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摘要:
 

为探究新冠肺炎疫情对居民交通出行的影响, 于 2020 年 9 月在云南省昆明市开展实地问卷调查, 收集了 1
 

123
名居民在疫情发生前后的出行特征数据, 利用 MNL 模型将出行者的个人特性、 家庭特性及偏好作为影响因素, 包括

性别、 年龄、 家庭年收入、 家庭人口数、 家庭是否拥有汽车、 所在地区、 职业等, 揭示了疫情前后居民出行行为的

变化, 探究了显著影响居民出行次数和出行方式的关键因素。 结果表明: 疫情发生后, 每周出行次数≤3 次的居民

人数是疫情前的 1. 89 倍, 每周出行次数≥7 次的居民人数是疫情前的 0. 46 倍; 选择步行、 自行车、 电动车、 私家车

等私人交通方式出行的居民人数比疫情前增加了 10. 28%, 而选择公交车、 地铁、 共享单车 / 汽车、 网约车出行的居

民人数比疫情前减少了 7. 9%; 疫情发生后, 年龄、 所在地区、 职业、 家庭年收入、 家庭人口数、 家庭是否拥有汽

车、 是否乘坐公交 / 地铁、 是否乘坐共享单车 / 汽车、 换乘次数是否重要、 接触人员数量是否重要这 10 个因素对居民

的出行次数和出行方式有显著地影响; 居民的出行行为发生了显著变化, 出行次数明显减少, 出行方式倾向于选择

步行、 自行车、 电动车、 私家车等私人交通方式。
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Abstract:
 

To
 

investigate
 

the
 

impact
 

of
 

covid-19
 

on
 

travel,
 

a
 

field
 

survey
 

is
 

conducted
 

in
 

Kunming
 

of
 

Yunnan
 

Province
 

in
 

September
 

2020.
 

Data
 

on
 

travel
 

characteristics
 

are
 

collected
 

from
 

1
 

123
 

residents
 

before
 

and
 

after
 

the
 

outbreak
 

by
 

using
 

MNL
 

model,
 

the
 

individual
 

characteristics,
 

family
 

characteristics
 

and
 

preferences
 

of
 

travelers
 

are
 

taken
 

as
 

influencing
 

factors,
 

including
 

gender,
 

age,
 

annual
 

household
 

income,
 

household
 

population,
 

whether
 

the
 

family
 

owns
 

a
 

car,
 

location,
 

occupation,
 

and
 

so
 

on,
 

revealing
 

the
 

changes
 

in
 

travel
 

behavior
 

of
 

residents
 

before
 

and
 

after
 

the
 

epidemic,
 

the
 

key
 

factors
 

that
 

significantly
 

affect
 

the
 

number
 

and
 

mode
 

of
 

residents’
 

travel
 

are
 

investigated.
 

The
 

result
 

shows
 

that
 

(1)
 

after
 

the
 

outbreak
 

of
 

the
 

epidemic,
 

the
 

number
 

of
 

residents
 

who
 

travelled
 

less
 

than
 

3
 

times
 

per
 

week
 

is
 

1. 89
 

times
 

of
 

that
 

before
 

the
 

outbreak,
 

and
 

the
 

number
 

of
 

residents
 

who
 

travelled
 

more
 

than
 

7
 

times
 

per
 

week
 

is
 

0. 46
 

times
 

of
 

that
 

before
 

the
 

outbreak;
 

(2)
 

the
 

number
 

of
 

residents
 

who
 

chose
 

to
 

travel
 

by
 

private
 

means
 

of
 

transport,
 

such
 

as
 

walking,
 

cycling,
 

electric
 

cars
 

and
 

private
 

cars,
 

increases
 

by
 

10. 28
 

percent
 

compared
 

with
 

the
 

number
 

before
 

the
 

epidemic,
 

the
 

number
 

of
 

residents
 

choosing
 

buses,
 

subways,
 

shared
 

bikes / cars
 

and
 

ride-hailing
 

services
 

decreases
 

by
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7. 9%;
 

(3)
 

after
 

the
 

outbreak,
 

age,
 

location,
 

occupation,
 

annual
 

family
 

income,
 

household
 

population,
 

whether
 

the
 

family
 

owns
 

a
 

car,
 

whether
 

the
 

family
 

takes
 

a
 

bus
 

or
 

subway,
 

whether
 

the
 

ride
 

is
 

shared
 

bike
 

or
 

car,
 

whether
 

the
 

number
 

of
 

transfers
 

is
 

important,
 

whether
 

the
 

number
 

of
 

contacts
 

is
 

important,
 

these
 

10
 

factors
 

have
 

a
 

significant
 

impact
 

on
 

the
 

number
 

of
 

trips
 

and
 

travel
 

ways
 

of
 

residents;
 

(4)
 

the
 

travel
 

behavior
 

of
 

residents
 

has
 

changed
 

significantly,
 

the
 

number
 

of
 

trips
 

has
 

reduced
 

significantly,
 

the
 

way
 

of
 

travel
 

tends
 

to
 

choose
 

walking,
 

bicycles,
 

electric
 

vehicles,
 

private
 

cars
 

and
 

other
 

private
 

transport.
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0　 引言

2020 年初, 新型冠状病毒肺炎 ( Corona
 

Virus
 

Disease
 

2019, COVID-19, 简称新冠肺炎) 的爆发不

仅对全国各行业造成了严重的负面影响, 也给人民

生活带来了很大的影响。 许多传染病学研究都证实

传染型病毒很容易通过公共交通出行活动在人群中

大规模传播, 很大一部分的感染者是在公共交通场

所逗留期间或者乘坐公共交通工具过程中被传染[1] 。
交通系统是城市生产生活、 应急救援和疫情防控工

作开展的基础保障, 同时交通工具、 交通场所内人

流集中、 转换, 存在进一步扩散疫情的风险[2] 。 研

究疫情对居民出行行为的影响, 分析疫情前后居民

出行行为的改变, 对 COVID-19 的防控具有重要的现

实意义。
目前, 国内外在传染流行病对交通出行影响方

面研究已经取得了不错的成果。 Balcan 等[3-4] 研究了

传染病在多尺度交通网络上的传播, 包括本地的通

勤交通网络和远程的航空运输网络。 张玉等[5] 提出

一种基于马尔可夫链的交通网络中的传染病传播模

型, 研究了传染病在公路、 高铁、 自驾及航空等人

口流动常见交通网络中的传播过程, 并验证了该模

型的有效性。 种鹏云等[2]基于系统动力学仿真模型,
研究了交通运输对 COVID-19 传播的影响, 结果表明

交通运输对 COVID-19 的传播起正反馈作用, 减少人

们出行需求, 减少公共交通出行的比例, 能有效减

缓 COVID-19 的传播。 张毅等[6]构建交通出行人群的

病毒易感度评估模型, 评估了各种交通出行方式中

人群的易感度, 量化了各种交通运输方式的感染风

险概率。 姜楠等[7] 通过问卷调查, 研究发现新冠肺

炎疫情极大地改变了我国人群出行频次及交通方式。
王庆生等[8] 基于问卷调查数据, 发现疫情后游客会

更倾向于自驾出游, 出行时会有更多地考虑完全卫

生和接触人员的密集程度。 刘建荣等[9] 基于 Logit 模
型研究了新冠疫情对老年人的公交出行行为的影响,
研究发现新冠疫情和对新冠肺炎疫情严重程度的感

知对老年人使用公交意愿具有显著影响, 也会影响

老年人外出概率和使用公交的概率。 吴娇蓉等[10] 基

于问卷数据构建二元 Logit 模型对合乘出行驱动因素

影响分析, 研究发现在疫情持续期出行者对交通方

式的主观感受会显著影响合乘选择行为。 骆晨等[11]

利用问卷调查数据构建风险感知差异的居民出行方

式选择多元 Logit 模型, 研究结果表明防控措施和防

控措施了解程度对居民出行方式选择有显著影响。
郭润航[12]基于问卷调查数据, 以北京市居民新冠疫

情前后多模式出行决策为研究对象, 构建的多模式

决策行为模型有效的刻画了疫情前后居民的出行行

为。 Tan 等[13] 从个人属性、 出行属性和 C1OVID-19
感知这 3 个方面构建了 logistic 回归模型, 研究结果

表明职业、 COVID-19 大流行前的通勤工具、 居住地

到最近地铁站的步行时间、 私家车以及公共交通中

感染的可能性等对通勤人员选择轨道交通有显著

影响。
新冠肺炎疫情对我国的交通运输产生了巨大的

影响, 目前国内主要的研究是关于疫情持续期交通

运输系统对新冠肺炎疫情的传播和防止疫情扩散及

出行感染风险, 关于疫情发生前后人群出行行为对

比分析的研究较少。 本研究以疫情前后居民出行次

数和出行方式为研究对象, 于 2020 年 9 月在云南省

昆明市开展新冠肺炎疫情对交通出行的影响问卷调

查, 共获得 1
 

123 份有效问卷。 基于问卷数据, 利用

MNL 模型, 分析家庭特性、 出行者个人特性、 出行

者偏好对居民出行行为的影响研究, 为未来类似突

发公共卫生事件提供在交通出行方面提供科学的

参考。

1　 问卷设计及调查

1. 1　 问卷设计

通过问卷调查来收集居民的人口学统计特征和

新冠肺炎疫情前后居民交通出行的变化。 目前疫情

仍在持续, 本次采用实地问卷调查的形式, 地点为

云南省昆明市。 参考现有的成熟的问卷, 编制调查

761



公 路 交 通 科 技 第 40 卷

问卷, 内容涉及人口学统计特征和疫情前后出行次

数、 出行方式等共 15 题。
人口学统计特征包括被调查者的性别、 年龄段、

所在地区、 职业、 家庭年收入、 家庭人口数、 家庭

汽车用有量。 年龄段划分为 4 个, 分别为 24 岁及以

下、 25 ~ 34 岁、 35 ~ 54 岁和 55 岁以上老年人; 职

业、 家庭年收入和家庭人口数, 根据常见来进行的

划分; 所在地区则是根据等级划分成农村、 县城、
地级市、 省会城市或直辖市。

交通出行问卷的出行均指城市内部出行, 不包

含跨省 / 跨市出行。 结合目前国内的实际情况, 编制

交通出行问卷, 包括疫情前后每周出行次数、 出行

方式、 是否乘坐公交地铁等共 9 个题项。
1. 2　 数据收集

新冠肺炎疫情前后居民的交通出行行为的变化

是本次调查的研究目的, 调查对象是中国云南省昆

明市内不同性别、 不同年龄段、 不同地区的居民。
为了保证问卷的客观性和真实性, 本次问卷调查为

不记名调查, 完成大概需要 10
 

min。 共发放和回收

1
 

151 份, 剔除填写不完整的问卷, 收集到 1
 

123 份

有效问卷, 有效率 97. 5%。
对问卷调查的人口统计学进行描述性统计分析, 结

果见表 1。 被调查者的 1
 

123 人中, 女性和男性所占比

例相近, 分别为 50. 8%和 49. 2%; 被调查者的年龄大部

分在 34 岁以下; 家庭年收入区间 5~8 万元的最多, 占

比 38. 1%; 60. 7% 的家庭的人口数都在 3 人以上,
49. 1%的家庭拥有 1 辆汽车, 省会城市 / 直辖市的人口

数占比为 37. 2%; 公司职员 / 公务员和学生所占比例最

多, 分别为 31. 3%和 38. 9%, 离退休、 农村和其他的人

员最少, 分别只有 4. 5%, 2. 1%和 7. 8%。
1. 3　 信度效度分析

为了检验问卷的可靠性, 使用 Cronbach
 

α 系数

对问卷进行信度分析。 本研究使用的新冠肺炎疫情

对交通出行的影响调查问卷的 Cronbach
 

α 系数是

0. 792>0. 7, 表明问卷的内部一致性信度良好, 问卷

整体设计具有较高的可信度。 因此基于该问卷获取

的数据是可信的, 基于问卷调查数据的统计分析结

果也是可靠的。
为探究新冠肺炎疫情对交通出行的影响, 对

1
 

123
 

份调查问卷进行 KMO 检验和 Bartlett 球形检

验, 以确保问卷数据具有结构效度。 得到的 KMO 测

度值为 0. 725, 大于标准值 0. 5; 同时 Bartlett 球形检

验的结果是 0. 000, 小于显著性水平 0. 05, 表明问

卷数据适合进行因子分析。

表 1　 人口学统计特征的描述性统计

Tab. 1　 Descriptive
 

statistics
 

of
 

demography
 

statistical
 

characteristics

属性 分类 数量 / 人 比例 / %

性别
男 553 49. 2

女 570 50. 8

年龄

≤24 岁 592 52. 7

25 ~ 34 岁 309 27. 5

35 ~ 54 岁 167 14. 9

≥55 岁 55 4. 9

家庭年收入

<5 万元 258 23. 0

5 ~ 8 万元 428 38. 1

8 ~ 12 万元 244 21. 7

>12 万元 193 17. 2

家庭人口数
<3 人 441 39. 3

3 人及以上 682 60. 7

家庭是否拥有汽车
没有 312 27. 8

有 811 72. 2

所在地区

农村
 

305 27. 2

县城 / 地级市 400 35. 6

省会城市 / 直辖市 418 37. 2

职业

公司职员 / 公务员 351 31. 3

学生 437 38. 9

离退休 50 4. 5

私营个体 173 15. 4

农村 24 2. 1

其他 88 7. 8

　 　 利用因子分析法的主成分分析法, 选取特征值>
1 的主成分, 保留因子荷载>0. 5 的变量, 结果见表

2。 表 2 中, 新冠肺炎疫情对交通出行的影响调查问

卷共有 2 个因子的特征值> 1, 分别是出行次数 (2
个题目) 和出行方式 (2 个题目)。 累计解释总方差

77. 473%, 已经能够解释大部分的方差, 且每个因

子的累计方差贡献率都在 50%以上[14] , 因子结构符

合理论构想, 说明问卷的结构效度较好。
表 2　 问卷因子结构和荷载值

Tab. 2　 Factor
 

structure
 

and
 

load
 

value
 

of
 

questionnaire

因子 题项
疫情

前后
项目

因子

荷载

出行

次数

A1 前

A2 后

每周的出行次数 (步行时间超过 5
 

min
或使用交通工具的距离大于 500

 

m)

0. 644

0. 675

出行

方式

B1 前
出行时选择使用最多的交通工具

0. 751

B2 后 0. 771

861
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2　 模型构建

MNL 模型 (Multinomial
 

Logit
 

Model) 是最为常用

的非集计模型, 其数学形式简洁、 计算简单, 且具有

各选择肢的概率在 (0. 1) 之间, 选择概率综合为 1
的合理性[15] , 因此被广泛应用于交通等领域[16-18] 。
2. 1　 MNL模型

根据非集计模型理论[15] , 随机效用理论认为效

用是一个随机变量, 通常将效用函数 U 分为固定项

函数和随机项函数两部分, 并假设两部分之间呈线

性关系。
Uin = Vin + εin, (1)

式中, Uin 为效用函数; Vn 为效用函数的固定部分;
εin 为效用函数的随机部分, 服从 Gumbel 分布。 固

定项和解释变量间是呈线性关系, 如式 (2) 所示:

Vin = ∑ k
βkX ink, (2)

式中, X ink 为出行者选择第 K 种方案的显著影响因

素; βk 为待估计参数。
当出行者有两个或以上的选择方案时, 可以选

用 MNL 模型 (多元 Logit 模型), 该模型认为每个出

行者在出行时都会遵守最大效用理论。 Vin 和 εin 相

互独立是 MNL 模型成立的前提条件, 且 εin 服从二

重指数分布。 MNL 模型如式 (3) 所示:

P in = eVin

∑
j

j = 1
V jn

, i ∈ An, (3)

式中, P in 为出行者 n 选择项 i 的概率; Vin 为出行者

n 选择项 i 的固定效用; V jn 为出行者 n 选项 j 的固定

效用; An 为出行者 n 的选择枝集合; j 为集合 An 中

的元素。
2. 2　 特征变量的选择

根据问卷调查, 影响居民出行的因素有很多,
可以概括为家庭特性、 出行者个人特性、 出行者偏好

及对新冠肺炎疫情的感知 4 类, 其中家庭特性包括家

庭年收入、 家庭人口数、 家庭汽车拥有量。 出行者个

人特性包括: 性别、 年龄、 所在地区、 职业, 出行者

偏好包括是否乘坐公交 / 地铁、 是否乘坐共享单车 / 汽
车、 是否乘坐网约车 / 出租车、 接触人员数量是否重

要、 换乘次数是否重要、 途中停靠站点数是否重要。
对新冠肺炎疫情的感知: 此次疫情的严重程度、 是否

有必要减少出行。 将选择上述变量作为建模的影响变

量, 将它们进行分类并赋值, 结果如表 3 所示。

表 3　 特征变量设置及说明

Tab. 3　 Setting
 

and
 

description
 

of
 

characteristic
 

variables

类别 特征变量 变量说明

出行者个人特性

X1 性别 0: 女性, 1: 男性

X2 年龄 (岁) 0: (0, 24], 1: (24, 34], 2: (34, 54], 3: [55, ∞ )

X3 所在地区 0: 农村, 1: 县城、 地级市, 2: 省会城市或直辖市

X4 职业 0: 公司职员 / 公务员, 1: 学生, 2: 离退休, 3: 私营个体 4: 农村, 5: 其他

家庭特性

X5 家庭年收入 / 万元 0: (0, 5], 1: (5, 8], 2: (8, 12], 3: (12, ∞ ]

X6 家庭人口数 / 人 0: <3, 1: ≥3

X7 家庭是否拥有汽车 0: 没有, 1: 有

出行者偏好

X8 是否乘坐公交 / 地铁 0: 否, 1: 是

X9 是否乘坐共享单车 / 汽车 0: 否, 1: 是

X10 是否乘坐网约车 / 出租车 0: 否, 1: 是

X11 接触人员数量是否重要 0: 否, 1: 是

X12 换乘次数是否重要 0: 否, 1: 是

X13 途中停靠站点数是否重要 0: 否, 1: 是

对新冠肺炎疫情

的感知

X14

X15

此次疫情的严重程度是否有必要

减少出行

0: 一点都不严重, 1: 不太严重, 2: 一般, 3: 严重,
 

4: 非常严重

0: 非常没必要, 1: 没必要, 2: 有必要, 3: 非常有必要

3　 模型参数验证与估计

3. 1　 参数估计

根据昆明市新冠肺炎疫情前后居民的出行行为

问卷调查数据, 将出行次数、 出行方式作为模型因

变量, 家庭特性、 出行者个人特性、 出行者偏好、
对新冠肺炎疫情的感知作为自变量, 采用 P 值检验

参数值的显著性, 以此来确定模型变量的选取, P<
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0. 05 说明该自变量对居民出行行为有显著影响, 将

其纳入居民出行行为模型中, 反之, 剔除。 以出行

次数 10 次以上和以网约车 / 出租车为参考类别, 最

终的参数估计结果表 4 ~ 5 所示。
表 4　 出行次数参数估计结果

Tab. 4　 Estimation
 

result
 

of
 

travel
 

frequency
 

parameters

指标
疫情前 疫情后

标准差 P 值 标准差 P 值

≤3 次

X2 -1. 619 0. 005 -1. 825 0. 014

X3 0. 614 0. 005 — —

X4 — — -0. 793 0. 020

X5 1. 230 0. 000 1. 476 0. 000

X6 -0. 428 0. 018 -0. 423 0. 040

X7 0. 595 0. 001 0. 710 0. 000

4 ~ 6 次

X8 1. 731 0. 013 -1. 702 0. 037

X9 — — 0. 759 0. 001

X10 -0. 179 0. 017 — —

X11 1. 376 0. 000 0. 915 0. 007

X12 0. 425 0. 027 — —

X13 0. 565 0. 002 -0. 633 0. 004

X5 -0. 745 0. 000 — —

X6 0. 451 0. 042 0. 605 0. 028

X13 0. 445 0. 037 — —

7 ~ 9 次

X4 — — -1. 021 0. 049

X5 0. 487 0. 028 1. 004 0. 002

X6 — — -0. 554 0. 026

3. 2　 模型验证

模型拟合结果如表 6 所示, 显著性的值<0. 05,
说明模型具有统计意义, 模型的变量选择是准确的。

居民出行次数模型的似然比检验结果如表 7 所

示, 由表 7 可知年龄、 所在的地区、 职业、 家庭年

收入、 家庭人口数、 是否乘坐公交 / 地铁、 是否乘坐

共享单车 / 汽车、 是否乘坐网约车 / 出租车、 接触人

员数量是否重要、 乘次数是否重要的卡方检验概率

P 值均小于统计值 0. 05, 认为其对居民出行次数模

型的线性关系贡献显著。
居民出行方式模型的似然比检验结果如表 8 所

示, 由表 8 可知, 性别、 年龄、 所在的地区、 职业、
家庭年收入、 家庭人口数、 家庭是否拥有汽车、 是

否乘坐公交 / 地铁、 是否乘坐共享单车 / 汽车、 是否

乘坐网约车 / 出租车、 接触人员数量是否重要的卡方

检验概率 P 值均小于统计值 0. 05, 认为其对居民出

行方式模型的线性关系贡献显著。

表 5　 出行方式参数估计结果

Tab. 5　 Estimation
 

result
 

of
 

travel
 

mode
 

parameters

指标
疫情前 疫情后

系数值 P 值 系数值 P 值

私人交通方

式 ( 步行、
自行车、 电

动车、 私家

车)

X3 0. 958 0. 012 1. 217 0. 000

X4 19. 169 0. 000 18. 503 0. 000

X5 — — -0. 957 0. 005

X6 — — -0. 556 0. 028

X7 — — -0. 680 0. 004

X8 2. 053 0. 000 3. 597 0. 000

X9 — — 0. 889 0. 002

公交地铁

X3 1. 026 0. 008 1. 242 0. 000

X4 17. 875 0. 000 — —

X5 — — -1. 017 0. 011

X8 -0. 692 0. 024 -0. 899 0. 000

X10 2. 150 0. 000 2. 443 0. 000

X11 — — 0. 876 0. 003

共享单车 /
汽车

X1 -0. 922 0. 005 -0. 670 0. 031

X3 — — -0. 720 0. 040

X4 — — 1. 654 0. 009

X5 -1. 211 0. 011 -1. 502 0. 001

X9 -2. 217 0. 000 -1. 930 0. 000

X10 2. 505 0. 000 1. 841 0. 000

表 6　 模型拟合信息

Tab. 6　 Model
 

fitting
 

information

模型 -2
 

对数似然 卡方 自由度 显著性

出行

次数

疫情前

疫情后

仅截距 3
 

916. 372 — — —

最终 3
 

497. 572 418. 801 66 0. 000

仅截距 3194. 040 — — —

最终 2
 

818. 564 375. 476 66 0. 000

出行

方式

疫情前

疫情后

仅截距 2
 

979. 246 — — —

最终 2
 

567. 344 411. 902 66 0. 000

仅截距 3
 

092. 294 — — —

最终 2
 

577. 192 515. 102 66 0. 000

4　 结果分析

4. 1　 疫情前后出行行为对比分析

疫情前后居民出行行为特征分布如图 1 ~ 2 所示。
调查数据显示, 疫情发生后 64. 9%的居民每周出行

次数≤3 次, 疫情前居民每周出行次数≤3 次比例为

34. 23%, 增幅为 30. 67%; 疫情发生后 18. 81%的居

民每周出行次数≥7 次, 疫情前居民每周出行次数≥
7 次比例为 41. 34%, 减少了 22. 53%。 疫情发生后
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表 7　 出行次数似然比检验

Tab. 7　 Travel
 

frequency
 

likelihood
 

ratio
 

test

模型

模型拟合条件 似然比检验 模型拟合条件 似然比检验

-2
 

对数似然 卡方 自由度 P 值 -2
 

对数似然 卡方 自由度 P 值

疫情前 疫情后

截距 3
 

497. 572 0. 000 0 — 2
 

818. 564 　 0. 000 0 —

年龄 3
 

569. 525 71. 953 9 0. 000 2
 

858. 000 39. 436 9 0. 000

所在的地区 3
 

518. 887 21. 315 6 0. 002 2
 

848. 388 29. 824 6 0. 000

职业 3
 

535. 597 38. 025 15 0. 001 2
 

847. 004 28. 441 15 0. 019

家庭年收入 3
 

556. 267 58. 695 9 0. 000 2
 

869. 798 51. 235 9 0. 000

家庭人口数 — — — — 2
 

829. 254 10. 690 3 0. 014

是否乘坐公交 / 地铁 3
 

516. 705 19. 133 3 0. 000 2
 

854. 316 35. 752 3 0. 000

是否乘坐共享单车 / 汽车 3
 

517. 355 19. 784 3 0. 000 2
 

836. 295 17. 731 3 0. 000

是否乘坐网约车 / 出租车 3
 

507. 708 10. 136 12 0. 017 — — — —

接触人员数量是否重要 3
 

518. 016 20. 444 3 0. 000 2
 

829. 366 10. 802 3 0. 013

换乘次数是否重要 306. 885 9. 314 12 0. 025 — — — —

表 8　 出行方式似然比检验

Tab. 8　 Travel
 

mode
 

likelihood
 

ratio
 

test

模型

模型拟合条件 似然比检验 模型拟合条件 似然比检验

-2
 

对数似然 卡方 自由度 P 值 -2
 

对数似然 卡方 自由度 P 值

疫情前 疫情后

截距 2
 

567. 344 0. 000 0 — 2
 

577. 192 0. 000 0 —

性别 2
 

595. 433 28. 088 3 0. 000 2
 

593. 340 16. 148 3 0. 001

年龄 2
 

590. 958 23. 614 9 0. 005 2
 

608. 246 31. 054 9 0. 000

所在的地区 2
 

583. 805 16. 461 6 0. 011 2
 

614. 647 37. 455 6 0. 000

职业 2
 

617. 001 49. 657 15 0. 000 2
 

643. 497 66. 305 15 0. 000

家庭年收入 2
 

594. 523 27. 179 9 0. 001 2
 

602. 901 25. 709 9 0. 002

家庭人口数 2
 

573. 252 5. 907 3 0. 116 — — — —

家庭是否拥有汽车 2
 

577. 909 10. 565 3 0. 014 2
 

587. 537 10. 345 3 0. 016

是否乘坐公交 / 地铁 2
 

638. 646 71. 302 3 0. 000 2
 

671. 012 93. 820 3 0. 000

是否乘坐共享单车 / 汽车 2
 

607. 448 40. 103 3 0. 000 2
 

614. 022 36. 830 3 0. 000

是否乘坐网约车 / 出租车 2
 

626. 580 59. 235 3 0. 000 2
 

700. 037 122. 845 3 0. 000

接触人员数量是否重要 — — — — 2
 

588. 653 11. 461 3 0. 009

75. 34%的居民选择私人交通方式出行, 疫情前居民

选择私人交通方式出行的比例为 65. 06%, 增幅为

10. 28%; 疫情发生后 19. 21%的居民选择公交地铁

出行, 疫情前居民选择公交地铁出行的比例为

27. 11%, 下降了 7. 9%; 疫情后选择共享单车 / 汽车

和网约车 / 出租车出行的人数都少于疫情前。
4. 2　 居民出行次数的影响因素分析

(1) 出行者个人特征对出行次数的影响

由表 4 可知, 在出行者个人特征方面, 疫情前

每周出行次数≤3 次的显著影响因素是所在地区、 年

龄, 疫情后的显著影响因素是职业、 年龄; 疫情前

出行次数 4 ~ 6 次的显著影响因素是职业、 年龄, 疫

情后的显著影响因素是所在地区、 年龄; 疫情后的

显著影响因素是职业。
 

经过分析, 居民出行次数是根据年龄来分析此

次的新冠疫情, 结合职业、 所在地区的情况做出决

策; 年龄对居民低频率出行次数的显著影响水平与

疫情前不同, 是因为疫情发生后, 年龄越大的居民

对疫情的了解不够多, 对疫情的严重程度认知也不

够; 居民主观意愿是降低感染和暴露的概率, 因此
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图 1　 疫情前后居民出行次数

Fig. 1　 Comparison
 

of
 

travel
 

times
 

of
 

residents
 

before
 

and
 

after
 

epidemic

图 2　 疫情前后居民出行方式

Fig. 2　 Travel
 

modes
 

of
 

residents
 

before
 

and
 

after
 

epidemic

呆在家里减少出行次数或者出行次数尽量维持在低

频率能比较好地满足所有意愿。
(2) 家庭属性对出行次数的影响

由表 4 可知, 在家庭属性方面, 疫情前后每周

出行次数≤3 次的显著影响因素都是家庭年收入、 家

庭是否拥有汽车; 疫情前后每周出行次数 4 ~ 6 次的

显著影响因素都是家庭年收入; 疫情前后每周出行

次数 7 ~ 9 次的显著影响因素是家庭年收入; 疫情前

后影响居民出行次数的主要因素都是家庭年收入和

家庭是否拥有汽车。
经过分析, 疫情发生后, 家庭是否拥有汽车的

显著影响程度低于疫情前, 是因为在国家实施的防

控措施下, 全国人民基本都在家里生活及工作, 汽

车使用率降低; 收入对居民每周出行次数 7 ~ 9 次的

显著影响程度高于疫情前, 这是因为居民消费方式

转向网上购物, 娱乐和旅游消费基本停止, 出行次

数明显减少。
(3) 出行者偏好对出行次数的影响

由表 4 可知, 在出行者偏好方面, 疫情前后每

周出行次数≤3 次的显著影响因素是否乘坐公交地

铁; 疫情前每周出行次数 4 ~ 6 次的显著影响因素按

影响程度由高到低依次分别是接触人员数量是否重

要、 是否乘坐共享单车 / 汽车、 是否乘坐公交地铁、

途中停靠站点数是否重要、 换乘次数是否重要, 疫

情后的显著影响因素是是否乘坐共享单车 / 汽车和换

乘次数是否重要。
经过分析, 随着换乘次数的增加, 居民会减少

高频率出行的概率而增加低频率出行次数的概率;
随着换乘次数的增加, 居民认为出行次数越多, 受

到感染的概率越大; 随着乘坐共享单车 / 汽车的减

少, 居民会增加低频率出行次数的概率。
其他特征变量不变的情况下, 年龄每增加 1 个

单位, 每周出行次数≤3 次的概率减少- 1. 619, 每

周出行 4 ~ 6 次的概率增加 1. 731; 家庭年收入增加,
出行次数的概率都会增加。
4. 3　 居民出行方式的影响因素分析

(1) 出行者个人特征对出行方式的影响

由表 5 知, 在出行者个人特征方面, 疫情前后

选择私人交通方式和网约车 / 出租车的主要影响因素

均是所在地区和职业; 疫情前选择公交地铁和网约

车 / 出租车出行的主要影响因素是所在地区和职业,
疫情后的显著影响因素是所在地区; 疫情后选择共

享单车 / 汽车和网约车 / 出租车出行的主要影响因素

是性别、 所在地区和职业, 疫情前的显著影响因素

是性别。
经过分析, 疫情发生后, 城市停运了大部分的

公共交通, 居民出行更倾向于私人交通方式; 居民

主观认知公共交通出行的感染率增加, 认为私人交

通方式出行能够降低自己感染概率, 能根据不同的

疫情状况进行自我防控。
(2) 家庭属性对出行方式的影响

由表 5 可知, 在家庭属性方面, 疫情后选择私

人交通方式和网约车 / 出租车的主要影响因素是家庭

年收入和家庭是否拥有汽车; 疫情后选择公交地铁

和网约车 / 出租车出行的主要影响因素是家庭年收

入; 疫情前后选择共享单车 / 汽车和网约车 / 出租车

出行的主要影响因素均是家庭年收入。
经过分析, 疫情发生后, 公共交通停运和企业

停工停产, 居民收入减少, 出行方式更倾向于私人

交通方式中的步行、 自行车和电动车出行; 疫情期

间居民所在家庭成员的主观意愿是降低感染的概率,
家庭拥有汽车的居民会倾向于选择私人交通方式中

的私家车出行。
(3) 出行者偏好对出行方式的影响

由表 5 可知, 在出行者偏好方面, 疫情前选择

私人交通方式和网约车 / 出租车的主要影响因素是是

否乘坐网约车 / 出租车, 疫情后增加了接触人员数量
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是否重要; 疫情前选择公交地铁和网约车 / 出租车出

行的显著影响因素是是否乘坐网约车 / 出租车, 疫情

后增加了接触人员数量是否重要; 疫情前后选择共

享单车 / 汽车和网约车 / 出租车出行的主要影响因素

均是是否乘坐共享单车 / 汽车和是否乘坐网约车 / 出
租车。

经过分析, 在选择私人交通方式和网约车 / 出租

车时, 随着接触人员数量的增加, 居民会减少乘坐

网约车 / 出租车出行的概率而增加私人交通方式出行

的概率; 随着乘坐共享单车 / 汽车、 乘坐网约车 / 出
租车的减少, 居民出行更倾向于私人交通方式; 随

着接触人员数量的增加, 居民主观认为所有的交通

方式的感染率增加, 而私人交通方式是能够较好把

握自己的感染率。

5　 结论

本研究基于云南省昆明市新冠肺炎疫情前后居

民出行调查数据, 利用 MNL 模型从出行者个人特

性、 家庭特性、 出行者偏好这 3 个方面进行居民出

行行为的影响研究。 研究结果表明:
(1) 新冠肺炎疫情会显著降低居民的出行次数,

每周出行次数≤3 次的居民人数是疫情前的 1. 89 倍,
每周出行次数≥7 次的居民人数是疫情前的 0. 46 倍。

(2) 新冠肺炎疫情会改变居民的出行方式, 疫

情发生后选择私人交通方式出行的居民人数占比高

于疫情前, 而选择公交地铁、 共享单车 / 汽车、 网约

车 / 出租车出行的居民人数占比低于疫情前。
(3) 疫情发生后, 年龄、 在地区、 职业、 家庭

年收入、 家庭人口数、 家庭是否拥有汽车、 是否乘

坐公交 / 地铁、 是否乘坐共享单车 / 汽车、 换乘次数

是否重要对居民出行次数有显著影响。
(4) 疫情发生后, 性别、 年龄、 所在地区、 职

业、 家庭年收入、 家庭人口数、 家庭是否拥有汽车、
是否乘坐公交 / 地铁、 是否乘坐共享单车 / 汽车、 是

否乘坐网约车 / 出租车、 接触人员数量是否重要对居

民出行方式有显著影响。
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