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摘　要：　通过提出居民出行活跃度的概念和测度方法，分析居民多日出行行为的活跃程度，丰富

多日出行行为分析的理论体系，为城市空间优化和交通政策引导提供参考。居民出行的活跃程度

是出行频率、出行距离、出行时长、出行方式和出行目的等出行要素的综合体现。基于上海市

２０１４—２０１５年智能手机ＧＰＳ辅助的居民一周活动出行调查，通过分析居民的出行频率、出行距

离、出行时长、出行方式和出行目的等多个出行活跃度指标，运用Ｋ均值聚类的方法定义四种出行

活跃度类型———多方式、多目的、长距离三种活跃出行者类型和较不活跃出行者类型。数据显示，

不同活跃度类型人群在平日、工作日及周末拥有的出行特征具有明显差异，同时通过多项Ｌｏｇｉｓｔｉｃ

回归模型分析得出居民的个人及家庭社会经济属性对活跃度类型的显著影响。出行活跃度概念和

测度方法的提出有助于分析城市居民出行行为的复杂性，便于对居民出行的活跃程度形成综合全

面的考量，有助于分析居民出行需求对城市空间与交通政策的反馈作用。
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１　研究的数据来源

本调查以智能手机为载体，是基于ＧＰＳ轨迹数

据的活动出行调查，研究区域选在上海市。调查过

程中每位志愿者需要提供自己的社会经济属性，然

后在自己的手机上安装相关定位上传软件，连续上

传一周的ＧＰＳ定位数据。研究人员通过数据挖掘

的可视化处理后，通过带提示的电话回访调查确认

志愿者的行程和活动出行信息。调查流程如图１

所示，带提示的电话回访调查界面如图２所示。

本研究数据来源于２０１４年１１月至２０１５年１２

月上海交通大学交通运输研究所实施的上海市居民

活动出行调查，共包含２５１个志愿者，覆盖了７个

中心城区与９个郊区县，包括每位接受调查居民的

社会经济属性、一周的活动日志及ＧＰＳ轨迹数据。

本研究选取了年龄在１８～６０岁、有正式工作且有效

出行记录在三天以上的１６０个志愿者作为有效样

本，共包含８８１天的２２０２条出行记录，平均每位志

愿者上传了５．５天的出行轨迹。有效样本的基本情

况如表１所示。有效样本中女性比例高于男性，年

龄最小为１９岁，最大为４９岁，平均年龄为３０．２８

岁，６１．９％的居民拥有本科及以上学历，１９．４％居民

的个人月收入在一万元以上，平均家庭规模为３．１２

人，平均家庭拥有小汽车数量为０．４６辆。

图１　基于智能手机的调查流程

图２　带提示的电话回访调查界面示意图

２　居民出行活跃度的概念与测度

居民的出行特征包含出行频率、出行方式、出行

目的、出行距离和时长等多个方面，现有文献也从

不同的维度解读了ＧＰＳ轨迹数据中反映出的这些

居民日常出行的行为特征。然而，参照组织行为

学领域中企业绩效等相关概念，居民出行是否活

跃也应该是对其出行特征各个方面进行的综合全

面的考察。一般认为，出行频率较高的居民出行

比较活跃，但就拥有相似出行频率的居民而言，出

行距离的远近、出行时间的长短、出行方式和出行

目的是单一还是多样，这些因素同样影响着我们

对于居民出行是否活跃的判断。因此，笔者综合

了以上五个广受认可的居民出行特征，提出居民

出行活跃度的概念。本文所指的居民出行活跃度

泛指居民日常出行的活跃程度，是对居民的出行
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频率、距离、时长、出行目的和出行方式进行的综

合全面的考量。每位居民的出行活跃度可以看作

一个五维向量，五个指标的大小、分布共同决定了

居民出行活跃度类型。

表１　被调查者社会经济属性

变量 样本数 频率／％

性别 男性 ６２ ３８．８

女性 ９８ ６１．２

年龄 平均值 ３０．２８

教育程度 高中及以下 ９ ５．６

大专 ５２ ３２．５

本科 ８２ ５１．３

硕士及以上 １７ １０．６

婚姻状况 未婚 ６２ ３８．８

已婚 ９８ ６１．２

个人月收入 五千及以下 ６４ ４０．０

五千到一万 ６５ ４０．６

一万及以上 ３１ １９．４

职业 政府机关事业单位 １６ １０．０

教育科研院所 ３ １．９

生产制造企业 ３７ ２３．１

金融业 ４ ２．５

商业服务业 ３３ ２０．６

大学生 ９ ５．６

其他 ５８ ３６．３

家庭总人数 平均值 ３．１２

私家车数量 平均值 ０．４６

居民出行活跃度的测度是指利用定量化的指标

区分具有相似出行活跃类型的人群，方法为Ｋ均值

聚类。本文使用的指标包含以下五个：出行频率指

数等于该志愿者平均每天的出行次数与总样本平均

每天的出行次数之比，出行距离指数等于该志愿者

平均每天的出行距离与总样本平均每天的出行距离

之比，出行时长指数等于该志愿者平均每天的出行

时长与总样本平均每天的出行时长之比，非强制性

指数指的是该志愿者非强制性出行（除去目的为上

班、上学、工作外出、回家之外的出行）的出行次数与

总出行次数之比，复杂性指数则为该志愿者平均每

次出行所包含的片段数量现总样本平均每次出行所

包含的片段数量（一次出行中每换一次交通方式视

为进入下一个出行片段）之比。

本文通过调查得到出行数据，对１６０名参与调

查的志愿者的五个居民出行活跃度指标分别进行运

算，再运用Ｋ均值聚类的方法对志愿者进行聚类。

通过设定不同的类别、多次重复聚类过程并对聚类

结果进行比较发现，将志愿者的出行活跃度分为四

类所得到的结果具有较强的代表性，每种类型的样本

数和聚类中心指标参数见表２。多方式活跃出行者

的出行频率、距离和非强制性出行比例均远低于平均

值，出行时长指数和复杂性指数远大于１；出行次数

少但换乘多、时间长的出行者，占总体样本的７．５％；

多目的活跃出行者的出行频率和非强制性指数较高，

代表此类人群休闲娱乐类出行较多，出行意愿较强，

这类人群占总体样本的３９．４％；长距离活跃出行者的

出行距离和出行时长远高于平均值，非强制性指数远

低于平均值，代表了职住距离较远、出行以通勤为主

的出行者，占总体样本的４．４％；较不活跃出行者的五

个活跃度指标都小于１，即低于总体平均值，是总体

中出行较不活跃的群体，占总体样本的４８．７％。四种

居民的出行活跃度类型特征见图３。

图３　居民出行活跃度类型特征

表２　居民多日出行活跃度指标

居民出行活跃度类型 出行频率指数 出行距离指数 出行时长指数 非强制性性指数 复杂性指数 样本数

多方式活跃出行者 ０．６８ ０．５２ １．７９ ０．２５ １．７４ １２（７．５％）

多目的活跃出行者 １．２０ ０．８４ ０．９９ １．６８ ０．９９ ６３（３９．４％）

长距离活跃出行者 ０．８４ ４．１６ １．５６ ０．４７ ０．７７ ７（４．４％）

较不活跃出行者 ０．９４ ０．８６ ０．８６ ０．６６ ０．９３ ７８（４８．７％）

３　基于居民出行活跃度的描述性统计

３．１　出行频率差异显著，一周内日间分布不平均

本次调查样本总体的平均每日出行频率为３．２３

次，其中周末出行频率高于工作日出行频率，而不同

出行活跃度类型的出行者在出行频率方面具有较为

明显的差异，如图４所示。平均来看，多目的活跃出

行者的出行频率最高，达到３．８４次／日，较不活跃出

行者、长距离与多方式活跃出行者的出行频率依次

递减。同时，多方式与多目的活跃出行者在周末的
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出行频率远高于工作日，而长距离活跃出行者与较

不活跃的出行者出行则较为平均，工作日与周末没

有明显差异。

３．２　交通方式各有偏好，长距离类型特征突出

交通方式方面，四种活跃度类型的出行者差异较

为明显。多方式活跃出行者以地铁为主要交通方式，

其次为公交车和步行，这与城市公共交通的换乘机制

一脉相承。长距离活跃出行者对于交通方式的选择非

常集中。小汽车占比为６２％，远远超过其他交通方式，

体现了这类人群职住距离远、通勤出行多的特点。多

目的活跃出行者与较不活跃出行者的交通方式分布相

对平均，以公共交通为主，辅以小汽车和步行等。

图４　四种出行活跃度居民出行频率分布

　　具体到工作日与周末的比较方面，多方式活跃

出行者在工作日首选地铁出行，周末则更多使用公

交车和步行；长距离活跃出行者依旧选择小汽车为

主要的出行方式，周末与工作日相比减少了地铁出

行而增加了步行；多目的活跃出行者在周末出行时

除了公交车之外，更多地选择了小汽车和自行车出

行，分别对应着他们的家庭出行与休闲出行；较不活

跃的出行者也在周末增加了小汽车的出行比例，结

合志愿者访谈，这种情况多由于周末家庭共同出行

导致。四种出行活路居民交通方式分布见图５。

图５　四种出行活跃度居民交通方式分布
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３．３　出行目的分布不均，“多方式”类型通勤比例高

不同出行活跃度类型的出行者在出行目的方面

同样具有明显差异。多方式活跃出行者的通勤出行

比例超过８０％，可见其多样化的出行方式主要是由

于上下班途中换乘导致；多目的活跃出行者顾名思

义，出行目的分布较为均匀，购物、外出就餐、休闲娱

乐等出行远超其他类型；长距离活跃出行者与较不

活跃出行者与工作相关的出行比例都略超过４０％，

然而前者工作外出的比例仅为后者一半，表明长距离

活跃出行者的工作地点较为稳定。此外，对四种类型

工作日与周末出行目的对比分析发现其变化趋势较

为一致，均减少了工作相关出行，增加了购物、外出就

餐和休闲娱乐出行的比例，与现实生活情况较为一

致。四种出行活跃度居民出行目的分布见图６。

图６　四种出行活跃度居民出行目的分布

３．４　出发时间分布规律不同，“多方式”与“不活跃”

构成早晚高峰期

上海市第五次综合交通调查数据表明，２００９—

２０１４年，居民出行的平峰和高峰差异有所减少。从

本次调查出行者的出发时间进行分析，多方式活跃

出行者和较不活跃出行者这两种类型居民的出行是

早晚高峰的主要构成者，而多目的与长距离活跃出

行者的出发时间分布则较为平缓，前者是因为其通

勤出行较少，后者则是因为通勤距离长有意避开了

交通量最集中的时段。四种出行活跃度居民出发时

间分布见图７。

图７　四种出行活跃度居民出发时间分布

４　上海市居民出行活跃度类型与社会

经济属性特征互动解读

从以上分析不难看出，不同出行活跃度类型的

居民在出行频率、交通方式、活动参与等活动出行

行为方面都有较为明显的差异。本节以样本出行活

跃度类型为因变量，使用多项Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型，探

讨各类人群的社会经济属性特征，以及家庭因素对

出行活跃度的影响。

４．１　变量

个人社会经济属性包括教育程度、职业、个人月

收入、是否拥有驾照以及上下班时间是否固定。家

庭社会经济属性包括家庭规模、家庭拥有的交通工

具数量以及是否有青少年家庭成员。具体见表３。

表３　居民出行活跃度类型影响因素模型解释变量

变量 变量含义 变量类别 备注

１．个人社会经济属性

犿 受教育程度为硕士及以上 离散变量 １＝是，０＝否

犾 个人月收入为五千元以及下 离散变量 １＝是，０＝否

犺 个人月收入为一万元及以上 离散变量 １＝是，０＝否

犵 职业为政府机关事业单位 离散变量 １＝是，０＝否

狊 职业为商业服务业 离散变量 １＝是，０＝否

犱 拥有驾照 离散变量 １＝是，０＝否

犳 上下班时间固定 离散变量 １＝是，０＝否

２．家庭社会经济属性

狀 家庭人口规模 连续变量

犫 家庭拥有自行车数量 连续变量

犿 家庭拥有摩托车数量 连续变量

犮 家庭拥有小汽车数量 连续变量

犽 家庭中有１２～１８岁家庭成员 离散变量 １＝是，０＝否
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４．２　模型拟合结果

模型分析结果如表４所示，通过卡方检验、似然

比检验等方式，证明模型具有较高的拟合度，解释力

较强。

（１）居民个人社会经济属性对于出行活跃度类

型具有显著影响。收入越低的居民越不太可能是长

距离活跃出行者，是由于长距离活跃出行者多采用

小汽车作为主要的出行方式，他们的出行距离是平

均值的４．１倍而出行时长仅为平均值的１．６倍，而

低收入人群更多地采用价格相对低廉的公共交通。

同时，较高收入的群体则更可能为多方式活跃出行

者，他们不拘泥于交通费用，可以根据出行目的和时

间更灵活地采用不同交通方式。在政府机关事业单

位工作的居民更可能为多目的或长距离活跃出行

者，说明相对于其他职业，这类居民具有更稳定的出

行模式，普遍拥有较远的通勤路程，或者由于稳定的

作息时间比较方便安排其休闲娱乐类出行。拥有驾

照的居民更不可能是多目的活跃出行者，是由于拥

有驾照的居民较其他人而言更多使用小汽车出行，

而由于交通拥堵、停车空间紧缺等问题限制了城市

居民对于汽车的使用，多目的活跃出行者更多地采

用公共交通和步行作为休闲购物等出行的交通方

式，这一现象在前文的交通方式分析中也有映证。

上下班时间稳定的居民拥有更固定的出行模式，通

勤时更经常采用固定线路和换乘方式，因而与出行

时间长、出行方式多的多方式活跃类型相匹配。从

分析结果看，出行者是否为高学历对出行活跃度类

型影响不显著，可能因为随着公共设施配套的完善

和居民受教育程度的普遍提升，高学历在交通平台

的知悉和选择上不再具有优势，因而表现出更多样

化的特点。

表４　社会经济属性对居民出行活跃度类型影响的多项Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型

变量
多方式活跃出行者

系数 显著性 概率比

多目的活跃出行者

系数 显著性 概率比

长距离活跃出行者

系数 显著性 概率比

截距 ２．５４ ０．１５ ０．０３ ０．９６ ５．２ ０．０１

犿 １．３３ ０．２４ ３．７９ ０．７４ ０．２９ ２．０９ ０．５ ０．７３ １．６５

犾 １．４６ ０．１５ ４．３ ０．１１ ０．８１ ０．９ ３ ０．０８ ０．０５

犺 １．９４ ０．０７ ６．９７ ０．４８ ０．３７ １．６２ ０．４８ ０．７１ ０．６２

犵 １７．１８ １ ０ １．１８ ０．０７ ３．２５ ２．４３ ０．０８ １１．４１

狊 １．２６ ０．１７ ３．５３ ０．６ ０．１９ １．８２ １６．８ １ ０

犱 ０．４５ ０．６２ ０．６４ ０．８５ ０．０６ ０．４３ １．７２ ０．２４ ５．６１

犳 ２．１８ ０．０６ ８．８１ ０．３２ ０．４４ １．３７ ２．０３ ０．１９ ７．６４

狀 ０．６４ ０．１４ ０．５３ ０．２１ ０．２９ ０．８１ ０．４２ ０．３５ １．５２

犫 ２．３ ０．０３ ０．１ ０．２ ０．４７ ０．８２ ２．３２ ０．０５ ０．１

犿 ０．４８ ０．５２ １．６２ ０．９ ０．１２ ２．４７ １７．５２ １ ０

犮 ０．３４ ０．７ １．４１ ０．５４ ０．１９ １．７１ ０．３７ ０．７５ ０．６９

犽 １６．２ ０ ０．５３ ０．５６ １．７ ５．６ ０．０１ ２７１．３

模型拟合参数 ＣｈｉＳｑｕａｒｅ＝５９．０９５ Ｓｉｇ．＝０．００９ ＰｓｅｕｄｏＲ２：ＣｏｘａｎｄＳｎｅｌｌ＝０．３０９

　　注：代表在１０％显著性水平上显著，代表在５％显著性水平上显著，代表在１％显著性水平上显著；参照类：较不活跃出行者

类型

　　（２）家庭社会经济属性从交通资源和家庭成员

构成方面影响居民出行活跃度类型。家庭中拥有越

多自行车数量的居民越不可能是多方式和长距离活

跃出行者类型，这是由于多方式活跃出行者更多地

使用多种公共交通换乘，长距离活跃出行者更多选

择小汽车作为出行方式，而拥有自行车数量较多的

居民偏好较短的出行距离，出行更加灵活。家庭成

员构成方面，家庭中有１２～１８岁青少年的居民更可

能是长距离活跃出行者，这类出行者考虑家庭中青

少年的活动和出行的影响，更多地居住在近郊区并

以小汽车作为主要出行方式，对于这类出行者而言

通勤距离是相对次要的考量因素。

５　结论与讨论

本文基于居民出行的出行频率、出行距离、出行

时长、出行方式和出行目的等多个衡量出行活跃程

度的维度，将居民出行活跃度划分为多方式、多目

的、长距离三种较活跃出行者类型以及较不活跃出

行者类型，并基于上海市２０１４—２０１５年基于手机

ＧＰＳ收集的活动出行数据，分析每种活跃度类型出

行者日常出行的行为特征以及工作日和周末的出行

差异，并利用多项Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型从居民的个人和家
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庭社会经济属性的角度分析了居民活跃度类型的影

响因素。

（１）使用出行频率、出行距离、出行时长、出行方

式和出行目的作为居民出行活跃度的测度，发现不

同居民活跃度类型之间存在差异。多方式活跃出行

者出行时长和出行链复杂程度较高，表明此类出行

者日常出行中常常在不同交通方式间换乘，对于公

共交通的熟悉程度和利用率较高，平时出行以通勤

出行为主；多目的活跃出行者的出行频率和非强制

性指数较高，是一类经常出现休闲娱乐类非通勤出

行的人群，在出发时间的选择上也表现得更为平均，

通常是城市中拥有较多闲暇时间的居民群体；长距

离活跃出行者表现为较长的出行距离和出行时长，

居住地与工作地点间距离较远，多采用小汽车作为

主要的出行方式；较不活跃类型的出行者则在各个

指标上都表现得较为平庸，低于样本平均值，代表了

城市居民中对交通资源占用较少的人群。

（２）通过对上海地区基于手机 ＧＰＳ数据的活

动出行调查数据分析发现，居民出行活跃度类型受

到个人和家庭社会经济属性的影响。高收入群体在

出行方式的选择上更自由和多样；工作模式固定的

居民通勤换乘多，出行链较为复杂；职业为政府机关

事业单位的居民或拥有更多休闲类出行或拥有更长

的通勤距离；家庭成员中有１２～１８岁青少年的居民

更可能居住在近郊，以小汽车为主要交通方式，成为

长距离活跃出行者。

（３）本文结合城市居民交通出行的多个特征，对

居民出行活跃度进行了定义和测度。居民出行活跃

度的概念对居民的出行特征进行综合考量，强调了

居民在日常出行与空间互动中形成相对稳定的出行

模式，以此透视居民出行活跃度对于社会交通资源

使用的影响。对于长距离活跃出行者而言，较长的

职住距离导致其通勤多采用小汽车，为引导公共交

通的使用、改变现有情形可以从改善城市空间布局、

加强多中心建设出发；对于多方式活跃出行者而言，

由于通勤过程中换乘较多，可考虑继续采用或保持

公交换乘优惠政策以巩固这类人群对于公共交通的

使用，并在线路规划时有针对性地听取他们的建议，

优化城市交通格局。

（４）本文提出的概念模式偏单一化，未来应进一

步细化居民出行活跃度的测度方法，丰满逻辑体系

骨架，构建个体时空行为与活动出行的互动理论，

进一步分析居民出行需求对城市空间与交通政策的

反馈作用。同时，文中所使用的分析方法存在一定

局限，未能全面考量居民的居住地及工作地区位对

于出行活跃度的影响，这些方面将在未来继续研究

并加以改善。
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