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地铁站可达性和便利性对通勤选择的影响研究
———以上海市中心城区地铁站为例

刘晓璨
（上海交通大学 安泰经济与管理学院，上海　２０００３０）

摘　要：　为了研究轨道交通中地铁站点的可达性和便利性特征对通勤出行者做出站点选择行为

的影响效应，从而为我国进行城市轨道交通建设布局规划提供一些可供参考的思路，选取上海市中

心城区地铁站点的集计数据，结合地理特征信息，建立基于随机系数的通勤出行者离散选择模型。

研究发现地铁站点可达性中的出行者与地铁站之间的距离及周围１８００米内经过的公交车线路数，

便利性中的拥挤程度、出入口数，及地铁所处线路对通勤选择行为有显著影响。合理规划安排地铁

站点需考虑地铁站选址与居住地及与公交接驳的平衡，可适当增加地铁站内空间及出入口数以疏

导客流，减轻拥挤度对通勤选择行为的影响。
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　　本文以上海市中心城区地铁站点为研究对象，

根据居民公交卡刷卡记录，结合地铁站点的自身特

征，探讨地铁站点的可达性与便利性对通勤出行站

点选择的效应，建立地铁通勤出行站点选择模型，为

公共交通部门在轨道交通建设中合理规划轨道站点

布局提出参考建议。

１　模型建立

１．１　数据描述

本文研究数据主要来源于上海市居民的一卡通

交通卡刷卡记录，以及轨道交通官网公开信息和地

图ＡＰＩ开放数据。收集到２０１５年４月１３日至４月

１７日（连续一周工作日）的交通卡刷卡记录，数据格

式为ＩＤ、刷卡日期、刷卡时间、线路、交通方式、价

格、优惠。居民通勤出行时间往往集中于上下班早

晚高峰，为了筛选出通勤人员的记录，按照每小时间

隔，将一天划分为２４个时间段（０代表０：００１：００，

…），统计出连续一周工作日中每个时间段内的刷卡

记录数，分布情况如图１所示。

图１　每日出行数时段分布 （来源：一卡通交通卡刷卡记录）

由出行记录数在各时段的分布可知，公共交通

出行分布规律稳定，出行有两段明显的高峰期：时段

７（７：００８：００）和８（８：００９：００），１７（１７：００１８：００）和

１８（１８：００１９：００）。因此，将此时间段作为本文研究

对象的通勤时间。对于通勤出行研究即上班出行时

对地铁站点的选择情况，则只需要考虑早高峰时期

的地铁进站点。观察连续五个工作日的交通情况，

选出乘坐地铁的工作通勤出行记录（符合通勤的条

件：连续５天每天上下午高峰期均有乘地铁记录），

最终筛选出２１６８２５位通勤出行乘客。

出行者可以在地铁站点中做出选择的前提是，

居住地周围需要有多于１个地铁站构成备选集，

这就要求被研究的地铁站点在地理位置上分布相

对密集。综合考虑地铁站线路、数量、客流量、区

域面积等因素，本文将研究范围定为上海市中心

城市范围内，以分布在中心城区地带的５０个地铁

站为研究对象，对居民通勤上班时选择地铁站点

的行为进行研究，筛选出符合条件的１３８３２０条观

测记录。

１．２　基本定义和假设

本文从地铁站点的可达性和便利性两大方面研

究通勤出行对地铁站点的选择行为，可达性定义为

地铁站点对于出行者的可接近性，包括地铁站点与

出行者之间的距离、地铁站点附近的公交线路数。

便利性定义为地铁站点的特征对于出行者使用体验

的影响作用，用地铁站的拥挤程度、出入口数、地铁

站所经列车的发车频次来衡量。为了避免地铁站点

所处线路的不同带来的影响，将地铁站所处线路设

为控制变量，重点考察地铁站点的可达性及便利性

中的拥挤程度和出入口数对站点选择行为的作用。

根据研究需求，本文提出以下假设：

犎１：出行者与地铁站间的距离对通勤出行的选

择行为具有负效应。

出行者在面对大于１个的可选地铁站时，往往

会倾向于选择距离自己近、步行距离短的站点，距离

的增加会减少用户的选择意向。

犎２：地铁站点周围公交线路的增加会减少用户

对地铁的选择。

地铁站周围的公交车与地铁站是潜在的竞争关

系，虽然地铁站具有时速快的优点，但公交车也有进

出方便等优势。因此，作为可互相替代的交通工具，

地铁站周围的公交具有客流分流作用。公交车数量

越多，越有可能减少出行者对地铁站的选择。

犎３：地铁站拥挤程度的增加会降低出行者的选

择意向。

由于不同地铁站所处位置不同、所到地区不同

而拥有不同的客流量，热门地铁站往往非常拥挤，途

径商业聚集区的地铁站在早晚高峰期客流非常密

集。人们在通勤出行时由于赶时间等因素，会对拥

挤程度有敏感性。地铁站越拥挤，人们对此的体验

越差，从而倾向于避开拥挤度高的地铁站。

犎４：地铁站的出入口数量对出行者选择有正

效用。

地铁站的出入口数一定程度上反映了地铁站的

空间大小，出入口数对客流量疏散也有重要作用。

出入口数越多，越能增强人们的乘车便利性，从而增

加选择意向。

１．３　基于犅犔犘的选择模型

国内外对于交通方面的研究大多建立在问卷调

查基础上，获取个人的社会经济属性特征，结合实际

交通数据进行分析。本文所进行的需求分析建立在

集计层面数据的基础上，即不通过问卷调查获取个

体特征，利用随机系数离散选择模型的加总方法消

除个体层面数据的影响，也可称为 ＢＬＰ（Ｂｅｒｒｙ
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ＬａｖｉｎｓｏｈｎＰａｋｅｓ）模型。ＢＬＰ通过引入工具变量来

解决解释变量的内生性问题，同时考虑竞争产品的

特征，允许商品和消费者具有无法观测的特征，比常

用的Ｌｏｇｉｔ模型或ＮｅｓｔｅｄＬｏｇｉｔ模型有灵活的计量

特征，应用ＢＬＰ方法对差异化的产品需求进行研究

已被广泛应用于理论及实践研究中。本文参考

ＢＬＰ理论模型，将不同的地铁站点看作空间分布差

异化的商品，将通勤出行者看作做出选择决策的消

费者，利用地铁站点刷卡的集计数据，并考虑出行者

距离的异质特征，建立通勤出行者对于地铁站点的

随机系数离散选择模型。

假设有狋＝１，２，…，犜 个可观测的市场，含有犻

＝１，２，…，犐狋个消费者，面对犼＝１，２，…，犑种可选商

品。每个市场中商品的总需求和商品特征是可知

的，假设市场之间互相独立，市场可以代表地区性、

时间序列等。令表示消费者犻在狋阶段使用商品犼

所获得的效用，则

狌犻犼狋＝狓
犜
犼狋β犻＋ξ犼狋＋ε犻犼狋 （１）

狓犼狋———商品犼在狋时可观测到的特征，犓×１列

向量。本文模型中相应的站点可观测特征为地铁站

点可达性中的与出行者之间的距离、周围公交线路

数，以及便利性中的地铁站点拥挤度、出入口数量、

高峰期列车发车频次特征。

β犻———犓１维的系数向量，商品特征的边际效

用，根据消费者个人特征展现个人对商品特征的不

同偏好，β犻＝（β犻１，…，β犻犓）
犜。

ξ犼狋———在狋时未观测到的商品特征对所有消费

者的共同效用。本文模型中可能存在未观测到的站

点特征对通勤出行选择有影响，如存在用户主观感

受到的、无法被研究获知衡量的站点可达性特征或

便利性特征。

ε犻犼狋均值为０的随机误差项，假设服从独立同分

布（ｉ．ｉ．ｄ）。

考虑在给定区域内空间分布的出行者是倾向于

效用最大化的，出行者可在居住地周围的地铁站点

中做出地铁通勤选择，或者选择公交车等其他交通

方式。则出行者犻在通勤早高峰期（固定狋）选择地

铁站犼∈｛１，…，犑｝的间接效用为

狌犻犼＝β０ ＋犺（β犱；犱（犔犻，犔犼））＋β１狀犫狌狊犼＋β２

犮狉狅狑犱犼＋β３犲狀狋狉犼＋β４犳狉犲狇犼＋γ狀犾（犼）＋ξ犼 （２）

犔犻———出行者的起始位置，体现了个体的异

质性。

犱（犔犻，犔犼）———出行者的位置与地铁站的位置

特征决定的出行者犻与地铁站犼之间的距离。

犺（·）———捕捉出发地与地铁站之间距离效应

的参数函数，体现了交通成本特点。

狀犫狌狊犼———地铁站犼周围的公交车线路数，利用

地图ＡＰＩ开放接口抓取地铁站点周围１８００米范围

内经过的公交车线路数。

犮狉狅狑犱犼———地铁站犼在早高峰期的拥挤程度，

由地铁站历史客流数据，统计同时段进站的客流量

来表示。

犲狀狋狉犼———地铁站犼的入口数量，由地铁官网信

息统计所得。

犳狉犲狇犼———地铁站犼的发车频率，由官网公布的

列车高峰期发车间隔数据，计算出高峰期间站点所

经过的列车次数来表示。

γ狀犾（犼）———地铁站犼所在线路的固定影响，为虚

拟变量。

ξ犼———未观察到的地铁站犼的特征，假设可被

出行者观察到且对所有出行者效用一致。地铁站点

隐含研究无法观测到的特征对出行选择产生影响，

如站点与周围其他地铁站距离关系等影响站点可达

性的因素，站点舒适度、整洁性等影响乘客感知便利

性的因素，因此，本文将假设中可能遗漏的隐含在地

铁站可达性和便利性特征中的因素放在ξ犼 中，并在

后文提出针对未观测到的遗漏变量对于模型内生性

影响的工具变量方法。

模型包含外部商品的假设，即除地铁外，出行者

选择其他交通方式的效用为

狌犻０狋＝ξ０狋 （３）

消费者个人特征没有直接出现在效用模型中，

而是体现在对商品特征的边际效用的决定作用上。

个体特征由可观测的人口统计因素犇犻（ｄ×１列向

量）和不可观测的其他特征狏犻（Ｋ×１列向量）组成，

则随机系数可表示成对所有消费者一致的均值部分

和体现个人差异的部分：

β犻＝β＋Π犇犻＋Σ狏犻，狏犻～犖（０，犐犓） （４）

Π———Ｋ×ｄ可观测系数矩阵，衡量人口统计变

量对于偏好的重要程度。

Σ———Ｋ×Ｋ对角矩阵，捕捉未观测到的消费者

变量对偏好的影响，Σ＝ｄｉａｇ（σ１，…，σ犓）。

犇犻和狏犻的分布分别记为犘

犇 （犇）和犘


狏 （狏），假

设犘
狏 （狏）服从多元正态分布。定义包含线性参数

的向量θ１＝β，包含非线性参数的向量θ２＝（Π，Σ），

则向量θ＝（θ１，θ２）包含了模型中的所有结构参数。

因此，效用函数可分解为对所有消费者都一致的部

分δ犼狋（狓犼狋，ξ犼狋；θ１）与体现消费者异质性特征的部分

μ犻犼狋（狓犼狋，犇犻，狏犻；θ２）之和：
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狌犻犼狋＝狓
犜
犼狋β＋ξ犼狋＋狓

犜
犼狋（Π犇犻＋Σ狏犻）＋ε犻犼狋＝δ犼狋＋μ犻犼狋＋ε犻犼狋

（５）

本文模型中体现个体特征的部分为出行者与地

铁站之间的距离，由出行者的位置与地铁站的位置

特征决定。个人的出行位置无法准确得到，本文采

用将个人层面数据加总的方法。假设人口均匀分

布，将研究区域划分为边长为犇 米的方格，以每个

方格中心点代表出行用户的质点集合，用地图上的

经纬度来计算出行用户与站点间的理论距离。为了

在地图上方便划分方格，以及考虑出行者通常的步

行范围，取犇为经纬度上的０．０１度，约为１ｋｍ。由

此，得到的距离特征可对应为ＢＬＰ理论模型中的人

口统计特征犇犻。假设个人的其他特征对于选择行

为没有显著影响，因此，这里可不考虑狏犻。因此，令

θ１＝（β０，β１，β２，β３，β４，γ），θ２＝β犱，效用函数中对所有

出行者都一致的无差异效用为

δ犼＝β０＋β１狀犫狌狊犼＋β２犮狉狅狑犱犼＋β３犲狀狋狉犼＋β４

犳狉犲狇犼＋γ狀犾（犼）＋ξ犼 （６）

当居住地附近有可以互为替代的不同地铁站

时，出行者会综合考虑比较地铁站可达性与便利性

特征，从中选择能使自己获得最大效用的地铁站。

选择某一地铁站的概率遵循Ｌｏｇｉｔ模型。令犛犻 为

出行者犻可选的地铁站集合，则出行者犻在高峰期

选择地铁站犼∈犛犻的概率为

狆犻犼（θ，ξ．）＝
犲狓狆（β０＋犺（β犱；犱（犔犻，犔犼））＋β１狀犫狌狊犼＋β２犮狉狅狑犱犼＋β３犲狀狋狉犼＋β４犳狉犲狇犼＋γ狀犾（犼）＋ξ犼）

１＋∑犵∈犛犻犲狓狆（β０＋犺（β犱；犱（犔犻，犔犵））＋β１狀犫狌狊犵＋β２犮狉狅狑犱犵＋β３犲狀狋狉犵＋β４犳狉犲狇犵＋γ狀犾（犵）＋ξ犵）
（７）

　　ξ．表示未观测到的特征向量，θ代表所有参数

值（β０，β１，…，β犱 及固定效用γ），又表示为

狆犻犼（θ２，δ．）＝
犲狓狆（犺（β犱；犱（犔犻，犔犼））＋δ犼）

１＋∑犵∈犛犻犲狓狆（犺（β犱；犱（犔犻，犔犵））＋δ犵）
（８）

商品犼在狋时的市场份额为所有消费者选择

集合：

狊犼狋＝∫狏∫犇犘犻犼狋ｄ犘

犇（犇）ｄ犘


狏 （狏） （９）

狊犼狋无法直接用积分计算出真实值，但可以用随

机样本选择概率加总近似计算。本文对应的地铁站

市场份额为某地铁站被选作通勤出行的次数在所有

通勤选择中的占比，则可近似表示为

狊犼＝１／犚 ∑
犚

犻＝１
狆犻犼（θ，ξ．） （１０）

ＢＬＰ方法通过构造ＧＭＭ（广义矩估计）估计量

对模型参数进行一致估计，本质是对于给定的未知

参数值，计算隐含的误差项并与工具变量交互，从而

形成ＧＭＭ 目标函数犈［犣犼狋ξ犼狋（θ
）］＝０，在约束条

件狊（狓，δ；θ）＝犛下搜索所有可能的参数值来寻找使

目标函数最小的值，狊（狓，δ；θ）为市场份额的预测值，

Ｓ为实际观察值。

２　模型估计与分析

２．１　内生性与工具变量

参考Ｋａｂｒａ（２０１６）对公共自行车系统的研究，

本文模型中的不同地铁站点是差异化的产品，出行

者到地铁站的距离是差异化的产品特征，不可观测

到的异质特征是出行者的起始位置。当存在不可观

测的产品特征（遗漏变量），或数据子集之间存在不

一致时（测量误差），容易出现内生性偏差，即解释变

量与未知的误差项之间具有相关性，如前文提到的

未观测到的地铁站点可达性或便利性特征对于出行

选择的影响。ＢＬＰ方法使用自身和竞争产品特征

的子集来提供有效工具变量。在地铁站点的需求模

型中，地铁站的拥挤程度是内生性决定属性，对此设

置相应的工具变量来使模型得到有效无偏估计，工

具变量可概括为目标地铁站附近的竞争特征。

假设出行者在做出站点选择决策之前，根据已

有经验观察感知到备选集合站点在出行时段的拥挤

程度，并将此作为决策考虑的一个因素。如果目标

地铁站的拥挤程度比可为替代的邻站拥挤程度高，

则出行者对目标车站的需求可能会降低；而目标地

铁站被选次数减少，则其拥挤程度相应降低。因此，

地铁站的拥挤程度与需求之间有互相影响关系。合

适的工具变量需要与内生解释变量或需求项相关，

一种影响需求的因素来自会造成需求转移的竞争地

铁站，相应选取工具变量为地铁站犼到最近地铁站

的距离、到最近５个地铁站的平均距离以及周围２

千米内其他地铁站的数量。这组工具变量体现了地

铁站的被替代可能性，周围的地铁站会造成潜在的

客流分流，某地铁站与其最邻近的地铁站之间的距

离越远，或者周围地铁站数量越少，则其他同条件

下，它的拥挤程度可能会更高。这组工具变量也隐

含着地铁站点的空间分布的密集程度，间接体现出

地铁站点对用户的可达性特征，对应了模型中未观

测到的地铁站点可达性特征中的因素对选择行为的

影响。

拥挤程度的直观含义为在某时刻地铁站内聚集

的候车乘客数，或地铁车厢里的乘客数，但此项精确

数据难以获取（涉及上下车厢的乘客数量变化）。与

出行者有直接影响关系的是同时段进入地铁站的客

流量，因此，本文采用地铁站的乘客进站量来衡量地

铁站的拥挤程度。经描述统计分析可知，地铁站每
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天的客流量情况比较平稳，因此，可任意选取前一周

内任意两天工作日的地铁站早高峰期乘车记录，用

平均进站客流量来表示地铁站的拥挤程度犮狉狅狑犱犼

＝早高峰期犼地铁站进站人数。

综上，本文考虑的工具变量分别为目标地铁站

与其最近地铁站的距离、到最近５个地铁站的平均

距离、周围２千米内的地铁站数量。内生性与工具

变量的结构关系为：

表１　内生性变量与工具变量 （来源：地图犃犘犐）

未观测到的因素 内生性变量 工具变量

到最近地铁站的距离

影响可达性的因素／竞争关系的影响 拥挤度 附近的竞争性 到最近５个地铁站的平均距离

周围２ｋｍ内地铁站的数量

２．２　工具变量的检验２犛犔犛

工具变量用于估计时，通过二阶段最小二乘法

２ＳＬＳ（ＴｗｏＳｔａｇｅｏｆＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅ）来进行参数估

计，２ＳＬＳ的第一阶段回归可用来检验工具变量与

内生解释变量的关系。通过第一阶段工具变量回归

（表２），即内生解释变量对工具变量的回归，可看出

内生性解释变量拥挤度可被表示为工具变量的线性

组合。回归结果在５％和１０％的水平上显著，说明

工具变量与对应的内生性解释变量高度相关，有助

于评价工具变量的有效性。

表２　２犛犔犛第一阶段工具变量回归

因变量
拥挤度

参数值 狋值

到最近地铁站的距离 ４．７０８ ３．７２２

到最近５个地铁站的平均距离 ２．７８６ １．７０８

周围２ｋｍ内地铁站的数量 ３０２．６３５ ２．５６３

　注：和分别表示在１０％和５％的显著水平

２．３　犌犕犕估计算法

根据ＢＬＰ方法所采用的ＧＭＭ（广义矩估计）

算法，构造 ＧＭＭ 矩条件，使得未观察的误差项ξ犼

在参数真值θ
时与工具变量犣犼 无关，形成 ＧＭＭ

估计量目标函数与约束条件：

θ^
＝ａｒｇｍｉｎ

θ
ξ
犜犣犃－１犣犜ξ （１１）

ｓ．ｔ．狊（θ，ξ．）＝犛犼犼 （１２）

狊犼＝１／犚 ∑
犚

犻＝１
狆犻犼（θ，ξ．） （１３）

Ａ为权重矩阵，是犈［犣犜ξξ
犜犣］的一致估计量，

可以对有较大方差的矩公式赋予较小权重（犃－１）。

模型估计需要搜寻合适的参数值θ来达到最优拟

合，为了减轻迭代搜索计算复杂度，本文采取ＢＬＰ

将最小化问题变形的方法，使得部分参数线性进入

目标函数，即出行者对地铁站的选择概率及地铁站

的市场份额可以表示为θ２，δ的函数：

狆犻犼（θ２，δ．）＝
ｅｘｐ（犺（β犱；犱（犔犻，犔犼））＋δ犼）

１＋∑犵∈犛犻ｅｘｐ（犺（β犱；犱（犔犻，犔犵））＋δ犵）
（１４）

狊犼（θ２，δ．）＝１／犚 ∑
犚

犻＝１
狆犻犼（θ２，δ．）

＝１／犚 ∑
犚

犻＝１

ｅｘｐ（犺（β犱；犱（犔犻，犔犼））＋δ犼）

１＋∑犵∈犛犻ｅｘｐ（犺（β犱；犱（犔犻，犔犵））＋δ犵）
（１５）

求解等式狊（δ．；θ２）＝犛，转换出δ后，误差项为

ξ犼＝δ犼（犛；θ２）－（β０＋β１狀犫狌狊犼＋β２犮狉狅狑犱犼＋β３犲狀狋狉犼

＋β４犳狉犲狇犼＋γ狀犾（犼）），则市场份额实际值Ｓ进入了等

式。这也体现出区分θ１，θ２ 的原因：θ１ 以线性型进

入此项和ＧＭＭ 目标函数，θ２ 非线性进入，从而减

轻非线性最优问题的计算复杂度。

２．４　估计过程

模型估计过程对参数值θ２，δ进行搜索，先对

θ２，δ进行任意赋值，通过内外两层循环迭代求出最

优的θ２，δ值。内循环为固定住θ２ 后迭代出最优的

δ值，外循环为搜索θ２ 使得目标函数最小化。ＢＬＰ

使用压缩映射方法来进行转换求解，估计过程流程

图如图２所示。

图２　模型求解过程流程

２．５　估计结果

本文用犚分析工具对模型参数进行估计，借鉴

其他的非线性规划程序包进行改编，并利用优化的
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搜索方式，使得原本嵌套迭代的模型计算速度大大

提高。迭代循环设置的停止临界值为１ｅ０６。在目

标函数值为３．２８５ｅ０７时结果收敛，各参数及线路

虚拟变量的估计结果如表３所示，未观测到的站点

特征影响如表４所示。

表３　模型主要参数估计结果

参数估计值 标准误 狋值 Ｐ值

β０———截距项 ０．００１４９ ０．０００２０ ７．５９５０５ ０．０００００

犱（犔犻，犔犼）———出行者与站点间距离 ０．０３８５４ ０．００７０１ ５．４９５８２ ０．０００００

狀犫狌狊———地铁站周围１８００米内公交站的公交车线路数 ０．０７１９４ ０．０１０７９ ６．６６５７９ ０．０００００

犮狉狅狑犱———地铁站的拥挤程度 ０．０１０６５ ０．００１３１ ８．１５８０１ ０．０００００

犲狀狋狉———地铁站的出入口数 ０．００１９７ ０．０００７７ ２．５６５００ ０．０１０３２

犳狉犲狇———高峰期的地铁列车发车频次 ０．０１４９９ ０．００５８８ ２．５４７２０ ０．０１０８６

１号线 ０．００００１ ０．００００１ ０．６５００９ ０．５１５６３

２号线 ０．０００７１ ０．０００１４ ４．８８５８７ ０．０００００

３号线 ０．０００６７ ０．０００１４ ４．７０６９１ ０．０００００

４号线 ０．０００２８ ０．００００８ ３．６８９９１ ０．０００２２

６号线 ０．０００７８ ０．０００１４ ５．４９３９１ ０．０００００

７号线 ０．００１３８ ０．０００２４ ５．７６２１３ ０．０００００

８号线 ０．０００３９ ０．００００８ ４．６６７７９ ０．０００００

９号线 ０．００００７ ０．０００００ ３３．７７６３９ ０．０００００

１０号线 ０．０００４７ ０．０００１０ ４．８５５９６ ０．０００００

１１号线 ０．０００２７ ０．００００４ ６．５４３６１ ０．０００００

１２号线 ０．０００２９ ０．００００７ ４．３３７９３ ０．００００１

１３号线 ０．０００２７ ０．００００６ ４．６８８７４ ０．０００００

表４　各站点特征的估计值

未观测到的

站点特征ξ犼
参数估计值

未观测到的

站点特征ξ犼
参数估计值

ξ１ ０．３２４０４６ ξ２６ ０．０１４４２

ξ２ １．０８２９９ ξ２７ ０．６５３３０７

ξ３ １．４５８０４６ ξ２８ ０．５５１１４

ξ４ １．０３１９７ ξ２９ １．７６７９４２

ξ５ ０．４９８５ ξ３０ １．９０５１８

ξ６ ０．０１６２１ ξ３１ ０．１４７７９

ξ７ １．００７５８２ ξ３２ １．３４４８４７

ξ８ ０．１６４６２８ ξ３３ ０．２８８９６４

ξ９ ０．８４７９６６ ξ３４ ０．２６１７２６

ξ１０ １．７４６６４ ξ３５ １．５７９７３

ξ１１ ０．６３４６５ ξ３６ １．９１４０３

ξ１２ ０．３２１２１ ξ３７ ０．６２２９８８

ξ１３ ０．０８８５２６ ξ３８ ２．２２１４９

ξ１４ ０．３４５８５ ξ３９ ０．６８４５６

ξ１５ １．１４７２１７ ξ４０ ０．４８６６４

ξ１６ ２．５４６５１９ ξ４１ ０．４３６５２

ξ１７ ０．１２０２９８ ξ４２ ０．３２４０４

ξ１８ ０．３６２ ξ４３ ０．０４５９９

ξ１９ ０．３７９２８１ ξ４４ ０．３６１８５６

ξ２０ ０．８６６０４ ξ４５ １．２１９２６

ξ２１ ２．６９３９７７ ξ４６ １．２８４７９

ξ２２ ０．４１５２４８ ξ４７ ０．９００７５５

ξ２３ ０．５３４６８ ξ４８ ０．２６２５２２

ξ２４ １．１６６６３ ξ４９ ０．０５２９７

ξ２５ ０．４４２７２ ξ５０ ０．６１９５４

根据参数估计的结果，可以初步得出以下分析

结论：

（１）出行者与地铁站之间的步行距离对选择行

为有显著负效应，与本文的假设相符合，人们总是倾

向于选择距离自己更近的地铁站，减少步行距离。

地铁站点距离出行者过近则会造成分布密集的问

题，对于工程建设及资源都会带来挑战，且过多停靠

站点也会带来运行效率降低的问题。因此，地铁站

点选址要找到与用户距离合适的分布点，以发挥站

点的最大效用。

（２）地铁站附近经过的公交车线路数量对通勤

出行者的选择行为有显著负效应，且在所有因素中

有影响效应最大。这说明地铁站与公交车的接驳性

对地铁站的客流具有分流作用，即地铁站周围的公

交车线路越多，出行者越可能去选择公交车来代替

地铁。因此，若要增加公交车对地铁的客流分流，则

对于地铁站点周围公交线路的接驳数量可适当增

加；若要增加地铁对公交客流的分流，可减少周围的

公交线路，但在两者互相分流中要取得平衡。

（３）地铁站的拥挤程度对通勤出行者的选择有

显著负效应，与本文的假设相符合，出行者更倾向于

选择客流量少、拥挤程度低的地铁站，以增加乘车的

舒适感受。在现有客流量的基础上，地铁站点可适

当增加对客流的疏导，以减轻乘客对空间拥挤度的

直观感受。

（４）地铁站的出入口数对通勤出行者的选择有

显著正效应。地铁站的出入口数一定程度上反映了

地铁站的规模，地铁站面积或空间越大，所含出入口

可能越多，对于客流量的疏散作用也越强。因此，乘

客会倾向于选择出入口较多的地铁站。但此项影响
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系数较小，因此，在建设工程资源约束下，对地铁站

出入口的建设可进行适当增减。

（５）地铁站在高峰期的发车频次对通勤出行者

的选择行为有负效应。这一结果与通常情况下地铁

发车频率越高，越能吸引出行者的选择这一认知有

出入。本文认为，造成这一结果的原因是由于数据

收集出现偏差。本文所考虑的地铁发车频次是根据

轨道交通官网上公布的地铁在高峰时期的发车间隔

时间计算所得，有些地铁线路的发车间隔公布的是

一个范围，而不是精确到一个数值，说明地铁列车在

实际运行中的发车间隔会有不确定性。因此，这也

会造成收集的数据有偏差。

作为控制变量的地铁线路虚拟变量除了１号

线，其他线路均有显著效应，说明地铁站所处线路对

于出行选择有影响。１号线对于通勤出行选择没有

显著影响的原因可能是，经过中心城区的地铁１号

线上的地铁站大多处于客流聚集的重要交通地带，

且其可到达的目的地含有工作聚集地，对出行者来

说具有不可替代性，因此，出行者对其站点没有明显

偏好。６，７，９，１１号线对于通勤选择有负效应，因为

线路上大多数站点客流量大，且含有典型的拥挤站

点如徐家汇、静安寺、江苏路等，会影响出行者对便

利性的感受。

不同地铁站未观测到的可达性或便利性特征对

出行选择的影响程度不同，有些站点可能因为其站

内更好的干净整洁度、提供更多便民服务等特征，对

出行选择有正效应。有些站点可能因为站内设施建

设不够便民等影响用户的乘车体验，从而降低了用

户的选择意愿。

３　结论与展望

本文提供了地铁站点的可达性与便利性对通勤

出行选择效应的实证研究，利用集计层面的数据考

察异质性个体特征。研究发现，地铁站点的可达性

与便利性对通勤选择行为有显著影响。其中，可达

性中的地铁站与出行者之间的距离、地铁站周围的

公交线路数对选择有负效应，因此，在规划地铁站点

分布时，除了要在居民集聚地增加站点以减少居民

步行距离外，还要考虑公交车与地铁站的互相分流

作用，合理规划地铁周围的公交接驳，以达到平衡载

流量。地铁站的便利性特征对出行选择也有影响，

适当增加地铁站的出入口数可更好地引导客流，为

出行提供便利。地铁站的拥挤度对于通勤出行选择

来说有负影响，若想增加通勤时的选择行为，要疏散

掉较多的客流，且二者之间有互相影响关系。因此，

在保持客流现状的基础上，可增加客流疏导服务，如

增加进出口通道等，以减少乘客对拥挤密度的感受。

在未来规划新地铁站点时，可适当增加站内空间及

出入口数。

由于研究数据所限，本研究是相关领域的初探，

今后还可从更多方面进行挖掘。若能获取到细分、

准确的区域人口统计信息，则选择模型中反映地铁

站点间相对关系的市场份额可用选择人数来代替，

从而考虑到地区的人口分布异质性特征。若能收集

到更全面的数据，研究还可从中心城市扩展到更多

地区，并考虑站点所属地区的居住性、商业性等特

征，从而进行更多角度的比较分析，为轨道交通站点

建设规划提出更多角度的参考建议。
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