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长三角地区重点城市的商品住宅价格 

波动扩散机理研究 

兰  峰，徐东涛 
（西安建筑科技大学管理学院，陕西 西安 710055） 

摘要：基于住宅价格波动的“波纹效应”理论，构建空间计量经济模型并选取以上海、南京、杭州为代表的长三角地区 10 个
重点城市 2003—2012 年住宅价格的面板数据，采用 Moran’s I 指数检验了样本城市间住宅价格的空间效应，支持了波纹效应
的存在．并通过空间滞后模型进一步对样本城市间住宅价格扩散机理进行研究．结果表明，样本城市间住宅价格存在显著的
空间相关性，且上海、南京、杭州对区域内其他城市住宅价格具有显著影响． 
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近年来，我国商品住宅价格波动现象日趋显著，在商品住宅价格波动历程中，我们观察到商品住宅价
格波动总是率先产生于社会经济层级发展较高的城市，继而对周边城市的市场预期产生影响并引发价格波
动．并随着区域化城市集群的逐步形成，住宅价格在城市间的波动扩散效应持续增强．这一社会经济现象
受到社会各界的广泛关注，也成为目前学术界的研究热点． 

本文通过空间计量经济模型检验城市间商品住宅价格的空间相关性，并进一步通过逐步回归法研究城
市间住宅价格的波动扩散机理，可以完善商品住宅价格波动扩散理论．同时揭示长三角城市间商品住宅价
格波动扩散的方向及程度，在现有研究基础上探索长三角城市间商品住宅价格波动扩散的内在规律，为区
域住宅价格波动分析提供参考，并为长三角区域住宅市场差异化调控政策提供依据． 

1  相关理论及研究视角 

1.1  理论基础 

在区域住宅价格波动扩散效应的研究理论中，“波纹效应”（Ripple Effects）的研究占有重要位置，“波
纹效应”是指住宅价格在区域上的传导有一定的规律性，某个区域住宅价格的变化会引起其相邻区域的住
宅价格发生变化．Lean，Hooi Hooi 和 Smyth，Russell[1]（2013）运用单变量和拉格朗日乘数面板单位根测
试，检验了马来西亚 14 个区域的五个不同房价指数之间的波纹效应，结果显示存在由发达地区向不发达
地区的波纹效应．Lee，ChienChiang 和 Chien，MeiSe[2]（2011)通过对台湾 1993Q1-2009Q2 住宅价格的平
稳性及长期关系进行研究，结果表明台北、桃园新竹县和台南高雄的住宅价格有向台中的单向因果关
系．Balcilar，Mehmet[3]等（2013）通过对南非五大城市（开普敦、德班、约翰尼斯堡、伊丽莎白港和比勒
陀利亚）1966Q1-2010Q1 住宅价格的波纹效应进行检验，结果表明存在显著的波纹效应，且波动源自于开
普敦和德班．Cho，S[4]等（2012）研究了诺克斯维尔和田纳西州区住宅价格波动的溢出效应，结果表明闲
置土地的重新规划将导致邻近区域房价上涨． 

国内学者吴伟巍、郑彦璐等[5]（2011）指出住宅价格扩散效应存在广义及狭义两个层面，广义上是指
一个地区/城市的住宅价格波动的传导和扩散机制，它可以存在于城市之间，也可以存在于以住宅为代表的
房地产市场之间；狭义上是指两个或多个城市之间的住宅价格波动传导、影响的相互关系．王松涛、杨赞、
刘洪玉[6]（2008）借鉴“波纹效应”理论，分析了我国 5 个主要区域市场住宅价格之间的互动关系，结果显
示区域间住宅价格运行具有稳定的相互制约关系． 

温海珍、张之礼、张凌[7]（2011）采用空间自相关 Moran’I 指数及空间计量经济学方法，构建特征价
格的空间滞后模型和空间误差模型，研究了杭州市 317 个小区的微观住宅数据，结果表明空间计量模型的
估计结果优于传统模型．兰峰、张媛[8]（2012）以空间计量经济模型为基础，选取 1998—2009 年以北京为
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中心的 8 个城市的面板数据，对城市间商品住宅价格的空间依赖性进行检验，结果表明样本城市间住宅价
格存在显著的空间相关性． 

1.2  研究视角 

本文基于“波纹效应”理论从时空维度对商品住宅价格波动扩散机理进行研究，主要通过建立空间计量
经济模型检验样本城市住宅价格的空间相关性，并进而通过逐步回归研究样本城市住宅价格波动扩散的方
向及程度． 

2  住宅价格空间计量经济模型构建 

2.1  住宅价格空间效应检验方法 

在空间数据分析中，无论采用何种经济计量模型，首先需对变量间是否存在空间效应进行检验．本文
采用 Moran’s I 指数检验样本城市间的商品住宅价格空间相关性．Moran’s I 检验的原假设为 OLS 估计残差
间不存在空间相关性，备择假设为 OLS 估计残差间存在空间相关性，这种空间相关性可能是空间滞后相关，
也可能是空间误差相关，或二者兼有．Moran’s I∈[-1，1]，｜I︱越大表示相关性越高，若 I＞0，则邻近区
域住宅价格为空间正相关，表示邻近区域的住宅价格具有相似性；若 I＜0，则各区域数据为空间负相关，
表示邻近区域的住宅价格不具有相似性；若 I 近似为 0，则各区域住宅价格随机独立分布[6]． 

Moran’s I 统计量的表达式为 
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其中：矩阵 1( ' )NIM X X X X  ； NI 是 N 阶单位矩阵； N 为样本量； K 为自变量 X 的列数； ( )tr  表示
矩阵的迹． 

2.2  空间计量经济模型构建 

空间计量经济模型主要包括空间滞后模型（spatial autoregressive，SAR）和空间误差模型（spatial error 

model，SEM）．若 Moran’s I 检验是显著的，即区域间住宅价格存在空间效应，应建立包含空间关系的特
征价格模型．进而根据空间自相关和空间异质性哪个占主导，来确定采用空间之后模型还是空间误差模型． 

空间滞后模型（SAR）表达式为 

                            y Wy X                                                (1) 

其中： 为空间自回归系数；W 为空间权重矩阵； yW 为周边因变量的加权平均，视为空间滞后因变量；X

为解释变量的观测矩阵；  为自变量影响系数；  为随机扰动项． 

空间误差模型（SEM）表达式为 

y X    ， W                                        (2) 

其中：  为空间误差自相关系数；  为随机误差项向量；W 为空间误差滞后项； 2~N(0 )I ， ；  值越
大，误差项对住宅价格的空间影响就越大． 

结合以上空间计量经济模型建立区域间商品住宅价格波动扩散模型，由住宅价格的空间滞后模型（1）
可得 

0 0 91 2 91 2WP P P P P                                (3) 

由住宅价格的空间误差模型（2）可得 

1 2 91 2 90
WP P PP                                   (4) 

其中: 0P 、 1P ......
9P 分别为长三角地区 10 个重点城市住宅价格． 
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3  实证研究 

3.1  研究样本选取 

长期以来，以上海、南京、杭州为核心的长三角地区一直是我国住宅市场关注的热点区域，其区域城
市具有经济总量高、发展速度快以及城市发展层级较高等特点，同时区域城市间资金流、信息流发达，区
域住宅市场间联动性较强．因此，本文以长三角地区为研究对象，并选取该地区经济状况较好、住宅市场
发展完善的 10 个重点城市为研究样本，分别为：上海、南京、杭州、苏州、无锡、宁波、常州、扬州、
南通、温州．同时，在本文的研究样本选取的前提下假设该样本为独立的住宅市场，该样本内城市住宅价
格不受样本以外城市的影响． 

3.2  变量选取及数据来源 

本文选取样本城市 2003—2012 年的年度商品住宅成交均价所组成的面板数据为研究变量，数据来源
于各城市的统计年鉴、房地产市场年度报告、房地产信息网以及中国统计年鉴，部分数据通过国家统计数
据库公布的全国 70 个大中城市房地产价格指数求得． 

3.3  空间权重矩阵的建立 

空间权重矩阵一直以来是空间计量分析的重点和难点，相关学者对空间权重矩阵进行了大量研究，任
英华、游万海[9]（2012）利用 Component-wise Boosting（CWB）方法，在空间滞后模型框架下把空间权重
矩阵选择问题转化为变量选择问题，然后利用 CWB 方法进行变量选择，并通过实证研究验证了 CWB 方
法选取空间权重矩阵的适用性．鉴于本文研究的长三角地区 10 个重点城市在空间地理维度不相邻，我们
运用各城市经纬度坐标对城市间相对距离进行量化，根据 Moran’s I 指数最大化原则定义空间权重矩阵，
并对空间权重矩阵进行标准化．得到空间权重矩阵结果如下 

0.000		0.000		0.000		0.000		0.167		0.167		0.167		0.167		0.167		0.167	
0.000		0.000		0.500		0.000		0.500		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000	
0.000		0.143		0.000		0.143		0.143		1.143		0.143		0.143		0.143		0.000	
0.000		0.000		0.167		0.000		0.000		0.167		0.167		0.167		0.167		0.167	
0.167		0.167		0.167		0.000		0.000		0.000		0.167		0.167		0.167		0.000	
0.200		0.000		0.200		0.200		0.000		0.000		0.200		0.000		0.000		0.200	
0.143		0.000		0.143		0.143		0.143		0.143		0.000		0.143		0.143		0.000	
0.167		0.000		0.167		0.167		0.167		0.000		0.167		0.000		0.167		0.000	
0.167		0.000		0.167		0.167		0.167		0.000		0.167		0.167		0.000		0.000	
0.333		0.000		0.000		0.333		0.000		0.333		0.000		0.000		0.000		0.000	

3.4  空间效应检验 

本文采用全局空间自相关指数 Moran’s I 检验长三角地区 10 个重点
城市商品住宅价格在区域层面是否存在空间效应，根据相关指标的范围
对区域间住宅价格是否存在空间效应进行判断．通过 Matlab 7.0 对数据
进行处理，运行结果见表 1． 

以上检验结果表明，Moran’s I 检验拒绝原假设犯错的概率为 0.000 2，
即应拒绝原假设 H0：住宅价格不存在空间效应，则 2003—2012 年期间
长三角地区 10 个重点城市之间商品住宅价格存在显著的正向空间相关
性，且空间相关系数为 0.388 4．同时 Moran’s I 指数的正态统计量 Z 值
2.263 9 大于正态分布函数在 0.05 水平下的临界值 1.96，表明长三角地区
住宅价格在空间分布上具有显著的正向相关性，即存在波纹效应． 

3.5  空间计量经济模型的选择 

本文主要通过 LM-lag 和 LM-error 指标对 SAR 模型和 SEM 模型进
行优选，检验结果见表 2． 

以上检验结果表明，LM-lag、Robust LM-lag 和 Robust LM-error 在 1%水平下均显著，而 LM-error 未
能通过 10%水平的显著性检验，因此，采用空间滞后模型较合适． 

3.6  空间滞后模型的参数估计 

为了使模型达到更好的回归效果，对空间滞后模型的参数用 SPSS 20.0 进行估计，估计时我们采用所
有自变量全部进入的方式，并将未通过检验的自变量逐个剔除．首先，我们将上海住宅价格作为因变量 y，

表 1  商品住宅价格的 Moran’s I 指数
Tab.1  The commodity residential 

house price of Moran's I index 
nobs Moran’s I E(I) 
100 0.388 4 0.196 2 

Var(I) Z P 值 
0.007 2 2.263 9 0.000 2 

表 2  LM 检验结果 
Tab.2  LM test results 

指标 统计量 P 值 
LM-lag 29.046 0 0.000 0

Robust LM-lag 100 0.000 0
LM-error 2.489 8 0.114 6

Robust LM-error 73.444 0 0.000 0

W = 
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上海周边因变量的加权平均 Wy、温州、杭州、南京、宁波、苏州、无锡、南通、常州、扬州的住宅价格
为自变量，各自变量城市依次用 wz、hz、nj、nb、sz、wx、nt、cz、yz 表示．鉴于篇幅有限，本文不显示
未通过检验的变量剔除过程，只显示最终通过检验的结果，见表 3． 

表 3  模型参数回归结果 
Tab.3  Model parameters regression results 

模型 
非标准化系数 标准系数 

t Sig. 
B 的 95.0%置信区间 

B 标准误差 试用版 下限 上限 

1（常量） -4 644.699 722.107  -6.432 0.001 -6 500.933 -2 788.465 
Wy -0.083 0.040 -0.036 -2.081 0.092 -0.185 0.019 
hz 0.978 0.137 0.524 7.131 0.001 0.626 1.331 
nj 1.200 0.078 0.679 15.451 0.000 1.000 1.400 
nt -0.732 0.274 -0.208 -2.671 0.044 -1.437 -0.027 

以上回归结果表明，以上海住宅为因变量时，通过检验的自变量有 Wy、hz、nj、nt，表明杭州、南京、
南通对上海住宅价格的影响较显著，且杭州、南京通过了 1%水平检验，南通通过了 5%水平检验．根据检
验结果，最终确定影响上海住宅价格的函数为 

sh sh hz nj nt4644.699 0.083 0.978 1.200 0.732W PP P P P                     (5) 

其中：
shP 、

hzP 、
njP 、

ntP 依次为上海、杭州、南京、南通的住宅价格． 

根据同样的方法，再分别选取温州、杭州、南京、
宁波、苏州、无锡、南通、常州、扬州为因变量，其余
所有城市为自变量进行回归．具体回归过程将不再敷述，
根据回归结果，函数中的回归系数可以看作自变量对因
变量的影响程度，即城市间商品住宅价格波动影响程度，
并根据以上结果做出三长角 10 个重点城市间商品住宅
价格波动扩散示意图见图 1．其中箭头方向表示住宅价
格波动的影响方向，箭头上的数字表示影响程度，且正
数表示城市间住宅价格存在正向影响，负数表示负向影
响． 

4  模型计量结论与分析 

（1）空间效应检验的解释．本文采用 Moran’s I 指
数验证了长三角地区 10 个重点城市间商品住宅价格存
在显著的正向空间效应． 

（2）模型参数回归结果的解释．本文通过检验建立
了空间滞后模型并对模型参数进行回归，结果显示作为
区域核心城市的南京和杭州对区域内其他城市住宅价格
影响较大，其中杭州对其他 7 个城市有影响，南京对其
他 4 个城市有影响，而上海仅对宁波和南京有影响，且对南京的影响系数为 0.826．因此，上海很可能通
过南京对其他城市产生间接影响． 

（3）从回归结果来看，上海、南京和杭州之间的住宅价格关联度较高，同时由于它们自身的经济总
量较高且对周边城市的辐射范围及影响程度较大，这也是长三角经济圈形成的重要因素． 

综合以上分析结论，在长三角地区住宅价格波动过程中，上海、南京和杭州起到了重要的推动作用，
对区域其他城市住宅价格产生较大影响．同时，长三角城市群在空间维度上相对集中，城市间经济关联度
较高，使得区域城市间住宅价格相互影响关系密切．因此，在长三角地区的住宅价格调控工作中，应该着
重监控对区域影响较大的城市，从源头控制住宅价格过快上涨，引导住宅市场健康稳定发展． 
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Study on diffusion mechanism of the commodity residential building’s price 
 in the major cities at the Yangtze River delta regions 

 LAN Feng1, XU Dongtao2 

( School of Management, Xi'an Univ. of Arch. & Tech., Xi'an 710055,China ) 

Abstract: Based on fluctuations in the price of housing "ripple effect" theory, the spatial econometric model was built. The housing 
prices panel data between 2003 and 2012 of such major cities in the Yangtze river delta like Shanghai, Nanjing, Hangzhou were also 
selected to test the spatial effect using Moran's I index, provide support for the presence of "ripple effect". A further study is carried 
out on the diffusion mechanism of the price of commodity residential housing. Results show that the price of housing between cities 
is relevant and Shanghai, Nanjing, Hangzhou obviously have influence on other cities in this respect. 
Key words: spatial econometric; residential property prices; spatial correlation; diffusion mechanism 
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