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摘　 要： 为探究车联网环境下多种因素对司机路径选择的影响，以路网出行司机为研究对象，以调查问卷数据为基础，应用

ＳＰＳＳ 软件对多元影响因子进行关键因子筛选及影响特性分析，并采用二元 Ｌｏｇｉｔ 模型构建车联网环境下司机路径选择模型。
分析结果表明：在司机个人属性中，驾龄、驾驶风格以及路径选择依据对司机路径选择行为影响最大；在出行特性中，司机对

出行频率、出行距离更为敏感；交通信息的发布时机、内容、方式和准确度都较大程度地影响司机改变出行路径的概率。 研究

结果有利于交通管理部门制定诱导策略，提高交通效率，缓解城市交通压力。
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０　 引　 言

近年来，伴随着科学技术的进步和物质生活水

平的提高，国内城市汽车保有数量以及汽车保有量

超百万的城市数量都在不断增加，由此带来的城市

交通拥堵问题也愈发严重。 现如今，城市交通的规

模与负荷也在加大，通过增加道路数量或扩大道路

宽度和控制城市道路上的车辆数目来缓解交通压

力，已经无法有效解决现有的城市交通问题。 同时，
交通网络以及信息时代的迅速发展，使得基于车联

网环境下对道路资源的合理利用也达到了最大化，
因而了解司机路径选择行为，更好地进行交通诱导，
合理地分配路网流量、降低车辆延误时间，即已成为

提高路网运行效率的有效策略。 基于此，调查车联

网环境下司机路径选择行为就显得尤为重要，这也

为后续交通管理部门发布相关诱导信息提供理论支

撑。
在车联网环境下，有许多因素会影响司机的感

知与判断，从而影响司机的路径选择。 在提供交通

信息的同时，不仅是相关决策因素会影响司机路径

选择，司机对信息的感知、理解与处理等也会导致不

同路径选择结果。 韦增欣等人［１］ 根据司机个人特

性的路径选择，就是根据基于可能度和区间数相离

度的多属性决策方法提出一种能够综合反映司机偏

好的最优路径选择方法，为司机能更快地到达目的

地提供一定的帮助。 刘凯等人［２］ 考虑出行者日常



出行习惯，构建混合用户均衡模型分析交通消息对

于出行者路径选择行为的影响。 Ｃｈａｎｇ 等人［３］ 根据

大量的调查数据，通过多因素分析，研究驾驶员路径

选择行为特征的出行路径，为构建智能交通系统平

台提供了理论依据。 陈坚等人［４］ 研究社交信息对

路径选择的影响，设计无交通信息、部分交通信息和

完全交通信息三种情形下的受验者路径选择行为实

验并得到不同实验结论。 傅志妍等人［５］ 提出出行

者对社交网络交通信息感受的 ７ 个潜变量，构建考

虑潜变量的混合选择模型用以解释出行方式选择行

为过程。 李涛等人［６］基于有限理性理论，提出了有

限理性模型，并松弛原有 Ｌｏｇｉｔ 模型效用最大化假

设，建立了有限理性下的 Ｌｏｇｉｔ 模型，可以解释出行

者路径选择决策中的一些有限理性行为。 Ｓａｎｇｅｅｔｈａ
等人［７］提出了一种基于模糊增益的动态蚁群算法，
用于动态路径规划，得到安全、平滑的无碰撞路径规

划，该算法在未来可以应用于实时道路网络和各种

车辆路径问题的研究中。 陈秀锋等人［８］ 研究城市

交通中的诱导信息对于出行者驾驶路径选择行为的

影响。 Ｄｅｎｇ 等人［９］ 研究了西安市１１ ０００多辆出租

车的轨迹数据，考虑通勤者的路线选择行为在不同

距离出行中的异质性，更好地解释通勤者路线选择

行为。 高吉等人［１０］通过对 Ｌｏｇｉｔ 模型的应用来研究

上海市居民出行方式及路径选择。
车联网环境下司机路径选择行为受多方面因素

影响，本文基于 Ｂｏｖｙ 等人［１１］ 对司机路径选择影响

因素是通过采用模拟调查分析方法从不同的角度来

分解影响因素，并从司机个体属性、出行特性、外界

条件以及交通信息等方面设计调查问卷，接着通过

统计分析影响司机路径选择的关键因子、作用机理

及影响规律，最终利用二元 Ｌｏｇｉｔ 模型可实现司机路

径选择预测。 基于本次研究结果，可提出相应的决

策建议，提高城市交通运行效率，缓解交通压力。

１　 司机路径选择行为

本文在车联网环境的背景下，探究司机路径选

择行为影响因素及其作用机理。 根据 Ｗａｒｄｒｏｐ［１２］第

一平衡原理，出行者会根据道路实际状况，在达到出

行目的过程中选择更有利的出行路径。 而司机路径

选择行为可视为司机对出行预规划路径的不断选择

调整过程。 这里，研究给出了车联网环境下司机路

径选择过程如图 １ 所示。

出行特性

外界条件

个人属性

原始出行路径

路网状态

司机是否改变路径

选择原始路径 选择诱导路径

车联网环境

路网信息采集 路网信息数据处理

交通信息发布

诱导模型与算法

YES

NO

交通信息生成

图 １　 车联网环境下司机路径选择过程

Ｆｉｇ． １　 Ｄｒｉｖｅｒｓ ｒｏｕｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

　 　 通过对现有国内外学者的研究进行分析，对影

响司机路径选择因素做了系统整理与归纳，把司机

路径选择影响因素归纳为 ４ 类，分别为：司机个体属

性类、出行特征类、外界条件类以及交通信息类，具
体影响因子如图 ２ 所示。

９５第 ３ 期 廖阳， 等： 车联网环境下司机路径选择行为研究
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图 ２　 司机路径选择影响因子

Ｆｉｇ． ２　 Ｄｒｉｖｅｒｓ ｒｏｕｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ

２　 研究方法与数据调查统计

２．１　 数据来源

文中数据主要采用调研问卷方式获取。 调研内

容主要分为 ３ 个部分。 第一部分为路网司机的统计

学特征，包括司机的性别、年龄、驾龄、学历、职业、月
收入以及驾驶风格等，从而确定司机的社会属性。
第二部分为司机出行经历调查，主要包括出行目的、
出行频率、出行距离、路径选择依据、路网熟悉程度

等。 第三部分主要为司机择路态度。 共发放调研问

卷 ５８８ 份，其中，有效问卷 ５６１ 份，有效率为 ９５．４％。
２．２　 二项 Ｌｏｇｉｔ 模型

由于本文研究的问题对象“司机在道路拥堵时

是否选择变道”为二分类问题，因而选用了通常适

用于估计以二分变量为因变量的模型的二元

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归方法。
该模型中，设 Ｙ∈｛０，１｝，Ｐ（Ｙ ＝ １ ｜ Ｘ） 为事件 Ｙ

在条件 Ｘ 的作用下发生的概率，取值范围为 ［０，１］；
相应地， Ｐ（Ｙ ＝ ０ ｜ Ｘ） 为事件 Ｙ 在条件 Ｘ 的作用下

不发生的概率。 优势比 Ｏｄｄｓ ＝ Ｐ ／ （１ － Ｐ）， 取值范

围为 ［０， ＋ ¥）。 对 Ｏｄｄｓ 取自然对数，可将概率 Ｐ
从取值范围 ［０，１］ 映射至 （ － ¥， ＋ ¥），从而建立广

义线性模型：

Ｌｏｇｉｔ Ｐ Ｙ ＝ １ ｜ Ｘ( ) ＝ ｌｎ Ｐ（Ｙ ＝ １ ｜ Ｘ）
１ － Ｐ（Ｙ ＝ １ ｜ Ｘ）

＝ ＸＴβ

（１）
　 　 对上式求解可得：

Ｐ（Ｙ ＝ １ ｜ Ｘ） ＝ ｅＸＴβ

１ ＋ ｅＸＴβ （２）

　 　 其中，Ｘ ＝ （１，Ｘ１，…，Ｘｋ）Ｔ； β ＝ （β０，β１，…，βｋ）Ｔ，

β ０ 为常数项， β ｋ 为各变量的回归系数。
以“在道路拥堵时是否选择变道”为因变量 Ｙ ，

取值为 １ 时表示变道，取值为 ０ 时表示不变道；自变

量为反映司机的基本信息、出行经历和择路态度等

信息的变量。 各变量的赋值定义，以及各选项的选

择比例见表 １。
２．３　 模型标定

本文应用 ＳＰＳＳ ２６． ０ 软件对模型进行二元

Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 回归和关键因子筛选，并采用“输入法”将各

变量引入模型。 筛选关键因子的标准为显著性水平

０．１。 逐步剔除显著性水平大于 ０．１ 的因子，最终筛选

得到的变量组合以及相应的系数估计结果见表 ２。
　 　 结果表明驾龄、驾驶风格、出行频率、出行距离、
路径选择依据、以及受访司机出行路径选择受交通

状况和信息的发布时机、发布内容、发布方式与准确

度的影响程度，这 １０ 个因子对拥堵时是否改变路径

有显著的影响。 性别、年龄、学历、职业、月收入、出
行目的、路网熟悉程度，以及受访司机出行路径选择

受道路类型、车辆特征和天气状况的影响程度，这
１０ 个因子对拥堵时是否改变路径没有显著影响。
具体分析如下：

在非分类变量（有序变量）中，驾龄的系数为

０．２５５ （Ｐ ＝ ０．０３１＜０．０５），这表明驾龄越长的司机拥

堵时改变路径的概率更高。 出行频率的系数为

０．５０２ （Ｐ ＝ ０．０００＜０．０５），这表明出行频率越高的司

机，拥堵时改变路径的概率更高。 出行距离的系数

为 ０．４１５（Ｐ ＝ ０．０００＜０．０５），这表明司机出行距离越

远，遇到拥堵时改变路径的概率更高。 在司机的择

路态度方面，交通状况、信息发布时机、信息发布内

容、信息发布方式和信息准确度的系数分别为
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０．３９０、０．２４４、０．２３２、０．３２８ 和 ０．１８９，相应的 Ｐ 值均小

于 ０．０５，这表明受交通状况和信息发布情况影响程

度较高的司机，遇到拥堵时改变路径的概率更高。
分类变量中，驾驶风格方面，普通型和激进型的

系数分别为 １．８１２ 和 ２．９０７， Ｐ 值均小于 ０．０５，这表

明普通型和激进型司机遇到拥堵时改变路径的概率

明显高于保守司机（模型设定的基准水平），且积极

型司机改变路径的概率更高。 路径选择依据方面，
个人经验的系数为 ０．５２１（Ｐ ＝ ０．０４９＜０．０５），这表明

依靠个人经验选择路径的司机相较依靠交通信息诱

导的司机（模型设定的基准水平），在拥堵时变更路

线的概率更高；而依据家人或朋友推荐或利用其他

方式选择路径的司机，变更路线的概率较基准水平

的差异并不明显。
综上可知，驾龄长、驾驶风格较激进、出行频率

高、出行距离长、路径选择依据个人经验、及路径选

择更易受到交通状况和信息发布情况影响的司机，
在遇到拥堵时改变路径的概率更高。

表 １　 ＳＰ 调查问卷统计表

Ｔａｂ． １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ＳＰ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ

类别 调查项 选项 赋值 比重 ／ ％
因变量 道路拥堵时

是否选择变道
①是
②否

１
０

６７．３８
３２．６２

基本信息 性别 ① 男 １ ６０．６１
② 女 ０ ３９．３９

年龄 ／ 岁 ① １８～３０ １ １４．６２
② ３０～４０ ２ ２５．４９
③ ４０～５０ ３ ３０．４８
④ ５０～６０ ４ １８．８９
⑤ ６０ 及以上 ５ １０．５２

驾龄 ／ 年 ① ０～３ １ １６．４０
② ３～５ ２ ３２．４４
③ ５～１０ ３ ３２．０９
④ １０ 及以上 ４ １９．０７

学历 ① 初中及以下 １ ９．６３
② 高中或中专 ２ ４６．８８
③ 本科或大专 ３ ３８．６８
④ 研究生 ４ ４．８１

职业 ① 学生 １ １．７８
③ 企业或事业单位职员 ２ ４３．４９
④ 个体经营户 ３ ４．８１
⑤ 自由职业者 ４ ４．９９
⑥ 公务员 ５ ９．２７
⑦ 退休人员 ６ １２．３０
⑧ 其他 ７ ２３．３５

月收入 ／ 元 ① ０～３ ０００ １ １６．２２
② ３ ０００～５ ０００ ２ ２５．８５
③ ５ ０００～１０ ０００ ３ ３９．５７
④ １０ ０００～１５ ０００ ４ １４．４４
⑤ １５ ０００ 及以上 ５ ３．９２

驾驶风格 ① 保守型 １ ２８．７０
② 普通型 ２ ５１．６９
③ 激进型 ３ １９．６１

出行经历 出行目的 ① 上班通勤 １ ５１．１６
② 生活购物 ２ ２０．６８
③ 休闲娱乐 ３ ８．９１
④ 旅游 ４ ４．８１
⑤ 其他 ５ １４．４４

出行频率 ① 很少 １ １３．７３
② 每周至多 ２ 次 ２ １１．５９
③ 每周至少 ３ 次 ３ ２８．５２
④ 几乎每天 ４ ４６．１７

出行距离 ① ０～５ １ ２３．７１
② ５～１０ ２ ３１．７３
③ １０～１５ ３ ２９．２３
④ １５ 及以上 ４ １５．３３

路径选择依据 ① 交通信息诱导 １ ２８．１６
② 个人经验 ２ ４５．６３
③ 家人或朋友推荐 ３ １５．１５
④ 其他 ４ １１．０５

１６第 ３ 期 廖阳， 等： 车联网环境下司机路径选择行为研究



　 　 　 续表 １

类别 调查项 选项 赋值 比重 ／ ％
择路态度 路网熟悉程度 ① 完全不熟悉 １ ７．８４

② 不熟悉 ２ ９．０９
③ 一般 ３ １４．０８
④ 比较熟悉 ４ ３９．０４
⑤ 非常熟悉 ５ ２９．９５

道路类型 ① 非常不同意 １ １１．２３
影响程度 ② 不同意 ２ １４．０８

③ 无所谓 ３ １４．０８
④ 同意 ４ ３８．５０
⑤ 非常同意 ５ ２２．１０

车辆特性 ① 非常不同意 １ １０．７０
影响程度 ② 不同意 ２ １６．４０

③ 无所谓 ３ １９．７９
④ 同意 ４ ３８．８６
⑤ 非常同意 ５ １４．２６

天气状况 ① 非常不同意 １ ８．０２
影响程度 ② 不同意 ２ ５．８８

③ 无所谓 ３ １７．４７
④ 同意 ４ ３９．５７
⑤ 非常同意 ５ ２９．０６

交通状况 ① 非常不同意 １ １０．１６
影响程度 ② 不同意 ２ １０．１６

③ 无所谓 ３ １５．５１
④ 同意 ４ ４１．８９
⑤ 非常同意 ５ ２２．２８

信息发布时机 ① 非常不同意 １ ９．９８
影响程度 ② 不同意 ２ ７．１３

③ 无所谓 ３ １６．４０
④ 同意 ４ ４５．９９
⑤ 非常同意 ５ ２０．５０

信息发布内容 ① 非常不同意 １ ８．７３
影响程度 ② 不同意 ２ ８．７３

③ 无所谓 ３ １６．９３
④ 同意 ４ ４５．４５
⑤ 非常同意 ５ ２０．１４

信息发布方式 ① 非常不同意 １ ８．７３
影响程度 ② 不同意 ２ ７．３１

③ 无所谓 ３ １５．１５
④ 同意 ４ ４５．２８
⑤ 非常同意 ５ ２３．５３

信息准确度 ① 非常不同意 １ １０．８７
影响程度 ② 不同意 ２ ７．３１

③ 无所谓 ３ １７．６５
④ 同意 ４ ４０．１１
⑤ 非常同意 ５ ２４．０６

表 ２　 Ｌｏｇｉｔ 回归估计结果

Ｔａｂ． ２　 Ｌｏｇｉｔ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ
变量 系数 标准误差 瓦尔德 显著性 Ｅｘｐ（β）

驾龄 ／ 年 ０．２５５ ０．１１８ ４．６６６ ０．０３１ １．２９０
驾驶风格 ７８．２８１ ０．０００

　 　 普通型 １．８１２ ０．２４６ ５４．４７１ ０．０００ ６．１２３
　 　 激进型 ２．９０７ ０．３９７ ５３．６０７ ０．０００ １８．３０２
出行频率 ０．５０２ ０．１０２ ２４．００５ ０．０００ １．６５２
出行距离 ０．４１５ ０．１１４ １３．２７８ ０．０００ １．５１４

路径选择依据 ６．３１６ ０．０９７
　 　 　 　 个人经验 ０．５２１ ０．２６５ ３．８７０ ０．０４９ １．６８３
　 　 家人或朋友推荐 －０．０１２ ０．３４６ ０．００１ ０．９７３ ０．９８８
　 　 　 　 　 　 其他 ０．６６２ ０．３８６ ２．９４２ ０．０８６ １．９３９

交通状况 ０．３９０ ０．０９２ １７．８６５ ０．０００ １．４７７
信息发布时机 ０．２４４ ０．０９５ ６．５８９ ０．０１０ １．２７６
信息发布内容 ０．２３２ ０．０９５ ５．９６９ ０．０１５ １．２６１
信息发布方式 ０．３２８ ０．０９７ １１．４０３ ０．００１ １．３８８
信息准确度 ０．１８９ ０．０９０ ４．４２４ ０．０３５ １．２０８

常量 －８．８９６ １．０５１ ７１．７１３ ０．０００ ０．０００

　 　 　 　 　 　 　 　 注：分类变量“驾驶风格”以“保守型”为基准；分类变量“路径选择依据”以“交通信息诱导”为基准
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２．４　 模型准确性检验

为检验模型的准确性，本文对比了 ５６１ 份样本

中受访司机遇到拥堵时是否改变路径的实测值和预

测值。 对预测值取 ０．５ 为临界值，预测值大于等于

０．５ 的为变更路径，小于 ０．５ 的为不变更路径，结果

见表 ３。 结果表明，临界值取 ０．５ 时，模型的总体预

测准确率为 ７８．３％，预测效果较好。 其中，对不改变

路径的预测准确率为 ５９．６％，对改变路径的预测准

确率为 ８７．３％。
表 ３　 实测结果与模型预测结果对比表

Ｔａｂ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｒｅｓｕｌｔｓ

实测
预测

不变更 变更
正确百分比 ／ ％

不变更 １０９ ７４ ５９．６

变更 ４８ ３３０ ８７．３

总体百分比 ７８．３

３　 结束语

运用二元 Ｌｏｇｉｔ 模型分析车联网环境下司机路

径选择行为影响因素，包括司机个体属性、出行特

性、外界条件以及交通信息四个方面，共包含 １０ 个

显著影响因子。 研究发现：
（１）在司机个体属性方面，丰富的驾驶经验与

激进的驾驶风格更容易影响司机改变出行路径。
（２）在出行特性方面，出行频率高、出行距离

长、路径选择依据个人经验的司机在遇到拥堵时改

变路径的概率更高。
（３）在外界条件方面，出行司机更多地关注路

网交通状况，而其他外界因素对司机路径选择影响

较小。

（４）车联网环境下交通信息发布的时机、内容、
方式以及信息的准确度都会对司机出行路径造成较

大影响，这也要求交通管理部门在发布相关交通信

息时需着重考虑上述因素。
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