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Abstract 
To explore the trend of second-tier urban property price changes and its factors has great signi-
ficance to regulate the spatial price and to realize the steady and healthy development of real es-
tate market. Based on Digital Elevation Model (DEM) and Hedonic Model, this paper compares the 
differences of housing prices before and after the new Restriction Policy in Wuhan from the pers-
pective of spatial analysis and econometric analysis; then it analyzes the influencing factors. The 
study found that after the implementation of Restriction Policy, the rising trend of Wuhan overall 
housing prices has slowed down, but it appears the new high housing prices regions. The Restric-
tion Policy and the constructing subway are main reasons for the rapid rising of housing prices in 
these areas; the paper also puts forward some conclusions and recommendations. 
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摘  要 

探究二线城市房价变化和影响因素，对调控区域内房屋价格，实现房地产市场平稳健康发展有重要意义。
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本文基于DEM和价格特征模型，从空间分析和计量分析的角度，对比了武汉市新一轮限购政策前后房价

的差异，并进一步探究了影响因素。研究发现，实施调控后，武汉整体住房价格上升趋势放缓，但形成

了新的高房价区。限购政策和城市规划建设中的地铁是造成这些地区房价过快上涨的主要原因，最后提

出了相应的调整建议。 
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1. 引言 

在房地产市场中，价格是房屋区位，质量，周边环境以及政策变化最为直接且灵敏的指标[1] [2]。同

时城市房价的分布具有明显的空间差异性，且差异因素不同[3]。把握好这种空间差异，对完善调控政策

具有重要意义。房地产政策，人口因素，收入因素，社会因素以及房地产存量等宏观因素，对城市住宅

价格影响显著[4] [5]。城市规划，环线，时间距离，公共服务以及房屋属性的不同，会导致城市房价的空

间差异[6] [7] [8]。就现有研究而言：有的研究采用较为单一空间分析，缺少对于影响因素的定量分析；

有的学者采用计量分析，但对于房价的空间差异考虑不足[9] [10] [11] [12]。对于政策产生的宏观空间差

异研究较多，对于政策在城市层面，产生的空间差异研究较少[13] [14]。 
武汉地处中国中部江汉平原，位于北纬 29˚58'~31˚22'，东经 113˚41'~115˚05'。湖北省省会城市，中部

唯一的副省级二线城市，国家级重要工业基地，科教基地，交通枢纽及经济中心。房价一直是市民关心

的重要议题，从 2016 年 8 月到 2017 年 8 月武汉房价连续上涨 12 个月，涨幅高达 21.10%，位于全国第

八，9 月份武汉房价继续增长了 4.3%。房价增长一时不受控制，10 月初武汉市政府对主城区出台限购政

策，12 月末武汉进一步加强限购范围将部分远城区纳入限购范围。本文基于武汉 2016 年 9 月的二手房

房价数据和 2017 年 3 月房价数据，运用克里金法和特征价格模型等计量分析方法，对比了两时间截面房

价的差异，探索了影响房价的原因。 

2. 研究方法及研究数据 

2.1. 研究方法 

克里金法(Kriging)：是建立在变异函数和结构分析之上的一种无偏估计方法，其原理是利用区域化

变量的原始数据，对未知样本点进行线性，无偏估计。在其无偏，最佳估计的前提下，其数学期望为 0，
估计值与实际值之间的平方和最小[12]。其使用条件是研究的区域变量在区域内具有空间上的关联性[15]。
克里金法由数据的加权总和组成，具体公式如下： 

( ) ( )0 1
n

i i iiZ X z xω
=

= ∑  

价格特征模型：是基于商品的各个属性给予消费者效用，并决定商品价格的观点建立的。且在房价

研究中应用广泛，成为住宅价格影响因素研究中的重要方法[16]。特征价格模型的基本形式如下： 

( ),P f L T=  
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上式中 P 表示住宅价格，L 表示区位特征，T 表示时间特征具体函数形式如下： 

1 1
L n T n

L n T nL T TP Lα αα = =

= =
= + +∑ ∑  

2.2. 研究数据 

数据的来源：本文数据主要来源于安居客网，并以小区为单位，采集小区的地理位置和房屋平均价

格，并对不满足范围要求的房价点进行剔除，最终形成房价数据。数据包含 2016 年 9 月武汉市 315 个小

区，以及 2017 年 3 月 367 个小区的二手房房价数据，大部分数据分布在三环以内，涉及武汉的 13 个行

政区。本文基于 ARCGIS10.2 软件，将样本的价格和坐标输入，见图 1；并通过 ARCGIS 统计分析工具

分析房价点，其中 X，Y 分别表示房价点的空间坐标，Z 表示为房价，最终得到价格空间趋势图，见图

2。其中空间趋势图不同方向的投影，能从不同角度反映房价数据空间分布特征。对数据进行分析，得到

数据的特征值，以及频数直方分布图，见表 1、图 3。 
由图 1~图 3 及表 1 可以发现，住房的空间分布主要集中在三环以内，且内环的住房密度明显高于外

环。住房价格在空间上有一定集中和起伏的趋势，具有良好的价格弹性，同时 2017 年的价格空间弹性相

对于 2016 年较弱。在数据分布上，两年的数据都较为集中，呈现正太分布的趋势。就价格而言，2017
年相对于 2016 年，房价的最值，以及平均值均有所提升。 
 

 
Figure 1. Sample distribution 
图 1. 样本分布图 

 

 
(a) 2016 年                                           (b) 2017 年 

Figure 2. 2016, 2017 price spatial trend chart 
图 2. 2016 年、2017 年价格空间趋势图 
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(a) 2016 年                                           (b) 2017 年 

Figure 3. 2016, 2017 price distribution chart 
图 3. 2016 年、2017 年价格分布图 
 
Table 1. Data description 
表 1. 数据描述 

年份 观测数(个) 最小值(元) 最大值(元) 平均值(元) 标准差(元) 

2016 年 9 月 315 1775 48897 12658 8417.155 

2017 年 3 月 367 2710 52030 15184 6192.76 

3. 住房价格差异分析 

3.1. DEM 的构建 

DEM (Digital Evaluation Model，简称 DEM)作为数字地面模型(Digital Terrian Model，简称 DTM)的
子集，是 DTM 中最基础的部分，是对地表地形地貌的一种离散的数学表达[1]。基于克里金法，DEM 能

快速大量模拟出未知点所包含的价格信息形成 DEM 图，由于具有良好的可视化效果，能帮助决策部门，

规划部门及房地产商，快速了解给定区域的整体价格水平和空间分布特征[17]。DEM 的构建如下。 
1) 数据检验 
由于克里金法是基于空间自相关性而产生的空间插值方法，所以需要对数据的空间自相关性和正态

分布进行检验。moran’I 指数是衡量空间相关性的常见指数，基于 arcgis10.2 软件，运用空间自相关工具

对数据进行检验得到：2016 年住房价格的 moran’I 为 0.226113，预期指数为−0.0042，变异系数为 0.0024，
Z 值得分为 6.8761。2017 年的住宅价格的 moran’I 为 0.210634，预期指数为−0.0039，变异系数为 0.00194，
Z 值得分为 8.1264。由此可知样本点之间存在明显的空间自相关性。运用软件对两年的数据绘制 qq-plot，
见图 4。 

由图可知转化为对数形式的房价 qq-plot 基本在一条直线上，因此数据具有良好的正态性，满足空间

插值的要求。 
2) 空间插值 
使用克里金工具将房价分为九级并绘制 DEM 图，见图 5 和表 2。并对结果进行误差检验，标准均方

根误差为 0.9215 和 0.9301 都接近于 1，克里金插值结果有效。 

3.2. 基于 DEM 的分析 

1) 空间差异分析 
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总体上，住房价格呈现集中的趋势，具体表现为内环价格明显高于外环的价格，这与住宅价格区位理论

相符，本文不再赘诉。在武汉三镇的中，武昌的住宅高等级区要多于汉口，汉口高等级区要多于汉阳。这是

因为武昌在行政规划中属于武汉的教育文化中心，同时拥有武汉地区绝大多数的高新技术产业。产业水平高，

人文环境好，就业机会多，生活环境适宜是住房价格相对较高的主要原因。而汉阳是传统工业地区；居住环

境不佳，产业转型慢，导致住房价格相对较低。住房价格的最高值出现在水果湖附近；水果湖是湖北省的政

府和武汉市政府所在地，临近汉街商圈和中南商圈，地处沙湖和东湖之间，具有优越的居住条件。 
2) 时间差异分析 
2016 年，一环以内的价格差异有 5 级，二环以内有 7 级，三环内有 9 级，总体上差异明显。房价相对

较高区域主要分布较在二环内以及三环的光谷商圈附近；而 2017 年，一环内价格差异有 4 级，二环内有 6
级，三环内有 8 级，差异明显缩小；三环以内高房价区增多，且新增的高价格区分布在汉阳区沌口，青山

区园林路，江岸区后湖，以及武昌区和江夏区交界的南湖，且光谷地区的房价偏高的地区明显增多。整体

上来看，一环以内没有太明显变化，一环以外的地区房价普遍提高 1~2 个等级，部分地区房价提高明显。 
 
Table 2. House price level chart 
表 2. 房价等级图 

价格 4500-6759 6759-9019 9019-11279 11279-13539 13539-15799 15799-18059 18059-20319 20319-22579 22579-24839 

等级 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 
(a) 2016 年 

 
(b) 2017 年 

Figure 4. 2016, 2017 price qq chart 
图 4. 2016 年、2017 年价格 qq 图 
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(a) 2016 年 

 
(b) 2017 年 

Figure 5. 2016, 2017 house price DEM 
图 5. 2016 年、2017 年房价 DEM 图 

 
自 2016 年下半年以来，武汉住宅价格增长迅猛，房价一时不受控制；武汉于 10 月 2 日出台课《市人

民政府办公厅关于进一步促进房地产市场持续平稳健康发展意见》只对武汉 7 个主城区全面限购，因此蔡

甸区和汉阳区，江岸区和新洲区，武昌区和江夏区等交界处的房价迅猛增长，形成了新的高价格区。2016
年 11 月 13 号和 24 号有关新闻大幅度报道了，7、8 号线地铁将于 2017 年年末通车；由于 7、8 号线由后

湖增长区出发，并经过市中心，最后到南湖增长区附近。地铁的即将开通对这些地区房价具有一定促进作

用[18]。进一步探究 7、8 号线对这些区域的影响，做出了地铁沿线房价的剖面图，见图 6。 
对比 2016 年和 2017 年地铁沿线的房价，发现地铁即将通车对市区中心的影响并不明显，而地铁起

点和终点处附近的房价影响显著。这是因为城市内环的房屋，基础设施配套比较全面，交通方式多元且

便捷，受到地铁开通的影响较小。而外环的房屋，由于距离城市中心较远，生活环境，人文环境较差，

地铁的影响十分显著。 
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(a) 2016 年 7 号线 

 
(b) 2016 年 8 号线 

 
(c) 2017 年 7 号线 
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(d) 2017 年 8 号线 

Figure 6. The prices section of Subway line section 
图 6. 地铁沿线房价剖面 

4. 计量分析 

为了进一步探究，在控制其他空间差异因素后，政策和地铁对于房价是否存在影响，以及影响的大

小，本文基于 STATA.SE 软件，对二手房价格数据进行计量分析。 

4.1. 变量的构建 

住宅的区位选择是决定房屋空间价格差异的主要原因之一，而区位选择应该考虑房屋的自然条件，地

价，公共设施配套，交通条件，城市规划和社会因素[19]。其中，区域交通良好和环境优美是居民购房的

主要动因[20]。交通的可达性是增强住宅区位优势，提高房屋价值的重要原因[21]。就轨道交通而言，建

设处于不同时期的地铁对于房价的影响不同[22]。根据已有的研究，选择湖泊，公园作为反应自然条件的

变量；商圈，学校，医院作为公共设施配套的主要变量；地铁作为交通条件变量；由于城市低价随着环线

的增加而减少，且武汉市的地价呈环状分布，因此选择环线作为反映地价的变量；限购政策作为反映社会

因素的变量；为了探究增长区是否存在以及产生的因素，将样本点是否处于增长区作为变量纳入研究。 

4.2. 计量数据 

本文通过 ARCGIS 软件，基于武汉市 2010 年~2016 年总体规划图以及地图软件，将环线，甲级医院、

重点学校、地铁线路、商圈、湖泊、公园以及通过定性分析得出的价格增长区，以点、线、面，矢量叠

加在 ARCGIS 底图上，见图 7。然后使用 ARCGIS 邻近分析工具，计算 2016 年、2017 年房价点到各要

素的之间的最短空间距离；使用空间识别工具判断各要素是否在环线以及增长区内；最终根据 ARCGIS
测量数据形成 13 个变量，见表 3。 

4.3. 变量函数形式选择 

基于线性的价格特征模型，为了保证数据正态性的要求，对每个连续型变量实施对数化处理，见表

3。就现有的研究而言，价格特征模型的函数形式主要有：线性、对数、半对数形式[9]。本文基于已有的

研究,和数据特征采取的函数形式如下： 

1 1lln nL n T n
L n T nL TC IP α α α= =

= =
= + +∑ ∑  
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Figure 7. Influencing factors 
图 7. 影响因素 

 
Table 3. Variable description 
表 3. 变量描述 

变量名 含义 备注 

Dis-sq 到商圈的距离 连续变量(对数化) 

Dis-gy 到公园的距离 连续变量(对数化) 

Dis-xx 到学校的距离 连续变量(对数化) 

Dis-hp 到湖泊的距离 连续变量(对数化) 

Dis-yy 到医院的距离 连续变量(对数化) 

Dis-dt 到地铁的距离 连续变量(对数化) 

One 是否在一环以内 虚拟变量 

Two 是否在二环和一环之间 虚拟变量 

Three 是否在二环和三环之间 虚拟变量 

Control 是否限购(是否为 2017 年) 虚拟变量 

SubNew 是否最近的地铁刚通车 虚拟变量 

Subbuild 是否最近的地铁在建设 虚拟变量 

Zzq 是否处于新的增长区 虚拟变量 

Zzq*Control 是否处在限购的增长区 虚拟变量交互项 

注：虚拟变量“是”为 1，“不是”为 0。 
 
其中 ln nC 表示对数化的连续变量， nI 表示非对数化的虚拟变量，P 为样本点价格。 

将处理后的数据，进行性计量分析，为了消除异方差，采用异方差稳健的回归估计，结果如表 4。 

4.4. 结果分析 

结果显示，采用异方差稳健的回归，回归方程拥有良好的显著性，同时对于截面数据，R2 = 0.1559 
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Table 4. Results of the analysis 
表 4. 分析结果 

汇总 
Obs F P sig R2 ROOT-MSE 

682 12.60 0.000 *** 0.1559 0.37537 

变量名 β Robust-std t p Sig(双侧) Sig(单侧) 

cons 9.6068 0.1217 78.89 0.000 *** *** 

Dis-sq −0.1663 0.0345 −4.82 0.000 *** *** 

Dis-gy −0.2166 0.0084 −2.57 0.010 *** *** 

Dis-xx −0.0326 0.0201 −1.62 0.105  * 

Dis-hp −0.0104 0.0097 −1.07 0.874   

Dis-yy −0.4869 0.0212 −2.30 0.022 ** ** 

Dis-sub −0.0279 0.0098 −2.83 0.005 *** *** 

One 0.3709 0.0678 5.46 0.000 *** *** 

Two 0.2998 0.0619 4.84 0.000 *** *** 

Three 0.3309 0.0580 5.71 0.000 *** *** 

control 0.0552 0.0480 1.15 0.250  * 

SubNew 0.0819 0.0362 2.26 0.024 ** ** 

Subbuild 0.0820 0.0340 2.41 0.016 ** *** 

Zzq −0.0165 0.0901 −0.25 0.804   

Zzq*Control 0.1538 0.0578 2.66 0.008 *** *** 

注：p < 0.01 为“***”，p < 0.05 为“**”，p < 0.1 为“*”。 
 

在合理范围之内，回归结果有效。在检验中，变量 Dis-hp 和 Zzq 在单双侧检验中均不显著，变量 control，
Dis-xx 仅在单侧检验中显著。就单侧检验而言对住房价格有显著性影响的变量有 Dis-sq，Dis-gy，Dis-sub，
One，Two，Three，Zzq*Control，Subbuild；较为显著的影响变量有 SubNew，Dis-yy；一般显著的因素

有 Dis-xx，control，且各个显著变量的在经济意义上也同样显著。 
1) 相关因素分析 
从结果来看，在控制其他因素的情况下，住宅离公园，学校，医院，商圈，地铁线的距离分别减少

一个 100%，会导致住宅价格分别增加 21.6%，3%，48.6%，5.6%，16.63%。这是因为这些要素在居民生

活中，是必不可少的基本生活要素；减少这些要素的距离可以降低居民日常生活中的交通成本，这些减

少的成本会导致房价上升。住宅在一环内的价格相比三环外，要高出 37.09%，二环内相比三环外，要高

出 29.98%，三环内相比外环要高出 33.09%。这是因为随着环数的增加城市土地出让的价格，也会随之降

低；从而导致房屋成本减少，促使外环的房屋价格低于内环。其次越靠近城市中心，住宅周边的配套设

施越齐全，居住条件更加成熟；从而导致城市中心的社会因素产生的效用向外环递减。使得内环房价相

对较高。三环和二换相比房价差异并不明显，这是由于武汉市现在二环和三环在社会因素相差不多的条

件下，社会因素产生的效用差并不明显，而外环相对比较好的自然条件是使得房屋价格有明显相对较高

的重要原因。从地铁对房价的影响来看，住宅离地铁线的距离每减少 100%会导致价格增加 24.73%。这

是因为地铁对能降低居民交通出行成本，增加生活的便利性，从而地铁附近的房屋价格会明显提高。相

对于建成干线而言，即将通车地铁附近的房价会进一步提升 8.2%，且十分显著。这是由于在影响房屋的
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其他因素不变时，相对于已经建成地铁附近的房屋而言，位于即将建成的地铁附近的房屋拥有预期较低

的交通成本，从而使得预期的房价较高；这种高预期，不但会促使居民消费性购房，也会增加投资性购

房的需求，从而使得房屋价格快速攀升。而刚通车不久的地铁线附近的房价，相对于原有的地铁线路要

高出 8.19%，但统计上并不显著。 
2) 政策因素分析 
在不考虑，自然条件，交通条件，环线，和生活配套设施的前提下，本轮限购政策导致房价半年总

体上升 5.52%，但考虑到该变量中包含有时间趋势的影响，及武汉上一年度房价增长了 21.1%，说明限购

政策在整体房价抑制上是有效的；但对增长区内的限购，导致房屋价格上升了 15.38%，远远高于整体水

平。这是由于武汉在 10 月对主城区发出限购令后，在主城区有消费需求和购房资格的购房者，由于担心

进一步限购，而加快在主城区买房，基于中心地带房价过高，消费者会选择在主城区偏远的地带购房，

从而带动三环附近的房价高涨。同时有投资需求和无购房资格的购房者，则转向远城区；并且尽可能的

靠近主城区以获得最大化的价值，这将进一步提高三环附近的房屋价格，形成由政策因素导致的房价新

高区。 

5. 结论与建议 

本文基于 DEM 分析和价格特征模型等计量方法，通过对比限购政策前后武汉房价差异，探索了政

策实施前后造成城市房价差异的因素。结果表明：武汉 2017 年 3 月相比 2016 年 8 月，房价在空间分布

上，出现了以南湖片区，园林路片区，沌口片区，后湖片区的房价增长区。地铁对于房价的经济效果极

为显著，且随城市中心的距离增加而增加。而规划中的地铁相比于原建地铁具有更高的经济显著性。基

于 7，8 号线经过南湖片区，和后湖片区，因此地铁因素是促使这些地区房价高涨的原因之一。限购政策

的整体调控是有效的，遏制了房价快速上涨的趋势，但限购政策使在这些区域推动了房价上涨。在影响

房价的其他各个因素中，住宅到学校，公园，医院，地铁，商圈，市中心的距离越小，房屋价格越高。 
根据以上结论，提出建议如下： 
第一：武汉在房价调控政策上，应该注意调控政策的整体性，预防由中心地区房价升高转向周边地

区房价升高的趋势；研究结果表明，基于城市局部的调控会造成部分地区的房屋价格高涨，从而从增加

居民生活成本，影响房价调控的实际效果。政府在实际调控前应评估价格整体的整体效果，从而达到调

控的最优化。 
第二：应加强远离市中心地区的基础配套城市的完善工作。研究结果表明，地铁对于这些地区的房

价带动有显著效果，是带动城市发展的重要因素。武汉近年来大力推动地铁建设，对武汉市整体的经济

发展有显著作用，特别是对于武汉市远程区，效果明显。但这些地区的基础配套设施，例如学校，医院，

公园明显不足。市政府应加大对这些区域的基础建设投入，改善部分地区居民生活住房环境，进一步推

动城市又快又好发展。 
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