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摘要：针对中国城市电动自行车数量快速增长引发的交通秩序混乱和安全管理问题，开展系统性的

电动自行车总量调控指标计算方法研究。首先从城市交通管理的实际需求出发，探讨实施电动自行

车总量调控的必要性和影响要素。其次，构建包含人口规模、出行方式和道路承载力3个维度的电

动自行车总量调控指标体系，确立总量调控指标计算方法。最后，通过典型城市案例分析，证实了

3种计算方法具有显著的科学性与一致性，目标城市2035年电动自行车总量调控指标区间为：全市

667~720万辆，中心城区385~420万辆。结果表明，实施该调控方案可使电动自行车无序增长规模

降低15%~23%，为电动自行车管理政策的科学制定提供量化依据和技术支撑。
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Abstract: In response to the increasing traffic disorder and safety management concerns due to the rapid

growth of electric bicycles (e-bikes) in Chinese cities, this paper presents a systematic study on calculation

method for regulatory indicators of urban e-bike population. Beginning with an analysis of practical urban

traffic management needs, the paper examines the necessity of e-bike population regulation and the factors

influencing its implementation. A three- dimensional framework, including population size, travel mode,

and road capacity, is established to develop the calculation method of regulatory indicators. Finally, the pa-

per validates the scientific validity and internal consistency of three calculation methods through a case

study of a representative city. Results show that the 2035 projected range of regulatory indicators for e-

bike population is between 6.67 and 7.2 million units citywide, with 3.85 to 4.2 million units in the central

urban area. The findings suggest that applying this regulatory scheme could reduce the scale of unregulated

e-bike growth by 15% to 23%, offering a quantitative basis and technical support for the scientific formula-

tion of e-bike management policies.
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00 引言引言

近年来，个体交通方式在市民群体中愈

发受到青睐。电动自行车凭借其经济实惠、

灵活便捷的特性，精准契合城市短距离通勤

人群以及乡村地区居民的出行需求[1]。这一

优势使得电动自行车市场呈现爆发式增长态

势，同时也引发了城市交通秩序混乱、道路

交通拥堵以及交通违法违规行为激增等一系

列问题。

电动自行车保有量的迅猛增长使得许多

城市(尤其是中心城区)出行需求超出了道路

城市电动自行车总量调控指标计算方法城市电动自行车总量调控指标计算方法
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承载力。截至 2023年底，中国电动自行车

保有量已达 4.2亿辆，同比增长 2 000万辆，

较 2018年增加 1.3亿辆，相当于每 4人即拥

有 1辆电动自行车 [2]。然而，受限于城市老

城区道路资源紧张及电动自行车基础设施不

足的现状，电动自行车规模过大进一步加剧

了交通拥堵态势。此外，电动自行车交通秩

序混乱问题已严重威胁到城市道路交通安

全，成为社会广泛关注的民生焦点。近年

来，电动自行车交通事故频发，占用机动车

道行驶、随意变道穿插、闯红灯、违规停放

等现象日益普遍。尤其是快递、外卖等领域

电动自行车数量增长快、出行频次高、行驶

时间长，且具有高时效性要求，进一步加剧

了电动自行车违法违规现象。

针对电动自行车保有量增长过快的问

题，中国部分城市开始探索总量调控措施。

例如：上海市和武汉市提出了必要时可实施

电动自行车总量调控措施，但尚未发布具体

的总量调控方案。福州、大连等城市对各自

中心城区实行电动自行车总量调控，其中，

福州市除在 5个城区实行总量调控外，还按

号牌颜色对电动自行车进行分区域通行管

控；大连市在中心城区实行总量调控和注册

分配机制，按号牌颜色和号段对电动自行车

进行分区域通行管理。总体来看，相关方法

论研究的缺失制约了电动自行车总量调控指

标的制定，导致调控措施难以有效实施，无

法科学引导城市电动自行车的发展。

既有研究大部分围绕电动自行车的交通

安全、综合治理等领域 [3-6]。例如：何长成

等[7]借助历史数据挖掘电动自行车交通事故

的成因，为北京市城市副中心交通安全治理

决策提供支持；通过对电动自行车交通安全

现状进行全面剖析，王立颖 [8]从立法、管

理、宣传和治理等多个维度提出了针对性管

理建议。既有研究多基于现状特征和态势提

出综合治理的方法，而结合未来城市发展和

人口活动特点制定电动自行车管理措施的研

究相对较少。陈先龙 等[9]基于交通大数据建

立时空推演的城市活动模型，有助于精准掌

握未来城市出行活动特征。从管控角度考

虑，一方面电动自行车的有序发展亟须科学

管理与引导，包括优化通行条件、合理分配

路权、完善交通设施等，以保障其安全、顺

畅、便捷出行；另一方面，多数城市尤其是

中心城区道路资源紧张，交通拥堵问题严

峻，电动自行车的通行条件改善空间十分有

限。若任由电动自行车持续高速增长，必将

进一步加重中心城区道路负荷，严重影响城

市交通正常运行。对此，景国胜 等[10]提出了

密度分区主动管控和交通承载力评估反馈双

向协同策略，将交通承载力作为重要因素探

索城市交通协同治理模式。

本文紧密结合电动自行车发展现状，从

人口规模、出行方式以及道路承载力 3个维

度开展电动自行车总量调控方案研究，提出

未来电动自行车总量调控建议指标，并就指

标的分配方式以及实施路径提出建议。

11 城市电动自行车总量调控影响要素城市电动自行车总量调控影响要素

分析分析

针对电动自行车过快增长问题，需要综

合考虑多维度影响要素，科学制定总量调控

指标。

1）人口发展情况。

电动自行车保有量应与城市人口规模适

配。户籍人口和流动人口对电动自行车的需

求存在差异。流动人口的工作地点更换相对

频繁，且通勤路线往往未被公共交通全面覆

盖，而电动自行车具有经济实惠、灵活便捷

的特点，能更好满足其日常通勤需求。因

此，应根据城市人口发展的特征，综合考虑

户籍人口与流动人口的构成，科学设定电动

自行车的配置系数，动态调控投放量。

2）交通结构。

电动自行车出行比例及其与其他交通方

式的关系是调控的重要依据。电动自行车在

短距离出行中具有显著优势，其出行比例的

上升反映了居民对其依赖程度的增加。然

而，电动自行车与机动车、公共交通等其他

交通方式之间存在复杂的替代和互补关系。

因此，在总量调控中应充分考虑电动自行车

的出行需求，同时平衡其与其他交通方式的

关系，避免对单一交通方式的过度依赖，促

进综合交通体系的协调发展。

3）道路空间资源。

道路空间资源的供给情况直接影响电动

自行车以及机动车的出行效率和安全性。电

动自行车总量调控需充分考虑城市非机动车

道、停放空间等基础设施的建设情况。此

外，还需要综合考虑城市道路承载力要素。

针对道路网络已趋近饱和且道路建设相对成

熟的老城区，应考虑道路空间资源的实际承

载能力，科学规划电动自行车的发展规模，

平衡机动交通与非机动交通的基本出行需

求，预防因资源供给失衡引发的交通拥堵和
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图1 基于人口规模的电动自行车总量调控指标计算技术路线

Fig.1 Technical framework for calculating e-bike population

regulatory indicators based on population size

电动自行车总量调控
指标值

确定分配系数

典型城市人口与
电动自行车的比例关系

典型城市人口年龄结构

典型城市人口发展特征

开始

目标城市
相关规划

电动自行车
发展情况

年龄结构

户籍人口规模

流动人口规模

流动人口系数

户籍人口系数

输出

安全风险。

综上所述，电动自行车总量调控主要受

人口发展情况、交通结构和道路空间资源影

响。因此，本文将从人口规模、出行方式以

及道路承载力 3个维度，对电动自行车总量

调控指标的确定方法开展研究。

22 总量调控指标计算方法总量调控指标计算方法

22..11 基于人口规模基于人口规模

基于人口规模的电动自行车总量调控指

标计算技术路线如图 1所示。通过对中国典

型电动自行车“大市”(如北京、上海、广

州、深圳、成都、南宁等)进行综合分析，

提取各城市的人口规模、年龄结构、电动自

行车保有量等特征数据，挖掘具有普适性的

城市户籍人口、流动人口与电动自行车保有

量之间的比例关系，并将该比例关系定义为

户籍人口和流动人口的分配系数。根据目标

城市的相关规划确定其未来人口规模，进而

推算电动自行车总量调控指标。

基于人口规模的电动自行车总量调控指

标计算公式如下：

N1全市 = c'
户籍人口系数 ×M户籍人口+

c'
流动人口系数 ×M流动人口

， (1)

N1中心 =N1全市 ×d ， (2)

式中： N1全市 为基于人口规模计算得到的目

标城市全市电动自行车总量调控指标值/万

辆； c'
户籍人口系数 和 c'

流动人口系数 分别为典型城市户

籍人口、流动人口的分配系数，表示两种人

口规模对应的电动自行车保有量配额比例；

M户籍人口 和 M流动人口 分别为目标城市未来两种

人口的规模/万人； N1中心 为基于人口规模计

算得到的目标城市中心城区电动自行车总量

调控指标值/万辆； d 为目标城市中心城区

常住人口规模占全市常住人口规模的比例/%。

22..22 基于出行方式基于出行方式

基于出行方式的电动自行车总量调控指

标计算技术路线如图 2所示。首先，基于目

标城市交通结构，识别该城市绿色交通出行

比例，获取城市现状绿色交通出行量以及电

动自行车出行量等数据；其次，通过分析上

述数据，建立电动自行车保有量与出行量之

间的比例关系。然后，结合城市绿色交通规

划的发展目标，预测未来绿色交通出行量和

电动自行车出行量；最后，基于电动自行车

保有量与出行量的比例关系及其发展趋势预

测，计算得出电动自行车总量调控指标值。

基于出行方式的电动自行车总量调控指

标计算公式为：

ì

í

î

ïï
ïï

F2全市 = ( )k2全市 - k1全市 + 1 ×L1全市 ×d2全市

N2全市 =
F2全市

F1全市

×M电全市

，(3)

式中： F2全市 为目标城市未来电动自行车出

行量/(万人次·d-1)； k2全市 为目标城市未来绿

色交通出行比例/%； k1全市 为目标城市现状

绿色交通出行比例/%； L1全市 为目标城市现

状绿色交通出行量/(万人次·d-1)； d2全市 为目

标城市未来电动自行车出行量占绿色交通出

行量的比例/%； N2全市 为基于出行方式计算

得到的目标城市电动自行车总量调控指标

值/万辆； F1全市 为目标城市现状电动自行车

35
图2 基于出行方式的电动自行车总量调控指标计算技术路线

Fig.2 Technical framework for calculating e-bike population

regulatory indicators based on travel modes
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电动自行车增量
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出行量/(万人次·d- 1)； M电全市 为目标城市电

动自行车保有量与电动自行车日均出行量的

比例/%，其值越高，表示电动自行车利用率

越高。

同理，目标城市中心城区电动自行车总

量调控指标计算公式为：

ì

í

î

ïï
ïï

F2中心 = ( )k2中心 - k1中心 + 1 ×L1中心 ×d2中心

N2中心 =
F2中心

F1中心

×M电中心

. (4)

22..33 基于道路承载力基于道路承载力

基于道路承载力的电动自行车总量调控

指标计算技术路线如图 3所示。首先，通过

对城市现状道路里程、道路承载力以及高峰

小时道路满载率等数据进行融合分析，获取

当前路网的剩余承载力；其次，结合未来城

市发展相关规划，预测未来道路承载力的增

长空间，确定未来道路最大承载量；最后，

结合电动自行车分时出行数据，计算电动自

行车保有量的最大增长空间，进而确定总量

调控指标。

基于道路承载力的电动自行车总量调控

指标计算公式如下：

N3中心 =
Spcu × k电 × 16
K出行

K拥有

× k电pcu

+N中心 ， (5)

N3全市 =N全市 + ( )N3中心 -N中心 ×
N全市

N中心

， (6)

式中： N3中心 为基于道路承载力计算得到的

目标城市中心城区电动自行车总量调控指标

值/万辆； Spcu 为目标城市中心城区未来道路

剩余承载力/(pcu·h-1)； k电 为目标城市中心城

区未来电动自行车出行比例/%，考虑到电动

自行车出行时间主要集中于 7:00—23:00(共

16 h)，因此 Spcu × k电 × 16 表示电动自行车全

天出行量/pcu； k电pcu 为机动车标准车当量数

与电动自行车车辆数之间的转换系数，目前

中国尚未有统一的电动自行车 pcu 折算系

数，综合考虑普通自行车 pcu折算系数(0.2)

以及电动自行车的出行特点，本文按照0.25

取值； K出行/K拥有 为目标城市中心城区电动

自行车实际出行量与保有量的比例关系；

N中心 为目标城市中心城区现状电动自行车保

有量/万辆； N3全市 为基于道路承载力计算得

到的目标城市电动自行车总量调控指标

值/万辆； N全市 为目标城市现状电动自行车

保有量/万辆； N中心 为目标城市中心城区现

状电动自行车保有量/万辆；。

22..44 目标函数目标函数

基于上述指标计算方法，为综合考量 3

个维度计算方法之间的协同效应并确保电动

自行车总量调控政策的实操性，本文采用区

间数表征方法以增强预测结果对不确定性的

包容度，构建电动自行车总量调控指标区间

目标函数：

36

ì
í
î

ï

ï

P全市 = [ ]min( )N1全市,N2全市,N3全市 ,max( )N1全市,N2全市,N3全市

P中心 = [ ]min( )N1中心,N2中心,N3中心 ,max( )N1中心,N2中心,N3中心

. (7)

33 算例分析算例分析

本文以某目标城市为例进行实证分析。

该城市现状(2024年，下同)全市电动自行车

保有量为 600万辆，其中中心城区保有量为

350万辆。按照相关规划，未来(2035年，下

同)常住人口规模将控制在2 000万人(户籍人

口 1 100万人，流动人口 900万人)，综合立

体交通网总规模约3万km(其中道路里程1.8

万km)，中心城区未来道路里程增加约1.24%。

33..11 基于人口规模计算总量调控指标基于人口规模计算总量调控指标

北京、上海、广州、深圳、成都、南宁

等城市的人口结构特征见表 1。根据电动自

行车管理规定，驾驶人年龄需满 16 周岁。

通过分析各城市现状电动自行车保有量数

据，可得出户籍人口与电动自行车保有量的

平均比值为0.30，流动人口与电动自行车保

有量的平均比值为0.51。

根据式(1)和式(2)，计算该城市未来全

市电动自行车总量调控指标为 702万辆。进

一步计算显示，在中心城区常住人口占全市

常住人口57%的情况下，中心城区电动自行

车总量调控指标值约为400万辆。

33..22 基于出行方式计算总量调控指标基于出行方式计算总量调控指标

目标城市中心城区现状电动自行车保有

量为 350万辆，绿色交通出行比例约为 70%

(日均 1 500万人次·d-1)，其中电动自行车出

行量为300万人次·d-1。基于未来90%的绿色

交通出行比例发展目标预测，中心城区绿色

交通出行量将增至1 800万人次·d-1，电动自

行车日均出行量相应提升至 360万人次·d-1。

运用式(3)计算得出，该区域电动自行车总量
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Fig.3 Technical framework for calculating e-bike population regulatory

indicators based on road capacity
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表1 2023年各城市现状人口及年龄结构

Tab.1 Population and age distribution of various cities in 2023

城市

北京

上海

广州

深圳

成都

南宁

户籍人口/万人

1 429

1 480

1 057

606

1 598

819

流动人口/万人

757

1 007

826

1 173

542

75

16周岁以上人口比例/%

88.00

90.09

86.13

82.40

86.72

79.62

表2 三种方法计算得出的电动自行车总量调控指标

Tab.2 Regulatory indicators for e-bike population derived from three calculation

methods

计算方法

基于人口规模

基于出行方式

基于道路承载力

全市电动自行车
调控指标/万辆

702

720

667

绝对偏差/
%

0.81

3.40

4.21

中心城区电动自行车
调控指标/万辆

400

420

385

绝对偏差/
%

0.41

4.56

4.15

37

调控指标值约为420万辆。

同理，全市层面数据显示：现状电动自

行车保有量600万辆，绿色交通出行量4 000

万人次·d- 1(含电动自行车 500 万人次·d- 1)。

通过式(4)测算，未来全市电动自行车出行量

预计达600万人次·d-1，对应总量调控指标值

为720万辆。

33..33 基于道路承载力计算总量调控指标基于道路承载力计算总量调控指标

经测算，该城市中心城区高峰小时道路

承载力和道路满载量将分别提升至 22.05万

pcu·h-1和 37.15万 pcu·h-1。分析显示，中心

城区高峰小时在网交通量为 35.69万 pcu·h-1

(满载率为 96.08% )，剩余交通满载率为

3.92%(1.46万 pcu·h-1)。结合城市交通特征，

中心城区电动自行车出行比例约为13%，其

实际出行量与保有量比例为1:0.429。根据式

(5)和式(6)，计算未来中心城区电动自行车

总量调控指标值约为 385万辆，全市电动自

行车总量调控指标值为667万辆。

33..44 电动自行车总量调控指标区间电动自行车总量调控指标区间

表 2展示了 3种方法计算得出的电动自

行车总量调控指标结果。根据式(7)，建议目

标城市未来电动自行车总量调控指标区间为：

全市667~720万辆，中心城区385~420万辆。

针对城市中心城区与外围区域在道路资

源、人口分布和交通需求等方面的差异性特

征，本文建议采取差异化的电动自行车总量

调控策略：中心城区应实施更为严格的总量

管控措施，以确保核心区域交通运行畅通；

外围区域则可适当放宽管控标准，在满足基

本交通承载力的前提下，为居民提供更为便

捷的出行服务选择。

为确保政策实施的可操作性，建议在参

考调控指标的基础上，结合城市交通发展的

动态变化灵活调整指标取值：当交通运行状

况持续向好时，可采用调控指标区间的上限

值；若电动自行车数量增长对城市交通运

行、通行秩序及交通安全造成显著负面影

响，则建议采用下限值进行管控。

通过线性曲线预测 2035 年全市电动自

行车将达到 850万辆，中心城区将达到 600

万辆。对比电动自行车保有量预测值与调控

指标值，实施本文提出的总量调控方案后，

全市电动自行车规模较无管控情景可降低

15%~23%。这一结果证实，基于科学方法制

定的总量调控指标能够有效引导电动自行车

的有序发展，遏制其无序扩张态势。

44 结束语结束语

本文针对城市电动自行车数量增长快、

总量规模大、秩序乱、违章多、管理难的典

型特征，系统论证了实施总量调控的必要

性。基于电动自行车科学管理需求，构建了
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包含人口规模、出行方式和道路承载力 3个

维度的总量调控指标计算方法。通过整合出

行大数据资源和确立科学的指标计算方法，

本文不仅明确了电动自行车总量调控的优化

目标，还选取典型城市进行实证分析，测算

全市及中心城区电动自行车总量调控指标的

合理区间，为相关政策制定和实施提供科学

依据。后续研究将重点纳入职住空间分布等

关键影响因素，进一步深化电动自行车总量

调控优化目标研究。
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