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拥挤收费条件下旅游出行方式分担率模型

赵　昕，关宏志，夏晓敬
（北京工业大学 交通工程北京市重点实验室，北京１００１２４）

摘　要：为了量化景区周边道路实行拥挤收费政策后旅游出行方式分担率的变化，结合北京游客的出行

调查数据，将出行链总时间和总费用作为出行方式选择的主要影响因素，建立游客出行方式选择行为的

ＭｉｘｅｄＬｏｇｉｔ模型，并对实行不同费率下的游客出行方式选择行为进行仿真分析。发现出行方式选择模

型的效用函数中出行时间系数服从正态分布，出行费用系数服从均匀分布，拥挤收费的效果与出行距离

和出行链复杂程度因素相关。研究结果表明：游客在出行时间价值和出行费用偏好方面存在明显的异质

性；收费对短距离出游的游客影响很小，出行距离越长转向公共出行方式比例越高；出行链复杂程度越高

转向公共出行方式的比例越高。研究为科学制定旅游交通管理措施提供了有益的参考。
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０　引　言

随着中国经济的快速发展和人们旅游休闲活动

频率的增加，驾车出游已逐渐成为居民休闲度假的趋

势。根据中国假日办的统计，２０１２年国庆黄金周期

间自驾游已经成为居民旅游出行最主要的出游方式

之一，其中辽宁自驾游车辆比２０１１年同期增长８０％

左右；贵州自驾车游客占接待总人数的５５％。随着

自驾车比例的提高，景区周边道路拥堵问题成为影响

游客体验的主要因素。为了缓解交通拥堵，引导私家

车出游向公共出行方式转变，征收拥挤费用逐渐成为

解决城市交通拥堵问题的一种有效手段。

近年来国内外学者从经济学原理以及交通理论

方面进行了大量的研究，新加坡、挪威、英国、美国等

国家部分城市已经或者即将开始实施拥挤收费［１］，

为中国进行相关领域的探索提供了宝贵的经验。

Ｐｉｇｏｕ最早提出了拥挤收费的概念，并且从经济学

的角度说明了交通拥挤所产生的外部费用以及应收

取的最优费用［２］。在收费费率方面主要有固定费率

和动态费率２种，Ｘｉｅ和 Ｍａｙ等认为动态费率对于

缓解拥堵效果较好［３４］；Ｋｒｉｓｔｏｆｆｅｒｓｓｏｎ认为在高峰

时刻要获得与平峰时刻相同的交通流改变量就要收

取更高的费用［５］。荷兰采取的是根据里程收费的方

式，Ｔｉｌｌｅｍａ等以荷兰为研究对象分别从拥挤收费

和不出行奖励两方面来对比分析，结果表明在防止

高峰期间出行方面提供奖励的效果要优于收费［６７］。

在拥挤收费方面中国也有学者分别从出行者时间价

值、博弈论等角度展开了相关研究［８１０］。通过分析

可以看出，国内外对于拥挤收费进行了大量的研究，

但主要都集中在日常通勤出行方面，而旅游需求的

生成机理和影响因素与通勤有较大差异。为此，本

文以游客一日出行链的出行总时间和总费用作为旅

游出行方式选择的主要影响因素，建立出行方式选

择模型，分析拥挤收费对旅游出行方式分担率的

影响。

１　研究思路与建模方法

本文拟通过对游客的出行方式选择行为进行建

模，明确出行链总时间和总费用在游客出行方式选

择中的作用，进而对旅游出行方式分担率进行研究。

研究拟设定不同的收费费率，通过仿真来分析收费

对于不同出行距离和不同出行链复杂程度游客出行

方式的影响，主要分析私人机动出行方式向公共交

通方式的转化。具体研究步骤如图１所示。

图１　研究步骤流程
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本研究以旅游出行链的总出行时间和总出行费

用作为影响因素，对游客出行方式选择行为建立模

型，并讨论拥挤收费政策下旅游交通方式分担率的

预测方法。

非集计模型以实际参与出行活动的个体为分析

单位，这类模型中最常用的形式是Ｌｏｇｉｔ模型。传

统的Ｌｏｇｉｔ模型具有非相关选择方案相互独立的假

设 （ＩＩＡ特性），即２个选择方案的相对比率与其他

方案无关，这与事实不符。为此，大量专家学者对传

统的 模 型 进行 了改进，提出 了很 多 改 进 的 模

型［１１１２］。本文采用 ＭｉｘｅｄＬｏｇｉｔ模型作为研究工

具，模型形式为
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烆
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犻狀
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式中：犘狀（犻）为出行者狀第犻种出行方式的选择概

率；犞犻狀为第犻种出行方式效用函数中的固定项；β为

效用函数中各个影响因素的待估参数向量；犳（β）为

待估参数服从的某种分布函数。

在 ＭｉｘｅｄＬｏｇｉｔ模型中的待估向量β不是固定

值，而是由于个人的喜好不同等原因，服从一定分布

的概率形式，所以模型不具有ＩＩＡ特性；另外模型考

虑了个体重复选择的关联因素；可以假设误差项服

从任意的分布函数，打破了Ｌｏｇｉｔ模型中二重指数

分布的局限。ＭｉｘｅｄＬｏｇｉｔ模型的选择概率可以看

作Ｌｏｇｉｔ模型选择概率的加权平均值，权重由分布

密度函数犳（β）决定。常用的分布包括正态分布、均

匀分布、对数正态分布等，可依据具体的情况对分布

函数的形式做出选择［１３１６］。

２　旅游调查数据及模型建立

本课题组分别在２０１１年１１月和２０１２年３月

组织了２次针对在京游客的旅游交通行为调查。调

查涉及４个方面的内容：游客个人和家庭基本信息、

本次旅游基本概况、旅游出行调查、出游动机调查
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等。本研究选取天坛、故宫、北海、颐和园、香山公

园、动物园、王府井和西单等景点对游客进行调查，

共计回收有效问卷６３３份。因为跟团的游客出行方

式固定不存在选择的问题，所以以自助游游客作为

研究对象，共包括有效问卷５８５份。

本文的研究目的是分析私人出行方式向公共出

行方式转换问题，所以分为４大类方式：①步行；②

私人非机动方式（自行车）；③公共机动方式（公交

车、地铁、旅游巴士等）；④私人机动方式。根据出行

数据分析，游客在出行链中不同的出行之间进行出

行方式变换是存在的，但在②、③、④类交通工具之

间进行转换的比例不到５％，因此假设游客在对全

天旅游出行链进行方式选择时的备选方式为以上４

类方式之一，忽略方式转换的情况。

在以北京为代表的特大型城市，通常游客为了

提高出行效率减少出行成本，倾向将多个游览活动

以出行链的形式进行链接。游客在进行出行选择时

往往是基于一整天的活动和出行安排整体考虑，在

计算出行费用时也是从出行链的总费用角度来进行

考虑。影响出行者出行方式选择的因素很多，本文

将出行者考虑最多的出行时间和出行费用作为选择

方案特性的２个变量。各个出行方式选择肢的效用

函数具体设置为

　　　　　　犞１狀＝犮１＋β１狋１狀 （２）

　　　　　　犞２狀＝犮２＋β１狋２狀＋β２犳２狀 （３）

　　　　　　犞３狀＝犮３＋β１狋３狀＋β２犳３狀 （４）

　　　　　　犞４狀＝β１狋４狀＋β２犳４狀 （３）

式中：狋犻狀为出行者狀选择第犻种出行方式的出行链

总时间；犳犻狀为出行者狀选择第犻种出行方式的出行

链总费用，犮１、犮２、犮３为效用函数中的常数项；β１ 为出

行时间系数；β２ 为出行费用系数，其中步行方式出

行费用为０，影响因素只有时间一项。

３　模型标定结果和检验

结合北京市游客出行调查数据，根据本文确定

的游客各类出行方式的效用函数形式，建立游客出

行方式选择 ＭｉｘｅｄＬｏｇｉｔ模型。通过蒙特卡洛模拟

的方法标定模型时，对效用函数中的各个系数分别

取３种常见的分布形态进行试算：正态分布、均匀分

布、对数正态分布。经过试算常数项犮１、犮２、犮３ 在服

从上述分布时无法通过检验，因此对常数项取固定

值。出行时间系数β１ 服从正态分布和出行费用系

数β２ 服从均匀分布时检验结果最佳。最终标定结

果如表１所示，其中β
ｍ
１、β

ｓ
１ 分别为时间系数的均值

和方差，β
ｍ
２、β

ｓ
２ 分别为费用系数的均值和方差。

　　由标定结果可知：游客出行时间系数服从正态

分布，β１ 为负值说明出行时间的增加会使得该出行

方式的效用显著减小；时间系数的方差β
ｓ
１ 的狋检验

结果在９５％置信水平上显著，说明游客个体之间的

时间价值存在显著差异，游客个体之间存在显著的

异质性。游客出游费用系数β２ 服从均匀分布，系数

为负值说明游客出行费用的增加会使得该出行方式

的效用减小；费用系数的方差β
ｓ
２ 的狋检验结果在

９５％置信水平上显著，说明游客个体之间在出行费

用偏好方面存在显著差异。从标定结果看，出游时

间对出行方式选择的影响更显著，说明游客对于出

游舒适行要求较高，出行时间对出行方式选择的影

响更大。

表１　犕犻狓犲犱犔狅犵犻狋模型参数标定结果

犜犪犫．１　犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳犕犻狓犲犱犾狅犵犻狋犿狅犱犲犾

参数 自由度 估计值 标准差 狋值 犘ｒ＞｜狋｜

犮１ １ １５．１７３ ６．３８３ ２．３８ ０．０１８

犮２ １ ６．５１３ ２．８３０ ２．３０ ０．０２１

犮３ １ ４．５０４ １．６４６ ２．７４ ０．００６

β
ｍ
１ １ －６．９３０ ２．９２２ －２．３７ ０．０１８

β
ｓ
１ １ ２．４８２ １．０９５ ２．２７ ０．０２４

β
ｍ
２ １ －０．１７２ ０．０９３ －１．８５ ０．０６４

β
ｓ
２ １ －０．３３０ ０．１６５ －２．００ ０．０４５

　　模型的似然函数值为－４１４．４３９２１，ＭｃＦａｄｄｅｎ

决定系数为０．４８９，说明模型精度较好，能够较好地

描述游客的出行方式选择行为，所选取的影响因素

对游客的选择行为影响显著。

４　模型在拥挤收费方面的应用

为了研究拥挤收费对旅游出行方式分担率的影

响，假定了１０档费率，将燃油费、停车费和拥挤费用

之和作为游客采用私人机动方式的出行费用。对增

加拥挤收费之后每个游客的出行方式选择概率进行

计算，可以得到出行方式分担率。本文假定其他影

响因素不变，通过增加私人机动方式的费用来体现

拥挤收费对于旅游出行方式分担率的影响。具体做

法如下所述。

第一步：对景区周边道路假定１０档收费费率，

分别为０、５、１０、…、４５元，按照次数进行收费。如果

游客一日游览多个目的地，则多次收取费用。将加

入拥挤费用的私人机动方式出行费用和出行时间作

为影响因素，代入模型计算每个游客各种出行方式

的选择概率。

第二步：为了分析不同出游距离的游客之间的
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差异，对游客的出行距离进行了统计分析。分别取

出行距离的２５％、５０％和７５％分位数，出行距离小

于等于２５％分位数的代表短距离出游、出行距离在

２５％～７５％分位数之间的为中距离出游，大于等于

７５％分位数的为远距离出游。分别统计不同出行距

离游客的出行方式分担率。

本文主要讨论私人机动方式向公共机动方式的

转化，将私人机动方式和公共机动方式的出行分担

率绘制曲线，如图２～图５所示。

图２　简单链游客公共机动方式分担率变化

Ｆｉｇ．２　Ｓｐｌｉｔｒａｔｅｓｏｆｐｕｂｌｉｃｍｏｄｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｉｃｉｎｇｒａｔｅｓｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｐｌｅｔｒｉｐｃｈａｉｎ

图３　简单链游客私人机动方式分担率变化

Ｆｉｇ．３　Ｓｐｌｉｔｒａｔｅｓｏｆｐｒｉｖａｔｅｍｏｄｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｉｃｉｎｇｒａｔｅｓｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｐｌｅｔｒｉｐｃｈａｉｎ

图４　复杂链游客公共机动方式分担率变化

Ｆｉｇ．４　Ｓｐｌｉｔｒａｔｅｓｏｆｐｕｂｌｉｃｍｏｄｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｉｃｉｎｇｒａｔｅｓｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｌｅｘｔｒｉｐｃｈａｉｎ

对于简单出行链的游客，游客在进行游览时只

有１个目的地因此收取１次费用。从图２、图３可

知，出行距离较短的游客受收费政策的影响较小，公

共机动方式分担率的变化较小，基本在７３．５％上下

波动，变化范围在３‰左右；私人机动出行方式分担

率的变化情况也类似，没有明显的变化。可以认为

拥挤收费对于短途的游客没有显著的影响。

对于出行距离属于中等的游客，公共机动方式

图５　复杂链游客私人机动方式分担率变化

Ｆｉｇ．５　Ｓｐｌｉｔｒａｔｅｓｏｆｐｒｉｖａｔｅｍｏｄｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｉｃｉｎｇｒａｔｅｓｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｌｅｘｔｒｉｐｃｈａｉｎ

分担率的变化比较明显，随着收费的增加公共机动

方式分担率从６８．３％上升到了７２％左右，私人机动

出行方式分担率也出现了基本同样幅度的减小，可

以看出游客绝大部分转向了公共交通出行方式。

对于出行距离较远的游客，公共机动方式分担

率的变化幅度比中距离游客略大，私人机动出行方

式分担率也出现了基本同样幅度的减小。可见随着

出行距离的增加，收费的效果也就越明显。

对于中距离和远距离的游客，从分担率曲线来

看，收费在０～２５元区间斜率较大，说明游客出行方

式选择受到收费的影响较大。３０～４５元区间斜率

较小，说明收费的作用相对低费率明显降低。

从图４和图５可以看出公共交通方式和私人机

动出行方式分担率的变化趋势与简单链相似。首先

对于近距离出游的游客，出行链复杂程度的增加对

游客出行方式影响不大，两类游客曲线重合。对于

中距离和远距离出游的游客拥挤收费的影响比较明

显，在收费０～２５元区间分担率曲线斜率较大，收费

的作用明显，３０～４５元区间分担率曲线的斜率比较

小，收费对于出行方式分担率影响变小。

从出行链复杂性角度来看，３项活动比２项活

动的分担率变化幅度更加明显，公共方式出行率增

加更快。因为本研究假设的收费方式是按照进入景

区周边道路的次数收费，因此随着出行链上活动数

量的增加，拥挤收费也成倍增加。因此可以预测如

果对景区收取拥挤费用，选择临近区域有多个景点

的自驾游客会增加，这样支付一次费用可以完成多

项旅游活动。

５　结　语

（１）通过对旅游出行链的出行总时间和总费用

对游客出行方式选择进行分析，利用北京市游客的

出行调查数据建立了出行方式选择模型，效用函数

中出行时间系数服从正态分布，出行费用系数服从

均匀分布，模型拟合程度较好，证明游客在出行时间
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价值和出行费用偏好方面存在明显的异质性，对游

客行为进行差别化研究提供了理论依据。

（２）假设对景区周边道路实行拥挤收费，仿真了

不同费率下游客出行方式的变化。结果表明，对短

距离出游的游客收费的影响非常小；对中距离和远

距离出游的游客，随着出行链复杂程度的增加，私人

机动方式转向公共机动方式的比例明显提高；收费

为０～２５元时，收费效果非常明显，收费为３０～４５

元时，分担率曲线的增长趋势明显减缓，收费作用变

小。所以对景区周边道路实行拥挤收费会使得出行

距离较远的私人机动方式出行明显减少，并且转移

的出行主要被公共机动出行方式吸引。

（３）从相关文献可知，在旅游出行中群体出游的

比例超过９０％，群体出游时受何种因素的影响，以

及这些因素如何影响游客的出行方式选择行为，是

今后需要进一步研究的方向。

参考文献：

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　陆化普，黄海军．交通规划理论研究前沿［Ｍ］．北京：

清华大学出版社，２００７．

ＬＵ Ｈｕａｐｕ，ＨＵＡＮＧ Ｈａｉｊｕｎ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ

ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｐｌａｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｔｓｉｎｇｈｕａ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］ ＰｉｇｏｕＡＣ．Ｗｅａｌｔｈａｎｄｗｅｌｆａｒｅ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＭａｃＭｉｌ

ｌａｎ，１９２０．

［３］ ＸｉｅＬＴ，ＯｌｓｚｅｗｓｋｉＰ．Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏａｄ

ｐｒｉｃｉｎｇｏｎｔｒａｆｆｉｃｕｓｉｎｇＥＲＰｔｒａｆｆｉｃｄａｔａ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓ

ｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＡ，２０１１，４５（６）：５１２５２２．

［４］ ＭａｙＡＤ，ＭｉｌｎｅＤＳ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｒｏａｄｐｒｉ

ｃｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｏｎｎｅｔｗｏｒｋｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａ

ｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＡ，２０００，３４（５）：４０７４３６．

［５］ ＫｒｉｓｔｏｆｆｅｒｓｓｏｎＩ．Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｉｍｅｖａｒｙｉｎｇｃｏｒｄｏｎｐｒｉ

ｃｉｎｇ：Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｅｓｏｓｃｏｐｉｃｍｏｄｅｌ

ｆｏｒＳｔｏｃｋｈｏｌｍ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔＰｏｌｉｃｙ，２０１３，２８（６）：

５１６０．

［６］ ＬｉＺ，ＨｅｎｓｈｅｒＤＡ．Ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎｃｈａｒｇｉｎｇａｎｄｃａｒｕｓｅ：

Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｓｔａｔｅｄｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｏｐｉｎｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓａｎｄ

ｍａｒｋｅｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｅｖｉｄｅｎｃｅ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔＰｏｌｉｃｙ，

２０１２，２０（２）：４７６１．

［７］ ＴｉｌｌｅｍａＴ，ＢｅｎＥｌｉａＥ，ＥｔｔｅｍａＤ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒｇｉｎｇｖｅｒ

ｓｕｓｒｅｗａｒｄｉｎｇ：Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｏａｄｐｒｉｃｉｎｇａｎｄｒｅ

ｗａｒｄｉｎｇｐｅａｋａｖｏｉｄａｎｃｅｉｎｔｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓ

ｐｏｒｔＰｏｌｉｃｙ，２０１３，２６（３）：４１４．

［８］ 罗清玉，孙宝凤，吴文静 ，等．基于 ＭｉｘｅｄＬｏｇｉｔ模型

的拥挤收费下交通方式分担率预测［Ｊ］．吉林大学学

报：工学版，２０１０，４０（５）：１２３０１２３４．

ＬＵＯＱｉｎｇｙｕ，ＳＵＮＢａｏｆｅｎｇ，ＷＵ Ｗｅｎｊｉｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｒａｆｆｉｃｍｏｄｅｓｐｌｉｔｕｎｄｅｒｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎｐｒｉｃｉｎｇ

ｂａｓｅｄｏｎＭｉｘｅｄＬｏｇｉｔｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ：ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｄｉｔｉｏｎ，２０１０，４０

（５）：１２３０１２３４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］ ＹｕａｎＳＸ，ＺｈａｏＸＭ，ＡａＹＳ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉ

ｚａｔｉｏｎｏｆｔｒａｆｆｉｃｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋｗｉｔｈｓｉｇｎａｌｔｉｍｉｎｇ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＴｒａｆｆｉｃａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ：ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉ

ｔｉｏｎ，２０１４，１（５）：３５３３６１．

［１０］ 尹　惠．城市道路拥挤收费福利影响研究［Ｊ］．公路交

通技术，２０１２（３）：１２１１２４．

ＹＩＮＨｕｉ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｕｒｂａｎｒｏａｄｃｏｎ

ｇｅｓｔｉｏｎｃｈａｒｇｅｓｏｎｗｅｌｆａｒｅ［Ｊ］．ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＨｉｇｈ

ｗａｙａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔ，２０１２（３）：１２１１２４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］ 关宏志．非集计模型－交通行为分析的工具［Ｍ］．北

京：人民交通出版社，２００４．

ＧＵＡＮＨｏｎｇｚｈｉ．Ｄｉｓａｇｇｒｅｇａｔｅｍｏｄｅｌ：ａｔｏｏｌｏｆｔｒａｆｆｉｃ

ｂｅｈａｖｉｏｒａｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ

Ｐｒｅｓｓ，２００４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］ 张天然，杨东援，赵娅丽，等．ＲＰ／ＳＰ 融合数据的

ＭｉｘｅｄＬｏｇｉｔ和ＮｅｓｔｅｄＬｏｇｉｔ模型估计对比［Ｊ］．同济大

学学报：自然科学版，２００８，３６（８）：１０７３１０７８，１０８４．

ＺＨＡＮＧＴｉａｎｒａｎ，ＹＡＮＧＤｏｎｇｙｕａｎ，ＺＨＡＯＹａｌｉ，

ｅｔａｌ．ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆＲＰ／ＳＰｃｏｍｂｉｎｅｄｄａｔａｅｓ

ｔｉｍａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＭｉｘｅｄＬｏｇｉｔａｎｄＮｅｓｔｅｄＬｏｇｉｔｍｏｄ

ｅｌ［Ｍ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｏｎｇｊｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，

２００８，３６（８）：１０７３１０７８，１０８４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］ ＢｈａｔＣＲ．Ｑｕａｓｉｒａｎｄｏｍ ｍａｘｉｍｕｍｓｉｍｕｌａｔｅｄｌｉｋｅｌｉ

ｈｏｏｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｘｅｄｍｕｌｔｉｎｏｍｉａｌｌｏｇｉｔｍｏｄｅｌ

［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＢ，２００１，３５（２）：

６７７６９３．

［１４］ ＳｅｍｅｉｄａＡＭ．Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｒａｖｅｌｄｅｍａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ

ｍｏｄｅｌｓｆｏｒｌｏｗｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｒｅａｓ：ｔｈｅｃａｓｅｏｆｐｏｒｔｓａｉｄ

ｇｏｖｅｒｎｏｒａｔｅ，ＮｏｒｔｈＥａｓｔＥｇｙｐｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒａｆｆｉｃ

ａｎｄ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ：Ｅｎｇｌｉｓｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ，

２０１４，１（３）：１９６２０８．

［１５］ 周　伟，赵胜传．基于ＭｉｘｅｄＬｏｇｉｔ模型的路线选择行

为量化分析［Ｊ］．吉林大学学报：工学版，２０１３，４３（２）：

３０４３０９．

ＺＨＯＵ Ｗｅｉ，ＺＨＡＯＳｈｅｎｇｃｈｕａｎ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｔｒａｖｅｌｅｒｒｏｕｔｅｃｈｏｉｃｅｂｅｈａｖｉｏｒｂａｓｅｄｏｎＭｉｘｅｄＬｏｇｉｔ

ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｄｉｔｉｏｎ，２０１３，４３（２）：３０４３０９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］ ＢｈａｔＣ．Ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｎｇｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｎｅｓｓ

ｔｏｌｅｖｅｌｏｆｓｅｒｖｉｃｅｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎ Ｔｒａｖｅｌｍｏｄｅｃｈｏｉｃｅ

ｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＡ，１９８０，３２

（７）：４５５５０７．

０１１ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２０１５年


