
城市交通出行方式选择与引导方法研究0

江成林!

!

"

!田东&

!吴月&

!蔡晓禹!

!

"

"

!#

重庆交通大学 交通运输学院!重庆
!

.$$$'.

#

"#

山地城市交通系统与安全重庆市重点实验室!重庆
!

.$$$'.

#

&#

重庆市公安局交通巡逻警察总队!重庆
!

.$$$%%

$

摘要!出行方式选择研究在居民出行预测方面具有重要作用!是居民出行引导的前提!对缓解

城市交通拥堵具有重要意义%目前出行方式选择主要影响因素有性别(年龄(经济(出行目的等!

出行引导研究集中在出行方式和出行路径方面%文中针对目前出行方式选择研究中问卷调查数

据样本量少(精度难以保证(出行引导忽视出行群体差异的局限!利用数据丰富(精准度高的预约

出行数据!提出采用
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4R

模型研究出行方式选择主要影响因素!根据影响因素对出行群体进行划

分!并引入出行群体偏好系数建立考虑出行者偏好的多方式随机平衡模型!实现精准出行引导%
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出行方式选择行为是出行者出行行为分析#交

通方式选择分析的基础!对于精准预测出行者出行

方式和路径#提高交通系统建设和管理的科学性具

有十分重要的意义"随着城市的发展和机动车拥有

量的增长!网约车#共享单车等新型出行方式相继出

现!居民出行方式更加多样化!出行需求量也相应增

长!导致城市交通拥堵日趋严重"准确预测出行者

出行方式#出行路径!从而对出行方式#路径进行精

准引导!对缓解城市交通拥堵具有巨大作用"

近年来!在大型活动举办期间积累了大量预约

出行数据!为出行行为研究提供了新的契机"但这

些数据体量巨大!需进行数据清洗#融合才能作为出

行引导的研究数据"当前精准出行引导不仅需考虑

道路运行状态!也需考虑出行者的个体差异及如何

让更多的出行者选择公共交通出行"因此!精准出

行引导需从整体引导出行向群体#个体出行引导转

变!新数据环境下出行引导方法有待进一步研究"
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出行方式选择影响因素

居民出行方式选择影响因素主要包括宏观#微

观#组合出行因素"宏观影响因素主要由外部自然

环境和交通环境构成!如交通政策#交通信息#气候

等"微观影响因素由出行者个体特征和出行特征构

成!如年龄#学历#出行时间#出行距离等"组合出行

影响因素主要揭示居民如何在多种出行方式间进行

选择#组合#换乘等出行行为"
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宏观影响因素

出行选择宏观影响的研究集中在交通政策#交

通设施#交通信息及气候等方面"
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海燕等研究发现利用政策手段降低公共交通的价

格#限制小汽车出行对减少居民小汽车出行有着积

极作用"杨西宁等研究发现提高公共交通服务水

平#城市土地利用多样化也能有效减少小汽车出行!

提升公共交通出行比例"居民选择出行方式时!比

较关注目的地周边的停车场情况#公交线网是否发

达#轨道站点与目的地的距离"刘宇峰等研究得出

目的地的停车设施越完善!小汽车出行比例越高"

出行前信息也会对出行方式选择产生显著影

响"
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等研究表明完善信

息服务能在一定程度上影响出行者的非理性出行决

策!出行者会根据信息引导改变其出行方式"张小

宁通过比较试验!得出如果能建立健全的信息发布

系统使驾驶员获取准确的交通信息!交通拥堵能得

到缓解"耿纪超等通过对居民出行方式影响因素的

分析!发现雨天和比较寒冷的天气及以休闲娱乐为

目的非通勤出行!居民会更依赖于小汽车出行"
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微观影响因素

对微观影响因素的研究主要集中在出行个体层

面"徐上等基于南京五台山体育馆足球赛事期间的

问卷调查数据!得出收入#年龄#出行时间是观众出
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行方式选择的主要影响因素"刘炳恩#殷焕焕等对

城市居民出行调查数据进行分析!结果表明居民的

个人属性#家庭属性#出行特性对出行方式选择影响

显著"包丹文等基于南京市出行问卷调查数据建立

停车费率和个人特征等出行影响因素的出行方式选

择模型!研究停车费率处于不同水平时居民选择小

汽车和公交出行的比例"
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等研究发现女性和中青年人更

依赖于公共交通出行!有无子女#收入水平#教育水

平#是否有小汽车#出行距离对选择小汽车出行呈现

正显著影响!即上述影响因素水平越高!更依赖于选

择小汽车出行"
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组合出行影响因素

组合出行相比于单次出行!其出行期间需考虑

多种出行方式#换乘次数等影响因素"通常是基于

出行链对组合出行行为进行研究"赵昕等通过构建
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模型识别组合出行中显著影响因素为出行链

中往返行程数量#出行链模式#出行链时间#出行链

费用"
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等分析
.

种出行距离条件下包

含停车换乘方式在内的公交出行选择行为!揭示了

出行者在多模式网络出行选择中如何平衡出行时

间#出行费用和出行服务
&

种属性的影响"赵丹等

基于居民日常通勤出行链研究多方式出行诱导信息

对组合出行的影响!证实了多方式诱导信息能有效

引导从小汽车出行转向其他交通方式出行"

目前在交通出行方式选择影响因素方面取得了

一定研究成果!得出影响出行方式选择的因素主要

包括交通政策#气候#出行者个体特征#出行费用等"

但已有成果侧重于运用问卷调查数据研究可直接测

量的影响因素!较少考虑个体出行感受#心理因素等

变量对出行方式选择的影响"
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出行方式选择模型

出行方式选择模型的发展分为两个阶段!第一

阶段是
"$

世纪
/$

年代的集计模型!第二阶段是
"$

世纪
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年代的非集计模型"对出行方式选择的研

究主要采用以
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及其嵌套模型为主的非集计模

型!也有部分学者使用前景理论#神经网络等方法"

相较于单次出行方式选择!组合出行涉及的出行方

式种类较多!更依赖于网络模型进行研究"
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及其嵌套模型

万霞等基于出行链对出行方式选择进行研究!

通过测量前一次出行对下一次的影响!在多项
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模型的基础上增加动态变量建立动态选择模型"但

多项
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模型存在不相关方案相互独立的局限!

不适用于具有相关关系的选择方案"为解决该问

题!提出分层
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模型!先对选择方案进行分类!

然后将具有关系的选择方案放进同一类"姚丽亚等

根据出行方式服务对象不同!将出行方式划分为公

共交通出行和私人交通出行两大类!将私家车和出

租车放入私人交通出行#公交车和地铁放入公共交

通出行!结果表明
Y*

模型的精度高于
=Y*

模型"

杨励雅#诸葛承祥等根据居民出行特征建立基于出

行方式与出发时间的
Y*

模型!计算结果表明出发

时间
1

出行方式
Y*

模型更合理"胡文君等考虑居

民出行时间价值差异建立了多模式#多用户混合交

叉巢式
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模型"
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考虑出行者偏好的出行方式选择模型

上述模型建立过程中忽略了出行者的主观感受

及偏好所导致的非完全理性出行决策"陈坚#景鹏

等为出行方式选择模型添加心理潜变量!将心理潜

变量的拟合值作为变量加入传统方式选择模型中形

成整合模型"

[74SU6,6[#L#

首次提出效用差概念!

判断出行者在出行方式选择时不同影响因素的影响

因子!建立了方式选择
=\J

模型"刘建荣等假定

出行者偏好不完全一致!加入可靠性#舒适性#灵活

性
&

个出行心理因素!建立了随机系数
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模型"

姚恩建等研究发现出行者受限于自身习惯及对出行

环境的不完全认识!在出行方式选择时作出不是以

效用最大化的选择!基于非完全理性决策构建了出

行偏好方式选择模型"

&%'

!

其他出行选择模型
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前景理论

决策时一般会选择一个参考点与当前选择进行

比较!从而确定符合自身预期的决策"张薇等基于

前景理论!通过对出行方式选择前景值的计算预测

出行方式"石修路通过模糊评价对居民出行过程的

出行费用进行计算!通过出行费用与当前各种交通

方式出行的前景值进行比较预测居民的出行方式"
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神经网络

h45NU4

等的研究表明人工神经网络$

0YY

%在

交通方式选择中的鲁棒性比决策树$

JF

%和多项
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%更好"刘阳等构建小波神经网络模型

对城市交通出行方式选择行为进行了预测研究"田

晟等构建了基于深度神经网络的城市交通出行方式

选择模型"
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组合出行方式分配模型

在组合出行方式选择分配方面!一方面以图论

为网络建模基础!另一方面以超级网络方法为基础

建立模型!两者均是通过假设
QR

和可换乘点的个

数对出行方式和出行路径进行研究"林徐勋等考虑

组合出行时上下网的随机波动因素!证实了停车换

乘策略在减少拥堵及提升路网可靠性方面的积极作

用"秦焕美等通过构建出行方式和换乘地点选择的

分层非集计模型!求解出行者的停车换乘需求分布!

对换乘点布局进行了优化"四兵锋等考虑城市交通

方式间复杂选择及不同方式间路径流量干扰!基于

城市居民出行需求构建了城市多模式交通方式分配

模型"李红莲#杨炅宇考虑换乘条件下不同方式的

出行特征!建立基于出行特征的广义费用函数!实现

了多模式交通均衡分配"汪勤政等基于出行者的换

乘规律和换乘行为!通过对可行超路径上各路段广

义费用进行求解!提出了换乘约束下出行方式随机

平衡分配模型"刘梦琪#付晓等的研究表明轨道交

通与常规公交有机结合才能提高公共交通吸引力及

定制公交对人们出行决策的影响"
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出行方式选择影响因素建模
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预约出行数据

随着互联网技术的发展!利用手机
0\\

对居民

个人经济特征#出行特征数据的采集已发展成熟"

预约出行数据是在重大活动或管制区域为提前掌握

居民出行需求而获取的数据!主要包括个人特征数

据如性别#年龄#收入等及出行特征数据如出行时

间#出行方式等"

与传统问卷调查数据相比!预约出行数据具有

以下特征(

!

%数据类型全!包含出行者属性#出行时

段#出行区域及拟采用的出行方式)

"

%数据量丰富!

在重大活动举办期间!所有参与者都需通过预约形

式进入!是全样本数据)

&

%数据精度高!缺失#错误

数据极少"
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模型构建
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影响因素选取

出行影响因素分为个体属性#家庭属性及出行

属性"现有出行预约数据基本来自大型活动举办期

间!会吸引大量外地游客"针对外地游客!增加出行

者区域这一影响因素$见表
!

%"
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选择行为建模

非集计模型可通过引入出行者特征变量!准确

表
$

!

出行方式选择影响因素

属性分类 影响因素 属性分类 影响因素

个体属性

家庭属性

性别

年龄

可支配收入

拥有车辆

出行属性

出行时间

出行方式

出行距离

出行区域

识别出行方式选择影响因素!故选择非集计模型构

建个人出行方式"效用最大化是非集计模型的基

础!若
S

*8

为个人
8

选择方式
*

的出行效用!

T

8

表示

所有出行方式的集合!当
S
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"
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=
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时!

个人
8

将选择方式
*

!个人
8

选择方式
*

的出行效用

可表示为(

S
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+
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式中(

;

*8

为效用函数的固定项)

+

*8

为效用函数的随

机项"

为便于分析!假设效用函数固定项与影响因素

具有线性关系!即(

;

*8
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I
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I*8
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%

式中(

"

I*8

为个人
8

选择方式
*

的第
I

个变量值)

,

I

为待定系数"

假定效用函数概率项服从二重指数分布!则个

人出行方式选择的
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模型为(
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式中(

E

*8

为个人
8

选择方式
*

的概率)

=

为除
*

之外

的其他交通方式)

T

8

为第
8

个人选择方式的集合"
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考虑出行者偏好的引导方法研究
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出行者偏好

出行偏好是出行者受自身出行习惯#出行感受#

出行心理影响因素共同作用下的出行行为影响因

素!难以直接作为指标进行计算分析!但可通过其表

现出的可计算的特征指标进行计算"
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出行群体分类

由于出行者特征存在差异!出行者出行偏好不

尽相同!要考虑出行个体的出行偏好!在现有科学技

术条件下难以实现"为此!通过
=Y*

模型辨识出

行方式选择影响因素!选取显著影响因素对出行者

进行群体分类!要求所有进行分类的出行者比例达

到出行者的
C%I

以上!否则需重新选取分类的影响

因素"群体分类不仅能保证不同出行群体间出行偏

好特征值差异较小!还能有效减少由于大量计算导

'"!

"$"!
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致的误差!提高出行偏好特征值计算的可行性"
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出行群体偏好系数计算

考虑到出行偏好是难以直接测量的一种心理影

响因素!引入出行群体偏好系数对其特征值进行计

算"群体偏好系数用群体间各种出行方式所占比例

来表示!其值为
$

#

!

!计算公式如下(
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式中(
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2

=

为群体
=

对交通方式
2

的偏好系数)

U

2

=

为出行群体
=

选择方式
2

的人数)

U

=

为出行群体
=

的总人数)

U

为出行群体总人数"
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考虑出行者偏好的交通分配模型构建

构建小汽车层#地面公交层#轨道交通层#出租

车层的城市交通网络!且各子网络之间均能进行换

乘"考虑各出行方式特征!并不是所有网络中的出

行路径都会被选择"对出行路径作以下约束(

!

%换

乘次数不超过
"

次)

"

%同一站点不允许换乘)

&

%小

汽车与出租车不进行换乘)

.

%出租车可在任意节点

与公共交通进行换乘"

根据出行过程!可将网络模型的路段分为上网

路段#行驶路段#换乘路段和下网路段"由于出行者

在不同路段上选择的出行方式不同!其行驶时间#费

用#舒适度也不同"同时考虑不同出行群体对不同

出行方式的固有喜好!在费用函数中引入出行偏好

系数!最终组成新的费用函数"路段广义费用主要
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