更强的市场导

向与更低的准入门槛，设施的数量更多、形态更灵

活，除主城区外，层台镇、八寨镇等交通枢纽凭借客

流集散优势形成次级高值中心，但在广大的农村腹

地，受制于人口分散与消费门槛，整体仍表现为供给

偏弱与可达性不足。

4.3　农村居民点空间网络分析

4.3.1　整体网络结构特征　基于引力模型构建农村

居民点空间关联网络，首先测算其整体网络相关指

标，结果表明，农村居民点网络具有显著的“小世界”

效应，呈现出“低密度、高聚类、短路径”的空间组织特

征，反映了喀斯特山区乡村网络在地形约束下仍能维

持局部集聚的内在韧性。网络密度仅为 0.133 2，说明

实际有效联系仅占理论全连接的 13.32%，直观印证

了地形阻隔对全域要素流动网络的显著抑制作用，边

缘村庄多处于弱连接状态。与此同时，网络在局部表

现出高度集聚倾向，聚类系数达 0.726 6，形成多个内

部联系紧密的村落组团，为推进联村共建与片区协同

提供了结构基础。尽管地形阻隔明显，但 2.882 4 的

平均路径长度表明，关键节点能够发挥高效的桥接功

能，在破碎空间中搭建起快速流通的骨架通道。值得

注意的是，网络效率为 0.444 2，处于中低水平，表明节

点间要素传递的平均效率有限，全域联系在拓扑结构

上仍较为脆弱，部分节点之间缺乏有效的间接联系路

径，网络整体的信息与资源流通能力有待提升。

4.3.2　节点等级分异特征　为进一步解析网络内部

的层级结构，基于度中心性测算结果，采用自然断点法

将节点强度划分为Ⅰ级（5.50~10）、Ⅱ级（2.45~5.50）、
Ⅲ级（0~2.45）3类，结果显示，空间分布呈现显著的“核

心集聚—廊道串联—边缘分散”结构（图 4）。
Ⅰ级核心节点共计 118 个，高度集聚于麻园、碧

阳等中心城区街道及鸭池、梨树等近郊镇区，该类节

点综合能级突出，既是高强度联系的集聚地，又是全

域网络的辐射源，承担着跨越地理阻隔、主导区域要

素流动的核心枢纽功能。Ⅱ级中继节点共计 107 个，

主要沿长春堡—撒拉溪—岔河等交通干线分布，该

类节点在网络结构中充当重要的中继与传导角色，

依托交通廊道维持着核心区与外围区域的连通性，

将分散的边缘单元纳入区域交换体系，促进网络结

构由单中心向多层级过渡。Ⅲ级基础节点共计 349
个，数量最多且广泛散布于区域边缘及地形受限的

山区腹地。该类节点在网络中处于被动依附地位，

对外连接通道单一，主要承担基础居住与生产功能。

作为网络体系的基底，其弱连接特性决定了其是后

图 2　七星关区公共服务可达性空间分布格局

Fig. 2　Spatial distribution patterns of public service accessibility in Qixingguan District

图 3　七星关区乡镇综合可达性均值位序图

Fig. 3　Ranking of average comprehensive accessibility of townships in Qixingguan District
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续分区优化中实施分类治理、识别重点帮扶与底线

管控对象的主要载体。

4.4　农村居民点分区协同优化研究

基于前述分析，采用自然间断点法将农村居民

点的公共服务综合可达性指数与网络中心度指数分

别划分为高、中、低 3 个等级。通过构建“可达性-中

心度”二维分类矩阵，根据不同组合的功能特征与空

间属性，识别出城郊融合型、集聚提升型、潜能培育

型、一般存续型和整治改善型 5 类发展单元（表 3），并
绘制空间分布格局图（图 5）。

（1） 城郊融合型。该类型分区覆盖 87 个行政

村，农村居民点面积为 11.34 km2，占农村居民点总面

积的 11.88%，集中于中心城区外围过渡带，具备较高

的公共服务可达性与较强的网络中心度。作为县域

公共服务集聚与要素组织的关键节点，其优化重点

在于承接中心城区的功能外溢。在设施配置层面，

通过公共交通接驳与服务圈组织增强对周边村庄的

稳定覆盖，推动教育、医疗、商业等基础服务向城郊

村延伸；在网络组织层面，应利用高通达性的交通区

位，强化其作为城乡要素交换枢纽的职能，推动从

“过路经济”向“节点经济”转型，切实将区位与网络

优势转化为可持续的产业辐射能力。

（2） 集聚提升型。该类型分区覆盖 106 个行政

村，农村居民点面积为 19.65 km2，占农村居民点总面

积的 20.57%，主要沿交通主干线及城郊次级廊道呈

带状或环状分布，可达性较高且中心度处于中高水

平，承担核心区与外围乡村的传导联系功能。该类

型村庄的发展应强化廊道效应并提升节点的要素截

留能力。针对设施支撑，可依托交通干线进行带状

产业服务设施布局，引导教育、医疗资源向沿线中心

村集聚；在网络联通层面，应重点完善“干线—支线”

的微循环路网，消除断头路与瓶颈路段，增强廊道节

点对腹地乡村的横向辐射能力，实现由线状交通优

势向面状空间发展优势的传导与转化。

（3） 潜能培育型。该类型分区覆盖了 90 个行政

村，农村居民点面积为 13.62 km2，占农村居民点总面

积的 14.26%。主要分布在七星关区南部的岔河镇、

杨家湾镇，中部的田坝桥镇、层台镇等区域。该类型

存在显著的“设施-网络”非均衡特征，需分类施策以

释放发展潜能。对于交通通达度不足但在局部范围

内联系较强的村庄，可优先完善教育、医疗等基础服

务，改善通往主干道的连接线与应急通道条件，增强

其承担山区次级服务组织与要素中继的功能；对通

达条件较好但联系组织能力偏弱的村庄，应完善快

递电商服务点、公共活动场所等便民服务设施，提升

公共空间与便民服务节点的功能集聚水平。

（4） 一般存续型。该类型分区覆盖 242 个行政

村 ，农 村 居 民 点 面 积 为 44.42 km2，面 积 占 比 达

46.50%，主要分布于中部至西北部过渡地带，可达性

整体中等、中心度以中低等级为主。该类型居民点

作为维系乡村社会稳定的主体单元，受制于地理区

位与资源约束，优化方向应以稳态提升为主。在服

务供给上，通过移动医疗、远程教育、巡回服务与定

制出行等方式弥补固定设施覆盖不足；空间层面以

村庄微更新、宅基地整合为主改善人居品质，同时强

化邻近村庄间的互助网络，鼓励共享公共空间，维持

乡村社区的韧性与稳定性。

（5） 整治改善型。该类型分区覆盖 49 个行政

村，农村居民点面积为 6.49 km2，占农村居民点总面

积的 6.79%。多位于西部、北部边缘区域，可达性与

中心度双低，该类型村庄主要位于高海拔生态敏感

区或地质灾害频发区，是区域安全的底线管控区。

其优化路径应坚持生态优先导向，实施严格的空间

用途管制。近期策略上，应严控新增建设用地，完善

灾害预警与应急避险设施，通过定期巡回服务保障

留守人口的基本生存需求；远期策略上，应结合易地

扶贫搬迁与生态移民政策，逐步引导人口向优势区

域转移，通过宅基地复垦与生态修复，最终实现人地

关系的再平衡与生态空间的系统复绿。

从全域协同视角来看，5 类空间单元的优化路径

形成了“极核引领—廊道传导—节点培育—底线管

控”的分级协同治理体系：城郊融合型村庄承担高等

级服务供给与要素组织并向外溢出，集聚提升型通

过通道与节点组织实现扩散传导，潜能培育型通过

差异化补短板逐步嵌入协作体系并发挥局部中继作

用，一般存续型以联合服务圈维持稳定并实现渐进

图 4　七星关区农村居民点网络联系图

Fig. 4　Network linkage map of rural settlements in 
Qixingguan District
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改善，整治改善型以生态安全与风险管控提供底线

支撑。资源统筹上，增量投入应优先配置到能够同

时改善可达性与中心度的关键节点与通道瓶颈，存

量资源则应通过服务圈共享、设施复合利用与移动

服务提高供给效率，并与生态底线管控协同推进，从

而在资源约束下同步提升公共服务配置效率、联系

组织能力与空间结构稳定性。

5　讨论与结论

5.1　讨  论
七星关区作为典型喀斯特山区，生态本底脆弱与

空间异质性显著，受制于破碎的地貌环境，农村居民

点的发展并非线性梯度扩散，而是呈现出显著的结构

性分化特征。因此，超越单一的行政层级视角，开展

基于功能与关联的居民点类型识别并实施分类引导，

是推动山区乡村全面振兴的前置逻辑。本文以七星

关区为例，对农村居民点的空间组织与公共服务配置

进行系统分析，相关结论对于深化喀斯特山区乡村空

间治理研究、推动差异化振兴实践具有参考意义。

在理论层面，本文构建的“设施-网络-空间”协同

分析框架，突破了传统乡村地理研究中静态要素评

价与动态流空间分析相割裂的局限。该框架通过耦

合公共服务可达性与网络中心性，系统揭示了设施

配置、要素流动与空间格局之间的循环互馈机制，为

解析地形约束下乡村空间分异提供了整合性视角。

在此基础上提炼的“核心引领—廊道传导—节点培

育—底线管控”协同优化范式，不仅适用于案例区

域，也可为类似喀斯特地貌区的乡村空间重构提供

可迁移的分析工具与规划逻辑。在实践层面，本研

究揭示了喀斯特山区乡村发展应遵循“非均衡协同”

的优化路径。地形阻隔虽制约了全域网络化联系，

但也促使要素沿交通干线集聚，并在局部形成次级

协作组团。因此，山区的空间优化不宜追求全域均

质推进，而应依托“核心—廊道—节点”体系，重点提

升关键空间载体的设施配置与网络枢纽功能，同时

通过跨村域协作机制激活边缘地区的局部网络，实

现整体结构优化与区域效能提升。

本文在测度可达性的基础上引入网络视角刻画

村域空间相互作用，弥补了既有研究对居民点互动

关系关注不足的问题；并在质量评价体系中提高生

态因子权重，使识别结果更契合生态保护与发展统

筹的区域诉求。然而研究仍存在两点不足：其一，可

达性评价主要聚焦购物、医疗与教育等基础需求，未

纳入文化、养老、体育等高层次需求及不同群体的行

为差异，可能影响对生活便利性的全面刻画；其二，

农村居民点网络主要基于客观空间数据构建，尚未

充分整合居民出行行为与交往偏好等主观因素。后

续研究可扩展服务类型与指标体系，引入多源行为

数据并结合实地调研对网络关系进行校正，以提升

评估的科学性与针对性，为差异化整治与发展策略

提供更精准的支撑。

5.2　结  论
（1） 七星关区公共服务空间格局呈现明显的“核

心—边缘”梯度分异，以城区为辐射中心，并沿交通

廊道表现出非均质衰减的特征，各类设施面临差异

化的结构性约束。可达性高值区在主要交通走廊方

向出现明显的带状外展，并由若干乡镇节点形成次

级高值支撑；低可达性区域主要集中在西部高海拔

破碎山区以及东北部乡镇，是后续均衡提升与优化

配置的重点区域。

（2） 七星关区农村居民点空间网络具有显著的层

级化与结构分异，呈现出通道依赖与局部集聚并存的

空间组织特性。全域网络联系呈现“整体松散、局部抱

团”的小世界特征；高强度联系节点集聚于城区及近郊

表 3　农村居民点分区优化类型划分

Table 3　Classification of zoning-based optimization types 
of rural settlements

空间划分类型

城郊融合型

集聚提升型

潜能培育型

一般存续型

整治改善型

可达性条件

高可达性（4.22~10）
高可达性（4.22~10）
中可达性（1.25~4.22）
高可达性（4.22~10）
低可达性（0~1.25）
中可达性（1.25~4.22）
中可达性（1.25~4.22）
低可达性（0~1.25）
低可达性（0~1.25）

节点等级

Ⅰ级节点（5.50~10）
Ⅱ级节点（2.45~5.50）
Ⅰ级节点（5.50~10）
Ⅲ级节点（0~2.45）
Ⅰ级节点（5.50~10）
Ⅱ级节点（2.45~5.50）
Ⅲ级节点（0~2.45）
Ⅱ级节点（2.45~5.50）
Ⅲ级节点（0~2.45）

图 5　七星关区农村居民点优化分区类型分布

Fig. 5　Spatial distribution of zoning-based optimization 
types of rural settlements in Qixingguan District
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过渡带，构成了网络的辐射核心；中等强度节点沿交通

干线分布，承担着承上启下的传导功能；而广大外围山

区与腹地乡村则处于网络末梢，联系相对稀疏。

（3） 综合医疗、教育、购物设施可达性格局与空

间网络结构特征，将七星关区农村居民点分区归纳

为城郊融合型、集聚提升型、潜能培育型、一般存续

型、整治改善型 5 类空间单元，构建“极核引领—廊道

传导—节点培育—底线管控”的分区协同优化路径：

城郊融合型重点承接城市功能外溢，集聚提升型依

托交通廊道促进通道优势转化，潜能培育型通过补

齐短板嵌入区域网络，一般存续型与整治改善型分

别侧重于内生稳态维系与生态底线管控。
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