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摘要!研究了突发交通事件下地面道路可变情报板#

08Z0

$同时提供高架和地面道路行程时间条

件下的驾驶员择路行为
$

采用意向行为调查获取择路行为数据!运用微观计量经济学中的离散选择

分析方法对影响路径选择的因素进行了多变量分析!建立了描述择路概率的二元
.̂

3

',

模型
$

研究

发现!

08Z0

信息对择路决策有显著影响!影响大小与驾驶员属性"信息内容及地面道路属性有关%

驾龄越长"年龄越大的男性驾驶员!接收
08Z0

信息后选择地面道路的可能性更大%经常使用高

架"认为高架可变情报板对其择路决策很有用的驾驶员!选择地面道路的可能性更小%高架延误越

大"地面道路信号灯路口越少"延误原因为事故时!选择地面道路可能性更大
$

研究成果为交通突发

事件下交通诱导策略优化提供理论依据和政策启示
$

关键词!择路行为%地面道路可变情报板%离散选择分析%意向调查%高架快速路延误%二元
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在国内外许多城市#快速路是交通网络主骨架#

承担大量市内交通
$

突发事件#如事故'临时施工'短

时需求激增!如大型社会活动引起"会造成快速路运

行效率低下#加剧拥挤'延误'污染及继发事故等问

题
$

科学运用交通诱导技术向驾驶员及时发布突发

事件信息#可以显著缓解突发事件危害#提高路网时

空利用效率
$

目前一些城市正在思考如何升级现有

诱导技术以提高应对突发事件的效率
$

升级交通诱

导技术的一个例子是$通过可变情报板这一常见诱

导手段向将要使用高架的驾驶员发布前方快速路与

普通地面道路的路况信息#以便驾驶员更好地决策

是否使用高架
$

网络交通流演化本质是由驾驶员个

体择路行为集计而成的#因此#正确理解交通信息影

响下的驾驶员择路行为是必然要求
$

以驾驶员择路

行为为主要研究对象的突发事件信息下交通网络行

为微观分析已成为国际研究前沿+

<=<Y

,

$

研究方法

上#微观计量经济学中的离散选择模型以其理论严

谨'数学性强等优点是行为微观分析的先进数学手

段
$

采用离散选择建模得到的择路模型可以为网络

交通分配提供理论依据#用于评估突发事件下交通

诱导策略和优化交通应急管理对策
$

现以上海的交通网络为背景#探索地面道路可

变情报板!

08Z0

"同时提供高架快速路和地面道路

行程时间条件下的驾驶员择路行为
$

研究采用意向

行为!

0̀

"问卷调查方法获取路径选择行为数据#使

用离散选择分析方法对影响路径选择的因素进行多

变量分析#建立路径选择概率模型#揭示路径选择与

08Z0

信息的关系#以期为交通应急管理策略的优

化提供理论依据和政策启示
$

!

!

(@A(

信息影响下择路行为数据

获取

!!!

!

择路行为的
(B

调查

目前上海的
08Z0

尚不能同时提供高架和地

面道路行程时间#因此#实际行为!

\̀

"调查方法无

法使用
$

作者采用问卷形式的
0̀

调查方法#采集路

径选择行为数据
$

0̀

调查构造的交通出行场景如图
<

所示
$

某一

工作日上午#被调查者从家出发#前往工作单位#车

辆行驶于地面道路上#遇到一块设置于分流点!高架

道路上匝道上游"的
08Z0

#

08Z0

显示前方高架道

路和地面道路的路况信息#信息内容为高架道路行

程时间和延误原因'地面道路行程时间
$

两条路径正

常行程时间均为
!;H'&

左右
$

被调查者根据
08Z0

信息选择路径
$

图
!

!

*U

问卷调查构造的交通出行情景

:-

A

B!

!

[

?0

+1D51-,./

\

+4;95

?

-9*U74;35

?

!!

在对上海市快速路监控中心管理人员的访谈

基础上进行
0̀

出行情境中
08Z0

的信息内容设

计#确保
08Z0

信息的风格与措辞容易被驾驶员理

解#使得获取的行为数据更真实
$08Z0

信息包含$

高架道路行程时间!

G

MD

"'高架延误原因'地面道

路行程时间!

G

06

"这
!

个部分
$

其中#延误原因分

为拥挤与事故两个水平#高架道路
G

MD

为
!XH'&

或
";H'&

#地面道路
G

06

恒为
!;H'&$

地面道路信

号灯数量采用
<;

和
:;

两个水平
$

采用正交设计中的全因子设计方法#设计了
W

个!

:h:h:

"

0̀

路径选择问题
$

图
:

给出了
<

个问

题示例
$

图
(

!

一个
*U

路径选择问题

:-

A

B(

!

=95J.2

0

/5

G

4571-+9<+;*U,D+-,5

!!

0̀

问卷获取的数据包括两部分$

2$

驾驶员个体

属性#如性别'年龄'驾龄'用车类型'使用快速路频

率&

N$08Z0

信息影响下的路径选择
$

调查日期为
:;;E

年
Y

月底#调查地点为上海五

角场商务圈的百联又一城购物商厦停车场
$

调查人

员随机采访了
:;;

多名驾驶员#整理问卷后得到

<WE

份有效问卷
$

这样#一共有
<X<:

!

<WEhW

"个路

径选择的样本#用于数据分析和建模
$

!!"

!

调查数据初步分析

驾驶员个体属性的统计结果如表
<

所示
$

对所有
W

个
0̀

路径选择情境进行统计发现#在

08Z0

信息影响下#继续使用地面道路!即放弃上高

架道路"的百分率为
!;$<Yf

#即约
<

.

!

的被调查驾

驶员选择继续使用地面道路
$

不同情景下地面道路选择比例有明显差别
$

例

Y"!
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!

如#情景
"

!地面
<;

个信号灯'高架比平时延误

WH'&

'延误原因为事故"下#有
X;$!f

的驾驶员表

示不会上高架!选择地面道路"#而在情景
X

!地面
:;

个信号灯'高架比平时延误
XH'&

'延误原因为拥

挤"下#只有
<E$Yf

的驾驶员表示不会上高架
$

这些

统计结果显示#高架快速路延误及延误原因'地面道

路信号灯数量与是否选择地面道路存在某种关系
$

现对这种关系进行定量分析
$

表
!

!

驾驶员的基本信息统计结果

K.6B!

!

*1.1-71-,7+<8;-35;.11;-64157

属 性 统计结果

性别 !

@

"男$

Y>$>f

!

S

"女$

!:$!f

年龄.岁 !

@

"

<E

#

!;

$

!>$;f

!

S

"

!<

#

";

$

"Y$Yf

!

A

"

+

";

$

<Y$"f

驾龄.年 !

@

"

;

#

X

$

":$!f

!

S

"

+

X

$

X>$>f

用车类型 !

@

"单位用车$

:Y$Xf

!

S

"私家车$

Y"$;f

!

A

"出租车$

E$Xf

使用快速路频率 !

@

"每天$

">$Yf

!

S

"两三天$

!>$Yf

!

A

"很少$

<"$Wf

高架可变情报板的有用性评价 !

@

"完全根据信息作决定$

!W$<f

!

S

"有一定影响$

XW$:f

!

A

"不考虑$

!$>f

"

!

择路行为离散选择分析

"!!

!

建模

离散选择建模以随机效用理论为基础#假设作为行

为主体的决策者总是从拥有多个选项的选择集中选择效

用最大的选项+

<>=<E

,

$

本研究中驾驶员的路径选择是二元

选择!

N'&2*

-

41.'4)

"#因此#采用二项
.̂

3

',

模型进行多变

量分析#建立
08Z0

信息影响下的择路概率模型
$

个体
!

的选择集
"

!

包含地面道路!选项
*

"和

高架道路!选项
8

"两个选择项
$

效用函数为

E

*!

D

S

*!

V&

*!

!

<

"

E

8

!

D

S

8

!

V&

8

!

!

:

"

式中#

*

表示地面道路&

8

表示高架道路&

S

*!

和
S

8

!

分别表示地面道路和高架道路效用函数的确定项&

&

*!

和
&

8

!

分别表示地面道路和高架道路效用函数的

随机项
$

&

*!

和
&

8

!

服从独立同分布的
bJHN)7

分布
$

个体
!

选择地面道路的概率就是
E

*!

'

E

8

!

的

概率#即

K

!

!

*"

!

"

D

K

!

+

E

*!

'

E

8

!

#

5

8

&

"

!

, !

!

"

!!

于是#个体
!

选择地面道路的概率为

K

!

!

*

"

D

<

<

V

)

C

!

S

*!

C

S

8

!

"

!

"

"

!!

个体
!

选择高架道路的概率为

K

!

!

8

"

D

<

C

K

!

!

*

" !

X

"

!!

本研究中两个选择项效用函数确定项之差为

S

D

!

S

*!

C

S

8

!

"

D

=

V

#

!

!

Y

"

式中#

=

表示与地面道路有关的常数项&

!

是所有

影响路径选择决策的解释变量组成的向量&

#

是与

!

对应的参数组成的向量
B

本文采用
0̀00

软件进行模型参数的估计
$

"!"

!

模型估计结果

0̀

调查一共获取了
<X<:

!

<WEhW

"个路径选择

的样本#用于模型估计
$

模型估计时所选的解释变量

包括所有可能影响改道行为的因素#包括年龄'性别'

驾龄'快速路使用频率'用车类型'高架延误'信控交

叉口数量和快速路延误原因
$

将高架快速路作为基本

选择项#效用方程值设置为零
$

模型估计结果如表
:

所示#利用卡方检验估计结果#采用
EXf

的置信度#决

定系数
92

3

)7T)*T)T

:为
;$!"!$

对于现实数据的实

证研究而言#模型达到了较高的精度+

:;

,

$

表
(

!

模型估计结果

K.6B(

!

S+85/571-2.1-+9;574/17

变量
系数

%

卡方检验

值
'

:

显著
系数

1

常数项
" =;B<W; <:;B!"> ;B;;;

年龄为
<E

#

!;

岁的哑变量
5

<

=;BW>X <;BEYW ;B;;<

年龄为
!<

#

";

岁的哑变量
5

:

=;BX:Y XB;>; ;B;:"

性别为男的哑变量
> ;BX:X <;B:>X ;B;;<

驾龄为
;

#

X

年的哑变量
? =<B!;X X>BYE: ;B;;;

开单位用车的哑变量
S

<

:B"YW Y"BX<X ;B;;;

开私家车的哑变量
S

:

:B:X> "XB;"; ;B;;;

每天使用快速路的哑变量
A

<

=<B>:! Y>B;WY ;B;;;

每周
:

#

!

天使用快速路的
哑变量

A

:

=:$E!" <!W$E<X ;$;;;

认为高架
8Z0

很有用的哑变量
U =<B;W: !EB!>Y ;B;;;

交叉口数量变量
P =;B;>" :YB;;< ;B;;;

延误时间变量
G ;B<"Y <<B"Y: ;B;;<

事故的哑变量
( ;$W<! !:$X:W ;$;;;

92

3

)7T)*T)T

:

;$!"!

"!#

!

模型估计结果的讨论

如表
:

所示#对择路决策有显著影响的因素主

要有年龄'性别'驾龄'驾车类型'使用高架频率'地

>"!
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面道路交叉口数量'高架延误'高架延误原因
$

根据

模型的系数#对各影响因素的分析如下$

"!

常数项
$"

取负值#说明驾驶员对高架道路

有内在的倾向性#即在其他因素相同情况下#驾驶员

倾向于首先选择高架道路
$

这与国外一些研究发现

的快速路偏好或情结+

:<

,一致
$

#!

年龄
$5

<

和
5

:

的系数都为负#且
=;$W>X

*

=;$X:Y

*

;$

这说明年龄越大的驾驶员接收到
08Z0

发

布的高架延误信息后#更可能选择地面道路
$

$!

性别
$>

系数为正#说明男性驾驶员相对于

女性#在接收到高架延误信息后更愿意选择地面道

路
$

说明
08Z0

信息对男性择路决策影响更大
$

这

一结论与以往一些研究相同
$

%!

驾龄
$?

系数为负#说明驾龄长的驾驶员接收

到高架延误信息后更可能选择地面道路
$

可能的原因

是驾龄长的驾驶员驾车经验丰富#对路网更熟悉#对地

面道路相对复杂的结构和道路状况更能做出灵活应

变#所以更愿意选择地面道路#以避开高架延误
$

&!

用车类型
$S

<

和
S

:

的系数均为正#说明驾驶

单位用车和私家车的驾驶员#相对于出租车驾驶员#接

收到高架延误信息后更可能选择地面道路
$

可能的原

因是#一方面出租车驾驶员的路径选择往往需要征求

乘客意见#而许多乘客乘坐出租车经常选择能够提供

连续快速行车环境的高架路#即使遭遇高架异常情况

时仍然可能要求继续使用高架&另一方面现实生活中

上海高架异常事件引起的延误往往不大#一些乘客能

够容忍这种延误#可能会继续选择高架道路
$

*!

使用快速路频率
$A

<

和
A

:

的系数均为负#说

明很少使用高架的驾驶员#相比经常使用者#接收高架

延误信息后更可能选择地面道路
$

可能的原因是很少

使用高架者对高架的依赖性不如经常使用高架者那么

大#因此#在接收高架延误信息后更倾向于选择地面道

路
$

这一结论与国外一些研究的结论一致
$

8

!

以往对高架可变情报板有用性感受
$U

系数为

负
$

说明认为高架道路可变情报板很有用!完全根据高

架可变情报板选择路径"的驾驶员#相比其他驾驶员#

接收高架延误信息后#更不愿意选择地面道路
$

可能的

解释是#完全根据高架可变情报板选择路径的驾驶员

对高架快速路的实时信息服务依赖性大#对信息信任

度大#平时因为经常获益于高架道路信息服务而更习

惯于使用高架道路#既能享受高架快速路连续快速行

车环境#又能获得实时路况信息以便及时做出路径选

择
$

而上海目前的地面道路不管是行驶环境和道路条

件#还是交通信息服务#都不及高架快速路
$

因此#认为

高架道路可变情报板很有用者#接收高架延误信息后#

更倾向于继续使用高架道路
$

,!

地面道路信号灯路口数量
$P

系数为负#说明

地面道路所含交叉口越多#选择地面道路的可能性越

小
$

这一现象符合直觉判断
$

地面道路所含交叉口越

多#驾驶员行车过程中加减速'停车等更频繁#这会增

加驾驶员的不适感#此外#还将增加行程时间不可靠

性#这样驾驶员选择地面道路的概率自然就更小
$

.!

高架道路延误
$G

系数为正#说明高架延误

越大#驾驶员越可能选择地面道路
$

这一结论符合直

觉判断
$

可见#突发事件下告知驾驶员行程时间等定

量化信息很有必要
$

当然#拥挤和事故情况下要准确

预测行程时间并非易事#多年来一直是学术界的一

个难题
$

:

!

高架延误原因
$(

系数为正#说明发生事故时

比仅发生拥堵时驾驶员更可能选择地面道路
$

这意

味着高架延误大小相同#但是延误原因不同#引起的

路径选择概率不同
$

这符合直觉判断
$

因为发生事故

时#高架道路的行车舒适度和驾车安全性显著下降'

拥堵持续时间不确定性更大#因而驾驶员更不愿意

选择高架道路
$

根据模型估计结果可以得到地面道路效用函数
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利用式!

>

"#可以计算不同驾驶员在不同情景中

的
08Z0

信息影响下选择地面道路和高架快速路

的概率
$

例如#对于(地面含
<;

个信号灯'高架延误

XH'&

'事故)这一交通情景#一个年龄为
!X

岁'驾龄

为
!

年'开私家车'每天使用快速路'完全根据高架

可变情报板选择路径的男性驾驶员#选择高架道路

的概率为
>>f

#选择地面道路的概率为
:!f$

采用离散选择分析方法建立的择路概率模型#

对于交通管理策略的制定与评估有重要指导意义和

政策启示+

W

#

::

,

$

例如#在突发交通事件!如世博会造

成的短时需求激增'交通事故"下#择路概率模型可

以用于动态交通管理中的分流比例预测#从而适时

地调整地面道路信号灯配时方案#提高高架快速路

和地面道路的总体运行效率
$

#

!

结束语

利用微观计量经济学中的离散选择建模方法建

W"!



!

第
"

期 干宏程$突发交通事件信息影响下交通网络行为微观计量分析
!

立了
08Z0

信息下择路行为
.̂

3

',

模型
$

研究发现#

08Z0

信息对择路决策有显著影响#影响大小与驾

驶员属性'地面道路属性'信息内容等有关&驾龄越

长'年龄越大的男性驾驶员#选择地面道路的可能性

越大&经常使用高架且认为高架可变情报板对其择

路决策很有用的驾驶员选择地面道路的可能性更

小&高架延误越大'地面道路信号灯路口越少'延误

原因为事故时#驾驶员选择地面道路可能性更大
$

下一步将尝试获取更多择路行为数据#建立更符合

实际的信息响应行为模型#并将模型与微观交通流仿真

模型结合#探索突发交通事件管理策略的优化方法
$
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