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基于空间模型的城市房租的空间质异性分析

苏皇赫

美国加州大学圣地亚哥分校　美国圣地亚哥　92093

【摘　要】伴随中国城市化进程，外来人口在城市租房问题日益重要，本文选取一线城市北京，上海和广州的房租价格进

行区位特征、邻里特征和建筑特征等来研究其影响程度。本文借助信息化工具获取租房具体信息，将上述数据处理后，对

其进行可视化，做初步的描述性统计分析。基于对租房空间差异化的探讨，最终寻找影响房租的主要因素。
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1　数据的获取与预处理

2020年7月《广州市房屋租赁管理规定》审议通过并正

式实施， 2021年11月北京市审议并通过《北京市住房租赁

条例（草案）》，上海于2023年正式实施《上海市住房租

赁条例》。这些法律法规一定程度上保障了房东和租客的

合法权益，使得房屋租赁市场平稳有序的发展。本文通过

对目前国内外文献1-10与案例的研究发现，影响租赁市场

租金的各个因素之间存在一定的空间相关性，故本文采用

空间计量模型对各因素赋予的变量加以研究。

本文获取房地产网站三大城市租房信息的9个指标（房

屋位置区域，房间个数，房屋套内面积，结构层高，南北

朝向，整租/分租，加装电梯，公共交通，租金价位）。通

过高德地图API和python将三大城市租房位置进行地理编

码，得到WGS84地理坐标系，利用ArcMap10.2建立以1000米

为半径的点要素缓冲区，通过空间连接工具计算出每个点

要素缓冲区的教育机构和商业中心的数量，然后将各城市

租房位置转换成投影坐标系。

2　空间计量模型

在空间计量模型中，衡量空间相关性的重要计算指标为

 指数，公式如下所示。

      
（1）

其中， 为质点数目， 是相邻两单位 和 的空间

权重矩阵； 为观测单元 的观测变量值。本文通过计算

可得各城市租金价格的 指数 0.14（如表1）

且通过了1%的显著性水平检验，表明城市中不同区域之间

的租金价格具有正向空间依赖性。 

表 1 指数的计算

变量 I E(I) Sd(I) z P-value

Ln_租金 0.140 -0.000 0.001 130.502 0.000

对空间计量模型进行收集数据的回归计算得表2，如下

所示：

表2　空间计量模型计算结果

变量 OLS SEM SLM

位置区域房价 -0.0445*** -0.0323*** -0.0328***

教育机构 0.0038*** 0.0002 -0.0003

商业中心 0.0093*** 0.0014 0.0007

结构层高 0.0108 0.0103 0.0110

房屋位置经度 -0.0411 0.0705** -0.0476

房屋位置纬度 0.8048*** 0.5974*** 0.5412***

大房间数 0.0721*** 0.0811*** 0.0825
***

小房间数 0.0605*** 0.0572*** 0.0548***

房屋套内面积 0.0093*** 0.0090*** 0.0089***

整租/分租 -0.7090*** -0.6910*** -0.6924***

南北朝向 0.1070*** 0.0878** 0.0846**

加装电梯 0.0850*** 0.0737*** 0.0723***

公共交通 0.2854*** 0.2491*** 0.2467***

（常数） -12.6187* -20.0549*** -3.9673

R2 0.8130 0.793 0.837

Log 
likelihood

- -637.92307 -605.17216

注：***、**和*分别表示在1%、5%和10%的水平上显著。
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根据表2回归结果可以看出SLM的R2值大于SEM和OLS回归

模型，且模型具有一定的稳健性，计算结果较为可靠。其

中特征变量对租金价格具有显著性的影响，按影响程度绝

对值排列得出：整租>房屋纬度>公共交通>南北朝向>大房

间数>加装电梯>小房间数>位置区域房价>房屋套内面积。

由此得出整租的价格高于合租的价格也与市场现状相一

致。1）在建筑特征方面，南北朝向、大房间数和小房间数

与租金价格有着显著的正相关关系，这体现了人们对居住

舒适度的要求。2）在邻里特征方面，周围商业中心和教育

机构与租金价格无显著关系。3）在区位特征方面，越靠近

东面租金价格有上升的趋势，在1%的显著性水平下，纬度

每增加1%，租金价格对数上升0.54%。

此外，可以看出位置区域房价对租金价格的影响。在

SLM中，房屋价格每上升1%，租金对数下降0.03%，说明房

价涨跌会引起租房价格小幅度的变动。

3　回归模型（OLS模型，GWR模型和MGWR模型）

本文运用Arcgis对收集的数据进行OLS回归模型估计，

得到的结果如表3所示。

表3　OLS回归模型估计

R[d] 0.705824 Adj.R[d] 0.704754

Koenker(BP)[f] 419.730118 Prob(>)(11) 0.000000*

可见Koenker统计量结果具有统计显著性(*)，由此对

具有统计显著性非稳态的回归模型，可以进行地理加权回

归（GWR）模型。GWR模型将空间权重矩阵应用在线性回归

模型中，通过引入地理坐标位置，并在某一空间范围内的

每一个点建立加权局部回归方程。该模型能够优化区域权

重，较好揭示地理要素的空间非均质性、解决空间非平稳

性的问题。表示如下：

（2）

式中 为样本 的租金价格， 为影响因素，

为 的地理区位坐标， 是第 个样点的随机误

差， 是随着区位变化的回归参数。本文考虑选

取最通用的高斯核函数法进行实证,函数形式如下所示。

                       
（3）

式中 是描述权重与距离之间函数关系的非负衰减参

数，称为带宽。

多尺度地理加权回归（MGWR）模型是在GWR模型上的进

一步改进,考虑了不同解释变量的异质性尺度，使得每一个

变量保留其不同的空间比例。 

首先对全局回归O L S、 G W R、 M G W R模型的拟合

效 果 进 行 分 析 ， 采 用 ， ， ，

四个指标对比拟合优度，结

果如表4所示。

表4　全局回归、地理加权回归、多尺度加权回归模型的拟合效果分析

模型

全局
回归

0.83 0.83 3252.167 514.761

GWR 0.892 0.888 2084.308 328.527

MGWR 0.934 0.924 1311.378 199.989

其中， 是模型拟合优度的一种度量，可解释为回归

模型所涵盖的因变量方差的比例； 可依据分子和分

母的自由度对其进行正规化，从表4中可以看出，三种模型

中MGWR的 和 的值最大， 和残差平方和最

小，故认为MGWR模型的拟合效果更好。

同时经计算得到各变量带宽数如表5所示：

表5　各变量带宽数

变量 带宽

公共交通 258

教育机构 43

商业中心 3034

结构层高 50

大房间数 2500

房屋套内面积 586

整租/分租 326

南北朝向 368

位置区域房价 261

加装电梯 2941
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根据带宽数把变量分为三类：（1）全局变量：（2）较

强的空间异质性的变量 ：（3）很强的空间异质性的变量：

为验证分类，进一步对各类变量的回归系数进行描述性统

计，如表6所示： 

表6　各变量回归系数描述性统计

变量 均值 标准差 最小值 中位数 最大值

（常量） 0.005 0.005 -0.006 0.006 0.014

公共交通 0.425 0.62 -0.013 0.168 2.342

教育机构 -0.307 0.588 -2.271 -0.191 0.674

购物中心 -0.048 0.001 -0.049 -0.048 -0.044

结构层高 0.617 0.175 0.221 0.602 1.185

大小房间数 0.005 0.005 -0.009 0.007 0.011

房屋套内
面积

0.746 0.17 0.491 0.729 1.056

整租/合租 -0.092 0.042 -0.178 -0.101 0.026

房屋位置
房价

0.03 0.068 -0.147 0.039 0.201

加装电梯 0.026 0.003 0.024 0.025 0.041

南北朝向 0.021 0.03 -0.089 0.021 0.099

（1）全局变量：购物中心，大小房间数，是否有电梯

的回归系数这三者变化量较小。从回归系数的区间可以看

出，电梯始终与租金呈现正相关关系。故电梯可作为全局

变量。在整个租房市场中，有电梯房屋的租金较合租的房

屋会更高，这一结果与现实情况相符。但回归系数相对于

其他系数较小，因此可认为是否有电梯不是租户考虑租房

的重要因素。房屋附近的商业中心作为全局变量，其回归

系数的变化范围最小，且与租金呈现负相关性。大都市内

商业中心数量众多、且交通方便的情况下，可能会造成边

际递减效应，使得其数量到达某一峰值后，会造成周边房

源租金的下降。然而由于其回归系数较小，该影响也并不

显著。大小房间数作为全局变量，其回归系数的变化范围

较小。由于家庭人数的不同，房间数会成为首先考虑的变

量之一，以满足不同租户的需求。但房间数对租金的影响

并不十分显著。

（2）较强的空间异质性的变量：整租/合租的回归系

数处于区间[-0.178,0.026]内，出租方式作为分类变量，

取值为1时代表该房屋为整租，反之为合租。从回归系数

大小可以看出，整租比合租更加划算。房屋套内面积的回

归系数处于区间[0.491,1.056]内，且系数均值在选择解释

变量中最大，可解释为比较租金高低时，房间套内面积是

影响租金大小的最主要因素。南北朝向的均值与中位数均

在0.021，尽管出现最小值为负数，但依然可认为朝向为南

时，租金价格将略微上涨。公共交通的回归系数区间处于

区间[-0.013，2.342]内，该地区房价水平的回归系数区间

处于区间[-0.147，0.201]，这两个变量作为具有较强的空

间异质性的变量，该系数变化程度也相对较大。在中心城

区中，是否有地铁这一变量回归系数绝对值较大的数据点

基本位于中心城区，可见中心区域交通便利对租金上涨具

有较大影响作用。

（3）很强的空间异质性的变量：结构层高的回归系

数区间处于区间[0.221，1.185]内，该解释变量变化范围

大，回归系数的绝对值也相对更大，楼层高采光充足的同

时视野更好，符合人们的偏好选择。

4　总结

空间异质性模型解释了在不同区域中各类别关系会产生

变化，不同区域的相同面积对租金影响程度不同；而空间

相关性模型则趋向于在具有空间“高高”、“低低”聚集

效应下，观测相近变量之间的关联性。

从MGWR模型分析结果来看，房屋所在区域房价对租金

的影响程度不大，具有相对较强的空间异质性，在聚中

心区域中与租金呈负相关效应，高房价下租赁价格反而

更低。

从租赁市场角度观察，由于出租方式对租金影响程度

较大，目前我国一线城市政府职能部门针对群租房现象

已出台相关租房政策，限制群租方式。但从租赁者视角

而言，租赁者可根据自己的住房需求因素进行排序，由

于租金具有空间效应，可以了解关键需求在不同区域的

变化情况，在经济允许的范围内努力提高住房环境的幸

福度。
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