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摘　要 　为科学制定加快大城市边缘区有序协调发展的途径和策略 ,提出了大城市边缘区地域特征属性的概念 ,

从人口、用地、经济和社会等方面构建了地域特征属性界定的指标体系 ,利用模糊综合评价法构建了地域特征属性

的界定模型。对北京城市边缘区内的小汤山镇、潭柘寺镇、温泉镇和万柳地区的地域特征属性进行了界定 ,结果表

明 :小汤山镇的地域特征属性值为 01421 0 ,具有城市外边缘区的特征 ;潭柘寺镇的为 01075 8 ,具有乡村腹地的特

征 ;温泉镇为 01492 2 ,具有城市内边缘区的特征 ;万柳地区为 01711 6 ,具有城市内边缘区的特征 ,界定结果与实际

情况相符。所提出的基于模糊综合评价的大城市边缘区地域特征属性的界定方法是可行、有效的。
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Determination of zone feature in fringe of a big city

ba sed on fuzzy overall evaluation

Li Shifeng , Bai Renpu
(College of Engineering , China Agricultural University , Beijing 100083 , China)

Abstract 　In this p ap er , a conception of zone feature was put forward. A s et of index system about how to apprais e the

attribute of a geographical unit in the urban fringe was formed comprehensively and systematically and it was compos ed

of fifteen indexes in four asp ects , namely , population , economy , s ociety and earth utilization. An apprais al model was

built up through the hiberarchy analytical method and the fuzzy apprais al method. Taking Beijing urban fringe as exam2
ple of this s tudy , the attribute of the four geographical units was apprais ed , they are the towns of Xiaotangshan , Wen2
quan, Tanzhesi and Wanliu. The featured attribute values of Xiaotangshan , Wenquan , Tanzhesi and Wanliu are

0 . 421 0 , 0. 492 2 , 0. 075 8 and 0 . 711 6 resp ectively. The above estimations indicate that Xiaotangshan and Wenquan

have the attributes of an outer2fringe of a big city , Wanliu dis trict has the attribute of an inner2fringe of a big city ,

Tanzhesi the attribute of a rural hinterland , which all are coincident to their real actualities of the geographical units in

Beijing. The res ult shows that this method is feasible and effective .

Key words 　urban fringe ; zone featured attribute ; fuzzy overall evaluation

　　准确界定大城市边缘区地域特征属性 ,是科学

制定加快大城市边缘区全面、协调、可持续发展策略

的客观要求。20 世纪 90 年代中期以来 ,国内关于

大城市边缘区地域范围划分的研究陆续出现 ,较具

代表性的研究有 :顾朝林等利用“人口密度梯度率”

分析方法对上海城市边缘区范围进行了界定[1 ] ,陈

佑启根据“断裂点”分析法对北京市城乡边缘区范围

进行了划分[2 ] ,程连生等应用遥感技术与信息熵原

理 ,探讨了北京城市边缘带的界限与范围[3 ] ,章文

波等从 TM 影像中提取城市用地信息 ,应用“突变

检测方法”对北京市城市边缘区进行了划分[4 ] 。这

些研究极大地推动了大城市边缘区地域范围划分研

究的逐步深入 ,但普遍存在的问题是 :划分依据单

一、数据获取成本高、计算工作量大 ;划分结果对制

定大城市边缘区科学发展策略指导性不强。

大城市边缘区是城市郊区化和乡村城市化的产
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物 ,是城市要素自内向外扩散与乡村要素自外向内

集聚的结果 ,人口、用地、经济、社会等因素具有城市

和乡村的双重性 ,发展进程具有变性加速性、母城依

附性、初期无序性和生态环境双刃性等显著特

征[5 ] 。为此 ,笔者提出了大城市边缘区地域特征属

性的概念 ,即大城市边缘区内特定地域单元的综合

特征隶属于城市的程度 ,并针对已有研究的不足 ,提

出了基于模糊综合评价的大城市边缘区地域特征属

性界定方法。

1 　大城市边缘区地域特征属性评价指标体

系的构建

111 　评价指标选取的依据及原则

大城市边缘区地域特征属性评价指标选取的依

据主要有 2 方面 :一是大城市边缘区的地域特征 ,表

现为人口、用地、经济、社会等因素的过渡性、动态

性、交错性和模糊性 ;二是前人研究成果的借鉴 ,对

文献[ 2 ]中关于城乡交错带界定的指标体系进行了

完善和改进。

评价指标体系应能够多层次、多角度、全方位地

反映大城市边缘区的地域特征。为此 ,在选取大城

市边缘区地域特征属性评价指标时遵循如下原则 :

科学性和完备性、层次性和关联性、独立性和互补

性、可比性和可量化性、简明性和可得性原则。

112 　评价指标体系的构建

基于评价指标选取的依据和原则 ,构建了大城

市边缘区地域特征属性模糊界定指标体系 (图 1) ,

包括目标层、准则层和指标层等 3 个层次 ,人口、用地

景观、经济和社会等 4 个分类指标 ,人口密度、城市化

水平、外来人口占总人口的比率等 15 个关键指标。

图 1 　大城市边缘区地域特征属性评价指标体系

Fig. 1 　Appraisive index of zone featured attribute in urban fringe
　

2 　大城市边缘区地域特征属性的模糊综合

评价模型

211 　指标测度值的获取与计算

本研究选取的 15 个指标的测度值直接由统计

资料经简单计算得到。为消除指标测度值的波动

性 ,同时考虑到指标测度值包含的信息由近及远逐

渐减少的事实 ,将近 3 年的统计数据加权平均后作

为指标测度值 ,方法如下 :

X = 015 X t + 013 X t - 1 + 012 X t - 2 (1)

式中 : X 为处理后的指标测度值 ; X t 、X t - 1和 X t - 2

分别为近 3 年内由近及远的指标统计值 ;加权系数

是在咨询有关专家的基础上确定的。

212 　评价标准的确定

本研究旨在较准确地界定出特定地域单元总体

特征隶属于城区的程度 ,这是特定地域单元的特征

指标值与城区和农村同一指标值比较的过程 ,因此 ,

评价标准的 2 个端点值可分别采用城区和农村的同

一指标值。对各指标的城区端点值和农村端点值的

处理方法同其测度值。

213 　隶属函数的确定

根据指标测度值大小所反映的特征 ,将 15 个指

标分为 3 类 :第 1 类是测度值越大城区特征越明显

的指标 ,称为城区指向性指标 ,包括人口密度、城市

化水平、城建用地占总用地的比率、建筑密度、用地

容积率、人均纯收入、人均 GDP、电话普及率、公路

密度、医疗床位数、大学生占总劳动力的比率等 11

个指标 ;第 2 类是测度值越大农村特征越明显的指

标 ,称为农村指向性指标 ,包括农业用地占总用地的

比率、第一产业产值比重和恩格尔系数等 3 个指标 ;

第 3 类是测度值越大城区特征和农村特征均越不明

显 ,值越小城区特征和乡村特征均越明显的指标 ,称

为混合指向性指标 ,只有外来人口占总人口的比率

001
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这 1 个指标。

1) 城区指向性指标隶属函数的确定。

康维斯“断裂点”理论和国内学者的相关研

究[2 ]表明 :总体上看 ,从城区到农村的空间分布上 ,

城区指向性指标测度值表现出强烈的距离衰减规

律 ,在农村附近变化不明显 ,越靠近中心城区变化越

快。其隶属函数曲线可表示为图 2 所示的指数曲

线 ,对应的隶属函数为

μ( x ) =

0 x ≤m

exp x - exp m
exp M - exp m

m < x < M

1 x ≥M

(2)

其中 : M 和 m 分别为城区和乡村的指标端点值。

图 2 　城区指向性指标隶属函数曲线

Fig. 2 　Subordinative function curve of city index
　

2) 农村指向性指标隶属函数的确定。

农村指向性指标测度值的变化规律是 ,从中心

城区向外 ,先缓慢增加 ,接近农村时快速增加。其隶

属函数曲线可表示为图 3 所示的抛物线形式 ,对应

的隶属函数为

μ( x ) =

1 x ≤M

( m - x ) ( m + x - 2 M )
( m - M ) 2 M < x < m

0 x ≥m

(3)

图 3 　农村指向性指标隶属函数曲线

Fig. 3 　Subordinative function curve of rural index

3) 混合指向性指标隶属函数的确定。

大城市边缘区是外来人口的主要集聚地。统计

资料表明 :从城区到农村的空间分布上 ,外来人口比

率在近郊区以内呈现出快速增加的趋势 ,而在近郊

区以外发生了由缓慢减少到快速减少的趋势。因此

这一指标隶属函数的构建既要考虑指标测度值又要

考虑指标的地域位置。根据指标测度值的变化趋

势 ,以近郊区为分界线 ,分别建立隶属函数。

大城市近郊区的人口特征更趋向于城区 ,而远

郊区特征更趋向于城市影响区 ,结合对有关专家的

访谈结果 ,将城市内边缘区外边缘外来人口比率的

隶属度定为 0160 ,城市外边缘区外边缘外来人口隶

属度定为 0120。在城区到近郊区的地域范围内 ,外

来人口比率的隶属函数曲线见图 4。从城区到近郊

区范围内外来人口比率的隶属函数为

μ( x ) =

1 x ≤s1

1 -
014 ( x - s1)

s2 - s1
s1 < x < s2

016 x > s2

(4)

其中 : s1 和 s2 分别为城区和近郊区的外来人口

比率。

图 4 　近郊以内外来人口比率隶属函数曲线
Fig. 4 　Subordinative function curve of mixed

index within outskirt
　

在近郊区以外的地域范围内 ,外来人口比率的

隶属函数曲线见图 5 ,由此得到近郊区以外外来人

口比率的隶属函数

μ( x ) =

0 x ≤s4

012 ( x - s4)

s3 - s4
s4 < x ≤s3

012 +
014 ( x - s3)

s2 - s3
s3 < x ≤s2

(5)

其中 : s2 、s3 和 s4 分别表示近郊区、远郊区和农村的

外来人口比率。

214 　指标权值的确定

1) 单项指标权值的确定。大城市边缘区内特定

地域单元的某一指标测度值越接近于城区指标值 ,

该地域单元就越具有城区特征 ,那么 ,该指标的重要

101
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图 5 　近郊以外外来人口比率隶属函数曲线

Fig. 5 　Subordinative function curve of mixed index outside
　

程度就越大。本研究借鉴潘峰[6 ]和徐福留[7 ]等学

者的研究结果 ,将影响程度法和相对值法结合起来

确定单项指标的权值。方法如下 :

第 1 步 ,计算各指标的影响程度。对城区指向

性指标

rij =
X ij

M ij
(6)

其中 rrj 、X ij和 M ij分别为第 i 类特征第 j 个指标的

影响程度、测度值和城区端点值。对农村指向性

指标

rij =
M ij

X ij
(7)

对混合指向性指标 ,即外来人口比率 ,在近郊区以内

离中心城区的距离越远值越大 ,具有农村指向性指

标的特征 ,因此 , r13 = s1/ X13 ;在近郊区以外离中心

城区的距离越远值越小 ,具有城区指向性指标的特

征 ,因此 , r13 = X13/ s2 ,其中 , r13 、X13分别为外来人

口的影响程度和测度值。

　　第 2 步 , 计算各指标影响程度的相对值 , 即

权值。

w ij = rij ∑
n

j = 1
rij 　i = 1 ,2 , ⋯,4 (8)

其中 : w ij和 rij分别为第 i 类特征第 j 个指标的权值

和影响程度 ; n 为第 i 类指标的个数。

2) 特征指标权值的确定。城市边缘区是一个复

杂的地带 ,人口、用地景观、经济、社会等特征重要程

度的判断涉及诸多相关知识 ,单凭个人或数理统计

方法难以做到。采用专家判断法可以集这一领域众

多专家的智慧 ,对特征的重要程度进行较客观的判

断。本研究采用目前应用最广泛的判断矩阵分析法

确定 4 类特征的权值。

215 　综合评价模型

大城市边缘区模糊界定综合评价指标体系中的

每一单项指标 ,都从不同侧面反映了特定地域单元

的特征属性。为考虑各指标的综合作用 ,得到特定

地域单元的特征属性全貌 ,在单项指标模糊评价的

基础上 ,采用多目标线性加权函数法确定综合评价

结果 ,其函数表达式为

U = ∑
4

i = 1
w i ∑

n

j = 1

μij w ij (9)

式中 : U 为特定地域单元的综合特征属性值 ; w i 为

准则层第 i 个特征的权值 ;μij为指标层第 i 类特征

第 j 个指标的隶属度。

216 　目标层评判集标准

根据式 (9) 计算出的综合特征属性值 ,参考国内

已有的研究成果[3 4 ]和笔者对有关专家的访谈结

果 ,确定的目标层判别准则见表 1。

表 1 　大城市边缘区地域单元特征属性判别准则

Table 1 　Distinguish standard of featured attribute for urban fringe

综合特征值 0190 < U 0160 < U ≤0190 0120 < U ≤0160 U ≤0120

地域特征属性 城区 城市内边缘区 城市外边缘区 乡村腹地

3 　大城市边缘区地域特征属性界定实证

遵循类型代表性、地域分布性、资料可得性和结

论普适性等原则 ,选择北京城郊的小汤山镇、潭柘寺

镇、温泉镇和万柳地区等 4 个地域单元作为特征属

性界定对象。

311 　地域特征属性界定

1)单项指标评价值。利用 2000 —2002 年的统

计资料 ,根据式 (1) 计算得到各评价指标的测度值。

利用式 (2)计算得到人口密度等 11 个城区指向性指

标的隶属度 ;利用式 (3)计算农业用地比率等 3 个农

村指向性指标的隶属度 ;利用式 (4) 或式 (5) 计算混

合指向性指标 (外来人口比率)的隶属度。

2)分类指标评价值。利用式 (6) 、(7)和 (8)计算

城区指向性指标、农村指向性指标和混合指向性指

标的权重。利用加权平均法得到分类指标的评价值

201
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(表 2) 。

3)地域特征综合评价值。选取 3 类 10 位专家 ,

其中业务专家 5 位 (占 50 %) 、管理专家 3 位 (占

30 %) 、逻辑专家 2 位 (占 20 %) ,得到 10 个关于人

口、用地景观、经济和社会等四大特征指标重要性比

较判断矩阵。对判断矩阵进行分类算术平均的基础

上 ,将各类进行加权平均得到特征重要性判断矩阵

A =

1 3103 4113 3144

0133 1 1167 2105

0124 016 1 1172

0129 0149 0158 1

利用 SPSS1010 软件 ,得到 A 的最大特征根λmax =

41063 ,对应的特征向量 W T = ( 21561 5 , 11030 9 ,

01705 5 , 01535 8) 归一化处理后得到特征指标权值

(表 2) 。经查表后计算得到 C·R = 01023 3 < 011 ,

( C·R 为随机一致性系数) ,因此判断矩阵符合一致

性要求 ,特征指标权值有效。

利用式 (9) 计算得到各地域单元的综合地域特

征值 (表 2) 。

312 　结果分析

从人口特征看 ,万柳地区的人口特征值最高 ,达

到 01691 7 ,其主要原因是万柳地区在空间分布上属

于近郊区 ,近 3 年来外来人口的加权平均比例只有

1315 % ,低于中心城区端点 1152 个百分点 ,但城市

化水平相对较低 ;隶属度最低的潭柘寺镇为 0 ,原因

是潭柘寺镇在空间分布上属于远郊区 , 其城市化水

表 2 　北京城市边缘区内 4 个地域单元特征属性的综合评价结果

Table 2 　Result of synthesis appraisement for zone featured attribute in Beijing urban fringe

特征指标 (权值) 小汤山镇 潭柘寺镇 温泉镇 万柳地区

人口特征 (01529 7) 01302 1 0 01362 1 01691 3

用地景观特征 (01213 4) 01736 6 01272 3 01497 9 01531 4

经济特征 (01146 0) 01042 3 01121 5 01892 6 01984 3

社会特征 (01110 9) 01880 2 0 01575 7 01796 6

综合地域特征值 01421 0 01075 8 01492 2 01711 6

地域特征属性判断 外边缘区 乡村腹地 外边缘区 内边缘区

地域空间属性 外边缘区 外边缘区 内边缘区 内边缘区

地域特征与地域空间一致性 一致 不一致 不一致 一致

平和外来人口比例均低于农村端点的数值。

从用地景观特征看 ,小汤山镇的用地景观特征

值最高 ,达 01763 3 ,其主要原因是近 3 年来小汤山

镇居住区内各类建筑的基底总面积与居住区用地的

比率到达 0135 ,与城市中心区持平 ,且由于城镇建

设、文化娱乐、办公场所等方面的发展 ,减少了农业

用地 ,其用地比例为 3715 % ,只有农村端点值的一

半多一些 ;隶属度最低的潭柘寺镇只有 01272 3 ,主

要原因是城建用地比例低、农业用地比例高 ,分别低

于和高于农村端点值 ,隶属于中心城区的程度为 0。

从经济特征看 ,经济特征值最高的万柳地区高

达 01984 1 ,主要原因是近 3 年来该地区的人均纯收

入和人均 GDP 都超过了城区端点值 ,第一产业产值

比例只有 2117 % ,恩格尔系数也接近于城区端点

值 ;隶属度最低的小汤山镇只有 01042 3 ,几乎为 0 ,

主要原因是该乡镇的人均纯收入、人均 GDP 和第一

产业产值比重都很接近于农村端点值 ,且恩格尔系

数超过农村端点值。

从社会特征看 ,社会特征值最高的小汤山镇达

到 01880 2 ,主要原因是 2003 年春天“非典期间”北

京市投资建设的小汤山医院极大地增加了该镇的人

均医疗床位数 ,且该镇的电话普及率达到 97125 % ,

接近于城区端点值。

从综合地域特征看 ,4 个地域单元的地域特征

属性隶属于城区的程度从大到小依次是 :万柳地区

→温泉镇 →小汤山镇 →潭柘寺镇。

4 　结束语

对于大城市边缘区内的特定地域单元 ,其地域

特征属性与地域空间位置不完全一致 ,这既反映了

大城市边缘区地域边界的不规则性和交错性 ,又能

分析不一致的原因及未来发展方向。通过北京城市
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边缘区内 4 个地域单元的地域特征属性界定实践 ,

初步印证了本研究提出的大城市边缘区地域特征属

性界定方法的科学性和有效性。实际应用过程中 ,

应针对当地的实际情况确定各指标的端点值 ,根据

外来人口的分别规律确定外来人口的隶属函数 ,还

应适当增加生态环境方面的评价指标。
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·科研简讯·

“TSC系列智能化土壤水分速测仪中试与示范”通过验收

该项目由我校王一鸣教授主持 ,2005 年 4 月 11 日通过农业部科技教育司组织的验收 ,项目全面完成了

合同指标 ,其中部分指标超额完成。项目组共计推广应用 TSC 型系列智能化土壤水分快速测试仪 605 台 ,

SWR - 2 型土壤水分传感器 1 025 台 ,在全国 12 个省市建设了 26 个国家级土壤墒情监测站 ; TSC 系列智能

化土壤水分速测仪的生产已实现系列化、标准化 ;获得国家制造计量器具许可证和重点新产品证书 ;项目经

济效益明显 ,仅产品销售金额就达 429. 48 万元 ;已为我国墒情 (旱情)监测和节水灌溉新技术奠定基础 ,对提

高农业产业化水平和增加农民收入产生了积极影响。

“华北型连栋塑料温室工程关键技术中试”项目通过验收

该项目由我校滕光辉教授主持 ,2005 年 4 月 13 日通过农业部科技教育司验收 ,项目完成了合同规定的

指标 ,部分指标超额完成。该项目组在华北型连栋温室的通风降温系统、智能环境控制系统以及内外遮阳拉

幕系统等多项温室工程关键技术方面进行了深入的研究及较大面积的示范推广和应用 ,获得了多项实用新

型专利 ,建立了 1 个中试基地和 2 栋示范温室 ; 同时 ,与企业结合 ,在京、冀地区累计示范和推广 3115 hm2 ,

销售收入 998. 75 万元 ,上缴税金 33. 97 万元 ,实现净利润 199. 75 万元。

(科学技术处供稿)
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