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兰州城市轨道交通出行方式链调查与分析
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摘　要：轨道交通作为一种大容量、高效率的运输方式，可有效地缓解交通拥堵问题。城市在建设轨道交通的同时，

还要对站点周围其他衔接设施的建设进行规划布局。轨道交通不是一种“门到门”的交通方式，使乘客在选择轨道

交通方式的同时，需要选择从出发地到轨道交通站点的出行方式，以及从轨道交通站点到目的地的出行方式，这是

一个以轨道交通为主的多方式组合出行。研究将对兰州市典型轨道交通站点进行问卷调查，对获得的数据进行处

理，并对出行者的出行选择特性进行分析，得出出行者选择的轨道交通两端的主要衔接方式，最后对站点周围的衔

接设施的建设提供参考依据。
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划与管理．

　　兰州轨道交通运营里程持续快速增长和既有
线路能力的提升很大程度上满足了快速增长的出

行需求。轨道交通具有快速、大运量、准时等优势，
但由于其可达性较低，“最后一公里”换乘问题较为
突出。轨道交通与其他交通方式的衔接成为建设
者亟待解决的问题，本文利用ＳＰ调查问卷对兰州
市居民出行特征进行调查，统计、分析居民出行时
的出行特征，最后确定站点两端的主要衔接方式，

同时为站点建设两端的衔接设施提供建设性的

意见。

１　轨道交通方式出行链

目前交通领域的学者把轨道交通出行链定义

为：一次以轨道交通为主要出行方式的多方式出行
链条，该出行包括三段：出发地到轨道交通站点（轨
道交通前端出行）、轨道交通系统内部出行、轨道交
通站点到目的地（轨道交通末端出行）。
上班轨道交通出行链：指出行者从家出发至单

位这一过程，包含了轨道方式出行的所有出行，构



成了一条轨道交通上班出行链。
下班轨道交通出行链：指出行者从单位出发至

家这一过程，包含了轨道方式出行的所有出行，构
成了一条轨道交通下班出行链。
简单型轨道交通出行链：指轨道交通出行前后

端出行方式除步行外，只有一种辅助方式的轨道出
行链。
复杂型轨道交通出行链：指轨道交通出行前后

端出行方式除步行外，有两种及以上辅助方式的轨
道出行链。

２　出行者的出行选择特征调查

２．１　调查方法的概述

２．１．１　ＳＰ调查方法的应用

ＳＰ调查方法是基于假设的条件，通过设计不同
的情景，来获得被调查者对于自己主观偏好的意向
调查。由于ＳＰ意向调查可以对尚未建成的设施或
者尚未实施政策进行预测，因此ＳＰ意向调查在交
通专业领域有较为广泛地应用，尤其在交通数据采
集方面。

ＳＰ调查方法更加灵活，一次可以处理多个变
量。即在实际调查中，更容易得到居民的多个出行
特征。在相同成本的前提下，ＳＰ调查方法的效率更
高同时获得足够的数据，更好地分析居民出行时的
出行特征。

２．１．２　ＳＰ调查问卷的设计方法

ＳＰ调查问卷的设计主要有三种方法：全面设
计、正交设计和均匀设计

２．１．２．１　全面设计
全面设计是将每个变量的各种可能水平取值

做全组合，让被调查者对每一个组合进行判断。

２．１．２．２　正交设计
正交设计可以用来进行多因素试验，其具有

“均匀分散、整齐可比”的特点。

２．１．２．３　均匀设计
均匀设计方法是在正交设计的基本思想上发

展形成。它只考虑了正交设计中的“均匀分散”这
一特性，因此大大缩短了试验数，并且没有降低调
查的精度。
本论文的ＳＰ调查方法是通过采用均匀设计来

完成的。

２．２　出行者的出行选择特征调查

２．２．１　调查时间
调查时间为：２０１５－１０－２７，２０１５－１０－２８（周二、周

三）下午１７：００－１９：００

２．２．２　调查地点
为了能更好地分析出行者的选择特性，对于调

查地点的选择，考虑以下原则进行选取：

１）由于枢纽站点的衔接形式较为复杂，衔接特
征不具有一般性，因此调查站点选取非枢纽的一般
站点作为待选研究对象。

２）调查站点在高峰时段需具有一定量客流，以
保证调查样本。
根据上述原则，本次调查共选取三个站点分别

为兰州西站、中山桥站、培黎广场站。

２．２．３　筛选的原则

１）基础数据的完整性

２）模型所用数据的有效性

３）模型所用数据的合理性
通过以上三个原则对数据进行筛选后，获得各

站点的调查样本量，如表１所示。

表１　站点样本量统计结果

调查站点编号 调查站点 回收样本量 有效问卷数

１ 兰州西站 ３２７　 ３０９

２ 中山桥站 ３１１　 ３０１

３ 培黎广场站 ３２０　 ３１１

合计 ９５８　 ９２１

２．２．４　轨道出行者个人特征分析
轨道出行者个人特征包含换乘者的性别、年

龄、职业、受教育程度、交通工具拥有情况、月可支
配收入等。
对调查所得数据中出行者个人基本信息情况

进行统计，如表２所示。

表２　被调查者个人基本信息情况统计表

性别 频率 频数 可支配收入 频率 频数

男 ５４％ ４３８　 １　５００以下 １１％ ９０

女 ４６％ ３７９　 １　５０１～３　０００　 ２３％ １９０

职业 频率 频数 ３　００１～５　０００　 ４４％ ３６０

政府职员 ５％ ４２　 ５　００１～８　０００　 １８％ １５０

企事业单

位人员
４２％ ３４０　 ８　０００以上 ４％ ２８

学生 １７％ １３８ 受教育程度 频率 频数

离退休人员 ５％ ４２ 高中以下 １８％ １４５

自由职业 ２４％ ２００ 大中专 ３５％ ２９０

其他 ７％ ５６ 硕士及以上 １０％ ８０

年龄 频率 频数 本科 ３７％ ３０２

１８岁以下 ４％ ３６ 拥有小汽车 频率 频数
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续表２

性别 频率 频数 可支配收入 频率 频数

１８～２２岁 １４％ １１８ 有 ２９％ １５３

２３～３０岁 ４２％ ３４０ 无 ７１％ ３８０

３１～４５岁 ３０％ ２４３ 拥有自行车 频率 频数

４６～６０岁 ９％ ７０ 有 ３２％ １７３

６０岁以上 １％ １０ 无 ６８％ ３６０

以下是各特征的分析情况：
根据性别分布图，被调查者男女比例没有明显

差异，如图１所示。

图１　性别分布图

对于年龄的分析特征如图２所示，年龄主要集
中于２３～３０岁年龄的人群，占比４２％，其次是３１～
４５岁，占到了３０％。说明轨道交通使用者以２３～
３０岁的人群为主 。

图２　年龄分布图

根据受访者受教育程度分布如图３所示，本次
调查的出行者以本科学历为主，比例高达３　７％；其
次，是大中专学历的占据３５％，对于硕士以上学历
占的比例较少。由此可见，地铁出行者主要以中高
学历为主。
通过分析被调查者月可支配收入情况分布如

图４所示，不难发现被调查者的月可支配收入主要
集中在３　００１～５　０００元，其比例高达４４％，所占比
例最高。对于高收入人群的出行，选择轨道交通出
行的比例最低仅占４％。
根据职业分布如图５可见，受访者中企事业单

位人员居多，所占比例达到４２％。对于政府职员和

图３　受教育程度分布图

图４　月可支配收入分布图

图５　职业分布图

离退休人员选择轨道交通出行的比例较少占５％。
对调查者的交通工具的拥有情况进行分析如

图６所示，有７１％的被调查者拥有小汽车；６８％的
被调查者家庭拥有自行车。

图６　交通工具拥有情况统计图

２．３　出行者轨道两端方式选择影响
通过分析地铁前后端交通方式发现如图７所

示，对于轨道交通出行的前后端交通方式选择差异
不大，步行均为主要的衔接方式，前后端步行衔接

·５２·第４期　　　　　　　　　　　　　周文峰：兰州城市轨道交通出行方式链调查与分析



比例为５８％ ，５５％；其次，公交车也占有较高的衔接
比例分别为２５％ ，３０％。

图７　城市轨道前后端出行方式选择对比图

根据调查统计如图８所示，８１％的被调查者早
晚出行方式完全一致，即早晚均选择同一轨道交通
站点，并且早高峰的前端交通方式即为晚高峰的后
端交通方式，相反早高峰的后端交通方式即为晚高
峰的前端出行方式，因此不难解释地铁前后端出行
方式不具有较大差异，如图９所示，但同时仍有

１９％的出行者早晚出行方式并不相同，因此对其差
异原因进行了进一步询问及分析。

图８　出行者早晚出行方式选择差异统计图

图９　出行者早晚出行方式选择差异原因

根据不同性别的出行者对轨道交通前后端方

式选择的分布情况，对于步行、公交车、自行车，性
别的影响因素很小，而对于私家车而言，男性的比
例明显高于女性，即男性选择小汽车换乘比例较
高，如图１０所示。
通过不同年龄的出行者对轨道交通前后端方

图１０　不同性别的出行者对轨道交通

前、后端方式的选择

式选择的分布统计如图１１所示可以发现，各方式的
年龄构成基本一致，但其中由于私家车的使用受驾
驶年龄的限制，因此不存在１８岁以下及６１岁以上
人群，同时１８～２２岁人群的选择比例也相对小于其
他方式的比例。

图１１不同年龄的出行者对轨道交通

前、后端方式的选择

根据不同学历的出行者对轨道交通前后端衔

接方式的选择分布如图１２所示，不难发现，步行、公
交车的学历分布情况基本一致；自行车较其他方式
而言，以高中以下学历和大中专学历为主；私家车
则以本科和硕士及以上人群为主。

图１２　不同学历的出行者对轨道交通

前、后端方式的选择

通过对不同月可支配收入下出行者选择轨道

交通前后端方式的分布情况如图１３所示，可以看出
收入差异对地铁前后端衔接方式选择存在一定影

响。其中，选择公交车的以月可支配中入在３　００１～
５　０００元的中层收入人群为主；自行车中月可支配
收入为１　５０１～３　０００元人群比例明显高于其他方
式占比；选择私家车的衔接的人群以中高收入人群
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为主，即月可支配收入主要集中在５　００１～８　０００元
及８　０００元以上人群。

图１３　不同收入的出行者对轨道交通

前、后端方式的选择

２．４　链条结构分析
由图１４可得，上下班轨道出行链比例基本一

致，分别为５０．５９％ ，４９．４１％。上班轨道交通出行
链略高于下班轨道交通出行链，上下班轨道出行链
比例的差异，主要是由于出行者在下班的途中可能
会链接其他目的出行，从而未选用轨道交通进行
出行。

图１４　轨道交通上班链和下班链比例

轨道交通出行链简单链与复杂链比例如图１５，

通过简单链、复杂链选择情况不难发现，９１％的出
行者采用简单型轨道交通出行链出行，而仅９％的
出行者使用复杂轨道交通链出行。由于复杂链结
构较为复杂，组合模式较多且群体较少，故大多数
居民选择简单链进行出行。

２．５　调查后得到的结果
本研究给出了明确的轨道交通出行链的定义，

并通过对兰州市的兰州西站、中山桥站、培黎广场
站这三个站点进行调查问卷的形式获得居民出行

的数据，对数据进行分析处理后，得到了出行者的
选择出行特征以及适用于出行者的出行链条的相

关特征。具体成果包括：

２．５．１　出行者个人基础特征：

１）多为年龄在２３～４５岁的青年；

图１５　轨道交通出行链简单链与复杂链比例
２）以企业公司员工为主；

３）中高学历人群；

４）中收入人群。

２．５．２　出行基础特征：

１）出行多以工作为目的的通勤出行为主；

２）出行时间以５０～６０ｍｉｎ为主。

２．５．３　轨道出行链特征：

１）轨道交通出行前后端方式基本一致；

２）以简单型轨道出行链为主；
以上就是对调查数据处理分析后得到的出行

者的出行特征和选择的链条结构。

３　结束语

本文通过调查问卷的形式获得了兰州市典型

站点出行者的出行特征和轨道出行链特征，并对统
计数据进行分析。现对站点周边衔接设施的建设
提出三点改进建议：

１）目前培黎广场站没有建设规范的自行车停
车场，需对站点出入口周边合理规划自行车停车场
以满足部分出行者对自行车衔接需求。

２）出行者一般采用简单型的链条出行，目前人
行道存在自行车乱停乱放以及摊位占道等问题，需
要加强对站点周边人行道的管理，保证人行道的有
效步行空间。

参考文献：

［１］　鲜于建川．通勤者活动—出行选择行为研究［Ｄ］．上

海：上海交通大学，２００９．
［２］　栗馄，隽志才，宗芳．通勤者出行方式与出行链选择行

为研究［Ｊ］．公路交通技，２０１０（６）：１０７－１０９．
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３　结束语

相比传统的统计方法，ＳＶＭ 方法具有非线性、
高维数和局部极小点等优点，已应用于分类、函数
逼近和时间序列预测等方面。应用ＳＶＭ 模型可以
较好地实现中小学校门口安全等级的评价。在数据
充足、影响因素指标赋值更加规范的情况下，评价
精度将进一步提高，可以为中小学校门口道路及其
附属设施建设提供参考，有效地减少城市儿童道路
交通伤害。
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