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山地城市居住用地扩展的驱动力分析
———以重庆市主城区为例①

梁鹏飞,　刘　勇,　刘秀华

西南大学 资源环境学院,重庆４００７１５

摘要:分析了１９９７年、２００６年、２０１１年重庆居住用地扩展情况,揭示其多中心组团式演变趋势．Logistic回归模型

发现,居住用地扩展主要受高程、坡度、邻域内居住用地比例、邻域内工业用地比例、到主干道的距离、到两江的

距离、空间政策、到重点中小学的距离、到公园的距离等驱动力的影响,但１９９７年－２００６年和２００６年－２０１１年,
上述驱动因子对居住用地转换的作用方向和强度有所差异．
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中国西部地区山地城市分布广泛,其空间扩展具有显著的经济、社会、生态效应,对其驱动力展开相

关研究十分迫切．目前相关研究对象多集中在沿海平原城市,少有针对西部地区山地城市,而这些山地城

市随着西部大开发进程的推进,其城市化问题更为突出[１]．受自然条件的限制,山地城市其空间扩展更具

复杂性,表现出自然因素和人为因素的相互耦合[２]．国外学者从经济、政治、制度等方面阐述了城市空间扩

展的驱动机制,国内学者[３－４]亦对城市空间扩展的城市人口、经济发展水平、产业结构等驱动因素进行了

分析．但国外学者较早使用量化研究[５－７],利用空间计量模型来识别区位差异、政府政策等因素的作用强

度,这一研究趋势也引起了国内学者的重视[８－９]．为丰富山地城市的案例研究,本文以重庆为例,基于１９９７
年－２００６年、２００６年－２０１１年的居住用地扩展数据,研究其山地环境下居住空间形态变化的驱动力,并

采用空间计量模型探讨其主要影响因素,以期为山地城市人居环境建设提供参考．

１　研究区、数据和方法

１􀆰１　研究区概况与数据来源

重庆市是内陆唯一的直辖市,本研究区主要包括渝中区、江北区、南岸区、沙坪坝区、大渡口区、九龙

坡区的全部区域,并包括渝北区、北碚区和巴南区的部分区域,涵盖城市规划确定的城市建成区．２０１３年,
重庆主城面积仅占全市的６􀆰６％,人口占全市的２６􀆰８％,但是GDP贡献率超过４３􀆰７％．研究区地势高低起

伏,以丘陵和山地为主,快速的城市发展和复杂的地理环境相耦合,在山地城市中极具代表性[１０]．
研究数据主要由重庆市地理信息中心提供,包括１９９７年、２００６年、２０１１年３个时相的城市用地现状

数据(采用«GBJ１３７Ｇ９０城市用地分类与规划建设用地标准»,包括居住用地、工业用地、仓储用地、公共设

施用地、道路广场用地、对外交通用地、市政公用设施用地、绿地、特殊用地),辅助数据包括数字高程模

型(DEM)(１∶１００００),以及道路、水系、公共设施等空间数据．
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图１　研究区示意图

１􀆰２　研究方法

１􀆰２􀆰１　Logistic模型

Logistic回归模型是一种对分类因变量进行

回归分析时常采用的统计模型,多应用于城市扩

展的驱动力研究．Logistic模型旨在求得每个影响

因子的回归系数,反映城市土地利用的转换概

率[８]．假设因变量Y＝１表示其他用地转为居住

用地,Y＝０表示未发生转换[８],记其他用地转换

为居住用地的概率为 P,未发生转换的概率为

(１ＧP),Logistic回归模型为[８]:
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α＋β１X１＋β２X２＋,􀆺,＋βnXn (１)
式中:X１,X２,􀆺,Xn 表示对结果Y 的n 个影响因

素;α为常数项;β１,β２,􀆺,βn 为 Logistic回归的

偏回归系数．对上式进行变形,可以表示为[８,１１]:

P＝
e(α＋β１χ１＋β２χ２＋,􀆺,＋βnχn)

１＋e(α＋β１χ１＋β２χ２＋,􀆺,＋βnχn) (２)

优势比用于解释自变量的Logistic回归系数,其计

算公式为[８,１１]:

odd(P)＝e(α＋β１χ１＋β２χ２＋,􀆺,＋βnχn) (３)
回归系数为正,说明自变量的边际增加会导致转换概率提高,系数为负则相反．Wald统计量用于评价自变

量的显著性[８,１１]．采用TOL 和VFI这２个参数来确定多元共线性,其中TOL＝１－R２,VIF＝１/TOL,R
是变量之间的相关系数．如果某个变量的TOL＜０􀆰２或者VIF＞５􀆰０,则认为该变量与其他变量之间存在

重要的多元共线性[１２]．本文采用ROC曲线评价模型的拟合优度,ROC曲线下方面积AUC 值的大小反映

模型的预测精度．
１􀆰２􀆰２　因变量和自变量设置

P１,P２ 分别代表１９９７年－２００６年、２００６年－２０１１年２个时间段的居住用地转换概率．采样时,排除

禁止建设区,包括两江四山的生态管制区域[７]．因变量设置如下:
地理条件　居住开发需要考虑地貌形态的高低起伏,平坝、中坡、顶坡等不同地形位的居住开发概率

显著不同．本文这里考虑高程和坡度因素．
邻近度　地理要素在空间上相互关联,其空间作用随邻近度的下降而衰减．传统区位理论,尤其是竞

租曲线都指出了邻近度的重要性．邻近度意味着社会和经济机会的可获取性,以及土地使用成本的高低[９]．
本文设置了研究区到长江和嘉陵江的直线距离(D_river)、到主干道的直线距离(D_mroad),还设置了研究

区到解放碑中央商务区的距离(D_CBD)、到观音桥、沙坪坝、杨家坪、南坪４个副中心的最近距离(D_subＧ
center)、到三甲医院的距离(D_hospital)、到重点中小学的距离(D_school)、到公园的距离(D_park)以及

到轻轨站点的距离(D_station)．上述距离采用最短路网距离．
邻域指数　土地用途转换还受到其邻近地块状态的影响[９]．中心地理论、空间相互作用理论以及元胞

自动机模型都考虑了邻域因素的影响．本文设置邻域半径为１km 的已有居住用地的比例(N_residential)、
已有工业用地的比例(N_industrial)．

空间政策　空间政策能刺激或限制土地开发．本文设置了研究区是否位于城市新区(New_area)这一变

量,主要体现两江新区、西永综合保税区、两路寸滩保税港区、经济技术开发区对居住开发的影响．
１􀆰２􀆰３　研究采样

为减少回归模型的空间依赖性,本文采用规则采样与随机采样相结合的空间采样方法,生成５００m 间
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图２　研究区域样点和新增居住用几何中心分布图

隔的规则采样点,在Y 取值为０和１的样本中,各

随机选取８００个样点,构成１６００个样本(图２)．
Moran􀆳I 指数显示,重采样后空间依赖性显著降

低,达到分析要求．

２　结果分析

２􀆰１　居住用地扩展的数量与形态分析

从数量来看,研究区１９９７年建成区面积为

１２７􀆰２２km２,２００６年增加到３８９􀆰２３km２,２０１１年

上升到５７６􀆰５６km２,在１５年内扩张了３􀆰５倍．其

中,１９９７年－２００６年居住用地新增１１４􀆰７６km２,
年均增加约１２􀆰７５km２;２００６年－２０１１年居住用

地新增８２􀆰６７km２,年均增加约１６􀆰５３km２．从布

局来看,１９９７年以前,居住用地散布于长江、嘉陵

江沿岸[１３－１４]．这一时期,“两江四岸”的江河低阶

地海拔较低、地势相对平缓,开发难度较小,加之

内河通航的便利,形成了城市居民逐水而居的格局,且多依附于工业企业布局．１９９７年以后,居住开发速

度明显加快,转变为沿交通沿线布局,居住空间形态从沿江条带状发展为团状、块状,并开始突破山脉阻

隔向外围跳跃式扩展,主城区新增居住用地的几何中心开始偏离渝中半岛,向北往观音桥附近移动．２个时

期内的新增居住用地到解放碑中央商务区的平均距离从１６􀆰０２km 上升到１８􀆰２km,斑块面积逐渐变小,
从１􀆰７hm２ 下降到０􀆰７５hm２,反映居住开发小型化的趋势．

图３　重庆市主城区各年份居住用地分布图

２􀆰２　居住用地转换的空间驱动因素分析

２ 个 时 段 模 型 的 AUC 值 分 别 达 到 ０􀆰６２８ 和

０􀆰７３６,所有变量的TOL 均在０􀆰２２~０􀆰９９之间,表

明模型拟合精度较高,不存在共线性．模型结果显

示,坡度越大、到两江和主干道及公园的距离越大,
居住用地转换概率越小;高程越大、邻域内工业及

居住用地比例越大,位于城市新区以内,居住用地

转换概率越高．
１)地理条件是居住开发的制约因素　由模型估

算可知,坡 度 变 量 的 回 归 系 数 由 －０􀆰０１７ 变 为 －
０􀆰０２７,说明坡度越大,居住用地转换的概率越低．表

明坡度会增加城市建设开发成本和运营费用,同时不

利于交通布局和环境保护．表１显示２个时间段新增

居住用地均主要分布在坡度小于２５°的区域．高程变

量的回归系数由０􀆰００３增加为０􀆰００４,说明高程越大,
居住用地转换的概率越高．研究区内绝大部分新增居

住用地分布在２００~４００m 的范围,这些地段分布有大量地势相对平坦的地区,更加适合居住用地的开

发[１４],而海拔低于２００m 的地区属沿江河谷谷底带,常年受洪水威胁,不宜进行居住开发．
表１　新增居住用地坡度及高程分布

时间段
坡　　度/°

＜８ ８~１５ １５~２５ ＞２５

高　　　程/m
＜２００ ２００~３００ ３００~４００ ４００~５００ ５００~６００ ＞６００

１９９７年－２００６年 ６１􀆰１９ ３３􀆰１１ １７􀆰７９ ２􀆰６７ ６􀆰２４ ６８􀆰７２ ２５􀆰８６ １１􀆰３４ ２􀆰５９ ０􀆰０１
２００６年－２０１１年 ３９􀆰１３ ２５􀆰４４ １５􀆰６２ ２􀆰４８ ３􀆰３１ ５０􀆰４８ ２１􀆰８１ ５􀆰７９ １􀆰２８ ０
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　　２)交通条件是居住开发的主要动力　１９９７年－２００６年,距离两江越远,居住用地转换的概率越

低,２００６年－２０１１年,该变量对居住用地转换的影响不显著．在第一阶段,居住用地主要沿两江河谷分

布,作为工厂企业的单位配套住宅,第二阶段,居住用地开始沿外围交通沿线布局,故第二个阶段这一

变量影响不显著．
距离主干道越远,居住用地转换的概率越低,由回归结果可知,到主干道的距离这一变量的回归系数

由－０􀆰１４５变为－０􀆰１３０,表明主干道对居住用地转换的影响程度有所降低．距离主干道越近,城市居民的

出行成本和生活成本越低．重庆大量隧道、桥梁以及轨道交通的出现,强化了城市组团之间的交通联系,降

低了居住开发对主干道的依赖程度．
３)空间政策对居住用地扩展的引导　城市新区这一空间政策变量有显著的促进作用,在本研究的２个

时间段内,居住开发概率分别增加４７􀆰３％和５１􀆰１％．城市新区享有大量的优惠政策和基础设施倾斜,外来

人口的迁入和老城人口的搬迁均加速了居住开发．
４)邻域指数对居住用地扩展的影响　受集聚效应和规模效应的影响,邻域内居住用地的比例越高,居

住用地转换的概率越大,这说明２００６年－２０１１年房地产商在区位选择时倾向于与已有居住用地相邻接,
充分利用已有交通设施和公共设施,分享良好设施的空间红利[７]．而邻域内工业用地比例越大,居住用地

转换的概率越高,说明重庆作为西部的重工业基地,２００６年－２０１１年产业人口集聚对居住开发的正面影

响,超过了工业集聚所带来的环境负外部性．但在１９９７年－２００６年,邻域内居住用地的比例和邻域内工业

用地的比例,对居住扩展的影响并不显著,主要是因为这一时期居住用地跳跃式扩展较多．
５)公共设施对居住用地扩展的影响　２００６年－２０１１年,距离公园越远,居住用地转换的概率越低,

其回归系数达到了－０􀆰４２９,但该变量在１９９７年－２００６年不显著,说明城市居民收入水平越高,对居住景

观享受价值的诉求和消费能力随之提高．１９９７年－２００６年,距离重点中小学越远,居住用地转换的概率越

低,这是因为“就近入学”政策导致了重点中小学邻近楼盘受到追捧,“学区房”成为极其稀缺资源,但２００６
年－２０１１年,这一变量的回归系数由－０􀆰１７２变为０􀆰２８２,其原因是这一阶段居住开发呈明显的郊区化特

征,降低了对重点中小学的依赖性．
表２　居住用地转换的Logistic回归模型估算结果

变　量
１９９７年－２００６年

β 标准误差 Wald统计量 优势比

２００６年－２０１１年

β 标准误差 Wald统计量 优势比

坡度 －０􀆰０１７∗∗ ０􀆰００６ ７􀆰５３３ ０􀆰９８３ －０􀆰０２７∗∗∗ ０􀆰００７ １４􀆰０６５ ０􀆰９７４
高程 ０􀆰００３∗∗∗ ０􀆰００１ １４􀆰５１９ １􀆰００３ ０􀆰００４∗∗∗ ０􀆰００１ １０􀆰７３７ １􀆰００４

N_residential ０􀆰００５ ０􀆰００３ １􀆰９６４ １􀆰００５ ０􀆰０３５∗∗∗ ０􀆰００４ ９６􀆰６０７ １􀆰０３６
N_industrial ０􀆰００５ ０􀆰００３ ２􀆰１９３ １􀆰００５ ０􀆰００８∗ ０􀆰００３ ５􀆰３１８ １􀆰００８
New_area ０􀆰４７３∗∗ ０􀆰１５５ ９􀆰２６６ １􀆰６０４ ０􀆰５１１∗∗ ０􀆰１６７ ９􀆰３２８ １􀆰６６７
D_river －０􀆰２７９∗∗∗ ０􀆰０７１ １５􀆰５２４ ０􀆰７５７ ０􀆰０２１ ０􀆰０７５ ０􀆰０８０ １􀆰０２２
D_mroad －０􀆰１４５∗∗ ０􀆰０５１ ８􀆰０５７ ０􀆰８６５ －０􀆰１３０∗ ０􀆰０６２ ４􀆰４７６ ０􀆰８７８
D_CBD ０􀆰４３８ ０􀆰２４９ ３􀆰０９８ １􀆰５５０ －０􀆰６４４ ０􀆰３９５ ２􀆰６５４ ０􀆰５２５

D_subcenter －０􀆰１９６ ０􀆰１５８ １􀆰５３７ ０􀆰８２２ －０􀆰０６４ ０􀆰３４５ ０􀆰０３５ ０􀆰９３８
D_school －０􀆰１７２∗ ０􀆰０７８ ４􀆰７９０ ０􀆰８４２ ０􀆰２８２∗ ０􀆰１２７ ４􀆰９１８ １􀆰３２６
D_hospital ０􀆰０７７ ０􀆰０８８ ０􀆰７５６ １􀆰０８０ －０􀆰００９ ０􀆰２０３ ０􀆰００２ ０􀆰９９１
D_park －０􀆰１１９ ０􀆰０８１ ２􀆰１４０ ０􀆰８８８ －０􀆰４２９∗∗∗ ０􀆰１２６ １１􀆰５６０ ０􀆰６５１

D_station ０􀆰０１８ ０􀆰１０５ ０􀆰０３０ １􀆰０１８ －０􀆰０７３ ０􀆰０７４ ０􀆰９７９ ０􀆰９３０
常数 －１􀆰６２１∗ ０􀆰６５６ ６􀆰１０５ ０􀆰１９８ １􀆰３９１ ０􀆰７５３ ３􀆰４１４ ４􀆰０１９

AUC 值 ０􀆰６２８ ０􀆰７３６

　　注:“∗∗∗”表示在０􀆰００１的水平上差异具有统计学意义;“∗∗”表示在０􀆰０１的水平上差异具有统计学意义;“∗”表

示在０􀆰０５的水平上差异具有统计学意义．

３　山地城市居住用地扩展机制分析

山地城市空间要素分布的极不均衡性和自然地理的差异性,导致其居住开发特征明显不同于平原城
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市[１５]．重庆居住开发最初受地形限制而长时期局限在渝中半岛、两江沿岸及两山之间的狭长地带,随着对

外交通条件的改善,居住开发突破地形限制,开始出现跳跃式增长,呈现组团式的空间格局[１,１６]．而平原城

市的居住开发由于受地形限制较小,沿中心向外缘呈圈层式扩展结构[１７]．山地城市居住开发与平原城市亦

有共同之处:① 沿交通轴线扩展特征明显,例如重庆机场高速沿线的居住带状开发与北京并无差异[１７];②
优先投资区域居住开发成为热点,如重庆市“两江新区”等城市新区或新城建设与大量平原城市有共同之

处．山地城市居住开发的驱动力特征,可以归纳为:

① 山地城市居住开发受高程和坡度等自然物理条件限制．“一谷两江,三山四脉”的山水格局,构成了

重庆居住开发的自然基础,形成了“多中心,组团式”的分布格局．新增居住用地多分布在地势平缓、海拔适

中的区域,其他山地城市与之类似．例如贵阳受岩溶丘陵、槽谷阻隔的限制,居住开发从传统的紧凑圈层式

转变为组团式分散扩展[１８]．
② 交通条件对山地城市居住开发至关重要．山地城市倾向于向通达性高的区域蔓延,交通走向决定了

城市扩展方向[１３]．例如,重庆居住开发明显由沿水而居变为沿路而居,这得益于重庆“半小时”主城的交通

战略导向,昆明也与重庆类似,主要沿铁路、国道等交通线及其填充地带扩展[１９]．
③ 山水景观价值对居住开发影响显著．受风水学思想,山地居住开发偏好于“背山面水”格局,山体公

园周边、河谷沿岸成为江景房、山体别墅等居住开发热点．山地城市中,青岛市也非常典型,城市外围滨海

地带聚集了大量的别墅、海景房等高端住宅[２０]．相比而言,平原城市可供利用的山水垂直和立体景观较少．
④ 山地城市的基础设施高度集中在主城核心区,形成明显的空间红利,因此,核心区房价和地价较

高,旧城改造和拆迁成本大,新增居住用地开发难度较大．相比之下,郊区更容易组织大型居住区,具体表

现在第二阶段的居住用地的郊区化趋势．重庆工业集聚对居住开发的引力作用超过其环境负外部性,主要

受重工业主导的城市定位影响．
⑤ 山地城市居住用地扩展受空间政策的影响较大．重庆市主城区经历了卫星城有机疏散、集中紧凑

式发展、多中心组团式发展等思路,奠定了 “多中心、组团式”的城市格局[１,１３]．城市新区作为多中心结

构的外围重要节点,在优惠政策和投资倾斜的引导下,居住开发的未来升值潜力较大．类似的如昆明,
通过“现代新昆明战略”引导居住用地向东南方向扩展[１９];贵阳通过金阳新区建设战略引导外围大型居

住组团开发[２１]．

４　结　论

受限于自然条件,山地城市居住开发呈渐进式和跳跃式相结合的特征,具有“多中心、组团式”的空间

格局,有别于平原城市的“摊大饼”模式．山地城市居住开发的相对集中与整体分散的空间形态,对平原城

市的城市蔓延治理有重要的借鉴作用．Logistic回归模型表明,高程和坡度是居住开发的限制因素,主干道

和城市新区等区位特征对居住开发有吸引作用,到两江、重点中小学、公园的距离以及邻域内居住用地比

例、邻域内工业用地比例促进了居住开发,但不同的时间其影响方式不同．研究发现,山地格局在居住开发

中,既是限制居住用地布局开展的限制因素,同时也是提高居住开发价值的景观资源．在下一步研究中,还

需要将社会经济变量纳入空间模型,以探讨社会经济因素对山地居住开发的影响．
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AnAnalysisoftheDrivingForcesforResidentialLand
ConversioninMountainousCities

———theCasefromChongqing

LIANGPengＧfei,　LIU　Yong,　LIUXiuＧhua
SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１５,China

Abstract:TakingChongqingasacaseandbasedonlandusemapsin１９９７,２００６and２０１１,thepolycentric
patternofresidentiallandofthecitywasidentified．Logisticregressionmodelswereusedtorevealthe
drivingfactorsofresidentiallandexpansion,andtheresultsshowedthatelevation,slope,proportionof
residentiallandintheneighborhood,proportionofindustriallandintheneighborhood,proximitytomain
roads,theYangtzeandtheJialingRivers,schoolsandparks,andspatialpolicieswerethemajordetermiＧ
nantsofChongqing􀆳sresidentialdevelopment．Butthesedrivingfactorshaddifferenteffectsonresidential
developmentintheperiodsof１９９７－２００６and２００６－２０１１．
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