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摘要: 结伴行为日益普遍，其在出行、购物、餐饮、休闲及其他商业领域对消费者的购买决策有
着重要的影响．随着大数据时代的到来，人们的行为能够被更加精准、系统地记录，为研究结伴
行为提供了有力的工具．本文认为，结伴行为背后蕴含了消费者对高品质生活的追求，有助于
推动产品消费升级．本文借助铁路出行的视角，基于成渝铁路的客票销售数据，探究消费者结
伴出行对铁路客运产品选择的影响．通过应用赫克曼二阶段模型并控制超过 130 万名乘客的
个体固定效应，本文揭示了结伴出行显著正向影响消费者对高级列车和高等座位的选择． 另
外，人口统计学特征起着显著的调节作用，女性以及年长者结伴出行更倾向于选择高级列车和
高等座位．这些发现不仅为铁路管理提供了新思路，更重要的是揭示了结伴行为对消费升级的
正向影响作用，为商业服务和公共管理等广泛领域都提供了重要的参考．企业、单位及政府通
过鼓励人们的结伴行为，有利于刺激消费者对优质产品和服务的选择．
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0 引 言

结伴，一个基于社会互动、情感交流、熟人同
行、从众等动机的行为，在当今的社会活动中日益
普遍，如结伴出行、结伴购物、结伴旅游、结伴休闲
等［1］．结伴在许多方面产生着重大的影响: 如结
伴群体的目标制定和分工较为合理，而目标是刺
激和改善行为的一个重要因素，清晰明确的目标
使群体的行动进展更加顺利［2］． 在决策过程中，
个体的决策行动会因受到结伴群体的影响从而调
整自己的行为［3］． 在实现目标和行动的过程中，
结伴的个体之间可以互相沟通和交流，为其提供
了良好的人际关系交往机会，这既满足了个体的
情感需求，也使其更容易产生积极的团队意

识［4］．结伴情景下所取得的成就往往也比不结伴
要好，积极的情感和显著的成就均会使个体的满
足感更高［5］．

结伴活动中，消费者不免面临各种决策问题，
而当前学术研究多把目光集中在个体如何根据其
信念、偏好和心里动机等做出决策上，对于涉及到
其他人的决策研究略显不足．实际上，生活以及商
业消费中很多的决策都会以不同的形式涉及到其
他人［6］，直接地表现之一为结伴情况下的消费行
为．消费者的决策过程受到群体规范的影响，尤其
是当结伴群体中存在一些代表性人物的时候［7］;
而有时仅是他人的“存在”就能影响消费行为，不
管他人是朋友或是家人［8］． 结伴消费时，群体中
的个人会更倾向调整自己的购买行为从而与群体
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协调，在维持自己良好的情绪和体验的同时也兼
顾团队其他成员的意见和利益． 结伴对购买行为
的影响还体现在推动对产品或服务的消费升级上
( 消费需求由生存型向享受型再向发展型转变) ，
促进对中高端产品的需求． 当前我国经济已经由
高速增长转向高质量发展，消费对经济增长的拉
动作用日益突出，居民个人的消费需求也在不断
升级［9］．一方面，结伴群体往往追求产品结构的
丰富性，并伴随着高频率的购买行为［8］; 另一方
面，消费者结伴购物时更加看重产品的质量维度，
会更愿意选择高质量的产品和服务． 优质的中高
端产品和服务有助于提高生活品质，能够更好地
满足消费者的行为偏好和心理需求［10］． 因此，结
伴行为的背后有可能意味着人们对于高品质生活
的追求，有助于推动消费升级，这也是本文的研究
重点．

如今，大数据时代的到来，消费者在很多社会
经济系统中留下了丰富的行为痕迹． 利用先进的
技术手段能够获取顾客的多维度行为特征数据，
借助强大的计算工具可以对这些数据进行实时性
的分析［11］． 这一方面有助于了解市场的动态变
化，另一方面也可以加强对企业优势和劣势的认
知，为管理的改进方向提供参考和建议［12］． 当前
快速发展的信息技术为研究消费者行为 ( 如结
伴) 提供了有力的工具． 本文将借助铁路客运产
品的海量在线销售数据 ( 超过 130 万人的
3 939 487 条出行记录) ，以铁路出行中客运列车
和座位的选择为例，检验结伴出行是否影响人们
对高品质产品的选择，以此揭示结伴行为对消费
升级的影响．
本文在回顾前人研究的基础上，首次在铁路

研究中使用赫克曼二阶段模型( Heckman Two-
Stage Model) 分步对乘客的出行行为和铁路产品
的选择行为进行建模，检验结伴出行这一核心变
量对出行列车和座位选择的影响．通过分析 2017
年 1 月 1 日 ～ 2017 年 3 月 31 日期间成都铁路局
辖内销售的客票记录数据并控制超过 130 万乘客
的个体固定效应，结果发现:结伴出行显著正向影
响高级列车和高等座位的选择( 中高端产品和服
务) ;女性结伴显著促进对高级列车和高等座位
的选择;年长者结伴显著促进对高级列车和高等
座位的选择．这些发现反映了结伴行为背后人们

对高品质生活的追求，揭示了结伴行为对消费升
级的推动作用．虽然铁路产品是一个比较特殊的
领域，但是在本文使用的两个因变量中( 列车和
座位) ，座位涉及到广泛的商业领域，比如电影
院、飞机、高档餐厅等．所以通过结伴出行对于铁
路列车和座位选择的显著正向影响可以反映结伴
者对中高端产品的消费． 结伴的商业价值不仅为
铁路部门的管理提供了思路，也为整个商业和公
共管理领域提供了有价值的参考．

1 文献与假设

结伴出行通常发生在关系亲密的熟人之间，
例如家人、亲戚、朋友或同事［13］．和关系亲密的人
在一起时，人们的价格敏感度会降低，心理上对价
格较贵的产品和服务的接受度会更大，表现出对
中高端产品更强的消费欲望，从这点来看结伴出
行将有助于推动消费行为升级［14］．结伴出行有助
于同行者产生积极的情感体验，激发享乐的动
机［15］，从而导致出行者偏向选择更高品质的产
品． Garcia-Ｒada 等在其研究中指出，决策中涉及
到与自身具有浪漫关系的他人时，相对于实用型
产品消费者更倾向于选择享乐型产品［16］．在铁路
出行客运产品中，高级的列车和座位具有更舒适
的乘坐服务和乘车环境( 比如车内清洁、工作人
员服务态度好、出发到达准时等) ，代表出行环境
下的中高端消费品，能够满足结伴出行时的享乐
动机，更符合人们结伴情境下的选择倾向．因此，
本文提出以下假设:

H1a 结伴出行正向影响对高级列车的选择．
H1b 结伴出行正向影响对高等座位的

选择．
结伴出行和个性特征差异的协同效应也会对

铁路产品选择产生影响． 出行者个体特征的差异
会导致其在心理和行为的诸多方面都大相径庭，
如交通出行、情感交流、互联网使用等［17］．性别是
个体特征差异的主要表现之一，不同性别的出行
者在出行链条与出行方式选择上都有较大不同，
这既有生理层面的影响也有心理和行为层面的原
因［18］．相比男性，女性在消费决策中容易受到周
边环境的影响，这可能使得女性会倾向于价格更
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高且品质也更好的中高端产品［19］． 同时，女性相
比男性更加体贴和关怀他人［20］，所以女性在结伴
出行中也可能会因顾及他人的感受而选择高品质
的客运产品．代表中高端出行消费品的高级列车和
高等座位往往让人感到更舒适，能满足享乐动机和
女性体贴关怀的想法．所以本文提出以下假设:

H2a 女性结伴出行正向影响对高级列车的
选择．

H2b 女性结伴出行正向影响对高等座位的
选择．
除了性别，年龄是个体特征差异的另一个表

现．不同年龄的个体在消费过程中的目标选择上
存在较大差异．已有的证据表明，消费者的年龄会
影响个体的消费行为［21］． 平均而言，年长者的健
康状态相对较差，相对年轻者而言身体和心理更
需要被照顾［22 － 23］，出行中客观上更需要环境舒
服、服务优质的乘车环境( 高级列车和高等座位
可以提供) ． 与之相应，人们理解长者的需求，也
会给予长者较多的关心和帮助［24］，所以与年长者
同行，会更加倾向选择环境、服务和安全性更好的
中高端客运产品满足长者的客观需要．而且，年长
者在社会交往中获取社会认同感的意愿较为强
烈［25］．在城际铁路出行中，高级列车和高等座位
还具有符号价值，一定程度上能够体现身份地位，
有助于出行者获取社会认同．因此，年长者结伴可
能对消费升级具有促进作用，正向影响对高级列
车和高等座位的选择．所以，本文提出以下假设:

H3a 年长者结伴出行正向影响对高级列车
的选择．

H3b 年长者结伴出行正向影响对高等座位
的选择．

2 数据

2． 1 数据总览
本文研究的目的是借助铁路出行视角检验结

伴对消费升级的促进作用． 客票数据中包含丰富
的个人信息和出行属性信息，例如旅客身份唯一
标识符、性别、年龄、证件地址、所乘列车类型( 高
铁、动车、普速列车) 、座位席别( 商务座、一等座、
二等座、硬座、硬卧、软座、软卧) 、购票时间、购票

渠道( 窗口、自助购票机、互联网、移动端) 、出行
距离、车票费用、出发站、到达站、订单序列号等．
根据研究目的，借助相关字段信息能够获取研究
所需变量．在本次研究中以成渝铁路为例，收集了
2017 年 1 月 1 日 ～ 2017 年 3 月 31 日连续三个月
内成渝间直达旅客的出行数据，共计 3 939 487
条，作为观测样本实证分析结伴出行对客运产品
选择的影响．
2． 2 成渝间列车及座位描述
随着经济的发展、技术的进步以及在国家经

济发展蓝图中战略地位的提升，成渝经济区铁路
运输系统客运列车产品结构日趋完善，形成了包
括 G字头高铁，D字头动车和 K字头列车为主的
普速列车在内的多层次客运市场结构． 高铁平均
运营时速 300km /h，成渝间耗时约 1. 5h; 动车平
均运营速度 200km /h，全程耗时约 2h10min; 普速
列车平均运营时速约 100km /h，全程平均耗时约
3h40min．高铁、动车和普速列车路线走向和途径
站点不尽相同，但均连接了成都和重庆两大区域
核心城市，为两地人口流动提供服务． K字头为主
的普速列车运营时间较早，是沿线城市间人口流
动的基础交通工具．动车于 2009 年 7 月 7 日全线
投入运营，成渝高铁于 2016 年 1 月 1 日正式开通
运营，自此成渝间形成了三种类型列车共存的客
运格局．成渝间开行的列车中，不同类型的列车可
选择的座位及相应的票价如表 1 所示．

表 1 成渝间不同等级列车及座位描述
Table 1 Description of grades of trains and seats

列车类型 座位类型 票价( 元)

普速列车
( K字头为主)

硬座 46． 5

硬卧 92． 5

软卧 140． 5

动车( D字头)
二等座 96． 5

一等座 155． 5

高铁( G字头)

二等座 146． 0

一等座 233． 5

商务座 438． 0

综合考虑列车运营速度、车厢环境、座位舒适
度、票价等因素，结合对相关领域专家访问对列车
和座位进行如下等级排序．列车等级排序:高铁 ＞
动车 ＞普通列车．座位等级排序: 高铁商务座、高
铁一等座 ＞高铁二等座、动车一等座、普速列车软
卧 ＞动车二等座、普速列车硬卧 ＞普速列车硬座．
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由于商务座乘客比例不足 1%，所以将其与一等
座合并归为一类．
2． 3 变量描述
2． 3． 1 列车
列车等级信息是假设检验所需的信息之一．

列车的等级( 高铁、动车、普通列车) 由销售数据
中的列车车次名称获得( G字头高铁，D字头动车
和 K字头普通列车) ．钟业喜等［26］在其对于高铁
影响的研究中根据高铁的定义将 G 开头的高速
动车组、D开头的动车组和 C 开头的城际高速均
视为高速列车，其他视为普通列车．本文所用数据
为成渝铁路段，不存在 C 字头的城际高速，所以
此研究将列车等级分为高铁、动车和普通列车．根
据表 2 中的票价信息，高铁大于动车、动车大于普
通列车，故本研究按列车等级高低分别将高铁、动
车和普通列车取值为 3、2 和 1．
2． 3． 2 座位
座位等级信息是假设检验所需的另一信息．

座位的等级信息由客票记录数据直接获得． 过去
的研究一般将座位等级信息编译为分类变量，如
王文宪等［27］在其对于铁路产品选择研究中，把客
运产品分为硬座、硬卧及软卧．结合过去研究的度
量方法和表 1 中的票价信息，本文将高铁商务座、
高铁一等座取值 4，高铁二等座、动车一等座和普
速列车软卧取值 3，动车二等座和普速列车硬卧
取值 2，普速列车硬座取值为 1．
2． 3． 3 是否结伴出行
结伴出行会影响消费产品的选择，该变量为

本文研究的核心信息．结伴信息根据乘车日期、车
次和订单号信息来判断． 过去对于结伴的测度常
用的方式为是否结伴，例如 Zhang 等［28］在对结伴
进行研究时把结伴的存在与否作为变量对其影响
进行分析．本文对于结伴与否信息的提取方式是:
如果某几个出行者购买同一天的同一车次且购票
记录的订单号相同，表示本次出行为结伴出行，变
量取值为 1;否则取值为 0．
2． 3． 4 其他信息
根据客票字段信息还可以提炼多种其他的个

体特征信息，包括性别、年龄、是否城市人口、是否
移动端购票、出行平均花费、出行平均里程，以此
控制人口统计学特征、购票特征、社会阶层与地位
因素对列车和座位选择的影响．

1) 人口统计学特征
人口统计学特征对于出行产品的选择有显著

影响［29 － 30］，如性别、年龄和是否城市人口变量．性
别在研究中一般作为二分变量进行测度，即男性
或者女性．如果是女性，取值 1;若为男性，取值 0．
年龄在研究中一般被当作连续变量［31］，本文年龄
变量根据客票数据中包含的旅客出生日期计算而
来．是否城市人口变量根据客票数据中包含的旅
客地址信息判断，地址一定程度上可视为常住地
址的代理变量．如果常住地为城市地址，变量值为
1;否则为 0． 还有一些其他的人口统计学信息在
已有文献中被指出有显著影响如出行者个人收
入、行程目的、行程前时间等，这些信息无法从客
票记录数据中获得，所以在结伴出行对铁路产品
的分析模型中( 下一节) ，每个出行者的个体固定
效应将被加入分析，从而控制由于个体差异 ( 如
个人收入、行程目的等) 带来的影响，弥补了铁路
人口统计学特征变量信息的限制．

2) 购票渠道变量
购票方式对消费者的选择行为会产生影响，

例如 Hemamalini［32］指出消费者认为在线订票更
加方便．由于其他购票方式如传统窗口购票和自
助端购票数据无法观测旅客是否结伴出行，故本
文研究所用的数据仅包括互联网购票和移动端购
票数据．如果采用移动端方式购票，是否移动端购
票变量取值 1，否则取值 0．

3) 平均花费和平均里程
消费者过去的经历会影响未来的选择，过去

出行的平均花费和平均里程属于历史铁路出行的
两个直接表现．价格会影响消费者的感受，如满意
度和公平感［33］，从而影响出行者的选择． 出行者
的历史平均花费反映了出行者乘车的平均价格高
低，将会对未来的乘车行为产生影响．另一方面，
出行距离也会对出行的选择产生显著影响［34］．根
据 2014 年 1 月 1 日 ～ 2016 年 12 月 31 日旅客的
出行记录对历史平均花费和平均里程进行计算．
由该时间段出行的票价总花费除以这段时间段出
行总次数，从而得到每个出行者过去出行中每次
铁路出行的花费． 由该时间段出行的总里程除以
这个时间段出行总次数，从而得到每个出行者过
去出行中每次铁路出行的里程． 表 2 是变量的描
述性统计．
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表 2 变量的描述性统计

Table 2 Descriptive statistics of variables

变量 描述 均值 标准差 最小值 最大值

( 1) 列车
此次出行的列车等级 ( 高铁、动车和

普速列车) ．
2． 688 0． 615 1． 000 3． 000

( 2) 座位
此次出行的座位等级 ( 商务座、一等

座、二等座、硬座、硬卧、软座、软卧) ．
2． 773 0． 647 1． 000 4． 000

( 3) 是否结伴 当次出行是否与人结伴． 0． 858 0． 348 0． 000 1． 000

( 4) 是否女性 出行者本人的性别是否为女性． 0． 435 0． 495 0． 000 1． 000

( 5) 年龄 出行者的年龄． 34． 010 12． 117 2． 000 102． 000

( 6) 是否移动端购票
当次出行是否使用了移动端进行

购票．
0． 732 0． 442 0． 000 1． 000

( 7) 平均花费
2014 年 ～ 2016 年旅客铁路总花费

( 角) 除以总次数．
1 143． 800 650． 509 20． 000 26 725． 000

( 8) 平均里程
2014 年 ～ 2016 年旅客铁路总里程

( 公里) 除以总次数．
399． 100 310． 665 3． 000 4 551． 000

( 9) 是否城市 出行者常住地址是否为城市． 0． 541 0． 498 0． 000 1． 000

2． 4 数据描述性分析
为了初步探究结伴对列车选择的影响，首先

将总体数据分为有结伴和无结伴两个组，分别计
算两组( 结伴与无结伴) 中每位出行者选择高铁
的次数在该出行者所有出行中的占比． 通过对结
伴出行的高铁选择占比与无结伴出行的高铁选择
占比的 T检验，结果显示结伴出行的高铁选择比
例均值显著高于个体( 无结伴) 出行的高铁比例
均值( t = 4． 22，p ＜ 0． 001 ) ．图 1 ( 左) 展示了个体
出行与结伴出行选择高铁的均值．同样，为了初步
探究结伴对于座位选择的影响，分别计算两个组
( 个体出行与结伴出行) 中每位出行者选择三等
级座位和四等级座位 ( 高铁商务座、高铁一等座

取值 4，高铁二等座、动车一等座和普速列车软卧
取值 3) 的次数在该出行者所有出行次数中的占
比．通过对于结伴出行的选择高等座位占比与个
体( 无结伴) 出行的高等座位占比的 T 检验，结果
显示结伴出行选择高等座位比例均值显著高于无
结伴出行选择高等座位比例均值 ( t = 3． 40，p ＜
0. 001) ．图 1 ( 右) 展示了选择高等座位的均值及
95%置信区间下均值的范围． 初步描述性统计
分析的检验结果支持本文的核心假设，即结伴
出行对出行者高级列车和高等座位的选择有
潜在正向的影响，而在更加严密的模型设定下，
假设是否依旧成立，本文在下一部分对此做进
一步验证．

图 1 结伴出行与否对于列车和座位选择的描述性统计

Fig． 1 Descriptive analysis of travelling companion’s impact on train and seat choice

旅客选择铁路产品出行可能会受前期乘坐体
验的作用而影响后续选择行为，因此本文抽取了

总计出行两次且均为单独出行 ( 103 490 人，
206 980 次出行) 的观测样本，检验多次出行的旅
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客在列车和座位选择上是否具有一致性，结果如
图 2．结果显示，旅客单独出行两次的情况下，其
第二次出行会更多地选择高铁 ( t = 2． 30，p ＜
0. 05) 和高等座位 ( t = 2． 32，p ＜ 0． 05 ) ． 也就是

说，多次出行会一定程度上刺激旅客选择高级铁
路客运产品．故本文在后续的模型分析中将控制
出行次数的固定效应，这在一定程度上可以缓解
多次出行对铁路客运产品选择的影响．

图 2 旅客多次出行中列车和座位选择一致性分析
Fig． 2 Consistency analysis of multi-trips impact on train and seat choice

以上分析通过比较结伴人群与非结伴人群的
铁路产品消费，初步证实了结伴行为对于消费的
刺激作用．为了更加直观地检验结伴行为对于消
费的影响，本文直接比较了同一乘客在非结伴与
结伴下的铁路产品消费． 抽取了出行两次的旅客

作为观测样本，一次为单独出行，一次为结伴出行
( 39 467人，78 934次出行) ．描述性统计如图 3 所
示，结果表明: 若一个人仅出行两次，相对于单独
出行而言结伴出行时会更多地选择高铁 ( t =
2. 08，p ＜ 0． 05) 和高等座位( t = 1． 93，p = 0． 05) ．

图 3 同一乘客结伴出行与非结伴出行选择的差异性分析
Fig． 3 Consumption difference between individual travel and travelling companion of the same passenger

3 模型介绍

模型选择方面，过去对于出行产品和方式选
择的研究往往通过单一 Logit 模型定量分析出行
属性特征( 程前、程后接驳时间、在途时间、服务
频次、票价花费等) 和个体属性特征( 性别、年龄、
教育、收入等 ) 对出行方式选择行为的影
响［35 － 37］．例如 Behrens 等［38］基于混合 Logit 模型
研究伦敦至巴黎通道内人们在高铁和民航两种客
运产品之间的选择行为; Park 等［39］使用了多项
Logit模型研究韩国高铁的开通对民航出行的影
响，发现票价费用和服务频次显著影响旅客选择
交通方式的效用感知． Lee等［40］应用混合 Logit模
型研究首尔至济州岛通道上出行者在多种交通方

式之间的选择行为，指出除在途时间、出行花费和
服务频次外，交通方式的安全性也是影响旅客选
择的重要因素．
已有的铁路文献对乘客出行的选择问题的研

究，往往建立在乘客一定会出行这一假设上，忽略
了乘客出行行为本身和具体客运产品选择之间的
关系．实际上，影响乘客出行的因素往往也会影响
到乘客客运产品的选择． 对这些因素的忽略可能
带来潜在的内生性( Endogeneity) 问题．本文建议
使用赫克曼二阶段模型( Heckman two-stage mod-
el) ，分步对乘客的出行行为和铁路产品的选择行
为进行建模．本文在第一阶段使用 logit 回归来探
究乘客是否出行，然后在第二阶段 ( 基于乘客会
出行的情况下) 刻画结伴出行对于乘客的产品和
服务选择的影响．为了加强模型识别的准确度，加
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入了三个维度的固定效应，包括 1 317 854 个个体
固定效应，3 个月的时间固定效应，以及 213 个出
行次数的固定效应．具体来说，本文建立以下的第
一阶段模型

logit( travelit ) = μi + μt + εit ( 1)
第一阶段使用了 Logit 模型分析乘客是否出

行，i和 t分别代表第 i个乘客和第 t个月，travelit
表示乘客是否出行( 1 表示出行，0 表示不出行) ，
logit为逻辑连接函数( logit link) ②，μi 和 μt 分别
表示乘客个体和时间的固定效应，εit 是一个随机
误差项．值得注意的是，此阶段无法加入出行次数
j的固定效应，因为无论乘客 i是第几次出行均代
表出行行为．此处估参的意义在于计算出逆米尔
斯比率③ ( inverse_mills_ratioit )

［43］，该比率类似
于线性回归里的残差，是一种对可能影响乘客出
行行为的潜在因素的衡量指标． 本文将逆米尔斯
比率作为一个控制变量进入第二阶段的模型，有
效地降低了第二阶段中可能出现的遗漏变量( o-
mitted variable) 问题:即影响乘客出行的潜在因素
也有可能影响乘客对铁路产品的选择．另外，如铁
路数据的变量种类往往不如其他商业领域( 如网
络购物等) 丰富，第一阶段的建模在变量种类不
丰富的情况下( 缺少同时随个体和时间变化的变
量) ，依旧可以很好地衡量影响乘客客运产品选
择的潜在因素．接下来，为了探究核心变量结伴出
行对乘客客运产品选择的影响，本文建立以下的
第二阶段模型

Productijt = β1 groupijt + β2mobile_ticketingijt +
β3 inverse_mills_ratioit +μi + μt +
μj + εijt ( 2)

第二阶段使用了普通线性回归④，在稳健性检
验中此处会被换成 Logit回归和有序多项 Logit回

归来检验结论的一致性． Productijt 为列车 trainijt

( 1─3 表示从普通列车到高铁) 或者座位 seatijt
( 1─4 表示从普速列车硬坐到高铁商务座 ) ．
groupijt 是本研究的核心变量，表示是否结伴出行
( 1为结伴出行，0为非结伴出行)，mobile_ticketingijt

表示移动端购票的购票渠道控制变量．因为同时随
个体和时间维度变化的控制变量较少，第一阶段
模型计算的 inverse_mills_ratio能够有效地控制此
类潜在遗漏变量带来的内生性问题． μ i、μt和μ j分
别表示乘客个体、时间和出行次数的固定效应．
εijt是随机误差．其中，β1为核心待估参数，表示结
伴出行对列车等级和座位选择的影响． 为了探究
性别与年龄因素对这一影响的调节作用，本文建
立以下的第二阶段模型

Productijt = β1 groupijt + β4 groupijt ×
genderi + β5 groupijt × agei +
β2mobile_ticketingijt +
β3 inverse_mills_ratioit +
μi + μt + μj + εijt ( 3)

groupijt × genderi表示结伴出行和是否为女性的交
叉项，用以探究女性结伴出行对于铁路产品和服
务选择的影响，groupijt × agei 表示结伴出行与年
龄的交叉项，用以探究年长者结伴出行对于铁路
产品和服务选择的影响，β4 和 β5 为核心待估参
数，其他设定均与方程( 2) 相同⑤．

4 实证分析结果

4． 1 假设检验
表 3中的( 1) 栏和表 4 中的( 1) 栏分别展示了

方程( 2) 的估参结果．结果显示，结伴出行显著正
向影响乘客对高级列车( β =0． 012 6，p ＜0． 001) 和
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②

③

④

⑤

早期的赫克曼二阶段模型中的第一阶段使用的是 Probit模型，因为计算逆米尔斯比率是基于第一阶段的误差项服从正态分布的假设，

而 Probit模型对于误差项的假设就是服从一个标准的正态分布．但是 Dubin和 Ｒivers［41］在其研究中提出赫克曼模型的中第一阶段的
误差项不必完全依赖正态分布的假设，也可以是逻辑斯谛分布．并且，Bushway等［42］也提出 Logit模型和 Probit模型在因变量的概率不
接近 0 或者 1 的情况下，两者差距是极小的．只有在预测概率接近 0 或者 1 的情况下，Logit模型才会显著不同于 Probit模型．本文在第
一阶段选择了 Logit模型，一方面因为第一阶段的预测概率的80%都集中于 0． 3 到0． 4( 并未接近0 或者1) ，所以 Logit和 Probit的差异
是非常小．同时也是为了计算的方便，并和过往的铁路研究中使用 Logit模型的设置保持一致．
逆米尔斯比率的计算方式是首先计算出 Logit模型的线性预测结果，然后用这个结果的正态概率密度函数除以这个结果的概率密度函
数的积分( 累积分布)［42］．

第二阶段使用普通线性回归一方面是因为赫克曼二阶段模型的第二阶段一般是使用普通线性回归［44］，同时也考虑到普通线性回归能
够减小超过 130 万的固定效应( 个体，时间，次数) 所带来的计算量．
genderi 和agei 的简单主效应( simple main effect) 被个体的固定效应所吸收．



高等座位( β = 0． 013 0，p ＜ 0． 001 ) 的选择，假设
H1a和 H1b得到了证实．同时可以发现移动端购
票也对高级列车( β =0． 030 9，p ＜0． 001) 和高等座
位( β = 0． 033 4，p ＜ 0． 001) 的选择产生了显著正
向的影响．这个发现也可以为结伴出行的商业应
用提供组合参考，比如在鼓励人们结伴出行的同
时改善和优化移动端购票体验，使人们更多地使

用移动端购票，提升消费者选择高品质产品的概
率．另外，可以从表 3中的( 1) 栏和表 4 中的( 1) 栏
中发现逆米尔斯比率显著影响了出行者对于列车
( β = － 0. 208 5，p ＜ 0． 001) 和座位( β = － 0. 296 8，
p ＜0． 001)的选择．说明第二阶段确实存在潜在遗漏
变量的问题，赫克曼的两阶段矫正法利用第一阶段
的逆米尔斯比率对估参偏差进行了有效的纠正．

表 3 结伴对列车选择的影响
Table 3 The impact of travelling companions on train choice

变量
( 1) ( 2)

均值 标准差 t值 均值 标准差 t值

是否结伴 0． 012 6＊＊＊ 0． 001 2 10． 221 0 － 0． 002 1 0． 003 1 － 0． 671 0

性别 NA NA NA

年龄 NA NA NA

结伴 ×女性 0． 011 4＊＊＊ 0． 001 7 6． 486 0

结伴 ×年龄 0． 000 3＊＊＊ ＜ 0． 000 1 3． 865 0

移动端购票 0． 030 9＊＊＊ 0． 000 8 36． 456 0 0． 030 9＊＊＊ 0． 000 8 36． 468 0

逆米尔斯比率 － 0． 208 5＊＊＊ 0． 040 9 － 5． 089 0 － 0． 020 5＊＊＊ 0． 041 0 － 5． 005 0

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

次数固定效应 是 是

观测数 3 939 487 3 939 487

注: 1． ＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 0． 1%、1%、5%的置信水平下显著．

2．截距项被个体差异的固定效应所吸收．

3． NA表示该效应被个体差异的固定效应所吸收．

表 4 结伴对座位选择的影响
Table 4 The impact of travelling companions on seat choice

变量
( 1) ( 2)

均值 标准差 t值 均值 标准差 t值

是否结伴 0． 013 0＊＊＊ 0． 001 2 10． 583 0 － 0． 003 97 0． 003 1 － 1． 219 0

性别 NA NA NA

年龄 NA NA NA

结伴 ×女性 0． 012 8＊＊＊ 0． 001 8 7． 291 0

结伴 ×年龄 0． 000 4＊＊＊ ＜ 0． 000 1 4． 475 0

移动端购票 0． 033 4＊＊＊ 0． 000 8 39． 487 0 0． 033 5 ＊＊＊ 0． 000 8 39． 500 0

逆米尔斯比率 － 0． 296 8＊＊＊ 0． 040 9 － 7． 2490 － 0． 293 0＊＊＊ 0． 041 0 － 7． 157 0

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

次数固定效应 是 是

观测数 3 939 487 3 939 487

注: 1． ＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 0． 1%、1%、5%的置信水平下显著．

2．截距项被个体差异的固定效应所吸收．

3． NA表示该效应被个体差异的固定效应所吸收．
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从表 3 中的( 2) 栏和表 4 中的( 2 ) 栏可以看
出，在分别加入了结伴出行与性别和年龄的交叉
项后，交叉项显著正向影响对高级列车和高等座
位的选择．首先，从结伴出行与性别的交叉项结果
可以看出，女性结伴出行显著正向影响出行者选
择高级列车( β = 0. 011 4，p ＜ 0． 001) 和高等座位
( β = 0. 012 8，p ＜ 0． 001) ，假设 H2a 和 H2b 得到
证实．从结伴出行与年龄的交叉项结果可以看出，
年长者结伴出行显著正向影响出行者选择高级列
车( β = 0. 000 3，p ＜ 0. 001 ) 和高等座位 ( β =
0. 000 4，p ＜ 0． 001) ，假设 H3a和 H3b得到证实．
除此之外，可以发现移动端购票对列车 ( β =
0. 030 9，p ＜ 0． 001 ) 和座位 ( β = 0. 033 5，p ＜
0. 001)选择依旧有显著正向的影响，逆米尔斯比率
对于第二阶段的样本偏差的纠正作用依然显著．
需要说明的是，在主分析中并未使用乘客居

住地是否为城市、平均花费和平均里程这三个对
消费者选择有潜在影响的变量，因为这些个体差
异性变量的效应已经被个体的固定效应所吸收．
同时，列车出发时间、到达时间可能也会影响到旅
客出行中的铁路客运产品选择行为． 在接下来的
稳健性分析部分中，在适当的模型中将会使用这
些变量．

4． 2 稳健性检验
本文从四个方面对研究结论进行了稳健性

分析．
4． 2． 1 替代性的操作化
首先对因变量采取另一种量度方式，即检验

本文的发现在替代性的操作化( alternative opera-
tionalization) 下是否成立．在主分析中列车等级被
分为 1 到 3( 普通列车、动车、高铁分别取值为 1、2
和 3) ，将原本的 2( 动车) 和 3( 高铁) 合并为 2( 较
高等级列车) ，而 1 维持不变( 普通列车) ．主分析
中列车座位等级被分为 1 到 4 ( 普速列车硬卧取
值为 1，动车二等座和普速列车硬卧取值 2，高铁
二等座、动车一等座和普速列车软卧取值 3，高铁
商务座、高铁一等座取值 4) ，将原本的座位等级 2
和 3 合并为 2( 中等座位) ，4 变为 3( 高等座位) ，1
维持不变( 普通座位) ．在模型的其他设置不变的
情况下，重新对模型进行估参．表 5 和表 6 展示了
对应的分析结果，新结果与主分析结果在方向与
显著性上保持一致: 结伴出行显著正向影响对高
级列车和高等座位的选择; 结伴和女性交叉项显
著正向影响对高级列车和高等座位的选择; 结伴
和年龄交叉项显著正向影响对高级列车和高等座
位的选择．

表 5 结伴对列车选择的影响(等级 1 ～等级 2 的列车)

Table 5 The impact of travelling companions on train choice ( grade1and grade2)

变量
( 1) ( 2)

均值 标准差 t值 均值 标准差 t值

是否结伴 0． 001 7＊＊＊ 0． 000 5 3． 319 0 － 0． 006 6＊＊＊ 0． 001 4 － 4． 832 0

性别 NA NA NA

年龄 NA NA NA

结伴 ×女性 0． 001 3 0． 000 7 1． 744 0

结伴 ×年龄 0． 000 2＊＊＊ 0． 000 2 6． 618 0

移动端购票 0． 000 8* 0． 000 4 2． 263 0 0． 000 8* 0． 000 4 2． 265 0

逆米尔斯比率 － 0． 126 2＊＊＊ 0． 017 5 － 7． 188 0 － 0． 127 1＊＊＊ 0． 017 5 － 7． 240 0

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

次数固定效应 是 是

观测数 3 939 487 3 939 487

注: 1． ＊＊＊、＊＊＊、* 分别表示在 0． 1%、1%、5%的置信水平下显著．

2．截距项被个体差异的固定效应所吸收．

3． NA表示该效应被个体差异的固定效应所吸收．
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表 6 结伴对座位选择的影响(等级 1 ～等级 3 的座位)

Table 6 The impact of travelling companions on seat choice ( grade1 ～ grade3)

变量
( 1) ( 2)

均值 标准差 t值 均值 标准差 t值

是否结伴 0． 003 5＊＊＊ 0． 003 5 5． 375 0 － 0． 009 2＊＊＊ 0． 001 7 － 5． 556 0

性别 NA NA NA

年龄 NA NA NA

结伴 ×女性 0． 002 5＊＊ 0． 000 9 2． 749 0

结伴 ×年龄 2． 749 0＊＊＊ 2． 749 0 8． 136 0

移动端购票 0． 004 0＊＊＊ 0． 000 4 9． 034 0 0． 004 0＊＊＊ 0． 000 4 9． 038 0

逆米尔斯比率 － 0． 189 1＊＊＊ 0． 021 5 － 8． 808 0 － 0． 190 2＊＊＊ 0． 021 5 － 8． 860 0

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

次数固定效应 是 是

观测数 3 939 487 3 939 487

注: 1． ＊＊＊、＊＊＊、* 分别表示在 0． 1%、1%、5%的置信水平下显著．

2．截距项被个体差异的固定效应所吸收．

3． NA表示该效应被个体差异的固定效应所吸收．

4． 2． 2 有序多分类回归
除了改变对因变量的测量方式，本文还尝试

了改变模型设置． 主分析将列车和座位当做连续
变量，使用了普通线性回归．在稳健性检验中，将
列车和座位当做有序变量和分类变量，分别使用
有序多分类回归 ( ordinal regression，OＲ) 和多项
Logit回归进行估参．但是如果在这两种回归中依
旧加入个体、时间和次数的固定效应，会产生上百
万的虚拟变量，计算量非常大．由于有序多分类回
归或多项 Logit回归中添加随机效应是相对合理
且显著降低计算量的手段，所以第二种检验首先

将主分析模型里所有的固定效应替换为随机效
应，检验结论的稳健性．如果将固定效应换成随机
效应后，结论仍然稳健，此时则将普通的线性回归
换成有序多分类回归． 主分析模型将列车和座位
视作数值型连续变量，采用普通线性回归方法进
行参数估计可能存在一定的不合理性．事实上，不

同等级列车( 或座位) 的差距可能是有较大的不
同，从速度、票价花费、舒适度等多个客观因素将

列车和座位划分等级，不同分类之间仅保持相对
顺序( 而非等距) 是一种相对保守的做法．另一方
面，由于带有三个随机效应的多项 Logit回归计算
量过大，本文继而在保持固定效应的设定下，将普
通的线性回归换成多个 Logit模型，把列车和座位
等级当成分类变量来验证结论的稳健性，对不同

的列车或者座位进行两两比较．
1) 随机效应模型
需要说明的是，此时的模型中可以加入在数

据说明部分提到的三个重要的控制变量: 平均花
费、平均里程和是否城市．主分析模型中的三个固

定效应( 个体、时间、次数) 的控制很严格，所以在
去除固定效应后应该加入控制变量对此缺陷进行
弥补．此外，这一改变也有助于看到这三个在文献
中提到的显著影响变量在本文数据中的表现． 由
于加入的三个控制变量( 平均花费、平均里程、是
否城市) 中含有缺失值，模型剔除缺失值后最终

剩下的观测数为 2 721 052．随机效应模型的分析
结果如表 7 与表 8 所示．
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表 7 结伴对列车选择的影响(随机效应)

Table 7 The impact of travelling companions on train choice ( random effect)

变量
( 1) ( 2)

均值 标准差 t值 均值 标准差 t值

截距 2． 440 0＊＊＊ 0． 011 6 211． 390 0 2． 450 0＊＊＊ 0． 012 2 200． 800 0

是否结伴 0． 011 4＊＊＊ 0． 001 2 9． 330 0 － 0． 006 1* 0． 003 1 － 1． 968 0

性别 － 0． 058 5＊＊＊ 0． 001 9 － 30． 104 0

年龄 0． 000 8＊＊＊ ＜ 0． 000 1 9． 508 0

结伴 ×女性 0． 012 1＊＊＊ 0． 001 8 6． 855 0

结伴 ×年龄 0． 000 4＊＊＊ ＜ 0． 000 1 4． 965 0

移动端购票 0． 041 8＊＊＊ 0． 000 8 49． 760 0 0． 041 6＊＊＊ 0． 000 84 49． 472 0

逆米尔斯比率 － 0． 016 0＊＊＊ 0． 001 6 － 10． 160 0 － 0． 013 0＊＊＊ 0． 001 6 － 8． 288 0

平均花费 0． 000 3＊＊＊ ＜ 0． 000 1 216． 470 0 0． 000 3＊＊＊ ＜ 0． 000 1 208． 019 0

平均里程 － 0． 000 6＊＊＊ ＜ 0． 000 1 － 206． 450 0 － 0． 000 6＊＊＊ ＜ 0． 000 1 － 202． 374 0

是否在城市 0． 113 0＊＊＊ 0． 001 3 86． 680 0 0． 109 0＊＊＊ 0． 001 3 82． 231 0

个体随机效应 是 是

时间随机效应 是 是

次数随机效应 是 是

观测数 2 721 052 2 721 052

注: ＊＊＊ 、＊＊＊、* 分别表示在 0． 1%、1%、5%的置信水平下显著．

表 8 结伴对座位选择的影响(随机效应)

Table 8 The impact of travelling companions on seat choice ( random effect)

变量
( 1) ( 2)

均值 标准差 t值 均值 标准差 t值

截距 2． 460 0＊＊＊ 0． 015 5 158． 181 0 2． 430 0＊＊＊ 0． 016 1 150． 965 0

是否结伴 0． 013 5＊＊＊ 0． 001 2 11． 041 0 － 0． 001 0 0． 003 1 － 0． 309 0

性别 － 0． 077 5＊＊＊ 0． 002 0 － 39． 546 0

年龄 0． 001 9＊＊＊ ＜ 0． 000 1 21． 806 0

结伴 ×女性 0． 013 0＊＊＊ 0． 001 8 7． 375 0

结伴 ×年龄 0． 000 3＊＊＊ ＜ 0． 000 1 3． 579 0

移动端购票 0． 044 1＊＊＊ 0． 000 8 52． 304 0 0． 043 7＊＊＊ 0． 000 8 51． 878 0

逆米尔斯比率 － 0． 008 8＊＊＊ 0． 001 6 － 5． 492 0 － 0． 004 7＊＊ 0． 001 6 － 2． 965 0

平均花费 0． 000 4＊＊＊ ＜ 0． 000 1 272． 027 0 0． 000 4＊＊＊ ＜ 0． 000 1 259． 568 0

平均里程 － 0． 000 8＊＊＊ ＜ 0． 000 1 － 251． 085 0 － 0． 000 8＊＊＊ ＜ 0． 000 1 － 244． 848 0

是否在城市 0． 133 0＊＊＊ 0． 001 3 99． 752 0 0． 124 0＊＊＊ 0． 001 3 92． 438 0

个体随机效应 是 是

时间随机效应 是 是

次数随机效应 是 是

观测数 2 721 052 2 721 052

注: ＊＊＊ 、＊＊＊、* 分别表示在 0． 1%、1%、5%的置信水平下显著．
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从表 7 和表 8 可以看出，当把固定效应换成
随机效应并加入三个控制变量后，如表 7( 1) 栏和
表 8( 1) 栏所示，结伴出行依旧显著正向显著对高
级列车( β = 0. 011 4，p ＜ 0． 001) 和高等座位( β =
0. 013 5，p ＜ 0. 001) 的选择．从表 7( 1) 和表 8( 1)

可以看出，在加入结伴出行与性别、年龄的交叉项
后，交叉项依旧正向显著:结伴与性别交叉项显著
正向影响高级列车( β = 0. 012 1，p ＜ 0. 001) 和高
等座位( β = 0． 013 0，p ＜ 0． 001) 的选择; 结伴与
年龄交叉项显著正向影响对高级列车( β =0. 000 4，
p ＜0．001)和高等座位( β = 0. 000 3，p ＜ 0． 001 ) 的
选择．

基于上述的替换的可行，接下来将分别使用
带有随机效应的有序多分类回归和带有固定效应

的 Logit模型来检验主分析结论的稳健性．
2) 随机效应下有序多分类回归
表 9 和表 10 展示了随机效应下有序多分类

回归分析的结果． 表 9 ( 1 ) 栏和表 10 ( 1 ) 栏显示，

在未加入结伴出行与性别和年龄的交叉时，结伴
出行对于高级列车 ( β = 0． 004 1a ) ⑥和高等座位
( β = 0． 003 7a ) 的影响是正向的． 表 9 ( 2 ) 栏表明
女性( β = 0． 725 1a ) 或长者( β = 0． 027 4a ) 结伴更
倾向选择高级列车．表 10( 2) 栏中，虽然女性对座
位等级的影响的后验可信区间包含了 0，但是整
个区间更加偏向为正，且该参数也为正向 ( β =
0． 046 9) ，与主分析结果方向一致．结伴与年龄交
叉项( β = 0． 007 4a ) 正向影响出行者对高等座位
的选择，与主分析结果保持一致．

表 9 结伴对列车选择的影响(随机效应 +有序多分类回归)

Table 9 The impact of travelling companions on train choice ( random effect + OＲ)

变量
( 1) ( 2)

均值 标准差 置信区间( 95% ) 均值 标准差 置信区间( 95% )

截距［1］ 3． 547 2 2． 044 8 － 0． 373 2 7． 659 5 21． 666 4a 1． 375 9 18． 999 3 24． 522 3

截距［2］ 12． 820 9a 2． 043 4 8． 910 4 17． 017 9 23． 387 7a 1． 375 6 20． 715 5 26． 247 9

是否结伴 0． 004 1a 0． 001 1 0． 001 9 0． 006 1 － 0． 083 1a 0． 012 5 － 0． 108 － 0． 059 2

性别 － 0． 884 7a 0． 048 7 － 0． 981 4 － 0． 791 4

年龄 － 0． 046 1a 0． 002 8 － 0． 051 5 － 0． 040 3

结伴 ×女性 0． 725 1a 0． 032 8 0． 664 3 0． 788 4

结伴 ×年龄 0． 027 4a 0． 002 0． 023 3 0． 031 3

移动端购票 1． 202 1a 0． 007 6 1． 187 9 1． 217 1 1． 116 9a 0． 032 2 1． 052 4 1． 177 9

逆米尔斯比率 5． 253 9a 0． 013 6 5． 227 5 5． 279 4 2． 421 4a 0． 015 9 2． 39 2． 452 3

平均花费( 每次) 0． 019 9a 0． 001 8 0． 016 5 0． 023 5 0． 018a 0． 001 1 0． 015 9 0． 020 3

平均里程( 每次) － 0． 048 6a 0． 000 6 － 0． 049 9 － 0． 047 4 0． 009a 0． 000 9 0． 007 3 0． 010 8

是否在城市 6． 030 2a 0． 020 7 5． 987 7 6． 068 9 1． 289 3a 0． 013 1 1． 262 3 1． 315 2

个体随机效应 是 是

时间随机效应 是 是

次数随机效应 是 是

观测数 2 721 052 2 721 052

注: 1． 因为传统的点估计( point estimation) 方法难以估计海量数据下的3维随机项(个体、时间、次数)，该分析使用了变分贝叶斯估参．

2．“a”表示该参数后验的均值在 95%的可信区间内不包括 0．
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表 10 结伴对座位选择的影响(随机效应 +有序多分类回归)

Table 10 The impact of travelling companions on seat choice ( random effect + OＲ)

变量
( 1) ( 2)

均值 标准差 置信区间( 95% ) 均值 标准差 置信区间( 95% )

截距［1］ 5． 562 5a 0． 729 3 4． 123 3 7． 055 0 16． 046 3a 0． 370 3 15． 363 2 16． 840 1

截距［2］ 37． 054 2a 0． 738 8 35． 694 1 38． 574 4 225． 108 0a 0． 371 2 224． 418 0 225． 883 2

是否结伴 0． 003 7a 0． 001 0． 001 7 0． 005 8 0． 574 0a 0． 032 8 0． 510 0 0． 639 4

性别 － 3． 848 0a 0． 007 7 － 3． 862 5 － 3． 832 6

年龄 0． 201 6a 0． 002 6 0． 196 7 0． 206 7

结伴 ×女性 0． 046 9 0． 040 5 － 0． 029 6 0． 125 1

结伴 ×年龄 0． 007 4a 0． 002 4 0． 002 4 0． 012

移动端购票 1． 124 0a 0． 024 4 1． 077 5 1． 171 8 0． 684 7a 0． 023 8 0． 637 8 0． 732 4

逆米尔斯比率 0． 803 8a 0． 02 0． 765 6 0． 842 7 7． 147 4a 0． 009 5 7． 128 7 7． 166 0

平均花费( 每次) 0． 022 3a 0． 000 6 0． 021 2 0． 023 6 0． 044 2a 0． 000 2 0． 043 8 0． 044 5

平均里程( 每次) － 0． 016 3a 0． 000 4 － 0． 017 1 － 0． 015 4 － 0． 080 6a 0． 000 7 － 0． 082 0 － 0． 079 2

是否在城市 3． 878 6a 0． 027 4 3． 823 9 3． 932 3 7． 471 8a 0． 046 2 7． 376 7 7． 566 1

个体随机效应 是 是

时间随机效应 是 是

次数随机效应 是 是

观测数 2 721 052 2 721 052

注: 1． 因为传统的点估计( point estimation) 方法难以估计海量数据下的3维随机项(个体、时间、次数)，该分析使用了变分贝叶斯估参．

2．“a”表示该参数后验的均值在 95%的可信区间内不包括于 0．

3． 为降低计算量，基于变换座位等级分类方法不影响估参结果，此处使用三个等级的座位分类作为因变量( 将主分析的因变量

从 1 － 4 变为 1 － 3) ．

3) 固定效应下的多个二项 Logit模型回归
本节的稳健性检验将因变量视为多个二分变

量，采用二项 Logit 模型进行两两对比检验． 对于
列车的选择，因为在列车的三个等级中，高铁的数
据量在总数据量中超过七成，所以这里将分别比
较 3 ( 高铁) 和 2 ( 动车) 、3 ( 高铁) 和 1 ( 普通列
车) ．表 11 和表 12 分别展示了这两组二项 Logit

回归的结果，从表 11 ( 1 ) 栏和表 12 ( 1 ) 栏可以看
出，在两种情况下结伴出行显著正向影响对高级
列车─高铁 ( β = 0. 116 9，p ＜ 0. 001 ) 和 ( β =

0. 143 7，p ＜ 0． 001) 的选择．从表 11( 2) 栏可以看
出，高铁和动车相比，女性 ( β = 0. 057 1，p ＜
0. 001) 结伴和长者( β = 0. 000 9) 结伴正向影响对
高铁的选择．虽然此处结伴出行和年龄的交叉项
系数不显著，但其方向保持正向，与主分析结果比
较一致．表 12( 2) 栏可以看出，高铁与普通列车相
比，女性( β = 0. 116 7，p ＜ 0． 001 ) 结伴和长者
( β = 0. 005 6，p ＜ 0． 001) 结伴显著正向对高铁的
选择．所以在多个二项 Logit 模型下，结伴出行对
于列车选择的分析结果依旧和主分析保持一致．
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表 11 结伴对列车选择的影响(高铁与动车)

Table 11 The impact of travelling companions on train choice ( G-train and D-train)

变量
( 1) ( 2)

均值 标准差 z值 均值 标准差 z值

是否结伴 0． 116 9＊＊＊ 0． 010 4 11． 255 8 0． 055 7* 0． 027 1 2． 053 1

性别 NA NA NA

年龄 NA NA NA

结伴 ×女性 0． 057 1＊＊＊ 0． 014 7 3． 873 9

结伴 ×年龄 0． 000 9 0． 000 7 1． 351 4

移动端购票 0． 295 6＊＊＊ 0． 007 3 40． 268 5 0． 298 4＊＊＊ 0． 007 3 40． 611 8

逆米尔斯比率 － 1． 088 1＊＊ 0． 331 2 － 3． 284 9 － 0． 346 1＊＊＊ 0． 047 8 － 7． 236 3

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

次数固定效应 是 是

观测数 3 615 960 3 615 960

注: 1． ＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 0． 1%、1%、5%的置信水平下显著．

2．截距项被个体差异的固定效应所吸收．

3． NA表示该效应被个体差异的固定效应所吸收．

表 12 结伴对列车选择的影响(高铁与普通列车)

Table 12 The impact of travelling companions on train choice ( G-train and K-train)

变量
( 1) ( 2)

均值 标准差 z值 均值 标准差 z值

是否结伴 0． 143 7＊＊＊ 0． 019 0 7． 546 4 － 0． 084 5 0． 048 2 － 1． 751

性别 NA NA NA

年龄 NA NA NA

结伴 ×女性 0． 116 7＊＊＊ 0． 027 4 4． 264 5

结伴 ×年龄 0． 005 6＊＊＊ 0． 001 2 4． 467 4

移动端购票 0． 142 1＊＊＊ 0． 013 1 10． 819 1 0． 142 2＊＊＊ 0． 013 1 10． 827 4

逆米尔斯比率 － 4． 454 6＊＊＊ 0． 602 5 － 7． 393 8 － 4． 421 2＊＊＊ 0． 602 8 － 7． 334 2

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

次数固定效应 是 是

观测数 3 356 524 3 356 524

注: 1． ＊＊＊、＊＊＊、* 分别表示在 0． 1%、1%、5%的置信水平下显著．

2．截距项被个体差异的固定效应所吸收．

3． NA表示该效应被个体差异的固定效应所吸收．

对于座位等级的选择，为降低计算量和比较
组数，将 2( 动车二等座和普速列车硬卧) 和 3 ( 高
铁二等座、动车一等座和普速列车软卧) 合并为 2
( 中等座位) ，4( 高铁商务座、高铁一等座) 变成了
3( 高等座位) ，1 ( 普速列车硬坐) 维持不变( 普通
座位) ⑦．由于变换后的等级 2 的座位占比超过八

成，故这里只比较等级为 3 和 2 的座位、等级 2 和
1 的座位，来检验结伴出行对于座位选择的作用．

表 13 和表 14 分别展示了这两组 Logit 回归的结
果．从表 13( 1) 栏和表 14( 1) 栏可以看出，结伴出
行者在两种情况下都显著正向影响对高等座位的
选择:在三等座位和二等座位的选择中显著正向
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⑦ 第一个稳健性检验表明该变换不影响主分析结果的方向和显著性．



影响对三等座位( β = 0. 053 0，p ＜ 0． 01) 的选择，

在二等座位和一等座位的选择中显著影响对二等
座位( β = 0． 137 4，p ＜ 0． 001) 的选择．从表 13( 2)

栏可以看出，在三等座位和二等座位之间选择时，

女性( β = 0． 076 3，p ＜ 0． 01 ) 结伴和长者 ( β =
0． 003 4，p ＜ 0． 01) 结伴显著正向影响三等座位(更

高等的座位)的选择．从表14( 2)栏可以看出，在二等
座位和一等座位之间选择时，女性( β =0． 065 5，p ＜
0．01)结伴和与长者( β =0． 008 1，p ＜0． 001) 结伴显
著正向影响二等座位(更高等的座位) 的选择．所以
在 Logit模型的设置下，结伴出行对于座位选择的分
析结果和主分析依旧保持高度一致．

表 13 结伴对座位选择的影响(三等座位与二等座位)
Table 13 The impact of travelling companions on seat choice ( grade 3 and grade 2)

变量
( 1) ( 2)

均值 标准差 z值 均值 标准差 z值

是否结伴 0． 053 0＊＊ 0． 017 3 3． 067 7 － 0． 094 3* 0． 047 7 － 1． 976 8

性别 NA NA NA

年龄 NA NA NA

结伴 ×女性 0． 076 3＊＊ 0． 025 9 2． 948 4

结伴 ×年龄 0． 003 4＊＊ 0． 001 2 2． 88

移动端购票 0． 061 5＊＊＊ 0． 012 4 4． 943 1 0． 061 6＊＊＊ 0． 012 4 4． 951 3

逆米尔斯比率 － 3． 207 3＊＊＊ 0． 559 3 － 5． 734 7 － 3． 159 0＊＊＊ 0． 559 6 － 5． 644 7

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

次数固定效应 是 是

观测数 3 676 914 3 676 914

注: 1． ＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 0． 1%、1%、5%的置信水平下显著．
2．截距项被个体差异的固定效应所吸收．
3． NA表示该效应被个体差异的固定效应所吸收．
4．为降低计算量，基于变换座位等级分类方法不影响估参结果，此处使用三个等级的座位分类作为因变量( 将主分析的
因变量从 1 － 4 变为 1 － 3) ．

表 14 结伴对座位选择的影响(二等座位与一等座位)
Table 14 The impact of travelling companions on seat choice ( grade 2 and grade 1)

变量
( 1) ( 2)

均值 标准差 z值 均值 标准差 z值

是否结伴 0． 137 4＊＊＊ 0． 017 3 7． 945 4 － 0． 153 8＊＊＊ 0． 042 5 － 3． 618

性别 NA NA NA

年龄 NA NA NA

结伴 ×女性 0． 065 5＊＊ 0． 024 6 2． 666 7

结伴 ×年龄 0． 008 1＊＊＊ 0． 001 1 7． 330 4

移动端购票 0． 074 4＊＊＊ 0． 011 7 6． 336 8 0． 074 4＊＊＊ 0． 011 7 6． 339 9

逆米尔斯比率 － 5． 205 6＊＊＊ 0． 554 7 － 9． 384 3 － 5． 255 0＊＊＊ 0． 555 2 － 9． 464 9

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

次数固定效应 是 是

观测数 3 722 407 3 722 407

注: 1． ＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 0． 1%、1%、5%的置信水平下显著．
2．截距项被个体差异的固定效应所吸收．
3． NA表示该效应被个体差异的固定效应所吸收．
4．为降低计算量，基于变换座位等级分类方法不影响估参结果，此处使用三个等级的座位分类作为因变量( 将主分析的
因变量从 1 － 4 变为 1 － 3) ．
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4． 2． 3 考虑列车发车 /到达时间与是否结伴
交叉影响的稳健性分析

不同等级列车发车和到达时间上存在显著差
异，就发车时间而言，普速列车( K 字头快速列车
和 Z字头直达列车) 发车时间早于 D 字头动车发
车时间( t = － 346． 36，p ＜ 0． 001 ) ; D 字头动车发
车时间早于 G字头高铁( t = －301． 65，p ＜0. 001) ．
就发车时间的均值来讲，普速列车( 11 时左右) 最
早，其次是 D字头动车( 14 时左右) ，最后是 G 字
头高铁( 15 时左右) ． 就到达时间而言，普速列车
到达时间稍早于 D字头动车到达时间( t = －9． 06，
p ＜ 0． 001 ) ; D 字头动车到达时间早于 G 字头高
铁( t = － 411． 65，p ＜ 0． 001 ) ． 就到达时间的均值
来讲，普速列车和 D 字头动车都是 15 时左右，G
字头高铁为 18 时左右． 不同客运产品发车 /到达
时间段与是否结伴对旅客出行选择可能存在交叉
影响，从而影响主效应结果．为了验证这一假设，
本文根据当期列车时刻表信息提取了列车发车 /

到达时间，将列车发车 /到达时间归类为四个时间
段:上午、中午、下午和夜晚⑧． 接着在模型中分别
加入四个时间段变量与是否结伴的交叉项来检验
列车时间与是否结伴对于铁路客运产品选择的交
叉影响．就发车时间来讲，不同时间段与是否结伴
对于铁路产品选择的交叉影响是不同的．从表 15
可以看出:旅客选择上午发车的铁路产品时，交叉
项显著正向影响选择高级列车( β = 0． 015 2，p ＜
0． 001) 和高等座位( β = 0. 014 4，p ＜ 0． 001 ) ; 旅
客选择中午发车的铁路产品时，交叉项显著正向
影响选择高级列车( β = 0. 008 4，p ＜ 0. 001) 和高
等座位( β = 0． 015 4，p ＜ 0. 001 ) ; 旅客选择下午
发车的铁路产品时，交叉项显著负向影响选择高
级列车( β = － 0. 006 4，p ＜0．001)和高等座位( β =
－0．004 0，p ＜0. 001) ;旅客选择夜晚发车的铁路产
品时，交叉项显著负向影响选择高级列车 ( β =
－0. 015 9，p ＜0． 001) 和高等座位( β = － 0． 026 3，
p ＜0. 001) ．

表 15 发车时间与结伴对于铁路产品选择的交叉影响
Table 15 The cross impact of start time and travelling companions on train and seat choice

变量
列车选择 座位选择

上午发车 中午发车 下午发车 夜晚发车 上午发车 中午发车 下午发车 夜晚发车

是否结伴
0． 009 8＊＊＊ 0． 011 9＊＊＊ 0． 016 7＊＊＊ 0． 015 5＊＊＊ 0． 010 2＊＊＊ 0． 011 2＊＊＊ 0． 016 1＊＊＊ 0． 017 5＊＊＊

( 0． 001 3) ( 0． 001 3) ( 0． 001 4) ( 0． 001 3) ( 0． 001 3) ( 0． 001 3) ( 0． 001 4) ( 0． 001 3)

发车时间
0． 017 3＊＊＊ 0． 066 5＊＊＊ － 0． 044 1＊＊＊ － 0． 010 7＊＊＊ 0． 012 5＊＊＊ 0． 060 9＊＊＊ － 0． 045 8＊＊＊ 0． 005 2＊＊

( 0． 001 4) ( 0． 001 7) ( 0． 001 2) ( 0． 001 7) ( 0． 001 4) ( 0． 001 7) ( 0． 001 2) ( 0． 001 7)

是否结伴 ×

发车时间
0． 015 2＊＊＊ 0． 008 4＊＊＊ － 0． 006 4＊＊＊ － 0． 015 9＊＊＊ 0． 014 4＊＊＊ 0． 015 4＊＊＊ － 0． 004 0＊＊ － 0． 026 3＊＊＊

( 0． 001 5) ( 0． 001 8) ( 0． 001 3) ( 0． 001 8) ( 0． 001 5) ( 0． 001 8) ( 0． 001 3) ( 0． 001 8)

移动端购票
0． 031 2＊＊＊ 0． 031 0＊＊＊ 0． 031 0＊＊＊ 0． 031 2＊＊＊ 0． 033 7＊＊＊ 0． 033 6＊＊＊ 0． 033 5＊＊＊ 0． 033 6＊＊＊

( 0． 000 8) ( 0． 000 8) ( 0． 000 8) ( 0． 000 8) ( 0． 000 8) ( 0． 000 8) ( 0． 000 8) ( 0． 000 8)

逆米尔斯比率
－ 0． 242 7＊＊＊ － 0． 226 8＊＊＊ － 0． 255 6＊＊＊ － 0． 218 8＊＊＊ － 0． 324 2＊＊＊ － 0． 314 3＊＊＊ － 0． 343 9＊＊＊ － 0． 301 1＊＊＊

( 0． 041 0) ( 0． 040 9) ( 0． 040 9) ( 0． 041 0) ( － 0． 324 2) ( 0． 040 9) ( 0． 040 9) ( 0． 040 9)

个体固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

次数固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

出发时间 是 是 是 是 是 是 是 是

观测数 3 939 487 3 939 487 3 939 487 3 939 487 3 939 487 3 939 487 3 939 487 3 939 487

注: 1． ＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 0． 1%、1%、5%的置信水平下显著．
2．截距项被个体差异的固定效应所吸收．
3．均值下方的括号内为标准差．
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⑧ 若发车 /到达时间为 6 点至 10 点则该时间点被归为上午;若发车 /到达时间为 11 点至 13 点则该时间点被归为中午;若发车 /到达时间
为 14 点至 18 点则该时间点被归为下午;其余时间点被归为夜晚．



对于列车的到达时间来讲，从表 16 可以看
出:旅客选择上午到达的铁路客运产品时，交叉
项显著负向影响对高级列车( β = － 0. 031 6，p ＜
0. 001 ) 和高等座位 ( β = － 0 ． 041 8，p ＜ 0. 001 )
的选择;旅客选择中午到达的铁路产品时，交叉
项显著正向影响对高级列车 ( β = 0. 021 7，p ＜
0. 001)和高等座位( β = 0. 026 0，p ＜ 0． 001 ) 的选
择;旅客选择下午到达的铁路产品时，交叉项显著

负向影响对高级列车( β = － 0. 007 8，p ＜ 0． 001 )
和高等座位 ( β = － 0 ． 003 1，p ＜ 0 ． 05 ) 的选择;
旅客在选择夜晚到达的铁路产品时，交叉项正
向影响对高级列车( β = 0. 003 2，p ＜ 0. 05 ) 和高
等座位( β = 0 ． 000 1，p = 0 ． 932 0 ) 的选择，虽然
夜晚到达与是否结伴对座位选择的交叉影响不
显著，但是其影响方向与对列车选择的影响是
一致的．

表 16 到达时间与结伴对于铁路产品选择的交叉影响
Table 16 The cross impact of arrival time and companions on train and seat choice

变量
列车选择 座位选择

上午到达 中午到达 下午到达 夜晚到达 上午到达 中午到达 下午到达 夜晚到达

是否结伴
0． 015 0＊＊＊ 0． 009 8＊＊＊ 0． 013 5＊＊＊ 0． 015 9＊＊＊ 0． 016 6＊＊＊ 0． 009 3＊＊＊ 0． 012 5＊＊＊ 0． 017 1＊＊＊

( 0． 001 3) ( 0． 001 3) ( 0． 001 3) ( 0． 001 3) ( 0． 001 3) ( 0． 001 3) ( 0． 001 3) ( 0． 001 3)

到达时间
－ 0． 040 8＊＊＊ 0． 066 0＊＊＊ 0． 160 5＊＊＊ － 0． 196 7＊＊＊ － 0． 021 8＊＊＊ 0． 057 0＊＊＊ 0． 143 1＊＊＊ － 0． 180 9＊＊＊

( 0． 001 9) ( 0． 001 5) ( 0． 001 3) ( 0． 001 3) ( 0． 001 9) ( 0． 001 5) ( 0． 001 3) ( 0． 001 3)

是否结伴 ×

到达时间
－ 0． 031 6＊＊＊ 0． 021 7＊＊＊ － 0． 007 8＊＊＊ 0． 003 2* － 0． 041 8＊＊＊ 0． 026 0＊＊＊ － 0． 003 1* 0． 000 1

( 0． 002 1) ( 0． 001 6) ( 0． 001 4) ( 0． 001 4) ( 0． 002 1) ( 0． 001 6) ( 0． 001 4) ( 0． 001 4)

移动端购票
0． 030 3＊＊＊ 0． 030 6＊＊＊ 0． 031 6＊＊＊ 0． 032 7＊＊＊ 0． 033 0＊＊＊ 0． 033 2＊＊＊ 0． 034 1＊＊＊ 0． 035 2＊＊＊

( 0． 000 8) ( 0． 000 8) ( 0． 031 6) ( 0． 000 8) ( 0． 000 8) ( 0． 000 8) ( 0． 000 8) ( 0． 000 8)

逆米尔斯比率
－ 0． 176 5＊＊＊ － 0． 282 0＊＊＊ － 0． 162 9＊＊＊ － 0． 431 2＊＊＊ － 0． 271 5＊＊＊ － 0． 364 6＊＊＊ － 0． 254 5＊＊＊ － 0． 503 1＊＊＊

( 0． 040 9) ( 0． 040 8) ( 0． 040 4) ( 0． 040 1) ( 0． 040 9) ( 0． 040 8) ( 0． 040 5) ( 0． 040 2)

个体固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

次数固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

出发时间 是 是 是 是 是 是 是 是

观测数 3 939 487 3 939 487 3 939 487 3 939 487 3 939 487 3 939 487 3 939 487 3 939 487

注: 1． ＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 0． 1%、1%、5%的置信水平下显著．
2．截距项被个体差异的固定效应所吸收．
3．均值下方的括号内为标准差．

5 结束语

本文从结伴出行对于铁路客运产品选择影响
的视角实证分析结伴对消费升级的促进作用． 本
文利用成渝直达旅客的出行记录作为观测样本，
除了抽取现有文献中提到的潜在显著因素，如人
口统计学特征、平均花费、列车出发达到时刻等，
首次提取了一个重要的信息:消费者结伴出行．为
了准确地研究结伴出行对于铁路产品( 不同等级
列车和座位) 的影响，首次在铁路研究领域采用
了赫克曼二阶段模型，并严格控制了 130 多万个
个体差异固定效应、3 个时间固定效应和 213 个
出行次数的固定效应． 主分析和一系列的稳健性

分析均显示，人们结伴出行背后体现的是对于更
加舒适的生活和中高端消费品的追求，即结伴有
助于推动消费升级．具体来说:结伴出行显著正向
影响出行者对高级列车和高等座位的选择( 中高
端的出行产品) ．同时，结伴出行的影响受到性别
与年龄的调节作用，女性结伴出行更倾向于选择
高级列车和高等座位; 年长者结伴更倾向于选择
高级列车和高等座位．
本文的发现对包括大数据、铁路管理、商业运

营和公共管理在内的多个领域有一定的启发性意
义． ( 1) 首先，本文的分析基于海量数据，充分证
实大数据对于理解消费者行为所起到的突出性作
用．如今，消费者产生的数据具有实时、集中、多
样、细微、海量的特点，这是一个蕴含丰富商业价
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值的资源，对竞争日趋激烈的市场来说，大数据能
够让企业更加了解消费者的偏好和动机，更好更
快地满足消费者的需求． ( 2) 同时，本文关于结伴
出行对于铁路产品选择的影响发现有利于铁路客
运管理部门更好地理解顾客的需求，从而帮助铁
路部门更好地按需服务和精准营销．例如，对于结
伴出行的顾客，特别是女性或长者出行的顾客，铁
路部门可以提供特定的配套优质产品和服务，开
通相关的绿色通道，使其更加享受结伴出行的乐
趣，在提高顾客满意度的同时也增强了铁路产品
的竞争力．从更广的商业角度来说，本文从铁路产
品这个视角出发真正想看到的是结伴对消费升级
的推动作用．当前我国社会主要矛盾已经转化为
人民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分的
发展之间的矛盾，消费升级作为国家当前的重点
发展战略，能够带动产业结构迈向中高端，有助于
缓解这一矛盾的发展． 如果结伴出行正向显著影
响出行者对于代表中高端产品的高级列车和高等
座位的选择，则有理由相信结伴行为本身会对广
阔的商业领域，如航空、电影、餐饮、购物等带来消
费结构的提升，促进消费升级．企业的管理者以各
种形式推动人们结伴消费，比如会员俱乐部、结伴
定制化服务与结伴回馈，可以显著刺激人们对于
高品质服务和产品的消费，进而增大企业的利润．
对于消费者来说，这些结伴定制化产品和服务也
能更好地满足消费者的心理需求，提高消费者生
活品质，实现企业消费者的共赢⑨．本文也建议使
用二阶段模型来纠正以铁路数据为代表的量级巨
大但信息维度相对单薄的数据潜在遗漏变量的问
题．第一阶段计算出的逆米尔斯比率作为控制变
量参与第二个阶段的主模型估计，能在一定程度
上弥补第二阶段样本偏差的缺陷，进而降低传统
铁路文献中直接研究第二阶段所带来的对于隐含
假设的依赖( 如消费者一定会出行) ．配合有力的

海量个体固定效应( 如本文超过 130 万个个体固
定效应) ，能在铁路数据信息有限的情况下，尽可
能准确地对模型和核心变量进行估参． ( 3) 另外，
从公共管理的角度来讲，本文从动态的角度 ( 乘
客连续三个月的出行记录) 去研究人们的流动性
( 空间变化) ，并结合出行者之间的关联 ( 结伴行
为) ，用一个综合的视角，即时间 －空间 －关联的
角度，来审视消费者行为背后的动机和商业价值，
政府和管理者可以更加快速、准确、全面地掌握当
下的市场趋势和需求，更好更快地满足消费者日
益丰富的需求．
本文研究也有一定的局限性．第一，文中铁路

数据只用到成渝的铁路数据，此处假设了该数据
可以代表广泛的产品和服务． 虽然成渝铁路的发
展比较成熟和完善，具有代表性，但是如果可以获
得更加一般性的产品消费数据或者更具代表性的
区域铁路数据，那么结论的普适性会更有基础．在
未来的研究中，一方面可以将中国的铁路数据和
外国的铁路数据进行对比，在发现普遍性趋势的
情况下探究地域差异性．另一方面，还可以结合铁
路数据和其他数据，比如出行者对于移动 APP 的
使用情况、出行者对于航空产品的选择等等，通
过融合数据对更多的消费者行为进行关联． 第
二，此次数据只涉及了移动端和互联网订票的
数据．因为对于其他的购票方式的数据，比如传
统窗口的购票数据，无法准确记录结伴出行行
为的发生，所以本文只使用了移动端和互联网
订票的数据．最后，本文研究欲透过铁路数据的
分析折射出结伴行为对消费升级的推动作用．
在未来的研究中，可以探究在其他的领域里结
伴行为对高品质产品和服务选择的影响． 本文
抛砖引玉，希望不仅能阐释结伴行为与消费升
级间的关系，更能激发未来的一系列以消费者
结伴行为为主题的研究．
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Travelling companion stimulates consumption upgrade: An analysis based on
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Abstract: The prevalence of group-based behavior has gradually increased in many business scenarios，inclu-
ding travelling，shopping，catering，and leisure activities． Such group-based behavior has the potential to in-
fluence consumers’purchasing decision． In the era of big data，human activities are recorded in ways that are
far more detailed and systematic than before，which allows us to more accurately investigate the effects of
group-based behaviors． We believe that the desire for a high-quality life fundamentally and consumption up-
grade motivates group-based behaviors． Leveraging the sales data from Chengdu-Chongqing Ｒailway，we inves-
tigate the effect of group travel on the choice of railway products and services． Based on Heckman’s two-stage
model with controlling for more than 1． 3 million passenger fixed effects，our results show that travel with com-
panions will enhance the possibility of choosing high-speed trains and premium seats． Further，such an effect
is moderated by gender and age． Specifically，when travelling with female passengers and the elderly，one is
more likely to choose high-speed trains and premium seats． These findings not only provide new insights into
the railway management，but also suggest a general desire of human being for high-quality life and consump-
tion upgrade beneath the group-based behaviors，which shed light on a wide range of sectors including busi-
ness services and public administration． Through the encouragement of group-based behaviors，companies，or-
ganizations，and governments can stimulate consumers’and citizen’s choices for high-quality product and serv-
ices．
Key words: companions; consumption upgrade; big data; choice behavior; high speed rail
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