
自2012年 12月至 2023年 3月，我国住建部等部

门公布了六批次的中国传统村落名录共 8 155 个。

作为传统文化景观的关键组成部分，传统村落在

促进乡村振兴战略和新型城镇化发展的进程中至关

重要[1-5]。

目前，针对河北省传统村落的研究主要集中在村

落的空间分布特征[6]，缺乏对传统村落的可达性及影

响因素的相关研究。因此，本文选取河北省传统村

落进行研究，运用GWR模型，深入探究河北省传统

村落的可达性水平及其多重影响因素，拓展传统村

落可达性的研究内容，以提高河北省传统村落的可

进入性，为传统村落的保护和发展提供科学支持。

1 数据来源及研究方法

1.1 数据来源

截至2023年3月，我国住建部公布的六批国家级

传统村落，河北省共有276个传统村落入选。通过高德

地图API获取这些传统村落的地理坐标。路网数据来源

于国家基础地理信息中心提供的最新矢量数据（http://
www.ngcc.cn/ngcc/）。海拔高程数据来源于中国科学院

环境资源环境科学数据中心（http://www.resdc.cn/），坡

度数据通过DEM进行提取[7]。城镇化率数据来源于全

国及各省市统计年鉴。国家级非物质文化遗产数据来源

于中国非物质文化遗产网[8] （http://www.ihchina.cn/）。
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1.2 研究方法

1.2.1 核密度估计法

核密度估计法是一种可以用来衡量点或线状要素

在空间上的概率密度的分布的方法，它利用函数对每

个观测点周围一定距离范围内的要素进行加权，进而

实现矢量数据空间分布模式的可视化呈现[9]。整合河

北省国家级传统村落名录，利用高德地图 API 获取村

落的地理坐标，并将其转换为空间投影坐标，将河北

省传统村落视为空间分布的点要素，运用 ArcGIS 中

的核密度分析工具分析河北省 276个传统村落的空间

分布特征，核密度值的高低直接反映了传统村落空间

聚集程度的强弱。
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式中， k 为核函数； n 为样本数量； h 为核密度计算

的搜索带的宽度； X 和 Xi 为区域中的 2个样本点；

X−Xi 为点 X 到点 Xi 的距离[10]。

1.2.2 可达性计算

空间可达性是衡量传统村落可进入性和便捷性的

关键指标。鉴于实际行车时的动态路况、道路建设、

交通信号等待以及交通拥堵状况等因素影响，本研究

未采用传统的基于路网可达性的分析方法，而是以实

时数据为基础进行测量，从而更准确地反映传统村落

的可达性[11]。

研究采用各地级市到各个传统村落的平均最短时

间距离来衡量其空间可达性。
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Eij （2）
式中， Kj 为河北省各传统村落 j 的可达时间； n 为

河北省地级市的数量； Eij 为各地级市 i 自驾到各传

统村落 j 的最短时间。

1.2.3 地理加权回归分析

地理加权回归模型（GWR）是对普通最小二乘法

（OLS）的扩展，不但考虑到回归系数存在空间差异，

并将解释变量的空间变化呈现在地图上。GWR模型

在回归分析中考虑到数据点的地理坐标变化，将解释

变量转换成空间可视化表达，从而更好地显示解释变

量与因变量之间的空间差异关系。

yi = β0( )uivi +å
k

βk( )uivi xik + εi （3）
式中， yi 为传统村落的可达性； xik 为第 i 个传统村

落在第 k 个解释变量的参数值； ( )uivi 为第 i 个传统

村落的地理坐标； β0( )uivi 为回归模型的截距；

βk( )uivi 为第 i 个解释变量的回归参数； k 为河北省

传统村落的数量； εi 为随机误差项[12]。

2 传统村落空间可达性特征

2.1 核密度分析

将河北省 276个国家级传统村落视为空间点状要

素，运用核密度估计法将其进行了可视化展示，设

定带宽 80 km得到河北省传统村落的核密度分析图

（图 1）。受地域环境差异影响，河北省传统村落的核

密度分布表现出明显的不均匀性，形成了 3个核心聚

集区域，且主要集中在河北省西部地区，分别为邯郸

邢台冀南聚集区、石家庄聚集区、张家口保定聚集

区，其中冀南地区传统村落最为集中。形成这种空间

分布特征的原因主要是河北省西部与太行山接壤，村

落多分布在丘陵地区，地形因素导致对外交通不便，

传统村落受外界影响较小得以保留。

图1 传统村落核密度图

审图号：GS（2024）0650号

2.2 可达性特征

利用高德地图的实时交通信息功能获取河北省

11个地级市到276个国家级传统村落的最短时间（交

通方式为自驾），使用ArcGIS软件将其进行可视化处

理来表现传统村落的空间可达性特征（图2）。得出河

北省各传统村落的可达性时间平均值为 268.03 min，
约4.5 h，最大值与最小值相差约3.5 h，整体水平差异

较大且可达性水平较低。整体可达性格局呈现由冀中

地区向四周圈层式递减，冀中地区的保定市、石家庄

市传统村落的可达性较高，而邢台市、邯郸市、张家

口市等边缘地区传统村落的可达性较差，受到地形差

异、经济高低与交通水平、地域文化等因素的影响。

3 传统村落可达性影响因素

3.1 OLS线性回归

将河北省传统村落可达时间定为因变量，村落所

在地的路网密度、坡度值、高程值、城镇化率以及非

··48
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物质文化遗产密度作为解释变量。回归结果显示，回

归模型的VIF值均小于7.5，说明解释变量未出现多重

共线问题，且 Jarque-Bera结果不显著，表明模型服从

正态分布。由表 1可知，坡度、路网密度、城镇化率

及非物质文化遗产密度对传统村落的可达性都存在显

著影响，其中路网密度和非物质文化遗产密度通过了

0.01的显著性检验。

表1 可达性OLS回归结果

模型参数

高程

坡度

路网密度

城镇化率

非物质文化遗产密度

系数

0.007
-0.931
0.003
-0.001
-0.004

T 值

0.966
-2.428
5.351
-2.439
-6.440

P 值

0.335
0.016*

0.000**

0.015*

0.000**

标准差

0.006
0.364
0.004
0.003
0.003

VIF
1.009
1.054
2.011
2.013
1.051

3.2 GWR模型回归

利用地理加权回归（GWR）模型，深入探究上述

解释变量对传统村落可达性的具体影响，诊断结果与

OLS回归值对比如表 2所示。GWR模型的AICc值为

491.605，远小于OLS回归的 612.477；GWR模型的调

整 R2 比OLS回归提升了0.381达到了0.697，表明分析

传统村落的可达性GWR模型的拟合度更高。

表2 OLS与GWR回归结果对比

模型参数

R2

调整 R2

AICc

OLS
0.345
0.316

612.447

GWR
0.731
0.697

491.605
为了分析各影响因素对传统村落可达性水平的影

响，根据GWR模型的分析结果统计出各模型参数的

五分位统计表。五分位数体现了各模型参数的离散程

度，表 3可以看出各模型参数的离散程度显著，表明

各参数对传统村落可达性水平的影响具有空间差异。

回归系数的平均值能体现出各模型参数对可达性的平

均贡献程度，根据贡献程度从高到底排序为路网密

度、城镇化率、非物质文化遗产率，且与可达性呈正

相关，坡度、高程与可达性呈现负相关关系。

表3 GWR模型回归系数五分位统计表

模型参数

高程
坡度

路网密度
城镇化率

非物质文化遗产密度

最小值

-0.025
-3.133
0.001
-0.022
-0.009

上四分
位数

-0.021
-1.513
0.002
-0.015
-0.005

中位数

-0.005
-0.154
0.008
-0.007
-0.004

下四
分位数

0.014
0.377
0.017
-0.001
-0.003

最大值

0.032
0.460
0.024
-0.000
-0.003

平均值

-0.004
-0.412
0.010
0.009
0.004

3.3 可达性影响因素分析

使用ArcGIS软件将地理加权回归模型中各显著解

释变量的回归结果进行可视化表达，生成空间分布

图，深入分析各影响因素对传统村落可达性的影响。

3.3.1 坡 度

将河北省传统村落点位与坡度叠加，分析显示，

坡度是影响河北省传统村落可达性的显著因素，坡度

回归系数在不同空间上表现出正负值的差异性特征

（图 3）。坡度值对传统村落的可达性影响呈现从北到

南逐级递减的特点，除了冀南地区，坡度值与村落可

达性水平为负相关关系，即大部分地区传统村落的空

间可达性水平受坡度影响，坡度升高，阻碍了传统村

落的可达性。从回归系数来看，冀北、冀东地区传统

村落所处坡度值对可达性水平影响相对较大，而冀南

地区的坡度回归系数较小且为正值，说明坡度值对传

统村落的可达性影响并不均衡。

图3 传统村落坡度及其回归系数分布

审图号：GS（2024）0650号

3.3.2 路网密度

将河北省道路进行线密度分析，绘制路网密度与

传统村落点位叠加图（图4），大部分传统村落位于路

网较密集区域，路网密度回归系数与传统村落的可达

性水平呈现正相关关系，即路网密度较高的地区传统

村落的可达性水平更高。回归系数由南向北递减，冀

北、冀东地区回归系数较低，表明路网密度对该地区

村落可达性水平影响较小；而冀南地区回归系数较

大，且路网更为集中，表明冀南地区传统村落可达性

受路网密度正向影响较大。

3.3.3 城镇化率

将河北省传统村落点位与所在地城镇化率进行叠

加，分析城镇化率对各地区传统村落可达性的影响，

城镇化率回归系数与传统村落可达性水平呈现负相关

图2 传统村落可达性

审图号：GS（2024）0650号
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关系（图 5）。回归系数绝对值由南向北递减，邯郸

市、邢台市的城镇化率回归系数绝对值较高，原因是

该地区的城镇化率较低，传统村落的可达性水平受到

城镇化建设及社会经济的影响较大；而其他地区城镇

化率回归系数绝对值较低，表明城镇化率对其传统村

落可达性水平影响较小。

图5 传统村落城镇化率及其回归系数分布

审图号：GS（2024）0650号

3.3.4 非物质文化遗产密度

将河北省非物质文化遗产点位进行核密度分析，

绘制传统村落与非物质文化遗产密度叠加图，非物质

文化遗产回归系数与传统村落的可达性水平呈现负相

关关系（图6）。回归系数绝对值由北向南递减，冀南

地区非物质文化遗产回归系数绝对值较低，表明非物

质文化遗产密度对该地区传统村落可达性水平的影响

小，而冀北、冀中地区的回归系数绝对值较高，原因

是该地区非物质文化遗产密度较低，传统的文化传承

发展不受重视，村落的可达性受到影响，非物质文化

遗产与传统村落的保护存在脱节。

图6 传统村落非物质文化遗产密度及其回归系数分布

审图号：GS（2024）0650号

4 结 语

本文对河北省 276个传统村落进行研究，结果表

明：①河北省传统村落分布呈现空间聚集特征，形成

了3个核心聚集区；②河北省传统村落的可达性水平由

冀中向四周圈层式递减，整体水平不高，地区差异较

大；③坡度、非物质文化遗产密度是冀中、冀北、冀

东地区传统村落可达性的主要影响因素；路网密度、

城镇化率是冀南地区传统村落可达性的主要影响因素。

研究结论具有以下启示：①河北省传统村落的可达

性是由自然地理、社会经济、人文历史以及路网交通

相互作用的结果。②可以根据传统村落空间可达性影

响因素的差异，制定差异化的保护与发展策略。③进

一步改善传统村落的交通基础设施并提高其可达性，

提高村落活力和实现乡村振兴。
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