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多因素对地铁站周边住宅价格的

空间异质性影响 
——基于 MGWR 的北京市朝阳区实证分析 

胡世伟1，付  昌1，于天夫2，蔡科潮1，李梓祎2 
（1. 河南铁建投综合开发集团有限公司，郑州 454002；2. 北京交通大学交通运输学院，北京 100044） 

摘  要: 为探讨地铁站周边住宅价格的空间异质性及其多因素影响机制，以北京市朝阳区为例，基于多尺度地理

加权回归(multiscale geographically weighted regression，MGWR)模型进行研究。通过采集 2023 年链家网二手房挂

牌数据，结合平均房龄、物业费用、绿化率和容积率等小区特征变量，同时纳入地铁站、公交站、商圈、学校、

医院、公园等区位与邻里特征变量，构建 MGWR 模型，并与普通最小二乘模型(ordinary least squares，OLS)和

地理加权回归(geographically weighted regression，GWR)模型进行对比。结果表明；MGWR 模型拟合优度最高(R2= 

0.691)，能够有效识别不同变量在不同空间尺度上的异质作用。地铁站距离与房价呈显著负相关，且外围区域敏

感性高于中心区；重点中小学距离呈现“聚集区正向、外围负向”的异质格局，反映教育资源集聚的局部饱和效

应；商圈、公园与医院距离的影响亦存在显著空间分异，体现了交通、教育、商业、生态与医疗要素在房价资本

化过程中的复杂交互与区域主导性差异。本研究可为理解城市轨道交通背景下住宅价格的形成机制提供多尺度分

析框架，对优化城市空间治理和公共服务配置具有参考价值。 
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The Spatially Heterogeneous Influence of Multiple Factors  
on Housing Prices Around Subway Stations:  

An MGWR-Based Empirical Analysis in Chaoyang District, Beijing 

HU Shiwei1, FU Chang1, YU Tianfu2, CAI Kechao1, LI Ziyi2 

(1. Henan Railway Construction Investment Comprehensive Development Group Co., Ltd., Zhengzhou 454002;  
2. School of Traffic and Transportation, Beijing Jiaotong University, Beijing 100044) 

Abstract: Based on a case study of Beijing’s Chaoyang District, this research employs a multiscale geographically weighted 
regression (MGWR) model to systematically examine the spatial heterogeneity of housing prices around subway stations and 
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the mechanisms through which multiple factors affect them. Using second-hand housing listing data from Lianjia in 2023, the 
study incorporates both internal estate characteristics (e.g., average housing age, property fees, greening rate, and plot ratio) and 

external location-based attributes (e.g., proximity to subway stations, bus stops, commercial centers, schools, hospitals, and 
parks) to construct the MGWR model, which is compared against ordinary least squares (OLS) model and the geographically 

weighted regression (GWR) model. The results show that the MGWR model achieves the highest goodness-of-fit (R2=0.691) 
and effectively captures the scale-varying effects of different factors. Distance to subway stations exhibits a significant negative 

correlation with housing prices, with a stronger effect in peripheral areas than in the urban core. Proximity to top-tier schools 
shows a heterogeneous pattern, positive in clustered areas but negative in peripheral zones, reflecting a localized saturation 

effect of educational resources. The influences of commercial, park, and hospital accessibility also demonstrate notable spatial 
variations, highlighting the complex interplay and contextual dominance of transportation, education, commerce, ecology, and 

medical services in the capitalization of housing prices. This study provides a multiscale analytical framework for understanding 
the formation mechanisms of housing prices in the context of urban rail transit, offering valuable insights for spatial governance 

and public service allocation. 
Keywords: subway station; housing prices; multiscale geographically weighted regression (MGWR); ordinary least squares (OLS) 

model; spatial heterogeneity 

 

在以人为核心的新型城镇化战略推进过程中，城

市轨道交通作为优化国土空间开发保护格局的关键支

撑，与居住空间价值的关联机制成为城乡高质量发展

研究的重要议题。轨道交通枢纽对人口集聚、要素流

动的引导作用显著增强。《“十四五”现代综合交通运

输体系发展规划》明确提出以轨道交通引领城市空间

结构优化，而自然资源部《关于加强国土空间详细规

划工作的通知》进一步强调需通过多要素协同规划提

升城市服务功能的均衡性与可达性。 

在此背景下，地铁站对周边住宅价格的影响较为

复杂。相同交通要素在核心区与外围区域的影响强度

存在分化，且与教育、商业、医疗等公共服务资源形

成动态博弈关系。这种空间非均衡性与《国家新型城

镇化规划(2021—2035 年)》提出的“公共服务均等化”

目标存在理论张力，也对国土空间详细规划中“多规

合一”的实施效能构成挑战。深入解析地铁站周边住

宅价格的多因素空间异质性影响，可为破解“资源集

聚失衡—房价分化”难题提供理论支撑，对完善和优

化城市空间治理具有重要实践价值。 

王宇宁等[1]运用地理加权回归模型，探究轨道交

通对天津市“津城”与“滨城”双城住宅价格影响的

异质性，得到津滨轻轨对沿线住宅价格影响存在分市

场效应的结论；刘欣等[2]利用地理加权回归模型探索

扬州市住宅价格空间分异的影响因素及作用机制，得

到扬州市形成了以房价高值为核心递减的单核心结构

的结论；王夕倩等[3]运用多尺度地理加权回归(multiscale 

geographically weighted regression，MGWR)模型，研

究了南京市 6 个老城区和 2 个新城区住宅价格的空间

分异特征及其影响因素，分析得出南京市住宅价格由

市中心向郊区递减，呈现圈层状分布，峰值出现在鼓

楼区、玄武区和建邺区；沈体雁等[4]基于多尺度地理

加权回归研究北京市 2011 年至 2017 年二手住宅交易

的价格特征，结果表明北京房价对区位因素非常敏感，

且存在高度的空间异质性。 

普通最小二乘回归(ordinary least square，OLS)模

型基于全局参数估计，假定变量间关系在整个研究区

域内固定不变，忽略空间位置差异对变量关系的影响[5]。

例如在研究地铁站周边商业发展与交通流量关系时，

OLS 模型将所有样本点同等对待，无法反映不同位置

处交通流量对商业发展影响的差异；地理加权回归

(geographically weighted regression，GWR)模型在 OLS

模型基础上引入空间位置因素，考虑空间非平稳性，

为每个样本点构建局部回归方程，通过距离加权确定

周围样本点对该点回归结果的影响[6]。然而，GWR 模

型中所有变量采用统一带宽参数，不能充分体现不同

变量在不同空间尺度下的变化特征。如在研究地铁站

周边住宅价格影响因素时，难以准确区分人口密度和

交通设施便利性在不同空间范围对房价的影响差异。

MGWR 模型进行了进一步创新，允许不同自变量具有

不同带宽，能自适应调整变量带宽大小，充分考虑自

变量尺度效应[7-8]。以地铁站周边土地利用效率研究为

例，MGWR 模型可识别出交通枢纽直接辐射范围与公

交线路顺直性等因素在较小空间尺度起关键作用[9-10]。 

同时，MGWR 模型能够依据这些指标在不同空

间尺度上的作用差异，更精准地分析它们与周边地区

住宅价格、公共交通使用、环境满意度等效能指标

(Output 指标)之间的关系；从而构建出更为科学合理

的指标体系，为地铁站周边地区的发展提供更具针对
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性的决策依据[11-12]。 

现有研究多应用 GWR 模型针对全市域房价影响

因素进行研究，且多使用小区住宅作为样本点[1-4]。因

此，本文以小区作为样本点，将分析范围限制在市辖

区，引入更为精准的 MGWR 模型，与 OLS 模型和

GWR 模型作对比分析，选取拟合效果最优的回归结

果识别地铁站周边住宅的多因素空间异质性影响。为

城市空间治理的精细优化提供理论支撑。 

1  数据与方法 

作为首都北京的核心城区，朝阳区住宅价格数据

具备较高的市场代表性与研究价值。从经济维度来看，

2024 年朝阳区地区生产总值达 9230.1 亿元，占全市经

济总量的 18.5%；从公共设施建设维度而言，其已形

成覆盖全域的立体化基础设施网络。北京市朝阳区经

济发展水平较高且公共服务设施完善，使得该区域二

手住宅交易活跃、数据存量丰富，因此选取二手住宅

相关数据开展研究具有坚实的样本基础。 

在二手房市场研究领域，近年来因成交价格数据

多属非公开信息，挂牌价已成为主流替代指标，且已

有研究证实其在价格影响机制分析中而非绝对价格精

确测算方面的有效性[13-14]。本研究以“地铁站周边住

宅价格受到的多因素空间影响规律”为核心议题，关

注重点在于相对变化而非绝对数值，故挂牌价足以

支撑此类机制分析。此外，作为主要房产交易平台，

链家的挂牌价格须经严格核验流程，涵盖业主确认及

历史成交价参考等环节；同时，用户对挂牌价的心理

预期与实际市场成交价存在显著相关性，反映了市场

行为的内在一致性。该平台挂牌价与实际成交价的偏

差约为 5%～8%，总体处于合理范围。 

据此，通过爬取链家网的二手房交易数据，收集

2023 年度北京市朝阳区的二手房交易信息，经初步数

据清洗(如剔除异常值等)后，最终选取 1 302 个存在二

手房交易记录的小区，其中超过 85%的小区距最近的

地铁站在 1.5 km 内，提取其平均挂牌价格、平均房龄、

平均容积率及平均绿化率等指标，相较于对小区内住

宅成交数据抽样更加严谨。此外，整合北京市朝阳区

相关空间点要素数据，涵盖地铁站、地铁中转站、商

圈、三甲医院、热点公园及重点中小学等公共设施，其

中商圈界定参照《北京市商业消费空间布局专项规划

(2022—2035)》。研究区域内所有数据集包含的住宅样

点及公共设施分布情况运用 ArcGIS 绘图，如图 1 所示。 

 

图 1  住宅样点及公共设施分布情况 

Figure 1  Distribution of residential sample points  

and public facilities 

在其他研究[15-19]中也发现，到最近地铁站距离等

变量对住宅价格具有重要影响，这些指标可作为回归

模型中的关键自变量。最终的模型变量说明见表 1。对

所有的自变量进行共线性检验，其方差膨胀因子(VIF

值)均小于 5，说明多重共线性程度较弱，适合进行后

续回归建模。 

表 1  模型变量说明 

Table 1  Descriptions of model variables 

特征类型 特征变量 变量与说明 

因变量 住宅房价/(元·m–2) 取值为住宅每平方米房价 

地铁站/km 样点与最近的地铁站距离 区位

特征 公交站/km 样点与最近的公交站距离 

商圈/km 样点与最近的商圈距离 

公园/km 样点与最近的公园距离 

医院/km 样点与最近的三甲医院距离 

邻里

特征

学校/km 样点与最近的重点中小学校距离

平均房龄/年 小区住宅平均房龄 

物业费用/ 

(元·月–1·m–2) 
小区物业费用 

绿化率/% 小区绿化率 

自变量

小区

特征

容积率/% 小区容积率 

 

在研究方法上，本文选用 OLS 回归模型、GWR

模型与 MGWR 模型进行研究。 
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1.1  OLS 模型 

OLS模型是最常用的分析两个或多个变量之间关

系的方法[20]。以住宅单位房价作为因变量，以地铁站

到住宅的距离为自变量，同时控制其他对住房价格具

有影响作用的变量进行测度。通过 ArcGIS 软件对北

京朝阳区二手房挂牌价格数据进行初步空间分析，将

地铁站对住宅价格产生影响的范围设定为全区，最终

的 OLS 模型如下： 

 0 1 1 2 2 n nP x x x         (1) 

式中，P 为住宅均价；xn为组成因变量的各种特征；αn

是第 n 个自变量的回归系数。 

1.2  MGWR 模型 

遵循地理学第二定律，即空间异质性定律，空间

隔离导致地物间差异的形成。MGWR 模型通过引入

多层次带宽机制，可对每个住房样本的价格进行更精

确估计，从而揭示地铁站影响的空间异质性；该模型

为不同解释变量设定特定带宽，显著提升了回归结果

的精度与特异性。模型的数学表达式为： 

 0
1

( , ) ( , )
k

i i i j i i ij i
j

y u v u v x  


    (2) 

式中，yi代表位置 i 的因变量； 0 ( , )i iu v 是位置 i 的截

距量； ( , )j i iu v 代表了第 j 个变量的局部回归系数；

xij代表了位置 i 的第 j 个解释变量；εi代表随机误差项。 

2  分析与讨论 

应用 OLS 模型对所有小区样点数据进行回归，得

到结果见表 2，参与回归的变量中除公交站、公园、物

业费用与容积率之外均较为显著。 

表 2  OLS 回归结果 

Table 2  OLS regression results 

变量 回归系数 显著性指标 

常数项 –0.000 1.000 

地铁站 –0.173 0.000 

公交站 –0.035 0.192 

商圈 –0.216 0.000 

公园 –0.003 0.928 

医院 –0.174 0.000 

学校 –0.139 0.000 

平均房龄 –0.042 0.083 

物业费用 0.008 0.760 

绿化率 0.277 0.000 

容积率 –0.019 0.426 

将数据通过 OLS、GWR 与 MGWR 三种方法进行

回归，拟合度 R2与修正赤池信息准则(AICc)值见表 3。

由表 3 可知：AICc 是评估模型拟合优度与复杂度的综

合指标，其值越小表明模型在解释力与避免过拟合间

取得更佳平衡[21]；MGWR 模型的 R2为 0.691，为 3 种

方法中最高；AICc 值为 2 638.966，为最低，证实其

整体表现最优。MGWR 模型的回归结果见表 4。此外

应用克里金插值法对邻里与小区特征变量回归结果

进行插值，运用 Surfer 软件绘制成图。 

表 3  三种回归方法拟合优度与 AICc 值 

Table 3  R2 and AICc values of three regression methods 

参考属性 OLS GWR MGWR 

R2 0.271 0.605 0.691 

AICc 3 294.414 2 894.773 2 638.966 

表 4  MGWR 回归结果 

Table 4  MGWR regression results 

变量 平均值 标准误 最小值 中位数 最大值

常数项 –0.026 0.057 –0.162 –0.023 0.048 

地铁站 –0.033 0.005 –0.046 –0.031 –0.028

公交站 –0.003 0.012 –0.020 –0.007 0.019 

商圈 –0.125 0.049 –0.239 –0.116 –0.069

公园 –0.122 0.017 –0.147 –0.121 –0.094

医院 –0.216 0.127 –0.401 –0.235 0.117 

学校 –0.092 0.417 –1.210 –0.072 0.804 

平均房龄 –0.635 1.278 –5.099 –0.468 3.669 

物业费用 0.028 0.237 –0.629 0.018 0.761 

绿化率 0.252 0.140 –0.064 0.254 0.698 

容积率 –0.034 0.073 –0.273 –0.035 0.098 

 

2.1  区域特征影响 

地铁站变量的 MGWR 回归结果如图 2 所示，北

京朝阳区的二手住宅单价与至最近地铁站的距离呈现

显著的负向关联，即随着该距离的增加，二手住宅单

价整体呈下降趋势。此外，该负向关联的敏感性呈现

显著空间分异：自北京市中心向外围延伸，随地铁站

距离的增加，对二手住宅单价的负面影响逐步强化，

表明朝阳区外围区域的房价对距离变化更为敏感。 

这一现象可结合城市空间结构与交通可达性的资

本化逻辑加以解释。城市中心区交通网络密集且公共

服务完善，地铁通勤替代性强，导致单一地铁站距离

变化对房价的影响被多元功能稀释，敏感性较低；而

城市外围公共交通稀疏，地铁成为区域可达性的核心

支撑，其对通勤效率的影响更为关键，微小距离变化 
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图 2  地铁站变量的 MGWR 回归结果 

Figure 2  Results of MGWR Regression on  

Subway Station Variables 

即可显著影响住宅价值，敏感性较高。这反映了交通可

达性资本化程度的空间差异及住宅价值中交通要素权

重的分化，为理解城市房价空间格局提供了关键视角。 

二手住宅至最近公交站的距离对其单价影响微弱

且不显著，系数在 0 值附近小幅波动(±0.02)，故本文

不做插值分析。这与公交在城市交通系统中的功能定

位相关：相较于地铁，公交通勤效率较低、受路况影

响大，核心性与不可替代性较弱，更多承担辅助接驳

功能，其距离变化对居民可达性的边际影响有限。同

时，公交站点密集导致的距离差异较小，进一步弱化

了其对住宅价值的解释力，使得其影响被其他交通方

式及城市功能要素覆盖。 

2.2  邻里特征影响 

邻里特征影响因素的 MGWR 回归结果见图 3，所

有邻里特征影响因素对住宅样点单价均具有空间异质

性影响。北京朝阳区二手住宅单价与最近重点中小学 

 

图 3  邻里特征影响因素的 MGWR 回归结果 

Figure 3  The MGWR regression results of the influencing factors of neighborhood characteristics 
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距离的关系呈现显著空间异质性：在西北(含人大附中

朝阳学校与花家地实验小学等)、东北(含北京中学与

北京市朝阳区燕京实验中学等)和东南(含芳草地国际

学校与北京市朝阳区第二实验小学等)核心区域，单价

随距离增加而上升；在这些区域外，单价则随距离增

加而下降。这与教育资源空间集聚及学区政策局部效

应相关。3 片核心区因人大附中朝阳学校等重点学校

密集可能出现过饱和的效果，近距离住宅因学区绑定

等存在隐性成本，稍远住宅因平衡教育可达性与居住

舒适度更受青睐，形成正向关联；核心区外，重点学

校较少，教育资源稀缺性凸显，距离增加导致教育可

达性下降，住宅价值随距离上升而降低，呈现距离衰

减规律，反映了教育资本化的空间非均衡性。 

北京朝阳区二手住宅单价与至最近商圈、公园的

距离均呈显著负相关，且影响存在显著的空间异质性。

商圈影响敏感度从西向东、从市中心向外围递增，其

敏感度变化趋势与地铁站相似，西北区域可能受到含

人大附中朝阳学校、陈经纶中学、花家地实验小学等

的重点中小学密集区影响，其敏感度最低；公园的敏

感度从西北向东南逐渐下降，影响趋势与商圈和地铁站

变量相反，或与西北重点中小学密集相关，这体现城市

多要素空间交互效应。西北学校密集区教育资源主导，

稀释了商圈边际效应；商圈外围敏感度递增源于商业配

套稀缺，类同地铁站逻辑。西北教育集聚提升了居民对

中小学生所需生态要素的关注。这样的多要素联动揭示

了教育、商业、生态要素在房价形成中的动态博弈。 

北京朝阳区二手住宅单价与至最近三甲医院的距

离呈现显著空间异质性：西北部东侧的重点中小学聚

集区仅有望京医院一家三甲医院，单价与该距离呈显

著正向关联；西侧含中国人民解放军总医院第九医学

中心、北京中医药大学第三附属医院等及中部含北京

妇产医院、朝阳医院等区域，因三甲医院集聚，单价

与该距离呈显著负向关联。这一差异源于公共服务资

源的空间竞争与主导性分化：西侧和中部区域，密集

的三甲医院使医疗可达性成为房价重要支撑，距离增

加直接削弱价值；西北部东侧，重点中小学的强集聚

效应主导了房价形成，医疗资源的影响被覆盖，甚至

因教育资源的绝对优先级，形成距离医院越远(但仍处

优质学区)房价越高的反向关联，反映了不同公共服务

资源在居住价值构成中的优先级差异。 

3  结论 

本研究通过 MGWR 模型揭示了北京朝阳区二手

住宅单价受区域特征与邻里特征的综合影响，且存在

显著空间异质性。 

1) 区域特征中，至地铁站距离与房价呈负相关，

外围区域对该距离变化更敏感，而公交站影响微弱。 

2) 邻里特征方面，重点中小学距离的影响呈“核

心区正向、外围负向”的分化，反映教育资源集聚的

局部饱和效应。 

3) 商圈、公园距离与房价多呈负相关，敏感度因

区域配套差异而反向变化；三甲医院距离的影响受医

疗与教育资源主导性博弈影响，呈现正负分化。 

4) 总体而言，交通、教育、商业、生态、医疗要

素的资本化程度随空间区位动态调整，多要素交互作

用揭示了城市功能在房价形成中的复杂博弈，为理解

房价空间差异提供了多维度视角。 

基于上述结论，针对地铁站影响的后续开发，建

议强化其在城市空间布局中的枢纽作用，优化地铁网

络密度，尤其加强外围区域的地铁覆盖，通过提升交

通可达性平衡区域房价差异。推动地铁站与周边公共

服务资源的协同规划，促进教育、商业、医疗等设施

向地铁沿线集聚，以地铁为纽带提升资源配置效率。同

时，注重不同区域地铁功能的差异化发挥，核心区侧

重强化地铁与多元交通方式的衔接，外围区域突出地

铁对居住价值的支撑作用，通过交通引导实现城市功

能的均衡布局。 

本研究的局限性在于采用截面数据，未能结合时

空特征分析长期效应。此外，结论是基于北京市朝阳

区研究的案例，未来可结合时空特征数据和多规模城

市或行政区的比较研究进一步验证普适性。这些不足

之处在未来的研究中将进一步完善。 
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