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摘 要：重点镇是小城镇发展的龙头，形成科学合理的重点镇布局对优化中国城市化战略格局有重要意义。论文以

2004年和2014年分别公布的1887个和3675个全国重点镇为样本，对其分布及效应的变动特征进行探究，进而在

地级尺度对重点镇布局的影响因子及其作用进行地理探测和局部空间回归。结果表明：① 经增补调整，中国重点

镇布局及建设效应的均衡性增强，主要集聚区西移北扩，冷热点的分布突破“胡焕庸线”，经济辐射效应的分化程度

减弱，体现出政策因素的有力影响。除县际均衡和区域倾斜政策外，重点镇的分布还受到海拔高度、公路网密度、

常住人口城镇化率等因子的显著作用。② 因子探测器、GWR模型和交互作用探测器的结合能更精准地刻画影响

因子的作用方式、方向、路径和强度。中国重点镇的布局不是5个显著性因子均匀、独立、直接作用的结果，而是影

响均具空间异质性的各因子两两交互作用后增效的产物。③ 县际均衡政策与其他因子的协同作用是形成现有重

点镇分布格局的主导力量；区域倾斜政策的效果总体较好，但目标区域还需更准确。
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小城镇居“城之尾、乡之首”，是新型城镇化和

乡村振兴战略协同推进的重要载体，也是城乡融合

发展的关键节点。从改革开放初期“小城镇大问

题”的学界认识到21世纪前“小城镇大战略”在国家

层面的确立 [1-3]，从“多搞小城镇”、“积极发展小城

镇”到“大中小城市和小城镇协调发展”的方针转

变[4-5]，40 a来小城镇持续不断地受到各界关注。尽

管自世纪之交起，由于受到大城市主导地位的冲

击，小城镇的地位日渐衰落，但随着城镇化进程中

城乡差距扩大的问题日益突出[6]，其在协调城乡发

展中的纽带作用凸显，发展方向渐趋清晰，正由数

量扩张转向质量提升、均衡发展走向重点建设，有

重点地发展小城镇已取代重点发展小城镇成为政策

的着力点。在此背景下，原建设部等6部委于2004

年确定了 1887个全国重点镇。虽然经过近 10 a的

建设后已取得一定成效，但鉴于存在重点镇总量偏

少、部分重点镇名实不符等问题，结合新型城镇化战

略提出的新要求，住房和城乡建设部等 7部委又开

展了全国重点镇增补调整工作。该项工作以“每个

县(市)至少有1个重点发展的建制镇列入全国重点

镇”为目标，以坚持城、镇协调发展等为原则，以人口

达到一定规模、区位优势明显、经济发展潜力大等为

重点镇推荐条件，同时综合考虑对中西部以及集中

连片特困地区的支持。经县级政府推荐、省级职能

部门审核、国务院主管部门调整并公布的程序，2014

年 3675个镇被列为新一批的全国重点镇。尽管有

变动，但全国重点镇作为小城镇发展的龙头和县域

经济社会发展的“增长极”，多年来一直是相关政策

优先支持的对象和地方政府施政的重要抓手。

与各级政府的重视相较，学界对重点镇的关注

明显不够，少量文献大多为基于案例的规划、建设、

管理对策研究，或集中在其总体规划、产业规划、基

收稿日期：2019-10-24；修订日期：2020-01-19。

基金项目：国家自然科学基金项目(41601174，41401184)。[Foundation: National Natural Science Foundation of China, No.

41601174 and 41401184. ]

第一作者简介：韩静(1993— )，女，江苏南京人，硕士生，主要从事空间统计分析研究。E-mail: hjxbdx@163.com

*通信作者简介：芮旸(1985— )，男，安徽合肥人，博士，副教授，主要从事城乡转型与空间治理研究。E-mail: ruiyang@nwu.edu.cn

引用格式：韩静, 芮旸, 杨坤, 等. 基于地理探测器和GWR模型的中国重点镇布局定量归因 [J]. 地理科学进展, 2020, 39(10): 1687-1697. [Han

Jing, Rui Yang, Yang Kun, et al. Quantitative attribution of national key town layout based on geodetector and the geographically weight-

ed regression model. Progress in Geography, 2020, 39(10): 1687-1697. ] DOI: 10.18306/dlkxjz.2020.10.008

1687-1697页

第39卷 第10期
2020年10月

地 理 科 学 进 展
Progress in Geography

Vol.39, No.10
Oct. 2020



地 理 科 学 进 展 第39卷

础设施规划等的编制实施[7~ 10]，或聚焦于其建设指

标体系及商业、住宅等设施的具体建设[11-13]，或对其

管理体制的区域差异进行分析[14]，尚缺乏对其空间

分布特征及变动的整体把握，不利于指导其及相关

政策的动态调整。进一步梳理文献可知，关于中国

历史文化名镇[15]、全国一村一品示范镇[16]、全国特色

景观旅游名镇[17]、中国淘宝镇[18]、全国特色小镇[19-20]

等同类对象的空间分析近年来明显增多，已成为研

究热点 [21]。但相关成果偏重对各类小城镇分布格

局特征的认知，对其分布的影响因素还是以定性探

讨为主，辅以简单的统计分析或空间分析工具，基

于空间统计学方法和模型的定量归因是既有研究

的薄弱环节。常被使用的相关分析和叠置分析、缓

冲区分析等方法只能明确单个因素和地理要素分

布之间的相关关系，不能定量地得出显著影响因子

及其作用强度，也不能揭示因子作用的空间异质性

以及因子间可能具有的协同或拮抗作用。

鉴于此，在明晰增补调整前后中国重点镇布局

及建设效应变动特征的基础上，从政策、地理、经

济、社会 4个维度选取 13项指标，综合运用地理探

测器和地理加权回归 (Geographical Weighted Re-

gression, GWR)模型，在地级尺度对现有重点镇分

布的影响因子及其作用进行定量表达和空间分析，

以期为地理要素分布成因的研究提供参考，为重点

镇政策协同性和精准度的增强提供科学指引。

1 数据与方法

1.1 研究尺度与数据来源

研究主要在地级尺度上展开，涉及 363个分析

单元，包括333个地级行政区及4个直辖市和湖北、

海南、新疆等省区直辖的26个县级行政区。行政边

界等空间数据来源于国家基础地理信息中心(http://

ngcc.sbsm.gov.cn)提供的1：400万矢量地图数据库；

地形数据来源于地理空间数据云 (http://www.gs-

cloud.cn)提供的90 m分辨率数字高程数据；统计数

据主要来源于 2005、2014、2015、2018年的《中国城

市统计年鉴》和《中国县域统计年鉴》，并以各省份

的统计年鉴等为补充；样本数据来自《关于公布全

国重点镇名单的通知》(建村〔2004〕23号)和《关于公

布全国重点镇名单的通知》(建村〔2014〕107号)，借

助百度地图 API 和 xGeocoding 工具获取其经纬度

坐标，在ArcGIS中进行配准，得到中国重点镇的分

布图(图1)。

1.2 研究方法

1.2.1 最近邻指数

最近邻指数是表征点状地理要素间邻近程度

及相互关系的指标，可用其判断重点镇的分布模

式。该指数在0~1之间时，要素趋于集聚分布；等于

1时，要素随机分布；大于1时，趋于均匀分布[22]。

1.2.2 核密度估计

核密度估计方法在地理要素分布研究中应用

较多，能直观反映重点镇的空间集聚区域及格局，

可通过 ArcGIS Spatial Analyst 扩展模块的 Kernel

Density工具实现[21]。搜索半径经多次试验后确定

为200 km。

1.2.3 热点分析

热点分析是一种聚类分布制图工具，用于识别

具有显著统计学意义的空间聚类(热点和冷点)[23]。

通过对数据集中的每一个要素计算Getis-Ord Gi
*统

注：本图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为GS(2016)2927号的标准地图制作，底图无修改。下同。

图1 中国重点镇空间分布

Fig.1 Spatial distribution of national key towns
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计量，明晰全国重点镇数量高值或低值要素在空间

上发生聚类的位置，探察重点镇分布冷热点格局的

变化。

1.2.4 地理探测器

地理探测器是揭示地理要素空间分异性及其

背后驱动力的空间统计方法，有 4个模块。借助其

中的因子探测器模块，明晰具有统计显著性的自变

量及其对因变量的解释力；利用交互作用探测器模

块，进一步判断自变量之间是否具有交互作用及其

作用方向和类型 [24]。q 值是对自变量解释力的度

量，公式为[25]：

q = 1 -∑h = 1

L

Nhσ
2
h

Nσ2
(1)

式中：L 为因变量或自变量的分层；Nh 和 σ 2
h 分别

为层 h 的单元数和方差；N 和 σ2 分别为研究区整

体的单元数和方差。

1.2.5 地理加权回归(GWR)

GWR是基于局部光滑思想提出的空间回归模

型，既能有效估计具有空间自相关性的数据，也能

反映参数在不同区域的空间异质性 [26-27]。模型公

式为[28]：

yi = β0( )ui, vi +∑
k = 1

p

βk( )ui, vi xik + εi (2)

式中：yi 为采样点 i 的因变量值；β0 为截距，( )ui, vi

为采样点 i 的坐标，β0( )ui, vi 为采样点 i 的常数项；

βk( )ui, vi 为采样点 i 的第 k 个自变量的系数，xik 为

采样点 i 的第 k 个自变量；εi 为随机误差项。选择

“自适应”核和修正的阿凯克信息准则(AICc)进行

GWR分析。GWR结果中，校正R2反映自变量的解

释力，用于检验模型性能；条件数小于0、大于30时

表明变量间存在局部多重共线性，模型运算结果不

可靠。

1.2.6 双重差分法(difference-in-differences, DID)

双重差分法可用来分析政策实施前后的指标

差异，从而判断政策实施效应。本文以 2004 年与

2014年公布的全国重点镇为研究样本，在参考借鉴

相关研究[29-30]的基础上，以2个样本数量的平均值为

界，将样本设定为控制组(低于均值)和处理组(高于

均值)，对比研究受到政策作用力度不同的地级单

元重点镇建设产生效应的差异。选取 2004、2013、

2014和 2017年的GDP和非农就业率作为变量，明

晰全国重点镇建设对经济发展和就业的影响。其

模型可表示为[29]：

yit = α0 +α1cit + α2 git +β didit +ψxit +εit (3)

式中：y为因变量，i和 t分别表示城市和年份，cit和git

分别为时间分组变量和地区分组变量，did为 i和 t

的交叉项，α0为回归截距，α1和α2分别为时间影响系

数和地区影响系数，β为交互影响系数，ψx为控制变

量集合，ε为随机扰动项。

2 中国重点镇布局及建设效应的变动
分析

2.1 布局的均衡性增强

计算增补调整前后的全国重点镇和全国所有建

制镇的最近邻指数，其值分别为 0.583、0.632 和

0.607，均通过了置信度为99%的显著性检验。据此

可知，尽管均呈明显的集中分布状态，但 2004年公

布的重点镇较之全部建制镇在空间上要更聚集，体

现出“不强求平衡发展、择优扶强”的政策初衷；2014

年公布的全国重点镇的布局较之其他两者要均衡，

这可能是“坚持城乡统筹，使每个县(市)至少有1个

全国重点镇”增补调整工作目标顺利实现的结果。

2.2 集聚区西移北扩

分别对 2004、2014年公布的 1887、3675个全国

重点镇进行核密度制图(图2)。比较可知，在确定重

点镇要“坚持城、镇协调发展，使其数量、分布与城市

布局相协调”的工作原则影响下，中国重点镇的布局

与国家级城市群耦合明显，但主要集聚区在增补调

整后西移北扩，表现为密度峰值区由东部的长三角

城市群移至西部的成渝城市群，位于中原城市群的

集聚区向北扩展到京津冀城市群，地处南方的珠三

角城市群不再是重点镇的高密度分布区(图 2)。增

补调整前后中国重点镇集聚区域及格局的变化既与

中西部地区城镇化进程的加快有关，也反映了全国

重点镇增补调整中对中、西部的政策支持。

2.3 分布的冷热点突破“胡焕庸线”

在进行上述空间点模式分析的同时，基于 363

个分析单元的全国重点镇数量这一面状空间数据

集，进一步采用热点分析工具探察中国重点镇分布

格局的变化。图3显示，经增补调整，中国重点镇分

布在“胡焕庸线”东南热、西北冷的基本格局显著改

变。2014年公布的全国重点镇数量高值单元的空

间聚类已突破“胡焕庸线”的约束，在西藏自治区形

成了 1个新的热点区；其数量低值单元的空间聚类

也呈相反方向同样“跨越”了这条重要的地理分界

1689



地 理 科 学 进 展 第39卷

线，在“胡焕庸线”东南一侧的华南沿海地区和辽宁

省形成了2个集中连片的冷点区。

2.4 建设效应的分化程度减弱

利用Stata 13.0对研究样本进行双重差分分析，

结果如表1所示。经过近10 a的建设，2004年公布

的全国重点镇对所在城市的经济发展和就业水平

均产生了明显的正向效应，表现为处理组和控制组

GDP和非农就业率的影响系数较之认定前都有大

注：京津冀、长三角、珠三角、中原和成渝城市群范围据《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》。

图2 中国重点镇分布的核密度图

Fig.2 Kernel density estimation of the distribution of national key towns

图3 中国重点镇分布的冷热点格局

Fig.3 The pattern of cold spots and hotspots in the distribution of national key towns

表1 单变量双重差分分析结果

Tab.1 Results of single variable difference-in-difference analysis

样本

2004年公布的全国

重点镇

2014年增补调整后

的全国重点镇

变量

GDP

非农就业率

GDP

非农就业率

重点镇认定前

处理组

76.10

47.21

39.82

71.06

控制组

38.24

25.80

2.09

53.78

差分值

37.86**

21.41*

37.73*

17.27**

重点镇认定后

处理组

290.45

84.61

30.5

70.03

控制组

149.31

41.14

26.07

51.23

差分值

141.14***

43.47**

4.43*

18.80**

DIFF(FU)-DIFF(BL)

103.28

22.06

-33.30

1.53

注：***、**、*分别表示P<0.01、P<0.05、P<0.1；DIFF(FU)和DIFF(BL)分别为重点镇认定后和认定前的差分值。
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幅增加；其建设对于两组间GDP和非农就业率影响

效应的差分值相较公布前分别上升了 103.28 和

22.06，处理组与控制组间的发展差距显著拉大，说

明地级尺度上全国重点镇的建设也产生了“马太效

应”。2014年全国重点镇在增补调整后，仍对经济

发展和就业发挥了促进作用，但处理组与控制组间

GDP和非农就业率影响系数的差分值较调整前分别

减少了33.30和增加了1.53，表现出明显下降和略有

上升的趋势，说明在地级尺度上重点镇建设效应的

分化程度减弱、均衡性增强，与布局的变动趋势一致。

3 中国重点镇布局的定量归因

3.1 影响因子的指标选取

由前文可知，政策因素对全国重点镇的认定及

分布具有影响。关于各类专业特色镇的同类研究

成果[15-20]也证实了政策导向的作用，同时还揭示出

地形、区位、交通、人口、经济等其他影响因素。鉴于

此，从政策、地理、经济、社会4个维度选取13项指标

为自变量(表 2)，以现有全国重点镇数量为因变量，

在地级尺度对中国重点镇的布局进行定量归因。

政策维度的指标包括县际均衡政策和区域倾

斜政策2个。前者以各分析单元所辖的县(市)数量

表征，反映“每个县(市)至少有1个重点发展的建制

镇列入全国重点镇”这一政策目标的作用。据此目

标，一个分析单元的县级行政区越多，其重点镇的

数量就越多，故假设县际均衡政策对因变量具有正

向影响。后者为哑变量，通过对全部或部分位于中

西部及 14个集中连片特困地区的分析单元取 1(否

则取0)，反映确定重点镇时在国家层面对特定地域

的特殊政策支持。本文假设该指标对因变量亦具

有正向作用。

地理维度的指标包括海拔高度、地形起伏度、

到省会城市中心距离和公路网密度 4个，其值分别

通过 ArcGIS 栅格统计、邻域分析工具和统计年鉴

获取。类似研究证实海拔高度和地形起伏度等地

形因素对小城镇分布都具有负向作用[15,20]，故假设

其与全国重点镇数量在地级尺度负相关。相关成

果发现，区位优势明显、交通便利的地区更易得到

政府资源的优先配置[19]，加之推荐条件的要求，距

离省会城市近、公路网密度高的地区在全国重点镇

选报和认定中更具竞争力，故本文假设后 2项指标

分别与因变量呈负向和正向关联。

经济维度的指标包括人均GDP、二三产业产值

比重、地方一般预算收入、全社会固定资产投资 4

个，其值均由统计年鉴获取。理论上，人均GDP更

高、产业结构更优的经济发达地区由于地方财政实

力和政府投入能力强，在各类“城镇名片”的创建和

评定中较之欠发达地区更有优势 [21]。但也有研究

发现，一个地区特定类型城镇的数量与人均GDP没

有显著相关性，与财政收入甚至可能负相关[28]。本

文假设这4项经济指标对全国重点镇数量都具有促

进作用。

社会维度的指标包括人口密度、常住人口城镇

化率、非农化率3个，其值亦由统计年鉴获取。人口

集聚和就业吸纳能力较强是全国重点镇的基本条

件和特征；相关研究也表明，人口分布状况是影响

小城镇空间分异的关键因素[17,19]。因此，一个地区

的人口密度越高、人口越集中在城镇和非农产业，

符合重点镇推荐条件以及被公布为全国重点镇的

建制镇数量很可能越多。本文假设这3项反映人口

在全域、城乡和产业间分布状况的指标与因变量均

呈正向关联。

3.2 影响因子的地理探测结果

采用 Jenks自然最佳断裂点分级法对选取的自

变量进行分层，将其由数值量转为类型量后借助地

理探测器进行因子探测。结果显示(表 3)，13个自

变量中有 4个通过了 0.01水平的显著性检验，有 1

个通过了 0.1水平的显著性检验。这 5个自变量分

别为县际均衡政策、区域倾斜政策、海拔高度、公路

网密度、常住人口城镇化率，表明中国重点镇在地

级尺度的空间分布受到政策、高程、交通通达性和

城镇化水平等因素的影响，与区位、经济发展水平、

人口密度及就业结构的关联不明显。进一步分析

以上显著性因子的 q值可知，县际均衡政策是中国

重点镇分布的主导影响因子，解释力达 50%以上，

远高于其他因子。

3.3 影响因子作用的空间差异

进一步引入 GWR 模型进行局部空间回归分

析，探究 5个显著性因子作用方向和强度在不同分

析单元的空间差异。结果显示，模型的校正 R2为

0.632，条件数为 9.900~29.363，表明模型通过了多

重共线性诊断，拟合优度较高，也反映出因子探测

的结果可信；各自变量的效应都具有空间非平稳

性，但变异程度及所呈特征不一(图4)。

(1) 县际均衡政策与因变量在全部分析单元均
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呈正相关，但其效应水平在空间上有较明显变化

(回归系数为 0.399~2.025)，作用较强的地域主要位

于长江中下游地区和西南地区，还包括西藏大部和

南疆三地州等深度贫困地区。该政策产生的影响

在中国地势第二阶梯中部即秦岭以南、滇桂以北地

区最为显著，涉及秦巴山区、武陵山区、乌蒙山区、

滇桂黔石漠化区4个集中连片特困地区。

(2) 区域倾斜政策作用的空间差异显著(回归系

数为-9.389~6.515)，但以正向影响为主，表现为回

归系数大于0的分析单元数量和面积分别分占总数

和总面积的6成和7成以上。从回归系数的分布格

局看，该政策的效果总体较好，有力地推动了广西、

重庆、四川、云南、西藏、新疆等西部省份重点镇的

发展。但也要注意到，其对山西、河南、甘肃、宁夏

等北方欠发达地区的影响为负，对浙江、广东等东

南沿海发达地区反倒为正向作用，说明该政策的精

准度需进一步提高。

(3) 海拔高度的回归系数及其波动较之其他 4

个自变量要小很多，仅为-0.073~0.068，效应在空间

上只有微弱差异，且其对重点镇发展的影响在 2/3

以上的分析单元均为负向，约束作用尤以在武汉城

市圈和大别山区表现得最为突出。尽管效应甚微，

表2 变量和指标说明

Tab.2 Description of variables and measurements

影响因子维度

政策

地理

经济

社会

自变量名称

县际均衡政策

区域倾斜政策

海拔高度

地形起伏度

到省会城市中心距离

公路网密度

人均GDP

二三产业产值比重

地方一般预算收入

全社会固定资产投资

人口密度

非农化率

常住人口城镇化率

计算方法

统计年鉴获取

否=0；是=1

ArcGIS栅格统计

ArcGIS栅格统计

ArcGIS邻域分析

ArcGIS密度分析

统计年鉴获取

二三产业产值/GDP

统计年鉴获取

统计年鉴获取

常住人口/行政区面积

从事二三产业人口/总人口

常住人口/总人口

单位

个

—

m

m

km

km/km2

万元

%

万元

万元

人/km2

%

%

预期作用方向

+

+

-
-
-
+

+

+

+

+

+

+

+

表3 影响因子地理探测结果

Tab.3 Geographical detection results of influencing factors

影响因子维度

政策

地理

经济

社会

自变量名称

县际均衡政策

区域倾斜政策

海拔高度

地形起伏度

到省会城市中心距离

公路网密度

人均GDP

二三产业产值比重

地方一般预算收入

全社会固定资产投资

人口密度

非农化率

常住人口城镇化率

P值

<0.001

<0.001

<0.001

0.101

0.502

0.004

0.945

0.325

0.993

0.992

0.382

0.464

0.093

显著性水平

0.01

0.01

0.01

—

—

0.01

—

—

—

—

—

—

0.1

q值

0.506

0.038

0.082

0.061

0.015

0.139

0.006

0.027

0.004

0.003

0.001

0.058

0.028

解释力排序

1

4

3

2

5

注：“—”表示q值未通过显著性检验；仅对通过显著性检验的自变量解释力进行排序。
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但其在华北平原、关中平原等地区却存在正向影

响，原因可能与上述地域中包含更多县(市)并因而

有更多全国重点镇的分析单元多分布在海拔较高

地区有关。对海拔高度与县(市)数量的偏相关分析

也证实了这一点，结果显示上述地域中两者的相关

系数为0.320，在地级尺度呈显著正相关关系。

(4) 公路网密度回归系数的波动显著(-2.694~

8.535)，效应的空间异质性强。其对因变量的作用

在 3/4 以上的分析单元都为正向，影响在贵州、湘

西、川北、甘肃河东地区和陕西关中中西部地区表

现得最为突出，显示在以上区域重点镇的建设中，

应尤为重视交通网络支撑作用的发挥。同时，其效

应在若干分析单元却为负向，原因主要与区域倾斜

政策等因素影响下这些地区公路网密度和全国重

点镇数量的错位有关。在地级尺度对该自变量和

因变量分级后进行匹配分析的结果显示，在西部回

归系数为负的分析单元中有6成以上表现为公路网

密度低但重点镇数量多，在中东部回归系数为负的

图4 中国重点镇布局影响因子作用的空间差异

Fig.4 Spatial differentiation of influencing factors' effect on the distribution of national key towns
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分析单元中有7成以上表现为公路网密度高但重点

镇数量少。

(5) 常住人口城镇化率的回归系数为-1.128~

1.930，表现为正向影响和负向影响的分析单元数各

有216个和147个。在占总数约6成的前者，尤其是

在重庆及其周边地区(川东北、陕南、鄂西、湘西、黔

中北、黔东、黔南等)推动城镇化水平和质量的提

升，能有效促进重点镇的发育；在后者，推进城镇化

发展却不能起到相同作用，其原因还是由于这些地

区中自变量与因变量的一致性不强，统计可知其中

确有 54.42%的分析单元都呈常住人口城镇化率高

但重点镇数量少或恰好相反的要素空间关系，显然

江苏等城镇化水平较高区域的重点镇数量受到了

政策的限制，而西藏等城镇化发展相对滞后区域的

重点镇反倒因相同原因得到了超前配置。

3.4 影响因子作用的定量表达

鉴于不同因子对重点镇分布的影响可能并不

是单独发生作用的，进一步对通过显著性检验的 5

个自变量进行交互作用探测。分别以 S1、S2、S3、S4、

S5表示县际均衡政策、区域倾斜政策、海拔高度、公

路网密度、常住人口城镇化率等自变量，以 S0表示

因变量。探测结果表明，各自变量的影响确非相互

独立，其间均存在交互作用，且两两共同作用时都

会增强对因变量的解释力，表现出非线性增强或双

因子增强效应，其中前者是指影响因子两两交互作

用后的解释力大于各自单独作用时的解释力之和；

后者的效果弱于前者，但也大于因子各自单独作用

时的解释力(表 4)。换言之，中国重点镇的布局并

不是 5 个显著性因子独立、直接作用的结果，而是

其两两交互作用从而形成增强效应后的产物

(图5)。

综合表4、图5可知，公路网密度因子的协同作

用最为明显，与其他任意因子共同作用于因变量时

均会产生非线性增强效应；县际均衡政策因子的增

效作用虽不如前者突出，但与包含前者在内的其他

4个因子交互作用后的解释力都高于 50%，显著高

图5 中国重点镇布局影响因子作用的定量表达

Fig.5 Quantitative expression of influencing factors' effect on the distribution pattern of national key towns

表4 影响因子交互作用探测结果

Tab.4 Interaction detection results of influencing factors

q=A∩B

S1∩S2=0.536

S1∩S3=0.629

S1∩S4=0.646

S1∩S5=0.527

S2∩S3=0.096

S2∩S4=0.184

S2∩S5=0.060

S3∩S4=0.278

S3∩S5=0.197

S4∩S5=0.252

A+B

S1(0.506)+S2(0.038)=0.544

S1(0.506)+S3(0.082)=0.588

S1(0.506)+S4(0.139)=0.645

S1(0.506)+S5(0.028)=0.534

S2(0.038)+S3(0.082)=0.120

S2(0.038)+S4(0.139)=0.177

S2(0.038)+S5(0.028)=0.066

S3(0.082)+S4(0.139)=0.221

S3(0.082)+S5(0.028)=0.110

S4(0.139)+S5(0.028)=0.167

比较结果

A+B>q>A, B

q>A+B

q>A+B

A+B>q>A, B

A+B>q>A, B

q>A+B

A+B>q>A, B

q>A+B

q>A+B

q>A+B

交互作用产生效应的类型

双因子增强

非线性增强

非线性增强

双因子增强

双因子增强

非线性增强

双因子增强

非线性增强

非线性增强

非线性增强

交互作用后的解释力排序

3

2

1

4

9

8

10

5

7

6

1694



第10期 韩静 等：基于地理探测器和GWR模型的中国重点镇布局定量归因

于另外 6种交互作用方式的解释力，即县际均衡政

策与其他影响因子的协同作用而非其本身，是形成

现有重点镇分布格局的主导力量。

4 结论与讨论

4.1 结论

形成科学合理的重点镇布局对促进大中小城

市和小城镇协调发展、优化中国城市体系的空间结

构具有重要意义。本文在明晰中国重点镇布局及

建设效应变动特征的基础上，综合运用地理探测器

和GWR模型，在地级尺度对现有重点镇分布的影

响因子及其作用进行定量表达和空间分析。主要

结论如下：

(1) 经增补调整，中国重点镇空间布局和建设

效应的均衡性增强，主要集聚区西移北扩，冷热点

的分布突破“胡焕庸线”，经济辐射效应的分化程度

减弱，体现出政策因素的有力影响。除评定政策

外，现有重点镇的分布还受到高程、交通、城镇化等

因素的显著作用，与区位、经济发展水平、人口密度

及就业结构的关联则不明显。

(2) 因子探测器、GWR模型和交互作用探测器

的结合能更精准地刻画影响因子的作用方式、方

向、路径和强度。中国重点镇的布局不是县际均衡

政策、区域倾斜政策、海拔高度、公路网密度、常住

人口城镇化率5个显著性因子均匀、独立、直接作用

的结果，而是影响都具有空间异质性的各因子两两

交互作用后增效的产物。

(3) 县际均衡政策与其他因子的协同作用而非

其本身，是形成现有重点镇分布格局的主导力量。

区域倾斜政策影响的空间差异最为显著，效果总体

较好，但其针对性和精确性还需提升。公路网密度

对其他因子的增强效应最为突出，应在重点镇建设

发展中对其予以更高重视，充分发挥其支撑和促进

作用。

基于上述结论得到以下政策启示：第一，后续

制定重点镇发展政策时，应首先对政策与其他因素

可能产生的协同或拮抗作用进行预评估，以期提高

政策措施的整体协同性，推动政策效应最大化。第

二，要因地制宜、分区精准施策，提高相关举措的靶

向精准度，避免政策效应发生偏离。如在西部的成

渝城市群和兰州—西宁城市群，应加快推进城镇化

水平的提升和交通网络的完善，以促进重点镇的发

展，但在东部的珠三角城市群实行上述措施的作用

就不大，在长三角城市群甚至会产生相反的效果。

4.2 讨论

(1) 县际均衡、区域倾斜等政策的实施促进了

中国重点镇分布的县际和区际平衡，但其目标并非

是追求重点镇布局的分散和平均，而是期望通过政

策支持，推动重点镇特别是中西部欠发达地区的重

点镇更有效地发挥对县域经济社会和城镇化发展

的示范带动作用。因此，在个体层面对中国重点镇

乃至小城镇的发展质量和建设绩效进行全面、科学

的评估，提出重点镇动态调整等方面的政策建议，

是下一步研究的重点。

(2) 地理现象的复杂性及其影响因素之间的相

互作用导致影响机理的解析成为地理学研究的难

点。本文对影响因子作用的定量分析既为中国重

点镇布局影响机制的构建奠定了基础，也可为各类

地理要素空间分布成因的研究提供参考，但不同因

子之间的逻辑关系(尤其是因果关系)和结构关系

(如层次结构)还有待进一步揭示。
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Quantitative attribution of national key town layout based on
geodetector and the geographically weighted regression model

HAN Jing1, RUI Yang1*, YANG Kun1, LIU Wei2, MA Teng1

(1. College of Urban and Environmental Sciences, Northwest University, Xi'an 710127, China;

2. College of Architecture, Xi'an University of Architectural Science and Technology, Xi'an 710055, China)

Abstract: National key towns are the leader in the development of small towns. The formation of scientific and

reasonable national key town layouts is of great significance for optimizing China's urbanization strategy. Taking

the 1887 and 3675 national key towns published in 2004 and 2014 respectively as samples, this study used

geodector and the geographically weighted regression (GWR) model to explore the changing characteristics of

their distribution and analyze the influencing factors of national key town layouts and effects at the prefecture

level. The results show that: 1) After the adjustment by the government, the balance of the layout and

construction effect of national key towns is enhanced. The main gathering areas moved westward and northward,

the distribution of cold spots and hotspots break through the "Hu Huanyong Line", and the degree of

differentiation of economic radiation effect is weakened, reflecting the powerful influence of policy factors. In

addition to the inter-county balance and regional preferential policies, the distribution of national key towns is

also significantly affected by factors such as altitude, road network density, and resident population urbanization

rate. 2) The combination of the factor detector, the GWR model, and the interaction detector can more accurately

characterize the mode of action, direction, path, and intensity of the influencing factors. The layout of national

key towns is not the result of the uniform, independent, and direct effect of the five significant factors, but the

product of the synergistic effect of the interaction of the factors with spatial heterogeneity. 3) The synergy

between the inter-county balance policy and other factors is the dominant force in the formation of the existing

layout of the key towns; the effect of the regional preferential policy is overall positive, but the target areas need

to be more accurately identified.

Keywords: national key towns; quantitative attribution; Geodetector; geographically weighted regression; China
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