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1 引言

随着信息技术的发展和经济全球化的推进，以

零售业、餐饮业、居民服务业等行业为代表的商业

在提供就业、增加收入、促进内需等方面，对经济发

展具有重要意义(Wang, 2011)。商业发展是北京经

济增长的主要动力和创新源泉，研究北京商业空间

特征发展变化有利于进一步优化商业空间布局，为

政府、公司的商业决策提供具有针对性的参考意见

(于伟等, 2012; 张文忠等, 2005)。

城市商业空间特征一直是商业地理的研究重

点，其研究手段和视角不断被革新。这类研究多以

消费者行为与商业空间的相互作用为基础，构建分

析城市商业分布的空间模型而达到研究目的。比

较 著 名 的 研 究 模 型 有:Reilly 引 力 模 型 (Reilly,

1931)、Converse 断裂点模型(Converse, 1949)、Huff

模型(Huff, 1964)、Wilson 购物模型(Wilson, 1970)、

Rushton行为空间模型等(Rushton, 1969)。此外，部

分学者从社会经济属性的角度来理解商业空间结

构的发展，这类研究综合考虑了商业对象的空间特

征与属性特征。例如，Davies(1977)将与商业相关

的社会经济属性纳入到购物中心层次结构的形成

与发展过程，提出购物中心层次性系统发展模型；

Potter(1982)完全从消费者的知觉和行为的角度来

探讨商业区位的分布问题。

国内研究往往从商业供需层面出发对商业网

点规模等级和空间格局进行研究。杨吾扬率先引

入西方市场地理学理论和研究方法，对华北地区若

干城镇的商业中心进行了开拓性的研究(杨吾扬

等, 1985)。随后，宁越敏(1984)、吴郁文等(1988)、安

成谋(1990)、柴彦威等(2008)对不同城市的商业空

间特征做了一系列卓有成效的研究。目前，从消费

者的行为模式视角来阐述城市内部商业空间结构

的研究方法逐渐成为热点(韩会然等, 2011; 朱玮

等, 2010)。仵宗卿等(2000)、冯健等(2007)分别利用

天津、北京居民购物消费行为的问卷结果总结出城

市居民购物出行的空间圈层结构；李桂君等(2002)

以消费者的最小购物成本为视角，推导出大型零售

商业网点布局的模型以及确定网点间边界的模型。
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摘 要：本文以北京城区内的8个行政区作为研究对象，选取批发和零售业、住宿和餐饮业、居民服务与其他服务

业作为具体的商业类别，利用北京第一次、第二次全国经济普查数据，采用核密度(Kernel)、标准差椭圆、Ripley's

K(r)函数相结合的GIS点模式分析方法，对比研究了2004年和2008年北京市商业网点分布与空间集聚特征。研

究结果表明：① 北京商业网点呈现相对集中分布态势，具有向心性并形成明显的集聚区，集聚中心主要分布在五

环内，且在两次普查期间有所改变，商业网点空间偏向性差异明显；② 以CBD、金融街、王府井、中关村、亚运村和

奥运村等为代表的典型商圈对北京商业网点的布局影响十分显著，商业网点在典型商圈周围分布密度较高，呈现

集聚中心状态；③ 北京商业网点Ripley's K(r)曲线随距离的变化总体呈现“先增后减”态势，其中受居民小区影响

较大的居民服务与其他服务业网点两次普查期间变化剧烈，反映了居民由市中心向外扩散的过程。
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集中于 3个方面：① 商业空间结构。杨吾扬(1994)

以中心地理论为框架对北京市商业服务业空间结

构进行了讨论，并对北京未来商业中心进行了预

测；仵宗卿等(2001)构建指标体系，采用GIS空间分

析方法划定了北京商业中心的等级；周尚意等

(2009)用分析北京南北剖线变化的方法，研究了北

京老城区商业空间演替。② 商业空间特征，研究

成果集中在商业的分布、郊区化等空间特征。张文

忠等(2005)认为商业空间与居住空间发展趋势具有

相似性；于伟等(2012)提出2000年后北京商业在中

心城区发展速度回升，商业的“空洞化”、“边缘化”

发展趋势并未延续。③ 商业区位选择和空间布

局，学者较为关注影响商业空间布局的因素、布局

现状、区位选址等问题。薛领等(2005)运用空间相

互作用理论和模型，为商业布局提供决策支持；陶

晓波等(2009)提出城建规划、交通网络、公共服务设

施、住宅区域规划是影响商业布局的主要因素。

2008北京奥运会前后，受全球经济一体化、大

北京城市规划、奥运会场馆建设等影响，北京城市

进入了有史以来最快的扩张阶段(匡文慧等, 2009)，

研究这一时期的北京商业空间特征尤为重要。北

京市在2004年和2008年分别进行了第一次和第二

次经济普查，并对普查成果建立了地理信息数据

库。数据库中各商业网点的属性信息完整详细、点

类型数据空间信息准确，为研究其空间分布提供了

良好的数据支撑。

本文以2004年和2008年两次经济普查商业数

据为基础，对比分析北京商业空间分布特征与集聚

形态的变化，以期为北京市的产业结构调整和空间

结构优化提供科学依据。

2 数据与方法

2.1 研究区及数据来源

北京是全国最重要的城市消费市场和商贸交

流中心之一。作为维系民生的重要行业，商业为北

京经济发展和宜居城市建设发挥着巨大作用。本

文选取北京商业发展的核心地区——城八区作为

研究区(由于数据采集时崇文区未与东城区合并为

新东城区，宣武区未与西城区合并为新西城区，故

城八区分别为东城、西城、宣武、崇文、海淀、朝阳、

石景山、丰台)。

文中根据北京市商务委员会 2006 年颁布的

《北京市“十一五”时期商业发展规划》，选取批发和

零售业、住宿和餐饮业、居民服务和其他服务业作

为商业的基本类别，以 2004 年第一次全国经济普

查和 2008 年第二次全国经济普查作为数据基础。

其中，第一次全国经济普查包括 56850个商业网点

数据，第二次全国经济普查包括 106642 个商业网

点数据。商业网点数据表包含网点的单位名称、单

位地址、行业分类、经济类型名称、营业收入、人员

数量、所在建筑物等属性信息。

本文通过商业网点所在建筑物编码和建筑物

空间信息进行关联，从而得到每个商业网点的空间

信息，为后续基于GIS的点模式微观统计数据分析

提供数据支持。

2.2 研究方法

本文根据北京商业网点数据的特点，将商业网

点分布现象抽象为点模式，点模式分析提供了区域

上点位置空间布局的定量分析过程。其中，标准差

椭圆分析、核密度聚类分析是单一尺度点模式分析

常用的方法，能分别从宏观上和微观上表达商业网

点的空间分布特征；Ripley's K(r)函数是一种基于距

离的点模式分析方法，常被用于刻画不同尺度上的

空间集聚现象。基于此，本文选取标准差椭圆分

析、核密度聚类分析、Ripley's K(r)函数 3种点模式

方法，分析北京商业空间分布特征与集聚形态。并

通过对比两次经济普查中商业网点空间分布及集

聚变化，反映北京市商业网点空间格局的变化特征

及规律。

2.2.1 标准差椭圆分析

标准差椭圆方法是分析点数据集空间分布特

征的一种常用方法，由Lefever在 1926年提出。其

中，标准偏差为 1.0的椭圆内囊括了 60%的分析样

点；长、短轴方向与标准方差椭圆形状联系在一起，

长轴代表了最大扩散方向，短轴代表了最小扩散方

向；标准方差椭圆面积大小比较可以判断商业网点

的离散程度，面积越小意味着各网点的分布越接近

于重心附近(Yuill, 1971)。偏转角度表示标准方差

椭圆长轴与垂直向上方向顺时针所成的角度，其

中，0°与180°表示南北为主导方向，90°表示东西为

主导方向(吴志峰等, 2012)。

设点数据集所有点坐标分别为 (x1, y1)，(x2,

y2)，…，(xn, yn)，则标准方差椭圆的指向 tan θ (式 1)，

最大标准差距离 σx 为椭圆长轴长度、最小距离 σy

为椭圆的短轴长度(式2、式3)(王茂军等, 2009)。
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[(xi－x̄)sin θ－(yi－ȳ)cos θ]2/n (3)

式中：x̄ , ȳ 分别为所有点的 x坐标值和 y坐标值的

平均值；θ 为旋转方向角。

本文在运用标准方差椭圆分析之前已经对各

商业类别空间数据进行正态处理，剔除了738个奇

异点，基本上保证了样本的同质性。运用 ArcGIS

提供的标准方差椭圆工具，以各商业网点的主营业

务收入字段作为权重，分别对批发零售业、住宿餐

饮业、居民服务业和其他服务业进行标准方差椭圆

分析。

2.2.2 核密度(Kernel)分析

核密度分析法是空间分析中运用广泛的非参

数估计方法，用于计算要素在其周围邻域中的密

度。该方法以特定要素点的位置为中心，将该点的

属性分布在指定阈值范围内(半径为 h的圆)，在中

心位置处密度最大，随距离衰减，到极限距离处密

度为 0(Silverman, 1986)。衰减方式由核密度函数

决定，整个阈值范围内密度的积分之和就等于中心

点的属性值，对于独立分布的点来说，属性值为 1。

通过对区域内每个要素点依照同样的方法进行计

算，并对相同位置处的密度进行叠加,就得到要素

在整个区域的分布密度(王法辉, 2009)。

假定 x1 ，x2 …，xn 是分布密度函数为 f的总体

中抽取的独立同分布样本，f在点x处估计值为 f(x)，

则有式(4)(汤国安等, 2006)：

fn( )x = 1
nh∑i = 1

n

kæ
è
ç

ö
ø
÷

x－xi

h (4)

式中：k (·)为核函数；h > 0 为带宽；x－xi 为估计点

x到样本 xi 处的距离。

为了能够准确反映商业网点的分布特征而又

不至过于细节化，经过反复试验，选取3 km为距离

阈值，分别对批发零售业、住宿餐饮业、居民服务业

和其他服务业网点进行核密度分析。

2.2.3 Ripley's K(r)函数

Ripley's K(r)函数由 Ripley 在 1977 年提出，用

于分析不同空间尺度上某一点的分布所表现出来

的特定模式。Marcon 等(2003)曾运用此函数测定

产业地理集中度。

Ripley's K(r)函数通过对比每个点在其半径 r

内的邻居个数与期望邻居个数，衡量点要素是否空

间集聚。如果一个点的邻居数比期望值高，那么该

点及其周围的邻居是集中分布。K(r)定义为邻居个

数除以平均点密度，在均匀分布和均质性的假设(λ

为固定值)前提下，Ripley 建立的 K(r)函数为(张景

秋等, 2011) ：

K ( )r = A∑
i = 1

n

∑
j = 1

n δij(r)

n2 ; δij( )r =
ì
í
î

1(dij≤ r)
0(dij > r) (5)

式中：A为研究区面积；n为研究区内各行业企业个

数；d为距离尺度；dij为企业个体 i与个体 j之间的距

离(i, j= 1, 2, …, n, i ≠ j )。

随后，Besag对K(r)进行了改进，提出L(r)函数，

L(r) =
K(r)
π

－r (Besag, 1977)。L(r)与 r 的关系图可

以用于检验依赖于尺度 r上的各行业分布格局。如

果L(r)小于随机分布的期望值，即为负值，则认为该

行业有均匀分布的趋势；L(r)大于期望值，即为正

值，则该行业有聚集分布的趋势，否则为随机分布

(贺灿飞等, 2007)。

本文在应用Ripley's L(r)函数过程中，选取主营

业务收入字段作为权重字段，边界校正采用模拟边

界外值法；Ripley's L(r)指数偏离随机性的显著性检

验采用Monte Carlo模拟法，置信度取 99%；对两次

经济普查各商业业态在 16 km 范围内空间集聚情

况采用Crimestat软件进行分析。

3 商业空间分布特征变化

运用标准差椭圆和核密度分析相结合的方法

分别对北京市住宿与餐饮业、批发零售业、居民服

务与其他服务业网点进行分析。标准差椭圆结果

在宏观上反映了北京商业网点分布中心与分布走

向的变化；核密度分析结果在微观上反映了北京商

业网点在具体商业中心的分布变化。
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3.1 2004-2008年商业网点空间分布的宏观变化

从标准差椭圆分析结果可以看出，两次经济普

查期间北京市各商业类型网点的分布存在明显差

异，但总体上呈现相对集中分布态势，具有向心性

(表1、图1)。2008年北京市住宿与餐饮业网点标准

差椭圆面积以及椭圆中心距市中心的距离与 2004

年相比减小，意味着网点更趋近市中心分布，且网

点重心的集聚程度增强。批发零售业网点标准差

椭圆面积变小，且椭圆中心距离市中心的距离变大

并向北偏移，说明网点重心的集聚程度增强，分布

重心北移。两次普查期间，居民服务与其他服务业

标准差椭圆变化最为明显，分布重心向市中心偏

移，并且椭圆面积、椭圆 x、y轴方向轴长均增大，表

明整体网点分布集聚趋势稍有减弱；旋转角度从

135°变为 90.83°，说明此类网点由沿西北走向分布

变为沿东西方向分布。

此外，北京市商业网点空间偏向差异明显。以

长安街及其延长线为界，以北的商业网点分布密度

高于以南地区，显示出北京市商业网点分布的空间

偏向性，并包含有CBD、中关村、西单、王府井、金融

街、亚奥等著名商圈。同时，以传统中轴线及其延

长线为界，总体上以东和以西的分布密度大致相

当，但以东集聚现象更为显著。

奥运会的申办，一定程度上优化了北京商业发

图1 2004和2008年北京市商业网点标准差椭圆分析结果

Fig.1 Results of standard deviation ellipse for the commercial network in Beijing in 2004 and 2008

表1 2004和2008年北京市商业网点标准差椭圆分析结果

Tab.1 Results of standard deviation ellipse for the commercial network in Beijing in 2004 and 2008

椭圆面积/km2

椭圆x轴方向轴长/m

椭圆y轴方向轴长/m

椭圆x轴的旋转角度/°

椭圆中心距市中心距离/m

2004年第一次经济普查

住宿和

餐饮业

167.67

8268.98

6454.61

93.98

2001.32

批发和

零售业

184.51

8578.21

6847.08

92.80

2604.79

居民服务与

其他服务业

135.42

7996.50

5390.95

123.36

5288.17

2008年第二次经济普查

住宿和

餐饮业

150.45

8132.10

5889.45

95.60

1510.72

批发和

零售业

164.88

8225.90

6380.71

92.82

2953.31

居民服务与

其他服务业

288.95

10903.70

8435.76

90.83

3933.56

注：市中心经纬度为：39°54'N，116°25'E。
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展模式，突出地表现在城市商业发展方面的“高效”

和“均衡”。商业布局随着北京城市空间发展战略

调整逐步向东部转移，中心城区以存量资源的整

合、配套、提升为主，城市商业空间也因奥运场馆的

建设加重了商业网点“北轴”的建设。

3.2 2004-2008年商业网点空间分布的微观变化

核密度分析结果显示，2004-2008年，北京市商

业网点数目大幅增长，布局有所优化，商业服务网

覆盖面有所扩展并形成明显的集聚区(图2)。

如图 2a、2b、2c 所示，2004 年北京商业网点主

要分布在五环内，依托大的商圈呈现出“两轴多心”

的空间结构；两轴分别指沿长安街的东西轴和传统

中轴线的南北轴，城市中心区及附近的功能区主要

沿两轴线分布，东西轴向分布密度高于南北轴，同

时北京市商业网点形成了多个集聚中心。住宿和

餐饮业网点主要集中分布在金融街、阜外、前门、王

府井、朝外、东直门、安外等商圈及相关地区；批发

和零售业网点主要分布在中关村地区，另外在新街

口、东四、牛街、西北旺等地区也有显著集聚现象产

生；居民服务与其他服务业主要分布在中关村、安

外、牛街、燕莎、朝外、西北旺等商圈及附近地区。

如图2d、2e、2f所示，2008年北京市商业网点在

总体上呈多中心分布。其中，住宿和餐饮业网点高

集聚区主要分布在王府井、朝外商圈所围成的椭圆

形区域；批发和零售业商业网点在得到较快发展的

同时，高集聚现象主要分布在中关村、上地、安外、

朝外、新街口、王府井、CBD、牛街等商圈；居民服务

与其他服务业网点显著集聚地区主要分布于中关

村、安外、望京、金融街、王府井、朝外、CBD、和平里

等地。

将2004年商业网点核密度分析结果与2008年

进行对比发现，2004年西北旺、燕莎地区在 3种商

业类别核密度中均呈现为显著集聚，但在 2008 年

核密度分析结果中，两地的集聚状态明显减弱。而

CBD、万达广场地区情况恰好相反，2008年商业网

点集聚程度高于2004年。

在两次经济普查期间，北京市商业网点集聚现

象显著，集聚中心主要在分布在五环内，且集聚中

心有所改变。住宿和餐饮业、批发和零售业、居民

服务和其他服务业网点的核密度值都有所提高，其

中批发和零售业网点分布无论从数量上还是空间

布局上都较2004年有了较大发展。

典型商圈对北京市商业网点的布局影响明

显。对比分析2004和2008年各商业类型核密度结

果，以中关村、CBD、王府井、金融街等商圈为代表

的北京市典型商圈对网点的布局具有重要影响。

其中，CBD商圈是北京市目前规模最大的商业区，

各业态经营良好，并带动了周围双井、朝外等商圈

图2 2004和2008年北京市商业网点核密度分析结果

Fig.2 Results of kernel density for the commercial network in Beijing in 2004 and 2008
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的发展。中关村商圈一直以 IT商贸为核心，目前电

子市场为主的格局已经被多元化的商业业态所取

代，形成北京功能最为多样化的商业区之一。CBD

和中关村商圈的核心作用在图 2 得到了很好的

体现。

2004-2008年的4年间，是奥运建设全面展开到

北京奥运会胜利召开的时段，奥运使北京商业得到

快速发展。在商业布局上，住宿和餐饮业、批发和

零售业网点集聚中心都有不同程度的往北偏移趋

势，但居民服务与其他服务业网点在五环内集聚程

度有所减弱，反而有向南发展的趋势。其中主要原

因是居民服务与其他服务业网点选址的主导区位

因素是住宅小区，2004-2008年，在《北京市城市总

体规划(2004-2020)》加快发展南城的指导原则下，

南城兴建了一大批新楼盘，例如苹果社区、金港国

际等；同时与2004年相比，2007-2008年北京房价大

幅攀升，促使人口向远离市中心的方向迁移，居民

服务与其他服务业网点也随之改变。

4 商业空间集聚特征变化

本文采用基于距离的Ripley's K(r)函数方法分

析商业网点的集聚状况。Crimestat软件分析结果

显示，各商业类别网点的集聚程度均高于随机分布

的最大值，并且全部通过检验，表明在本文研究的

尺度范围内，北京商业网点分布具有显著的集聚特

征。通过对实验结果进行对比分析和对集聚峰值

的距离进行计算，发现北京商业网点在随距离的变

化过程中总体上呈现“先增后减”的态势，各业态区

位选择的空间尺度以及集聚程度存在差异(图3)。

Ripley's K(r)曲线先上升后下降的趋势说明，两

次经济普查期间，北京商业网点基本上保持着随距

离增加集聚程度先增加后逐渐减小的规律。从曲

线中峰值出现的距离和峰值高度来看，2008年3种

商业类别曲线峰值出现的距离较 2004年相比明显

延后，说明北京商业有从城市中心向外扩张的发展

趋势，并且各商业业态可供选址的空间范围有所

扩大。

住宿和餐饮业曲线在两次普查期间峰值均出

现在 8~11 km 处，且峰值高度所有提高，说明住宿

和餐饮业网点多在四环内选址，并且空间集聚程度

有所增强。就批发和零售业而言，2008年曲线峰值

和初始值明显高于 2004 年，表明其网点数量和产

值上升迅速，这也印证了前文提到的批发零售业布

局趋于合理的阐述。对主要分布于居民小区附近

的居民服务和其他服务业，两次普查期间变化最为

明显：2004年曲线的斜率迅速攀升并保持波动，在

5 km处(三环附近)出现峰值；2008年峰值出现较晚

且峰值较低，反映了居民服务与其他服务业网点随

居民由市中心向外扩散的选址过程。

5 结论

本文选用 3种GIS点模式分析方法，探讨了北

京市商业空间在2004年和2008年的空间分布和集

聚情况，得出以下结论：

(1) 本文所选取的 3种点模式分析方法能较好

地揭示北京商业的空间分布特征和集聚形态及其

变化情况。其中，单一尺度的标准差椭圆分析和核

密度聚类分析方法分别从宏观和微观两个角度刻

图3 2004和2008年北京市商业网点Ripley's K(r)函数分析结果

Fig.3 Results of Ripley's K(r) function for the commercial networks in Beijing in 2004 and 2008
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画城市内部商业空间变化；基于距离 Ripley's K(r)

函数分析方法则从多尺度的角度反映北京商业空

间的集聚特征。

(2) 北京商业网点总体上呈现相对集中分布态

势，具有向心性并形成明显的集聚区，集聚中心主

要在分布在五环内，且两次经济普查期间集聚中心

有所改变。此外，北京商业网点空间偏向差异明

显，东西向分布的商业网点密集程度要高于南北向

分布的网点。

(3) 典型商圈对北京商业网点的布局影响明

显。商业网点在典型商圈周围分布密度较高，呈现

集聚中心状态。以CBD、金融街、王府井、中关村、

亚运村和奥运村等为代表的北京典型商圈对商业

网点的布局具有重要影响。

(4) 北京商业网点 Ripley's K(r)曲线在随距离

的变化过程中在总体上呈现“先增后减”的态势，各

业态区位选择的空间尺度以及集聚程度存在差

异。受居民小区影响较大的居民服务与其他服务

业网点两次普查期间变化明显。2008年居民服务

和其他服务业网点较 2004 年相比，集聚峰值出现

较晚且峰值较低，反映网点随居民由市中心向外扩

散的选址过程。

商业郊区化、社区化、结构扁平化是现今学术

界的研究热点，在下一步的研究工作中，将在本文

研究基础上，重点探讨北京市商业郊区化、社区化

和结构扁平化问题。
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Abstract: Internal spatial characteristics of commerce in a city are always one of the research focuses in com-

mercial geography. Based on data from the first and second nation-wide economic census in China, we studied

the spatial distribution and clustering of commercial networks in Beijing in 2004 and 2008. The data were divid-

ed into three parts: wholesale and retail, accommodation and catering industry, and residential services and other

services. Commercial networks data included business name, address, industry classification, business type, in-

come, staff, location code, and so on. Linking location code to business allowed us to obtain the spatial informa-

tion of commercial networks, which is a basic approach of point pattern analysis in GIS. Based on the spatial

characteristics of the commercial networks in Beijing, we chose kernel density, standard deviational ellipse and

Ripley's K(r) function as the research methods and take 8 districts in Beijing as study areas. As widely used

point pattern analysis approach for single scale, kernel density and standard deviational ellipse can show the dis-

tribution characteristics of commercial networks from microscopic and macroscopic view respectively. Further-

more, Ripley's K(r) function is a point pattern analysis method based on distance, which is often used to de-

scribe multi-scale of spatial clustering phenomenon. Compared to 2004, distribution and clustering of the com-

mercial networks have changed significantly in 2008. The findings are as follows. (1) The commercial network

of Beijing presents concentrated distribution, and forms obvious concentration area and centrality. The concen-

tration center of commercial network is mainly located within the fifth beltway of the city, and the location of

concentration center has changed between 2004 and 2008. Moreover, there are significant differences in the spa-

tial bias among the commercial networks in Beijing. (2) Typical business areas are mainly distributed in the con-

centration areas of the commercial networks. In the result of kernel density, a highly concentrated area is distrib-

uted mainly around a typical business area. Examples of typical business areas with great influences on the dis-

tribution of commercial networks include CBD, Financial Street, Wangfujing Street, Zhongguancun, Olympic

Village and Asian Games Village. (3) Choosing Tian'anmen Square as the center point, the patterns of spatial

clustering of wholesale and retail industry and accommodation and catering industry are similar, showing in-

crease first and then decrease. Greatly influenced by the residential areas, residential services and other service

industries have changed dramatically between the two censuses. For Ripley's K(r) function value in 2008, the

concentration of resident services and other services industries has a lower peak value than that in 2004, reflect-

ing the diffusion for the networks of resident services and other services industries alongside with relocation of

the residents from the city center to outer areas.

Key words: commercial network; spatial distribution; spatial clustering; Beijing
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