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摘要：对规划与政策可控变量组合情景下的转移行为特征实证分析在现有出行方式转移研究中较

为少见。以北京市为例，对3 351名出行者进行出行方式转移意向调查(SP调查)，识别出4类转移意

愿群体。首先分析出行时间比和停车费用两个变量对不同群体的影响。然后，对比不同组合情景下

出行方式转移率的变化，以反映公共交通出行效率改善和小汽车使用成本提高对不同群体出行方式

转移意愿的影响程度。结果表明：降低出行时间比对于提高公共交通乘客依赖度和减少乘客流失效

果较好，但是很难吸引对小汽车高度依赖的出行者；提高停车费用对于引导摇摆群体从小汽车出行

向公共交通转移效果显著。两个变量所产生的出行方式转移率受到现状基准值的影响，在制定政策

时需统筹考虑两者的互动关系。最后，提出应结合出行调查数据制定分区域、分群体、分目的的公

共交通吸引力提升策略，探索精细化、可实施、重统筹的公共交通发展及交通治理路径。
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Abstract: Empirical analyses of behavior characteristics under the combined controllable variables scenari-

os of planning and policy are relatively rare in existing studies on travel mode shift. Taking Bei-jing as an

example, a Stated Preference (SP) survey was conducted on 3,351 travelers, identify-ing four groups with

different travel mode shift intentions. This paper starts with an assessment of the impact of two variables—

travel time ratio and parking fees—on different groups. Subse- quently, the changes in travel mode shift

rates under different combination scenarios are com-pared to reflect the impact of improving public transit

efficiency and increasing the cost of pas-senger car use on the intention to shift travel modes for different

groups. The results show that reducing the travel time ratio is effective in increasing passenger dependence

on public transit and reducing passenger loss, but it is still difficult to attract travelers highly dependent on

private cars. Increasing parking fees significantly guide the swing group to shift modes from private cars to

public transit. The travel mode shift rates resulting from both variables are influenced by the existing base-

line values and their interactive relationship needs to be considered in a holistic way when formulating poli-

cies. Finally, the paper recommends developing region- , group- , and pur- pose- specific strategies to en-

hance the attractiveness of public transit based on travel survey data. This approach aims to explore re-

fined, implementable, and comprehensive paths for public transit development and transportation manage-

ment.
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00 引言引言

近年来，居民更倾向于选择小汽车出

行，公共交通出行意愿有所下降。2020年北

京市中心城区城市轨道交通出行比例同比下

降 1.8个百分点，公共汽电车出行比例同比

下降 3.6个百分点，小汽车出行比例同比上

升1.77个百分点。因此，有必要开展出行方

式转移意向调查 (Stated Preference Survey,

SP)，以明确不同群体的出行方式转移意愿

特征，为制定公共交通吸引力提升规划和政

策提供支撑。

关于出行方式转移的已有研究中，大多

数学者利用 Logit 模型进行转移概率的计

算。例如：钱依楠 等[1]构建了信息化服务情

景下公共汽车出行方式转移二项 Logit 模

型，研究实时信息服务对乘客出行行为意向

的影响；曹建青 等 [2]建立巢式 Logit 模型

(Nested Logit Model)研究城市轨道交通客流

转移机理；张凡 等 [3]利用多项Logistic回归

模型构建 4种降雨天气场景下出行方式转移

模型；王立晓 等[4]构建了可预测城市轨道交

通客流转移的巢式 Logit(NL)模型和多项

Logit(ML)模型；吴娇蓉 等 [5]构建多元Logit

模型研究城市综合体分时租赁小汽车对出行

方式转移行为的影响。有学者在模型中加入

心理因素潜变量构建了多指标多原因

(Multiple Indicators Multiple Causes, MIMIC)

模型，如韩皓 等[6]构建了带有心理潜变量的

MIMIC-RF模型研究通勤者从小汽车向公共

交通方式转移的行为。舒诗楠 等[7]将MIMIC

模型和多项Logit模型相结合，解释小汽车

向自行车出行的分阶段转移过程。有学者利

用 技 术 接 受 模 型 (Technology Acceptance

Model, TAM)或构建路阻函数等方法对出行

方式转移行为进行研究，例如：季彦婕 等[8]

建立了改进后的技术接受模型研究共享单车

影响下小汽车出行方式转移机理；左忠义

等[9]提出基于路阻函数的通过某道路断面不

同公共汽车数量占比下公共汽车和社会车辆

行程速度曲线，构建小汽车向公共汽车出行

转移关系模型。还有一部分学者对出行链的

转移进行研究，如杨露萍[10]、吕向茹[11]构建

了通勤出行链，利用结构方程模型解释各因

素与出行方式转移行为之间的关系。

对出行方式转移的已有研究大多关注个

人社会经济属性、出行特征等因素对出行方

式转移的影响，但对于规划与政策可控变量

组合情景下的出行方式转移特征少有实证分

析研究。本文面向北京市各行政区居民开展

出行方式转移 SP调查，以明确居民是否有

转向公共交通出行的意愿以及转移意愿的强

烈程度，重点关注可表征公共交通出行效率

的公共交通与小汽车出行时间比(以下简称

“出行时间比”)以及用于引导控制小汽车出

行需求的主要政策变量“停车费用”，研究

这两大变量组合情景下不同群体的出行方式

转移意愿，为进一步引导小汽车向公共交通

方式转移提供决策依据。

图1 受访者社会经济属性分析

Fig.1 Analysis of respondents' socioeconomic characteristics
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表1 出行时间比和停车费用组合情景设计

Tab.1 Scenario design with combined travel time ratio and parking fees

出行
时间比

1.0倍

1.2倍

1.5倍

1.8倍

2.0倍

坚持使用
公共交通

○
○
○
○
○

停车费用/(元·h-1)

10

○
○
○
○
○

12

○
○
○
○
○

14

○
○
○
○
○

16

○
○
○
○
○

18

○
○
○
○
○

坚持使用
小汽车

○
○
○
○
○

注：受访者需要选择在何种情景下会放弃小汽车出行(单选)。
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11 出行方式转移出行方式转移SPSP调查调查

11..11 问卷设计问卷设计

为了量化居民在组合情景下的出行方式

转移意愿，设定不同场景开展 SP调查。通

过设置出行时间比和停车费用两大变量分析

居民出行方式转移行为特征。其中，出行时

间比指相同出发地与目的地条件下公共交通

与小汽车出行时间的比值，可用于表征公共

交通相对于小汽车在出行效率方面的竞争

力，一般通过降低出行时间比提高公共交通

吸引力；停车费用主要指就业地及购物休闲

场所的停车费，一般通过提高停车费用抑制

小汽车的使用。两大变量组合情景的内涵是

通过降低出行时间比的“拉力”和提高停车

费用的“推力”共同引导小汽车向公共交通

方式转移。调查设定不同的出行时间比等级

和停车费用等级，明确受访者的出行方式转

移意向(见表1)。

11..22 数据描述数据描述

面向北京市不同地区包括首都功能核心

区、城市副中心、中心城区(除首都功能核

心区以外)、平原新城及生态涵养区的居

住、就业、商圈周边的出行者开展 SP 调

查，覆盖全行业、多年龄段、多收入水平的

出行者。调查时间为2022年9—10月，共回

收有效问卷3 351份。

1）社会经济属性。

有效样本中男性略多于女性，男性样本

比例约为57%，女性样本比例约为43%，基

本符合 2020年北京市人口性别比例；受访

者以18~40岁居多，18~25岁、26~30岁以及

31~40岁样本比例均约为25%(见图1a)。

家庭拥车情况和个人收入是影响出行方

式选择的重要因素，受访者中无车群体约占

55%，略高于有车群体(约 45%)；受访者的

月收入在各水平区间占比相对均衡，6 000

元·月-1以上受访者约占 66%(见图 1b)。受访

者家庭中有幼龄儿童的比例约13%，有行动

不便老人的比例约38%。

2）出行基本特征。

通勤/通学出行距离在10 km以内的受访

者比例超过 76%；购物/休闲出行距离分布

存在两个峰值，即2~<5 km和5~<10 km，分

别约占 33%和 31%。通勤/通学和购物/休闲

出行中排名前三的出行方式均为地铁、小汽

车、自行车，比例分别为 30.81%，20.36%，

16.60%和 26.33%，23.85%，16.96%。从交

通结构来看，两类出行目的差异不大；通

勤/通学出行使用公共汽电车的比例高于步

行，购物/休闲则相反。

22 变量对转移意愿群体的影响变量对转移意愿群体的影响

22..11 44类转移意愿群体类转移意愿群体

在不同的出行时间比与停车费用组合情

景下，分析通勤/通学出行者和购物/休闲出

行者中坚持使用公共交通、倾向使用公共交

通、倾向使用小汽车、坚持使用小汽车 4类

转移意愿群体占比变化。4类群体定义如下：

1）坚持使用公共交通的群体：在给定

的停车费用标准 X 元·h-1和出行时间比Y 条

件下，选择“坚持使用公共交通”的群体。

随着出行时间比Y 的增加，坚持使用公共

交通的群体占比理论上应下降。

2）倾向使用公共交通的群体：在给定

的停车费用标准 X 元·h-1条件下，低于这一

标准时个体选择放弃使用小汽车出行，则认

为其属于倾向使用公共交通出行的群体。随

着出行时间比的增加，倾向使用公共交通的

群体占比理论上应下降。

3）倾向使用小汽车的群体：在给定的

停车费用标准 X 元·h-1条件下，高于这一标

准时个体选放弃使用小汽车出行，则认为其

属于倾向使用小汽车的群体。随着出行时间

比的增加，倾向使用小汽车的群体占比理论

上应上升。

4）坚持使用小汽车的群体：在给定的

停车费用标准 X 元·h-1和出行时间比Y 条件

下，选择“坚持使用小汽车”的群体。随着

表2 两种出行目的的出行方式分布

Tab.2 Distribution of travel modes for two different travel purposes

出行方式

地铁

小汽车

自行车

公共汽电车

步行

出租汽车(含网约车)

班车

其他

出行目的

通勤/通学

30.81

20.36

16.60

13.34

11.88

3.04

0.93

3.04

购物/休闲

26.33

23.85

16.96

9.76

15.52

6.09

1.49

%
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出行时间比的增加，坚持使用小汽车的群体

占比理论上应上升。

22..22 出行时间比对转移意愿群体的影响出行时间比对转移意愿群体的影响

以停车费用标准10元·h-1条件下的通勤/

通学出行为例(见图 2)，当出行时间比为 1.0

倍时，具有公共交通出行意愿的群体占

66.04%；当出行时间比增长至 2.0倍时，具

有公共交通出行意愿的群体占50.34%，相比

出行时间比为 1.0 倍时下降 15.7 个百分点。

这表明对于公共交通出行者来说，出行效率

是影响出行方式选择的重要因素。

购物/休闲出行不同转移意愿群体占比

随停车费用和出行时间比的变化形态与通

勤/通学出行相似。在停车费用标准10元·h-1

条件下，当出行时间比为 1.0倍时，具有公

共交通出行意愿的群体占62.19%；当出行时

间比为 2.0倍时，具有公共交通出行意愿的

群体占 48.02%，相比出行时间比为 1.0倍时

下降 14.17 个百分点。相比购物/休闲出行

者，通勤/通学出行者坚持使用公共交通和

倾向使用公共交通的群体比例相对更高。

通过分析 4类不同转移意愿群体占比特

征可知，当出行时间比维持在 1.5 倍及以

下、停车费用为 18元·h-1时，坚持使用小汽

车的群体对出行时间比的变化敏感度较低，

通勤/通学出行中占比为11.67%~13.13%，购

物/休闲出行中占比为15.19%~17.13%，约为

有车受访者的 1/3，波动较小；当出行时间

比延长至 2.0 倍、停车费用为 18 元·h- 1时，

通勤/通学出行中坚持使用小汽车的群体占

比迅速上升至 16.47%，购物/休闲出行中坚

持使用小汽车的群体占比迅速上升至

19.34%。可见，对于高度依赖小汽车出行的

群体而言，仅通过提高公共交通的出行效率

难以有效实现出行方式转移；当公共交通与

小汽车出行效率差距过大(出行时间比超过

1.5倍)时，会增加高度依赖小汽车出行群体

的数量，即流失部分公共交通摇摆乘客，这

部分乘客虽然拥有小汽车，但有时会选择使

用公共交通，当公共交通出行效率过低时会

彻底转向小汽车出行。在出行时间比和停车

费用相同的条件下，购物/休闲出行中坚持

使用小汽车的群体占比大于通勤/通学出行。

当出行时间比小于 1.8倍时，随着出行

时间比的降低，公共交通与小汽车的出行效

率差距缩小，坚持使用公共交通的群体占比

呈现接近线性的增长特征；当出行时间比大
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图2 通勤/通学出行不同转移意愿群体占比随停车费用和出行时间比的变化

Fig.2 Preference of different groups in commuting/school travel with changes in parking fees and trav-el time ratio

坚持使用公共交通的群体 倾向使用公共交通的群体 坚持使用小汽车的群体倾向使用小汽车的群体

41



专题

U
rban

TransportofC
hina

Vol.21
N

o.6
N

ovem
ber2023

城城
市市
交交
通通

二二○○
二二
三三
年年

第第
二二
十十
一一
卷卷

第第
六六
期期

于 1.8倍时，坚持使用公共交通的群体占比

趋于稳定，主要是由于这部分受访者没有小

汽车，出行方式的选择有限。因此，公共交

通出行效率的提升对于增强乘客的依赖度具

有明显作用，有助于提高公共交通常乘客

(一周使用公共交通5次以上的出行者)的占比。

22..33 停车费用对转移意愿群体的影响停车费用对转移意愿群体的影响

以出行时间比为 1.0倍条件下的通勤/通

学出行为例(见图2)，当停车费用为10元·h-1

时，具有公共交通出行意愿的群体占

66.04%；当停车费用增长至18元·h-1时，具

有公共交通出行意愿的群体占86.87%，相比

停车费用为 10元·h-1时提高 20.83个百分点。

这说明公共交通摇摆乘客可能由于用车成本

的提高而转移至使用公共交通，且其中部分

出行者对于公共交通的依赖度会大幅提高。

对购物/休闲出行而言，在出行时间比

为 1.0 倍条件下，当停车费用为 10 元·h- 1

时，具有公共交通出行意愿的群体占

62.19%；当停车费用增长至18元·h-1时，具

有公共交通出行意愿的群体占83.62%，相比

停车费用为10元·h-1时提高21.43个百分点。

停车费用的增长对于公共交通摇摆乘客

的出行方式转移意愿影响较大。SP调查中

设置的停车费用情景上限为 18元·h-1，虽然

已高于北京市大多数地区的停车收费标准，

但是与日本东京、中国香港等高停车收费城

市相比仍有较大差距。因此，未来利用停车

收费作为调节出行需求的经济杠杆潜力较大。

33 组合情景下的出行方式转移率变化组合情景下的出行方式转移率变化

特征特征

统计不同组合情景下的出行方式转移

率，分析在何种场景下降低单位出行时间比

或提高单位停车费用可以产生最大的出行方

式转移率，为制定相关规划政策提供更加有

效的支撑。

33..11 提高单位停车费用的出行方式转移率提高单位停车费用的出行方式转移率

随着出行时间比的增大，提高单位停车

费用产生的出行方式转移率呈现先增长后下

降的趋势(见图 3)。当出行时间比为 1.5 倍

时，通勤/通学、购物/休闲的出行方式转移

率均达到峰值。另外，当出行时间比为 1.5

倍时，通勤/通学出行在停车费用由10元·h-1

提高至 12元·h-1时出行方式转移率最大，约

为 3.5%；购物/休闲出行在停车费用由 14

元·h-1提高至 16元·h-1时出行方式转移率最

大，约为2.5%。

出现上述出行方式转移率随出行时间比

先增长后下降的趋势的原因主要在于：当出

行时间比较小(明显小于1.5倍)时，现状公共

交通出行效率较高，多数公共交通的潜在使

用者已经在使用公共交通，仍未使用公共交

通的出行者更加看重小汽车出行在舒适性、

灵活性等方面的服务优势，后者对于经济性

因素敏感性较低，在本文设定的情景内提高

停车费用不足以令其产生出行方式转移，

需要更大幅度地提高停车费用水平(大于 18

元·h-1)；当出行时间比过大(明显大于1.5倍)

时，现状公共交通出行效率过低，时间成本

成为影响出行方式选择的关键因素，即使在

一定限度内提高停车费用，也很难令小汽车

出行向公共交通转移；当出行时间比在 1.5

倍左右时，现状公共交通出行效率处于可接

受范围内，公共交通摇摆乘客数量较多，更

容易在停车费用升高时从小汽车出行向公共

交通转移。以上分析表明，提高单位停车费

用产生的出行方式转移率与出行时间比的现

状基准值有关，现状出行时间比会影响出行

者中公共交通摇摆乘客的占比和数量，进而

影响提高停车费用的转移引导效果。

33..22 降低单位出行时间比的出行方式转降低单位出行时间比的出行方式转

移率移率

随着停车费用的提高(不超过18元·h- 1)，

降低单位出行时间比产生的出行方式转移率

2.0倍1.8倍1.5倍1.2倍1.0倍
出行时间比

4

出
行
方
式
转
移
率

/%

3

2

1

0

通勤/通学 购物/休闲

停车费用10元·h-1提高至12元·h-1

停车费用14元·h-1提高至16元·h-1

图3 不同出行时间比条件下提高单位停车费用的出行方式转移率曲线

Fig.3 Travel mode shift rate curve with increased unit parking fees under

different travel time ratio conditions

42



涂涂
强强

刘刘
思思
杨杨

出出
行行
方方
式式
转转
移移
行行
为为
特特
征征
分分
析析——

——

以以
北北
京京
市市
为为
例例

呈现单边下行趋势(见图 4)。当停车费用为

10元·h-1时，两类出行的出行方式转移率最

高。10元·h-1的停车费用已经高于北京市现

状多数场景下的停车费用水平，当停车费用

在此基础上进一步有限提升时，出行者对小

汽车仍然具有高度的依赖性，即使支付较高

水平的停车费用也要继续使用小汽车出行，

且由于这部分出行者收入水平较高，对一定

限度内停车费用的增长并不敏感。

以上分析结果表明，降低单位出行时间

比产生的出行方式转移率与现状停车费用的

基准值有关，现状停车费用会影响出行者对

于小汽车的依赖度以及经济敏感度，进而影

响公共交通出行效率改善后的转移效果。当

停车费用为10元·h-1时，将出行时间比由1.2

倍降至 1.0倍对应的通勤/通学出行方式转移

率最大，约为 22%；当停车费用为 16元·h-1

时，将出行时间比由2.0倍降至1.8倍对应的

购物/休闲出行方式转移率最大，约为

20%。这表明出行效率是影响通勤/通学出行

方式选择的重要因素，而购物/休闲出行的

时间自由且出行距离相对较短，因此公共交

通出行效率改善对此类出行方式选择的影响

相对较弱。

44 结论和建议结论和建议

通过开展出行方式转移 SP调查，本文

识别出 4类转移意愿群体，分析出行时间比

和停车费用对不同群体的影响，进一步分析

单位出行时间比或停车费用变化条件下的出

行方式转移率，探索促进小汽车向公共交通

出行转移的有效路径。主要分析结论如下：

1）在转移意愿方面，当出行时间比小

于 1.8倍时，降低出行时间比有助于增加坚

持使用公共交通的群体占比；当出行时间比

小于 1.5倍时，坚持使用小汽车的群体占比

基本维持不变，但当出行时间比大于 1.5倍

时，坚持使用小汽车的群体占比呈现快速增

长趋势；公共交通摇摆乘客对于停车费用变

化的敏感性较大；在出行时间比和停车费用

相同的条件下，购物/休闲出行中坚持使用

小汽车的群体占比大于通勤/通学出行。

2）在出行方式转移率方面，出行时间

比或停车费用的现状基准值对于组合情景中

另一变量所产生的出行方式转移率的影响显

著，出行时间比的现状基准值会影响公共交

通摇摆乘客的占比及数量，停车费用的现状

基准值会影响出行者对小汽车的依赖度和经

济敏感度。随着出行时间比的增大(由1.0倍

增至2.0倍)，提高单位停车费用产生的出行

方式转移率先增长后下降，在出行时间比为

1.5倍时达到峰值；随着停车费用的提高(不

超过18元·h-1)，降低单位出行时间比产生的

出行方式转移率呈现单边下行趋势。

结合上述分析结论，提出以下交通规

划、治理与政策建议：

1）统筹考虑降低出行时间比和提高停

车费用水平所需的社会经济代价，针对不同

地区现状出行时间比和停车费用水平的基准

情况，从战略视角谋划从小汽车向公共交通

出行转移的可行路径。在当下财政紧缩的背

景下，需要结合出行调查数据慎重制定对

策，以最小的代价实现最好的绿色出行方式

转移效果。以北京市为例，应面向各主要规

划单元制定差异化的公共交通吸引力提升战

略和实施路径，合理制定各区域公共交通服

务水平提升目标，循序渐进地推行以提升停

车费用、优化停车供给等手段为主的交通需

求管理策略。

2）充分考虑不同群体的出行方式转移

意愿差异，制定差异化的出行方式转移引导

策略。对于现状居民对公共交通依赖度较高

或公共交通服务水平较低的地区，应以出行

时间比不大于 1.5倍为目标，在确保现状公

共交通常乘客不流失的基础上，通过构建网

络化的公交专用车道和信号优先系统、优化

1816141210
停车费用/(元·h-1)
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行
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转
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通勤/通学 购物/休闲

出行时间比由1.2倍降至1.0倍

出行时间比由2.0倍降至1.8倍

图4 不同停车费用条件下降低单位出行时间比的出行方式转移率曲线

Fig.4 Travel mode shift rate curve with decreased unit travel time ratio

under different parking fee conditions
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公共汽电车线网等策略逐步提高公共交通服

务水平，加强沿线居民对公共交通的依赖

度，吸引摇摆群体从小汽车出行向公共交通

转移；对于现状居民对小汽车依赖度较高的

地区，不应盲目建设城市轨道交通、快速公

共汽车交通等设施，而应在精细化的出行需

求调查指引下，有意识地提供定制公交、商

务班车、响应式公交等更舒适灵活的公共交

通方式，可适当提高此类具有更高服务质量

的公共交通方式的票价水平，实现与常规化

公共交通设施的错位互补服务，同时适当提

高小汽车使用成本，以推拉组合引导小汽车

向绿色交通方式转移，探索更精准的城市交

通治理路径。

3）针对不同出行目的和时段制定精细

化的引导策略。对于通勤出行，应侧重于保

障提升公共交通在时间可靠性上的优势；对

于非通勤出行，应重点提升公共交通在舒适

性、便捷性、灵活性等方面的服务水平。此

外，可通过制定分时段、差异化的停车收费

标准减少小汽车的使用。例如，进一步提高

非工作日、非高峰时段的停车收费标准，同

时确保公共交通服务已经提升至预期水平，

并在调整停车收费标准时做好公众参与和宣

传教育工作。
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