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摘要：数量庞大的流动人口在北京市交通出行者中扮演重要角色。其中，短期旅居流动人口(在京

时间小于1个月)由于居住时间短、活动集中、目的性强等特点，出行行为更加复杂和不确定，其出

行规律及出行方式选择的研究对于解析和把握城市整体交通特征具有重要意义。通过分析北京市

2014年第五次综合交通调查中的流动人口调查数据，以在京时间一个月以内、居住在各星级酒店和

小旅馆等地的短期旅居流动人口为研究对象，研究其出行特征与出行方式选择的内在联系，并通过

多项Logistic模型构建相应的出行方式选择模型。结论显示居住地类别、公交 IC卡持有情况、出行

距离、出行费用、出行时耗等因素对流动人口的出行决策影响显著；引导流动人口向绿色出行方式

转移需要在流动人口的重要集散地合理配置公交设施、提供公交 IC卡便捷的购卡和退卡服务、提

高公共自行车使用的便利性。
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Abstract: A large amount of floating population have significantly impacted Beijing transportation system.

Specifically, those short- term floating population (i.e., less than one month stay) are given a number of

unique travel characteristics, such as a short- time living, concentrated activities, and goal-oriented trips,

which raise complexities and uncertainties to local transportation system. Thus, study on the travel pattern

and mode choices of those travelers would benefit in grasping the features of local transportation system.

Based on the survey data of floating population in the fifth Beijing comprehensive traffic survey of 2014,

this paper analyzes the characteristics of short- term travelers who stayed in Beijing hotels less than one

month, and explores the internal connection between travel pattern and the travelers' mode choice. To this

purpose, the paper adopts a multi- logistic model to develop the travel mode choice model for the short-

term floating population in Beijing. The results show that factors, saying that living condition, usage of bus

IC cards, travel distance, cost and time have significant impact on travel mode choice. In addition, increas-

ing the number of green travel mode users of floating population should focus on improving public facili-

ties and enhancing the convenience of using bus cards and bike sharing system.

Keywords: transportation planning; short- term floating population; transportation characteristics; travel

modes; multinomial logistic model; Beijing
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00 引言引言

20世纪 80年代中期，流动人口研究开

始得到关注[1-6]，研究成果主要集中在流动人

口特征、流动人口增长因素、流动人口效

应、流动人口政策与管理等方面。随着城市

交通问题的发展，流动人口的出行研究也逐

渐受到重视。2000年后，随着新一轮人口流

动浪潮的到来，流动人口问题再次成为社会

关注的热点，综合交通调查开始涵盖这部分

人群。在出行调查数据的基础上，可通过出

行次数、出行方式、出行目的、出行时耗、

出行距离、出行费用等综合定量指标来描述

流动人口的出行特征[7-9]，但其方式选择规律

研究尚不够丰富，交通政策的提出缺少预测

数据及相关模型的支持。国内外专家学者通

过对居民自身因素、交通因素及环境因素等

进行分析，建立居民出行方式选择模型的研

究理论与方法[10-18]，对流动人口出行特征分

析及方式选择模型建立具有很好的借鉴意义。

北京市作为集全国政治中心、文化中

心、国际交往中心和科技创新中心为一体的

国际化大都市，吸引了数量庞大的流动人

口。据北京市统计局网站最新统计显示，

2015年末全市人口 2 170.5万人，其中流动

人口822.6万人，占人口总数的37.9%[19]。流

动人口的出行行为影响不可忽视。短期旅居

流动人口(在京时间小于 1 个月，以下简称

“短期流动人口”)总量高达 162万人，来京

目的大多为旅游、探亲、出差等，居住地多

为旅馆、酒店等大众服务场所，出行特征与

常住人口差异较大，其出行行为呈现更加复

杂和不确定的特点。

本文以北京市 2014 年第五次综合交通

调查数据为研究基础，选择年龄 18 岁以

上，在京时间 1个月以内，居住在宾馆、酒

店旅居的流动人口为研究对象，数据样本共

计 8 036份，涉及 523个旅馆、酒店，全面

覆盖北京市城六区及三个近郊区。在分析短

期流动人口出行特征的基础上，构建其出行

方式选择的预测模型，并提出相关政策建

议。北京市短期流动人口的出行特征及规律

研究为制定有针对性的交通政策提供理论参

考，同时有助于全面把握城市交通特征并提

供更好的交通服务。

11 出行特征分析出行特征分析

11..11 出行次数出行次数

北京市第五次综合交通调查显示，六环

内常住居民人均出行次数为 2.75次·d-1，短

期流动人口平均出行次数为 2.19 次·d- 1[20]，

稍低于常住居民。

11..22 出行方式出行方式

短期流动人口在3 km以内的短距离出行以

步行为主；3 km及以上的中远距离出行主要

采用地铁、公共汽车、出租汽车等方式。

对比短期流动人口出行方式和常住居民

出行方式 [20](见图 1)，发现二者差异较大：

1)在短距离出行方面，短期流动人口更倾向

于选择步行方式出行，而常住居民除了步行

方式外，自行车出行比例也很高；2)中远距

离出行方面，短期流动人口小汽车出行方式

的比例很小；3)短期流动人口采用出租汽车

出行的比例为18%，远多于常住居民对出租

汽车(4%)的使用；4)短期流动人口对地铁、

公共汽车、出租汽车等公共交通方式表现出

极大的需求，占整体出行方式选择的 62%，

常住居民这三种出行方式的分担率仅为38%。

11..33 出行目的出行目的

常住居民出行目的以通勤出行为主，占

出行总量的 56.8%。短期流动人口出行目的

主要以公务外出、探亲访友、看病就医、休

图1 出行方式分布

Fig.1 Distribution of travel modes

b 常住居民

a 短期流动人口
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闲娱乐等方式为主，占出行总量的52.4%。

不同的出行目的会导致不同的出行方式

选择。通勤务工、就医等目的的出行通常需

要快速、准时到达目的地，人们重视出行的

可靠性，对于时间和费用的要求较严格，属

于刚性出行；而购物、文化娱乐、社交及探

亲访友等出行对时间和费用的要求都比较

低，具有很强的随意性，属于弹性出行。出

行目的和方式分布往往具有相关性，故了解

短期流动人口出行目的分布可以用来推断其

出行需求模式。表 1为短期流动人口不同出

行目的的出行方式分担率。

短期流动人口的刚性出行需求比弹性出

行需求多。在刚性出行中，步行(23.9%)最

高，地铁(15.7%)次之。步行、地铁分别为

流动人口短距离和长距离出行选择的主要交

通方式，说明短期流动人口在选择居住地位

置时，考虑了出行活动就近完成的特点，同

时也体现出刚性出行情况下步行和地铁方式

准时、可靠的特性。在弹性出行中，公共汽

车出行比例(7.4%)较高，其次为出租汽车

(6.9%)和地铁(6.8%)，反映出短期流动人口

弹性出行强调舒适性，而对时间和费用敏感

性不确定的特点。

11..44 出行距离与出行时耗出行距离与出行时耗

短期流动人口平均出行距离8.8 km·次-1，

其中采用地铁方式的平均出行距离高于短期

流动人口平均出行距离，为 10.5 km·次 - 1，

低于六环内常住居民(12.2 km·次-1)(见表 2)。

短期流动人口平均出行时耗为 41 min·次-1，

低于六环内常住居民54 min·次-1[21]。

11..55 居住地类别居住地类别

以往调查经验表明费用会影响出行方式

选择，而用居住地类别反映短期流动人口对

费用的敏感程度更为合适。故将短期流动人

口在京居住地类别划分为三类：三星及以上

宾馆，三星以下宾馆，无星级旅馆。不同居

住地类别下短期流动人口的出行方式差异明

显(见图 2)。随着居住费用的下降，出租汽

车出行比例呈下降趋势，地铁、公共汽车出

行比例呈现上升趋势。

11..66 公交公交 ICIC卡持有情况卡持有情况

持有北京市公交 IC 卡可享受公共汽车

出行打折、地铁替代购票的优惠与便捷。本

次调查显示，短期流动人口公交 IC卡持有

率为23.4%，远低于常住居民(88%)[22]。

22 出行方式选择模型出行方式选择模型

非集计模型是分析出行方式选择的有效

模型[23]，具有以下显著特点：1)以明确的行

为假说为基础，具有较强的逻辑性；2)较少

表1 不同出行目的的出行方式分担率

Tab.1 Travel mode split by trip purposes

交通方式

步行

自行车

小汽车

地铁

公共汽车

出租汽车

其他

合计

刚性出行

23.9

1.1

2.2

15.7

13.9

11.4

2.0

70.2

弹性出行

6.2

0.5

0.9

6.8

7.4

6.9

1.1

29.8

%

表2 各种出行方式平均出行距离、出行时耗

Tab.2 Average travel distance and travel time

by travel modes

出行方式

步行

自行车

小汽车

地铁

公共汽车

出租汽车

其他

加权平均值

平均出行距离/
(km·次-1)

2.9

1.2

10.4

10.5

10.0

8.9

9.5

8.8

平均出行时耗/
(min·次-1)

19

17

44

46

47

39

41

41
图2 不同居住地类别对应的出行方式

Fig.2 Travel mode by residential types

三星及以上宾馆 三星以下宾馆 无星级旅馆
居住地类别

自行车 步行 小汽车 地铁 公共汽车 出租汽车 其他
35

30

25

20

15

10

5

0

比
例

/%

89



交通规划

U
rban

TransportofC
hina

Vol.16
N

o.3
M

ay
2018

城城
市市
交交
通通

二二○○
一一
八八
年年

第第
十十
六六
卷卷

第第
三三
期期

的样本即可标定模型参数；3)以与个人决策

相关的因素作为自变量描述个人或家庭的出

行决策过程；4)可以对多种交通规划、交通

政策的效果进行评价。多项 Logistic 模型

(Multinomial Logistic Model, MNL)是非集计

模型中应用最广泛的模型之一[24]。一方面因

为多项Logistic模型技术门槛低、易于操作

和实现；另一方面因为数学形式简单，物理

意义明确，及由此带来的稳健、通用、出错

率低、对样本要求低等优点。尽管多项

Logistic模型存在固有理论缺陷(假设随机效

用独立)，但其在出行方式选择构建上能够

充分发掘和筛选合理的解释变量、要素水

平。同时考虑短期流动人口的出行方式选择

肢相对于常住居民较为简单的特点，故选用

多项Logistic模型进行分析和构建预测模型。

22..11 模型构建模型构建

多项Logistic模型假设短期流动人口个

体 n 的出行效用Uin 为可观测的影响因素构

成的效用函数固定项Vin 和不可观测的影响

因素构成的效用函数概率项 εin 之和， Uin =

Vin + εin 。假定 εin 服从不同的概率分布，可

得到不同的预测模型。多项Logistic模型计

算公式为

Pin = eVin

∑
j∈An

e
Vjn
= 1∑

j∈An

e
Vjn -Vin

, (i∈An)， (1)

式 中 ： Pin 为 个 体 n 选 择 出 行 方 式

i(i= 1, 2, 3, ⋯)的概率；Vin 为个体 n 选择出

行方式 i 的效用函数固定项； An 为个体 n

选择出行方式的集合。

22..11..11 出行方式及特征变量选择出行方式及特征变量选择

在短期流动人口各种出行方式中(见图1)，

自行车出行比例极低(1.6%)，步行方式主要

用于接驳出行或极短距离出行。在对城市交

通影响较大的中远距离出行中，流动人口的

主要交通方式包括地铁、公共汽车、出租汽

车，对应的出行方式 i 取值分别为1，2，3。

特征变量是出行方式选择的影响因素，

一般划分为个人特征、出行特征两类。个人

特征包含性别、年龄、居住条件、月收入、

出行目的等。依照前文分析，额外加入“是

否持有公交 IC卡”一项，以反映公共交通

方式的普及程度；去除月收入一项，因为月

收入与居住地类型在本模型中作用大体相

同，同时与出行时间成本显著相关。出行特

征一般包括出行距离、出行费用、出行时耗

三类影响因素，出行时耗可以转变为时间成

本，本文依照个人月收入转化为单位时间价

值。特征变量分类与赋值见表3。

表3 出行方式特征变量

Tab.3 Characteristic variables of travel modes

类别

个人特征

出行特征

特征变量

性别

年龄

出行目的

居住地类别

是否持有公交 IC卡

出行距离

出行费用

时间成本
(出行时耗)

变量符号

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

解释变量描述与赋值

男为1，女为2

18~24岁、25~34岁、35~44岁、45~54岁、55~59岁、60~64岁、65岁以上，取值分别为1~7

刚性出行为1，弹性出行为2

三星及以上宾馆为1，三星以下宾馆为2，无星级旅馆为3

有为1，无为0

0~<1 km、1~<3 km、3~<5 km、5~<10 km、10~<15 km、≥15 km，取值分别为1~6

0~1元，>1~2元，>2~5元，>5~10元，>10~20元，>20元，取值分别为1~6

地铁

公共汽车

出租汽车

0~1元，>1~2元，>2~5元，>5~10元，>10~20元，>20元，取值分别为1~6

月收入≤3 000元

月收入>3 000~8 000元

月收入>8 000~15 000元

月收入>15 000元

<6 km 3元，6~<12 km 4元，12~<22 km 5元，22~<32 km 6元，≥32 km
部分每增加20 km增加1元

10 km以内2元，10 km以上部分每增加5 km增加1元；公交 IC卡享受半
价优惠

3 km以内13元，此后每增加1 km增加2.3元

单位时间价值 1)0.2元·min-1

单位时间价值0.4元·min-1

单位时间价值0.8元·min-1

单位时间价值1.0元·min-1

1）单位时间价值与个人月收入有关，按照每个月工作22天，一天工作8 h计算，得到各收入阶层的单位时间价值。
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22..11..22 参数标定及最终模型参数标定及最终模型

对各个特征变量与出行方式的关系进行

相关性分析，年龄、性别、出行目的三个变

量由于与出行方式的相关性较差因而去除，

得到特征变量参数估计值，结果见表4。

在特征变量参数估计值基础上得到短期

流动人口的出行方式模型为：

表4 特征变量参数估计值

Tab.4 Estimation parameters of characteristic variables

交通
方式

2

3

特征变量X

截距

居住地类别 X4(1)

居住地类别 X4(2)

居住地类别 X4(3)

有公交 IC卡 X5(1)

无公交 IC卡 X5(2)

出行距离 X6

出行费用 X7

时间成本 X8

截距

居住地类别 X4(1)

居住地类别 X4(2)

居住地类别 X4(3)

有公交 IC卡 X5(1)

无公交 IC卡 X5(2)

出行距离 X6

出行费用 X7

时间成本 X8

常数项的
估计值 1)

4.125

-0.019

-0.015

0

0.615

0

0.192

-1.785

0.041

-12.283

0.739

0.210

0

-0.100

0

-0.841

3.210

-0.273

标准差

0.186

0.068

0.080

0.081

0.024

0.048

0.035

0.670

0.178

0.251

0.221

0.067

0.132

0.094

卡方
检验

491.021

0.080

0.036

57.250

62.189

1 387.078

1.395

336.427

17.230

0.703

0.205

155.590

587.803

8.443

自由度

1

1

1

0

1

0

1

1

1

1

1

1

0

1

0

1

1

1

显著性

0.000

0.047

0.050

0.000

0.000

0.000

0.038

0.000

0.000

0.002

0.651

0.000

0.000

0.004

优势比 2)

0.981

0.985

1.849

1.212

0.168

1.042

2.093

1.236

0.905

0.431

24.779

0.761

1)没有引入自变量时常数项的估计值；2)表示自变量每增加一个单位，该出行方式
概率增加的倍数。

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

ln P2

P1

= 4.125- 0.019X4(1) - 0.015X4(2) + 0.615X5(1) + 0.192X6 - 1.785X7 + 0.041X8

ln P3

P1

= - 12.283+ 0.739X4(1) + 0.210X4(2) - 0.100X5(1) - 0.841X6 + 3.210X7 - 0.273X8

P1+P2 +P3 = 1

, (2)

式中： P1 ， P2 ， P3 分别为流动人口选择地

铁、公共汽车、出租汽车出行的概率。

22..22 模型检验模型检验

22..22..11 模型拟合程度模型拟合程度

通过SPSS软件进行模型拟合信息统计。

仅含截距项的对数似然值为 14 158.035，而

含有居住地类型、是否持有公交 IC卡、出

行距离、出行费用、时间成本的最终模型的

卡方值为 9 045.902，显著性 P 为 0.000，小

于 0.01，说明最终模型优于仅有截距的模

型，最终模型成立。

22..22..22 拟合优度指标拟合优度指标

拟合优度常在离散选择模型中出现用来

度量模型对于数据的拟合程度。伪 R2

(Pseudo R-Square)是自变量的变异占因变量

总变异的百分比。伪 R2 取值为 0~1，大于

0.2且越接近1说明模型拟合程度越好。本模

型中的三个伪 R2 统计结果分别为：Cox和

Snell=0.657，Nagelkerke=0.757，McFadden=

0.528，说明模型具有较高的拟合度。

22..22..33 模型命中率模型命中率

把离散数据代入模型中，将概率最大的

出行方式定为预测结果，得到模型总体的命

中率为89.1%(见表5)。模型具有较高的命中

率，说明该预测模型能够较好地预测短期流

动人口出行方式选择结果。

33 模型结果分析及建议模型结果分析及建议

33..11 模型结果分析模型结果分析

通过建模发现，短期流动人口出行方式

选择主要受出行费用、居住地类别、公交 IC

卡拥有情况、出行距离、出行时耗等因素影

响。模型系数反映出出行费用、居住地类

别、公交 IC卡拥 有情况对出行方式选择的

影响较为显著。

根据特征变量参数估计值，居住地类别

1选择出行方式 3的回归系数是 0.739，对应

的出行概率增加的倍数 Or=exp(0.739) =

2.093，这表示居住在三星及以上宾馆的流

动人口选择出租汽车出行的概率是居住在小

旅馆流动人口的 2.093倍；居住在三星以下

宾馆的流动人口选择出租汽车出行的概率是

居住在小旅馆流动人口的 1.236倍。随着居

住地水平的提升(反映收入水平的提升)，短

期流动人口对出租汽车的选择概率逐步增

加。同理可得，居住在三星及以上宾馆和居

住在三星以下宾馆的流动人口选择公共汽车

出行的概率分别是居住在小旅馆流动人口的

0.981 倍和 0.985 倍。随着居住地水平的提

升，短期流动人口对公共汽车的选择概率逐
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表5 出行方式命中率

Tab.5 Travel modes hit rate

项目

观察值

总百分比/%

1

2

3

预测值

1

2 392

401

0

33.0

2

350

3 705

0

47.9

3

5

162

1 444

19.0

百分比校正/%

87.1

86.8

100.0

89.1

步降低。

持有公交 IC卡选择出行方式2的回归系

数是 0.615，对应的 Or=exp(0.615) =1.849，

即持有公交 IC卡流动人口采用公共汽车出

行的概率是未持有公交 IC 卡流动人口的

1.849倍。可见，推广公交 IC卡可以有效引

导短期流动人口采用公共交通出行。

33..22 管理建议管理建议

综合建模结果及短期出行特征，在实际

交通管理中可以对流动人口出行采取相应的

管理措施。

1）短期流动人口对出租汽车出行有一

定的依赖性；流动人口的在京居住条件反映

了其收入或消费水平，影响选择出租汽车出

行的概率，随着居住水平的提高出租汽车出

行比例呈上升趋势，相应的公共汽车出行比

例呈下降趋势。酒店应配置便捷预约服务，

满足商务出行需要及差异化的需求服务，并

应有针对性地在星级酒店附近提供便捷的公

共交通系统，合理引导流动人口减少对出租

汽车出行的依赖。

2）公交 IC卡对公共交通出行方式选择

有较大影响，应提供便捷的办卡和退卡服

务。改善机场、火车站、长途汽车站等公共

交通集散地的购卡、退卡服务设施，缩短找

寻路程和排队时间，提高服务效率；在宾

馆、超市等场所提供购卡服务，方便流动人

口使用公交 IC卡；增加公交 IC卡的票制种

类，如 3日票、7日票，以提高短期使用的

价格优势。

3） 短期流动人口自行车交通方式较

少，主要是没有交通工具或者交通工具较难

获得，如公共自行车办理手续较为烦琐。为

提高短期流动人口的绿色出行比例，应简化

公共自行车的租赁程序，使自行车交通工具

使用更加方便、快捷。随着共享单车得到大

力发展，自行车出行比例将有所上升。

44 结语结语

流动人口出行是北京市城市交通的重要

组成部分，研究其出行规律及出行方式选择

对把握北京市整体交通特性具有重要意义。

而短期流动人口的出行行为特征复杂，与常

住居民具有较大差异。本文总结了北京市短

期旅居流动人口的出行特征，在此基础上分

析影响出行方式选择的个人及出行特征因

素，构建基于多项Logistic的出行方式选择

模型，分析短期流动人口出行方式的主要影

响因素，研究成果可以预测短期流动人口出

行方式选择并为制定绿色交通相关政策提供

理论参考。
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