
中文摘要

摘要：近年来，铁路得到了快速的发展，高速列车和客运专线的推出，能够较好

地缓解铁路运输运力紧张的局面，将在更大程度上提升铁路运输的服务水平，促进

地区间的人员和经贸往来。本文以铁路旅客为研究对象，通过实际SP调查数据研

究旅客对运输服务产品的选择，构建了旅客对高速列车以及对换乘和直达列车的

选择模型，所得结论为客运专线运输服务产品的设计提供了依据。

论文首先论述了选题研究的背景，分析了国内外对相关问题的研究现状，提

出了选题研究的重要意义以及本文的主要研究内容和方法。

其次介绍了旅客出行调查的理论与实施。重点介绍了SP调查与RP调查的区

别和各自的适用条件，阐述了调查问卷的设计及调查方法。

再次对旅客出行进行调查。对旅客的基本信息、未来高速列车的票价、旅客

中长途旅行的交通方式选择、旅客出行的到发时刻选择、旅客对直达和换乘的选

择及高速列车与既有线夕发朝至列车的选择进行了详细的分析，为模型建立提供

了数据支持。

最后分析了铁路旅客乘车选择行为的影响因素，介绍了非集计分析的理论，

包括效用理论和常见的模型，对铁路旅客的出行影响因素进行量化描述，在此基

础上分别建立了铁路旅客对高速列车以及换乘和直达列车选择的二项Lo西t模型，

并给出了求解方法，结果表明模型的精确度分别为87．8％和82．28％，模型精确度

较高。

本文所做的研究工作，为未来客运专线成网条件下运输服务产品的设计提供

了依据，对铁路客流分配及旅客列车开行方案的设计和优化具有一定的参考价值。
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ABSTRACT

ABSTRACT：In recent years，there is a rapid development in railway．The appearance

of lligh-speed trains and passenger dedicated line eases the tension in railway

transportation,enhances the level of rail transport service,and promotes personnel and

interregional economic and trade exchanges．In this paper,we choose rail passengers as

study objects，research on the choice of passenger about transport service products

based on Stated Preference data,and build the model of passengers’choice on

lligh-speed trains．as well as transfer and nonstop trains．The results provide a basis for

the design oftransport service products for passenger dedicated line．

Firstly the background of the research is dissertated．The actuality of the related

issue is analyzed．The important meaning of the research and the main content and

methods in the paper are put forward．

Secondly thepaper tends to introduce the theory and the implementation ofthe

passengers’travel survey．We focus on the difference between Revealed Preference

survey and Stated Preference survey as well as the respective applying conditions．Next

the questionnaire design and survey method are expatiated．

Thirdly we make a survey on passengers’trip．A detailed analysis is made

including the basic information for travelers，the future high-speed train fare，the

transportation mode of passengers’options on the long-distance and middle distance

travel，the choice about the arrival and departure time of the passengers‘trip，the choice

about transfer mode and nonstop trains，as well as the choice between high—speed train

and the sunset．departure and sunrise-arrival train in existing railways．These data

support the built of final model．

Last but not least we analyze the important factors that influence the passengers’

choice behavior．Disaggregate theories are introduced，containing the utility theory and

the familiar models．We make a quantified description on the impact of each factor of

passengers'choice behavior．On these bases we establish binary logit model of

passengers’choices on high-speed train，as well as transfer mode and nonstop train,

meanwhile the models are solved．Finally the experimental results indicate that 87．8％

and 82．28％of the predicted data fit the observed data．The results show the higher

accuracy of the model．

The research in this paper provides the foundation for the design of transport



service products in the future passenger dedicated line network．The results provide a

certain reference value for railway passenger assignment and the design and

optimization of passenger train running-plan．

KEYWoRDS：Disaggregate model；Stated preference survey；Passenger dedicated line；

Passenger's choice behavior；Nonstop train；Transfer；
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1引言

1．1研究背景及意义

随着我国经济的快速发展，人们的生活水平日益提高，人们对出行数量和质

量方面的要求也日益提高。旅客出行不再简单地追求自身位移的实现，而更看重

从出行地到目的地之间的方便快捷、安全、舒适、高质量的全程服务。同时由于

旅客运输细分市场的形成，不同收入水平的旅客对出行费用、服务水平等的要求

也不尽相同。为了更好地满足旅客的多种出行需求，需要研究旅客出行的乘车行

为特点及其影响因素，进而研究客流在运输网络上的分配，根据运输需求调整运

输组织方案和手段，为旅客提供高质量的出行服务。

近年来，铁路通过推出夕发朝至、朝发夕归、城际列车等多种方便出行的品

牌，大大提升了铁路企业的服务水平与客运竞争力。在既有的路网环境、运输设

施条件下，如何最大程度地满足铁路旅客的出行需求，建立良好的旅客列车开行方

案和组织手段，组织好各种品牌的旅客列车，是铁路运输组织中越来越重要的运

输组织系统工程问题。

在这种情况下，我国铁路部门为了加快铁路发展、增强铁路客运的竞争能力

和缓解铁路既有路网运输压力而推出了新型高速地面有轨客运系统一客运专线。

铁道部在2004年经国务院审议通过的国家《中长期铁路网规划》中，规划方案主

要涉及客运专线、完善路网布局和西部开发性新线、路网既有线等三方面。《中长

期铁路网规划》提出，实施客货分线，专门建设客运专线，在建设较高技术标准

“四纵四横”客运专线的同时，为满足经济发达的城市密集群的城际间旅客运输

日益增长的需求，规划以环渤海地区、长江三角洲地区、珠江三角洲地区为重点，

建设城际快速客运系统。按照《规划》，到2020年我国将建设客运专线1．2万公

里以上，客车速度目标值达到每小时200公里及以上。2008年，铁道部对《规划》

进行了调整，明确了全国铁路营业里程达到12万公里以上的路网结构与布局方案，

提出了要基本形成布局合理、结构清晰、功能完善、衔接顺畅的铁路网络，运输

能力满足国民经济和社会发展需要，主要技术装备达到或接近国际先进水平的规

划目标。

高速铁路和客运专线的推出，能够较好地缓解铁路运输运力紧张的局面，将

在更大程度上提升铁路运输的服务水平，促进地区问的人员和经贸往来。同时也

对铁路运输企业提出了更高层次的出行服务要求，市场竞争也迫使铁路企业通过



提供高水平运输服务来争得恰当的市场份额，市场经济要求铁路企业在既有的硬

件投入条件下获得最大的经济利益回报。这就需要铁路运输企业相关部门对铁路

客流的结构和铁路旅客的乘车行为进行研究，重视旅客的各种出行服务需求，进

一步完善客运产品结构，才能在市场竞争中立于不败之地。

铁路旅客出行选择行为问题，对优化旅客列车开行方案、提高铁路旅客运输

服务质量、以及加强客运产品的开发及市场营销都具有重要意义，同时也是研究

铁路客流分配的基础。通过本文的研究，全面分析铁路旅客乘车行为的特点及其

影响因素，揭示铁路旅客乘车选择的内在原因。在此基础上，为铁路旅客列车开

行方案的制定和旅客运输组织政策的制订提供依据，为提高铁路旅客运输组织水

平和客运服务水平奠定理论基础。

1．2国内外研究现状

目前，国内外基于道路交通的旅客交通方式选择行为和交通流分配的理论研

究较多，丽基于铁路旅客出行选择行为问题的研究尚较少。目前研究铁路旅客乘

车选择行为方法主要有2类：一类是基于旅客调查的定性分析方法，通过对调查

结果的分析，得出影响旅客交通方式选择行为的因素。此类方法比较接近实际情况，

但得出的结果不够精确，只能进行定性分析，并没有揭示选择行为的内在机理；

另～类是基于计量经济学的随机效用理论而建立定量的非集计描述模型，其中较

具代表性的是Logit模型，它通过把效用表达为确定性效用和随机性效用两部分，

并且假定随机效用服从一定的概率分布，得出旅客选择各种交通方式的概率。

1．2．1 国外研究现状

有关旅客出行选择行为的研究，旱在1973年Watson就通过建立非集计模型，

分析了城际旅客运输方式的选择行为IIJ。Ben．Akiva、McFad．den对Logit模型及其

特性进行完整的论述，其中包括了各种改进的Logit模型，逐步形成了非集计方法

的理论体系，促进了非集计模型在出行选择行为分析中的运用【21。随着非集计理论

的不断发展，分析个体社会经济特征、时空限制因素对其出行选择行为的影响，

取得了大量的成果，例如Hensher、Bhat等人的研究【3川。这些研究主要是针对旅

客运输方式选择行为进行的分析，模型焦点集中在交通方式的出行时间及出行费

用对旅客选择行为的影响。但旅客的实际选择行为是包括一系列的选择过程，如

出发时间、运输方式选择，而且各个选择过程又是相互影响的。将各个选择过程

分开分析，难以反映旅客实际的出行选择行为。
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1．2．2 国内研究现状

在国内，对旅客出行选择行为也进行了许多研究，特别是客运专线修建之前，

许多研究部门也曾对我国的京沪、合武、京津、石太等客运专线(城际轨道交通)

旅客出行选择行为进行大量的调查，并积累了许多数据。

石定字、高旭敏【5】提出10西t模型参数估计的算法，并用该模型对成渝走廊旅客

运输进行分析预测，显示出模型的适用性。

陈团生、毛保华等【6】在考虑影响旅客出行选择行为的各种因素的基础上，模拟

了旅客出行的选择过程。利用非集计方法，构造了旅客出发时刻和运输方式选择

行为的双层巢式逻辑决策模型，并对模型参数的估计方法进行分析。在大量问卷

调查基础上，收集了石太客运专线旅客出行选择行为的叙述性偏好和显示性偏好

数据，并对数据进行深层次的挖掘工作。利用最大似然法，对模型的上下选择层

的参数进行估计。根据回归得到的参数，分析了当城际之间的客运通道引入客运

专线时，旅客的个人社会经济因素、时间因素、运输方式等属性对旅客出行选择

行为的影响。

史峰、邓连波等【7】通过分析铁路客流构成和旅客列车分类，将铁路旅客乘车选

择行为的影响因素归结为旅客主体特性、列车特性和随机因素，构造可以直观描

述列车特性的时间、费用和舒适度3个因素之间关系的曲线图。采用随机效用理论

建立铁路旅客乘车选择行为非集计模型，给出个体旅客对列车选择概率的多项

Logit模型，并通过影响因素选择及参数标定等设计求解方法。以某区段不同收入

旅客群的乘车选择行为为例进行计算分析。

李军等【8】以长株潭城际轨道交通方式划分为例，分别建立基于RP和sP数据的

Logit模型，鉴于RP与SP模型中随机项的差异性，通过引入SP比例参数，构造RP

／SP联合数据模型，并利用3种模型对未来的交通方式分担量进行了预测，最后对

预测结果进行了比较分析。实例结果表明，基于RP／SP联合数据的logit模型能够

平衡两类数据之问的误差相互影响，并能够得到更为合理的交通方式划分预测结

果。

赵鹏等【91比较YsP调查与I冲调查，对SP调查的主要过程、注意事项等进行了

说明。介绍了实际调查案倒，利用调查数据对PCI模型进行了推算。并对交通方

式分担率进行了研究，结果证明PCI模型I：LMNL模型具有更高的精度。

甄静【10】通过对京沪铁路沿线的客流进行抽样调查和搜集的车站客流数据，从

客流出行时间、客流结构、旅客出行频率、高速铁路对客流的吸引程度、旅客对

各种交通工具的评价等方面对京沪线铁路客流规律进行了计算和分析，以期为未

来京沪高速铁路的客流组织和客车方案提供研究依据。
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徐行方等【ll】通过对沪宁线旅客旅行费用来源、票价承受能力及对不同车次偏

好等方面的调查探索长三角地区铁路短途市场的客流规律，从而为制定铁路客运

营销策略提供决策依据。

胡辉【12】在对南昌站2005年春运客流状况的问卷抽样调查的基础上，利用SPSS

软件提供的交叉列联、对应分析等功能，对调查数据进行了实证研究。选择乘车

目的、购票途径、出行考虑因素、客流流向等问卷的代表性项目进行统计分析，

得到南昌站春运客流相关因素的关系，为改善运输组织和提高服务质量提供依据。

目前，国内外基于道路交通的旅客交通方式选择行为和交通流分配的理论研

究较多，而基于铁路旅客出行的选择行为的研究尚较少。大多数研究只对旅客出

行规律进行一些简单的统计分析，未能对调查数据进行深层次的挖掘，从而浪费

了大量的调查数据。另外，由于这些研究大多数是使用实际调查RP数据(Revealed

preference Data)，当城际之间的客运通道准备引入一种新的运输方式时，在新运输

方式尚未投入使用时，要想仅仅使用RP数据进行需求分析就比较困难。这时就需

要通过意向调查且OSP(Statedpreference)调查采集旅客的选择意向数据。即在假设条

件下，调查旅客的选择意向，而并不是实际发生的行为。

现有旅客出行行为研究的对象多数是客运专线与其它运输方式(如既有铁路、

高速公路、民航等)或者各种运输方式的客流分担比，而本文是针对铁路运输自

身而言，研究旅客选择意向调查工作的方法，通过实际SP调查得到的数据可以研

究铁路旅客对运输产品的选择行为，进一步得到旅客对高速列车的需求以及对换

乘方式和直达输送方式的选择偏好。

1．3研究的目的、内容和研究思路

本文是针对铁路运输方式，研究旅客选择意向调查工作的方法，通过旅客出

行调查的基本理论、调查的设计与实施以及实际SP调查得到的数据，运用定性分

析和非集计模型的定量分析研究铁路旅客对高速列车的选择行为，进一步得到旅

客对一些重要运输产品的选择倾向及这些选择行为与各种影响因素之间的关系。

本文的研究思路为：

1．根据国内外有关资料，分析总结旅客出行选择的模型。

2．设计客运专线条件下旅客出行意愿调查表，使用数据统计分析软件(excel及

SPSS)对调查结果进行分析，得出客运专线条件下旅客选择行为的特征。

3．基于非集计分析建立本文的旅客出行选择模型，并验证此模型。

4．本文所用的数据主要来源于作者参与的课题，数据真实可用，为论文所从事

的研究提供了详实可靠的基础资料。
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技术路线如图所示：

图1-1技术路线图

Fig．1-1 Technical route
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2旅客出行选择行为调查的理论与实施

2．1旅客出行调查的基本理论

旅客出行行为调查可以分为已经完成的选择性行为的调查和在假设条件下选

择主体如何选择以及如何考虑的选择意向调查。前者称为行为调查或者RP调查

(Revealed Preference Survey)，而后者称为意向调查或SP调查(Stated Preference

Survey)【1 31。

通常，建立非集计模型使用过去的每个人的选择结果及相关数据，即RP数据。

但是，在许多实际的交通需求分析中，例如要在某些地区建立磁悬浮列车、高速

轮船、合乘私家车等从前并不存在的交通服务以及在城市建立停车泊位证明制度、

交通拥挤收费制度等从前没有实行过的政策等新政策措施时，要想仅仅使用RP数

据建立非集计模型就比较困难。由于这些交通服务或交通政策应用较少，所以在

预测它们的需求、分析它们的效果时，要么RP数据过少，要么根本就没有这些数

据。

为此，人们设想通过一种实验来收集数据。即请被实验者想象一种假象的状

况，并根据被实验者自身的条件，回答如果这种假想状况一旦实现将如何选择，

以此数据代替以往的对于实际情况的选择结果。如果进一步要求被实验者将想象

的范围扩大，可以请被实验者将若干个选择方案排序或根据个人的喜好给这些选

择方案打分。如此方法得到的数据不是通过行为显在化的数据，而是口头表述的

意向数据，即SP数据。通过这种SP调查可以获得一些“并不存在”的偏好数据。

sP数据和RP数据相比具有如下一些优点：

(1)可操作性极高

由于构成选择方案的特性值可以由实验者自由设定，因此，可以人为地扩大

特性值的范围、降低特性值之间的相关性。

例如，市内公共汽车和高速公路收费多采用一价制。要研究旅客的价格弹性，

就可以将“票价"这个变量设定为若干个值(SP数据)。

(2)数据误差可以调节

由于特性值是由实验者给出的，因此该特性值中可以没有误差，也可以根据

需要人为的加入可以控制的误差，以分析带有误差的信息对于被实验者行为的反

应。

(3)SP调查中选择方案集合明确
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非集计模型的前提条件之一是每个人的选择方案集合明确。但是，有时分析

人员并不明确RP数据所表现的实际情况，而这样有时可能给参数估计带来重大误

差。

2．1．1 RP调查

RP调查的目的是想了解被调查者在某选择状态下的选择结果以及选择的条

件。例如，有时需要了解被调查者上个周三出行时，出行方式的选择结果、选择

条件等。RP调查的最大特点在于调查的内容是已经发生过的事情。

在RP调查中，认为选择的结果是由实际的选择行为、选择条件决定的，并且

无论调查对象是否意识到了影响因素或如何重视这些因素，选择行为是在这些所

有的因素影响下进行的，即现象的机理本身就潜藏在选择结果的里面。在RP调查

中，在现象的可测性方面常存在以下问题：

(1)选择方案的信息模糊，这是由于有时选择的状况要追溯过去，被调查者因

记忆模糊所致。

(2)替代方案的信息模糊，对替代方案的条件不够了解、信息量因人面异是导

致被选择方案的信息模糊不清的重要原因。

2．1．2 SP调查

SP调查则是对某～选择状态，了解被调查者在这一选择状态下的选择结果。

例如，有时需要了解被调查者在未来提供了某种交通服务时，将如何选择等。SP

调查的最大的特点在于调查的内容是尚来发生的事情。在sP调查中，选择的状态，

即选择方案的特性值为假定值。SP调查具有可以根据未来的状况，任意设定选择

条件的优点，因而克服了以往预测方法中的外插性的问题。这一点对于在分析对

象区域内建立过去没有的选择方案的分析十分有利。另外．由于可以调查相同条

件下的许多入的反应，因而可以研究由于个人属性的不同而产生的选择结果的差

异，计算在每个选择条件下特定的选择方案的选择概率并由此进行集计型分析。

SP调查的上述优点有时恰恰又成为它的缺点。

首先，如果调查时考虑的影响因素太多，调查表的内容将会增加，这不仅会

增加调查工作的难度，而且会导致被调查者无法回答或者出现拒绝合作的现象。

因此，调查时需要适当地设定影响因素，以减少各因素的组合数，这也就很难将

现实选择状况的所有条件都表现出来。

其次，由于受访者的回答容易被限定在一定的范围内，被调查者有时是在非
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现实、未体验的条件下做出的选择，更多的认为“应该"如何选择，从而放宽判

断的标准。因此，有可能发生sP数据与实际选择行为之间背离的现象。此外，由

于调查限定了影响因素，因此常常无法对提示因素以外的因素进行分析。

尽管如此，作为非集计模型的优点之一，在研究薪的交通方式、交通政策时

SP调查还是被频繁使用。

在本文客运专线旅客乘车方案选择偏好的研究中，新的快速客运网络条件下

提供的一些旅客运输服务是从前并不存在的，在多等级列车和不同等级线路共存

的网络条件下要实施新的开行方案，在这样的条件下，要想仅仅使用RP数据进行

需求分析就比较困难。这时就需要通过SP调查采集旅客的选择意向数据。即在假

设条件下，调查旅客的选择意向，而并不是实际发生的行为。

2．2 SP调查的设计与实施

2．2．1 调查问卷的设计

SP数据与RP数据相比可操作性较高，构成选择方案的特性值可以由调查者

根据需要自由调整，而且有效的sP数据能够反映旅客的真实意愿和偏好，统计分

析结果能够描述旅客对可选服务产品的需求。假设意向调查能否成功，主要取决

于调查问卷的设计。问卷应反映出各种选择方案、影响方案选择的服务属性以及

旅客自身特性。具体包含哪些影响因素取决于调查的目的，这一点也体现了SP调

查的灵活性。

设定调查项目时，首先应明确要探讨的问题，通过对调查对象的现象系统(相

关变量、相互关系以及变量的值域等)进行预见性分析，确定调查的范围。从总

体来说，非集计模型需要同时调查以下3个方面的数据。

1．选择方案相关数据

首先，需要了解选择了怎样的方案，选择时怎样进行的方案比较，替代选择

方案的范围。以目的地的选择为例，选择的可能性有时会很多，很难想象选择主

体同时比较几个替代方案。因此，选择主体必须从比较选择对象的选择方案中划

定明确的范围。

2．选择主体的属性与状态相关数据

～般来说，即使对于相同的选择范围，选择了相同的选择方案，不同的选择

主体也有着不同的效用，其不同的部分可以通过选择主体的属性来说明。

3．选择方案的特性相关数据

由于非集计模型是根据各个替代方案的效用大小来确定选择的结果。在建模
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时，就同时需要计算实际中未被选择的方案的效用。因此需要调查那些未被选择

的方案的特性变量。通常称那些与选择方案有关的变量为服务水平(1evel ofservice．

LOS)变量，与实际被选择的方案有关的数据称为显在数据(表面数据)，而与未

被选择的选择方案有关的数据称为潜在数据(背后数据)。

调查表应当尽量满足简洁、问题明确、语言通俗易懂以及问题的顺序合理的

要求。通常，调查表有以下几个部分组成。

1．调查的说明

其中包括：向被调查者的致意、调查者的自我介绍、调查目的、数据的用途

以及调查者的联系方法等。这是取得被调查者信任、争取合作的最为重要的一步。

2．填写注意事项

其中包括简要的说明以及填写例题等。

3．选择主体的特性

被调查者自身的特性变量。如年龄、性别、职业、收入等。

4．与实际的选择方案特性有关的问题

如选择了哪个方案，该方案的成本、时间等。

5．与替代方案特性有关的问题

如替代方案的成本、时间等。

问卷设计阶段常存在一种矛盾，即一方面为得到尽量全面的调查资料，调查

者希望被调查者回答尽量多的问题；另一方面，为保证调查过程得到被调查者的

全面配合而不引起其反感，又希望合理地、尽量少地设计调查问题。为解决这一

矛盾，sP调查问卷要紧密围绕调查目的设计问题，在涵盖主要调查内容的前提下，

尽可能精简问题，控制问题数量。

对于本文，调查的目的是要了解在客运专线成网后，客运专线与既有线并存

的铁路网条件下，为旅客提供的乘车方案种类大大增加以后，旅客将怎样选择自

己的乘车方案，以此为目标确定调查问卷的内容。本文主要想了解：

1．旅客对未来高速列车的选择情况。按短、中、长途的出行距离，调查客运专

线上高速列车的潜在客流有哪些，以及旅客对高速列车的票价、旅行时间、出发

到达时间的偏好。

2．旅客对直达列车和换乘方案的选择情况。包括直达列车的开行频率；在中长

途旅行时选择换乘的条件，包括换乘时间、换乘联票的折扣、换乘距离。

3．旅客对夕发朝至卧铺列车的偏好，以及未来高速列车与其相比的竞争优势。

除了以上内容中的旅客可选方案及与服务属性相关的影响因素，调查内容还

应包括旅客自身属性特征，尤其是出行目的和收入水平，它们对旅客的选择行为

起着很大的决定作用。
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根据以上总结的调查内容，问卷当中设计的具体问题如下：

1．旅客基本信息

包括性别、年龄、职业、月收入、出行目的(如出差、探亲、旅游、购物、

务工、上学等)、出行费用来源(包括自费、公费和铁路公免)。

2．旅客对未来高速列车的选择情况

(1)分别询问旅客目前在进行短距离旅行(<300公里)、中距离旅行(300"-,1000

公里)、长距离旅行(>1000公里)时通常选择的交通方式；在客运专线建成后是

否会选择高速列车；

(2)旅客可接受的客运专线高速列车的票价(以目前的动车组票价做参照)；

(3)旅客可承受的乘坐高速列车的最长旅途时间；

(4)一天24小时当中，旅客认为乘坐高速列车出行最适宜的出发和到达时间段。

3．旅客对直达列车和换乘方案的选择情况

(1)询问旅客在进行中长距离旅行时，是否愿意选择高频率的换乘一次的方案：

(2)旅客期望的直达列车的开行频率，设计的问题为：如果不愿意换乘，您能

容忍直达列车多长时间开行一趟?(A)2小时以内(B)2-4小时(C)4—8小时

(D)8．12小时(E)12小时以上；

(3)旅客在进行中长距离旅行时，愿意选择换乘的条件(包括同站换乘时的等

待时间、换乘联票折扣幅度、异站换乘时的换乘距离)。例如，为了测试换乘时间，

设计的问题为：如果在中间站原地换乘(同站换乘)，等待换乘列车所花费的时间

最长在什么范围以内?(A)15分钟(B)30分钟(C)45分钟(D)l小时(E)

1．5小时(F)2小时(G)多长时间都不选择换乘

4．旅客对夜间列车和高速列车的选择情况

(1)询问旅客目前在进行中长距离的旅行时，对日间列车和夕发朝至列车的选

择情况；

(2)询问旅客对未来客运专线上日间运行的高速列车和既有线上运行的夜间列

车的选择倾向。 ．

由于本次调查的内容较为复杂，在设计问题时为了阐述清楚，让旅客没有歧

义，对问题做了尽可能详细的解释。在正式调查之前，对问卷进行了测试调查，

根据反馈意见对问卷的格式及提问方式等进行了修改，确定所设计的问题无歧义，

回答问卷的总时间基本控制在6"8分钟。

本次调查的调查表见附件A。

2．2．2 交通调查的实施

10



主要调查方法有：

1．家庭访问法

面对面交谈，听取被调查者的回答，由调查员记入调查表。

2．访问留置法

将调查表留置于家庭，数日后再次访问家庭回收。

3．邮送调查

邮寄发放和回收调查表。

4．电话调查

用于交通调查的例子较少。

5．现场询问调查

在调查地点随机选定被调查者，由调查员填写调查表。拒绝合作的情况多，

调查员容易选择那些看上去可能会合作的人提问，从而造成样本偏差。

6．现场分发问卷调查

在候车室、检票口等地发放调查表，在下车的出站口回收。也可以由调查员

进入车内，在车内散发、回收调查表。

7．现场分发问卷邮寄回收

在调查地随机选择被调查者，发放调查表，请被调查者以邮寄方法回收。

8．网络问卷调查

在网上发布调查问卷，请被调查者填写。

本次旅客调查应以意向调查为主，行为调查为辅，即以未来客运专线成网条

件下旅客的选择偏好调查为主，现有的行为调查数据为辅。

考虑到实际情况等原因，本次调查选择现场询问调查，调查地点在北京火车

站各候车厅。北京站是全国铁路客运重要枢纽，主要担当京山、京秦、京沪、京

哈、京承、京原、京包线旅客运输任务，年发送旅客能力为2600多万人，日始发

列车130多列。目前选择铁路出行的旅客也是未来客运专线高速列车的主要客流，

选择在候车室调查一方面能够获得这部分旅客的对高速列车的选择意愿，另一方

面，候车的旅客有较充足的时间和耐心配合调查工作。为了尽可能全面调查各出

行方向的旅客，将问卷按调查对象的主次以一定的比例分配到各候车室，包括一、

二、三、四候车室，和谐号候车室和一、二软席候车室；调查时间为2008年6月

18日，选择一个平时工作日(周三)从早8点到晚10点，问卷在时间上由各调查

员把握时间平均分配。



3旅客选择意向调查结果分析

3．1调查数据的预处理

取得原始调查数据后，在调查数据的收集过程中必须对数据进行有效的校核，

以剔除无效数据。数据的校核通常分为两个步骤：

首先，检查数据录入的精度，建立数据库，并保证录入数据和调查数据的一

致性。

其次，数据库建立完成之后，还必须对每份调查问卷的数据信息进行有效的

验证，确保其符合逻辑。这就要求在对数据进行有效的分析之前，排除那些非逻

辑数据，保证数据结果的有效性，以提高模型的精度。

对于本文来说就是数据的一致性标准检验。受访者选择结果前后矛盾，在调

查时，受访者可能随意地回答调查问卷或者是提供了部分非逻辑结果。在调查中，

每一个受访者对一年中出行的次数和其中乘坐火车的次数进行了选择，在这些记

录中，少数调查数据出现后者大于前者的状况，这是不合逻辑的。数据校核的一

致性测试即是找出这种不合逻辑的数据，以提高问卷调查的精度。

此外，有的SP调查还要用到控制性标准。例如：在研究不同的运输方式选择

和时间、费用之间的关系时，无论何种情况下，受访者均明显受某一选择结果(如：

一定选择飞机)影响，该数据应当予以剔除。由于受访者在这种情况下并不考虑不

同时间和费用水平值之间的相互关系，也就体现不出受访者在选择情况下对时间

和费用之间的权衡。因此，它违背了SP调查的目的(选择效用最好的选项)。

3．2旅客基本信息

本次调查共发放问卷630份，回收有效问卷615份，有效率为97．62％。其中

男性389位，女性226位；调查对象年龄主要在18至49岁之间，占了样本总量

的89％，50岁以上的调查对象仅占10％，具体数据情况见表3．1。

表3-1旅客年龄分布表

Tab．3-1 Age distribution ofpassengers

12
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旅客的职业分布中，把旅客分为了公务员、事业单位人员、企业员工、个体

经营者、务工人员、军人、学生、自由职业者、离退休人员和其他。调查结果显

示，企业员工最多，占30％，其次是学生19％，原因可能是邻近暑期，学生客流

增多。旅客的职业分布如图3-1所示。

田3-1旅客职业分布比例脚

Fig 3·l Proportionofoccapaliondis口ibufion

问卷中，把旅客的月收入分为了2000元以下、2000-4000元、4000-6000元、

6000．10000元以及一万元以上五个选项。结果在被调查旅客的收入中，如果将学

生除外，月收入在2000至4000之问的占46％，月收入4000元以上的占22％，也

就是说调查对象多数处在中等收入水平．对于高速列车有着较高的需求。

刳3-2旅客收入分布比倒图

Fig．3-2n唧oftionofinoamedismloution

调查问卷中，把旅客的出行目的分为：出差、旅游、探亲、购物、务工、上

学和其他。调查结果显示出行目的为出差的旅客数量最多，占38％．而出差、探

亲、旅游的共占72％；这三种出行目的的旅客也是未来高速铁路的主要客流。
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曲3-3胀并出仃目州比洲削

Fig 3—3 Proportion ofhlPpurpose

调查问卷中把旅客的出行费用柬源分为自费、公费和铁路公免三项，结果显

示旅客的出行费用来源多为自费，占68％．公费占31％，其中83％的旅客出行目

的为出差。

脚34旅客出行赞川米源比例剖

Fig．34 Sourceproportionof口ip cosI

旅客的出行次数对于未来高速列车的开行是一个重要的衡量指标。问卷中把

旅客一年的出行次数和其中乘坐火车的次数设为：5次以下、5．10次、10．20次、

20次以上。旅客一年中的出行次数和其中乘坐火车的次数分别如图3．5、图粥
所示。从中可以看出我国的旅客年出行次数普遍比较低。从图3-7可以看出，一

年的出行次数在5-10次的乘客，73 58％会选择乘坐火车。但是随着出行次数的增

加．一些乘客会出于各种因素选择别的交通方式出行。所以，如何解决这部分客

流的需求是未来高速列车开行方案的编制卟重要方面。
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幽3-6旅客出行乘坐二k乍的扶敦比例圉

Fig,3-6Proportionoffliptlmesbytrain
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圈，4旅拜一年中出行次数与乘坐火车次薮关系圈
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通过以上对旅客样本年龄、职业、收入、出行目的、出行费用和出行次数的

简单的分析，我们可以得出该次抽样调查的旅客样本具有如下特征：样本旅客以

18-49岁为主；职业主要为企业员工、学生和事业单位员工；样本旅客的收入大多

在4000元以下；出行目的主要是出差，探亲与旅游；而出行费用中公费白费的比

倒大致为1：2。

3．3车票价格分析

3．3．1 旅客承受票价分析

问卷中把未来时速300kin的高速列车票价设定为当前动车组票价的1．0倍、

1 2倍、1．5倍、都太贵了四个选项。接受调查的乘客中有35％认为高速列车的票

价是当前动车组票价的1 2倍是可以接受的，还有18％的乘客可以接受高速列车的

票价是动车组票价的1．5倍，31％的乘客选择与动车组票价持平，只有16％的乘客

认为动车组的票价和高速列车的票价都太贵而难以接受。可以看出有一半以上的

乘客可以接受高速列车比动车纽稍高的票价，即1．2倍，所以未来高速列车票价定

为现在动车组票价的1．2倍是比较合适的。

图3-8旋客承受票价图

Fi臼-8Ptop洲onofsupposed血e
选择1．2倍票价和1．5倍票价的乘客收入情况如图3-9、图3一10所示，从中可

以看出，选择1 5倍票价的旅客收入情况普遍比选择12倍票价的旅客收入情况高

一些。相应的他们的承受能力也比较强。
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一万元以上

口2000以下■2000-4000口4000 6000口6000-10000■万元以上

图3-9选择1．2倍票价乘客收入情况比例图
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O 20∞以F■2000—4000口4000 6000口0000 10000■一万元U上

图3-10选择1 5倍票价乘客收^情况比例圈

Fig．3-10 PIopo一∞ofincomedistfibⅢienwhodearsl．5妇缸

3,3．2 价格敏感度

未来高速列车票价的制定，应该结合旅客的职业，收入，出行费用来源等因

素来分析。

票价与职业的关系图如图3-11所示，可以看出，企业员工、事业单位人员、

个体经营者都有大部分的旅客选择1．2倍及以上的票价，从中还可以看出务工人员

中有38．46％的旅客觉得票价都太贵了，这是因为他们的收入比较低，对价格承受

能力也比较低，但是对于高速列车来说，务工人员不是其主要吸引人群，可以不

用考虑。
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幽3-11旅客承受高速列车票价与职业的关系

Fig 3一11 Relationshipbetween hi曲-speedtrainfares哪dtheoccupationofthepassengers

票价与收入的关系如表3-2所示，从中我们可以清楚的看出，旅客的收入对

票价的敏感程度。旅客的收入越低，他们对票价的昂贵程度越难以接受，而收入

比较高例如10000元以上的旅客，没有人选择票价太贵了，说明他们能够承受的

票价更高，他们的出行将不会过多的考虑票价的影响，而会考虑更加舒适，便捷

等方面。

表3之旅客承受高速刈乍票价与旅客收^关系表

1 0倍4716％ 39 77％ 9 09％ 2 84％ I．1“ 100 00％

1 2倍 34 34％45‰ 14 6“ 3 54％ 1 52％ 100 O“

1 5倍 26 53％ 36．73％ 15 31％ 12 24％ 9 J 8{． 100 00％

都太贵 64 21％ 24 21％ 10 5驰 l 05％0 00％ 100 00％

票价与职业的关系如图3—12所示，公费的旅客对价格不是很敏感，66．67％的

旅客都能承受1．2倍及以上的票价．而自费出行的旅客对价格就比较敏感，承受

1 2倍及以上票价的旅客还不到一半，铁路公免的旅客很少．也不是我们考虑的重

点。

啪一兰雾兰～
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圈3·12旅客承受高速列车柴价与出行费用来源关系图

Fig．3·12Relafio他hipbetweenhigh-s3,ccdWainfares andthe sotlrccoftrip cost

经过以上分析可以看出，统计结果和预想的调查结果基本吻合(例如，高收

入的人和公费的人员对价格不十分敏感)，调查结果可信。

3．4出行方式选择

3．4．1 不同距离旅客出行方式选择分析

问卷中把不同距离的出行方式选项设定为：长途汽车、自驾车、普通列车

动车组、其他飞机。图3．13表示短途、中途、长途旅客交通方式的选择。

R圈搿谜龋㈣■■_ 77 ¨，11

-
罐■ 2i】 216 l
●
±诅 ，1二 l‘％

帏 z㈣ 4啉6帆805 10惴

日K4^■-自驾*口舟mⅫ午。功4塑-E帆

图3-13不同距离旅客对变通方式的选择图

Fig．3-13The choice aboutwavelmode amongdiff—tdistanogpassengers
从上图分析可以得出：

1)短途运输中．长途汽车占了31％，说明在短途运输市场，有将近三分之一

的旅客还是愿意选择长途汽车的，因为其方便性，基本上做到随到随走、门到门
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运输。所以未来高速列车在短途运输市场主要的竞争对手还是长途汽车。高速列

车可以通过优化运输组织，开行节拍式列车，加大发车密度来争取长途汽车的那

部分客流，在方便性上面和其竞争。

2)随着旅途距离的增加，长途汽车所占的比例越来越少，而普通列车在中途

旅行中占了将近一半的份额，在长途旅行中，飞机所占比例明显增加．所以高速

列车不仅要面对中避旅行来自普通列车的竞争，还要面对长途旅行中飞机的竞争。

由于高速列车面对的主要是高端客流，所以和飞机的竞争将是主要需要解决的问

题。这就需要高速列车充分发挥自己的优势．提供更多更便捷的服务来吸引原本

乘坐飞机的那部分客流。

3．4．2 不同距离旅客对高速列车的选择分析

不同出行距离的旅客对高速列车的选择项设定为：会、不会、不一定。按短、

中、长途分别统计选择高速列车的人数，

车乘客的比例和出行距离没有太大关系

结果(如图3-14)表明未来选择高速列

三种出行距离旋客对高速列车选择的比

例基本相同，都占到一半以上；不选择高速列车的旅客人数很少，其主要原因是

认为票价比较昂贵：还有很多旅客不能确定_未来如何选择，他们认为应视具体情

况而定，主要取决于出行目的、票价、费用来源等因素。

帏 2帆40％ 6嘛 8帆 l叫t

旦☆_十二口4、屯

圈3-14不同距离旅客对尚速列车的选择

Fig 3·14The choiceabouthlgh-spcedaaia amongdiffⅫt distancep““gc6
上图中选择未来高速列车的旅客是从目前的各种交通方式转移过来的，其数

量如图3-15所示。对于每种出行距离，用图3一15中标示的各运输方式的转移旅客

数量除以总的选择高速列车的旅客数量就可以得到转移比例￡旧。例如，对于短距

离出行的、愿意选择未来高速列车的旅客．有32．16％转移自目前的长途汽车，

30 41％来源于目前时速200公里的动车组，17．54％来自目前选择普通列车出行的

乘客。三个比例值分别用长途汽车、动车组和普通列车的转移旅客人数110、104
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和60人，除以选择高速列车的总人数342人叩可得到。对于中途和长途旅客来说

相应的转移数量和比例也可以得到
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圈3—15选择目前各种交通方式的旅客未来选择高述列车情况图

Fig 3-15Thehigh-srm-odtrain choiceofthepsssengerswho selectthe ctmeattravelmode

若仅对于各种交通方式而言．转移到高速列车的旅客比例如图3．16所示。从

数量上看，随着出行距离的增长，旅客转移到高速列车的数量逐渐增多：从各种

交通方式看，随着出行距离的增长，选择长途汽车和普通列车出行的旅客向高速

列车的转移比例逐渐增大；结合图3-15可以看出，无论短、中、长途，目前选择

普通列车和动车组出行的旅客是未来高速列年的主要潜在客流；对于中距离客流，

高速列车表现出了与公路、航空运输的竞争优势；而对于短途和长途客流，高速

列车对于公路与航空的竞争力分别有所减弱。

口K4^f-n目$哩}!鎏“$口Ⅻj担·E机

圉3．16各种交通方式旅彝向高速州车的转移比例图

Fig 3-16Traasfa"prol，0rtionfromcurrenttravelmodetohi曲-sp∞d braininthefuatre

3．5到发时刻选择分析

3．5 1 旅途时间选择分析
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问卷中对于高速列车的旅行时闻设定的选项为：3小时、4小时、5小时、6

小时、7小时、7小时以上·调查结果如图3-17，大部分旅客认为应在6小时以内，

能够承受7小时及以上旅行的旅客仅占17％。因此，高速列车的运行距离不应过

长，否则旅客容易产生疲惫感，高速列车也投有竞争优势．很有可能导致资源的

浪费，建议高速列车的运行距离能够保证在途时间不超过6小时。

图3．17旅客承受的高速列车旅途时间

Fig 3·17Travel 6“m蜘卯0rf甜bypasscngc：rsofhigh-slmdtrain

3．5．2 到发时刻选择分析

-6,-9／2●}12点D L2-14^口14—17点-l?一20F●20—24点-萁他

图3．18高速列车出发对捌

Fig．3-18Dei,aaurc缸eofhlgh．辨edtrain
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图3-19高速列车到选时刻

Fig 3·19Arlivaltimeofhi曲—删train
对于高速列车的出发和到达时刻选择项都为：6-9点、9一12点、12．14点、14-17

点、1％20点、20．24点、其他。由图3一18、图3．19可以看出，对于乘坐高速列车

的最适宜出发时问，绝大多数旅客喜欢七午出行，选择在6点至12点之间出发的

旅客占57％；到达时间的选择结果较均衡，20％的旅客希望早上到达，200／0的旅客

偏向于中午到达，还有21％的旅客觉得17点到20点之间到达更加方便。总体来

说高速列车开行的到达时间应该在上午或者下午17-20点．所以结合出发时问，高

速列车的到发时刻应该符合朝九晚五的规律。可以看出，乘高速列车出行的客流

有可能形成早晚高峰，尤其是短途客流，列车的发车频率有必要随旅客对出行时

间的要求进行调整，加大早晚高峰列车的开行密度。

出发时刻与职业、年龄、出行目的的关系如图3-20-一3-22所示。可以看出，无

论是什么职业、年龄、出行目的的旅客都偏好选择上午6-12点的时刻出行，也有

相当一部分的旅客选择17-23点出行。选择其他时间段出行的旅客很少，这与人们

的生活习惯是相符合的。

触⋯⋯●#t⋯【■●⋯A⋯■I●⋯j
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图3-20旅客职业与出发时翔选择关系

Fi93-20RelmioushipIx．tweenocct40atiou aaddcomntime
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幽3-2I旅客年龄与出发时刘选择关系

Hg．3-21Relationshipbetweenthe age and deDmmtime
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脚3-22旅客出行目的与出茇时刻选择关系

Fig 3—22Relationship betweenthetrippurposeanddepmtllretime

到达时刻与年龄、职业、出行目的的关系如图3-23～3-25所示。相对于出发时

刻，旅客对到达时刻的选择相对均匀些．但是仍然可以看出无论是任何年龄、职

业、出行目的的旅客仍然偏好选择上午6-12点和17-20点到选。

。薰纛磊
圈3-23旅客年龄与到选时翔选择关系
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Fig 3-23Relaeonshipbetweenme age“aⅡivaltime

图3-24旅客职业与到达时刻选择关系

Fig．3-24Relationshipbetweenoccupationand arrivaltime
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圉3-25旅客出行目的与到达时刻选择关系

飚3·25Relationshipbetweenthe啦purpeseandarrivaltime

3．6直达和换乘选择分析

3．6．1 换乘意愿选择分析
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圈3 26旅客换熏最匿选择

Fig．3-26Thet：hoiceofpassmgeT’‰9nt wjll
对于换乘方式的选择，问卷的题目为：假设要进行中长途旅行，您可以乘坐

直达列车或中途换乘一次的列车到达目的地，但直达车较少(倒如每日开行3~4

次直达列车)，您选择的机会少。而换乘方式的列车很多(例如每l小时最少开行

一列)，您可以随时出发，且从出发地一次购全程票，保证换乘后有座位，那么您

愿意选择换乘方式吗?CA)不愿意(B)骡意(c)说不准。从图3-26中可以看

出。有43％的旅客愿意选择换乘，比倒还比较大．可能是由于问卷中提供的条件

比较优越；仍有35％的旅客无法改变旧的乘车观念．觉得换乘必然带来麻烦，不

愿意换乘；还有22％的旅客选择说不准，认为是否选择换乘要视具体情况而定，

尤其是当次出行对时间要求的高低，另外就是要看实际换乘的方便程度，未来高

速列车应该提供更便捷的换乘服务，把这部分选择说不准的旅客争取过来，使更

多的旅客愿意选择换乘。

砸疆E．兰=二】⋯ⅧH
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图3-27旅客换乘选择与出行目的关系

rig．3—27Relationshipbetw㈣themm,“erchoiceandmc“p”m*
旅客换乘选择与出行目的关系途中，出差、上学的旅客有将近一半愿意换乘，

他们主要是考虑换乘方便性，可以节约时间。而探亲、旅游的旅客也都有超过40％

的旅客选择换乘，这可能是因为票价的原因，他们对时间的要求不是很高，因此

愿意选择票价比较便宜的换乘方式。
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图3-28旅客换乘选择与收入芙系图

Fig．3-28ReIafion．shlpbetwe蛐theua∞ferchoiceandtheirH》响e

由旅客换乘选择与收入关系图中可以看出，收入在2000元以下和2000_4000

元的旅客分别有加34％和48．65％愿意选择换乘，他们可能是考虑到选择换乘的话

票价比直达的车票便宜，而收入在4000-6000元和6000-10000元的旅客分别有

42．25％莆o 54 17％不愿意选择换乘，他们对票价不是报敏感，还是认为换乘比较麻

烦。

3．6．2 发车频率选择分析

外¨⋯n‘掣、”呲1蚋
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图3-29高速列车发车频辜选择

Fi93-29The choice8bo《lt血御蚰ge。qI●∞cy
如果旅客不愿意选择换乘，那么在直达列车的发车间隔中，选择项为：2小时

以内、2-4小时、4-8小时、8一12小时、12小时以上。结果显示33．51％的旅客容

忍直达列车2小时内开行一越，34．20％容忍2-4小时，22．22％容忍4—8小时，8．16％

一一一
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容忍8-12小时，从中可以看出，约10j‘的旅客时间价值不高，可以容忍直达列车

较长时间开行一列，而将近四成的旅客容忍2-4个小时，对时间的要求也不是很

苛刻，33．51％的旅客的时间价值较高，不能容忍长时间的等车。会选择换乘。这

部分旅客的比重比较大，所以要充分考虑这部分旅客的出行需求，尽量开行满足

要求的高速列车。

”“ 。i盏二二三兰二二：!当” ”1”
mt}nn■mⅢⅢmm㈨■

Hf■f

圈3 30高速列车发车频率和旅客山行目的关系

Fig 3·30ReI“o蒯pbctw酏nd印岫gbequencyandthedppmpo特
大部分出行目的的旅客都在4小时以内达到最大值，上学以及购物的旅客则

在4_8小时达到最大值，因为他们的需求比较低，对时间的要求不是很高，总的来

看，高速列车的发车频率不能高于8个小时，才能保证吸引大多数的客流。

3．6．3 同站换乘时间选择分析

为了得到旅客对同站抉乘时问的忍受程度，假如旅客要进行中长途()1500kln)

旅行，如果在中间站原地换乘(同站换乘)，等待换乘列车所花费的时间范围选项

为：15分钟、30分钟、45分钟、1小时、1．5小时、2小时、多长时间都不选择换

乘。结果显示：17．6“旅客只能接受15分钟内的换乘，35．67％的旅客可以接受30

分钟的换乘，11．83％可以接受45分钟，21．1缁可以接受1个小时，可以看出，如

果换乘时间在30分钟以内，八成多的旅客都可以接受，如果超过30分钟，则半

数的旅客不能接受，所以换乘时间最好控制在30分钟以内，否则半数的旅客很可

能不会选择换乘。
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图3—3l同站换乘旅客换乘时间选择

Fig 3·31Thechoiceabouttransferlime atthe盟me station

3．6．4异站换乘折扣选择分析

在欧洲国家，高速列车的票价种类是很多的，而且不同种类的车票还有不同

程度的折扣。我国未来开行的时速300km的高速列车也可以借鉴其他国家的营销

策略，对票价实旖～定的折扣，以吸引更多的客流。假设旅客进行中长途旅行，

若选择换乘则联票采取折扣，换乘联票与直达车票相比折扣选项为：5％、5％-10％、

10％口-15％、15％20％、20％30％、多少折扣都不选择换乘。

±!L一 ，⋯!⋯l¨l“i’!二婴●20 u“!!!缈狲女
图3-32旅客选择换乘联票折扣图

Fig,3-32The choiceondiscouat6c蛔

如图3-32可以得7．04％的旅客在换乘票便宜5％的情况下就会选择换乘，

13．9096的旅客在5％-10％之间选择换乘，20．“％在10％-159l之间，20．2796在15％-209I

之间，27．47％只有在便宜20}30％之问才选择换乘，还有10．89{6的旅客无论多少
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折扣都不会选择换乘，如果换乘票比直达票便宜3帏，则将近九成的旅客会选择换

乘，如果便宜20％，则有六成的旅客选择换乘，便宜15％，将近四成的旅客选择换

乘，便宜10％，仍有约29tgJ旅客会选择换乘，为了使大部分旅客选择换乘，则换

乘票至少要便宜2096。

!女!!!!—— 一～自20**1∞㈣坤H口I 5,l、日J●0t㈣K¨“㈣女
圈3-33旅客选择异站换乘步行时间图

Fig 3-33Thewalktime choiceofpassengenlindifferent stations

若旅客进行中长途旅行时，换乘需要在不同车站进行(异站换乘)，两个车站

之间距离用步行时间衡量时，旅客能承受的最长时间范围选择项为：20分钟、40

分钟、1小时、1．5小时、2小时以上、多长时间都不选择换乘。异站换乘中，51．589I

的旅客在两站之间步行20分钟是可以接受的，15．315的旅客可以接受步行40分

钟，11．4896的旅客接受步行1小时，还有18．14％的旅客无论如何不会选择异站换

乘，可见，超过半数的旅客只能接受20分钟的步行换乘，而超过20分钟，则会

失去将近半数的换乘客流。所以异站换乘的话，两站之阃的步行时间在20分钟内

是比较合适的。

3．7高速列车与既有线夕发朝至列车的比较

3．7．1 夕发朝至列车与日间列车选择分析
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图3．34旅客对步发朝至列车的选择

Fig．3-34The choice aboutms“eD"mm and seJLme-mrlvaltrain

在中长途旅行时，如果出发地与目的地之间同时开行日间列车(运行6-9小时)

和夕发朝至的夜间列车(运行8．12小时)，旅客对夕发朝至列车的选择项为：从不

会、一般不会、偶尔会、通常会、一定会、说不准。结果显示有超过一半的旅客

会选择夕发朝至列车(36 54％+15 61％)，只有19 11％(2 33％+16．78％)的旅客不

会选择夕发朝至列车。由此可见，夕发朝至列车的市场还是很有潜力的，这除了

与夕发朝至列车本身具有“列车旅馆”的作用有关，还与人们的出行习惯有关。

图3-35所示的是夕发朝至列车的选择和收入的关系，收入在2000-10000元之

间的旅客有4成左右通常都会选择夕发朝至列车，而收入在10000元以上的旅客

有30％的可能偶尔会选择夕发朝至列车，这是因为这部分旅客在中长途交通方式

中大多选择飞机，时间价值比较高。

l||耋麓。2蕾嘈”’11“11，jlj∑『．、
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3．7．2 夕发朝至列车和高速列车选择分析

!!!!!M一一dAzt“⋯m∞⋯‘ *f$
图3-36旅客对步发朝至列车和高速列车的选择

Fig 3·36Thechoicebetweenthe sunset．departure andsami峥anlval andh／gh-speedtrain

如果有高速列车，47．92％的旅客会选择高速列车，20．63％的旅客仍会选择夕

发朝至列车，3i．45％的旅客选择说不准。在原本通常会选择夕发朝至列车的旅客

中有45．91％会选择高速列车，在原本一定会选择夕发朝至列车的旅客中有41 49％

会选择高速列车，可以看出，高速列车还是很有竞争力的，旅行时间的大大缩短

吸引了很多喜欢乘坐夜问卧铺列车出行的旅客。

科孰 听_
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图3-37旅客收入与高速列车选择关系

Fig 3·37Relationshipbetweentheincomeandthe choiceof：Mgh-speedtrain

在高速列车选择与收入的关系图中可以看出，收入10000元以上的旅客

69．23％会选择高速列车，30 77％说不准，投有人选择夕发朝至列车：收入在

4000-6000元的旅客也有超过一半会选择高速列车，可见，高速列车的主要客流是

高收八人群。

-i，；E
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图3-38选择“说不准”的旅客收入情况

Fig．3-38Theincomeofthep∞％ng∞who辩．1ect～聃口响ty"
在选择说不准的这部分旅客中，分析其收入情况可以发现，接近一半的旅客

收入再2000元以下，影响他们选择高速列车的主要园素就是票价，如果票价在他

们承受的范围之内，他们就会转向高速列车，否则就会转向夕发朝至列车甚至其

他列车。

3．8小结

本章主要对旅客的基本信息、未来高速列车的票价、旅客中长途旅行的交通

方式选择、旅客出行的到发时刻选择、旅客对直达和换乘的选择及高速列车与既

有线夕发朝至列车的选择进行了详细的分析，为下一章的模型建立提供了数据支

持。

调查的主要结论如下：

1．该次抽样调查的旅客样本具有如下特征：样本旅客以18-49岁为主；职业主

要为企业员工、学生和事业单位员工；样本旅客的收入大多在4000元以下；出行

目的主要是出差，探亲与旅游：而出行费用中公费自费的比例大致为1：2。

2．在对高速列车车票价格分析中，一半以上的乘客可以接受高速列车比动车

组稍高的票价，即1．2倍，所以未来高速列车票价定为现在动车组票价的1．2倍是

比较合适的。

3．一般认为，高速列车的优势运距是中途运输，在短途运输和长途运输中，

分别面临长途汽车和飞机的竞争。但本扶调查发现，未来选择高速列车乘客的比

饲和出行距离没有太大关系，三种出行距离旅客对高速列车选择的比例基本相同，

都占到一半以上。



4．高速列车的运行距离能够保证在途时间不超过6小时是比较有优势的，超

过6小时旅客容易产生疲劳感，会流失部分客流。高速列车的到发时刻应该符合

朝九晚五的规律。

5．旅客对换乘的选择还是比较积极的，建议直达列车的发车频率在4小时以

内，最多不超过8小时；同站换乘时间最好控制在30分钟以内，而换乘联票的折

扣为8折，异站换乘时，两站之间的距离步行不超过20分钟。

6．旅客对现在开行的夕发朝至列车有很大的喜好，如果未来开行高速列车，

旅行时间大大缩短，将会吸引很多喜欢乘坐夜间卧铺列车出行的旅客。



4基于SP调查的旅客乘车选择模型

4．1铁路旅客乘车选择行为的影响因素

铁路旅客的出行乘车选择行为决定了铁路客流在列车网络上的分布。对于铁

路运输来说，研究旅客的交通出行和乘车选择行为，是研究铁路客流分配的基础，

也是确定开行方案的前提和旅客运输组织的基础。道路交通中，旅客的出行乘车

选择包括交通方案选择和交通方案接续选择。旅客根据自己的出行目的、出行距

离、收入及消费水平、所在地区的交通条件、各交通方式的技术经济特性等因素

选择恰当的交通方式或几种交通方式的组合出行，再根据交通方式的开行方案和

运行组织信息(包括开行时刻、经停站、票价等)选择出行方案的具体接续和路线。

铁路旅客具有所有运输方式旅客出行的共有特点，又有自身的特点。影响铁路旅

客选择出行乘车方案的因素，归纳起来有如下几类【2I】：

(1)主观因素一铁路旅客主体特性

主观因素指与旅客本身特性直接相关的因素，包括旅客的性别、年龄、职业，

以及出行目的、出行距离、经济承受能力、消费观念等。这些主观因素决定了旅

客的出行特性，对旅客的乘车选择行为产生影响。

同一地区客流，由于个体之间存在差异，因此，不同旅客的出行行为及乘车

选择行为均有所不同。又由于铁路旅客运输跨越的空间十分广阔，这就导致铁路

旅客出行乘车选择行为呈现明显的地域特征，不同地区旅客的乘车选择行为具有

明显的差异。

(2)客观因素一旅客列车技术特性

影响铁路旅客乘车选择行为的客观因素主要指与旅客不直接相关，且旅客无

法决定的出行外部因素，主要包括开行列车的技术经济特性因素和旅客所在地区

的交通条件因素。交通方式本身的技术经济特性主要指衡量铁路客运产品服务质

量的安全、舒适、方便、快速、准时、经济等六个因素。因为不同类型列车具有

铁路运输的共有特点，安全性高且各列车间差别不大，因此安全因素不作考虑。

方便、准时、快速三要素互相关联，均和时间有关，主要包括出行所要耗费时间

的长短、列车的始发终到时刻是否方便、候车时段及是否晚点等因素；经济即出

行费用因素，铁路旅客的出行中费用主要表现为票价及随乘车时间长短、路程远

近不同而变化的其它费用；另一个必须考虑的因素即为舒适度，包括候车环境、

乘车环境是否拥挤等。旅客所在地区的经济发展情况和交通条件、地区地理、气

候条件等方面的差异也是影响旅客出行乘车选择的客观因素。
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对铁路旅客乘车行为进行研究，根据所采用的方法不同，主要考虑的影响因

素也不尽相同。

(3)随机因素

随机因素是指旅客因知识和认识上的差异而造成的对开行方案的理解偏差及

交通流的异常变化等。另外，突发事件如地震、洪水冲跨线路、桥梁以及天气反

常等都会影响铁路旅客的乘车行为。

综合以上分析，旅客乘车选择行为的主要影响因素包括旅客出行的主观因素

(旅客主体特性)、客观因素(旅客列车技术特性)以及由旅客认知差异形成的随机因

素。

上述因素对旅客乘车行为的影响的量化方法，同时，对铁路旅客乘车选择行

为随着我国经济和交通运输行业的发展而不断变化的研究，是制定列车开行方案

的前提，也是铁路旅客运输组织研究亟待解决的问题。

4．2非集计理论分析

4．2．1 概述

在传统的四阶段法中，是以交通小区为单位将出行者的交通行动进行集计统

计分析，按照出行的发生与吸引、出行的分布、交通方式划分和交通流分配的四

阶段，进行模型化预测的。可以说是首先预测总出行数，然后将其按照交通小区

之间、交通方式之间、径路之间利用某种经验规则计算。因为将数据按照交通小

区统计之后建立预测模型而称之为集计分析n引。例如，利用交通小区的人口数和

入口密度的函数表示交通小区的出行发生量，用小区质心间的距离(时间)表示

小区之间的距离(时间)。而这些距离(时间)在很大程度上意味的是两小区之间

的平均距离(时间)。此类的例子还有小区的平均出行次数、小区内出行者的平均

年龄、小区之间利用某种交通方式的平均所需时间等等。

从1970年代开始，McFadden等研究者开拓性地研究了非集计(Disaggregate)

调查和非集计模型，之后美国MIT的研究人员如Manheim和Ben-Akiva等使非集

计模型研究更向实际应用发展。

与集计调查注重于出行者的行动结果比较，非集计调查注重于出行者的出行

意识，即出行者所希望的选择。

与集计调查和非集计调查对应，对调查数据的分析也分为集计分析与非集计

分析。两者根本的区别在于前者是基于小区、连续的统计分析，而后者是基于个

人、离散的统计分析。可以看出，后者是在更符合人们出行的实际的交通分析，



随着分析技术和计算机技术的发展，已经逐渐使用到实际规模的交通规划之中。

通过集计调查处理得到的数据称为集计数据，而用集计数据所建立的模型称

为集计模型。与之相对应，不将样本进行上述的集计或者扩大等处理的数据称为

非集计数据，而以每一个样本为单位，直接利用非集计数据建立的模型即称为非

集计模型。集计、非集计两类模型的比较如表4-1所示：

表4_l集计模型和非集计模型的比较

比较项目 集计模型 非集计模型

调查单位 每个出行 每个出行

分析单位 小区 个人(家庭)

被说明变量 小区集计数据(连续量) 个人选择(离散量)

说明变量 分小区数据 个人数据

预测方法 同归分析等 极大似然估计

适用水平 小区 任意

政策表现 小区代表值的变化 个人的说明变最值的变化

交通现象的描述 发生、吸引 出行频率

分布交通流 目的地选择

交通方式划分 交通方式选择

交通分配 路径选择

4．2．2 效用理论

非集计模型是以消费者在选择时追求“效用(utility)’’最大化这一假设作为理

论基础的。在经济学中，对于效用一词的定义没有统一的标准，简单地说，效用

是指商品或劳务满足人的欲望或需要的能力。一种商品或劳务是否具有效用，具

有多大效用，取决于它能否满足和在多大程度上满足人的欲望和需要。非集计模

型在对交通问题进行分析时，借用了经济学中关于效用的概念，将出行者的选择

行为视为和消费者具有相类似的原理，从而将效用理论应用于交通问题中。

效用理论虽然产生于经济决策研究，但其同样可以服务于交通出行行为分析

领域。非集计模型正是这一理论在交通领域使用的成果。

非集计模型是基于如下2个假设建立的：

(1)出行者是交通行为意志决定的最基本单位。即何时出行、使用何种方式出

行、选择哪条出行路线等问题的最小决策单位是出行者自身。

(2)根据效用理论，出行者在特定的选择条件下，选择其所认知到的选择方案
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中效用最大的方案。同时应当注意到，选择某方案的效用会因该方案本身所具有

的特性(如该交通方式所需时间、花费费用等)、出行者的特性(出行目的、职业、

收入等)等因素而不同。

根据上述理论，如果假设某出行者n的选择方案的集合为以，选择其中的方

案J的效用为U扭，则该出行者n从以中选择方案i的条件为：

％>U加，f≠J,J∈4 (4-1)

目前，为大部分研究者所接受的决策理论是由Manski于1977年首先提出的

随机效用理论(random utility theory)，即在出行个体和选择肢群既定的情况下，以

效用来描述各选择肢的吸引程度。基于如下的原因，我们有理由认为用随机效用

理论描述交通行为是合理的，并且由此得到的模型也是合理的。

(1)由于获取信息的非完整性，在很多时候出行者并未获得可选择方案的详细

信息。有时即使向出行者提供了正确的信息，在不同的时刻，出行者对这些信息

的认知也未必相同。因此，对于这些信息所采取的行为方式也不尽相同。

(2)出行者的行为未必总是服从于合理性的选择原则。

(3)选择方案的特性以及其他影响因素中有些部分难以测定，有些因素相互关

系结构过于复杂或测定的数据存在误差，因此难以将这些因素列入函数。故由于

随机函数项的存在，则可以使对效用函数的描述大大简化。

随机效用理论同时认为效用是一个随机变量。随机效用理论通常将效用函数

U分为非随机变化的部分(固定项)和随机变化部分(概率项)两大部分，并假

设他们两者之间呈线性关系。

因此，如果假设出行者n选择方案i的效用为％，则睨可以用下式表示：

％=％+气 (4-2)

杉。：出行者n选择方案i的效用函数中的固定项；

蜀。：出行者n选择方案i的效用函数中的概率项；

这时，根据效用最大化理论，出行者n选择方案i的概率最可以写为：

艺=prob(U加>Uj．；i≠／，i,j∈名J=prob(gi．+％>％+g加；f≠／，i,j∈4 J (4—3)

其中o≤圪sl，∑昂=l

4．2．3 常见模型

1．Probit模型

将式(4．2)代入式(4-3)，可得式(4．4)

P(i／A)，躲之乡，鼍y型弋乞赂j}≥％+％，vjU A．)(4-4)=eb加≤毛+忆一％JⅥU以J
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假设q，岛，毛，．．．，毛满足某种联合分布厂0)=八蜀，岛，岛，．．．，乞)则：
品=L厂忙矽￡ (4—5)

这便是随机效用利用所确定的在选择肢群中某一选择肢被选中的概率，可以

看出随机效用函数理论并不指明哪一肢会被选中，而只是说明每一肢被选中的可

能性有多大。根据．厂b)的形式不同，便可得到不同的模型系统。

假如假设每一个随机项毛服从多元正态分布，则该类模型被称为probit模型：

只=去丘eXp(_fl／2)dr (4-6)

其中：Z：两种方式特性的线性函数值的差

Probit模型的优点是选择方式之间无须相互独立。该模型对于两种方式之间的

选择是适用的，面应用于多方式的选择则相对较难。

2．Logit模型

假设概率项s相互独立且服从统一的二重指数分布(Gumbel distribution)，利

用其性质可以推导出旅客选择行为的多项Logit模型一般形式为

岛。寺 “．7)

效用函数％中可以包含有多个同种性质的变量，也可以包含多种不同性质的

变量。其中较为重要的变量是那些能够描述选择方案i特性的变量和表示出行者rl

特性的变量，这些变量通常被统称为“特性变量”。前者通常包括利用交通方式i

所需的时间、费用等；而后者则包括出行者家庭的成员构成、职业、收入等。

Logit模型与Probit模型相比，过大估计选择概率大的选择方案，过小地推算

选择概率小的选择方案。其原因在于模型中关于随机项的假设，即Logit模型假设

各选择方案的随机误差相互独立，而Probit模型则假设随机误差具有相关关系。

当选择方案重合部分较多时，应当使用Probit模型或者Nest Logit模型。许多实践

结果表明，当假设效用相互独立时，两模型的结果并未有很大不同。由于Logit模

型适用性强，且模型结构简单，应用也比教成熟，因此本文采用Logit模型描述并

分析旅客的乘车选择行为。

4．3旅客对高速列车的选择模型

4．3．1 模型构建

本模型是预测客运专线建成后，旅客是否愿意选择高速列车，因变量只有两

个值1(选择高速列车)和0(不选择高速列车)，因此可用二项Logit模型描述。
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即选择方案的集合中仅有2个选择方案，并从这2个选择方案中选择其一的logit

模型。设旅客选择高速列车的效用％与特性向量L呈线性关系，即

圪=口+∥墨=口+∑羼x0 (4．8)
k=l

其中，‰为影响旅客7／选择结果的第k个特性变量；K为特性变量的个数；

口为常数项，表示式中未能表示的各种因素影响的总和；履为第k个特性变量所对

应的未知参数。

如旅客不选择高速列车，设其方案属性变量为0，旅客自身属性变量已由‰表
示，因此，旅客n选择高速列车的概率可表示为

只(1)2专-2■i％万 @-9)

l+g
”‘

旅客n不选择高速列车的概率为

C(0)=1一只(1) (4．10)

对旅客选择行为产生影响的变量，除了高速列车的属性如高速列车的票价、

旅途时间、出发和到达时段等之外，旅客自身属性也会对其选择行为产生影响，

如年龄、收入、出行费用来源、出行距离等等也应纳入模型。据此，根据调查问

卷的内容本文选择的能够对旅客选择概率产生影响的因素及其变量表示如表4—2

所示。

表4-2旅客对高速列车选择行为的影响因素及变量表示

Tab．4-2 The influence factors and variables

影响因素 变量表示

性别 Xllo

年龄 Xnl

职业 XIl2

旅客自身属性 月收入 Xll3

出行目的 Xn4

出行费片；i米源 XnS

旅行距离 Xn6

票价 X．7

旅途时问 Xll8
高速列车属性

出发时间段 Xn9

到达时间段 Xnl0

4．3．2 模型求解
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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，则可去除该变量，保留影响程度较大的变量构建

模型。

这里采用统计分析软件SPSS(Stafistical Product and Service Solutions)对模型

参数进行估计【蚰l。具体步骤如下：

l建立敷据文件

通过图4_1所示的图形界面．建立数据文件：高速列车造择．SSV(如图4．1)

图禾l教据文件：高迪列车选择船v(部分)

RgA·1 Data6IE the choi∞ofhi曲却酬嘶娜删。由
2回归分析

在SPSS中通过菜单选择【分析】-【回归分析】-【二项19酣分析】，得到如图们所
示对话框。
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Logistic回归分析引入分析的因变量是Y，一个以上的协变量，本例是

以。～t。。，在上图的方法中，提供了7种建立logistic回归模型的方法，本例选

择Enter强迫引入法。

3．计算分析

点击[确定】，得到结果文件：高速列车选择．spo

变量选择根据每增加一个变量后的卡方统计量的显著水平值S远确定，若

Sig>0．05，说明该变量对选择结果没有影响，可以去掉；反之，若Sig<0．05说明变

量对方程有意义，应予以保留。模型的参数标定结果如表4．3所示。其中B为各

变量系数，S．E．为标准误差，Wald为统计量，df为自由度，Sig为统计量Wald的

显著水平值。Exp为当自变量发生一个单位的增长时，其预测值几率的变化。

表4-3模型参数标定结果

Tab．4．3 Parameter estimates

由模型的参数标定结果可以得到保留的变量为托，，以，，以，，以。，以，，以，。，

‘=-2．212+0．304x。3+o．325X,5—0，404X。，一o．144‰一0．212X．9—0．06sx。10，因此旅客n选择高速
列车的概率模型为：

，、m l‘I、l夕=—]-4-p2"212-0"304Xn3-0．325Xn5+0．40—4Xn7+0．144Xns+0．212X,r9+0．065Xnto (4—112．2120 304X 0 325X 404X 144X 212X 9+0065X 10 )1，l⋯ kq。 ，

将模型应用于调查数据，计算以该模型预测的选择结果，并以此评估模型的

准确率(如表44所示)。计算结果中，如果旅客对高速列车的选择概率大于0．5，

则定义为旅客选择高速列车，如果预测结果与旅客的实际选择结果一致，则定义

为准确预测数据，准确预测数据个数与总的观测值的个数之比定义为准确率。
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表44模型预测结果与调查结果的比较

Tab．44 Compare between predicted value and observed value

Predicted预测值

Observed观测值 是否选择高速列车

是 否 准确率％

是否选择高速列车 是 348 45 88．55

否 30 192 86．49

总准确率％ 87．80

由模型准确率可以判定，该模型准确率较高，能够较好地描述旅客对高速列

车的选择偏好，构建模型所选择的因素会影响旅客对高速列车的选择结果。

4．3．3 模型分析

由模型可以看出，旅客收入、出行费用来源、高速列车票价、旅途时间、列

车到发时问等因素对旅客选择高速列车与否具有较大影响。

1．变量系数分析

变量系数的符号表明，收入越高的旅客越倾向于选择高速列车；公费出行的

旅客比自费出行的旅客选择高速列车的概率更大：高速列车的票价越高，旅客选

择高速列车的概率越小；旅途时间越长，出发和到达的时刻越晚，旅客越不愿意

选择高速列车。

由变量系数的大小可以看出，票价在所有影响因素中所占的比例最大，说明

旅客最关心高速列车的票价，其系数为负值表示随着票价的升高旅客选择高速列

车的概率逐渐变小。按照变量系数绝对值的大小，可以看出旅客对变量的关心程

度由大Nd,依次为票价、出行费用来源、收入、出发时刻、旅途时间、到达时刻。

2．灵敏度分析

灵敏度分析用于定性或定量地评价模型参数误差对模型结果产生的影响，是

模型参数化过程和模型校正过程中的有用工具。即改变模型中一个变量的特性值，

保持其余特性不变，可预测旅客选择结果随该变量的变化情况。

若改变模型中高速列车票价的特性值，保持其余特性不变，可预测旅客选择

结果随高速列车票价调整的变化，如图4．3所示。若未来高速列车的票价相当于目

前动车组票价，则85％的旅客愿意接受，若提高到目前动车组的1．2倍，则只有

54％的旅客愿意选择高速列车，若提高到目前动车组票价的1．5倍，则只有18％的
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旅客愿意选择高速列车，若将票价从1．5倍再降低为目前动车组的1．4倍，愿意接

受的旅客数量将提高10％，但仍然有15％的旅客认为目前动车的票价已经很贵了，

这也是部分旅客不选择高速列车的主要因素。把根据模型预测出的结果和第3章

中数据分析的结果比较可以发现，两者相差不大，这就更加说明了模型的精确度

较高。

90％·

80％
§ ＼ ：l

70％
驻 ＼ 霪

60％
参 ＼ 缪

50％
§ ＼ ⋯—1

40％
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图4．3票价灵敏度分析

Fig．4·3 Sensitivity analysis of the fare

根据模型同样可以预测旅客选择结果随其他变量的变化。若保持其余特性不

变，改变模型中旅客收入的特性值，可预测旅客选择结果随着收入变化的变化。

若将旅客的收入从2000元提高到4000元，愿意选择高速列车的旅客将增加9％，

若收入从4000元提高到5000元，愿意选择高速列车的旅客将增加6％，若旅客收

入提高到一万元，愿意选择高速列车的旅客将增加18％。

若改变高速列车的旅途时间，可预测旅客选择结果的变化(如图4．4所示)。

若旅途时间为4小时，则88％的旅客愿意选择高速列车，若旅途时间提高到5小

时，则会流失19％的客流，若将旅途时间由5小时提高到6小时，则选择高速列

车的旅客将会减少30％，若旅途时间再增加2个小时即增加到8小时，则愿意选

择高速列车的旅客只有7％。



图4_4旅途时间灵敏度分析

Fig．4-4 Sensitivi够analysis ofWavel time

铁路部门在组织运输中，要想提高高速列车的上座率，就要充分考虑以上的

影响因素，制定合理的票价、确定合理的到发时刻及旅途时间等措施都对提高上

座率有重要的促进作用。

4．4旅客对换乘模式和直达列车的选择模型

目前对于高速铁路换乘和直达列车的研究主要是从运输组织者的角度出发，

提出适合的运输组织模式【41431，文献[44]引入了效能函数，得出旅客的时间价值在

一定的范围才会选择换乘方式。本文主要从旅客的角度出发，结合各种影响因素，

探讨高速列车开行后旅客对换乘和直达列车的选择，试图得出旅客的选择概率。

4．4．1 模型构建

对于中、长距离旅客输送有开行直达列车和高频率换乘两种模式，因此有必

要考察旅客对二者的选择情况。此问题也可用二项Lo百t模型描述。假设旅客选择

换乘方式为方案l，选择直达列车为方案2，则旅客对二者的选择概率可表示为

鼻。=1三1_=—_壶_二鬲 (4—12)。m
P屹一+P屹一 l+P-(nH一吃H)

、 7

乏。=卜弓。 (4．13)

其中，匕为旅客刀选择方案f(=l，2)的概率；％为旅客厅选择方案睁I，2)的效用的

固定项，假设其与特性向量如呈线性关系，则效用函数可表示为

‰=a+fl’Xb,=口+∑展x触 (4·14)
k=l

其中，口为常数项；反为第七个变量所对应的未知参数；x跏老为旅客船的第
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f(=l，2)个选择方案中所包含的第k个特性变量；K为特性变量的个数。

本文选择的能够对旅客选择换乘方式产生影响的因素及其变量表示如表4．5

所示。

表4-5旅客对换乘方式选择的影响因素及变量表示

玑Ib．4．5 The influence factors and variables

变量表示

影响因素 换乘方式 直达列车

(i—1) (i=2)

性别Xino Xln0 O

年龄XiIll Xinl O

职业Xin2 Xln2 O

旅客自身属性
月收入Xm Xln3 O

出行目的Xin4 Xln4 O

出行费用来源Xin5 XlIl5 0

直达列车发车间隔时间Xin6 O x2116

同站换乘时间Xin7 Xln7 0

方案属性
换乘联票折扣幅度Xin8 Xln8 0

异站换乘距离X曲 Xl曲 O

4．4．2 模型求解

同旅客对高速列车的选择模型中参数标定方法一样，利用SPSS软件得到本模

型的参数标定结果。

1．建立数据文件：

通过图4—5所示的图形界面，建立数据文件：换乘和直达列车选择．SaV(如图

4．5)
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幽4-5数据文件：换乘和直选列车选择$av(部分)

Fi94·5Datafile：the choiceof№fhanddirectnh say(portion)
2回归分折

在SPSS中通过菜单选择[分析】．[回归分析】-[二项logit分析]，得到如图奉6所

示对话框。

幽416回归分析对话框

Fig．4巧Logistic regression

3．计算分析

点击【确定】，得到结果文件：换乘和直达列车选择spo，模型的参数标定结果
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如表4．6所示。

表4．6模型参数标定结果

乃矗4．6 Parameter estimates

B S．E， Wald df Sig． Exp(B)

XinO ．103 ．212 ．236 1 ．627 1．109

Xinl

Xin2

Xin3

Xin4

Xin5

Xin6

Xin7

Xin8

Xin9

-．201

．008

．041

．．023

．．344

-．158

．．243

。203

一．145

．092 1 0．778 1 ．001 ．551

．043

．111

．050

．234

．039

．104

．073

．053

．038

．134

．216

2．149

10．352

7．017

12．969

7．313

．845

．714

．642

．143

．000

．000

．000

．007

1．008

1．041

．977

．309

．708

．669

1．301

．755

Constant -2．385 ．739 1 0．42 7 1 ．001 ．092

由模型的参数标定结果可以得到保留的变量为五柑五彬五加五护五。。，

K．一巧。：--2．385—0．201XI小一0．243X,们+o．203XIra8--0．145XI和+o．158X2“，则旅客一选择换乘方式

的概率模型为：
1 ，． ．、眉。=—1— (4。15)

1In一．L,02．385+O'201XInl+O'243XInT-'O'203XtnS+O'145XIn9-O'158Xzn61 2．38“0 20lxl m+0243XI 7-0203XI 8+0145XI 9-0
、⋯7

同样，将模型应用于调查数据，计算以该模型预测的选择结果，并以此评估

模型的准确率(如表4．7所示)。计算结果中，如果旅客对换乘方式的选择概率大于

0．5，则定义为旅客选择换乘方式，否则，定义为旅客选择直达列车输送方式。

表4．7模型预测结果与调查结果的比较

Observed观测值 Predicted预测值

是否换乘

是 否 准确率％

是否换乘 是 295 60 83．10

否 49 21 1 81．15

总准确率％ 82．28

由模型准确率可以判定，此模型能够较好地描述旅客对换乘方式的选择情况，

构建模型所选择的因素会影响旅客的选择结果。

1

1

1

1

1

1

1

1



4．4．3 模型分析

由模型可以看出，旅客是否选择换乘方式除了与自身年龄有关系之外，还主

要取决于换乘的条件，包括在同一站台换乘时的等待时间、换乘联票的折扣、异

站换乘时的走行距离，以及直达列车的发车间隔等。

1．变量系数分析

变量系数的符号说明，旅客的年龄越小、换乘时等待的时间越短、换乘联票

的折扣越大、异站换乘的距离越短，旅客选择换乘方式的概率就越大；并且，直

达列车的发车间隔越大，旅客就越倾向于选择换乘方式，因为换乘方式使其出行

时间的选择更加自由，并缩短等待时间。由变量系数的大小可以看出，同站换乘

等待时间在所有影响因素中所占比例最大，按照变量系数绝对值的大小，可以看

出旅客对变量的关心程度由大到小依次为换乘等待时间、换乘折扣、年龄、直达

列车发车间隔、异站换乘距离。

2．灵敏度分析

若改变模型中的某个特性变量，保持其余变量不变，利用已有调查数据可以

预测该条件下旅客对换乘方式的选择情况。对于在同一车站换乘的时间，同意换

乘的旅客当中77％能接受换乘时间在30rain以上，换乘时间缩短至15min，选择

换乘的旅客数量将增加18％，换乘时间若为40rain，选择换乘的旅客将流失8％(如

图4—7所示)。

图4-7同站换乘时间灵敏度分析

Fig．4-7 Sensitivity analysis of transfer time at the same station

对于换乘联票的折扣，61％的旅客认为应打8折，若从8折降低到7折，选择

换乘的旅客将提高27％；对于异站换乘，一半以上的旅客认为两换乘车站之间的

距离用步行时间衡量不能超过20min，若两车站之间的步行时间为40分钟，则30％

的旅客愿意换乘，若步行时间提高为一个小时就只有15％的旅客愿意换乘。由此

可以看出，即使未来的高速列车采取高频率开行，为旅客选择出行时间带来了方
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便，仍有大部分旅客对换乘条件提出了苛刻的要求，他们要求尽可能同站换乘，

等待的换乘列车的开行频率保证在30rain以内，换乘的联票尽可能采取高的折扣，

至少8折才是合理的。因此，换乘方式必须尽可能保证方便和廉价才能吸引更多

的客流。

此外，旅客是否选择换乘和旅客本身的年龄也是有关系的，随着年龄的增长，

旅客愿意选择换乘模式的概率逐渐减小，例如26．35岁之间的旅客比18．25岁之间

的旅客愿意选择换乘模式的概率少10％，而36．49岁之间的旅客比26-35岁之间的

旅客愿意选择换乘模式的概率又少11％，50．60岁之间的旅客比36．49岁之间的旅

客愿意选择换乘模式的概率少1 8％。

对于高速直达列车的发车频率，若发车频率在2小时则有68％的旅客愿意选

择高速列车，发车频率提高到3小时，愿意选择高速列车的旅客减少17％，若发

车频率提高到4小时，则又有19％的旅客不愿意选择高速列车，发车频率若为6

小时，又会丧失lO％的旅客(如图4．8所示)。

图4-8直达列车发车频率灵敏度分析

Fig．4·8 Sensitivity analysis about departing frequency of nonstop train

本章利用调查数据，构建了高速列车选择偏好的非集计模型。研究表明：在

影响旅客选择行为的各种因素中，旅客收入、出行费用来源、高速列车票价、旅

途时间、列车到发时间等因素对旅客选择高速列车与否具有较大影响。旅客是否

选择换乘方式与其自身属性中的年龄有关，此外高速列车的方案属性，包括在同

一站台换乘时的等待时间、换乘联票的折扣、异站换乘时的走行距离，以及直达

列车的发车间隔等都对旅客是否选择换乘方式有较大影响。计算表明，构建的模

型准确度较高，可以较好地描述客运专线旅客的选择行为。这为未来高速列车的

运营提供了良好的指导意义，对于运输组织者来说，在票价的制定、换乘等待时

闻、换乘联票的折扣等方面都需注意，尽可能提供方便旅客的服务，才能最大限

度的吸引客流。



5结论与展望

5．1本文的主要研究工作总结

本文在国内外楣关研究的基础上，对铁路旅客乘车选择行为的相关问题进行

研究，所做的主要工作如下：

1．对旅客出行调查的基本理论及调查结果进行了分析。重点介绍了出行调查的

基本理论、SP调查的问卷设计与实施方法及调查结果。调查结果中，对旅客的基

本信息、未来高速列车的票价、旅客中长途旅行的交通方式选择、旅客出行的到

发时刻选择、旅客对直达和换乘的选择及高速列车与既有线夕发朝至列车的选择

进行了详细的分析，为模型建立提供了数据支持。

2．利用调查数据进行量化分析，建立了旅客对高速列车选择的二项Logit模型。

通过SPSS统计分析软件进行回归分析确定模型系数，得到了不同旅客对高速列车

的选择概率。模型表明，旅客收入、出行费用来源、高速列车票价、旅途时间、

列车到发时间等因素对旅客选择高速列车与否具有较大影响，其中高速列车的票

价影响最大。模型具有较高的准确度，使用该模型能够较全面考虑旅客对高速列

车选择的各项因素。

3．建立了旅客对换乘和直达列车选择的二项Logit模型。同样通过SPSS进行

回归得到进入模型的变量和各自的系数，从而得到旅客对换乘和直达列车的选择

概率。由模型可以看出，旅客是否选择换乘方式除了与自身年龄有关系之外，还

主要取决于换乘的条件，包括在同一站台换乘时的等待时间、换乘联票的折扣、

异站换乘时的走行距离，以及直达列车的发车间隔等，其中同站换乘的等待时间

影响最大。由模型准确率可以判定，此模型能够较好地描述旅客对换乘方式的选

择情况。

5．2需要迸一步研究的问题

铁路旅客乘车选择行为的研究阚题有很多，本文主要基于SP调查数据分析了

旅客对高速列车的选择及对换乘和直达列车的选择，需要进一步完善和研究的地

方还很多：

1．由于当时条件的限制，本文调查的地点是在北京火车站，由于选择某种方式

出行的旅客有选择该种方式的习惯，所以调查的旅客人群不太完善，将来有条件



的情况下，应当在机场、长途汽车站等更多的地点选择调查人群，以使调查更具

有全面性，结果更加可信。

2．本文主要是基于SP调查的数据分析并建立模型的，实际上sP数据也有一

定的缺点，在未来高速列车开行以后，旅客目前的选择与其未来的实际选择可能

存在～定的偏差，因此可以再利用RP数据对模型进行修正，提高本研究的参考价

值。

3．铁路旅客选择行为是铁路客流分配的基础，本文进一步的工作就是研究铁路

客流分配问题，而研究铁路客流在不同旅客列车上的分配规律对旅客列车开行方

案的制定及进一步优化有非常重要的意义。这同样需要进一步研究，确定它们之

间的内在联系。
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附录A

调查问卷

尊敬的旅客：您好!

受铁道部委托，北京交通大学进行铁路客运市场调查，现征询您的宝贵意见，衷心感谢

您的合作!请您根据自己的实际感受独立回答以下问题，在相应选项上打√。

1．您的性别：

(A)男 (B)女

2．您的年龄：

(A)18以]i(B)18—25(C)26—35(D)36—49(E)50一59(F)60以j二

3．您的职业：

(A)公务员 (B)事业单位人员 (C)企业员工(D)个体经营者(E)务工人员 (F)军

人(G)学生(H)自由职业者(工)离退休人员(J)其他

4．您的月收入：

(A)2000以下(B)2000’4000(C)4000’6000(D)6000’10000(E)1万元以上

5．您的出行目的多数是：

(A)出差(B)探亲(C)旅游(D)购物(E)务工(F)上学(G)其他

6．您的出行费用来源多为：

(A)自费 (B)公费 (C)铁路公免

7．目前，您在一年中外出旅行的次数为：

(A)5次以下 (B)5—10次 (C)10—20次 (D)20次以上

其中乘坐火车的次数为：

(A)5次以下 (B)5—10次 (C)10—20次 (D)20次以上

1．未来开行的高速列车(时速300公里的动车组)旅行时间将比现在的特快列车缩短一

半以上，您能接受的高速列车坐席票价是现在的时速200公里动车组的多少倍?(目前时速

200公里动车组二等摩票价是特快列车硬座票价的2倍左右，特快列车软卧票价是目前动车组

二等座票价的1．5倍左右)

(A)1．0 (B)1．2 (C)1．5 (D)都太贵了，不能接受

2．您目前在进行短途((300公里)旅行时通常选择的交通方式是：

(A)长途汽车(B)自驾车(C)普通列车(D)动车组(时速200公里)(E)飞机

客运专线建成后您会选择高速列车(时速300公里)吗?

(A)会(B)不会(C)不一定

3．您目前在进行中途(300’1000公里)旅行时通常选择的交通方式是：

(A)长途汽车(B)自驾车(C)普通列车(D)动车组(时速200公里)(E)飞机

客运专线建成后您会选择高速列车(时速300公里)吗?

(A)会(B)不会(C)不一定

4．您目前在进行长途(>1000公里)旅行时通常选择的交通方式是；
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(A)长途汽车(B)自驾车(C)普通列车(D)动车组(时速200公里)(E)飞机

客运专线建成后您会选择高速列车(时速300公里)吗?

(A)会(B)不会(C)不一定

5．您认为高速列车(只有坐席，没有卧铺)的旅途时间最长为多少合适?(您愿承受的)

(A)3小时(B)4小时(C)5小时(D)6小时(E)7小时(F)7小时以上

6．您认为乘坐高速列车出行最适宜的发车时间是：

(A)6-9点(B)9-12点(C)12—14点(D)14-17点(E)17—20点(F)20-23点(G)其

他

最适宜的到达时间是：

(A)6-9点(B)9—12点(C)12—14点(D)14—17点(E)17—20点(F)20—23点(G)其

他

7．假设要进行中长途旅行，您可以乘坐直达列车或中途换乘一次的列车到达目的地，但

直达车较少(例如每日开行3’4次直达列车)，您选择的机会少，而换乘方式的列车很多(例

如每1小时最少开行一列)，您可以随时出发，且从出发地一次购全程票，保证换乘后有座位，

那么您愿意选择换乘方式吗?

(A)不愿意(B)愿意(C)说不准

8．如果不愿意换乘，您能容忍直达列车多长时间开行一趟?

(A)2小时以内(B)2-4小时(C)4-8小时(D)8—12小时(E)12小时以上

9．假如要进行中长途旅行，在以下什么情况下您可能选择换乘一次：

①如果在中间站原地换乘(同站换乘)，等待换乘列车所花费的时间最长在什么范围以

内?

(A)15分钟(B)30分钟(C)45分钟(D)l小时(E)1．5小时(F)2小时

(G)多长时间都不选择换乘

②假设换乘联票采取折扣，换乘比直达车票便宜多少时换乘?

(A)5％ (B)5％一10％ (C)10％-15％ (D)15％-20％ (E)2096—3096

(F)多少折扣都不选择换乘

③如果换乘需要在不同车站进行(异站换乘)，两个车站之间距离用步行时间衡量时，最

长在什么时闻以穴?

(A)20分钟(B)40分钟(C)1小时(D)1．5小时(E)2小时以上

(F)多长时间都不选择换乘

lO．目前，您进行中长途旅行时，如果出发地与目的地之间同时开行目间列车(运行6-9

小时)和夕发朝至的夜间列车(运行8-12小时)，您会选择夕发朝至的夜间列车(有卧铺)

吗?

(A)从不会 (B)一般不会 (C)偶尔会 (D)通常会 (E)一定会 (F)说不

准

如果将来日间有高速列车(运行4-5个小时)，您选择高速列车还是夕发朝至列车?

(A)高速列车(B)夕发朝至列车(C)说不准

以下由调查人员填写

调杏时间： 月 日

调查地点：

调查人员： 调查班组：



作者简历

教育经历：

2007年9月至今 北京交通大学交通运输规划与管理专业

2003年9月．2007年6月 中南大学 交通运输专业

发表论文及参与项目情况：
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