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摘要: 利用近万份的实地调查问卷, 采用空间插值、空间相关性分析等空间分析方法, 研究

了北京市区宜居城市满意度的总体特征和空间自相关特性。结果表明, 北京市区宜居城市满

意度总体水平尚可, 存在明显的空间自相关特性, 并且空间自相关性表现出较强的尺度变化

特点, 而反映满意度的不同子指标的尺度也各有特点。对宜居城市满意度的空间差异性研究

表明 , 满意度总体由城市中心向郊区递减, 在交通节点附近存在满意度的 � 洼地� 区域, 同

时, 一些特殊区域的存在, 也使北京宜居城市满意度的空间分布更加复杂。
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� � 在我国制定新一轮城市发展规划当中, 以北京为代表的 10多个城市提出了 �宜居城

市� 的定位和目标, 将城市建设和人居环境建设更加紧密结合在一起。但宜居城市本身还

是一个新的理念, 针对宜居城市的研究成果还相对较少, 相关研究主要集中在城市 �人居
环境� 等领域。

� � 1993年前后, 我国著名学者吴良镛、周干峙、林志群, 在借鉴希腊建筑师道萨迪亚

斯 ( C� A�Dox iadis) 的 �人类聚居学� 成就的基础上, 结合中国国情和建筑业现状, 针

对快速城市化带来的问题, 适时提出了 � 人居环境科学�[ 1] , 是我国人居环境和城市规划
发展的一个里程碑事件。经过十多年的发展, 我国人居环境科学研究已经在理论体系和实

际应用等多方面取得了显著的进步。吴良镛院士出版了 �人居环境科学导论� 专著, 系统

论述了人居环境科学的基本理论, 将人居环境明确为建筑、城市、园林三位一体构成人居

环境科学大系统中的主导专业 [ 2]。尹稚从方法论的角度分析了人居环境科学 (学科群) 建

设的必要性, 认为 �综合� 与 �融贯� 是人居环境建设实践和理论中最重要的方法论基
础[ 3]。也有学者从地理学的角度对城市人居环境问题进行探讨, 并认为城市人居环境发展

的非线性和多因素性决定了它既非居住区的放大, 也非区域地理系统的缩影, 而应是一个

综合型概念, 一个兼容建筑学中人的尺度和地理学中社会经济空间的尺度的新概念
[ 4, 5]
。

宁越敏等则把人居环境分为人居硬环境和人居软环境
[ 6]
。所谓人居硬环境是指一切服务于

城市居民并为居民所利用, 以居民行为活动为载体的各种物质设施的总和, 具体包括居住

条件、生态环境质量、基础设施和公共服务设施等; 人居软环境指的是居民在利用和发挥

硬环境系统功能中形成的一切非物质形态事物的总和, 包括生活方便和舒适程度、信息交
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流、社会秩序、安全和归属感等。由此可见, 地理学对人居环境的研究核心思想是来自于

地理学的人地关系系统理念, 强调人与自然的和谐。

� � 一些学者选择特定城市进行人居环境评价的实践研究, 如宁越敏等对上海市的人居环

境做了全面的评价[ 6] ; 李王鸣等对杭州的研究 [ 7] ; 李雪铭等[ 8] 和王茂军等[ 9]利用数学模型

结合城市问卷对大连市的人居环境的评价; 徐瑞祥等对南京市人居环境的研究[ 10] ; 张文

忠等对北京市区居住环境的区位优势度的分析[ 11] 。这些研究为进一步研究宜居城市的内

涵和评价提供了良好的研究基础。

� � 由于 �宜居城市� 是一个全新的概念, 在 18个提出 �宜居城市� 目标的城市中, 对

�宜居城市� 的理解和偏重存在很大的差异。一些城市是从城市市民的居住工程来理解

�宜居城市�, 认为 �宜居城市� 就是要有一个好的房屋居住环境; 另一些城市则把生态环

境建设放在宜居城市建设中的首要位置, 突出园林绿化的主体作用, 并把城市园林绿化看

做是创造 �宜居城市� 的主体工作。而其他一些城市则注重从城市规划方面来理解 �宜居

城市�, 对城市结构的优化给于充分的重视[ 12]
。也有学者认为宜居城市是由自然物质环境

和社会人文环境相互交织、融合形成的一个复杂巨系统, 并据此提出了宜居城市的七大判

别标准[ 13]。但是, 无论如何, �宜居城市� 建设是和城市居民密切相关, 最终要落实到民

众的满意度上。2005年夏天, 笔者所在研究组在北京市实际进行的近万份问卷调查, 对

宜居北京的满意度进行了深入的分析, 课题组也先后发表了部分研究成果
[ 14~ 16]

。但在这

些研究中, 空间维度的关注有所欠缺, 本文试图对目前北京 �宜居城市� 建设的满意度从

空间角度给予客观评价, 为 �宜居城市� 的理论研究和实践提供一些参照。

1 � 研究区域与数据获取

1� 1 � 研究区域界定
� � 本研究以北京市城 8区为主, 并且将大兴黄村、通州新城、亦庄新城以及回龙观和天

通苑两个大型居住区考虑在内。在问卷调查和分析中, 以街道为基本单元, 总计 134个调

查区, 其中包括 97个街道、21个地区、6个镇、4个街道/乡/镇、1个乡和 1个由于数据

采集原因合并的街道、乡、地区混合的调查区以及 3个远郊调查区和 2个大型居住区。

1� 2 � 指标界定和数据获取
� � 满意度是主体 (人) 对环境的一种主观感受, 2005 年度调查侧重北京市民对宜居城

市影响指标及其评价的主观调查。

� � 结合国内外专家学者对宜居城市和居住适宜性指标的研究成果, 以及百姓对现有居住

环境在生活方便性、安全性、自然环境舒适度、人文环境舒适度、出行便捷度以及健康性

等 6个组成方面的评价, 设置了 32个分项指标[ 14] 。这些指标总括起来分别代表了生活北

京、安全北京、舒适北京 (自然舒适和人文舒适)、出行北京和健康北京的主旨。

� � 居民对居住环境的认知和评价与每个人的价值观和评价角度有关, 为了确保问卷调查

的科学性, 并通过每一个体来反映城市社会整体对居住环境的评价意愿, 因此, 问卷调查

要能够反映不同职业、年龄、家庭、收入等居民的评价意愿, 同时也应该反映居住在城市

不同区域居民的意愿。

� � 居住环境的区域变化十分显著, 因此, 在设计调查方案时, 必须考虑将样本的空间信

息有所反映。在此次调查中, 我们将地理信息系统作为重要的数据管理和分析工具, 在问

卷设计中, 特别将地图作为重要的信息采集渠道, 设计了调查对象 �现居住地�、 �工作
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地�、�原居住地� 和 �期望居住地� 等选项, 由调查对象直接在问卷中标出, 问卷处理阶

段则对相关信息进行数字化处理, 为空间分析提供保证。

� � 本次调查由北京联合大学应用文理学院城市科学系的学生执行, 共发放问卷 11000

份, 回收 9112份, 回收率 83% ; 有效问卷 7647份, 回收有效率 85%, 总有效率 70%。

2 � 研究方法

2� 1 � 宜居北京满意度的赋值
2� 1� 1 � 指标权重赋值 � 宜居城市 6个指标的权重确定是进行综合评价首先需要考虑的问

题。德尔菲法求取评价指标的权重是常用的一种方法, 但本次调查着眼于普通民众对宜居

城市满意度的评价, 所以在问卷中设计中, 专门设计了一个问题来反映群众对宜居城市 6

个指标重要程度的选择。

� � 该项问题是: 请按照影响您居住环境的重要程度对以下要素进行排序: � 生活方便性

�安全性 �自然环境舒适度 �人文环境舒适度 �出行便捷度 �健康性。
� � 一个要素被选为第一重要的要素的频次越高, 就表明它在居民眼中越能影响居住环

境。为简化数据处理, 只需要统计各个要素被选为第一重要要素的频数, 然后根据其占总

体问卷数的比例就可以确定各要素的权重值 (表 1)。
表 1� 北京 �宜居城市� 指标权重

Tab� 1 � The weights of the Livable City Satisfaction Degree Index ( LCSDI)

影响要素 生活方便性 安全性
自然环境

舒适程度

人文环境

舒适程度

出行

便捷度
健康性 小计 未填 总计

选为第一重要

的要素样本数
1895 2170 1002 567 1029 922 7585 62 7647

权重 0� 25 0� 29 0� 13 0� 07 0� 14 0� 12 1 - -

2� 1� 2 � 宜居北京满意度综合评价 � 对北京宜居城市满意度的总体评价, 是通过对全部问

卷中各个分项指标进行加权汇总得到的, 其计算公式如下:

T = �
6

i

( w i � Qi ) ( 1)

� � 式中: T 为宜居城市满意度的最终得分; w i 为 i 指标的权重, 其分值来源于表 1; Qi

为第 i 个指标的评价得分, Qi = �
j

( w j � qi ) 。

2� 2 � 宜居城市满意度的空间相关性分析
� � 空间对象属性值的相似性与其位置的相似性存在一致性称为空间依赖性。空间自相关
是空间依赖性的重要形式, 是指研究对象和其空间位置之间存在的相关性。空间相关性分

析将空间对象的位置信息和属性信息综合加以考虑, 研究空间事物之间普遍存在的相互影

响。其基本原理正如 Tobler在 1979年提出的 �地理学第一定律� 所指出 �空间上分布的
事物是相互联系的, 但距离近的事物之间的相似性大于距离较远的事物之间的的相似

性� [ 17] 。空间自相关是检验某一要素的属性值是否显著地与其相邻空间点上的属性值相关

联的重要指标, 可以分为正相关和负相关两类, 正相关表明某单元的属性值变化与其相邻

空间单元具有相同变化趋势, 负相关则正好相反 [ 18, 19]。

� � 全局空间自相关是对属性值在整个区域的空间特征的描述, 表明属性信息与其所在位

置存在显著的相互作用。表示全局空间自相关的指标和方法很多, 主要包括连接统计
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( Jo in count stat ist ics) , M oran� s I, Geary� s C 和 Get is �G 等, 其中最常用的是Moran� s
I[ 20] 。Moran I 是用于衡量空间要素的相互关系, 与一般统计学中相关系数类似, 其值在

正负 1之间。大于 0表明存在空间的正相关, 反之为负相关, 等于零则表明不存在空间相

关性, 本文也采用 Moran I指标来研究宜居环境满意度的空间特性。在计算 Moran I等空

间自相关指标过程中, 需要构建反映空间单元间潜在的相互作用的指标 � � � 空间连接矩
阵。通常, 空间连接矩阵一般为对称矩阵, 可以通过空间数据的拓扑属性如邻接性来构

建, 也可以通过空间距离来构建, 本文采用空间距离矩阵作为研究手段。计算出 Moran I

之后, 还需对其结果进行统计检验, 一般采用 z 检验[ 19] 。

2� 3 � 宜居北京满意度的空间插值分析
� � 单纯以行政单元作为宜居环境满意度的评价的出发点, 忽略了环境变化是一种连续变

化的概念, 简单地用行政界线将宜居环境满意度分为不同等级, 只适合对宜居环境满意度

在较为粗略的空间尺度分析其格局和特征。为进一步揭示居民对宜居环境满意度的评价的

空间特征, 需要以空间插值的方法, 将空间上离散的数千份调查问卷 (样本) 反映的宜居

城市的满意度扩展为连续的表面。

� � 空间插值分析是通过样本点的满意度数据推求同一区域其他未采样点的满意度计算方

法, 空间插值方法可以分为整体插值和局部插值两类方法, 其中克里格法 ( Kriging ) 是

一种精确局部插值方法, 用随机表面对空间连续性变化的属性给予恰当的描叙, 其内插值

或最佳局部均值与数据点上的值一致, 是一种较理想的空间插值方法
[ 21]
。

3 � 北京宜居城市满意度分析

3� 1 � 宜居城市满意度总体评价结果
� � 根据公式 1, 可以计算出被访者对宜居北京的总体评价 (见表 2) , 63� 8的得分并不
高, 表明北京市宜居城市建设依然任重道远。对于各个行政区内的被访者对宜居水平的总

体评价可以参照公式 1计算 (见表 3, 图 1)。从图 1可以发现, 宜居程度好的一级区域成

珠嵌式散布, 并没有形成集中分布区域。在部分区域比如东城区的景山街道和朝阳区左家

庄街道存在由核心向外扩散的明显趋势, 城区的总体宜居满意程度高于外围地区。而通州

新城和大兴黄村一直是这两个郊区的行政中心所在地,也是 1991~ 2010年北京城市总体规

表 2 � 宜居北京的总体评价

Tab� 2� Evaluation on Livable City Satisfaction Degree Index in Beijing

生活北京 安全北京
舒适北京

自然舒适 人文舒适
出行北京 健康北京 总体评价

分项得分 65�70 ( + ) 63� 70 ( - ) 61� 91 (- ) 61� 91 ( - ) 64� 25 ( + ) 62� 70 ( - ) 63� 8

表 3� 各区县宜居北京的总体评价

Tab� 3 � Livable City Satisfaction Degree in districts of Beijing

调查区 西城区 丰台区 宣武区 大兴黄村 通州新城 东城区 朝阳区

宜居满意度 66� 06 65� 91 65� 52 64� 94 64� 54 64� 23 63� 95

排名 1 2 3 4 5 6 7

调查区 亦庄新城 海淀区 石景山 崇文区 回龙观 天通苑

宜居满意度 63� 12 62� 78 62� 33 59� 97 59� 83 57� 1

排名 8 9 10 11 12 13
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划中划定的远郊卫星城, 城市建设得到比较全面发展, 这两个区域的宜居北京满意度水平

较高; 而回龙观和天通苑是北京市近年来建设的著名的以经济适用房为主的大型居住区,

由于位置远离中心城区, 在居住区建设过程中基础设施和市政设施的配套建设落后, 形成

了生活不便、出行困难等诸多新问题, 宜居北京满意度水平较低。比较之后, 可以发现郊

区行政中心所在地居民认可度高于功能单一的居住区。
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� � 从图 1也可以发现宜居程度好的区域在东西南北各个方位都有分布, 与一般概念上北

京南北城较大的差距、东西不一样的特点并不一致, 这主要是因为单纯以行政边界作为宜

居城市满意度水平等级的边界并不合适。因此, 我们利用 ArcGIS 软件的地统计分析模块

中普通克里格 ( Ordinary Kriging ) 方法对北京市宜居满意度进行空间插值, 得到北京市

宜居满意度的空间分布图 (图 2)。

� � 从图 2可以看出被访者对宜居北京的总体评价高于 60分的区域还是居于主体地位,

说明多数地区的居民对于北京城市建设的宜居水平还是认可的。对于北京市宜居满意度的

空间格局特征, 在 3� 3部分详细分析。
3� 2 � 宜居北京满意度空间自相关特征
� � ( 1) 宜居城市满意度存在显著的空间正相关

� � 利用 Moran I 的计算方法, 通过选择距离矩阵, 计算宜居北京满意度的 Mor an I 为

0� 1048, Z 检验的显著性水平 p< 0� 001, 表明宜居北京满意度评价存在非常显著的空间
正相关特性, 反映出区位特征对被调查者的评价有比较显著的影响。

� � 同时, 进一步比较各分项指标, 可以发现对不同要素的评价的空间相关性还是存在一

些差异的。一般来说, 要素的空间正相关较高, 表明该要素在空间上认同感较为趋同, 对

空间位置的依赖性较高; 反之, 则表明对该要素的评价对空间位置的依赖性较低。从表 4

可见, 人文环境舒适度的评价的空间自相关系数最小, 反映出人文环境舒适度的评价对空

间位置的依赖性较低, 说明对于人文环境的空间认同最不容易, 主要是因为人文环境的评

价和人的主观意识关系更加密切, 空间的依赖性在很大程度上被个体的差异性所取代。

� � 而居住环境健康性的空间自相关系数最大, 也反映出居住环境健康性子指标与区域的

自然环境关系密切、区域性较强的特点, 说明空间位置对居住环境健康性这一指标的评价

具有比较重要的影响。

表 4� 宜居北京满意度空间自相关特征

Tab� 4� Moran I of the Livable City Satisfaction Degree Index

生活方便性 安全性
自然环境

舒适度

人文环境

舒适度

出行

便捷度

居住环境

健康性

宜居北京

总评价

0� 0875 0� 0712 0� 0716 0� 0496 0�0652 0� 1063 0� 1048

� � � � � � � 注: 各项指标 Moran I 的 Z 检验的显著性水平都符合 p< 0� 001

� � ( 2) 宜居城市满意度的空间自相关特性存在尺度变化规律

� � 根据地理学第一定律, 空间自相关的特性会随距离增加而减少, 通过对各个子指标和

总评价在不同距离计算其 Mor an I, 可以发现北京居民宜居城市满意度的空间自相关特性

存在显著的尺度变化规律 (图 3)。在图 3 中, 各个指标总体的尺度变化规律是相似的,

基本上都是 10km 之前空间自相关的特性随距离增加而减少表现得较为明显, 而在 20km

处开始不再表现出随距离增加衰减的规律。实际上, 20km 半径也已经基本超过了此次研

究区域范围。在图 3中还可以发现, 不同指标的衰减的速度还是有所差别, 其中原因也值

得进一步分析。

3� 3 � 宜居北京满意度空间分布特征
� � 从图 2可见,北京居民对宜居北京满意度的评价在空间上存在很大差异,主要表现为:

� � ( 1) 满意度存在由中心向城市郊区递减趋势。虽然从城市化进程来说, 北京的郊区

化现象已经非常显著 [ 22]。但是, 北京的城市化过程中, 城市中心区域依然具有很好的活
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图 3 � 北京市宜居满意度的空间自相关特性的尺度变化

F ig� 3 � Changes of the Mo ran I about the LCSDI at different sca les

力, 没有出现西方发达国家城市化后期的城市中心 �空心化� 的现象。城市中心区域在生
活方便性、出行的便利程度等众多方面具有良好的条件, 这一区域房价的居高不下也表明

了这一地区整体宜居水平较高。因此, 二环以内总体宜居满意度较高, 反映出北京城市建

设和发展过程中, 城市中心区域对于居住依然具有的良好吸引力。虽然北京城市社会空间

结构的演化已经呈现出伴有多核心和扇形结构的异质性特征[ 23] , 但是总体而言北京还处

在一个城市基础设施快速建设和完善的阶段, 轨道交通的通达区域较少, 城市郊区的文

化、市政设施都还需要不断完善。因此, 在宜居北京建设中, 必须注意到这个现实, 通过

大力推进城市化水平的提高, 达到改善城市结构、提高总体宜居满意度。

� � ( 2) 北城满意度总体较高。在居民对宜居北京的总体满意度方面, 北京城市发展的

南北差异依然表现得较为明显。以长安街及其延长线划分, 北城的满意度在 70 分以上的

区域明显多于南城。这主要是由于北京城独特的自然地理特点和历史发展的长期累积, 南

北城无论在社会经济发展和城市基础设施建设方面均存在发展不平衡的问题。比如 2007

年东城区和西城区的在岗职工平均年工资分别为 60480元和 62524元, 而崇文区和宣武区

则分别只有 41846元和 46855元。再比如, 北京市范围的高等学校的绝大多数也分布在北

城, 因此, 北城居民的宜居满意度较高也就可以理解了。在新一轮北京城市总体规划中,

对南城重视程度有所增加, 这也是提高北京整体宜居满意度的重要途径之一。

� � ( 3) 交通节点附近的满意度相对较低。在图 2中可以发现北京市一些大型立交桥附

近、换乘车站集中地区以及火车站、长途车站等主要交通节点附近的宜居北京满意度相对

较低。这些区域由于车流、人流量非常巨大, 会带来交通噪音、空气污染和治安隐患等问

题, 对宜居的满意度自然有所影响。同时为保证交通顺利, 一些大型交通设施也会对日常

生活产生不便。因此, 这些区域虽然在交通条件方面可能令人满意, 但对宜居城市目标来

说还需要更细致的规划和引导。

� � ( 4) 存在一些孤岛分布的特殊区域。北京城市建设中一些大规模集中开发的地区整
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体规划较好, 比如亚运村地区和万柳地区等, 这些地区基础设施条件良好, 建设规划中对

居住环境比较重视; 北京城市中还有部分区域具备独特的自然环境优势, 如香山附近。这

些区域的宜居满意度较周边区域为高, 反映出城市规划和自然环境对宜居满意度具有非常

突出的影响, 也为提升北京整体宜居城市满意度提供一个新的解决问题的思路。

4 � 结论

� � 从空间角度分析和解释北京宜居城市满意度, 对理解城市空间结构对宜居城市满意度

的影响, 扩展城市地理学研究领域具有重要意义。

� � ( 1) 宜居北京满意度的由内向外的递减及其空间差异是北京城市化进程特征的独特

反映, 加强宜居满意度研究, 是深化城市地理研究的一个重要内容。

� � ( 2) 通过使用空间插值方法等地理信息空间分析方法, 发现简单用行政单元来刻画

和理解宜居北京满意度的空间特征, 不能真正反映宜居城市本身对自然和社会环境的空间

特征的依赖。比如一些交通节点地区和一些独特自然单元如香山对宜居北京满意度的影响

很难在行政单元中被发现。因此, 在城市地理等人文要素的研究过程中, 加强地理信息系

统技术和空间分析方法的应用具有重要的意义。

� � ( 3) 空间尺度的影响是在城市问题研究中需要特别关注的一个特征。北京市民的宜

居北京满意度的尺度特征从一个侧面反映了城市空间结构的变化过程。在对宜居城市进一

步研究过程中, 也需要将城市空间结构演变和居民的社会空间分布等问题统一考虑, 将宜

居问题和城市规划、城市化发展以及城市产业变迁联系起来。
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Abstract: Based on a quest ionnaire answ ered by nearly 10000 people in Beijing, the gener al

character ist ics and the spat ial auto�correlat ion o f the Livable City Sat isfact ion Deg ree Index

( LCSDI) were analy zed. In this paper, the w ay of spatial data analysis, such as spat ial

cor relat ion analy sis and spat ial interpolation w ere used. T he overall evaluat ion of LCSDI

in Beijing is 63. 8, w hich means that most o f the residents are get ting comfort fr om the liv�
able conditions in Beijing . T he spat ial dist ribut ion of the LCSDI show s that residents in

the inner city have a bet ter deg ree than those living in the suburbs. Sub�distr icts in the

suburbs have obvious difference in LCSDI. T hose sub�dist ricts that w ere planned to be

huge resident ial areas have bad condit ions on commute, and their LCSDI is low er than that

of those sub�dist ricts w ith comprehensive funct ions. T o get a bet ter understanding of the

spat ial pat tern o f the LCSDI, w e used the Mo ran I to measure the spat ial autocorrelation.

The results also show that there is spat ial autoco rrelat ion in the LCSDI. T ho se indices r e�
lated with the natural environment have st ronger spat ial autocorrelat ion than tho se indices

related w ith human resources. The M oran I o f LCSDI changes in dif ferent scales. The a�
nalysis o f the spatial heterog eneity of LCSDI indicates that ther e is a decreasing t rend in

LCSDI from the center of Beijing to the suburban areas, w hich is the reflection of urban

development in Beijing. As the administ rat iv e div ision is a limitat ion in the analysis of

LCSDI, the Ordinary Kriging w as used to model the spat ial dist ribut ion o f LCSDI in Bei�
jing. Based on the spat ial interpo lat ion o f LCSDI, w e can find out some obv ious spat ial

character ist ics. T he northern parts o f Beijing have a bet ter degree than the southern parts.

Besides some � cool spo ts� have obv iously low er deg ree of LCSDI than the neighbo ring ar e�
as, and these � coo l spots� are most ly located near the nodes of the tr ansportat ion. At the

same t ime, some special areas, such as Xiangshan Mountain, make the spat ial pattern of

LCSDI more complicated.

Key words: liv able city; satisfact ion degr ee index ; spat ial corr elat ion; spatial interpolation;

Beijing


