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中国食辣的空间分布及影响因素
*

———基于美食团购的大数据分析

张仁军,刘 聪

(重庆理工大学 管理学院,重庆400054)

摘要:选取中国大陆31个省会城市和9个经济规模较大的非省会城市为样本,抓取了这些城市在美食团购网上的35797
条消费记录,同时结合菜谱数据,挖掘出每个城市消费的菜品中的辣味菜品的比例;在 ArcGIS、数据库软件支持下,利用

空间自相关方法,分析了中国大陆食辣的空间分布特征;利用回归分析方法,研究了食辣度与日照、湿度、地理位置的关

系。研究发现:中国食辣存在较强的正自相关,在整体空间上表现出明显的聚集特征;在局部空间上存在3个明显的集聚

区,分别是以重庆、成都和贵阳为中心的西部高辣集聚区,以武汉和长沙为中心的两湖高辣集聚区,以及以温州为中心的

东南沿海低辣集聚区。日照和地理位置是造成中国食辣空间分布特征的重要影响因素;人口大规模流动也可能影响了食

辣空间分布。
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辣椒从16世纪末传入中国之后,对中国的传统饮食文化产生了深刻的影响,极大地影响了中国饮食地理。
国内对于辣椒的研究主要集中在辣椒工艺、辣椒农业以及辣椒经济方面[1-4]。本文拟从地理学研究方法分析当

前中国食辣的空间分布状况,该研究对深入理解中国饮食地理,把握辣椒消费发展趋势具有一定指导意义。
对不同地区的食辣情况,民众有直观的认识,但民众的直观认识不精确、不全面。学者对中国食辣的空间分

布一般是从以下几个角度进行研究:通过菜系的形成与菜系的特征,研究食辣空间分布;研究某一具体区域的是

否食辣;不同民族传统中是否食辣。例如,蓝勇参考中国菜谱大全对中国饮食辛辣的地理分布进行了比较全面

的研究,并认为当前中国食辣在空间上主要分为3个部分:长江中上游的重辣区、东南沿海的淡味区以及北方的

微辣区[10]。陈传康通过探索菜系的形成原因及比较菜系之间的差异,对中国饮食文化的区域分化和发展趋势展

开研究,认为菜系在交流过程中会逐渐开始融合,形成融合风味[9]。郑褚和藏小满在研究川菜的历史演变过程

的基础上认为,四川、湖南、贵州、江西、湖北是广泛被认可的最能吃辣的地区[5]。张艺凡认为四川、贵州等食辣

地区,彼此之间的辣存在不同:四川是麻辣,贵州是酸辣,云南是糊辣,而湖南则是纯辣[6]。张国华在研究潮州饮

食文化时指出,东南沿海城市的饮食就比较清淡,忌辛辣[7]。余世谦从民族传统的角度分析了饮食文化的区域

差异[8],其中也涉及到区域是否食辣的问题。
从菜系形成与特征、民族传统的角度研究中国食辣的空间分布,可以反映食辣的空间分布形成过程,但难以

反映现状。近几十年来,经济社会的巨大变迁、大规模的人口流动对食辣的空间分布可能造成重要影响。本文

以互联网团购的数据为基础,选择中国大陆31个省会城市,9个重要的非省会城市作为研究样本,采集最近一年

这些城市的餐饮团购数据,分析这些城市的食辣状况,以ArcGIS软件为支持,采用全局和局部自相关方法,对中

国食辣空间分布特征进行了定量研究。
学界普遍认为地理环境是造成中国食辣空间分布的最主要的因素。地理环境通过决定了一个地方的物产

的丰富程度,进而对这个地区的饮食产生影响,决定了饮食范围[9,11]。中国地理环境的巨大差异是形成中国丰富

的饮食文化和众多各具特色地方菜系的主要原因[12]。气候作为地理环境的一个方面,它的冷热干湿也会通过物

产对地方的饮食习惯产生作用[13-14]。
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本文利用40个城市的食辣消费数据,构造双对数回归模型,探究日照、湿度、地理位置等与中国食辣空间分

布的关系。

1数据来源及处理

1.1数据来源

本文研究的是全国范围内的食辣分布状况,依靠传统方法如问卷调查获取数据存在着一定的困难,而已有

研究表明大数据的全面性、便利性,以及客观性等特点能够为地理学研究提供很好的数据支撑[15]。中国美食团

购的就餐行为多数发商家实体店铺内完成,并且在消费人群年龄结构和食品类别上并没有显著差异,因此选择

团购数据并不会影响研究结论的准确性。由于技术原因,研究选取中国第三大团购网站窝窝团作为饮食消费数

据的来源,窝窝团占有4.84%的市场份额。团购网站获取的只是交易数据,而食辣的研究还需要知道菜肴是否

辛辣。菜肴的辣味数据通过对食谱网站的菜肴制作数据和点评网站的用户评价数据挖掘得到。点评类网站选

择的是全球最早建立的第三方点评网站———大众点评,菜谱类网站选择的是百度搜索第一的美食天下。参考城

市团购市场发展状况,选择了40个地级以上城市为样本,包括31个大陆省会城市和温州、泉州、珠海、深圳、宁
波、苏州、厦门、青岛、大连等9个地级城市。从窝窝团上一共收集到35797条交易数据,点评以及菜谱信息共29
301条,采集工具使用的是网络矿工V5.1。影响因素分析所用主要数据来源于2005-2014年《中国统计年鉴》
及部分地方统计年鉴。

1.2数据处理

由于采集到的交易、点评和制作数据均是非结构化数据,所以在分析之前需要对数据进行处理。具体处理

过程如下:第一步,将采集到的消费量数据导入数据库中形成原始表。第二步,将40个城市的消费数据提取出

来导入新表。第三步,利用分词技术结合数据库的递归功能将套餐消费数据转化为菜肴消费数据。第四步,将
城市内同种菜肴消费数据进行汇总,得到城市消费数据表,包含城市、菜肴名称和消费量共3列数据。第五步,通过

文本挖掘从采集的点评和制作信息中提取出菜肴辣味特征,用虚拟变量进行标识,0代表非辣菜,1代表辣菜,形成

菜肴辣味数据表,表单包含菜肴名称和辣味特征两列。最后,用菜肴名称将城市消费数据表和菜肴辣味数据表

进行关联,形成包含城市、菜肴名称(i)、销量(Q)、辛辣特征(L)等4列的中国城市饮食辛辣数据总表。利用公式

R=
∑
n

i=1

(Qi*Li)

∑
n

i=1
Qi

(1)

对总表计算出每个城市团购中辣菜占总的菜肴消费量的百分比(R),即表示该城市的食辣度。数据处理通过数

据库软件 MicrosoftSQL2012完成。

2研究方法

2.1空间自相关

2.1.1全局空间自相关 全局空间自相关(Globalspatialautocorrelation)主要用于分析属性值在整个区域的空

间特征,通过对GlobalMoran’sI全局空间自相关统计量的估计,分析区域总体的空间关联度和空间差异程

度[16]。具体计算公式如下:

I=
n∑

n

i=1
∑
n

j=1
Wij(xi-x)(xj-x)

∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij∑

n

i=1

(xi-x)2
。 (2)

式中,xi、xj 为城市i、j的食辣度,Wij为空间权重矩阵,I的取值在-1到1之间,I大于0表示正相关,I小于0
表示负相关,I等于0表示不相关,说明对象在空间上呈随机分布。I的显著性可以借助标准化公式Z(I)=
[I-E(I)]
Var(I)

检验。

空间权重矩阵是空间自相关分析的重要参数。常用的空间权重矩阵的构建方法有两种,一种是基于邻接准

则构建,另一种是基于距离准则构建。本文选择的是基于距离准则构建的反距离法(Inversedistance),即城市之间
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的权重等于它们之间直线距离的倒数。全局空间自相关和局部空间自相关分析中的空间权重矩阵均选择该方法。

2.1.2局部空间自相关 全局空间自相关是研究的总体空间上的单一趋势,无法分析局部上的分布特征,因此需

要通过局部空间自相关(Localspatialautocorrelation)来确定具体的聚集范围[17]。本文采用指标LISA(Local
indicatorsofspatialassociation)来对局部自相关进行分析。局部自相关指数的实质就是将全局自相关指数分配

到各个单元上。局部自相关指数的计算公式如下:

Ii=
(xi-x)

∑
i

(xi-x)2∑j Wij(xj-x)。 (3)

通过局部空间自相关可以分析出区域与相邻区域之间的集聚类型。区域之间的空间关系有4种,第一种是

H-H型,即高属性区域被高属性区域包围;第二种是L-L型,代表低属性区域被低属性区域包围;第三种是 H-L
型,即高属性区域被低属性区域包围;最后一种是L-H型,代表低属性区域被高属性区域包围。

2.2双对数回归模型

在实证研究中,双对数模型具有较好的拟合效果,而且能够方便地得出各项弹性系数,因此,本文选择构建

的是双对数回归模型[18]。自变量的选择主要参考文献[10]中提到的日照(s)、温度(t)、湿度(h)。这3个因素主

要反映的是气候因素对食辣的影响。另外,在很多文献中均有提及所在地物产的丰富程度对饮食文化的形成也

有着重要的影响,而地理位置则决定了物产的丰富程度,因此笔者认为地理位置是另一个影响中国食辣分布的

重要因素。本文通过构建虚拟变量(i)来对地理位置进行识别,将城市所在省份有海岸线的定义为i=1,表明该

城市饮食依赖海洋,将没有海岸线的城市定义为i=0,表明该城市依赖江河资源。为了验证地理位置与气候之

间是存在调节效应,在模型中加入虚拟变量分别与日照、温度和湿度的交叉项。将日照、温度和湿度取自然对数

后,模型变为:

lny=c+β1×lns+β2×lnt+β3×lnh+β4×i+β5×i×lns+β6×i×lnt+β7×i×lnh+ε (4)

3实证结果分析

3.1中国食辣空间自相关分析

3.1.1全局空间自相关分析 根据公式1计算出各城市食辣度数据,然后导入ArcGIS10.2,利用克里斯插值法

绘制出中国食辣空间分布图(图1)。

图1 中国食辣空间分布图
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从图1可以看出来中国食辣在整体上表现出明显的集聚性,有着明显的空间自相关,具体自相关情况还需

进一步分析。借助ArcGIS10.2中的空间统计模块,计算出的全局 Moran’sI指数等于0.5368,其标准化Z 值

等于4.7136,小于1%显著性的临界值2.58,表明中国食辣存在着非常显著的全局空间正自相关,即中国食辣较

高(或较低)的区域在空间上呈现明显的聚集趋势,总体空间上的差异较小。Moran’sI指数等于0.5368,说明

当前集聚状态属于中等水平。未来随着交通的发展,空间距离会变得越来越短,这将使得城市之间的空间联系

不断加强,表现出的集聚趋势也会得到加强。

表1 城市食辣度的LISA分析结果

城市 食辣度 Moran’sI 标准化Z值 p值 关联类型

重庆 0.816 2.9269 6.1624** 0.0000 H-H

长沙 0.680 2.3428 4.9564** 0.0000 H-H

成都 0.656 1.9683 5.4738** 0.0000 H-H

武汉 0.614 2.2353 3.5400** 0.0004 H-H

贵阳 0.524 1.1316 2.5845** 0.0098 H-H

温州 0.158 2.6824 3.2001** 0.0014 L-L

  注:*代表在5%水平上显著,**代表1%水平上显著,下同。

3.1.2局部空间自相关分析 全局空间自相关分析之后还需要通过局部空间自相关分析区域之间的空间特征。
通过公式3计算出的结果如表1所示。

Moran’sI的计算和显著性检验结果

表明中国40个城市中有6个城市存在显

著的局部空间自相关(p<0.05),且均为

空间正自相关,关联类型分别是 H-H 型

和L-L型,即高值地区被高值地区包围,
低值地区被低值地区包围。结合图1分

析可以发现中国食辣的空间上可以分为

3个集聚区,分别是以重庆、成都和贵阳

为中心的西部高辣集聚区,以武汉和长沙

为中心的两湖高辣集聚区,以及以温州为

中心的东南沿海低辣集聚区。LISA分析结果表明中国食辣不存在显著的H-L型和L-H型关系,说明辣椒的食

用在空间上的并没有表现出明显的分散趋势。局部空间自相关的分析结果说明中国饮食在局部空间上存在显

著的差异(p<0.05),这与中国饮食文化的多样性相一致,并且论证了对饮食地理学研究的重要性。

3.2城市食辣分布影响因素分析

利用逐步回归的方法计算出的模型参数估计结果如表2所示。

表2 城市食辣度与日照、湿度和地理位置的逐步回归分析结果

变量
模型1 模型2 模型3 模型4 模型5

βi 标准误 βi 标准误 βi 标准误 βi 标准误 βi 标准误

c -0.33 2.63 1.05 1.34 1.05 1.34 1.55 1.25  1.47** 0.44

lns -0.29 0.19 -0.36* 0.15 -0.36* 0.15 -0.41** 0.14 -0.55** 0.13

i -7.75 5.87 -9.12 5.36 -12.67** 3.77 -15.75** 2.31 -6.22** 1.01

i×lns 1.51** 0.47 1.58** 0.45 1.71** 0.43 2.02** 0.31 1.83** 0.31

lnt 0.31* 0.14 0.34* 0.14 0.34* 0.14 0.27* 0.12

i×lnt -0.24 0.28 -0.27 0.28 -0.28 0.27

i×lnh -0.84 0.76 -0.62 0.66

lnh 0.22 0.37

F值 17.18** 20.378** 24.368** 30.13** 37.60**

调整后的R2 0.74 0.75 0.75 0.75 0.76

在对模型进行分析之前,需要对模型进行必要的诊断检验。检验结果显示模型通过了1%显著性水平下的

F 检验。从表2中可以发现各变量均在1%的水平上拒绝零假设,并且调整后的R2 也达到0.76,表明模型拟合

状况良好。DW值为2.00,模型不存在序列相关。White检验显示,p=0.15,表明模型也不存在异方差。回归

模型整体效果良好。最优回归方程表达式如下:

lny= -6.22×i-0.55×lns+1.83×i×lns+1.47。 (5)
式5包含两个变量,分别是日照和地理位置,湿度和温度在回归过程中被自动剔除。回归结果表明影响中国当

前食辣空间分布的主要原因是日照和地理位置。表达式中存在日照和地理位置的交叉项说明地理位置对日照

影响食辣的过程产生调节效应,并且交叉项的p值小于1%表明调节作用非常显著。调节作用的存在使得当地
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图2 日照量与食辣度的散点图

理位置由内陆转为近海的时候,日照对城

市食辣度的影响也由负向作用变为正向

作用。在内陆城市,随着年平均日照量的

减少,城市居民也越来越热衷于食辣,而
在近海城市,日照量的减少会造成城市食

辣度的降低。通过比较强度系数(1.28>
0.55)发现沿海居民比内陆居民对日照于

食辣的作用更为敏感。图2为近海城市

与内陆城市的散点图。

4结论

以互联网美食团购数据为基础,利用

了全局和局部空间自相关的分析方法,对中国食辣空间分布特征展开实证研究,并在此基础上通过建立双对数

回归模型,对造成中国当前空间分布特征的影响因素进行了分析,现有如下结论:首先,从整体空间上看,中国食

辣表现出明显的聚集特征,并且集聚程度达到中等水平。未来随着交通的发展,空间距离会变得越来越短,这将

使得城市之间的空间联系不断加强,表现出的集聚趋势也会得到加强。其次,在局部空间上,中国食辣存在3个

明显的集聚区,分别是以重庆、成都和贵阳为中心的西部高辣集聚区,以武汉和长沙为中心的两湖高辣集聚区,
以及以温州为中心的东南沿海低辣集聚区。最后,日照和地理位置是造成中国当前食辣空间分布特征的主要因

素,并且地理位置对日照于食辣的影响有着显著的调节作用,具体表现为内陆地区的居民对于辣椒的食用随着

日照量的减少而增加,而沿海城市居民食用辣椒会随着日照的减少而减少。
本文是将大数据应用于饮食地理学研究的一次尝试,研究结果表明大数据的全面性、便利性,以及客观性的

特点能够很好的为地理学研究提供数据支撑。另外,本文虽然论证了日照对食辣的作用,并且发现了地理位置

的调节作用,但是并未就日照和地理位置产生作用的原因进行深入分析,这些有待进一步探讨。
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TheSpatialDistributionandtheReasonoftheSpiceDietinChina:
BasedontheDataMiningofGroupPurchaseWebsite

ZHANGRenjun,LIUCong
(SchoolofManagement,ChongqingUniversityofTechnology,Chongqing400054,China)

Abstract:Inthispaper,40citiesinmainlandChinawereassamplestoanalyzethespatialcharacteristicsofspicediet.The40cities
are31provincialcapitalcitiesand9othermajorcities.Atotalof35797foodconsumptionrecordsingrouppurchasewebsitewere
collectedat40citiesinayear.Combinedwiththeanalysisofthedatamenu,consumptionratioofspicydishesineachcitywas
counted.Byusingthemethodofspatialautocorrelationanalysis,thespatialdistributioncharacteristicsofspicedietinmainlandChi-
nawereanalyzed.Usingtheregressionanalysismethod,therelationshipbetweenspicydishesconsumptionratioandsunshine,hu-
midity,geographicallocationwasanalyzed.Studyfoundthat:thecitiesfavoredspicedietiswithstrongspatialautocorrelation,

showingobviouscharacteristicsofspatialagglomeration.Therearethreesignificantgatheringarea,2areawhichextremefavorspicy
diet,thewestareaincludingChongqing,ChengduandGuiyang,theareaofHunanandHubei,andtheareawithWenzhouasthe
corewhichmildfavorspicydiet.Sunshineandlocationarethemostimportantfactorscausingthespatialdistributionofspicedietin
China.
Keywords:spicediet;spatialdistribution;location
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