
淮安市公交乘客上下车行为特性分析
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摘要!实施公交优先是缓解交通拥挤%降低空气污染的重要举措$为提高出行者使用公共交

通的比例!除优化车辆运行外!还需优化公交系统!包括乘客使用公交车的便利性$然而现有研究

并没有深入讨论乘客上下车行为对公共交通运行的重要作用$文中基于江苏淮安公交车运行现

状!从上车时间%下车时间%公交车结构特征等方面探索乘客上下车行为特征!并对如何提高城市

公交车上下车效率提出建议$
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国内外许多学者对公交车乘客上下车行为特性

进行了研究!吴鼎新等从乘客个人因素分析"发现

乘客的性别#年龄#职业对其公交车上下车行为有显

著影响)王剑梅研究发现客观因素如踏步级数和踏

步高度#车门形式和车门宽度"主观因素如天气#携

带行李情况等都会影响乘客上下车效率)王希认为

乘客上下车时间是公交出行延误的一个主要原因"

并提出了减少乘客上下车时间的优化方案)曹守华

等发现乘客上车时间具有分段特性"并建立了分段

式数学模型)
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等认为按照乘

车距离长短确定票制的形式对乘客上下车行为有一

定影响)
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等研究发现列车车

门宽度对乘客上下车时间有重要影响)
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研

究乘客在站台上和车厢内的行为特性"认为该因素

影响乘客的上下车时间)文献,

,

-认为公交车站乘客

上下车行为受车型和售票方式的影响)
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等

研究发现公交车在大型公交停靠站的停靠时间与停

靠站内等待的乘客数量成正相关关系)徐康明等提

出快速公交专用道和站台收费方式可确保快速公交

系统高运能和快速)韩宇等认为影响乘客上下车效

率的主要是人为因素"乘客群体层次差异对整体效

果有一定影响)郑宣传发现上下车乘客的平均速度

服从对数正态分布!通过分析公交乘客上下车行为

特性"可最大程度减少乘客的上下车时间及公交车

停车等待时间"并能较大程度上减少乘客出行的时

间成本"对提高公交乘客上下车效率具有重大意义!

该文基于公交车车型#车门宽度#车门类别#踏步级

数及踏步高度等相关参数观察乘客上下车模式"采

集上下车时间数据进行特性分析!
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淮安市公共交通现状

%(%

!

人口$交通发展情况

近年来"随着淮安市经济的快速发展及城镇化#

机动化进程的不断加快"城市人口数量每年以
31

左右的幅度增加"截至
!$#+

年城镇人口已达
!,#-0"

万人$见图
#

%!

图
%

!

淮安市城镇人口统计

城市人口的增加和生活水平的提高"使人们对

交通的需求增加"对出行时间成本和出行效率的要

求也提高!同时私家车数量快速增加"如图
!

所示"

淮安市全市的私家车数量从
!$#3

年的
!"-+,+3

万

辆增加到
!$#+

年的
3,-%+!3

万辆"增加
+#1

左右)

市区从
#!-2"2%

万辆增加到
!%-#+##

万辆"增加

##+-21

!另外"由于市场的需求"出租车数量逐年

增加"截至
!$#+

年达到
!+""+

辆"比
!$#3

年增加

,!20

辆!汽车保有量的增加"给城市交通带来巨大

压力"车#路矛盾日益激化"引起交通拥堵及环境污

染"严重影响人们的日常生活!
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淮安市全市与市区私家车统计
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案例调查

!$#%

年
2

月0

!$#0

年
3

月"选取节假日#工作

日不同时间段"对淮安市淮海路及周围辐射路线多

个公交站点进行调查"选取淮安市二院#新亚广场#

汽车总站等具有代表性#客流量较大的站台进行实

地观测!初步调查发现乘客上下车呈现如下规律&

$

#

%乘客上下车时间与上下车乘客数量的关

系!当上下车乘客很多时"乘客会呈扇形挤在门口"

乘客之间会发生拥挤"个人上下车时间变长"导致整

体时间也变长!乘客上下车尤其是上车时"数量相

等的乘客自觉排成一队或两队有序上车所花时间远

小于一拥而上挤在门口上车所花时间!

$

!

%乘客上下车时间与车内剩余空座位的关

系!车内剩余空座位充足时"乘客上车速度较平缓)

车内剩余座位数量不多时"先上车的乘客速度会相

对加快)已上车的乘客将空座位坐满时"由于车内较

拥挤"后方乘客上车速度会降低"所花时间会增加!

$

3

%乘客上下车时间与其携带行李数量的关

系!乘客随身携带行李的体积较小且重量较轻时"

其对上下车时间的影响可忽略不计)而携带的行李

过大#过重时"其上下车时间将增加!

$

"

%乘客上下车时间与公交车结构的关系!

#

%

公交车踏步级数!淮安市公交车上下车有
#

#

!

级踏

步之分"乘客通过
#

级踏步上下车的时间少于
!

级

踏步的时间"对于自身状况不太好的乘客尤为明显!

!

%公交车车门宽度!在一定范围内"公交车车门较

宽"乘客上下车拥挤程度较轻"花费时间相对较少!

3

%公交车车门类别!淮安市公交车车门有推拉门#

折叠门#内摆门
3

种!车门类别主要对第一位下车

乘客有影响"对乘客下车时间影响差异不大"主要是

3

种车门的便捷性和开关时间有所差异!

"

%车内

通道宽度!乘客上车时"车内通道越宽"越不容易造

成车内拥挤"所花时间相对较少!

$

2

%乘客上下车时间还受诸多非交通系统因素

的影响!

#

%自然因素!正常条件下"晴天或阴天

时"天气对乘客上下车的影响可忽略不计!而在下

雨或下雪等恶劣天气时"乘客在上下车时会有收伞

或撑伞等动作"会延长其上下车时间!

!

%乘客自身

因素!一是乘客性别"男士步幅较大"上下车速度相

对于女士较快)二是乘客年龄"根据年龄将乘客分为

儿童#青少年#中年人和老年人"青少年的上下车速

度比其他
3

个年龄段的快"儿童与老年人相对较慢)

三是乘客身体状况"部分乘客由于自身原因"上下车

有所不便"如走路不稳的儿童#孕妇及身体有缺陷#

年龄大的乘客"其所花时间相对于正常人偏多!

&

!

数据处理与分析

&(%

!

上车时间分析

&-%-%

!

性别分析

乘坐公交车的男性乘客占
"#-0$1

"女性乘客占

20-!$1

!据观察"公交车#私家车和出租车的男性

驾驶员数量多于女性"男性更偏向于使用私家车出

行"公交车的女性乘客较多!把男#女乘客上车时间

划分不同时间段"用直方图反映其分布次数"并拟合

正态曲线$见图
3

%"观察男#女乘客上车时间分布!

对男#女乘客上车时间数据进行统计分析$见表
#

%"

观察男#女乘客上车时间特征"比较上车时间在性别

方面的差异!

图
'

!

公交车男$女乘客上车时间分布

由图
3

和表
#

可知&男#女乘客上车时间在各个

时间段都有分布"男性乘客上车时间集中在
#-"+

!

!-!0]

"女性集中在
#-2!

!

!-""]

)男#女乘客上车时

间偏度均大于零"呈右偏态"主要集中在平均数左

边)峰度均小于零"与正态分布相比较平坦"呈现平

峰)平均数和百分位数男#女差异较小!

将男#女乘客上车时间调查数据分成
!

个组别"

进行非参数检验"选择
P/Z

检验分布"检验结果显

示公交乘客上车时间服从泊松分布!选择显著水平

%

N$-$2

进行卡方检验"结果见表
!

!由表
!

可知&

<

值为
$-"3"

"大于
%

N$-$2

"接受原假设"即不同性

别公交乘客的上车时间不存在显著性差异!
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表
%

!

公交车男$女乘客上车时间描述
]

性别 平均上车时间 标准差 偏度 峰度 最小值 最大值
百分位数

!2 2$ %2

男
#-,!02 $-202# $-2"! /$-!"# $-,2 3-"" #-"+ #-0+ !-!0

女
!-$!!2 $-+2!$ $-"3$ /$-"$0 $-0, 3-%0 #-2! #-,0 !-""

表
&

!

公交车男$女乘客上车时间卡方检验

项目 数值
R

S

显著性 $

<

值%

皮尔森卡方
#+0-3%$ #++ $-"3"

概似比
!!2-2+2 #++ $-$$#

线性对线性关联
#-#0+ # $-!%+

&-%-&

!

年龄分析

将调查对象分成儿童#青少年#中年和老年
"

个

年龄段"分析不同年龄段乘客上车时间差异!上车

乘客中
"

个年龄段的占比分别为
#!-$%1

#

!#-#+1

#

3+-231

和
3$-3"1

"中年人最多"老年人次之"儿童

最少!各站台不同年龄段乘客分布不同"如淮安

汽车总站中年人居多"新亚公交站青少年居多"市

二院公交站老年人远比其他公交站多!对各年龄

段乘客上车时间数据进行统计分析$见表
3

%"并比

较各年龄段乘客上车时间$见表
"

%"观察各年龄段

乘客上车时间特征"比较上车时间在乘客年龄方

面的差异!

表
'

!

公交车各年龄段乘客上车时间描述
]

年龄
平均上

车时间
标准差 偏度 峰度 最小值 最大值

百分位数

!2 2$ %2

儿童
!-$"!0 $-2,2" $-!3! /$-%"$ #-#+ 3-3# #-2$$$ !-#!$$ !-30$$

青少年
#-+#!! $-2$2! $-+2, /$-33+ $-0, !-0" #-!#!2 #-2!$$ #-,%%2

中年人
#-,%30 $-20#" $-0!2 $-23+ $-,! 3-%# #-202$ #-0"2$ !-!+!2

老年人
!-!#0# $-+3%0 $-$," /$-2%% #-$% 3-%0 #-%$!2 !-!3$$ !-+0$$

表
)

!

公交车各年龄段乘客上车时间比较

年龄
对比

年龄
标准错误

<

值
,21

信赖区间

下限 上限

儿童

青少年
$-#!3$ $-$$#

!

$-#%"$

!

$-+2%0

中年
$-##3# $-+"+ /$-#%$" $-!%"2

老年
$-##2, $-#3! /$-"$33 $-$2!0

青少年
中年

$-$,3! $-$$$ /$-2"%! /$-#0$2

老年
$-$,++ $-$$$ /$-%0#! /$-"$##

中年 老年
$-$03% $-$$% /$-3,#, /$-$+!%

由表
3

可知&青少年上车平均时间最短"中年人

次之"老年人最慢!

"

个年龄段乘客偏度都大于零"

呈右偏态"儿童上车时间集中在
#-2

!

!-30]

"青少

年集中在
#-!#!2

!

#-,%%2]

"中年人集中在
#-202

!

!-!+!2]

"老年人集中在
#-%$!2

!

!-+0]

!峰度

只有中年乘客上车大于零"呈现尖峰)另外
3

个年龄

段都小于零"呈现平峰!

由表
"

可知&青少年与另外
3

个年龄段相比"

<

值小于显著水平
%

N$-$2

"表明青少年的上车时间与

另外
3

个年龄段存在显著差异)儿童乘客上车时间

与中#老年人相比"

<

值大于显著水平
%

N$-$2

"表

明儿童与中#老年乘客上车时间不存在显著差异)中

年乘客上车时间与老年人相比"

<

值小于
%

N$-$2

"

表明中年与老年乘客上车时间存在显著差异!

由于在性别方面公交乘客上车时间服从泊松分

布"在此只进行卡方检验"显著水平
%

取
$-$2

!结果

显示"

<

值为
$-##

"大于
%

N$-$2

"接受原假设"即各

年龄段乘客上车时间之间没有显著差异!

&(&

!

下车时间分析

&-&-%

!

性别分析

男#女乘客下车时间分布见图
"

#见表
2

!由图

"

和表
2

可知&男性乘客下车时间略短于女性乘客"

男性乘客下车时间集中在
#-!

!

#-%%]

"女性乘客集

中在
#g!3

!

#-02]

)男#女乘客下车时间偏度都大于

零"呈右偏态"女性乘客右偏态情况比男性强)男#女

乘客下车时间最小值与最大值范围较大"据现场调

查"部分下车时间过长是由于乘客携带体积较大的

"3 !!!!!
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行李或推放婴儿车)男#女乘客下车时间峰度都大于

零"呈现尖峰"女性乘客陡峭程度更高"主要集中在

#-23]

!

将
"$$

名男#女乘客$各
!$$

名%的下车时间绘

制散点图$见图
2

%"观察男#女乘客下车时间差异!

从图
2

来看"男#女乘客下车时间在各时间段均有分

布"且分布较均匀! 图
)

!

公交车男$女乘客下车时间分布

表
*

!

公交车男$女乘客下车时间描述
]

性别
平均下

车时间
中位数 标准差 偏度 峰度 最小值 最大值

百分位数

!2 2$ %2

男
#-2"$# #-"" $-"+"0" $-,0" $-22# $-0$ !-,% #-!$$$ #-""$$ #-%%$$

女
#-+#+3 #-23 $-2!+"3 #-30% !-0," $-0" "-!! #-!3$$ #-23$$ #-02%2

!!

图
*

!

公交车男$女乘客下车时间分布

把男#女乘客下车时间调查数据分成
!

个组别

进行非参数检验"选择
P/Z

检验分布!结果显示"

公交乘客下车时间服从泊松分布!进行卡方检验"

显著水平
%

取
$-$2

!结果显示"

<

值为
$-!2"

"大于

%

N$-$2

"接受原假设"即不同性别公交乘客的下车

时间不存在显著差异!

&-&-&

!

年龄分析

各年龄段乘客下车时间统计分析见表
+

!由表

+

可知&青少年乘客下车平均时间最短"中年人次

之"儿童最慢!

"

个年龄段乘客偏度都大于零"呈右

偏态"儿童下车时间集中在
#-2+!2

!

!-3%%2]

"青

少年集中在
#-#!

!

#-2"]

"中年人集中在
#-#"

!

#-%$

]

"老年人集中在
#-"%

!

!-!!]

!峰度只有儿童乘客

小于零"呈现平峰)另外
3

个年龄段都大于零"呈现

尖峰"其中老年乘客陡峭程度最大!

表
0

!

公交车各年龄段乘客下车时间描述
]

年龄
平均下

车时间
中位数 标准差 偏度 峰度 最小值 最大值

百分位数

!2 2$ %2

儿童
!-$!#! !-$02 $-2%3%+ $-$", /$-+!3 $-,0 3-#! #-2+!2 !-$02$ !-3%%2

青少年
#-3+,# #-32$ $-3!,0# $-,2# #-$"! $-0$ !-"3 #-#!$$ #-32$$ #-2"$$

中年人
#-"%%$ #-3,$ $-"#$%! #-$,, #-#%0 $-0, !-,$ #-#"2$ #-3,$$ #-%$$$

老年人
#-0%!% #-%2$ $-2+!," #-##% !-$2+ #-$! 3-!+ #-"%$$ #-%2$$ !-!!$$

!!

对各年龄段乘客下车时间进行卡方检验"显著

水平
%

取
$-$2

!结果显示"

<

值为
$-$#0

"小于
%

N

$-$2

"拒绝原假设"各年龄段乘客的下车时间存在显

著差异!

&('

!

公交车车门特征分析

淮安市公交车车门有折叠门#内摆门和推拉门

3

种!折叠门由于可靠性#舒适性较差"一般用于农

工班线和小型公交"且折叠门密封性不强"若工作时

间过长"会出现关闭不严的情况!内摆门相对于折

叠门开门快#通道宽#乘客上下车方便"且内摆门内

侧安装上下车扶手"乘客上下车方便#安全性高!但

内摆门打开时需要一定的旋转空间"开门时乘客不

能靠近车门"只有车门完全打开后乘客才能下车!

另外"当车内乘客较多时"内摆门打开会有一定挤压

危险!推拉门由两扇门组成"车门打开时两扇门沿

滑轨滑到车体外"其开关不占用车内面积"乘客可站

23!
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立在车门附近且没有安全问题"车门一打开即可下

车"效率更高!

!$$

名乘客通过
3

种车门的下车时间见图
+

#表

%

!由图
+

#表
%

可知&

3

种车门的下车时间为
$-2

!

3-$

]

"在
#-2]

附近分布密集)推拉门的下车时间集中在

#-3+

!

#-0#]

"内摆门集中在
#-""

!

#-%2]

"折叠门集中

在
#-22

!

#-0+]

)乘客在推拉门下车的用时最少"内摆

门次之"折叠门最慢)乘客从推拉门下车的时间分布

呈现轻微左偏态和较缓的平峰"内摆门和折叠门的时

间分布则呈现右偏态和较陡的尖峰!

图
0

!

公交车不同类别车门时乘客下车时间分布

表
1

!

公交车不同类别车门时乘客下车时间描述
]

车门类别
平均下

车时间
中位数 标准差 偏度 峰度 最小值 最大值

百分位数

!2 2$ %2

推拉门
#-2003 #-2% $-!,2$ /$-$!! /$-2## $-0! !-#0 #-3+$$ #-2%$$ #-0#$$

内摆门
#-+$%# #-2, $-!,!0 $-%+# !-+0+ $-0! !-%$ #-""$$ #-2,$$ #-%2$$

折叠门
#-%#3$ #-+, $-3#+0 $-"#+ !-"0+ $-0% !-," #-22!2 #-+,$$ #-0+$$

!!

将
3

种车门的乘客下车时间调查数据分成
3

个

组进行非参数检验"选择
P/Z

检验分布!结果显

示"不同类别车门的乘客下车时间服从泊松分布!

进行卡方检验"显著水平
%

取
$-$2

!结果显示"

<

值为零"小于
%

N$-$2

"拒绝原假设"不同类别车门

的公交乘客下车时间存在显著差异!

&()

!

踏步级数分析

&-)-%

!

上车分析

"$$

名乘客在
#

#

!

级踏步公交车的上车时间见

图
%

#表
0

!由图
%

和表
0

可知&乘客通过
#

级踏步

的上车时间少于
!

级踏步"

#

级踏步的上车时间集

中在
#-+,

!

!-$+]

"

!

级踏步集中在
!-$#

!

!-2!%2

]

!初步判定
#

#

!

级踏步公交车的乘客上车时间存

在显著差异!

图
1

!

公交车不同踏步级数时乘客上车时间分布

表
2

!

公交车不同踏步级数时乘客上车时间描述
]

踏步级数'级
平均上

车时间
中位数 标准差 最小值 最大值

百分位数

!2 2$ %2

# #-0%,+ #-0, $-3+%# $-00 3-"2 #-+,$$ #-0,$$ !-$+$$

! !-!0#% !-!! $-"2,! $-,2 "-$" !-$!$$ !-!!$$ !-2!%2

!!

根据上述分析"乘客上下车时间服从泊松分布"

故直接进行卡方检验"显著水平
%

取
$-$2

!结果显

示"

<

值为
$-$$#

"小于
%

N$-$2

"拒绝原假设"乘客

通过
#

#

!

级踏步的上车时间存在显著差异!

&-)-&

!

下车分析

"$$

名乘客通过
#

#

!

级踏步的下车时间见图
0

和表
,

!由图
0

和表
,

可知&乘客通过
#

级踏步下

车花费的时间少于
!

级踏步"

#

级踏步下车时间集

中在
#g$3

!

#-,3]

"

!

级踏步集中在
#-+0

!

!-$+]

!

初步判定公交乘客通过
#

#

!

级踏步的下车时间存在

显著差异!

图
2

!

公交车不同踏步级数时乘客下车时间分布

+3 !!!!!

公
!

路
!

与
!

汽
!

运
!!!!!!!!!

!$#0

年
##

月
!



表
3

!

公交车不同踏步级数时乘客下车时间描述
]

踏步级数'级
平均下

车时间
中位数 标准差 最小值 最大值

百分位数

!2 2$ %2

# #-2$#2 #-22 $-"%2! $-++ !-+2 #-$3$$ #-22$$ #-,!%2

! #-02$% #-0% $-"332 $-+$ 3-"2 #-+0$$ #-0%$$ !-$+%2

!!

对不同踏步级数的乘客下车时间进行卡方检

验"显著水平
%

取
$-$2

!结果显示"

<

值为
$-$#,

"

小于
%

N$-$2

"拒绝原假设"乘客通过
#

#

!

级踏步的

下车时间存在显著差异!

'

!

结论

该文基于淮安市实际运行的公共交通实测数

据"从上车时间#下车时间及公交车结构特征等方面

对公交乘客上下车行为进行分析"主要结论如下&

#

%

公交乘客上下车时间服从泊松分布!

!

%公交乘客

上车时间在性别方面没有差异!在年龄方面"青少

年的上车时间与儿童#中年人#老年人存在显著差

异"儿童的上车时间与中#老年人没有显著差异"中

年人的上车时间与老年人存在显著差异!

3

%公交

乘客下车时间在性别方面没有差异!在年龄方面"

儿童#青少年#中年人和老年人
"

个年龄段的下车时

间存在显著差异!

为进一步推动公交优先"大力提高公交车乘坐

率"提出以下建议&基于公交车现有结构"公交车下

客门使用推拉门"乘客上下客门均采用
#

级踏步"以

提高乘客上下车速度)为方便婴儿车#部分残疾人士

和携带较大行李者上下车"在后门安装斜踏板"提高

上下车效率!
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