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摘要：以公共交通为导向的发展模式(TOD)通常包括在轨道交通车站周边新建住房。引导城市按照

这样的模式发展，其目的部分在于减少气候变化、污染以及机动车导致的拥堵。但是，新建住房可

能会更容易吸引那些开车较多的富裕家庭，相比房屋所有权和大小、停车供给、街区和分区建筑环

境，轨道交通可达性对汽车拥有和使用的影响可能也较弱。通过调查居住在新泽西州北部10个轨

道交通车站2英里半径范围内的家庭，收集有关房龄和类型、路外停车位可达性、工作和非工作的

出行方式、人口特征以及选择所住街区原因的数据。对调查数据进行地理编码，并与实地调查的路

内停车数据、街区和分区建筑环境指标等数据相融合。分析这些因素如何与调查中所记录的汽车拥

有和使用情况相关联。住在轨道交通车站附近新房子内的家庭，在汽车拥有、利用汽车通勤以及购

物出行频率上明显低于那些住在远离轨道交通的新房子内的家庭。但是，轨道交通可达性在这一差

别中起到的作用很小。房屋类型和所有权、局部和分区密度、公共汽车服务、特别是路外及路内停

车供给对差异的产生发挥了更重要的作用。
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Abstract: Transit-oriented developments (TODs) often consist of new housing near rail stations. Channel-

ing urban growth into such developments is intended in part to reduce the climate change, pollution, and

congestion caused by driving. But new housing might be expected to attract more affluent households that

drive more, and rail access might have smaller effects on auto ownership and use than housing tenure and

size, parking availability, and the neighborhood and subregional built environments. I surveyed households

in northern New Jersey living within two miles of 10 rail stations about their housing age and type, access

to off- street parking, work and non- work travel patterns, demographics, and reasons for choosing their

neighborhoods. The survey data were geocoded and joined to on-street parking data from a field survey,

along with neighborhood and subregional built environment measures. I analyzed how these factors were

correlated with automobile ownership and use as reported in the survey. Auto ownership, commuting, and

grocery trip frequency were substantially lower among households living in new housing near rail stations

compared to those in new households farther away. But rail access does little to explain this fact. Housing

type and tenure, local and subregional density, bus service, and particularly off-and on-street parking avail-

ability, play a much more important role.
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80



真真
的的
需需
要要
公公
共共
交交
通通
吗吗
？？——

——

轨轨
道道
交交
通通
可可
达达
性性
以以
外外
的的
重重
要要
因因
素素
探探
讨讨

著著

叶叶
峰峰

杨杨
策策

译译

D
anielG

.C
hatm

an
D
anielG

.C
hatm

an
TOD
TOD

00 引言引言

以公共交通为导向的发展模式(Transit-

oriented Development, TOD)是一项普遍的城

市规划策略；在实际应用中，它通常意味着

在轨道交通车站周边新建住房。TOD这一术

语可以解释为公共交通周边的房屋(群)，或

者轨道交通车站周边大至0.5英里(约800 m)

半径范围区域，其内部高密度、混合功能开

发，步行可达购物场所，拥有便捷的步行设

施、较低的停车供应，设计鼓励家庭使用步

行、自行车及公共交通来取代汽车出行[1-2]。

TOD政策的一个主要目标是降低汽车使

用对地区及全球环境的影响。通过TOD追

求环境目标需要满足两个重要的前提条件：

1)居住在轨道交通车站附近新开发小区内的

家庭，比那些老小区内的家庭或远离轨道交

通车站的家庭开车更少；2)与TOD模式的其

他属性相比，临近轨道交通车站是考虑问题

的关键因素。我们有很多理由去怀疑这些前

提条件。新开发小区也许会吸引更多的富裕

居民，他们往往比那些住在轨道交通车站附

近老房子里的居民开车更多。无论是否有轨

道交通通过，开发强度越高、停车位越少、

更多就近商店和服务的存在，都会减少汽车

的使用。

虽然研究早已揭示居住在轨道交通车站

周边的家庭明显拥有更高的公共交通使用

率，特别是使用轨道交通[3]。然而对于这些

家庭是否同时也更少地拥有和使用私人汽车

的研究却很少。2003年，加利福尼亚州一项

公共交通导向的住房开发研究证实，72%的

受访者使用私人汽车通勤，低于周边城市

1999年人口普查中 90%的使用率[4]。利用安

装在道路上的车辆计数器，一项针对美国 4

个都市区 17个公共交通导向开发区域的研

究发现，这些小区的车辆出行较交通工程师

协 会 (Institute of Transportation Engineers,

ITE)手册公布的出行率降低了 44%[5]。由于

这些研究均缺乏对照组，所以报告揭示的巨

大差异也许并不能推广。对TOD调查普遍

存在无回应的情况、运用不同的调查设备以

及调查时间的差异(间隔 4年)都可能导致实

验观察到的汽车使用率低于普查结果；相比

ITE评估的车辆出行次数较低，部分原因可

能是 ITE评估本身偏高[6]。

关于建设环境对汽车出行影响的统计分

析与本主题相关，这是因为其限定了 TOD

的很多组成要素。然而，与诸如人口密度的

建设环境指标相比，涉及轨道交通或公交可

达性指标的研究却很少。在最近一项对超过

200篇研究建设环境与出行行为关系的文献

综述中，只有6项研究在家庭或个人层面上

使用车辆行驶距离作为因变量，并且以居住

地到轨道交通或公交车站的距离作为自变

量 [7]。车辆使用相对于公交临近程度的平均

弹性系数非常小(-0.05)，并且在统计学上不

显著。

一些研究发现，轨道交通可达性与车辆

拥有及使用之间要么几乎没有联系，要么呈

正相关关系。一项圣地亚哥和旧金山湾区的

研究发现，当控制大量街区层面建设环境的

情况下，临近重轨(heavy rail)的程度与较高

车辆行驶里程密切相关[8]。一项曼哈顿和香

港的研究表明，轨道交通车站乘客流量往往

与周边居民家庭汽车拥有量呈正相关[9]。一

项针对美国 370个都市圈的研究，利用结构

方程发现铁路可达性仅仅与人均汽车行驶距

离有微弱关系 [10]。根据奥斯丁仿真模型估

计，随着更多的建设开发集中在轨道交通车站

周边，虽然汽车平均出行距离缩短带来行驶

里程降低，但交通结构却不会有太大变化[11]。

更多的研究证实，轨道交通可达性往往

与较少的汽车使用相关。一项关于通勤方式

和汽车出行距离的研究，基于全美家庭交通

调查中覆盖 114个大都市区的数据，发现轨

道交通可达性、公共汽车可达性以及城市形

态都与较低的汽车使用密切相关[12]。另一项

利用全美家庭交通调查数据进行的国家层面

的研究运用结构方程揭示，以步行距离衡量

的轨道交通可达性与较低的车辆行驶距离密

切相关，直接原因可能是因为轨道交通对汽

车使用的替代作用，间接原因则是铁路周边

通常拥有更高的人口密度[13]。一项基于纽约

出行日志数据的研究发现，居住和工作周边

的地铁线路往往与更低的汽车使用率和更高

的步行比例相关，同时指出地铁线路可能是

适宜步行街区的代表[14]。两项国际研究也揭

示了这种预期的关系。智利圣地亚哥市的一

项研究发现，距城市轨道交通车站的距离与

汽车通勤方式比例的高低密切相关，其主要

是通过对交通方式选择产生直接影响，而非

对汽车拥有产生的任何强烈影响[15]。一项利

用德国全国数据、针对拥有汽车的有照驾驶
81
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人的研究揭示，步行至公交车站的距离与车

辆行驶距离高度相关[16]。

上述研究中都缺少了一个重要因素，即

停车位供应。对路内及路外停车的研究甚至

比轨道交通可达性的研究还要少，很大程度

上是因为缺乏数据。一项关于纽约两个社区

的案例研究指出，二者在汽车使用上的差异

很有可能由停车位供给引起，而非公共交通

可达性、高速公路可达性或者人口特征的差

异[17]。一项对纽约市1998年街区层面的人口

普查数据研究发现，公共交通可达性及估计

的路外停车供给都与往返曼哈顿的通勤汽车

出行呈正相关[18]。纽约市最近一次使用相同

数据库、仅限于谷歌可以观测停车位的研究

发现，无论地铁距离还是路外停车供应，都

是汽车拥有量的显著预测因子[19]。有关路内

停车如何影响汽车使用方面的研究更是凤

毛麟角。一项研究表明，纽约市出于街道

清洁的要求，没有路外停车位的家庭往往会

更多地开车，而有路外停车位的家庭则更少

开车[20]。

几乎所有研究对于这一研究问题都存在

应用的局限，因为忽略了与轨道交通可达性

相关的潜在重要协变量。除停车位供给之

外，这些变量还包括街区尺度和分区建设环

境指标，以及房龄和住房类型。极少有测试

这些变量在轨道交通步行距离内重要性的

研究。

11 研究设计研究设计

本研究组织了一项家庭邮件调查，调查

对象为新泽西州 10 个地铁车站 2 英里 (约

3.219 km)半径范围内的家庭。这些家庭有的

居住在有目的建造的TOD社区里，有的居

住在远离轨道交通的新旧住房里。之所以选

择2英里半径区域而不是对整个州取样，目

的在于平衡控制汽车使用的空间相关影响和

方便观察车站不同距离内的出行行为。由于

距离最近公交车站超过0.5英里(约800 m)后

公交使用会急速下降[21-22]，同时TOD被定义

为在轨道交通车站适宜步行范围以内，所以

步行范围以外的家庭被作为对照组。将取样

范围限制在 10个车站区域内有利于收集大

量被调查人的路内停车数据。这些停车数据

包括在 10个车站周围 0.25英里(约 400 m)半

径之内步行观测到的路内停车供应。将家庭

调查与路内停车数据融合，并结合从次级地

理信息系统数据源中提取的调查范围内街区

和分区的空间数据，构成了本研究所使用的

数据源。只有距离固定车站最近的家庭才有

路内停车供给状况的观测数据。这些数据构

建步骤简述如下，更多的细节见其他文章[23]。

调查车站包括位于莫里斯-埃塞克斯线

(Morris & Essex Line)的莫里斯城(Morristown)

和南橙县 (South Orange)、北泽西沿海线

(North Jersey Coast Line)的珀斯安博伊(Perth

Amboy)和南安博伊(South Amboy)，东北走

廊 干 线 (Northeast Corridor line) 的 雷 维

(Rahway)和特伦敦(Trenton)、拉里坦河谷线

(Raritan Valley Line) 的 韦 斯 特 菲 尔 德

(Westfield)和克兰福德(Cranford)、哈德逊卑

尔根轻轨线(Hudson-Bergen Light Rail Line)

的第二大街(2nd Street)和埃塞克斯(Essex)站

(见图 1)。这些车站可以非常容易地通往曼

哈顿市区，涵盖了轻轨、重轨、高频次通勤

铁路，具有很好的公共交通可达性。以2英

里为半径，围绕这 10个车站的区域范围内

涵盖 74万人口，约为新泽西州人口总量的

9%，比新泽西州其他地区有着更好的公交

可达性和更高的人口密度。

本文构建了一个包括 5 000个房屋单元

的样本，其中包括 1 073个位于车站步行范

围以内新近建成或大规模翻新过的多户住

宅。其他样本均为从住户名单中抽取，其美

国邮政编码地址均位于车站 2英里范围内。

对这份名单进行地理编码，随机抽取 2 427

栋距离车站 0.25 英里直线距离范围内的住

房，以及其他1 500栋位于距离车站0.25~2.00

英里的住房。

问卷调查主要关注住宅特性、路内和路

外停车、是否工作出行、家庭特征以及住宅

区位条件[23]。问卷调查经过测试和修订，最

终在 2009年 6月 3日—8月 26日寄出。利用

调整后的迪尔曼(Dillman)邮件调查总体设计

方法协议，共发送了5封招聘邮件：问卷调

查及邀请信，提醒卡，随后给未回复调查问

卷的用户替代调查问卷的两封信，一份最后

机会的联系信[24-25]。最终，共收到1 143份完

成的调查卷，回收率25.4%，数据汇总见表1。

观测记录地铁车站0.25英里直线距离范

围内至少50%区域的路内停车位。所有街区

平均分配给3组受过训练的学生调查员。调

查员于 17:00—20:30步行观测晚高峰的停车
82
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图1 调查车站周边2英里及0.25英里范围

Fig.1 Selected stations with two-mile and quarter-mile buffers

被调查者居住地
轨道交通车站
轨道交通线路

车站周边0.25英里范围

车站周边2英里范围

人口密度/(万人·平方英里-1)
0~0.3

>0.3~0.8

>0.8~1.5

>1.5~2.5

>2.5~4.0

>4.0~6.0

>6.0~12.0

北

英里1050

状况，按类型收集 818 个街道区段的 6 237

个路内停车位的数量(划线和非划线)，停车

位是否被使用，停车时长限制，空间类型

(残疾人专用及特别许可)，停车时间限制，

街道清洁，禁停时间段。停车数据收集早于

家庭调查前一年进行(家庭调查推迟是因为

研究资金方面的原因)。将停车观测数据与

街道分区地图整合，并汇集到 GIS 中构建

522户住在地铁车站周边直线距离 0.25英里

范围内的家庭，得到其周边 0.25 英里直线

范围内每英里道路的夜间停车位供给观测

指标。

基于 2000 年人口普查中街区人口和土

地数据，利用GIS可以计算得到每位受访者

家庭0.25英里直线范围内的普查街区人口密

度。利用人口普查局(Census Bureau)2008年

进行的雇主家庭纵向动态调查(Longitudinal

Employer Household Dynamics)数据库以类似

的方法也可以计算获得当地零售和总体就业

密度[26]。从 referenceusa网站下载北美产业分
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变量

与最近的轨道交通车站的距离/英里

轨道交通线路附近的新房子 1)

轨道交通线路附近的老房子

远离轨道交通的老房子

家庭平均每位成年人的路外停车位少于1个

0.25英里范围内街道每英里夜间路内停车/百个

路内、路外停车位稀缺性 2)

未被观测到的路内停车

双层或三层公寓

联排别墅

高层或独栋公寓

其他类型住宅

缺失信息的住宅

租赁单元

无抵押自有住宅

未知所有权住宅(自有或租赁)

距离车站0.125英里范围人口普查区块内的
人口数/(千人·平方英里-1)

距离车站0.5英里范围人口普查区块内
的就业岗位数/(千个·平方英里-1)

距离车站0.5英里人口普查区块内
的零售业就业数/(千个·平方英里-1)

1英里半径范围内公共汽车站数量/个

PUMA分区就业密度
/(千个·平方英里-1)

PUMA分区公共汽车站密度
/(10个·平方英里-1)

居住地与曼哈顿中央商务区的网络距离
/英里

家庭收入/万美元(编码分类中位值)

未告知收入的家庭

家庭人数

家庭中孩子数量

单亲家庭

拉丁裔

非洲裔美国人

亚裔美国人

美国原住民

未告知种族

全职人员

兼职人员

管理岗位人员

观测值

1 143

1 143

1 143

1 143

1 089

532

508

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 133

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 031

1 143

1 141

1 131

1 131

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

均值

0.63

0.16

0.33

0.38

0.34

1.67

0.15

0.53

0.08

0.08

0.51

0.01

0.01

0.37

0.13

0.02

12.6

8.5

0.5

103.7

4.1

3.8

21.2

11.6

0.10

2.3

0.24

0.03

0.14

0.13

0.06

0.01

0.04

0.71

0.07

0.12

标准差

0.60

0.37

0.47

0.49

0.47

0.67

0.36

0.50

0.27

0.27

0.50

0.08

0.08

0.48

0.34

0.15

12.2

14.7

0.5

118.7

5.5

6.0

12.1

8.4

0.30

1.3

0.43

0.17

0.34

0.34

0.24

0.10

0.19

0.45

0.26

0.33

最小值

0.03

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

0.42

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

0.13

0

0

0

0.40

0.31

2.50

0.50

指示变量

1

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

最大值

3.38

3.02

87.6

89.6

4.8

622

19.6

23.7

58.1

32.5

9

表1 描述性统计(选定变量)

Tab.1 Descriptive statistics (selected variables)
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金融从业人员

销售从业人员

文职人员

技工

体力劳动者

服务业从业人员

未知职业者

退休人员

基于临近亲友选择住宅区

基于休闲机会可达性选择住宅区

基于就业可达性选择住宅区

基于公共交通可达性选择住宅区

基于方便孩子就学选择住宅区

基于公共服务品质选择住宅区

基于外观、设计选择住宅区

基于与学校的距离选择住宅区

基于与购物场所的距离选择住宅区

基于与公路的距离选择住宅区

基于房屋特性选择住宅区

基于其他因素选择住宅区

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

1 143

0.08

0.06

0.04

0.02

0.02

0.05

0.02

0.17

0.31

0.11

0.46

0.42

0.16

0.02

0.28

0.05

0.18

0.09

0.22

0.15

0.27

0.23

0.20

0.15

0.15

0.21

0.14

0.38

0.46

0.31

0.50

0.49

0.37

0.15

0.45

0.23

0.39

0.29

0.41

0.36

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

指示变量

1)新房子指调查时建成时间在7年及以内的房屋，靠近轨道交通指道路网测量距离0.4英里以内范围；2)路内、路外
停车紧缺指路内停车空间低于平均值，家庭每位成年人路外停车位不足1个。

类体系中编号为 445110 的数据，按照地址

进行地理编码，并集计到受访者家庭0.25英

里范围内，从而形成研究所用的杂货店超市

数目数据。家庭1英里范围内的公交车站密

度可以通过公交车站位置计算得到，数据来

源于 2010 年新泽西州公共交通部门 (NJ

Transit)。距离曼哈顿中央商务区(CBD)的网

络距离，可以被定义为距离中央火车站

(Grand Central Station)或者宾州车站 (Penn

Station)的距离，通过使用GIS中的街道文件

和网络线路分析计算得到。分区人口密度、

就业密度以及公共汽车站密度等指标，可以

从2005—2007年汇集的美国社区调查公众使

用 微 观 数 据 样 本 (American Community

Survey Public Use Microdata Sample)中当地

家庭所在的可公开使用微观数据区域(Public

Use Microdata Areas, PUMAs)中获取。

本文运用问卷中对以下问题的回答设计

住宅区位条件变量：“请依序列出吸引你来

到这一社区的 3个主要因素”。在受访者对

一组因素进行排序时，一个虚拟变量被设定

为1，不论其具体排名。

如果受访者家庭中平均每位成年人的路

外停车位少于1个，设定其路外停车位稀缺

性为 1，其他情况则设为 0。此外，本文还

设计变量描述路内停车与路外停车的相互作

用。如果没有路外停车而有充足的路内停

车，或者有充足的路外停车但没有路内停

车，则不存在停车困难。如果每个家庭每位

成年人拥有不足1个路外停车位，或者可用

的夜间路内停车位低于观察到的中位数(每

英里街道138个夜间停车位)，变量为1。

在数据描述和分析中，对新老住宅、轨

道交通步行范围内外进行区分。新住宅指在

调查时间7年及以内建成的房屋，依据受访

者问答以及其他独立收集到的针对车站附近

选定住宅的信息确定①。适宜步行距离指任

何车站沿道路网0.4英里(约644 m)以内的范

围，在本研究区域内人行道普遍存在。这一

定义比文献[2]针对TOD提出的步行距离2 000

英尺(约610 m)稍短。对于大多数住宅来说，

大致等同于0.25英里(约400 m)的直线距离。
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表 1显示了分析中使用的主要变量的均

值和标准差。

22 距轨道交通线路距离及房龄观测的距轨道交通线路距离及房龄观测的

差异差异

与居住在更远新老住宅中的居民相比，

居住在轨道交通车站步行范围内新房子中的

受访者，其私人汽车拥有量、汽车通勤以及

每周私人汽车购物出行都更少(见表 2)。同

样比居住在轨道交通线路附近老房子内的居

民有更低的汽车通勤及购物出行频率，一个

显著的结论是轨道交通线路附近新房子内的

居民家庭收入显著更高。

与轨道交通车站间距离以及房龄等有关

的大量因素也许对汽车拥有和使用起到一定

影响作用。出租屋及小房子也许会吸引那些

更少使用汽车的家庭，因为他们更年轻、收

入更低、并且孩子更少。在这些区域，轨道

交通线路附近的新房子往往更可能被出租，

它们基本上都是小房子。事实上，即使距离

轨道交通更远的新房子也更有可能是小房子

(见表 3，列 1和 2)。尽管新房子有更多的可

用路内停车位，但是轨道交通线路附近新房

子的路外停车供给比远距离房子更少(见表

3，列 3和 4)。尽管更多靠近轨道交通线路

的老房子拥有的路外及路内停车位都偏低，

但这一差别在统计意义上并不明显(见表 3，

列5)。更大的街区空间环境也扮演着重要角

色。无论是轨道交通线路附近的新旧房屋还

是远离轨道交通线路的老房子，人口密度均

远高于远离轨道交通线路的新房子(见表 3，

列 6)。轨道交通附近新房子 1英里范围内平

均拥有超过 150个公共汽车站，远高于其他

组(见表3，列7)。

轨道交通线路附近新房子居民的汽车拥

有和使用均较低也有其他可能的解释，但是

这些数据很难获得。例如，或许最近迁移至

TOD区域内的人短期内是为了方便地使用公

共交通进行通勤，但是也许过几年随着工作

分组

轨道交通线路附近的新房子

轨道交通线路附近的老房子

远离轨道交通线路的老房子

远离轨道交通线路的新房子

总样本

每户家庭汽车保有量/
辆

1.141)

1.401)

1.77

1.67

1 118

每位成人汽车保有量/
辆

0.732)

0.812)

0.862)

0.96

1 118

独自驾驶汽车通勤
(指示变量)

0.361)

0.59

0.67

0.63

810

每周利用汽车购物
出行次数/次

1.471)

1.841)

2.44

2.45

878

表2 房龄及与轨道交通车站间距离与汽车拥有和使用的关系

Tab.2 Auto ownership and use by age of housing and distance to rail

1)在95%的置信度下显著不同于远离轨道交通线路的新房子；2)在95%的置信度下显著低于这一类数值。

分组

轨道交通线路
附近的新房子

轨道交通线路
附近的老房子

远离轨道交通
线路的老房子

远离轨道交通
线路的新房子

总样本

1

租赁
单元

0.575)

0.485)

0.295)

0.16

1 116

2

高层、独栋公寓，
联排别墅

0.985)

0.625)

0.375)

0.71

1 135

3

路外停车
稀缺度 1)

0.474)

0.395)

0.305)

0.19

1 089

4

每英里路
内停车位

1935)

152

[183]3)4)

[149]3)

532

5

路内、路外
停车位不足 2)

0.12

0.17

[0.07]3)

[0.25]3)

508

6

0.125英里半径内人口
密度/(千人·平方英里-1)

13 2004)

12 8004)

13 4004)

7 810

1 143

7

1英里半径内公
共汽车站数量

1525)

93

1014)

79

1 143

表3 房龄及距轨道交通车站距离与住宅、停车及空间特征的关系

Tab.3 Housing, parking, and spatial characteristics by age of housing and distance to rail

1)家庭平均每位成年人的路外停车位少于1个；2)路内停车空间低于平均值且每位成年人路外停车位不足1个；3)[ ]表示样本量非常小，路内停车
数据主要来源于轨道交通线路步行范围内的住宅单元；4)在95%的置信度下显著不同于远离轨道交通线路的新房子；5)在95%的置信度下显著低
于这一类数值。86
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地点的变化，他们就开始开车。年轻人生活

方式偏好的转变或许也可以解释一些新的

TOD房屋与较低汽车使用的关联，或者房屋

和劳动力市场的变化以及最近的经济衰退，

都会被最近这些迁徙者更敏锐的感知，他们

更倾向于通过更少地拥有及使用汽车来省钱。

为了探索这些可能的解释，本文进行一

系列多元回归分析，包括汽车拥有量、通勤

量以及购物出行频率②。首先对三项指标分

别构建回归模型，仅将与轨道交通线路间距

离和房龄作为自变量。在第二次回归中，加

入其他住房、停车及空间特征。第三次回归

中，加入人口特征和住宅选择标准③。不同

的房屋和街区会吸引那些对汽车拥有和使用

有着不同水平和偏好的家庭。每个表格中的

第二个模型都隐含了这些住房选择影响，而

第三个模型是为了估计那些与住房选择相独

立的影响。系数的变异表征了与偏好以及住

房选择相关的效果在未来可能达到的范围。

第四个回归模型仅应用轨道交通车站步行范

围内的家庭数据，测试与轨道交通线路间距

离与其他如可用停车位等因素之间的相互作

用。最后，对汽车通勤及购物出行频率构建

第五个模型，将汽车拥有作为一个(内生的)

解释变量，解释如下。

33 车辆拥有车辆拥有

本文定义人均汽车拥有量为家庭拥有汽

车数量与家庭中成年成员数量的比值。第一

个模型采用最小二乘法，用与轨道交通线路

间距离、房龄和步行距离临界值回归分析人

均汽车拥有量。住宅每远离轨道交通车站 1

km，人均汽车保有量增加 0.09 辆(见表 4，

列1)。无论是否在轨道交通车站步行距离以

内，老房子都具有较低的人均汽车保有量

(将步行距离之外的新房子作为对照组)。这

些系数表明，距离轨道交通线路较近的新房

子平均汽车保有量比距离轨道交通线路较远

的新房子低27%。

当同时考虑居住、停车和建筑环境指标

时，汽车保有量与距离轨道交通线路的远近

程度和房屋新旧程度的相关性明显下降(见

表 4，列 2)。无论是与轨道交通线路的距离

还是房屋的新旧程度，从统计学上讲都对人

均汽车拥有量没有显著影响，而事实上轨道

交通线路周边新住宅的系数变为正数。路外

停车匮乏、较低的路内及路外停车供给是模

型中最重要的变量。人均路外停车位小于 1

的家庭，人均汽车保有量较其他家庭低

0.16，其他都持平；而路内、路外停车位都

较少的家庭，人均汽车保有量还要额外降低

0.13。租住房屋的家庭人均汽车保有量要低

0.065。在环境变量中，起到最大作用的是

在住宅 1 英里范围内的公共汽车站数

量。-0.000 8的系数表明公共交通服务水平

每增加一标准差(相当于在住宅1英里半径范

围内多118个公交车站)，人均汽车保有量下

降0.09。

第三个模型增加家庭人口特征和选择偏

好的变量，从而在模型中同时考虑了 TOD

会吸引原有公共交通使用者以及鼓励现住户

更多地采用汽车之外的交通方式这两种情况

(见表4，模型3)。在这一模型中，新加入的

人口特征、个人偏好变量的系数较大且较显

著，但本文更加关注房屋类型和空间特征，

因为其与政策最为相关。与轨道交通线路间

距离的系数仍然很小且不显著。路外停车匮

乏及路内、路外停车位稀缺性系数对人均汽

车拥有量的影响分别从-0.16 和-0.13 降

至-0.11，但是影响仍然很大，这两种情况都

会导致人均汽车保有量均值下降13%。联排

别墅及高层公寓的系数从-0.065增至-0.13；

这主要是由于家庭规模在模型中被控制，因

为家庭规模越大、人均汽车保有量越少。联

排别墅和高层公寓也许有远离房屋的路外停

车位。简而言之，该模型表明区分收入、住

宅大小以及房屋选择偏好之后可以在很大程

度上解释汽车拥有量与停车供应、房屋类型

及使用权、公共汽车可达性、就业密度等因

素的相互关系。但是，这些影响因素仍然与

低汽车拥有量显著相关，而非距轨道交通线

路距离。

针对靠近轨道交通线路家庭的研究可以

测试轨道交通线路可达性与其他因素的相互

作用(见表4，列4)。低路内、路外停车供给

显然对轨道交通车站可达性的影响更强烈：

当分析仅限于临近轨道交通车站的住户时，

低路内、路外停车供给的家庭人均汽车拥有

量要低0.24，影响接近模型2中的2倍。

44 汽车通勤汽车通勤

在1 143位受访者中，810位表示他们在
87
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调查之前一周全职或兼职工作，同时告诉其

采用的通勤方式。表5展现了采用汽车(独自

驾驶)通勤方式的Logit模型，给出指数系数

或比数比(OR)，系数与1的正负增量可以解

表4 家庭成人人均汽车保有量与距轨道交通线路距离及其他因素间的函数关系(普通最小二乘回归)

Tab.4 Vehicles per adult in household as a function of distance to rail and other factors (OLS regressions)

变量

与轨道交通线路间距离/英里

轨道交通线路附近的新房子

轨道交通线路附近的老房子

远离轨道交通线路的老房子

路外停车位稀缺性

路内夜间停车位

路内、路外停车位稀缺性

高层、独栋公寓，联排别墅

未知类型住宅

租赁单元

0.5英里范围内就业密度/千人

1英里半径范围内公共汽车站数
量/个

家庭收入/万美元

无抵押自有住宅

家庭人数

单亲家庭

拉丁裔

非洲裔美国人

服务业从业人员

基于临近亲友选择住宅区

基于休闲机会可达性选择住宅区

基于就业可达性住宅区

基于公共交通可达性住宅区

基于公共服务品质选择住宅区

基于外观、设计选择住宅区

基于与学校的距离选择住宅区

基于与公路的距离选择住宅区

常数项

观察总量

调整后的R2

1

房龄及与轨道交
通线路间距离

0.0913)

-0.183)

-0.112)

-0.143)

0.93)

1 118

0.024 5

2

增加住房、停车场、
空间变量

-0.003 4

0.01

-0.029

-0.048

-0.163)

0.011

-0.132)

-0.0651)

-0.35

-0.133)

-0.002 3

-0.000 83)

1.113)

1 071

0.187 1

3

增加人口特
性及偏好

-0.018

0.045

0.001 7

-0.019

-0.113)

-0.007 7

-0.111)

-0.133)

-0.4*

-0.13)

-0.0032)

-0.000 72)

0.0063)

0.0741)

-0.0653)

0.293)

-0.0752)

-0.071)

0.163)

0.0552)

0.12)

0.0511)

-0.0983)

-0.22)

0.0813)

0.132)

0.113)

1.033)

1 063

0.277 6

4

仅针对轨道交通线
路周边家庭；变量

同模型2

0.16

0.041

-0.122)

0.011

-0.243)

-0.027

-0.23

-0.153)

-0.001 3

-0.000 4

1.233)

525

0.164 4

注：未计入统计上不显著的变量：模型2-4中双层或三层公寓、未知类型住宅、未知所有权住宅、0.125英里范围内人
口密度、0.5英里范围内零售业就业密度、与曼哈顿中央商业区的距离、分区公共汽车站密度、分区就业密度；模型3
中未告知收入的家庭、家庭中孩子数量、亚裔美国人、美国原住民、未知种族、职业指示变量(管理岗位、金融、销
售、文职、技工、体力劳动者及未知职业者)、全职人员、兼职人员、退休人员、选择住宅区的指示变量(学区，靠近
商店、公共服务，住宅特性，其他)。
1)p<0.10；2)p<0.05；3)p<0.01。88
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释为选用汽车通勤概率的变化。

在控制非轨道交通因素之前，距离轨道

交通车站每增加1英里，汽车通勤概率将增

加74%；与远离轨道交通车站的新房住户相

比，轨道交通车站步行范围内的新房住户采

用汽车通勤的概率仅为 43%(见表 5，列 1)。

在这一初始模型中，新老住户不具备统计学

上的明显差别。

当加入住宅类型、停车位供应和建筑外

环境变量后(见表5，列2)，在轨道交通步行

范围内这一因素对汽车通勤选择的影响完全

消失，继而与轨道交通线路间距离的系数从

1.72 收缩到 1.32，并且在统计学上不显著。

路外停车、就业密度、分区公共汽车站密度

以及与市中心距离，均与汽车通勤密切相

关。在控制住房、停车和建筑环境要素的情

况下，住在老房子的住户更有可能使用汽车

通勤。鉴于所有新房子住户均为最近搬迁，

而老房子住户自从上次搬迁后更加有可能经

历工作地点或其他相关地点的改变，使用汽

车通勤可能成为一个更有吸引力的选择。

当人口特征和住宅位置选择标准得到控

制，尽管相关性仍然比较大，但是老房子与

汽车通勤之间正相关联系的显著性降低(见

表 5，列 3)。路外停车位稀缺性对降低汽车

通勤的可能性有非常显著的作用，能够使汽

车通勤比例从63%降低至57%。轨道交通可

达性的影响变得更加不显著。

第四种汽车通勤模型仅考虑位于轨道交

通线路步行范围内的家庭，以便检查轨道交

通与其他因素间的相互作用(见表 5，列 4)。

在这一模型中，新房子住户更少采用汽车通

勤，这一结论与模型2的结论相符。虽然路

外停车供应本身不再显著，车站周边停车供

给较低的家庭采用汽车通勤的比例只有其他

家庭的40%。除了当地人口密度以外，其他

模型2中的变量均不显著。

最后，建立一个类似于模型 2的汽车通

勤模型，额外增加人均汽车保有量作为一个

解释变量。由于汽车保有量与通勤方式选择

间联系紧密，汽车保有量的加入将会造成其

他自变量系数的估计出现偏差。但其确实解

释了停车位供应、住房特性和公共交通可达

性是怎样与汽车通勤直接相关、并与汽车保

有量间接相关。人均汽车保有量的系数为

7.59，而路外停车供给统计学上的显著性降

低，这表明路外停车供给对汽车通勤选择的

作用主要通过汽车保有量体现(见表5，列5)。

55 利用汽车购物出行频率利用汽车购物出行频率

轨道交通线路可达性可以直接或间接地

减少开车去超市的频率，通过减少汽车保有

量，降低汽车通勤频率及与此相关联的超市

购物出行，或是鼓励利用轨道交通去超市购

物。最近一次全国居民出行调查显示：购买

食品、五金器具、服装是最常见的出行目

的，甚至超过通勤频率[28]。超市购物也许是

最普遍的出行，因为食物需求是最基本的需

求；因此超市购物出行最容易被记住且正确

报告。

基于被调查者最近 3次超市购物出行的

时间和出行方式信息，用最早一次超市购物

至今的周数除以这段时间内通过私人汽车

(单人或多人同车)进行的超市购物次数，由

此构建每周利用汽车购物出行频率的指标。

仅对汇报了至少两次购物出行完整信息的

878名(占总样本量的 77%)受访者计算这一

指标。利用最小二乘法估计回归模型。这一

变量是连续的，范围从每周 0次(约 5%的受

访者)到10.5次，均值为2.07次。

初始回归发现：每远离轨道交通车站 1

英里，每周利用汽车购物出行即增加 0.51

次；而临近轨道交通车站新房子住户的每周

利用汽车去超市购物比其他家庭少 0.73 次

(见表6，列1)。当住房、停车位和建筑环境

特性都受控时，在轨道交通线路步行范围内

以及房龄的影响都变得不显著，尽管与轨道

交通车站间距离这一变量的系数减小但仍然

显著(见表6，列2)。在住宅0.25英里半径范

围内每增加一家商店，则每周利用汽车购物

出行将减少 0.098次。路内、路外停车位稀

缺性系数为-0.57，这意味着利用汽车购物

出行会减少 25%。路内及路外停车都不显

著，这表明对于具有货物搬运需求的非工作

出行，汽车更具吸引力，这时只有明显阻碍

汽车使用的因素会对最终出行方式选择产生

影响。住宅类型和使用权、当地人口密度以

及就业密度在这些模型中均不显著，而分区

公共汽车站密度和就业密度则与预期一致，

与利用汽车购物出行频率负相关。有两个令

人费解的系数：距曼哈顿CBD的距离与利

89
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用汽车购物出行频率负相关，1英里范围内

公共汽车站密度与利用汽车购物出行正相关

(尽管后者效果下降，而且一旦控制人口统

计特征这一效果即变得不显著)。也许在公

共交通可达性较高且更接近曼哈顿的区域，

利用汽车进行短距离的购物出行会更多。然

而，本研究所采用的数据中没有出行距离的

记录。

当增加人口特征和住宅位置选择标准变

量，路内、路外停车位稀缺性对利用汽车购

物的影响依然很大，每周汽车购物将减少

0.48次，尽管这一变量仅在90%的置信水平

下显著；分区公共汽车站密度、商店数量以

及与曼哈顿的距离 3 个变量的系数轻微减

变量

与轨道交通线路间距离/英里

轨道交通线路附近的新房子

轨道交通线路附近的老房子

远离轨道交通线路的老房子

路外停车位稀缺性

路内夜间停车位

路内、路外停车位稀缺性

未知类型住宅

0.125英里范围内人口密度/千人

0.5英里范围内就业密度/千个

分区公共汽车站密度/10个

与市中心距离/英里

家庭收入>2.5万美元

未知种族

体力劳动者

基于休闲机会可达性选择住宅区

基于就业可达性选择住宅区

基于公共交通可达性选择住宅区

基于学区选择住宅区

基于与学校的距离选择住宅区

基于与公路的距离选择住宅区

基于其他原因选择住宅区

人均汽车拥有量

观察总量

伪R2

1

房龄及与轨
道交通线路

间距离

1.743)

0.433)

1.06

1.002)

810

0.044 6

2

增加住房、
停车、空间

变量

1.34

1.00

1.681)

1.79

0.632)

1.30

0.60

5.711)

0.982)

0.991)

0.951)

1.022)

785

0.121

3

增加人
口特性
及偏好

1.20

1.00

1.41

1.61

0.572)

1.10

0.62

6.601)

0.99

0.991)

0.952)

1.02

2.431)

0.351)

3.122)

3.263)

2.063)

0.393)

1.752)

2.702)

1.962)

1.681)

782

0.223 9

4

仅针对轨道交通
线路周边家庭，
变量同模型2

2.83

0.611)

0.85

1.13

0.402)

2.89

0.972)

0.99

0.97

1.03

400

0.129 6

5

所有家庭，增加
人均汽车保有量

至模型2

1.22

1.02

1.831)

1.932)

0.83

1.51

0.75

7.642)

0.98

0.99

0.97

1.032)

7.593)

773

0.180 5

表5 独自驾驶汽车通勤的可能性与距轨道交通线路距离及其他因素间的关系方程(Logit回归)

Tab.5 Probability of commuting by singly occupied vehicle as a function of distance to rail and other factors

(logit regressions)

注：未计入统计上不显著的变量：模型2-5中未观察到的路内停车、房屋类型虚拟变量(双层或三层公寓，高层、独栋
公寓以及联排别墅，房车，其他住宅，未知类型住宅)、租赁单元、0.5英里范围内零售业就业密度；模型3中家庭收
入、未知收入家庭、无抵押自有住宅、家庭规模、家庭中孩子数量、单亲家庭、拉丁裔、非洲裔美国人、亚裔美国
人、美国原住民、职业虚拟变量(管理岗位人员、金融、销售、文职人员、技工、服务业从业人员及未知职业者)、兼
职人员、选择住宅区的条件虚拟变量(基于临近亲友、公共服务品质、外观及设计、房屋重要性)。
1)p<0.10；2)p<0.05；3)p<0.01。90
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小，但仍然显著；分区就业密度以及1英里

范围内公共汽车站密度不再显著(见表6，列

3)。与无工作的人相比，有工作的人超市购

物出行次数少0.41，这是由于工作的人可支

配时间更少。在所有住房选择标准中，只有

寻求好学校这一因素与购物出行频率有关。

仅对轨道交通车站附近居民进行分析，

与轨道交通线路间距离这一变量变得不显著

(见表6，模型4)，这表明无论这一因素对利

用汽车购物出行有何种影响，这一作用都是

间接的。也许这一因素可以近似表示道路拥

堵程度，而后者并没有在数据中被观测到。

路内、路外停车位稀缺性这一变量的系数与

模型2基本相同，邻近地区商店数量的影响

增大且更加显著，而分区建筑环境指标已不

再显著。

最后，当人均汽车拥有量作为内生解释

变量加入模型后(见表6，模型5)，家庭中人

均拥有汽车增加1辆时，每个星期将增加0.4

次利用汽车的购物出行，而路内、路外停车

位稀缺性的影响有所下降，但仍然很大且在

90%的置信水平显著。与汽车通勤模型相

比，这一结果意味着：即使是汽车拥有量很

高的家庭，路内、路外停车位稀缺性依然会

影响利用汽车购物出行频率。

表6 每周利用汽车超市购物出行频率与距轨道交通线路距离和其他因素间的关系方程(最小二乘法回归)

Tab.6 Weekly auto grocery trips as a function of distance to rail and other factors (OLS regressions)

变量

与轨道交通线路间距离/英里

轨道交通线路附近的新房子

轨道交通线路附近的老房子

远离轨道交通线路的老房子

路外停车位稀缺性

路内夜间停车位

路内、路外停车位稀缺性

未被观察到的路内停车

0.125英里范围内零售店密度/个

1英里范围内公共汽车站密度/个

分区就业密度/千个

分区公共汽车站密度/10个

与市中心距离/英里

家庭收入/万美元

全职人员

基于位于学区选择住宅区

人均汽车拥有率

常数项

观察总量

调整后的R2

1

房龄及与轨
道交通线路
间距离

0.513)

-0.733)

-0.392)

-0.22

2.093)

878

0.075 7

2

增加住房、
停车、空间

变量

0.333)

-0.011

-0.099

-0.14

0.2

-0.14

-0.572)

0.08

-0.0983)

0.002 32)

-0.072)

-0.0773)

-0.0343)

3.423)

855

0.161 4

3

增加人
口特性
及偏好

0.282)

-0.065

-0.25

-0.22

0.13

-0.16

-0.481)

0.04

-0.113)

0.001 4

-0.045

-0.0573)

-0.033)

-0.0131)

-0.412)

-0.311)

3.993)

851

0.166 2

4

仅针对轨道交通
线路周边家庭，
变量同模型2

0.6

0.053

0.16

-0.094

-0.62)

-0.14

-0.143)

0.000 1

0.014

-0.068

-0.013

2.843)

428

0.134 2

5

所有家庭，增
加人均汽车保
有量至模型2

0.333)

-0.059

-0.081

-0.13

0.22

-0.14

-0.451)

0.11

-0.0973)

0.002 62)

-0.0682)

-0.0743)

-0.0353)

0.43)

2.983)

843

0.168 7

注：未计入统计上不显著的变量：房屋类型虚拟变量(双层或三层公寓，高层、独栋公寓以及联排别墅，房车，其他
住宅，未知类型住宅)、住宅使用权(租赁单元、使用权未知)、0.125英里范围内人口密度，0.5英里范围内就业密度、
0.5英里范围内零售业就业密度、未知收入家庭、无抵押自有住宅、家庭规模、家庭中孩子数量、单亲家庭、拉丁
裔、非洲裔美国人、亚裔美国人、美国原住民、种族未知、职业虚拟变量(管理岗位人员、金融、销售、文职人员、
技工、体力劳动者，服务业从业人员、未知职业)、兼职人员、退休人员、选择住宅区的条件虚拟变量(基于临近亲
友、基于休闲机会可达性、就业可达性、公共交通可达性、公共服务品质、外观及设计、临近学校、临近商店或服
务、临近公路、住宅重要性、其他因素)。
1)p<0.10；2)p<0.05；3)p<0.01。 91
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66 结论结论

在轨道交通车站周边开发高密度、混合

住宅社区可以降低区域道路交通拥堵和汽车

污染，也可以降低温室气体排放的增长速

度。但这些优势，在很大程度上并不依赖于

轨道交通可达性。根据数据分析，在 TOD

区域内较低的汽车保有量及使用率并非由公

共交通(T)造成，或者至少不是由轨道交通

(R)造成的，而是较低的路内及路外停车供

给，更好的公交服务，小型以及租赁住宅，

步行距离范围内更多的就业机会、房屋和商

店，距离市中心较近以及较高的分区就业密

度综合影响的结果。

以前针对轨道交通可达性对汽车拥有及

使用影响的非集计研究中，通常只控制部分

街区和区域建筑环境因素，很少包括住宅类

型和所有权，更没有涉及路内及路外的停车

供给状况。很多人认为，轨道交通可达性及

人口密度与汽车使用之间的高度关联可归因

于那些未能观测到的变量，例如停车供给以

及区域内的步行环境[14]。

与本文的结论相反，一项研究采用1998

年纽约调查数据与现状谷歌关于路外停车的

数据相匹配，发现当路外停车供给受控时，

与地铁车站的步行距离仍然是预测汽车保有

量的显著因子[19]。这项分析中并没有控制与

市中心的距离、分区工作和就业密度、公共

汽车可达性、住宅类型、路内停车供给，也

没有专门测试本研究中所包含的步行距离阈

值。研究区域也会有一定影响，纽约地铁可

达性与更广义的公交可达性高度相关。

相比其他研究，本文发现轨道交通可达

性对汽车拥有及使用的影响较弱，主要原因

可能是新泽西州的轨道交通服务非常好，且

其通勤比例很高。尽管轨道交通服务与公共

汽车服务在吸引汽车使用者的机理上有所不

同，某些情况下，轨道交通也会吸引公共汽

车乘客、步行和自行车出行者。为了在通勤

出行中验证这些假设，本文额外建立了通勤

交通方式的二项Logit模型(见表 5)。在其他

因素不变的情况下， 距轨道交通车站的距

离与选择轨道交通通勤高度正相关，但与公

共汽车、步行或自行车、乘船出行以及在家

工作呈负相关④。轨道交通与其他非汽车方

式之间呈现明显的替代关系，这有助于解释

为什么与轨道交通线路间距离对汽车使用的

影响很小。

一些轨道交通车站远离工作和购物区

域，相比于街区特征，区域可达性及与市中

心距离往往和出行方式更加密切相关[7, 29-30]。

因此，一些临近轨道交通线路的住宅开发可

能会导致汽车使用意外增长。因此明确地控

制建筑环境所定义的尺度，同时考虑街区、

分区以及区域建筑环境特性十分有必要[8, 31]。

出行方式、轨道交通可达性、停车供给

以及建筑环境措施之间的相互关系比本文呈

现的更为复杂。例如，从市场或是政治意义

上，轨道交通投资可能起到提高人口密度[13]、

增加商店数量或是减少停车供给的作用。但

是，这些结果表明轨道交通最多发挥间接作

用，并且这一作用可能并不强，因为在所有

受控模型中测量到的轨道交通直接作用均不

显著。

77 政策启示政策启示

当前的可持续性发展政策往往十分关注

轨道交通投资及轨道交通车站周边住宅开

发。例如，加利福尼亚州参议院法案

(California Senate Bill)第375条是一项大家熟

知并推崇的区域内交通和土地利用规划与气

候规划相结合的尝试，给予公共交通优先项

目特别关注：在主要公共汽车站或高质量公

交走廊 0.5 英里范围内发展高密度住宅 [32]。

这种以TOD战略来减少温室气体排放的政

策可能难以达到预期效果。本文研究结果表

明：在许多城市地区，一个更好的战略是鼓

励在拥有较好的公共汽车服务和较高分区就

业密度的区域，开发一些较小的租赁住宅，

并配套以较低的路内及路外停车供给。

轨道交通车站地区可能是房地产开发最

为关注的地方，因为开发商知道在轨道交通

车站附近反对建设的力度较小，并且政策制

定者和城市规划师认为轨道交通的使用将减

小土地开发对交通的影响。但事实上，若轨

道交通投资和轨道交通线路周边住宅开发对

降低汽车使用和提升轨道交通使用没有任何

作用，这样的政策将不会拥有长期可持续效

应。若轨道交通车站附近的开发仅仅是简单

的临近公共交通、提供大量停车位以及低密

度大户型住宅的情况，那么过分关注轨道交
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通对汽车使用的影响则存在问题。

开发高密度住宅并配以良好的汽车停车

管理，在许多情况下可以减少汽车使用，这

种开发方式有巨大的市场应用前景。先前的

研究已经提出减少停车位的必要性，因为有

良好公交服务的地方停车需求较低 [33]。但

是，停车需求本身会通过过度供应对出行产

生影响[34]；换句话说，有良好轨道交通服务

的地区停车需求比较低，部分原因是停车供

给匮乏。在调节路外停车最低供给以及提供

和调节路内停车等方面，公共机构起主要作

用。可以允许开发商提供较少的路外停车

位，同时路内停车应采用收费、管理及许可

的方式来减轻溢出效应[6]。美国未来人口增

长很可能集中在城市，路内停车可能成为稀

缺资源，而建设私人路外停车场将会非常昂

贵。若如此，现有的关于路内及路外停车场

的政策会显著抑制密集开发和填充式开发。

所幸的是轨道交通可达性并不是减少汽

车使用的主要因素，这不仅因为修建轨道交

通基础设施非常昂贵，还因为轨道交通车站

附近的可用土地有限。也就是说，如果不谨

慎管理，无处不在的高住宅密度和低路内及

路外停车供给可能导致更严重的机动车拥

堵。事实上，如果汽车出行不再增长，对地

区和全局的积极影响可能从局部的负面影响

中显现。然而，局部的不良影响容易导致城

市放弃密集开发，同时当地居民也会抵制这

种发展模式。城市规划师该如何提供适应性

更广且更加宽松的停车规则、高度限制、合

理容积率标准以及限制开发与再开发中形式

和位置的总体规划？这是值得我们关注的规

划难题。追求以轨道交通为导向的发展可能

会偏离这样的目标。
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注释：

①房龄主要通过受访者的回答来记录，并结合

已知的多户复合型住宅项目的开发时间信

息进行补充。近 20%的受访者称其不清楚

房龄或者没有回答这一问题；这之中只有

6%住在新近开发的多户复合型住宅。本文

假设其余的住宅房龄至少有8年。

② 结构方程、NL模型(Nested Logit)、二阶段

最小二乘法(Two-stage Least Squares)等替代

方法都可以用来控制住宅位置、公共交

通、人口密度、停车供给及其他因变量潜

在的内生性[10, 13-14, 27]。这些方法需要大量额

外的外生变量及历史数据的支撑，本文所

使用的数据不符合这一条件，但可以作为

未来研究的主题。

③除路内停车变量，以及局限于车站周边住户

模型中的分区建筑环境变量，这些数据中

一般没有出现多重共线性问题。例如，本

文中列出的 14个模型中，与轨道交通线路

间距离这一变量的方差膨胀因子的平均值

为 1.99，分布范围为 1.72~2.29。当由于方

差膨胀导致我们感兴趣的独立变量不显著

时，通过删除其他共线变量来观察方差膨

胀降低时相应变量是否会变得显著。除空

间变量之外，其他变量的统计显著性都没

有因为这一做法产生改变；因此可以观察

到，除了模型4和5在每种设定下都与模型

2保持一致，每个模型中空间变量的系数都

会略有不同。

④拼车模型在解释拼车选择行为上的表现非

常糟糕，距轨道交通线路距离以及很多其

他建筑环境变量均不显著。本文曾尝试其

他交通方式组合的划分，但结果依然非常

相似。需要详细结果的读者请直接与作者

联系。
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