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摘　要：为了研究通勤交通方式对就业者选择居住区位的影响，基于交叉分层的 Ｌｏｇｉｔ模型建立了居住区位和
通勤交通方式的组合选择模型。以不同通勤距离为半径作居住区位选择环域集，以通勤交通方式和居住区位的

两两组合为模型选择项集合，以就业者社会经济属性、居住成本、通勤成本为特征变量建立概率选择模型。根据

调查数据，采用阶段计算法对特征变量和模型参数进行标定和检验。测试结果表明：通勤时间、通勤费用和居住

成本与选择项关系密切；收入较高且拥有小汽车的就业者对于居住区位选择的灵活性较大。
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　引言

通勤交通方式是影响就业者选择居住区位的关键因素。

如何选择居住区位和通勤交通方式成为近年来研究的热点。

目前关于居住区位和通勤交通方式选择的模型大多集中在已

知居住地和就业地情况下的通勤交通方式选择，对于通勤交通

方式影响居住区位选择的研究相对较少，现有模型主要分为

三类：

ａ）数学规划模型。一般以成本最小化或效益最大化为目
标，建立双层数学规划模型，实现居住地和通勤交通方式的最

优选择［１～３］。

ｂ）多项 Ｌｏｇｉｔ（ＭＮＬ）和 ｎｅｓｔｅｄＬｏｇｉｔ（ＮＬ）模型。基于随机
效用最大化理论建立随机效用模型，研究就业者居住区位与通

勤交通方式选择的相互关系［４～７］。

ｃ）谈判机制模型。在认为居住地分布均衡的情况下，将
居住地选择与交通分配结合起来，强调交通与居住地选择的相

互作用［８］。

以上研究极大地丰富了通勤交通方式影响居住区位选择

的相关理论，但没有考虑到居住区位和通勤交通在相邻地域空

间上的潜在空间相关性，因此本文采用交叉分层 Ｌｏｇｉｔ（ｃｒｏｓｓ
ｎｅｓｔｅｄＬｏｇｉｔ，ＣＮＬ）模型建立了居住区位和通勤交通方式的组
合选择模型，以期为就业者选择居住区位和通勤交通方式提供

理论依据。

"

　模型结构体系

就业者在选择居住区位时通常以就业区位为中心，以通勤

交通方式的适宜通勤距离为半径作可选择圆域，圆域空间范围

内的所有居住区构成了居住区的可选择集合。本文根据各种

通勤交通方式适宜的通勤距离并结合成都市交通调查数

据［９］，将居住区位的集合分类为距离工作地半径小于５ｋｍ的
圆域、半径５～８ｋｍ的环域、半径８～１５ｋｍ的环域和半径大于
１５ｋｍ的环域等四种地域分类，不同居住环域内有不同的主体
通勤交通方式。考虑相邻空间环域具有潜在的空间相关性，建

立交叉分层Ｌｏｇｉｔ模型结构体系如图１所示。
不同通勤环域范围内的居住区位有不同的主体通勤交通

方式，将不同通勤环域的居住区位所对应的通勤交通方式进行
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组合构成模型选择项集合如表１所示。

表１　居住区位和通勤交通方式的组合选择集合

组合选择项 ｍ１ ｍ２ ｍ３ ｍ４ ｍ５
虚拟选择项 ｎｅｓｔＡ ｎｅｓｔＡ ｎｅｓｔＡ ｎｅｓｔＡ、Ｂ ｎｅｓｔＡ、Ｂ
居住区位 ＜５ｋｍ ＜５ｋｍ ＜５ｋｍ ５～８ｋｍ ５～８ｋｍ
通勤方式 慢行交通 公共交通 小汽车 慢行交通 公共交通

组合选择项 ｍ６ ｍ７ ｍ８ ｍ９ ｍ１０
虚拟选择项 ｎｅｓｔＡ、Ｂ ｎｅｓｔＢ、Ｃ ｎｅｓｔＢ、Ｃ ｎｅｓｔＣ ｎｅｓｔＣ
居住区位 ５～８ｋｍ ８～１５ｋｍ ８～１５ｋｍ ＞１５ｋｍ ＞１５ｋｍ
通勤方式 小汽车 公共交通 小汽车 公共交通 小汽车

#

　组合选择模型的建立

#
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　模型特征变量

模型所涉及的特征变量可分为三类，如表２所示。
ａ）就业者社会经济属性，就业者性别、年龄、职业、学历、收

入和小汽车拥有情况等；

ｂ）居住成本，如购房房价或租房房租等，假设购房的货币
按３０年计算分摊到每日的金额与租房每日的租金相同；

ｃ）通勤成本，包括通勤时间成本和费用成本。
表２　模型特征变量定义

类别 变量名称 代码 变量类型 说明

就业者社会

经济属性

性别 ＳＸ 分类变量 １＝男性，０＝女性

年龄 ＡＧ 分类变量
１＝１５～２４岁，２＝２５～４４岁，
３＝４５～５９岁，４＝６０＋岁

职业 ＬＦＳ 分类变量

１＝事业单位或国企，
２＝私营企业或外企，

３＝其他

学历 ＬＶＥＤ 分类变量
１＝初中及以下，

２＝高中，３＝大学及以上

收入 ＩＮＣ 分类变量

１＝＜１０００，２＝１０００～３０００，
３＝３０００～５０００，４＝５０００～
１００００，５＝＞１００００

汽车拥有 ＣＡＲ 分类变量 １＝有车，０＝无车
居住成本 房价／房租 ＨＰ 连续变量 区域住房均价

通勤成本
时间成本 ＴＴ 连续变量 实际值

费用成本 ＴＣ 连续变量 实际值

#


#

　效用函数公式

就业者选择某个居住区位和通勤交通方式组合（ｍｉ）的必

要条件为可选择集合中ｍｉ的综合效用最大，即

Ｕｍｉ＞Ｕｍｊ　ｉ≠ｊ （１）

Ｕｍｉ＝Ｖｍｉ＋ξｍｉ （２）

其中：Ｕｍｉ为组合选择项（ｍｉ）的综合效用；Ｖｍｉ为组合选择项
（ｍｉ）的确定效用；ξｍｉ为组合选择项（ｍｉ）的随机效用。

确定性效用为通勤出行者的社会经济属性（ｓｅｍｉ）、居住成
本（ｈｐｍｉ）和通勤成本（通勤时间（ｔｔｍｉ）、通勤费用（ｔｃｍｉ））的函
数，表达式如下：

Ｖｍｉ＝ｆ（ｓｅｍｉ，ｈｐｍｉ，ｔｔｍｉ，ｔｃｍｉ） （３）

#


$

　组合选择概率模型的建立

以Ｍ为可选择的居住区位和通勤交通方式组合选择项的
集合，则Ｍ＝（ｍ１，ｍ２，…，ｍ６）；以 Ｎ为上层虚拟选择项的集
合，则Ｎ＝（ｎｅｓｔＡ，ｎｅｓｔＢ，…，ｎｅｓｔＣ）。通勤出行者选择第 ｍｊ种
组合选择项的概率为

Ｐ（ｍｊ Ｍ）＝∑ｍｊ
Ｐ（Ｎ Ｍ）Ｐ（ｍｊ Ｎ） （４）

Ｐ（Ｎ Ｍ）＝
（∑
ｊ
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ｊ
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综合式（４）～（６）得出通勤出行者选择第 ｍｊ种居住区位
和通勤交通方式组合选择项的概率为

Ｐｍｊ＝
∑
Ｍ

ｍ＝１
（αｉｍｅＶｉ）ｕｍ［∑ｋ∈Ｎｍ
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　模型求解算法

设各组合选择项和虚拟选择项的综合效用分别为Ｕｍｉ（ｉ＝

１，２，３，…，１０）和 ＵＮ（Ｎ＝ｎｅｓｔＡ，ｎｅｓｔＢ，ｎｅｓｔＣ）。以虚拟选择项
ｎｅｓｔＡ的６个组合选择项ｍ１～ｍ６的选择概率求解过程进行说
明，步骤如下：

ａ）确定存在共性的组合选择项的综合效用函数表达式。设
Ｕｍｃ为６个组合选择项综合效用函数的共性部分，Ｕｍ１′～Ｕｍ６′分
别表示相异部分的效用函数，则有Ｕｍ１＝Ｕｍｃ＋Ｕｍ１′，Ｕｍ２＝Ｕｍｃ＋
Ｕｍ２′，…，Ｕｍ６＝Ｕｍｃ＋Ｕｍ６′。它们组成虚拟选择项 Ａ，其综合效
用函数定义为

ＵＡ＝ｍａｘ（Ｕｍ１，Ｕｍ２，…，Ｕｍ６） （８）

令ＵＡ′＝ｍａｘ（Ｕｍ１′，Ｕｍ２′，…，Ｕｍ６′），则有ＵＡ＝Ｕｍｃ＋ＵＡ′。
ｂ）确定ＵＡ′的概率密度函数表达式为

ｆ′Ａ（ｘ）＝
６

ｍｉ＝１
ｆ′ｍｉ（ｘ）

Ｆ′ｍ１（ｘ）
ｆ′ｍ１（ｘ）

＋
Ｆ′ｍ２（ｘ）
ｆ′ｍ２（ｘ）

＋…＋
Ｆ′ｍ６（ｘ）
ｆ′ｍ６（ｘ

[ ]） （９）

其中：ｆ′ｍｉ（ｘ）、Ｆ′ｍｉ（ｘ）分别表示Ｕ′ｍｉ的概率密度函数和概率分
布函数。假定Ｕ′ｍｉ的随机项ε′ｍｉ服从系数为ｂ的同一个 Ｇｕｍ
ｂｅｌ分布，那么Ｕ′ｍｉ的概率密度函数、概率分布函数分别为

ｆ′ｍｉ（ｘ）＝ｂｅ
－ｂ（ｘ－Ｖ′ｍｉ）Ｆ′ｍｉ（ｘ）　ｉ＝１，２，…，６ （１０）

Ｆ′ｍｉ（ｘ）＝ｅｘｐ －ｅ－ｂ（ｘ－Ｖ′ｍｉ[ ]） 　ｉ＝１，２，…，６ （１１）

ｃ）确定 ＵＡ′的概率分布函数表达式。令 Ｖ ＝１ｂｌｎ

ｅｂＶ′ｍ１＋ｅｂＶ′ｍ２＋…＋ｅｂＶ′ｍ[ ]６ ，即 ｅｂＶ ＝ｅｂＶ′ｍ１ ＋ｅｂＶ′ｍ２ ＋… ＋
ｅｂＶ′ｍ６，各项效用函数Ｕｍｃ、Ｕ′ｍ１～Ｕ′ｍ６、ＵＡ的确定项分别为Ｖｍｃ、
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Ｖ′ｍ１～Ｖ′ｍ６、ＶＡ，可得：

ｆ′Ａ（ｘ）＝ｂｅ－ｂ（ｘ－Ｖ
）ｅｘｐ［－ｅ－ｂ（ｘ－Ｖ）］ （１２）

从而得ＵＡ′的概率分布函数为

Ｆ′Ａ（ｘ）＝ｅｘｐ －ｅ－ｂ（ｘ－Ｖ[ ]） （１３）

此为Ｇｕｍｂｅｌ分布，Ｖ为ＵＡ′的确定项，记为ＶＡ′。
ｄ）确定虚拟选择项Ａ的确定项ＶＡ。

ＶＡ＝Ｖｍｃ＋ＶＡ′＝Ｖｍｃ＋
１
ｂｌｎ［ｅ

ｂＶ′ｍ１＋ｅｂＶ′ｍ２＋…＋ｅｂＶ′ｍ６］＝

１
ｂｌｎ［ｅ

ｂＶｍ１＋ｅｂＶｍ２＋…＋ｅｂＶｍ６］ （１４）

ｅ）标定特征变量参数值和模型分配参数。

$

　数据来源及参数标定

$


"

　实验数据

根据《成都市综合交通调查报告》［９］（２０１０）关于全市２００
家企事业单位１５０００名就业员工的调查数据，如表３所示，在
ＢＩＯＧＥＭＥ［１０］中运行程序，同时运用优化算法ＣＦＳＱＰ［１１］提高运
行速度得出特征变量参数值和模型分配参数如表４、５所示。

表３　成都市就业者居住区位和通勤方式选择统计

居住区位

居住

环域

通勤

半径／ｋｍ

居住人

数／人
平均通勤

距离／ｋｍ

通勤方式／％

慢行

交通

公共

交通

小汽

车
其他

居住成本

／元／天

二环以内 ０～５ １８１５ ２．１ ６１．８ ２８．９ ５．８ ３．５ ９０

二环－
三环

５～８ ５２８０ ５．２ ４６．７ ３２．２ １５．３ ５．８ ７８

三环－
四环

８～１５ ４４７０ ９．５ ７．５ ４５．８ ４２．４ ４．３ ６６

四环以外 ＞１５ ３４３５ １８．２ ０ ４０．７ ５４．２ ５．１ ４９

表４　特征变量参数值及ｔ检验值

特征

变量

通勤

时间

通勤

费用

居住

成本
性别 年龄 职业 学历

参数值 －０．００２４ －０．００１９ －０．００２１ ０．０００１ －０．０６５ －０．１０１ ０．０２３

ｔ检验值 －２．８９ －３．２ －４．７９ １．１４ －１．４５ －２．４９ －７．８８

特征

变量
收入

小汽车

拥有

ｎｅｓｔＡ
（ｕ１）

ｎｅｓｔＢ
（ｕ２）

ｎｅｓｔＣ
（ｕ３）

拟合优度（σ２）

参数值 ０．１２７ ０．００８５ ４．５８ ７．５２ ９．１
０．２６

ｔ检验值 １．７９ ２．２１ ５．６５ ５．４５ ３．７６

表５　模型分配参数

类别 α１Ａ α２Ａ α３Ａ α４Ａ α４Ｂ α５Ａ α５Ｂ
中心城 １．０ １．０ １．０ ０．４３ ０．５７ ０．３７ ０．６３
类别 α６Ａ α６Ｂ α７Ｂ α７Ｃ α８Ｂ α８Ｃ α９Ｃ α１０Ｃ
中心城 ０．４６ ０．５４ ０．０４ ０．９６ ０．９９ ０．０１ １．０ １．０

　　表４中ｕ为异质参数，是各选择方案误差项的异变值。文
中并没有对每一个选择项设置常数项，是因为考虑到常数项设

置过多，反而会降低其所选取的影响变量对居住和出行选择影

响的显著性，造成模型的精度降低以及模型对出行行为的解释

能力降低。根据 ＢｅｎＡｋｉｖａ等人为抵消每个选择项效用函数
中的ｌｎαｉｍ，常数项设置为０

［１１］。模型的拟合优度σ２为０２６，
精度较高。标定参数中，连续变量出行时间、出行费用以及房

价参数值均为负，与效用选择最大化理论一致；个人属性变量

中的性别对方式选择的影响不显著，职业和收入对居住区位和

通勤方式的影响较大，收入越高越倾向于选择小汽车通勤交通

方式。

表５中的模型分配参数αｉｍ表示图１中下层选择项对上层

选择项（ｎｅｓｔＡ、ｎｅｓｔＢ、ｎｅｓｔＣ）的影响程度，其值越大表明影响程
度越高。从模型参数值可以看出，对于选择项４、５、６，相邻空
间的潜在空间相关性较强。

$


#

　结果分析

结果表明，就业者选择居住区位一般是在就业区位一定的

情况下，以就业区位为圆心，综合考虑居住成本和通勤成本两

大因素下寻找最优的居住区位。

ａ）通勤时间、通勤费用和居住成本与选择项被选择的概
率成反比关系；

ｂ）收入较高且拥有小汽车的就业者对于居住区位选择的
灵活性更大，一般更倾向于关注居住品质；

ｃ）没有小汽车的就业者大多愿意选择离就业地更近的地
方居住以减小通勤成本。

+

　结束语

为解决相邻居住区域的潜在空间相关性，本文基于交叉分

层的Ｌｏｇｉｔ模型建立了居住区位和通勤方式的组合选择模型，
根据成都市中心区就业者交通调查数据对特征变量和模型参

数进行了标定和检验。通勤交通方式仅仅是影响居住区位选

择的众多因素中最重要的一项，对于其他因素如居住环境、配

套设施等因素对居住区位的影响还需进一步深入研究。
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