
华中农业大学学报(社会科学版),(总94期)2011(4)
JournalofHuazhongAgriculturalUniversity(SocialSciencesEdition)

  

收稿日期:2011-05-11
* 国家社会科学基金资助项目“城市弱势群体的住房保障制度研究”(10CGL080);中央高校基本科研业务费专项“以低收入家庭基本居住

需求为导向的廉租住房保障制度研究”(2009RW006)。
作者简介:周 义(1973-),副教授,博士;研究方向:城市经济,工程管理。E-mail:whzy@mail.hzau.edu.cn

铁路干线交通噪音及分割效应对
城市住宅价值的影响 *

———以武汉市京广线南环段为例

周 义1,2,李梦玄3

(1.重庆大学 建设管理与房地产学院,重庆400030;

2.华中农业大学 湖北农村发展研究中心,湖北 武汉430070;

3.中南财经政法大学 新华金融保险学院,湖北 武汉430073)

摘 要 基于京广线南环段铁路沿线住宅市场的样本数据,运用改进的 HPM 模型研究方法,对铁路的城

市分割效应、铁路噪音对沿线住宅价值影响进行了定量研究。研究表明:铁路交通噪音导致的住宅资产折减指

标———INDS为-0.0043,与国外相关的研究对比,国内的INDS偏低;京广线南环铁路的存在,使 HPM 模型产生结

构性变化,从而不仅影响线路两侧住宅整体平均价格水平,还使住宅价格对可达性特征影响的弹性出现差异。
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  随着城市的扩张,许多原来处于城市边缘的铁

路干线,逐渐深入到城市腹地。铁路干线不同与一

般的城市轨道交通(地铁/轻轨),现有研究一般认

为,城市轨道交通能显著节约沿线住宅居民通勤时

间、改善区域交通可达性,从而提升沿线住宅品质,

使沿线住宅产生明显增值效应。而处于城市内的铁

路干线,显然不具有上述特征,相反,由于铁路干线

机车通行产生的巨大噪音、铁路干线对城市分割导

致的道路交通阻隔和拥塞效应,使同一居住小区,内

在物理特征(面积、结构、质量等)完全相同的住宅,

由于铁路噪音的不同影响而呈现价格的明显差异;

地理位置几乎相同的住宅小区由于分处铁路干线的

两侧而导致价格的显著不同。

如何对铁路干线交通产生的噪音污染和城市分

割效应进行科学地定量分析和评估,目前国内对这

方面问题的研究较少。部分学者,如梁青槐、董藩、

李君兰、谷一桢等[1-4]在运用 HPM 模型(hedonic

pricemethod,HPM)分析城市轨道交通对沿线住

宅的增值效益时,注意到轨道噪音的负面影响,但均

仅做了定性分析;另一部分学者,如:王德、张文忠、
钟海玥等[5-7],定量探讨了环境因素对住宅价值的

影响,但研究基本集中在城市大型公共景观绿地

或良好的微观视线景观对住宅增值效应的分析,
而直接针对交通噪音与住宅价值关系的研究则很

少。
相对而言,国外的相关研究则较为丰富,许多学

者,如 Uyeno,Levinson,Kwang,Andersson等[8-11]

分别从不同的角度,实证分析了多种类型的交通噪

音对住宅价值的影响。
由于国内住宅类型特征、所处的房地产市场发

展阶段以及住房消费者偏好等均与欧美学者研究的

对象存在着显著差异,本文拟在国内外相关研究的

基础上,运用改进的HPM方法,以武汉市京广线南

环段沿线住宅单元为研究对象,实证分析铁路干线

交通噪音对沿线住宅价值的影响,论证目前研究中

较少关注到的铁路干线对城市的分割效应及其对住

宅价值的影响。
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  一、模型的构建

1.模 型

将HPM 模型运用于住宅价值评估研究时,其
基本假定为:住房是一种异质商品,不同住宅由一组

不同但可量化的特征集合所代表,住宅价值由特征

集合所决定,是这一特征集合的函数;消费者根据效

用最大化的原则购买住宅,其对住宅的偏好由住宅

特征集合所决定。根据住宅与特征的函数关系,将
住宅价格对某一特征的偏导数定义为该特征的边际

隐含价格,它代表一个市场均衡价格,是产品特征交

易市场上等产量线和消费者无差异曲线的相切点。
其含义为每单位特征变动时,消费者意愿支付费用

的变化量。
如何选取HPM模型中住宅特征集合中的特征

变量,目前尚无统一的结论,但一般均根据Butier
指出的,HPM 模型应当仅包括影响住宅价值的因

素。通常影响住宅价值的因素可分为:住宅建筑结

构特征、区位特征、邻里特征以及环境特征。因此,
根据上述假定,住宅价格V 可用如下公式表达为:

V=f(S,L,N,E) (1)

进一步,在明确(1)式的函数形式上,根据Nel-
son[12]对欧美学者关于交通噪音影响住宅价值的综

合性荟萃分析(Meta-Analysis),采用如式(2)所示

的乘积形式最为恰当:
V=b0Zb1Ab2u (2)

式(2)中:A 代表交通噪音对住房消费者的干

扰;Z代表住房的其他特征。
由噪声心理学的研究结论,噪音干扰效应与噪

音代表值之间的关系为:
A=c0ec1Lu (3)

式(3)中:L 为噪音代表值;A 代表交通噪音对

住房消费者的干扰。
因此,交通噪音与住房价值关系的基本模型为:

lnV=β0+β1lnZ+β2L+u (4)

由式(4)可知,内涵边际噪音特征价格———∂V/

∂L=β2V,说明当其他住宅特征保持不变时,每单位

噪音代表值变动的影响对住宅价格的影响与住宅价

格成正比。
进一步,定义噪音折减指标INDS:

INDS=

ΔV( )V
ΔL ≈

(∂V/∂L)
V =β2

另一方面,考虑到铁路的分割效应体现为:即使

是地理位置几乎相同的住宅单位,由于铁道线路的

阻隔,导致到达城市中心(如:CBD)的实际通勤时间

也有显著差异。反映到回归模型上,则表现为线路

两侧住宅可达性特征的变化是否使回归模型存在着

结构性变化。
因此,引入表示住宅单位处于线路不同位置的

虚拟变量D1,这里:

D1=
1,住宅样本位于线路更远离城市CBD的一侧,简称外侧

0,住宅样本位于线路更靠近城市CBD的一侧,{ 简称内侧

并令A、L分别代表住宅可达性特征和噪音代

表值,Z*代表住房的其他特征,将模型(4)做如下

改进,获得既可分析噪音对住宅价格的影响,又可判

断和评价铁道线路是否存在分割效应以及效应大小

的模型(5):
lnV=α0+α1D1+α3lnZ*+α4L+α5lnA+α6D1lnA+u

(5)

2.特征变量的选择

根据国内外相关文献以及本研究的特点,本文

住宅特征变量的选择如下:
(1)建筑结构特征。首先,本研究采用能直接反

映住宅结构体系特征的虚拟变量DStru。由于一般

住宅结构体系可分为:砖混结构、框架结构以及剪力

墙结构,而不同结构住宅的建安成本差异明显,直接

导致住宅价格的不同。因此,令DStru_K和DStru_

J分别代表住宅结构是否为框架结构或剪力墙结构

的虚拟变量(是:1;否:0)。其次,选用目前研究普遍

采用的,反映住宅单位建筑特征的:建筑面积变

量———Area(m2)、楼层变量———Floor、朝向虚拟变

量———Orient(好:1;差:0)、户型变量———Num(套
内卧室 及 卫 生 间 数 目 之 和)以 及 销 售 时 装 修 变

量———Deco(精装修:1;毛胚:0)
(2)区位特征。一方面,本研究采用反映住宅单

元可达性特征的:距住宅单元步行10min范围内公

交站点停靠的公交线路总数变量———BusNum;距
城市CBD距离变量———DCBD (km)。另一方面,
选用反映住宅单元周边大型或重要公共设施设置特

征的:学区房虚拟变量———School(距离住宅单元

3km范围内是否有重点中小学,有:1;无:0);景区

房虚拟变量———Park(距离住宅单元2km 范围内

是否有大型城市公共绿地,有:1;无:0);医院房虚拟

变量———Hospital(距离住宅单元2km范围内是否
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有三甲类综合医院,有:1;无:0)
(3)邻里特征。首先,采用反映住宅单元所在小

区品质特征的:小区容积率变量———Rat_R;小区绿

化率变量———Rat_G以及小区建筑密度变量———

Rat_D;其次,选用反映住宅单元所在小区居民人文

特征的变量,由于收入、学历等要么很难获取、要么

很不准确,因此采用住户家庭拥有轿车价值的虚拟

变量Car代替。令Car15和Car1015分别代表住户

家庭是否拥有价值为至少15万元或10~15万元轿

车的虚拟变量(是:1;否:0)。最后,选用间接反映住

宅所在小区售后服务品质特征的:单位面积物业费

变量———Cost_L(元/m2)。
(4)噪音特征。根据环境保护部和国家质量监

督检验检疫总局联合发布的国家规范《声环境质量

标准》(GB3096-2008)以 及《环 境 影 响 技 术 导

则———声环境》(HJ2.4—2009)的规定,以铁路列车

运行噪音等效声级Leq,ldB(A)作为反映铁路沿线

住宅单位噪音特征的代表值。
(5)季节特征。考虑到武汉2009年住宅市场始

终处于供销两旺,价格环比几乎逐月上升的情况,本
研究采用反映成交时间影响的季节虚拟变量———

Q2、Q3、Q4(分别代表住宅成交时间是否在第二,
第三和第四季度,是:1;否:0)。

  二、数据来源

1.研究案例基本情况

京广铁路武汉南环段北起汉口北编组站,南至

八库村站,全长约74km。由于武汉城市的扩张,使
得原本处于城市边缘地带的该线段目前横穿了武汉

市最具经济活力的两大新兴区域———杨春湖城市副

中心和东湖高新技术开发区。在该线段两侧,近年

来开发了大量住宅小区。
本文以2009年该线路两侧销售的住宅小区为

研究对象,注意到噪音干扰的 “局部性”,即根据声

音传播的物理特性,在无遮挡的空气中,距离每增加

一倍,声音自然衰减的梯度为6dB,在距离轨道

1000m处,铁路交通噪音将衰减混同为环境背景噪

音。而由于各种遮蔽、土壤及植被吸收等因素的存

在,经验表明,一般距离铁道600m处,交通噪音已

衰减为环境背景声音。因此,本以铁路两侧不超过

600m,且为避免其他交通噪音源干扰,同时满足距

离城市干道大于600m的住宅单位为基本研究样

本。进一步,为保持样本的一致性和可比性,将上述

基本样本中少量别墅类、保障类住房样本剔除,只保

留多、高层公寓式商品住宅单位为研究对象。根据

上述要求,初步确定的拟研究的住宅单位样本数为

363个。

2.样本数据的获取

本研究的样本数据通过如下途径取得。首先,
通过与武汉市住房保障和房地产管理局相关部门的

合作,以及查阅“数字武汉———国土资源和规划网”、
“湖北住宅与房地产信息网”等相关政府网站的公开

资料,同时参考诸如:搜房网、焦点网等相关信息,获
取2009年拟研究住宅样本的成交时间、成交价格、
以及建筑面积、楼层、户型、结构类型、朝向等反映建

筑结构特征和反映小区品质的:容积率、绿化率、建
筑密度等变量的基础数据。

其次,通过 ARCGIS9.0软件对拟研究住宅样

本进行空间位置的确定,同时测算诸如:到铁路轨道

距离、距城市CBD距离以及距周边重点中小学、大
型公共绿地、三甲医院的距离等有关GIS信息。在

获取噪音特征代表值Leq,L数据方面,本研究严格按

照国家规范要求,按如下公式进行计算(式中符号涵

义及 取 值 参 阅 国 标 GB3096-2008和 HJ2.4—

2009):

Leq,l=10lg 1
T∑initi100.1(LP0,j+Ci[ ]) (6)

最后,对拟研究住宅样本所在小区进行实地调

查,通过采用实地踏勘、入户问卷调查、与社区管理

部门、小区物业管理单位以及部分楼盘售楼部销售

人员的访谈,获取诸如小区周边公交线路数、小区物

业费等以及反映小区人文特征变量的数据。
由于少量样本数据取得困难或存在明显不合

理,另一方面,根据噪声心理学研究,交通噪音低于

40dB(A)时,基本不对人们生活造成干扰,因此进一

步删除由公式(6)算出低于40dB(A)的住宅样本,
这样,最终确定的有效样本数为279个。样本的描

述性统计见表1。

  三、回归结果

由于选取了较多解释变量,一方面易造成误差

的累计,另一方面各解释变量之间可能存在严重共

线性。因此,首先,运用Eviews软件计算解释变量

的简单相关系数矩阵,同时计算方差膨胀因子VIFi
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进行判断。
进一步,采用逐步回归法,筛选和剔除具有严重

共线性的解释变量以及冗余的解释变量。最终,进
入回归方程的解释变量如表3所示。

表1 非虚拟变量的描述性统计

变量名 变量含义 均值 标准差 最大值 最小值

Price
Area
Floor
Num
DCBD
BusNum
Rat_G
Rat_D
Rat_R
Cost_L
Leq,l

住房单价/(元/m2)
住房面积/m2

住房楼层

户型变量

距离变量/km
站点公交线数

绿化率/%
建筑密度/%

容积率

物业费/(元/m2)
噪音等效声级/dB(A)

6031.316
97.921
9.434
3.671
13.079
7.592
35.25
30.11
2.876
1.561
60.184

790.6273
21.1210
5.1051
1.0249
2.9064
5.8033
1.3379
3.3049
0.3374
0.3034
5.3783

8100
160
30
7

21.31
14
30
21
2.3
2.5
75

4580
55
1
2
6.37
3
41
37
4.2
0.8
40

表2 White检验结果

F-检验 17.3824 Probability 0.0000

修正R2 231.3760 Probability 0.0001

  另一方面,由于采用的是截面数据,同时考虑到

所研究的住宅样本来源于各个品质差异较大的住宅

小区,因此,运用 White检验是否存在异方差,见表

2。检验结果表明,存在异方差,因此采用加权最小

二乘法(WLS)进行回归估计,结果见表3。
表3 WLS回归结果

变量名 变量含义 系数 t值 收尾概率

DStruK
DStru_J
Ln_Area
Floor
Orient
Deco

Ln_DCBD
School
Park

D1Ln_DCBD

框架虚拟变量

剪力墙虚拟变量

住宅面积对数值

住宅楼层

住宅朝向

装修虚拟变量

距CBD距离对数值

学区房虚拟变量

景区房虚拟变量

判别虚拟变量

0.0863
0.1224
1.0217
0.0096
0.0346
0.1739
-0.2037
0.0974
0.0807
0.0271

2.144
2.291
7.167
6.536
2.058
4.443
-4.593
3.659
5.482
-2.073

0.0389
0.0295
0.0000
0.0000
0.0444
0.0008
0.0007
0.0016
0.0001
0.0434

Ln_Rat_G
Ln_Rat_R
Ln_Cost_L
Leq,l

Constant
Q2
Q3
Q4
D1

绿化率对数值

容积率对数值

物业费对数值

噪音等效声级

常数

季节虚拟变量

季节虚拟变量

季节虚拟变量

位置虚拟变量

0.2741
-0.1352
-0.0345
-0.0043
6.8779
0.0613
0.0975
0.1142
-1.4721

4.065
-3.599
-4.871
-3.543
14.645
2.476
2.873
2.819
-2.364

0.0011
0.0018
0.0005
0.0017
0.0000
0.0183
0.0058
0.0066
0.0248

拟合优度系数R2为0.8605;调整后拟合优度系数R-2为0.8541;

F值为89.1297

  从表3的结果来看,模型对观察数据的拟合程

度较高,调整后的拟合优度R-2达到0.8541;在显著

性水平α=0.05下,各参数均显著,同时,对回归方

程总体的F 检验也符合显著性检验要求。另一方

面,各参数系数符号均与经济理论预期相符,其中

噪音特征变量Leq,l的系数为负,反映了住宅所处铁

路线交通噪音污染越严重,其资产越贬值的基本

事实。

研究 结 果 显 示,噪 音 折 减 敏 感 系 数 INDS

为-0.0043,它表明,在其他条件保持不变时,住宅

所处环境的铁路交通噪音每上升单位dB(A),住宅

资产平均贬值为0.43%;或者说,同样的住宅,处于

75dB(A)铁路交通噪声环境下和处于55dB(A)铁
路交通噪声环境下相比较,人们将为相对安静的环

境平均多支付8.6%的住房总价。
对比国外学者关于交通噪音与住宅价值关系研

究 结 果,根 据 Nelson[12-13]、Freeman[14] 以 及

Boyle[15]等学者对欧美学者相关实证研究的综合性

回顾 统 计,国 外 交 通 噪 音 对 住 宅 价 值 影 响 的 指

标———INDS基本分布在区间为0.5%~0.9%。

与之相比较,可看出本研究结论中的INDS偏小。

分析原因,可能有如下几个方面:
一是欧美学者研究的住宅样本基本是所谓的独

立住宅类型,类似国内的独立别墅或联排别墅。这

类住宅在国内住宅结构中比例很小,所以本研究采

用国内更有代表性的,占主流类型的多、高层产权式

公寓住宅单元为研究样本,样本类型的差异是造成

INDS指标差异的原因之一。

二是本研究的样本数据来源于2009年武汉市

沿南环铁路沿线实际成交的住房市场,众所周知,至

2005年以来,国内房地产市场持续火爆,虽经2008
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年短暂调整,2009年国内住房价格又重拾升势,这
从本文表3中反映季度成交因素的变量Q 可见一

斑,表3中变量Q 符号均为正,且随着季度变化,系
数逐渐增大。由于市场呈现供不应求的热销局面,
在强烈升值的预期下,国内住房消费者可能较欧美

国家相对均衡、成熟的房地产市场的住房消费者选

择余地更小,从而更愿意以更小的价格折扣忍受更

大的噪音,这也是导致本研究的INDS数值较国外研

究偏小的重要因素。
由于变量D1的系数(截距差异系数)和变量D1

Ln_DCBD的系数(截距差异系数)均显著,证明了

南环铁路的确存在分割效应,使得线路内外的住宅

样本子集并不遵循同一回归模型,回归模型发生了

结构性变化。同时,由 HPM 模型截距项从6.8779
下降 为 5.4058,以 及 可 达 性 特 征 变 量 系 数 从

-0.2037变为-0.1766,说明由于南环铁路分割

效应影响,不仅使线路外住宅价格的整体平均水平

下降,而且使线路外的住宅价格变化对可达性特征

变化的弹性降低。

  四、结 语

基于京广线南环段铁路沿线住宅市场的样本数

据,本文运用改进的HPM模型研究方法,对铁路的

城市分割效应以及铁路噪音对沿线住宅价值的影响

进行了定量研究。
研究表明,铁路交通噪音对住宅价格的影响指

标———INDS为-0.0043。目前国内对此方面的研究

尚处于起步阶段,可供比较分析的研究较少,因此,
本文主要与国外相关研究进行了对比分析,并探讨

了产生差异的主要因素。另一方面,本文还研究了

铁路干线对城市存在的分割效应,这种效应体现在

影响线路两侧的住宅整体平均价格,并使线路两侧

的住宅价格对可达性特征影响变化的敏感性产生

差异。
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Abstract BasedonthesampledatafromhousingmarketalongNanhuansectorofBeijing-Guang-
zhourailway,thispaperusesimprovedHedonicPricingMethodtoquantitavelyanalyzetheimpactofur-
bansegmentationeffectandrailwaynoisesonhousingprice.Theresultshowsthattheindexofassets
decreasecausedbyrailwaytrafficnoises,namelyINDS,is-0.0043.Comparedwiththeoverseasstudy,

thedomesticINDSismuchlower,whichreflectsthespecialenvironmentandstructuralfeaturesofdomes-
tichousingmarket.ExistenceofNanhuansectorofBeijing-Guangzhourailwayhasledtostructuralchan-
gesoftheHPM model,whichnotonlyhasaffectedtheaveragehousingpricealongthetwosidesofthis
railwaybutalsohasmadethehousingpricesdifferent.

Keywords railwaynoises;urbansegmentation;spliteffect;hedonicpricemethod;propertyval-
ues
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