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动态路况信息下的出发时间选择行为分析
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摘　要：为了探讨动态路况信息对出发时间选择行为的影响程度，采用正交试验法设计出行意愿调查问卷，
对大连市有驾车经验的出行者进行调查，然后采用离散选择方法建立了不同路况信息条件下的时间选择行

为模型，最后对解释变量影响出发时间的改变倾向进行量化分析．结果表明，出行者对最大出行时间和最小
出行时间的敏感系数分别为－００６５７和－００２７９，女性对于出行时间不确定性的敏感度比男性更高，而敏
感度最高的是出行费用，个人属性中的年龄、收入和驾龄是影响出发时间选择行为的主要因素，从而为个性

化交通路况信息的发布提供决策依据．
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　　出行方式、出行路线和出发时间选择行为分析
是交通需求管理中的重要内容，根据出行者的出行

特征和选择行为进行交通需求预测已经在国内外

相关领域得到了广泛应用．研究表明，约５６％的出
行者会因路况信息变化而改变出发时间［１］，因此路

况信息条件下的驾驶员出行行为引起了学者们的

关注．在交通行为数据建模和分析上，多采用离散

选择建模方法［２］，其中应用最广泛的是Ｌｏｇｉｔ模型，
Ｌｏｇｉｔ模型要求具备非相关选择方案相互独立特性
（Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｆｒｏｍｉｒｒｅｌｅｖａｎｔａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ，ＩＩＡ特
性），当选择方案特性相似时，为避免因ＩＩＡ特性造
成的偏差，可采用ＮｅｓｔＬｏｇｉｔ模型［３］、Ｐｒｏｂｉｔ模型［４］

或ＭｉｘｅｄＬｏｇｉｔ模型［５－６］等．
由于本文重点考察的是路况信息对出发时间

选择的影响程度，在设定出行情境时只包含提前

出行、按原计划出行和推后出行，这３种选择方案
均有不同的特征属性，因此可以采用多项Ｌｏｇｉｔ模
型［７］．其次，国外学者在出发时间方面的研究很
少涉及路况信息的影响［８－１２］，而国内对于出行行



为研究较多的是换乘行为或路线选择［１３－１４］，对出

发时间则集中在道路收费或几个时间段的分析

上［１５－１６］，动态路况信息对其影响尚未见相关报

道．综上考虑，本文将提供基于出行时间的预测误
差信息，进而探讨时间不确定性对出发时间选择

行为的影响，本文首先介绍了调查问卷设计和调

查数据统计结果，然后阐述了路况信息条件下的

出发时间选择行为建模方法，并根据模型标定结

果对信息属性和个人属性对出发时间选择的影响

进行量化分析，最后针对不同性别出行者对路况

信息的敏感程度作进一步讨论．

１　出发时间选择行为调查
行为分析首先需要采集行为数据，常用的方

法包括 ＳＰ调查法（Ｓｔａｔｅｄｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｒｖｅｙ）、ＲＰ
调查法（Ｒｅｖｅａｌｅｄｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｒｖｅｙ）和交通观测法
等［１７］，ＳＰ调查不仅具有数据获取简便、准确的特
点，而且有完善的理论基础，因此自从上世纪８０
年代开始，在交通领域得到了广泛应用．本次调查
问卷主要包括两方面内容：第１部分调查动态路
况信息条件下的出发时间选择；第２部分调查出
行者对路况信息服务的需求．另外，调查内容还
包括出行现状及个人属性等信息．
１１　调查问卷设计

设计调查问卷首先需要确定选择方案特性变

量和选择主体特性变量，然后确定选择方案特性

变量水平取值，最后设计选择方案．影响选择出行
时间的因素很多，比如出行者属性，如年龄、驾龄

等因素；出行属性，如出行目的、出行是否有时间

限制，另外还包括天气等环境因素．但是如果提供
的信息超过受访者的判断能力，将不利于得到准

确回答．通常，时间长短、距离远近对驾车出行影
响较大，考虑到实际提供的时间信息不可能完全

准确，因此把时间误差划分为低、中、高３类，以便
于下一步分析时间的不确定性对出发时间选择行

为的影响程度，最终本文选择了出行费用、时间和

出行时间预测误差３个变量，作为选择方案特性
变量．

本文设计的ＳＰ调查构造了３个出行情境：第
１个是提前１５ｍｉｎ出行的路况情境，第２个是按
原计划出行，第３个是推后１５ｍｉｎ出行的路况情
境，每种情境中的出行费用或时间各不相同，对每

个特性变量选取２个水平值，如果采用全面试验
设计，全部的水平组合达到２９＝５１２，设计相应的
问卷将非常困难，本文采用正交试验法来减少试

验的次数，正交试验是从全面试验设计中选出部

分有代表性的点进行试验，这些点具有“均匀”和

“整齐”的特点，根据 Ｌ１２（２１１）正交表，得到正交
试验法选择方案共１２种，限于篇幅，具体的试验
方案这里不作详细介绍．

另外，本文在设计问卷时还考虑了道路状况

随着出发时间的变化出现逐渐变好、不变或变差

３种情况，即行程时间随之减少、不变或增加，从
而符合路况信息的动态变化特征．为了提高答卷
的准确度，选择方案明确了出发时间为早７时，上
班时间为８时３０分，出行目的为通勤．最后，本文
选择了出行者的年龄、驾龄、年收入等７个变量作
为选择主体特性变量．
１２　调查数据分析

大连理工大学交通运输学院于２０１１年５月
２０日至６月２０日在大连市区进行了“大连市动
态路况信息下的居民出发时间选择行为调查”，

调查对象是有驾驶经验的出行者，没有私家车但

有驾照也属于被调查范围，期间共发放问卷２３０
份，回收的有效问卷２１７份，有效率９４３％．调查
采用两种方式，第１种采用当面提问，问卷现场回
收，答题的准确度很高，第２种采用问卷发送到受
访单位，隔周后统一回收，问卷回收率能达到

９５％以上，但数据准确度较低．另外，２０１０年清华
大学交通研究所进行了“交通信息对驾驶员路线

选择行为调查”，其调查对象中的男性占９７％以
上［１４］，考虑到目前城市女性私家车主所占比例不

可忽视，本次调查在女性受访者样本数量方面进

行了扩展，最终被调查对象中６５％为男性，３５％
为女性，符合调查样本的性别比例平衡要求．

根据被调查者的个人属性统计结果，学历属

性中占最大比重的是本科及专科，达到了

５４８％，年龄在３０～３９岁的占５７１％，年收入在
５～１０万元的占６１８％，而超过半数的受访者驾
龄在３年以下，这和近３年来大连市私家车和驾
驶员数量呈快速增长势头相吻合．另外，近半数受
访者每周开车５次以上，从一定程度上反映了国
内私家车主的用车习惯．

其次，被调查者中６０％在面对不熟悉的路线
时，出行前需要提前了解路况信息，而对于熟悉的

路线，近 ６０％的受访者选择不需要了解路况信
息，这和国内城市实时路况信息普及程度不够高

有一定关系．另外，５１６％的受访者认为路况信息
最有价值的功能在于掌握行程时间、合理安排出

行计划，４５％的出行者最关注的是路况信息准确
度，略高于选择信息应方便适用，但是年龄在４０
岁以上的大部分人都选择了后者．
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图１显示了因为性别不同而导致对路况信息需
求方面的差异，虽然出行时间作为出行者最关注的

信息，但男性相比女性仍高１０％，而女性对于拥挤变
化信息的关注则高出男性近２０％．其次，男性和女性
对于出行时间的绝对误差值容忍度较高，但是对于

较大误差的产生则难以接受，超过半数的女性对时

间信息出现较大误差表现了零容忍的态度，而男性

中接受大误差的比例为２３４％，高出女性近１０％．图
中的预测精度１、２、３分别表示预测出行时间为
６０ｍｉｎ，误差小于１５ｍｉｎ；预测出行时间为６０ｍｉｎ，１０
次出行有９次误差小于１０ｍｉｎ，有１次大于２０ｍｉｎ；
以及预测出行时间为６０ｍｉｎ，１０次出行有８次的误
差小于５ｍｉｎ，有２次大于２０ｍｉｎ．
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图１　性别影响路况信息需求的统计结果

　　由于有４５％的出行者最关注信息准确度，进
一步分析发现，年龄３０岁以下约１／３的出行者首
先选择了信息准确度，是３个年龄层群体里面所
占比例最大的，随着年龄的增长，关注准确度的比

重有明显下降，而关注出行费用的比例上升了

１０％．其次，各年龄层对于时间信息绝对误差的容
忍度比较相似，年龄在４０岁以上的出行者对于出
现较大误差的接受度最高，达到 ２４％，详情见
图２．
　　收入对路况信息需求的影响也很显著，由图
３可看出，被调查对象中的年收入在１０万元以上
是最关注出行时间和拥挤变化信息的群体，由于

收入最高，因此该群体不再关注出行费用，其次，

他们对于时间信息出现较大误差的容忍度最高，

相应地，对于出行时间绝对误差要求也最为苛刻，

选择误差不超过５ｍｉｎ的比例达到３７５％．
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图２　年龄影响路况信息需求的统计结果
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图３　年收入影响路况信息需求的统计结果

２　出发时间选择行为模型
本文建立出发时间选择行为分析模型，选择

项有３支：１）提前１５ｍｉｎ出行；２）出行时间不变；
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３）推后１５ｍｉｎ出行．因此采用离散选择模型中的
多项Ｌｏｇｉｔ模型，基于随机效用理论和效用最大化
原理，选择概率形式为

Ｐｉ＝
ｅＶｉ

∑
３

ｎ＝１
ｅＶｎ
，ｉ＝１，２，３． （１）

　　作为定量分析选择模型中各因素的解释变
量，出行者选择出发时间的效用由相应的行程时

间、费用以及出行者的个人社会经济属性决定，具

体效用函数为

Ｖｉ＝αｉ＋∑
Ｋ

ｋ＝１
βｋｘｋ． （２）

其中：ｘｋ为第ｋ个变量；βｋ为第ｋ个变量所对应的

待定系数，Ｋ为变量的个数，ｉ取１、２或３，分别表
示提前出行、出行时间不变和推后出行；Ｖｉ为各选
择项的效用．

根据回收的２１７份有效问卷，共收集了６５１
个有效样本，采用 ＧＡＵＳＳ９０统计软件进行模型
标定［１６］，其中，个人属性根据调查样本的统计结

果，采用哑元变量来描述，选择性别为男性、学历

为本科及以下、年龄为１８～３９岁、职业为事业单
位员工、年收入为５万以下、驾龄小于３年以及每
周开车次数为５次以下的变量取值为１，其他取
值为０．对初次标定结果进行筛选，保留影响显著
的变量，再对改进后的模型进行二次参数估计，两

次模型标定结果如表１所示．

表１　两种模型标定结果

!"

#$% !

#$% "

&'()#*

+,&'-.#$%&

+/&'-.#$%&

01

23

45

67

489

:5

;<=>?$

@AB$CDE

'(')* +

,(-." *

/,(!.* +

/,(,.. )

/,(,"* 0

,(!0. ,

/,(,0. "

/,(,0- 1

,(!0- !

,(+1+ *

,(!0* .

,(!0! )

!!,("*)

0(-,*

!

/*(+))

!

/*(+0-

!

/"(-*.

!

,(.).

/,(+,1

/,("*!

,(**0

!(*+*

,(*!-

,(*"0

FGHIB$CD

J

,(-+! "

/,(!.- ,

/,(,.1 *

/,(,"* -

J

J

J

,(""- )

,(+)) )

J

J

!!!!J

0(-+1

!

/*(0-0

!

/*(+")

!

/+(,0)

!

J

J

J

!(1++

!(-*"

"

J

J

KL!MN0OPQRS !23 "MN0OPQRS 12(

FGH !OPE@A !OPE

　　由表１看出，出行费用、最大出行时间和最小
出行时间标定参数分别为 －０１６９０、－００６５７
和－００２７９，表明这些变量与出发时间选择呈负
相关，即费用越多或者出行时间越长，选择改变出

发时间的概率就越大，出行者对最大出行时间的

敏感度是最小出行时间的２４倍，费用是出行者
最为敏感的因素，为最大出行时间的２６倍．个人
属性变量中只有职业和年收入的ｔ检验值大于１，
表明其他变量对模型解释不显著，而职业和年收

入与出发时间选择呈正相关，表示事业单位员工

改变出发时间的概率较小，收入较高群体根据路

况信息改变出发时间的概率较大．另外，最终计算
得到的模型命中率为６６２％，修正的拟合优度为
０２６７６，根据模型参数计算的时间价值（Ｖａｌｕｅｏｆ
Ｔｉｍｅ，ＶＯＴ）在９９～２３３元／ｈ之间，这和按照人
均月收入４千元、每天８ｈ计算的ＶＯＴ为２２元／ｈ
相吻合，都验证了模型的有效性．

考虑到不同性别人群的出行选择行为可能会

有较大差异，本文对４２３个男性和２２８个女性样
本进行了数据分析．根据表２的标定结果，男性对
最大出行时间的敏感度是最小出行时间的２倍，
女性对于出行时间的不确定性更为敏感，达到了

２７倍；其次，女性对费用更为敏感，为男性的１３
倍，男性比女性更关注出行时间；另外，年龄和收

入是影响男性改变出发时间的重要因素，而驾龄

是影响女性改变出发时间的关键因素，驾龄高的

女性更愿意改变出发时间．从年龄看，４０岁以上
的男性改变出发时间的概率较大，而这一年龄段

的女性则更倾向于维持原计划出行，显然她们对

路况信息的敏感度更低，这是本次调查分析中发

现的不同性别在出行时的最大差异．另外，从模型
的性能来看，男性样本和女性样本的模型命中率

分别为６５５％和７０６％，修正的拟合优度分别为
０２７０９和０２６６８，在实践中，通常拟合度不应小
于０２，这也表明根据本文的调查数据建立的模
型精度符合要求．
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表２　根据性别分类后的模型标定结果
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３　结　论
１）不同性别的出行者对最大出行时间表现

出较高的敏感度，达到最小出行时间的２倍以上，
而且女性对时间的不确定性更为敏感．
２）出行者对费用的敏感度均高于出行时间，

男性相比女性更关注最大出行时间，女性则更关

注出行费用．
３）个人属性变量中的驾龄、年龄和收入是影

响出发时间的重要因素．这可为城市的个性化交
通路况信息的发布提供决策参考依据．
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