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摘 要

在广州地铁规划的实践基础上
,

一组地铁客流序列预测模型
。

关键词 地铁路网
,

地铁客流量
,

本文总结地铁规划的核心程序
,

建立 5 个子模型构成的

规划
,

序列预测模型

1 引 言

城市地铁至今巳有近 1 30 年历史
` , 。

由于其具有运量大
、

速度快
、

安全可靠
、

准点
、

节约地面空间
、

利于城市布局
、

污染小
、

社会效益显著等优点
,

因此发展很快
.

目前世

界上运营地铁的城市约有 90 座
,

运营线路长6 0 0 0k m
.

由于我国城市工业集中
、

人口稠密
、

车辆逐年递增
,

城市交通愈益紧张
.

国内外不

少专家认为
,

解决我国城市交通问题的主要出路在于发展地铁
,

促使城市公共交通向大

容量
、

高速度
、

立体化的方向作质的改变
。

地铁路网规 划与客流预测是地铁规划中一对相互关联的关键内容
.

根据国外地铁规划的正反经验
,

建立符合我国城市实际情况的地铁规划方法体系
,

是地铁研究规划人员面临的重要课题
.

在广州地铁规划的实践基础上
,

本文试图对此作

一探讨
。

2 核心程序

任一交通流的形态与过程实质上是社会经济系统和交通系统两者相互 作 用 下 的产

物
.

国外城市交通研究在 50 年代后期已总结了它们之间的相互关系
,

并用系统分析方法

建立 了城市交通规 划程序
。

主要步骤分别是
: 明确规划目标

、

收集数据
、

建 立 预 测 模

型
、

设计备择方案
、

评价或修改方案
〔 ” 。

其中的核心是建立预测模型
,

包括 社会 经济

活动空间分布 ( 或土地利用 )
、

交通资源或供给
、

交通需求 ( 图 1 )
.

这里包含着两个

本文 19 9 0年 7 月 9 日收到
*

广州市地铁筹建处资助项 目
.

参加工作的还有梁锦宣
、

杨惠仪

1 ) 英国伦敦于 1 8 6 3年修建了世界第一条地下铁道
.

现代地铁不仅有地下的
,

也有地面 和高架

的 ( 包括轻轨系统 )
.

国外称之为
“
大众快速轨道运输系统

” ( M as s R aP id T r a o s it

s y o t e m , )
.

本文按习惯仍称
“
地铁

”
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重要指导思想
,

一是社会经济活动是交通产生的源泉
,

土地利用是社会经济活动在空间

上的表现
,

城市交通是土地利用的函数 , 二是交通需求与交通供给之间必须保持平衡
,

否则系统将不正常
。

蔽云丽骊词 厂石赢赢户 城市规划
、

为戈市交通况划导

交通峪求
「-

一币晶三石 g一勺

路网分配 {
二二巴二竺 竺 , 一 一 _ - 一 ~ J

评价

图 i 城市交通预测模型

F 19
.

1盏 U r b a n t r a n s P o r t a t i o 。

f o r e e a , t m o d e l s

地铁是城市交通系统中的一个子系统
,

在建立预测模型过程中
,

主要问题是
:

①我

国城市的经济实力
、

城市布局
、

交通特点与

交通政策与国外的差别较大 , ②缺乏地铁吸

引客流的先验资料 ( 仅北京有地铁运营 ) 而

难以建立
“
方式选择

” 预测模式 , ③受有限

建设资金影响
,

规划年限较长
,

一般为15 ~

20 年
,

社会经济活动空间分布预测 的 准 确

度不易把握
,

交通需求预测精度 跟着 受 制

约 , ④各种预测模型的建立可通过不 同的数

学方法
,

而各种方法各具特点
,

如何选择目

前没有定论
。

这些难题必须通过适当方法来

解决
。

基于图 1 的原理和结构
,

结合解决难

题
,

我们设立图 2 规划程序
,

并在广州地铁

规划过程中实施
。

设计 ( l) ~ ( 3 )组成
“
地铁

供给
” ,

任务是合理设计路网方案并向预测

口口标标
。。

规划年限限
...

规划范圈圈
。。

规划依据据

设设设设设设设设设设设设设计 ( 1 )))训训查查查
。

设计原则则
、、
土地利用特征征征

·

布局模式式
。。

社会经济活动动动动
。。

城市交通特征征征征

汉汉资 ( 1 )))
。。

城市社会经济发展展

预预预预侧 ( 2 ))))))

III’ 仁公理七 功能结构构
。。

社会经济活动分布布

预预洲 ( 3 )))

。。

出行产生与吸引引

预预洲 ( 4 ))))) 设计 ( 2 )))

...

油行空间起迄分布布布
。

未来交通走廊廊

预预侧 ( 与 ))))) 设计 ( 3 )))
。。

地铁客流路网分配配配
·

备绎路网方案案
。。

地铁客流系列衍标标标
`

地铁运酋指 标标

评评价价
。。

费用效益分析析
。。

综合指标评价价

推荐候选方案或其它研究

图 2 地 铁 规 划 的 核 心 程 序

F 19
.

2 T h o e o r c p r o g r a m m e o f

s u b w a y P l a n n
i n g

( 5 ) 提供有关数据
,

如地铁站位置
、

线路走向
、

行车速度
、

停车时间等
.

预 测 ( l) 和

( 2 )组成
“
社会经济活动空间分布

” ,

任务是为预测 ( 3) 提供预测 ( 外生 ) 变量数据
.

其

中预测 ( l) 对城市预测期末图景作总量推测
,

如经济水平
、

用地
、

人口规模等
,

使 预测

( 2 )有一个总量控制或检验结果的基础
,

利于提高其预测可信度
。

例如小区人 口 空 间分
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布预测数量之和不等于从预测 ( l) 得到的人口总量
,

则应修改预困组值
,

预测 ( 3 ) 和 ( 4 )组

成
“
城市交通 ( 出行 ) 总需求

” ,

任务是确定未来交通走廊位置
,

也为预测 ( 5 )划 分 地

铁需求量提供依据
.

预测 ( 5 )专为新建地铁的规划而设计
,

将 图 1 中
“
方 式 选择

”
与

“
路网分配

”
合二为一

,

依据预测 ( 4 ) 和设计 (3) 提供的基础
,

按照一定条件估计地铁

客流量
,

为评价地铁方案提供依据 ( 图 3 )
。

图 3 广州地铁路网设计草案

F i g
.

3 D e s i g n e d d r a f t o f t h e

s u b w a y n e t w o r k i n

G u a n g z h o u

3 地铁客流预测模型

3
.

1 城市社会经济发展预测

适用于此子模型的建模技术有趋势外延法
、

时间序列预测法
、

数量经济模型
、

系统

动力学
.

这些建模技术各有优缺点
,

应恰当选择
。

在广州的实践中
,

指导思想是 : ①根

据可行条件 (数据
、

经费
、

时间 )以及为交通预测模型提供服务的原则
,

无须建立结构太

复杂的模式
, ②尽 可能试用多种技术建模

,

以便比较
、

判断或修正预测结果 , ③结合已

制订的城市社会经济发展战略
,

检查模型是否适宜
。

据此
,

广州的城市社会经济发展预测

建模选择了线性函数式
、

指数函数式
、

多项式函数式
、

简单结构的数量经济方程组等数

学方法
,

涉及的变量包括人口数
、

工人数
、

房屋建筑面积
、

工业产值
、

商品零售额等
。

3
.

2 土地利用一社会经济活动分布预测

此子模型的建模目的明确为预测那些影响城市唐民出行量的因素 ( 变量 ) 未来变化

及其空间分布
,

事前应结合城市未来用地的发展方向
,

将城市分小区
,

所有变量观察数

据按小区统计或收集
,

保 证这些变量定义与城市发展预测子模型中的变量相同
.

建模技

术有代数模式
、

矩阵模式
、

模拟模式
、

线性规划模式等
,

选择时根据建模条件而定
。

由于广州已制订了大部分街区详细规划
,

采用矩阵模式是简便的
。

将人口
、

职工
、

人口 密度
、

房屋建筑面积等变量与小区 ( 市区范围分为 1 50 个 ) 组成预测基年 t 的数据

矩阵 X ( t )
,

然后推算预测年 ( t 十 △ t ) 的数据矩阵X ( +t △ t )
,

X ( : + △ , ) = P X ( t )

式中 P为预测参数向量对角矩阵
.

确定向量中每一参数值是此子模型的关键
.

最后 i, 应

检验 X ( t十△ )t 中每一 变量按小区预测的结果之和是否与上一子模型的吻合 , 否 则
,

应

修改参数
,

循环计算至相等为止
.

3
.

3 出行产生与吸引预测

此子模型输出结果是按小区计的出行产生量认和吸引量 A j
。 )

建模用回归方程

G i = a0 + 内 xl + 内丸 + … + 殊 x k

jA = 云
。 + 认朴 十 么礼 干 … 丰 bkx 舜

f ,
j = 1 , 2 ,

…
, 作
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式中
, x : , x Z… x 吞 分别从上一子模型的变量群中选取

。

建模时用 X ( O中的数据
,

预测时

则用 X ( t + △O中的数据
. a 。 , … ak 和 b

。 , …奴为待定回归系数
.

3
.

4 出行空间分布预洲

此子模型输出结果是任一小区 f 到 J 的出行量心j
。

我们选用
“
产生一吸引一双约束

引力模式
” ,

即

d 、 j = 。G砰A月c
一

梦

且满足约束式G ` =

色 id ,
,

A , 一分 d,. ,
.

式中认
、

城分别为上一子模型的小 区 `出 行 产

j一 l `一 l : 一二

生量和小区 j出行吸引量
, 。 、

夕
、

镶解走系数
, 。为不断调整以保证约束式成立 的平衡

系 数
,

iC j为 i
一

j 间空间距离
。

3
.

5 地铁客流路网分妞

此子模型把 id j中采用地铁方式出行的量 is j划分出来
,

并分配在地铁路网上
.

3
.

5
.

1 建立划分地铁方式出行量的原则和模式 由于地铁的主要作用是节约 时 间
,

故

按
“
最短出行时间

”
为原则

.

地铁方式出行量 is j划分模式定为

S i j oc s d ` j

式中0为条件参数
,

根据地铁与其它方式出行时间的差额多少而定
.

根据广州的 有关情

况
,

0设定为

T i j > T
:
j时

T ` , 二 T

二时
T ` ,、 ( 1 + .0 ` )瑞时

_

T ` ,、 ( l + 0
.

2 5 ) T几时
T ` ,、 ( l + 0

.

5 ) T

几时

T ` ,、 ( 1 + 0 .

7 5 ) T几时

式中 T ` ,为采用地铁方式总出`于时间
,

T

几为其它方式出 于̀时间中最 ,J
、 的

,

且口

:
:
, = m ; ·

{
T
:
,

,
T : ,

, …

}
及 j的上标 1 , 2 , …为其它方式 ( 公共汽车

、

自行车等 ) 代号
.

这个划分模式的意义是
:
从任一 i小区到 j小区的地铁总出行时间几 j与其它方式中

的最短出`于时 间 T

几比较
,

若 T ` ,较长
,

贝”地铁方式出“于量“ ` ,为零 , 若 T ` ,较短
,

.

贝叮依 缩

短的时间多少
,

从 id j中划分出不同比例的量作为 iS j
.

0的选定包含了对地铁票价
、

居 民

出行特征等其它因素的综合考虑
,

也吸取国外城市的失败教训
,

而定得偏紧
.

T ` j的赋值有3种情形 ;
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( 1 ) 汉 地铁 ) j
,

即 i
一

j 间有地铁直达时
,

地铁总出行时间就是地铁方式出行时 间
,

5

T ` j “ 习 才,
“ t , + t : + t 3 + t` + t。

式中 t ,和 : : 分别为步行入站和步行出站时间
,

站停车时间之和
。

( 2 ) i ( 其它方式 ) K ( 地铁 ) j
,

即 i 一 j

t。为候车时间
, : `为行车时间

, t。为 途 经 各

间需采用其它方式到达K 后再换乘地铁到 j
,

此时
, `

、

`了二 m二 {
T
:
: ,

T:
; , …

}
`

+
_

真
: T 各̀

式 中月
、 、

味等为 `一“间其它方式出行时间
.

( 3 ) i( 其它方式 ) 几 ( 地铁 ) l( 其它方式 ) j
,

即乘坐地铁前后都需采 用其它方式

换乘才能从 i 到 j
,

则
;

一
、

iiT
一 {军

: ,

《
` , …

}
+

么心
+ m二 {叫

, ,

对
, , ”

·

}
3

.

5
。

2 地铁路 网客流分配过程

( l )建立小区与地铁路网中车站的邻接对应记录文件
,

以便将小区地铁出行量 ( 包

括换乘而来的 ) 引入地铁路网中
.

( 2 )按照 划分标准和模式
,

逐一检索全部 id 了
,

分出地铁出行量 iS j
.

( 3 )将 s 、 j按地铁线路走向分配在线路和车站上
,

汇总后便得到地铁客流量 的 一系

列具体指标
.

主要包括地铁客运总量
、

客运周转量
、

各地铁站进出客量
、

地铁换乘量
、

两站间上行与下行乘客量
、

日高峰小时运量及站点上下车客量等
。

用上述 5 个子模型所组成的序列模型为广州地铁路网十多个草案作客流预测
,

运算

方便
,

达到预期效果
。

, 考

B l a e k J
.
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.
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