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居民活动空间重塑视角下地铁与
住宅价格的非线性关联

彭一升，杨林川
（西南交通大学 建筑学院，成都 611756）

摘 要：地铁重塑了居民的日常活动空间，拓展了他们接触各类资源的机会。然而，现有文献往往忽略地铁所

带来的资源接触机会拓展对住宅价格的影响。文章以“15 min 生活圈”概念为基础，以成都市为案例地，采用

网络分析对居民的活动空间进行划定，将资源配置划分为邻里层面和跨区域层面，并构建极限梯度提升

（XGBoost） 模型，分析地铁可达性特征、邻里层面资源配置和跨区域层面资源配置对住宅价格的非线性影响。

结果显示：1） 最近地铁站接近中心性对住宅价格贡献率达 14.26%，成为住宅价格的重要解释因素之一；2） 邻

里层面和跨区域层面资源配置的贡献率分别为 34.60% 和 19.55%，表明邻里层面资源配置对住宅价格有较强的

解释力度，但跨区域层面资源配置的影响也不容忽视；3） 地铁可达性特征、邻里层面资源配置和跨区域层面

资源配置与住宅价格存在复杂的非线性关系，且不同层面资源配置对住宅价格的影响呈现不同的趋势。
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地铁作为一种绿色交通工具，具有低排放、低

能耗、高速度和大运量等特点。它在居民的日常出

行中扮演至关重要的角色。同时，它也是实现城市

公共资源普惠共享的重要“媒介”（Sharma and Pa‐

til, 2021）。近年来，随着综合交通体系建设、城市

公共交通优先发展以及公交都市等战略的相继出

台，中国地铁发展迅速 （张袁 等，2023）。截至

2023 年底，中国内地共有 41 个城市开通地铁系统，

运营里程达到 8 547.67 km （侯秀芳 等，2024）。然

而，中国大部分城市的地铁运营仍处于亏损状态，

不利于地铁的可持续发展。如何负担高昂的地铁建

设与运营费用，已成为地方政府亟需解决的问题。

在此背景下，地铁投资对周边土地/住宅的增值 （溢

价） 效应被视为实现土地价值捕获、解决地铁建设

运营赤字的重要基础 （Li and Huang, 2020; Han and 

Wu, 2023）。因此，地铁与土地/住宅价格的复杂关

联已成为可持续交通、城市经济和房地产经济研究

的重点，对于实现轨道交通收支平衡和城市可持续

发展的目标至关重要。

可达性特征和资源配置被认为是地铁影响住宅

价 格 的 2 个 关 键 维 度 （Bartholomew and Ewing, 

2011; Tan et al., 2019；熊燕飞 等，2022）。可达性

特 征 衡 量 的 是 居 民 出 行 的 便 捷 程 度 （Tan et al., 

2019；熊燕飞 等，2022）。地铁改善了周边居民的

出行条件，因此购房者愿意为便捷的交通服务支付

更高的价格 （Li et al., 2019a）。另一方面，资源配

置特征在一定程度上反映居民享用公共服务和资源

的能力 （Jiang et al., 2021）。资源的外部性必然会在

住宅价格上反映出来，使得住宅价格在空间上呈现

异质性。然而，地区的资源配置也并非一成不变。

地铁的建设将重塑站区空间，从而改变资源的空间

分 布 ， 影 响 周 边 可 获 取 的 资 源 情 况 （Su et al., 
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2021）。现有研究通常以到最近设施距离或一定缓

冲区范围内的设施数量作为评估资源配置的指标，

过于关注邻里层面资源配置对住宅价格的影响，忽

略了地铁运营对居民活动空间的重塑 （黄醇醇 等，

2021；熊燕飞 等，2022）。具体而言，地铁建设和

扩张改善了居民出行的交通条件，提高了出行便利

性 （Li and Huang, 2020）。在相同的出行时间下，

借助地铁，居民更容易跨区域获取资源，而不仅限

于邻里范围。因此，对资源配置的错误评估和对跨

区域层面资源外部性的忽略可能会导致对住宅价格

的片面认知。

特征价格模型被认为是分析住宅价格影响因素

中应用最广泛、最成熟的方法 （Yang et al., 2020a；

沈体雁 等，2020）。然而，特征价格模型存在一些

局限，如无法处理空间效应 （主要指空间自相关和

空间异质性），以及由时间固定效应和个体固定效

应而引起的内生性问题。近年来，学者们引入空间

计量 （如空间回归和地理加权回归）、重复销售和

双重差分 （Yang et al., 2022；林珍 等，2023） 等模

型。尽管这些模型在提升机理完备性、变量控制能

力和预测精度方面取得一定效果，但它们的底层逻

辑仍局限于变量间的广义线性关系，而住宅价格及

其影响因素之间往往存在非线性关系 （Taecharun‐

groj， 2021；李莹 等，2023）。相较之下，机器学

习在处理变量多重共线性、探索非线性关系以及交

互作用方面表现出强大的分析能力，有助于更好地

分析住宅价格及其影响因素 （Taecharungroj, 2021）。

鉴于此，本研究利用贝壳网收集的 2017—2019

年成都住宅交易数据，运用网络分析工具划定地铁

站周边 2 609 个小区 56 999 个住宅样本的 15 min 活

动空间，并构建 XGBoost （eXtreme Gradient Boost‐

ing，极限梯度提升） 模型，深入分析地铁与住宅价

格之间的非线性关系，特别关注邻里层面资源配置

和跨区域层面资源配置对住宅价格的影响，以期为

研究地铁与住宅价格的关联研究提供新的视角，为

可持续地铁建设运营和资源合理配置提供启示。

1 研究进展 

1.1　可达性特征对住宅价格的影响　

住宅是一种具有地域性的特殊商品，其价值与

城市发展水平、交通、公共服务设施等多种因素密

切相关 （唐红涛 等，2021）。地铁作为一种具有外

部性的准公共产品，不仅极大地方便了居民的日常

出行，而且以其显著的公益性特征，使得居民能以

较低的成本享受这一服务。这种低成本、高效率的

出行方式，显著提升居民的生活质量和出行效益

（熊燕飞 等，2022；Yang et al., 2023）。地铁所带来

的 出 行 效 益 会 转 化 为 经 济 外 溢 效 应 （Li et al., 

2019a；熊燕飞 等，2022）。研究表明，这种经济外

溢效应随着到最近地铁站时间或距离的增加而逐渐

减弱 （Tan et al., 2019）。此外，地铁的经济外溢效

应与地铁站点的网络结构特征密切相关。网络中心

性是描述网络结构特征的重要概念 （Chakrabarti et 

al., 2022）。在这个概念框架中，每一个地铁站点被

看作是复杂地铁网络系统中的一个节点。地铁站点

与网络中其他节点的紧密联系程度，决定该站点通

过地铁网络访问城市其他区域的便捷性和效率，从

而 影 响 地 铁 站 点 周 边 住 宅 价 格 （Han and Wu, 

2023）。接近中心性衡量节点趋于网络中心的程度，

是评估地铁站点网络中心性的重要指标之一 （Han 

and Wu, 2023）。一般认为，地铁站点的接近中心性

越高，对周边住宅价格的提升作用越明显 （熊燕飞 

等，2022）。

1.2　资源配置特征对住宅价格的影响　

根据理性选择理论，居民在选择住宅时会以最

大化自身效用为目标，充分考虑自身的偏好和约束

条件，包括周边资源配置。购房者会对该地区住宅

可获取的教育资源、医疗设施、就业机会等资源价

值进行评估，并愿意为更便利的资源支付更高的住

宅价格。地铁改善区域可达性，吸引大量人口、资

金等要素在地铁站点周边集聚，从而推动周边区域

空间结构和资源空间分布的调整，改变邻里范围内

的资源效应，这些变化最终会在住宅价格上反映出

来 （Su et al., 2021）。

资源获取范围的确定是评估资源配置对住宅价

格影响的基础。随着 《城市居住区规划设计标准》

（中华人民共和国住房和城乡建设部，2018） 和

《城市一刻钟便民生活圈建设指南》（中华人民共和

国商务部，2021） 等相关标准与政策的实施，15 

min 生活圈逐渐成为评估资源配置和测量资源可达

性的关键标准。15 min 生活圈指的是居民在 15 min

内可获取满足生活所需资源的空间范围 （柴彦威 

等，2019）。目前，学术界和业界普遍采用步行作

为划定 15 min 生活圈的主要方式，通常以住宅为中

心，以 600~1 000 m 的直线距离或路径距离为半径

确定影响区域，并以此为基础评估周边资源的配置

情况 （Yang et al., 2018；柴彦威 等，2020；Jin et 

al., 2022）。然而，15 min 生活圈的概念更应强调时
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间尺度，突出 15 min 内居民可到达的范围，而不是

单 纯 以 步 行 距 离 度 量 的 空 间 尺 度 （钱 征 寒 等 ，

2022）。

随着地铁网络的不断拓展，“步行+地铁”的模

式可为各个生活圈与城市系统之间建立更紧密的联

系，从而推动城市资源的共享共惠。另一方面，

“步行+地铁”的模式重塑居民的活动空间。活动空

间通常指居民在日常生活中因为各种活动 （如工

作、学习、娱乐） 而经常访问的一系列空间或地点

（Patterson and Farber, 2015），强调人与环境之间的

互动关系，描述了居民在其日常生活中使用和获取

资源的空间范畴 （Hasanzadeh et al., 2019; Smith et 

al., 2019）。地铁系统的建设与运营显著扩展周边居

民的日常活动空间，从而深刻改变他们的活动地点

选择和行为模式。这意味着居民享用城市资源门槛

的降低和接触基础服务与公共活动空间机会的增

加。综上所述，在探究资源配置与住宅价格的关系

时，以时间尺度作为衡量资源获取范围的基准更加

符合现实情况。同时，地铁对居民活动空间重塑从

而引起资源外部性的变化是否会反映在住宅价格

上，值得进一步深入探讨。

2 数据与研究方法 

成都市是中国西南地区重要的中心城市，也是

成渝地区双城经济圈的双核之一。它是中国内地第

十二个开通地铁的城市，其首条地铁线路于 2005年

开始建设，并于 2010 年投入使用。截至 2023 年底，

成都市已建成并开通了 13条地铁线路，总运营里程

达到 562 km，位居全国第三 （侯秀芳 等，2024）。

2.1　数据与变量　

2.1.1　住宅价格数据　本研究选取二手房作为研究

样本。相较于新房市场，二手房市场更为活跃且分

布更为广泛。此外，在新房市场，政府对价格实行

严格管控，导致价格出现严重扭曲的现象。有些新

楼盘的价格与周边二手房价格之间存在较大差异，

甚至出现新房价格远低于二手房的情况。如成都高

新区某楼盘的开盘均价约为 2 万元/m2，而周边二手

房的均价却超过 4 万元/m2。因此，二手房价格具有

更大的研究意义。

利用 Python 工具获取贝壳网 2017—2019 年的

二手房交易记录，其中包含楼龄、小区绿化率和小

区容积率等信息。随后，对数据进行整理，筛选出

商品房并剔除信息严重缺失的数据。接着，结合百

度地图 API 进行地理编码，对二手商品房住宅数据

进行空间定位。现有研究 （Yang et al., 2020b；黄醇

醇 等，2021） 表明，地铁对住宅价格的影响半径大

约为 2~2.5 km。因此，本研究仅保留距离地铁站点

2 km 以内的住宅进行分析。另外，成都市于 2019-

12-27 新增了数条地铁线路。为确保分析的准确性

和严谨性，本研究移除了该日期之后的交易数据。

最后，利用 SPSS 22.0 的异常个案识别功能对住宅

价格进行异常值检测，并剔除 2% 的异常值，最终

得到 2 609个小区共 56 999个住宅样本。

2.1.2　地铁、道路与POI数据　地铁线路与地铁站

点数据来源于 8684 地铁查询网①，并利用高德开放

平台和 ArcGIS Pro 进行矢量化处理。需要注意的

是，在研究时段内共有 5 个时期 6 条地铁线路开通

（图 1），因此以地铁线路开通的时间节点作为划分

时间区间的依据，用以筛选住宅、POI （Point of In‐

terest） 等数据。最近地铁站接近中心性通过 Arc‐

GIS Pro 的链接分析 （Link Analysis） 计算所得。道

路数据主要来源于 Open Street Map 网站②。POI 数

据则是通过高德开放平台 API 接口获取 2017、2018

和 2019 年的信息。根据高德地图 POI 分类标准，并

参 考 现 有 研 究 （熊 燕 飞 等 ， 2022； 林 珍 等 ，

2023），本研究将 POI 数据划分为餐饮服务设施、

生活服务设施、购物服务设施、商务金融服务设施

（公司企业、金融保险服务、产业园区）、工厂、公

园 广 场 设 施 、 中 小 学 设 施 和 综 合 医 院 设 施 8 个

类别。

2.1.3　活动空间划定　本研究的活动空间重塑指的

是由地铁开通运营引发的居民日常活动空间的变

化。首先，以 15 min 出行时长作为划定活动空间的

依据，而出行时长由步行时间、等候时间、换乘时

间和乘车时间 4 部分构成。步行与地铁的参数设置

如表 1 所示，其中地铁各线路的相关参数参考高德

地图的设定。其次，通过 ArcGIS Pro 的网络分析工

具，根据“步行”和“步行+地铁”2 种出行模式分

别构建网络数据集，并对每个住宅点位进行服务区

分析，以划定邻里活动空间和跨区域活动空间，从

而 得 到 邻 里 层 面 和 跨 区 域 层 面 的 资 源 配 置 情

况 （图 2）。

① https://dt.8684.cn

② https://www.openstreetmap.org
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2.1.4　模型变量　被解释变量为经 CPI （消费物价

指数） 修正后的二手商品房平均单价。解释变量可

分为可达性特征和资源配置特征，共 14个变量。同

时，选取楼龄、小区容积率、小区绿化率和到春熙

路 （商业中心） 距离 4个变量作为控制变量。其中，

楼龄、小区容积率和小区绿化率表征住宅的结构特

征，而到春熙路距离则反映住宅的区位特征。对变

量进行多重共线性检验，剔除了邻里餐饮服务设

施、邻里生活设施、跨区域餐饮服务设施、跨区域

生活设施后，其余变量的 VIF （Variance Inflation 

Factor，方差膨胀因子） 均＜7.5，说明不存在多重

共线性问题。变量的描述性统计如表 2所示。

2.2　研究方法　

构建 XGBoost 模型探究住宅价格及其影响因素

之 间 的 非 线 性 关 系 。 XGBoost 模 型 由 Chen and 

Guestrin （2016） 提出，以梯度提升决策树 （Gradi‐

ent Boosting Decision Tree, GBDT） 为框架基础，通

过分布式计算，能较好地捕捉变量间的非线性关

系，是具有较好泛化能力的机器学习算法之一。此

外，XGBoost 通过结合集成树模型、正则化技术和

自定义的损失函数与评估标准等，能够深入挖掘特

征间的复杂关系，有效揭示数据的非线性模式。

本研究通过 Python 的 sklearn、xgboost、pdp‐

box 包构建 XGBoost 模型进行分析。首先，将最大

迭代次数 （n_estimators） 范围设置在 50~500，树

图 1　研究时段内地铁线路开通情况

Fig.1　Metro line openings during the study period

表 1 步行与地铁参数设置

Table 1　Parameter settings for walking and the metro

出行方式

步行

成都地铁 1 号线

成都地铁 2 号线

成都地铁 3 号线

成都地铁 4 号线

成都地铁 7 号线

成都地铁 10 号线

地铁

特征数值

速度/（km·h-1）

速度/（km·h-1）

速度/（km·h-1）

速度/（km·h-1）

速度/（km·h-1）

速度/（km·h-1）

速度/（km·h-1）

等候/换乘时间/min

赋值

4.80

31.77

34.30

34.50

36.59

35.10

48.49

5.00

图 2　活动空间划定

Fig.2　The delineation of the activity space

表 2 变量描述性统计

Table 2　Descriptive statistics for variables

类别

被解释变量

可达性特征

解

释

变

量

控制变量

资

源

配

置

特

征

邻里

层面

跨区域

层面

变量

住宅价格/（万元·m-2）

到最近地铁站时间/min

最近地铁站接近中心性

邻里工厂/个

邻里综合医院设施/个

邻里购物服务设施/个

邻里公园广场设施/个

邻里中小学设施/个

邻里商务金融服务设施/个

跨区域工厂/个

跨区域综合医院设施/个

跨区域购物服务设施/个

跨区域公园广场设施/个

跨区域中小学设施/个

跨区域商务金融服务设施/个

楼龄/a

小区容积率

小区绿化率/%

到春熙路距离/km

平均值

1.57

16.45

0.71

1.42

22.46

883.29

2.99

4.13

413.26

0.16

5.25

106.24

0.29

0.34

74.61

9.30

3.62

0.33

10.39

标准差

0.51

8.55

0.16

2.47

40.74

775.22

2.62

3.63

499.98

0.54

23.74

303.45

0.95

1.25

223.40

4.82

1.46

0.08

6.86
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的最大深度 （max_depth） 范围设置在 2~15，学习

率 （learning_rate） 范围设置在 0.01~0.1；其次，通

过贝叶斯优化算法，以最小化均方根误差 （Root 

Mean Square Error, RMSE） 为优化目标，采用 5 折

交叉检验 （5-fold cross-validation） 为模型寻找最优

的超参数组合，最终得出最大迭代次数为 91，树的

最大深度为 7，学习率为 0.07 时，模型最优；最后，

通过相对重要性和部分依赖图 （Partial Dependence 

Plots, PDPs） 对模型进行解释并可视化。

3 结果与分析 

3.1　相对重要性　

表 3 展示了自变量的相对重要性及排名。在 3

类变量中，资源配置特征的影响力最大，相对重要

性高达 54.15%，表明资源配置在住宅价格的形成过

程中发挥着关键作用 （Taecharungroj, 2021；谢涤

湘 等，2023）。在资源配置特征中，邻里层面和跨

区域层面的相对重要性分别占 34.60% 和 19.55%，

表明邻里层面资源配置对住宅价格的影响更大，住

宅周边步行范围是居民获取资源的首选 （Yang et 

al., 2018; Su et al., 2021）。然而，跨区域层面的资源

外部性也不容忽视。地铁使居民可以享受基础服务

和公共活动空间的便利，并进行更多的跨区域活

动，但同时也可能增加他们面临潜在的风险。具体

地，地铁的运行和人流的集中往往会对周边住宅带

来过度拥挤、空气污染和噪音污染等问题，这些都

可能对居民的生活质量造成负面影响 （Dai et al., 

2016）。地铁带来的资源外部性最终会反映在住宅

价格上。与其他变量类别相比，可达性的平均相对

重要性最高 （8.39%），这表明购房者愿意为可达性

的改善支付更高的费用 （熊燕飞 等，2022）。

住宅区位条件是住宅价格的重要解释因素。最

近地铁站接近中心性和到春熙路距离的相对重要性

均位居前五，分别为 14.26% 和 7.23%。接近中心性

衡量的是站点在地铁网络中的“区位”（熊燕飞 等，

2022），其数值越大，站点越趋于网络的中心，到

访城市其他区域越高效 （Han and Wu, 2023）。而春

熙路作为成都市商业中心，人气旺，活力高，从而

影响周边住宅价格。此外，多个资源配置指标对住

宅价格产生不同的影响。在邻里特征中，工厂和综

合医院设施对住宅价格的影响较大，其相对重要性

分别为 8.02% 和 7.47%。而在跨区域特征方面，公

园广场和综合医院设施与住宅价格的关系密切相

关，其相对重要性分别为 4.85% 和 3.86%。

3.2　非线性关系　

图 3 展示了可达性特征和资源配置特征与房价

之间的非线性关系。一方面，到最近地铁站时间与

住宅价格整体上呈现不规则“U”型关系。具体而

言，当到最近地铁站时间在 0~25 min 时，它与住宅

价格呈负相关关系。然而，一旦到站时间超过 25 

min，地铁的增值作用将不复存在。尽管地铁为居

民提供更为便利的出行条件，缩减出行的时间成

本，提高他们生活品质，但是地铁的增值作用受到

距离的强烈制约。另一方面，最近地铁站接近中心

性与住宅价格大体上呈正相关关系。这与熊燕飞等

（2022） 的研究结论一致。

资源配置特征方面，不同设施在邻里层面与跨

区域层面呈现出产生不同程度的影响。具体而言，

邻里工厂与住宅价格整体上呈现负相关的关系。当

工厂数量＞6 个时，住宅价格趋于稳定。而跨区域

工厂对住宅价格的影响存在波动，呈现“快速上

升－快速下降－缓慢上升”态势。大部分工厂被视

为“邻避设施”，使得周边住宅贬值 （谢涤湘 等，

2023）。然而，跨区域层面的工厂在一定程度上会

对住宅价格产生推动作用。工厂的建设提供了大量

工作机会，吸引劳动力在附近购置房产，导致住房

表 3 自变量相对重要性

Table 3　Relative importance of independent variables

类别

可达性特征

资源配置特征

邻里层面

跨区域层面

控制变量

变量

到最近地铁站时间

最近地铁站接近中心性

邻里工厂

邻里综合医院设施

邻里购物服务设施

邻里公园广场设施

邻里中小学设施

邻里商务金融服务设施

跨区域工厂

跨区域综合医院设施

跨区域购物服务设施

跨区域公园广场设施

跨区域中小学设施

跨区域商务金融服务设施

楼龄

小区容积率

小区绿化率

到春熙路距离

相对重要性（平均
相对重要性）/%

16.78（8.39）

2.52

14.26

54.15（4.51）

34.60（5.77）

8.02

7.47

3.92

4.90

5.02

5.27

19.55（3.26）

1.73

3.86

2.71

4.85

3.08

3.32

29.07（7.27）

14.05

3.62

4.18

7.23

排名

17

1

3

4

11

8

7

6

18

12

16

9

15

14

2

13

10

5
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需求上升。因此，考虑到环境负面影响和邻近性优

势，跨区域工厂与住宅价格的关系呈现出“N”型

的波动趋势。

与工厂相似，综合医院设施和购物服务设施在

邻里层面与住宅价格大体上呈现负相关关系。除了

生活便利外，环境质量也是居民选择住宅的考虑因

素之一 （Youssoufi et al., 2020）。当住宅周边综合医

院设施与购物服务设施过多时，流动人口增多且人

员构成复杂，导致环境嘈杂和不安全，从而降低居

住满意度 （熊燕飞 等，2022）。此外，邻里综合医

院设施的负面影响也可通过中国传统文化对疾病的

忌讳来解释 （Xu et al., 2016）。在跨区域层面，综

合医院设施和购物服务设施的影响趋势截然相反。

跨区域综合医院设施整体上会降低住宅价格。值得

注意的是，跨区域综合医院设施与住宅价格之间存

在非线性关系，在部分区间呈现正相关。这是因为

居民对医疗资源的需求是刚性的，在此情况下，地

铁的高连通性使其在居民和综合医院之间发挥了

“桥梁”作用，既满足了居民的就医需求，又使居

民远离医院区域的喧嚣，从而在一定程度上推动了

地铁站周边住宅价格的上涨 （胡莉蓉 等，2024）。

跨区域购物服务设施与住宅价格大致呈正相关。地

铁的开通提高居民出行便利程度，降低他们前往商

业集聚地的经济与时间成本，使他们更倾向于在地

铁站附近居住，间接导致地铁站周边住宅价格的上

涨 （张超 等，2019）。

邻里公园广场设施和邻里中小学设施与住宅价

格整体呈正相关。由于资源的稀缺与“划片入学”

“就近入学”政策，公园广场设施和中小学设施一

直是居民择居的重要考虑因素 （唐红涛 等，2021）。

然而，在跨区域层面，这 2 类设施对住宅价格的影

响表现出截然不同的趋势。跨区域公园广场设施对

住宅价格产生积极作用。公园广场设施有助于提升

居民的生活品质，而地铁的建设则为居民提供更多

接触绿地的机会 （唐红涛 等，2021）。相反，跨区

域中小学设施对住宅价格大致产生消极影响。原因

有两方面：首先，“就近入学”政策遵循“学校划

片招生、生源就近入学”的原则。尽管地铁建设增

加了可接触中小学的数量，但这并不一定意味着居

民能够获得更多高质量的教育资源；其次，“学区

房”的溢价与教育资源质量、区位和受众息息相关

（唐红涛 等，2021）。

邻里商务金融服务设施和跨区域商务金融服务

设施均与住宅价格呈倒“U”型关系。当邻里商务

金融服务设施数量＜628 个，或跨区域商务金融服

务设施数量＜423 个时，商务金融服务设施对住宅

价格起到推动作用。商务金融服务设施在一定程度

上反映了居民的就业机会。首先，就业功能与居住

功能的空间匹配程度越高，住宅价格涨幅空间越大

（司南 等，2020）；其次，居民通过乘坐地铁获得的

工作机会越多，他们越愿意支付更高的价格 （Li et 

al., 2019a）。然而，一旦超过阈值，商务金融设施

与住宅价格的关系转为负相关。出现此现象的原因

为：首先，与邻里跨区域购物服务设施相似，过多

的商务金融设施会使得居住环境不佳，从而对住宅

价格产生抑制作用 （司南 等，2020）；其次，由于

城市新区的快速开发与盲目扩张，虽然引进了大量

公司企业和金融服务设施，但该地区生活配套设施

的滞后也降低了住宅价格。

4 结论与讨论 

4.1　结论　

本研究以成都市地铁站点 2 km 半径范围内的商

品住宅为例，基于居民活动空间重塑的视角，对

“15 min 生活圈”概念进行剖析，利用网络分析工

具对居民 15 min 活动空间进行划定，将资源配置特

征分解为邻里与跨区域 2 个层面。在此基础上，构

建 XGBoost 模型，探究可达性特征、邻里层面资源

配置和跨区域层面资源配置对住宅价格的非线性影

响。主要结论如下：

1） 最近地铁站接近中心性是影响住宅价格的

重要因素。此外，邻里层面资源配置和跨区域层面

资源配置对住宅价格的解释程度分别为 34.60% 和

19.55%。可见，跨区域层面的资源配置也应得到足

够的重视。地铁的建设发展重塑了居民的活动空

间，增加了他们接触享用各种资源的机会。通过地

铁获得这些资源的价值明显影响了居民的支付意

愿。同时，2 个层面的资源配置对住宅价格表现出

不同的侧重点。在邻里层面中，工厂和综合医院设

施对住宅价格的影响程度分别为 8.02% 和 7.47%。

而在跨区域层面，公园广场和综合医院设施与住宅

价格的关系密切相关。

2） 可达性特征、资源配置特征与住宅价格存

在复杂的非线性关系。在可达性特征方面，到最近

地铁站时间与住宅价格大致呈现出“U”型关系，

而最近地铁站接近中心性对住宅价格产生正向推动

作用。在资源配置特征方面，不同设施在邻里层面

与跨区域层面对住宅价格的影响程度各异。具体而
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言，在邻里层面，公园广场设施和中小学设施总体

上对住宅价格有提升作用，而工厂、综合医院设施

和购物服务设施对住宅价格有抑制作用。此外，邻

里商务金融服务设施与住宅价格呈倒“U”型关系，

且在设施数量为 628 个时出现一个分界点。跨区域

层面，综合医院设施和中小学设施对住宅价格产生

抑制作用，这与公园广场设施和购物服务设施的影

响呈现相反的趋势。跨区域工厂对住宅价格的影响

呈现类似“N”型的波动趋势。同时，跨区域商务

金融服务设施与住宅价格同样呈现出倒“U”型关

系，当其数量＞423 个时，对住宅价格产生抑制

作用。

4.2　讨论　

地铁的资本化效应一直是可持续交通、城市经

济和房地产经济研究的重点。本研究将地铁带来的

资源配置变化与住宅价格联系起来，取得了新的发

现。地铁的运营扩大了居民的活动空间，丰富了他

们接触资源的手段，表现为跨区域层面资源配置对

住宅价格形成具有一定的解释力度。然而，在地铁

重塑居民活动空间的过程中，资源配置的正外部性

和负外部性也随之被放大，表现为跨区域层面不同

设施对住宅价格具有异质甚至相反的作用。此外，

本研究在可达性方面的发现与现有研究 （Liu et al., 

2022；熊燕飞 等，2022） 基本一致，但在邻里层面

资源配置方面则显示出一定的差异。其中，邻里综

合医院设施与住宅价格呈负相关关系，这与 Li 等

（2019b） 基于上海市的研究结果截然不同，他们发

现医院的数量与住宅价格之间存在正相关关系。这

一差异的原因可能在于，上海市的就医需求显著高

于成都市，2022 年上海市医院诊疗人次高达 1.55 亿

（上海市统计局，2023），远高于成都市的 9 038.88

万 （成都市统计局，2023）。

研究结论对城市地铁可持续发展和资源配置具

有一定的指导意义。首先，地铁站点的接近中心性

得分越高，其拥有的经济外部性也就越突出，能更

为显著地提升周边住宅价格和土地价值。因此，地

方政府和地铁建设和运营公司可针对不同网络“区

位”的地铁站点，采用不同的投资模式，选择合适

的投资组合。其次，资源配置对住宅价格产生 2 种

对立的效应：迎臂效应 （Yes In My Back Yard） 和

邻避效应 （Not In My Back Yard）。政府和规划者需

要清晰地理解和把握各类设施的特点，进行合理的

设施空间布局。同时，应充分重视地铁对可达性的

改善作用，将地铁视为连接各类公共服务设施的媒

介，使公共服务设施能够惠及更多的市民。再次，

考虑到跨区域资源配置也会带来溢价，因此仅考虑

邻里资源的溢价捕获方式可能并不合适。最后，我

国土地金融体制虽然具备溢价捕获特征，但尚未针

对轨道交通溢价实施专门捕获策略，因此建议讨论

和探索新的轨道交通溢价捕获策略。当然，任何一

种溢价捕获策略的实施都面临着不确定的问题以及

一定的风险，因此建议选择适当区域，进行局部性

图注：横轴的轴须图展现数据分布，短线的密集程度反映数据的集中趋势。

图 3　可达性、资源配置特征与住宅价格的非线性关系

Fig.3　Nonlinear relationship between accessibility characteristics, resource allocation characteristics, and housing prices
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的试点，并在政策执行的过程中，不断评估实施效

果并及时校验实施细节 （Yang et al., 2020b）。

本研究存在以下不足：1） 采用 POI 数量衡量

资源配置特征，未考虑资源质量的影响。实际上，

资源质量也是居民购房考虑的重要因素之一。因

此，忽略资源质量可能导致对资源配置效能的错误

理解，使得资源数量对住宅价格的影响被夸大。2）

将地铁开通时间作为地铁外部性的体现节点。但地

铁的资本化效应也许在线路规划公布或地铁动工建

设的阶段便逐渐显现。未来的研究可深入探讨地铁

对周边住宅价格的动态影响，为交通/城市规划和管

理者提供更深入、更全面的理论和决策支持。
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The Nonlinear Association between the Metro and Housing Prices in Chengdu: 

A Perspective of Residents' Activity Spaces Reshaping

Peng Yisheng and Yang Linchuan
(School of Architecture, Southwest Jiaotong University, Chengdu 611756, China)

Abstract: The construction and development of the metro have reshaped the activity spaces of residents and 

provided them with abundant opportunities to access various resources. However, existing literature often 

overlooks the impact of increased access to resources due to the metro system on housing prices. This study, 

based on residential transaction data from 2017 to 2019 obtained from Beike and metro line and station data from 

Chengdu, employed network analysis to define a 15-minute activity space for 56,999 residential samples in 2,609 

neighborhoods around metro stations, serving as the basis for decomposing resource allocation. Subsequently, an 

XGBoost model was developed to explore the nonlinear impacts of accessibility and resource allocation at the 

neighborhood and cross-regional levels on housing prices. The results show that 1) the closeness centrality of the 

nearest metro station primarily affected housing prices. 2) Additionally, the relative importance of resource 

allocation on housing prices at the neighborhood and cross-regional levels was 34.60% and 19.55%, respectively, 

highlighting the significance of resource allocation at the cross-regional level. The development of the metro has 

reshaped residents' activity spaces, increasing access to various resources. The value of resources obtained 

through the metro has significantly affected residents' willingness to pay. Furthermore, resource allocation at the 

two levels reflected a different impact on housing prices. At the neighborhood level, the relative importance of 

factories and comprehensive hospital facilities was 8.02% and 7.47%, respectively. Meanwhile, the relative 

importance of parks and comprehensive hospital facilities were 4.85% and 3.86%, respectively, at the cross-

regional level. 3) The relationship between accessibility, resource allocation characteristics, and housing prices is 

complex and nonlinear. Regarding accessibility, the travel time to the nearest metro station and housing prices 

exhibited a roughly U-shaped relationship, whereas the closeness centrality of the nearest metro station positively 

affected housing prices. In terms of resource allocation characteristics, different facilities had varying degrees of 

impact on housing prices at the neighborhood and cross-regional levels. Specifically, parks and primary and 

secondary schools at the neighborhood level showed an overall positive impact on housing prices, while factories, 

comprehensive hospitals, and shopping services at the neighborhood level generally suppressed housing prices. 

Additionally, business and financial service facilities at the neighborhood level showed an inverted U-shaped 

relationship with housing prices. At the cross-regional level, comprehensive hospital facilities and primary and 

secondary school facilities had opposite effects on housing prices compared to park facilities and shopping 

services. The impact of factories at the cross-regional level on housing prices was unstable. Business and 

financial service facilities at the cross-regional level demonstrated an inverted U-shaped relationship with housing 

prices, with a suppressive effect when the count of these facilities exceeded 423. The study findings provide 

valuable insights into sustainable metro development and rational resource allocation.

Keywords: urban rail transit; activity space; real estate price; accessibility; resource allocation; Chengdu
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