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摘　要 :本文详细分析了旅客行为时间价值的影响因素 ,并在此基础上分析了用 Logit 模型确定旅客行为

时间价值的理论方法。本文尝试对原有的计算模型进行改进 ,将旅客收入这一变量引入 Logit 模型 ,分析

旅客收入对旅客出行决策的影响 ,以更准确地估测旅客时间价值、提高投资决策的准确性。
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　　时间是一种资源 ,而且是一种非再生性资源。

时间本身不能直接创造价值 ,但是 ,任何产品的生产

都要消耗人的劳动时间 ,因而时间是有价值的。正

确评价时间的价值 ,对于人们合理利用时间具有重

要意义。旅行时间是旅客消耗在旅途中的时间。同

样 ,旅行时间也是具有价值的。从机会成本的角度

考虑 ,由于旅行者在旅途中耗用的时间存在着机会

成本 ,因此 ,旅行时间的价值就是由这种机会成本所

产生的价值[1 ]。从时间资源角度考虑 ,时间价值是

指由于节约时间和合理利用时间而产生的效益值增

量以及由于时间的非生产性消耗而造成的效益损失

量的货币表现[2 ]。

根据不同的出行方式、不同的出行路线以及不

同的出行目的等 ,旅客的旅行时间价值是不同的 ,而

很大一部分交通运输项目收益体现在由节省旅客旅

行时间所带来的效益 ,因此 ,合理评价旅客的旅行时

间价值 ,对于评价交通运输投资项目、规划交通运

输、预测客运量等非常必要。从国内外研究状况来

看 ,将时间价值分为资源价值与行为价值两个概念

有助于分析问题。时间的资源价值主要是为交通项

目评价服务 ,其强调的是在全社会范围内计算时间

价值 ,主要由旅客的工资或人均 GDP或 GN P直接

计算出时间价值 ;时间的行为价值是从对出行者的

行为分析来揭示的 ,它是为交通量分析与预测服务

的[3 ]。本文基于行为时间价值的计算模型 ,尝试对

原有模型进行改进。

国外关于时间价值计算模型的研究始于 20 世

纪 60年代。目前 ,应用研究中的时间价值模型来源

于运输系统的规划理论和模型。这些模型主要是旅

行行为需求和选择模型 ,其中 ,应用较多的是 Probit

模型和 Logit 模型。Warner 是第一个使用两元

Probit 模型和 Logit 模型来分析选择问题的。1967

年 , Thomas第一次将 Logit 模型用于时间价值的估

计 ,而 Lisco则首次用 Probit 模型对时间价值进行

了估计。应用较为广泛的是英国学者 Bruzelius提

出的基于综合费用最小的方式选择模型和 Domen2
cich、McFadden 与 Williams 提出的基于随机效用

理论的方式选择模型。之后 ,学者们在此基础上对

时间价值进行了更为深入的研究。

1　旅客行为时间价值的影响因素分析

旅客行为时间价值是旅客对时间价值的行为反
应 ,它是通过对出行者的行为分析来揭示的。显然 ,

旅客的行为以及影响旅客行为的各种因素对旅客行

为时间价值都有不同程度的影响 ,比如旅客个体差

异、旅客的偏好、旅客收入以及旅客所选交通工具和

路线等都影响着旅客行为时间价值的大小。因此 ,

正确分析这些因素对旅客时间价值的影响 ,对于准

确估算时间价值有一定的帮助。

旅客时间价值的确定涉及经济、社会的许多层

面 ,而旅客行为时间价值的估算更是涉及社会福利

学、消费者行为理论、时间分配理论和交通运输理论

等诸多领域。因此 ,影响旅客行为时间价值的因素

也很广泛 ,总的来说 ,可将其分为社会和经济类因

素、旅客所选旅行工具或方式自身因素、旅客个体差

异因素三大类。其中 ,旅客所选旅行工具或方式自

身因素、旅客个体差异因素直接与旅客对时间价值

的行为反应有关 ,因此 ,这两类因素是影响旅客行为

时间价值的主要因素。

111　社会和经济类因素

在不同的社会 ,人们具有不同的价值观念和风

俗习惯 ,这直接影响到人们的行为方式。比如 ,生活
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在不同社会的人们对工作时间和闲暇时间的分配会

有不同的看法 ,从而导致了人们对时间采取不同的

分配方式 ,因而时间价值也就不尽相同。经济类因

素主要考虑的是 :在不同国家和地区 ,不同的生产力

水平决定着不同的经济发展水平 ,由此产生的对时

间价值的影响。一国或一地区的经济发展水平集中

体现在该国或该地区的 GDP或 GN P上。目前 ,在

许多国家和地区 ,其时间价值是以人均 GDP 或

GN P为依据来进行估算的。同时 ,一国或一个地区

的人口对时间价值也有一定程度的影响。此外 ,劳

动结构、产业分布、地区经济差异等因素也直接或间

接地影响旅客时间价值。但是 ,其中一些因素往往

不具有明显的影响作用 ,而且难以量化 ,所以一般在

估算时间价值时不考虑这些因素。

112　旅客所选交通工具和路线因素

旅客所选的交通工具和旅行路线直接影响着时

间价值的大小。不同的交通工具决定了不同的旅行

速度、舒适程度、服务水平等 ,这些都能为旅客带来

直接的效用 ,因此 ,交通工具是旅客进行选择的重要

依据。旅行速度直接决定旅客在途中所耗的时间 ,

因此 ,旅行速度直接影响着旅客的时间价值。此外 ,

不同的交通工具和路线也决定了不同的旅行价格以

及旅客在途中的费用 ,这也是旅客选择交通工具和

路线的重要依据之一。当旅行速度、方便性、舒适程

度、服务水平相差不大时 ,旅行费用则成为旅客进行

选择的最主要依据。除了上面所提到的因素之外 ,

旅行发生的不同时间段给旅客带来的效用也是不同

的 ,因此 ,旅行发生的不同时间段也在一定程度上影

响人们对时间价值的评价。

113　旅客个体差异因素

旅客自身因素包括旅客的年龄、性别、社会地

位、收入等。显然 ,不同年龄、不同性别、不同社会地

位和收入的旅客 ,其时间价值具有一定的差异性。

这些差异使得旅客具有不同的行为偏好 ,决定着旅

客选择不同的出行方式或路线等 ,因而直接影响着

旅客的时间价值。旅客收入影响旅行时间价值。一

般来说 ,收入较高的人 ,其旅行时间价值较高 ;收入

较低的旅行者 ,其旅行时间价值一般来说较低。关

于这一点 ,本文在“对 Logit 计算模型的改进”部分

中有更详尽的论述。在其他一些计算旅客时间价值

的方法中 ,旅客的小时工资率被作为计算的依

据[4 - 5 ] ,如 ,采用收入费用法来估算时间价值的方法

以及确定闲暇时间价值的一些方法都将旅客的工资

率作为计算的直接依据。除以上因素之外 ,旅客的

旅行目的也是影响时间价值的重要因素 ,因为旅客

的出行目的因人而异 ,因此本文将旅行目的归为旅

客个体差异因素类。显然 ,工作性质的旅行和非工

作性质的旅行 (如旅游、探亲、通勤、通学等)具有不

同的时间价值 ,因此 ,可以根据出行目的对旅客进行

分类 ,分别估算时间价值。

2　旅客行为时间价值计算模型的构建

通过前文分析可知 ,影响旅客时间价值的因素

很多。可以由旅客的工资或人均 GDP 或 GN P 直

接计算出时间价值 ,但是这种方法无法反映旅客行

为、个人偏好以及交通工具本身对旅客时间价值的

影响。而行为时间价值的计算是以旅客为对象 ,以

旅客的行为角度出发来计算时间价值 ,以旅客的效

用、旅客对节约时间的分配、旅客选择旅行方式或费

用等方面为依据来建立模型进行计算。

211　Logit模型的理论基础

国外较为常用的计算模型是基于效用最大化的

时间价值计算模型 ,其理论基础是 Domencich、Mc2
Fadden与 Williams 研究的离散方式选择模型 ,该

模型以随机效用函数理论为基础。一般来说 ,将离

散方式选择模型称为效用最大化模型 ,其基本理论

框架可以概括为 :

1)旅客“理性经济人”的假设 ,即旅客在一定的

社会条件、经济条件等约束下 ,总是选择使自身效用

最大化的方式。

2)有一列可供选择的方式 A = { A 1 , A 2 , ⋯,

A n} 和一个可测度的属性向量 X (用于测量旅客选

择的方式) ,对于特定的某个旅客 q ,总是相应有一

个属性向量 x ∈ X 和一系列可选方式 A ( q) ∈A。
3)对旅客 q来说 ,每选择一个 A i ∈A ,就对应一

个净效用 U iq。假定 U iq 由两部分组成 :一部分是系
统本身的可测度部分 V iq ,它是属性 x 的线性函数 ;

另一部分是随机误差εiq , 反映个人偏好和观测误

差。

根据以上假定 ,构造旅客自由选择行为效用函

数 :

U iq = V iq +εiq ; (1)

V iq = ∑θik X ikq。 (2)

在式 (2)中 :θ为不受旅客变化的影响而随旅客

出行方式变化而改变的参数 ; X 为旅客或运输方式

的社会经济特性 ; k为旅客或运输方式的特性集合。

当随机变量ε服从不同分布时 ,则会有不同的时间

价值计算模型。目前 ,应用较为广泛的有 Logit 模

型和 Probit 模型。假设ε服从正态分布 ,则可以推

导出 Probit 模型 ;假设ε服从 Gumbel分布 ,则可推

导出 Logit 模型。由于确定多维 Probit 模型比较复

杂 ,不如 Logit 模型方便 ,因此 ,目前 Logit 模型应用
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更多一些。

假设旅客总是选择对自身效用最大的旅行方式

或路线 ,根据效用最大化模型 ,可推导出旅客选择行

为的 Logit 模型。设旅客 q选择其效用最大化的方

式 A i ,当且仅当 U iq ≥U jq , ( ΠA i ∈A ( q) ) ,即

V iq - V jq ≥εjq -εiq。 (3)

则旅客 q选择方式 A i 的概率为 :

piq = P{εjq ≤εiq + (V iq - V jq ) , ΠA i ∈A ( q) }。

(4)

假设随机误差项ε服从参数为 (η,μ) 的 Gum2
bel分布 ,推广到 (ε1 ,ε2 , ⋯,εk ) , k个独立的 Gumbel

分布 ,根据 Gumbel分布的相关性质可以得到 Logit

模型的一般化表达式 :

Piq =
exp [μv iq ]

∑
A ( q)

k = 1
exp [μv kq ]

。 (5)

在式 (5)中 ,μ是任意的 ,通常情况下假定μ =

1 ,则可得到一般的多维 Logit 模型 :

Piq =
exp [ v iq ]

∑
n

k = 1
exp [ vkq ]

。 (6)

参照国外的研究结果[6 ] ,影响旅客对不同方式

选择的重要因素是旅行所花费用和时间 ,所以 ,效用

V 的一个常用的表达式为 :

V i = ai + bi P i + ci T i。 (7)

式 (7)中 : ai、bi、ci为待估参数 ; Pi、T i为旅客所

选第 i种方式或路线所耗的费用和时间 ; n为可选择

的方式或路线的数目。该种方式的时间价值 V ot ( i)

为 :

V ot ( i) =
5V i / 5 T i

5V i / 5 p i
=

ci

b i
。 (8)

将 (7)式代入式 (6) ,可得

Pi =
exp [ ai + bi P i + ci T i ]

∑
n

k = 1
exp [ ak + bk P k + ck T k ]

。 (9)

式 (9)中 , Pi 为旅客在 n 种可选择的方式或路

线中选择第 i种的概率。但是 ,以上模型在实际操作

过程中仍过于复杂 ,一般采取更为一般的 Nerlove2
Press形式 ,将式 (9)中系数 bk 和 c k 视为等值 ,即 bk

= b、ck = c。然后 ,根据式 (9) ,对 i、j两种方式或路

线的选择进行比较 ,可以得到如式 (10)所示的线性

回归模型 :

ln
p i

P j
= aij + bΔPij + cΔT ij。 (10)

在式 (10)中 , aij = ai - aj ,表示旅客所选方式 i

相比较方式 k而具备的优越性。这种优越性包括旅

行方式的舒适度、方便性、服务水平等综合因素。

ΔPij = Pi - Pj ,ΔT ij = T i - T j ,则旅客时间价值可

表示为 vot = c/ d。

212　数据来源及参数标定

为估计旅客的行为时间价值 ,首先需要确定式
(10)中的参数 ,因此 ,需要收集样本数据。行为时间

价值可以通过两类数据———SP数据、RP数据来推

算 ,它们分别是阐述性偏好 ( stated preference , SP)

数据和揭示性偏好 ( revealed preference , RP)数据。

二者之间的区别是 : SP数据在实际中并未发生 ,而

是通过调查表等形式对旅客所表述的选择意愿进行

分析而由此得到的数据 ; RP数据是通过对旅客实

际已经做出的选择进行统计分析而由此得到的数

据。因此 ,既可以通过对旅客的调查统计数据 ( SP)

来计算旅客行为时间价值 ,也可以通过既有的旅行

统计数据 (RP)来计算旅客行为时间价值。

然而 ,在实际的应用中 ,这两种数据都存在不

足。虽然揭示性偏好数据可以直接通过对旅客已经

做出的选择进行统计分析来获得 ,并解释旅客的选

择行为 ,但是 ,这些数据往往存在解释变量的变异程

度不够、变量间具有高度相关性、对于未存在的情景

无法评估等问题。阐述性偏好数据在一定程度上可

以弥补揭示性偏好数据的这些缺点 ,但是 ,获取阐述

性偏好需要借助大量的调查问卷 ,并要进行数据分

析整理等工作。所以 ,针对这两种数据的不同特点 ,

应根据具体的情况和研究方案 ,采用不同的数据。

在得到样本数据之后 ,要对数据进行分析整理 ,进而

对式 (10)进行回归分析和参数估计 ,以确定模型中

的参数 ,求得时间价值。

3　对 Logit计算模型的改进

311　收入变量的引入

以上模型是目前比较常用的行为时间价值推算

模型 ,模型主要考虑了旅客所选旅行方式或路线中

所耗费用和时间对旅客决策的影响。然而 ,如本文

第一部分所述 ,影响旅客行为方式选择的因素除了

费用和时间以外 ,还包括社会经济因素、旅客出行目

的、旅客的社会地位、旅客的年龄、性别、收入状况

等。在这些因素中 ,旅客的收入水平在很大程度上

决定了其对旅行方式的选择。事实上 ,不同的旅客

有不同的消费习惯 :一般而言 ,收入水平较低的旅客

往往对旅行价格比较敏感 ,因此 ,他们通常不会选择

服务质量高、旅行环境舒适、速度快、价格高的方式

或路线 ;中等收入水平的旅客在决定出行方式和路

线时 ,往往会寻求一种价格上可以接受、服务质量较

好且较为舒适的旅行方式或路线 ;对于高收入者而

言 ,出行方式或路线的选择通常主要集中在速度和

46

技术经济　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 28卷　第 3期



舒适性的选择上 ,他们往往选择省时、便宜、舒适而

且服务质量好的旅行方式和路线 ,因为一般而言高

收入者的时间价值往往高于低收入者 ,高收入者对

时间的敏感度要高于中低收入者。因此 ,在估计旅

行时间价值时 ,应充分考虑旅客收入水平在旅客选

择方式路线中所起的作用。

可以直接在式 (7)中引入旅客的收入水平变量 ,

将其作为第三个变量 ,那么式 (7)变为 :

V 1
i = a1

i + b1
i P i + c1

i T i + di I i。 (11)

在式 (11)中 , I i 表示旅客的收入水平。然而对

于同一旅客而言 ,收入水平固定 ,若利用式 (11) 计

算 ,则对于 i、j两种方式路线而言存在 :

ln
p1

i

P j
= aij + bΔPij + cΔT ij ; (12)

vot =
c
b
。 (13)

由式 (12)和式 (13)推算得到的结果与式 (10)推

算出的结果并无差别 ,也就是说 ,如果直接引入收入

变量 ,那么在时间价值的估算中则体现不出旅客收

入水平对其出行决策的影响。因此 ,需要设计一个

变量来反映旅客收入水平对旅客出行决策的影响。

与旅客收入水平直接相关的是旅行费用 P ,本文将

“P/ I”作为反映旅客收入水平在决策过程中起作用

的变量 ,“P/ I”间接反映了旅客的收入水平。实际

上 ,“P/ I”也反映了旅客对旅行费用的敏感程度。当

“P/ I”取值较大时 ,说明旅客对费用较为敏感 ;反

之 ,说明旅客对出行费用并不十分敏感。因此 ,引入

这一变量有助于更好地反映旅客的选择行为 ,有利

于更准确地估算时间价值。将“P/ I”引入到式 (7)

和式 (9) ,可得 :

V 3
i = a3

i + b3
i P i + c3

i T i + di
P i

I q
; (14)

P3
i =

exp a3
i + b3

i P i + c3
i T i + di

P i

I q

∑
n

k = 1
exp a3

k + b3
k P k + c3

k T k + dk
P k

I q

。

(15)

在式 (14)和式 (15)中 , Iq 为旅客 q 的收入水

平。根据 211节的分析 ,有 bk = b, ck = c , dk = d ,

由此可得到以下模型 :

　ln
p3

i

P j
= a3

ij + b3ΔPij + c3ΔTij + dij
Δ Pij

I q
; (16)

vot 3 =
c3

b3 +
dij

I q

。 (17)

式 (16)和式 (17)就是经过改进、包含了旅客收

入因素的行为时间价值计算模型。在该模型中 ,若

要对时间价值进行推算 ,既有的数据还无法满足 ,因

此 ,需要大量的阐述性偏好数据 ,必要的时候还需要

对这些数据进行分类 ,比如 ,可按旅客出行目的将收

集到的数据进行分类 ,分别估算不同出行目的所具

有的时间价值。但是 ,这些数据也存在一些不足 ,比

如实际的操作过程中还涉及如何获取真实可靠的数

据等问题。

为计算旅客的时间价值 ,应分别针对不同的旅

行方式或旅行路线根据式 (16)设计不同的方案。旅

行方式主要包括轮船、长途汽车、火车、飞机等。对

于旅客来说 ,几种运输方式均有可能被选择 ,在这种

情况下 ,可设定一种运输方式作为基本方式 ,将旅客

选择其他几种运输方式的概率分别与之比较。以火

车、汽车、飞机三种方式为例 ,分别记三种方式为 1、

2、3 ,以汽车作为基本方式 ,则可得 :

ln
p1

P2
= a12 + bΔP12 + cΔT12 + d12

ΔP12

Iq
; (18)

ln
p3

P2
= a32 + bΔP32 + cΔT32 + d32

ΔP32

Iq
。 (19)

根据调查数据 ,通过回归分析和参数估计 ,可得

旅行时间价值。同理 ,对于不同出行路线 ,其时间价

值的计算方案和选择不同旅行方式的方案设计基本

相同。对此 ,本文不再详细论述。

312　对模型中收入变量的处理

根据 Wardman等对时间价值的研究成果 ,他

们认为时间的边际效用随着收入的增加而增加 ,如

果直接把收入引入效用函数 ,可能会产生共线性。

为减少共线性 ,同时考虑收入水平对旅客选择运输

方式的影响 ,将收入划分为几个不同的收入区间 ,然

后取其中值为计算值 ,如表 1所示。

表 1　收入区间分布表

收入区间 (元/月) I≤500 500 < I≤1000 1000 < I≤1500

中值 250 750 1250

收入区间 (元/月) 1500 < I≤2000 2000 < I≤2500 ⋯

中值 1750 2250 ⋯

　　这样不仅可以减少回归分析过程中可能存在的

共线性 ,还可以得到比较准确的旅客收入数据。需

要指出的是 ,当旅客的收入达到一定程度时 ,根据旅

程的长短 ,旅客往往会锁定某一种交通工具。如 :对

于短程 ,旅客可能会锁定汽车出行 ;对于长途 ,旅客

会将出行方式固定为乘飞机 ;而对于中途距离 ,旅客

可能只会选择火车。所以 ,在获取数据时 ,应考虑当

地的经济发展水平 ,合理列出旅客收入的不同区间 ,

并根据实际情况制定一个最高的收入区间。

除了以上所述的效用最大化模型外 ,目前较为
(下转第 95页)
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常用的还有费用最小化模型。费用最小化模型也仅

考虑了旅行中所耗费时间和所花费用这两类因素 ,

并未考虑其他因素的影响。根据以上分析 ,同样可

以在费用最小化模型中引入收入影响这一变量 ,然

后利用 Logit 模型或 Probit 模型对时间价值进行计

算 ,以便更为准确地估算旅客时间价值。

4　结语

旅行时间价值的估算涉及许多方面 ,除了文中

分析的运输方式、费用、时间、旅客收入等因素之外 ,

影响旅客时间价值的还有旅客的消费习惯、消费心

理、社会习俗、地区经济差异以及运输方式本身的一

些特点等。所以 ,国内外的学者都试图从不同的角

度来理解、推算时间价值。本文正是在前人研究的

基础上 ,通过引入影响时间价值的旅客收入变量 ,力

图更充分、准确地计算时间价值。改进的 Logit 计

算模型不仅引入了旅客收入水平这一影响因素 ,而

且“P/ I”也反映了旅客对旅行费用的敏感程度 ,在

一定程度上更能体现其对旅客行为选择的影响 ,更

能准确地反映旅客的时间价值。改进后的模型适用

于估算旅客选择多种旅行方式或多条旅行线路的时

间价值。

还需指出的是 ,由于影响时间价值的因素比较

多 ,所以 ,对于不同地区、不同运输方式或路线 ,应合

理分析时间价值 ,并根据不同情况引入合适的变量 ,

甚至采用合适的模型或估算方法 ,以便得到更为合

理的时间价值 ,为旅客出行提供更为准确的参考依

据。
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Abstract : This paper analyzes t he factors influencing t he value of t ravel time ,and discusses t he Logit model1 In order to estimate t he value of

t ravel time accurately ,it t ries to put forward improvement suggestions for t he Logit model ,and int roduces t he factor of passenger’s income into

t he Logit model to analyze t he influence of passenger’s income on passenger’s t ravel decision.
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