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基于引力模型的多中心城市地价空间结构分析
———以重庆市为例①

赵东卉, 刘 勇, 刘秀华

西南大学 资源环境学院,重庆400716

摘要:“多中心、组团式”的城市结构被认为是可持续的城市形态,也是学术界研究的焦点.本文以典型的多中心城

市重庆为例,基于引力模型,分析城市组团(主中心、次中心、外围组团)之间的空间相互作用及其对地价空间结构

的影响.研究发现,重庆组团的地价空间分布的差异性分析具有统计学意义(p<0.05),呈多中心、镶嵌式分布特

征,与城市形态一致.这说明,在城市地价分布和模拟时,除了繁华度、临近度、可达性因素外,还应充分考虑空间

相互作用的影响.此外,引力模型能够较好地分析组团间相互作用对地价的影响,被证明是研究地价空间结构的良

好选择.
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在全球城市区域化和区域城市化不断发展的背景下,多中心城市逐渐成为城市化发展到高级阶段时期

空间演化的一般现象与普遍规律,我国的一些城镇密集区在30年的快速城市化发展进程中也已呈现出明

显的“多中心空间结构”[1].一些多中心城市的人口、地价、企业分布等变量具有典型的多中心特征,尤其是

地价,作为土地市场最重要的价格杠杆,其动态变化及空间分布规律已受到国内学者的广泛关注.因此,如

何借鉴国内外经验来开展我国多中心城市地价发展的研究,是当前亟需解决的问题.
随着城市的发展,早期Alonso,Mush和 Mills[2-3]提出的单中心模型已经很难适用于日渐复杂的多

中心城市结构,所以学者们通过GIS与Kriging技术[4]、GWR模型[5]和引力模型[6-7]等相结合的方法来探

索多中心城市地价的空间结构,但真正从多中心城市内部组团的角度出发,探索组团间相互作用对地价空

间分布的影响则很少.因此,本文使用引力模型以组团为研究单元来探讨多中心城市组团间的相互作用对

地价分布的影响,并进一步分析地价的空间分布特征,为多中心城市区域间地价的协调统一提供参考.

1 研究区概况

重庆市在两江、四山的天然屏障分割下,形成了“多中心组团式”的城市空间结构,被认为是典型的多

中心城市,也是学者们研究的重要对象[8].根据《重庆市城乡总体规划(2007-2020年)》,都市区空间结构

为6个城市副中心和16个组团.六大城市副中心是除中央商务区外,杨家坪、沙坪坝、观音桥(至新牌坊地

区)、南坪、西永、茶园等地.其中,西永和茶园是新增的城市副中心.16个组团是“多中心组团式”空间结

构的基本组成单位,是片区内相对独立的城市建设区域.因此,本文将组团作为研究的基本单元(图1).
2012年,重庆市房地产开发增长较快,主城区房价的空间差异十分明显.其中,位于主城中心的渝中组团
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价格最高,为8365元/m2;向北向南向西有3个高价中心,向北的高价区域为观音桥组团,向南为南坪组

团,价格都在6200~6600元/m2 之间;向西的高价区域为大杨石组团,价格在5200~5900元/m2 之间.
可见,高价区域与城市规划相吻合,具有多中心的特征.

2 研究方法与数据来源

2.1 引力模型

引力模型是地理学中定量揭示城市空间相互作用的重要模型,是在万有引力定律的基础上逐渐发展而

来,它主要是为了反映地区间各要素的相互联系性,并在一定地域范围内精确地进行空间结构分析[7].因
此本文使用该模型进行地价空间结构的研究,并将多中心城市的引力模型定义为:在多中心城市系统中,2
个组团间的引力与组团质量、区域调节系数成正比,与距离的平方成反比.公式为:

Fij =ri(MiMj)/D2
ij (1)

式中:Fij为城市i,j组团之间的引力;ri 为区域调节系数;Mi,Mj 分别为i,j组团的质量值;Dij为i,j组

团之间距离.
2.2 指标体系选择

城市地价是多种地理要素作用在不同地区的结果,而不同的组合形式表征出了地价的空间分异.在多

中心城市引力模型中,将可能影响地价的各要素对地价作用的综合效应值定义为相应的城市组团质量[7].
它主要包括2个层次:一个是组团质量的核心层次,即组团本身的发展程度;另一个是组团质量的区域层

次,即组团的经济集聚扩散能力以及其所在区域的协调发展程度.因此本文试图从这2个层次出发来体现

城市组团质量.
首先,设计指标体系.在参考已有学者研究成果的基础上,根据区域差异性、客观性、针对性和数据可

获取性等原则来确定评价指标体系,主要包括3个层次:集聚度、开发规模和设施完善度(表1).
表1 城市组团质量指标体系

因素层 指  标  层 单位

集聚度 人口密度 人/km2

开发规模 商业用地面积 m2

居住用地面积 m2

设施完善度 周边公园规模 m2

公交站点数量 个

  然后使用极值标准化法对各指标数据进行无量纲处理,再用变异系数法来确定各指标权重,最后测算

城市组团质量时,采用综合指数法对各项指标加权求和后得到各组团的质量值.
2.3 空间距离测算

本文以2012年重庆主城区道路与轨道交通相结合的矢量数据为基础,借助GIS技术平台的空间分析

功能,对重庆组团之间的空间距离进行测算.具体做法:首先,根据重庆各组团的分布状况提取出各组团的

几何中心,并在重庆市道路网络的矢量数据基础上生成一个新的网络数据集;然后通过ArcGIS10.2中的

NetworkAnalyst构建OD成本矩阵,分别导入各组团的几何中心,再应用OD成本矩阵工具测算出各组

团之间的距离.
2.4 区域调节系数

在参考以往学者对引力模型中区域调节系数解释和修正的基础上,将可达性作为区域调节系数[7,9-10].
因为对于城市这样具体的经济主体,除空间距离外,还应包含一定的非空间要素.可达性作为衡量两地联

系密切程度的重要指标,可反映空间实体之间克服距离障碍的难易程度,所以被用来修正引力模型.根据

《重庆市城市道路交通规划及路线设计规范》,将重庆的城市道路体系划分为快速路、主干道、次干道、隧

道、桥梁、轻轨等,在重庆道路网络矢量数据中根据道路级别分别附上其计算行车速度,然后通过 Net-
workAnalyst,计算出每个组团到其他组团的最短时间求和,作为这2个组团间的可达性系数.
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2.5 数据来源

本文数据的来源:1)2012年各组团地价水平值来源于城市地价动态监测年度成果;2)各组团质量指

标数据主要来源于《重庆市城乡总体规划(2007-2020)》和《国民经济和社会发展统计公报》(2012年)等;

3)城市道路矢量数据等来源于重庆市地理信息公共服务平台.

3 地价空间相互作用分析

3.1 城市引力模型结果

根据多中心城市引力模型的公式,分别测算出各组团之间发生相互作用所产生的引力,引力的大小定

量地反映了各组团之间相互作用和联系的强弱.综合影响力指数是某组团与区域内所有组团之间发生相互

作用所产生引力的总和,反映了区域因素对某组团的影响力和该组团对外联系总量的强弱[7](表2).
表2 重庆各组团之间的相互引力

组团名称 a b c d e f g h i j k l m n o p
综合影响

力指数

a.渝中 - 4.002.141.655.700.780.040.120.055.040.700.190.270.060.140.02 20.88
b.大杨石 - 3.724.204.600.860.050.130.044.461.170.320.390.100.200.02 24.26
c.沙坪坝 - 1.833.740.690.060.150.031.640.560.380.350.070.090.01 15.45
d.大渡口 - 2.120.530.030.070.021.772.160.230.250.130.110.01 15.11
e.观音桥-人和 - 1.460.100.320.063.560.680.360.530.080.210.02 23.55
f.两路 - 0.050.080.030.840.220.090.190.020.070.01 5.90
g.蔡家 - 0.010.000.040.010.010.030.000.000.00 0.42
h.大竹林-礼嘉 - 0.000.090.020.020.030.000.010.00 1.06
i.唐家沱 - 0.060.010.000.010.000.000.00 0.32
j.南坪 - 0.790.180.260.060.200.02 19.01
k.李家沱-鱼洞 - 0.070.090.040.010.00 6.58
l.西永 - 0.050.060.010.00 1.93
m.北碚 - 0.010.020.00 2.47
n.西彭 - 0.010.00 0.60
o.茶园-鹿角 - 0.00 1.13
p.鱼嘴 - 0.11

  从表2可以看出,区域因素对大杨石组团的综合影响力最大,观音桥—人和、渝中、南坪、沙坪坝和大

渡口组团次之,其余组团受到区域的影响力均很小.这是由于大杨石、观音桥—人和与渝中组团都是城市

中心的重要组成部分,处于交通枢纽位置,通达性系数都比较高,所以与其他组团都建立了紧密的空间联

系,受到区域的综合影响力都很大.但作为中央商务区的渝中组团由于建设密度过高,用地开发趋于饱和,
组团质量受到可开发规模的限制,所以综合影响力相对减弱.其他3个次中心组团(南坪组团、沙坪坝组团

和大渡口组团)则发展较为均衡,公共服务面向周围的区域范围,综合影响力指数较高且相差不大.而其他

外围组团与相邻的次中心组团由于被山体和江河阻隔,独立地发展本地的生产生活体系,所以与其他组团

之间的联系不紧密,综合影响力指数很小.
3.2 空间相互作用强度

在多中心城市的区域系统中,组团间相互作用的强弱反映了彼此之间联系的密切程度,组团间相互作

用强度如图1所示.从组团之间的相互作用强度来看,观音桥—人和、南坪、大杨石、沙坪坝组团与渝中组

团之间的相互作用远大于其他组团.其中,观音桥—人和组团最高,联系强度最大.说明主中心与次中心的

联系十分紧密,次中心发展很迅速,并有效地协调了主中心与外围组团的极化效果,增强中心组团与外围

组团的再生产联系,使中心组团的作用力辐射范围更广、扩散更快.相对于中心组团的密切联系性,位于边

缘的鱼嘴、西彭、西永、北碚和唐家沱组团与区域内其他组团两两相互作用强度均小于1,组团间联系受

限,说明外围组团表现出了一定的离心性.所以对外围组团应加大次中心组团的辐射强度,提供就近的商

贸服务,均衡布局公共服务设施.虽然外围组团在地理位置上相互分隔,但可通过功能上的互补性来增强
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彼此间的空间联系,使其尽快融入到重庆主城体系中来.

a:渝中组团,b:大杨石组团,c:沙坪坝组团,d:大渡口组团,e:观音桥-人和组团,f:两路组团,g:蔡家组团,h:大竹林-礼嘉组团,

i:唐家沱组团,j:南坪组团,k:李家沱-鱼洞组团,l:西永组团,m:北碚组团,n:西彭组团,o:茶园-鹿角组团,p:鱼嘴组团.

图1 重庆组团间相互作用强度图

同时,从图1可以看出,位于南北片区的两路组团和大渡口组团与中心组团的相互作用比位于东西片

区的茶园-鹿角组团和西永组团的相互作用强度更大一些,说明中心组团有向南北方向扩散的趋势.可能

由于西永和茶园作为新增的城市副中心,还有待发展,所以组团间影响还没有充分发挥作用,所以应尽早

完善西永组团和茶园组团内部的功能区建设,推动其快速成为新的次中心组团,并使之迅速崛起以带动主

城向东西南北4个方向挺进,逐渐形成“一主中心—六次中心—外围组团”的空间格局.

4 空间相互作用对地价空间结构的影响分析

4.1 地价相关分析

1992年重庆完成了城镇土地定级和基准地价评估,2000年对城镇土地级别进行了调整和基准地价及

其修正体系的更新,为科学有效地管理土地资源提供了参考依据[11,12].根据当前重庆市基准地价更新成

果,以2012年7月3日为地价基准日,统计出各组团商服用途、住宅用途和工业用途的最高级别基准地价.
统计表明,在商服用途中,渝中组团、观音桥—人和组团和南坪组团最高,西彭组团和鱼嘴组团最低;住宅

用途中,渝中组团、观音桥—人和组团、大杨石组团、沙坪坝组团和南坪组团的地价水平最高,鱼嘴最低;
工业用途中,大杨石组团和南坪组团最高,西彭组团、北碚组团和鱼嘴组团最低.
1)商服用地

以各组团综合影响力指数为自变量,商服用地最高基准地价为因变量,运行结果计算出相关系数R=
0.850,拟合优度R2=0.722,说明商服用地最高基准地价和综合影响力指数的相关性分析具有统计学意

义,模型拟和效果较好,线性回归方程为:
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Y=4014.538+335.253X
  2)住宅用地

同上,R=0.846,拟合优度R2=0.716,说明商服用地最高基准地价和综合影响力指数的相关性分析

具有统计学意义,模型拟和效果较好,线性回归方程为:

Y=1407.401+95.717X
  3)工业用地

同上,R=0.784,拟合优度R2=0.615,说明商服用地最高基准地价和综合影响力指数的相关性分析

具有统计学意义,模型拟和效果较好,线性回归方程为:

Y=142.332+37.856X
  综合影响力指数与各用途最高基准地价的相关性分析具有统计学意义(p<0.05),在空间分布上基本

一致,这表明了各组团之间的相互作用与城市地价分布呈现正相关关系,空间相互作用是影响城市地价水

平的因素之一,并且商服用地和住宅用地的相关性较强.
4.2 地价等级分析

由于城市基准地价和综合影响力指数呈正相关关系,所以按照综合影响力指数划分的等级可以代表各

组团地价等级.结合商服、住宅及工业预测值和级别划分结果,可将重庆16个组团的地价划分为3个等级

(表3).由表3可以看出,重庆组团的地价分布具有明显的空间差异性,各组团地价呈多中心、镶嵌式分布

特征,并沿圈层逐步递减.其中,第一圈层仍具有较大的吸引力,观音桥—人和、杨家坪和渝中组团之间的

相互作用最强,使得主次中心之间联系紧密,集聚能力不断增强,所以地价最高.第二圈层集聚能力减弱,
但各次中心组团与中心组团和外围组团之间的联系都比较密切,且各自相对独立发展均衡,使其地价与中

心组团之间差距不大.而第三圈层呈下降趋势且外围组团发展速度缓慢,西永和茶园副中心的城市功能配

置和产业园区还有待完善,外围组团与次中心组团间的联系仍需进一步推动,所以地价水平较低.由此可

以看出,对多中心组团城市进行有效的空间引导和规制,加快其有序发展进程,可以促进地价的空间协调

管理.
表3 重庆组团级别划分

等级 组 团 名 称 综合影响力指数范围

一 渝中、大杨石、观音桥-人和 20~25

二 南坪、沙坪坝、大渡口 15~20

三 两路、李家沱-鱼洞、北碚、西永、茶园-鹿角、大竹林-礼嘉、唐家沱、西彭、蔡家、鱼嘴 0~15

5 结 论

本文从多中心城市空间相互作用的角度出发,借助引力模型,探讨组团间相互作用对多中心城市地价

的影响,并以典型的多中心城市重庆为例,进行实证检验,主要得出以下结论:

1)在测算多中心城市地价时,空间相互作用因素的影响不容忽视.组团地价的确定,既取决于其自身

的内部要素,又与区域内其他组团的相互作用有关,空间相互作用因素应作为地价的一个重要影响因子加

以考虑.
2)引力模型能够较好地分析组团间相互作用对地价的影响,其测算结果与基准地价分布基本上吻合.

在引力模型中,考虑了城市组团质量、交通距离和区域调节系数等重要因素.组团质量水平越高,距离越

近,可达性越好,组团间相互作用越强烈,对组团地价的综合影响程度就越大.
随着城市空间结构的不断优化,重庆组团间的联系将更为密切,研究出如何更好地发挥组团的“外部

效益”和“协同作用”,强化核心组团的集聚功能,培养区域内各组团中心功能的互补性,构建区域内的联系

通道,加强重庆主、次中心组团与外围组团之间的跨界治理和合作,将有助于更好地进行地价管理,促进

组团间地价的协调发展.
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AGravityModel-BasedAnalysisoftheSpatialStructureof
LandPriceinPolycentricCities:ACaseStudyofChongqing

ZHAODong-hui, LIU Yong, LIUXiu-hua
SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing400716,China

Abstract:Multi-centeredorconglomerationstructuredcitytypeisconsideredtobeasustainableurban
form,andhasattractedtheattentionofmanyresearchersoftheacademiccircles.TakingChongqing,a
typicalmulti-centeredcity,asacase,theauthorsofthispaperanalyzedthespatialinteractionamongthe
urbanclusters(themaincenter,thesub-centersandtheperipheralgroups)anditsimpactonthespatial
structureoflandpricebasedonthegravitymodel.Theresearchfoundthat,spatially,thelandpricedistri-
butionofChongqingclustershadsignificantdifferenceswithamulti-center,mosaicdistribution,which
wasconsistentwiththeurbanform,suggestingthatintheanalysisofpricedistributionofurbanlandand
simulation,theimpactofspatialinteractionshouldbetakenintofullconsideration,inadditiontothebus-
tlingdegrees,proximity,accessibilityfactors.Inthisstudy,thegravitymodelgaveasatisfactoryanalysis
oftheimpactoftheinteractionamongtheclustersonlandpriceand,hence,isrecommendedforapplica-
tioninstudiesofthespatialstructureoflandprice.
Keywords:thegravitymodel;polycentriccity;spatialinteraction;spatialstructureoflandprice
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