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高速公路运输选择与需求预测的效用理论模型

杨云峰1，杨琦2，周伟1
(L长安大学公路学院．陕西西安710064}2．长安大学经济与管理学院，陕西西安710064)

摘要：为了把握高速公路的运输需求，引入效用理论对高速公路的运输需求预测进行了探索。在阐

述效用理论的基础上，通过分析运输班数、发生时间等效用影响因素．引入速度、时间等路线服务水

平和社会经济属性向量作为模型参数．构建了高速奔路运输服务需求函数，进而建立高速公路运输

需求预测模型。研究表明：通过改进效用函数，引入新的效用参数．能客观地描述高速公路运输选

择行为，为高速公路运输需求预测提供借鉴。

关键词：公路运输经济；高速公路；效用理论t运输需求预测；运输选择

中图分类号：F540 文献标志码：A

Utility Theory Model of Freeway Transport

Options and Demand Forecast

YANG Yun—fen91，YANG Qi2．ZHOU Wetl

(1．School of Highway，Chang’all University，Xilan 710064·Shaanxi·Chinal

2．School Of Economics and Management-Chang’an University·Xi’all 710064·Shaanxi．China)

Abstract：In order to grasp the freeway transport demand．introducing the utility theory into the

freeway transport demand projections，authors probed freeway transport demand forecast．Based

on the analysis of utility theory，the effective factors，such as number of transport，the time of

its occurrence and SO on were analyzed．and the speed，time，line service levels and social

economy attributes were introduced as vectors into the model．Then，a freeway transport service

demand function was built。thus a freeway transport demand forecast model was built．Research

shows that through the improved utility function and introducing new utility parameters，it csn

describe the acts of freeway transport options objectively，and is useful for the freeway transport

demand forecast．
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0引 言

高速公路是现代公路交通生产力的代表，已成

为国民经济增长，社会发展与人们出行的重要基础

设施‘1“。白1998年中国实施积极的财政政策以

来．中国的高速公路得到了迅速发展。截至2006年

底，中国的高速公路通车里程已达到了4．54×

10‘km，届世界第2位。高速公路的快速发展．对中

国国民经济持续快速增长起到了积极的推动作用。

高速公路之所以能对国民经济增长与人们便捷出行

做出贡献，在于其能为快速、便捷的公路运输提供实

体载体∞”。因此，为更好地服务于公路运输，发挥
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高速公路对国民经济与人们出行的作用，需要对高

速公路的运输选择行为与需求预测做较为深入的

研究。

效用理论是研究消费者选择行为的基础．因此

也是研究高速公路使用者需求的理论基础。经济学

认为，消费者是需求的主体．需求的变化规律是由消

费者的行为规律决定的。因此，为了研究高速公路

价值的实现，必须掌握高速公路服务对象的需求及

规律，必须研究作为需求主体的高速公路使用者的

行为及其规律性。

1 效用理论与运输效用函数的构建

根据现代经济学理论，效用是指人们从某种物

品或服务的消费中所获得的满足程度。如运输公司

将一种货物从一个地方运到另一个地方，就增加了

效用，构成了货主的运输效用。效用理论作为不确

定性决策问题的著名理论，由Daniel在1738年最

早提出．1944年Von Nonman和Morgenstern给出

完整的理论体系，此后，Savage发展了主观效用理

论，后来又有Choquet效用、等级秩依赖期望效用

等。目前效用理论已逐步发展成熟，并被广泛应用

到决策分析中”]。

一种物品或服务教用的大小主要取决于2个因

素：①消费者对该物品和服务的欲望强度，欲望强度

愈大效用愈大；②该物品和服务消费量的大小，消费

的数量越多，该物品和服务的效用就越小。因此，效

用慨念带有强烈的主观心理色彩，以效用理论为基

础的关于消费者行为的理论就不能不具有强烈的心

理和行为分析的性质。

对于高速公路运输服务的使用者效用，可以从

理性与感性2个方面进行分析。

(1)理性分析下的使用者效用。从理性角度看，

使用高速公路受益的可计算项目包括：路况改善使

车辆损耗降低、路程缩短或路况改善使直接行驶成

本下降、路程缩短或行驶速度提高使行驶时间节约、

路况或交通状况改善使事故率减少、货损减少等。

(2)感性的使用者效用。从使用者感受角度看，

使用者对成本的感觉与判断有以下特征：①当起终

点之间有多条路线可供选择时，如果各路线没有明

显的里程差异并且路面等级相当，则所有路线上驾

驶人员感觉到的单位里程的直接行驶成本大约相

等；②由于感性的直接行驶成本大约相等，使用者在

选择路线时．依据直观成本和直观心理感受做出决

策．而不大关心实际资源消耗(如运行成本和时间)

的经济价值”]。使用者关注的直观成本是指有形

的、直接的货币支出；直观心理感受是指使用者对道

路的行驶质量、行驶速度、行程时间、交通状况、沿线

景观、舒适性等因素引起的、无形的心理感受。

传统理论中所使用的效用函数，往往忽略了服

务本身具有的固有特性，使得其存在2个缺陷：①一

旦服务品质发生改变或出现新的服务时，无法解释

其对消费者行为产生的影响；②当服务之间构成替

代品或补充品时．则必须讨论服务的固有特性，如公

路运输和铁路运输为替代品．车辆与汽油为补充品。

因此，救用函数不应把服务作为标的，而应将服务所

具有的特性也直接纳入到效用函数来．作为效用函

数的参数直接加以考察。

假设某人决定的运输次数为，，发生时间为h．

到达地点为d，使用运输工具为m，路径为r，则这些

选择联合组成的选择概率可用联合概率P(，，h，d，

m，r)表示，则该运输行为的效用函数为

U，md．⋯=U r^d，⋯(z，S) (1)

式中：j为方案的属性向量．分为2个方面，一个方

面是目的地的社会经济向量．如土地使用、就业人

口、经济水平等，另一个方面是运输路线的服务水

平，如行驶时问、速度、费用、舒适性、安全性等；s为

产生运输活动的人的社会经济条件向量，如果是个

人目的的运输行为，则为个人的性别、受教育程度、

收入状况和职业等，如果是组织行为．则为组织的性

质、财务来源、支付能力、运输活动性质等。

2高速公路运输需求的效用理论模型

2．1运输需求函数的构建

高速公路运输需求是指高速公路运输服务的购

买者(客车、货车)在一定时期内。一定的价格水平上

愿意而且能够购买的高速公路运输服务量。依据效

用理论，消费者对高速公路运输的需求不是对物品

的需求，而是对服务的需求。选择的依据是高速公

路运输服务所具备的特性。如速度、时间、舒适性、方

便性等。如果把使用者使用各高速公路路线看作不

同的运输消费活动．可把各运输活动所表现出来的

特性看作各项服务水准，如时间、速度、费用等。为

此，本文中对高速公路运输服务做如下假设：

(1)使用者对高速公路运输消费活动给定了支

出预算限制；

(2)高速公路运输消费活动是指两地问不同运

输路径的使用；

(3)效用函数中考虑的是运输路径的各种特性
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或属性；

(4)各运输路径的效用与其属性呈线性关系．系

数由客观条件决定。

为方便分析，只考虑1个起终点，而为起终点

间不同运输路径所提供的运输服务的使用次数，而

运输路径有n个。同时，设运输服务的属性为z．，有

m个．如速度、行驶时间、费用、距离、安全性、舒适性

等，则

：，=艺b,jxj净1，2，⋯，m (2)

式中％为运输服务属性；如为第J种运输路径使用

一次所产生的第i种属性的量，如第i种属性是行

驶时间，则bi是指第J种运输路径所需要的行驶时

间；z，为第j种运输路径的使用次数。

根据消费者需求理论，作为理性经济人，消费者

合理的选择行为是效用最大化。因此，根据式(1)，

消费者在所有替代方案中将选择效用最大的方案．

即假定有J个替代方案。消费者选择第i个，则表明

第i个方案的效用最大，即

U(z．·S)>U(xj，S)j≠i，j一1，2．⋯，J(3)

将式(2)与式(3)联立，则运输需求函数可以表

示为

：8tju‘21’22，⋯，。_’ ]s．．

M=Pl工1+丸工2+⋯+P。z．1 (4)

。

z。=∑b。z，滓1．2．⋯，m

式中：u为使用者效用；M为使用者的预算限制；P，

为使用第J种运输路径的费用单价。

2．2需求函数的表达

在式(3)中．考虑到消费者的社会经济向量s和

方案属性向量X．不能完全说明消费者的所有考虑

因素，可能存在一些未被包括在内的嗜好与方案属

性，使效用函数产生偏差。由此，认为效用函数包含

了随机因素。具有不确定性，可用概率方法表示消费

者的方案选择，则消费者选择第i个方案的概率为

P(i)=尸[L，(≈)>U(zj)]

j≠i，j一1，2，⋯，J (5)

在应用中，可以假设效用函数U(=)由一个非随

机函数V(2)和一个随机概率函数7(=)构成．即

U(z)=V(2)+7／(z) (6)

式中：y(z)为消费者可以测量计算得到的社会经济

条件向量s和方案属性向量j的效用函数；随机项

7(z)为无法测量计算的其他因素所产生的随机误

差。于是概率模型又可表示为

P(i)=P[V(z，)+rl(z。)>V(≈)+可(≈)]

J≠i，J一1，2，⋯，J (7)

假设垂(ft，t2，⋯．tJ)代表[砷(旬)，研(却)，⋯，

协(z，)]的累计概率分布函数，则对于不同的累计概

率分布函数中．将会产生多种不同形式的概率选择

模型。Domencich和McFadden于1 975年对几种

概率模型进行了大样本检验，结果表明，Logit模型

效果较好，且适用于个体需求分析。

当可供选择的替代方案只有2个(j=1，2)时，

设其属性向量j一(or。，zz)的概率分布累计函数为

累计Logit分布，则选择第1个方案的概率为

P(1)一瓜1二 (8)

1

假定共有J个替代方案，J一(函，z：，⋯，z』)为

各方案的属性向量，则选择第i个方案的概率为

P(i)=曲／∑eb (9)
J；l

式(9)即为多项选择的Logit模型。

3高速公路运输需求预测

依据上述选择概率模型，可对高速公路运输需

求做出预测。将式(1)中的考虑因素纳入到预测模

型中来，则可由几个步骤来确定[1”“]。程序性运输

需求函数可以表达为条件概率形式”2】

P(f，h，d，m，r)一P(r)e<h／f)P(f，h，d，m，r)·

P(d／f，h)P(m／r，h，d)P(r／，，h，d，Ⅲ) (10)

可推导出多选择的Logit模型为

P(f，h，d，m，r)=i卑等：：每(11)
2jo’“。⋯7

在高速公路服务需求分析中应用Logit模型

时，可以对模型的条件进行简化。如某一方向的客

货流向和运输量已知，即已知f、h、d、r，要求预测某

一条高速公路与铁路的运量分配(第1种情况)；或

者某一方向的客货流向和运输量、高速公路交通流

向和交通量已知，即已知f、h、d、m，要求预测其中

一条高速线路的交通量(第2种情况)。第1种情况

属于运输方式选择问题””；第2。种情况经常发生在

高速公路交通量预测中．需把收费价格纳入效用函

数进行交通分配。

上述模型是针对某一个使用者的方案选择行为

来说的。结果往往不能代表整个运输消费者群的选

择行为。因此．还必须在个体需求模型基础上．对整

个运输消费者群的选择行为进行分析。
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柯布曼于1975年提出了包括个体选择模型、独

立变量分布和总计预测法等主要因素的“群体需求

模型”。该模型的思路为由个体选择模型出发．标定

个体选择模型相应的独立变量分布，由此进行以个

体为基础的总体预测．即进行出行者群体需求预测。

对于“群体需求模型”．本文中采用Logit模型

进行推算，则

G，(x”j)=e。一／≥：铲，- J∈A。 (12)
^∈^_

式(12)为向量x，。在群体中的联合分布密度，

该分布可以是一个多重连续变量分布．或是一个多

重间断变量分布．或是两者的结合。

总计预测法是以预测群体选择或选择总量为目

的的方法，其本质是将所有个体的选择概率加总或

求其平均值。因此，该方法所得结果应该能够代表

由个体选择行为出发的群体性运输选择行为。由于

该方法必须具备完整的独立变量的分布数据，应用

上有困难．往往可采取2种方法来弥补：①随机抽取

样本观察；②按运输工具分类进行观察。

4算例分析

本文中以西部s省省会城市H到省内重要城

市A运输通道内的高速公路与铁路的旅客运量分

配进行实例计算。H市到A市在东西向上形成包

括高速公路与铁路在内的运输通道。为预测高速公

路与铁路的旅客运输分担情况．选择特性变量时需要

体现不同方式的区别与共同点。定义模型的运输线

路服务水平特性变量和社会经济属性变量(表1)。

表1 旅客分担率模型特性变量

Tab．1 Characteristic Va^abl6 of Passenger

Trayel Share Rate ModeI

运输线路服务水平特性变量 出行者社会经济属性_变量

固有 全程 候车 行车 是舌拥有

唾元 费用 时问 时问 私家车
收八 年龄

固有哑元变量的个数应等于方案数减1，故本

模型固有哑元数为1。根据2006年6月15日到

2006年6月1 7日在H市和A市客运站实地调研

采集的435份样本(有效样本416份)，可得方案特

性变量．见表2。

根据实地调查的样本数据．利用Trans CAD软

件进行标定，得到各特性变量的t值见表3。

根据t检验要求．置信度为95％时．⋯≥1．96．

因此，根据表3需删除年龄变量．其余因素作为分担

率的特性因素进行模型计算。

表2 旅客分担率模型方案特性变量值

Tab．2 Characteristic Variable V“u∞of Passenger

Travel Share Rate Model Projects

类壁 垒程费用／元 候车时间／h 行车时间／h

高速公路 60 0 3

铁路 0 5 3

注：高速公路候车时『日J按发车班次加权平均求得，铁路按车时同

根据工程规捌术得．

衰3旅客分担率模型f检验结果

Tab．3 t Examination Result of Passenger Travel

Share Rate Mode!

类型 争程费用 候车时问 行车时间 是否私家车 收^ 年龄

高速公路 5 46 2．35 4．47 3．84 4．24 0 91

铁路 4．22 2．35 4．1 2 2 42 4 12 1 14

根据标定出的模型进行预测，在H市到A市

的运输通道内的高速公路与铁路的旅客分担率分别

为64％、36“。
。

上述结果显示，到2010年底，通道中高速公路

和铁路的分担率约为6．5：3．5。此结果可以为运

输通道内运价确定、运力投放、发车班次确定等提供

参考依据。

5结语

(1)通过理论分析，传统理论上的效用函数往往

忽略了服务本身具有的固有特性，使其存在2个缺

陷：①一旦服务品质发生改变或出现新的服务时，无

法解释其对消费者行为产生的影响}②当服务之间

构成替代品或补充品时，则必须讨论服务的固有特

性。笔者将服务所具有的特性也直接纳入到效用函

数中来，将其作为效用函数的参数直接加以考察。

(2)通过将运输次数、发生时间、到达地点、运输

路径等因素作为效用影响因素，将速度、时间等路线

服务水平和社会经济属性向量作为模型参数，构建

了高速公路运输服务需求函数。

(3)在构建高速公路运输服务需求函数的基础

上，借鉴柯布曼的“群体需求模型”，引入Logit模型

构建了高速公路运输服务需求预测模型．以期对高

速公路的市场预测、运输服务体系配置等提供指导、

借鉴。
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