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摘　要：提出了基于活动分析法建立慢行交通出行二元Ｌｏｇｉｔ选择模型，根据慢行出行方式的特

性，对慢行活动类型进行划分，确定慢行活动选择的影响因素。通过对影响因素变量的计算，得到

各影响因素在不同慢行活动类型下的慢行交通方式选择概率。研究结果表明：各种影响因素对慢

行活动的选择有不同程度的影响；在弹性需求和短途交通活动条件下，慢行交通出行具有较大的优

势。以陕西省渭南市慢行交通出行现状调查数据为例完成实证分析，表明慢行交通行为研究中应

用活动分析法是可行的。
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０　引　言

出行行为研究是进行交通需求预测的基础。通

过研究居民出行行为，改进交通需求预测的程序，将

焦点从“物———基础设施”转移到“人———出行需求”

上来，制定能够满足居民出行要求的交通需求管理

政策，以优化城市交通结构，建立健康的交通发展模

式，这已成为解决城市交通问题的一种有效方法。



从２０世纪８０年代开始，国外学者就利用非集

计模型，对个体出行方式、出行目的等出行行为特征

进行分析。在多项 Ｌｏｇｉｔ模型的基础上，Ｎｅｓｔｅｄ

Ｌｏｇｉｔ模型在交通运输领域得到迅速的发展，广泛

应用于多个决策过程之间具有阶层关系的选择。在

ＮｅｓｔｅｄＬｏｇｉｔ模型的理论基础和特性上，以最大效

用为基础，建立了４种不同交通方式的 Ｎｅｓｔｅｄ

Ｌｏｇｉｔ模型，并丰富和解释了模型的变量
［１４］。

中国关于出行行为的研究较多地集中在机动车

出行，对于步行和非机动车等慢行交通出行关注较

少。上海交通大学隽志才等提出了基于出行链的出

行预测理论发展过程及主要模型的优缺点，阐述了

基于活动链的出行需求模型系统的框架和预测过

程，探索改进出行需求预测方法的途径［５］；吉林大学

李志瑶等利用长春市居民日出行调查数据，建立了

基于活动的居民日活动安排、时间选择和方式选择

的出行需求预测模型，并用敏感性分析等方法完成

了模型的检验和分析［６］；活动分析法作为近年来兴

起的一种出行行为研究方法，弥补了传统的“四阶

段”法的不足，在出行行为尤其是慢行交通出行行为

研究方面具有较强的实用性［７９］。为此，本文基于活

动分析法，对慢行交通出行行为展开深入分析，建立

反映不同活动前提下慢行交通需求选择的二元

Ｌｏｇｉｔ模型，对不同活动类型下慢行交通需求选择

进行预测，以期为城市慢行交通规划提供新的思路

和方法。

１　慢行交通出行行为研究现状

慢行交通系统规划不仅应侧重于设施等物质建

设，更应着重于慢行交通产生的根本问题———出行行

为进行研究。随着交通问题的日益突出，以及大城市

交通调查的开展，交通出行行为的研究受到不同学科

和领域的关注。１９７７年４月，在澳大利亚召开的第３

次出行行为国际会议上，基于活动的出行行为分析方

法引起广泛的重视，并得到迅速的发展。２０世纪９０

年代，基于活动的出行行为分析方法取得了重大成

就。其主要原因是，由于在收集出行和活动数据方面

取得进展，从而有力支持了出行行为建模分析，使得

基于活动的出行行为分析方法在理论、实证研究以及

需求分析系统的开发方面不断得到发展。

２　基于活动分析法的慢行交通出行行

为研究

　　“活动”可定义为个体为满足自身或家庭的需

要，而在某件事情中的实体参与。活动源自个体在

经济、生理和社会方面的需求。活动特征与个人在

家庭中的责任、个人偏好、时间限制、活动类型、活动

地点和时间长短、活动的经济效用等因素有关。基

于活动的出行需求模型，认为出行是人们参与活动

所产生的，以“活动”为基本单位，研究活动参与和出

行需求间的关系。活动不仅受到个人特征和经济社

会特征的影响，还具有时间、空间连续性，将个体活

动参与和相应的出行行为作为一个整体来考虑。

２．１　活动分析法概述

活动分析法是在一系列活动结构的背景中考虑

个人或者家庭的移动模式，同时强调时间和空间制

约的重要性。在活动分析法的框架下，出行与传统

的研究有着明显的区别：①由于活动在空间的分布

是不均匀的，为了完成特定的活动，从而产生了出行

的需求，也就是说，出行是活动的派生行为；②活动

和出行又是受到活动发生的特定时间、特定地点以

及活动的其他参与者３个因素的显著影响；③活动

和出行及其影响因素都必须纳入到特定的时空背景

中考虑。

活动分析法是从个体行为出发，将居民的各种

出行进行跟踪分析，剖析交通出行的微观机理，研究

人们的出行行为特征和选择特征。其明显特征是，

出行需求是一种为了从事一定活动的派生需求，出

行的目的是为了将在不同地点和时间从事的活动连

续起来。

２．２　慢行交通出行行为分析

慢行交通包括非机动车和步行２种交通方式。

它具有短途优势，并且兼有绿色、环保、低碳的特点，

在各种交通活动中都有广泛的应用。人们每天的出

行活动都可以分为弹性出行和非弹性出行。弹性出

行指的是除了工作出行、上学出行及与此相关的出

行以外的生活性出行，弹性出行对出行时间没有准

确的限制；非弹性出行由于上班、上学等出行具有固

定的时间限制，因此基于活动的出行行为分析方法，

认为人们对活动的需求导致了对出行的需求。

中国是自行车保有量最多的国家。作为一种城

市中广泛使用的交通工具，自行车出行在中国城市

居民出行方式中占有较大比例。自行车交通还具有

节能、环保、健身等优点，其适宜的出行距离在６ｋｍ

以内。自行车在路段骑行行为具有摇摆性、结群性、

单行性、多变性等特点；在交叉口自行车骑行行为具

有侧聚性、扩散性、抢先性等特点。

步行作为各类交通方式出行的起始和终止，是

７８第２期　　　　　　　　　 李聪颖，等：基于活动分析法的城市慢行交通出行行为



城市交通的重要组成部分和不可或缺的辅助方式

（步行交通以个人体力为基础，其适宜的出行距离在

１ｋｍ以内）。步行交通具有个体性强、路线选择自

由等特点，其出行目的因人而异，除通勤出行以外，

还具有相当比例的休闲、娱乐、健身目的。行人也是

交通中的弱者，人车混行时容易受到严重的伤害。

据统计，中国城市交通事故中，与行人有关的一般占

到１／５左右。由于中国城市人口集中，大量的步行

交通与车辆的混行和交叉，成为导致道路通行能力

下降甚至拥堵的突出原因。

３　调查方案设计

３．１　意向调查法（犛犘）概述

意向调查法（ＳｔａｔｅｄＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，ＳＰ）是指为了

获得人们对假定条件下的多个方案所表现出来的主

观偏好而进行的实际调查。通过向被访问者提供一

些假设条件下的可选方案，得到其选择偏好，考查影

响被访问者选择行为的主要因素；并根据调查数据

建立出行行为预测模型，预测出行者在有多个可选

方案情况下的选择行为，以此来对目标方案的实施

效果进行预测评价，为方案优选提供科学依据。

３．２　调查方案主要内容

ＳＰ调查的主要过程包括样本选取、调查试验设

计、方案评价、调查实施、调查数据录入和整理分析

等环节。ＳＰ调查试验设计主要包括３方面内容：属

性数量、属性水平和方案设计。

根据调查目的确定属性数量。根据慢行交通的

特点，确定属性数据为年龄、家庭收入、出行费用、行

程时间和额外时间。

属性水平确定是对所定义的属性给出一定的水

平值。在确定水平值时应注意所取的值必须是回答

者认为现实的，否则将引起调查数据精度的下降。

方案设计就是将属性及水平有机结合，形成方

案，以利于分析属性和水平值对交通行为的影响。

根据上述调查内容和调查方法，对陕西省渭南

市慢行交通的出行现状进行调查。

４　渭南市慢行交通出行行为

４．１　渭南市交通特点

渭南市位于陕西省关中平原的东部，是陕西省

的东部门户。市区道路网为“五横六纵”典型的方格

网式，慢行交通出行比例占市民日常出行方式的比

例较大。由于慢行交通设施建设相对滞后，行人和

自行车的运行空间往往受到机动车的侵害，导致慢

行交通的功能发挥受到限制。

４．２　渭南市慢行交通出行行为调查

４．２．１　居民出行ＯＤ调查结果

居民ＯＤ调查主要包含城市居民和城市流动人

口的出行调查，调查重点是居民出行的起讫点分布、

出行目的、出行方式、出行时间、出行距离和出行次

数等。本次调查将调查区域分为８个小区，采用家

庭访问法进行调查，共收回有效问卷６０５份，表１为

居民出行 ＯＤ调查结果（单位为出行人次，表中的

１，２，…，８为小区编号）。

表１　居民出行犗犇调查结果 人次

Ｏ
Ｄ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

１ ６ ０ ０ ２ １ ０ ０ ８

２ ２ ４７ ４ １ ８ ３ ４ ０

３ ０ ５ ５３ ０ ０ ２ ４ ０

４ ３ ３ ２ ４４ ２ １ ０ １

５ ２ ２ ３ ２ １６ ５ ３ ３

６ ０ ３ ０ １ １０ １０８ １６ １

７ ０ ０ ０ ０ ２ ６ ４１ ０

８ ０ ０ ０ １ ３ １ ０ ２０

４．２．２　出行空间分布

通过对上述居民出行ＯＤ调查结果的整理和分

析，可以得出渭南市整体上客流走向以东部及中部

道路为中心向四周呈放射状。出行量分布以１－４、

２－６、２－３、３－４、７－８、５－８小区之间较大，是未来

城市慢行交通规划的重点区域。

居民出行空间分布，主要取决于土地利用状况

和人口密度分布，渭南市居民出行分布主要集中在

沿城区少数几条道路附近分布的商业区、生活区、工

业区和政府机构区。

４．２．３　出行次数

在全市居民的全日出行中，日出行多于２次的

比例较少，日出行１次和２次的比例最高，占目前出

行量的９０％左右。

在不同职业的居民出行中，工人、学生、个体户

等日出行４次占比例较高；教师、医务人员、营业员

等日出行２次比例高。从用地性质与出行关系看，

居民出行的主要客流产生于住宅、工厂、中小学校和

商业等用地上，也体现了居民生活的主要出行目的，

即工作、学习、购物和回程。
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４．２．４　出行时间分布

从分析调查资料可以看出，一天当中居民出行

有４个高峰期，早高峰出现在７：００～９：００，占出行

总量的６３．７５％，其次是出现在５：３０～６：３０的晚高

峰，占２２．１６％。这２个时段内的出行主要由上、下

班和学校的上学、放学所构成。

由统计资料可知，渭南市居民出行高峰比较集

中，持续时间不长，高峰小时明显，总出行量较多，这

是渭南市区居民出行时间分布的重要特点。

４．２．５　出行目的

根据调查结果，渭南市居民出行目的绝大部分

为上班、上学及回家，共约占全市总出行总量的

８６．１８％。各种出行目的占全市总出行百分比如图１

所示。

图１　渭南市居民出行目的构成

４．２．６　出行交通方式分担率

渭南市居民出行交通方式分担率如图２所示。

由图２分析可知，渭南市居民出行主要依靠骑自行

车和步行２种方式，慢行交通出行比例占７８．０８％，

公共交通比例较低。而慢行交通设施的滞后，是导

致城市交通拥挤、交叉口交通混乱的主要原因。

图２　渭南市居民出行交通方式分担率

４．３　基于活动分析法的渭南市慢行交通出行行为

４．３．１　活动类型的划分

居民的出行活动，可根据出行时间是否确定分

为非弹性出行和弹性出行，根据出行目的分为上班、

上学、工作外出、购物等出行，根据出行距离分为长

途出行和短途出行。通过对各种因素综合分析，确

定不同的活动类型，分别研究活动类型中慢行交通

方式选择的特性。活动类型分类及标准见表２。其

中，在短途出行的前提下，弹性出行和非弹性出行活

动都与慢行交通出行密切相关。

表２　活动类型分类及标准

类型 主要活动类型

弹性出行＋长途出行 购物、休闲、非慢行交通方式

弹性出行＋短途出行 购物、休闲、慢行交通方式

非弹性出行＋长途出行 上班、上学、非慢行交通方式

非弹性出行＋短途出行 上班、上学、慢行交通方式

４．３．２　二元活动选择模型的建立

在前述居民日常出行活动分类的基础上，将居

民出行方式划分为慢行和非慢行２类，建立居民在

不同活动类型下，对慢行交通方式的二元选择需求

模型。居民的活动模式可以看作是一系列的出行和

活动组成的往返行程，可表示为

狆＝犳（犪，狋） （１）

式中：狆为活动模式；犪为活动；狋为往返行程。

在活动模式为狆时，出行方式犻对于个人的效用

犝狀犻 为

犝狀犻 ＝β犻犡狀犻＋ε狀犻 （２）

式中：犝狀犻 为个体狀选择第犻种出行方式所获得的效

用；犡狀犻为特征向量；β犻为相应的待估参数向量；ε狀犻为

误差。

根据效用最大化原则，若犝狀犻 ＞ ｍａｘ
犼＝１，２，…，犐

犝狀犼，则

个体狀选择出行方式犻。

４．３．３　参数的确定及敏感性分析

当基本选择变量确定后，需要对变量进行参数

估计，以确定其对选择概率的影响程度。如果影响

程度较小，则去除该变量，保留影响程度较大的变量

构建模型。通过对慢行交通出行活动的分析，选择

了与慢行交通出行活动选择较为相关的影响因素作

为影响参数，包括出行者年龄、出行距离、出行时间

紧迫程度、家庭收入、出行费用、额外时间等，见表

３。对各种影响因素情况下的变量进行计算，模型中

各变量的狋检验值见下页表４。

通过参数标定后，若变量的检验值的绝对值大

于１．９５，即有９５％的置信度认为该变量是选择概率

表３　不同活动类型效用函数影响因素分析

活动类型
变量

出行者年龄 出行距离 出行时间 出行费用

弹性出行＋短途出行 犡１１ 犡１２ 犡１３ 犡１４

非弹性出行＋短途出行 犡２１ 犡２２ 犡２３ 犡２４
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表４　狋检验结果

变量 狋检验值

犡１１ 　０．０１２

犡１２ －０．２５６

犡１３ －３．５７８

犡１４ －４．４２５

变量 狋检验值

犡２１ －２．２５５

犡２２ 　６．７２３

犡２３ 　２．４５６

犡２４ －３．５８７

产生影响的因素。检验结果表明，出行者年龄对“弹

性出行＋短途出行”的影响较小。除了正常的工作、

上学等通勤需求之外，对于３０岁以下的出行者，更

希望能在工作或上学之余进行一些户外娱乐活动，

因此选择慢行交通的比例更大一些；对于５０岁以上

的出行者，尤其是接近６０岁的中老年人来说，更愿

意在家或附近进行一些活动，选择慢行交通方式的

比例相对较小。而对于６０岁以上的出行者来说，由

于体能等原因，年龄因素对是否进行户外出行影响

不大。

４．３．４　慢行交通行为选择预测

通过改变已建立的二元Ｌｏｇｉｔ模型中影响变量

的参数，可对某些特定条件下慢行交通的选择行为

进行预测。通过预测结果可知，任何一种影响因素

的变化都会影响到慢行交通行为的选择结果，特别

是当出行距离、出行时间紧迫程度、家庭收入等因素

影响时，选择慢行交通行为的概率将受到很大影响。

５　结　语

（１）通过不同活动类型条件下进行的调查数据

分析，构建了慢行交通出行选择非集计模型；不同活

动类型的情况下，慢行交通方式的选择概率具有较

大的差距；研究表明，在影响慢行交通出行的各种影

响因素中，年龄、家庭收入、出行费用、行程时间、方

便程度是影响慢行交通出行的主要影响因素。

（２）慢行交通具有短途出行的优势，在天气状况

良好、交通设施完善时，各年龄段对通勤、购物、休闲

等活动的选择大多以慢行交通的形式体现。

（３）非集计模型能够较好地预测居民出行对慢

行交通的选择行为，若进一步研究，需要对慢行交通

出行影响因素进行更加全面的考虑和划分，以提高

模型预测的精度；另外，还需将其他交通行为之间的

影响一并纳入考虑因素。
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