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摘要：为了提高西安市城市道路驾驶人对可变信息标志（ＶａｒｉａｂｌｅＭｅｓｓａｇｅＳｉｇｎｓ，ＶＭＳ）的使

用率，采用行为偏好（ＲｅｖｅａｌｅｄＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，ＲＰ）调查方法，对私家车和出租车驾驶人进行问卷调查，

获得驾驶人的个人属性、出行特征、ＶＭＳ发布形式和ＶＭＳ发布内容与驾驶人对ＶＭＳ信息关注程

度之间的关系，分别采用有序Ｌｏｇｉｔ模型和部分比例优势模型构建驾驶人对ＶＭＳ信息的关注度模

型，采用拟合优度检验对比两个模型的优劣。结果表明，在有序Ｌｏｇｉｔ模型和部分比例优势模型

中，驾龄（６年及以上）、职业（个体经营者）、出行目的（休闲娱乐和其他）、ＶＭＳ发布形式（图文混

合）和ＶＭＳ发布内容（拥堵原因）５个自变量显著影响驾驶人对 ＶＭＳ信息的关注程度；在部分比

例优势模型中，职业（个体经营者）、出行目的（其他）２个变量违反了平行假设；６年及以上驾龄、职

业为个体经营者和图文混合信息３个变量有助于增加驾驶人对ＶＭＳ信息偶尔关注和比较关注的

可能性，出行目的（休闲娱乐和其他）、拥堵原因信息２个变量有助于减少驾驶人对ＶＭＳ信息比较

关注的可能性。
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　　为了缓解目前日益严重的城市交通拥堵，城市

交通管理部门通过设置可变信息标志（Ｖａｒｉａｂｌｅ

ＭｅｓｓａｇｅＳｉｇｎｓ，ＶＭＳ）向驾驶人提供实时路况信息，

帮助驾驶人选择最佳出行路径。驾驶人受ＶＭＳ信

息影响的过程包括观测阶段、读取阶段、决策阶段和

操作阶段，其中观测阶段是其他３个阶段的前提，即

驾驶人对ＶＭＳ信息的读取、对路径选择决策的确

定及驾驶人路径行为的实施都是建立在驾驶人关注

ＶＭＳ信息的基础上。因此，分析影响驾驶人对

ＶＭＳ信息关注度的因素，有助于帮助城市交通管理

部门设置更易引起驾驶人注意的ＶＭＳ信息。

研究发现驾驶人对 ＶＭＳ信息的感知程度（如

关注度、信任度等）显著影响驾驶人的路径选择行

为：ＭａｄａｎａｔＳ．Ｍ．等发现驾驶人对ＶＭＳ信息的感

知程度显著影响驾驶人的路径选择行为；Ｗａｒｄｍａｎ

Ｍ．等发现拥堵时间、出行时间和拥堵原因等信息对

驾驶人路径选择行为有显著影响，且拥堵时间信息

对驾驶人的影响程度远大于出行时间和拥堵原因信

息；ＷａｎｇＪ．Ｈ．等发现与纯文字信息相比，有图形辅

助的ＶＭＳ信息更易引起驾驶人的关注；陈希发现

驾驶人的路径选择行为与驾驶人驾龄、对 ＶＭＳ的

关注程度和信任度有密切关系；刑锐发现驾驶人驾

龄、对ＶＭＳ关注度频率、ＶＭＳ信息的准确性和及

时性对驾驶人路径选择行为有显著影响；王卫卫等

发现ＶＭＳ信息的可信度越高，越易引起驾驶人的

关注和接受；曹亚康发现驾驶人对 ＶＭＳ的信任度

越高，按照ＶＭＳ提供的信息改变出行路径的概率

越大。

一些学者采用二项Ｌｏｇｉｔ模型和多项Ｌｏｇｉｔ模

型分析驾驶人对ＶＭＳ信息的反应行为。当驾驶人

对ＶＭＳ信息的反应行为为若干个等级时，一些学

者采用有序Ｌｏｇｉｔ模型分析驾驶人对 ＶＭＳ信息的

反应行为。但有序Ｌｏｇｉｔ模型中相同自变量的回归

系数在不同等级中是固定不变的，即有序Ｌｏｇｉｔ模

型要满足平行假设。事实上，一些自变量可以满足

平行假设，一些自变量会违反平行假设。因此，有学

者提出用部分比例优势模型代替有序Ｌｏｇｉｔ模型，

即通过松驰有序Ｌｏｇｉｔ模型中违反平行假设的自变

量来满足建模要求。该文以西安市城市道路驾驶人

为研究对象，从个人属性、出行特征、ＶＭＳ发布形式

和ＶＭＳ发布内容四方面选择８个自变量，分别采

用有序Ｌｏｇｉｔ模型和部分比例优势模型构建驾驶人
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对ＶＭＳ信息的关注度模型，选择决定系数ρ
２、ＡＩＣ

准则和ＢＩＣ准则３个指标对两模型进行拟合优度

检验，对比分析其优劣，分析驾驶人对ＶＭＳ信息关

注度的显著影响因素，为 ＶＭＳ信息指导驾驶人选

择最佳路径提供理论依据。

１　数据采集

交通行为数据是进行交通行为分析的基础，主

要包括个人属性、出行特征及日常出行数据等。交

通行为数据的调查方法包括行为偏好（Ｒｅｖｅａｌｅｄ

Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，ＲＰ）调查和陈述偏好（ＳｔａｔｅｄＰｒｅｆｅｒ

ｅｎｃｅ，ＳＰ）调查２种。其中：ＲＰ调查是对已发生的

事情进行调查，其目的是在特定条件下了解被调查

对象对事情的实际选择情况和偏好；ＳＰ调查是对情

景假设事情的选择情况进行调查，其目的是在情景

假设情况下了解被调查对象对未发生事情的选择情

况。考虑到该文主要调查驾驶人在行车过程中对

ＶＭＳ信息的实际关注情况，采用ＲＰ调查方法。

以西安市城市道路上有驾车经验的私家车和出

租车驾驶人为调查对象，采用ＲＰ调查方法调查西

安市城市道路驾驶人的个人属性、出行特征、ＶＭＳ

信息发布形式和ＶＭＳ发布内容对ＶＭＳ信息关注

度的影响。采用现场调查和网络调查相结合的方

式，现场调查以图１所示４个加油站为调查地点，共

发放调查问卷５２０份，回收４７３份；网络调查以问卷

星网站为平台，共收集调查问卷２１２份。通过对所

有问卷进行整理和筛选，对存在漏填的问卷进行过

滤，同时检测识别错填的问卷，最终确认有效问卷

５７７份，有效率达到８４．２３％。

图１　现场调查地点

２　变量选取与分析

选取驾驶人对ＶＭＳ信息的关注程度作为因变

量，将驾驶人对 ＶＭＳ信息的关注程度分为不太关

注、偶尔关注和比较关注３个等级。从驾驶人个人

属性、出行特征、ＶＭＳ信息发布形式和 ＶＭＳ发布

内容四方面选取８个自变量，其中驾驶人个人属性

包括性别、驾龄、学历、职业和月收入，出行特征包括

出行目的。自变量描述见表１。

表１　自变量描述

变量 编码 百分比／％

ＶＭＳ信息关注度

不太关注＝１ ２９．８１

偶尔关注＝２ ４３．６７

比较关注＝３ ２６．５２

性别

女性＝０ ２５．８２

男性＝１ ７４．１８

驾龄
６年以下驾龄＝０ ７３．３１

６年及以上驾龄＝１ ２６．６９

学历

本科以下＝０ ４２．４６

本科及以上＝１ ５７．５４

职业

行政及事业单位＝１ １３．００

个体经营者＝２ ３３．１０

其他＝３ ５３．９０

月收入
６０００元及以下＝０ ７７．６４

６０００元以上＝１ ２２．３６

出行目的

上班及上学＝１ ３６．４０

休闲娱乐＝２ ２３．４０

其他＝３ ４０．２１

ＶＭＳ发布形式

文字式＝１ ２２．７０

图形式＝２ ３０．３３

图文混合＝３ ４６．９７

ＶＭＳ发布内容

拥堵时间＝１ ２７．２１

拥堵原因＝２ １３．６９

建议绕行＝３ ５９．１０

８个自变量中不仅存在二分类变量（如性别、

驾龄、学历和月收入），还存在多分类变量（如职

业、出行特征、ＶＭＳ发布形式和发布内容）。对于

二分类变量，直接作为自变量引入模型；对于多分

类变量，当该变量有犿（犿＞２）种类别时，模型需引

入（犿－１）个虚拟变量。以职业为例，其虚拟变量

见表２。
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表２　虚拟变量

职业
虚拟变量

变量１ 变量２

行政及事业单位 ０ ０

个体经营者 １ ０

其他职业 ０ １

３　可变信息标志关注度模型

３．１　有序犔狅犵犻狋模型

假设驾驶人对ＶＭＳ信息的关注程度为有序变

量，分为不太关注、偶尔关注和比较关注３个等级，

分别取值１、２、３，则驾驶人对ＶＭＳ信息关注度的有

序Ｌｏｇｉｔ概率模型为：

狆（犢 ＞犼）＝犵（犡犻β）＝
ｅｘｐ（犪犼＋犡犻β）

１＋ｅｘｐ（犪犼＋犡犻β）

　　　　　　　 （犼＝１，２，３） （１）

式中：犡犻 为影响第犻个驾驶人对ＶＭＳ信息关注度

的因素的向量；β为自变量所对应的参数值组成的

向量；犪犼 为截距项。

当犼为１、２、３时，不太关注、偶尔关注和比较关

注ＶＭＳ信息的概率公式分别为：

狆（犢＝１）＝１·狆（犢 ＞１）＝１－

　　　　
ｅｘｐ（犪１＋犡犻β）

１＋ｅｘｐ（犪１＋狓犻β）
（２）

狆（犢＝２）＝狆（犢 ＞１）－狆（犢 ＞２）＝

　　　　
ｅｘｐ（犪１＋犡犻β）

１＋ｅｘｐ（犪１＋犡犻β）
－

　　　　
ｅｘｐ（犪２＋犡犻β）

１＋ｅｘｐ（犪２＋犡犻β）
（３）

狆（犢＝３）＝狆（犢 ＞２）＝
ｅｘｐ（犪２＋犡犻β）

１＋ｅｘｐ（犪２＋犡犻β）

（４）

３．２　部分比例优势模型

考虑到影响驾驶人对ＶＭＳ信息关注度的因素

很难绝对满足有序Ｌｏｇｉｔ模型的平行假设，而部分

比例优势模型可放松有序Ｌｏｇｉｔ模型的绝对平行假

设，采用部分比例优势模型进一步分析驾驶人对

ＶＭＳ信息关注度的影响因素。部分比例优势概率

模型如下：

狆（犢 ＞犼）＝犵（犡犻β＋犣犻γ犼，１）＝

　　　　
ｅｘｐ（犪犼＋犡犻β＋犣犻γ犼，１）

１＋ｅｘｐ（犪犼＋犡犻β＋犣犻γ犼，１）

　　　　（犼＝１，２，３） （５）

式中：犣犻 为违反平行假设的影响因素的向量（犣犻∈

犡犻）；γ犼，１为违反平行假设影响因素对应的参数值组

成的向量。

当犼为１、２、３时，不太关注、偶尔关注和比较关

注ＶＭＳ信息的概率公式分别为：

狆（犢＝１）＝１·狆（犢 ＞１）＝１－

　　　　
ｅｘｐ（犪１＋犡犻β）

１＋ｅｘｐ（犪１＋犡犻β）
（６）

狆（犢＝２）＝狆（犢 ＞１）－狆（犢 ＞２）＝

　　　　
ｅｘｐ（犪１＋犡犻β）

１＋ｅｘｐ（犪１＋犡犻β）
－

　　　　
ｅｘｐ（犪２＋犡犻β＋犣犻γ１）

１＋ｅｘｐ（犪２＋犡犻β＋犣犻γ１）
（７）

狆（犢＝３）＝狆（犢 ＞２）＝

　　　　
ｅｘｐ（犪２＋犡犻β＋犣犻γ１）

１＋ｅｘｐ（犪２＋犡犻β＋犣犻γ１）
（８）

３．３　拟合优度检验

选择决定系数ρ
２、ＡＩＣ准则和ＢＩＣ准则３个指

标对上述可变信息标志关注度模型进行拟合优度检

验。决定系数ρ
２ 按式（９）计算，其值越大，表明模型

的拟合效果越好。

ρ
２
＝１－

犾（β）

犾（０）
（９）

式中：犾（β）为拟合模型的对数似然值；犾（０）为仅有截

距项模型的对数似然值。

ＡＩＣ准则值犃 按式（１０）计算，其值越小，表明

模型的拟合效果越好。

犃＝－２ｌｇ犔（）＋２犽 （１０）

式中：犔 为拟合模型的最大似然值；犽为拟合模型中

估计参数的数量。

ＢＩＣ准则值犅 按式（１１）计算，其值越小，表明

模型的拟合效果越好。

犅＝－２ｌｎ犔（）＋犽ｌｎ犖（ ） （１１）

式中：犖 为拟合模型的数据数量。

３．４　弹性分析

为进一步分析模型中显著自变量对因变量的影

响程度，采用弹性分析方法计算各自变量的边际效

应。弹性分析计算公式为：

犈狆
（犢＝犼）
狓犻 ＝

　　　　
狆（犢＝犼）［狓犻＝１］－狆（犢＝犼）［狓犻＝０］

狆（犢＝犼）［狓犻＝０］

　　　　（犼＝１，２，３） （１２）

式中：狆（犢＝犼）为驾驶人选择第犼等级 ＶＭＳ信息

关注度的概率。
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４　实例分析

４．１　参数估计

采用混合逐步选择法，取显著性水平为０．０５，得

到有序Ｌｏｇｉｔ模型和部分比例优势模型的参数估计

结果（见表３）。

从表３可看出：１）在有序Ｌｏｇｉｔ模型和部分比

例优势模型中，驾龄（６年及以上）、职业（个体经营

表３　有序犔狅犵犻狋模型和部分比例优势模型的参数估计结果

变量
　　　有序Ｌｏｇｉｔ模型　　　 　　部分比例优势模型　　

参数值 狆＞｜狕｜ 参数值 狆＞｜狕｜

满足平行假设的

变量β

６年及以上驾龄 ０．８１ ０．００ ０．７８ ０．００

职业：个体经营者 ０．０８ ０．００ ０．５２ ０．０１

出行目的：休闲娱乐 －０．３９ ０．０３ －０．５９ ０．０１

出行目的：其他 －０．６７ ０．００ －０．１０ ０．０５

发布形式：图文混合 ０．４１ ０．０１ ０．３９ ０．０２

发布内容：拥堵原因 －０．７４ ０．００ －０．７３ ０．００

违反平行假设的

变量γ１

职业：个体经营者 － － ０．６４ ０．０１

出行目的：其他 － － －０．５７ ０．０１

截距１ －０．６９　 － ０．６４ ０．００

截距２ １．２３ － －１．４２ ０．００

样本量 ５７７ ５７７

决定系数ρ
２ ０．１６ ０．１７

ＡＩＣ准则值 １１７６．８３５ １１６９．１０６

ＢＩＣ准则值 １２１１．６９８ １２１２．６０４

者）、出行目的（休闲娱乐和其他）、图文混合的发布

形式和拥堵原因的发布内容５个自变量显著影响驾

驶人对ＶＭＳ信息的关注程度。２）在有序Ｌｏｇｉｔ模

型中，６年及以上驾龄的参数值为０．８１（狆＝０．００），

表明与６年以下驾龄的驾驶人相比，６年及以上驾

龄的驾驶人更愿意关注 ＶＭＳ提供的信息；职业为

个体经营者的参数值为０．０８（狆＝０．００），表明与职业

为行政及事业单位的驾驶人相比，职业为个体经营

者的驾驶人更愿意关注 ＶＭＳ提供的信息；出行目

的为休闲娱乐和其他的参数值分别为－０．３９（狆＝

０．０３）、－０．６７（狆＝０．００），表明与出行目的为上班及

上学的驾驶人相比，出行目的为休闲娱乐和其他的

驾驶人更不愿意关注 ＶＭＳ提供的信息；图文混合

的参数值为０．４１（狆＝０．０１），表明与文字式发布内容

相比，驾驶人更愿意关注图文混合的ＶＭＳ信息；拥

堵原因信息的参数值为－０．７０（狆＝０．００），表明与拥

堵时间的发布内容相比，驾驶人更关注 ＶＭＳ提供

的拥堵时间信息。３）在部分比例优势模型中，职业

（个体经营者）、出行目的（其他）２个变量违反了平

行假设，职业为个体经营的参数值为β＋γ１＝０．５２

＋０．６４＝１．１８（狆＝０．０１），表明与职业为行政及事业

单位的驾驶人相比，职业为个体经营者的驾驶人更

愿意关注ＶＭＳ提供的信息；出行目的为其他的参

数值为β＋γ１＝（－０．１０）＋（－０．５７）＝－０．６７（狆＝

０．０１），表明与出行目的为上班及上学的驾驶人相

比，出行目的为其他的驾驶人更不愿意关注 ＶＭＳ

提供的信息。没有违反平行假设的自变量的变化趋

势与有序Ｌｏｇｉｔ模型一致。４）对比分析有序Ｌｏｇｉｔ

模型和部分比例优势模型的拟合优度指标，从决定

系数ρ
２、ＡＩＣ指标来看，部分比例优势模型优于有

序Ｌｏｇｉｔ模型，而两模型的ＢＩＣ指标相差不大，认为

部分比例优势模型更适合。

４．２　弹性分析

为进一步分析自变量影响驾驶人对ＶＭＳ信息

关注度的程度，对部分比例优势模型中的每个显著

自变量逐个进行弹性分析，结果见表４。

从表４可看出：１）６年及以上驾龄、职业为个体

经营者和图文混合信息３个变量有助于增加驾驶人

对ＶＭＳ信息偶尔关注和比较关注的可能性。在其

他变量不变的情况下，与６年以下驾龄的驾驶人相

比，６年及以上驾龄的驾驶人对ＶＭＳ信息偶尔关注

和比较关注的可能性分别增加１５．５２％、３０．３９％；与
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表４　弹性分析结果

变量
选择下列关注等级的概率／％

犢＝１ 犢＝２ 犢＝３

６年及以上驾龄 －４５．９１ １５．５２ ３０．３９

职业：个体经营者 －２８．９１ １７．９０ １１．０１

出行目的：休闲娱乐 ５７．３２ －４０．９８ －１６．３４

出行目的：其他 ７．５０ １８．９３ －２６．４３

发布形式：图文混合 －２３．０３ ４．３８ １８．６５

发布内容：拥堵原因 １９．６２ －８．３３ －１１．２９

职业为行政及事业单位的驾驶人相比，职业为个体

经营者的驾驶人对ＶＭＳ信息偶尔关注和比较关注

的可能性分别增加１７．９０％、１１．０１％；与纯文字式的

ＶＭＳ发布形式相比，图文混合的ＶＭＳ发布形式使

驾驶人对ＶＭＳ信息偶尔关注和比较关注的可能性

分别增加４．３８％、１８．６５％。２）出行目的（休闲娱乐

和其他）、拥堵原因信息２个变量有助于减少驾驶人

对ＶＭＳ信息偶尔关注和比较关注的可能性。在其

他变量不变的情况下，与出行目的为上班及上学的

驾驶人相比，出行目的为休闲娱乐的驾驶人对ＶＭＳ

信息偶尔关注和比较关注的可能性分别减少

４０．９８％、１６．３４％；与出行目的为上班及上学的驾驶

人相比，出行目的为其他的驾驶人对 ＶＭＳ信息比

较关注的可能性减少２６．４３％；与拥堵时间的ＶＭＳ

发布内容相比，拥堵原因的 ＶＭＳ发布内容使驾驶

人对ＶＭＳ信息偶尔关注和比较关注的可能性分别

减少８．３３％、１１．２９％。

５　结论

采用有序Ｌｏｇｉｔ模型和部分比例优势模型分析影

响驾驶人对可变信息标志关注度的因素，结论如下：

（１）在有序 Ｌｏｇｉｔ模型和部分比例优势模型

中，驾龄（６年及以上）、职业（个体经营者）、出行目

的（休闲娱乐和其他）、ＶＭＳ发布形式（图文混合）和

ＶＭＳ发布内容（拥堵原因）５个自变量显著影响驾

驶人对ＶＭＳ信息的关注程度；在部分比例优势模

型中，职业（个体经营者）、出行目的（其他）２个变量

违反了平行假设。

（２）６年及以上驾龄、职业为个体经营者和图

文混合信息３个变量有助于增加驾驶人对ＶＭＳ信

息偶尔关注和比较关注的可能性，出行目的（休闲娱

乐和其他）、拥堵原因信息２个变量有助于减少驾驶

人对ＶＭＳ信息比较关注的可能性。
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