
地 理 学 报
ACTA GEOGRAPHICA SINICA

第76卷 第10期

2021年10月

Vol.76, No.10

October, 2021

宁杭城市多时空尺度居住空间分异与比较

宋伟轩 1，黄琴诗 2, 3，谷 跃 1, 4，何 格 3

（1. 中国科学院南京地理与湖泊研究所 流域地理学重点实验室，南京 210008；2. 浙江科技学院土木与建筑

工程学院，杭州 310023；3. 南京大学建筑与城市规划学院，南京 210093；4. 中国科学院大学，北京 100049）

摘要：城市居住分异具有社会群体与住宅空间的社会—空间双重属性，已有研究多关注社会

经济属性，采用非空间分异指数开展单个城市和较大尺度的实证分析，较难有效反映中国当前

城市内部日趋复杂多变、异质破碎的居住分异景观。基于住宅空间视角，采用多群体分异指

数、空间分异曲线、指数分解模型与地理探测器等方法，以南京、杭州为案例城市，从街道、街区

与网格3个尺度，分析宁杭2009—2018年居住空间分异及其影响因素。研究表明：空间分异指

数因考虑到住宅空间位置和邻域环境，可作为对非空间分异指数的一种改进；南京不同住宅类

型空间分异程度高于杭州，主要是由城市空间结构差异造成的；居住空间分异是城市社会空间

资源非均衡配置的结果，其中“中心位势”和“教育配套”等因素对城市居住空间分异的影响最

为显著；宁杭城市居住空间分异的共性与特性并存，揭示出城市比较研究的可行性与必要性。

通过创新性探索，为中国城市居住分异研究提供新视角、新方法和新思维。
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1 引言

从20世纪初芝加哥学派的三大经典模型到因子生态分析的演绎推理[1]，到20世纪70
年代计量革命带来的空间转向和实证主义思潮[2-3]，再到20世纪末兴起的多尺度分析与动
态模拟[4-5]，居住分异（Residential Differentiation）一直是西方城市社会地理学关注的热
点问题。21世纪以来，全球化和经济结构调整带来职业结构变化，城市内部社会差距甚
至两极分化与空间隔离程度持续加剧[6-7]，居住分异已然成为一种全球性城市景观，不断
激起各国学者的研究兴趣[8-9]。随着中国城市大规模拆建运动和住房市场持续分化，形式
多样的“住宅小区”成为主流居住空间，在城市中逐渐形成多元、破碎、拼贴的居住空
间分异格局[10]。具有不同经济、社会和文化属性的多元化群体，再集聚和沉淀于具有不
同区位、价值和品质的多样化社区中[11-12]。城市中的社会群体和住宅空间不断异化、互动
与耦合，形成城市复杂嬗变的居住分异景观[13-14]，并建构出新的城市社会空间[15-16]，使得
中国大城市居住分异现象表现出前所未有的复杂性[17]。因此，基于社会空间数据融合和
多时空尺度比较的分析方法，成为当前居住分异研究的主流趋势[18]。

国内研究多基于人口普查数据和街道、社区等预先聚合的行政区划与统计单元，重
点针对北京[19]、上海[20-22]、广州[23-25]、南京[20, 26]等单个城市，根据年龄、民族、户籍、职业
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等社会属性考察不同群体在城市空间中的分布差异[27-28]。然而，具有大尺度和滞后性特征
的社会统计数据已难以准确、及时描刻城市居住分异格局。采用统计数据和传统方法测
度的城市居住分异可能并不显著[21, 29]，掩盖了中国大城市内部不断加剧的社会空间分异

现象 [26, 30-31]，产生所谓的隔离悖论（Segregation Paradox） ①。例如李志刚等 [21]采用“五
普”居民委员会尺度数据对上海城市社会空间分异展开研究，发现基于社会经济属性数
据的社会空间分异并不明显，但住房分异现象突出。尽管已有学者从居住用地[32]、住房
条件[8, 20, 23]、住宅价格[11]等物质空间属性层面展开城市居住分异的探讨，但显然尚处于初
步阶段，从具有尺度灵活性和前瞻预测性特点的住宅视角分析居住空间分异，成为未来
探索的重要方向[33-34]。

住房既反映着家庭财富，也与住房拥有者的工作机会、后代教育等社会经济状况关
联密切[35]。住房阶层（Housing Class）理论认为：住房水平是阶层分化和居住分异的重
要标识[36]。中国城市房价和住房自有率不断升高[37]，使住房成为城市家庭的最主要资产[38]

和衡量城市家庭经济地位的重要指标[39]，甚至正取代职业类型成为社会分层的具象化表
达[40]。城市住宅差异不只是群体分化在空间上的投影，也是驱动社会群体分化与再分化的
重要机制[41]。社会群体对住宅空间的占有和选择差异，将对其家庭财富分配、阶层认同和
代际传递等产生直接或间接的影响，促进、强化阶层分化和亚文化层次上的再分化[37, 42]，
其结果是群体分化与住宅分异在城市空间中表现为日益显著的耦合性，这为以住宅视角
窥探城市居住分异现象提供了理论依据和逻辑基础。在住宅差异的表征参数方面，住宅
空间分化是包括区位交通、配套服务、景观质量、社区环境和住宅类型等多样性因素的
叠加结果，实质上反映的是城市资源要素在地理空间上的不均衡现象[43]，而住宅价格差
异是上述社会资源空间非均衡配置的综合性、市场化表达，因此可作为衡量居住空间分
异的相对可靠指标与有效工具[11, 44]。

此外，针对当前中国大城市居住空间的异质拼叠与快速嬗变特点，在以往研究基础
上，尚需从以下方面进行更为深入的探索与拓展：① 在研究对象方面，城市之间因自然
与人文社会环境各异，可能在居住分异格局、过程与机理等方面存在显著差异[45]，从一
个城市的分析结果得出结论容易产生过度概括的问题，有必要针对多个同类型城市并采
用相同规范展开比较研究，揭示城市居住空间分异的一般规律与特性差异；② 在时空尺
度方面，考虑到居住空间分异的时空动态特性与地理尺度效应[46]，城市不同时期和地理
尺度下的居住异质性可能呈现出不同的空间格局[47]，单一尺度或时间视角的分析难以全
面阐释城市社会空间分异模式，需要从多时空尺度对城市居住分异现象进行系统分析；
③ 在分析手段方面，常用的分异测度方法，如基尼系数、阿特金森系数、分异指数、暴
露度指数和信息熵指数等都属于“非空间指数”[48-49]，未能考虑到居住位置之间的空间关

系[50]，因存在“棋盘格问题”②[51]和“可变面元问题”③[52-53]而饱受批评[54-55]。而且除少数例
外如信息熵指数，传统分异指数主要针对两个群体，越来越不足以描述多元化社会空间
隔离与融合的复杂模式[56]。因此，需要采用能够考虑居住位置信息和体现居住邻域环境
的“空间指数”，并将两个群体的分异指数推广到多群体情景，才能更精准刻画城市居住
空间分异现象[57-58]。

①“隔离悖论”可通俗理解为虽然分异指数看上去降低了，但实际上社会分异的程度却在加剧。

② 棋盘格问题（Checker Board Problem）是指非空间分异指数忽略邻里的空间邻近性，而只关注邻里的群体构成。

③ 可变面元问题（Modifiable Areal Unit Problem）是指由于居住人口数据通常是针对预先划定且不可再分的行政边界

或社会空间单元（如人口普查区）进行采集、聚类和发布的，这种数据采集方案隐含的假设是，住在不同空间单元格群体

间的社会距离比住在相对较远但同一空间单元中的群体间社会距离更远。非空间指数对普查区的数量和群体数量变

化敏感，却难以反映此类空间邻近性问题。
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鉴于此，本文选择南京和杭州为案例城市，基于2009—2018年城市住房市场交易数
据，采用多群体分异指数、空间分异曲线、分异指数分解和地理探测器等方法，以住宅
视角多尺度透视宁杭城市居住空间分异程度及其演化过程，并比较宁杭居住空间分异的
结构性差异，分析影响宁杭城市居住空间分异的主导因素。通过拓展城市居住分异的研
究视角、测度方法和实证领域，探索为中国城市居住分异研究赋予新的活力。

2 数据与方法

2.1 研究对象
南京与杭州同为长三角中心城市和副省级省会城市，在区域地位、发展阶段、经济

总量和房价水平等方面具有相似性。同时，在人口规模、发展模式和城市结构等方面存
在一定差异性。出于增强可比性的考虑，选择南京和杭州绕城公路围合范围作为研究区
域。2018年宁杭研究区域面积分别为677 km2和778 km2，均表现为一江穿城而过、新老
城区隔江相望、大型山水资源富集的空间结构特征（图1）。

住房价格、住宅规模、地理位置和社区配套等的住宅小区属性数据由中国房价行情
平台（www.creprice.cn）提供。该平台信息来源于对9300家房地产网站、高达5000万人
次用户发布和业务授权的房产交易数据的收集，通过自动化去重、排异、互补的数据整
理，再重新经由人工核验，获得以存量房为主、兼顾新房的房地产挂牌数据，具有时间
连续性、样本完整性、数据准确性等优势。平台为本文提供2009—2018年期间，宁杭两
市研究区范围内6932个和6175个住宅小区每季度商品住宅交易的单位面积挂牌均价，剔
除信息缺失较多的住宅小区，最终遴选出南京2320个、杭州2303个住宅小区作为研究样
本（图1）。
2.2 尺度选择

本文基于住宅小区点状数据，对于空间尺度单元的选择可以更加灵活且精细，综合
考虑与既有研究成果的可对话性、相同街区居住空间的相似性和住宅小区的空间异质性
等因素，选取街道、街区、网格3个空间尺度进行分析。街道尺度上，统一采用2010年
第六次人口普查街道行政区划，宁杭分别为 60个和 62个空间单元；街区尺度上，采用
Han 等 [59]提出的利用城市主干道边界与道路交叉口，在 ArcGIS 中使用 Topology 工具和

图1 研究区域与研究对象
Fig. 1 Research areas and subjects
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“Feature to Polygon”命令划分街区单元的基础上，结合遥感影像目视解译进行街区合
并，得到南京258个、杭州262个空间单元；网格尺度上，采用ArcGIS中的Fishnet工具
将研究区划分为1 km×1 km的网格，共获得南京702个、杭州792个单元格（图2）。

选择住宅小区单位面积（m2）平均挂牌价格为统计口径，并以2009—2018年为时间
跨度，获取中国房价行情平台提供的宁杭分季度住宅交易数据83911条和83502条。由于
分季度房价数据可能因部分住宅小区当季交易量不足而导致误差增加，故采用住宅年度
平均数据开展研究。2009—2018年是宁杭城市住宅价格快速上涨的 10年。如表 1所示，
宁杭研究区范围住宅均价分别从 2009年的 10733元/m2和 16051元/m2，上升为 2018年的
33982 元/m2和 36307 元/m2，中位数分别从 2009 年的 10656 元/m2和 15143 元/m2，上升为
2018年的32000元/m2和35103元/m2。
2.3 分析方法

（1）多群体分异指数。Massey等提出了测度居住分异的5个维度，即均匀度、暴露
度、集群度、中心度和集中度[48] （图3）。Reardon等认为这5个维度之间存在重叠，并进

图2 宁杭街道、街区和网格空间尺度单元
Fig. 2 Spatial units between Nanjing and Hangzhou in census track, block and grid scales

表1 2009—2018年宁杭平均房价与中位数(元/m2)
Tab. 1 Average and median housing prices in Nanjing and Hangzhou from 2009 to 2018 (yuan/m2)

年份

南京平均房价

杭州平均房价

南京房价中位数

杭州房价中位数

2009

10733

16051

10656

15143

2010

13975

21194

13855

20354

2011

15516

22613

15405

21971

2012

15516

20848

15372

19900

2013

17753

21656

17311

20847

2014

19661

20372

19107

19516

2015

20159

19083

19756

18129

2016

24955

20652

23309

19673

2017

30685

29714

29043

28750

2018

33982

36307

32000

35103
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一步将它们概括为“空间均匀—集聚度”（Spatial
Evenness-clustering）和“空间暴露—隔离度”两
个维度[5]。

为体现城市居住空间的差异化和复杂性，通
过自然断裂点法将不同价格的住宅群体分为5种类
型（高房价、中高房价、中房价、中低房价和低
房价住宅），根据单元大小和住宅群体比例加权系
数将两个群体的分异指数扩展为多群体信息熵指
数H（简称均匀度，指不同群体在空间单元间的差
异分布程度，值越大代表越不均匀）和多群体标
准化暴露度P（简称暴露度，指一个群体在环境中
与其他群体成员接触的困难程度，值越大代表越
不暴露），其公式为：

H =∑
m = 1

M ∑
j = 1

J tj

TE
πjm ln

πjm

πm

（1）

P =∑
m = 1

M ∑
j = 1

J tj

T

(πjm - πm)2

(1 - πm)
（2）

式中：E是全局熵；T表示所有区域的总住宅数；t表示某个单元格的住宅数；π表示住宅
数占比；j表示空间单元；m表示不同住宅群体；tj表示空间单元的总住宅数；πm表示住
宅群体类型m的百分比；πjm表示空间单元 j中住宅群体m的百分比。

（2）空间分异曲线。非空间分异指数（Non-spatial Segregation Index）可以看作是空
间分异指数（Spatial Segregation Index）的一种极值情况，非空间分异指数隐含地将局部
环境定义为预先设定的空间单元，空间分异指数则是定义了一种可以捕捉理论上有意义
的群体互动模式的空间权重矩阵，所以更能反应实际情况[5]。尽管空间分异指数相对于传
统的非空间分异指数具有理论上的优势，但由于计算上的困难而较少被使用。

建立局部环境的方法主要包括固定系数和基于城市路网两种，其中基于城市路网的
方法更能反映现实情况。Reardon根据分异指数的一系列评价标准，提出空间信息熵指数
更适合计算基于路网的居住分异度[5]。近年来，更有一些方法通过GIS和R包改进分异模
型的实施与计算效率[60-61]，在空间计量分析和数据可视化等方面的优势日益凸显。本文基
于 Feitosa 提出的局部隔离指数 [62] 和 Rey 等开发的 PySAL （Python Spatial Analysis
Library）模块[63]，采用基于核函数的空间权重系数和路网距离对非空间指数进行改进：

Li =∑
i = 1

I

k(ti), Lij =∑
i = 1

I

k(tij), τij =
Lij

Li

（3）

式中：k是核函数，用于估计每个面积单元对局部性的影响。利用置于统计单元 i质心上
的核估计，通过距离衰减函数和参数的选择给出权重，计算单元 i的局部住宅密度（Li）
和 j住宅群体的局部住宅密度（Lij），并计算 j住宅群体在空间单元 i中的局部比例（τij）。
基于空间接近度和局部环境，计算每个单元 i的空间加权信息熵指数（ H͂ ）：

H͂ =∑
m = 1

M ∑
j = 1

J tj

TE͂
π͂jm ln

π͂jm

π͂m

（4）

（3）分异指数的分解。为量化和识别宁杭居住空间分异指数差值成因，采用指数分
解方法（Shapley Decompose）来衡量空间结构因素和群体特征因素的贡献率。相对传统
Kakwani-Subbarao[64]和Datt-Ravallion[65]的分解法，Shapley分解法具有彻底性和对称性的

图3 居住分异的维度
Fig. 3 Dimensions of residential differentiation
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优势，公式为：
ΔH = Cs + Ca （5）

Cs = 1
2{ }H ( )s, a -H ( )s = s̄ ; a + 1

2{ }H ( )s, a = ā -H ( )s = s̄ ; a = ā （6）

Ca = 1
2{ }H ( )s, a -H ( )s ; a = ā + 1

2{ }H ( )s = s̄, a -H ( )s = s̄ ; a = ā （7）

式中： ΔH 为两个城市居住空间分异指数的差值；Cs表示空间结构要素贡献率，通过计
算先变动空间结构要素，后变动群体特征要素时的平均分异程度而来；Ca表示群体特征
要素贡献率，通过计算先变动群体特征要素，后变动空间结构要素时的平均分异程度而
来[66]。

（4）地理探测器。地理探测器（Geographic Detector）是一种能够度量空间分异性、
探测影响因素解释力、揭示因素间交互作用关系的空间分析模型，具有无需线性假设、
对于共线性免疫等优点[67-68]。本文主要运用因子探测器与交互探测器从不同尺度分析宁杭
城市居住空间分异的主导影响因素及组合特征。计算公式如下：

q = 1 - 1
Nσ2∑

i = 1

n

Niσ
2
i （8）

式中：q为影响因素的解释力大小；n代表分区数量；N代表整个研究区域内所有住宅小
区的数量，Ni代表 i分区内的住宅小区数量， σ2 和 σ 2

i 分别代表整个研究区内的房价方差

和各子分区内的房价方差。 q ∈ [ ]0, 1 ，q值越大表明该因素对房价的影响力越强。

3 宁杭城市居住空间的异质性分析

3.1 不同空间尺度分异指数表现
通过计算南京、杭州3个尺度、5类住宅多群体信息熵指数H和多群体标准化暴露度

P，结果如图 4所示。不同城市、不同尺度的两类分异指数均集中分布在 0.3~0.6之间，

根据欧美分异指数表征分异程度的标准判断④[69-70]，宁杭城市居住空间分异程度属于“中

等”；居住空间分异度表现出较强的尺度效应，空间单元越小，分异程度越高；随时间变

④ 分异指数小于0.3表明空间分异程度低，大于0.6表明空间分异程度高。

图4 2009—2018年宁杭多群体均匀度(H)与暴露度指数(P)
Fig. 4 Multi-group evenness (H) and exposure (P) in Nanjing and Hangzhou from 2009 to 2018
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化，同一城市不同尺度分异指数变化保持相对一致的波形走势；南京和杭州分异程度总
体变化不大，差别是南京略高于杭州，表现出前期相对平稳，2014—2018年期间出现

“U”型波动，均匀度指数（H）始终高于暴露度指数（P），而杭州分异指数变化呈现较
为平缓的倒“U”型曲线，均匀度指数在2013年以前与暴露度指数相当，后期则越发高
于暴露度指数。

为探测居住空间分异程度随尺度变化的敏感性，本文选取2018年宁杭居住空间均匀
度 （H） 指数，分别采用基于路网距离的线性核函数 （Linear Kernel） 与指数核函数
（Exponential Kernel）模型，构建 0~3000 m的空间信息熵曲线（图 5）。发现城市居住空
间分异度随尺度变大而持续衰减的特征明显，符合尺度越大、分异越小的基本原则[71]，
而且采用指数核函数计算的H指数比线性核函数H指数衰减更快。根据分异指数随尺度
衰减规律，结合社区邻里尺度特点，最终选择500 m为带宽的线性核函数模型计算空间
信息熵指数 H͂ 。

计算结果显示（图6），空间指数（ H͂ ）显著低于非空间指数（H），例如2018年南
京街道、街区和网格尺度的 H͂ 指数分别为0.38、0.48和0.59，而H指数分别为0.48、0.58

图5 2018年宁杭居住空间分异尺度衰减曲线
Fig. 5 Multi-scalar profiles of residential spatial differentiation in Nanjing and Hangzhou in 2018

图6 2009—2018年宁杭基于路网的多群体空间信息熵指数( H͂ )
Fig. 6 Multi-group spatial information theory index ( H͂ ) based on road network in Nanjing and

Hangzhou from 2009 to 2018
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和0.65；空间指数与非空间指数走势基本保持一致，但空间指数曲线相对平缓且与非空
间指数存在一定差异，说明引入邻域环境空间变量，不只是产生空间分异指数的衰减效
应，还可能出现与非空间指数差异性的计算结果。例如，南京和杭州非空间指数（H）
最高的年份分别是2014年和2013年，而空间指数（ H͂ ）最高的年份则是2018年和2015
年；再如，2009—2018年期间，宁杭年平均H值是南京（0.561）高于杭州（0.515），而
平均 H͂ 值则是杭州（0.506）高于南京（0.435）。
3.2 不同住宅类型空间分异特征

信息熵指数（H）、标准化暴露度（P）和空间信息熵指数（ H͂ ）均反映的是多群体
整体分异程度，为探究不同住宅类型各自分异特征，本文分别测度宁杭各类住宅的均匀

度指数（H）和暴露度指数（P） ⑤，观察和比较不同类型住宅空间分布的不均衡程度，
以及该类型住宅接触到其他类型住宅的困难程度。

考虑到宁杭不同尺度空间分异指数间波形的相似性，选择街区尺度为分析对象。原
因是：街道尺度空间单元偏大，反映在计算结果中为分异指数较低，难以揭示真实的空
间分异情况；1 km×1 km网格空间尺度偏小且格网划分较为机械，可能因过度放大居住
空间的异质性而“失真”；根据路网结构划分的街区尺度可以相对规避以上问题，更好反
映实际居住空间分异情况。从图 7 宁杭各类型住宅空间分异的均匀度（H）和暴露度
（P）指数来看：

⑤ 为兼顾均匀度和暴露度，本文选择对非空间指数（H、P）进行分群体测度与指数分解计算。

图7 2009—2018年宁杭街区尺度不同住宅类型的空间分异程度
Fig. 7 Segregation profiles of different housing groups on block scale between Nanjing and Hangzhou from 2009 to 2018
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（1）低房价住宅表现出最高的空间分异程度（高均匀度和高暴露度），即在各类住宅
中空间分布最不均匀，与其他类型住宅空间接触的程度最弱；其他类型住宅的均匀度指
数较为接近，而暴露度指数差异较大，住宅档次越高，越容易与其他类型住宅接触；从
宁杭城市低房价住宅分异指数波形与多群体分异指数波形最为相似上判断，低房价住宅
的空间分异是导致城市整体居住空间异质性的主要原因。

（2）均匀度指数与暴露度指数相互关联，从图 7中能够看出，相同类型住宅的两个
指数在波形上极为相似，即H指数所代表的不均衡程度越高，不同类型住宅间相互接触
的难度（P）就越高；同时，均匀度与暴露度指数存在内涵上的不同，暴露度更取决于
群体的相对规模，例如高房价住宅占比小，接触到其他类型住宅的概率就大，各类住宅
占比差距较大（表2），使得宁杭各类型住宅间的P指数差异比H指数差异更为显著。

（3）南京不同类型住宅空间分异水平差距大于杭州，在均匀维度上，南京低房价住
宅H指数平均达到0.86以上，其他类型住宅H指数在0.3~0.6区间内，而杭州所有类型住
宅均匀度指数都保持在0.3~0.6区间；在暴露维度上，2009年南京高房价与低房价住宅P
指数差距达到0.74，2018年也接近0.50，杭州不同类型住宅暴露度指数差距从2009年的
0.61下降为2018年的0.16；说明南京低房价住宅分布更加不均且空间上更为集聚，杭州
低房价住宅空间上趋向分散而高房价住宅趋于集聚。
3.3 宁杭居住分异的结构性差异

根据南京与杭州各类型住宅空间分异指数的差值判断（图8），南京不同类型住宅空
间分异指数整体上高于杭州，特别是高房价住宅和低房价住宅类型表现尤为明显。

为考察宁杭居住分异差异及演化的结构性原因，进一步选择高房价和低房价两种住
宅类型，通过Shapley分解法对宁杭居住分异指数的差异值进行贡献率分解，结果如图9
所示。宁杭居住分异差异是空间结构差异和群体特征差异共同作用的结果，空间结构和
群体特征因素的贡献可能是正向（即南京分异更强），也可能是负向（即杭州分异更
强），两类因素的贡献率之和形成宁杭分异指数差值；总体上看，空间结构差异的贡献率
超过群体特征差异的贡献率，从空间结构要素贡献率基本为正值可以推断，空间结构差
异是造成南京居住分异程度高于杭州的主导因素。

为更进一步探究宁杭居住空间分异的结构性差异，重点比较2018年高房价和低房价
两类住宅的空间分布格局（图 10）。南京高房价住宅主要集中分布在内城以拉萨路小
学、力学小学、琅琊路小学为代表的顶级公办小学学区，以及河西新城的龙江片区、玄

表2 2009—2018年宁杭各类住宅规模占比(%)
Tab. 2 Percentages of different housing groups in Nanjing and Hangzhou from 2009 to 2018

住宅规模

南京

杭州

高房价住宅

中高房价住宅

中房价住宅

中低房价住宅

低房价住宅

高房价住宅

中高房价住宅

中房价住宅

中低房价住宅

低房价住宅

2009

5.10

19.09

32.14

23.71

19.95

1.46

9.17

28.72

41.54

19.12

2010

2.98

14.87

30.73

28.34

23.08

0.96

8.95

31.82

37.22

21.04

2011

2.59

14.75

30.20

30.08

22.39

0.79

7.47

27.16

39.13

25.44

2012

3.90

15.69

30.91

26.04

23.45

0.43

7.66

31.32

34.82

25.77

2013

3.79

16.21

26.86

28.91

24.23

0.70

7.45

25.06

37.53

29.26

2014

3.11

16.83

25.20

30.81

24.05

2.48

10.74

32.27

31.67

22.84

2015

3.14

17.11

26.96

29.32

23.47

1.68

10.19

27.13

34.44

26.56

2016

8.72

18.17

23.89

36.18

13.04

2.53

12.67

28.43

33.03

23.35

2017

2.79

15.45

24.44

37.00

20.31

5.13

16.48

26.09

32.92

19.37

2018

2.43

15.16

30.23

43.84

27.62

4.65

16.67

31.51

32.78

14.39

注：资料来源于中国房价行情平台。

2466



10期 宋伟轩 等：宁杭城市多时空尺度居住空间分异与比较

武湖周边与紫金山东麓，低房价住宅集中分布在江北北部地区；杭州高房价住宅主要分
布在老城以学军小学、天长小学和求是小学为代表的“名校”学区，以及西湖东岸延安
路沿线、西溪湿地周边和钱江新城等地区，低房价住宅主要分布在外围区域，特别是绕
城公路周边；从宁杭差异上看，南京高房价与低房价住宅更加集聚，而杭州相对分散。

4 宁杭居住空间分异的主导因素

4.1 分异影响因素
以往研究发现，城市内部住宅价格差异主要受到交通区位、景观质量、居住品质和

配套服务等多种因素的叠加影响[72]。从宁杭高、低房价住宅空间分布（图 10）可看出，

图9 2009—2018年宁杭街区尺度高、低房价住宅分异指数值差异与贡献率分解
Fig. 9 The difference and decomposition of residential differentiation index of high and low housing prices

between Nanjing and Hangzhou from 2009 to 2018

图8 2009—2018年宁杭街区尺度不同住宅类型空间分异指数差值
Fig. 8 The difference of residential differentiation in different housing groups at block scale

between Nanjing and Hangzhou from 2009 to 2018
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高房价住宅往往靠近城市核心区、毗邻山水景观、位于优质学区和重点新城新区等地

段，低房价住宅则通常位于城市边缘交通区位和服务配套欠佳地区。因此，本文从区位

特征、配套环境和住宅属性3个层面，选择中心、交通和景观位势，商业、休闲、教育

和政策配套水平，以及住宅小区建成年代和绿化品质等9个指标（表3），采用地理探测

器方法⑥，探析 2009年和 2018年在街道、街区、网格 3种空间尺度下，影响宁杭居住空
间分异的主要因素及组合特征变化，并分析造成宁杭居住空间结构性差异的原因。
4.2 地理探测结果

地理探测器对单因子探测分析结果如表4所示。
（1）在因子整体表现上，“中心位势”和“教育配套”两个因子的q值较高，即区位

条件和学区质量对于居住空间分异具有最强的解释力；其次是“景观位势”“休闲配套”
和“住房年代”；再次是“商业配套”“交通位势”和“绿化品质”；解释力相对较差的是

“政策配套”指标。从多数指标q值偏低上判断，居住空间差异并非由单一指标决定，而
是多元因素叠加作用的结果。

⑥ 由于地理探测器适合分析离散型数据，为使离散化后同类数据内部的相似性和各类数据间的差异性都尽可能明显，

本文在结合轮廓系数判定最佳分类数的基础上，运用K-means聚类方法对部分连续性自变量数据进行离散化处理。

图10 2018年宁杭街区尺度高、低房价住宅规模占比
Fig. 10 Percentage of high and low housing groups at block scale in Nanjing and Hangzhou in 2018
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（2）在空间尺度效应上，街道、街区和网格层面的影响因素解释力排名具有一定相
似性，比如排名靠前和靠后的指标基本保持稳定；但不同尺度间也存在明显差异，例如

“中心位势”“住房年代”“休闲配套”和“商业配套”等指标在不同尺度的q值排序可能
存在较大差异，说明尺度效应不仅体现在分异程度上，还体现在分异的主导因素与组合
特征上。

（3）在解释度稳健性上，“中心位势”“交通位势”“休闲配套”“住房年代”和“绿
化品质”等指标受尺度影响较大，在同年份同城市但不同尺度上的q值可能存在数量级
上的差异，特别是在街道尺度和格网尺度之间，说明相对于内部差异显著的大尺度街道
和异质破碎的小尺度网格而言，街区尺度可能更适合用于分析居住空间分异的影响因素。

表3 宁杭城市住宅价格空间分异的特征变量与描述
Tab. 3 Variables and description of spatial differentiation for urban housing prices in Nanjing and Hangzhou

特征类型

区位特征

配套环境

住宅属性

解释变量

中心位势

交通位势

景观位势

商业配套

休闲配套

教育配套

政策配套

住房年代

绿化品质

变量描述

街道、街区、网格中心与城市中心和最近次级商业中心距离之和

街道、街区、网格内部地铁口与公交站数量

街道、街区、网格中心与大型山水景观资源的空间毗邻程度

街道、街区、网格内部商业场所数量

街道、街区、网格内部休闲场所数量

街道、街区、网格所属学区教育质量

街道、街区、网格是否属于重点开发的新城新区

街道、街区、网格内部住宅距离建成年份的平均年数

街道、街区、网格内部绿化面积与规划建设用地面积的比值

注：南京城市中心为新街口，次级中心为湖南路、夫子庙、河西、城南；杭州城市中心为延安路（武林广场至高银街），次

级中心为钱江新城—钱江世纪城。南京大型山水景观包括紫金山、老山、幕府山、玄武湖、长江和秦淮河（包括内外秦淮

及护城河）；杭州包括西湖群山、西湖、西溪湿地、钱塘江和江南运河。商业场所包括商场、超市、酒店、银行和写字楼。

休闲场所包括城市公园、广场、景点和文化体育场馆。所属学区中小学学校排名在全市前10、11~20、21~30和31位以后

的社区分别赋值7分、5分、3分和1分，中小学分别打分后累加。南京新城新区包括河西新城、南部新城、中新生态科技

岛、江北新区（核心区）；杭州包括城东新城、钱江新城、钱江世纪城、南部卧城、南站新城（核心区）、萧山科技城、大运河

新城、武林新城和艮北新城。

表4 因子探测器分析结果
Tab. 4 Analysis results of factor detector

q值

中心位势

交通位势

景观位势

商业配套

休闲配套

教育配套

政策配套

住房年代

绿化品质

2009年

南京

街道

0.722

0.118

0.271

0.162

0.258

0.346

0.030

0.244

0.119

街区

0.666

0.199

0.135

0.328

0.291

0.402

0.028

0.188

0.057

格网

0.689

0.332

0.318

0.197

0.218

0.561

0.092

0.073

0.011

杭州

街道

0.379

0.141

0.253

0.069

0.268

0.428

0.038

0.182

0.047

街区

0.184

0.023

0.121

0.039

0.121

0.338

0.000

0.104

0.106

格网

0.008

0.004

0.021

0.027

0.030

0.157

0.015

0.183

0.010

2018年

南京

街道

0.619

0.006

0.177

0.073

0.185

0.228

0.022

0.208

0.109

街区

0.031

0.015

0.036

0.054

0.057

0.039

0.011

0.039

0.025

格网

0.495

0.131

0.231

0.072

0.190

0.473

0.167

0.033

0.015

杭州

街道

0.032

0.027

0.014

0.006

0.020

0.437

0.005

0.284

0.011

街区

0.114

0.025

0.054

0.045

0.049

0.419

0.001

0.267

0.017

格网

0.252

0.043

0.092

0.146

0.153

0.400

0.000

0.059

0.032
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（4）在宁杭城市差异上，“中心位势”在南京居住空间分异主导影响因素中占据首
位，反映出南京作为传统单中心城市，“中心性”对于居住空间分异的重要作用，而“教
育配套”排名第二；杭州则是“教育配套”占首位，其次是“中心位势”和“住房年
代”等因素，对城市“中心性”的敏感度相对不高。

如前所述，考虑到居住空间分异的多样化因素叠加影响，本文在单因子探测的基础
上，采用交互因子探测器进一步分析。从排名前十位的组合因子上看（表5），首先，双
因子交互作用下对居住空间分异的解释力（q值）显著提高，并且在不同空间尺度上的
稳健性亦有明显改善；其次，双因子与单因子探测结果表现出一定相似性，例如“中心
位势”与“教育配套”的组合，以及两者与“景观位势”“住房年代”“商业配套”和

“休闲配套”等其他因素，甚至与“政策配套”等不显著因素的组合也可能表现出较好的
解释力，揭示出多因素叠加分析应是解释居住空间分异机理的更理想手段。
4.3 宁杭差异原因

由上文可知，宁杭（不同城市）街道、街区、网格（不同尺度） 2009年和 2018年
（不同时间）住宅价格空间分异的主要影响因素表现出一定相似性，教育质量、中心区
位、景观环境、休闲和商业配套等外部因素，以及房龄等住宅自身属性，均会影响城市
住宅价格，而影响因素间可能存在明显的内在关联，比如城市中心区通常具有优质的教
育资源和丰富的休闲、商业配套。不同要素的叠加影响和共同作用形成城市住宅价格的
空间分异格局。

基于此判断，结合南京与杭州的实际情况，分析宁杭街区尺度高、低房价住宅的空
间分异格局及差异性成因：① 南京以新街口地区、杭州以武林广场—湖滨地区为核心，
呈现出鲜明的“强中心”特点。尽管伴随城市规模扩张，郊区副中心和新城新区不断培
育壮大，但宁杭老城区依然集聚着最顶级的公办中小学、最优越的区位条件和最完善的
配套服务，老城外围则拥有更好的景观环境和住宅品质，因此高房价住宅主要集中在老
城的名校学区，以及南京河西新城、玄武湖畔、紫金山下，杭州钱江新城、西湖风景区
和西溪湿地周边等地区。② 南京江北、老下关和杭州萧山、下沙、良渚等地区远离城市
中心，教育、商业、休闲等配套设施较老城区相对欠缺，成为低房价住宅的集聚区，但
南京江北（浦口北部、六合南部）位于城市边缘，区位交通、服务配套和景观环境等与
主城区存在较大落差，一直是住宅价格洼地，而杭州萧山和下沙与主城区的各项差距相
对较小，因此，南京低房价住宅更加集聚而杭州更趋分散，这种结构上的差异导致南京
住宅空间分异高于杭州。

通过对宁杭居住空间分异指数、格局与影响因素的比较，可看出两个城市既有共性
亦有差异，这种比较虽然增加了分析的困难，却可以更好规避依靠单个城市的经验总结
可能带来的偏差风险，而且对共性规律的掌握更有利于提出切实有效的居住分异调控建
议。例如从宁杭比较来看，由于城市空间结构因素对居住分异影响较大，推动城市向多
中心结构转变，促进义务教育和商业休闲等配套服务的空间均衡，或可作为控制城市居
住分异或隔离的有效手段。

5 结论与讨论

5.1 结论
通过将城市居住分异解构为耦合互动的社会—空间两个维度，提出住宅空间作为居

住分异的物质维度属性，因具有时间连续且时效性强、尺度划分灵活和空间位置准确等
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双
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)
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)

中
心

∩商
业

(0
.7

96
)

中
心

∩政
策

(0
.7

65
)

中
心

∩休
闲

(0
.7

64
)

中
心

∩绿
化

(0
.7

61
)

中
心

∩交
通

(0
.7

58
)

中
心

∩年
代

(0
.7

42
)

教
育

∩年
代

(0
.7

40
)

教
育

∩景
观

(0
.6

88
)

街
区

中
心

∩景
观

(0
.7

66
)

中
心

∩教
育

(0
.7

29
)

中
心

∩年
代

(0
.7

20
)

中
心

∩休
闲

(0
.7

06
)

中
心

∩商
业

(0
.7

01
)

中
心

∩交
通

(0
.6

99
)

中
心

∩绿
化

(0
.6

93
)

中
心

∩政
策

(0
.6

76
)

教
育

∩商
业

(0
.6

10
)

教
育

∩休
闲

(0
.5

79
)

格
网

中
心

∩教
育

(0
.7

67
)

中
心

∩景
观

(0
.7

65
)

教
育

∩景
观

(0
.7

41
)

中
心

∩绿
化

(0
.7

25
)

中
心

∩年
代

(0
.7

12
)

中
心

∩休
闲

(0
.7

08
)

中
心

∩商
业

(0
.6

99
)

中
心

∩交
通

(0
.6

98
)

中
心

∩政
策

(0
.6

91
)

教
育

∩休
闲

(0
.6

56
)

杭
州

街
道

教
育

∩景
观

(0
.8

19
)

教
育

∩休
闲

(0
.6

91
)

景
观

∩交
通

(0
.6

90
)

中
心

∩交
通

(0
.6

39
)

教
育

∩交
通

(0
.6

27
)

中
心

∩景
观

(0
.6

22
)

教
育

∩中
心

(0
.6

17
)

休
闲

∩交
通

(0
.6

16
)

中
心

∩休
闲

(0
.6

07
)

教
育

∩绿
化

(0
.5

66
)

街
区

教
育

∩休
闲

(0
.6

86
)

教
育

∩绿
化

(0
.6

74
)

教
育

∩中
心

(0
.5

93
)

教
育

∩商
业

(0
.5

32
)

教
育

∩年
代

(0
.5

23
)

教
育

∩景
观

(0
.4

95
)

中
心

∩绿
化

(0
.4

77
)

教
育

∩交
通

(0
.4

41
)

中
心

∩休
闲

(0
.3

84
)

教
育

∩政
策

(0
.3

77
)

格
网

年
代

∩教
育

(0
.2

86
)

年
代

∩景
观

(0
.2

38
)

教
育

∩休
闲

(0
.2

25
)

年
代

∩中
心

(0
.2

23
)

年
代

∩商
业

(0
.2

23
)

年
代

∩休
闲

(0
.2

22
)

年
代

∩绿
化

(0
.2

10
)

年
代

∩交
通

(0
.2

09
)

教
育

∩商
业

(0
.2

08
)

教
育

∩景
观

(0
.1

96
)

20
18

年

南
京

街
道

中
心

∩教
育

(0
.8

32
)
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09
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03
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优势，可以更加及时、动态、精准描刻居住空间分异，真实呈现城市居住分异的复杂性

和层次性。以住宅价格为测度指标和分类标准，采用多群体空间分异指数等方法，发现

空间分异指数因考虑到空间位置和邻域环境，在一定程度上可以对传统非空间分异指数

产生改进作用，从而更真实反映城市居住分异程度。

宁杭城市共性与差异并存，中心区位和教育质量成为影响城市居住空间分异的重要

因素，而南京居住空间分异高于杭州，归因于其更为显著的“核心—边缘”空间结构。

居住空间分异意味着城市社会空间资源配置的失衡，为避免城市社会空间极化和促进阶

层正常流动，地方政府应采取加强房地产市场的调控与监管、建立多元化的住房保障体

系、构建多中心城市空间结构和促进公共服务设施均等化配置等路径，适当控制城市居

住分异程度，保障新时代城市社会空间的健康可持续发展。

5.2 讨论与展望

本文聚焦城市居住分异这一经典课题，试图从以下方面进行创新：① 采用具有空间

灵活性和前瞻预测性的住房视角开展居住空间分异研究；② 结合多时空尺度和多群体

“空间分异指数”测度城市居住空间分异水平；③ 比较宁杭居住空间分异指数差异并将

其分解为空间结构和群体特征贡献。不可否认，作为一项探索性研究，本文还存在一定

局限性，例如住宅空间与社会群体具体存在怎样的相互作用与对应关系？住宅价格指标

是否能够全面表征居住分异的物质维度属性？无论非空间指数还是空间指数，其数值的

实际意义如何解读？是否存在判断居住分异程度高低的标准？不同城市间的居住分异指

数是否具有可比性？以及分异指数随时间变化出现不同波形的原因等，都是需要后续加

强研究的重点方向。

居住分异的社会—空间二维属性，意味着必须基于社会群体和住宅空间综合视角，

才能全面刻画在单位制度惯性延续与市场力量冲击重塑的交织与混合影响下，融合不同

时代特征的社会空间拼叠景观，从而避免“盲人摸象”般地片面解读。因此，为进一步

拓展中国城市居住分异的理论与实证研究深度，需要完善和创新的领域有：构建整合相

关概念、融合多维要素的居住社会—空间耦合理论框架和研究体系；结合人口普查、问

卷调查等群体属性数据和住房市场、POI/AOI等空间属性数据，系统开展城市居住分异

社会—空间耦合模式、路径、机制与效应研究；不断探索可以整合多指标、适合多群体

和多尺度的居住分异测度方法，提出符合中国国情实际、适用不同类型城市的分异程度

衡量标准，并将研究侧重从城市是否存在居住分异及其程度，逐渐转向对分异指数内在

意义和居住分异调控手段的探讨。
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Abstracts: Residential differentiation is a timeless and classic research topic in the field of

urban geography and urban sociology. Urban residential differentiation contains dual socio-

spatial attributes of social group differentiation and residential differentiation. Existing studies

rely largely on population statistics and social survey data, from the perspective of

differentiated social groups to effectively reflect, verify and analyze data from a single city.

This empirical analysis is unable to effectively reflect the increasing complexity, heterogenous

and fragmented situation of residential differentiation in large cities. There have been fewer

comparative studies between similar cities. This paper, in the perspective of residential space,

uses housing price as an indicator, and adopts methods such as multi-group segregation index,

multi- group spatial segregation index and geographic detector. In particular, Nanjing and

Hangzhou from 2009-2018 are taken as cases and census track, block and grid as basic units to

carry out a quantitative study on residential differentiation and comparison in Nanjing and

Hangzhou at multiple spatial and temporal scales. Through analysis of the above data, the

following is observed: (1) Urban residential differentiation, characterized by residential

difference, is more time-sensitive and accurate, and spatial segregation index is a correction to

the traditional non- spatial segregation index. (2) The high and low- priced housing spatial

segregation index in Nanjing is significantly higher than that in Hangzhou, of which spatial

structure is a significant factor. (3) The influencing factors and combined features of residential

differentiation in Nanjing and Hangzhou show certain similarities, of which "central location"

and "education package" have the strongest explanatory power. As an innovative exploration,

this paper attempts to provide new perspectives, methods and ideas for studies on urban

residential differentiation, hoping to enrich the research on Chinese urban social geography in

the new era.

Keywords: social space; residential differentiation; multiple scales; housing price; spatial

segregation index; Nanjing; Hangzhou
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