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1、引言 

1.1 交通需求的根源 

1、城市交通系统与土地利
用互为因果关系。 

2、土地利用作为城市社会
经济活动的载体，是城市交通
需求产生的“源头”： 

不同的土地利用类型，决
定交通需求的起讫点、出行时
间及路径选择等，构成多种城
市交通出行方式选择； 

不同的土地利用开发密度，
也从根本上决定了交通方式选
择的类型。 

 

城市交
通系统 

 
土地 
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1、引言 

1.2 城市交通系统与土地利用不协调引发的问题 

作为高速城市化和新型城镇化发展的地区，中国城市
的交通系统超负荷运转，交通问题日益突出。 

从交通问题产生的根源看，主要由两类不协调造成。 

以城市道路基础设施为主的交通供给与产生交通需求
的城市土地利用模式之间的不协调 

以出行产生为主要特征的交通需求与城市土地利用模
式之间的不协调 

    



1、引言 

1.3 城市交通系统与土地利用一体化研究现状 

基于Lowry模型的
研究 

研究对象由封闭
城市向开放城市、
城市群发展 

模型动态研究 

模型中考虑社会
经济活动等要素 

基于数学规划的
研究 

通过最优化方法
获得最优解或满

意解 

考虑土地利用敏
感性及交通网络

敏感性 

交通分配结果考
虑到土地利用性
质及道路等级 

    



1、引言 

1.3 城市交通系统与土地利用一体化研究现状 

基于城市经济学的一
体化模型研究 

从经济学的角度用竞
租函数描述居民选择

住址的过程 

引入博弈论，将居民
选择住址行为看作服
从纳什均衡的非合作

活动 

基于微观模拟
的研究 

英国开发的
MASTER模型，研
究了交通、就业及
居住之间的关系 

利用UrbanSim软
件，研究了交通与
土地利用组合模型
系统的敏感性 

可持续发展理念下
的城市系统动力学

模型 

    



2、城市交通需求与土地利用
一体化研究 

2.1 复杂网络系统适用于本研究 

2.2 研究方法 

2.3 研究内容 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.1 复杂网络系统适用于本研究 

 无论在自然界还是人造世界，许多事
情的发展遵循幂律分布； 

 网络由少数高链接性的节点串联起来，
极少数节点拥有大的连接度；而绝大
多数节点连接极少量的边。 

 幂律决定了网络的结构和网络的走向。 

 巴拉巴西（1999年），Science杂志，
《随机网络中标度的涌现》
（Emergence of Scaling in Random 

Networks） 

城市交通系统是一个复杂巨系统 

城市交通系统与土地利用二者组成的复合系统，
也可以认为是一个复杂系统。 

图2.1 《爆发》 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.1 复杂网络系统适用于本研究 

实证研究 

城市交通领域： 

多个城市交通、公交

网络呈现小世界特性，

或为无标度网络，服

从幂律分布 

航空、铁路等领域： 

幂律分布与大部分现
实网络拟合程度高 

理论建模 

公交线网领域： 

完善线网结构、提
高城市公交网络运
输效率、网络鲁棒
性研究、公交线路
竞争与合作关系、
公交网络演化 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.1 复杂网络系统适用于本研究 

可以认为城市交通与土地利用的复合系统为
复杂系统 

•可以利用复杂网络对二者互动机理进行研究 

土地利用调整变化、交通运行不确定性增强 

•二者之间如何相互影响和制约？ 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.2 研究方法 

       复杂网络是对复杂系统的抽象，复杂性表现为： 

节点复杂性：数量庞大，类型丰富； 

结构复杂性：节点间关系错综复杂，变化多，无向或有向，存在权重； 

各种复杂因素的相互影响性：网络之间存在密切关系，且相互影响 

2.2.1 复杂网络拓扑结构建模 

图2.2 显微镜下大脑皮层结构图 图2.3 万维网的一小部分网络结构图 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.2 研究方法 

2.2.2 复杂网络的常用统计指标 

（1）节点的度、度分布 

      节点的度 ： 

表示节点 拥有边的数量，即与
节点 相联系的边数。 

 

       
       节点度分布： 

用分布函数来表示，表示在网
络中随机选出一个节点，它的
度值正好为 的概率，计算方法
为度数为 的节点的个数与网络
中节点总数的比值。 

 

（2）最短距离、平均最短距离 

       两节点之间的最短距离：
连接两节点的最短路径的边数； 

       重要的“小世界效应”特
性就是指尽管实际网络的规模
大，节点数多，但网络的平均
路径长度却比想象中的小很多 

       平均最短距离 ： 

网络中任意两个节点之间距离
的平均值 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.2 研究方法 

2.2.2 复杂网络的常用统计指标 

（3）聚类系数 

       节点聚类系数 ：     

描述网络中节点的聚集情况，
表示网络的紧密程度 

 

 
       网络聚类系数： 

 

（4）介数 

       边的介数： 

定义为通过该边的顶点对的最
短路数量 

      节点的介数： 

定义为网络中所有的最短路径
中经过该节点的数量比例 

 

 

 
（5）有效性 

衡量网络通行能力 

 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.2 研究方法 

站点和线路属于两个不同的集合，分别为站点集合和线路集合。 

一条公交线路要经过许多不同的站点，不同的公交线路通过交汇的换

乘站发生联系；而一个公交站点上停靠的公交线路不止一条。 

2.2.3 公共交通复杂网络建模 

图2.4  公交线网的二分图模型表示 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.2 研究方法 

2.2.3 公共交通复杂网络建模 

公交线路 

网络 

公交线路作为节
点，连接边为两
条线路之间存在
的共同站点 

表征线路之间拓扑
结构上的连通关系
和连通程度，体现
线路之间的换乘次

数 

公交站点 

网络 

公交站点作为节点，
若任意两个公交站点
同属于一条公交线路，
则这两个站点之间存

在连接边 

表征站点之间拓扑结
构上的连通关系和连
通程度，体现站点之

间的换乘次数 
图2.5  公交线路网络
和公交站点网络实例 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.2 研究方法 

2.2.3 公共交通复杂网络建模 

建模空间 节点 节点强度 连接边 边权 节点度 路径距离 

线路空间 

（R空间） 
公交线路 

线路等级、

客运量 

两条线路之

间的共同站

点 

共同站点数

量 

与该线路连

接的公交线

路数量 

起讫点间的

站点数量 

站点地理

位置空间 

（L空间） 

公交站点 站点类型 

同一条公交

线路的两个

相邻站点之

间连线 

相邻两站点

之间的公交

线路数量及

客运量的组

合 

与该站点连

接的公交站

点数量 

起讫站点之

间的公交站

点数量 

站点换乘

空间 

（P空间） 

公交站点 站点类型 

同一条公交

线路的两个

任意站点之

间连线 

共同经过两

站点之间的

公交线路数

量机客运量

的组合 

从该站点不

需要换乘就

能够到达的

公交站点数

量 

起讫站点之

间所需公交

线路的数量 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.2 研究方法 

2.2.3 公共交通复杂网络建模 

公交线网运
行信息汇总 

 

获取二分图
描述矩阵 

获取二分图
网络 

线路 站点 

1 a b c  

2 b d e  

3 c d f  

4 f e   

5 f d c g 

 

 

a b c d e f g 

1 1 1 1 0 0 0 0 

2 0 1 0 1 1 0 0 

3 0 0 1 1 0 1 0 

4 0 0 0 0 1 1 0 

5 0 0 1 1 0 1 1 

 

站点 

线路 

图2.6  公交线网运行示意图 

图2.7  二分图矩阵对应的二分图 

表2.1  公交线网运行表 

表2.2  公交线网的二分图描述矩阵 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 
2.2 研究方法 

2.2.3 公共交通复杂网络建模 

获取公交线路
和公交站点的
加权矩阵 

 

获取R空间和P

空间的网络图、
邻接矩阵 

获取L空间加
权矩阵、邻接
矩阵及网络图 

0 1 1 0 1

1 0 1 1 1

1 1 0 1 3

0 1 1 0 1

1 1 3 1 0

wR

 
 
 
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 
 
  

0 1 1 0 0 0 0

1 0 1 1 1 0 0

1 1 0 2 0 2 1

0 1 2 0 1 2 1

0 1 0 1 0 1 0
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0 0 0 1 0 1 0
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 
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图2.6  公交线网运行示意图 

图2.8  R空间和P空间网络图 

图2.9  L空间网络图 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.2 研究方法 

2.2.4 交通与土地利用一体化 

系统性、综合性研究方法 

• 二者各自均为综合系统，且内涵丰富 

互动反馈研究方法 

• 由二者相互联系与制约的循环作用所决定 

定量与定性结合研究方法 

• 定性把握规律、定量标定模型参数 

微观与宏观层面结合研究方法 

• 城市、区域网络、出行行为 

理论与案例实证研究方法 

• 实证对比验证理论 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.3 研究内容 

研究团队提出以下研究思路： 

借鉴理论：复杂网络理论中网络拓扑结构、动力学等； 

运用方法：图论、系统动力学、最优化等； 

数据基础：交通需求数据、交通运行数据及土地利用等
海量异构数据； 

研究过程：建立数据仓库并进行数据挖掘与统计，对国
内外典型城市的交通需求与土地利用相关数据对比分析，基
于我国特有国情和经济社会发展阶段特征，深入分析二者互
动的作用机理； 

研究目的：揭示二者互动关系的实质和演化规律，整合
二者之间关系，进而建立城市交通需求与土地利用一体化综
合模型。 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.3 研究内容 

涉及以下6个子内容： 

1、更加完善的数理统计理论基础 

2、社会经济、交通及土地利用海量异构数据的获取、
分析及处理 

3、城市交通需求与土地利用复杂网络拓扑结构的建立 

    



2、城市交通需求与土地利用一体化研究 

2.3 研究内容 

涉及以下6个子内容： 

4、城市交通需求与土地利用复杂网络拓扑结构对交通
拥堵的影响分析 

5、城市交通需求与土地利用复杂网络级联失效分析 

6、城市交通需求与土地利用复杂网络评价及优化 

    



3、结语 

交通变革：多元与融合 

城市交通感知、认知和洞察 

探求城市交通运行本质、缓解交通
问题 

    



报告完毕， 

谢谢！ 

    


