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摘 要 城市群轨道交通客流预测多采用综合线网分配预测法0为了提高预测法精度0准 确

地 描 述 城 市 群 中 各 种 公 共 交 通 方 式 之 间 的 合 作 竞 争 关 系0在 预 测 时 需 要 考 虑 竞 争 方 式 的 运 营 组

织1讨论了基于运营组织的城市群轨道交通客流预测分配阶段应用!"#$%&’(解决预测的整体思

路与方案0阐述了其操作步骤2各种层的建立2相关表的建立及设置2相关属性设置2分配结果处理

及需注意的事项0并引入’345&’(辅助建立基层线网层及小区层1
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- 引 言

近年来0城市群与城市轨道客流预测方法得

到很大发展0但归纳起来0基本上沿用基于现状客

流分布基础上的B四阶段C法1
!"#$%&’(是 常 用 的 交 通 规 划 客 流 预 测 软

件0其功能强大2操作简便0国内已有专家学者对

其进行了不少应用性研究0如!"#$%&’(在公路

网规划D:E2城市交通规划D=E2城市公交线网规划D,E

及城市轨道客流预测D+E等中的应用0但在城际轨

道交通客流预测中的应用研究还较少1本文探讨

了运用!"#$%&’(实现基于运营组织的城市群轨

道交 通 客 流 预 测 技 术0并 引 入 ’345&’(辅 助 建

立基层线网层及小区层1

: 城市群轨道交通的分配特点

城市群轨道交通分配非常复杂0主要体现在7
F 分 配 的 综 合 线 网 建 立 复 杂6G 对 于 轨 道 线 的

运营组织设置复杂1城市群中的城际轨道线0途经

中心城区和非中心城区0考虑到中心城区客流与

非中心城区的客流的不同特点0城际轨道线可采

用较复杂的运营组织方法0如城内与城际分别采

用 不 同 的 运 营 组 织 方 案 等1这 种 城 际 轨 道 线 在

!"#$%&’(中要进行特别处理1

= 分配操作步骤

运用!"#$%&’(软件进行综合线网分配的操

作流程如图:所示1

图: !"#$%&’(分配操作流程

, 分配前期准备

H;I 基层线网层与小区层的建立

城市群轨道交通规划所涉及的区域广0分配

所需的基层道路网络庞大1基层道路网络有城市

道路网络和公路网络0要单纯在!"#$%&’(中建

基 层 道 路 网 络 相 对 较 复 杂0因 此0可 以 利 用

!"#$%&’( 支 持 多 种 文 件 的 特 性0将 其 与

’345&’(联系起来0通过’345&’(来辅助建立

道路网络1
:/基层线网层及节点层的建立1基层线网层

包括城市道路网和公路网1
!"#$%&’(虽 然 可 以 直 接 完 成 各 图 层 的 建

立0但它毕竟不是一个专业的绘图软件0在建立图
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层时将遇到诸多不便!如图形编辑完成后不能进

行撤消操作!只能进行修改和删除等"#$%&’#(
在绘图描线方面比)*+,-’#(具有更好的可操作

性!可以借助其来辅助完成绘图工作!提高图层建

立的效率"
先在 #$%&’#(中 描 绘 道 路 线 网!描 绘 时 注

意分层处理!将相同性质的元素放于同一个图层!
如将道路分为高速环线.主干道.次干道.高速公

路.一 级 路.二 级 路 等 图 层!有 助 于 导 入

)*+,-’#(后的查询及管理/然后将描绘 好 线 图

的 #$%&’#(文 件 保 存 为01234文 件!并 导 入

)*+,-’#(中5即 在 )*+,-’#(中 打 开6!注 意

)*+,-’#(一次只允许导入一类图层!如点.线或

面层57&8,%.98,:&*+*:+6!此处应选择导入图层为

线 层 59+;:*%;7:为 <98,:=6!在 导 入 时 进 入

<’&&*28,+%:-=可对图形的缩放比例等进行设置/
在 线层的导入结果中!)*+,-’#(产生了 >个图

层!线 网 层 和 线 网 层 相 对 应 的 隐 藏 的 节 点 层

5:,27&8,%-6!并 且 #$%&’#(中 的 多 个 线 网 图 层

已经合并为)*+,-’#(中的一个线网图层!但是

加入了一列字段<9+;:*=存放#$%&’#(中设置的

图层名/导入完成后应观察及检测导入图层的完

整性与连接性!是否在描图或导入过程中出现了

差错!如果图层中有与实际不符的地方!需相应在

#$%&’#( 中 修 改!或 进 行 重 导!或 直 接 在

)*+,-’#(进行修改"
>6交通小区层的建立"小区层的建立与基层

线网层的建立类似!但相对简单"先在#$%&’#(
中 描 绘 出 小 区 划 分 结 果!保 存 为01234文 件!然

后导入)*+,-’#("导入时注意选择导入图形为

面层59+;:*%;7:为<+*:+=6!还应特别注意设置的

缩放比例要与导入基层线网层的比例一致"导入

完成后同样要检测导入图层的完整性!如有与实

际不符的地方应做相应修改"
?6交通小区层与基层线网层的关联"完成图

层导入后需建立小区与路网的连接!即将各小区

的发生吸引点连接到路网上"此过程中!务必先将

)*+,-’#(自动生成的小区号修改为实际已经设

定好的小区号!再在基层线网节点层上建立一列

空的 字 段!以 便 保 存 小 区 号!连 接 由 )&&9-@A+7
B28%8,C@’&,,:D%来完成"

E6基层线网层与交通小区层的基本属性设

置"道 路 属 性 字 段 中 至 少 需 设 置<F+9G%8H:=.
<(*8I:*%8H:=及<JK))=等字段!分别表示该路段

的步行时间.小汽车通行时间以及乘客车内乘行

时间!其它属性可根据分析深度来选择"小区的属

性设置选择可以根据分析的深度来确定!比如设

置人口组成等"
L1M 公共交通线网及站点层建立

在)*+,-’#(中为处理公共交通问题提供了

两个模块!N&$%:O;-%:H-与)*+,-8%"进行公共交

通网 络 分 配 时!先 用N&$%:O;-%:H-模 块 在 一 个

单独的图层中建立路径系统!并设置路径系统的

各种属性!再用)*+,-8%模块进行分配处理"
P6公共交通线网层的建立"基于运营组织的

综合线网分配轨道客流预测法在)*+,-’#(中需

要建立的公共交通线一般包括轨道线.常规公交

线.长途客运线和铁路线等"
在基层线网层建立的,:%Q&*G基 础 上!新 建

N&$%:O;-%:H-层!接 着 使 用 N&$%:O;-%:H-@
B28%8,C)&&9R&3中 的 工 具 建 立 与 修 改 各 种 公 共

交通线路"在建立的过程中!需注意以下几点ST
建立的公共交通线路是有方向的!因此!需对每一

个方向的线路进行编号"也就是说!如果一条公交

线是双向服务的!那么建立了一条由东向西的公

交线后!还应建立一条由西向东的公交线/U 先

建立一类公共交通线再建另一类公共交通线!以

利于分配结果的处理"
>6站点层的建立"在公共交通线路上!使用

N&$%:O;-%:H-@B28%8,C)&&9R&3中的工具进行站

点的建立"站点建立可以在所有公共交通线路建

立完成后再进行站点的统一建立!也可以公共交

通线路与站点交错着建立!为了使分配结果更好

处理!站点最好按顺序建立!建立完一条线的站点

后再建立另一条线的站点"
?6站点层与基层线网节点层的关联"在建立

完公共交通线网与站点层后!可进行站点层与基

层线网节点层的关联"当建立公共交通分配网络

时!在网络中)*+,-’#(将相近的公共交通站点

合并到同一节点上!当站点合并后!同一节点上的

合并站点之间将没有时间阻抗"这个步骤也可以

单独提前进行!首先需要在站点层上建立一个空

的字段来存放节点号!接着用)*+,-8%@)+CO%&7-
)&V&2:命令来完成"

E6公共交通线网层与站点层基本属性设置"
路 径 属 性 内 容 一 般 包 括<’’O)WXB=.<A&2:=.
<Y:+2Q+;=.<K+*8+,D:=.<Z+*:=.<[Z+*:=.
<’+7+D8%;=.<Z+*:)+R9:=!以 上 属 性 并 非 都 是 必
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须的!主要取决于分配分析的深度及分配方法的

选择"
设置路径属性有#种方式$% 按路线设置"即

对每一条线进行单个详细设置&’ 按方式设置"
即建立()*+,-./+对路线进行分类!再对各类方

式进行设置&0 系统设置"将所有路线的某类属

性简单地设置成相同的值&1 混合设置"同时采

用上述2种或3种方式进行设置"并不是路线的所

有属性都要采用相同的设置方式!对于路线的不

同属性可以采用不同的设置方式"
设置方式适应范围"当公共交通路线较少或

不考虑公共交通方式之间的换乘时!可选择按路

线进行设置&当公共交通路线较多4需考虑不同公

共交通方式之间换乘及公共交通方式运营组织复

杂时!需按方式进行设置或混合设置&当公共交通

方 式 单 一 及 运 营 组 织 方 式 相 同 时!可 选 用 系 统

设置"
对于运营组织的城市群综合线网分配!设置

方式应采取按路线设置与按方式设置的综合设置

方式"
565 不同公共交通方式的处理及运营组织的设置

78不同公共交通方式的处理"在,9-:;<=>
综合线网分配中!能较好地体现各种公共交通方

式之间的合作与竞争关系"其合作表现在各种公

共交通方式?特别是其它的公共交通方式8相互补

充4相互衔接4相互强化吸引的强度及范围&其竞

争主要表现在各种公共交通方式不同运营组织及

不同服务水平对客流的吸引不同"
,9-:;<=>中可对每条公共交通线分开设置

属 性!也 可 以 对 公 共 交 通 线 进 行 分 类 设 置 属 性!
()*+,-./+就是用来进行公共交通分类处理的"
公共交通方式可以分为常规公交4长途客运4轨道

和铁路等"()*+,-./+的建立主要可以用来处理

以下问题$
?78为不同的交通方式设定不同的服务参数

及权重参数!比如车头时距4转乘时间4运行速度

等&
?28为 不 同 的 交 通 方 式 设 定 不 同 的 票 价 方

式!比如一票制4梯形票制等&
?38处理交通方式之间换乘的时间与费用"
()*+,-./+建 立 一 般 包 括@()*+AB-C+D4

@()*+AE>D等 字 段"@()*+AB-C+D用 来 标 识 方

式的名称&@()*+AE>D是用数值来标识方式以及

用来建立与路线的联接!联接方式是将公共交通

线 网层中@()*+D字段与()*+,-./+中@()*+A
E>D字段数值设置成相同数值"

考虑各种公共交通方式之间换乘的时间和费

用损耗!还需要建立()*+,9-:;F+9,-./+"
在基于运营组织的城市群轨道客流预测中!

为准确的描述城市群中各种公共交通方式不同的

运营组织方式!()*+,-./+建立是必要的"
28不同公共交通方式运营组织的设置"
?78常规公交4长途客运4铁路的设置"相对

于轨道交通!这3种公共交通方式的运营组织较

简单!一般都是一线一运营组织!包括相同的车头

时距4运行车速4票价方式等!在,9-:;<=>中较

易处理!可对每一条线的属性进行单独设置!也可

利用()*+,-./+进行分类设置"
?28轨道的设置",9-:;<=>中的一条公共

交通线只能拥有一组固定的运营组织"即一条公

共交通线在交路方式上只能体现为短交路或长交

路!而不能表示为长短交路&一条公共交通线只能

有一个行车间隔时间4一个运送速度及一个票价

系统"而在实际的城市群轨道交通中!一条轨道线

往往在市际运营时开行长交路而在市内运营时开

行短交路!且市内及市际的轨道交通采用不同的

行车间隔时间及运送速度"这使得实际轨道线运

营组 织 方 式 在 ,9-:;<=>中 要 以 另 一 种 方 法 来

实现"
同 一 条 轨 道 线 不 同 段 采 用 不 同 运 营 组 织 在

,9-:;<=>中的实现方法是$用,9-:;<=>中 的

多条公共交通线表示实际的一条轨道线"如一个

长短交路方式在,9-:;<=>可以用两条公共交通

线 表 示!一 条 线 表 示 长 交 路!另 一 条 线 表 示 短 交

路!这样就能用两种不同的运营组织方式来表示

实际的运营组织方式"值得注意的是$% 用多条

公共交通线表示实际的一条轨道线会给一个实际

站点分配多个交通公共线站点!并且由于城际列

车可能会在市内段跨站停车而引起长交路市内站

点会比短交路少!因此!需特别注意多条公共交通

线上站点与实际站点之间的关联&’ 分配时为了

避免将市内出行的乘客分配到市际线上!需将城

际轨道交通在()*+,-./+中单独另列!并建立此

方式的费用矩阵&0 要得到实际轨道线的预测结

果必须将两条线的分配结果?包括站点的分配结

果8进行叠加"
56G 分配网络的建立及属性设置

78分配网络建立",9-:;<=>软件并不是直
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接在建立的各种交通网络上进行分配的!而是生

成一种虚拟的网络结构"公共交通分配网络建立

一个#$%&’文件!该文件中除了包含各个网络实

体外!还包括各种属性"对于综合网络!包括各种

交通实体的属性!如基层路网(公共交通网和公共

交通站点的属性等"
在分配网络建立之前!需要创建一个步行网

络 选 择 集"这 个 选 择 集 可 以 由 )*+*,%-)*+*,%./
+0,1%20&来完成!一般设置步行范围为离站点344
5以内的区域!对于非中心城区等特定区域可进

行适当扩大"
建立公共交通分配网络前需确保公共交通线

网层和站点层建立完整!并已打开处于当前层6需
确保包括基层线网层在内的相关属性已经设置!分
配网络建立是由781&92%-:8*1%*&*%’08;来完成"

<=分 配 网 络 设 置"分 配 网 络 建 立 以 后!在

781&9:>?软件中!可以对网络进行进一 步 的 设

置!如设置交通方式(票价方式(各时间与费用的

权重(停车换乘方式等"
在有@0A*71.+*的前提下才能进行方式设

置"建立@0A*71.+*时已对交通方式进行了分

类!城市群轨道客流预测一般将其划分为市内轨

道(城 际 轨 道(常 规 公 交(长 途 客 运 和 铁 路 等!在

781&92%B*%’08;)*%%2&C9-@0A*选 项 中 将 @0A*
71.+*及 各 种 方 式 设 置 等 加 载 到 分 配 网 络!并 进

行相关设置"此处体现出各种公共交通方式的竞

争关系!也是综合线网分配与单独轨道线网分配

相比的优势之一"
在781&9:>?软件中提供了几种收费方式!

供规划者选择!包括DE 一票制!即不考虑距离的

远近!均是一种票价6F 线路区间票!即按照乘坐

的 起 终 点 的 位 置 收 费!只 对 该 线 路 车 辆 而 言6G
方式区间票!按照乘坐的起终点的位置收费!但允

许 在 该 方 式 的 车 辆 之 间 的 免 费 换 乘6H 混 合 票

制!是一票制和区间制的结合!可以组合成多种收

费制度!对于非一票制的收费方式!需要建立费用

矩阵"由于城市群的多种公共交通方式及多种运

营组织方式共存!所以在分配预测中都采用混合

票制"
使 用 混 合 票 制 一 般 需 做 如 下 准 备DE 建 立

@0A*71.+*6F 在@0A*71.+*或线路属性中加

入一个费用方式字段!用来标示费用方式!IJK表

示 一 票 制!I<K表 示 梯 形 票 制6G 在 @0A*71.+*
或线路属性中加入一个字段!用来存放费用矩阵

名称!以建立各交通方式或线路与费用矩阵的联

接6H 建立费用矩阵LM18*51%82N="完成以上操

作后再进入781&92%B*%’08;)*%%2&C9-O18*中进

行相关设置"
根据需要!还可对其他参数进行更详细的设

置!如设置阻抗参数和换乘停车站等"需要注意的

是!根据选择分配方法的不同!可以设置的参数也

会有所不同"

P 分配及分配结果处理

分配前要确保公共交通系统L>%81&92%80Q%*
9/9%*5=(分配网络L>%81&92%&*%’08;=及R?矩

阵L>&R?S199*&C*8A*51&A51%82N=都 存 在 并

已经打开"
781&9:>?为公共交通网络分配提供了3种

分配 方 法D最 短 路 法L)T08%*9%U1%T=(最 优 策 略

L@*%T0A0MRS%251+)%81%*C2*9=(路 径 搜 索 法

LU1%TM2&A*8=(用 户 平 衡 法LV9*8WXQ2+2.82Q5=和

随 机 用 户 平 衡 分 配 L)%0,T19%2,V9*8WXQ2+2-
.82Q5=法"前Y种为不考虑路网容量的非平衡分

配方法6后<种为考虑线网容量影响的平衡分配

方法"实际应用中!随机用户平衡分配法L)VW=
分 配的结果更合理!可以为每个R?对之间找到

合理的路径"
在综合公共交通线网B*%’08;已经建立的情

况 下 进 入 分 配 的 设 置!781&92%-781&92%>992C&-
5*&%!在 分 配 方 法 中 选 择 分 配 结 果 最 优 的

)%0,T19%2,V9*8WXQ2+2.82Q5L随机用户均衡分配

法="选择)%0,T19%2,V9*8WXQ2+2.82Q5后可以进

入B*%’08;->992C&5*&%中进行分配方法所需广

义阻抗函数等的设置"再进入RS%20&9!根据实际

需要的结果内容来进行设置!如建立了@0Z*5*&%
71.+*!在I@0Z*5*&%71.+*K栏 的 下 拉 选 项 中 找

出6如对需产生R?矩阵的公共交通线建立选择

集!在I[2&*R?\0Q%*9K栏的下拉项中找出"
在轨道交通系统中!获得客流预测结果一般

需要以下几个方面的数据DE 全线客流6F 车站

客流L上下车客流及站间断面流量=6G 分段客流

L站间R?表及平均运距=6H 换乘客流L各换乘站

分向换乘客流量="
用781&9:>?进行客流分配!上述预测内容

都可得到L有些虽然不能直接得到!但进行简单处

理后能得到="得到所需结果内容需采取具体操作

及处理如表J所列"
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表! 客流预测结果处理表

序号
客流预测结果

所需内容
分配准备 "#$%&’()中

对应分配结果
分配结果处理

* 全线客流

在 公 共 交 通 线 网

层 的 +$,-./-0中 加

入 一 列 用 来 存 放 全

线客流量

12$#+/%3425%,&

确 定 轨 道 网 层 为 当 前 图 层6选 择 "#$%&/,7
825,-9,/:/;$,/2%6进入相关设置操作就可得

出<所需 数 据 将 出 现 在 公 共 交 通 线 网 层 的

+$,-./-0中

=
车 站 客 流>上 下

车 客 流 及 站 间 断

面流量?

12$#+/%3425%,&
"#$%&/,@:20&

上下车客流即12$#+/%3425%,&表6站间断

面流量即"#$%&/,@:20&表6无须更多的处理

A
分 段 客 流>站 间

B)表 及 平 均 运

距?

对 需 要 得 到 站 间

B)的线路创建 一 个

选择集
C/%-B)

C/%-B)即 非 矩 阵 形 式 的 站 间 B)表6可

通 过 D$,#/E7FGH2#,将 C/%-B)转 换 为 B)
矩阵表<将站间B)表与站间距离矩阵表对

应相乘再除以总的客流即可得平均运距

I 换乘客流
建 立 D2.-G-%,

"$J:-
D2.-G-%,"$J:-

换乘客流就是D2.-G-%,"$J:-所包含的

内容

对城际轨道线分配结果的处理6需要找出能

表达某条城际轨道线的几条代表线进行分配结果

的合并<以上"#$%&’()中生成的列表结果都是

+$,-./-0形 式6可 以 另 存 为 ,E,文 件6然 后 导 入

-E4:-中做进一步的处理<

K 实例应用

在长株潭城际轨道交通客流预测中6采用的

预 测 方 法 是 基 于 运 营 组 织 的 综 合 线 网 分 配 预 测

法6在分配阶段借助于"#$%&’()来实现<在建立

公共交通线网时6对一些公交线路进行了简化处

理<由于长株潭部分城际轨道线的运营组织比较

复杂6规划预计在中心城区采用LMNGOP的运行

车速6在中心城区外采用*=MNGOP的运行车速6
中心城区与中心城区外的行车间隔时间也有所不

同6所以对其中部分城际轨道线进行了多运营组

织处理QK7RS<
图=是=MKM年长株潭公共交通综合线网分配

结果6其中城际轨道线承担的城际日客运总量约

为ITUTM万 人V次6约 占 城 际 公 共 日 客 运 量 的

KAUIW6约占城际全方式日总客运量的A*U=W>中
间报告预测结果?<

R 结 语

为了提高城市群轨道交通客流预测精度6体

现 城 市 群 各 种 公 共 交 通 方 式 之 间 的 合 作 竞 争 关

系6在预测时需考虑各公共交通方式的运营组织<
本文研究了如何在"#$%&’()中完成基于运营组

织的城市群轨道交通客流分配6阐述了其操作步

骤和一种基层路网建立的便捷方法6提出了各种

公共交通方式的处理方案和各步骤中应注意的问

题6还对如何得到所需预测结果进行了分析<此方

图= =MKM年长株潭公共交通客流分配结果图

法与思路已经成功运用到长株潭城际轨道客流预

测中6证明了方法与思路的实用性与可行性<本文

研究的是X四阶段Y法分配阶段在"#$%&’()中的

单独实现6实际为"#$%&’()提供了解决轨道客

流预测的全套方案6能实现X四阶段Y法中的全部

阶段6能得到轨道客流预测结果所需的所有基本

内容<
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