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摘要!从乘客出行行为的角度入手!以全过程区域出行中城市内部出行行为为研究对象!对城

市内部公共交通出行选择行为影响因素进行分析!以乘客需求为出发点建立城市内部公共交通方

式选择模型$结合便捷性'准时性'经济性三大指标!以重庆交通大学至较场口的出行通道实例进

行论述!得出在相同的出行路线下!不考虑道路环境变化对交通造成的影响!多数乘客更乐意选择

轨道交通出行%
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在出行需求快速增长的阶段!仅依靠道路建设%

智能交通等工程手段难以解决城市及区域交通发展

的瓶颈问题!需从人的+心理
,

行为,视角解析交通

系统现象%特征%规律!进而制定新的规则措施改善

交通系统"该文基于全过程区域出行!根据城市内

部公共交通出行行为影响因素!以乘客的需求为出

发点!建立城市内部公共交通方式选择模型"

!

!

问题描述与建模

!#!

!

问题描述

全过程区域出行包括区域间出行与城市内部出

行"传统的区域出行研究中!将城市作为节点!着重

研究城市与城市间的出行方式分担与运输组织!未

考虑城市内部出行间的相互影响"为此!该文基于

全过程出行!探讨影响城市内部出行的因素!建立城

市内部公共交通出行选择模型"

如图
)

所示!一次完整全过程区域的城市内部

出行包括多阶段的出行服务及多种交通方式的组

合"其中&阶段
'

为小区出行!从家出发至就近的公

交车站或轨道交通站点'阶段
(

为出行者从就近车

站出发!通过市内各种出行方式到达工作地%购物中

心或对外交通枢纽站'阶段
)

为返回到达小区出行!

图
!

!

城市内部出行阶段划分模型

此刻小区为最终目的地!与阶段
'

类似"

不同阶段的出行方式选择需考虑价格%时间%舒

适性等因素!即乘客从交通源头出发!无论是小区出

行还是通勤与娱乐出行!都会存在多种交通方式!如

轨道交通%常规公交%出租车%定制公交等!乘客追求

的是高质量的出行模式!究竟何种交通方式更满足

乘客的出行需求是现今有待解决的问题"

!#"

!

影响市内全过程出行阶段的因素

市内全过程出行阶段影响因素包括出行者属性

和出行属性"前者侧重于考虑出行者的家庭规模%

性别%年龄%职业%收入等'后者考虑出行方式特性!

侧重经济性%准时性和便捷性#见图
-

$"

在出行者属性方面!必须优先考虑城市的社会

建设和经济发展水平"一线城市人流密度大!车辆
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图
"
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城市内部出行阶段影响选择的关键因素

舒适感%路网密度%人口密度%通行能力等对于乘客

的出行心理存在较大影响"二线及其他城市也会有

相应影响因素!但远小于一线城市"在考虑城市社

会建设和经济发展水平的基础上!应注重职业%年

龄%收入%是否持有驾照%家庭规模大小等因素对出

行的影响"例如对同一等级的城市!一般而言!业务

员%推销员的汽车使用率高!因而他们的出行方式更

多的是私家车出行!而较少选择公共交通方式"出

行者的出行选择还会受家庭收入的约束!家庭支出

越高!家庭轿车的保有率就越高!公共交通方式的利

用率就会减少'家庭的总收入越高!会选择更快捷的

方式如轨道交通出行!而收入较低家庭更愿意选择

价格相对便宜的常规公交出行"

!#$

!

影响不同交通方式选择的出行者心理因素

就基于全过程出行的出行方式特性#出行属性$

而言!影响交通出行方式的心理因素主要有经济性%

准时性和便捷性!乘客在选择出行方式时往往存在

兼顾以上
*

种特性的心理"而每种城市交通出行工

具的影响方式各不相同!在分析出行者全过程城市

内部出行行为时!需考虑其优缺点#见表
)

$!建立评

价方式!为乘客的路径选择提供依据"

每种交通方式有其不同的特性!这些特性往往

会成为影响全过程出行中城市交通属性#经济性%准

时性%便捷性$的决定性因素"根据主观概率法设置

不同交通出行方式的权重#见表
-

$!其中&路线走向

主要取决于路线的直线系数'乘客对站间距的要求

视乘客的心理而定'出行总时长即乘客路途综合花

费时间'出行成本即单次出行所花费用'乘客的舒适

度为乘客所感受到的舒适程度"以旅客的出行时间

与平均运行速度作为衡量准时性的指标!路线走向%

表
!

!

城市内部主要公共交通出行方式优缺点比较

出行方式 优点 缺点

轨道交通

载客量大'运输速度

快'适合城区跨组团

出行

早晚高峰拥挤程度

较高'乘坐舒适度

较差'城市内部可

达性差

常规公交

城市可达性强'线路

换乘率较高'与轨道

交通相补充!解决无

轨道覆盖路段公交

出行问题

路况复杂'停靠站

点较多'运行时间

长'运输速度较慢

出租车

短小灵活!可穿梭背

街小巷!出行可达性

佳'运输速度快

出行费用较高

定制公交

不受第三方约束!可

根据情况灵活选择

出行路线

易受路况约束'若

人数不足!无法开

行相应定制路线

乘客对站间距的要求为便捷性指标!出行总时长%平

均运行速度为准时性指标!出行成本%乘坐舒适度为

经济性指标"

表
"

!

城市内部不同公共交通出行方式影响指标与关键因素

指标 影响因素 权重 方式选择量化指标

便捷性

指标

路线走向
!(-/!

直线系数分数
L

乘客对站间

距的要求
!(!.C

站间距满意分数
O

准时性

指标

出行总时长
!(-!!

乘客综合花费时间
X

平均运行

速度
!()'+

平均运行速度
.

经济性

指标

出行成本
!()'+

出行价格分数
G

乘坐舒适度
!()-+

舒适程度
P

!#%

!

基于全过程出行的城市内部公共交通方式选

择模型建立

!!

国内外学者基于不同的研究目的和指标特征!

采用多种回归方法#如
S9

Y

;3R;_

回归%线性回归%负

二项回归等$研究居民的出行选择方式"文献1

-,

*

2总结了居民出行满意度的
"

种研究方法!分别为

土地价格与交通可达性分析%住宅位置和交通联合

模型%居民搬家前后的交通行为研究及将受访者报

告的态度作为交通偏好指标研究"文献1

"

2总结了

直接提问法%统计控制法%工具变量模型法等居民出

行选择方法!认为纵向结构方程具有态度度量%多向

因果及多时间点观测优势!考虑某一时间节点的拥

挤程度%换乘时间%换乘次数等因素建立了不同分配

." !!!!!

公
!

路
!

与
!

汽
!

运
!!!!!!!!!

-!-)

年
))

月
!



模型!使其成为一种较理想的随机平衡处理方法"

下面基于全过程出行机理中影响出行阶段的心

理因素!研究城市公共交通方式选择模型"设定分

值
Y

满分为
)!!

!分数越高代表越易成为选择的路

径"根据上述影响关键因素!得到如下表达式&

YN!8-/!LO!8!.COO!8-!!XO!8)'+GO

!!

!8)'+.O!8)-+P

#

)

$

假定研究的区域社会建设和经济发展水平一

致!不考虑道路流对交通环境的影响"

O

%

X

%

P

的分

值通过问卷调查法得到!问卷设置见表
*

"

表
$

!

问卷调查设计

指标 设置分数(分
转换为实际

分数
有效问卷数

有效问卷数占对应指

标统计总数的比例
指标分值

乘客对站间距

的要求
O

) -!

- "!

* '!

" .!

/ )!!

!

乘客综合花费

时间
X

) -!

- "!

* '!

" .!

/ )!!

!

乘客对车辆乘坐

舒适程度
P

) -!

- "!

* '!

" .!

/ )!!

!

!!

对于上下行一致的路线!假设该路线从出发地

至目的地的运营距离为
1

!空间距离为
S

!直线系数

分数修正参数为
#

3

!轨道交通的修正参数值为
)(-.

!

常规公交与定制公交的修正参数值为
)()'

!则该线

路直线系数分数
L

为&

LN)!!

#

3

S

(

1

#

-

$

城市内部交通仅作为连接人们日常活动的方

式"低廉的出行价格有助于降低出行成本!同时对

公共交通出行方式的选择具有较强的引导性"假设

线路出行实际价格为
9

!线路最低出行所花价格为

92;J

!公共交通的出行价格分数
G

与实际价格的关

系为&

GN)!!O

92;J

,

9

#

*

$

假设某条公共交通路线实际平均运行速度为

.

I

!最大平均运行速度为
.

2IV

!

1

代表某种交通方式

路线从出发地至目的地的运营距离!

+

2;J

代表最短出

行时间!则该线路运行速度分数
.

为&

.N)!!.

I

(

.

2IV

#

"

$

.

2IV

N1

(

+

2;J

#

/

$

"

!

实例分析

以重庆交通大学至较场口为例!该出行为城市

内部全过程出行中的
(

阶段!属于通勤或娱乐出行"

目前主流的公共交通出行方式有两种&一是乘坐轨

道交通
*

号线从重庆交通大学站出发!在两路口站

换乘
)

号线至较场口站'二是乘坐
*!.

或
*)*

路公

交车从七公里公交站出发!至终点站磁器街"

-

条

路线上下行走向一致"

乘坐轨道交通的优势是不受道路环境影响!运

输速度快%到点准时!能解决大运量乘客跨区域的出

行难题"但其出行成本较高!从重庆交通大学出发

需经历一次换乘且需花费更高的价格'车厢拥挤程

度较大时乘客舒适性会显著降低"相较于轨道交

通!乘坐公交车停靠站点较多!运行速度慢!发车间

隔不均衡!受路况波动较大"但在同目的地状态下

路线的可达性好!不用进行站点换乘!且价格更低'

平峰阶段公交乘坐人次较少!乘客的舒适程度增强"

-

种出行方式下各影响指标对比见表
"

"

共发放调查问卷
)"C

份"为保证乘客有效问卷

选项数据的可靠性!运用
8788

软件进行问卷效度

检验!结果显示&

ADK

值为
!(.'/

+

!('

!

P"

#

值
*

!(!)

!问卷具有良好的效度"轨道交通与常规公交

两种出行方式影响分值见表
/

"

重庆交通大学地铁站至较场口地铁站的直线距

C"!

-!-)
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表
%

!

轨道交通与公交出行方式关键指标对比

指标 影响因素 轨道交通出行 公交出行

便捷性

路线走向 需进行一次换乘 直达

乘客对站间

距的要求
视需求而定 视需求而定

准时性

出行总时长(
2;J -. "!

实际平均运行速

度(#

]2

.

=

,)

$

"* )C

经济性

出行成本(元
* -

乘坐的舒适度
高峰时段较差!

平峰时段良好

高峰时段良好!

平峰时段舒适

表
&

!

轨道交通与常规公交两种出行方式影响分值比较

指标 影响因素
对应

权重

轨道交

通分数

常规公

交分数

便捷性
路线走向

!(-/! .*(." ..()"

乘客对站间距的要求-

!(!.C .C(*" .C(!!

准时性
出行总时长-

!(-!! .C(!! ./(!!

平均运行速度
!()'+ .'(!! +'(!!

经济性
出行成本

!()'+ C.(!! CC(!!

乘坐的舒适度-

!()-+ +C('+ .)(."

!!

注&

-

表示分数通过问卷调查得到"

离为
+("]2

!公交运营距离为
C("]2

!最大平均运

行速度为
-/]2

(

=

'轨道运营距离为
))()]2

!最大

平均运行速度为
/!]2

(

=

"按式#

)

$计算对应项的

分值!得到轨道交通与常规公交两种主要出行方式

的综合分数分别为
.+(//+

%

.'(/+/

"在相同的出行

路线下!不考虑道路环境变化对交通造成的影响!多

数乘客更乐意选择轨道交通出行"

$

!

结语

基于全过程出行模式!以影响城市内部公共交

通出行方式选择的因素为研究对象!分析影响市内

全过程出行阶段因素与影响不同交通方式选择的出

行者心理因素!比较常见公共交通工具的优缺点!建

立城市公共交通方式选择模型!并以重庆交通大学

站至较场口出行路线为例进行分析!说明出行者在

选择交通方式到达目的地时应考虑各种交通方式的

优缺点与影响因素"

该文仅从理论定性的角度对影响因素进行静态

指标研究!对各种影响因素之间的相关性分析不足"

虽然建立了理论模型!但各项影响指标的权重及分

数设置偏主观化!且建立的模型仅适用于同一等级

的城市"影响程度除取决于静态指标出行条件的影

响因素外!还应结合更多的动态指标与数据进行分

析!如根据道路网中的流量变化得到城市内部交通

路径选择的影响因素!从动态上建立最佳出行选择

方式模型"

参考文献!

1

)

2

!

陈坚!赵翰林!傅志妍!等
(

考虑城市内部出行影响的区

域客运方式选择行为模型1

Z

2

(

交通运输工程信息学

报!

-!)'

!

)'

#

"

$&

)+,-*(

1

-

2

!

曹坤梓!阎磊!丁成日
(

美国城市形态与交通行为实证

研究综述1

Z

2

(

城市发展研究!

-!)C

!

-'

#

C

$&

..,C+(

1

*

2

!

#0$TB$F[E(̂>3;<>JR;I:_=9;_>

!

R=>PQ;:R>Jh;A9Je

2>JR

!

IJ<J>RX9A]RAIh>:

&

>h;<>J_>Q3;J

Y

J>X<IRIIJ<

2>R=9<3

1

Z

2

(%Jh;A9J2>JRIJ<7:IJJ;J

Y

$

&

%_9J92

?

IJ<8

@

I_>

!

-!!C

!

")

#

/

$&

)!+-,)!.C(

1

"

2

!

#$\ic

!

B\d0T$̂ U$F7S

!

0$F[c8S(%VI2;e

J;J

Y

R=>;2

@

I_R39WA>3;<>JR;I:3>:We3>:>_R;9J9JRAIh>:

P>=Ih;9A

&

IW9_Q39J>2

@

;A;_I:W;J<;J

Y

3

1

Z

2

(TAIJ3

@

9AR

>̂h;>X3

!

-!!C

!

-C

#

*

$&

*/C,*C/(

1

/

2

!

林洁!裴廷福!王夏秋
(

组合出行模式下动态交通路径

选择模型研究1

Z

2

(

人民交通!

-!)C

#

)-

$&

..,.C(

1

'

2

!

尹毫企
(

基于前景理论的城市公共交通方式选择模型

研究1

[

2

(

西安&长安大学!

-!)-(

收稿日期&

-!-),!),)C

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

"上接第
"'

页#

车风险因素识别1

Z

2

(

长安大学学报#自然科学版$!

-!)C

!

*C

#

)

$&

))',)-'(

1

'

2

!

张坤!王兴国
(

长纵下坡货车风险指数安全评价技术研

究1

Z

2

(

公路交通科技#应用技术版$!

-!)'

#

)

$&

-'C,

-+!(

1

+

2

!

赵娴
(

风险社会视域下货车超载治理机制研究1

Z

2

(

西安

石油大学学报#社会科学版$!

-!-!

!

-C

#

"

$&

C/,)!!(

1

.

2

!

康东飞!胡亮
(

营运货车+全国通检,后检验监督面临的

风险点及防控对策1

Z

2

(

汽车与安全!

-!-!

#

+

$&

*),*/(

1

C

2

!

郑留洋
(

基于车联网数据的货车出行风险画像与影响

因素分析1

[

2

(

北京&北京交通大学!

-!)C(

1

)!

2

!

李嘉雯
(

危化品道路运输风险辨识及安全评价研究

1

[

2

(

西安&西安科技大学!

-!-!(

1

))

2

!

王立浩
(

基于层次分析法的高速公路危险品运输安全

风险评估1

Z

2

(

内蒙古公路与运输!

-!)+

#

-

$&

/",/'(

收稿日期&

-!-),!/,!'

!/ !!!!!

公
!

路
!

与
!

汽
!

运
!!!!!!!!!

-!-)

年
))

月
!


