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基于家庭区位需求的城市住房价格模拟分析
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摘要：目前关于城市住房价格异质性和影响因素研究多侧重于空间位置分析，从城市系统角

度刻画住房价格分异现象有待进一步探索。根据“土地利用—交通相互作用理论”，城市空间

的发展过程是各类活动通过交通相互作用的过程，本文构建了交通可达性模型，综合全市经济

活动空间分布和交通网络评价城市区位条件，并以北京为例，从就业、教育、消费、医疗服务等

各方面评价了城市区位条件，在此基础上依据家庭成员结构，模拟分析了家庭区位需求对住房

价格的影响。案例研究表明，本模型对房价的模拟可以在全市范围内达到很好的效果；家庭的

区位选择决定着住房价格的空间格局；各类活动中就业对北京市房价分布影响最为显著，其次

是消费、教育，而医疗服务对住房价格影响相对较弱。此外，本文所提出的模型系统阐述了城

市经济活动分布格局对住房价格的影响，经济活动分布发生变化时模拟结果随之变化，因此，

本模型可以进一步拓展用于“以业带人”政策实验，模拟分析疏散各类经济活动后住房价格的

变化，也为城市房价及土地市场分析研究提供模型方法上的参考。
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1 引言

城市住房价格一直以来受到社会学、城市地理学和经济学的广泛关注，是城市研究
的重要内容。研究表明住房的价值由结构特征（房屋质量、内部结构等）、区位特征和公
共服务设施的便利性构成[1]。房价模拟分析研究可以追溯到杜能农业区位论[2]。杜能模型
虽然是针对农产品分布提出，但其实质是基于一系列假设对城市地价分布规律高度抽象
的模拟[3]。Alonso的地租理论[4]是杜能模型在城市空间的推广应用，该理论认为城市地租
的决定因素是区位到市中心的可达性。地租理论同样是建立在单核、有限的土地利用类
型的假设基础之上。之后国内外学者对房价影响因素进行了大量的研究，主要包括房屋
自身质量（建筑特征、年限等） [5]、环境质量[6-8]、公共交通设施[7, 9-18]、商业中心、学校及
医院[5, 7, 11, 19-20]等。其中，区位条件研究较多，说明区位条件也是住宅价格的关键影响因
素。就区位条件评价方法而言，通常采用的是相对位置或距离关系，例如到交通设施、
特定学校、医院、CBD（或其他中心）、公园等的距离。一般结论为接近轨道交通或公交
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站点、重点学校、商业中心等设施的位置房价较高，房价分布现象得以描述。但就模型

模拟效果而言，相关研究对房价模拟在局部可以达到一定效果，但对于整个城市难以达

到很好的效果，甚至在不同的城市或在同一城市不同的案例区域会得出不同的结论[12]。

城市是一个完整的体系，城市空间的发展过程是各类活动通过交通的相互作用过

程，各位置的区位条件应是城市所有设施综合影响的结果，房价则是所有设施在该地的

投影。因此，更合理的计算方式应该包括“全市”各类设施的多少及其交通条件。另一

方面，常用的局限于特定设施或范围内的评价方法需要设定阈值，如1 km半径内分布的

医院或公司数量，到达10个医院需要几公里等，阈值难以科学给定。此外，真正影响城

市内在运行机制的不是设施，而是人的各类“社会经济活动”及其在“时空上”的格

局[21-25]。因此，区位条件更核心的含义应是在整个城市范围内获取某种“活动”的“机会

多少及获取成本大小”，而非某几个设施或CBD。“距离”只是对设施可达性的“静态”

的描述，实际中，交通设施（如地铁站点）对周围房价的影响根本原因是交通沿线的经

济活动的分布，当沿线经济活动分布发生变化时，势必影响交通设施周围房价；对于其

他设施，非常有可能其位置没变（如医院），但其所包含的“活动机会”则可能有很大的

变化（如增加规模、品质提升），这样的变化在常用的指标中无法体现。CBD虽然表征

着商业中心，对于大城市而言，可能存在多中心，CBD的功能被弱化。因此，如果采用

全市各种经济活动机会的可达性对区位进行更直接刻画，而非采用替代变量，可以对区

位进行全市范围的分析，而非局限于一定范围；不但可以反映位置、交通条件，还可以

反映全市所有经济活动分布的影响；可以对区位条件进行动态的刻画（随经济活动分布

的变化而变化），而非静态（空间距离）的描述。除此以外，住房的使用单元通常为家

庭，家庭成员结构不同导致其居住偏好不同，最终导致住房价格的空间差异性[11]。因此

家庭的区位需求是模拟房价的重要途径。

基于全市经济活动可达性评价区位条件涉及两方面：一是全市各类经济活动的分

布，二是到达各类经济活动的交通条件。而家庭的区位选择决定于家庭成员结构。据

此，本文以北京为例，综合城市经济活动分布和交通系统，建立交通可达性模型，评价

每个区块到达全市各类经济活动的便捷度（称作区块的交通可达性，反映该区块的交通

优势度），分别称为就业可达性、教育可达性、消费（购物等）可达性、医疗服务可达

性。在此基础上依据家庭结构评价区块之于家庭的价值，称作区块的家庭可达性，据此

模拟住房价格。本文从微观、系统层面探讨城市宏观空间结构特征，可为政府合理调整

和优化城市空间结构提供决策依据，为房地产市场空间研究提供模型方法上的参考。

2 研究方法和研究区域

2.1 模型与方法

依据前文，本文将“交通可达性”定义为从某区块出发到达目标（或称机会）便捷

性，例如，对于就业而言，区块 i的交通可达性指的是从区块 i出发到达就业岗位的便捷

度，决定于全市所有工作岗位分布及其与区块 i之间的交通条件，对于教育、医疗、消费

活动类似。交通可达性评价分区块、分经济活动进行，每个区块的交通可达性表征了该

区块的区位条件，同一区块的就业、医疗、教育、消费等各类可达性是不同的。结合数

据的获取情况，本文对医疗、教育和消费活动机会数量采用分布于各区块的医疗、教

育、其他服务业的从业人数，即公式（1）中的参数W。
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根据该定义，交通可达性建模需要考虑两个方面，即全市经济活动机会的空间分布

和城市交通条件。其中交通条件是从物理交通层面表征区块间通行的方便程度，一般采
用最短路程、最小时间费用或经济费用表征，也可以综合考虑时间和经济费用，称作综
合费用（generalized cost, g）。考虑到交通的需求与供给共同影响着交通状况，需要建立
智能交通模型用于评价区块间的交通费用（g），本文对此不予展开。本研究基于交通路
网（由各级交通线路构成），采用GIS最短路径算法，求解区块间最短路径，以最短时间
计算。交通费用评价的结果是一个m×m的矩阵，即两两区块间的交通费用，m是城市区
块数量。基于上述讨论，本文建立模型的公式为：

Ai = 1-λ
æ

è

ç

ç
çç
ç

ç
ö

ø

÷

÷
÷÷
÷

÷
ln

ì

í

î

ïï
ïï

ü

ý

þ

ïï
ïï

∑
j

Wjexp( )-λgij

∑
j

Wj

（1）

式中：Ai表征了城市区块 i的交通可达性；Wj是区块 j内活动机会的数量；gij是区块 i到 j
的交通成本；分布系数λ表征了不同交通模式对于距离变化的敏感程度，本文不对交通模
式进行分解，λ值取1即可。公式（1）在计算区块 i的交通可达性时，将扫描城市所有区
块活动机会分布。

模型中距离参数gij的系数为负值（-λ），当距离增大时，exp（）函数值变小，区块 j的
权重Wj被缩小。因此，如果对于区块 i而言，区块 j很难到达（gij值很高），j内机会将变
得无意义；反之，如果 j很容易达到（gij值很小），其内机会数量影响很大。分母是所有
区块的权重之和，保持可达性Ai的量纲与交通费用g相同，因此，数值上而言，Ai值越高
可达性越低。若采用计算机程序实现上述模型，算法将包含内循环和外循环，其中内循
环用于计算某个区块的可达性，而外循环用于评价所有区块的可达性。

采用上述对数求和方式评价可达性的原因是：该模型包含了交通系统和经济活动分
布两方面；该公式无需设定阈值；若在很远处增加活动机会，区块 i可达性改进不大，但
不会下降（若采用简单的求和再平均的方式，结果可能会下降）。公式（1）是基于大量
研究工作，对McFadden[26]随即效用理论的扩展应用。
2.2 研究区域与数据

北京主城区位于六环以内，其他4个远
郊区县（怀柔、密云、平谷、延庆）在六环
外。为了全面探索城市空间的演化与扩展，
本文以整个北京市作为案例地区，将六环以
内（含与六环相交）的共 12 个区县作为研
究的重点区域，采用街道（乡镇）尺度数
据；4个远郊区县山区较多，空间上不再细
分，而是采集各县城的变量。这样研究区域
共包含 243个区块（图 1）。需要说明的是，
本文采用的是经济模型，关注的是经济要
素，与空间尺度关系不大。

本文研究用到 4 套数据：住房价格数
据；基于 2010 地图集数字化的路网数据
（包括高速公路、城市快速路、国道、省
道、县道、地铁线路等）；第六次人口普查
数据（家庭人口数据）以及北京市经济活动

图1 研究区域及其房价分布
Fig. 1 Study area and spatial pattern of housing price
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分布数据。其中住房价格数据来自于房地产中介公司（搜房），通过对每个街道或乡镇所

能获取的房价进行平均，表征该街道的房价。北京市经济活动分布数据来自于经济普查

数据结合实地调研数据，在获取各单位的相关信息后，利用电子地图提供商所提供的地

图远程访问接口（API），通过与POI（Point of Interest）进行匹配，确定各个单位的空间

坐标。该套数据几乎涵盖了北京所有公司、学校、研究所、医院等工作单位，包括单位

的空间位置、资产规模、员工数量等。基于该数据，利用GIS空间分析得到详细的北京

就业分布。

3 基于经济活动的城市交通可达性评价

区块的交通可达性反映了全市经济活动对该区块的影响，表征了该区块的价值。本

研究利用公式（1）分别计算了各区块的就业、教育、消费、医疗交通可达性。根据公式

（1），评价各类可达性时需要设定各区块的权重，即活动机会数量Wj。就业可达性评价采

用的是各区块就业岗位总量，而教育、医疗、消费可达性评价分布采用的是教育、医

疗、其他服务业的从业人数计算。各类交通可达性评价结果如图2所示，每个区块的评

价值表征从该区块出发从事各类活动的便捷度，反映了区块的区位条件。

图2 基于经济活动的北京交通可达性评价
Fig. 2 Beijing urban accessibility by activity
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将各类可达性均分为5个等级，即高、中高、中、中低、低（图2），各类可达性空
间格局总体相似，中心城区较高，由城市中心向郊区呈减弱趋势，这是因为目前北京经
济活动分布密度由中心城区至郊区逐渐下降。① 就业出行而言，北京四环以内仍然具有
最强的区位优势，可以得出北京目前的绝大部分就业机会仍然分布在四环内的主城区，
同时该地区拥有便利的交通设施；② 教育出行而言，五环以内偏西部优势明显，并且在
四环和五环之间的近郊同样具有很高的可达性。由此可见西城区和海淀区具有很好的教
育资源，使得该地区的教育出行很为方便。这也是因为该地区有着大量的优质中小学和
高校的原因；③ 消费可达性与医疗服务可达性总体上有着类似的分布，集中于五环尤其
是四环内的主城区部分，源于以往摊大饼式发展的结果。目前在北京交通日益恶化的情
况下，疏散医疗等活动势在必行。下面将基于上述评价结果，依据家庭区位需求模拟住
房价格。

4 基于家庭需求的住房价格模拟

城市居民通常以家庭为单元选择居住区位，家庭的区位选择是家庭成员区位需求的
综合反映。家庭成员一般可分为儿童、工作年龄人员、老人（退休人员）三大类。各类
成员还可以细分（如工作年龄人口可分为有工作的和无工作的），暂不做讨论。各成员常
见区位需求有：儿童需要考虑上学（教育）、成年人需要考虑上班（就业）、老人需考虑
医疗服务，此外，家庭还需考虑消费出行的便捷性。不同家庭对不同的经济活动有不同
的侧重，例如，两口之家（成年人）的区位选择主要考虑就业可达性，而两个大人带孩
子的家庭的区位选择会综合考虑就业和教育可达性。这里定义家庭可达性的概念，区块
的家庭可达性表征了某类家庭由该区块出发从事各类经济活动的便捷性。家庭可达性评
价需根据成员结构，综合考虑就业、教育、消费及医疗服务等各类可达性。
4.1 家庭可达性评价

区块的家庭可达性表征了该区块之于家庭的价值，需依据家庭结构确定各类经济活
动之于家庭的权重，对各类可达性予以加权，这意味着同一区块对不同家庭有着不同的
价值。北京六普数据将家庭分为一代户、二代户、三代户、四代及以上户，并有儿童、
工作年龄人口、退休人口等信息。基于此，可换算出各类家庭平均成员结构（表1）。

本文依据家庭结构、参考出行频率计算各类经济活动之于各类家庭的权重：
Weight = Person × Frequency × 2 （2）

式中：Weight为某类经济活动的权重；Person是某类家庭成员的数量；Frequency是每月
从事该活动的频率（次数）；常数2表示每次出行按来回两次通行计算。

对于就业、教育活动，Person分别是家庭工人或未成年人口数量，每周按 5个工作
日计算，每个月平均约23.7个工作日计算，每人每月从事活动频率Frequency为23.7次，
即每天一次；对于消费活动，每个家庭每月 4 次计算 （每周一次）；对于医疗服务，

表1 家庭人口结构
Tab. 1 Demographic structure of households

家庭类型

一代户

二代户

三代户

四代及以上户

家庭比重(%)

50.4

39.4

10.1

0.2

儿童(人/户)

0.34

0.71

1.09

1.47

工作人口(人/户)

1.34

2.71

4.11

5.56

退休人口(人/户)

0.16

0.25

0.32

0.32
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Person取退休人口数量，Frequency为每人每月看病频率，按2次计算。据此各类活动之
于各类家庭的权重如表2所示。

依据公式（3）对各类经济活动可达性进行加权，得到区块的家庭可达性。

Av
i = A( )J

i
× w( )J

v
+ A( )E

i
× w( )E

v
+ A( )S

i
× w( )S

v
+ A( )M

i
× w( )M

v
（3）

式中： Av
i 是区块 i对于 v类家庭的家庭可达性；A(J)i、A(E)i、A(S)i、A(M)i分别是区块 i的

就业、教育、消费、医疗服务的可达性；w(J)v、w(E)v、w(S)v、w(M)v分别是各类经济活
动对于v类型家庭的权重（表2）。

各类家庭可达性分布总体上由中心城区至郊区逐渐降低（图3）。这是因为各类经济
活动的空间分布总体相似，由中心城
区到郊区密度降低，但分布细节并不
相同，每个区块的各类家庭可达性评
价值并不相同。对于房地产开发而
言，在不同的位置需依据家庭需求确
定房屋户型，而本研究为之提供了可
靠的参考。本研究的重点是实现住房

表2 经济活动之于家庭的权重
Tab. 2 Weights of activities for impacts on housing location

家庭类型

一代户

二代户

三代户

四代及以上户

就业权重

58.15

117.66

178.50

241.26

教育权重

14.82

30.99

47.10

63.87

消费权重

3.68

7.35

11.03

14.71

医疗服务权重

0.32

0.50

0.64

0.65

图3 北京家庭可达性评价
Fig. 3 Values of blocks for different types of households in Beijing
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价格的模拟，这里不对各类可达性的空间差异做深入分析，下面进一步探讨家庭需求与
房价分布的相关性。
4.2 家庭区位需求与住房价格拟合

家庭可达性反映了家庭对区块的需求程度，各类家庭可达性共同影响住房价格。经
初步判别区块的家庭可达性与住房价格分布存在幂函数关系，设定函数形式如下：

Pi = HACC m1
i,1 × HACC m2

i,2 × HACC m3
i,3 × HACC m4

i,4 × ε （4）

式中：Pi为区块 i的住房价格；HACCi, j是区块 i对于 j类家庭的家庭可达性；m是待定指
数。同样对此函数作Ln变换，采用OLS方法进行回归分析（表3）。模型在全市范围内达
到了较为理想的模拟效果，可见将家庭需求及区位条件两个相结合可以对住房价格进行
很好的模拟，为住房价格的模拟分析提供了很好的模拟手段。

各个变量中，一代户、二代户、三代户的家庭可达性均不显著（表3）。而四代及以
上户的家庭可达性与房价分布表现出极高的相关性。规模不同的家庭人口结构存在巨大
差异，一代户、二代户、三代户家庭成员较少。当家庭人口数量较少时，其出行需求相
对单一，侧重不同。而四代及以上户，家庭成员较多，出行需求较为全面，其区位选择
需综合考虑多方面需求。四代及以上户的家庭可达性与住房价格相关性最为显著，印证
了城市房价是各类经济活动共同作用之结果。另外，二代户虽然规模高于一代户，但其
相关性最弱，回归中被排除。二代户通常有孩子上学，其居住区位选择受教育资源分布
影响较大。这也说明在全市范围内，教育资源分布并非房价的关键因素。原因是重点中
小学对房价的影响仅局限于其周围小范围，尤其是学区内；二是以往“一胎”政策下多
数家庭只有一个孩子，入学教育只是家庭的阶段性需求。

5 讨论及结论

城市是交通与土地利用相互作用的有机的整体，通常采用位置关系刻画住房价格空
间异质性，对于房价与交通系统、经济活动的数量关系关注较少。本研究探讨了城市交
通和经济活动与住房价格异质性之内在联系。在构建城市交通可达性模型的基础上模拟
分析了城市就业、教育、消费、医疗服务等活动的交通可达性，在此基础上模拟分析了
家庭的区位需求与住房价格的关系。具体而言，本文在以下三个方面有所改进：

（1）构建了交通可达性评价模型，综合考虑全市范围经济活动分布和交通条件，依
据出行目的评价区位条件。在对可达性深入分析的基础上，发现以往的可达性指标（临
近某类设施）只是临近这类“活动机会”的替代变量，通常局限于特定设施（如CBD、
重点学校）或范围、不能直接反映设施所代表“活动机会”的多少、静态而非动态、需
要设定空间阈值，而实际上空间阈值的科学设定本身存疑。据此，本文所提出的交通可

表3 家庭区位需求与房价估计结果
Tab. 3 Estimation results of housing accessibility and housing price

变量

HACCi, 1

HACCi, 2

HACCi, 3

HACCi, 4

变量描述

区块 i对一代户的家庭可达性

区块 i对二代户的家庭可达性

区块 i对三代户的家庭可达性

区块 i对四代及以上户的家庭可达性

指数

m1

m2

m3

m4

指数值

0.002

排除

0.004

0.74

T检验

不显著

不显著

不显著

17.20**

注：R2=0.70，F=296；“**”表示在1%水平上显著。
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达性模型摈弃了利用替代变量的做法，从城市系统层面、基于机会分布格局与交通系统

评价交通可达性。依据模型，每个区块的区位条件是城市所有经济活动对其作用的结

果，体现了城市活动相互作用的基本规律。

（2）构建了家庭可达性评价方法，依据家庭结构评价家庭的区位需求。家庭是住宅

选择的基本单元，从家庭需求的角度出发有利于系统地、全面地研究城市住宅影响因

素。家庭的区位需求是家庭成员需求的综合反映。该模型为房地产开发在不同的区位针

对何种家庭、建筑何种户型提供有益参考。

（3）基于家庭需求模拟城市住房价格。结果表明，该模型在全市范围内达到了很好

的模型效果。四代及以上户的区位需求与住房价格的空间分布显著相关。通常家庭随着

规模增长而分为多个小规模的家庭，四代及以上的大户是未做分家的大家庭，成员较

多，有多种出行需求，也印证了各类经济活动共同影响着住房价格。需要说明的是，四

代及以上户数量很少（0.2%），其住房需求不足以影响整个城市的住房价格，但这并不影

响模型的使用，模型为模拟城市住房价格提供了很好的途径。

除去理论贡献，本文还对实际的政策制定有所助益。北京提出实施“以业带人”调

整空间结构，目标是通过调整经济活动空间格局实现对人口的带动。本文所提出的模型

可用于模拟经济活动分布对房价的影响，有助于开展政策检验。模型刻画了交通系统及

经济活动分布与房价的数量关系，在交通或经济活动数量发生变化时，模拟结果将随之

变化。具体而言，公式（1）中变量W和g发生变化将导致可达性评价结果随之变化，房

价模拟结果也将发生改变。

本文还存在有待改进之处，如已有研究发现住房自身的特征（本身质量、年限、舒

适度等）、区位及公共服务设施的临近性是影响城市住房价格的主要因素，而本文其实只

考虑了后两者的情况，侧重的是空间相互作用。本文将经济活动分为就业、教育、消

费、医疗服务四大类，囿于数据的限制未做进一步细分，如休闲娱乐、文化活动等，在

未来的研究中应对此有所应对。本研究采用的是目前所能获取的最为详细的街道（乡

镇）尺度数据，但每个街道内的住房通常特征各异，为此，在更为微观尺度（例如社区

尺度）开展多因素模拟分析有待深化。本文在计算交通条件时，是基于城市交通网络求

解最短路径。而实际交通状况受需求与供给共同影响，如道路的通行能力和需求量。为

此，构建更为智能的交通模型，计算城市交通综合费用（g）也是本研究进一步的工作。

此外，本文只考虑了单一交通模式，而实际存在不同交通模式（如公交、自驾），不同的

交通模式对于距离的敏感度不同，为此，需赋予公式（1）中参数λ以不同的值实现多模

式交通评价，也将使模型更为完善和接近真实。
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Modeling urban housing price:
The perspective of household activity demand
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Abstract: Existing studies on the heterogeneities and determinants of urban housing price have

put overwhelming emphasis on the 'location theory', which is generally descriptive rather than

modeling in nature. More research which can systematically explore the spatial heterogeneities

of urban housing price is needed. Given that housing price is, to some extent, the reflection of

household activity demand, the paper therefore attempts to model urban housing price from this

perspective on the basis of urban transport- land use interaction model. Taking Beijing as an

empirical case, this research first develops a new measurement of accessibility which can

directly depict the cost and possibilities to access opportunities of different activities such as

employments, educational, shopping and medical services. According to the composition of

different households and their different demands for activities, the paper then analyzes the

relations between urban housing price and these demands. The empirical results demonstrate

that the spatial pattern of housing price can be relatively well represented by the regression

model. Among the four kinds of accessibilities, employment accessibility is found to be the

most profound factor influencing housing price, while the next is followed by shopping,

education accessibility. Medical service accessibility demonstrates the least influences on

housing price. The approach and method proposed in this paper can well demonstrate how the

distributions of different activities influence the spatial pattern of urban housing price and

therefore have the potential to simulate the results of various urban land use policies, such as

'Decentralization Policies'. Finally, the policy implications of the model are discussed at the end

of the paper.

Keywords: modeling; accessibility; housing price; household; activity; travel
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