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基于地理加权建模技术的武汉市土地资源承载力评
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摘 要:在我国全面推进生态文明建设的背景下，资源环境承载力监测评价研究具有重要的理论和实践意

义。而随着我国城镇化进程的高速推进，城市土地资源逐步成为城市发展的核心资源要素，逐步吸引了众

多学者的关注。但在以往研究中，评价分析方法多以宏观的全局统计为主，难以满足城市尺度下进行精细

尺度分析评价的需求，也无法体现评价指标及其关系所呈现的空间异质性或非平稳性特征。本文以武汉市

土地资源承载力评价为例，采用地理加权汇总统计、地理加权主成分分析和地理加权回归分析等基础地理

加权建模技术实现了集成评价、影响要素和成因分析，更加合理地阐释了武汉市建成区土地承载压力分布

及其影响要素。结果证明，地理加权建模技术框架能够实现城市土地资源承载力精细化评价，从全新的视

角实现单项指标分析与综合评价。而随着地理加权建模技术的拓展与演化，分析层次更加丰富，为更多场

景与领域的应用提供可行的技术方案。 

关键词:土地资源；土地承载力；空间统计；空间异质性；地理加权建模技术 
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Urban Land Resources Carrying Capacity Evaluation of Wuhan with 

Geographically Weighted Techniques 

LU Binbin1  TIAN Xiaoxi1  QIN Sixian2  SHI Yilin1  LI Jiansong1 
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Abstract: Objective: With the rapid urbanization occurring in China, urban land resource has 

become a key part in urban development, and attracted more and more attentions. However, global 

methods were traditionally adopted for its carrying capacity evaluation and analysis, which largely 

ignored the spatial heterogeneities or non-stationarities in the data relationships. Method: In this 
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study, we proposed a technical framework to evaluate and analyze the urban land carrying capacity 

with geographically weighted (GW) techniques from local perspective. We exemplified this 

framework with a case study in Wuhan. In details, we adopted GW summary statistics, GW principal 

component analysis and GW regression to conduct the evaluation and analysis. . Results: Results 

show that: the comprehensive pressure of land carrying capacity shows a decaying trend from the 

city center to the outside areas, to which population density and floor area ratio contribute the most. 

Moreover, different factors present spatially varying influences on the comprehensive pressure of 

land carrying capacity. Conclusion: The proposed framework with GW techniques works well on 

evaluating and analyzing urban land carrying capacity from local perspective, and its evolution is 

still ongoing with more local techniques involved, which makes it be applicable in more cases and 

scenarios . 

Keywords: Land Resources; Land Carrying Capacity; Spatial Statistics; Spatial Heterogeneity; 

Geographically Weighted Techniques 

 

2017 年中共中央办公厅、国务院办公厅

印发了《关于建立资源环境承载能力监测预

警长效机制的若干意见》，明确建立健全资

源环境承载力监测与预警体系是推进我国

生态文明建设的关键环节。而资源环境承载

力精细评价技术与方法的研究是构建该体

系的核心内容，也逐步得到越来越多学者的

关注。 

国内学者围绕资源环境承载力的基础

理论、评价方法及实践应用等方面，在国家

级、区域级、城市级等不同尺度下对土地[1-

3]、水[4]、环境要素[5]、生态[6]等单项以及综

合的资源环境承载力评价及其预警机制 [7]

进行了丰富的研究与探索。其中，在我国城

镇化进程高速推进的背景下，城市土地资源

逐步成为城市发展的核心资源要素[8]，土地

资源承载力研究从传统的关注农业生产更

多地转向其对城市化过程的约束作用。但是，

以往研究多以指标体系探索为主，在评价方

法方面多以宏观的全局统计为主，不能满足

评价区域从全国、区域尺度研究聚焦到城市

级单元时进行精细尺度分析评价的需求[9]。  

值得注意的是，在地理学研究中空间变

量及其关系在不同位置或区域可能呈现复

杂、多样、各异的过程、现象或规律，即空

间异质性或非平稳性特征[10]。1996 年，地理

加权回归分析（ geographically weighted 

regression，GWR）技术被 Brunsdon 等提出
[11]，区别于“单一普适建模”的传统空间统计

分析方法，通过“因地制宜”式的空间变参数

估计实现空间变量及其关系的精细化局部

视角分析[12]，将关于空间关系异质性特征的

研究推向一个新的阶段。而随着 GWR 技术

的发展，涌现了广义地理加权回归分析

(generalized GWR)[13]、地理加权序数回归分

析 (geographically weighted ordinal 

regression)[14]、多尺度地理加权回归分析

(multiscale GWR)[15, 16]和时空地理加权回归

分 析 技 术 (geographically and temporally 

weighted regression, GTWR)[17]等技术扩展；

与此同时，出现了一系列其他地理加权类技

术，如地理加权汇总统计 (geographically 

weighted summary statistics，GWSS)[18]、地

理加权主成分分析（geographically weighted 

principal components analysis, GWPCA）[19]和

地理加权判别分析(geographically weighted 

discriminant analysis)[20]等技术，形成了能够

满足不同层次需要的空间计量分析技术体

系。但是，目前地理加权建模技术的应用仍

多以单一使用为主[21]，未能充分发挥不同技

术之间的互补特性，而土地资源环境承载力

评价与分析为其集成应用提供了一个绝佳

的应用场景。 

本文针对城市土地资源承载力，以武汉

市为例，探索利用地理加权建模技术贯穿整

个评价过程，提供精细尺度分析评价结果，

以期为城市土地资源承载力分析评价提供

新的技术思路与分析视角，同时也侧面反映



 

 

地理加权建模技术的集成应用效果。 

1 地理加权建模技术 

地理加权建模技术的本质是采用关于

位置的求解，按照地理学第一定律所呈现的

距离衰减规律进行权重计算，进而通过关于

空间位置变化的参数估计量化表征空间变

量及其关系的异质性或非平稳性特征[21]。常

用地理加权建模技术主要包括 GWSS、

GWPCA、GWR 等技术，在地理国情分析评

价中发挥不同的作用。 

GWSS 技术主要指采用地理加权思想

对基础汇总统计量进行计算，如均值、标准

差、协方差和相关性系数，其表达式分别如

下： 

𝜇(𝑥𝑖) =
∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1

∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

        (1) 

𝑠(𝑥𝑖) = √
∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑗−𝜇(𝑥𝑖))

2
𝑛
𝑗=1

∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

    (2) 

𝑐 (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) =
∑ 𝑤𝑖𝑗{(𝑥𝑗−𝜇(𝑥𝑖))(𝑦𝑗−𝜇(𝑦𝑖))}𝑛

𝑗=1

∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

 (3) 

𝜌(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) = 𝑐(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) (𝑠(𝑥𝑖)𝑠(𝑦𝑖))⁄    (4) 

其中𝑥𝑖 , 𝑦𝑖为位置 i 处的变量取值，𝑤𝑖𝑗为空间

权重[21]，𝜇(𝑥𝑖)为变量𝑥的地理加权均值，

𝑠(𝑥𝑖)为变量𝑥的地理加权标准差，𝑐 (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

为变量𝑥和 y 的地理加权协方差，𝜌(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)为

变量𝑥和 y 的地理加权协相关系数。GWSS

技术聚焦于一元或二元空间变量关系分析，

可用于地理国情指标及其影响因素的探索

性分析过程。 

相比于传统的主成分分析技术，

GWPCA 技术对关于位置的地理加权方差-

协方差矩阵进行正交分解，以计算对应位置

的特征值与特征向量，其计算表达式如下： 

𝜮𝑖 = 𝑿T𝑾𝑖𝑿           (5) 

𝑳𝑖𝑽𝑖𝑳𝑖
𝑇 = 𝜮𝑖           (6) 

其中𝑾𝑖为空间权重矩阵，𝚺𝑖为位置 i 处变量

矩阵 X 的地理加权方差-协方差矩阵，𝐕𝑖为

由𝚺𝑖特征值构成的对角矩阵，𝐋𝑖为特征向量

矩阵。GWPCA 技术可以识别变量空间各个

主成分载荷的局部空间变化，更好地体现关

于位置的横截面属性数据异质性构成，能够

进行更加准确的综合评价指标计算。 

基础 GWR 模型一般可表达如下： 

 𝑦𝑖 = 𝛽0𝑖 + ∑ 𝛽𝑘𝑖𝑥𝑖𝑘
𝑚
𝑘=1 + 𝜀𝑖       (7) 

其中𝑦𝑖为在位置 i 处的因变量值，𝑥𝑖𝑘 (𝑘 =

1, ⋯ , 𝑚)为位置 i 处的自变量值，𝛽0𝑖为截距

项，𝛽𝑘𝑖 (𝑘 = 1, ⋯ , 𝑚)为回归分析系数。

GWR 技术通过关于位置的求解，量化估计

一元或多元自变量与因变量之间的关系，契

合多样、复杂的评价指标分析评价场景，尤

其能够在针对特定指标变量的影响要素或

成因分析过程中发挥重要作用。 

综上所述，GWSS、GWPCA 和 GWR 技

术覆盖了不同层次的空间数据分析需求，提

供了随着空间位置而变化的量化分析视角，

能够较好地满足日趋多元、精细、准确的地

理国情分析评价需要，而随着地理加权建模

技术的不断丰富与拓展，这个技术体系的优

势与特点将得到进一步凸显。 

2. 城市土地资源承载力评价 

本文以 2019 年武汉市主城建成区范围

内的土地承载力评价为例，采用基于地理加

权建模的方法流程评价主建成区街道级土

地承载压力状况，并结合相关要素进行成因

分析。本文所采用的评价流程如图 1 所示。

 



 

 

 
图 1 城市土地承载压力评价技术流程图 

Fig. 1 Technical Flowchart of Urban Land Resource Carrying Capacity Evaluation 

 

如图 1 所示，本文采用武汉市地理国情

监测数据、统计数据、专项调查数据以及新

的时空大数据等多源数据，从人口、经济、

建设和交通四个方面对城市土地资源承载

力进行评价。这四类要素通常被认为是城市

系统研究的核心元素，其分布大体上能够反

映城市空间利用情况。此外，人口和经济是

地理国情监测中常见的社会经济专题数据，

建设和交通要素与城市化、存量土地利用等

专题研究相关联，基于这四个方面进行土地

承载力分析评价基本能够满足地理国情监

测中资源环境承载力和国土空间开发适宜

性评价的需求。 

本文各项指标统计以建成区范围内的

街道区域为统计单元，因此需要采用尺度上

推和下推等技术对多源时空数据进行融合

操作，进而完成街道单元的评价指标计算。 

以经济指标为例，其数据来源为武汉市

统计年鉴数据，需要采用尺度下推技术实现

街道单元的经济指标计算[22]。具体来说，本

文所需的街道 GDP 数据可被分为每个街道

内一产、二产和三产增加值之和，根据每个

街道单元内各类产业用地面积占比，对统计

年鉴中所提供的区级经济数据进行折算与

汇总。街道 GDP 数据尺度下推规则如公式

(8)所示，其中所采用的产业用地数据主要来

自于地理国情监测和专项调查数据，其详细

说明见表 1。 

GDP𝑠 = 𝑃𝑑 ×
𝐴𝑝𝑠

𝐴𝑝𝑑
+ 𝑆𝑑 ×

𝐴𝑠𝑠

𝐴𝑠𝑑
+ 𝑇𝑑 ×

𝐴𝑡𝑠

𝐴𝑡𝑑
   (8) 

其中GDP𝑠表示街道尺度 GDP，𝑃𝑑为区第一

产业增加值，𝐴𝑝𝑠、𝐴𝑝𝑑分别表示街道和区级

单元的第一产业用地面积占比，𝑆𝑑为区第二

产业增加值，𝐴𝑠𝑠、𝐴𝑠𝑑分别表示街道和区级

单元的第二产业用地面积占比，𝑇𝑑为区第三

产业增加值，𝐴𝑡𝑠、𝐴𝑡𝑑分别表示街道和区级

单元的第二产业用地面积占比。 

表 1 各类产业用地数据说明 

Tab. 1 Land Data Description of Each Industry 

产业类型 产业用地数据 

第一产业 地表覆盖分类中的耕地、园地 

第二产业 
工业用地、地理国情城镇功能单元

中的工矿企业 



 

 

第三产业 

第三产业增加值包括教育医疗、交

通运输仓储和邮政业、批发和零售

业、住宿和餐饮业、金融业、房地

产业、其他服务业 

 

2.1 土地资源承载压力评价 

2.1.1 单项评价 

本文从人口、经济、建设和交通四类土

地承载对象出发，对城市土地承载压力构建

指标体系，分别进行单项评价，在此基础上

采用 PCA 技术和层次分析法（Analytic 

Hierarchy Process，AHP）选取典型单项指标，

包括常住人口密度、地均 GDP、容积率、建

筑密度和拥堵里程占比进行土地资源承载

压力综合集成评价，其评价指标如表2所示。

本文所使用的专题数据时点统一为 2018 年

12 月底。为了更好地理解综合评价结果，本

文将展示用于集成评价的单项指标计算结

果。 

表 2 土地承载压力指标 

Tab. 2 Indices of Land Resource Carrying Pressure 

评价

指标 
城市生活空间 工业生产空间 

人口 

常住人口密度 

就业（三产）人口

密度 

就业（二产）人

口密度 

流动人口密度 

经济 

地均 GDP（三产

为主） 

地均 GDP（二产

为主） 

地均财政收入 

地均固定资产投资额 

建设 

容积率 

建筑密度 

地均公园绿地面积 —— 

交通 

道路网密度 

公交、轨道交通线路密度 

夜间道路停车密度 

拥堵指数 

本文所使用的常住人口和流动人口来

源于武汉市公安局所提供的街道级统计数

据，就业人口数据来源于百度地图慧眼数据

平台（https://huiyan.baidu.com/）就业人口

50m 格网数据。图 2(a)展示了武汉市建成区

常住人口密度，其平均值为 11.42 千人/km2，

常住人口明显聚集在中心城区，且由中心城

区向外逐渐下降，最大值位于江汉区前进街，

达到 105.99 千人/km2，密度较小的街道包括

黄陂区的天河街、青山区（化工区）的武钢

集团公司等街道，常住人口则相对较为稀疏。 

 

(a) 常住人口密度 

 
(b) 街道地均 GDP 



 

 

 

(c) 容积率 

 
(d) 建筑密度 

 
(e) 拥堵里程占比 

图 2 武汉市建成区土地承载压力典型单项指标 

Fig. 2 Typical Indicators of Land Carrying Capacity 

Pressure in the Built-Area of Wuhan  

图 2(b)展示了研究区域内街道地均

GDP 分布，显示值较高的街道主要分布于江

汉区、江岸区和硚口区和武昌区长江南岸区

域的街道。这些街道经济结构以第三产业为

主，人口聚集且街道面积相对较小，如地均

GDP 最高的新华街，街道 GDP 共 100.64 亿

元，其中第三产业增加值 100.12 亿元，第二

产业增加值仅为 0.52 亿元，但其街道面积仅

1.17km2。地均 GDP 较低的街道主要位于青

山区(化工区)、蔡甸区、黄陂区等建成区边

缘的区域，人口密度相对较低，街道 GDP 较

小或街道面积很大，从而导致地均 GDP 值

较小。 

容积率指街道内建筑面积总和除以建

筑用地面积总和，其街道级分布如图 2(c)所

示。容积率高值街道主要集中在长江北岸、

汉江西北部的汉口区域，如江汉区、江岸区、

硚口区，这些区域多为商业或居住中心；容

积率较小的街道主要分布在青山区、东湖生

态风景区、经济技术开发区和黄陂区西南部

等建成区边缘区域、以及汉江西南部位于汉

阳区的部分街道，这些街道主要以工业企业

用地或大型公共设施用地为主，如天河街

（武汉市天河机场附近）。 

图 2(d)展示了武汉市建成区建筑密度，

较高的街道主要分布在汉口和武昌老城区，

以江汉区最为密集，其次部分街道分布于武

昌区。这部分区域建设时间较早，主要为居

民生活空间，居民建筑密集，土地承载压力

较大；此外，高建筑密度区域出现在研究区

边缘，如黄陂区的三里屯街、青山区原武钢

集团区域，多为工业空间，但以低层建筑为

主。建筑密度较低的街道主要分布在汉阳区、

洪山区、东湖技术开发区等区域，以外围区

域为主。 

如图 2(e)所示，拥堵里程占比在空间上

呈现出内高外低的分布形态。拥堵程度较为

严重的街道主要集中分布在东湖新技术开

发区、武昌区和洪山区，由于处于或接近城

市中心，且街道学校、居民楼和商业中心分

布较多，交通流量大，容易出现高峰时期拥

堵的现象，如武昌区的珞珈山街道和洪山区

的卓刀泉街道，拥堵里程占比分别达到了

0.56 和 0.39。拥堵程度较轻的街道主要集中

在蔡甸区、汉阳区、青山区和江夏区等区域，

常住人口较少，交通压力相对较小，拥堵里

程占比多数位于 0.1 以下。 

2.1.2 土地承载压力集成评价 



 

 

基于单项评价的指标计算结果，采用

GWPCA方法对四个维度的指标进行集成评

价，以综合分析武汉市主城建成区的土地承

载压力状况。 

具体来说，首先为了消除不同单项指标

度量单位、量纲以及数量级的影响，分别对

其进行标准化和无符号化处理，具体可采用

最小-最大标准化方法，对正向指标和逆向

指标分别进行标准化，公式如式(9)和式(10)

所示。 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑝𝑖𝑗−𝑚𝑖𝑛(𝑝𝑖𝑗)

𝑚𝑎𝑥(𝑝𝑖𝑗)−𝑚𝑖𝑛(𝑝𝑖𝑗)
           (9) 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑚𝑎𝑥(𝑛𝑖𝑗)−𝑛𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥(𝑛𝑖𝑗)−𝑚𝑖𝑛(𝑛𝑖𝑗)
       (10) 

其中，𝑟𝑖𝑗为评价指标的标准化值，𝑝𝑖𝑗为正向

指标值，𝑛𝑖𝑗为负向指标值，𝑚𝑎𝑥和𝑚𝑖𝑛分别

表示最大和最小值。 

通过GWPCA技术计算标准化指标的局

部特征向量矩阵𝐋𝑖，进而计算 i 位置的局部

主成分得分，公式如下： 

T𝑖 = 𝑿𝐋𝑖            (11) 

根据 i 位置的主成分得分T𝑖，取第一主成分

向量对应得分作为单项指标相对的集成评

价结果。 

根据 GWPCA 计算结果，各街道第一主

成分的方差贡献率均在 65%以上，可表征原

始数据变量主要特征，因此可将第一主成分

的得分视为土地综合承载压力的评价结果,

如图 3 所示。建成区土地综合承载压力呈现

出由环线向外递减的趋势，压力高的地区集

中在江汉区、江岸区、武昌区和硚口区，且

压力最大值位于长江与汉江交汇处；黄陂区、

东湖高新区、青山区等综合承载压力相对较

小，这与武汉市建成区开发程度与社会经济

发展情况较为相符。 

 

图 3 武汉市建成区土地综合承载压力指标 

Fig. 3 Comprehensive Indicator of Land Carrying 

Capacity in the Built-Up Area of Wuhan 

GWPCA 第一主成分的各指标变量对应

的载荷值分布如表 3 所示，可看出每个变量

在不同街道呈现了典型的异质性分布特点。

其中，人口密度和容积率指标对第一主成分

的载荷值明显高于其他指标，说明对综合压

力指标贡献最大，但对应的标准差值较小，

说明在研究区各个街道均呈现了较大影响，

而建筑密度和拥堵里程占比指标载荷有较

大的标准差(SD)，也如图 2(d)和图 2(e)所示，

在研究区内呈现出较为明显的分异性特征。 

表 3 GWPCA 第一主成分载荷量 

Tab. 3 Loadings of the First Principal Component 

from the GWPCA results 

统计

指标 

人口

密度 

地均

GDP 

容积

率 

建筑

密度 

拥堵

里程

占比 

Min 0.548 0.327 0.468 0.369 0.094 

Max 0.627 0.377 0.503 0.502 0.411 

Mean 0.592 0.358 0.482 0.435 0.292 

SD 0.024 0.011 0.009 0.046 0.106 

 

通过对第一主成分的各指标载荷分布

情况进行聚类分析，如图 4 所示。各街道的

聚类结果从城市中心向外围呈现了较为明

显的圈层分布差异，人口密度、地均 GDP 和

容积率均呈现了较大的载荷值，而拥堵里程

占比在城市中心载荷值较低，而在外围城区

街道呈现了较大的载荷值，而建筑密度却与

之相反，呈现了中心高载荷、四周低载荷的

特点。 



 

 

由此可见，武汉市建成区的土地综合承

载压力主要表现为建设用地使用强度和人

口聚集所带来的压力，而建筑密度和交通拥

堵对土地综合承载压力的贡献在中心城区

街道和周边区域呈现出较大差异。人口与经

济要素对综合承载压力在整个城区呈现了

均质化的较大影响，也凸显了其重要性程度；

而建筑和交通要素在城市中心城区与周边

区域呈现了较大区别，这也体现了不同区域

间建设过程与发展阶段的差异。 

值得注意的是，采用 GWPCA 技术进行

集成评价，其效果很大程度上取决于所选取

的要素合理性，可通过观察其局部方差贡献

率和主成分载荷量进行辅助判断。 

 

图 4 地理加权主成分评价指标第一主成分载荷图 

Fig. 4 GlyphPlot of the Loadings of the First Principal 

Component from the GWPCA Results 

 

2.2 影响要素与成因分析 

2.2.1 基于 GWSS的相关性分析 

本文选取POI混合度、房价、通勤指数、

公交线路重复度、轨道交通站点数等要素对

上述建成区土地承载压力综合评价指标进

行影响要素分析与成因探索，探究城市空间

功能和建成区间的关联关系与影响作用差

异。 

本文首先采用 GWSS 方法对上述影响

要素和土地承载压力综合评价指标进行相

关性分析。以房价为例，其与综合承载压力

的地理加权相关系数分布如图 5。各街道房

价均价和土地承载压力的相关系数均为正，

表明房屋价格与土地承载压力之间存在不

同程度正向关系，整体的相关性分布呈现近

似环状分布，外围高、中心低。武昌区和江

汉区、江岸区等沿江街道的房价与土地承载

压力指标相关性相对较弱，而周边新开发的

街道，如江北东西湖区、汉南区等区域系数

值较高，房价与对土地承载压力综合指标之

间关联性较强，体现了城市新开发区与中心

城区土地承载压力的不同特点。 

 

 
图 5 房价与土地承载压力综合评价指标地理加权

相关系数空间分布图 

Fig. 5 Geographically Weighted Correlation 

Coefficients Between Comprehensive Indicator and 

House Price 

2.2.2 基于 GWR的成因分析 

在相关性分析基础上，本文分别采用线

性回归分析和 GWR 技术分析影响变量对建

成区土地综合承载压力的影响。表 4 给出了

全局线性回归的求解结果。总体来说，POI

混合度和通勤指数表现为较强的负向影响，

而房价则呈现了明显的正向作用，且系数估

计的绝对值最大。公交线路重复度对土地承

载压力表现出一定程度的正向影响，而轨道

交通点数分布的作用不明显。 

表 4 线性回归分析结果 

Tab. 4 Results of the Linear Regression 

解释变量 估计值 

POI混合度 -0.13 

通勤指数 -0.17 

房价均价 0.27 

公交线路重复度 0.015 

轨道交通站点数 -0.004 

线性回归分析结果体现了全局意义下



 

 

的影响因子系数，但部分参数估计值难以进

行合理解释，如公交线路重复度和轨道交通

站点数。本文采用 GWR 技术对上述模型进

行求解，结果显示调整 R2(Adjusted R2)值为

0.69，在拟合优度方面明显改善与提升。 

仍然以 GWR 模型房价系数估计为例，

其空间分布如图 6 所示。其估计结果与全局

线性回归分析的结果符号一致，保持正向影

响。与图 5 中展示的分布类似，整体上，建

成区房价均价对土地综合承载压力的作用

强度由东北向西南呈增加趋势。汉阳区的江

堤街、洲头街、龙阳街、五里墩街等以及洪

山区的张家湾街和武汉经济开发区的沌阳

街等街道，其房价对土地综合承载压力具有

较强的影响，而位于建成区中心区域的江岸

区台北街、大智街、球场街、四维街、西马

街等街道，房价系数的估计值较小。由于中

心区域的开发建设时间较早且程度较高，新

房开发多以城市空间改造为主，且房价高低

与周边已开发的小区紧密相关；而汉阳区、

洪山区和经济开发区等区域内多以新增空

间开发为主，房价与土地开发活动紧密相关，

故对土地承载压力的估计系数较大。 

 
图 6 GWR 模型房价系数估计空间分布图 

Fig. 6 Coefficient Estimates of House pPrice from the 

GWR Results 

为了进一步展示 GWR 模型的解释效果，

图 7 展示了 GWR 模型的局部 R2 值分布，

R2 值普遍高于 0.7，而且高值集中在中心城

区，表明 GWR 模型在该区域拟合优度更好，

分析结论的解释效果也更为可靠。 

总体来说，GWR 技术能够提供精细尺

度视角下的多元成因要素关系分析方案，量

化估计不同要素在研究区域内呈现的分异

性影响。 

 

图 7 GWR 模型局部 R2值空间分布图 

Fig. 7 Local R2 Values of the GWR Model 

 

3. 结 语 

本文基于 GWSS、GWPCA 和 GWR 等

地理加权建模技术对武汉市建成区土地资

源承载力进行分析评价，从精细尺度视角进

行城市级土地资源承载力评价分析，也在复

合应用场景下，实现对不同地理加权建模技

术的集成应用，充分挖掘其互补性特征与综

合应用效果。而未来随着地理加权建模技术

的不断拓展，如多尺度 GWR 技术[16]、地理

加权人工神经网络[23]以及其时空拓展[17]等

可 被 更 多 用 于 此 分 析 评 价 框 架 ， 而

GWmodel、GWmodelS 等软件[24-25]的开发将

为此技术框架在更多内容与领域的常态化

分析评价提供便捷的工具支撑。 
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