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0  引  言

商品房价格的空间分异及其影响因素是不同学科研

究的热点之一，多源时空数据为房价空间分异的影响因

素及其影响程度的研究提供了机遇。二手商品房指的是

在商品房市场中第二次及以上进行产权登记的住宅，其

数量多且交易量大，成为商品房研究的可靠数据 [1]。周

湘等获取并检验了北京市二手商品房网络挂牌和成交数

据的可用性 [2]。尹言军等基于核密度分析方法分析了武

汉市两个时段二手商品房的空间分布、交易热点和热点

变化情况 [3]。国内外学者主要利用特征价格法、地理加

权回归、可达性分析等方法，对商品房的建筑属性、区

位条件、邻里条件进行分析 [1,	 4-7]。夏秋月等以郑州市

为例，利用特征价格模型对新建商品房和二手商品房进

行多元线性回归，发现教育和生活配套设施对两种商品

房的影响存在差异 [8]。杨大山等基于特征价格模型的半

对数模型和神经网络方法对房价空间分异的因素进行探

究并对二手商品房价格进行预测 [9]。毛丰付 [10] 和梁立

雨 [11] 研究了教育基础设施对房价的影响，认为中小学

教育的质量会影响房价。相关文献多采用单一或少数公

共服务设施因子分析二手商品房价格空间分异，难以全

面反映公共服务设施对二手商品房价格的影响机制。谷

兴等通过地理加权回归分析得到武汉市商品房价格的九

个主要影响因素 [12]；张少尧则用地理探测器探究了各类
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【摘要】基于高德POI和2015年以来建成的二手商品房数据，测算惠州市二手商品房与不同公共服务设施的综合可达性。在此基础上，通

过地理探测器分析二手商品房价格空间分异的因子及其交互作用，结果显示：惠州市二手商品房价格空间分布模式随尺度变化而改变，整

体上二手商品房价格的空间集聚性较强；从单个因子来看，购物、教育和餐饮服务对二手商品房价格的影响较大；各类公共服务设施之间

的解释力是相互增强的，中学∩便利店、中学∩公园（景点）以及公园（景点）∩便利店交互作用的影响力较高。
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Abstract：Based	on	Gaode-based	POI	and	the	data	of	second-hand	commercial	houses	built	since	2015，the	comprehensive	accessibility	of	second-

hand	commercial	houses	and	different	public	service	facilities	in	Huizhou	is	calculated.	On	this	basis，the	factors	of	the	spatial	differentiation	of	second-

hand	commercial	housing	prices	and	their	interactions	are	analyzed	through	geographic	detectors.	The	results	show	that:	The	spatial	distribution	pattern	of	

second-hand	commodity	housing	prices	in	Huizhou	changes	with	scale.	On	the	whole，the	price	of	second-hand	commercial	housing	in	Huizhou	is	highly	

concentrated	in	space.	From	a	single	factor，shopping，education	and	catering	services	have	a	greater	impact	on	the	price	of	second-hand	commercial	housing.	

The	explanatory	power	between	various	public	service	facilities	is	mutually	enhanced，among	which	middle	school	∩	convenience	store，middle	school	∩	

park	and	scenic	spot，and	park	and	scenic	spot	∩	convenience	store	have	a	higher	influence.
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公共服务设施对房价的影响程度 [13]。相关的研究能揭

示单个因子或多个因子分别对二手商品房价格影响的差

异，难以揭示不同影响因子间的相互作用。空间可达性

是服务设施空间分布格局评价重要的方面 [14]，汤坤等基

于公共服务设施的可达性，用地理探测器分析了公共服

务设施对武汉市二手商品房价格的解释力度 [15]，但难以

揭示不同尺度下解释力度的差异。地理探测器是探究空

间分异性并揭示其背后驱动力的一组统计学方法，共有

四个探测器 [16]，可用该模型探究不同的公共服务设施对

二手商品房价格的影响程度。

以惠州市 2015 年以后建成的二手商品房为例，利

用核密度分析得出二手商品房价格的空间分布特征，通

过空间自相关分析得到房价的空间分布格局，再利用地

理探测器定量分析各类服务设施对房价空间分异的影响

程度，成果可为居民的购房选择和城市的规划管理提供

决策依据。

1  研究区概况与数据来源

1.1  区域概况
惠州市（11 3°5 1′～115°28′E，22°24′～ 23°

57′N）地处广东省中南部，是连接粤东、粤西的重要枢

纽 [17]。2015 年以来二手商品房销售数量和价格上涨较

快，在 2018 年出现大幅下跌，直到 2019 年上半年才出

现平稳上升的趋势。从图 1 看出，二手商品房主要分布

于周边配套成熟、基础设施完善的地区，在大量新建商

品房冲击下，其销量和价格都受到一定限制。因此，定

量分析各种类型公共服务设施对二手商品房价格的影响

程度，对于合理配置城市服务设施从而促进二手商品房

的交易具有重要意义。研究区包括惠州市的惠城区、惠

阳区、博罗县、惠东县、仲恺高新技术开发区和大亚湾

经济技术开发区（以下简称仲恺区和大亚湾区）。由于

环大亚湾新区的建设和惠博同城化的推进，研究区可划

分为两大片区：惠城区、仲恺区和博罗县为主城区片区，

大亚湾区、惠阳区和惠东县西部为环大亚湾片区。

1.2 数据来源
选取研究区内 2015 年以后建成的二手商品房为研

究对象，由于龙门县商品房数量较少且分布零散，暂不

包含在研究区内。通过安居客和房天下网站收集二手商

品房数据，并通过网站之间数据对比来验证其准确性，

共获得有效数据61 840条，并融合为2519个住宅小区。

公共服务设施数据来源于 2020 年 9 月采集的高德 POI，

包括餐饮、购物、交通等相关数据。

1.3 变量选择
根据已有文献和居民日常生活需要，从高德 POI 筛

选出餐饮、购物、交通、教育、医疗、金融和公共绿地

7 大类数据作为研究区公共服务设施数据，并根据高德

POI 分类标准和居民需求进一步划分为 12 项数据作为研

究对象 [13,15]。在城市规划中的居民最适宜步行距离是

500 米 [18]，而各类公共服务设施的出行极限距离可根据

相关文献和《城市居住区规划设计标准 GB50180-2018》

等资料设定 [15]，本研究中各类服务设施的出行极限距离

见表 1。

表 1	公共服务设施的出行极限距离
Tab.1	Limit	travel	distance	of	public	service	facilities

图 1	惠州市二手商品房价格分布图
Fig.1	Second-hand	commodity	housing	price	distribution	map	of	

Huizhou

公共服务类别 公共服务类型 缓冲区半径 /m

购物服务
便利店  300

超市商场  500

餐饮服务 餐饮场所  500

公共交通 公交车站  500

教育服务

幼儿园  300

小学 1000

中学 2000

培训机构  500

金融服务 银行  500

医疗服务
普通医院 1000

诊所  300

公共绿地 公园、景点 1000

陈文裕，等.	公共服务设施可达性对惠州二手商品房价格的影响研究
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2  研究方法

2.1  核密度分析
核密度分析可计算一定窗口范围内的样本点的密

度，获得点数据在空间上连续的密度变化图层 [19]。核密

度越高，表明二手商品房分布越密集。经多次计算和验

证，确定计算时搜索半径为 500 m。

2.2 空间自相关分析
通过全局 Moran's	 I 指数，分析不同尺度下二手商

品房的空间分布特征，全局 Moran's	I 统计公式如下：

													（1）

式中，xi 和 xj 为区域 i 和 j 的观测值；ω ij 为 i 和 j

两个要素的空间权重矩阵；		为观测值的平均值；n 为

要素总量；s 为观测值的方差 [20-21]。

在此基础上进行局部空间自相关分析，揭示二手商

品房价格的空间异质性特征 [20]，计算公式如下：

															（2）

式中，各参数含义同全局 Moran's	I 指数。

2.3  综合可达性度量方法
已有研究中常用的可达性度量方法包括最短距离可达

性和累计机会可达性，两种度量方法都存在一定不足 [15]。

通过设计综合可达性指标来度量各商品房的公共服务设

施可达性，其表达式为：

																	（3）

式中，A i
p 为商品房 p 处 i 类公共服务设施的综合可

达性指数；N i
p 为商品房 p 在极限距离内能到达的 i 类公

共服务设施的数量；	为 p 商品房在极限距离内能到达

的所有公共服务设施的距离均值，计算结果数值越大说

明综合可达性越好。

2.4  地理探测器方法
1）分异及因子探测 [16]。可用于探测各类公共服务

设施的综合可达性在多大程度上揭示了二手商品房价格

的空间分异规律，表达式为：

																	（4）

式中，q 为各类因子对商品房的解释力；L 为二手

商品房价格或各个服务设施的分层，也就是分类或分区；

N 为研究区内二手商品房的数量；N h 为层 h 区域内二手

商品房的数量；σ 2 为研究区内二手商品房价格的方差；

σ h
2 为层 h 区域内二手商品房的方差 [15]。q 的取值范围

是 [0,1]，值越大说明公共服务设施对二手商品房的空

间分异性的解释力越大 [16]。

2）交互作用探测器。可揭示各类公共服务设施之

间的交互作用，即评价一类公共服务设施和另一类公共

服务设施交互作用时对二手商品房价格空间分异解释力

的变化 [16]。

3  结果与分析

3.1 惠州市二手商品房空间集聚趋势
采用核密度分析，将搜索半径设置为 500 m，并通

过自然间断点分级法把核密度分析结果分为 5 个等级。

在图 2 中，惠州市二手商品房价格分布呈现多核心分布

的格局，在各个县（区）的城区都出现了核密度较高的

区域。其中惠城区与仲恺区、惠阳区与大亚湾区的房均

呈现连片集聚分布的状态，形成两个商品房分布的核心

区，核密度从这两个核心区向外递减。从惠城区的江北

至罗阳街道形成了“串珠状”的二手商品房集聚区，而

博罗县和惠东县的商品房呈点状零星分布。

 

图 2	惠州市二手商品房

核密度空间分布图
Fig.2	Distribution	map	of	kernel	density	of	second-hand	

commercial	housing	in	Huizhou

3.2  惠州市二手商品房空间分布格局
全局 Moran's	 I 指数能反映整个区域的自相关性，

无法揭示区域内的空间自相关的异质性 [12]，对各个区域

进一步计算局域 Moran's	 I 指数（表 2、图 3）。惠州

市的全局 Moran's	 I 指数为 0.318，z 得分 10.87，P 值

小于 0.001，说明整体上呈现较强的空间集聚性，而主

城区片区的空间集聚性高于环大亚湾片区。在县级尺度，

惠东县的指数高达 0.75，而仲恺区和大亚湾区的指数较

低。其余县（区）的全局Moran's	I指数在0.223和 0.39

Administrator
高亮

Administrator
高亮
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之间波动，表明集聚性较强（P＜ 0.05）。

从表 2 和图 3 中看出，随着研究尺度增大，二手商

品房价格的空间集聚性更明显。图3a中，惠城区、惠阳区、

大亚湾区西北部和惠东县南部沿海区域呈高高集聚，而

在惠东县的平山街道、博罗县以及仲恺区大部分区域呈

低低集聚。图 3b 中，片区尺度的空间集聚性和市级尺

度在分布上总体相似。图 3c 中，惠东县房价空间分布

存在明显不平衡性，在县城区附近呈低低集聚，在南部

景区附近呈高高集聚。随着研究尺度下降，博罗县和仲

恺区由低低集聚为主转变为不显著为主，而仲恺区的城

区附近少量转变为高高集聚，多数转变为不显著，集聚

性都有所降低。

3.3 公共服务设施的综合可达性
用 ArcGIS10.2 软件计算二手商品房的服务设施综

合可达性（表 3）。可达性均值从大到小的排序依次为

餐饮、便利店、培训机构、超市商场、公交站、普通医院、

诊所、银行、幼儿园、小学、中学、公共绿地。总体上看，

餐饮和购物服务设施综合可达性最高，而教育设施和公

共绿地的综合可达性最低。

表 3	各类公共服务设施综合可达性计算结果
Tab.3	Calculation	results	of	comprehensive	accessibility	of	

various	public	service	facilities

表 2	惠州市不同尺度下全局 Moran's	I 指数和局域 Moran's	I 指数计算结果
Tab.2	Calculation	results	of	global	Moran's	I	index	and	local	Moran's	I	index	under	different	scales	in	Huizhou

																					a	市级尺度																										b	片区尺度																													c	县级尺度
a	City-scale																								b	Area-scale																											c	County-scale

图 3	不同尺度下惠州市二手商品房价格 LISA 集聚图
Fig.3	The	LISA	aggregated	maps	of	Huizhou	second-hand	commodity	housing	prices	at	different	scales

地区
全局 Moran's	I 指数 局域 Moran's	I 指数的不同集聚类型所占比例 /(%)

Moran's	I 			z 得分 P值 高高 高低 低高 低低 不显著

惠州市  0.318   10.87 ＜ 0.001   24.89 1.31 14.85 18.62 40.33

主城区片区  0.353   8.898 ＜ 0.001   27.79 1.79 15.62 21.28 33.52

环大亚湾片区  0.266   5.951 ＜ 0.001   17.45 1.65 11.85 13.31 55.74

惠城区 0.39   5.564 ＜ 0.001 13 4.93  5.17 18.77 58.12

惠东县  0.751   4.642 ＜ 0.001    12.62 5.61  2.34 42.99 36.45

惠阳区  0.223   3.104   0.002    7.48 0.91 3.4  7.48 80.73

博罗县  0.276   2.139   0.032    9.97 2.64  1.47 16.13 69.79

大亚湾区  0.147   1.379   0.167    5.76 5.75  3.92 14.98 69.59

仲恺区  0.133   1.046   0.296    7.59 1.34  2.68  6.25 82.14

公共服务

类别

公共服务

类型

综合可达性

指数平均值

指数大于 0的

比例 /(%)

购物服务
便利店 0.04767 76.02

超市商场 0.02444 68.17

餐饮服务 餐饮场所 0.21383 92.31

公共交通 公交车站 0.02442 88.97

教育服务

幼儿园 0.00380 37.42

小学 0.00230 62.70

中学 0.00220 78.03

培训机构 0.02781 65.03

金融服务 银行 0.00639 49.70

医疗服务
普通医院 0.00864 70.95

诊所 0.00669 41.13

公共绿地 公园、景点 0.00173 47.81

陈文裕，等.	公共服务设施可达性对惠州二手商品房价格的影响研究
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3.4 地理探测器对二手商品房价格影响因素的

差异分析
3.4.1 公共服务设施可达性对二手商品房价格影响

的分析

通过分异及因子探测器计算各类公共服务设施可达

性对房价的影响程度（表 4），计算时离散化方案如下：

诊所采用分位数法分为 9 组；餐饮服务采用几何间隔法

分为 10 组；其余公共服务设施均采用分位数法分为 10

组 [15]。

在市级尺度，便利店、餐饮场所和中学的q值较高；

两个片区内各类服务设施的 q 值差异较大，主城区片区

q 值均值为 0.035，而环大亚湾片区 q 值均值为 0.0655

且各个变量的 q 值都大于主城区片区。在县级尺度，

q 值均值最大的是惠东县，而最低的是大亚湾区。其中

购物服务设施和餐饮服务设施是居民生活的基本服务设

施，对房价影响较大；教育设施内中学的 q 值均值仅次

于便利店，是影响房价的重要因素；而公共交通设施在

惠东县解释力度较大，表明当地居民对公共交通设施的

需求较大。

3.4.2 公共服务设施可达性对二手商品房价格影响

的交互作用探测

基于交互作用探测器，能进一步探究各类公共服务设

施可达性对惠州市二手商品房价格影响的交互作用 [16]。

在不同尺度中，任意两个因子的交互作用都为增强关系。

在市级尺度（图 4），中学∩便利店、便利店∩培训机

构和中学∩公园（景点）的解释力度最高，分别是0.1242、

0.1196 和 0.1176。在主城区片区（图 5），公园（景点）

∩餐饮服务、医院∩公园（景点）和公园（景点）∩中

学的解释力度最高，分别是 0.1989、0.1898 和 0.1797；

在环大亚湾片区，中学∩便利店、中学∩超市商场和中

表 4	不同尺度下各类公共服务设施 q值计算结果
Tab.4	Calculation	results	of	q	value	of	various	public	service	facilities	at	different	scales

公共服务

类型
惠州市 主城区片区 环大亚湾片区 惠城区 仲恺区 惠阳区 大亚湾区 惠东县 博罗县

便利店  0.0628*  0.0507*  0.0997*  0.1052* 0.0748  0.1416*  0.0954*  0.2468*  0.1633*

超市商场  0.0328*  0.0291*  0.0430*  0.0594* 0.0322  0.0723* 0.0327  0.1973*  0.0941* 

餐饮场所  0.0548*  0.0492*  0.0760*  0.0555* 0.0912  0.1234* 0.0408  0.1521*  0.1762*

公交车站  0.0192* 0.0101  0.0567* 0.0160 0.0258  0.0807* 0.0214  0.2704*  0.1147*

幼儿园 0.0140 0.0152 0.0236  0.0422* 0.0823 0.0187 0.0354 0.0842 0.0409

小学  0.0218*  0.0215*  0.0447*  0.0484* 0.0187  0.0477* 0.0455  0.2229*  0.1427*

中学  0.0464*  0.0332*  0.0766*  0.0311*  0.0946*  0.0528*  0.0586*  0.3432*  0.1362*

培训机构  0.0187* 0.0142  0.0389*  0.0316* 0.0427  0.0689*  0.0295*  0.1821*  0.0945*

银行  0.0201* 0.0062  0.0672* 0.0181 0.0642  0.1147*  0.0687* 0.1045 0.0875

普通医院  0.0306*  0.0202*  0.0566*  0.0566* 0.0593  0.0637*  0.0285*  0.2655*  0.1746*

诊所  0.0407*  0.0369*  0.0544*  0.0765* 0.0812  0.0841* 0.0266  0.1483*  0.1040*

公园、景点 0.0047  0.0242*  0.0279* 0.0226 0.0823 0.0133 0.0606 0.0881 0.0659

注：*表示在 5%置信水平上显著。

图 4	市级尺度各类公共服务设施对房价影响的交互作用探测结果
Fig.4	Interaction	detector	results	of	various	public	service	facilities	on	housing	prices	at	the	city	level
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学∩餐饮服务解释力度最高，分别为 0.2131、0.2081

和0.207，片区尺度的交互作用解释力度高于市级尺度。

其中公园（景点）与其他因子交互作用后解释力度有了

显著提升。

在县级尺度，中学和其他因子交互作用后在不同县

（区）都有较高的解释力度。在图 6 中，公园（景点）

和其他因子的交互作用的解释力度在惠城区提升最明

显，在惠东县公交车站和其他公共服务设施因子的交互

作用后解释力度增加明显。

 4  结束语

通过获取研究区 2015 年以后建成的二手商品房数

据，探究二手商品房的空间集聚特征和分布格局，结合

高德 POI 测算各处二手商品房的公共服务设施综合可达

性，并采用地理探测器分析各类公共服务设施对二手商

品房的影响程度，提出以下建议：

1）在发展已有景区的同时要加强对周边地区服务

设施的建设，积极引导房地产投资；同时也要建设和保

护城区中的公园绿地。

2）优化教育资源的配置，促进各个地区教育的协

调发展。随着经济发展水平的提升和教育意识的提高，

高质量的教育服务设施成为了多数居民共同的追求。

3）提高老年设施的数量与质量。不仅要提高小区

里养老设施的数量和质量，还要改善小区周围养老服务

设施。

4）积极完善交通等公共服务设施的建设。在完善

地面道路交通建设的同时建设地铁等轨道交通，提高居

民出行的便利性，进一步拓展商圈的影响范围。
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图 5	主城区片区各类公共服务设施对房价影响的交互作用探测结果
Fig.5	Interaction	detector	results	of	various	public	service	facilities	on	housing	prices	in	the	main	urban	area

图 6	惠城区各类公共服务设施对房价影响的交互作用探测结果
Fig.6	Interaction	detector	results	of	various	public	service	facilities	on	housing	prices	in	Huicheng	county
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利于提高成果的再利用率。

随着无人机摄影测量等地理空间技术不断发展，基

于航测成果的数据应用会越来越广泛。本文研究了基于

航摄点云处理获取地表高程信息的方案，并在实际生产

实践中确定该方案有效可行，能够快速提高工作效率，

希望本文的方案能为相关技术人员提供借鉴。
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