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摘  要 

在城市地区，购房是一种常见的现象，关联到购房人的微观尺度运动。它反映了人们如何与社会或物理

环境互动，也是一种重要的投资行为。研究基于四川省自然资源综合信息平台的不动产统一登记数据，

以地理信息图谱理论为基础，提取每个权利人的购房时空信息，以空间密度热点探测为手段，从微观尺

度上研究大量个体购房变化的热点区域和所形成的社会空间结构。从结果看，不同套次的空间结构，反

映了权利人所处一定的社会等级和一定的经济等级时的购房选择行为，该行为与自然环境、营商环境、

发展战略等相互制约与反馈，形成了独特的社会空间结构，这种结构既受宏观政策的影响，又受个体选

择的影响，其宏观和微观的互动对未来的规划编制、政策出台提供了新的思路和监管角度。 
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Abstract 
In urban areas, buying a house is a common phenomenon; it associated microscopic exercise of buyers. 
It reflects how people interact with social or physical environments and it also an important in-
vestment of everyone. Based on the geo-information mapping, research extracts the purchase time 
and space information of each right holder through the unified real estate registration database 
based on the natural resources monitoring and supervision system.Using the spatial density 
hotspot detection, obtainthe hotspot regions of each point of houses purchasedby individual per-
son. The hotspotregions of different number of houses purchased reflects the affordability of dif-
ferent social level and certain economic level. From individual scale, the research formed social 
spaces in Chengdu. The purchase behaviors form a unique social spatial structure that is constrained 
and feedback from the natural environment, business environment, development strategy, etc. 
This structure is affected by macro policies and individual behavior. This kind of macro and mi-
croscopic interaction provides new ideas and regulatory perspectives for future natural resources 
monitoring and supervision. The interaction will also help to formulate the land and space planning. 
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1. 引言 

人的购房选择影响着城市空间结构变化。购房选择背后的原因可能看起来是一个简单的问题，当只

考虑个人时，答案很简单：找一份新工作，换一个学区，找到一个更好的环境，为结婚而搬迁，或者是

为了投资。但如果问题变成了为什么会发生一系列住宅变化，问题就不再简单了。这些问题可能涉及到

成百上千的运动，每个运动都有自己的特定原因，同时经历不同的过程[1]。 
四川省自然资源综合监管平台涵盖全川自然资源数据，整合了成都市 1990 至 2020 年间所有购房者

的数据，包括权利人的个人信息、权属信息、购房时间、购房位置等，是目前唯一具有人、房、地三方

面信息的数据集。研究提取每位权利人的购房时间与空间信息，将重点放在微观尺度上的个人事件集合

上，以成都市整个市域为研究空间，以对比大城市区、近郊区、远郊区的空间结构变化特征。 
探究个体购房选择的原因和影响，吸引了不同学者从不同的学术领域进行研究，如何更好地解释这

些数据，有着不同的视角。本次研究将以地学信息图谱理论为基础，运用空间密度热点探测法，进行地

理时空表达与分析，以研究住房与居住空间演变所导致的城市社会空间结构的变化。 

2. 城市社会空间与广义对称图谱 

法国学者迪尔凯姆(E. Durkheim)在十九世纪末期提出，他认为社会空间就是一个群体居住的区域，

是一种社会关系的阶级和组织的区域实体，是劳动分工和最终收入差别的反映[2]。 
按照陈述彭先生的构想，地学信息图谱应该继承地图学传统，经典的地学空间规律可以通过地带图
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谱、区域图谱、分异图谱等呈现出来，而更为复杂的地学时空动态规律则可以由分型图谱、过程图谱和

旋律图谱等推演或归纳概括出来[3] [4]。 
研究利用空间密度制图法，将个人数据汇总为广义数据，从局部尺度到总体空间格局，利用地学图

谱探测城市社会空间的特征。 

2.1. 城市社会空间 

社会经济过程决定城市物质空间是怎样转化为“社会空间”的，换句话说，社会变迁及经济发展变化

赋予城市物质空间以“社会意义”[5]。1991 年 6 月，国务院发出《关于继续积极稳妥地进行城镇住房制度

改革的通知》后，房地产市场进一步健全，个人购房成为居住选择的主要手段。同时，这个时间段是中国

经济转型已完成，个人收入的增加，也使得个人购房行为从仅仅满足居住需求，逐渐转向改善和投资需求。 
以 Wu、Zhu 为代表的海外学者通过研究中国城市管治与土地政策的变化认为，土地改革过程中的双

重土地市场和政府职能的错位是一系列城市开发与社会问题的根源，应从制度层面分析中国城市结构演

变的深层次原因[6] [7]。 
本次研究数据是四川省自然资源监测监管数据中的 1990~2020 年的不动产统一登记数据，完整的涵

盖了住房制度改革的时间段，研究从购房个体(权利人)的角度，研究居住空间选择下的社会空间结构。 

2.2. 密度场表面生成方法 

基于密度的点要素分析是点模式探测的常用方法之一。核密度估计通过计算要素周围的密度构建平滑表

面，实现从离散对象模型到连续场模型的变换，从而对要素进行可视化，并用于要素模式的探测与发现[8] [9]。 
在研究区域 R 内，核密度估算模型以任意点 S 为中心(称之为核 k)，通过设置的带宽 r 估计目标点的

密度值，其密度由带宽范围内的事件点的个数和事件来表示(图 1)。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of kernel density estimation model 
图 1. 核密度估计模式示意图 

 
估算目标栅格中心点到带宽范围内栅格样点 i 之间的欧式距离的平方。带宽的大小对分析结果的精

细程度有显著的影响。分别取 100 m、200 m 直到 600 m 分别进行探测分析，300~500 m 之间一级热点基

本稳定，更小级别的热点区域有一定变化。 

2.3. 空间热点探测 

基于密度表面生成的连续数字场模型表达了购房的空间密度分布特征，采用地图重分类法，提取极

值区并进一步获取所有热点值所在位置的热度表面原始值。最后按照热点值的大小对所有热点进行等级
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划分[10]。整个算法的实现过程如图所示(图 2)。 
 

 
原始数据                 密度场表面生成                 极值提取                热点探测 

Figure 2. Density field hot spot detection model 
图 2. 密度场热点探测模型 

2.4. 广义对称结构图谱 

广义对称结构图谱有助于挖掘地理现象的空间分布特征，它强调空间对象之间存在的对称规律[11] 
[12]。地理学家之所以引入传统几何外的对称方式，主要是考虑到地理现象的复杂性、地理现象结构的表

达需要、及表达形式的合理性。从数学中的传统几何对称出发，将对称结构的成立条件推广至地理对象

的空间结构对称中，并进一步扩展传统对称的类型。在条件上降低满足对称结构成立的条件要求，在类

型上则扩展了线性对称和反向对称等内容(图 3)。 
在本研究中，利用广义对称结构图谱提取套次热点的空间结构，对比套次间的空间结构变化，以揭

示城市内部空间结构分布规律并确定城市内部结构等级规模。 
 

 
Figure 3. Geo-information mapping of generalized symmetric structure 
图 3. 广义对称结构图谱 

3. 数据来源与研究区概况 

自 2016 年 10 月 23 日，四川省实施不动产统一登记以来，四川省自然资源厅信息中心在原有“一张

图”综合监管平台建设基础上，进一步丰富和积累了不动产权利人、位置、状态、编号等详细信息，于

2020 年底建立了全省自然资源监测监管系统，实现了个人信息与房、地、林等不动产信息的精准关联，
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是一种高价值的数据信息。随着大数据、互联网+等技术的发展和完善，为揭示人、地、房之间的复杂关

系，构建土地市场的精准调控和房地产市场的平稳健康发展提供了研究基础。 
研究数据来自四川省自然资源监测监管系统数据库，经清洗整理后，提取成都市不动产数据有 1100

万条。涵盖了成都市全域，包括一、二、三圈层所有区县(见表 1)。 
研究以权利人为核心，以权利人每次购房行为为重点，将不动产数据拆分为套次数据。一套次数据

是权利人的第一次购房的空间位置数据。二套次数据是权利人的第二次购房的空间位置数据。以此类推，

形成三套次、四套次、五套次及以上数据。下一个套次数据的权利人是上一个套次数据的权利人的子集，

以研究上一套次数据的空间位置与下一套次空间位置的变化。 
 

Table 1. Basic attributions of sets number of unified real estate registration data 
表 1. 成都市不动产套次数据基本信息 

套次类型 数量(条) 占比(%) 平均密度值(条数/平方千米) 

一套次 6,948,485 0.66 484.29 

二套次 2,233,705 0.21 155.68 

三套次 740,935 0.07 51.64 

四套次 271,592 0.02 18.92 

五套次 105,887 0.01 7.38 

4. 购房空间密度热点探测及城市社会空间结构 

4.1. 购房空间热点探测 

1) 空间密度场表面生成 
研究区覆盖成都市全域。分别取 100 m、200 m 直到 600 m 分别进行探测分析，300~500 m 之间一级

热点基本稳定，更小级别的热点区域有一定变化。因此取中间数 400 m 作为带宽。为保证密度表面的分

辨率，像元大小取 10 m (图 4)。 
 

 
一套次                     二套次                     三套次 

 
四套次                      五套次 

Figure 4. Density field diagram of sets data 
图 4. 套次空间密度场示意图 
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2) 极值提取 
热点簇的精准化提取是进行购房热点空间格局分析的数据基础。首先将套次空间密度场采用自然断

裂法分为 4 个等级，进行分层统计并制图(图 5)。将 Jenks 所提出的地图分级聚类算法“自然断裂法”应

用于热点的等级划分，保持了同一等级内部方差较小，而不同等级之间差异较大的原则，这正好符合本

文热点等级划分所遵循的基本原则。4 个等级的购房热点按照密度值的大小分别被定义为低值热点、中

值热点、中高值热点和高值热点。 
 

 
一套次                     二套次                     三套次 

 
四套次                    五套次 

Figure 5. Basic attributions of highest hot spots data in different sets data 
图 5. 不同套次购房高值热点基本信息 

 
结合图 5 可以看出，不同套次的热点分布也具有明显的空间分异特征，在中心城区和区县的中心有

较稳定的分布。不同套次的热点的均值间存在的显著差异，表明其潜在的社会等级的形成趋势。以上热

点所呈现的显著的空间分布模式和层级分异特征，将通过广义结构对称图谱展开进一步分析、定量化表

达和描述。 

4.2. 购房热点的空间格局分析 

采用地理学视角下定义的广义对称结构图谱呈现不同套次热点的空间分布特征。 
1) 一套次 
如图 6 所示，一套次高值热点 14 个。其空间分布特征表现为：以城市中心(天府广场)作为参考点，

中心城区内部密集分布，有明显圈层结构，向西(温江)和向东(龙泉驿)方向，略有扩展，是典型的依中心

旋转对称结构。 
2) 二套次 
如图 7 所示，二套次高值热点 9 个。其空间分布特征表现为：以城市中心(天府广场)作为参考点，沿

城市东西轴线(蜀都大道)密集分布，向西(温江)和向东(龙泉驿)方向扩展明显，是依单轴线的斜对称结构。 
3) 三套次 
如图 8 所示，三套次高值热点 21 个。其空间分布特征表现为：以城市中心(天府广场)作为参考点，

沿城市东西轴线(蜀都大道)密集分布，向西(温江)和向东(龙泉驿)方向扩展明显，同时，向南出现扩展趋
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势，蒲江和彭州出现两个热点区。由于三套次各向扩展明显，在二套次的单位轴线基础上，形成典型的

双轴线斜对称结构。 
 

 
Figure 6. Spatial pattern of highest hot spots data in first sets data 
图 6. 一套次高值热点空间格局 

 

 
Figure 7. Spatial pattern of highest hot spots data in second sets data 
图 7. 二套次高值热点空间格局 

 

 
Figure 8. Spatial pattern of highest hot spots data in third sets data 
图 8. 三套次高值热点空间格局 

 
4) 四套次 
如图 9 所示，四套次高值热点 9 个。其空间分布特征表现为：以城市中心(天府广场)作为参考点，形
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成西北向(青羊、成华)，东南向(龙泉驿、双流)的对称分布。南向、东向扩展明显。是较典型的反对称结

构。 
 

 
Figure 9. Spatial pattern of highest hot spots data in fourth sets data 
图 9. 四套次高值热点空间格局 

 
5) 五套次 
如图 10 所示，五套次高值热点 8 个。其空间分布特征表现为：以城市中心(天府广场)作为参考点，

形成西北向(青羊、成华)，南向(双流)的对称分布。由于东向热点减弱，南向热点明显，形成典型的轴对

称结构。 
 

 
Figure 10. Spatial pattern of highest hot spots data in fifth sets data 
图 10. 五套次高值热点空间格局 

4.3. 城市社会空间结构 

本次分析数据是根据权利人的购房次数，形成了套次数据，同时成都市是一个典型的圈层发展结构，

受环路的影响明显。依据中心地理论对商业中心的结构化阐述，以城市中心向周围形成次级中心，甚至

周边也会发展出一级中心。高值热点的空间格局完美的印证了这一观点。 
从一套次的空间结构可以看出，中心城区密集，形成西北、西南、东南扇形分布。二套次的空间结

构形成拉伸，形成了东西向扩展的空间结构，西向、南向向三环路扩展，东向突破三环进入二圈层的龙
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泉驿区。三套次表现出多向扩展的特点，权利人的购房需求不再局限于中心城区，向二、三圈层扩展，

除二圈层的双流、龙泉驿外，三圈层的蒲江、彭州出现了购房热点，东、西、南、北各向热点都较为均

匀。四套次热点再次回归中心城区，形成西北向、东南向两个热点区域，西北向仍处于三环路内部，而

东南向已突破三环路，在二圈层的双流和龙泉驿形成稳定的热点区域。五套次维持和四套次的西北向结

构，东向结构减弱，南向结构保持，且下行至绕城外区域。 

4.4. 套次空间结构的差异分析 

权利人购房次数的增加，主要是受权利人经济实力增强，改善和投资行为加强所致。一、二套次具

有刚需型购房的特点，主要围绕主城区及环路周边进行住房的选择。较为明显的体现了社会等级、收入

水平等对购房行为的约束，形成了不同社会等级的城市空间格局。这种分布格局，与城市发展所形成的

结构、发展趋势相对应，更与城市发展规划和权利人的经济收入相响应，形成耦合机制。 
三套次较为明显地表现出改善型需求的购房特点，向外寻求较好的环境，较大的房屋面积的行为，

使得二、三圈层都产生了热点。 
四、五套次是较为明显的投资型热点，四五套次明显表现出天府新区的建设对投资需求的吸引。龙

泉驿区由于其西部汽车城的建设，从三套次开始就持续地对购房者产生较强的吸引力。 

5. 结论 

将地理事物复杂的空间分布特征加以抽象，通过结构化的图谱加以表达，能够有助于认识、理解、

固化和记忆地理事物的分布模式。研究依托广义对称结构，采用空间密度方法，提取购房热点，通过图

谱定量化表达购房热点的空间结构规律。 
自然资源监测监管数据的时效性、空间性和代表性等诸多方面的优点，将其应用于城市空间问题的

研究具有重要意义，可以很好地进行决策支持。在时空数据模式的指导下，以数据为中心，研究引入用

于空间密度方法和广义对称结构图谱，丰富了城市空间结构相关问题分析的度量方法。本文的主要价值

包括： 
1) 采用自然资源监测监管系统，提取成都市不动产统一登记数据，进行时空数据挖掘，基于权利人

的购房信息，提取购房空间热点，并分析其空间分布特征与模式。为城市社会空间的形态结构定量分析

提供了一种有效的分析模型。 
2) 将地学信息图谱引入到热点模式的表达和分析当中，利用广义对称结构图谱，量化和识别热点的

空间分布特征和规模等级结构。实现了基于购房热点的城市社会空间结构分析及其可视化。 
3) 将空间密度法与图谱分析法相结合，实际上构建了一个基于点数据进行空间分布结构与模式分析

的框架。采用此框架，也可以基于其他点要素展开城市形态结构分析，为基于点数据的城市形态结构特

征研究提供了一种新思路。地学信息图谱的引入，极大地增强了此类问题的分析和可视表达能力。 
4) 在实证研究中，不同套次的空间结构，反映了权利人所处一定的社会等级和一定的经济等级时的

购房选择行为，该行为与自然环境、营商环境、发展战略等相互制约与反馈，形成了独特的社会空间结

构，这种结构既受宏观政策的影响，又受个体选择的影响，其宏观和微观的互动对未来的规划编制、政

策出台提供了新的思路和监管角度。 
对居住变化的研究可以更好地理解人类和环境如何在不同的地方和不同的尺度上进行相互作用。每

一个住宅运动虽然表现为一个简单的空间轨迹，但本质上反映了两种人与环境交互作用的机制，即作为

环境变化的产物的住宅搬迁和作为迁移的产物的环境变化。一方面，住宅的改变可以被看作是移动主体

(个人或家庭)对物理或社会环境变化的反应。另一方面，住宅搬迁会影响自然环境和人类社区。基于这一
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观点，住宅的变化成为人类与环境相互作用的结果，这也将是我们下一步研究的方向。 
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