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基于时间价值的轨道交通换乘系统评价研究
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摘 要： 为了评价城市轨道交通换乘系统效率，基于实地调研和专家意见初步选取指标，并在进行问卷调查后

利用 STATA 软件完成了重要性分析和相关性分析，在剔除弱指标及可替代指标后，得出最终评价指标，构建了

换乘系统时间价值评价体系，并对评价指标进行量化分析；依据城市轨道交通换乘时间价值评价指标体系的

特点，采用物元可拓综合评价方法建立评价模型；选取了武汉轨道交通循礼门站进行实证分析，对现状进行系

统分析并开展实地调研，全面地收集评价指标数据，采用该评价体系与模型对循礼门站进行了评价，并分析了

评价结论，为循礼门站的换乘改进提供了依据。
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Abstract: In order to evaluate the efficiency of urban rail transit transfer system, based on the field research and expert 

opinions, the indicators are initially selected.  After the questionnaire survey, STATA software is used to complete the 

importance analysis and correlation analysis, and the weak indicators and the substitutable indicators are eliminated.  The 

final evaluation indicators are obtained, the evaluation system of time value of transfer system is built, and the 

evaluation indicators are quantitatively analyzed.  Based on the characteristics of the evaluation index system of time 

value of urban rail transit transfer, the evaluation model is established by the matter-element extension comprehensive 

evaluation method.  Xunlimen Station of Wuhan Metro Line is selected for empirical analysis, and the current situation 

is systematically analyzed and the field research is carried out to comprehensively collect the evaluation index data.  The 

evaluation system and model are applied to evaluate the Xunlimen Station, and the evaluation conclusions are analyzed 

to provide a basis for the transfer improvement of Xunlimen Station.

Keywords: traffic engineering; rail transit transfer system; time value; importance analysis; correlation analysis; matter-

element extension comprehensive evaluation method

0　引 言

近年来，城市轨道交通具有大运量、准点、高效

等优点，能够满足乘客绿色出行和舒适出行的需

求，逐渐成为居民优先选择的出行方式。作为城市

轨道交通线网中重要的衔接枢纽，换乘系统是一个

庞大的系统工程，对整个轨道线网的运营管理、经

济效益等均具有极其重要的影响作用。因此，针对

城市轨道交通换乘系统的时间价值进行评价具有

重大意义。

时间价值（Value of Time，VOT）是因时间的非生

产性消耗而造成的效益损失量以及由于时间推移所

产生的效益增值量的货币表现，换乘的时间价值即

乘客在进行轨道交通换乘时所产生的成本。

对于乘客来说，节约出行时间存在一定价值，如

果将节约的时间用于工作则能创造更多价值，且能

缩短出行时间则能减少出行的不舒适性。因此在对

城市轨道交通换乘系统进行评价时，选取与时间有

关的指标十分必要。
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1　基于时间价值的轨道交通换乘系统评价
      指标体系构建

1.1　基于时间价值的轨道交通换乘系统影响因素分析

影响轨道交通换乘乘客时间价值的因素主要包

含以下三个方面。

（1）主观因素，一般指由乘客自身原因导致换乘

时间消耗的因素，如乘客年龄、穿着、身高、出发时间

等。就出发时间而言，乘客在高峰时段出行可能会

消耗更多时间，采取错峰出行可以节约出行时间。

主要包括的指标因素有乘客个人情况和出行目的。

（2）客观因素，指无法通过个人的主观能动性所

改变的因素，如候车时间、换乘站设施设备的设置情

况、换乘方式等因素。候车时间越长，换乘所消耗的

时间越长，候车时间在换乘整体耗费时间中占比很

大；换乘站设施设备不足，也会造成换乘时间过长，

例如扶梯通行能力不足，会增加拥挤点个数；不同的

换乘方式直接导致乘客行走距离和耗时的不同。主

要包括的指标因素有换乘方式（同站台直接换乘、站

厅换乘、通道换乘、出站换乘、混合换乘等）、设备设

施（楼梯和自动扶梯、站台、换乘通道、站内信息提示

系统等）、列车行车组织及客流组织。

（3）感知时间，指换乘乘客对时间的主观感受，

乘客的感知时间比实际出行时间更长，换乘时间价

值更高会导致出行者对时间的感知更灵敏［1］。乘客

行走与候车的时间越长，乘客的心理焦虑程度越高，

对旅行时间的感知也会越高，常常会比实际的旅行

时间更长。其主要包括的指标因素有站内环境因素

与客流环境因素等。

1.2　指标初选

指标体系在初步建立阶段的主要工作就是要从

评价目的出发，力求形成能体现对象系统所有性能

特点的综合性指标全集，需要遵循完备性、可操作

性、显著性等原则［2⁃5］。结合对换乘系统时间价值影

响因素的分析、实地调研并采用菲尔德法，对专家展

开问卷调查，得到每个指标的选择率，设计并构建得

出评价指标初选表［6⁃8］如表 1 所列。

根据对时间价值影响因素的分析以及专家投票

的方式，初步选择 28个指标作为初选评价指标集，由

于指标数量较多，需要对初选评价指标集进行筛选。

1.3　指标筛选

1.3.1　评价指标重要度分析

指标重要度分析由乘客和专家参与问卷调查，

对各个指标进行打分的方式获取各指标的参数，再

利用临界值方法对各指标进行参数化统计，筛选出

各指标的重要程度。均值和满分频率界值均为“均

数-标准差”，指标参数计算结果大于界值即认为合

格。变异系数界值“均数+标准差”时，指标参数结果

小于界值即认为符合标准。三项均不满足的指标需

进行删除，若有 1~2 项未满足，将根据具体情况综合

考虑后确定［9］。依据 219 份有效的乘客问卷调查和

10 个专家评分，其中乘客评分占 40%，专家评分占

60%，最终得到各指标的最后平均值、满分率和变异

系数如表 2 所列。

评价指标的参数临界值如表 3 所列。从计算结

果看，换乘分担率、应急设施、车站设施利用率、紧急

事件处置及时性和车站运营时间的均值小于 2.790 9，
满分率小于 5.43%，是排名中的最后 5位，变异系数大

于 0.347 3，说明重要性较低、协调性较差。从问卷评

分分析的结果来看，以上 5项指标均被排除在外。

表 1　评价指标初选表

一级指标

线路布局

基础设施

导乘服务

列车组织

乘客舒适度

二级指标

换乘次数

与其他交通方式衔接性

单位时间换乘量

换乘分担率

换乘时间

换乘距离

换乘通道拥挤度

无障碍设计

应急设施

设施衔接性

站内设施可靠性

设施能力利用率

站内便民设施

站台舒适度

站台拥挤度

站内信息提示

换乘信息提示

紧急事件处理及时性

组织有序度

工作人员负责度

候车时间

站台滞留率

车站运营时间

列车发车间隔

列车准点率

拥挤点个数比例

冲突点个数

站内环境

专家选择率/%
100
73
40
27
100
100
93
47
27
53
27
53
47
67
80
80
67
33
60
60
100
67
27
40
53
80
60
87
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采用最小极方差法筛选指标［10］，其中无障碍设计、

站内便民设施和设施衔接性位居最后3位，予以排除。

1.3.2　评价指标自相关性分析

相关系数大的 2 个指标可能会出现信息雷同的

现象，这就要求综合考虑指标的实际意义和指标相

关系数的分析结果来排除或归并指标。Pearson 相关

系数与 Spearman 相关系数可以反映两变量间相关

强度。

Pearson相关系数计算公式如式（1）所示。

σx，y = COV(X，Y )
σX，σY

= E (X - -X ) (Y - -Y )
σX，σY

=
E (XY ) - E (X )E (Y )

E (X2 ) - E2 (X ) E (Y 2 ) - E2 (Y ) （1）

式中：COV (X，Y ) 为 X与 Y的协方差；σX、σY分别为随

机变量 X和 Y的标准差；E (X )、E (Y ) 分别表示 X和 Y

的数学期望。

Spearman 相关系数计算公式如式（2）所示。

ρ = ∑
i

(xi - -x ) (yi - -y )
∑
i

(xi - -x ) 2∑
i

(yi - -y ) 2
（2）

式中：Xi、Yi 分别为第 i 个样本在变量 X 和 Y 中的

秩次。

以相关系数的取值范围为代表的两个变量之间

的强弱程度如表 4 所列。

文章对重要性筛选出的其余指标问卷采用

STATA 16 法进行分析，其中相关系数在 0.6 以上的评

价指标具有较强的代表相关性，需要根据分析结果

及实际情况对指标进行剔除或者合并。分别进行

Pearson、Spearman 相关性分析，得到强相关及极强相

关指标如图 1 所示。

对以上相关系数大于 0.6 的指标进行分析，将单

位时间换乘量、换乘通道拥挤度、站台舒适度、站内

信息提示、工作人员负责度、列车发车间隔、冲突点

个数 7 个指标予以排除。

1.4　评价指标体系的建立

通过对各项指标的重要性和相关性进行深入分

析，筛选出一系列具有代表性的关键指标，并将 28个

影响因素初选指标集用 13 个关键指标表示，建立了

基于时间价值的轨道交通换乘系统评价指标体系，

表 2　评价指标参数结果统计

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

指标

换乘次数

与其他交通方式衔接性

单位时间换乘量

换乘分担率

换乘时间

换乘距离

换乘通道拥挤度

无障碍设计

应急设施

设施衔接性

站内设施可靠性

站内设施利用率

站内便民设施

站台舒适度

站台拥挤度

站内信息提示

换乘信息提示

紧急事件处理及时性

组织有序度

工作人员负责度

候车时间

站台滞留率

车站运营时间

列车发车间隔

列车准点率

拥挤点个数比例

冲突点个数

站内环境

平均值

4.628 2
4.072 8
3.419 0
2.488 4
4.358 7
4.537 2
3.987 2
3.211 3
2.197 0
3.134 9
2.676 0
3.311 5
2.781 6
3.628 5
3.541 1
4.544 5
3.905 3
2.781 6
3.989 0
3.801 5
4.087 4
4.258 5
2.324 6
4.194 9
3.615 7
3.615 7
4.173 0
4.158 4

变异系数

0.125 1
0.207 0
0.273 2
0.350 1
0.159 2
0.128 4
0.165 9
0.450 9
0.498 0
0.240 0
0.356 8
0.204 1
0.434 5
0.255 4
0.154 9
0.125 5
0.217 7
0.302 1
0.166 1
0.235 7
0.178 7
0.120 1
0.318 8
0.179 2
0.327 4
0.307 3
0.208 1
0.188 9

满分率/%
66.51
37.81
11.16
2.05

47.15
56.94
20.73
20.05
1.37
2.28
1.60
1.37

11.39
21.64
2.97

57.40
30.75
2.51

20.50
21.87
30.53
28.47
2.74

39.18
28.70
30.53
38.04
38.26

表 3　评价指标参数临界值

选项

均值

变异系数

满分率/%

均值

3.622 3
0.245 7
24.09

标准差

0.831 3
0.101 6
18.66

临界值

2.790 9
0.347 3

5.43

表 4　相关系数代表的相关强度

相关系数取值范围

0.8~1.0
0.6~0.8
0.4~0.6
0.2~0.4
0~0.2

变量的相关强度

极强相关

强相关

中等程度相关

弱相关

极弱相关或无关
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图 1　强相关及极强相关指标相关性分析系数
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如图 2 所示。

经过指标的初选、筛选，最终确定的指标均直接

或间接与时间价值有关，也证明了利用时间价值对

轨道交通换乘系统进行评价具有实际意义。

1.5　评价指标量化分析

指标体系中共有 4 个定性指标，分别为与其他交

通方式的衔接性、换乘信息提示、组织有序度和站内

环境，为了对这四个指标进行量化，采用向乘客派发

调查问卷的方式来收集数据，问卷回收后以平均分

作为该指标赋值，并根据赋值得出相应的评价等级，

如表 5 所列，其中打分标准为：8~10 分（满意）、6~8 分

（比较满意）、4~6 分（不太满意），0~4 分（不满意）。

2　基于物元可拓法评价模型的建立

目前用于评价的方法有很多，包括层次分析法、

DEA 数据包络分析法、模糊综合评价法、灰色综合评

价法、人工神经网络综合评价法和物元可拓法等。

这些评价方法各有优缺点和适用条件，具体分析如

表 6 所列。

本文旨在运用所建立的评价体系中各项评价指

标的等级划分范围，并结合具体的换乘站实例数据

对其进行评估，得出最终的评价结论。考虑到物元

可拓评价模型的相关理论和评价计算方法的适用

性，可采用该模型来评估换乘站的换乘时间价值。

首先运用物元理论对评价指标进行定性描述，

接着再运用可拓集合理论中的关联度值进行定量表

达，以揭示待评价物元之间的关联性，从而得出最终

的评价。

2.1　确定待评物元和关联函数

对于换乘站换乘时间价值评价而言，物元可拓

评 价 模 型 将 事 物 划 分 为 多 个 物 元 ，物 元 R (x) =
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图 2　基于时间价值的轨道交通换乘系统评价指标体系

表 5　评价指标等级划分标准表

指标

换乘次数/次
与其他交通方式衔接性

换乘步行时间/s
换乘距离/m

设施能力利用率

站台拥挤度

换乘信息提示

组织有序度

候车时间/s
站台滞留率

列车准点率

拥挤点个数比例

站内环境

优

0~1
8~10

0~110
0~100
0.8~1
0~0.8
8~10
8~10
0~30
0~0.1

99.5~100
0~0.3
8~10

良

1~2
6~8

110~210
100~200
0.5~0.8
0.8~1.6

6~8
6~8

30~120
0.1~0.2
99~99.5
0.3~0.5

6~8

中

2~3
4~6

210~320
200~300
0.3~0.5
`1.6~3.2

4~6
4~6

120~180
0.2~0.3
98.5~99
0.5~0.8

4~6

差

3~5
0~4

300~600
300~800

0~0.3
3.2~5
0~4
0~4

180~600
0.3~0.6
98~99.5
0.8~1
0~4

定量

定性

定量

定量

定量

定量

定性

定性

定量

定量

定量

定量

定性

表 6　评价方法分析

方法名称

层次分析法

DEA 数据包络
分析法[12]

模糊综合
评价法[13]

灰色综合
评价法

人工神经网络
评价法

物元可拓法

方法简述

对研究问题的相关因素进行分组和层次划分，
接着从较低的层次开始进行权重排序

以线性规划理论为基础的数理统计方法，用于
对效率进行综合评价

基于数学理论，考虑多个潜在风险因素，构建数
学模型，以对研究问题进行全面评估

采用灰色关联分析理论与专家评价法相结合

通过对权值和阈值进行调整，以预测研究对象
的发展趋势，并确保实际输出与期望值相符，同
时对其未来发展趋势进行预测

运用可拓学理论，以物元为基本单元构建模型，
捕捉矛盾问题的核心，将主系统和不相容的矛
盾转化为相容关系，从而实现全局最优目标

优势

通过将定性方法与定量方法相融
合，能够对多个目标进行全面评估

单一评价单元对评价结果的影响较
小，且评价过程不牵涉到指标的权
重，从而减少了评价者主观上的
干扰

对复杂系统的评价效果较好

利用数据信息，可以解决难以量化
的问题，从而降低人为因素的影响

具备较强的自主学习和适应能力，
能够高效地解决非线性问题

建立一个对象多目标快策模型，可
解决多目标矛盾问题的挑战

劣势

缺乏创新性，只能在现有方案的基础
上进行选择，以达到最优的效果

对于样本量和可信性的要求都很高

评价指标的信息存在重复，导致权重
的确定缺乏客观性和准确性，从而影
响了评价结果的可靠性

为了验证模型的准确性，需要进行预
测精度的检验

由于数据的高度要求，推理过程的明
晰度存在一定的困难

确定权重是一项相当棘手的任务；采
用最大隶属度准则进行评估时，难以
客观地反映评价对象所处的临界区
间的模糊性

··308



2025 年第 5 期 陆炜，等：基于时间价值的轨道交通换乘系统评价研究

(N、C、V ) 中 N代表待评价的一级评价指标和最终的

换乘站换乘时间价值的评价，C则是各个一级指标

下的二级指标，而 V则是各个二级指标所对应的评

价等级数值范围，被称为经典域，其对应的物元为经

典域物元［9，11］。本文将各个二级指标分为优、良、

中、差四个等级，而每个一级评价指标对应的经典域

物元则有四个。此外，当所有经典领域的边界为 V
时，所对应的物元即为节域物元，每个一级指标均有

一个节域物元。因此，本文采用了一种新的层次分

析法来确定各一级评价指标相对于节域物元的权重

系数，当 V作为各个二级指标所对应的具体数值时，

该物元将被视为待评价物元。具体分析过程如下。

（1）确定待评物元。

Rx =
é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú
Nx c1 v1

c2 v2⋮ ⋮
cn vn

（3）

（2）确定关联函数。

Kxj( vi ) =

ì

í

î

ï

ï
ïïï
ï

ï

ï

ï

ï
ïïï
ï

ï

ï

-ρ ( )vxi，vji

|| vji
ρ ( )vxi，vji

ρ ( )vxi，vpi - ρ ( )vxi，vji

         
( vxi ∈ vji )

( vxi ∉ vji )
（4）

式中：Kxj( vi )表示第 x个待评物元，第 j个等级，第 i个

指标的关联度；vji表示物元在该特征等级下第 i个评

价指标的取值范围。

其中：

ρ ( vxi，Vji ) = |
|
|||| vxi - 1

2 (aji + bji ) |||||| - 1
2 (bji - aji ) （5）

| vji | = | bji - aji | （6）
ρ ( vxi，Vpi ) = |

|
|||| vxi - 1

2 (api + bpi ) |||||| - 1
2 (bpi - api ) （7）

式中：api表示第 i个指标取值区间的下限，bpi表示第 i
个指标取值区间的上限。

2.2　确定综合关联度和评估等级

2.2.1　确定综合关联度

Kj(Nx ) = ∑
i = 1

n

ωi kj( vi ) （8）
式中：ωi为该指标权重值；kj( vi )为通过式（4）计算得

到的指标关联度值。

2.2.2　确定评估等级

Kj = max (kj (Nx ) ) （9）
根据隶属度最大原则，目标在某一等级下关联

度最大，代表其发生在该等级下的可能性最大，运用

式（9）即可确定换乘站的时间价值等级，Kj则表示换

乘站的时间价值等级。

3　实证分析

3.1　武汉轨道交通循礼门站换乘评价

选取武汉市轨道交通的循礼门换乘站作为验证

对象，运用物元可拓模型进行评价，评价其换乘站的

时间价值等级。

将循礼门站的各项调研指标输入物元模型，可

计算出各个二级指标对应的关联度，如表 7 所列。

根据公式（8）、公式（9），计算出一级指标中线路

布局、基础设施、导乘服务、列车组织及乘客舒适度

五个一级指标的综合关联度及等级，结果如表 8
所列。

根据公式可计算出总体评价等级，如表 9 所列。

循礼门整体的换乘时间价值评价等级为“中”，

其中一级指标线路布局评价等级为“优”，基础设施、

导乘服务、列车组织和乘客舒适度评价等级为“中”。

循礼门站基础设施指标评价等级为“中”，该站

台换乘走行时间长，换乘距离较长，两指标所占权重

表 7　循礼门站二级指标评价等级表

二级指标

换乘次数

与其他交通方式衔接性

换乘走行时间

换乘距离

设施能力利用率

站台拥挤度

换乘信息提示

组织有序度

候车时间

站台滞留率

列车准点率

拥挤点个数比例

站内环境

N1
0.196 0

-0.857 1
-0.583 7
-0.627 6
0.820 0

-0.704 1
-0.650 0
-0.650 0
-0.562 0
0.050 0
0.055 0

-0.700 0
-0.697 4

N2
-0.980 0
0.240 0

-0.733 3
-0.842 5
-0.976 2
0.276 0

-1.625 0
-0.928 6
-0.894 7
-0.300 0
-0.220 0
-0.954 5
0.353 3

N3
-0.510 0
-0.400 0
0.021 4
0.307 5

-0.280 7
-0.137 5
0.433 3
0.433 3
0.226 7

-0.850 0
-0.890 0
0.525 0

-0.116 7

N4
-0.326 7
-0.400 0
0.476 7

-0.820 0
-0.611 9
-0.431 3
-0.722 2
-0.722 2
-0.906 7
-0.100 0
-0.073 3
-0.656 3
-0.588 9

等级

优

良

差

中

优

良

中

中

中

优

优

中

良

表 8　循礼门站一级指标评价等级表

一级指标

线路布局

基础设施

导乘服务

列车组织

乘客舒适度

N1
0.010 6

-0.130 3
-0.031 1
-0.072 2
-0.101 0

N2
-0.136 5
-0.294 5
-0.065 2
-0.143 7
-0.005 1

N3
-0.081 9
0.015 2
0.020 7

-0.041 7
0.010 7

N4
-0.055 4
-0.140 8
-0.034 5
-0.130 8
-0.088 1

等级

优

中

中

中

中

表 9　武汉地铁站总体评价等级

指标

循礼门站

N1
-0.085 3

N2
-0.182 5

N3
-0.013 7

N4
-0.111 8

等级

中

··309



2025 年第 5 期陆炜，等：基于时间价值的轨道交通换乘系统评价研究

较大，对整体换乘时间具有显著影响。同时，设施设

备放置数量及位置合理，可以帮助乘客快速完成换

乘；站台有一定拥挤度，但基本能保证各个乘客间的

安全距离。

循礼门站导乘服务指标评价等级为“中”，该换

乘站换乘信息提示基本可以做到有效提醒乘客，但

仍需改善，同时，工作人员在疏散以及引导乘客上的

能力有待加强。

循礼门站列车组织指标评价等级为“中”，该站

台基本不存在滞留现象，列车准点率高，可以节约乘

客换乘时间价值，但是该换乘站中一号线发车间隔较

长，乘客候车时间较长，增加了乘客换乘时间价值。

3.2　武汉轨道交通循礼门站优化建议

为了提高乘客的换乘体验，依据模型运行情况，

在观察和分析轨道换乘站内总体运行情况后，可从

以下几点对循礼门换乘站设施进行改进，意见如下。

（1）循礼门基础设施指标评价等级为“中”，改进

建议：车站的建筑面积比较大，站厅以亮灰色色调为

主，部分区域还会有蓝色的点缀，整体给人一种空旷

感；然而，经过实地调研后发现，站厅中的导向提示

标识很少，而且一号线站台显示屏所能提供的信息

也很少，这给不经常在本站乘车或者是第一次在本

站乘车的乘客造成了一定的困扰；在地面和其他显

著位置，增加并改进导向标识，增加语音播报及灯光

提示等动态引导性换乘设施，动静结合，有效引导换

乘客流；并且建议对一号线站台显示屏进行更新，增

加到站倒计时、车厢拥挤情况等信息。

（2）循礼门站导乘服务指标评价等级为“中”，改

进建议：部分乘客反应有人违反先下后上的交通秩

序但无人制止，导致乘客在站台滞留，且需要帮助时

无法及时找到工作人员解决；工作人员应提高警觉，

督促乘客在乘车过程中保持秩序和文明，同时在醒

目的位置张贴乘车须知，提醒每一位乘客严格遵守

规则；应加强工作人员的培训，使乘客在遇到困难时

能够及时获得帮助、发生拥挤时能够尽快疏散。

（3）循礼门站列车组织指标评价等级为“中”，循

礼门站的车流量较大，高峰时间段内换乘通道乘客

较多，且一号线汉口北方向上下行处与二号线前往

一号线换乘乘客存在客流冲突，易形成冲突点，产生

安全隐患；同时一号线为露天站台，夏天站内温度较

高，这些问题都影响了乘客的舒适性。建议完善客

流引导方案，减少冲突，同时尽可能在考虑运营成本

和列车运行安全的情况下，尽量缩短高峰期车辆发

车间隔，提高运输效率，缩短乘客候车时间。

4　结 语

（1）换乘站不同于城市轨道交通一般沿线站点，

其不仅承担了乘客的乘降功能，还承担了不同线路

之间的无缝衔接和转换，通过一个接一个的换乘站

实现了整个交通网络的连通。换乘系统发展与建设

直接影响了城市轨道交通整体的效率、城市轨道交

通线网对居民出行的吸引度以及能否充分发挥城市

轨道交通的经济效益和社会效益。

（2）在经济学中，时间被认为既有机会成本又有

价值的。随着时间价值理论在交通领域的不断发

展，人们出行所花的时间越来越少，节约了人们的时

间资源。换乘是轨道交通出行的重要一环，节约轨

道交通换乘时间价值对出行效率、舒适度、减少出行

成本均有益处。本文经过指标的初选、筛选，最终确

定的指标均直接或间接地与时间价值有关，也证明

了采用基于时间价值的评价指标体系能够更好评价

轨道交通换乘系统。

（3）对武汉地铁循礼门站的时间价值换乘系统

进行评价，整体换乘时间价值评价为“中”，其中一级

指标线路布局评价等级为“优”，基础设施、导乘服

务、列车组织和乘客舒适度评价等级为“中”，这与循

礼门站的现状换乘情况一致，评价结果与实际情况

符合较好，说明研究成果具有较高的应用性。
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