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基于累积前景理论的地铁运营中断后乘客出行行为

柳伍生,潘自翔,龙　思,陈　颖,郭　权

(长沙理工大学 交通运输工程学院,湖南 长沙　410114)

摘　要:为揭示地铁运营中断后地铁沿线居住乘客出行行为的不确定性问题,基于累积前景理论(cumula-
tiveprospecttheory,CPT)对受事件影响的地铁乘客的出行行为展开研究。根据事件的持续时长和影响范

围,将其分为6种情形,并对应5种决策行为。以出行时间和费用的加权值作为参考点,推导出5种决策行

为的出行成本计算公式。以上海地铁5号线为例,通过实地调查得到各出行行为的实际出行时间、费用及概

率,计算在6种事件情形下不同出行目的和出行行为的累积前景值。研究结果表明:在不同事件情形下乘客

的出行选择存在较大差异,出行目的是影响其决策的重要因素;当事件持续时长超过1.5h且影响范围较大

时,常规公交和网约车成为首选出行方式;乘客的实际选择与CPT的分析结果较为吻合,本研究所建的基于

CPT的模型能较好地分析在事件影响下乘客的出行选择。最后,提出科学的应对策略以缓解事件的负面

效应。
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Passengertravelbehaviorsaftersubwayoperationinterruption
basedoncumulativeprospecttheory

LIU Wu-sheng,PANZi-xiang,LONGSi,CHENYing,GUOQuan
(SchoolofTrafficandTransportationEngineering,ChangshaUniversityofScience&

Technology,Changsha410114,China)

Abstract:Torevealtheuncertaintyofthetravelbehaviorsofpassengerslivingalongthe
subwaylineafterthesubwayoperationdisruption,thetravelbehaviorsofsubwaypassen-
gersinfluencedbytheincidentwerestudiedbasedonthecumulativeprospecttheory
(CPT).Accordingtothedurationandinfluencerangeoftheincident,therewere6kindsof
incidentsituationsand5kindsofdecision-makingbehaviorswereproposed.Takingthe
weightedvalueoftraveltimeandexpenseasthereference,thecalculationformulasoftrav-
elcostof5kindsofdecision-makingbehaviorswerededuced.TakingShanghaiMetroLine
5asanexample,theactualtraveltime,expenseandprobabilityofeachbehaviorweregot-
tenthroughthefieldinvestigation,andthecumulativeprospectvaluesoftravelbehaviors
withdifferenttravelpurposesfor6kindsofincidentsituationswerecalculated.Thestudy
resultsshowthattherearegreatdifferencesinpassengers'travelchoicesatdifferentincident
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situations,andthepurposeoftravelisanimportantfactorinfluencingtheirdecision-mak-
ing.Moreover,regularpublictransportandonlinecar-hailingservicebecomethepreferred
modesoftravelwhentheincidentlastslongerthan1.5handtheinfluencerangeislarge.
TheactualselectionsofpassengersareconsistentwiththeCPTanalysisresults,andthe
modelbasedonCPTcanbetteranalyzethepassengers'travelchoiceswiththeinfluenceof
theincident.Finally,scientificcountermeasuresaregiventoalleviatethenegativeeffectsof
theincident.
Keywords:urbantraffic;cumulativeprospecttheory;travelbehavior;subwayoperation
disruption;travelcost

　　地铁因其快捷、廉价等优点而成为一线、新一

线城市最受青睐的交通工具之一,尤其对于居住

在沿线的居民,地铁出行已经成为一种常态。但

一些不可预知的设备故障、极端天气和人为因素

等会导致地铁部分车站、区段停运或中断[1-3]。地

铁运营中断使既定列车运行计划不得不做出大规

模的调整[3],与此同时,原计划乘坐地铁的乘客的

出行也深受其影响。为掌握在事件发生后地铁乘

客的出行行为倾向,进而提供出行引导建议,本研

究对不同事件情形下的地铁乘客出行行为进行了

探索分析。

在地铁运营中断后的出行行为方面,国内外

学者的研究主要集中在站内在途乘客的出行选择

行为。李伟等[4]利用多智能体仿真方法构建仿真

模型,研究了在突发事件下乘客出行路径的改变

行为;Pnevmatikou等[5]考虑了在突发事件影响下

乘客的出行选择行为特征,并建立了方式选择模

型;尹浩东[2]分别对封站和区间中断场景下的乘

客行为决策机制进行了研究,构建了封站条件下

的乘客个体出行行为最优化模型和分层离散选择

模型;许凯等[6]用前景理论研究了在发生短时事

件时站内乘客的择路行为。总的来说,以往研究

未关注到事件对站外未出发地铁乘客出行行为的

改变,且未区分具体事件情形对乘客的影响,同时

缺乏在运营中断情形下改进地铁沿线交通管理的

对策研究。

关于在不确定和风险情形下的行为决策,应

用较多的为 Tversky等[7]提出的前景理论和在其

基础上改进得到的累积前景理论。江红等[8]基于

累积前景理论对不同航班延误情景下旅客的选择

行为进行了研究;田丽君等[9-10]对比分析了累积前

景理论和期望效用理论两种理论框架下个体的决

策行为,结果表明累积前景理论在不确定情形下

能更好地描述出行方式选择行为;徐爱庆等[11]基

于累积前景理论构建了机场群情景下航空旅客机

场选择的行为模型;王灏等[12]基于累积前景理论

研究了在路内停车价格调整影响下停车者的出行

行为。
此外,有研究表明社交网络信息是影响出行

者进行行为决策的重要因素。Hackney等[13]基于

代理的方法研究了社交网络在出行决策中的作

用;张兆泽等[14]利用重庆市问卷调查数据研究了

社交网络信息对出行方式选择行为的影响;刘天

亮等[15]研究了非正式社交渠道对个体出行决策的

影响。
本研究以从家出发的地铁乘客为研究对象,

基于累积前景理论构建出行行为模型,重点探究

运营中断对地铁乘客出行行为的改变,并假设地

铁乘客从社交网络接收了事件发生的信息,且乘

客能利用社交网络交通信息帮助自己做出效益最

大化的决策。本研究结果可为交通管控提供一定

的理论支持。

1　问题描述

运营中断致使地铁部分区段不能提供正常服

务,进而打乱了地铁乘客的原定出行计划。本研

究以上海地铁5号线为例,研究运营中断对地铁

乘客出行行为的改变。上海地铁5号线近年来屡

次在通勤时段发生运营中断事件,极大地影响了

居民的正常出行。且每次的运营中断事件都会成

为人们热议的焦点,地铁沿线的多数居民对于这

种状况曾经经历过或听闻过而有了心理共识。
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假设在一次地铁运营中断事件后,乘客在出

发前由社交网络知道地铁发生了中断且已知晓事

件的影响范围(哪些站点中断),若按既定策略出

行,会导致如上班迟到、事务耽搁等一些不良后

果。本研究即探讨在此情形下地铁乘客的出行选

择和出行行为偏好。

为判断运营中断事件对地铁乘客出行的影响

程度,本研究按照事件影响范围和持续时长划分

出了6种事件情形(见图1)。针对这6种事件情

形,乘客可采取以下5种决策行为(后文用①~⑤
代替):① 改乘长距离常规公交;② 先乘公交到事

件未影响到的某一地铁站点,再乘地铁(公交加地

铁);③ 改乘网约车;④ 改骑共享单车;⑤ 在家等

地铁运营恢复后,再乘地铁出行。

事件
持续时
长<1 h

事件持
续时长
1~1.5 h

事件持续
时长>1.5 h

影
响
范
围
大

影
响
范
围
小

情形 6
影响范围大 ,多
处站点停运 ,线
路中断区间超
过 全线 的 1/2,
事件持续时长
大于 1.5 h。

情形 5
影响范围大 ,多
处站点停运 ,线
路中断区间超
过 全线 的 1/2,
事件持续时长
1~1.5 h。

情形 4
影响范围大 ,多
处站点停运 ,线
路中断区间超
过全 线 的 1/2,
事件持续时长
小于 1 h。

情形 3
影响范围小 ,几
个站点停运 ,中
断区间不超过
全线 的 1/3,事
件持续时长大
于 1.5 h。

情形 2
影响范围小 ,几
个站点停运 ,中
断区间不超过
全线 的 1/3,事
件持续时长 1~
1.5 h。

情形 1
影响范围小 ,几
个站点停运 ,中
断区间不超过
全线的 1/3,事
件持续时长小
于 1 h。

图1　事件情形划分及描述

Fig.1　Divisionanddescriptionofincidentsituations

2　模型构建

地铁乘客在出发前的出行行为因事件情形不

同、自身感知差异和多变的交通网络条件,是一个

不确定的决策问题。同时,人们的决策选择受个

人风险认知、风险敏感程度等的影响而表现出有

限理 性 的 特 征[7]。累 积 前 景 理 论 (cumulative

prospecttheory,CPT)适用于在风险环境下的决

策问题,本研究即基于累积前景理论进行模型的

构建。

2.1　价值函数

根据 Tversky等[7]的研究,价值函数可以表

达为:

vyj( ) =
ya

j,yj ≥0

-λyβ
j,yj <0{ 。 (1)

式中:α,β为风险偏好系数,λ 为损失规避系数,

取α=β=0.88,λ=2.25[7];yj 为乘客选择某种

出行行为的损益值,yj ≥0表示第j种出行行为

的结果为收益,yj <0表示第j 种出行行为的结

果为损失。

2.2　决策权重函数

采用 Tversky等[7]提出的权重函数,决策行

为的概率权重可表示为:

w+ p( ) =
pγ

p+ 1-p( ) γ[ ]
1
γ

。 (2)

w— p( ) =
pσ

p+ 1-p( )σ[ ]
1
σ

。 (3)

式中:p 为行为发生的概率;w+ (p),w— (p)分

别为收益和损失的主观感知概率;γ ,σ为收益和

损失的态度系数,取γ =0.61,σ=0.69[7]。

累积决策权重为:

π+
j =w+ pj ∪ … ∪pn( ) -

w+ pj+1 ∪ … ∪pn( ) ,0≤j<n。 (4)

π-
j =w— p—h ∪ … ∪pj( ) -

w- p-h ∪ … ∪pj-1( ) ,-h <j≤0。 (5)

π+
n =w+ pn( ) 。 (6)

π-
-h =w- p-h( ) 。 (7)
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式中:pj 为第j种状态出现的概率;pn 为第n 种

正的状态出现的概率;p-h 为第h 种负的状态出

现的概率;π+
j ,π—

j 为正、负累积决策权重函数。

2.3　累积前景值

用V f( ) + 和V f( ) - 分别表示收益部分和损

失部分的累积前景值。采用 Tversky等[7]提出的

累积前景值计算公式,可计算出各出行行为的累

积前景值V f( ) :

V f( ) =V f( ) ++V f( ) -。 (8)

V f( ) +=∑
n

j=1
π+

jvyj( ) 。 (9)

V f( ) -=∑
0

j= -h
π-

jvyj( ) 。 (10)

3　出行成本量化及参考点设定

3.1　出行成本量化

实际出行成本Q 包括时间费用T 和金钱费用

M ,前者指乘客从家到出行讫点所需的时间费用,

后者指地铁票费、车费等。下面分别对5种决策

行为的出行成本进行量化分析。

1)改乘公交出行成本O1,包含乘坐公交的时

间费用T1 和金钱费用M1。

O1=T1+M1

T1=(Ta +Tb)θt

M1=Ma

θt=
P
O

ì

î

í 。 (11)

式中:Ta 为步行到公交站和等待公交车的时间;

Tb 为公交车行驶时间;Ma 为公交票费,若有换

乘,则包括换乘后的票费;θt 为时间成本,元/h;P
为乘客月薪;O 为乘客月工作时间。

2)改乘公交加地铁出行成本O2,包含乘公交

加地铁的时间费用T2 和金钱费用M2。

O2=T2+M2

T2=(Ta +Tb +Tc +Td)θt

M2=Ma +Mb

ì

î

í 。 (12)

式中:Tc 为换乘到地铁站后步行和等待地铁的时

间;Td 为地铁行驶时间;Mb 为地铁票费。

3)改乘网约车出行成本O3,包含乘网约车的

时间费用T3 和金钱费用M3。

O3=T3+M3

T3=(Te +Tf)

M3=Mc

ì

î

í θt。 (13)

式中:Tg 为步行和等待网约车的时间;Tf ,Mc

分别为乘网约车的行驶时间、车费。

4)改骑共享单车出行成本O4,包含骑共享单

车的时间费用T4 和金钱费用M4。

O4=T4+M4

T4=(Tg +Th)

M4=Md

ì

î

í θt。 (14)

式中:Tg 为步行和找单车所需时间;Th 为单车的

行驶时间;Md 为骑单车所需的车费。

5)等待再乘地铁出行成本O5,包含等待、步

行、等车、乘车的时间费用T5 和乘地铁的金钱费

用M5。

O5=T5+M5

T5=(Ti+Tj +Td)

M5=Mb

ì

î

í θt。 (15)

式中:Ti 为在家等待的时间,可视为事件持续的

时间;Tj 为从家出发到地铁站和等地铁的时间。

3.2　参考点设定

参考点是在某个出行行为实施后收益和损失

的临界点,如何设定参考点关系到乘客最后的出

行选择行为。本研究以乘客采取某种出行行为所

期望的出行成本Uj 作为参考点,并还原乘客参考

点设定的全过程。设定参考点的步骤为:

Step1:根据事件具体情形设定最佳出发时刻

tm ,并据自身异质性设定时间费用权重系数β1、

金钱费用权重系数β2 和自身的时间成本θt 。

Step2:感知和计算在选择第i种出行行为时

所花费的时间费用Ti 。

Step3:感知和计算在选择第i种出行行为时

所花费的金钱费用Mi 。

Step4:根据不同出行行为的时间费用、金钱

费用和设定的权重系数与自身时间价值,估算出

不同出行行为的总出行费用Uj ,其计算公式为:

Uj =θtβ1Ti+β2Mi。 (16)

　　收益或损失取决于期望出行费用Uj 和实际

出行费用Ua 的大小,即损益值yj =Ua -Uj 。

图2为乘客在遭遇事件后的出行决策过程。
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乘客遭遇的事件情形 i
（i=1，2，3，4，5，6）家

地铁乘客

估算不 同 出 行
行为的 时 间 费
用、金钱费用，设
定两者 的 权 重
系数和 时 间 成
本，确定参考点

① 改乘公交

② 改乘公交加地铁

③ 改乘网约车

④ 改骑共享单车

⑤ 等待再坐地铁

在 遭遇 的 具 体
事件情形下，乘
客 计 算 各 出 行
行 为 累 积 前 景
值，并最终选择
最 大 累 积 前 景
值的出行行为

目的地

图2　出行决策过程

Fig.2　Traveldecision-makingprocess

4　实证分析

为验证所建模型的可靠性和适用性,以上海

地铁5号线为例进行实证分析。5号线周边居住

着大批“地铁一族”,其固定出行策略是由家出发

乘地铁到达目的地,若5号线发生地铁运营中断

事件,其出行行为将发生改变。

4.1　实际出行成本

设定乘客的出行距离为7km。在事件发生

后,假设乘客在家等待后去乘地铁时地铁已恢复

全线运营,而其他出行行为的发生是建立在出发

后地铁未恢复运营的基础上,同时在任何情形下

地面交通都不会发生瘫痪。根据实地调查得到5
种出行决策的实际出行成本和概率(见表1)。

表1　各出行决策的实际出行成本

Table1　Actualtravelcostsforeach

traveldecision-making

出行行为 概率/% 出行时间/min 出行费用/元

①
20 53 4

80 72 2

②
30 41 6

70 33 8

③
10 56 31

90 42 35

④
40 73 5

60 87 8

⑤
50 22 4

50 28 6

　　注:概率表示在风险环境下实施某种出行决策时所花费的时

间和费用出现的可能性。

4.2　各出行行为累积前景值计算

根据前文对各出行行为的分析,利用式(1)~
(10),计算得到乘客出行目的不同时的5种出行

行为累积前景值,结果见表2。

表2　出行目的不同时的出行行为累积前景值

Table2　Cumulativeprospectvaluesoftravelbehaviors

fordifferenttravelpurposes

情形 可能的出行行为
累积前景值

通勤者 非通勤者

1

①

②

③

④

⑤

0.62

1.47

2.85

-5.93

0.28

0.23

0.38

-0.41

-8.38

0.94

2

①

②

③

④

⑤

0.17

1.18

1.92

-6.31

-0.45

0.05

0.04

0.17

-8.74

1.45

3

①

②

③

④

-0.54

0.35

0.72

-1.98

-0.49

-1.38

0.84

-9.05

4

①

③

④

⑤

-0.83

3.71

-7.26

0.63

-0.91

1.25

-8.57

2.71

5

①

③

④

⑤

-2.43

1.54

-7.83

-0.38

-3.07

1.96

-9.15

-1.83

6

①

③

④

-3.16

1.28

-8.37

-4.52

2.52

-10.73
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　　由表2可以看出,在不同情形下各出行行为

的累积前景值存在较大差异,乘客的出行决策随

事件情形的不同而动态变化,其决策依据为出行

行为的累积前景值最大,这符合累积前景理论中

个人决策受风险敏感程度、个人风险认知、习惯偏

好等影响的观点。

进一步分析发现,通勤者在各个情景下的累

积前景值都大于非通勤者,说明出行目的是影响

地铁乘客进行出行决策的重要因素;在事件情形

比较恶劣的情况下,选择常规公交和网约车出行

的累积前景值较大,表明常规公交和网约车在事

件情形恶劣时备受乘客的青睐。

4.3　实际数据分析与验证

为验证乘客实际选择结果是否和本研究所建

表3　部分调查数据的统计

Table3　Statisticsofpartialsurveydata

项目 描述 人数
所占比

例/%

个人因素

收入/

(元·月-1)

职业

是否经历过地铁

运营中断事件

<5000 471 18

5000~10000 1282 49

>10000 863 33

公务员 105 4

国企、私企 1700 65

学生 471 18

自由职业 340 13

是 706 27

否 1910 73

出行信息

方式、偏好

或习惯

目的

网约车 261 10

地铁 1413 54

公交 497 19

小汽车 340 13

共享单车 105 4

通勤 1648 63

非通勤 968 37

事件发生后

的出行意向

能接受的事件

导致出行时长

变长的时间/min

是否改变原有

出行计划

<30 1464 56

30~60 550 21

60~90 314 12

>90 288 11

是 1805 69

否 811 31

模型的选择结果相吻合,本研究在设定事件情形

后设计了完整的调查问卷,采用线上、线下相结合

的调查方法采集数据,采集时间为2019年4月9
日至2019年7月12日。经筛选获得每种情形

436份问卷,共2616份问卷,样本的部分数据如

表3所示。经过整理,得到在6种情形下乘客的

实际选择结果和理论结果的对比,如表4所示。

从表 4 可以看出,乘客的实际选择结果与

CPT理论结果吻合良好,在6种情形中综合命中

率均较高,表明CPT模型适用于分析在地铁运营

中断影响下乘客的出行选择。

表4　乘客出行选择结果对比

Table4　Comparisonofpassengertraveloptions

情形
可能的出

行行为

累积前景理论

人数 比例/%

实地调查

人数 比例/%

综合命

中率/%

吻合

度

1

①

②

③

④

⑤

37

82

39

21

257

8.5

18.8

8.9

4.8

59.0

41

87

32

14

262

9.6

19.8

7.3

3.2

60.1

84.1 好

2

①

②

③

④

⑤

89

147

67

21

112

20.4

33.7

15.4

4.8

25.7

83

149

72

25

107

19.1

34.2

16.5

5.7

24.5

79.6 较好

3

①

②

③

④

158

108

130

40

36.2

24.8

29.8

9.2

152

103

142

39

34.9

23.6

32.6

8.9

82.9 好

4

①

③

④

⑤

61

94

18

263

14.0

21.6

4.1

60.3

53

85

13

285

12.3

19.5

2.8

65.4

73.8 较好

5

①

③

④

⑤

122

137

41

136

28.0

31.4

9.4

31.2

121

139

44

132

27.7

31.9

10.1

30.3

91.7 很好

6

①

③

④

208

169

59

47.7

38.9

13.4

215

163

58

49.3

37.4

13.3

86.2 好

　　注:很好、好、较好反映了实际选择结果与理论结果的吻合度。
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5　应对策略

当某地铁线路发生运营中断事件后,交管部

门可采取以下措施,以防止引起更大的交通问题:

1)合理提高地铁沿线地面公交的发车间隔,
也可派出应急接驳公交来接运乘客到未影响区段

继续乘坐地铁出行。增大发车频率可满足更多改

乘公交乘客的出行需求,促使原计划地铁出行的

乘客转乘公交,同时可派出接驳公交以满足部分

乘客快速到达目的地的需求。

2)保障地面交通的畅通性。交管部门要对事

件影响地区实施有效的交通管理以保障常规公交

的路权。该措施若能科学地实施,可有效地减少

居民的出行时间,同时降低地铁线路周边发生交

通拥堵的概率。

3)在事件发生的第一时间向居民通报事件预

计影响的时间,并实时更新地铁恢复运营的信息。
由于事件情形会动态影响出行选择行为,通报预

计影响时间能帮助居民基于准确、全面的信息进

行行为决策。动态信息可使乘客及时调整出行策

略,能很大程度上避免乘客因信息获取不全造成

决策偏离最佳结果的问题。

4)结合城市出租车实时监控系统,合理调配

区域出租车,满足周边乘客的出行需求,同时也要

增加网约车数量以保障改乘网约车乘客的出行。

5)可开通定制公交或需求响应式公交为乘客

服务,亦可让共享汽车公司及时派出更多的共享

汽车给需要的乘客使用。

6　结论

基于累积前景理论对地铁运营中断后地铁乘

客出行选择问题进行了研究。在进行出行行为建

模前考虑了社交网络信息对出行决策的作用,划
分了事件情形并分析各事件情形对出行的影响程

度。以上海地铁5号线为例,采集实际数据对模

型进行了验证。本研究重点关注运营中断事件对

地铁沿线由家未出发乘客出行行为的影响,弥补

了以往研究的不足,并得到如下结论:

1)在获知运营中断事件发生后,乘客会综合

多重因素调整决策,其决策依据是选择具有最大

累积前景值的出行行为。而 CPT 模型能较好地

分析在地铁运营中断情形下乘客的出行选择。

2)在不同情形下乘客的出行决策存在较大差

异,当事件持续时长超过1.5h且影响范围较大

时,常规公交和网约车成为出行首选,出行目的是

影响出行决策的重要因素。

3)针对运营中断事件提出了应对策略。科学

实施该策略不仅能保障周边乘客的出行需求,也
能减少事件带来的负面效应,并为管理者制定应

对突发事件的措施提供一定的参考。
本研究设定出行时间和费用为参考点,而设

置参考点是影响累积前景值计算的重要步骤。现

今居民对出行的舒适性、可靠性、安全性等提出了

更高的要求,且乘客类型存在异质性。在未来的

研究中,应更全面地设置参考点,考虑乘客的异质

性以更好地刻画乘客的出行选择行为。

〔参考文献〕

[1]　王佳冬,袁振洲,宁尚彬.城轨运营中断下应急公交

车辆调度模型[J].交通运输系统工程与信息,2019,

19(4):149-154,163.

WANGJia-dong,YUAN Zhen-zhou,NING Shang-

bin.Optimizationmodelofemergencybusdispatch-

inginresponsetooperationdisruptionofurbanrail

transit[J].JournalofTransportationSystemsEngi-

neeringandInformationTechnology,2019,19(4):

149-154,163.
[2]　尹浩东.运营中断条件下城市轨道交通乘客出行行

为建模与客流诱导优化研究[D].北京:北京交通大

学,2017.

YIN Hao-dong.Modelingpassengertravelbehavior

andguidanceoptimizationfordisruptionmanagement

intheurbanrailtransitnetwork[D].Beijing:Beijing
JiaotongUniversity,2017.

[3]　PenderB.Unplannedurbanpassengerraildisruption-

new methodsandperspectivesonbusbridging[D].

Melbourne:MonashUniversity,2014.
[4]　李伟,徐瑞华.突发事件下地铁网络乘客出行行为仿

真模型[J].华东交通大学学报,2015(2):46-53.

LIWei,XU Rui-hua.Simulationofpassengertravel

behaviorsonurbanrailtransitinemergency[J].

JournalofEastChinaJiaotongUniversity,2015(2):

46-53.
[5]　PnevmatikouA M,KarlaftisM G,KepaptsoglouK.

67



　第17卷第4期 柳伍生,等:基于累积前景理论的地铁运营中断后乘客出行行为

Metroservicedisruptions:howdopeoplechooseto

travel? [J].Transportation,2015,42(6):933-949.
[6]　许凯,田晟,朱泽坤.短时事件下的地铁乘客路径选

择行为研究[J].广西师范大学学报:自然科学版,

2019,37(2):9-14.

XUKai,TIANSheng,ZHUZe-kun.Routeselection

behavior of subway passenger under short-term

events[J].JournalofGuangxiNormalUniversity:

NatureScienceEdition,2019,37(2):9-14.
[7]　TverskyA,KahnemanD.Advancesinprospecttheory-

cumulativerepresentationofuncertainty[J].Journal

ofRiskandUncertainty,1992,5(4):297-323.
[8]　江红,任新惠.航班延误信息下旅客选择行为模型及

实证[J].交通运输系统工程与信息,2018,18(4):

188-193,208.

JIANG Hong,RENXin-hui.Modelandempiricalev-

idenceofpassengerselectionbehaviorunderflight

delayinformation[J].JournalofTransportationSys-

tems Engineering and Information Technology,

2018,18(4):188-193,208.
[9]　田丽君,杨茜,黄海军,等.基于累积前景理论的出行

方式选择模型及实证[J].系统工程理论与实践,

2016,36(7):1778-1785.

TIANLi-jun,YANGXi,HUANGHai-jun,etal.The

cumulativeprospecttheory-basedtravelmodechoice

modelanditsempiricalverification[J].SystemsEngi-

neeringTheory&Practice,2016,36(7):1778-1785.
[10]　田丽君,吕成锐,黄文彬.基于累积前景理论的合乘

行为建模与研究[J].系统工程理论与实践,2016,

36(6):1576-1584.

TIAN Li-jun,LYU Cheng-rui,HUANG Wen-bin.

Modelingcarpooling behaviorbased oncumulative

prospecttheory[J].SystemsEngineeringTheory&

Practice,2016,36(6):1576-1584.
[11]　徐爱庆,陈欣,朱金福.基于累积前景理论的机场群

旅客出行决策行为分析[J].交通运输系统工程与

信息,2018,18(6):14-21.

XU Ai-qing,CHEN Xin,ZHU Jin-fu.Passengers

travelchoiceinmultipleairportsystembasedoncu-

mulativeprospecttheory[J].JournalofTransporta-

tionSystemsEngineeringandInformationTechnol-

ogy,2018,18(6):14-21.
[12]　王灏,李瑞敏,刘志勇.基于前景理论的机动车路内

停车行为研究[J].交通信息与安全,2018,36(6):

123-129.

WANGHao,LIRui-min,LIUZhi-yong.Astudyof

on-streetparkingbehaviorbasedonprospecttheory[J].

JournalofTransportInformationandSafety,2018,

36(6):123-129.
[13]　HackneyJ,MarchalF.Acoupledmulti-agentmicro

simulationofsocialinteractionsandtransportation

behavior[J].TransportationResearchPartA:Poli-

cyandPractice,2011,45(4):296-309.
[14]　张兆泽,黄海军.社交网络信息对出行时刻选择行为

的影响[J].交通运输系统工程与信息,2017,17(5):

22-28.

ZHANGZhao-ze,HUANG Hai-jun.Impactsofso-

cialnetworkmediaondeparturetimechoicebehav-

ior[J].JournalofTransportationSystemsEngi-

neeringandInformationTechnology,2017,17(5):

22-28.
[15]　刘天亮,张冲,王天歌,等.朋友圈信息交互对个体

出行决策行为的影响研究[J].交通运输系统工程

与信息,2013,13(6):86-93.

LIU Tian-liang,ZHANG Chong,WANG Tian-ge,

etal.Effectoffriends′informationinteractionon

traveldecision[J].JournalofTransportationSys-

tems Engineering and Information Technology,

2013,13(6):86-93.

77


