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Abstract 
Based on Hefei’s 2018 average residential home price data and linear elements data such as main 
roads, railways, subways and water systems, as well as surface elements data such as natural land, 
education land, leisure facilities, tourist attractions in Hefei, etc., using spatial autocorrelation 
analysis, exploratory data analysis and Kriging interpolation methods, the spatial distribution of 
housing price in downtown Hefei is analyzed. The factors influencing the spatial pattern of real 
estate price in Hefei city are analyzed by buffer analysis and stacking analysis. Studies show that: 
Hefei real estate development in space has obvious agglomeration characteristics and housing 
prices of spatial autocorrelation are obvious. There is a significant correlation between the spatial 
distribution of housing prices and political factors, educational resources, transport infrastruc-
ture, public services, natural environment. Housing price has made up a gradient shape island 
from the center to the periphery. 
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摘  要 

基于合肥市2018年普通住宅房产价格数据和合肥市的主要道路、铁路、地铁、水系等线状要素以及自然

用地、教育用地、休闲设施、旅游景点等面状要素数据，利用空间自相关分析、探索性数据分析以及克

里格(Kriging)插值方法，对合肥市区房产价格空间格局进行分析；再用缓冲区分析和叠置分析等，对合

肥市区房产价格空间格局的影响因素进行分析。研究表明，合肥市区房地产发展在空间上具有明显的集

聚特点，房产价格的空间自相关性很明显；房产价格的空间格局与政治因素、教育资源、交通设施、公

共服务、自然环境等因素有显著的相关性并且从中心到周边形成岛状的价格梯度形态。 
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1. 引言 

从中国开始实行住房制度改革以来，城市住房价格就呈现快速上涨的趋势，且涨幅波动较大。近年

来，房价已经成为备受国民关注的问题之一。城市房价的上涨既受宏观因素的影响，也受微观机制的控

制：宏观因素如政府政策、经济形势等；微观因素如地理位置、交通环境等[1]。目前国内外学者对于房

产价格的空间分布以及影响因素做过广泛的研究，也取得了许多成果。国内外主流的研究方法有 Hedonic
均衡理论[2]、Kriging 插值方法[3] [4] [5]、误差修正模型(VECM) [6]、ESDA 方法[4]、空间自相关分析[5]、
等值线图[7]等。如 Yu-Nien Shin (2014)通过对房价泡沫和中国省际之间的溢出效应(inter-provincial spil-
lover effects) [6]的研究，得到了省与省之间的房价存在相关关系以及它们的影响因素；梅志雄(2008)利用

普通 Kriging 方法对东莞市的房价空间分布进行了估计和模拟，并利用 ESDA (探索性空间数据分析)的理

论和方法来分析东莞房价的空间自相关性以及变异性[4]；熊林华(2015)利用 GIS 和空间自相关分析方法

分析成都市商品住宅价格的空间分布特征[5]；许晓晖(1997)以上海市的商品房为研究对象，运用地理信

息系统技术，绘制了上海市商品住宅的等值线图[7]；Bertrand M. Roehner (1999)通过对不同空间位置住宅

价格变化的分析，研究了住宅的价格和住宅的投机。综合上述的研究工作，虽然基本上都对住房价格的

空间分布、变化规律、影响因素等进行了分析，但均缺少对住房价格分布的空间关联性进行描述[4]。 
本文采用以往不常用的合肥市 2018 年数据，运用空间分析、探索性数据分析(ESDA)、Kriging 差值

等得到合肥市住房价格的空间分布规律；建立地理加权回归(GWR) [8]，运用空间分异规律、缓冲区分析、

叠置分析等方法，对合肥市的住房价格的各种影响因素进行了探索。 

2. 研究区和数据 

2.1. 自然区位条件 

合肥位于中国华东地区、长江三角洲西端，江淮之间，安徽省中部，介于北纬 30˚57'~32˚32'、东经

116˚41'~117˚58'之间。合肥地处中纬度地带，属亚热带季风性湿润气候，季风明显，四季分明，气候温和，
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雨量适中。年均气温 15.7℃，年均降水量约 1000 毫米，年日照时间约 2000 小时，平均相对湿度为 77%。 
合肥市辖区：4 个市辖区、4 个县、1 个县级市，本文研究的区域范围是以合肥市为中心区(蜀山区、

瑶海区、庐阳区、包河区)和近郊发展县(长丰县、肥东县、肥西县、庐江县)和县级市(巢湖市)。为了尽量

使研究结果具有代表性，也为了满足数据的可分析性及达到一定数量要求，本文选择的主要是以合肥市

为中心的四个经济比较发达的辖区，进而保证数据的后续分析性。 

2.2. 基础数据获取与预处理 

本文所采用的数据全部来自“八爪鱼”数据采集工具，通过互联网在安居客、赶集网、58 同城、房

天下、链家网等多个网站，采集合肥市新房与二手房的房价数据，再进一步去除重复，得到每个住宅项

目的名称、经纬度、经过计算后的销售均价作为后期分析的数据基础。通过 ArcGIS 构建样本住宅项目的

点数据图层，每个样点的属性数据为住宅项目的名称、经纬度、价格。通过网络下载合肥市行政区矢量

图作为数据分析的底图，采用 Open Street Map 导出合肥市的主要道路、铁路、地铁、水系等线状要素以

及自然用地、教育用地、休闲设施、旅游景点等面状要素数据，并在 ArcGIS 中转换为 shapefile 文件，

将上述数据通过 ArcCatalog 建立 2018 年合肥市房价空间数据库。利用 XGeocoding 大批量地址经纬度解

析转换处理软件，提取已采集信息的地址信息，并将其转换为经纬度，最终将采集的数据转换为 shapefile
文件。 

3. 本文方法 

本文首先运用空间分析、探索性数据分析和 Kriging 插值的方法在 ArcGIS 软件上对数据进行分析，

多方位获取合肥房价的空间分布情况；然后，运用缓冲区分析、叠置分析等方法对房产价格的影响因素

做了细致的研究，具体的方法流程如图 1 所示。 

3.1. 空间分析 

3.1.1. 全局空间自相关 
全局空间自相关是对属性值在整个区域的空间特征的描述，表明属性信息与其所在位置存在显著的

相互作用。表示全局空间自相关的指标和方法很多，主要有连接统计(Join count statistics)，Moran’s I，
Geary’s C 和 Getis’G 等，其中最常用的是 Moran’s I (莫兰指数) [9]。Moran’s I 是用于衡量空间要素的相

互关系，与一般统计学中相关系数类似。其值在正负 1 之间，大于 0 表明存在空间的正相关，反之为负

相关，等于零则表明不存在空间相关性。其计算公式(1)如下： 
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上式中：N 为研究对象的数目，Xi 为观测值， X 为 Xi 的平均值。 

3.1.2. 局域自相关检验 
全局空间自相关假定空间是同质的，即只存在一种充满整个区域的趋势，但实际上，区域要素的空

间异质性也很常见。因此，有必要创建局域统计方法来衡量每个空间要素属性在局部的相关性质。其结

果一般可以采用地图等可视化表达。通过定义不同类型的“局部”范围(不同的空间连接矩阵)，局域空间

自相关可以帮助我们更加准确地把握空间要素的异质性特性。不论是全局还是局部的莫兰指数都只能检

测出具有相近值的要素是否呈现聚类，而不能说明该聚类是否由高值或低值组成。因此此次研究采用的

是 G 统计量(Getis’G)来衡量局域空间自相关性。G 统计量基于指定的距离 d，其计算式(2)为： 
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Figure 1. Method flowchart of this paper 
图 1. 本文方法流程图 
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G(d)值高则为高值集聚，反之则为低值集聚，Z 得分用于评价其统计学意义。 

3.2. 克里格插值 

3.2.1. 普通克里格 
普通克里格(Ordinary Kriging) [10] [11]是区域化变量的线性估计，它假设数据变化成正态分布，认为

区域化变量 Z 的期望值是未知的。符合以下标准的模型是最优的：标准平均值(Mean Standardized)最接近

于 0，均方根预测误差(Root-Mean-Square)最小，平均标准误差(Average Standard Error)最接近于均方根预

测误差，标准均方根预测误差(Root-Mean-Square standardized)最接近于 1。 

3.2.2. 泛克里格 
泛克里格插值(Universal Kriging) [12] [13]是假设数据中存在主导趋势，且该趋势可以用一个确定的

函数或多项式来拟合。在进行泛克里格分析时，首先分析数据中存在的变化趋势，获得拟合模型；其次

对残差数据(即原始数据减去趋势数据)进行克里格分析；最后将趋势面分析和残差分析的克里格结果加和，

得到最终结果。符合以下标准的模型是最优的：标准平均值最接近于 0，均方根预测误差最小，平均标

准误差最接近于均方根预测误差，标准均方根预测误差最接近于 1。 
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4. 实验及结果分析 

4.1. 空间分析及结果 

4.1.1. 全局空间自相关及结果分析 
在 ArcGIS 中使用空间自相关(Moran’s I)工具对数据进行处理，结果如下：I = 0.256744 > 0，大于其

期望值(E = −0.004405)；并且 Z = 2.897840，表明点模式为随机分布结果的可能性小于 1%。合肥市房价

在整体上存在着正相关性，表示为相似值之间的空间集聚，即距离近的住宅价格也接近。 

4.1.2. 局域自相关检验及结果分析 
在 ArcGIS 中使用高低聚类工具对数据进行处理获得结果：G 值为 0.001579，其期望为 0.001728，Z

值为−6.998448，表示合肥市的房价有低值集聚情况。 

4.2. 探索性数据分析 

4.2.1. 直方图及结果分析 
对所采集到的合肥市 2018 年房价数据进行直方图分析，得到图 2 所示的直方图。图 2(a)是原始的数

据直方图，样本价格最高为 44,866 元/m2，最低为 3000 元/m2，均值为 14,052 元/m2，标准差为 4479.7 元

/m2，偏度(Skewness)为 0.77616，峰度(Kurtosis)值为 5.2964，说明该数据的分布比正态分布高耸且狭窄，

此时数据比正态分布集中于平均数附近，原始数据的分布属于正偏态；图 2(b)是经过对数变换后的数据

直方图，偏度(Skewness)为−0.58874，峰度(Kurtosis)值为 4.1702。可以看出经过变换后的数据比原始数据

更符合正态分布，为地统计空间差值做准备。 

4.2.2. 趋势分析 
利用 ArcGIS 的地统计分析模块中趋势分析功能，可以生成合肥市 2018 年报住房价格的空间变化趋 

 

 
(a) 原始的数据直方图 

 
(b) 经过对数变化后的数据直方图 

Figure 2. Histogram of housing price data 
图 2. 直方图分析 
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势图。运用趋势面分析工具对研究区内所有样本点进行空间变化趋势模拟，得到住宅价格趋势面分析示

意图，如图 3 所示。中间部分为散点，两个侧面分别表示样本点在不同方位的投影，其中 S-N (Y)轴反映

的是南北走向的变化趋势，W-E (x)轴为东西走向的变化趋势，Price 轴线反映的是住宅价格高低。从图中

可看出，合肥市住宅分布东西扩张趋势比南北更为明显。S-N 轴与 W-E 轴的多项式曲线都呈现倒 U 字型

趋势，即价格从区域中心向各个边缘都呈现递减趋势(最大值出现在区域的中心，最小值出现在边界的附

近)。由投影平面的曲线弧度对比可看出，南北走向的递减趋势比东西走向的递减趋势更明显。 

4.3. 克里格插值 

通过上述的一系列分析，可以看出合肥市房价数据服从正态分布，且存在趋势，本文选择普通克里

格(Kriging)和泛克里格插值方法。由于所采集到的数据过于集中于市区而周围的房价数据采集过少，导

致差值以及等值线的结果会出现规则的形状(图 6 中等值线出现了直线形状)，所以我们选择只分析市区的

方价，如图 4 所示是两种插值的比较。经过比较，我们发现普通克里格与泛克里格基本相同，所以两种 
 

 
Figure 3. Trend analysis chart of housing price data 
图 3. 趋势分析图 

 

 
           (a) 普通克里格差值                                    (b) 泛克里格差值 

Figure 4. The difference between ordinary Kriging and universal Kriging 
图 4. 普通克里格与泛克里格的比较 
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方法任选其一，本文选择了普通克里格方法。 

5. 合肥市区中心房价空间分布规律 

合肥市区的高房价地区主要集中在市区中(合肥市有 9 个区，包括：蜀山区、包河区、庐阳区、瑶海

区、政务区、经济技术开发区、高新区、滨湖新区、新站区)，在 9 个区中政务区、滨湖新区、庐阳区的

房价最高。市区的房价普遍在 1 万 5 千元以上，如图 5 所示。 
住房价格梯度受城市多中心格局影响，从市中心到周边近郊区房价呈现衰减的趋势，但并非呈连续

递减趋势，即由中心向外衰减的同时也在部分地区出现突起，存在着明显的空间变异性。如图 6，合肥 
 

 
Figure 5. The difference between Ordinary Kriging and Universal Kriging 
图 5. 普通克里格与泛克里格的比较 
 

 
(a) 等值线图                                      (b) 核密度图 

Figure 6. Contour and nuclear density analysis 
图 6. 等值线与核密度分析 
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市房价的等值线图(图 6(a))和核密度图(图 6(b))可以看出，合肥市的房价较高的地方都集中分布在市中心

附近的地区；而在其它的地区，房价基本上都处于一个比较低的水平。 

6. 影响因素 

6.1. 政治因素 

从上述的合肥市房价的空间分布图中可以明显看出，合肥市区的房间高于周边的县区，而在市

区中，又数政务区的房价最高。政务区是合肥市的政治中心，对其他地区外来人口的吸引力很大，

同时吸引了大量的资金和人才积聚在政务区，自然而然住房需求就会因公共服务优异而增大，房价

也会随之升高。 

6.2. 教育资源 

本文将合肥市区的所有学校(school)、大学及研究院(university)、专科及技术学校(college)、幼儿园

(kindergarten)、托儿所(childcare)等面状要素归为教育资源类，并做了 1000 米的缓冲区；然后运用叠置分

析的方法，将缓冲区与所有的房价数据叠加，计算落在缓冲区内的所有房价点的个数，最终得到 3108 个

房价点，最大值为 40,000 元，平均约值为 16,000 元。如图 7 所示，可以看出教育资源是影响房价的一个

重要因素。 
 

 
Figure 7. The distribution between buffer of educational resources and housing price 
图 7. 教育资源缓冲区与房价分布情况 
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6.3. 交通因素 

交通因素对房价具有导向性作用，一般交通便利之地，尤其是对外交通结点处房价均高于四周地区。

如图 8 所示，根据实际情况考虑，本文将交通因素归纳为市区高速公路、市区铁路、市区火车站、市区

主干道、市区地铁五个方面，并建立不同宽度的缓冲区，其中市区铁路缓冲区为 100 米；市区高速公路

缓冲区为 100 米；火车站缓冲区为 1000 米；市区道路缓冲区为 50 米；市区地铁缓冲区为 100 米。交通

因素对房价的影响汇总表如表 1 所示。 
很明显，对房价的提高起积极影响的是：火车站、市区主干道、市区地铁，其中市区地铁对房价的

提高影响最大；对房价的提高起消极影响的是：市区铁路、高速公路，其中市区铁路对其影响最大。 

6.4. 公共服务 

公共服务方面本文主要包括：商场、医院、各种休闲场所等公共服务项目。便利的公共服务设施和

良好的社会治安环境是人们选择住房的考虑条件，房价的高低便因这些条件变化的很明显。如图 9 所示，

根据实际情况考虑，将上述的三个因素建立不同宽度的缓冲区，其中商场缓冲区为 500 米；医院缓冲区

为 1000 米；休闲场所缓冲区为 500 米。公共服务对房价的影响汇总表如表 2 所示。 
 

 
(a) 铁路缓冲区与房价分布关系                           (b) 高速公路缓冲区域房价分布关系 

 
(c) 火车站缓冲区与房价分布关系                           (d) 主干道缓冲区与房价分布关系 
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(e) 地铁缓冲区与房价分布关系 

Figure 8. The distribution between buffer of transportation factors and housing price 
图 8. 交通因素缓冲区与房价分布情况 
 
Table 1. The effluence of transportation factors 
表 1. 交通因素对房价的影响 

 缓冲区(米) 房价点(个) 最大值(元) 平均值(元) 

市区铁路 100 336 23,623 11,802 

市区高速公路 100 67 26,514 13,337 

火车站 1000 427 26,000 13,992 

市区主干道 50 780 31,518 15,254 

市区地铁 100 3329 40,000 15,581 

6.5. 自然环境 

现在的人们对于房屋的自然环境的要求越来越高，那些位于景点、河边的房屋一直受到消费者的青

睐。所以自然环境也是影响房价的另一重要因素。如图 10 所示，本文将自然环境包括以下三个方面：景

点、水系、其他自然资源，并建立缓冲区。其中景点的缓冲区为 1000 米；水系的缓冲区为 100 米；其他

自然资源缓冲区为 100 米。自然环境对房价的影响汇总表如表 3 所示。 
由图 10 以及表 3 可以看出，景点和其他自然资源对房价的影响很大；而水系的影响相对较小。 

7. 结论 

本文使用了空间数据格局分析及地统计学方法分析了合肥市住宅房价的空间结构和分布规律，其中

主要对于市区的房价进行了细致的研究，最终得到结论如下： 
1) 合肥市房价的全局莫兰指数均为正，说明房价总体存在空间正相关性。 
2) 城市部分轨道交通沿线的房价高于周边地区，便利的交通条件降低了区位对房价的影响，减

缓了房价随距离增加的衰减速度，加大了房价空间变异的尺度，如火车站、市区主干道、市区地铁

附近。但是同样也有些交通沿线附近的房价低于平均值，对房价的影响呈现负相关，如铁路与高速

公路附近。 
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(a) 商场缓冲区与房价分布关系                           (b) 休闲场所缓冲区域房价分布关系 

 
(c) 医院缓冲区域房价分布关系 

Figure 9. The distribution between buffer of public services factors and housing price 
图 9. 公共服务因素缓冲区与房价分布情况 
 
Table 2. The effluence of public services 
表 2. 公共服务对房价的影响 

 缓冲区(米) 房价点(个) 最大值(元) 平均值(元) 

商场 500 289 30,000 16,697 

休闲场所 1000 1922 40,000 16,294 

医院 500 1738 31,500 16,306 

 
3) 公共服务设施对住房价格的影响也很大，使得公共服务设施优越的(如学区房)住宅价格要比同区

域其它住宅价格高出很多，从而房价在空间上会出现局部高值。 

4) 自然环境中景点与自然资源对房价有一定的影响，但是水系对房价的影响就很有限。 
本文采用克里金(Kriging)插值方法绘制了房价等值线图，比较细致地反映了合肥市 2018 年房产价格 
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(a) 景点缓冲区与房价分布关系                           (b) 水系缓冲区域房价分布关系 

 
(c) 其他自然资源与房价分布关系 

Figure 10. The distribution between buffer of natural environment factors and housing price 
图 10. 自然环境因素缓冲区与房价分布情况 
 
Table 3. The effluence of natural environment 
表 3. 自然环境对房价的影响 

 缓冲区(米) 房价点(个) 最大值(元) 平均值(元) 

景点 1000 633 36,231 17,289 

水系 100 173 27,258 14,467 

其他自然资源 100 401 40,000 16,927 

 

的空间分布规律，并得到了影响合肥市房产价格的五大影响因素，但是否还存在其他的影响因素，以及

各个影响因素对房产价格的影响程度如何没有深入讨论，这些都有待于进一步研究。 
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