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机场出租车上客区的服务水平模型
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摘　要：为了定量分析机场出租车上客区的服务水平，通过乘客问询调查，基于乘客对各单个设施因素和总
体服务水平的评价，确定关键因素；基于乘客认知，评价不同排队时间下的服务水平，采用回归模型建立出租

车上客区总体服务水平的评价模型以及服务水平与排队时间之间的数学模型，以进行服务水平等级划分．通
过对上海虹桥机场调查数据的分析，表明排队时间、指引标识、排队距离、组织管理为影响出租车上客区服务

水平的４个显著因素，并基于排队时间将其服务水平划分为５个等级，同时进行了验证．研究成果能够让管
理者明确应重点关注的设施因素，并为出租车上客区设施的规划和设计提供定量衡量标准．
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　　机场陆侧交通系统是衔接机场交通与城市交
通的中间环节［１－２］，出租车作为其中重要的衔接

交通方式，其衔接设施的配置问题是影响陆侧系

统服务质量的重要因素，但已有的研究中主要侧

重于出发层，即出租车下客点的通行能力及其服

务水平的研究［３－５］．服务水平是进行交通设施合

理规划与设计的重要指标，用于衡量使用者在设

施使用中感受到的服务程度或服务质量［６］．机场
设施的服务水平评价也是近年来国内外重点关注

的问题之一．Ｉｎｎｅｓ等［７］研究了机场间到达距离的

服务水平，Ｔａｍ等［８］研究了香港国际机场的乘客

引导标识的服务水平，Ｃｏｒｒｅｉａ等［９－１２］对机场服务

水平的研究比较系统和全面，分别研究了机场单

个设施，包括验票区、换乘区、候机室等的服务水

平以及机场设施总体服务水平的评价模型，在总

体服务水平研究中也考虑了衔接设施的影响因



素，但总体上是侧重于机场内部设施，没有对出租

车等衔接交通设施的服务水平进行具体研究．因
此，本文通过对上海虹桥机场出租车乘客的问询

调查，研究出租车上客区服务水平的影响因素及

评价方法，并提出服务水平的等级划分标准．

１　数据调查
１１　调查方法与内容

本文通过询问出租车乘客对于出租车设施相

关因素的偏好、重要性或满意程度等，从乘客认知

的角度来确定服务水平的等级．问询调查采用的
是ＲＰ和ＳＰ调查相结合的方法，在机场到达层的
出租车上客区，在乘客上车前进行询问，让乘客对

此次等待出租车上车的情况进行评价，并假定不

同的排队时间，让乘客回答相应的满意程度．
机场出租车上客区的服务对象主要为机场到

达层的乘客，从机场出口出来后乘坐出租车的活

动过程如图１所示．
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图１　机场到达乘客采用出租车离去的活动过程

　　乘客从机场出口出来后，需要通过指引标识
明确到达出租车上客区的方向，并步行到达上客

区，往往需要排队等待，因此包含了排队时间、排

队过程中步行的距离以及排队前进的速度、排队

秩序等方面，而这些与组织管理方式相关．因此，
本文对出租车上客区服务水平的研究选用的单个

设施因素包括：到上客区的步行距离 Ａ１、上客区
的排队时间Ａ２、排队速度Ａ３、指引标识Ａ４、组织管
理Ａ５、排队距离 Ａ６，对于服务水平的评价分为５
个级别：很满意、满意、一般、不满意、很不满意．
１２　调查总体情况

研究人员于２００９年７月９日（周四）和１０日

（周五），在上海虹桥机场到达层出租车上客区进

行了乘客问询调查．调查共获得有效问卷１０９份，
其中７８６％为男性，２１４％为女性；携带的行李
需放后备箱的占５５６％；在机场经常乘坐出租车
的占８７２％；对虹桥机场很熟悉的占６４６％；乘
客选择出租车的主要原因有８０５％是因为出租
车方便、可以直接到达目的地，有１１９％是因为
速度快，５１％是因为不认识目的地，而只有
１７％是因为公交车不方便，需要换乘，说明出租
车乘客更注重交通方式的方便程度．乘客对于出
租车上客区各单个设施因素和总体服务水平的评

价值见表１和图２．
　　　　　　　　　　　　　　　表１　上海虹桥机场出租车上客区服务水平评价　　　　　　　　　　　　　％

评价指标 步行距离 排队距离 排队速度 指引标识 组织管理 排队时间 总体评价

很满意 １８ １８ １８ １８ ６４ ００ ００

满意 ４５０ ２３９ ３６７ ５５０ ４６８ ２９４ ３３０

一般 ４０４ ４６８ ４６８ ３４９ ３６７ ５０５ ５３２

不满意 １２８ ２４８ １１９ ７３ １０１ １８３ １３８

很不满意 ００ ２８ ２８ ０９ ００ １８ ００
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图２　上海虹桥机场出租车上客区服务水平评价分布

　　从表１和图２可看出，乘客对于各单个设施因
素的服务水平的评价并不完全一致，而出租车上客

区的总体服务水平与各设施因素服务水平总体趋势

一致，下面将通过模型的方法来标定其相互关系．
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２　总体服务水平的评价模型
２１　评价模型

机场出租车上客区总体服务水平评价模型基

于以下几点假定：

１）乘客对于机场出租车上客区总体服务水
平的评价，是乘客在各单个设施感知服务水平的

加权和，即对单个设施因素的服务水平感知可以

由其他设施因素的服务水平来弥补．
２）乘客对于出租车上客区单个设施因素服

务水平对总体服务水平的相对权重均为正值，即

两者是正相关的，可采用多元函数来描述［９，１２］．
出租车上客区总体服务水平的评价模型为

Ｌｏｖｅｒａｌｌ＝∑θｉＬＡｉ． （１）

式中：Ｌｏｖｅｒａｌｌ为出租车上客区的总体服务水平；ＬＡｉ
为出租车上客区各单个设施因素的服务水平；θｉ
为相对权重系数，为正值．因此研究的重点在于如
何确定主要影响设施的相对权重系数，这也能让

管理者和设计人员明确应重点关注的设施．
确定权重的方法中，排序、打分和两两比较方

法对于较少影响指标时，适用性较好，但当指标很

多时，工作量很大，操作难度大，尤其是对于现场

问询调查．

因此，为考虑多个指标的全面性，以及调查时

方便操作和可实施性，在进行问询调查时，让出租

车乘客将活动过程中涉及的６个设施因素的服务
水平进行评价，同时回答对出租车上客区总体服

务水平的评价．在此基础上，采用多元线性回归模
型来确定各设施的相对权重系数．
Ｌｏｖｅｒａｌｌ＝θ０＋θ１ＬＡ１＋θ２ＬＡ２＋… ＋θ６ＬＡ６．（２）

式中：ＬＡ１，ＬＡ２，…，ＬＡ６分别为步行距离、指引标
识、排队时间、排队速度、组织管理和排队距离６
个设施因素的服务水平评价值；θ０为截距，θ１，θ２，
…，θ６为权重值．

线性回归模型参数可以通过普通最小二乘法

来获得，自变量和因变量的数据则通过问询调查

获得．
２２　总体服务水平评价模型
２２１　变量的相关性分析

首先通过多重共线性诊断，分析自变量间是

否存在较强的线性相关关系，即各评价指标的独

立性．采用 ＳＰＳＳ统计分析软件［１３］计算自变量之

间的相关系数，结果如表２所示．表中 －１表示两
个变量之间有强负相关性；１表示有强正相关性；
空白表示两者不存在线性相关性．

表２　总体评价下的自变量相关性

自变量 排队距离 指引标识 步行距离 排队时间 组织管理 排队速度

排队距离 １００

指引标识 ００８ １００

步行距离 －０１４ －００６ １００

排队时间 －０１３ －００６ －００６ １００

组织管理 －００９ －０３５ －０１９ －０１０ １００

排队速度 －０２９ －０１６ －０１２ －０４６ －００６ １００

　　从表２可以看出，各自变量之间相关性最大
的为排队时间与排队速度，为 －０４６，即排队前进
的速度越快、排队等待的时间越小；而对比两个指

标，排队时间同时还能反映出乘客流量的因素，更

为全面和准确，因此剔除排队速度后，再次进行自

变量的相关性分析如表３所示．
表３　变量优化后的总体评价下的自变量相关性

自变量 排队距离 指引标识 步行距离 排队时间 组织管理

排队距离 １００

指引标识 ００３ １００

步行距离 －０１８ －００８ １００

排队时间 －０３２ －０１５ －０１３ １００

组织管理 －０１１ －０３６ －０１９ －０１５ １００

　　从表３可以看出，各自变量之间通过共线性
检验，各自变量之间不存在共线性问题．但是对于
包含在模型中变量的选择，相关性不是唯一的标

准，还需要进一步的参数估计．

２２．２　评价参数的估计
根据式（２），分别用数值１～５依次从好到差

来表示乘客对出租车上客区服务水平的评价值，

将优化后的５个设施因素作为自变量进行回归分
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析，还将对表３中的５个变量进行显著性分析和
筛选，以确定最优的回归模型，可以采用强迫引入

法进行回归分析，为节省篇幅，这里直接采用逐步

回归法进行计算［１３］，得到最优回归模型的自变量

及其参数值，结果见表４．
表４　回归分析的优化参数值

自变量 参数值 标准误差 ｔ值 相伴概率

截距 ０２４７ ０２２９ １０７７ ０２８４

排队时间 ０２６３ ００６４ ４０９２ ００００

指引标识 ０２４８ ００７０ ３５６３ ０００１

排队距离 ０２４４ ００６０ ４０４６ ００００

组织管理 ０１７２ ００６６ ２６１７ ００１０

注：Ｒ２＝０５５９，Ｆ＝３３００４．

　　根据表４，可以得到虹桥机场出租车上客区总
体服务水平的评价模型，式（２）优化为

Ｌｏｖｅｒａｌｌ＝０２４７＋０２６３ＬＱＴ＋
０２４８ＬＧＳ＋０２４４ＬＱＤ＋０１７２ＬＯＭ． （３）

式中：Ｌｏｖｅｒａｌｌ为出租车上客区的总体服务水平；ＬＱＴ为
排队时间的服务水平；ＬＧＳ为指引标识的服务水平；
ＬＱＤ为排队距离的服务水平；ＬＯＭ为组织管理的服务
水平．

根据式（３），到达上客区的步行距离被剔除掉
了，分析其原因是由于出租车上客区布置在机场

的出口，该因素对于乘客的服务水平评价影响不

大，显著性较小．而对于虹桥机场的出租车上车乘
客来说，最为关注的是排队时间，这是由于高峰期

乘客的排队时间往往很长；其次是指引标识，主要

是由于告知乘客的信息不全面；而排队距离的权

重也很大，是由于乘客在上客区需要绕行排队，排

队过程中的步行距离很长，这些因素管理者应重

点关注改善．截距为０２４７，表明了对总体服务水
平评价的影响还包含一些其他因素，如上客区的

环境、乘客的密度等．

３　基于排队时间的服务水平
３１　服务水平等级划分模型

从式（３）可以看出，影响出租车上客区服务水
平的因素很多，而其中最为关键的是排队时间，一

方面是由于机场作为乘客出行中的中转换乘点，

出行时间往往是乘客最关注的因素；另一方面则

是因为出租车方式的运营特征使得乘客期望能够

得到更为便捷的服务，而实际却需要排队等待，因

此排队时间是乘客在机场乘坐出租车离去时最为

关注的因素．由于其他因素在调查中难以量化，本
文只以排队时间为衡量指标，进行出租车上客区

服务水平的划分．采用 ＳＰ调查方法，向乘客问询

假定排队时间的服务水平（满意程度），来分析服

务水平与排队时间之间的关系．分别假定排队时
间为５、１０、１５、２０、２５、３０ｍｉｎ时，让乘客分别选择
服务水平的评价级别：很满意（１）、满意（２）、一般
（３）、不满意（４）、很不满意（５）．

对于给定的６个排队时间类别下，根据有效
问询结果，共有６５４个服务水平评价值，认为每个
乘客的评价值可表示为

ｖｊｉ＝ｕｉ＋εｊｉ． （４）
式中：ｖｊｉ为乘客ｊ对排队时间类别ｉ的服务水平评
价值；ｕｉ为排队时间类别ｉ的服务水平评价的平均
值，εｊｉ为乘客ｊ对于排队时间类别ｉ的服务水平评
价值与平均值之间的差值，认为其服从正态分布，

且其均值为０．
因此，可以回归确定排队时间与服务水平评

价平均值之间的函数关系．根据虹桥机场调查数
据的整理，各类别下的服务水平评价平均值如表５
所示，并分别采用线性、指数、对数等模型回归分

析后，得到拟合度最高的为对数模型，结果如图３
和式（５）所示．

表５　不同排队时间下的服务水平评价平均值

排队时间

ｍｉｎ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０

平均值 ２５３ ３２５ ３３１ ４５２ ４２８ ４５９

ＬＴａｘｉ＝１１９２２ｌｎＴ＋０５２１，
　　　　　　　　Ｒ２ ＝０８８８９． （５）
式中：ＬＴａｘｉ为出租车上客区的服务水平评价分值；
Ｔ为排队时间，ｍｉｎ．

据调查，将服务水平划分为５级，其中间等级
（服务水平Ｃ）的评分为４０，同时根据各等级分值
范围对称性得到出租车上客区服务水平等级划分

表，并得到相应的排队时间，如表６所示．
３２　服务水平等级划分的验证

采用乘客能够接受的最大排队时间和合理排

队时间来修正服务水平等级．根据调查，已知排队
时间将超过能够接受的最大排队时间时，有

４７９％的乘客将改乘机场大巴、公交车等其他交
通方式，认为符合等级为 Ｄ～Ｅ级服务水平；而合
理排队时间认为其符合Ｂ级服务水平．

首先对调查数据进行有效性筛选，即能够接受

的最大排队时间要大于合理排队时间，同时在同等

级下假定的排队时间与最大排队时间和合理排队

时间应符合逻辑值，例如对于排队时间为１５ｍｉｎ时，
乘客回答为“满意”，而其最大接受排队时间仅为

１０ｍｉｎ，则认为该数据不符合逻辑并剔除．
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图３　服务水平的散点与回归
表６　机场出租车上客区服务水平等级划分

服务水平等级 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

评分范围 ＜３ ３～３５ ３５～４０ ４０～４５ ＞４５

排队时间／ｍｉｎ ＜８ ８～１２ １２～１９ １９～２８ ＞２８

　　对１０９份问卷数据进行筛选后，有７８份有效，
其中 ７０５％的人能够接受的最大排队时间为
２０～３０ｍｉｎ，大于３０ｍｉｎ的有６４％，其均值约为
２７ｍｉｎ；而有８３４％的乘客认为合理的排队时间应
在１０ｍｉｎ以下．由此可认为表６的服务水平等级划
分基本符合乘客的认知和反映．

４　结　语
服务水平是衡量机场出租车上客区设施使用

特征的重要指标，采用线性回归模型和对数回归

模型，分别建立了出租车上客区的总体服务水平

评价模型和服务水平等级的函数模型，从乘客的

认知角度反映出影响服务水平的关键设施因素及

其影响的程度大小，能够让管理和规划设计人员

明确应重点关注的设施，以进行优先改造和完善．
通过上海虹桥机场出租车上客的问询调查，以排

队时间为指标，将服务水平划分为５个等级，通过
验证表明等级划分符合实际情况，为机场出租车

上客区的规划设计提供了定量的衡量标准．本文
的研究方法可操作性强，能够很好地适用于其他

综合枢纽；而如何进一步完善对影响因素的分析，

以及在服务水平划分模型中增加影响指标，更全

面反映出相关因素的影响是进一步研究的方向．
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