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摘要摘要：在多种发展功能相融合的背景下，以形状属性的空间演变为基础分析了北京城郊区域总体、平原区、近郊

平原区农村居民点的空间特征。波谱分析显示，在近中郊、远郊、山区3个基本圈层的基础上，以前门为中心3种

区域农村居民点斑块的空间周期交错分布。分形和Hurst指数的分析进一步显示，虽然城郊区域总体农村居民

点斑块受多种因素影响，其空间结构复杂但却不具有分形特征；而地形单一、主要从事农业生产的平原区（7~76

km）、乃至深受城镇化、产业化、农区非农化影响的近郊平原区（7~49 km）的农村居民点斑块的空间结构虽然简

单但却具备分形特征。后2种农村居民点斑块的空间演变与其所在区域的农业发展进程存在着差异。总体上，

北京农村居民点处于承接大都市空间扩展与农业、农村、农民协同发展的关键环节，对不同区域农村居民点空间

规划的策略也应不同。
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村、集镇是北京农村人口的聚居地，统称为农

村居民点，是北京城郊农业区发展的基础和农村

人口向非农产业转化的重要集聚区。1978年改革

开放以后，北京城郊农村居民点更是上承快速发

展的城镇体系的辐射及区域多种发展功能的耦

合，下接处于劣势地位的农业、农村、农民（“三

农”）的发展[1，2]。这一时期北京城郊农业区的演变

虽较为复杂，但关于其复杂性的研究却较少。已

有关于北京城郊生态环境、农业（区）多功能化的

研究，多基于区域生态功能（如环境评价、生态建

设）、生产功能（如农业、非农产业）、生活功能（如

社会服务、景观营造）进行了分析[3~8]。这些研究多

属某一专业领域的分析，对北京城郊农业区多种

功能的融合及其复杂性反映不足[9~12]。而目前基于

区域发展、产业结构演变、城乡一体化的研究对北

京城郊农业区演变的多层次性、多系统协同的分

析又相对不足[13~15]。

本研究的目的就是要明确北京农村居民点的

复杂性、演变特征及其空间结构，以深化对北京农

村发展演变、城乡一体化机制的研究。

11 研究范围与数据来源

北京农村居民点呈现由中心向外围扩散式的

分布（图 1）。延庆县的农村居民点分布于盆地且

相对孤立，从而极有可能产生不同于其他区县的

空间特征，本研究予以剔除。本研究所指的北京

农村居民点，是指除延庆外，由中心城区向外围

相关属性呈连续分布的北京广大农村居民点。

本研究原始数据源于2006年北京市土地利用

1∶1万DEM图，并以之后多年的更新数据作为修

正。背景数据包括《北京六十年1949~2009》数据库、

历年北京统计年鉴、第二次全国农业普查等[16~18]。在

ArcGIS、MapGIS支持下，建立了农村居民点斑块

的空间属性数据库。在提取数据时，本文参考陈

彦光、姜世国的研究[19，20]，以前门作为区域中心确

定了半径分维的中心（19 km 圈层内属于城市区

域），以 1 km为半径步长、对北京做了 129个圈层

的划分（农村居民点斑块出现在 4~129 km共 126
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个圈层内）（图 1）。在保证地形影响的最小化后，

本文将以基于半径分维的分形特点、圈层形态属

性的宏观变化、多系统的融合与演变来反映北京

三种区域农村居民点的变化，进而从北京 11万多

个农村居民点斑块中发现其空间规律。

图1 2006年北京农村居民点空间分布

Fig.1 The distribution of rural residential

settlement in Beijing in 2006

22 分析方法与基础分析

22..11 分析方法分析方法

在景观生态学、土地资源管理等学科中，普遍

使用相关软件（如Fragstats、ArcGIS）对不同尺度的

斑块进行空间复杂性分析，其中不乏分形分析或

基于分形模块的分析功能。作为这类研究的重要

对象，农村居民点的空间复杂性也势必可通过分

形进行研究 [21]。而在居民点的复杂性分析方面，

Chen等认为城镇居民点空间分布的复杂性可通过

对其形状的定量分析进行描述，并阐述了相关指

标的意义及其关系 [22]。在这些指标中，紧凑率

（CoR）与圆形率（CiR）是两个重要的指标，其数学

表达公式分别为：

CoR = 2 πA /P （1）

CiR = 4A/P2 （2）

式中，A为居民点面积，P为居民点周长。综合以

上两点，本文认为，农村居民点斑块的形态、规模

在满足幂指数分布的前提下，也可通过波谱与分

形的技术手段进行北京农村居民点形态演变的定

量分析，并解释城郊城乡一体化进程的。

正是基于上述方法，本研究提取了全部农村

居民点的面积、周长等数据，进而利用紧凑率和圆

形率进行了多区域、多地形条件下的非线性拟合

及检验，发现利用紧凑率可更好地揭示北京农村

居民点的空间规律。据此首先提取了城郊区域总

体（7~122 km圈层，其它圈层数据较少，予以剔除）

的数据。因近期北京郊区城镇发展迅速，区域的

生态、生产、生活等功能呈多层次递减[1，2,23]，其拟合

优度（R2）并不理想（0.796）。为进一步反映城镇

化、产业化、农区多领域非农化对北京这一大都市

城郊农村居民点演变的影响，本文剔除远郊山区

农村，从而选择了第二个农村居民点分布区——

平原区（7~76 km圈层）。而在平原区发展过程中，

城区“摊大饼”式的蔓延、农用地保护、多功能化的

层次性发展共同作用于近郊区，所以本文进一步

选择了第三个研究区域——近郊平原区（7~49 km

圈层，由于地形影响及数据提取的原因,本文用其

主体——大兴、通州、顺义、朝阳、丰台5区代替）农

村居民点分布区。据此，本文以农村居民点斑块

紧凑率为主的指标为分析对象，对不同区域进行

了空间自相关、波谱和分形的分析，借以明确北京

农村居民点的空间特征和规律。

22..22 基础分析基础分析

本文首先对某一圈层农村居民点斑块的圈层

值－斑块紧凑率的平均值进行了双对数坐标图检

验（表 1），从中可看出城郊区域总体、平原区、近

郊平原区的双对数曲线都未呈现直线，但后两者

近似直线。加上城郊区域总体非线性拟合的拟合

优度只有 0.796，据此认为城郊区域总体具有分形

特征的置信度不高，分形特征不明显。平原区、

近郊平原区的双对数拟合曲线的拟合优度分别为

0.873、0.879。考虑到多种原因（① 北京这个大都

市近 30 a来的超常规发展，使其农村居民点的演

变受社会经济的快速变化、各类规划、城镇体系

的蔓延等因素的干扰较多、影响较大；② 因为中

心城市的分形特征比较明显，作为承接城市和乡

村的中转站，北京农村居民点必然要承接部分空

间特征；③ 现有国内外对农村居民点分形的研究

还比较少，可供参考的资料不多），作为理论探

讨，本研究认为可接纳这种快速变化区域的、拟

合优度接近 0.9的分形检验。这一检验结果也明

确了北京郊区发展受多因素影响、其空间结构相

对复杂的基本前提。
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33 空间序列分析

本研究依据经典数学分析方法及步骤[2，24]对北

京农村居民点的斑块进行了分析，不同区域的空

间自相关柱状图、波谱分析示意图如图2所示。

33..11 城郊区域总体的农村居民点城郊区域总体的农村居民点

北京城郊距前门7~122 km圈层的农村居民点

斑块数量有 11万多个。如前所述，它总体并不具

有分形特征（一种空间自组织形式），但这并不排

除它具有波谱特征（一种有规律的空间分布形

式），所以在具体分析过程中，考虑到20 km以内的

圈层不属于典型的城郊区域。本文只选取了 20~

122 km圈层的农村居民点斑块（8万多个，占北京

农村居民点斑块总数的 72.28%）进行了分析。这

样选择，是要明确按《北京市“十一五”时期功能区

域发展规划》（2011~2015年）、《北京农业产业布局

指导意见》（2007年~）[25，26]划分的北京城郊农业区

内的农村居民点可否作为一个整体进行分析，其

空间分布是否存在某些特征。

3.1.1 空间自相关与波谱分析

空间自相关、波谱分析显示（图 2a、2b），20~

122 km 圈层的农村居民点斑块具有 34.33 km、

10.30 km两个周期，且都通过了空间自相关、波谱

检验。

表表11 三种区域农村居民点斑块的圈层三种区域农村居民点斑块的圈层--紧凑率的双对数检验紧凑率的双对数检验

Table 1 Bi-logarithm inspection of circle-CoR in three rural residential patches

区域

城郊区域总体

平原区

近郊平原区

圈层范围（km）

7~122

7~76

7~49

拟合优度R2

不满足幂律分布

0.873

0.879

初步结论及可能存在的原因

没有分形特征；地形、规划、社会快速变化等综合影响所致

有分形特征；但受多种规划、区域快速而相对无序的发展等干扰大

有分形特征；但受多种规划、社会经济基础的快速变化等干扰大

ACF为自相关系数，线性（PSE）与线性（NSE）分别为正、负二倍标准差的线性趋势线

图2 三种区域农村居民点的空间自相关分析与波谱分析

Fig.2 The spatial autocorrelation analysis and spectrum analysis of three rural residential zones
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根据 34.33 km的周期，北京城郊区域总体的

农村居民点分别形成了约 20~54、54~89、89~122

km（四舍五入，下同）3个基本圈层。据实际情况

看，应对应于近-中郊平原农业区农村居民点、远

郊平原-低山丘陵区农村居民点、山区农村居民点

3个宏观圈层。而与基于农业生产功能划分的近

郊（24~45 km圈层）、中郊（45~67 km圈层）和远郊

（67~122 km圈层）相比[2]，这种宏观圈层的近郊、中

郊外缘分别向外延伸了约 9 km、22 km。这说明：

① 农村居民点与其附近农业区所承担的多种发展

功能在空间上并不完全吻合。结合实际看，农村

居民点承载的社会经济功能主导着农业区的发

展，但政府主导的农业生产功能、生态建设功能却

约束着其发展；两者功能结构的不同导致了其在

空间布局上的差异；② 在北京城郊地带，同一圈层

农村居民点的社会经济发展水平要高于农业生产

水平，其发展进程也快于农业生产；两者发展水平

的空间差异总体上由内向外逐渐增大，在山前区

域达到约22 km。

根据 10.3 km的周期，第 20~122 km的农村居

民点斑块分别形成了20~30、30~41、41~51、51~61、

61~72、72~82、82~122 km 等 7 个圈层带。对照北

京城郊1988年至今的城镇化、产业化、农区非农化

进程，上述圈层应分别对应于快速城镇化地区

（20~30 km）、中度城镇化地区（30~41 km）、北京产

业外迁地区及中远郊二级城镇辐射地区（41~51

km）、二级城镇周边发展较快地区（51~61 km）、二

级城镇周边中度发展地区（61~72 km）、远郊劳动

力外流地区（72~82 km）的农村居民点；而 82~122

km圈层基本属于生态涵养山区，就目前来看，主要

是农村社会经济活动处于整合、劳动力外流较严

重的传统农村居民点分布区。这种农村居民点的

七圈层结构应是在城镇化、产业化、非农化等进程

共同影响下的复合空间结构。

总结以上分析，可把据34.33 km周期划分的3

个宏观圈层（近中郊平原、远郊平原、山区）看作是

北京城郊区域总体的农村居民点空间分布的基本

圈层；而据10.3 km周期所划分的7个圈层，则主要

反映了城乡一体化进程中多维的复合空间结构。

虽然这是宏观空间所表现出来的特征，但却为另

两种区域的研究提供了参考；同时，由于另两种区

域具有分形特征，所以仍需根据其具体的空间自

组织情况进行具体的空间结构的分析。

3.1.2 分形及Hurst指数的分析

基于公式（1）的分形实际是自仿射分形。据

此本研究对图2a、图2b中的频率、波谱数据进行了

幂函数拟合，并进行了空间维数和Hurst指数的计

算，其计算公式①如下：

β = 5 - 2D （3）

D= 2 -H （4）

式中β、D、H分别表示波谱指数、自仿射记录维数

以及Hurst指数。从图2b可看到，城郊区域总体农

村居民点幂函数的拟合优度（R2）较低，对其进行分

形和Hurst指数分析意义不大，这和前面的结论是

一致的。实际上，北京城郊区域总体农村居民点的

形状受地形、各种规划、多种社会经济活动等因素

的影响较大，其没有分形特征这一解释是合理的。

空间自相关分析还显示，北京城郊区域总体

的农村居民点斑块具有一个9 km的时滞。即在多

因素的综合影响下，第 i km圈层农村居民点斑块

因社会经济等因素影响而产生的形状属性可延续

到第 i±9 km圈层。对比另2个区域的时滞（分别为

平原区的 5 km和近郊平原区的 4 km），这表明北

京城郊 20~122 km圈层农村居民点的演变过程较

另2个区域要缓慢一些。

33..22 平原区的农村居民点平原区的农村居民点

分布于距前门 7~76 km圈层的平原区（坡度<

2º的区域）农村居民点斑块数量将近 7万，占北京

农村居民点斑块总数的 59.05%。目前，该区域在

20 km圈层以内仍有部分农村居民点（“城中村”）

存在。考虑平原区农村居民点受地形的干扰小，

在非线性函数拟合优度较满意的情况下，本文选

择了7~76 km圈层的平原区作为研究区域，以明确

二级城镇周边、中度发展地区以内，有可能受城镇

化、产业化及农区非农化影响的农村居民点的演

变情况。

3.2.1 空间自相关与波谱分析

波谱分析显示（图2c、2d），平原区农村居民点

斑块形成了23.33、11.67 km两个周期，且都通过了

空间自相关、波谱检验。根据第一个周期，平原区

的农村居民点斑块分别形成了3个圈层（7~30、30~

54、54~76 km）。各圈层圆形率、紧凑率的变化情

况显示，由内及外平原区农村居民点斑块的形状

越来越不规则。这应是内缘的农村居民点的发展

① 陈彦光.地理数学方法及其应用（2008）.北京大学内部讲义，第487页.
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空间受各种规划限制呈较为规则的形态、而外缘

则相反的原因所致。据此，本研究认为：① 7~30

km圈层是已城镇化或半城镇化地区，其发展较快，

但该区域农村居民点的发展基础还处于相对无序

的状态；② 30~54 km圈层的农村居民点位于北京

主体农业区，其发展基础相对清晰、明显区别于前

者；③ 54~76 km圈层的农村居民点主要分布于山

前平原区，是受中心城区和二级城镇的共同影

响。上述原因，直接造成了三个圈层的空间差异。

30~54、54~76 km 圈层基本分布于 3.1.1 中所

分析的基本圈层中的近-中郊平原（20~54 km）、远

郊平原-低山丘陵区（54~89 km）之内，而且分界线

（54 km）完全一致。这进一步明确了北京郊区农村

居民点的总体空间结构。即，上文分析所得三个基

本圈层较为宏观，本处分析所得三个圈层在平原区

农村居民点的空间上则更为具体。

根据 11.67 km的周期，北京城郊平原区的农

村居民点斑块分别形成了7~19、19~30、30~42、42~

54、54~65、65~76 km 6个圈层带。这应是23.33 km

周期在城镇化、产业化和非农化作用下的细化。

重要的是19、30 km 2个分界线的出现，对城镇化、

半城镇化界线的预示意义比较强。而更大范围的

19、30、42、54、65 km界线的划分，也应是城镇化、

产业化和非农化综合效应在农业区的空间表现，

其具体蕴含的信息尚待分析。

3.2.2 分形及Hurst指数的分析

通过公式（3）、（4），得到平原区农村居民点斑

块的波谱指数、自仿射记录维数以及Hurst指数分

别为1.653、1.673、0.327；作为人类活动影响较大的

系统和理论探讨，图 2d中幂函数的拟合优度可以

接受。对比近郊平原区农村居民点，北京平原区

的自仿射分形维数（1.673）较低，显示该区域农村

居民点斑块的空间复杂性比前者弱，这主要应是

政府主导的土地利用规划等（尤其是基本农田保

护）的影响致其形状较为规则所致。

Hurst指数表明平原区的农村居民点斑块整体

上具有一定的长程负相关，即该区域农村居民点

及其承载的社会经济活动在圈层上具有一定的集

聚性。空间自相关分析还显示该农村居民点斑块

具有一个5 km 的时滞，即第 i km圈层居民点的形

状属性可影响到第 i±5 km圈层。

33..33 近郊平原区的农村居民点近郊平原区的农村居民点

通过分析可认为，北京城郊区域总体的农村

居民点的发展水平处于城镇与农业区的发展水平

之间，其在城乡一体化进程形成了多维的复合空

间结构。而基于前面分析可知，由于城乡一体化

进程在空间上的差异、“城中村”的存在，北京平原

区农村居民点斑块的形状由内缘向外缘越来越不

规则，并具有了分形特点。于是本文进一步缩小

范围，以受城镇化、产业化、农区非农化影响最大、

最直接的北京平原区东部的顺义、朝阳、通州、南

部的大兴和西部丰台的农村居民点斑块作为研究

对象进行了分析。本区域约有 4.8万个农村居民

点斑块，占北京农村居民点斑块总数的41.18%。

3.3.1 空间自相关与波谱分析

波谱分析显示（图 2e、2f），近郊平原区的农村

居民点斑块具有11、4.89 km两个周期。4.89 km的

周期较微观，说明该区域农村居民点斑块的形状

属性基本以 5 km 为周期发生着变化，也验证了

3.2.2的疑问。根据11 km的周期，近郊平原区的农

村居民点形成了 7~18、18~29、29~40、40~51 km 4

个圈层带，它们基本是和3.1.1中7个圈层、3.2.1中

6个圈层的相应位置是吻合的。这说明近郊平原

区农村居民点总体是承载着北京城郊区域总体、

平原区农村居民点的空间结构特征的，三者有差

异但差异不大。同时，近郊平原区农村居民点的

圈层界线不同程度地向中心城区的偏移，说明它

较另两个区域的发展水平要高，这与实际相符。

3.3.2 分形及Hurst指数的分析

在三种区域自仿射分形维数中，近郊平原区

农村居民点斑块的维数（1.757）居中，说明其空间

复杂性低于城郊区域总体的复杂性、但高于平原

区的复杂性。Hurst指数（0.243）表明近郊平原区

农村居民点的斑块具有一定的长程负相关；空间

自相关分析还显示，这些斑块具有一个 4 km的时

滞，较平原区缩小了 1 km。由于本文较少涉及机

制分析，这或许说明近郊平原区农村居民点因城

镇化、产业化及农区非农化而产生的空间分布更

为密集。

33..44 农村居民点空间分布的基本圈层结构农村居民点空间分布的基本圈层结构

把分析所得到的圈层划分、各区县农村居民

点的几何中心都标注在如图 3所示的图上。由图

可知，近中郊、远郊、山区农村居民点的圈层划分

与 3种基本圈层的划分存在交错现象。该图是一

个基于经典数理方法所得到的简单空间结构示意

图，不仅反映了北京农村居民点斑块的形状差异，
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也间接反映了北京郊区总体的社会经济差异。

44 社会经济基础的检验

44..11 区域发展区域发展、、城镇体系的影响及检验城镇体系的影响及检验

北京农村居民点斑块形状的空间演变，实际

是由区域发展/城镇体系演变等宏观背景、农业/农

村/农民（“三农”）的中-微观发展基础共同作用产

生的[27~30]。为分析北京郊区各城镇（二级城镇）的

等级，本文利用传统引力模型，并参照市场区等级

判别标准[23]，对北京二级城镇进行了分析。分析采

用2010年各城镇的引力值并得到了近期北京郊区

各城镇基于市场（K=3）、交通（K=4）和行政（K=7）

管理原则下的城镇等级（表2）[31]。

分析结果显示，由中心城区向远郊区，各区县

的城镇化、产业化和农区非农化进程逐渐减弱，聚

落（包括城镇、农村居民点）的复杂性降低。这意

味着由内向外北京农村居民点形状的不规则性增

强，即近郊因多种规划的约束、多种功能的竞争，

农村居民点的形状趋于规则；而远郊则相反，农村

居民点空间发展的随意性增强。表2也显示，由近

及远各区县农村居民点发展的等级、复杂性越来

越低，区域发展的分岔和居民点形状的随意性增

强。由此，本研究得到北京农村居民点演变的区

县级宏观背景，而北京这种区县微－中－宏观的

多层次差异基本和北京农村居民点的发展背景相

吻合。

44..22 北京郊区发展模式与农村居民点分布的关系北京郊区发展模式与农村居民点分布的关系

及验证及验证

中心城市、二级城镇的综合影响除对农村居

民点演变背景和等级有影响外，还表现在对区域

多种发展功能的空间布局的影响上，而产业化、非

农化等进程的演化也往往需要多种城乡功能的空

间布局和演变来实现。根据北京城郊在“十二五”

（2011~2015年）期间将加强生态环境建设、增强社

会服务功能的多层次发展和非农产业非辐射式发

展的战略，笔者对北京目前多种城乡功能的实现

程度进行了评价（表3），并以此作为北京城郊农业

区进一步发展的空间主导模式。而该模式就是北

京农村居民点布局及变化的空间基础。

表 3所示的空间结构和本文分析得到的农村

居民点空间圈层基本吻合这一事实，很大程度验

证了北京城郊区域总体、平原区、近郊平原区农村

居民点形状演变的微－中观发展基础。

44..33 北京农村居民点的复杂性分析及验证北京农村居民点的复杂性分析及验证

前面所述的发展模式在现实中并不稳定，北

京农村居民点演变过程中的复杂性值得关注。就

目前北京郊区系统及其演化而言，其自组织是从

微观到宏观的。基于此，本文认为北京农村居民

图3 北京三种区域农村居民点的圈层分布

Fig.3 The circles’distribution sketch map of three zones’rural residential areas in Beijing

表表22 20102010年北京郊区农业区各城镇引力值的等级分析年北京郊区农业区各城镇引力值的等级分析

Table 2 The gravity level of towns in Beijing suburbs in 2010

注：*K=3、4、7分别表示聚落系统划分的市场原则、交通原则和行政原则。

K=3*

K=4

K=7

中心城区

1

1

1

门头沟

2~2.5

2

1.5~2

房山

3

2.5~3

2~2.5

顺义

3~3.5

2.5~3

2~2.5

通州

3.5

3

2~2.5

昌平

3.5

3

2.5

大兴

3.5~4

3~3.5

2.5~3

怀柔

5

4

3

密云

5~5.5

4~4.5

3~3.5

平谷

5.5

4.5

3.5
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点形状的变化与城镇化、产业化以及农区非农化

（“三化”）进程存在着正相关。

北京耕地、农村居民点斑块是“三化”演变的

物质载体。本文进一步对比两者的分形特点，认

为：① 侧重粮、菜、畜牧等生产的耕地的变化较为

复杂和迅速，其自仿射记录维数为1.809；与此农业

区域相对应，近郊平原区农村居民点斑块的自仿

射记录维数为 1.757，趋于与耕地经济属性变化相

一致。② 从事生态廊道、观光/设施农业、林果生

产的耕地的自仿射记录维数为 1.601，经济属性变

化不大；与其相对应，平原区（含近郊平原区）农村

居民点形状的自仿射记录维数为1.673，其变化、复

杂性是大于农业生产的。③ 北京郊区的耕地整

体处于一种具有共度性、没有公度性的多种类型

融合状态，这和本文2.2得出的城郊区域总体农村

居民点斑块没有分形特征或分形特征不明显的结

论是相吻合的。以上验证了北京城郊区域总体的

农村居民点受多因素影响较为复杂但并没有分形

结构、平原区农村居民点复杂程度较低、近郊平原

区农村居民点的复杂性高于平原区整体而低于城

郊区域总体的结论。

另外，北京近、中、远郊耕地经济属性的空间

演变可划分为6个圈层，这与北京郊区农村居民点

斑块 10.3 km周期的圈层划分是基本吻合[2]，这说

明北京农村居民点的空间结构是和北京农业发展

的空间布局存在着某种一致性。

55 结论和讨论

55..11 农村居民点空间分布的基本圈层结构农村居民点空间分布的基本圈层结构

通过空间序列分析，本文认为北京农村居民

点的空间分布特征主要表现在以下几点：① 北京

城郊（除延庆外、中心城区内7~19圈层）20~122 km

圈层所有的农村居民点宏观上大致可分为近－中

郊平原分布区（20~54 km）、远郊平原－低山分布

区（54~89 km）、山区分布区（89~122 km）三个圈

层。这种空间特征基本与地形、区域社会经济发

展状态相吻合，显示了北京农村居民点空间演变

的基本圈层特点；② 近郊平原区的第一圈层（7~

17 km）、第二圈层（17~28 km）分布着一些“城中

村”，这种城村交融区域在空间上要比平原区更靠

近中心城区约 1 km，而平原区圈层位置基本都与

近郊平原区的位置相对应，所不同的是其位置更

靠外一些。总体上，两者在近郊都较城郊区域总

体内移了一定距离，而在中郊则外移了一定距离；

③ 三种区域不同圈层的农村居民点的形状属性存

在一定差异，其空间差异因城镇化、产业化和非农

化进程而异。但总体上城郊区域总体的圈层结构

更具宏观意义，另两个区域因发展环境而产生了

相应的变化；且由中心城区向外围，农村居民点的

形状趋于不规则。

55..22 北京农村居民点的复杂性和空间相关性北京农村居民点的复杂性和空间相关性

从三个区域农村居民点斑块的自仿射记录维

数以及Hurst指数可得到如下结论：① 北京城郊

区域总体明显受地形、经济、社会等因素的影响，

虽然农村居民点的空间分布较复杂，但未产生自

组织的分形结构。平原区是北京农业区的主体，

其农村居民点空间分布的复杂性相对较弱，但却

具有了分形结构。近郊平原区是平原区的主体，

同时受多种发展功能和农业区保护的影响，其农

村居民点形状的复杂性高于平原区但低于城郊区

域总体，而且从分形结果来看其分形维数更高。

结合北京平原区、近郊平原区农村居民点斑块的

空间形状-空间距离双对数曲线的拟合优度可知，

这两个区域农村居民点斑块虽然整体具有波谱和

分形特征，但还不呈现典型分形特征。这是与其

社会经济属性以及城-乡职能中转站的性质是密

表表33 基于多功能化的北京城郊农业区发展模式的空间分布基于多功能化的北京城郊农业区发展模式的空间分布

Table 3 The layout of multi-functional development mode in Beijing suburb

注：综合性1模式中景观功能略强，综合性2模式中生态服务功能略强。

主导模式

社会-经济主导型

综合性1主导型

综合性2主导型

非农-农业主导型

生态-农业主导型

生态主导型

主要分布的农业区

朝阳，海淀及丰台大部，大兴内缘

通州、顺义、昌平、房山内缘，大兴中部，海淀外缘

通州、顺义、昌平的大部，门头沟和房山部分，大兴外缘

通州、顺义、昌平的外缘，门头沟、房山、大兴部分地区

平谷、密云、怀柔内缘，门头沟、房山部分地区

平谷、密云、怀柔大部，门头沟、房山外缘

主要城镇

朝阳、海淀、丰台

通州、大兴

顺义、昌平、门头沟、房山

怀柔

平谷、密云

远郊区县的山区
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切相关的；② 从Hurst指数看，北京城郊区域总体、

平原区、近郊平原区的农村居民点的形状属性均

具有空间相关性，乃至产生某些城乡功能的局部

集聚。所以在农村居民点总体保持对中心城区的

向心性的前提下，有可能在具体区域或圈层产生

对二级城镇、某一地域的向心性或离心性，从而产

生农村居民点空间发展的多向性，使之产生局部

的生态功能、农业/非农生产功能、社会功能、景观

功能的集聚带（区），进而使其形状更加复杂或不

规则。正是由于多因素/多种功能的共同影响，使

北京城郊存在着发展系统易发生分岔、农村居民点

演变易发生“变异”的基本前提。也直接产生了在

进行基础分析时北京平原区、近郊平原区的双对数

拟合曲线的拟合优度（R2）低于0.9这一客观结果。

55..33 北京农村居民点空间演变与城乡一体化进程北京农村居民点空间演变与城乡一体化进程

因以城镇化、产业化、非农化为代表的城乡一

体化进程存在着空间差异，所以北京农村居民点出

现了空间复杂性。而且随着北京快速的发展，总体

看，近郊平原区农村居民点土地利用的规模、形状

变化（维数1.757）是慢于其农业区的社会经济基础

变化（维数 1.809）的；平原区农村居民点斑块的形

状变化（维数1.673）则快于其农业区社会经济基础

的变化（维数1.601）。所以从国内外发展经验来看，

北京应进一步控制好近郊的农村居民点规模，保护

好中郊平原区的农业用地，积极规划、发展中远郊城

镇、农村居民点，借以促进北京城乡一体化的层次性

发展，以及多中心的区域发展规划的实施。
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The Spatial Fractal Characteristics and Complexity ofThe Spatial Fractal Characteristics and Complexity of
Rural Residential Areas in BeijingRural Residential Areas in Beijing

SONG Zhi-jun1, GUAN Xiao-ke2, ZHU Zhan-qiang3

(1.Miyun Branch of Capital University of Economics and Business, Beijing 101500, China;2.School of Political Science
and Law, Zhengzhou University of Light Industry, Zhengzhou, Henan 450002, China; 3. School of Geography

and Planning, Sun Yat-Sen University, Guangzhou, Guangdong 510275, China)

AbstractAbstract: Under the background of multifunctional integration, this article analyzes the spatial characteristics

of the residential areas in the overall suburb zone, plain zone, the outskirts plain zone of Beijing based on the

spatial evolution of residential shape properties. The spectrum analysis shows that, the rural residential areas of

the three zones are in crisscross distribution with Qianmen as the center, on the basis of three basic circles of

mid-outskirts, outer suburbs, mountainous zone in Beijing. Based on this analysis, the article calculates the spa-

tial dimension and Hurst index of three zones’rural residential patches, and argues that the spatial structure of

rural residential patches in overall suburb zone (20-122 km) is complex but not have fractal characteristics; but

those in the plain zone (7-76 km) and the outskirt plain zone (7-49 km) are relatively simple but have fractal

characteristics. The spatial evolutions of the latter two zones’rural residential patches are different from their

agricultural development processes. On the whole, the spatial evolution of the three zones’rural residential ar-

eas is driven by urbanization, industrialization and non-agriculturalization of rural areas, and it is current at a

critical stage of spatial expansion of the metroposis and coordinated development of agriculture, rural areas

and farmers.

Key wordsKey words: rural residential patch; spatial sequence analysis; zoning characteristics; Beijing

60


