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综合体分时租赁小汽车对出行方式转移行为影响
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摘要：以综合体机动化出行的综合出行成本为切入点，采用

情景分析法，构建多元Logit模型，研究私家车、出租车、分时

租赁小汽车、公共交通方式成本变化对出行行为的影响。分

析得出，随着出行方式由“私有化”转向“公共化”，由私家车

到出租车到分时租赁小汽车到公共交通，出行者对车外时间

的敏感度逐渐高于车内时间。随着分时租赁小汽车布点加

密、车外时间缩短，由其替代私家车、公交等其他方式出行的

意愿显著，但并不能降低“小汽车”出行比例。当同时采取公

共交通车内时间缩短、分时租赁车外时间缩短、分时租赁收

费上涨三个措施时，公共交通出行比例呈现缓慢下降趋势，

分时租赁小汽车出行比例呈现缓慢上升趋势；而在此基础上

如果同时缩短公共交通车外时间，公共交通出行比例才有可

能实现回升。综合体发展分时租赁小汽车的同时，应仍然秉

持公交优先的发展理念。

关键词：城市综合体；分时租赁小汽车；方式转移；多项Logit
模型
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Abstract： This paper focuses on the comprehensive
travel cost of motorized trips to urban complex，and
adopts the scenario analysis method to construct a
multinomial logit model to study the impact of changes in
the cost of private cars，taxi，time-sharing automobiles，

and public transportation on travel behavior. The analysis
shows that travelers become increasingly sensitive to out-
of-car time than to in-car time，with the mode transferring
from“private”to“public”，namely private car– taxi–
time-sharing automobile–public transportation. The time-

sharing automobile with the encryption of the location，
the shortening of outside-car time， the alternative to
private car，public transportation，and other means of
travel is significant，which cannot reduce the proportion
of private car use. At the same time，when the travelling
time is shortened，the rental fee is increased，and the
time for public transportation is shortened，the proportion
of public transport will not be affected. With the
development of time-sharing automobile，the strategy for
public transport priority should still be pursued.

Key words： urban complex； time-sharing automobile；

modal split；multinomial logit model

城市综合体是指在步行可达的地块范围内，通

过高强度的立体纵向多层次开发，实现多种城市功

能的高度复合，是集多种城市功能于一体的微缩型

城市实体。用地功能混合、开发强度高的集约型土

地复合开发模式，具有居民出行频率高、公共空间有

限、土地资源价值高的特点。随着私家车出行量的

增加，综合体停车空间资源和周边道路逐渐难以满

足私家车出行的需求，除了继续提高公共交通吸引

力外，仍需寻找可替代、可转移私家车的出行方式。

对综合体私家车出行者的意愿调查显示，若放弃开

车，有接近 50%的受访者表示将会选择出租、分时

租赁汽车共享出行，而仅有约 30%的受访者表示会

选择公共交通，可见具有共享出行属性的分时租赁

小汽车相比公交出行有较大的吸引力。本文将以机
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动化出行方式的综合出行成本为切入点，研究综合

体出行者的私家车、出租车、分时租赁小汽车、公共

交通方式综合成本变化对出行行为的影响；采用情

景分析法，假定综合体不提供私家车停车泊位，只提

供分时租赁汽车网点，分析开车者选择分时租赁、公

共交通和出租车三种机动化出行方式的行为选择

变化。

1 分时租赁小汽车的使用意愿及替代
研究

比利时的调查表明，会员每月驾驶分时租赁小

汽车主要用于休闲时段的出行，如购物、拜访朋友或

者度假［1-2］。Millard［3］在调查中也同样发现，在分时

租赁小汽车的出行目的中通勤比例较小，而较大部

分比例出行在需要携带东西、有多个目的地时选择

汽车共享服务。周彪等［4］、Hui等［5］利用离散选择模

型，研究消费者选择汽车拥有和汽车共享的主要影

响因素，并基于对上海市消费者的问卷调查，构建单

次出行选择汽车共享的多项Logit模型和因汽车共

享而放弃购车的多项Logit模型，分析影响消费者选

择汽车共享的不同因素，研究发现人们选择出行方

式时主要考虑经济和快捷因素。何璇［6］采用结构方

程建模和中介效应分析法构建北京市分时租赁消费

者满意度与忠诚度模型。在考虑选择分时租赁小汽

车时，其价格是最主要的影响因素，在无车一族中，

受教育程度和从家步行至最近地铁站的时间是最重

要的影响因素，在有车一族中，汽车共享的价格和家

庭中未成年人数是最重要的影响因素。

在机动化出行替代方面，分时租赁小汽车还增

加了无车市民的机动化出行选择。Brian［7］研究了汽

车共享对广大郊区居住者的影响，他认为对于每天

私家车使用时间 1~2 h、且居住在公共交通服务水

平较低区域的居民，分时租赁小汽车会给无车的人

带来如私人小汽车出行一样的机动性。葛王琦等［8］

从大数据分析着手，比较分析分时租赁与小客车的

运营特征差异，从交通特征切入，归纳总结了对分时

租赁新的认识：既是公共交通的补充，也与出租汽

车、网约专车等形成错位互补。杨东援［9］、程苑［10］则

认为，分时租赁小汽车在城市公共空间资源占用方

面与私家车更加相似，属于私人小汽车出行方式，对

于道路资源的消耗大于公共交通。因此分时租赁小

汽车不仅会对私家车，同时会对公共交通出行产生

替代效应。

2 案例选取及数据准备

2. 1 综合体出行数据采集

本文选取上海市8个发展较为成熟且市域分布

相对分散的商办综合体作为研究案例，为有效采集

综合体活动群体的出行行为特征及交通意愿数据，

本研究结合RP调查（revealed preference survey）和

SP调查（stated preference survey），设计了一份半结

构式问卷，主要在综合体活动较为集聚的地点（主要

商业建筑出入口）进行多轮问卷调查。共回收有效

问卷 4 017份（有效回收率约为 70%）。有效问卷清

洗依据主要为：①出行起点、出行目的、出行方式等

基础出行数据信息完整有效；②开车群体停车费用

为非零；③调查数据估算的行程速度符合交通工具

速度阈值。

对8个案例综合体的出行方式选择进行初步统

计，各综合体所处方位及出行结构如表 1所示。由

表 1可知，公共交通承担了较大比例的出行。除日

月光中心和月星环球港，综合体小汽车出行比例通

常不低于 20%。且调查数据显示，分时租赁小汽车

现状出行占比约为5%~8%。

2. 2 综合体分时租赁小汽车分布及使用现状

案例附近正在逐步增设分时租赁小汽车网点，8

表1 上海市各综合体出行方式比例

Tab.1 Travel mode proportion of urban complexes in Shanghai

综合体名称

八佰伴
虹口龙之梦
江桥万达

日月光中心
莘庄龙之梦

嘉亭荟
月星环球港
五角场万达

区位

浦东、内环
浦西、内环
浦西、外环
浦西、内环

近郊闵行区莘庄、外环外
远郊嘉定安亭镇，外环外

浦西、内环
浦西、中环

出行方式占比/%
小汽车
20. 7
21. 0
24. 0
10. 2
34. 0
31. 0
11. 0
21. 3

公共交通
57. 6
66. 0
42. 0
65. 0
39. 0
45. 0
68. 0
64. 5

出租车
6. 5
3. 0
4. 0
7. 1
4. 0
1. 0
3. 0
3. 5

慢行交通
13. 0
10. 0
16. 0
16. 4
15. 0
10. 0
16. 0
5. 7

其他
2. 2
0
14. 0
1. 3
8. 0
13. 0
2. 0
5. 0
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个综合体附近网点布设情况如表 2所示，其中 50%
网点需加收10元还车服务费。

基于综合体附近网点分时租赁小汽车取还车订

单数据，可分工作日、非工作日，对其进行全日分时

段用车强度统计，如图1所示。统计结果显示，工作

日早高峰用车时段较为密集（6：30―8：30），晚高峰

用车相对分散，非工作日早晚用车高峰均较工作日

后移，且用车量低于工作日。由用车量差异可猜测，

分时租赁小汽车出行方式已渗透入部分通勤及商务

出行。

3 综合体分时租赁小汽车对私家车替

代性

分时租赁小汽车与私家车在出行速度、时间以

及舒适性上相当［7］，但在出行成本及使用便捷性上

各具优劣。本节综合考虑两种方式的客观使用成本

及出行者主观使用意愿，探讨分时租赁小汽车对私

家车的替代可能性。

3. 1 出行成本对比

出行成本由经济成本与时间成本组成。经济成

本主要包括固定成本与使用成本。有学者测算拥挤

收费政策下新加坡中心城区出行者小汽车出行成本

时得出，年固定成本和年使用成本总和占年收入的

百分比不超过 16%［11］。在测算私家车使用总成本

时，通常会考虑折旧、保险、燃油、维修、轮胎损耗等

成本［12］。叶盈［13］测算杭州市民出行方式链成本时，

考虑了电耗、票费、停车费、打车费等成本。王汉斌

等［14］研究网约车与传统出租车运营成本差异时，提

出传统出租车运营经济成本包括政府税收、车辆购

置、维护管理和司机分成成本。

时间成本等于出行时间和时间价值乘积。其中

时间价值分为资源时间价值和行为时间价值，前者

主要用于交通运输投资项目的评价，影响因素为地

区生产总值、职工人口和收入水平，测算方法主要有

生产法［15］、收入法［16］和综合分析法，计算方法相对固

定；行为时间价值则主要用于交通方式分担率分析

与预测，影响因素可以分为出行主体和交通设施属

性［17］，主要通过模型标定测算获得。本文在进行时

间成本测算时，时间价值主要通过效用函数标定得

到，出行时间由车内出行时间和车外出行时间组成。

从出行成本构成角度，分时租赁小汽车与私家

车相比，在以下三个组成部分均体现出低成本优势：

（1）固定经济成本：分时租赁小汽车固定经济成

本近乎为零。私家车固定经济成本指小汽车购买者

即使不使用小汽车也需要花费的成本，不随小汽车

的使用与否、使用多少而变化。本文在讨论私家车

固定经济成本时，主要包括小汽车折旧成本，车辆保

险成本，车牌价格成本，以及居住区停车费成本。

（2）使用经济成本：私家车的能源成本和维修成

本转变成分时租赁小汽车租金，私家车停车费由分

时租赁小汽车网点服务费替代。基于调查数据统计

可对两种方式的使用成本进行粗略估算。在不计优

惠券的情况下，分时租赁小汽车使用经济成本 50%
分位数为1. 6元·km−1（已计入网点服务费），相比私

家车0. 7元·km−1（不计停车费）稍高，但若考虑停车

费，私家车单程停车费均值约为 10. 5元，出行距离

取50%分位数7. 3·km，则单程小汽车停车费成本约

为 1. 4元·km−1，私家车使用的总经济成本上涨至

2. 1元·km−1，可见分时租赁小汽车在使用经济成本

方面亦略低于私家车。

（3）时间成本：分时租赁小汽车网点取还车增加

了一定的车外出行时间，包括步行时间和取还车时

表2 上海市各综合体附近分时租赁小汽车网点状况

Tab.2 Conditions of time-sharing automobile
stations around urban complexes

综合体名称

八佰伴
虹口龙之梦
江桥万达

日月光中心
莘庄龙之梦

嘉亭荟
月星环球港
五角场万达

周边网点步行

距离/m
32
328
954

1 500
968
54
347
619

取车服务费/
元
0
0
0
10
0
0
0
0

还车服务费/
元
0
10
0
10
0
0
10
10

图1 分时租赁点工作日与非工作日用车时间分布

Fig.1 Usage distribution over day time of weekdays
and weekends
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间。其中还车步行时间根据上海市各综合体周边网

点步行距离 80%分位数为 9 min（不计超出 10 min
理想步行距离的网点），1 min还车；取车步行时间计

9 min，1 min取车，同时需要 2 min拨打客服预留时

间，即分时租赁小汽车出行时间在车内出行时间的

基础上还需增加约 22 min的车外时间，存在 5~10
min的波动（还车延误等）。

综上可知，兼顾经济与时间成本，分时租赁小汽

车在取代私家车的客观可能性上，存在一定的成本

优势。

3. 2 综合体私车群体对分时租赁小汽车的可转移性

综合体小汽车泊位供不应求，为缓解泊位紧张，

政府及规划部门通常采取提高停车费、控制泊位数

等措施。但现有措施也难以缓解综合体停车紧张现

状，根据上海市杨浦区信息管理中心所提供的 2017
年五角场万达广场地下车库出入库车辆数据，周末

全天小汽车停车泊位饱和度（车库实际车辆存量与

车库总泊位数的比值）11：00―19：00均大于 0. 8，
13：00和18：00更是接近1. 0，如图2所示。

各案例综合体因其分时租赁设施供应条件的差

异，活动群体对分时租赁小汽车的使用意愿不同，如

图3所示。“会主动使用”的比例为11%~29%不等；

但当私家车过于不便时，存在 12%~33%的受访者

表示愿意转移到分时租赁小汽车，但仍有相当比例

的群体对原有出行方式较为坚持。综上可知，大部

分案例综合体存在半数左右的活动人群，在主观使

用意愿上，有转移到分时租赁小汽车的可能性。

4 综合体出行方式选择行为特征

4. 1 模型构建及标定结果

多项Logit模型（multinomial logit model，MNL）

是离散选择模型中最常用的模型之一。本研究基于问

卷调查得到的受访者个人信息和出行信息，对综合体

活动人群进行出行方式选择模型的标定，定量分析各

类成本对出行方式选择行为的影响。模型因变量为出

行方式选择，选择只设置了私家车、分时租赁小汽车、

公共交通和出租车4种，以出租车作为参照。建模参

数选择停车收费分析中较为敏感的车内时间、车外时

间、经济成本、家庭年收入和出行目的。

采用逐步加变量法建模，每次排除不显著变量，

保留显著变量，最终调整似然比指数达到 0. 288，模
型拟合程度较好，并且两个似然比统计量均高于各

自卡方分布临界值，模型显著。最终标定效用函数

如下：
VCAR =1.147 20-0.024 23ECAR-0.040 22 ICAR-

0.021 32OCAR +0.222 10W （1）
VEVC =1.452 30-0.025 12EEVC-0.018 33 IEVC-

0.036 92OEVC （2）
VBUS =1.612 30-0.022 34EBUS-0.014 52 IBUS-

0.038 42OBUS-0.025 80W （3）
VTAXI = -0.023 23ETAXI-0.021 37 ITAXI-

0.034 14OTAXI+0.242 70W （4）
式中：ECAR为小汽车使用经济成本，包括油费、保养

费、非居住区停车费和过路费，单位为元，其中油费

为本次出行距离与每公里燃油成本乘积，保养费为

本次出行距离与每公里保养成本乘积；EEVC为分时

租赁小汽车使用经济成本，包括租赁费用及借还车

点服务费；EBUS、ETAXI分别为公共交通、出租车使用

经济成本，公共交通为票价，出租车为出租车费，单

位为元；ICAR 、IEVC 、ITAXI分别为小汽车、分时租赁小

汽车、出租车车内时间，通过高德API（application
programming interface）批量获取，单位为min；OCAR 、

OEVC 、OTAXI分别为小汽车、分时租赁小汽车、出租车

车外时间，根据调查问卷小汽车车外时间取平均值

图2 万达广场地下车库饱和度时变图

Fig. 2 Parking saturation time-varying graph of
Wanda Underground Parking Lot

图3 综合体对分时租赁小汽车使用意愿

Fig.3 Usage intension of time-sharing automobile
in different urban complexes
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3 min，出租车平均等车时间取 7 min；IBUS 为公共交

通车内时间，IBUS =总出行时间-OBUS，总出行时间

通过高德API获取，单位为min；OBUS 为公共交通车

外时间，等于公共交通总出行距离与公共交通车内

出行距离的差除以步行速度，再加上候车次数和单

次候车时间的乘积，单次候车时间根据调查取平均

候车时间，为4 min；W为家庭年收入，单位为万元。

4. 2 不同出行方式对出行成本的敏感度

由模型标定结果可知，各出行方式的经济成本、

车内时间、车外时间以及出行者年收入，均对方式选

择存在显著影响。且收入越高的群体，乘坐公共交

通可能性越低，而分时租赁小汽车的选择概率与居

民收入之间未呈现显著相关。

不同出行方式的选择行为对出行成本的三个组

成部分，即经济成本（E）、车内时间成本（I）和车外时

间成本（O），亦表现出了不同的敏感度。

出行经济成本（E）方面，敏感度由小到大为公共

交通<出租车<私家车<分时租赁小汽车。这是由

于各种方式的计费模式不同，公共交通与出租车的

出行成本基本固定，居民敏感程度较弱，而分时租赁

小汽车的出行经济成本是按每分钟收费，因此经济

敏感性较强。

车内时间成本（I）方面，敏感度由小到大为公共

交通<分时租赁小汽车<出租车<私家车。公共交

通和分时租赁的出行方式均为站点—站点模式，出

行时间固定，出行者在选择该方式前基本已有确定

的时间概念。但选择私家车和出租车的居民，一般

对出行效率有较高的需求。

车外时间成本（O）方面，敏感度由小到大为私

家车<出租车<分时租赁小汽车<公共交通。符合

实际情况，居民对公共交通的敏感程度主要集中在

车外时间，及步行到站点时间或步行到目的地时间。

提取各出行方式效用函数中经济成本变量（E）
对应参数，可得到车内时间及车外时间的相对价值，

即∝ I/ ∝ E，∝ O/ ∝ E，如表 3所示。时间价值越

高，即该项时间每提高 1 min，对于方式效用的负向

影响越大，也即此类方式出行者对于该时间的敏感

度越高。故可将时间价值视为此类方式的选择对于

对应时间项的敏感度。

由表 3可知，各种出行方式对于车内车外时间

成本的敏感度存在较大差异，私家车出行的车内时

间价值最高（1. 66元·min－1），公共交通出行的车外

时间价值最高（1. 72元·min－1）。即私家车出行对车

内时间的增加较为敏感，而公交出行对车外时间的

增加较为敏感，即行程长短或路况将较为显著地影

响私家车的使用，出行起终点到公交站点及候车时

间将较为显著地影响公共交通的使用。

车外车内时间比值分布在 0. 5~3. 0之间，并随

着出行方式由“私有化”向“公有化”转变，由私家车

向出租车、分时租赁小汽车、公共交通的转变而逐渐

增大。由此可见分时租赁小汽车的“私有化”程度介

于出租车与公共交通之间，且车外时间价值约为车

内时间价值的两倍。即分时租赁小汽车的车外时间

（网点分布等因素），较大影响了使用者对这一出行

方式的使用效用。

5 分时租赁小汽车综合出行成本变化
对出行结构的影响分析

采用情景分析法，假定一个较为极端的简化情

景，即综合体不提供私家车停车泊位，取而代之增设

分时租赁汽车网点，则开车者只能选择分时租赁、公

共交通和出租车三种机动化出行方式，以上文模型

标定所得公式（1）~（4）为基础进行出行方式分担比

例测算分析。

5. 1 简化情景下的出行方式比例测算

假设综合体周边的分时租赁小汽车维持现状还

车服务费（5元）以及取还车便捷性（起终点步行至网

点总时间10 min），以此作为情景方案一。相比于私

家车，分时租赁小汽车综合出行成本主要区别在于

使用经济成本和车外时间成本。分时租赁小汽车使

用 经 济 成 本 EEVC，根 据 上 海 分 时 租 赁 小 汽 车

EVCARD的订单数据，取还车计费时间单价取 0. 6
元·min-1，服务费仅考虑综合体附近网点还车服务

费，取5元。

各个方式到综合体的车内时间、车外时间、出行

成本均基于调查数据的统计值，如表 4所示。并在

该模型下加入分时租赁小汽车后，算得各方式的出

行比例。

在该条件下同时计算模型的初始状态，各种交

表3 各方式车内外时间价值表

Tab.3 In-car and out-of-car time value of different
travel modes

出行方式

私家车
分时租赁小汽车

公共交通
出租车

车内时间价值/
（元·min-1）

1. 66
0. 73
0. 65
0. 92

车外时间价值/
（元·min-1）

0. 88
1. 47
1. 72
1. 47

车外时间/
车内时间
0. 53
2. 01
2. 64
1. 59
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通方式的出行比例变化如表5所示。

表5 综合体加入分时租赁小汽车后各出行方式比例预测

Tab.5 Travel mode proportion estimation after

considering time-sharing automobile

数据

来源

现状调查

现状机动化出行

模型计算

情景方案一

出行方式占比/%

私家车

21. 0
26. 0
21. 4

分时租赁

小汽车

23. 9
29. 8

公共

交通

56. 0
68. 0
46. 3
59. 5

出租车

5. 0
6. 0
8. 3
10. 7

慢行

交通

13. 0

其他

5. 0

可以发现，模型计算结果与现状调查结果相近。

因模型中未考虑慢行交通和其他方式，这两种方式

和一部分公共交通出行转移到了分时租赁小汽车

上，与实际情况相符，从侧面验证了模型的可靠性。

而在私家车出行比例设为 0后，原私家车出行大部

分转移至公共交通，公共交通比例上升至59. 5%。

5. 2 基于情景方案的分时租赁小汽车综合出行成本

基于已有的模型可以对不同情况下的居民出行

进行情景分析，本文主要考虑以下 5个要素构建情

景方案：①不提供私家车停车泊位，私家车出行比例

为 0；②分时租赁站点布点密集程度上升；③公共交

通出行水平优化；④公共交通站点布点密集程度上

升；⑤分时租赁出行费用上升。其中出行水平优化

主要表现在车内出行时间下降，而分时租赁站点密

集程度上升主要表现在车外出行时间下降；对综合

体停车费的考虑体现在分时租赁出行收费上涨情景

方案中。对综合体泊位数的考虑间接通过分时租赁

布点密度大小、车外时间（含步行到租赁点的步行时

间加取车时间）来反映。总共形成表6的9个出行情

景方案。

对不同情景下的出行比例计算，可以得到不同

情景方案下的居民出行比例变化，如图 4所示。方

案一为基础情景，各项均维持不变，在图中即为方案

二在 y轴的起点，方案二到方案五为连续逐步变化

表4 综合体模型预测初始值

Tab.4 Initial value of model estimation

出行方式
私家车

分时租赁小汽车
公共交通
出租车

I/min
27. 4
27. 4
29. 3
27. 4

O/min
3. 0
25. 5
17. 4
7. 0

W/万元
1. 0
1. 0
1. 0
1. 0

E/元
22. 6
10. 0
2. 5
30. 1

表6 情景方案描述指标

Tab.6 Description indexes of scenarios

情景

方案

一

二

三

四

五

六

七

八

九

公共交通车内时间

维持现状

维持现状

维持现状

逐步下降至50%
（29. 3→14. 6）min
逐步下降至50%

（29. 3→14. 6）min

维持现状

逐步下降至50%
（29. 3→14. 6）min

逐步下降至50%
（29. 3→14. 6）min

逐步下降至50%
（29. 3→14. 6）min

公共交通车外时间

维持现状

维持现状

维持现状

维持现状

逐步下降至50%
（17. 4→8. 7）min

维持现状

维持现状

逐步下降至50%
（17. 4→8. 7）min

逐步下降至50%
（17. 4→8. 7）min

分时租赁小汽车车外时间

维持现状

逐步下降至50%
（25. 5→12. 7）min
逐步下降至50%

（25. 5→12. 7）min
逐步下降至50%

（25. 5→12. 7）min
逐步下降至50%

（25. 5→12. 7）min
逐步下降至50%

（25. 5→12. 7）min

逐步下降至50%
（25. 5→12. 7）min

逐步下降至50%
（25. 5→12. 7）min

分时租赁车外时间下降幅度/出行成本上涨幅度=
1. 47

分时租赁出行成本

维持现状

维持现状

逐步上升至50%
（10→15）元·h-1
逐步上升至50%
（10→15）元·h-1
逐步上升至50%
（10→15）元·h-1
逐步上升至50%
（10→15）元·h-1

逐步上升至50%
（10→15）元·h-1

逐步上升至50%
（10→15）元·h-1

注释

假定综合体不提供私家车

停车泊位
在方案一的基础上，

分时租赁布点变密
在方案二的基础上，

分时租赁收费上涨
在方案三的基础上，

公共交通车内时间缩短
在方案四的基础上，

公共交通车外时间缩短
分时租赁布点变密、收费

上涨 同时进行
分时租赁布点变密、收费

上涨，公共交通车内时间

缩短 同时进行
分时租赁布点变密、收费

上涨，公共交通车内时间

和车外时间缩短 同时进

行
公共交通车内、车外时间

缩短，分时租赁车外时间

下降幅度/出行成本上涨

幅度保持一定比例关系
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的过程（分时租赁车外时间下降到分时租赁收费上

涨到公交车内时间下降再到公交车外时间下降），均

在前一方案的基础上增加单项变化。方案六到方案

九则为多项指标同步变化，可视为前面几个单项变

化方案的叠加。

情景模拟旨在分析时间经济成本变化时，公交

与分时租赁小汽车比例的变化情况，从分析结果

可知：

（1）当分时租赁小汽车布点加密时，假设车外时

间降低 50%（25. 5 min下降至 12. 7 min），公共交通

将流失近10%的客流转移到分时租赁小汽车，对应

方案二。

（2）分时租赁小汽车收费上涨对其客流分担的

影响较小，当收费上涨50%（10元·h-1上涨至15元·

h-1）时，分时租赁小汽车客流分担比仅下降 2. 5%左

右，对应方案三。

（3）在分时租赁小汽车布点加密且收费上涨的

基础上，公交可通过提高服务水平（车内外时间下降

50%），实现客流回升（上涨至66. 2%），对应方案四、

方案五。

（3）公交车外时间与公交车内时间下降同等比

例时（均下降50%），即公交车外时间（例如步行到站

时间）与候车时间整体缩短，更有利于公交对客流的

吸引，对应方案四、方案五。

（4）方案六、方案七、方案八均为多项指标同步

变化，其最终结果与单项逐步变化方案（方案二到方

案五）叠加后的值等同。以方案八为例，其线末端值

与方案二、三、四、五逐步叠加得到的最终值齐平。

由此可见多项指标同时变化的效果可等同于单项指

标分别调整的效果叠加。

（5）方案二显示分时租赁小汽车布点加密时将

分流公交客流。而公交客流流失并非分时租赁小汽

车替代私家车情景下所期望出现的情况，因而需采

取其他措施同步维持公交方式分担比例。方案九则

模拟了一个理想状态，即分时租赁车外时间降幅与

分时租赁收费涨幅比值为1. 47时，且公交服务水平

同步改善时，公交客流比例将不受影响。

6 结论

本文通过调研采集数据，建立综合体出行者行

为选择多项Logit模型，采用情景分析法，量化分析

了出行成本对综合体不同出行方式的影响差异，并

标定出不同出行方式的车内及车外时间价值。采用

情景分析方法，假设综合体不提供私家车停车泊位，

取而代之提供分时租赁汽车网点，随着布点加密，车

图4 分时租赁小汽车与公共交通时间与收费变化的分析结果

Fig.4 Analysis results of changes in time-sharing automobile and public transport travel time and charging
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外时间缩短，分时租赁小汽车替代私家车、公交等其

他方式出行意愿显著。在发展分时租赁小汽车的同

时，仍应秉持公交优先的发展理念。即同时采用分

时租赁车外时间缩短、分时租赁收费上涨、公共交通

车内时间和车外时间缩短等措施，且控制分时租赁

车外时间降幅与分时租赁收费涨幅之间的比例关

系，才能有助于调节综合体停车空间资源和周边路

网的道路资源供需水平。本研究对于综合体出行结

构有机更新有着积极的指导意义，综合体规划管理

者和分时租赁运营公司可通过寻求网点投放密度和

价格调节的平衡点，实现公交分担率、分时租赁分担

率与运营者收益的共赢。
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