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服务设施配置，我国先后颁布《镇规划标准》

《乡村公共服务设施规划标准》两项引导村镇

公共服务设施配置的规范标准[1]291。2021年，

《社区生活圈规划技术指南》[2]1-28（以下简称

“《指南》”）发布，其对乡村社区生活圈规划配

置做出明确的技术划定和布局要求。这些“由

上而下”制定的技术划定方法是指导建制镇

建制村生活圈配置的主要依据[3]，但在具体方
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乡村社区生活圈的规划配置通常采用“自上而下”的技术方法。山区地形复杂、交通不便，使得该方法得到的社区生活

圈划定与现实有较大偏差。针对山区乡村社区生活圈的构建问题，计算乡村社区之间的空间关联度，同时基于空间关联

度构建空间关联关系视角下的社区生活圈。以重庆市石柱县为例，在构建社区生活圈后，对乡村基本服务要素——幼儿

园和小学进行社区生活圈供给效率评估。结果表明，对空间分散分布的小学类要素依托下的社区生活圈构建，空间关联

关系影响不大，可通过构建乡村社区生活圈快速提升全域的基本生活要素基础保障供给能力；对空间集聚分布的幼儿

园类要素依托下的社区生活圈构建，则与空间关联关系紧密，需要在乡村社区生活圈中纳入空间关联关系，才可有效提

升基本生活服务要素的共享服务效能。

Due to the complex topography and inconvenient transportation in mountainous areas, the community life circle obtained by using 
the "top-down" method has a great deviation from the reality. In order to solve this problem, the study firstly calculates the spatial 
correlation of rural communities, and then constructs the community life circle from the perspective of spatial correlation. Taking 
Shizhu County of Chongqing as an example, the study calculates the supply efficiency of kindergartens and primary schools after 
the construction of the community life circle. The results show that spatial correlation has little influence on the construction 
of community life circles when service elements are spatially dispersed such as primary schools. In this way, constructing 
rural community life circles can rapidly improve the basic security supply capacity of the whole area. In contrast, when service 
elements are spatially agglomerated such as kindergartens, it is necessary to incorporate spatial correlation relationships into the 
construction of rural community life circles in order to effectively improve the sharing service efficiency of basic service elements.
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0 引言

乡村服务设施的配置是我国乡村振兴战

略的重要内容。2023年2月中央一号文件提

出“全面建设社会主义现代化国家，最艰巨最

繁重的任务仍然在农村”，其中“扎实推进宜

居宜业和美乡村建设”“加强农业基础设施建

设”是全面推进乡村振兴重点工作中的两个

重要组成部分。为指导乡村规划建设及对应的
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法实践中对我国地域差异的考虑不够充分。在

乡村实际建设过程中，通常需要结合当地实际

发展情况进行更加细致的生活圈划定及服务

设施配置[1]292。

为更好地划定社区生活圈，合理规划村

镇公共服务设施，学者们做了大量研究。乡村

社区生活圈研究由简单的距离半径划分[4]转

向基于生活圈层级理论的乡村生活圈综合构

建[1]293-294，在城乡公共服务设施“千人指标”

配置模式的基础上，根据乡村之间的发展差

异[5]、乡村居民的行为规律及服务需求[6]等因

素进行了改进。同时王慧颖等[7]基于马斯洛需

求模型研究欠发达地区村镇级生活圈构建及

公共设施的分布需求特征问题。但在乡村社

区生活圈划定过程中，乡村聚落间的空间相

互作用依然没有得到充分的重视。

基于引力模型的空间结构研究广泛应用

于城乡聚落关联[8-9]分析。引力模型最早被经

济学家由物理学万有引力引入，应用于区域经

济联系[10]55中。之后引力模型被用于乡村问题

研究，如新农村建设过程中农村居民点布局优

化的迁村并点问题[11]；乡村生活圈划定中[12]也

有引力模型的应用，但基于聚落规模与距离测

度空间作用强度的引力模型，在地形错综复杂

的山区需要进行实际关联情况的修正。

参考我国当前社区生活圈构建的相关技

术规范，笔者提出一种基于山区乡村空间关联

强度的社区生活圈模拟方法，对划定的生活圈

进行基本服务要素的供给效率评估，以重庆市

石柱县为例验证方法的可靠性与适用性，从而

为我国广大山区乡村社区（村组）层面的社

区生活圈划定及公共服务设施合理优化配置

提供可供参考的具体方法，为山区乡村在乡村

振兴背景下的集约共享发展提供可推广的实

践范式。

1 研究区概况及数据来源

石柱土家族自治县（以下简称“石柱

县”）位于重庆市东南部，其地理坐标为东经

107° 59′—108° 34′，北纬29° 39′—

30° 32′之间。县境南北长98.3 km，东西宽

56.2 km，总面积3 014.06 km²。石柱县地处

山区，地形复杂多样，境内地势东高西低，形

成“两山夹一槽”的主要地貌特征。石柱县

境内服务设施发展不平衡，主要公共服务设

施集中在中心城区，难以满足山区居民的生

活需求[13]63。

本文研究数据包括NPP/VIIRS夜间灯

光数据、石柱县各村组人口数据、石柱县服务

要素空间数据以及石柱县各村组之间的交

通联系数据。夜间灯光数据来源于美国国家

海洋与大气管理局（National Oceanic and 

Atmospheric Administration，NOAA），其已广

泛应用于城镇人类活动研究，可以反映区域内

经济发展等信息[14-16]。近年来夜间灯光数据也

被证明可以用于探测小于其像元尺度的农村居

民点研究中[17]。笔者将NPP/VIIRS夜间灯光数

据进行重投影和数据预处理，按照全年时间

平均的方式聚合到村组行政区划，作为村组

的夜间灯光的总聚合值（Total Night Light，

TNL）[18]。石柱县各村组人口数据来源于统计

年鉴。石柱县服务要素空间数据以及石柱县各

村组之间的交通联系数据均来源于高德地图

应用程序接口，其中村组间的交通联系数据具

体为两个村组村委会间的导航距离。

2 研究方法

研究的技术路线有3个组成部分（见图1）。

首先，对村际引力模型的参数和数据进行修正

计算得到村际空间关联，基于人口规模和夜间

灯光聚合值测算村组综合规模，利用交通联系

数据修正山区乡村的村组间距离；其次，基于

村际空间关联和村组综合规模通过循环遍历

的方式确定村组关联模拟结果；最后，对确定

的村组关联模拟结果进行不同要素空间关联

关系场景下的供给效率评价，进而给出乡村社

区生活圈构建的建议。

2.1  基于引力模型的村际空间相互关联

广泛应用于城镇空间相互关联的引力模

型是经典的跨学科模型之一。该模型基于牛顿

万有引力模型发展而来，并得到广泛应用和推

广。传统引力模型[10]55的形式为：

式中：Fij表示城镇间空间作用相互强度；

Mi和Mj分别表示两个城镇的规模；rij表示两

城镇之间的距离；G为常数，可当作常数1来

处理。

Mi通常可以用地区人口、GDP规模等社

图1 研究技术路线图
Fig.1  Methodological workflow

资料来源：笔者自绘。

（1）
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会经济指标来表征[10]55。研究采用TNL与乡村

人口Pop的乘积的开方来表示村组的综合规

模，具体公式为：

对城镇间距离rij进行修正。引力模型中的

城镇距离通常是指直线距离，是一种相对理想

的距离形态，难以表现山区村镇之间的实际联

系，因此采用村组间的交通联系数据ODij进行

修正。经过修正后的引力模型如下：

2.2  邻近村组关联模拟

基于引力模型进行城镇连接从而进行城

镇空间聚类，是引力模型常见的应用领域，这

些研究往往可以建立不同的区域空间结构，同

一空间结构内部联系紧密、资源共享。因此研

究针对《指南》对村/组层级乡村社区生活圈

的特殊描述，制定了基于地理空间邻近关系的

邻近村组关联模拟策略，依次将村组综合规模

较低的村组与邻接村组中对其引力最大的村

组进行空间关联，构成局部关联社区生活圈，

直至所有村组均完成迭代。具体步骤如下：

①将村组按照村组综合规模Mi进行从小

到大升序排列，作为待关联模拟村组集合P。

②创建一个村组关联的模拟结果集合Q：

式中：x表示村组关联模拟中村组综合规

模较低的村组；y表示村组关联模拟中村组综

合规模较高的村组；(x,y)表示村组关联模拟关

系；V表示村组集合。

③从集合P中确定Mi最小的村组为邻近

关联共享的低综合规模村组xi。若低综合规模

村组已经被村组综合规模更低的村组作为共

享目标的村组，则从集合P中移除该村组，并

重新选择低综合规模村组直至确定xi。

④确定低综合规模村组xi的邻近关联共

享目标村组yi。从村组网络中与之邻接的村组

中，找到对其村际引力最大的邻域村组进行空

间关联，若该引力最大的邻域村组已经作为低

综合规模村组存在于集合Q中的x，则重新选

择村际引力次之的村组作为邻近空间关联目

标村组，直至确定yi。若遍历该低综合规模村

组xi的邻接村组后，仍未找到与之邻近空间关

联的目标村组，则从集合P中移除该村组，重

新开始步骤③。

⑤记录当前空间关联关系(xi,yi)，并将该

节点对按顺序放入集合Q，同时从集合P中移

除村组节点xi和yi。

⑥根据更新的集合P和集合Q重新开始步

骤③，直至集合P中所有村组均完成迭代。

⑦设定邻近空间关联比例α，值域范围为

0至100%，按照放入集合Q的先后顺序依次取

出比例为α的空间关联关系，作为最终结果。特

别地，0表示不进行空间关联，村组关联模拟

集合为空，100%表示村组关联模拟集合Q为

最大。

2.3   乡村社区生活圈基本服务要素供给效

率评估

社区生活圈是在一定的日常范围内满足

城乡居民全生命周期工作与生活等各类需求

的基本单元。《指南》明确了对村/组层级乡村

社区生活圈“宜加强与邻近中心村服务要素

的衔接，纳入同一乡村生活圈统筹考虑”等引

导建议。具体来说，《指南》要求强化乡村层面

对农村基本公共服务供给的统筹，需要配置满

足就近使用需求的服务要素，并注重相邻村庄

之间服务要素的错位配置与共享使用[2]5。

据此，研究开展基于邻近村组关联的乡

村社区生活圈模拟构建，在此基础上对相邻村

组共享要素的效率加以评价。首先定义村组层

级乡村社区生活圈现状基本公共服务要素供

给效率，具体公式为：

式中：η为村组层级的乡村社区生活圈服

务要素供给效率；n表示研究区内乡村社区生

活圈的数量；ngj表示满足基本公共服务要素

供给需求的乡村社区生活圈数量。其次为对

满足相邻村庄之间服务要素共享使用的效率

评价，引入考虑邻近空间关联关系[13]62的乡村

社区生活圈基本公共服务要素供给效率，具

体公式为：

式中：ηα为村组层级考虑到空间关联关系

的乡村社区生活圈服务要素供给效率；m表示

研究区内乡村社区生活圈的数量；mgj表示满

足基本公共服务要素关联供给需求的乡村社

区生活圈数量。因此，考虑到空间关联关系的

乡村社区生活圈提供的服务要素供给效率提

升∆表达为：

3 重庆市石柱县社区生活圈构建实践

3.1 村际空间关联测算

首先测算村组单元的综合规模，以石柱

县各村人口和夜间灯光测算综合规模，进而辅

助村际空间关联强度的测算。2020年的石柱

县人口数据、夜间灯光数据及由此测算的石柱

县村组综合规模如图2所示。石柱县综合规模

最高的地区集中在石柱县西南部的城区周围，

该地区人口稠密且人类活动活跃，能够为周边

村组提供一定范围内较好的基本生活服务。

采用村组间交通联系数据作为引力模型

的距离数据，以充分体现山区地形对村际引力

的影响。基于村组邻域测算的村际关联强度如

图3所示，可以看出，石柱县村际空间关联强

度有明显的空间分化，其中西南部主要受较高

的村组综合规模和相对发达的村际交通影响

而表现为较强的村际关联。同时，人口稠密的

村组和人类活动相对较强的地区也表现出对

周边村组更强的村际关联。在行政区的东部和

南部，受地形影响交通相对不便，村组间联系

相对薄弱。

3.2  面向山区乡村的邻近村组关联模拟

在测算村际空间关联和村组综合规模

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）
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后，进行邻近村组关联模拟，测算从综合规模

较低的村组向综合规模较高的聚合。图4展示

了不同邻近空间关联比例下的邻近村组关联

情况。通过邻近空间关联比例α=20%时的空

间关联模拟，可以发现功能聚合首先发生在石

县中部和东南的小部分区域。这些地区人口较

少，经济基础相对薄弱，生活必须的基本服务

要素也相对欠缺，因此优先构建这些村组的社

区生活圈可快速提升落后地区的基本生活要

素基础保障供给能力。随着邻近空间关联比例

的提升，全域参与到邻近村组关联的村组数随

之增多，直至达到100%的邻近空间关联比例。

在邻近空间关联比例α=100%情形下，石

柱县全域下辖的236个村组中，共建立132组

村组空间功能关系，参与关联的村组有229个，

占全部村组总数的96.29%，行政区内绝大多

数村组都参与到邻近村组空间关联构建，同

一生活圈内的服务要素可基本满足其基础保

障供给。

3.3   石柱县社区生活圈基本服务要素供给

效率评估

分别以石柱县的幼儿园和小学要素为例

进行社区生活圈视角下的服务要素基础保障

能力评估。当前石柱县共有39所幼儿园、53所

小学，主要基于2014年发布的《重庆市城乡公

共服务设施规划标准》[19]并依据千人指标进行

基础教育设施的配置（见图5）。在空间分布上，

幼儿园主要集中在石柱县县城区域，在山区村

组分布稀疏，服务供给能力不足；小学则在石

柱县域内分布较为广泛，服务覆盖面积大。

平均最近邻（Average Nearest Neighbor，

ANN）分析是集聚特征显著性分析的常用方

法[20]15，据此评估石柱县的幼儿园和小学要素的

空间分布格局。表1展示了石柱县幼儿园和小

学平均最近邻指数分析结果，石柱县幼儿园的

Z-score得分为-3.47，在99%的置信度上有空

间聚集分布特征，石柱县小学的Z-score得分

为1.99，在95%的置信度上有空间分散分布特

图3 石柱县村际空间关联强度分布图
Fig.3  Distribution of spatial correlation 
intensity of villages in Shizhu

a  人口                                                        b  夜间灯光                                                  c  综合规模
图2 石柱县人口、夜间灯光及综合规模分布图
Fig.2  Distribution of population, night time light and scale class in Shizhu

资料来源：笔者自绘。 资料来源：笔者自绘。

资料来源：笔者自绘。

图4 不同邻近空间关联比例下石柱县邻近村组空间关联模拟结果图
Fig.4  Results of spatial correlation simulation of adjacent villages with different spatial correlation proportions 
in Shizhu
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征[20]15。因此所选取的这两类要素代表了不同

的服务能力情景，即幼儿园要素代表了要素服

务能力相对集聚但覆盖能力欠缺的情景，小学

要素代表了要素服务能力相对完善且分布广

泛的情景。

进一步对比不同空间分布情景下服务要

素的供给效率及空间关联关系对供给效率的

影响，辅助不同空间分布情景服务要素的供给

效率评估。图6展示了不同邻近空间关联比例

下的社区生活圈供给效率，对比不考虑空间关

联关系的社区生活圈要素供给效率，空间关联

关系可显著提升服务要素供给效率。同时，随

着邻近空间关联比例的提升，服务要素供给效

率基本呈现线性增加的趋势。但两类服务要素

在不考虑空间关联关系的社区生活圈提供的

服务要素供给效率和考虑空间关联关系的社

区生活圈提供的服务要素供给效率表现出来

的规律不同：以幼儿园为代表的集聚性服务要

素表现出更为明显的供给效率提升，而以小学

为代表的分散性服务要素的社区生活圈供给

效率变化与邻近空间关联比例关系不大。因此

针对已有服务要素覆盖范围较为分散且广泛

的情形，建议构建乡村生活圈即可快速提升全

域的基本生活要素基础保障供给能力；针对已

有服务要素覆盖范围存在明显集聚性的情形，

建议需要在乡村社区生活圈的基础上进一步

考虑服务要素的空间关联关系才可有效提升

基本生活服务要素的服务效能。

4  结论

在乡村振兴和城乡融合的背景下，为优

化乡村社区生活圈的构建，实现乡村服务设

施的集约共享，提高山区乡村服务要素供给效

率，本文基于空间相互作用理论，探讨了空间

关联视角下的社区生活圈模拟构建及基本服

务要素供给效率评估，并以重庆市石柱县为例

进行了应用实践。在石柱县村组层级空间关联

测算、邻近村组关联模拟的基础上，定量分析

了不同空间集聚程度的服务要素在构建社区

生活圈中供给效率的表现，为指导山区乡村社

区生活圈构建及要素服务规划提供了针对性

的方法和建议。未来，可将研究设计的社区生

活圈构建方法与现有的要素配置方法相结合，

为乡村规划建设提供更加科学的解决方案。

表1 石柱县服务要素平均最近邻指数分析表

Tab.1  Average nearest neighbor ratio of service elements in Shizhu

资料来源：笔者自制。

服务要素 平均最近
邻距离/m

期望平均
最近邻距离/m

平均最近
邻比率（ANN） Z-score p-value 置信度/%

幼儿园 2 428.42 3 422.51 0.71 -3.47 0.00052 99
小学 4 567.46 3 996.71 1.14 1.99 0.04600 95

李林莲，赵守谅，陈婷婷. 基于生活圈的山地小

城镇公共服务设施规划策略——以恩施市三岔

镇为例[C]//活力城乡 美好人居——2019中国

城市规划年会论文集. 北京：中国建筑工业出版

社，2019：290-300.
LI Linlian, ZHAO Shouliang, CHEN Tingting. 
Planning strategies for public service facilities in 
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