
第
!"

卷第
#$

期

%$#$

年
#$

月

同 济 大 学 学 报!自 然 科 学 版"

&'()*+,'-.'*/&0(*012)30.4

!

*+.()+,3502*52

"

1678!"*68#$

!

'9:8%$#$

文章编号#

$%;!<!=>?

!

%$#$

"

#$<#>;"<$; A'0

#

#$8!B@B

$

C

8DEEF8$%;!<!=>G8%$#$8#$8$#$

收稿日期#

%$#$H$@H%B

基金项目#国家0八六三1高技术研究发展计划资助项目!

%$$"++##e%$#

"

作者简介#黎冬平!

#B"!

&"'男'工学博士'主要研究方向为城市客运枢纽规划设计与管理
82<JKD7

#

7R6F

P

5

Z!O

KM66896J89F

晏克非!

#B>!

&"'男'教授'博士生导师'主要研究方向为交通运输规划与管理
82<JKD7

#

:

CO

V]

!

M6:JKD7896J

城市轨道车站设施的进站服务水平评价分析

黎冬平#

!

%

!晏克非#

!许明明#

!刘
!

辉#

!

#8

同济大学 交通运输工程学院'上海
%$#"$>

%

%8

上海市城市建设设计研究院'上海
%$$#%;

"

摘要#通过对乘客的问询调查'从乘客感知角度出发'对各单

个设施因素和进站总体服务水平进行评价'采用线性回归模

型建立进站总体服务水平与各单个设施因素服务水平之间

的数学关系'明确主要影响设施及其影响程度%而对莘庄轨

道车站进站客流的问卷数据分析表明#换乘衔接设施*站外

步行环境*轨道站台*验票匝机和总步行距离为对该车站进

站服务水平显著影响的
;

个因素'影响程度依次为
$8%$;

'

$8#B@

'

$8#B@

'

$8#>$

'

$8#%@

'与实际情况相符'证明模型具有

很好的适用性'且模型可操作性强'为轨道车站服务水平的

评价提供了一种很好的方法
8

关键词#服务水平%轨道车站%评价方法%线性回归模型%

乘客感知
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城市轨道车站是轨道交通与常规公交*出租车*

非机动车等多种交通方式的转换点'是城市交通系

统中的关键节点
8

车站设施的布置和交通组织非常

复杂'如何对其进行有效的评价一直是研究者关注

的重要内容(

#

)

8

美国
.)I

比较系统地研究了车站步

行设施的通行能力和服务水平'包括人行道*楼梯*

匝机等(

%

)

%其他学者则通过对数据调查或仿真的方

法研究了对换乘设施*人行道*楼梯设施和站台等设

施服务水平的确定方法(

!H=

)

8

这些研究侧重于单个

设施'而轨道车站组成系统复杂'单个设施的服务状

况难以反映轨道车站的总体情况'因此有学者采用

层次分析法*模糊综合评价法*数据包络分析法等来

评价轨道车站的服务水平(

"H##

)

'这些方法主要是从

设施供给的角度进行度量'缺乏从乘客使用的角度

进行分析'且各指标的权重值往往需要通过比较矩

阵获得'数据调查比较困难'难以全面地反映出轨道

车站设施的总体服务水平
8

笔者从乘客使用感知的

角度出发'通过问询调查'采用回归分析模型研究轨

道车站的服务水平以及与各单个设施因素之间的

关系
8

!

!

轨道车站设施分析

轨道车站设施总体上可以分为换乘衔接设施*

站厅设施以及车站内部设施
!

个部分
8

换乘衔接设
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施包括常规公交车站*出租车上下客点*非机动车停

车场以及站外人行通道等%站厅设施包括进站楼梯*

大厅*售票设施等非付费区的步行设施%车站内部设

施包括验票匝机*到达站台层的通道*楼梯和站台等

付费区的步行设施
8

从轨道车站的乘客运动方向的角度考虑'轨道

车站都包括了进站客流和出站客流'而对于有轨道

线路换乘的枢纽车站'还有站内的换乘客流
8

客流方

向的不同'使用到的车站设施不同'如出站客流不需

要使用售票设施'而换乘客流则只需要使用车站内

部设施'不使用换乘衔接设施和站厅设施
8

因此'不

同客流对同一个轨道车站设施的服务水平的感受会

有所不同'需要分别进行研究
8

笔者只从进站客流的

角度研究轨道车站的进站服务水平'但研究方法同

样能够很好地适用于出站客流和换乘客流角度的车

站服务水平评价研究
8

#

!

服务水平评价模型

#!!

!

模型的提出

对于轨道车站设施进站服务水平的研究主要基

于以下考虑#

!

#

"乘客对于轨道车站设施的进站服务水平评

价是由各单个设施因素服务水平评价所组成的加权

平均值'即乘客在某个服务水平差的设施的感受可

以由另外一个服务水平好的设施来弥补
8

因此研究

重点在于确定主要影响设施及其权重值'这能够让

车站的管理和设计者明确应重点关注的设施
8

!

%

"乘客对于轨道车站设施进站总体服务水平

的评价值与各单个设施服务水平评价值是正相关

的'即各单个设施服务水平的相对权重均为正值
8

!

!

"轨道车站设施进站总体服务水平与各设施

服务水平之间存在一定的关联时'可以采用各单个

设施的相对权重的多元函数来描述(

#%H#!

)

8

因此'轨道车站设施进站总体服务水平的评价

模型可以表示为

.

'3

!

9

"

0

$

R

*

.

'3

!

%

*

" !

#

"

式中#

.

'3

!

9

"为轨道车站设施的进站总体服务水

平%

R

*

为各单个设施服务水平的相对权重系数'为

正值%

.

'3

!

%

*

"为轨道车站组成设施的服务水平
8

#!#

!

权重系数的确定方法

确定权重系数的方法很多'包括了排序*打分和

两两比较等方法
8

排序的方法能够很好地确定最主

要的影响因素'但是对于后面的其他因素往往难以

进行量化确定%如果要求乘客对全部指标进行量化

打分'乘客很难完成%而采用两两比较的方法'即层

次分析法中确定权重值的方法'理论上能够比较好

地获得各指标的相对权重值'但当指标比较多时'两

两比较的数量将非常大'在实际调查中很难操作'数

量较少的评价指标又难以全面反映出轨道车站服务

水平的影响因素
8

因此'考虑到既能够覆盖指标的全面性'又能方

便操作'具有较好的可实施性'在进行问询调查时'

从乘客感知的角度出发'让乘客对活动过程中涉及

到的各设施因素的服务水平进行评价'同时回答感

知到的轨道车站设施的进站总体服务水平
8

在此基

础上'可以采用多元线性回归模型来确定各设施的

相对权重系数

.
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%
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%

.
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%

(
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式中#

.

'3

!

%

#

"'

.

'3

!

%

%

"'- '

.

'3

!

%

(

"分别为乘客

活动过程中服务水平影响设施因素的服务水平评价

值%

R

$

为截距%

R

#

'

R

%

'- '

R

(

为权重值'

(

为影响

进站总体服务水平的设施因素个数'不同客流方向

影响因素不同
8

该模型为多元线性函数'能够通过自变量与因

变量之间的显著性分析以调整自变量优化服务水平

评价模型'以明确对总体服务水平产生主要影响的

设施因素%同时各参数的权重值能够确定各设施影

响程度的大小%由于总体服务水平是由各单个设施

服务水平值组成的'同样可以明确具体设施的服务

水平%且在向乘客进行问询调查时'乘客分别对每个

设施进行回答'不需要进行设施之间的对比或排序'

提高了调查的精度和可操作性
8

线性回归模型中的

参数可以通过普通最小二乘法来获得'在本文中自

变量和因变量的数据则是通过问询乘客对于各单个

设施服务水平的评价值和轨道车站的总体服务水平

评价值获得
8

$

!

数据调查与分析

$!!

!

数据调查

基于心理测量学理论'询问不同方向乘客对于

轨道车站设施相关因素的满意程度
8

从进站客流的

角度'采用
)a

调查!

UQWQK7QR

Z

UQVQUQF9QENUWQ

O

"'对

在轨道交通站台或刚上车的乘客'调查人员一对一

地对进站乘客问询此次进站过程中各单个设施和车

站设施总体的服务水平的评价
8

问卷的主要内容包

B;>#
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括#到达轨道车站的交通方式*出行的目的*携带的

行李*性别*年龄以及对各单个设施和车站总体服务

水平的评价
8

从进站客流的活动过程对轨道车站设

施总体服务水平的评价研究涉及的设施因素包括#

换乘衔接设施
%

#

*站外步行距离
%

%

*站外步行环境

%

!

*售票设施
%

>

*验票匝机
%

;

*楼梯$扶梯
%

@

*站内

步行距离
%

=

*轨道站台
%

"

*总步行距离
%

B

*指引标

识
%

#$

'对于服务水平的评价分为
;

个级别#很满意

!

#

"*满意!

%

"*一般!

!

"*不满意!

>

"*很不满意!

;

"

8

数据调查的地点为上海莘庄轨道车站'是
#

号

线的南起迄站和
;

号线的北起迄站'有南北
%

个出

入口'分别配置有公交首末站*出租车上下客区和非

机动车停车场
8

研究人员在
%$$B

年
@

月
#$

日!周

三"和
##

日!周四"对莘庄站的进站客流进行了问询

调查
8

$!#

!

数据总体情况

调查共获得进站客流的有效问卷
#!"

份'其中

有
@@8=!

的乘客为通勤出行'而
!!8!!

的乘客为弹

性出行%有
"=8$!

的乘客携带行李不影响步行或未

携带行李'而
#!8$!

的乘客携带行李会影响到步行%

有
;"8=!

的乘客为男性'而
>#8!!

的乘客为女性%

乘客对于莘庄轨道车站各设施以及车站设施进站总

体服务水平评价值见表
#

和图
#8

表
@

!

莘庄进站客流轨道车站设施服务水平评价

J-<B@

!

.[/"7-41-&#)*)3 #̀*X%1-*

$

,-#4+&-&#)*3-5#4#&#"+)3-,,#7#*

$9

-++"*

$

",+!

评价指标
换乘衔
接设施

站外步
行距离

站外步
行环境

售票
设施

验票
匝机

楼梯$
扶梯

站内步
行距离

轨道
站台

总步行
距离

指引
标识

总体
评价

# B8> "8$ ;8# ##8@ ##8@ =8% =8% ;8" "8$ #=8> @8;

% ;;8" >"8@ >@8> @$8# @=8> @>8; @;8% ;@8; ;#8> @$8# =#8$

! !%8@ !=8$ >%8" %@8# #"8" %>8@ %@8" %B8= !=8= #"8" %#8=

> %8% ;8" ;8# %8% %8% !8@ $8= "8$ %8B !8@ $8=

; $ $8= $8= $ $ $ $ $ $ $ $

图
@

!

莘庄轨道车站设施进站服务水平评价分布

A#

$

B@

!

N#+&,#<1&#)*)3.[/"7-41-&#)*)3 #̀*X%1-*

$

,-#4+&-&#)*3-5#4#&#"+

!!

从表
#

和图
#

可看出'进站乘客对于各单个设

施服务水平的评价并不一致'而车站设施进站总体

服务水平与各设施服务水平大体上是相关的'表明

式!

%

"的可行性'下文通过参数标定来分析相互之间

的关系
8

$!$

!

数据分析

$!$!!

!

变量的相关性分析

在多元回归模型中需要首先进行多重共线性诊

断'即自变量间是否存在较强的线性相关关系'以避

免参数的系数估计值产生偏差
8

用变量之间的相关

系数来衡量变量之间的共线性程度'采用
3a33

统计

分析软件(

#>

)进行计算'结果如表
%

所示
8

从表
%

中可以看出'各自变量之间相关性最大

的为换乘衔接设施与站外步行距离'为
$8!%

'而通过

多重共线性诊断'各自变量之间不存在共线性问题
8

但对于模型自变量的选择'相关性不是唯一的标准'

还需要进行进一步的参数的估计
8

$!$!#

!

参数的估计

根据式!

%

"'将莘庄轨道车站设施的服务水平依

次用数值
#

%

;

来表示'将问询调查的数据进行多元

线性回归'模型中各参数值从乘客的角度反映了各

设施的相对重要程度
8

将所有的单个设施自变量进

行回归分析'结果见表
!

所示'决定系数
3

%

_

$8;%B

'统计量检验值
D_#>8%!B8

其中
C

为阀值
8

$@>#
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从结果可以看出'售票设施的相伴概率为
$8"$B

'

且其权重参数值为负值'与基本推断不相符'这是因

为莘庄轨道车站大部分乘客使用
05

卡'不使用售票设

施直接进站'因此'有必要对自变量指标进行筛选
8

表
D

!

总体评价下的自变量相关性

J-<BD

!

(),,"4-&#)*)37-,#-<4"+-&&%")7",-44"7-41-&#)*

评价指标
指引
标识

楼梯$
扶梯

站外步
行距离

站内步
行距离

售票
设施

轨道
站台

验票
匝机

站外步
行环境

换乘衔
接设施

总步行
距离

指引标识
#8$$ $ $ $ $ $ $ $ $ $

楼梯$扶梯
$8$= #8$$ $ $ $ $ $ $ $ $

站外步行距离
$8$% $8$> #8$$ $ $ $ $ $ $ $

站内步行距离
H$8#! $8$" H$8$# #8$$ $ $ $ $ $ $

售票设施
$8$% H$8#! $8$$ $8$B #8$$ $ $ $ $ $

轨道站台
H$8%% H$8%@ $8$% $8$> H$8#; #8$$ $ $ $ $

验票匝机
H$8#@ H$8%= H$8#= H$8#> H$8%" $8#@ #8$$ $ $ $

站外步行环境
H$8#> H$8$# H$8#! H$8$# H$8#= $8$; H$8$% #8$$ $ $

换乘衔接设施
H$8$% H$8$; H$8!% H$8#= H$8$> H$8#% H$8$! H$8%; #8$$ $

总步行距离
H$8#! H$8$% H$8%> H$8!$ H$8#! H$8%% $8#> H$8#= $8$% #8$$

!!

注#

H#

表示
%

个变量之间有强负相关性%

#

表示有强正相关性%零表示两者不存在线性相关性
8

表
F

!

包含全部自变量的回归分析的参数值

J-<BF

!

E-,-C"&",+)3,"

$

,"++#)*-*-4

>

+#+

?#&%-447-,#-<4"+

评价指标 参数值 标准误差
C

值 相伴概率

截距
$8$@" $8%$! $8!!; $8=!"

换乘衔接设施
$8#=$ $8$@% %8=>! $8$$=

站外步行距离
$8$=! $8$;> #8!@% $8#=@

站外步行环境
$8#=B $8$;= !8#@$ $8$$%

售票设施
H$8$#> $8$;B H$8%>% $8"$B

验票匝机
$8##% $8$@! #8=B% $8$=;

楼梯$扶梯
$8$%# $8$;" $8!=% $8=#$

站内步行距离
$8$%= $8$@@ $8>$@ $8@"@

轨道站台
$8#"@ $8$;! !8>"! $8$$#

总步行距离
$8$"" $8$@! #8!B= $8#@;

指引标识
$8$;= $8$;! #8$"> $8%"$

将售票设施变量剔除后'再采用逐步分析

法(

#>

)

'可以对变量进行优化选择'重新对问询调查

数据进行回归分析后的结果如表
>

所示'且
3

%

_

$8;#@

'

D_%"8#%;8

表
G

!

优化自变量的回归分析的参数值

J-<BG

!

E-,-C"&",+)3,"

$

,"++#)*-*-4

>

+#+

?#&%<"+&83#&7-,#-<4"+

评价指标 参数值 标准误差
C

值 相伴概率

截距
$8#>= $8#=B $8"%% $8>#%

换乘衔接设施
$8%$; $8$;= !8;@= $8$$#

站外步行环境
$8#B@ $8$;> !8;B@ $8$$$

验票匝机
$8#>$ $8$;; %8;;B $8$#%

轨道站台
$8#B@ $8$>B >8$$" $8$$$

总步行距离
$8#%@ $8$;@ %8%!> $8$%=

而分析出行目的*性别以及行李与总体评价之

间的关系'结果表明均无明确的显著性
8

因此根据表

>

'可以将莘庄轨道车站设施的进站总体服务水平评

价模型式!

%

"优化为

.

'3

!

9

"

0

$4#>=

1

$4%$;.

'3

!

5

"

1

$4#B@.

'3

!

H

"

1

$4#>$.

'3

!

,

"

1

$4#B@.

'3

!

?

"

1

$4#%@.

'3

!

@

" !

!

"

式中#

.

'3

!

5

"为换乘衔接设施的服务水平%

.

'3

!

H

"

为站外步行环境的服务水平%

.

'3

!

,

"为验票匝机的

服务水平%

.

'3

!

?

"为轨道站台的服务水平%

.

'3

!

@

"

为总步行距离的服务水平
8

根据式!

!

"'站外步行距离*楼梯$扶梯*站内步

行距离和指引标识被剔除掉了'分析其原因是由于

莘庄轨道车站为地面车站'换乘衔接设置均紧邻布

置在周边'单纯地从站外步行距离和站内步行距离

来考虑相对不长%轨道车站需上下的高差并不大'且

乘客进站到达站厅并从站厅到达站台均同时配置有

楼梯和扶梯%而进站方向相对单一'并有明确的指引

标识指示
#

号线和
;

号线的方向
8

因此'从进站乘客

的角度上'对这些设施因素并没有很在意'即未对进

站乘客的总体服务水平产生大的影响
8

对于莘庄轨道车站的进站乘客来说'最为关注

的因素是换乘衔接设施'其次是站外的步行环境
8

乘

客到达轨道车站最先面对的就是换乘衔接设施和站

外的步行环境'莘庄轨道车站虽然配置了常规公交

首末站*出租车上下客点以及非机动车停车场'但各

种方式的流线冲突比较严重'公交乘客需跨越出租

车以及其他公交线路的停靠车道'而非机动车停车

设施在高峰时间供给比较紧张'停车换乘的时间较

长'同时北广场的公交设施布置在建筑底层'乘客普

遍反映由于噪声*空气不佳等因素感觉环境不好
8

换

乘衔接设施的优化设计和步行环境现状并未受到规

#@>#
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划设计和管理者的足够重视
8

轨道站台也同样是乘

客比较关注的设施'这是由于莘庄车站作为轨道线

路的始发站和换乘站'客流量很大'而站台宽度往往

排队都比较紧张'乘客的密度大'感觉不舒适%而验

票匝机和总步行距离由于分别是进站过程中需要等

待的位置和总的过程反映'对总体服务水平有一定

的影响'但相对权重值较低'说明这
%

个因素总体上

还是能够较好地满足客流需求'乘客感受相差不大
8

截距为
$8#>=

'表明了对总体服务水平评价的影响还

包含一些其他的因素'如行人的相互干扰等'而其值

比较小'说明已经选取的
;

个设施指标已经能够比

较好地评价进站客流角度的莘庄车站设施的进站服

务水平情况
8

当然'莘庄轨道车站的客流量很大'本文的调查

样本量比较有限'可能未准确表征各设施因素对于

车站设施总体服务水平的影响权重%但样本数据量

能够用于模型参数的回归'并主要用于说明服务水

平评价模型的应用方法'为实际应用提供了很好的

案例
8

%

!

结语

通过对乘客的问询调查'采用多元线性回归模

型给出了轨道车站设施进站服务水平的评价方法'

从乘客感知角度反映轨道车站各单个设施服务水平

及对总体服务水平的重要程度'结合单个设施服务

水平的定量设计方法'能够让轨道车站的管理和设

计者明确优先改善的重点设施'这一点在资金等条

件有限的情况下尤为重要%同时模型的方法能够较

好地应用于多个指标时服务水平评价
8

以莘庄轨道车站的进站客流调查数据为案例的

分析很好地说明了模型的应用方法'也表明模型具

有可操作性强*获取信息量大且实用性强的特点
8

不

仅能够从进站客流角度进行研究'当采用不同的评

价指标参数后'对于出站客流和换乘客流角度模型

也同样具有很好的适用性
8
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