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摘要：基于城市经济学的一般理论，从市场机制下的供给方视角出发，提出了预测大都市区

住房建设区位选择的一个新模型，并利用２００５～２００９年北京市新增住宅项目的抽样空间数据

进行了实证研究，进而应用阻力面模型模拟了北京市未来住宅建设用地开发压力和城市扩张

的空间格局。研究表明：北京市的新增住房用地区位选择总体上符合单中心同心圆的基本模

型，但正在逐渐向等级制特征下的多中心格局演化，北部、西北部区县的中心城区以及南部

新城、新开发区周边更有可能成为潜在的下一轮住宅建设核心区，从而成为城市扩张的重点

区域。
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１　引言

　　区域空间结构的研究最早可以追溯到Ｖｏｎ　Ｔｈｕｅｎｅｎ的工作［１］，而现代城市经济学的
创立人之一Ａｌｏｎｓｏ首先建立了城市 （大都市区）的标准区位模型［２］，考虑一个坐落于无
任何特征的一维平原 （但很容易推广到二维）上的城市，在单中心假设下，Ａｌｏｎｓｏ指出，
根据通勤与地价的取舍选择，均衡条件下城市土地利用模式将呈现同心圆状态。Ｍｉｌｌｓ
等 ［３，４］在稍后的研究中以住房代替土地，从而建立了城市住房市场的类似模型。在这一
模型中，单中心城市的住宅价格将由ＣＢＤ向外围衰减，从二维平面上看，则呈现一种同
心圆结构。换言之，城市住宅价格是由其区位决定的，家庭选择住宅即意味着选择区位。

　　在考虑将上述基本模型扩展到真实的大都市区时，需要放宽若干假设条件。除容易解
决的一维空间假设外，其主要问题有以下三点：

　　首先，大都市区一般不是严格单中心的。在现实中普遍着存在多中心城市，而且单中
心的城市区域，如北京市域，往往也存在多级次中心。以房价而论，次中心的房价虽不及
城市中心，但仍高于二者之间的 “空白”地带，其对整个城市住宅区位空间结构的影响是
不可忽视的。Ｍｉｌｌｓ［５］、Ｆｕｊｉｔａ等［６］建立了若干就业区位分散化的模型，但离实际应用仍有
距离。
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　　其次，Ｂｒｕｅｃｋｎｅｒ指出［７］，大都市区不可能坐落于理想的 “匀质平原”上，亦即外生
的、各向同性的通勤成本也不可能存在于现实世界。事实上，Ｄｉｘｉｔ证明了城市通勤成本
其实是内生的［８］，但将运输生产函数纳入模型会带来高度的复杂性。

　　最后，基本模型对特定区位的居住适宜性未加考虑，如建设适宜性、环境特征、人口
密度、公共服务质量等，而国内外的一般经验和相关实证研究［９，１０］均表明这些因素对居
住选择的影响是不可忽略的。何况，有些环境要素与区位选择的关系并非简单的因果关
系。例如，不同的城市区位条件会影响公共服务质量，从而使得后者与区位选择将同时被
决定。除非将这些外部效应内部化，否则区位选择将被扭曲。然而，内部化外部效应将大
大增加模型的复杂性。

　　若在基本模型的分析框架下考虑上述三个问题，则模型本身会因纳入额外的内生变量
而变得异常复杂，模型的均衡条件将依赖于一束分布于二维空间上且彼此独立的相关属
性，其求解将涉及一系列极为复杂的偏微分方程。即使如此，Ｓｔｒａｓｚｈｅｉｍ也指出，在很多
情况下，封闭的解析解往往是不可求出的，从而只能依赖于数值近似方法求解［１１］。由此
可见，传统区位模型的分析方法很难应用于实际城市区域的住宅区位选择预测中。

　　本文设想逆向借鉴基本模型的建模思路，即从住房生产者的供给而非消费者的需求角
度出发，提出一种实际的大都市区住房建设区位选择的预测方法。较之上述基本模型，此
方法在考虑诸多现实约束条件时具有简明、易操作的优点。本文并将以北京市为例应用此
模型，并检验其效果。

　　作为全国政治、文化中心和发展中的世界城市，北京市在可预见的将来会继续保持经
济的快速增长和人口的持续增加，随之而来的住房建设需求带来了巨大的土地开发和城市
扩张压力。城市无序蔓延的问题也随之产生，如耕地减少、生态环境的破坏以及土地的低
效利用等［１２］。以适当的方法研究郊区城市开发的压力、预测城市扩张的空间进程，由此
具有重要意义。

　　目前，国内外对于城市扩张的研究大致可分为三个方面：扩张度量研究、扩张机制研
究、以及扩张影响研究。随着大量城市向外扩张现象的发生，出现了对于基于都市区统计
数据和简单指标系统的度量研究，从单变量指标，如人口密度［１３］到复合指标体系，如
Ｇａｌｓｔｅｒ［１４］提出了包含密度、连通性、集中性、集聚程度、核心度、土地利用等八个维度
的城市蔓延指标体系；随着遥感、ＧＩＳ等技术的迅速发展，利用遥感卫星数据和ＧＩＳ系统
的集成，构建因子和指标体系对城市扩展的时空间特征、与城市形态的关系进行描述性的
研究越来越普遍，国内研究者就大量采用了这一套技术路线，如蒋芳等［１５］对于北京市城
市蔓延的测度研究，即采用了基于遥感和ＧＩＳ地理空间指标系统分析的综合方法。在城
市扩张的机制研究方面，国内外学者都作出了较深入的理论探讨和实证研究。从简单的相
关性分析［１６，１７］，到较复杂的以统计和线性回归模型为主的自上而下的数学模型方
法［１８～２０］，发展到近年来应用复杂性模型，如神经网络、灰色系统和元胞自动机 （Ｃｅｌｌｕｌａｒ
Ａｕｔｏｍａｔｏｎ，ＣＡ）、多智能模型 （ＡＢＭ）等对城市扩张机制的模拟和解释［２１～２６］。张宁等
利用遥感数据与技术，利用突变点方法获取北京市多个年汾城市边缘区范围，从扩展总
量、扩展类型、扩展方向、扩展区域以及扩展强度等方面分析城市边缘区空间扩展特征，
探讨扩展驱动机制。是近来对北京市城市扩张进行的比较全面的研究［２７］。在城市扩张带
来的影响研究中，国外学者依然延续了度量和机制研究中的构建指标体系的思路，希望利
用前人搭建的基本框架和指标体系，实际地估计城市蔓延对于城市、社区和种族群体的负
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面影响，从而形成对于城市蔓延的影响后果的研究［２８～３０］，而国内在这方面的研究则重点
关注城市扩张对生态环境的影响，如吴晓青等就对沈阳市的城市扩张和土地利用进行了多
情景模拟，并重点利用景观生态学的方法对不同预景条件下城市扩张的影响进行了
评价［３１］。

　　本文拟在对城市空间结构的基本模型及城市扩张的实际进程充分理解的基础上，从上
述市场化城市区位基本模型的三个问题出发，引入景观生态学中的阻力面方法，构建新的
大都市区土地开发压力和空间扩张模型，以便在市场机制背景下探求对城市扩张过程进行
解释、预测的有效方法。

２　研究方法与数据来源

２．１　研究思路与主要数学模型

　　城市住宅区位的基本模型是从住房需求的角度而建立的，不难从完全对称的供给角度
对其进行等价表述：由于房价将以现有城镇中心为起点向四周衰减，新增的住宅建设项目
应当尽量接近现有的城镇中心从而获得尽可能高的利润，只要中心区位的收益溢价大于其
同时带来的成本上升即可。虽然具体的成本收益估算难以进行，但若假定大都市区中现有
居住中心的区位是理性选择的结果 （在研究的时空范围足够大时，这一假定可认为是成立
的），亦即能够获得合意的利润，新的住房开发项目接近这些中心区位以便最大化其收益
就是合理的推论。对现实的经验研究也支持这一推论，例如，城市中的居住 “板块”现象
即为此机理的反映［３２］。

　　这一逆向思路为研究具体城市区域中的住房区位选择提供了新的方法，即关注供给方
（地产开发商）的选择，从现有的居住中心出发，根据空间衰减规律，即可对未来住房建
设的区位选择进行预测。由于城市中的住宅区位和房价一般容易获取，这一研究路径
可行。

　　在此建模思路下，上述基本模型中未予全面考虑的几个问题便可以得到简明的解决。
综上所述，主要有三方面的问题：（１）理论中城市的单中心与实际中多中心的问题；（２）
理论中城市坐落于匀质平原与现实并非如此的问题；（３）理论中对区位本身居住适宜性未
加考虑的问题。

　　首先，关于基本模型的单中心假定。事实上，Ｍｕｔｈ［４］已经证明，在多中心情况下，
基本模型的分析方式仍然适用，亦即不同城市中心周围的土地利用模式和住房价格同样服
从圈层衰减规律，模型由此可推广到更一般的多中心区域。在实际研究中，如前所述，若
假定城市区域中现有的居住区位是理性选择的结果，其集聚情况就可以反映多中心城市
（例如北京）中不同等级的城市中心。

　　其次，基本模型对地理空间的基本假设是均质平原，由此自然导出同心圆结构。而现
实的地表空间是非均质的，空间各向异性明显存在。为解决这一问题，可将开发商沿房价
上升梯度竞争住宅建设区位 （或将其看作家庭沿房价下降梯度选择住宅区位）看作一个克
服空间阻力的过程，从而可以引入最小累计阻力 （Ｍｉｎｉｍｕｍ　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，

ＭＣＲ）模型来模拟空间阻力的作用。该模型考虑三个方面的因素，即源、距离和介面
（或称阻力面）特征。基本公式为［３３～３５］：

ＭＣＲ ＝ｆｍｉｎ∑
ｉ＝ｍ

ｊ＝ｎ
Ｄｉｊ×Ｒｉ （１）
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其中，ｆ是一个未知的正函数，反映空间中任一点的最小阻力与其到所有源的距离和介面
特征的正相关关系。Ｄｉｊ是行为主体从源ｊ到空间某一点所穿越的某景观的介面ｉ空间距
离；Ｒｉ是介面ｉ对某行为主体运动的阻力。尽管函数ｆ 通常是未知的，但 （Ｄｉｊ×Ｒｉ）之
最小累积值可以被认为是行为主体从源出发克服介面阻力到达空间某一点的代价。因此，
阻力面反映了行为主体在空间中运动的潜在可能性及趋势。

　　在住房区位选择的例子中，住房虽然不可移动，但由于从新区位到现有居住中心的通
勤代价可被看作克服空间阻力的过程，从而适用于 ＭＣＲ模型。模型中的源即为现有的居
住中心的位置，阻力介面则包括了多方面的阻力来源，主要有自然地理因素 （如地形高
程、坡度等）和社会经济要素 （如人口密度等）。

　　最后，基本模型另一方面的缺陷在于未考虑特定区位上的居住、建设等适宜性对住房
开发的影响。为使模型简化起见，不妨将综合了居住适宜性和建设适宜性的住宅开发阻力
测度为０～１之间连续变化的量，从而可以采用二元逻辑斯蒂回归 （Ｌｏｇｉｓｔｉｃ　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
Ｍｏｄｅｌ，ＬＲＭ）方法来评价基地本身的适宜性。逻辑斯蒂回归模型是统计学家在试图解决
传统多元线性回归取值区间和曲线关联等问题的基础上，由Ｃｏｘ引入人口学领域的Ｌｏｇｉｔ
变换构建的模型［３６］。其基本表达式为：

Ｐ＝ ｅｘｐ（α＋β１ｘ１＋β２ｘ２＋…＋βｍｘｍ）
１＋ｅｘｐ（ａ＋β１ｘ１＋β２ｘ２＋…＋βｍｘｍ）

（２）

其中，Ｐ为０／１二值化的因变量，在此可概率化的表征居住适宜性；自变量ｘ１，ｘ２，…，

ｘｍ表示影响居住适宜性的因子，参数α为常数，与参数β１，β２，…，βｍ同为待求的回归
系数。

　　综上所述，以现有居住中心的分布反映城镇中心 （即房价衰减中心）的位置，以

ＬＲＭ对住宅开发阻力进行多因素影响下的修正，并以 ＭＣＲ模型反映实际空间的不均衡
性，从而建立实用性的大都市区住宅建设区位选择模型。

２．２　数据来源与技术路线

　　根据上述研究思路与数学模型，建立研究的技术路线。首先，通过对影响住宅开发区
位选择过程的社会经济、自然环境两方面的变量筛选，以ＧＩＳ空间分析与空间处理技术
为支撑，构建住宅开发建设阻力面ＬＲＭ模型的自变量集，以现状住宅区位 （假设为理性
选择的住宅开发阻力极小区位）为二值化因变量，通过Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归给出住宅开发的预测
阻力值，构成具备空间各向异性、充分体现居住、建设适宜性差异的空间阻力面。继而以
北京市２００５～２００９年间的新建项目为住宅建设理性选择的 “源”，通过 ＭＣＲ分析得到住
宅区位选择的预测模型，如图１所示。

　　关于住宅建设适宜性的影响因素，根据住宅选择区位理论和城市扩展模拟相关研究成
果，如黎夏等作为国内较早进行城市扩张地理模拟的学者，一般将中心地因素、交通道路
因素、自然地形要素作为影响城市扩张过程的基本要素类型［３７］，而后续的研究又在黎夏
等研究基础上，对模型的因子体系进行了拓展，引入了与研究城市或区域密切相关的特定
要素［３８～４０］，如匡文慧在对京津唐都市圈进行城市增长模拟时，就新加入了与区域特征相
关的到海岸线距离这一要素，另外还将交通要素进行了细分，分为国道、高速公路和铁
路，从而使模型的解释力和预测能力得到了增强［４１］。本文将影响因子分为社会经济因素
与自然环境因素两类。其中，自然环境因素主要包括对住宅建设适宜性产生直接影响的地
形坡度和水文两个因素，社会经济因素则包括城镇化要素、交通可达性因素、人口因素和
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图１　研究技术路线

Ｆｉｇ．１　Ｏｕｔｌｉｎｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ

土地开发因素四组指标。参考相关研究成果，考虑到各级城镇中心和交通道路空间分布的
特点，本文对住宅建设适宜性的评价因子进行了细分，并对因子共线性进行了检验，剔除
了与城镇化要素各级城镇中心指标共线性较强的机场、火车站等指标，最终确定引入模型
的指标如表１所示。

表１　住宅建设适宜性评价指标体系

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｉｃｅｓ　ｏｆ　ｈｏｕｓｉｎｇ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

一级指标 二级指标 最终指标

社会经济因素 城镇化因素 距市级中心距离Ｘ１

距区县中心距离Ｘ２

距乡镇中心距离Ｘ３

交通可达性因素 距高速公路距离Ｘ４

距一级公路距离Ｘ５

距二级公路距离Ｘ６

距三级公路距离Ｘ７

人口因素 人口密度Ｘ８

土地开发因素 土地建设强度Ｘ９

土地出让价格Ｘ１０

自然环境因素 地形坡度

是否为水面

　　ＬＲＭ 和 ＭＣＲ模型分析所需的
数据分为基础地理要素空间数据、社
会经济属性数据和住宅项目抽样数据

三大类。空间数据来自北京市国土局
提供的２００７年北京市土地利用的
ＧＩＳ空间栅格数据和北京市２０ｍ 分
辨率ＤＥＭ数字高程数据，经过Ａｒｃ－
ＧＩＳ　Ｄｅｓｋｔｏｐ平台进行空间分析和地
理处理，得到现状住宅建设用地分布
数据、地形坡度数据、水体分布数据
以及到各中心地和各级道路网距离数

据。社会经济属性数据主要通过北京
市国土局提供的２００６年北京市村级
行政单元统计数据，通过空间插值，
得到拟合的全北京市全覆盖人口密度

数据层。最后，利用ＡｒｃＧＩＳ的空间采样工具，对上述各数据层进行随机空间抽样，共获
得２６２５７０个空间样本，将样本值导入到ＳＰＳＳ　１６．０中进行进一步的统计分析和模型检验。
住宅项目抽样数据方面，通过中国地产网 （ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄｉｃｈａｎ．ｃｏｍ）房地产项目数据
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库，整理得到２００５～２００９年北京市各区县新增住宅项目的抽样数据，经汇总得到１０１５个
住宅项目样本，包括项目名称、住宅类型、建筑面积、用地面积和楼面平均价格。经检
验，以标准方差椭圆衡量的１０１５个住宅项目空间分布趋势与同期北京市建设用地一致，
因此可以认为该住宅项目数据为空间随机抽样数据；从样本数量上看，１０１５个项目约占
同期总住宅开发项目总数的１０％。该数据主要用于作为 ＭＣＲ模型的 “源”，即作为目前
住宅市场充分竞争条件下得到的 “理性”建设区位。同时，采用 ＡｒｃＧＩＳ密度分析工具，
以住宅项目建设容积率为权重，对住宅项目进行加权密度分析，用以模拟全市土地开发强
度因子层。而住宅项目的出让地价进行空间差值，得到拟合的全市的土地价格因子层。

３　基于ＬＲＭ的住宅开发阻力面模拟

３．１　ＬＲＭ回归过程与阻力面模拟结果

　　以二值化的现状住宅用地 （是＝１，否＝０）为因变量，以上述社会经济影响因子为自
变量，利用ＳＰＳＳ１６．０统计软件平台的ＬＲＭ 工具，进行逐步Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归，最终回归结
果如表２所示。

表２　ＬＲＭ回归结果

Ｔａｂ．２　ＬＲＭ　ｓｕｍｍａｒｙ

自变量名 自变量含义 回归系数Ｂ 标准差 Ｗａｌｄ值 显著度 ｅｘｐ （Ｂ）（优势比）

Ｄｉｓｔ＿Ｃｉｔｙ（Ｘ１） 距离全市中心距离 －１．６４０　 ０．０７３　 ５０１．６２４　 ０．０００　 ０．１９４

Ｄｉｓｔ＿Ｃｏｕｎｔｙ（Ｘ２） 距离区县中心距离 －１．１１０　 ０．０５５　 ４１２．８５６　 ０．０００　 ０．３３０
Ｄｉｓｔ＿Ｔｏｗｎ（Ｘ３） 距离乡镇中心距离 －３．２８４　 ０．０７２　 ２．０９６Ｅ３　 ０．０００　 ０．０３７
Ｄｉｓｔ＿ｒ０（Ｘ４） 距离高速公路距离 －２．３１３　 ０．０６４　 １．３１４Ｅ３　 ０．０００　 ０．０９９
Ｄｉｓｔ＿ｒ１（Ｘ５） 距离一级公路距离 ０．５１３　 ０．０３５　 ２１８．８６２　 ０．０００　 １．６７１
Ｄｉｓｔ＿ｒ２（Ｘ６） 距离二级公路距离 －２．２６９　 ０．０７４　 ９５２．３２７　 ０．０００　 ０．１０３
Ｄｉｓｔ＿ｒ３（Ｘ７） 距离三级公路距离 －１．６４７　 ０．０５６　 ８７４．６１６　 ０．０００　 ０．１９３
Ｐｏｐ＿ｄｅｎ（Ｘ８） 人口密度 ２４．２７４　 １．０４７　 ５３７．０６７　 ０．０００　 ３．４８３Ｅ１０
Ｌａｎｄ＿Ｉ（Ｘ９） 土地建设强度 ３．２８９　 ０．０８０　 １．６９９Ｅ３　 ０．０００　 ２６．８２６
Ｌａｎｄ＿Ｐ（Ｘ１０） 土地出让价格 ４．０６１　 ０．１４８　 ７４８．０８０　 ０．０００　 ５８．０２４
Ｃｏｎｓｔａｎｔ 常数项 ０．７１９　 ０．０２４　 ８６２．４７６　 ０．０００　 ２．０５２

　　如上表所示，模拟结果显示没有自变量被剔除，所有自变量进入最终模型，且皆在
０．００１的显著度水平上显著。

　　利用ＡｒｃＧＩＳ的栅格计算功能，根据ＬＲＭ 回归最终模型，对居住适宜性进行空间可
视化。由于自然环境因素对于住宅区位选择主要起到刚性的限制性影响，所以主要用其对
居住适宜性阻力面进行修正。最终的北京市住宅开发适宜性估计值分布如图２所示。

３．２　模型检验

　　模型检验包括自变量检验和拟合优度检验两部分。由于ＳＰＳＳ逐步Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归过程
已经包含了对与各自变量的 Ｗａｌｄ检验，所以最终模型中的自变量回归系数皆已通过
检验。

　　对于模型的拟合优度，选择 ＲＯＣ曲线检验法。ＲＯＣ 曲线即受试者工作特征曲线
（Ｒｅｃｅｉｖｅｒ　Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　Ｃｕｒｖｅ，或译作接受者操作特征曲线），是一种广泛应
用的数据统计方法，在对Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型拟合效果进行判断时，ＲＯＣ曲线以下面积占
单位正方形比例越大，模型预测效果越好。对因变量估计值和样本值计算ＲＯＣ曲线，如
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图２　北京市域住宅开发适宜性评价

Ｆｉｇ．２　Ｈｏｕｓｉｎｇ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｂｅｉｊｉｎｇ　ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ

表３　ＬＲＭ回归结果ＲＯＣ检验

Ｔａｂ．３　ＲＯＣ　ｔｅｓｔ　ｏｆ　ＬＲＭ　ｒｅｓｕｌｔ

　ＲＯＣ曲线下面积 标准差 显著度水平
０．９５置信度区间

Ｌｏｗｅｒ　Ｂｏｕｎｄ　Ｕｐｐｅｒ　Ｂｏｕｎｄ

０．８６３　 ０．００１　 ０．０００　 ０．８６２　 ０．８６５

图３　ＲＯＣ检验图

Ｆｉｇ．３　ＲＯＣ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ＬＲＭ　ｒｅｓｕｌｔ

表３、图３所示。ＲＯＣ曲线以下面积为０．８６３，在０．００１
显著度水平上拒绝了预测模型无效的原假设。因此，可
以此判定该ＬＲＭ 模型具有一定的预测意义，能够有效
估计全市的住宅建设阻力值。

３．３　对ＬＲＭ模型的分析与解释

　　从表１的模型估计结果中不难看出，总体上各级中
心地、道路网、人口密集地区以及现状的土地开发强
度、价格都对住宅开发的区位选择起到促进作用。距离
各级中心地和道路越近、人口密度越大、土地价格和开
发强度越高的地区成为住宅开发区位的概率越高。这显
然符合城市住宅开发区位选择的普遍逻辑。但各因子对
于住宅区位选择的影响程度不尽相同。
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　　在各级中心地中，乡镇中心的回归系数绝对值最大，远高于全市中心和区县中心，表
明北京市住宅供给逐渐从中心城区向外围各发达乡镇和新城扩散。这意味着从中心城区向
郊区的发展以乡镇尺度的自下而上城镇化为当前的主导趋势。

　　交通可达性因素中，高速公路和二三级道路 （省道和地方性道路）对城市发展起积极
作用，而一级道路 （国道）对住宅区位的选择甚至起到负面作用，这可能与国道与较大的
坡度等不利于住宅建设的自然地理要素相关性较强有关。而高速公路、二三级公路则相
反。为了证实这一点，对２６２５７０个样本点的坡度、和到各级交通道路距离进行相关性分
析，结果如下表所示。

　　从表４可以看出，到国道的距离与其他等级的道路相关性很低，基本可以排除因子共
线性问题，但国道与坡度呈现微弱的正相关，相关性水平大大低于其他等级道路。说明国
道两侧坡度较低、适于建设的区域受到坡度因素制约，范围有限。因此可以认为，与坡度
等自然地理要素潜在的共线性削弱了国道对住宅建设的正面作用。

表４　各级交通道路与坡度的相关性分析

Ｔａｂ．４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｒｏａｄｓ　ａｎｄ　ｓｌｏｐｅ

相关系数 坡度 到高速公路距离 到三级道路距离 到二级道路距离 到国道距离

坡度 １

到高速公路距离 ０．４６９　 １

到三级道路距离 ０．２８５　 ０．１１５　 １

到二级道路距离 ０．３０８　 ０．２６１　 ０．０４４　 １

到国道距离 ０．０２９　 ０．１４４ －０．０４ －０．１０７　 １

　　人口密度对住宅开发阻力有显著降低作用。原因显而易见，人口密集地区，对住宅需
求量更大，更为丰富的劳动力市场和相对较高的平均工资收入使开发商能够从高收入、低
通勤成本的优势中获得更高的收益。且人口密度较高的地区往往基础设施和其他建设条件
较好，有利于降低住宅开发的建设成本。具体而言，北京市人口密度对于住宅区位选择的
促进作用，主要来自于中心城区极高的相对人口密度与住宅区位之间的正相关关系。

　　最后，土地价格和强度对城市发展起推动作用。高强度开发和高地价带来更高土地开
发利润，吸引土地开发的投资，从而加速了周边地区的住宅建设进程。

４　基于 ＭＣＲ模型的住房建设区位选择

　　假设现状房地产楼盘所在区位为理性选择的结果，由于 ＭＣＲ模型的目的在于对近期
城市区域住房建设的区位进行预测，而不同时期住房选择的决策机制在不断变化，因此，
理想情况是选择近期完成的住房项目作为 ＭＣＲ模型的 “源”，以保证住房区位选择逻辑
的前后一致性。本研究以２００５～２００９年５年间全北京市新建住宅项目区位为 “源”，以
ＬＲＭ适宜性数据为 “阻力面”，利用ＡｒｃＧＩＳ的最小费用距离 （Ｃｏｓｔ　Ｄｉｓｔａｎｃｅ）空间分析
工具，对北京市住房建设区位的选择趋势进行预测。

　　将空间分析计算所得的累积阻力面的栅格阻力数据按照降序排列，作出住宅建设累计
阻力频率分布图。参考阻力栅格的频率分布直方图，选择频率分布曲线的突变点，如图４
所示，将全市分为五类区域，分别为住宅开发的极高压力区、高压力区、中压力区、低压
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图４　住宅建设累计阻力频率分布直方图与
突变点选择

Ｆｉｇ．４　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ　ｏｆ　ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ

ｇｏｕｓｉｎｇ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｂｒｅａｋｐｏｉｎｔｓ

力区和极低压力区。相应地，每类区
域的住宅开发累积阻力依次增大。因
此，未来各地区的住宅开发行为将以
现有住宅项目为中心，沿着这一累积
阻力由小到大的空间路径向外围拓展。
各区域的空间分布如图５所示。

　　 （１）极高压力区。

　　指住宅开发的累积阻力很小，未
来发生高密度住房建设行为概率极大

的地区。主要分布在四环以内的中心
城区、石景山区东部、海淀区东南部

图５　北京市域住房建设压力
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与南部、朝阳区西部与西北部、丰台区南三环与南四环之间的地区、通州区中心城区附
近、亦庄经济技术开发区、大兴中心城区附近、昌平区南部的回龙观地区以及区中心昌平
科技园附近、顺义中心城区的核心部分。上述地区中，除了四环以内的中心城区以外，近
郊区县中呈现出 “北集中、南分散”的格局，其中北部的海淀区、朝阳区的极高压力区域
分布高度集中在四环和五环之间靠近中心城区，以高技术产业园区、高端金融服务业、高
等教育院校和近郊大型零售业为核心的地区内，且已连绵成片，有以内城为核心集聚发展
的趋势。而南部的大兴、通州的区县核心区以及两者之间的亦庄开发区，则并不与中心城
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区直接相邻，而是分散地以区县中心地和位于便捷交通要道出口的开发区和核心，相对独
立的发展。而东部、东南部这几个地区住宅项目的快速发展，也使得北京城市区域居住空
间结构原先的单中心结构被逐渐打破，成为未来 “多核心、紧凑发展”格局的动力源泉。

　　 （２）高压力区。

　　指住宅开发累积阻力较小，未来出现普遍或大规模住宅开发可能性较大的地区。从上
图可以看出，高压力区明显以极高压力区为核心向外扩展，以中心城区为核心、以大型交
通线为轴带，兼具同心圆和轴带发展的形态特征。显然，对于这一地区的住宅开发起主要
推动作用的是中心城区密集的人口和经济活动所产生的规模经济和扩散效应，以及大型交
通走廊的影响。主要分布在海淀区中北部的山前地区、朝阳区中东部的绝大部分、通州区
北部核心区周围、石景山区大部和门头沟区东部永定河山前冲积平原地带、昌平中心城区
附近、小汤山、沙河水库附近和南部的回龙观、天通苑等地区、顺义中心城区附近及其与
朝阳区相邻的西部地区、怀柔中心城区、红螺寺、雁栖、怀北镇一带、密云县中心城区、
密云水库南岸溪翁庄镇、水库东北的太师屯镇、平谷县中心城区、延庆县中心城区、房山
区沿京石高速公路两侧、大兴区沿京开高速公路两侧和沿京津塘高速公路两侧等地区。

　　 （３）中压力区。

　　指住宅开发累积阻力中等，短期内可能仅进行小规模、低密度住宅开发的地区。这些
地区人口密度较和交通可达性较低，但自然地形限制不大，小规模建设阻力不大但居住适
宜性较低、开发预期利润较低。包括北部坡度２５°以下的低山和山前平原地区、延庆盆
地、以及房山区东部、大兴区南部、通州区南部广大人口密度较低、远离主要交通干道的
地区。

　　 （４）低压力区。

　　指住宅开发累积阻力较大，短期内不可能进行住宅开发的地区，中长期可能在自然禀
赋较好的地区出现与旅游业相关的高级住宅和宾馆开发建设。主要是分布在北部和西北部
中山和低山沟谷、滨湖平原地区。

　　 （５）极低压力区。

　　指自然条件对住宅开发构成刚性约束、长期进行住宅开发建设的可能性极低、一般作
为禁止建设区的地区。主要分布在延庆、怀柔以北的和门头沟、房山西部的深山区。

５　结论

　　通过ＬＲＭ模拟住宅建设适宜性阻力面模型，并基于 ＭＣＲ模型对北京城市区域住房
建设的区位选择进行预测分析，可以得到如下结论：

　　 （１）自然环境因素和社会经济因素同时影响住宅建设的行为和决策。除坡度和水体
对住宅建设起到刚性约束外，各级中心地、大型交通设施、人口密度和土地开发强度、价
格以不同的程度灵活地影响住宅建设的区位选择过程。其中人口密度作为刺激住房需求的
关键因素，对住房建设行为起到最显著的推动作用。而次级中心地 （乡镇）、高速公路、
高强度开发、高价格的土地也对住宅建设起到推动作用。

　　 （２）北京市的住房建设区位选择总体上符合单中心同心圆的基本模型，但无论是现
状还是预测模型分析结果都显示，向心集聚与分散城镇化的趋势并存，单中心住宅建设格
局逐渐被郊区新城建设、大型交通设施和新兴产业园区的辐射带动作用所打破，逐渐向一
个等级制特征下的多中心格局演化。而 ＭＣＲ实证分析的结果显示，北部、西北部区县的
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中心城区、以及南部卫星城、新产业区周边更有可能成为新的居住核心。

　　 （３）全市按照住宅建设的累积阻力从低到高的差异可以分为五个地区，依次为极高
压力区、高压力区、中压力区、低压力区和极低压力区。压力越高，未来住宅建设的阻力
越小，城市扩张压力越大。住宅建设行为的空间过程从现有住宅项目的区位出发，沿着累
积阻力由低到高的路径拓展。低阻力地区，人口、交通、中心地和土地开发等社会经济因
素影响更明显，相反，高阻力地区的自然环境特征则成为限制住房建设和城市扩张的主导
因素。
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