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引言：

近年来，随着城市的发展和机动化进程的加快，小

汽车出行逐渐成为居民出行的首选。越来越多的家庭购

入小汽车，汽车保有量的激增会给人口密集的城市增加

动态和静态的交通压力，分别是道路的拥堵和停车的困

难。截至 2021 年，重庆市中心城区汽车保有量达 180.8

万量，而停车泊位存在巨大的缺口，停车的供需矛盾问

题突出。

Downs 定理指出“交通需求总是趋于超过交通设施

的供给能力”，因此仅仅是依靠加大交通基础设施建设来

迎合交通需求，缓解交通压力，不管是在理论和实践方

面都被认为是不可取的。在交通领域，交通需求管理方

法是解决城市交通拥堵、协调交通供需与城市发展、促

进交通可持续发展的重要方法与措施 [1]。停车收费作为

交通需求管理的手段之一，由于容易实施、效果显著的

特点，目前已被国内外多个城市广泛的采用。

在制定停车收费标准调整方案时，需要明确停车收

费是如何对出行者的行为产生影响的。本文针对重庆市

中心城区私家车拥有者，通过 RP 和 SP 调查搜集数据，

建立基于非集计 Logit 模型的停车收费价格影响下的私家

车拥有者出行选择模型，利用 SPSS 软件对模型进行求

解，分析停车收费与私家车拥有者出行选择的关系，对

制定合理的停车收费标准政策具有重要的意义 [2]。

一、国内外研究回顾

1. 停车收费对出行行为选择影响研究现状

停车收费策略调节出行者出行选择行为，主要是通

过设置合理的停车收费价格，增加出行者的出行成本实

现的。Peng 等人研究了波特兰地区停车收费策略对城市
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居民出行方式选择的影响，并建立了一个嵌套 Logit 模

型，发现停车费率对于出行目的为通勤的选择有显著的

影响，适当地提高停车价格和公交服务水平能够减少小

汽车和增加公共交通的使用 [3]。此外，Yoram Shiftan 和

Rachel Burd-Eden 在以色列海法市进行停车行为调查并建

立了 Logit 模型，研究结果表明：当停车政策改变时，非

通勤出行者较通勤出行者对停车政策的变化更为敏感 [4]。

国外对于停车收费价格对出行方式选择行为的研究

较多，由于经济、文化方面的差异，国外的研究成果难

以直接应用于中国城市。目前国内的研究主要集中在停

车收费定价机制、停车行为等方面。关宏志等人通过调

查北京中心城区停车人员的出行意愿，建立了考虑停车

费用的出行方式选择模型，研究结果表明：停车收费对

于出行者选择出行方式有显著的影响 [5]。

2. 重庆市中心城区停车收费现状分析

2022 年重庆市开始实施重庆中心城区路内停车费新

规，停车费逆势上涨，在重要商圈和非重要商圈地方都

有不同程度的涨价，最高涨幅达到 150%，最低涨幅也在

60%。

停车收费政策实施后，一部分人仍然会选择开车出

行，另一部分人选择取消出行或者改变出行地点。取消

出行虽然在一定程度上可以减少中心城区的交通拥堵，

但是这不是希望的结果。放弃开车出行的那部分人将出

行方式从小汽车转为公共交通，这是收费政策实施后期

望的理想结果。所以，停车收费政策的实施需要对中心

区商业的影响降到最低的同时，又让尽可能多的私家车

拥有者从开车出行转向公共交通出行。

二、数据调查、信度和效度检验

1. 调查方法

为了研究停车费用对私家车拥有者出行方式选择的

影响，实现对已发生和未发生的数据采集，本文采用了

RP 调查 +SP 调查相结合的调研方法。主要的调查内容

如下：

个人特征：其中包括年龄、性别、受教育程度、年

收入；

出行特征：其中包括出行目的（通勤或非通勤）、出

行距离、出行时间；

停车特征：其中包括停车费用、停车时间。

在 SP 调查中，设计了不同的停车收费价格，询问出

行者在不同停车收费价格下的出行方式选择意向（小汽

车、公共交通）。此外，本次研究假定了公共交通的服务

水平保持不变，只考虑了停车收费价格的变化，停车的

收费价格在原来的收费标准上每小时分别上调 1 元、2 元、

3 元、4 元、6 元、8 元和 10 元。

2. 调查问卷的信度和效度检验

此次调查主要通过网络和实地调查两种途径，共计

发出调查问卷 1025 份，剔除掉作答不完整的无效问卷，

共计回收有效问卷 935 份，问卷的有效回收率为 91.22%。

信度与效度分析是检验调查问卷质量，提高研究结

果精密度的重要环节。本文统计整理回收的问卷和剔除

无效问卷之后，采用 SPSS 软件的可靠性分析工具对问卷

的信度和效度进行检验。对于信度的检验，调查问卷的

Alpha 值达到了 0.802（介于 0-1 之间），说明问卷的信度

较好，内容一致性较高，问卷调查结果可靠；对于效度

的检验，分别得到 KMO 检验值 0.769（介于 0-1 之间）和

Bartlett’s 球形检验近似卡方值 996.486（p=0.00<0.05）。

问卷的信度和效度均符合检验标准，说明本次调研获得

的数据真实有效。

三、考虑停车收费的非集计Logit模型模型

1. 特征变量的选取

特征变量的选择即为对影响私家车拥有者出行方式

选择的因素进行选取。出行方式选择影响因素众多，根据

以往的研究可划分为出行者个人特征、出行特征以及交通

设施的服务水平。本次研究假定交通设施服务水平保持不

变，选取了个人特征和出行特征两类特征变量，再考虑到

停车特征，所选取的特征变量及变量取值详见下表1。

表1　特征变量选取

类别 变量名称 变量名 变量赋值

个人

特征

年龄 1nx
25 岁以下：1；25-35 以下：2；

35-45 以下：3；45 以上：4

性别 2nx 男性：1；女性：2

学历 3nx
高中及以下：1；大学：2；

研究生及以上：3

年收入 4nx 10W 以下：1；10W 以上：2

出行

特征

出行目的 5nx 通勤：1；非通勤：2

出行距离 6nx 出行总里程（单位：km）

出行时间 7nx 采用实际值（单位：h）

停车

特征

停车费用 8nx 采用实际值（单位：元 / 小时）

停车时间 9nx 采用实际值（单位：h）

2. 模型建立

Logit 模型是非集计模型中最常用的模型之一，因为

模型数学形式简洁，物理意义易懂，被广泛应用于交通

领域，比如交通方式划分中的分担率预测、交通方式的
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选择、交通分配等 [6]。

本文的研究中，假定私家车拥有者出行方式的选择

仅有小汽车和公共交通出行两项，即 m=（1，2），其中

m=1 为小汽车，m=2 为公共交通。所以，二项 Logit 回归

模型的线性表达式如下：

1
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式中：
n
mP ——出行者 n 选择方案 m（=1，2）的概率；

n
mV ——出行者 n 选择方案 m（=1，2）的效用固定项。

3. 模型参数的标定

利用 SPSS 软件对调查数据进行 Logit 二项回归分析，

得到模型的参数标定结果，见下表 2。

表2　参数标定结果

特征变量 系数 标准差 显著性水平 sig

年龄 0.326 0.314 0.322

性别 -0.412 0.825 0.214

学历 0.355 0.412 0.256

年收入 0.829 0.126 0.000

出行目的 0.369 0.526 0.502

出行距离 -0.096 0.086 0.812

出行时间 -0.102 0.421 0.826

停车费用 -0.388 0.206 0.000

停车时间 -0.315 0.625 0.009

在 Logit 回归模型中，若 Sig. 小于 0.05，表明该特征

变量对于出行方式的选择有显著的影响，否则无。表中

系数为正，表明该特征变量与私家车拥有者选择小汽车

出行的概率呈正相关；系数为负，则呈负相关。此外，

系数的大小表示该特征变量对私家车拥有者出行方式选

择的影响程度，系数越大，表示该特征变量的变化对出

行方式选择的影响程度越大，反之则影响程度越小。

由表 2 的参数标定结果可知，9 个变量中只有年收入、

停车费用和停车时间（Sig. 小于 0.05）这三个影响因素对

私家车拥有者选择出行方式有显著影响。年收入的系数

为正，说明年收入越高，私家车拥有者选择小汽车出行

的概率越高；停车费用和停车时间的系数为负，说明停

车费用越高、停车时间越长，私家车拥有者选择公共交

通出行的概率越高。在出行方式选择方面，停车价格的

上升对于私家车拥有者的影响是很直观有效的。分析结

果跟实际出行方式选择情况大体上一致。

4. 出行方式分担率的预测与变化分析

该出行方式选择模型的场景假设私家车拥有者在该

次出行时只有小汽车和公共交通出行两个选择。假设私

家车拥有者出行选择概率表达式中，除了停车费用的项

外，其他变量保持恒定不变。根据上表 2 可知，停车费

用的系数为 -0.388，那么说明停车费用每增加 1 个单位，

私家车拥有者选择小汽车出行的概率为原来的 0.388e− 倍。

在 Logit 模型中，只改变某一个特征变量而其他变量

保持不变，经常用相对风险比 OR 来衡量该特征变量的变

化对选择的影响。所以假设当停车收费方案保持不变的

时候，即停车收费没有增长时，私家车拥有者都选择小

汽车出行，此时小汽车出行的分担率为 100%，公共交通

出行的分担率为 0%。最后计算得到在不同停车费率增幅

下的出行分担率变化如下表 3：

表3　不同停车价格增幅下出行方式分担率变化

停车价格增值

（元）
小汽车出行分担率

向公共交通出行

转移比例

1 67.84% 32.16%

2 46.03% 53.97%

3 31.22% 68.78%

4 21.18% 78.82%

6 9.75% 90.25%

8 4.49% 95.51%

10 2.06% 97.94%

根据表 3 可知，在公共交通服务水平的情况下，随

着前期停车收费价格的增加，出行方式由小汽车转向公

共交通出行的比例迅速增加，小汽车出行分担率下降速

度较快，即私家车拥有者对停车价格变化的敏感性较高。

但是当停车收费价格增加到一定程度时，小汽车出行分

担率下降的速度在变缓，敏感性也逐渐降低。由此可以

看出，对于私家车拥有者来说，这时停车费用对于他们

改变出行方式选择的影响已经最大化，停车价格费用的

增加已经不能有效的改变他们的出行选择。

5. 模型评价

本文中的模型优度比 2R 为 0.456，当优度比达到 0.2-
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0.4 时就表明模型的精度较高，该模型的优度比超过了

0.4，模型具有较好的拟合精度，能够较为真实的反映特

征变量对出行选择的影响。

四、结论

结合上文对 Logit 模型的分析，可得出以下结论：

（1）年龄、性别、学历、出行时间、出行距离等影

响因素对于出行选择的影响不大，私家车拥有者选择小

汽车出行或公共交通出行，收入的差异、停车收费标准

以及停车时间是决定选择的关键因素；

（2）随着停车收费费率的提高，小汽车出行分担率

逐渐降低，私家车拥有者倾向于放弃小汽车出行，转而

选择公共交通出行；

（3）停车收费政策对于中心城区私家车拥有者出行

方式选择的调节，不能一味通过提高收费价格来实现，

提高收费价格对于出行选择的调节作用是有限的，还应

该探寻验证更多方式来增加出行者放弃小汽车出行，转

向公共交通出行的吸引力；

（4）本文仅就停车收费价格与私家车拥有者出行选

择的影响进行了分析。实际上，在停车管理方面，影响

出行选择的因素还有很多。今后可以进行更多影响因素

与出行选择的研究。
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