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图状信息板影响下的驾驶员路径选择行为

苏　红，　干宏程
（上海理工大学 超网络研究中心，上海　２０００９３）

摘要：为了探索图状信息板（犌犚犐犘）对驾驶员路径选择行为的影响因素及其影响程度，借助犌犚犐犘

信息发布平台，在信息板同时提供前方道路交通问题性质、事故严重程度的情况下，利用全因子方

法设计了犌犚犐犘的６种假定交通情景，并对这６种情景下驾驶员路径选择行为数据进行采集．采用

离散选择分析方法对路径选择行为的影响因素进行了多变量分析，并建立了路径选择概率的多元

犾狅犵犻狋模型．研究表明，驾驶员对犌犚犐犘影响下路径选择影响程度的认知、开车类型、月收入、交通问

题性质及严重程度在不同程度上影响驾驶员的出行决策行为．
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　　图状信息板（犵狉犪狆犺犻犮犪犾狉狅狌狋犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狆犪狀犲犾，

犌犚犐犘）作为现代交通诱导手段的一种有效交通管

理技术，在现实生活中得到了广泛的应用及推广，

它是先进的出行者信息系统（犪犱狏犪狀犮犲犱狋狉犪狏犲犾犲狉

犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿，犃犜犐犛）最重要的信息发布技术，

已全面覆盖了上海的高架以及快速路网，成为高

架和快速路网交通管理的重要手段［１］．对于犌犚犐犘

的研究涵盖了面板设计、犌犚犐犘布局、犌犚犐犘信息发

布系统的人机界面设计、犌犚犐犘利用率研究
［２－７］等

方面．国外在此方面的研究较为深入，日本学者
［８］

探讨了驾驶员对犌犚犐犘的易理解性、可识别性、有

用性情况，研究表明，犌犚犐犘能够被驾驶员接受；荷

兰学者犃犾犽犻犿等
［９］调查了机动车车主对犌犚犐犘的响

应行为，研究表明，犌犚犐犘较之于传统的可变信息

板优势显著；美国学者犃犻狋犽犲狀等
［１０］设计了几种不

同形式的犌犚犐犘板并进行了网络调查来评估犌犚犐犘

对驾驶员的吸引力及其实用性，研究发现，驾驶员

的年龄、性别、对路网的熟悉度以及犌犚犐犘是否提

供出行时间信息都会影响犌犚犐犘的利用、理解情

况．国内学者干宏程
［１１］、王卫卫等［１２］、姜桂艳等［１３］

对图形式可变信息板影响下路径选择行为的建

模、仿真方面进行了调查研究，并取得了一定的成

果．驾驶员对诱导信息响应行为
［１４］的研究尤其是

犌犚犐犘影响下路径选择行为的研究逐渐得到了相关

部门及学者的高度重视．探索犌犚犐犘对驾驶员路径

选择行为的影响已是大势所趋，对于交通规划管

理部门合理规划布设犌犚犐犘、提高犌犚犐犘的利用率、

方便驾驶员通畅出行具有指导意义．

以往对犌犚犐犘影响下实际路径选择响应行为的

调查分析比较少，探索实际路况中犌犚犐犘影响下的

行为数据对犌犚犐犘信息内容、驾驶员社会经济属性、

交通感知特性以及交通问题性质和严重程度等信息

与路径选择概率之间的相互映射关系仍是一个重要

的研究方向．较之于以往研究，在更加丰富的样本量

以及考虑更为周全的问卷内容所获得的行为数据的

基础上，探索影响因素与路径选择概率之间相互映

射关系效果更为显著、更有说服力．

作者以上海一块实地高架路网中的犌犚犐犘为研

究对象，探索中型犌犚犐犘信息诱导下驾驶员途中改

道行为的影响因素并构建路径选择概率模型．主要

对在真实交通场景中，６种假定交通出行情景下驾

驶员的路径选择行为进行犛犘（狊狋犪狋犲犱狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲）调

查，通过离散选择模型进行建模分析，建立路径选择

概率的多元犾狅犵犻狋模型．

１　犌犚犐犘影响下路径选择行为数据的

采集

　　利用犌犚犐犘实时发布前方道路的交通信息在上

海高架快速路网中已具有普适性．为此本文以上海

一块实地运行的中型图文混合型可变信息标志（中

型犌犚犐犘）为研究对象，采集信息诱导下驾驶员途中

改道行为数据．

１．１　出行情景的设定

假定的交通出行情景为：正常工作日（周一到周

五任意一天）的平峰时段，驾驶员从静安区政府开车

经延安高架驶往东华大学延安校区，原计划从凯旋

路出口匝道离开高架道路，到达位于凯旋路附近的

东华大学．当驾驶员来到华山路出口上游时，看到中

型犌犚犐犘发布前方交通状况的实时信息，然后被调

查者根据上述情景，针对中型犌犚犐犘显示的不同信

息内容，作出相应决策．驾驶员面对犌犚犐犘提供的信

息有３条路径可供选择：按原计划沿高架路直走，然

后在凯旋路出口下匝道到达东华大学（正常行程时

间约１２犿犻狀）；在江苏路出口下匝道，沿地面道路到

达东华大学（正常行程时间约１３犿犻狀）；在华山路出

口下匝道，沿地面道路到达东华大学（正常行程时间

约１５犿犻狀）．具体情境示意简图如图１所示．

图１　情境示意简图

犉犻犵．１　犛犻狋狌犪狋犻狅狀犪犾狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿

　　犌犚犐犘板通过图文并茂的形式显示前方道路交

通问题性质（事故、非事故２种水平）以及问题严重

程度（轻微、中等、严重３种水平）的交通信息．利用

全因子方法设计了犌犚犐犘板的６种（２×３＝６）不同

信息内容（详见图２），调查驾驶员在面临这６种情

景时路径选择行为数据．其中将犌犚犐犘提供的事件

类型信息量化为了延误时间对路径选择的影响（在

只考虑图形信息，忽略文字信息情况下，对延误情况

进行简单量化，根据色块显示设计标准以及问题路

段距离，通过计算得到：情景１和情景６延误时间为

２．４犿犻狀，情景２和情景４延误时间为０．４犿犻狀，情景

３和情景５延误时间为３犿犻狀．）．

０８４
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图２　犌犚犐犘显示的６种犛犘情景

犉犻犵．２　犛犻狓狊犮犲狀犪狉犻狅狊犱犻狊狆犾犪狔犲犱狅狀狋犺犲犌犚犐犘

１．２　路径选择行为犛犘调查

实地调查了上海居民从静安区政府沿延安高架

自驾自东向西至东华大学起讫点间犌犚犐犘影响下的

路径选择行为．采用犛犘问卷调查形式调查了驾驶

员在犌犚犐犘显示不同路况信息时所对应的路径选择

响应行为．具体调查内容主要包括驾驶员的社会经

济属性、出行属性、交通信息利用属性以及交通信息

渠道设施利用率属性４个方面．调查员向驾驶员随

机发放问卷，填写后当场回收，共得到２４６份有效问

卷．因此，可得到１４７６（２４６×６）个样本用于数据分

析和建模．

１．３　数据初步分析结果

犛犘问卷中犌犚犐犘提供信息内容与路径选择情

况的初步统计如表１所示．

表１　不同情景下驾驶员途中换道行为统计

犜犪犫．１　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狉狅狌狋犲犮犺狅犻犮犲犫犲犺犪狏犻狅狉狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犮犲狀犪狉犻狅狊

出行情景 犌犚犐犘显示
信息说明

提前２个出口下高架

行程时间／犿犻狀 百分率／％

提前１个出口下高架

行程时间／犿犻狀 百分率／％
按原计划行驶百分率／％ 换道百分率／％

情景１ 非事故＋拥挤 １５ ６．９１ １３ ５３．６６ ３９．４３ ６０．５７

情景２ 事故＋轻微 １５ ４．０７ １３ ５４．０７ ４１．８７ ５８．１３

情景３ 非事故＋严重 １５ １９．１１ １３ ７５．６１ ５．２８ ９４．７２

情景４ 非事故＋轻微 １５ ４．０７ １３ ３９．４３ ５６．５０ ４３．５０

情景５ 事故＋严重 １５ ２５．２０ １３ ６９．９２ ４．８８ ９５．１２

情景６ 事故＋拥挤 １５ １１．７９ １３ ６７．０７ ２１．１４ ７８．８６

　　从表１的结果可以看出，在前方道路出现非事

故情况下，轻微的交通拥挤并不会影响驾驶员的路

径选择行为．虽然换道用的行程时间比较短，但是，

为了避免换道的繁琐或是依据以往驾驶经验，驾驶

员还是更倾向于安于交通现状，继续按计划路线行

驶．只有在发生严重拥挤以及交通事故时，驾驶员才

会选择变更行驶路线．如果变更行驶路线，驾驶员更

倾向于提前一个出口下高架，只有极少数的驾驶员

选择提前２个出口下高架．通过换道百分率可以看

出，尤其是情景３和情景５情况下，犌犚犐犘诱导信息

着实为驾驶员进行路径决策提供了便利，其应用价

值得到了充分发挥．

２　路径选择行为的离散选择分析

２．１　建模方法

在进行行为建模时，一般采用的是非集计模型

中的离散选择模型．调查的应变量为驾驶员对犌犚犐犘

信息响应的路径选择具体行为，各自变量包括驾驶

员的社会经济属性、出行属性、交通信息属性、交通

设施属性４方面的因素，每个方面又包括很多的子

因素．因此，在对驾驶员基于信息的路径选择行为进

行预测时，需要剔除对结果影响不是很大的因子，以

便减少计算量，筛选、明确主要影响因子．路径选择

行为应变量有３个水平：按原计划行驶，提前１个出

口下高架，提前２个出口下高架，可以定义为分类变

量．犾狅犵犻狋模型就是对分类应变量进行分类处理的适

当模型，鉴于应变量有３种选择，而且是分类变量，

因此，采用多元犾狅犵犻狋模型（犿狌犾狋犻狀狅犿犪犾犾狅犵犻狋犿狅犱犲犾，

犕犖犔）分析驾驶员属性因素和客观条件对应变量的

影响作用．

犕犖犔是离散选择模型中使用最为方便、广泛的

一种，其概括数学表达式为

　犘狀犻＝
犲狓狆（犞狀犻）

∑
犼∈犃狀

犲狓狆（犞狀犼）
＝
犲狓狆（θ犡狀犻）

∑
犼∈犃狀

犲狓狆（θ犡狀犼）
＝

　　
１

∑
犼∈犃狀

犲狓狆∑
犓

犽＝１

θ犽（犡狀犼－犡狀犻（ ））
，犻∈犃狀 （１）

式中，犘狀犻为驾驶员狀选择方案犻（犻＝１，２，…，犿）的

概率，共有犿 种选择方案，狀＝２４６，犿＝３；犞狀犻为驾

１８４
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驶员狀 选择方案犻的效用函数的固定项；犡狀犻＝

（犡狀犻１，…，犡狀犻犽，…，犡狀犻犓）是驾驶员狀选择方案犻的

影响因素组成的向量，犽表示第犽个影响因素；θ＝

（θ１，θ２，…θ犽）犜是对应于各影响因素前面的未知参

数向量；犃狀 为驾驶员狀选择方案的集合（此处狀＝

２４６，犿＝３）．

２．２　各变量赋值转化及筛选标准

为方便模型建立，提高建模精度，需要对模型相

应的各影响因素进行合理赋值转化，设定有效的变

量类型及助记符．使用犾狅犵犻狋回归模型多次筛选自变

量的标准是将狑犪１犱值较小而显著性值（狊犻犵．）较大

的剔除出去，狑犪１犱是一个卡方值，为自变量的显著

性检验，相当于普通线性回归中自变量的狋检验

值．显著性值（狊犻犵．或犘值）通常选取０．２５或０．５作

为筛选标准，为了提高精度，本文选取０．２５作为显

著性标准值，逐步回归、筛选、剔除．在９５％的置信

水平下，将狑犪犾犱值较小且犘值（狊犻犵．）较大的自变量

逐个剔除后，再次进行回归分析直至变量显著性水

平低于０．０５．

调查问卷中主要考察了驾驶员的社会经济属

性、出行属性、交通信息利用属性以及交通信息渠道

设施利用属性４方面的内容．驾驶员的社会经济属

性包括性别（犡１）、年龄（犡２）、驾龄（犡３）、学历（犡４）、

月收入（犡５）、是否上海常住人口（犡６）７个自变量；

出行属性包括开车类型（犡７）、出行目的（犡８）、出行

频率（犡９）、使用高架频率（犡１０）、年行驶公里数

（犡１１）５个自变量；交通信息利用属性包括对上海高

架（快速路）的熟悉程度（犡１２）、对犌犚犐犘的关注程度

（犡１３）、犌犚犐犘对驾驶员择路或改道的影响（犡１４）３个

自变量；交通信息渠道设施利用属性包括电台广播

（犡１５）、车载导航（犡１６）、电子信息板（犡１７）３个自变

量．在后期建模中，分析这１７个自变量对路径选择

行为的影响情况．

２．３　模型估计结果分析

驾驶员进入延安高架后，看到前方犌犚犐犘板显

示的交通信息，有３种应对措施：按计划路线行驶到

达目的地；提前１个出口下高架；提前２个出口下高

架．在研究中将按计划路线行驶作为路径选择的基

本选择项，即参考项，那么，其效用方程值则记为０．

利用卡方检验估计结果，采用９５％的置信度，剔除

显著性水平大于０．０５的因素，筛选出影响驾驶员路

径选择的关键影响因素．在建模过程中，延误时间没

有进入模型，只有８个变量进入最终的模型，模型参

数估计结果如表２所示．

表２　模型包含的变量及相关的参数估计

犜犪犫．２　犞犪狉犻犪犫犾犲狊犻狀狋犺犲犿狅犱犲犾犪狀犱狉犲犾犪狋犲犱

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀

路径选择 变量 助记符 系数犅 显著性

提前２
个出口
下高架

犌犚犐犘对驾驶员择路或
改道的影响 犡１４ ０．５２５ ０．０００

开车类型 犡７ １．４２４ ０．０００

月收入小于等于

６０００哑变量
犡５ ０．５４２ ０．０１４

犌犚犐犘信息１哑变量 犌１ ０．９３４ ０．０２８

犌犚犐犘信息２哑变量 犌２ ０．３３２ ０．４８０

犌犚犐犘信息３哑变量 犌３ ４．０９５ ０．０００

犌犚犐犘信息５哑变量 犌５ ４．４６７ ０．０００

犌犚犐犘信息６哑变量 犌６ ２．１５６ ０．０００

常数 犆１ －６．３２２　０．０００

提前１
个出口
下高架

犌犚犐犘对驾驶员择路或
改道的影响 犡１４ ０．４１４ ０．０００

开车类型 犡７ ０．４８６ ０．００３

月收入小于等于

６０００哑变量
犡５ ０．４２６ ０．００３

犌犚犐犘信息１哑变量 犌１ ０．６８９ ０．０００

犌犚犐犘信息２哑变量 犌２ ０．６２９ ０．００１

犌犚犐犘信息３哑变量 犌３ ３．１３４ ０．０００

犌犚犐犘信息５哑变量 犌５ ３．１４３ ０．０００

犌犚犐犘信息６哑变量 犌６ １．５８１ ０．０００

常数 犆２ －２．６０３　０．０００

－２犔狅犵犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱 ５８９．５４５　

犆狅狓牔犛狀犲犾犾’狊犚２ ０．２４２

犖犪犵犲犾犽犲狉犽犲’狊犚２ ０．２８８

　　在实际应用中优良模型其拟合效果的拟合优度

犚２一般介于０．２～０．４之间．由表２中的数据可以

发现，判定系数 犆狅狓牔犛狀犲犾犾’狊犚２ ＝０．２４２，

犖犪犵犲犾犽犲狉犽犲’狊犚２＝０．２８８，判定系数犚２满足０．２～

０．４的范围要求，而对数似然函数值（－２犔狅犵

犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱）为５８９．５４５，数值较小，所以，认为该模型

能很好地阐释自变量和因变量之间的关系，模型精

度较高，符合实际的要求．根据所建模型得出驾驶员

进行路径选择时主要受制于驾驶员对犌犚犐犘的认知

程度、开车类型、月收入以及犌犚犐犘显示的交通信息

内容，与以往研究得到的路径选择受驾驶员的年龄、

性别、对路网的熟悉度以及犌犚犐犘是否提供出行时

间影响的结论有所区别．

根据表２得到提前２个出口下高架的效用函数

犞１＝－６．３２２＋０．５４２犡５＋１．４２４犡７＋

０．５２５犡１４＋０．９３４犌１＋０．３３２犌２＋

４．０９５犌３＋４．４６７犌５＋２．１５６犌６ （２）

２８４
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　　根据表２得到提前１个出口下高架的效用函数

犞２＝－２．６０３＋０．４２６犡５＋０．４８６犡７＋

０．４１４犡１４＋０．６８９犌１＋０．６２９犌２＋

３．１３４犌３＋３．１４３犌５＋１．５８１犌６ （３）

　　若一男性、月收入为４８００元，认为犌犚犐犘信息

对改道有较大影响的驾驶员，自驾从静安区政府沿

延安高架行驶，走到华山路出口前方８００犿左右时，

发现前方犌犚犐犘显示凯旋路出口三车追尾、严重堵

塞、事故处理中的信息时，此时该驾驶员选择提前２

个出口下高架的概率为２８．０７％，选择提前１个出

口下高架的概率为６８．８５％．

根据模型所得参数估计结果，对各自变量对应

变量的影响作如下分析：

犪．常数项为负．常数项为负符合实际的选择情

况，因为，在不提供任何交通信息的情况下，驾驶员

对前方路况一无所知时，大部分驾驶员会按照以往

的习惯继续走原路，也是源于大部分的驾驶员不愿

承担改道所带来的任何风险．通过比较２个效用函

数常数项，犆１＝－６．３２２＜犆２＝－２．６０３可以得出，

在不得不进行换道的情况下，驾驶员更倾向于提前

１个出口下高架，因为，高架道路的服务性能优于地

面道路．

犫．开车类型，系数为正．与维持原计划行驶路

线相比，私家车较单位用车更容易选择提前下高架．

因为私家车驾驶员更追求乘车的舒适性，单位用车

驾驶员可能存在燃油消耗、成本增加等顾虑，因而不

大愿意改道提前下高架．

犮．月收入小于等于６０００元哑变量，系数为正．

表明有着较低收入的驾驶员较有着高收入的驾驶员

更倾向于提前下高架，可能原因是这类人群时间价

值观念比较强，对上下班或者上课时间有着很高的

要求．

犱．犌犚犐犘对择路或改道影响程度，系数为正．驾

驶员对犌犚犐犘的认知程度越高，说明对其依赖性较

强，对犌犚犐犘信息就越信任，所以，只要犌犚犐犘显示前

方路况的不良变化，驾驶员都会提前采取行动，避免

不利路况产生的阻抗．

犲．从犌犚犐犘信息哑变量的参数估计结果可以看

出，犌犚犐犘信息５哑变量的系数在２个效用函数中明

显比其它几个犌犚犐犘信息哑变量的系数大，说明在

发生事故并且严重拥挤的情况下，驾驶员较其它

犌犚犐犘情景出现时选择提前离开高架的概率要大．

同时，犌犚犐犘信息３哑变量前面的系数略小于犌５，进

一步验证了犌５和犌３两种情况下，驾驶员比犌犚犐犘

显示其它类型信息时更容易选择提前下高架，这与

前面数据结果初步分析得出的结论一致，与实际生

活情景吻合，符合经验判断．由犌１，犌２，犌３，犌５，犌６

系数都为正得出，不论前方道路问题严重程度以及

交通类型如何，较基准情景４而言，驾驶员倾向于选

择提前下高架．只有在发生非事故、且交通问题性质

轻微时，大多数驾驶员会按计划路线行驶．

２．４　模型应用示例

假设建模时不考虑驾驶员个体属性，只考虑

犌犚犐犘显示的交通信息情况，利用卡方检验估计结

果，采用９５％的置信度，得到的参数估计结果如表３

所示．

表３　模型应用参数估计结果

犜犪犫．３　犞犪狉犻犪犫犾犲狊狑犻狋犺狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀

路径选择 变量 助记符 系数犅 显著性

提前２个
出口下高架

犌犚犐犘信息１哑变量 犌１ ０．８９０ ０．０３４

犌犚犐犘信息２哑变量 犌２ ０．３００ ０．５２０

犌犚犐犘信息３哑变量 犌３ ３．９１７ ０．０００

犌犚犐犘信息５哑变量 犌５ ４．２７４ ０．０００

犌犚犐犘信息６哑变量 犌６ ２．０４８ ０．０００

常数 犆１ －２．６３２　０．０００

提前１个
出口下高架

犌犚犐犘信息１哑变量 犌１ ０．６６８ ０．０００

犌犚犐犘信息２哑变量 犌２ ０．６１５ ０．００１

犌犚犐犘信息３哑变量 犌３ ３．０２１ ０．０００

犌犚犐犘信息５哑变量 犌５ ３．０２２ ０．０００

犌犚犐犘信息６哑变量 犌６ １．５１４ ０．０００

常数 犆２ －０．３６０　０．００７

－２犔狅犵犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱 ６０．８７０　

犆狅狓牔犛狀犲犾犾’狊犚２ ０．２０５

犖犪犵犲犾犽犲狉犽犲’狊犚２ ０．２４５

　　在不考虑个体属性的情况下，模型中 犚２＝

０．２４５，说明模型拟合结果良好．犌犚犐犘对驾驶员路

径选择行为的影响结果与实际吻合，在犌３，犌５信息

的情况下，较情景４而言，驾驶员都会选择提前下高

架，与前面得出的结论一致，进一步验证了犌犚犐犘显

示信息内容能在不同程度上影响驾驶员的路径决策

行为．

３　结束语

以实地的出行情景为例，探讨了延安高架上

犌犚犐犘显示不同交通信息时驾驶员的途中改道行

为．通过探讨犌犚犐犘对驾驶员路径选择行为的影响，

可以使道路使用者及交通管理部门更好地认识

３８４
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犌犚犐犘在实际应用中发挥的作用，便于政府管理部

门对犌犚犐犘进行合理的投资、管理，为犌犚犐犘信息发

布及设置提供更科学的依据，同时建立有效的驾驶

员路径选择行为模型也可为交通仿真软件提供支持

智能交通系统（犐犜犛）的基础模型．

本文研究重点在于分析探讨犌犚犐犘对驾驶员路

径选择行为的影响因素以及提供不同诱导信息下的

驾驶员途中改道行为，通过对驾驶员犌犚犐犘响应行为

的研究，评价实际应用中犌犚犐犘的实用性，进一步指导

今后的犌犚犐犘设计．通过比较分析得到研究结果如下：

犪．驾驶员对犌犚犐犘影响下路径选择影响程度的

认知、开车类型、月收入以及交通问题性质和严重程

度都会对驾驶员的出行决策产生一定的影响．为提

高驾驶员对犌犚犐犘的认知水平可在驾驶考试中增加

并强化犌犚犐犘相关信息的教育学习等内容，或者通

过电视广播等媒介加强宣传，通过学习引导提高驾

驶员对犌犚犐犘的行为响应概率，进而使犌犚犐犘实用性

得到有效体现．

犫．数据统计结果以及建模求得概率结果表明，

犌犚犐犘在同时提供交通问题性质以及交通问题严重

程度的情况下，其利用价值得到了充分发挥，能够有

效诱导交通流量的合理分配．由建模结果得到犌犚犐犘

对诱导驾驶员路径选择行为、均衡网络中的交通量

分布，避免过多的出行时间延误有着积极的影响．为

了避免路阻函数带来的负面影响，驾驶员看到诱导

信息后都会采取一定程度的改道，可以有效缓解路

段交通拥挤（情景５：提前１个出口下高架概率为

６８．８５％，提前２个出口下高架概率为２８．０７％）．在

布设犌犚犐犘时可根据具体路网情况，同时提供当前

路网的交通问题性质以及交通问题严重程度信息

时，在一定程度上能够提高驾驶员对犌犚犐犘的响应

行为．交通问题类型具体通过图形形式还是文字信

息形式抑或是图文混合形式进行犌犚犐犘布局将是今

后研究重点．

犮．研究中只对特定路网中的犌犚犐犘进行了定量

分析，得到的结论具有一定的局限性，需要进一步的

论证探讨．今后研究重点将放在实际应用中的犌犚犐犘

布局、设计、优化方面，通过进行多布局方案和更细

化的方案分析对比，为交通管理部门合理布设犌犚犐犘

提供更为详实的理论依据．
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