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摘要:在土地制度转型和城市空间重构背景下，中国大城市的住宅用地开发区位与其空间关系发生明显变化。
尽管已有研究开始关注在市场化背景下土地价格的时空演变规律和特征，但由于缺乏长时间序列的土地出让及

其相关空间数据信息，该领域的研究尚处在起步阶段。基于投标租金模型的基本思想，运用 GIS 和计量统计等

方法，从理论上探索了城市土地区位的开发机理与时空演变模式，并以北京市 1992 ～ 2009 年住宅用地 3 400 多

个微观交易数据进行了实证研究。结论显示，在新兴土地市场国家，价格信号在土地区位配置及其空间结构塑

造方面发挥出有效性。住宅用地出让价格随着城市中心距离增加而变化，表现出不均衡的空间形态。在交通条

件改善、城市次中心的形成、以及城中村与小产权房等城市化现象影响下，北京住宅用地价格梯度变化规律与西

方成熟国家城市有所差异，其投标租金曲线的空间演化呈现出波动、递增、递减等多种空间组合形态。
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中国城市正经历着激烈的土地市场制度转型

与城市空间重构
［1，2］。城市土地与住房的市场化

以及不断加快的郊区化，影响以家庭择居和企业选

址为核心的城市土地开发区位配置。计划经济体

制下，以行政划拨为基本出让方式的土地市场空间

布局模式逐渐瓦解，而在市场经济体制下，企业和

家庭以效用最大化为目标的土地开发行为逐渐成

为主体
［3，4］，形成了多种土地投标竞租曲线共存的

特殊现象，并导致了城市空间结构的演变
［5 ～ 7］。

土地市场的空间性及其引致的城市空间结构

变化是西方城市地理学、城市规划以及城市经济领

域的主要研究议题
［8 ～ 11］。从国外文献看，对城市

土地开发区位的研究最早始于杜能在《孤立国》［9］

中关于土地利用模式的理论解释，该理论假设在一

个均质的假想空间里，农业生产方式的配置只与距

城市中心的距离有关，形成了不同斜率的地租曲

线，出现了土地空间配置的圈层格局。20 世纪 60
年代以来，美国城市经济学家阿朗索提出的城市土

地投标租金模型
［8］，已成为关于土地租金水平与

开发区位之间关系的经典描述。此后西方学者对

于土地投标租金模型进行了改进
［9 ～ 16］，更多的是

从社会学和经济学的角度，关注城市土地开发区位

配置及其空间结构的演变及其影响因素，特别是其

中住宅用地市场的空间结构与演化模式最具代表

性。在中国，随着土地市场的日益成熟以及市场机

制对土地开发模式主导程度的逐步加大，国内学者

已开始关注土地价格与其空间区位之间的空间特

征。丁成日认为，北京市的土地市场正在走向成

熟，其对城市空间发展和特征有着显著影响
［5］; 郑

思齐等通过对人口密度、土地价格和住房价格空间

分布的研究，验证了城市经济学理论在解释北京市

房地产市场的有效性
［16，17］; 张文忠等从住宅区位

空间分异的角度对北京居住用地出让市场的时空

格局演变特征进行了归纳
［18 ～ 21］。

然而，由于地块微观数据的难获得性，已有文

献对土地开发区位时空变化规律的实证分析远远

落后于理论研究，特别是缺少针对转型期城市化特

殊现象来研究城市内部土地市场中不同土地开发

区位之间的价格差异性以及其影响机制
［22 ～ 24］。本

文 基于北京市土地市场建立以来详尽的住宅用地
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地块交易微观数据( 1992 ～ 2009 年) ，运用 GIS 和

计量统计等方法，检验投标租金模型在转型期土地

市场有效性及发展变化规律，着重探讨交通条件的

改善、城市次中心的形成、以及城中村与小产权房等

因素对投标租金曲线的差异性影响，为已有文献研

究的发现提供来自新兴土地市场的实证案例支撑。

1 城市土地投标租金曲线形成机制

的理论解释

以解决居住和就业为对象的住宅用地的开发

数量和开发区位，引导着城市人口与就业机会的流

动，对城市空间结构的演变具有决定性作用。为了

进一步地分析快速城市化过程中住宅用地开发区

位与价格之间函数关系的演变过程，我们引入完全

市场条件下的土地投标租金模型，并依此分析交通

技术进步、城中村、城市蔓延等现象对中国城市土

地投标租金曲线的差异性影响机制。
1． 1 西方投标租金曲线与单中心城市思想

经典的土地投标租金模型是解释城市土地市

场的基本理论
［25 ～ 29］。该理论认为，某一地块的最

终用途取决于不同竞标者愿意支付的价格，从而将

土地用途与城市经济活动的生产相结合，为城市空

间结构的分析提供了最基本的理论依据。城市空间

结构研究的两个核心问题就是厂商以收益最大化为

目标的企业选址行为和家庭以效用最大化为目标的

居住选址行为。在市场力量与制度力量的共同作用

下，最终，企业的选址决策会体现在企业用地的投标

租金函数( 简称“竞租函数”，bid-rent function) 上，而

家庭的选址行为则会以住宅用地投标租金函数的形

式得以体现。当企业和家庭的选址行为均达到最优

时，城市空间结构也就达到了均衡( 图 1) 。国内外

许多大都市的空间演变过程，都验证了土地投标租

金模型对城市土地利用模式的预测。
依据土地投标租金模型，阿朗索

［8］、Mills［25］

和 Muth ［26］
提出的单中心城市理论框架一直在解

释城市空间结构及其演变方面占据着主导性地位。
单中心城市模型描述了一个简单的静态城市空间

结构: 假定就业活动集中在 CBD，家庭会权衡不同

区位的通勤成本和地价水平从而进行选址决策，其

对城市土地价格( 租金) 空间分布规律的一个重要

推论是: 地价随着到 CBD 距离的增加而减小。在利

用该推论进行实证研究时，通常将地价与到 CBD 的

距离之间关系设定为指数函数的形式:

p( x) = exp( ax) + f( θ) ( 1)

式( 1) 中，p ( x) 代表到 CBD 的距离为 x 处的地块

价格，通常用 a 来表征价格梯度，f ( θ) 代表除到

CBD 的距离以外的其他影响因素与地价之间的函

数关系。
土地投标租金模型及其衍生的单中心城市思

想为学者提供了一种通过对土地价格与其开发区

位之间关系的研究来描述和解释城市空间结构特

征及其演变的方法，被广泛应用于城市土地市场和

空间结构的研究
［17 ～ 21］，为城市规划和城市土地政

策的制定提供了参考。
1． 2 土地投标租金模型在城市土地市场的应用

在制度转型与城市空间重构的共同作用下，转

型期中国城市土地投标租金曲线的表现形式与影

响机制更为复杂。结合北京实例，通过分析技术进

步、城市蔓延与新区开发、及城中村等特殊城市化

现象对土地投标租金曲线空间形态与模式的影响，

试图透视转型期中国大城市土地开发区位及其空

间结构演变的过程与机制。首先对地价杠杆对土

地区位配置的影响机制进行归纳，并依此对影响中

国城市土地价格与开发区位关系的特殊城市化现

象进行梳理。
1． 2． 1 土地市场化背景下地价对土地区位配置的

影响机制

20 世纪 80 年代开始的城市土地使用制度与

住房制度改革共同构成了影响中国土地市场与城

市空间重构的两大制度性力量
［3］。城市土地无偿

划拨逐渐被有偿出让机制所替代，特别是 2004 年

以来，“招拍挂”方式逐渐成为城市住宅用地出让

市场上的主要出让方式，市场机制逐渐被引入到城

市土地出让和开发中
［4］。另一方面，房地产开发

商成为城市房地产市场的主体，是城市住宅的主要

建设者和供给者，同时也是城市土地一级市场的需

求方。住宅用地出让价格可以被认为是反映了作

为土地竞租者的开发商在对不同住宅用地区位特

征评估基础上所愿意支付的开发成本。
作为新兴土地市场国家，中国城市住宅用地价

格受 1992 ～1993 年全国房地产热潮的影响呈现爆

发式增长态势，但随着房地产泡沫的破灭，在 1994 ～
1998 年间出现不稳定的下降态势。1998 年后国家

住房分配制度的改革促进了住房市场的快速发展，

但由于历史原因使得其对土地价格的变化未产生

实质性影响。随着 2004 年后“招拍挂”土地出让
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制度的推行，促进了土地市场化机制的建全，使得

价格信号能够在城市土地资源的稀缺性等因素的

约束下充分体现其在土地区位配置中的重要作用

( 图 1) 。从图 1 中可以看到，地价杠杆通过地价

的变化，形成了不同的地价区位，从而影响家庭

和企业的区位选址。

图 1 土地价格对其开发区位的影响机制模式

Fig． 1 Pricing mechanism of land location development

1． 2． 2 城市土地投标租金曲线的改进形态

伴随我国城市化进程的加快，交通进步、城中

村等因素对土地投标租金曲线的理论形态产生了

重要影响，具体作用机制如下。
( 1) 交通条件改善

交通技术的进步，一方面降低了通勤成本，使

得土地价格梯度变缓，另一方面提高了城市郊区的

交通区位可达性，促使距离市中心较远的土地价值

得到提升，从而使市中心区域的土地相对价格有所

下降( 由 P1 降至 P2 ) ，形成新的城市土地投标租金

曲线( 图 2a) 。
( 2) 城市次中心的形成

随着城市郊区化进程的加快，城市用地范围从

Q1 扩展到 Q4，土地价格梯度变缓，在城市中的土

地价值出现一定幅度的上升( 图 2b) 。但为了获取

土地价值的最大收益，地方政府将进一步通过构建

城市次中心，形成新的城市人口—产业聚集区，引

致土地投标租金曲线的改变，最终实现土地租金剩

余最大化。假设地方政府将城市新区范围设定为

从 Q2 至 Q4，Q3为新城区的中心。在新区开发过程

中，政府将通过基础设施建设，改善该区域的交通、
生活便利性和居住环境质量，提升规划土地的潜在

区位价值。同时，政府通过在 Q3 的大型公共设施

项目建设引导市场对中心土地价值的预期租金上

升。当基础设施和大型公共设施建设到一定程度

时，根据投标租金曲线的原理，Q2 和 Q4段地租曲线

将出现以 Q3为中心的上凸曲段，并进而改变原有投

标租金曲线的空间形态。
( 3) 城中村现象

城中村的形成和发展对城市土地竞租曲线的

空间形态亦具有显著影响，其作用机制如下: 城市

在扩展初期，城市政府在财政支出有限的情况下，

为了最低成本的获取土地租金剩余，选择了获取低

成本的农村耕( 土) 地、绕开需要支付巨额经济成

本的村落居民点的发展模式
［30，31］。同时，为了减

少对农村集体耕地的补偿费用，政府给予被征地农

民一定比例的农村建设用地。因此，在城市国有土

地范围内存在部分农村集体产权土地，如图 2c 中

的 Q2Q3部分。但由于集体土地的公共服务设施配

建质量相对较差，集体建设用地的土地租金剩余总

量远低于同等区位的城市土地租金水平，使得在城

市竞租曲线中出现了一个凹形区段( 图 2c) 。随着

城市化进程的加快，城中村周边的国有土地价值开

始上升，并对集体土地产生正的外部性，这将促使

村委会等农村管理组织通过加大非农产业的发展，

如建设小产权房等，把国有土地的外部性内部化，

最大限度地提高了土地租金剩余。另一方面，城中

村 地区的土地租金往往低于城市平均土地租金水

225 地 理 科 学 31 卷



图 2 快速城市化背景下土地投标租金曲线理论形态的改进模式

Fig． 2 Modified form of the land bid-rent curve in the context of rapid urbanization process

平( 图 2c) ，这是由于低产值、小规模乡镇企业和大

量租房户集聚的城中村地区，亦使之成为城市社会

问题的集中区，对周边的城市土地租金产生负的外

部性。

2 实证研究

北京单中心为主导的城市空间结构已经得到

很多研究的验证
［5，17，18］。因此，本文在实证研究中

将投标租金曲线模型应用于住宅用地价格与其开

发区位之间时空关系分析。
2． 1 研究数据与方法

本文的研究区域范围主要集中在北京六环内，

包括由新东城区、新西城区、石景山区、海淀区、朝
阳区、丰台区组成的中心城区，以及昌平区的回龙

观、天通苑、通州新城、大兴黄村等 4 个远郊区的重

点住宅用地开发区域，共 134 个街道。该区域是北

京市住宅用地的开发和建设的主要地区，占北京全

市土地交易量的 80% 以上。此外，本文选取 1992
～ 2009 年间的住宅用地出让地块进行了数据的预

处理，剔除数据断缺以及无效地块，筛选得到研究

区域内有效住宅用地地块样本 3 431 个，数据信息

包括地块位置、价格、面积等
［32］。结合标志性的房

地产调控政策和不同时期主要的土地出让方式对

中国城市土地出让市场进行了阶段划分
［17］。

价格空间插值分析是通过已知住宅用地出让

地块的价格数据推求同一区域其他未知项目的计

算方法，突出了土地出让市场中“空间区位”这一

核心要素，对住宅用地价格的空间分布特征的把

握具有重要的作用。克里格法( Kriging) 作为一种

精确的局部空间插值法是用随机表面对空间连续

性变化的属性给予恰当的描述，能够保持其内插值

或最佳局部均值与数据点上的值一致性，是一种

较理想的空间分析方法，并在房地产市场的分析中

有着广泛应用
［33］。

2． 2 基于投标租金曲线的住宅用地出让市场的空

间演化

投标租金理论是建立在微观经济学基础上，加

入了距离或说区位的因素对城市均衡形态进行的

分析，但缺乏对空间维度的抽象来研究土地市场的

波动和不平衡现象。需要结合地理空间统计方法

对这些城市转型与制度方面的影响进行实证分析。
本节将着重分析北京住宅用地投标租金曲线的总

体演化规律，并依此折射住宅用地出让市场的时空

结构特征。
本文将 8 个象限( 自正东方向开始，逆时针旋

转依 次 为: E-EN、N-NE、N-NW、W-WN、W-WS、S-
SW、S-SE、E-ES) 与城市环线进行叠加，形成 40 个

扇面区域，根据空间位置提取出这些扇区的地价均

值并采用克里格插值构造了北京市 1992 ～ 1998
年、1999 ～ 2003 年、2004 ～ 2009 年 3 个时间段的住

宅用地价格曲面( 图 3) 。
研究表明，北京住宅用地投标租金曲线形态基

本符合单中心城市模式下的土地投标租金曲线理

论预 期，住 宅 用 地 价 格 梯 度 总 体 呈 现 扁 平 化 趋

势
［17］，但在特定时段表现出多种曲线形态并存的

空间特征。
其中，1992 ～ 1998 年，除了西北方向两个扇区

外，6 个扇区的地价均随着至市中心距离的增加而

减少。1999 ～ 2003 年，各扇区的投标租金曲线基

本形态保持不变，但土地价格梯度相比前一个时期

更加平缓。2004 ～ 2009 年，在城市扩张与房地产

市场快速发展背景下，各扇区住宅用地投标租金曲
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图 3 北京市 8 个扇区的住宅用地投标租金曲线的时象特征与模式

Fig． 3 Spatial-temporal mode of residential land bid-rent curve in 8 zones of Beijing City

线的形态发生明显变化( 图 3) ，显示出该时期地价

空间变化更加复杂多样。土地投标租金曲线的变

化 体现了资本与土地之间的替代性。资本与土地

之间的可替代性说明土地竞租者( 房地产开发商)

有较大的自由度，在土地价格上涨时选择加大单位

土地面积上的资本投入来获得较高的土地租金剩

余回报，这是验证土地市场有效性的基本前提。
2． 3 快速城市化背景下住宅用地投标租金曲线的

空间响应机制

20 世纪 80 年代，北京进入居住郊区化的阶

段，至 1990 年代居住郊区化的强度与速度均有所

增加
［22］。进入 21 世纪以来，伴随城市 CBD 的快

速崛起和城市空间的扩张，北京城市的整体空间结

构正在由单中心向多中心的空间结构转变，城市职

住空间分离现象显化
［30］。与此同时，中国的城市

土地制度是二元制，在北京实际房地产开发中，城

市次中心区、城中村与小产权房等一些城市化特殊

现象使得城市居住与农业土地利用的界限变得模

糊，形成了具有中国特色的城市土地投标租金曲线

改进模式。
( 1) 投标租金曲线对交通条件改善的空间响

应。随着近年来北京四环外城区交通可达性的提

高，城市郊区的居民通勤成本下降，望京、天通苑、
回龙观、苹果园等城市远郊区的住宅用地土地资源

成为有效供给的同时，使得市中心住宅用地资源稀

缺度降低。在此背景下，E-EN、N-NE、S-SW、S-SE、
E-ES 5 个扇区的住宅用地投标租金曲线形态在土

地市场不同时段内，市中心区域的土地价格逐步下

降，郊区价格上升，土地价格梯度变缓( 图 3) ，与单

中心城市模式下土地投标租金曲线理论预期基本

一致。与此同时，由于北京西北、西南方向的城郊

地区快速交通干线建设和经济发展相对滞后，N-
NW、W-WN、W-WS 3 个扇区内的市中心区域的住

宅用地价格反而呈现出上升态势( 图 3) 。但随着

2008 年后西六环、阜石快线、京石高速、地铁 10 号

线等西部城区快速交通干线的改扩建完成，这些扇
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区的土地投标租金曲线形态将逐步恢复常态。
( 2) 投标租金曲线对城市次中心形成的空间

响应。随着土地市场化进程的推进，N-NE 和 N-
NW 扇区在三环与四环之间、W-WS 扇区在四环与

五环之间、W-WN、S-SW、S-SE 和 E-ES 扇区在五环

与六环之间均呈现出住宅用地价格的异常高值区

( 图 3) 。这是由于伴随着城市用地蔓延与城市次

中心的形成，大量居民与企业选择在这些新兴城市

次中心进行空间聚集。另一方面，地方政府在财政

激励作用下进行大规模的基础设施建设，改善该区

域的交通便利性和居住环境质量的同时，带动了城

市次中心等新兴城区的土地区位价值提升，从而形

成了特殊的住宅用地投标租金曲线形态。
( 3) 投标租金曲线对城中村现象的空间响应。

由于城市和乡村在土地利用、社区文化等方面表现

出强烈的差异及矛盾
［23］，城中村现象对北京城市

居住用地投标租金曲线具有一定的波段式影响，形

成了具有中国特色的住宅用地土地投标租金曲线

特殊模式及其空间结构演化进程。其中，位于西北

方向 N-NW、W-WN 扇区的四季青镇、西北旺镇，西

南方向 S-SW 扇区的花乡乡、黄村镇以及东南方向

S-SE、E-ES 扇区的王四营乡，亦庄镇等六环内的城

中村地区的投标租金曲线在特定时段内呈“U”型

模式( 图 3) ，反映出投标租金曲线已不再是通勤距

离与住宅用地价格的简单线性关系，而农村与城市

土地产权的不同以及城中村地区的公共服务设施

配建质量差异成为影响居住用地投标租金曲线的

主要因素。特别是 2004 ～ 2009 年，为了规避高开

发成本，作为土地竞租者的房地产开发商在北京城

中村地区新建的“小产权房”影响了土地区位配置

及其空间结构的客观规律，对周边地区土地市场的

健康发展产生了负外部性影响，已成为制度转型与

空间重构背景下社会关注的焦点议题。

3 结 论

本文从影响中国城市转型与空间重构过程的

制度性及结构性因素入手，利用北京 1992 ～ 2009
年 134 个街道的住宅用地微观交易数据，着重探析

了特殊城市化现象背景下城市住宅用地投标租金

曲线的改进模式与空间形态演化过程，并揭示了北

京住宅用地出让市场的时空变化规律。研究主要

得出以下结论: 在城市快速增长背景下，北京住宅

用地价格随着城市中心距离增加而变化，呈现出由

“内城向外城推移、不同区域差异明显”的空间态

势，表明价格机制在土地区位配置方面发挥出有效

性。但作为新兴土地市场城市，北京住宅用地价格

的梯度变化规律与西方成熟国家城市有所差异，并

未呈现出严格的随时间变缓趋势。在土地制度转

型背景下，随着回龙观、天通苑等城市远郊居住区

快速交通干线的完善、中关村等城市次中心的形

成，以及西北旺、王四营、四季青等城中村地区的土

地再开发，北京住宅用地投标租金曲线的空间演化

模式呈现出波动、递增、递减和“U”型等多种组合

形态。
本文的实证研究结果验证了中国新兴土地市

场的有效性，揭示出中国大城市住宅用地供求市场

及其投标租金曲线的时空变化规律，丰富了已有文

献的研究发现。在此基础上，进一步考量居住用地

的社区邻里环境对投标租金曲线的影响及其暗含

的市场行为，是本文的后续研究方向。
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Spatio-temporal Variation of Residential Land Bid-rent Curves
in Transitional Beijing City

WU Wen-Jie1，2，3，ZHANG Wen-Zhong2，3，DONG Guan-Peng2，3，4，LIU Rui5

( 1． Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100101，China;

2． Key Laboratory of Regional Sustainable Development Modeling，Institute of Geographical Sciences and Natural Resources Research，
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United Kingdom; 4． Graduate School of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China; 5． Natural Gas Department，
Tarim Oilfield Company，China National Petroleum Corporation，Korla，Xinjiang 841000，China)

Abstract: Transitions in the socio-economic environment have significant influences on reshaping the cities．
While the western countries are undergoing post-urbanization changes，the transforming in Chinese urban land
market can better reflect the trend of urban spatial reconstruction． In fact，dramatic socio-economic reforms in
China are affecting the most Chinese cities’urban form since 1978． After that，the new approaches to land mar-
ketization widely spread to most Chinese cities，and ever since the late 1980s，Beijing municipal government has
attempted to rationalize the previously planned urban land use distribution system by the way of economic reform
measures． As the market economy has been established，Beijing's residential land market has been booming dur-
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ing the periods with different land reform policy． While the Chinese urban land market reform has been the sub-
ject of much research in recent decades，recent literatures have paid attention to spatial features of land price in
transitional Chinese cities，and in comparison to its counterparts in advanced market economies． Nonetheless，
research on this issue has been limited by the lack of systematic data，especially spatial data，on land leasing
parcels as well as other related data sources． This paper gives first attempt to add our understanding of the spatial
variations of the residential land bid-rent function curve of the residential land market of a rapidly developing
Chinese metropolis，Beijing—China’s capital city，based on the Beijing Land Leasing Parcel Database． By em-
ploying about 3 400 residential land leasing parcel data from 1992 to 2009 within the 6th ring road of Beijing
metropolitan area，the period when the land leasing market has largely been established，a mono-centric city’s
land bid-rent function model was established to quantitatively explore the spatio-temporal evolution of urban resi-
dential land development mode and its mechanism． Based on the empirical analysis，it can be observed that in
the context of transformation and urban spatial reconstruction，price signal is applicable in the booming land mar-
ket in Beijing and becomes the most important influencing factor in forming the unbalanced residential land mar-
ket's spatial pattern． Specifically，the price gradient is generally negative from the city center to the city fringes．
Meanwhile，the results provide a strong evidence that in the context of some special urbanization phenomenon in
China such as the rapid development of urban transportation technology，the formation of urban sub-centers，the
rising of urban village，the residential land bid-rent curve in Beijing has the increasing，decreasing，fluctuation
mode，which is different with its counterparts in advanced market economies． This empirical result verified the
efficiency of China’s emerging land market and it would enrich the existing knowledge of the emerging urban
land market in transitional China，and provide information for further land and housing policy making．

Key words: bid-rent function; residential land; spatial structure; GIS; Beijing
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