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摘要：中国大中城市交通发展正从强调增加设施供应的发展阶段进入更关注出行者体验的品质交通

提升新阶段。观测评估出行者在出行过程中的主观体验，是不断提升交通品质的必需条件。基于手

机移动数据开展出行幸福感实证研究，以心理学多情绪量表为理论基础，建立适用于中国城市的出

行幸福感测度理论框架和量化评估方法。针对典型人群进行精细化、多维度的出行链与情绪感受的

观测，探索不同出行目的、方式、时长、伙伴等因素对幸福感受的差异化影响，为城市交通政策制

定和精细化设计改善提供新的视角。
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Abstract: The development of urban transportation in big cities around China is experiencing the transfor-

mation from increasing the facilities capacity to improving the service quality. To assess travelers' subjec-

tive experience is important for continuously improving the quality of transportation service. This paper

presents an empirical research on the travel satisfaction based on the data from cellular phones. A theoreti-

cal framework and assessment method applicable to Chinese cities are developed for evaluating travel satis-

faction using the psychology multi-emotion scale. Through investigating the travel chains and emotions for

typical groups in a refined and multi-dimensional way, the paper discusses the impacts of different factors

on travel satisfaction such as travel purpose, travel modes, travel time, travel accompanies, and etc, which

can provide a new insight into the urban transportation policy-making and detailed design improvement.
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00 引言引言

进入 21 世纪，中国城镇化、机动化进

程不断加快，城市出行需求持续增长，出行

目的日益多元化，市民对个性化、品质化出

行服务的诉求日益强烈。传统城市交通规划

主要关注交通基础设施的供应，缺乏对于个

体出行行为和出行感受的研究。目前，中国

城市交通规划和政策制定中，对人在出行过

程中主观情绪感受缺少有效的测量与评估手

段，更未建立一套以出行感受为参考的规划

方法。面对中国城市发展新阶段，开展针对

城市居民出行幸福感的研究对于推动城市交

通转型升级具有重要意义。

基于对深圳市核心区上班族人群开展的

出行幸福感实证研究，构建适用于中国城市

的出行幸福感理论框架和量化方法，比较不

同交通方式、不同人群、不同空间和时间维

度下出行幸福感的差异，探究出行幸福感与

不同影响因素之间的关系，为城市交通政策

设计和设施品质提升提出指导性建议。

11 出行幸福感的概念与研究意义出行幸福感的概念与研究意义

出行幸福感有广义和狭义之分 (见图

1)。广义的出行幸福感包含人们在出行过程
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中对出行整体和出行各方面的满意度，以及

在出行过程中的情绪感受。这个概念包含了

两个具体层面，即认知评判和情绪感受。在

认知评判层面，可以对整个出行行为或者出

行行为中的某个方面进行认知评判，即出行

满意度。在情绪感受层面，可以感受整个出

行行为的情绪变化，例如感受一次出行总体

上到底是正向情绪还是负向情绪，也可以衡

量在出行的某个具体方面人们的情绪感受[1-3]。

针对出行行为的幸福感研究主要侧重于

主观情绪感受方面，即狭义的出行幸福感。

为评价人们的出行幸福感，需要出行者对出

行过程中感受到的正向情绪 (如开心、快

乐、愉悦等)和负向情绪(如痛苦、压力、难

过等)的轻重程度进行自我描述。

研究幸福感可为城市交通发展探索基于

个人主观情绪感受的研究方向与路径，为国

内大城市交通政策制定和设施精细化改善提

供一套基于出行幸福感的人本规划方法。中

国对于出行幸福感的研究基本处于空白状

态，应在国外先进研究经验的基础上建立适

用于中国城市发展环境的理论框架和量化方

法，评价中国居民出行幸福感的高低，探究

出行幸福感的影响机制，为中国出行幸福感

研究提供示范和借鉴。此外，出行幸福感的

研究结论可对社会效益、经济效益和健康效

益产生正反馈，有利于巩固家庭关系和社会

关系，创造更为健康的社会形态[4-7]。

22 出行幸福感的研究方法出行幸福感的研究方法

22..11 基于心理学多情绪量表的出行幸福基于心理学多情绪量表的出行幸福

感量化方法感量化方法

国外出行幸福感主要采用心理学领域的

多项正负情绪量表测量。当收集数据时，出

行者需要自我衡量其在出行过程中各种正负

情绪的轻重程度。较为常用的量表有情绪平

衡量表(Affect Balance Scale, ABS)[8]，正向与

负向情绪量表 (Positive and Negative Affect

Scale, PANAS) [9] 和修订的分化情绪量表

(modified Differential Emotions Scale, mDES) [10]。

这些量表大多异曲同工，不同之处主要在于

所选择的情绪维度、用词以及赋值范围。

较为权威、能有效测量出行幸福感的简

化量表是美国时间使用调查(American Time

Use Survey, ATUS)中所使用的两正四负情绪

维度(见表 1)，包括开心、有意义、难过、

疼痛、紧张和疲劳，这些都是和各种日常出

行活动高度相关的情绪。

由于正负情绪量表涉及多个正向和负向

情绪，越来越多的国外学者开始利用综合指

数对这些情绪变量进行全面的综合评价，得

出幸福感总值。本研究主要采用净情绪值

(Net Affect Score)[11]和不开心指数(U-index)[12]

两种方法。净情绪值指在一个生活活动或者

片段里，不同种类正向情绪平均值和不同种

类负向情绪平均值的差值，即净情绪值=正

向情绪平均值-负向情绪平均值。不开心指

数则计算了在一天所有的生活活动里，负向

情绪占据主导的时间比例，即不开心指数=不

开心总时长÷所有活动总时长。

22..22 基于手机移动终端实现出行链及情基于手机移动终端实现出行链及情

绪感受数据收集绪感受数据收集

为采集并记录个体出行链以及出行活动

中的情绪感受，研究开发了用于出行幸福感

研究的智能手机应用程序，利用手机自带的
02

图1 出行幸福感的定义

Fig.1 Definition of travel satisfaction

资料来源：文献[1]。

出行幸福感(广义)

认知层面：自我认知评判

出行整体
认知评判

某类出行
认知评判

出
行
满
意
度

通
勤
满
意
度

公
共
交
通
出
行
满
意
度

…
…
满
意
度

情绪层面：自我情绪感知

出行整体
正负情绪

某类出行
正负情绪

出
行
正
负
情
绪

通
勤
正
负
情
绪

公
共
交
通
出
行
正
负
情
绪

…
…
出
行
正
负
情
绪

出
行
幸
福
感(

狭
义)

表1 美国时间使用调查选用的情绪纬度

Tab.1 Emotional dimensions in the American Time

Use Survey

情绪维度

正向情绪

负向情绪

开心(happy)

有意义(meaningful)

难过(sad)

疼痛(pain)

紧张(stressful)

疲劳(tired)

情绪分值范围

0~6

0~6

0~6

0~6

0~6

0~6

资料来源：美国劳动统计局(Bureau of Labor Statistics)，
https://www.bls.gov/tus/wbmquestionnaire.pdf。
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得到深圳研究结论并与
国内外相关结果进行对比

关注居民出行幸福感的交通设施
规划、建设与管理对策建议

结论对策

调查问卷收集样本
基本信息数据

手机软件收集样本
出行链与幸福感数据

数据收集

图3 深圳市出行幸福感实证研究流程

Fig.3 Empirical study techniques of travel satisfaction in Shenzhen

分析研究

回归分析、对比分析
出行链分析

持
续
监
测
与
评
估

出行幸福感影响因子

不开心指数

净情绪值
出行幸福感综合指数

综合评价

感应器对个体出行行为进行自动探测并生成

出行链，并允许用户对出行链中的每次出行

进行自主标签和提供出行情绪感受数据(见

图2)。收集信息以后，该程序会将出行记录

自动汇总，并通过手机应用的数据上传功

能，将采集的出行链以及情绪感受数据传输

至云端服务器。

22..33 以出行链与情绪感受数据分析为核以出行链与情绪感受数据分析为核

心的出行幸福感研究体系心的出行幸福感研究体系

深圳市于 2017 年开展的出行幸福感实

证研究建立了涵盖数据收集、分析研究、结

论对策的完整研究体系(见图 3)。为了对深

圳市上班族的出行幸福感进行有代表性的科

学评测，研究将样本限定为工作地在福田区

和南山区的上班族。由于样本量的限制，研

究更为聚焦以金融业为代表的福田中心区和

以高新技术产业为代表的南山科技园，以获

得具有代表性的结论。

本研究的数据收集主要由两个途径完

成。调查对象的个人属性信息由调查对象填

写的电子问卷获取。出行链及出行过程中的

情绪感受，则通过由调查对象携带装有出行

幸福感调查APP的手机来收集。

研究共完成 100个有效样本的调查：福

田区 47 人，其中 25 人工作地在福田中心

区；南山区 53人，其中 27人工作地在南山

科技园。调查收集了每个样本持续 7天的出

行链以及出行幸福感数据，共收集到 5 058

条出行分段数据。经过数据清洗，剔除未得

到样本确认和有明显错误的数据，共得到

4 097条有效的出行分段数据用于后续分析。

在分析研究层面，对于手机APP收集到

的个人层面的 6种出行情绪感受，可以通过

不开心指数和净情绪值来计算出行幸福感综

合指数。除了受访者出行过程中的主观情绪

感受，研究还收集了与出行幸福感相关的影

响因素(见表 2)。通过回归分析，可以研究

影响因素与出行幸福感综合指数或是单个情

绪之间的关系[13]。在上述数据基础上，运用

个人层面的不开心指数和出行层面的净情绪

值指数进行实证回归。个人层面的分析是基

于泊松(Poisson)分布建立的模型，出行层面

的分析则主要基于线性混合模型 (Linear

Mixed-Effects Model)进行回归建模。同时，

通过对比分析和出行链分析，研究不同交通

方式、不同人群、不同空间和时间维度下出

行幸福感的差异，以及个体层面的出行特

征，进而探究个人属性、出行特征、情绪感

受三者之间的互动关系。

03

图2 出行幸福感调查手机应用程序

Fig.2 Cellphone application used for travel satisfaction survey

a出行链视图界面 b 出行情绪自主标签界面

表2 出行幸福感变量以及相关影响因素变量

Tab.2 Variables of travel satisfaction s and related factors

变量名称

因变量

自变量

出行情绪

出行幸福感综合指数

出行特征

个人属性

正向情绪

负向情绪

净情绪值、不开心指数

所用交通工具、出行时长和距离、出行起终
时间、出行目的、出行过程中的活动、出行
过程中的伴侣、出行起终点所在区域

年龄、性别、家乡所在地、受教育情况、工
作状况、健康状况、婚姻状况、家庭收入、
家庭结构

开心

有意义

难过

疼痛

紧张

疲劳
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33 主要研究结论主要研究结论

33..11 绿色出行方式的幸福感有待提高绿色出行方式的幸福感有待提高

在保持其他影响因素不变时，分析出行

情绪分值与主要交通方式的变化关系可见，

受访者的小汽车出行幸福感相对最高，以公

共汽车和地铁为代表的公共交通出行幸福感

最低(见图 4)。从综合的净情绪值来看，受

访者幸福感最高的交通方式是小汽车，其次

是步行和自行车，最低的是公共汽车。比较

深圳与美国的研究成果(见图 5)可知，美国

双子城各种出行方式中步行和自行车交通幸

福感最高[14]。究其原因，可能是中国城市交

通发展普遍关注道路拥堵，缺乏对步行和自

行车出行感受的关注，亟须为绿色出行方式

营造良好的交通环境，提升出行幸福感。

从各情绪维度来看，公共汽车和地铁的

开心程度低于其他方式，公共汽车的有意义

程度低于其他方式，自行车和公共汽车的紧

张程度较高，公共汽车和地铁的疲劳程度较

高，地铁的难过程度较高。可见，中国城市

轨道交通、公共汽车出行服务品质也有待大

幅提升。

33..22 新兴共享交通方式幸福感比传统交新兴共享交通方式幸福感比传统交

通方式更高通方式更高

通过细分小汽车出行和自行车出行的车

辆类型，探究共享交通方式在幸福感方面的

表现。对比显示，深圳市巡游出租汽车出行

的难过和疼痛情绪程度显著高于网约车出

行，私人自行车出行的疼痛和疲劳程度显著

高于共享单车出行(见图 6)。分析原因，新

兴的共享交通方式更加便捷灵活，在提供个

性化、多样化的高品质交通服务方面有一定

优势，可能使用户拥有更好的出行体验。

33..33 出行时长严重影响幸福感出行时长严重影响幸福感

受访者在私人小汽车和公共汽车出行

时，幸福感随出行距离增加而出现下降(见

图7)，尤其在出行时长超过65 min后幸福感

呈显著下降趋势。美国的研究结果显示，小

汽车和公共汽车出行幸福感两条曲线随着出

行时间的增加趋于相交，在一定时间以上两

者在幸福感的维度上无差别，长时间的出行

弱化了小汽车在出行选择方面的优势[16]。因

此，可将出行时间作为中国城市交通设施和

服务在设计时重点考虑的因素，如通过建设

轨道交通快线等方式缩短长距离出行时间，

减少由长时间出行引起的负向情绪。

33..44 出行幸福感高的个人与出行特征出行幸福感高的个人与出行特征

除了交通方式外，其他个人因素和出行

特征因素与出行幸福感也有显著关联性(见

表 3和图 8)。回归分析的结果显示，出行幸

福感较高的出行行为包括：以休闲或者健身

为目的的出行、1~3 km的出行、小于60 min

04
图 4 不同交通方式出行幸福感比较

Fig.4 Travel satisfaction by different travel modes
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的出行、有出行伴侣的出行、在出行过程中

有听音乐或者交谈行为的出行、早上出行以

及周末出行。出行幸福感较高的个人有以下

特征：年轻(30岁以下)、来自华北地区、接

受过高等教育、有小孩、身材匀称(BMI身

体质量指数小于25)以及整体生活满意度高。

33..55 不同影响因素对出行幸福感的关联度不同影响因素对出行幸福感的关联度

比较影响因素在不同交通方式条件下与

出行幸福感的关联性(见图 9)，可得出以下

结论：1)步行时，出行伴侣和出行过程中的

活动(例如听音乐、聊天等)对出行幸福感影

响最大；2)骑行时，车辆类型和出行时段对

出行幸福感影响最大；3)小汽车出行时，出

行过程中伴侣以及活动对出行幸福感影响最

大，其次是车辆类型和出行时段；4)公共汽

车和地铁出行时，性别、年龄和家庭结构对

出行幸福感的影响最大，其次是家与办公地

点所在的城市环境。总体上，个人因素对不

同交通方式的出行幸福感的影响比出行因素

的影响要弱。

33..66 出行幸福感的时空地图分析出行幸福感的时空地图分析

未来，在数据样本量充足的基础上，可

结合出行幸福感数据与城市道路网，进一步

形成各交通方式在不同空间和时间维度上的

出行幸福感指数图，直观地评价具体道路、

枢纽或线路的出行幸福感水平，精细化指导

道路网、公共汽车和轨道交通网络的改善

(见图10)。以交通幸福地图作为载体，可以

实现市民与交通建设、交通改善等工作良好
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图5 美国双子城不同交通方式出行幸福感比较

Fig.5 Travel satisfaction of different travel modes in Twin Cities in the U.S.

资料来源：文献[15]。

小汽车 自行车 公共汽车轨道交通 步行
交通方式

6

4

2

0

指
数
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Fig.6 Travel satisfaction of different shared travel modes
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图7 出行时长对不同交通方式幸福感的影响

Fig.7 Impact of travel time on travel satisfaction by different travel modes

资料来源：文献[15]。
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的互动反馈，全面提升公众参与水平。
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中国城市交通发展亟须从关注交通设施

本身转向关注出行者体验。出行幸福感的研

究有助于从不同维度测量和评估人在出行过

程中的主观感受。幸福感研究结果对城市改

善公共交通用户出行体验，完善自行车和步

行网络服务等交通精细化改善工作将发挥重

要作用，也有利于在高品质交通服务体系建

设过程中践行社会公平和人性化关怀。
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图8 出行层面幸福感回归分析结果

Fig.8 Regression analysis on travel satisfaction
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图9 不同交通方式条件下不同影响因素与出行净情绪值的关联度

Fig.9 Correlation between factors and emotional value during travel

by different travel modes
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图10 按路段统计的公共汽车出行幸福感指数

Fig.10 Index of bus travel satisfaction based on roadway segments
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