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摘要#以评价通勤者对交通系统满意度为目的'建立通勤交

通满意度指标
8

以问卷形式采集数据'采用归纳式学习方法'

分析通勤者满意度等级与通勤时间之间的相关信息'得到以

大于
$8;

证据权的出行时间区间为代表值的满意度指标
8

其

中'通勤时间区间
%$

"

!$ICE

为出行者最满意的通勤时间代

表值
8

此结论从一个角度说明交通出行行为具有.可达性/与

.移动性/的双重价值
8
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随着城市规模的不断扩大(交通量的不断增加'

城市交通系统在发展过程中遇到了越来越多亟待解

决的问题'受到了学术界及社会各界的广泛关注
8

许

多城市都面临供需矛盾所造成的交通拥堵(环境污

染与能源消耗(交通安全等严峻挑战
8

从
#$

世纪
H$

年代起'随着计算机能力的不断提高及经济模型的

发展'交通领域研究的热点转向交通行为
8

人们意识

到'要使得以解决交通各种负面问题为目的的政策

及技术性措施得到真正有效的实施并达到预期的效

果'首先必须充分了解出行者的心理过程及感受
8

一

部分研究者开始探讨主观因素与客观交通行为的相

互影响'如
.JRPCSS

提出出行选择行为不仅受到意识

和态度的影响'而且对其也具有反作用*

%

+

'

/676X

由

此对传统的叙述性偏好决定显示性偏好的假设提出

质疑*

#

+

8

另一方面'交通出行本身的价值受到了关

注'

a6YMOJRCJE

'

)9PI6EP

'

'R

V

等人的研究成果表

明'交通出行不仅仅是为了到达目的地'而且包含了

可达性与移动性两种价值*
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+

8

这体现在对各国出

行数据的调查和统计中
8

在过去的几十年里'个人每

天平均的出行时间稳定在
%M

左右*

=G"

+

'虽然在这一

时期交通工具得到了飞速发展'出行效率显著提高
8

这与效应理论中将出行时间视为.负效应/(人们出

行的选择行为都是为了最小化负效应的假设相矛

盾
8

由此可以看出'出行时间不仅从微观角度能够反

映个体出行者对出行的感受'从宏观角度反映交通

系统的服务水平'还提供了一个稳定的视角来评价

交通系统的性能
8

对交通系统的评价可以从两个角度入手'一是

客观'二是主观
8

本质上来说'这是一个问题的两个

方向'如图
%

所示
8

交通系统越是充分满足出行者的

需求'出行者对交通系统的满意度就越高
8

关于出行

者对于交通系统满意度的研究较少'主要集中于对
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公交服务的评价研究
8

如
3OQJRO

对纽约地铁服务满

意度指标的研究*

%$
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'

3ORJP7CE

L

直接采用经济学的消

费者满意度体系六步法评价公共交通*

%%

+

8

以上方法

均是基于经济学中消费者对商品和服务的满意度指

标体系'对评价体系主体没有任何改动'只针对公共

交通系统特点'研究主客观指标
8

评价数据的收集均

依赖于问卷形式的调查'问卷体系较复杂*
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图
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交通系统评价的主客观过程
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在诸多交通出行目的中'以通勤为目的的交通

一直是交通领域的研究重点
8

其原因可以总结为三

点#

%

以通勤为目的的交通量占总交通量的比例较

高!英国
#$$H

年调查数据显示#通勤交通次数占交

通出行总次数比例为
#=!

'通勤交通公里数占交通

总公里数
#!!

*

%!

+
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&

由于通勤交通的时间较为集

中'造成城市交通的早晚高峰'给城市交通系统带来

巨大压力%

'

其他目的的交通出行行为总是围绕着

通勤交通展开'即通勤交通构成了交通出行选择行

为的主干*

;

+

8

综合以上原因'笔者选择以出行时间为指标(以

通勤交通为出行目的'研究通勤交通满意度指标'从

主观上评价交通系统性能
8
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归纳式学习基本理论

归纳式学习方法在
#$

世纪
H$

年代开始应用于

专家系统的信息获取及模式识别'取得了广泛的发

展与应用
8

在专家系统的建立过程中'属性与类之间

关系的建立是关键之一
8

归纳式学习方法的一个主

要应用是通过对属性样本连续值的观测'根据一定

的检验原则'将属性值连续区间划分为有序类别%通

过建立属性类之间的对应规律'有效分类新的观测

值
8

其中使用较为广泛的方法是由加拿大滑铁卢大

学
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L

教授主持的模式识别与机器智能

研究室!
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"开发的基于熵

最大化原则的聚类离散化归纳式学习算法*
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一个

由
1

个样本点组成的集合'每个样本点属于事先指

定的
L

个类别中的一类
A

8

'同时样本点具有属性

"

9

'将
"

9

的值域划分为
9

个属性区间
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边界值集合'
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同样'可以得到边际概率的估计值
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类 属性之间的关联信息值'由下式计算#
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其中#

X
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表示
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9

的观测值
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9

Q

满足
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且属于类
A

8

的概率
:

X

\6

表示
"

9

7

.

6

的边际概率
8

假设类别
E

与属性
"

9

都是随机变量'则联合熵

!

!

E

'

"

"与关联信息
,

!

Eg"

"可以规范化为以下

形式#
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9

2
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"
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'

"
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式中'
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称为类 属性关联度
:Y

E

'
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取值区间为

*

$
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若类与属性完全依赖'

Y

E

'
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%̀

%若完全独
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基于归纳式学习方法的数据分析
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满意度等级

满意度指标是反映出行者对出行行为的满意程

度
8

满意度的建立是一个主观过程'受到人类主观理

性和判别力的限制
8

因此'等级的建立基于两个原则#

%

对于交通使用者'其间的等级差异易于区分
8

&

对于交通管理者'可以充分反映使用者对交

通系统的满意度
8

表
%

列出讨论建立的等级划分'从非常满意到非常

不满意分为
;

个等级'每个等级都可以清晰表达和

描述
8

表
>

!

满意度等级分类等级
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!#"99'-'$"&'()91&(-9"&'9-"$&'()')*1F

等级 出行者对此时间长度通勤过程的心理描述

;

!!

非常满意 激动(满足(愉悦

>

!!

满意 称心'肯定

!

!!

中立 没有明显情绪

#

!!

不满意 抱怨'懊恼

%

!!

非常不满意 愤慨'难以容忍

>$!%
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数据收集

数据通过网上问卷调查的形式收集
8

样本量为
>
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'且覆盖各个年龄层!

$

"

#$

'

%!

%

#%

"

!;

'

>%!

%

!A

"

;$

'

>$!

%

;%

"

A;

'

%"!

"

8

通勤交通指住所与工

作地点或全日制学习地点之间的往返行为'本调查

对象包含在读大学生'因此具有
%!

的
#$

岁以下的

样本对象
8

性别比例基本平衡!男性
>!!

'女性

;=!

"

8

通过对不同时段的出行时间进行满意度评

价'得到表
#

的初步分布结果
8

表
C

!

通勤时间与满意度等级调查结果
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属性区间合并

属性与类之间的关系建立'本质上是对样本数

据的不断迭代计算(使类 属性关联度最大化的过

程
8

样本点所属的类别一般事先给定'而属性值的区

间划分是可以调整的'因此'计算目的是在一个相对

于给定类别的区间划分'使得类 属性关联度最大
8

关键的解决手段是对区间合理地合并'减少冗余信

息'并提高属性与类之间的相关性
8

归纳式学习方法

提供了判断两个相邻区间与属性是否显著相关的
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其中#
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为总的判别样本量%
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为
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区间数%
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#为卡方检验值
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如果判别为真'则认为
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与
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9

显著相关
8

否则'则

认为两相邻区间与属性之间非显著相关'可以合并
8

研究的样本以
E

为满意度等级'
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为通勤出行

时间
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判别条件中'

L ;̀
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由于本例中检验样

本量均大于
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'因此取显著性
,

$̀:$$%

水平下的

临界值
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6对以上两个相邻区间判断结果

为非真'说明两个相邻区间与类别非显著相关
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样本最初的关联度指数由式!
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合并后的属性与类关系见表
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表
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修正后属性与类的关系矩阵
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证据权分析

为了进一步明确指标等级与通勤出行时间之间

的对应关系'分别计算通勤出行时间属性区间与每

个等级之间的证据权
8

证据权的定义为#在情况
%

下'结果
#

的发生存在证据权
M

'为建立属性区间与

类别等级的直接联系提供依据
:

证据权的计算公

式为*
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其中
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其中'

,̀ A

X

'表示类别等级属于区间
A

X

%

D

9

Q

为代表

属性%

#

为类别等级属于区间
A

X

的可能性'用属于

区间
A

X

与不属于区间
A

X

的概率之比表示6根据以

上公式'计算每个通勤出行时间的属性区间与满意

度等级类别之间的证据权'得到结果如表
>

所示
8

表
G

!

满意度等级与出行时间区间证据权矩阵
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注#.&/表示空值
8

!!

证据权小于零'说明属性与类之间的关系假设

不成立
8

通过证据权分析'可以解读通勤出行时间与

满意度等级之间的相关性#如通勤时间为
!$

"

>$ICE

'则可认为满意度为等级
>

'满意的可信度

为
$8H>#"#=8

#

!

通勤交通满意度指标

采用归纳学习法分析数据样本的结果首先表

明'以通勤为目的的出行时间与出行者满意度之间

具有显著的相关性%其次'一定的出行时间区域对某

一满意度等级的证据权较高'存在对应关系及规律
8

最终'为建立直观清晰的通勤交通满意度等级

指标'选取对满意度等级的证据权大于
$8;

的时间

区间为代表值'得到如表
;

所示的满意度指标
8

满意

度等级为
;

的代表值区间为
%$

"

!$ICE

'等级为
>

的代表值区间为
$

"

%$ICE

及
!$

"

>$ICE8

由此向

下'等级越低'出行时间代表值越高
8

由等级
;

和
>

的结果可以看出'通勤者并非希望通勤出行时间越

短越好'一定的出行时间具有非到达目的地以外的

效用价值
8

表
H

!

通勤交通满意度指标
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满意度等级 出行时间$

ICE

; %$

"

!$

> $

"

%$

'

!$

"

>$

! >$

"

A$

# A$

"

"$

%

.

"$

$

!

结论

基于
>="#

个样本的问卷调查结果'采用归纳式

学习方法'分析出行者满意度等级与通勤时间之间

的关系'得到大于
$8;

证据权的通勤时间区间与满

意度等级的指标体系
8

时间区间为
%$

"

!$ICE

为通

勤者非常满意的通勤时间代表值
8

这说明'人们对于

出行时间的感觉并不是越短越好'即不仅仅是效用

理论中所假设的负效用
8

一定的出行时间给人们提

供了一个.缓冲/的空间
8

以通勤为目的的出行为例'

在紧张的学习工作地点与繁忙的家庭生活中间'人

们从心理上需要一定的个人时间来.缓冲/

8

因此'在

分析交通出行行为时'即要考虑出行的目的地'即

.可达/的需求'也要考虑对出行本身的需求'即.移

动/的需求
8

以通勤时间为指标的出行者满意度体系能从微

观反映出行者的心理状态'也能从宏观反映交通系

统满足以通勤为目的的交通需求的能力
8

与传统的

商品服务满意度指标体系相比'其数据便于收集'表

达更简明'可为城市规划和交通需求分析提供参考
8

由于研究的数据是基于网上调查的结果'因此'

对地区的适用性还需要进一步地检验和修正
8
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