
住房价格是区域经济发展情况的重要指标，同

时也受到地方政府调控政策的影响。在实践中，一

个城市内部不同区域间社会经济发展程度通常都存

在显著差异，例如商业中心发展水平远高于城市郊

区、旧城区改造和新城区建设会大幅促进局部经济

发展等。同时，政府对不同区域的政策导向也可能

有所不同，例如北京市不同区域分为首都功能核心

区、城市功能拓展区、城市发展新区和生态涵养发展

区，不同类型区域承担不同的城市功能。这就造成了

城市内部不同区域间住房市场发展水平的差异。本

文基于北京市 2011-2015 年间二手房交易数据，建

立半参数特征价格模型估计了城市内部住房价格的

空间分布，为观察住房市场微观结构提供了重要工

具。其中，特征价格模型能够控制不同区域间住房

的异质性，使得住房价格的空间分布同质可比。

一、相关文献评述

国内外学者对城市住房价格的空间分布规律进

行了较为广泛的研究，普遍认为影响住房价格的最

重要区位因素是到商业中心距离，其次是到最近交

通枢纽的距离，此外也还可能包括医院、学校、公园

等公共设施因素。Alonso（1964）最早提出“竞租理

论”，基于单中心城市的假设对城市居民居住地选择

行为进行分析，指出住房租金与离商业中心距离负

相关。但随着现代城市发展，尤其是城市次中心的

崛起和轨道交通的建设，使得单中心城市的假设不

再符合实际情况。例如，Dubin 和 Sung（1987）使用美

国城市的数据进行实证研究，发现城市次中心对住

房价格的空间分布的影响不可忽视。Zheng 和 Kahn

（2008）使用 2004 年和 2005 年数据研究发现，北京

市住房价格空间分布基本符合单中心结构，但地铁、

公交、学校等公共设施对局部结构也存在非常重要

的影响。于璐等（2008）使用相同的数据研究发现，住

房价格随到商业中心的距离变化的规律在不同方向

上存在异质性。这些研究都是先对住房价格分布结

构进行假设，然后搜集数据进行验证，依赖大量的先

验信息（次中心和公共设施的位置），展示结果也不

够直观。

另一类研究则直接对住房价格空间分布进行拟

合，降低了对先验信息的依赖同时展示结果也更为

直观。这类研究通常都使用了非参数或半参数方法

来获得灵活的拟合效果。例如，Colwell（1998）使用

非参数方法拟合了芝加哥商业中心地区的土地价格

分布，并指出该分布的结构非常复杂，很难用简单的

函数形式去表征。Clapp 等（2002）基于马塞诸塞州

的房价数据，通过半参数方法估计特征价格模型，从

而获得了同质化的住房价格空间曲面。Clapp（2004）

则进一步将时间维度也放入模型的非参数部分。

Geniaux和Napoleone（2008）和Hill和Scholz（2013）

分别利用法国和澳大利亚的数据建立了类似的半参

数特征价格模型，并指出随着城市发展，住房价值的

空间分布越来越复杂，单中心城市设定的局限性越

来越明显。国内研究大部分都直接通过空间插值法

直接拟合房价曲面，缺乏同质化的处理。例如，马敏

蕾等（2008）使用北京市住房交易数据拟合了住房价

格空间格局，李广娣和沈昊婧（2014）则拟合了沈阳

市的住房价格空间分布。

本文将 Clapp 等（2002）提出的半参数特征价格

李欣点 朱恩伟 刘洪玉 吴 璟

城市同质化住房价格空间分布研究
———基于半参数特征价格模型分析

内容提要：本文基于特征价格理论，将住房的区位特征设定为地理坐标的函数，以非参

数形式引入模型，同时将其他住房特征以参数形式引入模型，建立了半参数特征价格模型，

并使用北京市 2011-2015 年间 119,745 条二手房成交数据进行了实证分析。研究结果表明：

相较于传统方法，半参数特征价格模型在区位信息的捕捉能力、对样本数据的拟合效果和参

数结果的可解释性上都存在明显的优势。进一步地，本文基于模型结果计算并绘制了同质化

住房价格空间分布，展现了城市内部住房市场的微观结构，进而识别了住房价格的主要中心

位于天安门西北方向的北海公园周边，次要中心位于中关村西侧、北四环西路附近。

关键词：半参数估计 特征价格模型 住房价格 空间分布

62

网络出版时间：2018-03-26 09:25:06
网络出版地址：http://kns.cnki.net/kcms/detail/11.1010.F.20180325.1640.016.html



2018 年第 1期

模型应用到北京市住房价格的研究中，并直观展示

了城市内住房价格的空间分布。尤其值得注意的是，

该模型能够控制不同位置住房质量的差异，因而获

得的价格空间分布是同质可比的，弥补了国内研究

的不足。

二、同质化住房价格空间分布理论分析

住房是一种典型的异质性商品。除了区位以外，

不同的住房在面积、朝向、装修、楼层、建筑结构和形

式、建成时间和社区配套等方面都可能存在显著差

异，这些住房特征的差异会导致住房质量的不同，进

而对住房价格产生显著的影响。因此，不同位置住房

的价格并不能直接比较。例如，城市中心附近的住房

价格通常都高于城市郊区的住房，但靠近城市中心

的住房通常建成时间较久，因而折旧较多，所以实际

上城市中心和郊区的住房价格差距比实际观察到的

更大。在时间维度住房价格指数的编制中，通常都需

要进行同质化处理，也就是消除不同时期交易的住

房特征和质量的差异，使指数能够反映住房市场本

身的变化。因此，在研究住房价格空间分布时，也需

要排除不同位置住房特征和质量的差异，进行类似

的同质化处理。

本文以地理坐标为自变量的非线性函数直接表

征住房的区位信息，构建半参数特征价格模型。具体

地，模型设定为

(2)

其中，Pit 表示第 i 套住房在时间 t 观察到的交

易价格，xik 表示第 i 套住房第 k 个特征的取值；Dt

是月度哑元，当住房交易发生在 t 期时取值为 1，其

他情况取值为 0；茁j 和 啄t 均为待估计系数；着i 为随

机扰动项。zi1 和 zi2 分别是第 i 套住房的经纬度坐

标，g(·)是待估计的非线性函数。该模型可以使用

Robinson-Stock 两阶段法进行估计。许多研究指

出，这种半参数形式能够非常灵活地拟合复杂的住

房价格空间分布，并且避免潜在的遗漏变量和函数

设定误差等问题。

可以发现，通过以参数形式引入住房特征 xij，

该模型可以控制不同位置处住房特征差异对住房价

格的影响，因此非参数部分的估计结果 (z1,z2)可以

代表坐标(z1,z2)处的同质化住房价格。具体地，假设

存在完全相同的两套住房分别位于(zi11,zi12)和

(zi21,zi22)处，则其估价结果分别为：

(3)

由于 xi1j=xi2j，j=1,2,…M，可得：

(4)

因此，任意两组坐标间 (·)函数值之差的自然

指数就是两地同质化住房价格的比值。

三、城市同质化住房价格空间分布

实证数据和结果

（一）数据描述

本文的数据包含北京市 2011-2015 年间共

119,745 条二手住房交易记录，每一条记录不仅包

含住房的成交价格、成交时间和地理位置，还详细记

录了房源层面和小区层面的各项特征，可用于构建

特征价格模型。

图 1 展示了样本空间分布的散点图。其中，住房

地理坐标的原始数据格式是经度和纬度，本文以东

经 116.187 度、北纬 39.756 度处为坐标原点，以千

米为单位重新定义横纵坐标，并记为 z1 和 z2。

图 2 展示了使用样本数据计算的北京市“城六

区”各月二手住房交易均价。可以发现，各区住房价

格整体上表现出较为相似的变化趋势，但在价格水

平和变化幅度上仍然有明显的区别。从 2011 年初至

2015 年末，东城、西城和海淀区的住房价格上涨幅

度明显高于朝阳、丰台和石景山区，均价差异从期初

图1 样本空间分布散点图

图 2 北京“城六区”二手住房交易均价
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的约 5600 元 / 平方米增长到期末的约 23400 元 /

平方米。2015 年末，西城区二手住房交易均价最高，

达 66400 元 / 平方米；石景山区最低，仅为 32100 元

/ 平方米。各区域住房子市场存在明显的异质性，表

明了城市内部住房市场微观结构分析的必要性。

（二）模型结果比较与分析
表 1展示了在特征价格模型中，使用不同方法

引入区位信息的模型估计结果。其中，(1)列没有引

入区位信息，作为参照组；(2)列引入了到市中心和

到最近地铁站的距离；(3)列引入了行政区哑元；(4)

列同时使用了这两种区位变量；(5)列将住房的区位

信息设定为地理坐标的非线性函数，建立了半参数

特征价格模型。

从模型拟合度来看，(1)至(5)列的 R2 逐步提

高，显示了模型对区位信息捕捉能力不断增强。(1)

列的 R2 为 27.0%，说明区位信息以外的变量最多仅

能解释房价的四分之一左右。(2)、(3)和(4)列通过

传统方式逐步引入区位信息后，R2 分别提升了

20.1%、32.7%和 38.4%。这一结果说明了传统方法的

有效性，少量区位变量的引入就能够显著提升对被

解释变量的解释能力。(5)列的 R2 为 73.5%，相比(1)

列提升了 46.5%，相比传统方法中拟合效果最好的

(4)列也提升了 8.1%。这说明使用地理坐标和非参

数设定能够更好地拟合住房价格的空间分布，相比

传统方法捕捉到了更多有效的区位信息———其中有

些信息可能是传统方法难以观测的。

表 1中各列模型大部分的参数估计结果与预期

是一致的，但在某些变量上表现出一定差异。以取值

为“南北”的朝向哑元为例，其对照组取值为“北”，显

然南北通透的住房相比北向住房应当有明显的溢

价，因而系数估计结果预期为正。在实际估计结果

中，(1)列估计结果显著为负，而(2)至(5)列估计结

果均显著为正。再以建成年代取值为“2001-2005

年”的哑元变量为例，其对照组取值为“2000 年以

前”，显然建成年代更新的住房应当价格更高，因而

系数预期为正。但是，(1)至(4)列估计结果均显著为

负，即认为 2001-2005 年间建成的住房整体上相比

2000 年前建成的住房存在明显的折价，这一结果是

难以解释的。只有(5)列对该变量的系数给出了正向

且显著的估计结果。

以上结果显示，相比传统方法，使用地理坐标和

非参数设定能够给出更为合理的变量估计结果，说

明该方法能够更为有效地捕捉区位信息。

（三）同质化住房价格空间分布

由式(4)可知，半参数特征价格模型的非参数部

分 (·)就是同质化住房价格的空间分布指标，能够

反映完全相同的住房在不同空间位置上的价格差

异。记函数 (z1,z2)的最小值 min，则任意点(z1,z2)处

的同质化价格指数为：

(5)

图 3展示了北京市同质化住房价格指数的等高

线图，图 4是该曲面的三维展示图。整体上来看，北

京市同质化住房价格的分布呈现一个主要中心加一

个次要中心的格局。其中，主要中心并不完全与天安

门重合，而是位于其西北方向的北海公园周边，距离

图3 北京市同质化住房价格空间分布等高线图

表 1 住房区位信息的半参与参数建模方法比较

注：(1)表中括号内为稳健标准误。***、**、* 分别表示在 1%、5%和 10%水平下
显著；(2)楼层类型以“多层”为对照组，居室数量以“一居室”为对照组，结构类
型以“板楼”为对照组，建成年代以“2000 年以前”为对照组，朝向以“北”为对照
组；(3)为控制篇幅，表中省略容积率、绿化率和除“南北”外其他朝向哑元的系
数估计结果。
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天安门约 2 千米；次要中心位于中关村西侧、北四环

西路附近。除此以外，住房价格的主要中心向北二环

和北三环之间、西三环玉渊潭公园附近有延展的趋

势，这两处是未来城市中心的候选。

以上结果说明，北京市的房价分布不适用单中

心城市结构的假设，同时，基于先验信息选定的城市

中心往往距离真实房价分布中心有一定的偏误。此

外，通过建立半参数特征价格模型，也可以更新研究

者对城市空间结构的认知，有助于构建更为合理的

参数化模型。

四、结论与建议

本文将住房的区位特征设定为地理坐标的非线

性函数，以非参数形式引入模型，同时将其他住房特

征以参数形式引入模型，建立了半参数特征价格模

型。实证结果显示，该模型在区位信息的捕捉能力、

对样本数据的拟合效果和参数结果的可解释性上都

存在明显的优势。基于模型结果绘制的同质化住房

价格空间分布显示，北京市同质化住房价格分布的

主要中心位于天安门西北的北海公园附近，次中心

位于中关村西侧、北四环西路附近。

基于研究结果，本文提出以下几点建议：

1.将同质化处理引入住房价格空间结构的研究

中。同质化处理能够剔除住房质量的差异对价格的

影响，使得不同位置的住房价格比较得到更为严谨、

有意义的结果。

2.在特征价格模型中，使用非参数或半参数方

法捕捉和控制住房价格的区位信息。住房价格空间

结构通常都较为复杂，而非参数或半参数方法能够

灵活地拟合这种结构，在提升拟合效果的同时提高

其他变量系数估计的准确性。

3.根据城市内不同区域住房市场的发展水平，施

行差异化政策。根据本文的同质化住房价格空间分

布，北京市不同区域住房市场发展不够均衡，东侧和

南侧住房市场明显落后于西侧和北侧。因此，可以建

议政府加强东侧和南侧基础设施建设，创造更多就

业机会，引导职住平衡；同时重点加强西侧和北侧住

房市场调控，抑制住房价格过快增长，从而实现各区

域住房市场均衡发展。
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图4 北京市同质化住房价格空间分布三维图

Distribution of Constant-quality Housing Price
———Based on a Semi-parametric Hedonic Pricing Model

Abstract：Based on hedonic pricing theory,a semi-parametric hedonic model is built in
this paper, in which the location characteristics are specified as a nonlinear function of
the geographic coordinates in a nonparametric form, while other characteristics are speci-
fied in a parametric form. The empirical modelsare estimated by 119,745 transaction data
from 2011 to 2015 from the second housing market in Beijing, and the results show thatthe
semi-parametric hedonic model has significant advantages in location information capture a-
bility, fitting goodness and parameters interpretability, when compared with the traditional
models. According to the model results, the spatial distribution of the constant-quality
housing price index is computed and visualized, which demonstrated the within-city mi-
crostructure of housing market. It could be identified that Beihai Park, which is located in
the northwest of Tiananmen Square, is the main center of housing price. The secondary center
is located in the proximity of Zhongguancun.

Keywords：Semi-parametric estimation;Hedonic Pricing Model;Housing prices;Spatial distri-
bution
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