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Abstract 
To master metro passengers’ travel behavior characteristic under failure situation has great signi-
ficance to make the adjustment scheme of the network operation. This paper uses stated prefe-
rence questionnaire survey method to collect intention data of metro passengers’ travel behavior 
under failure situation in Suzhou and Shanghai, compares travel characteristics and behavioral 
intentions of the two cities’ metro passengers, and analyzes significant factors affecting behavior 
selection and its impact trend. The results show that, travel time, travel frequency and safety 
awareness of Shanghai’s metro passengers are significantly higher than those of Suzhou’s passen-
gers. Choice intentions of waiting, detouring or changing a station to leave of Shanghai’s passen-
gers are also slightly higher than those of Suzhou’s passengers. Moreover, age and educational 
level influence the passengers’ behavior selection obviously. This result can provide useful refer-
ence to optimize the adjustment plan of the metro network operation. 
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摘  要 

掌握地铁乘客在故障情况下的出行行为特征对网络运营调整方案的制定具有重要意义。本文采用SP问卷

调查的方法对苏州上海两地地铁乘客在故障情况下的出行行为意向进行了数据收集，比较了两地地铁乘

客的出行特点和行为选择意向，分析了影响行为选择的显著因素及其影响趋势。结果表明，上海乘客的

出行时间、乘坐频率、安全意识都显著高于苏州，乘客选择等候、绕行或换站离开的意愿也略高于苏州，

而年龄和教育程度对乘客的行为选择有显著影响，该结果可为完善地铁网络运营调整方案提供有益的参

考。 
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1. 引言 

城市地铁全程封闭的特性使得正常情况下的客运服务流程比较简单，乘客出行行为相对稳定，基于

此，正常情况下的运营管理工作才能得以提前做好计划，有序开展。而突发的各类计划外事件，干扰了

地铁网络的正常运营秩序，极大的影响了网络中部分乘客的既定出行安排，迫使他们不得不临时做出应

变方案。就微观来说，每位乘客的应变方案将因事件和乘客情况的不同而不同；就宏观来说，所有乘客

的应变方案综合到一起构成了地铁非正常情况下城市公共交通网络客流的重分布结果，而这是决定采取

何种运营调整措施的关键因素。 
目前，针对乘客行为规律的国内外研究成果有很多，如文献[1]从疏散路线选择、疏散通道选择和应

变能力的考察等方面了解地铁突发事件发生后乘客的具体行为特征，文献[2]根据乘客疏散行为选择的调

查数据建立了多项 logit 模型。文献[3]对地下商店的行人紧急疏散场景进行了问卷调查，对疏散行为的特

点进行了讨论，对疏散时间和多个疏散流场景进行了分析。也有部分成果从乘客行为规律入手，试图建

立离散模型来描述和预测乘客的应急行为，如文献[4]采用问卷调查法对航班延误后乘客的行为选择和心

理进行了研究，文献[5]以西班牙铁路网络为背景，使用离散选择模型来描述和量化列车上乘客的应急行

为，文献[6]以台北地铁换乘站为例，创建了有效的旅客动态规律预测模型，这些成果对于指导事故地点

的人员疏散和安全管理具有重要的指导作用。 
但上述成果大多是针对特定地点的乘客应急疏散，基本没有涉及非事发地的乘客行为选择问题。而

轨道交通是成网运营的，除事故发生地外，网络中其他位置的乘客也将面临事故造成的不利影响。苏州

和上海这两个城市能够代表目前我国两种典型的城市轨道交通规模现状：一是大规模的城市轨道交通网

络和较高的线路覆盖率；一是初步发展的轨道交通网络和相对较低的线路覆盖率，故本文以这两个城市

的轨道交通为例，采用 SP 问卷调查方法，探究非故障发生地的地铁网络乘客的故障应对行为特征，为完

善地铁应急处置方案提供参考。 

2. 调查方案的设计与实施 

根据地铁出行流程及其可能影响的因素，设计调查问卷包含三部分，共 18 题。① 乘客基本信息：

性别、年龄、教育程度、职业、家庭收入、乘坐地铁频率、对所在城市公共交通网络熟悉水平、对地铁
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安全知识了解水平和主动学习地铁安全知识的意识。② 乘客出行信息：同行人数、出行目的、出行时间、

出行预留时间。③ 乘客行为意向：故障应对行为选择意向、可接受等待时间、可接受绕行距离、可接受

换乘次数、可接受换乘价格。 
为比较不同类型城市的乘客行为特征，选取苏州和上海两地，在轨道交通沿线客流量较大的、具有

换乘功能的、有代表性的车站及其周边进行问卷调查。其中上海市的主要调查车站有：人民广场、徐家

汇、中山公园、南京东路、陕西南路、静安寺等；苏州市的主要调查车站有：木渎、乐桥、时代广场、

广济南路、石路、石湖东路等。2016 年 3 月至 4 月，在上述几个地点对地铁乘客进行了问卷调查，采用

现场发放问卷、填写完毕当场回收的形式，共回收有效问卷 417 份，其中苏州 215 份，上海 202 份。 

3. 基本数据的统计对比分析 

根据调查结果，按样本频率所占百分比进行比较，发现两地调查数据中在以下方面存在显著区别： 
(1) 地铁乘客的安全知识和意识 
乘客安全知识掌握程度备选项为：① 从来没有留意过，完全不知道；② 仅听过一星半点，了解一

点点；③ 听到或看到过有关宣传，知道一些；④ 认真学习过，知道的比较多。调查结果如图 1 所示。 
乘客主动学习地铁安全知识备选项为：① 从来不会；② 看见了有关宣传就看看，没看见就算了；

③ 偶尔学学，了解一些基本的就行；④ 经常主动学习，争取全面了解。调查结果如图 2 所示。 
图中，纵坐标为样本数频率所占百分比，横坐标为所选项，下同。由图 1 和图 2 可知，上海地铁乘

客的安全知识和意识显著高于苏州。一方面，相比于苏州地铁，上海地铁开通时间早、网络发达，市民

对地铁的了解和依赖度都高于苏州，故而在安全问题上表现出更重视的态度；另一方面，上海地铁在乘

客安全宣传和教育上做的更到位，市民可有多种途径，通过多种形式接触到地铁安全知识，而苏州地铁

这方面还有待加强。 
 

 
Figure 1. Comparison of the survey results of the degree of mastering the knowledge of 
passengers’ safety 
图 1. 乘客安全知识掌握程度调查结果对比 

 

 
Figure 2. Comparison of the results of active learning in subway safety knowledge survey 
图 2. 主动学习乘坐地铁安全知识调查结果对比 
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(2) 乘地铁出行时间和出行预留时间 
乘地铁出行时间备选项为：① 10 分钟以内；② 10~20 分钟；③ 20~30 分钟；④ 30~40 分钟；⑤ 40~50

分钟；⑥ 50~60 分钟；⑦ 60~90 分钟；⑧ 90 分钟以上。调查结果如图 3 所示。 
出行预留时间备选项为：① 5 分钟以内；② 5~10 分钟；③ 10~15 分钟；④ 15~20 分钟；⑤ 20~25

分钟；⑥ 25~30 分钟；⑦ 30~45 分钟；⑧ 45~60 分钟；⑨ 60 分钟以上。调查结果如图 4 所示。 
由于城市规模更大，上海地铁乘客的乘地铁时间显著高于苏州，对应的出行预留时间中，上海有三

成多乘客为 10~15 分钟，高于苏州的 5~10 分钟，而更多的出行预留时间的选择比例两地非常接近。这表

明地铁乘客的出行预留时间虽会随城市规模的增大而增加，但由于行程时间的高可靠性，故其增加值有

限，且不会随着出行距离的延长而线性增长。 
(3) 乘坐频率和出行目的 
地铁乘坐频率备选项为：① 每周少于 1 次；② 每周 1~2 次；③ 每周 3~4 次；④ 每周 5~6 次；⑤ 每

周 7~8 次；⑥ 每周 9~10 次；⑦ 每周 11 次或以上。调查结果如图 5 所示。 
 

 
Figure 3. Comparison of travel time survey results 
图 3. 出行时间调查结果对比 

 

 
Figure 4. Comparison of travel reserve time survey results 
图 4. 出行预留时间调查结果对比 

 

 
Figure 5. Comparison of the results of the subway frequency survey 
图 5. 乘地铁频率调查结果对比 
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出行目的备选项为：① 上班、上学；② 下班、放学；③ 外出办事/公干、跑业务；④ 外出休闲、

旅游、娱乐；⑤ 探亲访友；⑥ 其他。调查结果如图 6 所示。 
目前由于地铁网络覆盖率有较大差距，上海地铁乘坐频率显著高于苏州。而出行目的方面，通勤出

行的比例上海远高于苏州，而休闲娱乐出行的比例则反之，究其原因主要是地铁网络覆盖率差距和城市

定位特点所致。 
根据调查结果，除上述几项显著区别外，在可接受等候时间、可接受换乘次数、可接受地面交通换

乘时间三个问题上，上海结果都要略大于苏州，但并不显著。表明随着城市规模的扩大和出行时间和距

离的增长，市民对出行不便的容忍度略有增加，但非常有限，说明不同城市的地铁乘客对基本服务水平

的要求是统一的，都要求等候时间短、换乘次数少，从而实现方便、快捷的出行。 

4. 故障应对行为选择意向及其影响因素分析 

4.1. 故障应对行为选择意向调查结果 

忽略故障产生的具体原因，只依据故障对乘客影响的不同，地铁故障的类型可分为：① 车站关闭；

② 车站拥挤；③ 列车延误；④ 列车故障；⑤ 区间中断。与之对应的乘客故障应对行为也将因人、因

时、因地而变化。 
本文根据故障状态下的乘客出行流程，设计乘客故障应对行为问题的备选项为：① 立刻下车出站，

离开轨道交通；② 在车站站台等候，直到后续列车到来；③ 先在站台等一段时间，若依然无列车前来

再离开轨道交通；④ 在地铁网络中，改变出行路径，绕开故障区段乘车；⑤ 换一个相对熟悉的车站提

前下车出站；⑥ 放弃本次出行，直接返回。调查结果如图 7 所示。 
由图 7 可知，出于安全考虑两地中都有 26%~27%的乘客选择“立刻离开”(选项①)，四成多的乘客

选择“在站台等待”(选项②和③)，选择绕行(选项④)的有10%~15%，选择提前出站(选项⑤)的有9%~14%，

选择放弃出行(选项⑥)的只有 2%~7%。从中可以看出，乘客在面临故障时的行为选择更多考虑的是安全、

时间和经济，较少乘客愿意长时间等待或迂回绕行，而因故障放弃出行的乘客则属于极少数个例。 
 

 
Figure 6. Comparison of the results of travel purpose 
图 6. 出行目的调查结果对比 

 

 
Figure 7. Comparison of the results of behavioral choice intention survey 
图 7. 行为选择意向调查结果对比 
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比较而言，由于城市规模较大，市民对轨道交通的依赖度更强，因此选择“在站台一直等车”的乘

客比例上海明显高于苏州，而“先等一会再离开”的乘客比例则反之。同样，由于轨道交通网络更加完

善、可选路径众多，选择绕行和提前出站的乘客比例上海也明显高于苏州，而因故障放弃出行的乘客比

例上海明显更小。至于选择立刻离开的乘客，概因其自身安全保护意识较重，对潜在安全威胁的容忍度

很低，该类乘客比例没有因城市的不同而有显著变化。 

4.2. 行为选择的影响因素对比分析 

(1) 无序变量的影响对比分析 
在问卷的 18 个问题中，除去行为意向问题外，性别、职业和出行目的为无序多分类变量，将其与行

为意向进行交叉分析，通过检验皮尔逊卡方的显著水平是否超过 0.05 来判断该因素对行为选择意向是否

有显著影响。 
由表 1 得，两地乘客的职业和出行目的对其行为选择意向无明显影响，而性别对行为选择意向的影

响两地略有不同。 
由图 8 可知，性别对行为意向的影响主要体现在选项③和⑤上。相比于上海，苏州乘客选择③的比

例女性远高于男性，选择⑤的比例女性则低于男性。对比而言，苏州由于城市规模小、网络不完善且覆

盖率低，乘客对地铁的依赖度尚不高，当遇到问题时愿意等待后续列车的乘客比例要更低，其中，女性

因为有更好的耐心和对经济更敏感，故比男性更愿意继续等候。而因为覆盖率低，换乘其他交通方式的

代价较高，出于体力、安全和经济等因素，愿意另选车站下车离开的女性乘客比例苏州远低于上海。故，

不同性别在体力、耐心、安全和经济意识上的不同表现是产生这种差异的主因，而这种差异将随着轨道

网络覆盖率的提高而逐渐减小直至消失。 
 

 
Figure 8. Comparison of the proportion of gender and behavior intention 
图 8. 性别与行为意向选择比例对比图 

 
Table 1. The results of the chi square test of the disorder variables and behavior intention 
表 1. 各无序变量与行为意向相关性卡方检验结果 

显著性值 苏州数据 上海数据 

性别 0.006 0.166 

职业 0.908 0.351 

出行目的 0.829 0.714 



王志强 等 
 

 
191 

(2) 连续变量的影响对比分析 
对于其他有序连续变量，本文采用双变量相关分析寻找行为选择的显著影响因素。在分析结果表中，

显著性不超过 0.05 的因素即表中 Pearson 相关性标记为**或*对应的因素即是显著影响另一因素的，这里

限于篇幅，仅列出显著影响因素的计算结果。从表 2 得出，年龄和受教育程度会显著影响两地乘客的故

障应对行为选择，而在苏州，乘客主动学习地铁安全知识的意识程度对行为选择也有显著影响。 
(3) 交叉数据分析 
① 年龄因素 
由于调查样本中，18 岁及以下和 56 岁以上部分的样本数量太少，缺乏典型性，故分析时略去，仅

对 19 至 55 岁阶段的乘客进行分析，如图 9 所示。 
 

 
 

 
Figure 9. Behavior choice in different age stages: Suzhou (up), 
Shanghai (down) 
图 9. 不同年龄阶段的行为选择比例：苏州(上)、上海(下) 

 
Table 2. Table of results of bivariate correlation analysis 
表 2. 双变量相关分析结果表 

 年龄 教育程度 主动学习地铁安全知识的意识 

应对行为(苏州) 
Pearson 相关性 −0.154* 0.186** 0.176** 
显著性(双尾) 0.024 0.006 0.010 

N 215 215 215 

应对行为(上海) 
Pearson 相关性 −0.212** 0.183** 0.069 
显著性(双尾) 0.002 0.009 0.328 

N 202 202 202 
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40 岁以内选择立刻离开的乘客比例增长缓慢，但 40 岁以后的该比例显著增加，表明乘客的自身安

全保护意识会随着年龄的增长而提高，40 岁以后由于社会责任达到巅峰就更注重自我保护，而上海由于

城市特点这一趋势适用年龄更大。 
随年龄增长，人们工作繁忙程度呈现先升后降的变化趋势，而空闲时间与工作繁忙程度呈反比关系，

故空闲时间将随着年龄增长先降后升。从图 9 可以看出，随着年龄的增长，乘客选择等待地铁的比例与

空闲时间变化趋势一致，这一特点在上海更为明显。 
绕行和换站离开对体力都有较大的消耗，故选择的比例随着年龄的增加而降低，尤其以 40 岁以后更

为显著，40 岁以内的乘客选择绕行和换站离开的意愿较其他年龄段乘客强。 
② 教育程度因素 
同上，由于调查样本中，未受过正式教育的样本数量太少，缺乏典型性，故分析时略去，结果如图

10 所示。相比而言，受教育程度高的乘客接收各类引导信息的能力更强，因而选择绕行和换站离开的比

例会有所增加，选择一直等待的比例会有所减少，他们的应变能力更强、时间价值更高，故而趋向于根

据自身需求灵活应对。 
③ 主动学习地铁安全知识的意识因素 
根据苏州调查数据的统计，学习主动性越高的乘客，选择先等候一会再离开的比例越大，而选择立

刻离开的比例越低，表明乘客地铁安全知识学习越充分，对待地铁故障就能够越理性。而上海调查数据

未表现出该因素与行为选择的相关性，或因其地铁安全宣传和信息引导比较到位，加上开通较早，市民

普遍对地铁有更理性的认识(图 11)。 
 

 
 

 
Figure 10. Different education levels of behavior choice ratio: Suzhou (up), 
Shanghai (down) 
图 10. 不同教育程度的行为选择比例：苏州(上)、上海(下) 
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Figure 11. The proportion of different safety conscious behaviors in Suzhou 
图 11. 苏州不同安全意识的行为选择比例 

5. 结论与建议 

本文采用 SP 问卷调查的方法对苏州上海两地地铁乘客在故障情况下的出行行为意向进行了数据收

集，比较了两地地铁乘客的出行特点和行为选择意向，分析了影响行为选择的显著因素及其影响趋势。

结果表明，上海地铁因为发展早、规模大、覆盖率高、安全宣传更到位，故其乘客的出行时间、乘坐频

率、安全意识都显著高于苏州。而由于网络覆盖率的差别，使得上海乘客对地铁的依赖度更高，选择等

候、绕行或换站离开的乘客比例都略高于苏州。通过数据的交叉分析发现，年龄和教育程度会显著影响

乘客的故障应对行为选择，此外，对于苏州而言，性别和安全意识的高低也会有所影响。 
综上可知，不同类型城市的地铁乘客故障应对行为选择规律既有共性，也有个性。掌握共性规律的

变化趋势，了解个性规律产生的原因，才能够进一步探讨故障应对行为选择的内在机理，从而建立准确

统一的行为选择决策模型，为网络运营调整方案的制定提供精准的辅助。本文通过调查统计，对该问题

得出了一些定性的结论，但由于样本数和调查方案的局限，尚难得出比较精确的出行行为预测模型，这

也是后续工作的主要方向。 
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