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摘要:目前城市交通城镇化、机动化程度不断加深,中国城市正面临双重压力,同时生态环境

与土地资源的紧缺也使城市发展严重受限,供需矛盾日益加剧,道路拥堵状况加剧.文中分析停

车换乘P＋R(ParkandRide)出行方式对缓解城市交通拥堵的重要作用;通过实地调查和问卷调

查,分析宁波市现有P＋R停车场存在的弊端,确定影响居民选择停车换乘方式出行的因素;在非

集计二项 Logit模型理论的基础上,建立不同收费情况下停车换乘出行选择模型,提出合理的 P＋
R停车收费政策建议,加强P＋R设施的换乘接驳作用.
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　　停车换乘(ParkandRide,简称 P＋R)是一种

交通需求管理的过渡政策,是引导小汽车向公交方

式转换、提高公交使用效率、缓解城市交通拥堵、调
整城市交通出行结构和交通流时空分布的有效措施

之一.国内外很多学者对停车换乘进行了相关研

究,如DanielBaldwinHess分析了免费停车对通勤

者选择交通出行方式的影响,并建立了出行方式选

择 MNL模型,在免费和收费两种情况下预测通勤

者选择各种交通方式的概率;PeterJ．Foote对芝加

哥公交局工作日P＋R用户的潜在公共交通选择进

行了调查研究;李语萱以长沙轨道交通４号线光达

站为研究对象,对发展P＋R模式的必要性、可行性

进行分析,并根据该站实际设计了 P＋R停车换乘

系统;喻军皓分析了上海市P＋R停车场库的现状,
针对影响P＋R停车场库运营效果的主要因素,明
确了P＋R停车换乘的功能定位,提出了上海市 P
＋R停车的发展策略及政策保障措施;史明鑫根据

效用最大化理论建立二项 Logit模型,提出了停车

换乘设施的选址、设计、供给、费用、优惠、交通政策

及宣传推广等方面的政策建议;曹弋等基于随机用

户均衡理论构建包含地铁、公交、小汽车及P＋R４
个选择肢的 Logit模型,利用调查数据进行参数标

定,通过调整不同区域的停车收费价格,得到停车费

用与P＋R及全程小汽车出行比例的关系,并分析

了区域差异性停车收费的效果.该文以建立合理的

停车收费政策为目标,对宁波市 P＋R停车收费进

行优化,以充分发挥 P＋R停车出行方式的优势及

换乘接驳作用,缓解主城区交通压力.

１　宁波P＋R停车收费现状

１．１　P＋R停车设施现状

目前宁波市轨道交通１号线和２号线一期已开

通运营,为宁波市居民出行带来了极大便利.为接

驳运营轨道交通,在轨道站点周边规划设置了一系

列P＋R停车场,引导居民采用停车换乘的方式出

行.截至２０１６年底,轨道１号线和２号线一期已建

P＋R停车场１３处,设置停车位２７３６个,其中临时

停车位２４９０个,占总P＋R接驳车位数量的９１％;
已建接驳轨道１号线的P＋R停车场１１处,停车位

２０２６个,其中临时停车位为１７８０个,占总车位数

量的８８％;已建接驳轨道２号线一期工程的 P＋R
停车场２处,停车位７１０个,均为临时停车场.在已

设置P＋R停车场的１３个轨道站点中,按照规划P
＋R停车场规模实施到位的站点仅２个,停车位为

２４６个;其余１１个P＋R停车场均为临时停车场,占

P＋R停车场数量的８５％.
目前宁波市P＋R停车场建设相对较滞后,P＋

R停车场车位规模完成率仅５９％,且多为临时停车

位,永久停车位仅占实施停车位的９％,完全按规划

实施到位的P＋R停车场也仅占已建设实施P＋R
停车场的１５％.

１．２　P＋R停车场收费现状

目前宁波市明确将P＋R停车场作为公共(益)
性单位配套停车场,公共交通场站停车场和政府投

资的公共停车场都由政府定价,其收费标准见图１.
在P＋R停车场收费执行过程中,除轨道２号
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线的清水浦站严格按照图１所示收费标准执行外,
多数已建P＋R停车场都还未被规划管理,实施免

费政策.图２为轨道１号线望春桥站实行的优惠政

策.虽然目前收费标准较低,但由于受外围道路免费

停车和停车执法管理不到位的影响,望春桥站P＋R
停车场的车位使用率只有２０％左右.
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图１　宁波P＋R停车场收费标准
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图２　宁波轨道１号线望春桥站P＋R停车场收费标准

１．３　P＋R停车出行存在的问题

为分析宁波现状P＋R停车场存在的问题,进
行问卷调查.调查内容包括出行者的个人属性和出

行属性,其中个人属性主要包含被调查通勤者的性

别、年龄、职业、学历、年收入、家庭拥有小汽车情况、
出行是否携带小孩或老人等,出行属性主要包括出

行时间、出行距离、出行目的、出行方式等.共收集

到１０７份有效问卷.对调查数据进行分析,发现 P
＋R出行方式存在以下问题:

(１)P＋R停车换乘的理念不够普及.目前宁

波市P＋R停车场已有十几处,但有些人并不真正

了解其用途,将它当成低价的公共停车场使用.
(２)停车场资源浪费.还有些人不知道 P＋R

停车场的存在,虽采用P＋R出行方式,但并没有合

理使用P＋R停车场,导致有些停车场资源浪费.
(３)P＋R停车场建设规模太小,不能满足城市

轨道建设带来的交通流,不能有效衔接轨道交通,轨
道站点周边的交通秩序混乱.轨道宁波大学站、梁

祝站等处道路两侧及高架桥下违法停车多发;轨道

盛莫路站、东环南路站人行道违停现象较普遍;个别

站点如轨道正大路站、福明路站违停车辆直接停放

在轨道人行入口处,严重影响交通出行环境.
(４)P＋R停车场的收费制度不健全,没有标准的

收费优惠标准,难以维持P＋R停车场的建设和经营.

２　不同收费情况下P＋R停车出行选择

２．１　模型选择

对出行者选择 P＋R 方式出行的意向进行调

查.以是否采用 P＋R方式出行为因变量,运用非

集计二元Logistic回归模型对调查数据进行处理,
分析各因素对P＋R方式出行意向的影响程度,确
定主要影响因素及其阈值.

２．２　参数标定

影响居民选择P＋R停车出行的因素很多,分
为出行者自身属性和出行方式特性两类,其中出行

者自身因素主要包括性别、年龄、家庭年收入、是否

携带老人或小孩,交通方式特性主要包括出行目的、
步行距离和停车费用.将上述影响因素作为自变

量,对其进行解释定义(见表１).

表１　解释变量

变量名称 取值及定义

出行

者自

身属

性

性别 取值１、２.１为男;２为女

年龄 为连续变量,直接取值

职业

取值１~８.１为学生;２为职员;３
为工人;４为公务员;５为老师;６为

个体经营;７为退休人员;８为其他

学历

取值１~４.１为初中及以下;２为

中专或高中;３为大专或本科;４为

硕士或以上

交通

方式

特性

家庭年收入 为连续变量,直接取值

是否携带

老人、小孩

取值１~３.１为会;２为偶尔会;３
为不会

出行目的
取值为 １~３.１ 为上班;２ 为 娱

乐;３为生活

步行距离 为连续变量,直接取值

停车费用 为连续变量,直接取值

２．３　出行选择模型

通过SPSS中的二项 Logist模型进行建模分

析,根据拟合开始前模型中变量的卡方检验,发现年
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龄、学历、家庭年收入、出行是否携带老人或小孩、出
行目的、停车费用、步行距离的显著性小于０．０５,说

明这些因素对P＋R出行的影响较显著,故选取这

些因素建立模型.各变量的系数见表２.

表２　参数评估

参数名称 系数B
标准误

差S．E．
Wald卡

方值

自由

度df
显著性

比数比

Exp(B)
９５％ EXP(B)信赖区间

下限 上限

性别 －０．０７５ ０．１６９ １．０７３ １ ０．３００ ０．８４０ ０．６０３ １．１６９

年龄 －０．００８ ０．０１０ ０．５９６ １ ０．４４０ ０．９９２ ０．９７２ １．０１２

职业 ８３．８１２ ７ ０．０００

职业(１) －２．７６１ ０．３２８ ７０．８２９ １ ０．０００ ０．０６３ ０．０３３ ０．１２０

职业(２) －１．７７３ ０．３４５ ２６．３６６ １ ０．０００ ０．１７０ ０．０８６ ０．３３４

职业(３) －１．９２６ ０．３３８ ３２．４８７ １ ０．０００ ０．１４６ ０．０７５ ０．２８３

职业(４) －２．２８０ ０．３７２ ３７．５１３ １ ０．０００ ０．１０２ ０．０４９ ０．２１２

职业(５) －２．１２５ ０．３１９ ４４．２７４ １ ０．０００ ０．１１９ ０．０６４ ０．２２３

职业(６) －２．１７６ ０．５７８ １４．１８６ １ ０．０００ ０．１１３ ０．０３７ ０．３５２

职业(７) －２．１２１ ０．４２２ ５１．４２１ １ ０．０００ ０．１１５ ０．０５４ ０．３０５

学历 ７３．３８３ ３ ０．０００

学历(１) －０．６４５ ０．３０４ ４．４９８ １ ０．０３４ ０．５２５ ０．２８９ ０．９５２

学历(２) ０．８３５ ０．２１８ ７０．６８３ １ ０．０００ ０．１６０ ０．１０４ ０．２４５

学历(３) ０．５１４ ０．２４７ ５１．４２０ １ ０．０００ ０．２０９ ０．１９４ ０．４２６

家庭年收入 －０．０９１ ０．０２０ ２０．５２０ １ ０．０００ ０．９１３ ０．８７８ ０．９５０

是否携带

老人、小孩
１１．６７９ ２ ０．００３

是否携带

老人、小孩(１) －０．７８３ ０．２３８ １０．８４８ １ ０．００１ ０．４５７ ０．２８７ ０．７２８

是否携带

老人、小孩(２) －０．４３４ ０．２３０ ３．５７２ １ ０．０５９ ０．６４８ ０．４１３ １．０１６

出行目的 ２１．７８１ ２ ０．０００

出行目的(１) ０．３６０ ０．１４０ ４．７２５ １ ０．０３０ ０．７３８ ０．５６１ ０．９７１

出行目的(２) ０．３０４ ０．１４３ ６．３９３ １ ０．０１１ １．４３４ １．０８４ １．８９６

停车费用 －０．４６２ ０．０２３ ４０７．１６０ １ ０．０００ ０．６３０ ０．６０２ ０．６５９

步行距离 －０．００４ ０．０００ ５５９．３８２ １ ０．０００ ０．９９６ ０．９９６ ０．９９７

常数 ７．０９７ ０．６０３ ３３８．５０６ １ ０．０００ ５９６５．５９１

　　由表３得P＋R出行选择模型如下:

P１＝０．００８N－０．６４５X１＋０．８３５X２＋０．５１４X３－
　　０．０９１S－０．７８３Y１－０．４３４Y２＋０．３６０M１＋　
　　０．３０４M２－０．４６２F－０．００４L＋７．０９７

式中:N 为年龄;X１为学历(１);X２为学历(２);X３

为学历(３);S 为家庭年收入;Y１为出行是否携带老

人或小孩(１);Y２为出行是否携带老人或小孩(２);

M１为出行目的(１);M２为出行目的(２);F 为停车费

用;L 为步行距离.
学历低与选择P＋R方式出行呈负相关,学历

高与选择P＋R方式出行呈正相关;家庭年收入与

选择P＋R方式出行呈负相关,收入越高选择P＋R
方式出行的概率越小;是否携带老人或小孩与选择

P＋R方式出行呈负相关,携带老人或小孩会降低P
＋R出行概率;出行目的与选择 P＋R方式出行呈

正相关,以上班为目的的出行选择 P＋R的概率较
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高;停车收费与选择P＋R方式出行呈负相关,收费

越高选择P＋R出行的概率越低;步行距离与选择

P＋R方式出行呈负相关,步行距离越大选择P＋R
出行的概率越低.

２．４　灵敏度分析

为评判模型结果的好坏,通过SPSS的 ROC曲

线对其进行灵敏度分析.ROC曲线为受试者工作

特征曲线,是反映敏感性和特异性连续变量的综合

指标.其采用构图法揭示敏感性和特异性的相互关

系,通过将连续变量设定多个不同临界值,计算一系

列敏感性和特异性,再以敏感性为纵坐标、１－特异

性为横坐标绘制曲线,曲线下面积越大,则诊断准确

性越高.在 ROC曲线上,最靠近坐标图左上方的

点为敏感性和特异性均较高的临界值.停车费用

ROC曲线下面积为０．７１７,渐进显著性为零,具有统

计意义,说明停车费用对是否选择 P＋R方式出行

有意义.曲线下面积越大,说明效能越大.
为进一步分析各解释变量对是否采用P＋R方

式出行的影响,确定各主要解释变量的相对重要性,
采用弹性分析法分析停车收费价格等因素对P＋R
方式出行的影响.弹性值定义为因变量的变化量对

原来值的比值与自变量的变化量对原来值的比值的

比.根据弹性值的定义,将自变量定义为小汽车出

行方式的停车费用,因变量定义为选择小汽车出行

方式的概率:

Pi＝f(Ci)
设当小汽车出行方式的停车费用变化 ΔCi 时,

选择小汽车出行方式概率的变化量为ΔPi,则:

ΔPi＝f(Ci＋ΔCi)－f(Ci)
非集计模型中解释变量并非唯一的,需设定其

他解释变量的值.采用平均值法进行设定,该方法

是将研究对象全体的平均值带入求解点弹性.之后

通过非集计模型求解不同收费情况下选择P＋R方

式出行的概率,求解结果见表３.

表３　不同停车收费标准下P＋R出行方式的

　　 选择概率预测结果

停车费

用/[元

(车次)－１]

选择P＋R
方式出行

的概率/％

不选择P＋R
方式出行

的概率/％

转移

比例/％

３ ９２．６２ ７．３８ ７．３８
５ ８４．１４ １５．８６ ８．４８
７ ６８．５２ ３１．４８ １５．６２

１０ ５８．２１ ４１．７９ １０．３１
１２ ４５．１４ ５４．８６ １３．０７

　　从表３可看出:当停车费用为３元/(车次)
时,有９２．６２％的居民愿意选择 P＋R 方式出行;５
元/(车次)时,有８４．１４％的居民愿意选择 P＋R
方式出行;７元/(车次)时,有６８．５２％的居民愿意选

择P＋R方式出行;１０元/(车次)时,有５８．２１％的

居民愿意选择P＋R方式出行;１２元/(车次)时,仅
有４５．１４％的居民愿意选择P＋R方式出行.其中,
当停车费用为７元/(车次)时,转移比例 ΔPi最

大,说明居民对该价格较为敏感.因此,最佳停车收

费标准为５．１５~６．２３元/(车次).

３　P＋R停车收费政策建议

P＋R停车场的票价结构作为 P＋R停车换乘

系统的重要部分,影响着 P＋R停车换乘系统的运

行.合理的停车费用包含时空差异和停车设施类型

差异,能在时空上对城市交通加以引导,确保整个交

通系统的均衡与可持续发展.实际执行过程中可采

用市场调节价、政府指导价和政府定价３种机制,并
实行“统一政策、分级管理”的收费管理办法.根据

调查及模型所得,建议宁波采取分时收费、分区收

费、优惠收费等政策.

３．１　分时收费

将P＋R按工作日、节假日进行区分,工作日P＋
R停车场主要服务于通勤交通,可考虑发行月卡、季
卡或年卡,以保证P＋R停车场的利用率,减少资源

浪费;节假日可采取短时间低收费、长时间高收费的

政策,以提高P＋R停车场的周转率.

３．２　分区收费

将P＋R停车场按区域分为三类:一是三江片

区外围轨道线路站点周边的 P＋R停车场,用以保

护三江片区,屏蔽副城、组团机动车交通.该区域的

P＋R 停车收费可采取短时间高收费、长时间低收

费的方式,吸引通勤交通往 P＋R方式转移.二是

中心城区外围的 P＋R停车场,用以保护城市中心

区,屏蔽外地、市域其他地区的车辆.该区域的P＋
R停车可结合周边停车设施的利用,按标准的公共

交通停车场标准收费.三是轨道线路起、终点周边

的P＋R停车场,用以连接偏远区域与城市中心的

交通.该区域的P＋R停车可采取低价或免费的收

费标准,以提高轨道交通利用率,吸引更多的人选择

P＋R方式出行.

３．３　优惠收费

结合轨道交通和公共交通收费,建立一体化的
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优惠收费体制.对于存在 P＋R停车换乘的居民,
可持当日乘坐公共交通的“公交卡”享受停车收费优

惠,停车收费标准不论白日、夜间一律为正常收费的

一半.

４　结语

停车换乘是目前国内外城市行之有效的交通需

求管理措施,尤其是轨道交通换乘停车场对私家车

主的吸引力较大,外围机动化交通出行通过轨道换

乘出行,既可节省核心城区的高额停车费,也具有良

好的出行体验.地铁速度快,舒适度高,同时在交通

不拥挤的外围区域,公共交通发展成本高,机动化出

行在出行结构上具有一定合理性.因此,建议宁波

以换乘停车位的建设为抓手,实施城市交通需求管

理政策,重点发展轨道外围站点停车换乘建设.考

虑到宁波居民出行距离相对较短,单位免费停车位

较多,轨道换乘吸引力大,但轨道交通成本也不低,
停车换乘收费标准不宜过高,应在政府政策支持和

财政补贴下,尽可能地降低收费标准,促进停车换乘

行为.
该文主要围绕P＋R停车场的停车收费政策进

行研究和分析,存在以下问题,有待进一步深入研

究:１)调查量的采集.本次研究主要通过网上问卷

调查进行,问卷覆盖还不够全面,收集到的调查样本

量不能充分反映所有人群对 P＋R停车场的意向.
需加大人力投入,进行大规模调查,得到尽可能多的

调查问卷样本量,提高研究的精确性.２)仅考虑了

部分影响因素,建立的模型严谨性不够高,需进一步

完善.３)仅从停车收费标准调整的角度研究P＋R
出行方式选择,而影响 P＋R出行方式选择的因素

许多,后续研究中可综合考虑各项因素,分析各因素

的共同作用对P＋R出行方式选择的影响.
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