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摘要：泊位数与可容纳公交线路数的确定是公交中途站优化设计

的重要部分，但国内外相关研究还不成熟。根据武汉市实际交通状

况，改进了排队论计算模型，提出确定公交中途站泊位数与可容纳线

路数关系的计算方法。以武汉市调查数据为基础，对可超越前车进

出站和依次进出站两种情况的可容纳线路数进行计算，建议可超越

前车进出站时，泊位数不超过 4个，可容纳线路数为 17~20条；依次

进出站时，直线式中途站泊位数不超过 3个，可容纳线路数为 9~11

条，港湾式中途站泊位数不超过4个，可容纳线路数为13~16条。

Abstract： Treated as key components of bus stops optimization de-

sign, existing researches about the number of parking space and park-

ing capacity for bus lines at a bus stop in China still need further study.

In light of existing transportation conditions in Wuhan, this paper,

through improving queuing theory models, presents the computational

method to determine the relation between the number of parking space

and parking capacity for bus lines. In the case that following vehicle

passing leading vehicle in/out bus stop is permitted and not permitted,

the paper respectively calculates the parking capacity for bus lines,

based on survey data in Wuhan. The paper concludes with suggestions

for bus stops: in former case, no more than 4 parking spaces with park-

ing capacity of 17–20 bus lines; while in latter case, no more than 3

parking spaces for common bus stops with 9–11 bus lines, and the sug-

gestion for bay-style bus stops is 4 parking spaces and 13–16 bus lines.
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公交中途站是城市公交线网中

的重要节点，是公共汽车停靠的重

要设施[1－2]。中途站规模包括泊位数、

可容纳公交线路数等，规模大小直

接关系到中途站服务水平以及对道

路交通的影响。若泊位数较少，公

交车辆高峰期间集中到达时，车辆

排队和停在站外的情况将非常普

遍，会影响相邻道路的交通；若泊

位数较多，会造成站台区域过长，

乘客不易确定车辆停靠的确切位

置，且浪费道路空间。为此，需要

研究合理的公交中途站规模，提供

合理的停靠能力以满足停靠需求。

我国现行的多线路公交中途站的通

行能力计算方法以及对泊位数与可

容纳线路数的关系确定还不完善，

本文根据已有研究方法[3－5]进行更新

改进。

1 研究方法

1.1 基础理论

公交车辆到站服从泊松分布，

在多泊位情况下，假设前后车辆服

务时间服从负指数分布，可近似认

为公交车站与到达车流构成了“单

路排队多通道服务系统”(M/M/N)。
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采用排队论模型检验现状车站泊位数是否符合要

求，同时得到不同设计泊位数及停留时间条件下

的可容纳线路数。

根据排队论可知，公交中途站无车辆停靠的

概率

中途站有k辆公交车辆的概率

中途站的平均车辆数

式中：k为排队车辆数/辆；N为公共汽车泊位数/

个；ρ为服务强度或利用系数，ρ = λ / μe，其中，λ

为公交车辆总到达率/(辆·h-1)，μe为中途站有效服

务率/(辆·h-1)，即单位时间内一个停车泊位实际可

服务的平均车辆数。

若ρ / N < 1，表示系统是稳定的，到站的公交

车辆能够逐步消散，反之，等候进站的公交车辆

排队长度会越来越长。因此，确保系统正常工作

的条件是 ρ / N < 1，即N > λ / μe。

1.2 有效服务率确定方法

公交车辆进出站时间由减速进站时间、乘客

上下车时间与加速离站时间组成。通常情况下，

多泊位车站平均每泊位的服务率要低于只有一个

泊位的车站的服务率，因此，对不同类型的中途

站有效服务率应取不同值。同时，信号控制交叉

口附近的公交中途站，其有效服务率还会受信号

控制的影响。因此，影响有效服务率的参数包括

泊位有效利用率、公交车辆停靠时间、有效绿信

比等。中途站有效服务率[6]

式中：g / c为有效绿信比，无信号影响时取1；EN

为多泊位中途站每泊位的平均有效率，即有效泊

位数与实际泊位数的比值；R为停靠时间和到达

时间波动的折减因子，反映车辆停靠时间与进站

时间的变化程度对中途站容量的影响，车辆到站

与停靠时间越均匀，其值越大，据美国经验，其值

最大不超过0.833，这里取0.833；tc为消散时间/s，

其值为前车开始离站到下一车辆进站到达同一位

置所需的最短时间；td为乘客上下车时间/s。

1.3 泊位数确定方法

1) 各线路公交车辆到达率λ i取该线路发车频

率 fi的倒数，中途站公交车辆总到达率 ，为

简化计算，取总到达率λ = mλ i，其中m为车站可

容纳的总线路数，λi为各线路的平均发车频率；

2) 计算ρ值，为保证系统稳定，中途站初始泊

位数N取大于ρ的整数；

3) 根据式(1)和式(3)，计算泊位数为Ni (i≥0)

时中途站的平均车辆数ni；

4) 根据式(2)，计算到达车辆数大于停车泊位

数的概率P(k > N)；

5) 判断是否满足 ni≤N且P(k >N ) < θ，θ为中

途站允许出现站外停车的概率，通常取5%~10%。

若满足则计算结束，此时的Ni为该中途站的设计

泊位数；若不满足，则Ni+1 = Ni + 1，返回步骤 3)

循环计算，直到满足为止。

1.4 可容纳线路数确定方法

1) 根据式(1)和式(3)，计算中途站可容纳线路

数为mi (i≥0)时的平均车辆数ni，初始值m0取1；

2) 根据式(2)，计算概率P(k >N )；

3) 判断是否满足 ni≤N且 P(k >N ) < θ，若满

足则返回步骤1)重新计算，mi+1 = mi+ 1；若不满足，

此时的mi减1为该中途站的设计可容纳线路数。

2 参数调查

2.1 调查概况

计算公交中途站合理规模，必须获得公交车

辆到达率、停靠时间、乘客上下车时间、消散时

间等参数。对武汉市多线路、多泊位、不同类

型、代表性强的中途站进行调查，时间为星期五

晚高峰时段 16:30—19:30，调查内容包括公交车

辆到达率和中途站服务时间。

P(0) = [∑
N－1

k = 0

ρk

k!
+

ρN

(1－ρ/N )·N!]
-1

， (1)

P(k) =
ρk

k!
P(0) (k < N)

P(k) =
ρk

N!N k－N
P(0) (k ≥ N){ ， (2)

n = ρ +
P(0)ρN +1

N!N(1－ρ/N)2
， (3)

μe =
3600(g /c)ENR

tc + td (g /c)
， (4)

λ=∑λi

n

i = 1
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2.2 数据分析

1) 公交车辆到达率。

取鲁巷广场站每分钟到达车辆数的调查数

据，χ 2检验运行结果见表1。公交车辆每分钟的到

达率服从泊松分布，根据调查数据计算到达率为

10辆·h-1。

2) 中途站服务时间。

由游程检验结果(表2)可以看出，公交车辆接

受服务时间均服从随机分布。将调查得到的减速

进站和加速离站时间进行统计分析，得到平均值

分别为4 s和6 s，即消散时间平均值为10 s。

通过对 50个样本的乘客上车总时间 t和上车

乘客数 n进行统计分析(表 3)，得到平均每个乘客

的上车时间为3 s，其值较大主要是因为考虑了高

峰小时乘客的不连续上车及部分车辆以下车乘客

为主的情况。根据调查数据取高峰小时平均上下

客时间为20 s。

3 应用示例

由于车站情况的复杂性，有效服务率必须根

据实际情况选取不同值。以下选取调查得到的合

理参数取值，对不同类型中途站的合理规模进行

计算。

3.1 可超越前车进出站

当路段车流量较小或公交专用车道路幅较宽

时，中途站停靠车辆可超越前车进、出站，即后

车在完成上下乘客后不受前车影响，可直接加速

出站；前车出站产生空挡后，后车也会前进填补

空挡。这种情况下，停靠车辆间相互干扰较少，

有效泊位数近似等于实际泊位数，即EN = 1，式(4)

简化为 。

武汉市大部分公交中途站位于路段或交叉口

下游，因此，在分析中途站可容纳线路数时，可

取 g / c = 1，高峰小时公交车辆到达率为 10辆·h-1，

td取 20 s，tc取 10 s，允许出现站外停车的概率分

别取5%和10%。运用排队论方法，计算得到可容

纳线路数，见表4。

3.2 依次进出站

在路段车流量较大或路幅较窄的情况下，停

靠车辆间相互干扰较大，公交车辆只能依次出

站。对于有多个泊位的公交车站，乘客不会均匀

地分布在每个停车泊位，公交车辆也不可能均匀

到达各泊位，因此泊位的利用率是有限的，多泊位

中途站泊位有效利用率见表5[7]。每泊位的平均有

效率 EN = 累计有效泊位数/实际泊位数，见表 6，

进而得到直线式、港湾式中途站可容纳线路数，

见表7、表8。

显著性值

0.5145

自由度

4.249

χ 2

表 1 每分钟到达车辆数χ 2检验

Tab.1 Chi-square test for arriving buses per minute

平均值

18.54

6.22

50

21

最大值

4

0

最小值 方差

11.33

5.83

t / s

n/个

统计量

表 3 乘客上车总时间及上车乘客数统计表

Tab.3 Total time of getting on/off buses and
the number of passengers getting on bus

2

6

8

2

3

1 3

11

14

4

17

20

5

23

27

5

10

允许出现站外
停车的概率/%

泊位数/个

表 4 可超越前车进出站时车站可容纳线路数

Tab.4 Parking capacity for bus lines in the case that following
vehicle passing leading vehicle in/out bus stop is permitted

μe =
3600(g /c)R

tc + td (g /c)

25.000

检验值

69

抽样值小于检
验值的频数

81

抽样值大于或等于
检验值的频数

表 2 公交车辆接受服务时间游程检验

Tab.2 Run test for service time of bus vehicles

150

总样本数

70

运行次数

－0.910

Z值

0.363

显著性值

70
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4 结论

1) 对于可超越前车进出站的中途站，随着泊

位数的增加，可容纳线路数也随之明显增加，理

论上可通过增加泊位数获得更大的容纳线路能

力。但是泊位数增多、车站长度增加会给乘客带

来极大不便，不符合“以人为本”的设计理念。

建议此类车站泊位数最多不超过 4个，即可容纳

线路数为17~20条。

2) 对于依次进出站的中途站，泊位数大量增

加不仅给乘客带来不便，可容纳线路能力的增加

也越来越不显著。建议直线式中途站泊位数最多

不超过 3 个，港湾式中途站泊位数最多不超过 4

个。此时，前者可容纳线路数为9~11条，后者为

13~16条。

由于参数取值为武汉市的平均值，上述公交

中途站泊位数与可容纳线路数的关系只适用于武

汉市一般情况下的路段中途站，对新建中途站或

改建中途站具有普遍参考价值。而对于特定车

站，可先通过客流量统计或预测确定车站的平均

服务时间，从而取得具体参数，再根据具体取值

得到更精确的结果。
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累计有效
泊位数/个

1

1.85

2.45

2.65

2.70

100

85

60

20

5

有效利
用率/%

100

85

75

65

50

有效利
用率/%

1

1.85

2.6

3.25

3.75

累计有效
泊位数/个

1

2

3

4

5

泊位数
/个

港湾式中途站直线式中途站

表 5 多泊位中途站泊位有效利用率

Tab.5 Effective utilization rate of parking space

港湾式中途站

100

92.5

86.7

81.3

75.0

100

92.5

81.7

66.3

54.0

直线式中途站

1

2

3

4

5

泊位数/个

表 6 每泊位的平均有效率

Tab.6 Average effective utilization rate
per parking space %

2

6

7

2

3

1 3

9

11

4

11

13

5

12

15

5

10

允许出现站外
停车的概率/%

泊位数/个

表 7 直线式中途站可容纳线路数

Tab.7 Parking capacity for bus lines at common bus stops

2

6

7

2

3

1 3

9

12

4

13

16

5

17

20

5

10

允许出现站外
停车的概率/%

泊位数/个

表 8 港湾式中途站可容纳线路数

Tab.8 Parking capacity for bus lines at bay-style bus stops
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