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摘要：探索新兴资源要素在地理空间上的新表现对于制定和优化国家发展战略具有重要意

义。通过构建地理本性视角下资源集聚与演化的理论基础框架，综合运用空间分析和因素探

测方法，对中国商业健身资源集聚的格局演化及其形成机理开展研究。结果表明：① 中国商业

健身资源的空间集聚格局呈现出两方面的显著特征，一是以京广铁路和长江黄金水道为骨干

的“十”字型廊道的空间形态与演化趋势，区域中心城市在此格局中扮演重要角色，京广沿线城

市经济发展和长江经济带则发挥着重要支撑作用；二是中国城市群地区是商业健身资源空间

集聚的主体区域，其中沿海地区城市群起着主导作用，尤其在山东半岛和长三角城市群表现出

空间连片发展的态势。② 中国商业健身资源冷热点格局呈显著的阶梯状分布特征，自东向西

由热点区、次热点区逐步演替为次冷点区、冷点区，其中空间热点区域经历了由环渤海、长三角

地区向华北、华中和华东地区扩张演化的过程，东北和西北地区的次热点区具有跨越“胡焕庸

线”并向西发展的态势，次冷点和冷点区域整体变化相对稳定，局部变化主要表现为广西东部

和广东西部地区由冷点区演变为次冷点区。③ 中国商业健身资源的集聚演化是三大地理本性

要素交互耦合作用下的结果。不同因子在商业健身资源集聚演化过程中发挥着不同的作用，

以传统自然、经济社会要素为代表的第一和第二地理本性分别对商业健身资源集聚演化起着

基础控制和物质支撑作用，以新经济要素为代表的第三地理本性对商业健身资源集聚演化的

影响最为显著，发挥着激发与引领作用。
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1 引言

健康是人民的基本诉求，人民健康是民族昌盛和国家富强的重要标志[1]。健身资源作
为全民健身活动的基本载体，在促进居民生理和心理健康方面发挥着重要的作用，其空
间均衡程度不仅关系到居民获取健康服务的公平性，更与人类健康福祉存在紧密联系[2-3]。
2014年国务院印发《关于加快发展体育产业促进体育消费的若干意见》文件，标志着全
民健身正式上升为国家战略。国家体育总局第三次调查结果显示，中国20~69岁居民健
身率仅为14.7%，2017年中国人均体育场地面积为1.66 m2，远低于美国的16 m2，健身休
闲产业的经济贡献率仅为3.26%[4]。由此可见，在全民健身战略实施以来仍然存在居民健
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身意识薄弱、公共健身场地短缺和健身休闲产业发展水平较低等突出问题。在此背景
下，2019年国务院进一步印发《关于促进全民健身和体育消费推动体育产业高质量发展
的意见》，文件指出要增加健身资源供给和丰富服务业态，以满足居民对健康生活的追
求。商业健身资源作为健身资源的重要补充和新兴服务业态，以其独有的专业性、社交
性和娱乐性受到不同群体的欢迎，探究商业健身资源集聚的区域差异对弥补公共健身资
源的不足和培育新经济增长点具有重要意义[5-6]。

国外学者对健身资源的关注始于人们对身材和体型的认知态度[7]，西方文化将肥胖作
为负面的不健康指标，追求健身资源开始成为健康生活方式的主要表征[8]。随后，国外学
者将研究重点聚焦在以下几个方面：① 不同群体对健身资源的空间感知和行为特征。
Danis等研究认为不同性别对商业健身俱乐部空间感知侧重具有差异，男性较关注健身设
施本身，女性更为关注商业健身俱乐部周边社会安全状况[9]。Uffelen等[10]和Rimmer等[11]

探讨了老年人和残疾人对健身资源的空间可获得性。② 健身资源空间布局公平性评估。
Talen等基于重力模型、旅行成本和最小距离等方法评估了体育健身场所空间布局的社会
公平性[12-13]。③ 健身资源与城市经济之间的关系。Bess认为体育健身资源布局应该与住
宅、商业等功能用地相结合，推动城市经济繁荣发展[14]。Crompton等认为大型体育场馆
建设可以提升公民对城市的认同感，也会促进城市旅游经济发展[15]。④ 健身资源空间格
局及影响因素。Newsome等发现美国大型体育设施的郊区化趋势已扭转并在向城市中心
回流[16]。Erkip认为人口规模、收入水平、距离可达、教育程度以及性别等因素会对健身
资源布局产生影响[17]。

国内学者针对健身资源也开展了较多的探索。随着全民健身和体育强国上升为国家
战略，公共健身资源的区位选址[18]、空间格局与影响因素[19]、供需匹配[20]、可达性[21]成为
国内城市地理学和规划学科的研究热点。例如，陈旸将GIS空间分析技术引入社区体育
服务中，通过空间分析和辅助决策系统进行社区体育服务设施的选址[22]。张建波等基于
遥感影像数据对长春市健身空间开展空间格局及影响因素分析[23]。张培刚等从居民健身
需求视角出发探讨公共体育资源与居民之间的供需匹配关系[24]。蔚芳等基于2SFCA分析
法发现杭州市公共体育设施可达性存在空间极化效应[25]。近年来，随着社会节奏的加快
和居民生活水平的提升，公共健身资源中设施类型的单一性和资源总量的稀缺性难以满
足居民对健身的多样化需求，而商业健身资源所提供的健身设施更加多样，参与式体验
感更为丰富，且使用时间更加灵活，能够较好满足不同群体对健身的需求。在此背景
下，商业健身资源获得快速发展，地理学、社会学和管理学等学者也逐步关注到商业健
身资源这一新兴服务业态并开展相关研究，主要集中在以下几个方面：① 居民健身及消
费行为动机研究。徐琳认为消费者参与健身的动机分为任务型和休闲型，不同动机的消
费者存在不同的服务诉求[26]。姜玉培等基于大众点评数据对南京市居民健身行为时空特
征进行分析，发现居民夏季健身需求较旺盛，工作日和非工作日差别不大[27]。② 经营模
式及管理研究。王乔君等通过问卷调查和实地考察提出要构建健身俱乐部系统网络化、
管理多元化和服务多样化的市场体系[28]。田里等认为健身房的经营管理应该注重提升服
务质量和利用多样化的营销手段[29]。③ 空间演化及影响因素研究。李仁杰等[30]、王珏晗
等[31]、娄金男等[32]和孙枫等[4]分别基于兴趣点（POI）数据对北京市、广州市、哈尔滨市
和上海市的商业型健身房开展空间格局及影响因素分析。④ 女性健身参与的社会分层研
究。熊欢从社会分层理论和女性主义理论出发对不同收入群体女性的健身行为和观念进
行探究，发现不同收入群体女性参与健身活动的机会和制约条件存在差异[33-34]。

综上所述，目前学术界围绕健身资源已经开展较多研究，由于地理空间分析存在尺
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度效应[35]，已有研究多集中在单一城市和社区等微观尺度下的公共健身资源，而针对商
业健身资源的相关研究又多集中在管理学和社会学，地理学视角下宏观尺度的商业健身
资源的集聚演化呈现出何种规律？大数据时代下，作为新兴资源要素的商业健身资源是
否会在空间集聚上存在新表现？尽管目前包括商业健身资源的新兴资源要素在发展前期
的地理空间意义较弱，但随着中国改革开放的不断深入，市场对该类业态的影响将更加
深远与持久，通过追踪个例新兴资源要素的空间动态及其演变研究，在不断积累的情况
下可能表现并发现其普遍地理意义。因此，有必要对基于时空大数据支撑的全国尺度下
商业健身资源集聚的格局演化及其形成机理进行探讨。本文以商业健身资源为研究对
象，旨在通过研究可以在一定程度上折射出新经济背景下中国新兴资源要素集聚的区域
差异特征。

鉴于此，本文基于百度POI数据和传统统计数据，采用资源空间集聚度和热点分析
方法，从空间集聚和空间关联集聚两个方面刻画中国商业健身资源集聚演化规律，运用
地理探测器方法探测其关键因素，以期为优化中国商业健身资源空间格局、缩小健身资
源区域差异和推动健康中国战略实施提供科学参考。

2 理论基础构建

地理本性是指一个区域在地理空间上呈现出的有别于其他区域的本质特性[36]。1993
年经济地理学家Krugman提出地理本性论以解释经济集聚和区域发展现象[37]，其认为自
然禀赋是第一地理本性，第二地理本性是人类适应环境及其对环境改造的结果，主要包
括交通和区位等要素。随着信息化时代的到来，刘清春等[38]、夏海斌等[39]提出以人力资
本、信息化水平和研发水平等为代表的第三地理本性。集聚是资源要素在自由流动和优
化重组下的基本空间配置模式[40]。资源的集聚演化是一个渐进的动态过程[41]，而资源在
集聚演化过程中深刻受到三大地理本性的影响，同时与地理本性论联系紧密的新古典经
济学、新经济地理学、演化经济地理学等理论的发展也为研究资源集聚演化提供了理论
支撑。

农业社会时期，新古典经济学理论指出，在地形地势、气象气候和土壤肥力等自然
条件与自然资源禀赋方面具有比较优势的区域往往率先获得发展的机会，进而推动区域
发展，第一地理本性的自然禀赋是促进资源集聚和推动区域发展的初始动力。进入工业
社会以来，新经济地理学理论认为资源集聚与区域比较优势联系较弱，规模经济、运输
成本和要素流动等是推动资源集聚演化的重要驱动力，以交通、区位和劳动力等传统社
会经济要素为代表的第二地理本性成为资源集聚与区域差异的主导因素。随着信息化社
会的到来，人才规模、创新能力和信息化水平等新经济要素在塑造区域新发展格局中发
挥着至关重要的作用。同时，演化经济地理学理论中的知识溢出、人力资本和技术创新
既为解释区域发展新格局提供了思路，也为借鉴第三地理本性探讨新经济背景下区域发
展新格局提供了相应的理论基础。由此，本文构建了基于地理本性的资源集聚与演化的
基本理论框架（图1）。

地理本性视角下资源的集聚与演化在空间发展上呈现出多尺度空间响应关系，资源
集聚的过程是企业在城市空间选址最优化的结果，进而带动集聚区域周边土地利用方式
的变化，推动城市空间结构的重构。在中国新的区域发展总体格局下，与传统资源要素
比较，新兴资源要素对国家新的发展格局战略更具重要意义，新兴资源要素的集聚演化
也可能呈现不同的空间特征。随着交通和通讯网络的发展，基于流空间视角下的城市网
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络联系逐步增强，区域的发展伴随着空间溢出效应会对周边邻近城市的发展产生影响。
因此，应该重视空间关联视角下资源要素集聚的作用机制。基于此，在资源集聚的格局
刻画上，一方面，本文以区位商思想为基础，通过构建资源空间集聚度对中国商业健身
资源空间集聚演化规律进行分析。另一方面，运用兼顾空间集聚与相邻关联的热点分析
法探讨中国商业健身资源空间关联集聚演化特征。本文认为三大地理本性共同推动了资
源要素的集聚和区域发展格局的演变，然而，三大地理本性在促进新兴资源要素集聚与
演化过程中分别扮演着何种角色？三大地理本性要素之间的交互组合如何作用于新兴资
源要素集聚与演化？以上问题值得探讨。

3 研究方法、概念界定与数据来源

3.1 研究方法
3.1.1 资源空间集聚度 借鉴刘睿文等[42]和古恒宇等[43]测度人口集聚度和人才集聚度的原
理，构建资源空间集聚度方法，其反映的是一个地区的资源相对于全国资源的集聚程
度，不仅可以表征资源的空间分布状况，同时也避免了因区域面积大小而对资源集聚度
计算所产生的误差。具体公式如下：

Dit = ( )Rit Ait ( )Rt At （1）

式中：Dit为第 i个城市第 t年的商业健身资源空间集聚度；Rit为第 i个城市第 t年的商业健
身资源数量；Ait为第 i个城市第 t年的城市行政面积；Rt为第 t年的全国商业健身资源总
量；At为第 t年的全国城市行政面积。
3.1.2 热点分析 虽然资源空间集聚度可以较好地刻画中国商业健身资源空间集聚格局，
但却无法识别空间关联视角下中国商业健身资源空间集聚格局。热点分析是基于相邻关
联构建的空间权重矩阵，通过将某个要素及其相邻要素的局部总和与所有要素的总和进
行比较，可以测度某一城市地理要素与其相邻城市地理要素之间的相互关系，进而探测
出各地理要素在空间上是否属于高值集聚或低值集聚[44-45]。本文通过热点分析研究空间关
联视角下中国商业健身资源的集聚演化特征。具体公式如下：

图1 基于地理本性的资源集聚与演化的理论基础构建
Fig. 1 Theoretical foundation construction of resources agglomeration and evolution based on geographical nature
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式中：xj是城市 j的商业健身资源数量；wij为要素 i和 j的空间权重；n为城市总数。如果
G∗

i 值越高，表示商业健身资源密度呈现的高值空间聚类越紧密，称为热点；反之，如果

G∗
i 值越低，则表示商业健身资源密度呈现的低值空间聚类越紧密，称为冷点。

3.1.3 地理探测器 中国商业健身资源集聚存在明显的空间异质性特征，本文借助地理探
测器中的因子探测和交互探测识别影响商业健身资源空间关联集聚的主要因素[46]。公式
如下：

q = 1 - 1
nσ2∑

h = 1

L

nhσ
2
h （3）

式中：L为各因素的类型；n和nh分别为研究区域内的样本数和类型h内的样本数； σ2 和
σ 2

h 分别表示研究区内样本数离散方差和类型 h 内样本数的离散方差。q值区间为[0, 1]，q

值越大，说明影响因素对商业健身资源集聚的解释力越高。
3.2 概念界定与数据来源

目前，学术界在公共健身资源和商业健身资源概念界定方面并未形成统一认识，综
合前人研究[47-48]以及相关政策文件[49-50]，本文认为公共健身资源是指由国家政府财政拨款
或社会资金筹集建设的，以满足城乡社区（村）居民健身需求为目的的户外健身场所，
具有公益性和开放性特征，主要包括户外健身器材、开放式篮球场和足球场等。商业健
身资源是指能够为特定居民提供健身娱乐、减压塑型等功效的室内商业型服务场所，具
有盈利性和有偿性特征，主要包括商业健身中心、游泳馆、瑜伽馆及室内球类场馆。与
公共健身资源相比，商业健身资源能够较好的满足居民多层次和多样化的健身体验需
求。本文考虑到不同类型商业健身资源的群体适宜度、接受度和需求度等因素，特选取
商业健身中心作为研究对象。

POI数据具有位置精度高、更新速度快和产业分类细等特点，能够准确地反映城市
要素集聚能力[51]，虽然POI数据是点位数据，但是每个POI点位的背后是对应的地理事
物，是在综合考虑区域尺度的经济、社会、文化和交通等多因素耦合，或者点位微观尺
度的商圈距离、地价水平、住宅密度和交通站点等微区位要素耦合下的必然结果，因
此，应用POI大数据探索新兴资源要素在地理空间上的新表现具有一定地理意义。本文
主要以中国367个地级及以上行政区为研究区域，以商业健身中心为研究对象，POI数据
主要来自于 2012年、2014年和 2017年百度地图，经过重复值剔除、异常点筛选和坐标
纠偏等处理，最终提取有效信息6733个、8654个和41906个（图2）。为进一步检验数据
的可靠性，首先，将每一年份POI数据导入ArcGIS 10.2中，观察其在各个城市空间中的
分布，不存在明显的空间不连续情况。其次，将文中的商业健身资源POI数量与上海体
育学院、三体云动数据中心联合发布的《中国健身行业数据报告》和相关既有研究[32]中
的商业健身资源数量进行对比，发现数量差别相对较小，因此，上述检验基本可以反映
本文数据的可靠性。影响因素指标数据主要来自《各省市统计年鉴》《中国城市统计年
鉴》以及各地市国民经济和社会发展统计公报。针对部分地市缺乏对常住人口数据开展
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统计的情况，鉴于上述地市的地理空间区位基本上处在中国人口分布的相对“边缘地

区”，而且在人口迁移方面，上述地市均属于非活跃区和平衡活跃区，因此，本文使用户

籍人口替代上述地市的常住人口不会对全国人口分布的时空格局产生实质性影响。限于

统计标准一致性，在影响因素部分暂未将香港、澳门和台湾纳入研究范围。

4 商业健身资源集聚格局演化

4.1 空间集聚演化

基于资源空间集聚度方法对中国商业健身资源空间集聚演化特征进行分析。通过K-

S正态性检验结果发现，2012年、2014年和2017年中国商业健身资源空间集聚度数据不

具有正态性特征，因此，在利用ArcGIS 10.2进行可视化分级时采用几何间隔法更为科

学，在此基础上，运用该方法将 2012年、2014年和 2017年中国商业健身资源空间集聚

格局划分为5级（图3）。

（1）中国商业健身资源集聚类型的城市数量结构逐步向“橄榄型”演变。依据中国

商业健身资源空间集聚类型的城市数量比例关系可知，中值区的城市数量在持续增加，

且占据主导地位，低值区和高值区的城市数量在不断的减少，所占比例均较低。具体而

言，2012年中国商业健身资源空间集聚低值区和较低值区的城市数量分别为 69个和 79

个，占比分别为18.8%和21.53%。2017年低值区城市数量下降至40个，较低值区城市数

注：基于自然资源部标准地图服务网站GS(2016)1594号标准地图制作，底图边界无修改。

图2 2012—2017年中国商业健身资源POI数据空间分布
Fig. 2 Spatial distribution of POI data of commercial fitness resources in China during 2012-2017
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量增加至86个，占比分别为10.9%和23.43%。2012年中国商业健身资源空间集聚中值区
的城市数量为 116 个，占比为 31.61%。2017 年中值区城市数量增加至 150 个，占比为
40.87%。2012年中国商业健身资源空间集聚较高值区和高值区的城市数量分别为81个和
22个，占比分别为22.07%和5.99%。2017年较高值区和高值区城市数量分别下降至76个
和15个，占比分别为20.71%和4.09%。中国商业健身资源集聚类型的城市数量结构呈现
出的“橄榄型”特征，有助于提升居民在获取健康资源过程中的使用机会。

（2）中国商业健身资源空间集聚高值区呈现出以京广铁路（含高铁）与长江黄金水
道为骨干的“十”字型廊道的空间格局形态与演化趋势，区域中心城市在此格局中扮演
重要角色，京广沿线城市经济发展和长江经济带则发挥着重要的支撑作用。具体而言，
上海市和深圳市在中国商业健身资源空间集聚演化中发挥着极强的引领作用，空间集聚
度稳居前两位。此外，位于西部的成都市，中部的武汉市，东部的苏州市、无锡市和南
京市，南部的广州市和东莞市，北部的北京市和郑州市，属于仅次于上海市和深圳市的
高值区。由此，在空间上，由东西连线的上海市、苏州市、南京市、无锡市、武汉市、
成都市，南北连线的北京市、郑州市、武汉市、广州市、东莞市、深圳市，共同构成中
国商业健身资源空间集聚高值区的“十”字型格局的基本雏形，未来随着京广沿线城市
和长江经济带资源集聚能力的进一步提升，“十”字型格局的廊道形态在空间上将会更加
显著。上述格局的呈现不仅仅反映了商业健身资源高值区空间集聚的状态，同时也是城

注：基于自然资源部标准地图服务网站GS(2016)1594号标准地图制作，底图边界无修改。

图3 2012—2017年中国商业健身资源空间集聚格局
Fig. 3 Spatial agglomeration pattern of commercial fitness resources in China during 2012-2017
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市综合实力的体现，其中武汉市位于“十”字型格局的中心，在地理区位上发挥着连接
东西、贯穿南北的枢纽作用。

（3）中国城市群地区是商业健身资源较高值区空间集聚的主体区域。研究期间，中
国商业健身资源空间集聚的较高值区分布相对稳定，自北向南主要在辽中南、京津冀、
中原、山东半岛、长三角、海峡西岸以及粤港澳大湾区等城市群地区呈现连片分布，其
中沿海地区的城市群发挥着主导作用，尤其是在山东半岛和长三角城市群表现出更强的
空间连片发展态势。需要指出的是，作为国家级城市群的长江中游城市群和成渝城市
群，在商业健身资源集聚的过程中表现并不突出。目前虽然长江中游城市群商业健身资
源的空间连片发展趋势较弱，在空间集聚上呈现出武汉、长沙和南昌“一核双心”结构
特征，但是随着长江经济带战略的实施，武汉都市圈、长株潭城市群、环鄱阳湖城市群
的发展，该“一核双心”地区可能成为中国商业健身资源空间集聚较快的区域。成渝城
市群中成都市的商业健身资源集聚能力显著强于重庆市，而且其周边地市的资源集聚能
力相对较差，因此，成渝城市群商业健身资源集聚演化呈现出“单核心”空间结构。
4.2 空间关联集聚演化

资源空间集聚度较好地刻画了中国商业健身资源空间集聚格局。在此基础上，运用
兼顾空间集聚与相邻关联的热点分析能够更好地探讨空间关联视角下中国商业健身资源
的集聚演化规律。为了进一步反映中国商业健身资源空间关联集聚演化特征，基于
ArcGIS 10.2软件测度 G∗

i 指数，并运用自然断点法将其划分为热点区、次热点区、次冷

点区和冷点区4种类型。
根据商业健身资源冷热点空间分布（图4），为了更深入地分析商业健身资源的空间

关联集聚与演化特征，在保持热点区和次热点区最大范围的前提下，分析“热区”与
“冷区”的空间集聚与演化格局，本文以次冷点区和次热点区分界线作为划分“热区”与
“冷区”的界线。基于此，本文提出了中国商业健身资源空间关联集聚的“巴彦淖尔—湛
江线”。从图4可以看出，研究期间，中国商业健身资源冷热点分布大致以“巴彦淖尔—
湛江线”为界，热点和次热点区基本位于“巴彦淖尔—湛江线”以东地区，该线与著名
的“胡焕庸线”相交于甘肃省平凉市。平凉市节点的“胡焕庸线”以北区域，商业健身
资源次热点区跨越“胡焕庸线”向西发展；平凉市节点的“胡焕庸线”以南地区，商业
健身资源配置相对较为滞后，依然以冷点区为主。以上的空间分布规律，一方面表明，
平凉市节点的“胡焕庸线”以南地区的西半部，商业健身资源配置水平较低且提升较
慢；另一方面表明，平凉市节点的“胡焕庸线”以北区域，随着中国区域协调发展、高
质量发展和新型城镇化等战略的推进，仅以本研究为例，以商业健身资源为代表的新兴
资源要素，具有跨越“胡焕庸线”并向西发展的趋势，而且该趋势在时间演化上逐渐加
强。本文所提出的“巴彦淖尔—湛江线”是在大数据支撑下，作为新兴资源要素的中国
商业健身资源在关联集聚演化的空间热点上呈现出的规律，虽然并非是基于商业健身资
源总量直接所呈现出的格局特征，但在资源高、低值空间聚类与相邻关联的状态下，对
于在中国“胡焕庸线”总体格局下的新发现，依然具有一定的地理意义与研究启示。随
着中国改革开放和区域协调发展政策的深化落实，该线反映了在整合有关资源发展、国
家相关政策和战略规划下，西北地区可能在某些新业态的发展方面，具有率先突破“胡
焕庸线”发展的态势，从而推动区域协调发展。

在上述“巴彦淖尔—湛江线”空间特征的同时，中国商业健身资源冷热点区域的阶
梯式分布特征较为明显，自东向西由热点区、次热点区逐步演替为次冷点区、冷点区，
其中空间热点区域经历了由环渤海、长三角地区向华北、华中和华东地区扩张演化的过
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程，东北和西北地区的次热点区域具有跨越“胡焕庸线”并向西发展的态势，而且在时

间演化上呈现逐渐加强的趋势，冷点和次冷点区域整体变化相对稳定，局部变化主要表

现为广西东部和广东西部地区由冷点区演变为次冷点区。具体来看，2012年中国商业健

身资源热点区域主要集中布局在环渤海地区和长三角地区，次热点区围绕热点区分布。

2014年中国商业健身资源开始向北在黑龙江和吉林省交界处形成新的热点区，同时热点

区开始向西逐步覆盖山西省、河南省和湖北省，向南开始往江西省和福建省扩张。2017

年中国商业健身资源主要热点区保持相对稳定，但也伴随着扩张和收缩，主要表现在热

点区向西和向南分别在山西省和江西省存在一定程度扩张，东北地区黑龙江和吉林省交

界处的热点区演化为次热点区。值得注意的是，位于西部的成渝城市群地区在商业健身

资源空间关联集聚分析中被识别为冷点区，此现象与一般规律和认知有所不同，这主要

是由于热点分析识别的是空间关联下的商业健身资源集聚格局，虽然成都市的商业健身

资源空间集聚度较高，但是其周边城市的资源集聚能力处于比较低的水平。因此，热点

分析下的成渝城市群地区依然属于冷点区，这也表明成渝城市群内部区域差异显著，极

化现象比较突出，城市之间的空间关联性相对较弱。

注：基于自然资源部标准地图服务网站GS(2016)1594号标准地图制作，底图边界无修改。

图4 2012—2017年中国商业健身资源空间关联集聚格局
Fig. 4 Spatial correlation and agglomeration pattern of commercial fitness resources in China during 2012-2017
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5 地理本性视角下商业健身资源集聚与演化的形成机理

5.1 指标构建
本文尝试从区域的地理本性视角出发，探讨中国商业健身资源集聚演化背后的机

理。为定量识别影响中国商业健身资源集聚与演化的关键因素，本文通过综合参考前人
相关研究[4, 31-32, 38-39]，选取地形地势、气温和降水作为表征第一地理本性的主要指标，选取
交通设施、市场规模、消费能力和城市规模作为表征第二地理本性的主要指标，选取人
力资本、创新能力、开放程度和信息化水平作为表征第三地理本性的主要指标（表 1）。
以中国各地市商业健身资源空间关联集聚 G∗

i 指数作为因变量，考虑到数据类型之间的匹

配性，采用热点分析对影响因子原始数据进行处理，同样使用各影响因子的空间关联集
聚 G∗

i 指数作为自变量，运用地理探测器分析 2012—2017年中国商业健身资源集聚演化

的影响因子及其交互作用。

5.2 因素探测
5.2.1 因子探测分析 基于地理探测器对 2012—2017年中国商业健身资源集聚与演化的
影响因子展开相关分析。结果表明（表2），研究期间，第一地理本性要素在影响因素排
序中，基本稳定排在后3位，其中地形地势的解释力高于气温和降水。总体上，上述3个
因子对商业健身资源集聚演化的影响相对较小。第二地理本性要素对商业健身资源集聚
与演化的解释力在不断下降，2012年第二地理本性要素中的城市规模和交通设施的解释
力排在前2位，消费能力排在第4位，而在2014年和2017年上述因子排名均出现不同程
度的下滑。第三地理本性要素对商业健身资源集聚与演化的解释力在持续提升，尤其是
在2014年和2017年。第三地理本性要素中的开放程度和创新能力替代第二地理本性要素
中的城市规模和交通设施，成为解释力最高的因子，表明相对于第一和第二地理本性中
的传统自然、经济社会要素，第三地理本性中的新经济要素对商业健身资源集聚与演化
的作用程度在持续加强。

整体而言，第三地理本性要素中的开放程度、创新能力和信息化程度是影响中国商
业健身资源集聚演化的主导因素，第二地理本性要素中的城市规模、交通设施、消费能
力和市场规模，以及第三地理本性要素中的人力资本在推动商业健身资源集聚和演化中
发挥着不同程度的促进作用。而以地形地势、气温和降水为代表的第一地理本性要素在
商业健身资源集聚演化中发挥着基础性作用。

表1 中国商业健身资源集聚演化的影响因素
Tab. 1 Influencing factors of spatial agglomeration and evolution of commercial fitness resources in China

地理本性

第一地理本性

第二地理本性

第三地理本性

变量

x1

x2

x3

x4

x5

x6

x7

x8

x9

x10

x11

影响因素

地形地势

气温

降水

交通设施

市场规模

消费能力

城市规模

人力资本

创新能力

开放程度

信息化水平

具体指标选取(单位)

中国各地市的地形起伏度(°)

中国各地市的气温年均值(℃)

中国各地市的降水年均值(mm)

中国各地市的道路面积(km2)

中国各地市的年末常住人口数(万人)

中国各地市的人均可支配收入(元)

中国各地市的建成区面积(km2)

中国各地市的普通高等学校在校学生数(万人)

中国各地市的专利授权量(件)

中国各地市的实际利用外资金额(万美元)

中国各地市的电信业务收入(万元)
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5.2.2 交互探测分析 通过地理探测器中的交互探测对双因子之间交互作用开展分析。结
果表明，中国商业健身资源的集聚演化是三大地理本性要素共同作用下的结果，2012年
其主导因子交互作用类型主要呈现出以第二地理本性要素与第三地理本性要素交互、第
二地理本性要素与第一地理本性要素交互为主，其中第二地理本性要素占据主导地位。
2014年和2017年其主导因子交互作用类型演变为以第三地理本性要素之间的交互、第三
地理本性要素与第一地理本性要素交互为主，其中第三地理本性要素占据主导地位。值
得注意的是，第一地理本性要素中的气温和降水因素在单因子探测中并不属于主要影响
因子，然而在双因子交互作用中却发挥着比较重要的作用，表明该类因子主要通过与其
他因子协同作用的方式影响着商业健身资源的集聚与演化，而地形地势因素则在交互作
用中属于相对惰性的因子。具体来看，研究期间，双因子交互作用驱动力均强于单因子
作用，交互作用类型表现为双因子增强和非线性增强两种效应并存，表明绝大多数因子
之间是在交互作用下对商业健身资源集聚演化产生影响。中国商业健身资源双因子交互
作用类型共有55组，限于篇幅，选取排名前10组的交互类型（表3），其中2012年各因
子交互作用类型中城市规模和创新能力的解释力最高，q值为0.9246，气温和城市规模的
解释力次之，q值为 0.9178。2014年各因子交互作用类型中开放程度和信息化水平的解
释力最高，q值为0.9464，其次为创新能力和开放程度的交互作用，q值为0.9225。2017
年各因子交互作用类型中创新能力和开放程度的解释力最高，q值为0.9541，而开放程度
和信息化水平的解释力次之，q值为0.9523，表明开放程度、创新能力和信息化水平不仅
在单因子探测中属于解释力强的因子，在双因子交互作用中同样属于主导因素。
5.3 形成机理分析

通过在对影响商业健身资源集聚与演化的主要因子开展定量测度的基础上，进一步
对地理本性视角下影响商业健身资源集聚格局的形成机理进行探讨（图5）。第一地理本
性在商业健身资源集聚演化过程中发挥着基础控制作用。就单因子探测结果而言，以地
形地势、气温和降水等自然条件为代表的第一地理本性要素的解释力最弱，这表明中国
整体地形地貌、气温和降水等自然特征对商业健身资源的集聚演化起到一定的抑制作
用，其影响了商业健身资源空间集聚的初始格局。相对而言，在交互因子探测中，第一

表2 2012—2017年中国商业健身资源集聚演化的影响因子探测结果
Tab. 2 Detection results of influencing factors on spatial agglomeration and evolution of commercial

fitness resources in China during 2012-2017

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

2012年

因子排序

城市规模(x7)

交通设施(x4)

创新能力(x9)

消费能力(x6)

开放程度(x10)

信息化水平(x11)

人力资本(x8)

市场规模(x5)

地形地势(x1)

降水(x3)

气温(x2)

q值

0.8211***

0.7887***

0.7104***

0.6698***

0.6491***

0.6168***

0.4711***

0.2577***

0.2516***

0.0463**

0.0328*

2014年

因子排序

开放程度(x10)

创新能力(x9)

交通设施(x4)

消费能力(x6)

城市规模(x7)

信息化水平(x11)

人力资本(x8)

市场规模(x5)

地形地势(x1)

降水(x3)

气温(x2)

q值

0.8225***

0.7941***

0.7625***

0.7447***

0.6932***

0.6417***

0.4409***

0.2373***

0.2331***

0.0809***

0.0306*

2017年

因子排序

开放程度(x10)

创新能力(x9)

信息化水平(x11)

交通设施(x4)

城市规模(x7)

消费能力(x6)

人力资本(x8)

市场规模(x5)

地形地势(x1)

降水(x3)

气温(x2)

q值

0.8689***

0.8213***

0.7991***

0.7799***

0.7557***

0.6467***

0.4617***

0.3998***

0.2401***

0.1396***

0.0991***

注：*、**、***分别表示在0.10、0.05和0.01的置信度水平上统计显著。
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地理本性中的气温和降水要素与第二、第三地理本性要素之间的交互作用对商业健身资
源集聚演化的解释力较强，尤其是当第一地理本性中的气温和降水要素和第三地理本性
要素交互作用时展现出更强的解释力，这意味着第二和第三地理本性要素的出现，减弱
了第一地理本性带来的抑制作用。总而言之，商业健身资源的集聚与演化离不开自然因
素的参与，地形、气温和降水等自然因素是商业健身资源集聚与演化的基底。

第二地理本性要素在商业健身资源集聚与演化中发挥着物质支撑作用。① 交通设施
在居民与商业健身资源之间扮演着桥梁的连接支撑作用。交通可达性代表了居民到达商
业健身资源所需要付出的时间成本，交通可达性的高低不仅影响着居民的出行效率，同
样也影响着居民的出行意愿。因此，商业健身资源更倾向于在交通网络发展水平较高的
城市内部集聚。② 市场规模在商业健身资源集聚演化中发挥着需求支撑作用。基于供需
理论来看，商业健身资源和居民分别属于供给侧和需求侧，商业健身资源自身的盈利性

表3 2012—2017年中国商业健身资源集聚演化的因子交互作用探测
Tab. 3 Factors interaction detection of spatial agglomeration and evolution of commercial

fitness resources in China during 2012-2017

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2012年

交互因子

x7∩x9

x2∩x7

x4∩x11

x6∩x7

x2∩x11

x3∩x9

x7∩x11

x3∩x7

x7∩x8

x2∩x9

q值

0.9246

0.9178

0.9076

0.9065

0.9052

0.8862

0.8819

0.8774

0.8716

0.8694

2014年

交互因子

x10∩x11

x9∩x10

x2∩x7

x6∩x7

x6∩x10

x2∩x10

x3∩x10

x7∩x9

x2∩x9

x3∩x9

q值

0.9464

0.9225

0.9179

0.9009

0.8977

0.8917

0.8901

0.8887

0.8871

0.8865

2017年

交互因子

x9∩x10

x10∩x11

x3∩x9

x7∩x10

x2∩x10

x2∩x9

x4∩x11

x2∩x11

x4∩x10

x3∩x11

q值

0.9541

0.9523

0.9366

0.9325

0.9313

0.9301

0.9272

0.9246

0.9238

0.9172

图5 中国商业健身资源集聚演化的影响因素与形成机理
Fig. 5 Influencing factors and formation mechanism of spatial agglomeration and evolution

of commercial fitness resources in China
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质驱动其在市场需求潜力大的区域布局，在宏观尺度上主要表现为倾向于在人口规模较
大的城市布局，微观尺度上主要倾向于在城市内部的住宅区附近开展区位选址[4]。因此，
商业健身资源的集聚演化往往是主动与人口增长和流入的区域产生动态耦合的过程。③ 消
费水平在商业健身资源集聚演化中发挥着经济支撑作用。消费者的可支配收入越高，表
明其拥有更强的经济支付能力和支付意愿，往往具备更高的消费水平，区域消费能力和
水平也影响着资源要素的流动方向，消费水平高的地区更能够满足商业健身资源的趋利
性需求，进而对商业健身资源的集聚产生较强吸引力。④ 城市规模在商业健身资源集聚
演化中发挥着综合支撑作用。城市规模是城市综合实力的体现，而城市综合实力是保障
基础设施建设和资源有效供给的基础。同时，城市基础设施的建设和资源的有效供给则
支撑了商业健身资源的集聚，可以说商业健身资源的集聚水平在一定程度上体现了该地
区的综合发展水平。

第三地理本性要素在商业健身资源集聚演化过程中发挥着激发与引领作用。商业健
身资源作为新兴资源要素，第三地理本性要素并不像第一和第二地理本性要素直接作用
于商业健身资源的集聚演化，其更多是通过城市开放包容的文化理念、创新的社会氛围
以及数字化的智能设施等新经济要素为商业健身资源的出现、集聚和关联等孕育良好的
环境，更为其提供通畅的成长空间。因此，第三地理本性要素在商业健身资源发展初期
发挥着激发作用，在其集聚演化过程中发挥着引领作用。① 人力资本和开放程度对商业
健身资源的集聚演化发挥着理念引领作用。高学历人才一般拥有较高层次的消费理念、
较强的文化资本以及经济资本，乐于尝试和接受新鲜事物，商业健身资源多层次和多样
化的健身体验可以更好地满足其需求。开放程度表征了经济要素在国家或区域之间的自
由流动程度，往往一个地区的开放程度越高，其在经济、文化等方面参与国际化交流的
机会越多，居民对新兴资源要素的出现和发展展现出的包容理念就越强。② 信息化水平
和城市创新能力对商业健身资源的集聚演化发挥着技术引领作用。国务院发布的《全民
健身计划（2021—2025年）》指出，推进体育产业数字化转型，推动数字赋能全产业链
协同转型。随着数字经济和人工智能等新经济形式的出现，企业的数字化和智能化水平
是提升自身竞争力的必然要求，而城市创新能力是完成上述要求的必然条件。针对商业
健身资源来说，顾客健身数据的记录、存储、监测、分析等功能的实现，以及智能健身
场景的个性化搭建等技术迭代升级的背后是城市创新能力和信息基础设施建设水平的集
中体现，因此城市信息化水平和创新能力对商业健身资源内在竞争力的提升发挥着技术
引领作用。

虽然不同因子在商业健身资源空间集聚形成过程中发挥着不同的作用，以传统自
然、经济社会要素为代表的第一和第二地理本性分别对商业健身资源集聚与演化起着基
础控制和物质支撑作用，以新经济要素为代表的第三地理本性在商业健身资源集聚演化
中发挥着激发与引领作用，但是在商业健身资源集聚演化的影响因子系统中，最终推动
商业健身资源集聚演化系统运转的是多因素之间的协同作用。

6 结论与讨论

6.1 结论
本文将新兴地理数据和传统统计数据相结合，综合运用多种定量方法，从空间集聚

和空间关联集聚两个方面研究中国商业健身资源集聚的格局演化，并采用地理探测器识
别其关键因子及其交互作用。主要结论如下：
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（1）中国商业健身资源集聚类型的城市数量结构逐步向“橄榄”型演变，空间集聚
高值区呈现出以京广铁路（含高铁）与长江黄金水道为骨干的“十”字型廊道的空间格
局形态与演化趋势，区域的中心城市在此格局中扮演重要角色，京广沿线城市经济发展
和长江经济带则发挥着重要的支撑作用。未来随着京广沿线城市和长江经济带资源集聚
能力的进一步提升，“十”字型格局的廊道形态在空间上将更加显著。同时，中国城市群
地区是商业健身资源较高值区空间集聚的主体区域，自北向南主要在辽中南、京津冀、
中原、山东半岛、长三角、海峡西岸以及粤港澳大湾区等城市群地区呈现出连片的集聚
特征，其中沿海地区的城市群起着主导作用，尤其是在山东半岛和长三角城市群表现出
更强的空间连片发展态势。

（2）中国商业健身资源冷热点区域的阶梯状分布特征较为明显，自东向西由热点
区、次热点区逐步演替为次冷点区、冷点区，其中空间热点区域经历了由环渤海、长三
角地区向华北、华中和华东地区扩张演化的过程，东北和西北地区的次热点区域具有跨
越“胡焕庸线”并向西发展的态势，而且在时间演化上呈现逐渐加强的趋势，冷点和次
冷点区域整体变化相对稳定，局部变化主要表现为广西东部和广东西部地区由冷点区演
变为次冷点区。值得注意的是，热点分析下的成渝城市群地区属于冷点区，此现象与一
般规律和认知有所不同，这表明成渝城市群内部区域差异显著，极化现象比较突出，城
市之间的空间关联性相对较弱。

（3）中国商业健身资源的集聚演化是三大地理本性要素交互耦合作用下的结果，第
一、第二和第三地理本性分别发挥着基础控制作用、物质支撑作用和激发引领作用。就
单因子而言，第三地理本性要素中的开放程度、创新能力和信息化程度是影响中国商业
健身资源集聚演化的主导因素，第二地理本性要素和第三地理本性要素中的人力资本在
推动商业健身资源集聚演化中发挥着不同程度的促进作用，第一地理本性要素在商业健
身资源集聚演化中发挥着基础性作用。就双因子交互作用而言，双因子交互作用类型以
第三地理本性要素之间的交互、第三与第一地理本性要素交互为主，其中第三地理本性
要素占据主导地位。需要注意的是，第一地理本性要素中的气温和降水因子在单因子探
测中并不属于主要影响因子，然而在双因子交互作用中却起着比较重要的作用，表明该
类因子主要通过与其他因子协同作用的方式影响着商业健身资源的集聚与演化。
6.2 讨论

随着时间的发展，虽然中国商业健身资源集聚类型的城市数量结构在逐步向“橄榄
型”演变，但是商业健身资源在市场配置的引导下，依然存在一定的空间不均衡现象，
难以满足欠发达地区居民对健康生活方式的迫切需求。商业健身资源的合理高效配置需
要参考其集聚格局及演化，同时也应该对主导影响因素进行重点关注并调整优化。不同
地区商业健身资源集聚演化和影响因素均具有异质性，需要综合各种因素交互作用，基
于因地制宜的理念和措施缩小商业健身资源集聚的区域差异。综合考虑，未来在开展公
共健身资源布局规划时，需要适当向内陆地区的非中心城市倾斜，使其与商业健身资源
相互补充、相互配合，构建更为完善均衡和覆盖面更广的城市健身资源布局体系，同时
更要注重乡村地区公共健身资源的布局，缩小城乡健身资源差异，防止居民对健康生活
的向往与健康资源分布不平衡、不充分之间的矛盾升级。本文基于新兴地理数据与传统
统计数据相结合的方式，综合运用多种定量分析方法对中国商业健身资源集聚的格局演
化及其形成机理进行探究，是对商业健身资源在宏观尺度研究方面的一个补充和拓展，
为推动“全民健身计划”的实施和“健康中国”战略的实现提供相应的借鉴参考。文章
以下几个方面仍有待继续探讨：① 本文提出的“巴彦淖尔—湛江线”是在大数据支撑
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下，作为新兴资源要素的中国商业健身资源在空间关联集聚演化上呈现出的规律，其空
间上呈现的平凉市节点以北区域跨越“胡焕庸线”的景观是次热点区集聚的现实表现，
代表的是一种趋势。很显然，还需要更多的其他类型新兴资源要素空间规律进行验证。
②“胡焕庸线”作为稳定的国情地理分界线，对国家发展战略具有极强的指导意义[52]。
本文所提出的“巴彦淖尔—湛江线”可能是在“胡焕庸线”基本格局下，以商业健身资
源为代表的新兴资源要素在空间关联集聚上呈现出的新表现。在未来研究中，一方面，
将继续积累更多连续年份的“POI+”数据，同时持续关注其他类型新兴资源要素在全国
尺度上的空间演化规律，以期进一步印证该线的存在可能。另一方面，新兴资源要素与
其他地理要素之间的空间关联与耦合特征、传导效应等尚不明晰，“巴彦淖尔—湛江线”
的发现及其稳定性，可能仍是一个假说，未来还需要更多针对性理论来阐释，需要更多
相关实证研究来验证。
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Evolution and formation mechanism of the agglomeration
pattern of commercial fitness resources in China
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Abstract: It is of great significance to explore the new expression of emerging resource
elements in geographical space for formulating and optimizing national development strategies.
This paper constructs a theoretical framework of resource agglomeration and evolution from
the perspective of geographical nature, and studies the pattern evolution and formation
mechanism of commercial fitness resources agglomeration in China by using the methods of
spatial analysis and factor detection. The results are as follows: (1) The spatial agglomeration
pattern shows two remarkable characteristics. First, the spatial pattern and evolution trend
exhibit the "cross- shaped" corridor with the Beijing- Guangzhou Railway and the golden
waterway of the Yangtze River as the backbone. The regional central cities play an important
role in this pattern. Second, the urban agglomerations are the main areas for the spatial
distribution of commercial fitness resources, with those in the coastal areas playing a leading
role. (2) The pattern of cold and hot spots of China's commercial fitness resources presents a
remarkable ladder- like distribution feature, and the hot spots and sub- hot spots gradually
evolved into sub- cold spots and cold spots from east to west. The spatial hot spots have
experienced the process of expanding from the Bohai Rim and the Yangtze River Delta to north
China, central China and east China. The sub-hot spots in the northeast and northwest regions
have a tendency to cross the Hu Huanyong Line and expand westward. The overall change of
the sub-cold spot and the cold spot areas is relatively stable, and the local changes are mainly
manifested in the evolution of the cold spot area into the sub- cold spot area in the east of
Guangxi and the west of Guangdong. (3) The agglomeration and evolution of commercial
fitness resources in China are the result of the interaction and coupling of three geographical
natures. Different factors play different roles in the formation of the spatial agglomeration of
commercial fitness resources. The first, second and third geographical natures play a basic
control role, a material support role and a leading role in the agglomeration and evolution of
commercial fitness resources, respectively.
Keywords: commercial fitness resources; Bayannur- Zhanjiang Line; agglomeration evolution;
formation mechanism; geographical nature; China
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