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摘要!交通诱导技术的效益在很大程度上取决于驾驶员对诱导的服从情况!不同个人属性的

驾驶员在遭遇不同外界条件时会对信号交叉口交通诱导采取不同的态度%文中通过意向调查获

取驾驶员对信号交叉口交通诱导服从情况数据!构建诱导服从概率的
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回归模型!研究个体

属性和外界条件等因素对诱导服从情况的影响%结果表明!诱导方式对驾驶员是否服从信号交叉

口交通诱导的影响最显著!与可变信息板相比!驾驶员更倾向于遵循车路协同诱导#天气'交通状

况等外界条件及性别'驾龄'道路熟悉度'常用车辆等个体属性亦会影响驾驶员的服从情况%

关键词!城市交通#交通诱导#信号交叉口#意向调查#
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车辆在通过信号交叉口时!由于受到信号控制

和其他车辆的干扰!极易出现突然加速#减速或刹车

的情况!致使交叉口处交通拥堵频繁#交通事故频

发!交通排放也因为运行工况的多次变化而愈加严

重"交通诱导以可变信息版$

GJH

%和车路协同系

统$

2G]H

%诱导为主要实现方式!能综合运用地理信

息#检测#导航及无线通信等技术!通过向交通参与

者提供实时道路运行情况!引导其在较早的时间改

变驾驶行为!选择适宜的行驶路线或速度行驶"在

交通诱导环境下!当车辆行驶到信号交叉口上游时!

设置在路旁的
MO3

显示屏$

GJH

诱导%或车载显示

设备$

2G]H

诱导%将及时向驾驶员提供信号灯状

态#建议速度等信息!引导车辆根据实际路况选择适

宜的驾驶行为!避免车辆运行工况的频繁改变!提高

运行安全性和平稳性!减少尾气排放"理论上!交通

诱导技术能有效降低车辆通过交叉口时外界干扰带

来的影响!协助车辆安全#高效#环保地运行"但由

于驾驶员的个人属性或遭遇不同外界条件时对诱导

可能采取不同的态度!而交通诱导带来的效益在很

大程度上依赖于驾驶员对交通诱导的服从情况!故

在量化交通诱导技术的效用时!必须根据各种影响

因素对驾驶员的诱导服从情况进行判断"

目前主要采取
HN

调查法开展针对诱导服从情

况与影响因素之间关系的研究"

N88;(H#

等通过进

行
HN

调查和建立换道
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模型!对印第安纳州波

曼快速路上的换道行为进行分析!发现诱导信息内

容及详实度#驾驶员对诱导的信任程度及对路网的

熟悉程度均会对换道决策产生影响'

X(9=)(AJ#

等通过
HN

调查!发现影响出行路径选择行为的因

素包括
GJH

发布的延误原因#通常的出行时间及

驾驶员个体属性等'王卫卫等指出驾驶员是否根据

诱导信息进行路径选择主要取决于驾驶风格#出行

时间#

GJH

可信度等'刘艳红等认为影响路径选择

行为的关键因素包括路网熟悉程度#重新选择路径的

忍耐延误时间#驾龄等'

b>I#

等发现在上海的快速路

上!对路径选择产生显著影响的因素包括期望旅行时

间#下游交通拥堵的可见性等"该文采用
HN

调查法

收集不同个人属性和外界条件下信号交叉口交通诱

导服从情况数据!通过建立回归分析模型量化各影响

因素对信号交叉口交通诱导服从情况的影响"
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调查设计与实施

&(&

!

调查问卷设计

基于简化调研的考虑!结合驾驶员对交通诱导

服从影响研究!选取性别#年龄#驾龄#学历#道路熟

悉度#通常驾驶车辆#驾车习惯#每天驾车时间#诱导

方式#天气情况#交通情况
!!

项影响因素"其中&前

&

项为驾驶员个人属性!即驾驶员自身特性'后
%

项

为外界条件!排列组合为
"E"E"

$可变信息板(车

路协同
E

晴天(有雾
E

畅通(拥堵%

&

种场景!驾驶员
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需在所有场景下作出)服从诱导(不服从诱导*的选

择"拥堵的交通状况是指交叉口范围内平均每辆车

延误为
-$*

及以上"

&('

!

调查实施

为在降低调研实施难度的同时获取足够数量和

精度的样本!采用实地调查和网络问卷调查相结合

的方式"

实地调查&采用随机抽样的方法!在北京市停车

场#公园#购物商场等场所随机选取驾驶员进行调

研!调研时间为
"$!4

年
4

月"

网络问卷调查&在爱调研网站发布问卷进行调

研!调研时间为
"$!4

年
4

月"

共回收问卷
!.$$

份!其中网络问卷
!$$$

份!

实地调查
.$$

份"通过问卷数据质量控制!最终得

到有效问卷
!!&6

份"

'

!

调查结果统计

'(&

!

个人属性$见图
!

%

$

!

%性别"男性被调查者占
0!#%5

!女性被调

查者占
"&#05

!男女比例接近中国实际驾驶员男女

比例$

0.#4"5o"%#-&5

%"

图
&

!

个人属性统计

$

"

%年龄"

6$#45

的被调查者为
!&

"

-4

岁!其

中
".

"

%4

岁的人数最多!占
-0#05

"

$

%

%驾龄"

.0#!5

被调查者的驾龄在
4

年及以

下!且驾龄为
"

"

4

年的被调查者占总调研人数的

4$5

'

""#%5

被调查者的驾龄为
.

"

!$

年'驾龄在
!$

年以上的被调查者占
!$#.5

"

$

-

%学历"本科学历的被调查者最多!占总调

研人数的
46#"5

'其次为大专学历!占
"%#-5

"

$

4

%道路熟悉度"

-6#05

被调查者认为自己对

北京道路的熟悉度一般'对北京道路非常熟悉或不

熟悉的被调查者各占约
!

(

-

"

$

.

%常用车辆"被调查者多采用私家车出行!

占
&0#.5

"

$

0

%驾驶习惯"

&0#-5

被调查者认为自己的驾

驶习惯为保守型'

!"#.5

的被调查者认为自己属于

冒险型"

$

&

%每天驾驶时间"每天驾驶时间在
%?

之内

的被调查者占调查总人数的
&.#%5

"

'('

!

服从情况

被调查者选择服从诱导的比例为
..#45

!选择

不服从诱导的比例为
%%#45

"表明不同个人属性和

外界条件下!被调查者面对信号交叉口交通诱导的

态度会有所不同"

$

!

%

".

"

-4

岁被调查者倾向于服从交通诱导!

其诱导服从率高达
.0#0!5

'

".

岁以下及
-4

岁以上

的被调查者的诱导服从率较低!均在
.%5

以下"

$

"

%随着学历的增高!被调查者服从交通诱导

的可能性加大!本科及以上学历的被调查者的诱导

服从率高于大专及以下的被调查者"

)

!

回归分析

为进一步量化个人属性和外界条件对信号交叉

口交通诱导服从情况的影响!借助
HNHH

软件对各

影响因素和诱导服从情况进行回归分析"由于是否

服从诱导属于二分变量!采用二项
M@

B

+*;+̀

模型"

)(&

!

模型建立

在进行二项
M@

B

+*;+̀

回归分析之前!先针对性

别等个人属性和诱导方式等外界条件进行单因素方

差分析!判断某一影响因素的不同水平是否会对诱

导服从情况产生显著影响"分析结果显示&在显著

性水平为
$#$4

的条件下!性别#驾龄#天气#交通状

况#诱导方式等
!!

项因素均会对被调查者的诱导服

从情况产生显著影响"借助
HNHH

软件!将这
!!

项

!-!

"$!&

年 第
%

期 廖若桦!等&基于意向调查的信号交叉口交通诱导服从分析
!



因素作为解释变量引入
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回归模型进行分

析!结果见表
!

"

表
&

!

方程中的变量

解释变量
回归系

数
P

Q&1(

观

测值

显著性

J"

#

发生比

Oc

V

$

P

%

性别$

!

%

$#!%! 0#$4& $#$$& !#!-$

年龄
"!#6&% $#$$$

年龄$

!

%

$#!$- $#"-& $#.!& !#!!$

年龄$

"

%

$#%!0 "#-6" $#!!- !#%0-

年龄$

%

%

$#"4& !#.&$ $#!64 !#"64

年龄$

-

%

1$#$.6 $#!!$ $#0-$ $#6%%

驾龄
$#$"$ !$#%6- $#$$! !#$"!

学历
&#$&% $#$--

学历$

!

%

$#$4! $#!6! $#.." !#$4"

学历$

"

%

$#$!" $#$!4 $#6$" !#$!"

学历$

%

%

$#!4. %#""" $#$0% !#!.6

道路熟悉度
-$#44$ $#$$$

道路熟悉度$

!

%

$#-0& %.#4&- $#$$$ !#.!%

道路熟悉度$

"

%

$#!-. 4#%-& $#$"! !#!40

常用车辆
-%#&"& $#$$$

常用车辆$

!

%

$#&%$ -"#%"" $#$$$ "#"6-

常用车辆$

"

%

$#.0% "!#!0$ $#$$$ !#6.$

驾车习惯$

!

%

1$#!!6 "#-44 $#!!0 $#&&0

每天驾车时间
%4#%"" $#$$$

每天驾车时间$

!

%

$#"-& "#.%- $#!$4 !#"&"

每天驾车时间$

"

%

$#$$0 $#$$" $#6.4 !#$$0

每天驾车时间$

%

%

1$#$-" $#$00 $#0&" $#646

每天驾车时间$

-

%

1$#$46 $#!%$ $#0!& $#6-%

每天驾车时间$

4

%

1$#.!! &#!-6 $#$$- $#4-%

天气情况$

!

%

1$#%"! -4#!$& $#$$$ $#0".

交通情况$

!

%

1$#-!6 0.#6$6 $#$$$ $#.40

诱导方式$

!

%

1!#0&-!""6#."% $#$$$ $#!.&

常量
$#.$0 -#&$- $#$"& !#&%4

表
!

中!

Q&1(

为
X(<=

统计量!

J"

#

为显著性

值!用于判断一个变量是否应包含在模型中"

Q&1(

越大或
J"

#

越小!则该变量越重要!越应放入模型

中"

Oc

V

$

P

%为相应变量的
RM

值!为在其他条件不

变的情况下!自变量每改变
!

个单位!事件发生比的

变化率"由表
!

可知&年龄$

!

%等解释变量的显著性

值
J"

#

(

$#$4

!表示该变量不应进入原方程"得到
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回归方程如下&
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!1:
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F$#.$0̂ $#!%!J^

$#$"$I4 $̂#-0&M8

$

!

%

$̂#!-.M8

$

"

%

^

$#&%$9

$

!

%

$̂#.0%9

$

"

%

1$#.!!I@

$

4

%

1

$#%"!Q1$#-!6@1!#0&-H

$

!

%

式中&

:

为被调查者服从诱导的概率!

!1:

为不服

从诱导的概率'

J

为性别!被调查者为男性时取零!

为女性时取
!

'

I4

为驾龄!取实际驾龄$年%'

M8

为

道路熟悉度'

M8

$

!

%取值为
!

表示被调查者对路网

非常熟悉!否则取值为零'

M8

$

"

%取值为
!

表示被调

查者对路网一般熟悉!否则取值为零'

9

为常用车辆

类型'

9

$

!

%取值为
!

表示常用车辆为私家车!否则

取值为零'

9

$

"

%取值为
!

表示常用车辆为公务用

车!否则取值为零'

I@

为每天驾驶时间'

I@

$

4

%取

值为
!

表示每天驾驶时间为
-

"

4?

!否则取值为零'

Q

为天气!晴朗时取
!

!有雾时取零'

@

为交通情况!

畅通时取零!拥堵时取
!

'

H

为诱导方式!取值为
!

表示诱导方式为可变信息板!取值为零表示诱导方

式为车内显示器"

表
"

为回归分析得到的模型错判矩阵!可用于

回归方程的拟合优度检验"由表
"

可知&模型对于

不服从诱导的预测正确率较低!为
.4#-5

'对于服从

诱导的预测正确率较高!为
&"#.5

"模型预测的总

正确率为
0.#&5

!总体而言!该回归模型的拟合效果

在可接受范围内!但针对不服从诱导的预测正确率

还有较大提升空间"

表
'

!

模型错判矩阵

已观测
已预测

不服从 服从

预测正

确率(
5

不服从
"$&. !!$% .4#-

服从
!$60 4"". &"#.

总体正确率(
5 0.#&

)('

!

模型分析

回归模型反映了被调查者在不同个人属性和外

界条件下面对信号交叉口交通诱导时服从情况的差

异!下面基于该模型!对交通诱导环境下各影响因素

对诱导服从情况的影响进行分析"

$

!

%性别"被调查者为女性时!平均增加
$#!%!

个单位"结合发生比!女性被调查者服从交通诱导

的发生比是男性被调查者服从交通诱导的发生比的
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公
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运
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!#!-$

$

8

$#!%!

%倍!女性更倾向于服从交通诱导"这主

要是因为男性在通过交叉口进行加速#减速等决策

时更倾向于相信自己而不是外界的判断!相比于男

性!女性则更易接受外界的建议"

$

"

%驾龄"驾龄每增加
!

年!平均增加
$#$"$

个

单位!即随着驾龄的增长!被调查者服从信号交叉口

交通诱导的倾向性增加"在智能交通系统日趋成熟

的大背景下!交通诱导正逐步渗透到现代人的日常

出行里"随着时间的推移!越来越多的驾驶员将倾

向于服从交通诱导$驾龄逐年上涨%"可以预见!在

未来的交通系统中!信号交叉口交通诱导系统将发

挥巨大作用"

$

%

%道路熟悉度"被调查者非常熟悉道路情况

时其服从诱导的发生比是不熟悉道路情况时发生比

的
!#.!%

$

8

$#-0&

%倍'被调查者对道路情况一般熟悉时

其服从诱导的发生比是不熟悉道路情况时发生比的

!#!40

$

8

$#!-.

%倍"说明驾驶员对道路情况越熟悉!越

倾向于服从关于信号交叉口情况的交通诱导"该结

果与辛飞飞等关于交通诱导信息对路径选择行为影

响的分析结果相似"究其原因!或许是由于驾驶员

对道路越不熟悉!越容易小心谨慎地对待诱导信息!

因而更倾向于不服从交通诱导"

$

-

%常用车辆类型"经常使用私家车出行的被

调查者的诱导服从率最高!商务用车次之!出租车日

常使用者的诱导服从率最低"这主要是因为相比于

出租车司机!私家车和商务用车司机对行车舒适性

的要求更高!更倾向于安全平稳地驶过交叉口!因而

更倾向于服从交通诱导"

$

4

%每天驾驶时间"每日驾车时间为
-

"

4?

的驾驶员最倾向于不服从信号交叉口交通诱导"究

其原因!或许是因为驾驶时间越长!驾驶员的耐心越

差!越不易接受外界的建议"

$

.

%天气"天气晴朗时!被调查者服从诱导的

发生比是有雾天气时被调查者服从诱导的发生比的

$#0".

$

8

1$#%"!

%倍!即有雾天气时被调查者更倾向于

服从交通诱导"这主要是因为有雾天气时!驾驶员

无法通过肉眼判断前方交叉口的交通状况!更倾向

于依赖交通诱导"

$

0

%交通情况"道路拥堵时!被调查者服从诱

导的发生比是道路畅通时被调查者服从诱导的发生

比的
$#.40

$

8

1$#-!6

%倍!即道路畅通时被调查者更倾

向于服从交通诱导"该结论与文献+

!&

,中关于交通

诱导信息对路径选择行为影响的分析结论存在较大

差异"主要是因为在进行路径选择时!驾驶员可听

从交通诱导!通过改变路径避开拥堵路段"而驾驶

员在面对信号交叉口交通诱导时!车辆已处于交叉

口附近路段上"道路拥堵不仅不能促使驾驶员选择

服从诱导!相反会因为车流的过于密集大大降低交

通诱导的效用"因此!道路拥堵时!驾驶员更倾向于

不服从信号交叉口交通诱导"

$

&

%诱导方式"诱导方式为可变信息板时!被

调查者服从诱导的发生比是诱导方式为车内显示器

时服从诱导的发生比的
$#!.&

$

8

1!#0&-

%倍"诱导方式

和类型对被调查者是否服从交通诱导影响十分显

著!且被调查者更倾向于遵循车内显示器的诱导!即

车路协同诱导"这主要是因为车路协同诱导更易获

取和接收!且可根据车辆运行状况实时进行诱导!诱

导信息更准确"

+

!

结论

$

!

%性别#年龄#驾龄#学历#道路熟悉度#常用

车辆#驾驶习惯#每天驾驶时间#天气#交通状况#诱

导方式均会对信号交叉口交通诱导的服从情况产生

影响"

$

"

%诱导方式对被调查者是否服从信号交叉口

交通诱导的影响最显著!且被调查者更倾向于遵循

车路协同诱导"

$

%

%个人属性中!驾驶者服从信号交叉口交通

诱导的可能性顺序为女性
(

男性#私家车
(

商务用

车
(

出租车'驾龄越长!越倾向于服从诱导'对路况

越熟悉!服从诱导的概率越大'学历越高!越倾向于

服从诱导"

$

-

%外界条件中!有雾天气时驾驶员服从诱导

的概率更大'道路畅通时更倾向于服从交通诱导"

文中回归模型不仅能反映不同个人属性和外界

条件对信号交叉口交通诱导服从情况的影响!还可

用于量化驾驶员面对信号交叉口交通诱导时的服从

概率!进而得到整个信号交叉口的诱导服从情况!为

后续进行交通诱导环境下信号交叉口$不同诱导服

从率%的运行工况分布和排放分布研究提供助力"
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:

*;8)[(*8=@A98(<;9(LL+̀=(;(

+

_

,

#O>9@

V

8C

(A_@>9A(<@LY

V

89(;+@A(<'8*8(9̀?

!

"$$!

!

!%!

$

"

%

#

+

&

,

!

刘新杰
#

城市交通控制系统与交通流诱导系统协同策

略研究+

3

,

#

长春&吉林大学!

"$$0#

+

6

,

!

N88;(H

!

'()@*_

!

N(*

V

(;?

:

'#2@A;8A;@L7(9+([<8)8*C

*(

B

8*+

B

A*(A=@AC<+A8=9+789[8?(7+@9

+

_

,

#I9(A*

V

@9;(C

;+@A'8*8(9̀?'8̀@9=

!

"$$$

!

!0"4#

+

!$

,

!

X(9=)(AJ

!

R@A*(<<NX

!

H?+98*_3#39+78998*

V

@A*8

;@7(9+([<8)8**(

B

8*+

B

A*

&

(*;(;8=

V
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源!对阳煤二矿的生产造成巨大影响!协调难度大"
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%经济分析"

j

线方案工程概算为
-#$04

亿元'

3

线方案工程概算为
%#"6&

亿元!比
j

线少

$#000

亿元"

综上所述!与
j

线方案相比!

3

线方案虽然路

线长度稍长#桥梁长度略长#拆迁量稍大!但在工程

造价#压占煤炭资源#对太旧高速公路的影响#施工

工期#经济效益等方面都有优势!初步设计阶段将
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线作为推荐方案"
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结语

路线方案选择是多种因素综合分析#平衡的结
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线阳泉市绕城改线工程天花池段

路线方案受煤炭资源#基本农田#现状运营高速公

路#施工工期#地质条件#征地拆迁和环境保护等多

种因素制约!通过多路线方案比选论证!推荐采用
3

线方案"
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