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住房与交通综合可支付性指数的设计与应

用：以北京为例1 

郑思齐  刘可婧  孙伟增 

摘  要：城市空间结构的理论及实证研究表明，城市土地利用与交通系统之间存在着密切的

互动关系。在空间上，居民所负担的住房成本和交通成本通常呈现此消彼长的关系。因

此，单纯考虑“住房成本占收入的比重”不能全面的衡量居住区位选择所引致的成本。

为了更全面和精细的评价居民对于住房成本和交通成本的综合支付能力及其空间分布

特征，本文设计了住房与交通综合可支付性指数，以北京为例计算得到了北京市城八区

区块层面的指数数值，并结合目前北京住房市场和交通体系的实际情况对指数值进行分

析，挖掘其背后的经济和政策含义。 

关键词：支付能力评价；交通成本；住房成本；住房与交通综合可支付性指数；城市空间结

构 

Affordability Index for Transportation and Housing：An Application in Beijing 

Siqi Zheng, Kejing Liu and Weizeng Sun 

ABSTRACT：Urban spatial structure theories indicate that urban land use and transportation are 

closely interacted. Transportation cost and housing cost induced by residential location 

choice are highly correlated. Therefore, the traditional housing affordability indicators 

cannot sufficiently reveal the location-specific cost burden for households.  This paper 

designs a new affordability index for transportation and housing, and estimates this index 

for 64 zones in Beijing. The policy implications of this new index are also discussed.  

KEY WORDS：Housing affordability; Transportation cost; Housing cost; Transportation and 

Housing Affordability Index; Urban spatial structure  
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1  引言 

住房的区位固定性决定了其与就业地、学校以及其他城市公共服务设施的位置关系，并

引致了相应的交通成本，成为家庭生活支出的重要部分。城市空间结构理论表明，土地利用

与交通在城市空间上是密切耦合的。居民的居住区位选择就是在住房成本和交通成本之间的

权衡过程，二者常常体现为此消彼长的关系[1]。例如，在中国的许多大城市，迫于城市中心

区逐节攀升的房价，许多中低收入家庭不得不选择居住在郊区，住房成本相对低廉，但同时

却要承担更为高昂的交通成本（包含货币成本和时间成本），二者的总和仍然很高[2][3]。随着

机动车保有量的快速上升和交通拥堵问题的日益严重，居住区位所引致的交通成本愈加不可

忽视。以北京为例，《2010 中国新型城市化报告》显示就业者的平均单程通勤时间为 52 分

钟，高于美国最拥堵的城市纽约（31 分钟）），也远高于欧洲通勤时间最长的英国城市（22.5

分钟）[4]。 

传统的住房可支付性评价往往仅考虑住房成本，并未考虑居住区位引致的交通成本。近

些年来，国际上一些著名的研究机构提出了将住房成本和交通成本结合在一起的支付能力评

价方法，并尝试在一些城市应用，取得了很好的效果。例如，美国 CNT(Center for Neighborhood 

Technology) 与 CTOD（Center for Transit – Oriented Development）提出了同时考虑住房成本

和通勤成本的支付能力评价思路[5]，将住房和交通成本占收入的 45%作为可支付的分界线。

根据 CNT 的分析，如果同时考虑交通成本和住房成本，只有 39%的美国社区对于典型的家

庭来说是可支付的，而使用传统的方法（即住房成本占收入的比例小于 30%），69%的家庭

是具有住房支付能力的。MIT 房地产研究中心（MIT Center for Real Estate）在“基于城市设

施的住房可支付性指数”（Amenity-based Housing Affordability）研究中[6]，采用了类似的思

路，理论研究更为深入。 

国内关于住房可支付性的研究仍然仅关注住房成本与收入之间的比例关系，忽略了交通

成本这一影响居民居住区位选择的重要因素。本文借鉴目前国际上的相关研究成果，充分考

虑中国城市中住房市场和交通体系的实际情况，设计“住房与交通综合可支付性指数”

（Transportation and Housing Affordability Index, THAI），基于目前的数据可得性提出了指数的

计算方法，利用北京市城八区 64 个交通区块的交通出行和住房成本数据实际计算了该指数，

并探讨其在城市空间中的分布规律以及背后的经济和政策含义。 
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2  住房与交通综合可支付性指数 THAI 的设计与计算

方法 

2.1 基本公式与计算思路 

与传统的住房支付能力评价方法不同，本文所设计的住房与交通综合可支付性指数

（THAI），不再单纯关注住房成本在收入中所占比例，而是同时考虑居住区位选择所引致的

交通成本。THAI 的基本计算公式如下： 

THAI =（ HC + TC ）/ INC             （1） 

其中，HC 代表住房成本（Housing Cost），TC 代表交通成本（Transportation Cost），INC

代表家庭可支配收入（以下简称家庭收入）。该指数越大，表明住房成本和交通成本之和相

对于收入的规模越大，综合可支付性越差。 

（1）式看起来并不复杂，关键在于如何针对居住在不同类型住房中的家庭，以及使用

不同交通工具的家庭合理计算其住房成本和交通成本。根据中国城市交通体系和住房存量的

特点，我们从两个维度对家庭进行了分类。首先，按住房类型进行分类，分为自有住房和租

赁住房两大类。受数据所限，本文仅考虑市场化的住房，因此自有住房分为商品住房和二手

房，租赁住房即指市场化租赁住房；其次，按是否拥有私家车进行分类，分为有车家庭和无

车家庭，他们的交通成本有较大差异。综合这两个维度的组合，就可以得到 “商品住房-

有车”、“商品住房-无车”、“ 二手房-有车”、“二手房-无车”、“市场化租赁房-有

车”、“市场化租赁房-无车” 六种类型的家庭。首先计算六类家庭的分类指数，然后再利

用各类家庭所占的比例，通过加权平均的方法得到综合指数。 

2.2 数据来源与数据结构 

交通成本和住房成本的计算都非常依赖于数据结构，因此将首先介绍本文实证研究所基

于的数据结构。本文以北京市作为实证城市，受交通数据的限制，研究时点为 2005 年。 

（1）交通数据 

交通数据来源于北京市 2005 年第三次全市交通综合调查，由北京市城市规划设计研究

院提供。该数据将北京市市域范围分为了 178 个交通区块，本研究主要针对其中城八区（包

括朝阳区、海淀区、丰台区、东城区、西城区、崇文区、宣武区、石景山区）所包含 64 个

区块，如图 1 所示。 
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图 1 北京的交通区块（阴影部分是本文所研究的城八区 64 个区块） 

Figure 1 Traffic Zones in Beijing 

 

交通成本的数据结构，包括 OD 矩阵（Origination—Destination，即交通起止点流量矩阵）、

GC 矩阵（广义费用矩阵）以及行为时间价值（VOT）。其中，OD 矩阵表示不同区块间早高

峰时段的交通出行量；GC 矩阵表示了出发地到目的地的以时间表示的广义出行成本。受数

据所限，本文在计算交通成本时只考虑了上下班通勤成本，并没有考虑非通勤成本。另外，

这里是广义通勤成本的概念，包含时间成本和货币成本。行为时间价值（VOT）是指出行过

程中消耗的单位时间所对应的货币价值，是通过 SP 调查（Stated Preference Survey，显示性

偏好调查）得到的[7]。使用不同交通方式的出行者，其 VOT 不同，例如开车出行者的 VOT

会明显高于自行车出行者。 

（2）住房数据 

由于北京市第三次全市交通综合调查并未调查家庭的住房情况，因此住房成本相关的数

据需从其他渠道获得。商品住房的数据来源于北京房地产交易中心网站，包含了从 2003 年

到 2008 年共 2078 个房地产项目交易数据；二手房和市场化租赁房数据则来源于北京市房地

产交易管理网，以及搜房网、我爱我家、链家等房地产经纪机构网站， 2009 年的共计 960

个交易实例的详细数据。上述数据均经过时间调整，调整为 2005 年的价格和租金。 

（3）收入数据 

本文的收入数据来源于北京市第三次全市交通综合调查。需要指出的是，本文在计算中

以交通区块作为基本单元，所以交通成本、住房成本和收入都在区块层面上进行平均，作为
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该区块的特征值。 

2.3 关键变量的计算方法 

（1）通勤成本的计算方法 

通勤成本是指居住在某一区块的就业者从居住地到就业地的平均通勤成本。该区块的就

业者可能在本区块或其他任何区块就业，因此，计算居住在每一区块中的就业者的平均通勤

成本，首先需要求得居住在该区块的就业者到各区块的就业概率及相应的通勤成本，再利用

就业概率对通勤成本进行加权平均，即得到该区块的平均通勤成本。 

设所研究区域共分为 n 个区块，通过城市交通调查，可以得到早高峰通勤出行量的 OD

矩阵（见下），式中 ijA 为早高峰时期从区块 i 到区块 j 的通勤出行量，用来反映居住在区块

i 的就业者在区块 j 就业的数量。通过城市交通调查，可得到早高峰通勤出行的 GC（广义费

用）矩阵。GC 矩阵是通过交通运输费用模型求得的，它把包括乘车出行时间、非乘车出行

时间以及出行费用在内的所有出行因素综合在一起构成以时间为单位的广义费用（GC），Bij

为居住在区块 i 的就业者到区块 j 通勤的广义费用，单位为分钟。利用不同交通方式所对应

的时间价值（VOT）即可将 GC 矩阵转化为以货币单位表示的广义费用矩阵 GC’2。 GC’中的

Cij 为居住在区块 i 的就业者到区块 j 通勤的广义费用，单位为元。三个矩阵如下所示： 

OD 矩阵 

 

 

 

GC 矩阵 GC’矩阵 

11 1

1

...

... ... ...

...

n

n nn

C C

C C
n n

 
 
 
   

 

根据 OD 矩阵可以计算得到居住在区块 i 的典型就业者的在区块 j 就业的概率 ij ，如下

式： 

 

（2） 

利用 GC’矩阵，以及通过（1）式计算得到的就业概率，即可用就业概率对通勤成本进

行加权，得到区块 i 的典型就业者的通勤成本 Ti： 

                                                             
2 各种出行方式的 VOT 直接应用了王方等论文的研究结果[7]。 
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（3） 

OD 矩阵和 GC 矩阵均分为有车和无车两类，因此可以计算出两类家庭各自的加权平均

广义通勤成本。利用每户就业人数等基本参数将其转化为每户的通勤成本。 

（2）住房成本的计算方法 

多数自有住房家庭采用贷款方式购房。因此，对于商品房和二手房，本文将每月住房抵

押贷款还款额作为当月的住房成本（狭义的住房成本，未考虑水电燃气和物业管理等支出），

抵押贷款还款额采用等额本息还款的方式计算。 

假设住房总价为 A，贷款成数为 b，贷款年限为 n，贷款月利率为 i，则还款期间每月还

款额 x 为： 

 

 

1

1 1

n

n

i i
x bA

i




 
                                             （4） 

对于市场化租赁房，直接采用每月租金作为其住房成本。在保持数据空间分布规律不变

的基础上，借助于其他调研信息，我们再将上述三类家庭的住房成本细化为“商品住房-有

车”、“商品住房-无车”、“ 二手房-有车”、“二手房-无车”、“市场化租赁房-有车”、

“市场化租赁房-无车” 六种家庭类型的住房成本。 

（3）收入的计算方法 

每个区块中某类家庭的平均月收入即这个区块中该类家庭月可支付收入的算术平均值。

根据北京市城市规划设计研究院提供的第三次北京市交通综合调查数据及其他调研信息，计

算得到 64 个区块上述六种类型家庭的平均月收入。 

3 THAI 指数在北京的应用 

3.1 关键变量的计算及描述性分析     

基于上述数据结构及计算思路，本文计算了北京市 64 个区块中各类家庭的通勤成本、

住房成本和家庭收入3。这里对其空间分布规律做一些分析。 

                                                             
3 限于篇幅，这里未列出 64 个区块各自的通勤成本、住房成本和家庭收入，如有需要可向作者索取。 

1

( )
n

i ij ij

j

T c 
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数据显示，2005 年北京的私家车拥有率为 33%。图 2 显示了私家车拥有率在北京市各

个环线之间的变化规律——从二环向外呈现出先增后减的趋势，三环和四环之间的私家车拥

有率最高。根据北京市统计年鉴，户均就业人口为 1.6 人，按每月工作 22 天，每日双程通

勤计算，有车家庭户均每月通勤成本约为 1281.0 元，无车家庭户均每月通勤成本约为 379.9

元。 

图 2 汽车自有化率的空间分布 

Figure 2   Spatial Distribution of Car Ownership Rates 

 

对房价和租金的数据进行处理后可以得到，2005 年商品住宅均价 6955 元/平方米，二

手住宅平均价格为 4608 元/平方米，租赁住宅平均租金为 1512 元/月。图 3 显示了住房成本

在各个环线间的变化趋势。离城市中心距离越远，商品住宅和二手住宅的住房成本都显著递

减，而租金在空间上的变化并不显著。根据 2.3 节所述方法我们计算了六类家庭的住房成本，

按有车家庭和无车家庭中不同住房类型所占比率进行加权平均，可以得到有车家庭每月住房

成本约为 2863 元，无车家庭每月住房成本约为 1691 元。 

图 3 住房成本的空间分布 

Figure 3   Spatial Distribution of Housing Cost 

 

根据北京市第三次全市交通综合调查可以得到不同区块中有车家庭和无车家庭的家庭

收入。图 4 显示了家庭收入在空间上的分布规律，居住在二环与三环之间的家庭平均收入最
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高，从三环向外家庭收入递减。经计算，有车家庭的家庭收入约为 6948 元/月，无车家庭的

家庭收入约为 4443 元/月。 

图 4 不同环线之间家庭的平均家庭收入 

Figure 4  Spatial Distribution of Average Household Incomes 

 

3.2  THAI 分类指数的计算及空间分布分析 

本文首先对“商品住房-有车”、“商品住房-无车”、“二手房-有车”、“二手房-

无车”、“市场化租赁房-有车”、“市场化租赁房-无车”六类家庭的住房与交通综合可支

付性指数（THAI）进行计算，各类指数的空间分布如图 5 所示。由于本文中使用的是包含时

间成本的广义通勤成本，而时间成本并非显性支付额，因此计算出的 THAI 并不直接反映收

入中的百分之多少是用于住房和交通成本支出，而仅反映这两类成本之和与收入的相对比例

关系。 

图 5  THAI 的空间分布 

Figure 5   Spatial Distributions of THAI 

         

图 5-1 商品房-有车家庭 THAI 空间分布        图 5-2 商品房-无车家庭 THAI 空间分布 

均值：62.25%                                 均值：51.67% 
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图 5-3 二手房-有车家庭 THAI 空间分布        图 5-4 二手房-无车家庭 THAI 空间分布 

均值：54.02%                                  均值：45.59% 

         

图 5-5 市场化租赁房-有车家庭 THAI 空间分布    图 5-6 市场化租赁房-无车家庭 THAI 空间分布 

均值：57.70%                                  均值：45.85% 

对上述 THAI 空间分布图的直观感觉是，有车家庭的 THAI 普遍高于无车家庭，这是由于

有车家庭的通勤成本明显偏高（约为无车家庭的 3 倍）。另外，西北、西南和东南一些区块

的 THAI 偏高，综合可支付性较差。为了更准确的把握 THAI 在城市空间中的分布规律，我们

通过简单的 OLS 回归来观察 THAI 及其中的关键变量是否存在空间梯度。估计如下方程： 

                                   （5） 

其中，Y 分别代表有车家庭与无车家庭的 THAI、住房成本对数值（LN（HP））、交通成

本对数值（LN（TC））和家庭收入对数值（LN（INC））。D_CBD 代表区块中心与城市中心的

距离，单位为千米。回归结果如表 1 所示。 

 

 

 

 



 

12 

表 1 各类家庭 THAI 的空间梯度 

Table 1  THAI Spatial Gradients of Different Household Groups 

  THAI LN(HC) LN(TC) LN(INC) 

自 

有 

住 

房 

商品住房-有车 - -0.221 0.202 -0.102 

商品住房-无车 -0.054 -0.221 0.088 - 

二手房-有车 - -0.300 0.202 -0.102 

二手房-无车 -0.071 -0.300 0.088 - 

租 

房 

市场化租赁房-有车 0.119 - 0.202 -0.102 

市场化租赁房-无车 0.037 - 0.088 - 

注：表中仅列出显著的回归系数（显著性水平在 90%以上），“-”表示不显著。 

从回归结果可以看出：（1）“自有住房-有车家庭”（包括商品住房和二手房）的 THAI

随着到城市中心距离的变化并不呈现显著的梯度。由 LN（HC）与 LN（TC）的回归系数可以

明显看到住房成本与通勤成本此消彼长的关系，随着区块与城市中心距离的增大，住房成本

减小，通勤成本增大，两者变化的梯度相似。这意味着，对于该类家庭，居住在城市中的任

何位置，其住房和交通综合支付能力都是类似的。（2）“自有住房-无车家庭”的 THAI 随着到

城市中心距离的增加呈现显著的负梯度，郊区区块家庭的住房与交通综合支付能力更好。这

是因为随着远离城市中心，住房成本减小的幅度明显大于通勤成本增大的幅度，前者的空间

变化占了主导，郊区的房价明显偏低。（3）居住在市场化租赁住房中的家庭的 THAI 随着到

城市中心距离的增加呈现显著的正梯度，越远离城市中心，区块中家庭的住房与交通综合支

付能力越差，对于市场化租赁住房来说，住房成本的空间差异性不显著，通勤成本的空间差

异占了主导，郊区家庭的通勤成本较高。 

3.3 THAI 综合指数的计算与空间分布分析 

通过各类家庭所占比例，将上述分类指数通过加权平均合成为有车家庭和无车家庭两大

类家庭的 THAI，旨在更全面的把握北京市各区块住房与交通综合可支付性的整体情况。 

图 6 利用 GIS 地图直观地表示了北京市 64 个区块的有车家庭和无车家庭的综合可支付

性指数在空间上的分布，前者的均值为 59.30%，后者的均值为 48.58%，前者明显高于后者。 
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图 6 THAI 的空间分布 

Figure 6   Spatial distributions of THAI of Two Commuter Groups 

       

        图 6-1 有车家庭的 THAI            图 6-2 无车家庭的 THAI 

从图中还可以看出，位于朝阳区 CBD 以南的片区以及海淀区中关村西北的片区综合可

支付性较差。这两个片区都靠近城市主要的就业中心，是就业中心劳动力供给的主要来源区

域。由于劳动力的住房需求旺盛，尽管距离城市中心较远，但住房成本并不低。同时，集中

的上下班通勤流使其道路拥挤情况较为严重。上述因素的综合作用导致了这些区块的综合可

支付性较差。在天通苑和回龙观片区，有车家庭的综合支付能力较差，这主要是由于大量经

济适用房在远郊区建设，但却缺乏足够的就业机会，过度的“职住分离”造成了交通拥堵和

偏高的通勤成本。对于无车家庭，这一片区的综合可支付性也较差，但严重程度偏低，有可

能是因为十三号线轻轨在此通过，在一定程度上缓解了无车家庭的通勤成本。。 

在图 7 中，我们还针对有车家庭和无车家庭将 THAI 与传统的住房可支付性指数（Housing 

Affordability Index，HAI）进行了简单的比较。传统指数的计算方法是直接计算住房成本在收

入中所占的比例。 

图 7 有车家庭与无车家庭的 HAI 与 THAI 

Figure 7  HAI and THAI of the Two Commuter Groups 

 

可以看到有车家庭与无车家庭的 HAI 大致相当，这是因为有车家庭收入较高，而住房成
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本也较高，无车家庭的收入和住房成本都较低，两类家庭住房成本占收入的比重相似。有车

家庭的 THAI 比无车家庭高约 11%，这主要是因为有车家庭的通勤成本明显高于无车家庭。 

4 主要结论及政策含义 

本研究所设计的住房与交通综合可支付性指数更全面地衡量居民住房支付能力提供了

一个新的视角和方法。与传统的住房支付能力指标相比，这个新的指数关注到了住房成本与

交通成本在城市空间中此消彼长的规律性，能够更为准确地衡量居住区位选择对居民家庭福

利水平的影响。这对于低收入家庭尤为重要——许多低收入者为了低廉的房价而居住在偏远

和交通不便的地方，仅考虑住房成本将高估他们的支付能力。 

囿于数据所限，本研究还有许多有待深入探索的方面，将在未来逐步开展进一步的研究。

例如，我们需要更多的信息，以确定综合可支付性指数的阈值，处于该值之上意味着住房与

交通综合支付能力不足，这样对于各个区块或各个人群的支付能力状况能有一个更直观的判

断。另外，如果能够将交通成本中的货币成本和时间成本区分开，就可以更好地度量收入中

的百分之多少被真正用于支付住房和交通成本。尽管如此，本文的实证研究结果仍然为我们

把握住房与交通成本负担在城市空间中的分布规律提供了重要的信息。在北京，住房成本和

交通成本在空间上此消彼长的规律是很明显的，特别是对于“自有住房－有车家庭”而言，

两者的力量相当；对于“自有住房－无车”家庭，住房成本占主导地位；对于租房家庭，交

通成本占主导地位。指数的具体数值也有利于我们把握两类成本的相对规模——有车家庭的

住房成本与交通成本（含货币和时间成本）之比大约为 3：2；无车家庭大约为 3：1。 

本文着重于对指数计算方法的探讨，但其背后的政策含义仍然是较为明显的。第一，住

房成本和交通成本之间这种密切的空间互动关系意味着住房与交通政策需要联动考虑，特别

是对于中低收入家庭，应全面评估其对住房和交通成本的综合支付能力。第二，公共交通，

特别是城市轨道交通的低成本优势是比较明显的，能够显著降低家庭的成本负担，因此应继

续倡导公交优先的城市交通发展战略。第三，本文所给出的住房与交通综合可支付性指数的

空间分布图景可以帮助政策制定者在城市空间中选择保障性住房建设的适宜区位，这些区位

的综合可支付性对于特定人群会具有比较优势。例如，在就业可达性好或者公交便捷的地方

建设保障性住房（这些区位的综合可支付性指数应该偏小），能够有效提高中低收入群体的

综合支付能力。 
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