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摘要：美国全国家庭出行调查和英国全国出行调查迄今已经有数十年的历史，形成了一套成熟、稳

定的调查保障机制和专业流程，取得了丰富的应用成果。通过对比两个调查体系的发展历程、资金

来源与调查执行、样本设计、调查方法、调查内容、数据处理与应用，总结美国和英国在全国居民

出行调查方面的经验。探讨中国开展全国居民出行调查的必要性。结合案例，从调查保障机制、调

查内容和调查新技术的使用三个方面提出经验借鉴，包括扩充资金渠道、评估调查数据应用效果、

优化问卷内容、引用智能化调查技术等。
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Abstract: The National Household Travel Survey (NHTS) in the United States and the National Travel

Survey (NTS) in the United Kingdom have been conducted for decades. A mature and stable guarantee

mechanism and procedure, as well as achievements, have been gained from such surveys. This paper

gives a brief introduction and comparison over these two surveys, including history, funding sources

and executing agencies, sample design, survey methods, questionnaire content, data processing, and

application of the U.S. NHTS and the U.K. NTS. The paper discusses the necessity of conducting na-

tional travel surveys in China. Finally, the paper proposes some strategies that worthy of reference

from the aspects of the survey guarantee mechanism, questionnaire content, and survey methods, in-

cluding pioneering new fund channels, estimating application effect of the survey data, optimizing

questionnaire content, applying smart technology, and etc.
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00 引言引言

居民出行调查作为一种传统调查手段，

是政府部门掌握居民出行特征的重要途径。

即便是在大数据技术迅速发展的今天，居民

出行调查数据仍然是交通基础数据库不可或

缺的组成部分[1]。自2014年《城市综合交通

体系规划交通调查导则》出台以来，全国许

多城市都开展了居民出行调查的工作，建立

了城市综合交通调查数据库，但尚未在国家

层面开展过统一的居民出行大调查。

随着城镇化进程的加快，城乡机动化水

平稳步提高，有必要全面了解这一过程中居

民出行特征的动态变化，制定相应的交通政

策。同时，随着长三角一体化、粤港澳大湾

区等国家战略的部署和推进，统筹区域间的

交通调研工作，建立融合共享的交通调查数

据库成为区域一体化工作中的现实问题。

本文以美国和英国为例，具体分析了

2017年美国全国家庭出行调查和 2018年英

国全国出行调查的资金来源、调查执行、数

据应用等，思考中国开展全国居民出行调查

的必要性、可行性和其他衍生问题，为未来

有可能开展的全国或区域居民出行调查提供
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借鉴。

11 发展历程发展历程

11..11 美国美国NHTSNHTS

1969年，美国交通部(US Department of

Transportation, USDOT，成立于 1967 年)委

托开展了美国第一次全国出行调查，即全国

个人交通调查(National Personal Transportation

Survey, NPTS)。此后于 1977 年、1983 年、

1990年和 1995年分别开展了 4次NPTS。从

2001年开始，NPTS扩展成为全国家庭出行

调 查 (National Household Travel Survey,

NHTS)，结合了由美国联邦公路局(Federal

Highway Administration, FHWA)组织的NPTS

和 由 美 国 运 输 统 计 局 (Bureau of

Transportation Statistics)赞助的全美出行调查

(American Travel Survey, ATS)。NHTS 大概

每6~8年进行一次，最近的一次是2017年[2]。

NHTS是美国唯一将个人出行行为和家

庭、社会属性、机动车拥有情况联系在一起

的数据库[3]。美国统计局(US Census Bureau)

组织的美国社区调查(American Community

Survey, ACS)也会采集居民通勤出行的信

息，其衍生出的人口普查交通规划产品

(Census Transportation Planning Products,

CTPP)是观测居民通勤出行特征的重要数

据。由于ACS的抽样率远高于NHTS，5年

的ACS是NHTS重要的扩样和校核依据。

NHTS 一直十分重视用户的参与和反

馈，通过定期举办用户大会、专家研讨会、

问卷调查等收集各界对NHTS的意见，还会

定期搜集使用到NHTS的各类论文、报告、

政策性文件等，来评估NHTS的应用情况。

经过多年的发展，NHTS已经基本形成了周

期性的调查体系，并建立了一系列向公众开

放的数据库[4]。

11..22 英国英国NTSNTS

英 国 全 国 出 行 调 查 (National Travel

Survey, NTS)是国家统计数据的一部分[5]，由

英国交通部(Department for Transport)最早在

1965/1966 年组织开展，随后在 1972/1973

年、1975/1976年、1978/1979年和1985/1986

年先后进行了 4 次。从 1988 年 7 月开始，

NTS 成为每年进行的连续调查。1994 年，

NTS开始使用计算机辅助调查。

2007年6月，英国通过了数据与注册服

务法案 (Statistics and Registration Service Act)，

并于 2008年 1月正式成立了英国统计局(UK

Statistics Authority)。该法案确认由英国统计

局进行独立审查，以保证包括NTS在内的国

家统计数据从调查、处理、发布各环节必须

符合英国统计操作规程(Code of Practice for

Statistics)设定的专业标准[6]。

早年NTS的调查范围包括英格兰、威尔

士和苏格兰在内的整个大不列颠。2011年，

英国交通部面向政府、交通咨询机构、从业

者、学者和社会团体，对NTS的调查范围、

内容、方式等进行了意见征询，并结合评估

结果对NTS的各个环节进行了改良[7]。这次

意见征询的结果之一是将NTS的调查范围调

整为英格兰，不再覆盖威尔士和苏格兰。

每年，NTS团队需要在交通部网站上发

布约75份标准化表格、处理约300个差异化

数据处理请求[7]。近年来，英国交通部也持

续关注新技术可能为NTS带来的技术革新，

包括在出行信息收集中采用GPS定位设备、

采用网页互动的数据工具包、电子出行日志

等；为了缩短单次调查的访问时间，交通部

也不断通过用户反馈来优化问卷，移除一些

不必要的问题，将不重要的问题改为每两年

或多年调查一次[8]。2018年开始，NTS开始

引用电子出行日志来代替部分纸质出行日

志；2019年开始，NTS计划开发网页互动的

数据分析工具。

22 资金来源与调查执行资金来源与调查执行

22..11 美国美国NHTSNHTS

NHTS的资金主要有两大渠道，联邦政

府和地方政府。美国国会的法案授权了美国

交通部通过开展相关研究来评估美国道路交

通系统的运行情况，美国交通部可以从自有

资金中拿出一部分来开展NHTS，这些资金

的源头主要是各州上缴的轮胎税和汽油

税 [4]；由于 FHWA赞助的NHTS的样本量有

限，单个城市或地区的样本率不足以反映该

地区的出行特征，所以某些州和大都市区规

划组织 (Metropolitan Planning Organization,

MPO)为了扩大NHTS在本地区的样本量而

付费购买了一些附加样本(add-on samples)。

例如，2017 NHTS包括亚利桑那州、加利福

尼亚州在内的9个州和4个MPO购买的附加

样本。

从1990年开始，NHTS被委托给专业的122
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调查机构来执行[4]。2017 NHTS由 FHWA委

托Westat(总部位于马里兰州的一家美国统计

调查公司)进行，具体包括开发调查工具、

预调查测试、测试调查工具和电子系统的感

知和可用性、设计调查样本、实地调查、清

洗数据和扩样、建立加权和未加权的数据

文件[9]。

22..22 英国英国NTSNTS

2002年1月开始，英国交通部委托兰德

公司(NatCen，英国一家独立的社会研究机

构)开展 NTS，负责问卷设计、样本抽取、

数据采集等工作，而交通部则负责数据分

析、发布和归档。兰德公司根据 NTS 的需

要，不仅开展正式调查前的激励测试、问卷

感知测试等，还在调查结束后开展后续的居

民出行意向调查 (National Travel Attitudes

Survey, NTAS)。除此之外，英国交通部还考

虑了用户反馈和新技术发展，不定期委托兰

德公司、英国弹射中心 (Catapult Transport

System)等机构开展关于NTS优化改善的研

究。例如，兰德公司 2018年曾针对NTS采

用电子出行记录进行用户测试与可行性研

究[10]；英国WebUsability公司 2017年曾开展

NTS 网页互动工具的必要性与可行性研

究[11]；英国弹射中心2016年对NTS现代化改

造展开研究，探讨了包括智能手机、GPS、

移动网络数据、基于网页的出行日志调查、

Twitter定位数据、智能交通卡数据等新兴技

术可能带来的NTS技术创新[12]。

33 样本设计样本设计

33..11 美国美国NHTSNHTS

2017 NHTS 的样本设计在 2015 年 12 月

就已经完成[13]，按照美国邮政的电脑配送序

列的家庭户地址，采用分层抽样的方法，设

计目标为最终完成 129 112份完整的家庭户

调查，包括 26 000 个国家样本 (national

samples) 和 103 112 个 附 加 样 本 (add- on

samples)。样本量的分布区域如表 1 所示。

国家样本按照 55个州的家庭户数量等比例

分配，样本量不足250户的按照250分配。

抽样范围以郡(County)为单位按照区位

划分为四类：1)100万人口以上并且拥有地

铁 的 都 市 统 计 区 (Metropolitan Statistical

Areas, MSA)，共14个；2)100万人口以上但

没有地铁的都市统计区；3)人口不足 100万

人的都市统计区；4)非都市统计区。每个抽

样范围的样本量会按照不同区位的家庭户数

量等比例地分配到每个郡(县)。国家样本和

附加样本数量之间不受影响，叠加进行抽样。

最后，考虑约11%的无法联系的家庭地

址比例、约70%的无回复比例和约35%的不

完整调查的比例，样本的设计会按照抽样目

标对每个地区的样本量进行扩充。2014 年

12月末，美国的家庭户数量约为 1.27亿个，

据此估算，国家层面的最终抽样率约为

0.02%；考虑附加样本量后，抽样率最高的

威斯康星州约为0.47%。

国家样本中，出行日(travel day)在一周

中的每一天是均等分布的；附加样本中，加

利福尼亚州、得梅因地区、滑铁卢地区、马

里兰州和纽约州这几个地区的出行日也按照

7天均等分布，但其他地区的出行日则按照

星期六和星期日分别约 7%、星期一至星期

五分别约17%的比例分布。因此，出行日的

抽样分为星期一至星期日抽样和星期一至星

期五抽样两种。

实际调查开始之前，每个地区先抽取一

半的样本量，余下一半的样本量在 6个月之

后抽取，这是为了根据地区实际情况及时调

整样本设计以达到抽样目标。

表1 美国2017 NHTS样本量分布

Tab.1 2017 U.S. NHTS sample distribution

样本类型样本类型

国家样本

附加样本

总计

抽样范围抽样范围

全国

亚利桑那州

加利福尼亚州

得梅因地区，艾奥瓦州

佐治亚州

塔尔萨，俄克拉何马州

滑铁卢，艾奥瓦州

马里兰州

纽约州

北卡罗来纳州

南卡罗来纳州

威斯康星州

得克萨斯州

达拉斯-沃斯堡，得克萨斯州

样本量样本量((家庭户家庭户)/)/个个

26 000

2 444

24 000

1 200

8 000

1 000

1 200

1 000

15 851

8 000

6 500

11 000

20 000

2 917

129 112

资料来源：文献[13]。
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33..22 英国英国NTSNTS

英国的 NTS 在 1988 年调查样本量为

5 040个地址，2001年增至5 796个，2002年

增至15 048个。2013年开始，NTS的调查范

围仅限于英格兰，调查样本量也相应减少

了。 2018 年的样本量为 756 个抽样单元

(Primary Sampling Units, PSU)，平均每个

PSU约有3 250个投递点(delivery points)，在

其中选取 17个家庭地址，共抽取 12 852个

家庭户作为调查样本。PSU是以邮政编码部

门(postcode sector)为单位，少于 500个投递

点的邮编部门与邻近的邮编部门合并为一

组；2019年全英国有6 932个邮编部门[14]。

NTS 的 PSU 抽样采用连续滚动 (quasi-

panel design)的方法：756个 PSU中的一半，

即 378 个沿用上一年度的 PSU，但同一个

PSU不能连续3年被抽取。即每年的NTS都

会使用 378个上年的 PSU，重新抽取 378个

上年没有被抽取的PSU，而这 378个新抽取

的PSU将在下一年度继续被使用。这一抽样

方法是为了减少样本变动带来的结果差异。

PSU的抽样规则如下：1)排除过去 3年

所有被抽样过的PSU；2)根据区域分布、城

镇化水平(urban/rural indicator)、小汽车拥有

率 和 居 家 办 公 比 例 (working from home

indicator)，对所有PSU进行分层；3)按照投

递地址的数量在每层等比例抽取PSU。由于

往年伦敦地区的回复率较低，在抽样过程中

也考虑了这一点，2018年756个PSU中内伦

敦 (Inner London) 有 54 个，外伦敦 (Outer

London)有73个。

英格兰约有 2 360万个地址，所以 2018

年每个地址平均被抽取的概率是1:1 836。

44 调查方法调查方法

44..11 美国美国NHTSNHTS

2017 NHTS采用非面对面的调查方式，

包括邮寄、网络问卷和电话调查的方式。调

查分为两个阶段进行，第一阶段调查

(Recruitment Survey)通过邮寄邀请函和调查

问卷的方式，采集被调查家庭的基本信息，

通过第一阶段的回复结果确定第二阶段调查

(Retrieval Survey)的调查对象和每个家庭户

的调查方式。

44..22 英国英国NTSNTS

NTS会采集抽样家庭成员在一个出行周

(travel week)连续7天的出行信息。出行周的

日期由系统分配，调查员和被调查者都不能

随意更改，这是为了保证调查年的每一个季

度中都能完成 189 个 PSU(4 个季度一共 756

表2 英国2018 NTS和美国2017 NHTS的调查方法对比

Tab.2 Method of 2018 U.K. NTS and 2017 U.S. NHTS

项目项目

调查邀请方式

调查形式

正式调查

出行记录周期

出行日期分布

数据收集

奖励

回复比例

美国美国20172017 NHTSNHTS

邮政邀请信件，内附调查问卷、调查的URL链接
和账号密码、已付邮资的信封、2美元现金；随后
以邮件或明信片形式提醒完成问卷

邮寄问卷、在线问卷、电话调查

第一阶段：以邮寄信件或在线问卷方式完成家
庭、成员、车辆信息的调查；
第二阶段：完成第一阶段的家庭户分配出行日，
以邮寄信件、电话或在线的方式完成出行信息的
采集。出行日开始之前和之后会通过电子邮件、
短信、电话、语音信箱或信件提醒被调查者

出行日4:00至次日3:59

大部分地区在 12 个月中的星期一至星期日均匀
分布

主要通过邮寄和网络收集，收集周期较长(14个月)

完成第一阶段调查后每个家庭获得 5美元(约合人
民币34元)；完成第二阶段调查之后每个家庭获得
20美元(约合人民币136元)

第一阶段为30.4%，第二阶段为51.4%

英国英国20182018 NTSNTS

邮寄邀请信件，附赠6枚一等邮票

计算机辅助的面对面调查(Computer Assisted
Personal Interview, CAPI)、调查对象自行填写
7天出行记录

出行记录日开始之前，调查员面对面地采集
家庭、个人、车辆和长距离出行信息，讲解
和安排每个家庭成员的 7天出行记录。指定
的出行记录日开始前、开始后和结束后都会
有电话、短信或卡片提示

出行周连续7天的每日出行

在连续12个月的每个季度均匀分布，每个月
也几乎均匀分布

出行记录结束 6天之内，调查员收集出行日
志并对所有信息进行再次确认，第二天将所
有数据传回NatCen

如果所有家庭成员完成调查，每人可获 5英
镑(约合人民币44元)

53%

资料来源：文献[9, 15]。
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个 PSU)的调查，PSU的数量在 12个月中也

几乎是均匀分布的。

NTS 一直以来都采用面对面的调查方

式，调查员在计算机辅助下采集家庭户及成

员信息，然后被调查者在出行周开始之日起

按要求记录自己的出行日志 (travel diary)。

出行周结束之后调查员会收集出行日志并完

成所有信息的初步校核。

NTS的调查员事先都会接受培训，对调

查过程中可能的各种情况做出细致的安排。

例如发出邀请信后无法联系上被调查家庭

户，调查员应该在不同日期的不同时段拨打

不少于6次、不多于12次电话，才能最终确

认该家庭户“无法联系”(non-contact)。调

查结束之后约有10%的家庭户会收到回访电

话，以保证调查员的工作质量。

美国与英国调查方法对比如表2所示。

55 调查内容调查内容

通常来说，居民出行调查的内容大体分

为四大部分：家庭及车辆信息、成员个人信

息、出行信息、出行满意度调查。

从调查内容来看，美国 NHTS 和英国

NTS 的被调查者均为被调查家庭年龄大于

5 岁的所有家庭成员，调查内容也大体相

似。最大的区别是出行信息的调查周期，美

国NHTS采集被调查者24 h的出行信息，即

出行日4:00至次日3:59的出行，以确保大部

分被调查者第一次出行起点为家；英国NTS

采集被调查者连续一周(7 天)的出行信息，

并采集出行周开始前7天内的长距离(大于50

英里)出行和出行周第一天的短距离(小于 1

英里)出行。美国 NHTS 和英国 NTS 调查内

容的对比如表3所示。

66 调查结果扩样调查结果扩样

全国范围的居民出行调查抽样率往往比

较低，低于中国现行的城市居民出行调查抽

样率：《城市综合交通体系规划交通调查导

则》指出“100万人口以上城市的最小抽样

率不低于1%”[16]，而NHTS和NTS的抽样率

都远低于此。为了尽量客观地反映居民出行

特征，美国NHTS和英国NTS的扩样流程相

对比较复杂。二者的相似之处在于：

1）扩样的思路相似，大体可以描述为

基础扩样—调查参与者偏差—权重校准；

2）二者都考虑了调查者配合调查的概

率带来的偏差，利用家庭或个人特征参数来

拟合参与调查意愿的函数，消除此类偏差。

二者的主要区别在于：

1） 美国 NHTS 的扩样主要针对家庭户

和个人，而英国NTS的扩样主要针对家庭户

和出行；

2） 美国 NHTS 在扩样设计中增加了折

表3 英国2018 NTS和美国2017 NHTS的调查内容对比

Tab.3 Questionnaire content of 2018 U.K. NTS and 2017 U.S. NHTS

调查内容调查内容

家庭信息

车辆信息

个人信息

出行信息

满意度
调查

美国美国20172017 NHTSNHTS

家庭成员、收入、房屋信息、居住类型、车辆拥
有信息、种族、所在区域和街区特征、互联网使
用、家庭配送

制造商、型号、使用年限、能源类型、年行驶里
程、拥有年限、里程表读数、主要驾驶人

年龄、性别、驾驶信息、工作信息、网络购物、
无障碍出行需求、教育程度、移民信息、年驾驶
里程、宗教信仰；最近一个月公共交通、摩托
车、步行、自行车、拼车软件、拼车服务的使用
频率；常用通学方式、互联网使用习惯；
对于就业人员还包括：职业、全职/兼职、是否
多份工作、工作地、通勤交通方式、通勤时间、
是否居家办公、上下班时间

出发和到达地点、出发和到达时间、出行距离、
交通方式、公共交通候车时间、公共交通接驳方
式、出行目的、通行人数、最后一次出行

对交通系统的评价和意见

英国英国20182018 NTSNTS

家庭成员、居住信息、家庭配送和食物采购习
惯、学龄成员的通学交通习惯、车辆拥有信息

注册信息、车辆尺寸、排放量、行驶里程、停
放、家庭成员使用信息、境外使用信息、出行周
的车辆使用情况

健康状况、交通方式(是否无障碍出行)、步行习
惯、自行车习惯、驾驶执照、互联网使用习惯、
教育程度、职业、收入、出行偏好、通勤交通问
题、居家办公、以往交通事故、公交卡信息、接
受下次采访的意愿

出行目的、出发和到达时间、出发和到达地点、
交通方式、出行时长、出行距离、同行者信息、
停车费用、上落客信息、公交卡种类、出行费用；
出行周第一天的短距离出行信息、家庭成员在出
行周开始之前7天内的长距离(大于50英里)出行

各种交通方式出行满意度

资料来源：文献[9, 15]。
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叠复制样本，用来计算调查结果的方差，以

评估调查结果的可信度。

美国 NHTS 的扩样流程 [17] (Weighting

Procedure)比较成熟和稳定，2017 NHTS 的

扩样过程在2009 NHTS的基础上做了一些补

充和完善，这种做法也避免了由于扩样方法

的改变带来的不同年份调查结论的不可比

性[1]。具体流程如图 1所示。英国 2018 NTS

的扩样主要分为家庭户扩样、出行扩样、满

意度调查扩样三大部分[15]，具体流程如图 2

所示。

77 数据发布与应用数据发布与应用

77..11 美国美国NHTSNHTS

NHTS数据经过扩样处理之后会通过专

门的网站向公众发布，用户根据需要勾选参

数类型和统计方法，例如排除空值、95%置

信区间误差值等。在网页可以直接生成各种

格式的数据表格，包括 HTML、Excel 或

CSV文件。除了数据浏览功能之外，NHTS

网站还发布用户手册、技术报告、成果集合

和最新动态等，同时还是收集反馈意见的

平台。

NHTS 数据在美国影响深远、使用广

泛。不仅交通领域将NHTS作为研究分析的

基础数据之一，能源、健康、环境等领域也

经常引用 NHTS 的调查结果。 2017 年，

FHWA对 2014 NHTS的 313份应用成果进行

整理评估，发现NHTS的应用有一半以上分

布在交通以外领域，并且这一比例有逐年上

升的趋势 (见图 3)。从应用涉及的主题来

看，包括出行行为特征、政策及机动化、人

口及出行趋势、自行车及行人、特殊人群、交

通安全、创新技术和公共交通规划等。从地

域分布来看，NHTS的应用也很丰富，国际、

国家、地区三个层面的比例约为 30:45:25。

NHTS的使用人群涵盖了学术界、政府、公

益机构、工业界、媒体等。

NHTS与统计数据相结合，广泛地支撑

和影响了美国各级政府的政策制定。例如，

州政府的交通部门通过NHTS了解美国千禧

一代和老年人群出行特征的动态变化、关注

工薪家庭的交通开支和收入不平等问题、识

别步行和自行车交通的主要目标人群、掌握

学龄人群通学交通特征的动态变化等；通过

NHTS掌握的居民出行特征变化，是预判美

国未来交通发展趋势的最主要论据之一，

NHTS被使用于多个递交国会授权的报告，

直接服务于立法。另一方面，通过NHTS掌

握的家庭小汽车拥有情况，结合公路观测系

统数据、能耗数据、机动车注册信息等，可

以估算机动车行驶里程、拥挤度和空气质

量，是美国汽油税率制定的重要参考之一；

全样本的
家庭户地址

第一阶段调查无
回复的调整权重

全样本基础权重、
复制样本权重

全样本的
家庭户地址

未知有效地址
调整权重

全部的
有效地址

第一阶段调查
回复样本

第二阶段调查无
回复的调整权重

第二阶段调查
回复样本

家庭户扩样

5天(星期一至星期五)抽样
第二阶段回复家庭户

5天(星期一至星期五)抽样
第二阶段回复家庭户

5天抽样
家庭户权重去尾 1)

7天抽样
家庭户权重去尾

5天抽样
第二阶段回复家庭户

7天抽样
第二阶段回复家庭户

5天抽样
车辆权重

7天抽样
车辆权重

个人权重去尾 个人权重去尾

所有年龄>5岁的成员
完成调查的样本

所有年龄>5岁的成员
完成调查的样本

出行权重 出行权重

附加样本 附加样本+全国样本

个人扩样

图1 美国2017 NHTS扩样流程

Fig.1 Weighting flowchart of 2017 U.S. NHTS

资料来源：文献[17]。

1）权重去尾(weighting trim)指调整样本量中权重极大和极小的数
值，使总样本的权重分布尽量均匀。
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多个公益和宣传组织，使用NHTS作为关注

交通安全、职住、老年人出行和社区宜居等

问题的信息来源；借助NHTS观测机动车出

行偏好，例如家庭小汽车数量对出行模式的

影响，NHTS还被用来探究新能源汽车相关

问题。

能源环境领域，美国能源信息管理局

(Energy Information Administration, EIA)和环

境保护署 (Environmental Protection Agency,

EPA)使用NHTS，与能源价格等数据结合，

推测汽车尾气排放、能源消费等数据，作为

能源、环境相关政策制定的重要依据；公共

卫 生 领 域 ， 美 国 疾 控 中 心 (Centers for

Disease Control, CDC)通过NHTS观测居民骑

车、步行习惯，关注少儿肥胖、通学安全和

街道宜居性等问题。

NHTS 作为区域交通模型的基础数据，

在地区交通规划和政策制定中发挥了重要作

用。美国几乎 2/3的区域模型借助NHTS的

数据构建出行行为模型，近 1/4的区域交通

模型甚至只使用NHTS作为数据来源[18]。

77..22 英国英国NTSNTS

英国NTS的数据也是公开的，每年NTS

的成果报告、当年的调查数据和历史数据一

起以 ods格式发布，但主要以集计数据的形

式。用户可以从英国数据服务 (UK Data

Service)的网站获取原始数据，进行个性化

全样本
家庭户地址

每个家庭户被调
查的概率权重

全样本
家庭户地址

家庭户不参与
调查概率权重

采集到家庭及个人
信息的家庭户样本

家庭户权重去尾

采集到家庭及个人信
息的家庭户权重、个
人权重、车辆权重

出行记录信息完整
的家庭户样本权重

家庭成员不填写出
行信息概率权重

家庭户权重去尾

出行记录信息完整的
家庭户权重、个人权

重、车辆权重

家庭户扩样

满意度调查
有效问卷全样本

家庭成员不在场
概率调整权重

满意度调查
有效问卷样本

分年龄的成员
被选择概率权重

满意度调查
有效问卷样本

被调查者权重去尾

满意度调查
样本最终权重

满意度调查扩样

出行扩样

全样本出行信息 长距离出行记录 短距离出行记录

根据第一天
的出行率消
除漏报误差

按照短距离出行记
录调整星期一至星
期日的样本权重

按照出行日志的长
距离出行率调整出
行周开始前7天内
的长距离出行权重

按照短距离出行日
期在星期一至星期
日的分布调整短距

离出行权重

出行日志分日期
的样本权重

长距离出行权重 短距离出行权重

图2 英国2018 NTS扩样流程

Fig.2 Weighting flowchart of 2018 U.K. NTS

资料来源：文献[15]。

交通

能源

调查方法与数据分析

环境

健康

单位：%

46

25

12

9

8

图3 美国2014 NHTS数据应用领域分布

Fig.3 2014 U.S. NHTS data application field

资料来源：文献[3]。
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的分析应用。

NTS是世界范围内非常少有的每年进行

的连续调查，是观测英国居民出行率、机动

化水平、交通方式、通勤行为等特征动态变

化的极好途径。英国交通部也会定期开展关

于居民出行特征变化规律的相关研究，并公

开研究结论[19]。NTS被广泛应用于英国的宏

观预测模型、专业分析和交通政策等。例

如， NTS 是英国国家交通模型 (National

Transport Model)和铁路需求预测模型的基础

数据；利用NTS研究英国居民的步行、骑行

水平和偏好，作为制定相关投资战略以及步

行和自行车交通规划的参考；利用NTS评估

公共交通优惠使用情况和影响，作为交通部

制定补贴政策的参考等；另外，交通部还会

参考NTS数据来回应议会和其他部门的问询。

88 思考与借鉴思考与借鉴

88..11 中国开展全国居民出行调查的必要中国开展全国居民出行调查的必要

性与可行性性与可行性

2019年9月，国务院发布了《交通强国

建设纲要》，提出到 21世纪中叶，中国交通

基础设施、绿色化水平和交通治理能力均达

到国际先进水平。在这一过程中，建立国家

层面的交通调查数据库具有以下意义：

1）城市层面可以对标纽约、伦敦等国

际城市，但国家层面的对标仍然缺少量化的

参考。中国的城乡发展水平差异较大，交通

的精细化发展势必需要制定差异化的交通发

展战略。建立国家交通调查数据库可以有效

支撑区域交通政策、大型交通设施投资等重

大决策。

2）国家交通调查数据库能帮助有关部

门及时关注交通资源分配不公平、发展不均

衡的问题。从美国NHTS和英国NTS的数据

应用来看，大量的研究关注出行弱势群体，

如偏远地区人群、老年人、儿童和残障人

士；另一方面，监测机动化出行特征的变

化，制定合理的燃油、汽车号牌和汽车限购

等政策，也可以帮助解决交通资源不平等的

问题。

3）国家交通调查数据库是宏观交通预

测模型的基础数据。美国、英国的区域、国

家交通模型建立都离不开全国居民出行调查

数据。中国一些城市已经开始区域交通模型

的研发，数据来源主要依赖于城市综合交通

调查数据库和新型大数据。城市居民调查数

据的郊区、省际出行等样本量低、出行链不

完整；新型大数据模糊了交通方式、出行者

特征和出行目的等重要信息，一般只能用于

通道层面的相对关系识别。因此，将居民出

行调查数据与统计数据、大数据等结合使

用，能够为宏观交通预测提供丰富的量化依据。

从数据的发布机制来看，统计数据的公

开有利于最大限度发挥数据的效用。但是，

美国NHTS和英国NTS的共享机制在中国还

较难实现。从美国、英国的经验来看，调查

设计阶段和数据发布之后，都应定期开展对

数据应用情况的评估，搜集用户反馈，鼓励

公众参与，不断改良调查程序。

建议相关部门尽早开展关于全国居民出

行调查的讨论，仔细评估调查的必要性、可

行性，并研究调查成果的发布和共享机制。

建议长三角、粤港澳大湾区等地尽快开展区

域居民出行调查的相关工作。

88..22 调查保障机制调查保障机制

美国NHTS和英国NTS都已经开展了数

十年，形成了相对稳定和完善的调查保障机

制，这其中不仅是必要的财政预算，还包括

专业的评估和审查制度，以保证调查目标设

计合理、调查过程规范、调查结果准确可靠

和成果得到有效利用等。

美国NHTS资金来源除了FHWA的预算

之外，多个州和地区共同出资赞助了 2017

年的NHTS。由于NHTS的国家样本抽样率

较低，一些州交通运输署出资扩大了NHTS

在本地区的样本量，使得NHTS可以作为城

市交通模型的基础数据源。原本不具备条件

开展居民出行调查的地区，例如城市人口规

模较小、人口分布稀疏的地区，直接依赖

NHTS来建立地区出行特征数据库，这些都成

为居民出行调查获得广泛参与和资助的原因。

中国已有许多城市建立了综合交通调查

数据库，但对于数据库发挥了多大的效用、

调查结果的可靠性怎样、调查是否达到了预

期的目标、用户有哪些反馈意见等的评估比

较少。即便开展过居民出行调查的城市，对

于调查的重要性和应用前景都没能充分认

识，也在一定限度上降低了地区开展后续交

通调查的积极性。

88..33 调查内容调查内容

上海、杭州和嘉兴等城市近年的居民出

行调查与美国NHTS的调查内容相似，都是128
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调查居民在指定出行日(上海等城市一般是

指调查员上门的前一天)的全部出行，这也

是目前比较可行的一种方法。在调查内容方

面仍然有以下几点值得思考和借鉴：

1）调查问卷中增加家庭配送和网购习

惯的内容。中国的互联网发展飞速，网购和

外卖成为许多家庭的日常，这极大地改变了

居民的出行特征，但这部分内容鲜少出现在

以往的居民出行调查问卷中。这导致交通需

求预测模型对出行率的预测一般只基于经济

规模、人口结构和机动化发展水平等，难以

预测生活方式的改变对居民出行习惯的影响。

2）出行日志中扩大长距离出行的记录

周期。英国NTS将出行日志的记录时间扩充

为 7天，并增加了出行周之前 7天的长距离

出行记录，大大提升了居民调查中长距离出

行样本的数量。

3） 加强对居民出行偏好信息的采集。

中国普遍采用的四阶段交通模型对于出行偏

好真实情况的反映相对薄弱。居民出行调查

由于是面向个体的直接访问，并且调查面

广、样本量大，是获取居民出行偏好信息的

最佳途径。美国NHTS在个人问卷中对出行

偏好的问题设计都比较细致，例如会详细询

问出行费用、出行时间对于路径规划和交通

方式的影响，英国NTS结束之后会进行后续

的居民出行意愿(NTAS)调查[20]。中国的居民

出行调查可以考虑加强这部分内容。

4） 相对于城市居民出行调查，美国

NHTS和英国NTS都具有样本量低、回复率

低的特点，由于居民自愿参加调查，每个家

庭户最终被调查的概率都低于0.1%。为了减

少低样本量带来的结果偏差，调查后续的扩

样程序都考虑了参与调查意愿权重、完整填

写出行信息的意愿权重等，旨在消除有效问

卷分布不均匀带来的偏差，尽量客观地展现

调查结果。

88..44 调查新技术的使用调查新技术的使用

居民出行调查需投入巨大的人力和财

力，美国NHTS和英国NTS都积极探索了引

用自动化、智能化技术降低调查成本的可

能性。

1）为受访者提供GPS出行记录仪。利

用GPS自动记录的出行时间、地点数据与受

访者填写的出行日志相互校核，提高出行日

志的数据质量，但涉及的设备稳定性、数据

校核和统计口径的问题还需要在使用前仔细

验证。

2）使用电脑、平板电脑或智能手机的

电子出行日志代替纸质出行日志。在中国的

城市居民出行调查中已经实现调查人员手持

平板电脑上门收集出行信息，不仅可以自动

上传出行记录，还可以基于电子地图精准采

集出行起讫点的坐标。未来可以探究其他智

能设备，例如智能手机、手环等自动记录出

行信息、形成出行日志并上传的技术可能性。

3）使用网页互动的数据分析工具，用

户根据需要在网页端进行数据的个性化分

析，直接获取分析结果，可以提升数据使用

的智能化水平，鼓励调查成果的多元化应用。

99 结语结语

美国和英国的全国居民出行调查已经发

展了数十年，具有广泛的影响力和丰硕的应

用成果，这得益于良好的制度保障、不断改

良的调查方法和深度广泛的用户互动，对中

国开展全国居民出行调查具有良好的借鉴意

义。随着交通强国建设进程的加快，中国的

宏观交通政策和决策都离不开基础数据的支

撑，有必要适时开展建立国家交通调查数据

库的讨论。
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