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Abstract 
To better study and analyze the competition between dedicated cars and shared bikes, this paper 
conducted a SP survey with orthogonal design on the passenger’s travel choices considering dif-
ferent influential factors such as temperature, distance, discount, etc. Binary Logit Choice Model 
were built based on the survey results, and the impact of trip distance, air temperature, price dis-
count, and order successful matching rate were calibrated. Some key findings based on the expe-
riment using data of Shanghai are: with shared bikes becoming more and more popular, fewer 
travelers would choose the short-distance dedicated cars for trips. And this impact presents ob-
vious seasonal characteristics. 
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摘  要 

为了更好的研究专车和共享单车的竞争关系，依据SP调查和正交设计的方法对用户在不同因素组合影响

下的出行意愿进行调查。基于调查结果构建二元Logit模型，得出出行距离、气温、专车价格折扣、专车

和共享单车订单成功率对居民出行选择的影响程度。并通过上海市作为算例得出结论，共享单车的逐步
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成熟对专车的短距离(3 km以内)出行市场确实构成一定冲击，且这一冲击具有一定季节性。 
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1. 引言 

专车和共享单车均为近几年新兴的交通业态，也一定程度上改变了居民的出行方式。专车自 2014 年

进入中国后迅猛发展，从开始的烧钱补贴到滴滴、快的、Uber 等巨头合并，市场进入寡头垄断状态，同

时国家和地方政策相继出台，市场逐步发展成熟。而共享单车主要为解决居民“最后一公里”的出行问

题，自 2016 年下半年开始迎来热潮，几乎延续着专车的发展路径，通过融资烧钱迅速扩大规模占领市场，

现已形成摩拜、ofo 两家巨头企业及若干家中小企业。 
由于两个业态诞生时间不长，相关领域现有研究成果不多，且定量研究更为匮乏。专车市场方面，

梁训慈，朱雁翎，顾仁敏，等(2015)对扬州市专车行业进行了社会调查，发现专车价格相较于出租车有高

达 30%以上的溢价，具有较高附加价值[1]。张恒(2016)通过系统动力学的方法建立以年为单位的专车系

统模型，对专车定价方面策略进行了研究[2]。李艳芳(2017)基于市场均衡理论，以有效载客率最大为标

准解出专车系统最优平衡的运营车辆数、票价等，从而探讨政府管制的合理策略[3]。韩敬微(2016)基于

大数据问卷调查的多项 logistic 回归，利用决策树和关联树的原则挖掘专车出行社会认知的影响因素及相

互关系[4]。共享单车市场方面黄国青，陈雪(2017)基于 UTAUT 模型和情景感知理论探究了共享单车的

使用意愿[5]。 
共享单车市场的逐步完善必然会对短距离专车出行市场造成一定冲击，而目前共享单车和专车竞争

方面的研究成果尚有缺乏，因此本文基于 SP 调查和 Logit 模型量化探究两种新兴交通业态的竞争关系。 

2. SP 调查数据采集 

SP 调查是指为了获得“人们对假定条件下的多个方案所表现出来的主观偏好”而进行的调查[6]。SP
调查起源于经济学领域，以事先确定的属性及水平组成各种情境，供受访者选择其偏好，从而对后续模

型的建立提供数据支持。 

2.1. SP 调查问卷设计 

考虑到问卷调查的简洁性，选取的因素指标不宜过多，选取的指标应便于量化同时抓住影响居民出

行选择的关键要素。最终选取 4 个因素： 
1) 出行距离：即居民的出行距离，由于共享单车和专车的竞争主要在短途出行当中，因此选取 2 km、

4 km、6 km 三个处于中短途区间的水平。 
2) 气温：即室外气温，具体数据以气象局每日公布的数据为准，为保证能覆盖不同状况下的气温情

况，选取 30℃、15℃、0℃三个水平。 
3) 专车折扣：专车的折扣力度也是影响出行选择的一个重要指标，通过专车价格/出租车市价来衡量，
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选取 100%、120% (有 20%的溢价)、80% (八折)三个水平。 
4) 成功率差值：有共享单车需求但是找不到共享单车是目前出行者不选择共享单车的一个重要原因

之一，同时专车的匹配成功率也是重要影响因素之一，因此以两者的差值作为一个指标要素。通过专车

订单成功率-3 分钟内找到共享单车成功率进行计算，取 10%、0%、−10%三个水平。 
具体水平设置见表 1。 
问卷方案需要对已经确定的各个指标水平进行有机组合，为避免受访者的疲倦和反感，采取正交试

验设计法(简称正交法)进行问卷设计，正交法是基于标准正交表安排试验方案，本文采用的 4 因素 3 水平

正交表 L9(34)如表 2。最终设置 9 个不同场景，让受访者在这一场景下选择使用共享单车或者专车进行出

行，由于本文仅研究共享单车对专车系统的冲击，故不考虑其他交通方式。 

2.2. SP 调查实施及结果 

通过线上问卷平台的形式投放问卷，投放时考虑到受访者年龄、性别、收入等分布与专车和共享单

车使用群体的贴合性。最终共回收有效问卷 398 份，受访者中男女比例相当，年龄分布 20 岁以下占比

7.0%，20~35 岁占比 62.8%，35~50 岁占比 26.6%，50 岁以上占比 3.5%。可以看出受访者以年轻群体为

主，与共享单车和专车的主力使用人群相似。 
根据回收的问卷得到各场景下受访者的选择结果，如表 3 所示。通过调查结果可以直观感受到出行

距离越远、专车折扣幅度越大、气温越极端化(过冷或者过热)、专车相较于共享单车成功率越高，居民选

择专车的出行意愿更强，反之则越多的受访者愿意选择共享单车出行。 
 
Table 1. Attributes and levels of stated preference survey 
表 1. SP 调查属性及水平表 

因素 因素名称 水平 1 水平 2 水平 3 备注 

X1 出行距离(km) 2 4 6 居民出行距离 

X2 气温(℃) 30 15 0 室外气温 

X3 专车折扣 100% 120% 80% 专车价格/出租车市价 

X4 成功率差值 10% 0 −10% 专车订单成功率-3 分钟内找到共享单车成功率 

 
Table 2. Orthogonal test table L9(34) 
表 2. 标准 4 因素 3 水平正交表 

 X1 X2 X3 X4 

试验 1 1 1 1 1 

试验 2 1 2 2 2 

试验 3 1 3 3 3 

试验 4 2 1 2 3 

试验 5 2 2 3 1 

试验 6 2 3 1 2 

试验 7 3 1 3 2 

试验 8 3 2 1 3 

试验 9 3 3 2 1 
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Table 3. Resulting data of stated preference survey 
表 3. Sp 调查结果表 

问题序号 出行距离(km) 相对气温(℃) 专车价格折扣 成功率差(%) 选择共享单车比例 选择专车比例 

1 2 30 1 10 62.8% 37.2% 

2 2 15 1.2 −10 97.5% 2.5% 

3 2 0 0.8 0 36.2% 63.8% 

4 4 30 1.2 0 49.7% 50.3% 

5 4 15 0.8 10 38.7% 61.3% 

6 4 0 1 −10 21.6% 78.4% 

7 6 30 0.8 −10 19.1% 80.9% 

8 6 15 1 10 9.5% 90.5% 

9 6 0 1.2 0 4.5% 95.5% 

3. 专车和共享单车出行选择模型构建 

3.1. 模型构建 

本文的核心在于构建专车和共享单车的离散选择模型。离散选择模型是主要用来分析和研究在一组

互斥的选项中，决策者做出选择的可能性。离散选择模型的基础和前提条件是最大效用理论，即通常假

定决策者会选择对其效用最大的选项，根据最大效用理论，决策者在给定条件下会选择所认知的效用最

大的方案，而这一效用会受到多个因素的影响。假设出行者 n 选择方式 i 的效用为 inU ，随机效用理论认

为这一效用由非随机变化的固定项 inV 和随机变化的概率项 inε 构成。则 inU 可以表示为 

in in inU V ε= +  

固定变量 inV 与特性向量 nX 上存在多种形式，其中最常用的为线性函数，也与本例中直观感知契合，

即 
4

1
; 1, 2,3, 4n k nk

k
V X kα β

=

= + =∑  

其中 nkX 为影响旅客 n 选择结果的第 k 个特性变量，α、β为需要标定的参数。 
随机变量 inε 的不同分布会产生不同的方式选择模型，其中 Logit 模型是最为常用的模型，其假定概

率项 inε 相互独立且服从统一的二重指数分布，当选择方案仅为两个时即为二项 Logit 模型。假设若旅客

选择共享单车，其方案属性变量为 0，旅客自身属性变量已经由 nkX 表示，故旅客选择专车出行的概率可

简化为 

( ) 11
1 e nn VP −=
+

 

3.2. 模型求解 

基于表 3 得到的 SP 调查结果数据，对出行选择模型的参数 β进行标定，其中气温这一指标由于是非

线性的(温度过高或过低会导致选择专车意愿增强)，因此需要进行线性处理。赵国雄(1996)通过研究得出

人体运动的最适宜温度 0T 为 20℃ [7]，以此为标准，将绝对温度 T 化为相对温度 t 从而满足线性化需求，

即 
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0t T T= −  

利用 SPSS 统计软件的二元 Logit 回归功能进行参数求解，计算结果如表 4 所示，各参数的 sig 值均

小于 0.01，表明有显著的统计学意义，该模型通过统计学检验。 
依据回归结果，得到专车和共享单车出行的效用函数为 

1 2 3 40.898 0.188 1.182 0.091 4.007V X X X X= + − + −  

4. 算例分析 

4.1. 算例输入 

以上海市去年 6 月到今年 12 月共享单车快速成长期为例，将相关数据带入模型进行进一步分

析。 
气温数据参照上海市气象局公布的历史月平均数据，未来数据预测取近三年同期数据算术平均。 
出行距离根据摩拜单车官方公布数据[8]，出行距离在 0.5~1.5 km 约占 50%，1.5~2.5 km 约占 30%，

2.5~3.5 km 约占 12%，3.5 km 以上仅 8%。可以看出共享单车的出行距离集中在 3 km 以内，而专车 5 km
以内订单占比 40%，合理假设 3 km 以内短距离出行订单占比 20%，共享单车仅对这部分份额进行挤占。 

2016.6~2017.12 这一阶段专车已发展成熟，订单成功率稳定在 90% [9]。共享单车成功率与投放数量

紧密挂钩，从 2016 年 10 月摩拜进入上海开始，共享单车市场逐步迎来增长期，2017 年 3 月投放数量达

到 45 万辆。之后投放进一步加速，7 月投放数量达到 100 万辆基本饱和，8 月上海暂停共享单车新增投

放。假设饱和状态共享单车成功率与专车相近达到 90%，其他阶段共享单车成功率与投放数量正相关，

并假设在两个阶段(2016.3~2017.3 和 2017.4~2017.7)保持线性增长，2017.7 后保持稳定。 
基于上述数据和假设，并模拟专车企业采取折扣度 90%、100%、110% (服务溢价)三个水平下共享单

车对现有专车市场的挤占结果，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Lossing share of dedicated cars to shared bikes 
图 1. 共享单车对专车份额挤占比例变化情况 
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Table 4. Resulting data of Binary-nomial Logit regression 
表 4. 二元 Logit 回归计算结果 

 出行距离(km) 相对气温(℃) 专车折扣 成功率差值 常数项 

参数值 0.898 0.188 −1.182 0.091 −4.007 

Sig 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 

4.2. 分析及建议 

通过模型结果可以看出，随着共享单车的逐步发展成熟(到 2017 年 7 月之后基本饱和)，对专车市场

短距离出行市场有明显的冲击，在共享单车市场基本饱和后，对专车市场需求的冲击力度在 13%~19%左

右，但总体而言冲击力度不算很大。同时冲击仅仅是作用于需求端，由于在供给基本不变的情况下，需

求减少会使得专车匹配成功率会有所提高，所以对专车订单量的影响会更小一些。此外气温是影响这一

冲击最为重要的因素之一，温度过高或过低时这一冲击力度会有所减弱，从市场饱和后的 7 月和 1 月市

场份额变化情况来看，低温和高温相比，会有更多人倾向于专车这种出行方式。另外专车企业采取小幅

的补贴手段对这一分担率影响不大，同样分担率对专车收取一定的服务溢价也不敏感。 
基于以上分析，我们认为对于专车企业而言，应当正视共享单车对短距离出行市场的冲击，更加侧

重于中长距离(3 km 以上)出行市场的发展。不必刻意为应对共享单车冲击做价格的调整，同时需要充分

把握共享单车出行意愿的季节性变化因素进行用户的拓展和培养。 
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