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摘要! 为了研究驾驶员停车寻位行为的一般规律! 选取了北京市西城区 #F个公共停车场! 对其使用者进行了抽样调查" 利

用调查数据! 对影响停车寻位时间的各因素进行了分析! 发现停车时长# 停车场类型# 有无引导和停车场拥挤情况对寻位

选择行为影响显著" 确定了影响停车寻位时间的特性变量! 建立了停车寻位时间多项P(109模型! 并对模型进行了标定与有

效性验证" 结果表明$ 所建模型可行且具有较高的预测精度和实用性% 停车位紧张时使用者倾向迅速寻找到车位停车% 停

车位充裕时使用者愿意花费更多的时间寻找满意的车位! 并且停车寻位的时间与停车时长成正比"
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:;引言

近年来% 我国国民经济飞速发展% 城市化& 工

业化进程加快' 与此同时% 出行需求的增加和生活

水平的提高推动了小汽车进入家庭的步伐' 随着小

汽车数量的急剧增加% 停车难已成为各大城市面临

的共同问题% 解决停车问题已是当务之急' 而大城

市中心区作为城市人口密度和建筑密度最大& 各类

经济活动最集中的区域% 发生和吸引的车流量最大%

因而也是停车设施供求矛盾最为突出的地方' 截至

$%#D 年 # 月% 北京市机动车保有量约 J%% 余万辆%

备案停车位仅有 $I% 多万个' 机动车数量与合法停

车位数量巨大的差距% 导致了严重的停车问题(#)

' 因

此% 进行停车现状的调查和分析% 是提出解决停车对策
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的关键步骤% 对于提出解决方法具有重要意义'

国内针对中心区停车问题已有学者展开了研究

工作' 罗从双($)针对平顶山商业区的停车问题% 通

过对商业区范围内停车位& 停车目的和停车时长的

调查来分析商业区内停车难和车辆拥堵的问题' 研

究结果表明% 造成中小城市商业区停车难和车辆拥

堵的主要因素有车辆随意乱停乱放& 车多位少& 车

位长时间占有& 管理不完善& 停车收费不合理等'

关宏志等(!)以停车时间长度选择行为为对象% 利用

北京市西单地区的停车行为调查数据和 P(10790<模

型% 建立了停车时间长度的选择模型' 研究发现%

平日停车费用对停车者的停车行为影响较大% 平日

与节假日停车者具有不同的停车时长选择倾向性'

梁潇(D)通过对停车行为的调查% 应用非集计理论中

的P(109模型% 建立了包括出行者特征和选择方案特

征的停车场选择模型' 分析结果表明% 出行者性别&

停车费率& 停车后步行距离& 停车费用支付者及停

车时间对停车者的选择行为有显著影响'

从当前研究方法来看% 以随机效用理论为基础

的非集计模型是停车选择行为研究中应用最广泛的

方法(J E&)

% 研究多为停车费率研究& 停车场选择&

停车时长选择等(I E#%)

% 但目前针对驾驶员停车寻位

时间问题方面的研究较少(## E#$)

'

本文以研究城市中心区停车现状及停车寻位行

为特征为目的% 在北京市西城区进行停车调查' 在

停车行为调查分析的基础上% 利用 P(109模型% 建立

停车寻位选择行为模型' 同时对各种因素对停车寻

位时间的影响进行了分析' 在对数据整理分析的基

础上% 探讨城市中心区存在的停车问题'

<;北京市西城区停车行为调查概述

北京市西城区位于北京市中心城区西部% 如图 #

所示' 作为市中心的旧城区% 其停车供需矛盾突出'

为了了解停车行为的一般规律% 找到停车问题的症

结所在并给出合理的对策% 对北京市西城区公共停

车场使用者进行车辆停放行为调查'

<=<;调查对象

停车行为主要调查对象为北京市西城区的社会

公共停车场和建筑物配建停车场% 其中调查的停车

场按照建筑物的性质主要分为办公& 商业& 交通枢

纽& 游览场所和医院 J 大类' 不同建筑类型停车场

的吸引特征及占地面积不同% 导致了其车辆停放目

的和时间等停放特征的不同' 本项调查所涉及的停

车场地理位置分布图如图 $ 所示'

图 $%西城区地理位置

&#'($%)*"'+,-.#/,0-"1#2#"3"45#/.*3' !#12+#/2

图 6%停车行为调查涉及停车场的位置分布

&#'(6%78+9*: "4-,+;#3' <*.,9#"+1,3!!#12+#<82#"3"4

-,+;#3' 0"20"/,2#"31

<=>;调查形式及内容

调查员在调查现场对选择在该场地停车的驾驶

员采取询问和座谈的方式进行调查% 邀请驾驶员填

写调查问卷% 并现场做记录'

调查的主要内容包括停车者个人特性& 停车特

性和停车场服务情况 ! 部分' 停车者个人特性包括

性别& 出行出发地& 出行目的等' 停车特性包括停

车时间& 停车费用支付者& 预计停车时间& 停车寻

位时间& 选择该停车场的理由& 停车后到目的地的

距离等' 停车场服务情况包括有无引导人员& 停车

时遇到的问题等'

<=?;样本分布

考虑到不同类型停车场的停车特性会有所差异%

本次调查的 #F 个停车场主要分布在西城区范围内的

商场& 超市& 公园& 交通枢纽& 医院& 写字楼等处%

共收集有效问卷 DJ# 份' 西城区汇集了西单& 西四&

金融街等商贸金融区% 服务业& 金融业大多设在区

内' 基于西城区的区位特点% 在选取的调查样本中%

&!#
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商业类停车场所占比例最大% 其次是办公类停车场'

各类型停车场调查样本量统计如表 # 所示'

表 $%各类型停车场调查样本量

=,<($%7,>-0*1#?*"4*,/.2:-*"4-,+;#3' 0"2

停车场类型 办公 商业 交通枢纽 游览场所 医院

样本量O个 IF $&! !% $% &%

>;调查数据分析

>=<;不同类型停车场停车目的分布

不同类型停车场停车的目的分布见图 !' 可以看

出% 停放在办公停车场的停车目的有 DJb是工作%

停放在商业停车场的停车目的中购物占 DJb% 餐饮

占 $!b' 对于动物园交通枢纽停车场% 人们的停放

目的大多为购物& 工作和换乘' 选择在游览场所停

车的主要目的是休闲娱乐% 占 KJb' 在医院停车的

目的为看病的占 I!b' 因此% 停车目的与停车场的

类型是十分符合的'

图 @%选择停车场停车目的分布

&#'(@%A#12+#<82#"3"4-,+;#3' -8+-"1*1B.*3/.""1#3' -,+;#3' 0"2

>=>;不同类型停车场停车支付者的分布

不同类型停车场的停车费用支付者对停车场的

供需状况会有不同的影响' 调查结果显示 "见图

D#% 在医院& 交通枢纽和办公类停车场中% 个人支

付均占 F%b以上' 商业类停车场中个人支付也占

I!b% 游览场所停车场个人支付占 J%b' 可见% 在

调查的停车场中% 个人支付占很大部分% 只有小部

分的人可以单位报销' 这意味着用停车费用来调节

停车场的供需应该会有效果'

>=?;不同类型停车场到目的地时间的分布

停车场到目的地的时间是使用者较为关注的因

素之一% 它反映停车场布局的合理性' 如图 J 所示%

在游览场所& 医院& 商业& 办公停车场中% 均有多

于 FDb的人认为停车场到目的地时间在 J ?0+ 之内'

在交通枢纽的停车场中% J!b的人认为停车场到目

的地时间在 J ?0+ 以内% 有 DIb的人认为停车场到

图 C%停车费支付方式

&#'(C%D,:12" -,: -,+;#3' 4**

目的地时间在 J c#% ?0+' 可见% 游览场所& 医院&

商业和办公型停车场更能体现停车便利性% 而交通

枢纽停车场相比较而言便利性稍差一些'

图 E%停车场距目的地时间分布

&#'(E%A#12+#<82#"3"42#>*4+">-,+;#3' 0"22" !*12#3,2#"3

?;停车寻位时间研究

?=<;0(-+1模型

现有研究表明% 停车费率& 费用支付者& 停放

时间& 停车后步行距离等因素会对停车行为产生影

响' 本文研究多个自变量对于停车寻位时间这一因

变量的影响程度% 并找到驾驶员停车寻位时间选择

概率的计算方法' 因此% 采用 P(109模型建立停车寻

位时间与影响因素之间的关系模型' 这里根据调查

的情况将停车寻位时间分为 ! 组% 停车寻位时间

!

J ?0+ 时% 记!d#$ 停车寻位时间在 J c#% ?0+时%

记!d$$ 停车寻位时间e#% ?0+时% 记!d!'

根据P(109模型% 假设出行者的出行方式选择方

案集合为 "

#

% 第 # 位停车者的停车寻位时间组为 !

"这里假设!$#% $% !# 的概率%

!#

为!

%

!#

$

;

&

!#

# '

"

(

#

"

#

;

&

(#

% "##

式中% &

!#

% &

(#

为效用随机项$ !% (表示寻位时间组%

!

$

(' )

效用函数的特征变量主要包括! 待标定参数
!

I!#
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和选择方案特征变量*

!#

'

&

!#

$

"

+

,$#

!

,

*

!#,

% "$#

式中% *

!#,

为出行者 # 的第 !个选择方案中所包含的

第,个特征变量% 包括出行者特征变量和选择方案

特性变量$

!

,

为第,个变量对应的未知参数'

设停车场使用者选择方案构成如表 $ 所示% 选

取停车寻位时间大于 #% ?0+的概率%

!#

作为参照组'

?=>;模型变量选择

建立停车寻位选择行为模型时% 首先需要分析

停车行为影响因素与停车寻位选择结果的相互关系'

为此% 采用
"

$检验方法' 根据调查结果% 各变量的

"

$检验值及分析结果如表 $ 所示'

表 6 影响因素的
!

6检验及分析结果

=,<(6%

!

6

2*12"4#3408*3/#3' 4,/2"+1,3!,3,0:1#1+*1802

特性变量 自由度 - 分析

停车场类型 & %A%%% 小于 %A%J

有无引导" $ %A%%% 小于 %A%J

停车场情况 D %A%%% 小于 %A%J

""由于相关性检验 -值均小于 %A%J% 认为停车时

间& 停车场类型& 有无引导和停车场情况这 D 个变

量均与停车寻位时间相关联' 根据表 $ 的统计结果%

将停车场类型& 停车时长& 有无引导和停车场情况

代入模型'

?=?;停车寻位时间预测模型

对上述数据进行回归分析% 得到模型检验和标

定结果如表 ! 所示' 模型的 -值为 %A%%%% 小于

%A%J% 可以拒绝所有回归系数均为 % 的原假设% 认

为该模型是整体显著的' 对数似然比统计量为

#FJADI$% 说明拟合优度较为理想'

表 @%模型的拟合优度

=,<(@%F"!*04#22#3' '""!3*11

模型
模型拟合准则 似然比检验

对数似然比 卡方 自由度 显著性

系数为零时检验值 &#%AJI# * * *

系数不全为零时检验值 #FJADI$ D$JA%KK #D %A%%%

""基于模型参数及评价结果 "表 D#% 可以得出停

车寻位预测模型方程为!

-+

%

##

%

!

( )
#

$#A#FJ .#A#K#*

###

'JA!%%*

##!

'

DA%FK*

##D

'# A!&#*

##&

.! A&F&*

##F

% "!#

-+

%

$#

%

!

( )
#

$$A!&% '!AD$%*

$#$

'$A%FJ*

$#D

.

DAK$I*

$#F

.$ A!I%*

$#K

' "D#

?=@;模型分析

"## 停车寻位时间
!

J ?0+时% 办公和游览场所

表 C%模型参数及评价结果

=,<(C%F"!*0-,+,>*2*+1,3!*12#>,2#"3+*1802

模型参数分类 常数项 卡方值 自由度 显著水平

-+

%

##

%

!

( )
#

截距 #A#FJ %A&J% # %AD$%

停车时间 E#A#K# ##A&FK # %A%%#

停车场类型d# !A$!$ $#AF$D # %A%K%

停车场类型d$ JA!%% $KA%!# # %A%%%

停车场类型d! DA%FK KA#FJ # %A%%$

停车场类型dD

%

%

"

* % *

有无引导d# #A!&# &AFKF # %A%%K

有无引导d$

%

%

"

* % *

停车场情况d# E!A&F& KAFD% # %A%%$

停车场情况d$ %A%%F %A%%% # %AKKJ

停车场情况d!

%

%

"

* % *

-+

%

$#

%

!

( )
#

截距 $A!&% !A%ID # %A%F%

停车时间 E%A#!! %A#F! # %A&&F

停车场类型d# !AD$% !KAJ!& # %A%%%
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""注!

%表示该变量是多余的% 因此被设为 %'

型停车场为主要影响因素% 根据图 ! 分析结果% 其

停车目的主要是工作及娱乐休闲' 停车时有专人引导%

且停车位有少量空余时% 人们更倾向于快速找车位

停车'

"$# 停车寻位时间为 J c#% ?0+ 时% 商业型停

车场为主要影响因素% 即停车目的为购物% 停车位

紧张% 甚至需要排队进入停车场时% 人们停车寻位

时间较长'

将停车场使用者选择的停车场类型& 有无引导

以及停车场情况设为 #% 未选择的项目设为 %% 可以

根据式 "!# 和式 "D# 得出该使用者停车寻位时间

小于 J ?0+ 的概率 %

##

& 停车寻位时间为 J c#% ?0+

的概率%

$#

% 和停车寻位时间大于 #% ?0+的概率%

!#

'

以停车时间为横坐标& 停车寻位时间为纵坐标% 得

到如图 J 所示的曲线% 可以清晰地看出% 停车寻位

时间概率随停车时间变化的分布规律'

以图 & 为例% 选取停车场类型为商业& 有专人

引导& 停车场车位有少量空余的情况% 计算出 %

##

%

%

$#

% %

!#

的值% 并以停车时间为横坐标' 可以看出%

在停车时间短时% 人们倾向于快速停车寻位停车%

而随着停车时间的增加% 停车寻位时间也在增长'

@;结论

根据以上数据调查和分析%得出以下结论! "## 从

F!#
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图 G%随停车时间变化的概率分布图

&#'(G%H+"<,<#0#2: !#12+#<82#"39,+:#3' B#2.-,+;#3' 2#>*

停车支付者调查来看% 大多数为个人支付% 因此%

停车场使用者对停车价格比较敏感% 停车价格可以

作为调节供需的一种手段' "$# 相对于交通枢纽停

车场而言% 游览场所& 医院& 商业和办公型停车场

更能体现停车的便利性' "!# 当停车位稍显紧张%

仅有少量空余时% 停车场使用者倾向迅速寻找到车

位停车$ 当停车位充裕时% 停车场使用者愿意花费

更多的时间寻找满意的车位% 且随着停车时间的增

加% 停车寻位的时间随之增加' 最后结合北京市西

城区的停车行为调查数据% 运用非集计方法对驾驶

员停车寻位时间进行了建模% 并对模型进行了标定

与有效性验证' 结果表明% 该模型能够明确地反映

出影响驾驶员停车寻位时间的各种影响因素% 所建

模型可行且具有较高的预测精度和实用性'
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