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摘要!为定量描述城市小汽车驾驶人停车设施选择行为影响因素! 应用非集计理论! 选取 R%% 份调查数据! 分析了影

响小汽车驾驶人选择的因素" 将驾驶人个人属性# 家庭属性# 车辆属性与出行属性作为效用变量! 选择收费停车场#

免费停车场# 违法停车区域 I 种停车设施作为驾驶人停车选择肢! 构建了城市中心区域小汽车停车设施选择模型!

并确定了模型中相应的变量及取值方法" 另外选取 $MS 份调研数据! 对模型精度进行验证" 计算结果表明$ 应用本

文模型! 驾驶人选取收费停车场# 免费停车场# 违法停车区域 I 种停车设施计算结果比例分别为 !$@KT# ES@ET与

II@%T% 计算值与统计值的绝对误差较小! 最大仅为 I@!T" 可见! 模型有效"

关键词! 交通工程% 城市区域% 停车设施% 停车选择% 非集计模型
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;<引言

随着城市机动化水平的提升' 小汽车保有量逐

年递增' 带来一系列的交通问题' 如城市交通拥堵(

交通事故以及停车设施的严重缺乏) 城市中心城区

停车设施在城市经济社会发展( 土地利用和综合交

通规划中具有非常重要( 不可替代的地位和作用'

是重要的公共基础设施) 停车设施是车辆出行的起
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点和终点' 是支撑现代城市交通必不可少的载体)

停车设施对车辆交通组织具有枢纽作用' 对道路交

通管理具有开关作用' 对城市土地利用具有导向作

用' 在规划和建设阶段应根据城市机动车保有量及

停车需求进行设置*$ DI+

) 根据城市停车设施规划方

法及国家科技攻关专题 "城市停车管理体制与法规

研究#' 中国城市社会公共停车位泊位数应为机动车

拥有量的 $ST' 但现阶段城市中心城区停车位数量

设置不合理' 或者布局失衡' 使得停车分布不均衡)

局部区域车满为患' 停车位不足' 路边违法停车现

象严重' 而有的停车场则基本处于空置状态) 既浪

费了社会资源' 又占用了道路资源' 加剧了城市道

路交通拥堵*E DS+

)

传统的交通规划对居民出行研究较多' 谢秉磊

等利用模糊数学理论模拟了出行者对小汽车和公交

等出行方式的选择行为*K+

& 姚荣涵等运用量子能级

跃迁理论定量描述了出行方式的转移规律*R+

& 刘炳

恩等基于非集计离散选择理论构建了北京市居民出

行方式选择的 bÂ 模型*M+

& _+,:1 等构建了爱丁堡

中心城居民工作出行与非工作出行的出发时间选择

模型' 模拟了当收取拥挤费用时出行者出发时间的

变化情况*" D$%+

& BǸ+3等建立了考虑出行时间价值

的出发时刻选择模型' 利用模型分析评价美国新泽

西州出台的拥挤收费政策*$$+

) 以上研究忽略居民出

行时与交通基础设施间的关系' 不能有效发挥城市

基础设施应有的功能' 所以应对小汽车驾驶人城市

停车行为进行研究' 分析其选择不同停车设施的决

策动机和影响因素' 为提高城市停车设施利用率和

构建和谐交通提供理论基础和实践指导)

本文依据统计学原理和非集计模型' 设计 ,城

市停车设施选择调查问卷-' 运用简单随机抽样和

9e调查法对小汽车驾驶人停车选择进行深入调查'

并构建停车设施选择模型' 确定小汽车驾驶人选择

停车设施的影响因素' 定量化各影响因素与选择间

的度量关系)

=<调查样本选择及分析

本文将西安市收费停车场( 免费停车场和路边

违法停车等 I 类机动车驾驶人作为研究对象' 调查

采取调查员询问的方式进行' 应用 ,城市停车设施

选择调查问卷- 采用街头随机调查' 计划调查 $ %%%

份' 实际调查 MMS 份' 且后续审查均为有效数据)

根据调查发现' 家庭收入在 I %%% 元以下的占总

比例的 $ST& 家庭收入在 I %%$ fK %%% 元的占比例

最大' 为总比例的 EST& 家庭收入在 K %%$ f$% %%%

元的占总比例的 !ET& 家庭收入在 $% %%% 元以上的

占总比例的 $KT) 在汽车状况的分布中' 私人汽车

占到 RET' 非私人汽车占到 !KT)

><驾驶人停车设施选择非集计模型分析

非集计理论是研究出行者个人的交通出行行为'

对个人调查数据进行分析( 建立并标定模型' 从个

人角度分析出行者的行为特征) 非集计模型的假设

前提是在特定的条件下' 出行者选择效用最大的方

案' 其效用函数由固定项和随机项组成' 即驾驶人

在停车设施时' 总是选择能够产生最大效用的方案'

从而实现个人利益最大化' 所以第 ! 个驾驶人选择

第"种停场所的效用函数为!

#

"!

$%

"!

&

!

"!

' $$%

%

"!

$

!

'

($$

"

(

)

"!(

' $!%

式中' %

"!

为第 ! 个驾驶人选择第 "个停车设施的效

用函数中的固定项&

!

"!

为第 !个驾驶人选择第"个停

车设施的效用函数中的随机项& '为特性变量的个

数&

"

(

为第(个变量对应的参数& )

"!(

为第 ! 个驾驶

人选择第"种停车设施的第(个特性变量) 模型可以

用最大似然法进行标定)

?<驾驶人停车设施选择模型的构建

非集计模型中' 应用最广泛且成熟的模型为多

项 '̂0/8模型' 即 bÂ 模型*$!+

' 故本文选择调查数

据库中的 R%% 份出行数据进行研究' 构建驾驶人停

车设施选择多项 '̂0/8模型)

?@=<模型的建立

假设式 $$% 中
!

"!

和%

"!

相互独立' 且
!

"!

服从极

值分布' 依据高等数学和概率论知识可推导出 bÂ

模型的基本形式*R+

' 结合驾驶人停车选择特征' 可

得第 !个驾驶人选择第"种停车设施的概率为!

*

"!

$+

%

"!
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!
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!

"$$

+

%

"!

' $I%

式中' "为停车设施& -

!

为 ! 个驾驶人选择停车设施

"的总数)

模型具体构建及计算流程见图 $)

?@><选择肢和影响变量的确定

根据驾驶人停车行为数据的调查统计' 其停车

设施选择一般有收费停车场( 免费停车场和违法停

车 I 种' 所以模型的选择肢定义为! 收费停车场(

MI$
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定义效用函数

确定选择肢

确定影响变量 

整理加工数据 

利用TransCAD标定参数

计算t 值 

计算r2

总结结论 

符合要求？ 

是 

否

否

是 

96.1t
 

图 $%模型流程

&#'($%&)"*+,-./"01"!2)

免费停车场和违法停车' 分别用 % f! 表示) 其中收

费停车场一般有地下或地上收费停车场( 路边停车

位等' 免费停车场有单位停车点( 商城停车场等'

违法停车一般为占用公共道路或区域停车)

综合考虑非集计模型的方法特点和驾驶人停车

行为特征' 影响驾驶人的停车设施选择主要因素可

划分为! 个人( 家庭( 车辆和出行属性' 各属性变

量的具体划分标准见表 $)

?@?<模型参数标定

借助于5)+*6JG<交通分析软件' 本文的模型参

数标定见表 !)

根据统计学检验理论' 在变量对选择肢产生影

响的置信度为 "ST时' 如影响变量的参数符号正确'

且.检验值绝对值大于或等于 $@"K' 表示该变量对

选择结果影响显著*$I+

) 由表 ! 可得' 各参数 .检验

值的绝对值最小为 !@$!' 均大于 $@"K' 说明上述 $!

个特征变量对城市小汽车停车设施选择具有显著

影响)

判断模型拟合度需用决定系数
#

!

' 即模型的优

度'

#

! 值在 % f$ 之间' 且越接近 $' 说明模型的吻

合度越好) 但是'

#

! 与/

!

$决定系数% 不同'

#

! 值

在 %@! f%@E 之间时' 即说明吻合度很好*$I+

' 论文所

建设施选择模型决定系数
#

! 为 %@I$! R!' 则说明模

型与现实相比较为吻合)

根据上述检验' 模型标定参数正确' 所以各停

车设施变量与参数见表 I)

A<计算结果分析

另抽取$MS份与建模数据不重复的低收入人群

表 $%模型变量

3-4($%5"!2)6-.#-4)27

类别 变量 说明

个人

属性

性别 )

$

男性取 $' 女性取 %

年龄 )

!

实际年龄数值

教育程度 )

I

划分为 S 级! 小学以下( 初中( 高

中( 大学 $大专%( 硕士及以上' 分

别取值为 %( $( !( I( E

是否为私家车 )

E

是取为 $' 否取为 %

家庭

属性

家庭月总收入 )

S

划分为 E 级! I %%% 元以下( I %%$ f

K %%% 元( K %%$ f$% %%% 元( $% %%%

元以上' 分别取值为 %( $( !( I

小汽车数量 )

K

为实际数量值

车辆

属性

车辆购置时间 )

R

划分为 E 级! 半年以内( %@S f$ +(

$ f! +( ! +以上' 分别取值为 %( $(

!( I

车辆购置价格 )

M

划分为 K 级! E 万以内( E f$% 万(

$% f$S 万( $S f!% 万( !% fI% 万( I%

万以上' 分别取值为%( $( !( I( E( S

出行

属性

出行目的 )

"

划分为 K 类! 上班( 看病( 购物( 办

事( 娱乐及其他' 分别取值为 %( $(

!( I( E( S

停车点与办事

地点距离
)

$%

划分为 S 段! $% >以内( $% fS%(

S% f$%%( $%% f!%%( !%% >以上'

分别取值为 %( $( !( I( E

停车时间 )

$$

划分为 E 级! $S >/* 以内( %@S f

$@%( $@% fI@%( I@% 1以上' 分别取

值为 %( $( !( I

停车费用 )

$!

划分为 ! 级! S 元以下( S 元以上'

分别取值为 %( $

表 8%模型参数

3-4(8%5"!2)9-.-12/2.7

影响因素 变量 参数 标准差 .检验

性别 )

$

$C"IK RSI %CE$S MEE ICKS" EKI

年龄 )

!

$CRIE !M$ %CR%% R$K !CKS% $$I

教育程度 )

I

!CSSM EI! %CR$I K!K ICRI" ESR

是否为私家车 )

E

$CKKI "E! %C$%I R!% IC%!E K"M

家庭月总收入 )

S

%CMSR I"" %C%$R R$" !CKKM EEI

小汽车数量 )

K

$CEME S!M %CI!S !IE ICES" M%K

车辆购置时间 )

R

%CMES !"I %C$!S IK! !CI!% ISI

车辆购置价格 )

M

$CI"S RI! %C""E %E$ !CKKR MMI

出行目的 )

"

$C"KE "M! %CRM$ %IK !C!!S !"R

停车点与办事地点距离 )

$%

!CEMI KII %CKR$ "I" !C$!$ !K$

停车时间 )

$$

%CRRR IME %C$$R "%M !CRRM "KE

停车费用 )

$!

$CMMI EKE %CI!R $S" ICE%S KME

"I$
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表 :%变量与参数

3-4(:%;-.#-4)27-<!9-.-12/2.7

影响因素 变量
参数

收费停车场 免费停车场 违法停车

性别 )

$

$C"IK RSI $C"IK RSI

年龄 )

!

$CRIE !M$ $CRIE !M$

教育程度 )

I

!CSSM EI!

是否为私家车 )

E

$CKKI "E! $CKKI "E!

家庭月总收入 )

S

%CMSR I"" %CMSR I""

小汽车数量 )

K

$CEME S!M $CEME S!M

车辆购置时间 )

R

%CMES !"I

车辆购置价格 )

M

$CI"S RI! $CI"S RI!

出行目的 )

"

$C"KE "M! $C"KE "M!

停车点与办事地点距离 )

$%

!CEMI KII !CEMI KII

停车时间 )

$$

%CRRR IME %CRRR IME

停车费用 )

$!

$CMMI EKE

出行行为调查数据进行模型验证) 根据标定参数值

及式 $!%' 各停车设施的效用函数计算公式为!

%

%

$$@RIE !M$)

!

&$@KKI "E!)

E

&$@EME S!M)

K

&

%@MES !"I)

R

&$@I"S RI!)

M

&!@EMI KII)

$%

&%@RRR IME.

)

$$

&$@MMI EKE)

$!

'

%

$

$$@"IK RSI)

$

&!@SSM EI!)

I

&%@MSR I"")

S

&

$@I"S RI!)

M

&$@"KE "M!)

"

'

%

!

$$@"IK RSI)

$

&$@$$R M%E)

!

&$@KKI "E!)

E

&

%@MSR I"")

S

&$@EME S!M)

K

&$@"KE "M!)

"

&!@EMI KII.

)
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分别为选择收费停车场( 免费停

车场和违法停车的效用函数)

从数据库中取某驾驶人停车的调查数据为 )

$
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$$
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$$) 计算各停

车设施选择的效用值' 并将各效用函数值代入式

$I%' 可得各停车设施选择概率' 见表 E)

表 =%选择概率

3-4(=%>2)2+/#"<9."4-4#)#/?

分类 收费停车场 免费停车场 违法停车

效用函数值 KEC$" $SCMM S%CEK

选择概率值 %C"" %C%$ %C%$

##由表 E 知' 收费停车场的选择概率值最大' 即

该驾驶人根据其个人( 家庭( 车辆和出行属性选择

在收费停车场的概率最大)

根据上述各停车设施选择效用公式及迭代步骤'

将 $MS 份数据代入效用函数公式中' 求出各小汽车

驾驶人选择停车设施的概率平均值' 根据模型计算

结果和统计结果的绝对误差值评价模型精度' 结果

见表 S)

表 @%评价结果

3-4(@%A6-)B-/#"<.27B)/

停车设施 收费停车场 免费停车场 违法停车

调研数据结果
数量 ES RM K!

比例PT !ECI E!C! IICS

模型计算结果
数量 E% ME K$

比例PT !$CK ESCE IIC%

各项绝对误差值PT !CR IC! %CS

##由表 S 可知' 模型计算的城市小汽车停车设施

选择计算结果与实际统计数据基本吻合' 各项绝对

误差值较小' 最大绝对误差为 I@!T' 可见' 模型有

效性较高)

B<结语

$$% 本文建立的基于设施选择与个人 $家庭%(

车辆和出行属性的非集计模型' 正有效性较高' 可

用于小汽车驾驶人停车设施选择的预测)

$!% 从个人角度分析驾驶人的停车选择行为最

大绝对误差仅为 I@!T' 能准确分析各属性因素对驾

驶人停车设施选择的影响' 且各属性数据数据容易

通过调研获得' 操作性好' 模型移植性较强)

$I% 本文是非集计理论在对停车选择行为的探

索性应用' 由于实际问题较为复杂' 且模型较为抽

象' 研究过程中难免存在不足之处' 如未考虑各因

素间的互为影响( 停车习惯问题' 有待后续改进)
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