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摘要：针对目前城市综合体出行率指标缺乏的现状，借鉴国内外相关研究成果，对商业综合体

建筑出行率进行影响因素分析，确定商业综合体建筑面积和所处城市区位为主要因素；通过对广

州市进行区位划分，选取不同区位的商业综合体进行出行率调查，经过回归分析处理，得到广州市

商业综合体交通出行率的一般规律。
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　　城市综合体是对城市土地综合开发的一种新模

式。近年来，城市综合体发展迅速，仅２０１３年，国内

５０座主要城市新增综合体２２０个，达到５７２个，至

２０１５年增长到７６４个。由于其体量巨大，建成后会

诱发大量交通需求，直接影响周围城市路网交通量

和交通结构，在其建设前，通常需进行交通影响评

估。研究城市综合体的交通出行生成率，是对综合

体项目开展交通影响评价的基础。针对综合体出行

率指标缺乏的现状，该文以商业综合体为研究对象，

通过对广州市部分商业综合体交通出行率的调查分

析，研究广州市商业综合体出行率的一般规律，为进

一步探求综合体交通出行率特征提供参考。

１　国内外研究现状

一些欧美国家如美国已对出行率进行了深入研

究，《ＴｒｉｐＧｅｎｅｒａｔｉｏｎ》出版了多版。目前中国对出

行率参考值的选取主要依据《建设项目交通影响评

价技术标准》。北京、上海和深圳经过交通调查，提

出了适用于当地的部分建筑类型的交通出行率指标

值。《广州市大型建设项目交通影响分析实施参考》

提供了部分建筑物机动车出行率推荐值。由于综合

体建筑近年才兴起，上述标准中仅北京市的《交通出

行率手册》对综合体建筑进行了研究，分别用平均出

行率法、图表法和回归分析法对办公为主、商业为主

办公为辅、酒店为主办公为辅三类综合体建筑的出

行率和出行量进行了分析，并给出了相应指标。

理论研究方面，仅陈彦美等通过对天津市商业

综合体的调查，针对综合体内部各类建筑的出行率

进行了回归分析，但其对不同物业类型建筑分别进

行计算，未能考虑综合体内部不同物业类别的相互

联系和影响。

借鉴出行率现有研究成果，该文综合考虑建筑

物出行率的影响因素，结合商业综合体出行特征，选

取商业综合体出行率的主要影响因素，通过对不同

影响因素下商业综合体样本的出行率调查，挖掘商

业综合体建筑在不同影响因素下的出行率规律。

２　商业综合体的定义

现有城市综合体开发物业以商业零售、商务办

公、酒店会展和住宅公寓为主，其中商业零售频率最

高。根据综合体建筑中主打物业的不同，可分为商

业综合体、商务综合体、住宅综合体、会展综合体及

复合型综合体。广州市已开发的综合体核心物业以

商业和办公为主，其中商业为必备物业，已建综合体

中全部含有商业功能。

根据该文研究目的，需对商业综合体定义作明

确界定，而目前对综合体类别的划分没有确定的标

准。许轶群通过总结综合体功能组合模式，将确定

综合体主导功能的标准界定为１０％。参考其分类

思想，综合考虑现有综合体的物业构成，对商业综合

体作如下定义：总建筑规模５万 ｍ２以上，包含商业

功能且商业部分占整个建筑综合体开发面积的

４０％以上，包含办公、酒店、文化、展览、娱乐等若干

功能，且其中有一种功能的建筑面积比例在１０％以

上，商业功能比例比其他任何一种功能比例至少大

１０％，总体构成一个多功能的综合性建筑聚落。

３　商业综合体出行率影响因素分析

３．１　出行率衡量指标选取

不同建筑类型一般选用不同的出行率衡量指
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标，商业、办公类可选建筑面积、岗位数和停车位数

等，住宅、公寓、酒店类可选建筑面积、户数、实际入

户数、停车位等。综合体建筑包含上述物业类型的

３种以上，为保持和《建设项目交通影响评价技术标

准》的一致性，并便于实际操作，选用各种物业类型

共同的可选变量建筑面积为出行率衡量指标。

３．２　出行率特征

综合体建筑包含各种不同物业类型，其出行率

主要受所包含的物业类型构成比例的影响，但又不

只是不同物业类型出行率的简单相加。综合体建筑

的出行率往往比单一类型建筑的出行率复杂，主要

表现在：１）其出行结构由外部出行和内部出行两部

分组成。综合体组合了不同的城市活动功能，部分

出行可在建筑内部完成，对道路交通没有影响，在出

行率研究中不考虑这部分出行。２）不同物业类型

的出行高峰不一致。不同物业类型出行存在高峰不

一、错峰等现象，如商业物业早高峰基本没有出行

量，住宅和办公物业早晚高峰都存在较大出行量，而

且一般早高峰出行较集中。图１为广州正佳广场各

类物业的高峰出行时段。

图１　广州正佳广场各类物业的晚高峰时段

交通影响分析要考虑对交通影响最大的因素组

合，在选择分析时段时应考虑城市综合体的特性及

其主推功能。商业综合体活动峰值时间一般集中在

晚高峰，因为人们下班后可前去商业综合体进行餐

饮、购物等活动，住宅和办公等物业类型也在这一时

段出现晚高峰。因此，选取晚高峰作为高峰小时调

查时段。

３．３　出行率影响因素

商业综合体出行率主要受商业部分影响因素的

影响，故着重考虑商业出行率影响因素。商业类用

地出行率主要受所处商业中心级别、服务范围内的

人口密度和居民出行强度及商业建筑规模的影响。

（１）商业中心级别决定商业设施的辐射范围，

辐射范围越大，吸引的人群越多。商业中心级别一

般采用区位来划分，根据上海市研究经验，区位对商

业类建筑出行率有较大影响，表现为出行率由市中

心往城市外围递减（见图２）。

图２　《上海市建设项目交通影响评价技术标准》中

　　　商业类出行率与区位的关系

（２）服务范围内的人口密度越大，吸引的人群

越多。因此，人口密度越大的区域，交通出行率也可

能越大。

（３）商业中心所处的商圈内经济水平越高、可

达性越强，该商圈内居民出行强度越大，该区域建筑

物出行率可能越大。

（４）建筑规模越大，商业设施一般也越齐全，越

能吸引消费者前往，同时会影响消费者的停留时间。

根据相关研究成果，建筑规模不仅影响交通出行的

总规模，也影响交通出行比率。北京《交通出行率手

册》认为建筑规模是商业类建筑出行率的主要影响

因素，小型商业高峰小时出行率比中型商业高３．５

倍以上（见表１）。

　　表１　北京《交通出行率手册》中的

　　　　　　　　　综合商业出行率 人次／（１００ｍ２）

商业类别
出行率平均值

早高峰 晚高峰

小型综合商业 ３１．２８ ３４．６８

中型综合商业 ８．５６ ９．８７

综合考虑广州各行政区的商业中心级别及人口

密度和收入水平等因素，参考广州市综合交通规划

等，同时考虑到目前城市综合体建筑还处于发展阶

段，数量较少，难以细化到复杂的分区内，以环城高

速公路为界限，将广州市划分为核心区（环城高速公

路以内区域）和外围区（环城高速公路以外区域）。

４　商业综合体出行率调查与分析

４．１　样本点的选取

为使调查样本点具有代表性，选取样本点时遵
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循以下主要原则：

（１）样本较成熟，投入使用时间在２年以上；入

驻率较高。

（２）样本有较好的独立性和封闭性，出入口明

确，便于调查。

（３）样本有独立的停车场，路边停车也相对独

立和集中，便于调查。

（４）兼顾区位影响，尽量选择位于不同商业中

心级别的样本。

（５）调查时间选择正常工作日晚高峰，一般选

择周二至周四的晚高峰（１６：３０－１９：３０）。

目前广州投入使用２年以上的城市综合体仅

２０多个，而且部分综合体与其他建筑空间特别是地

下空间联系紧密，存在出入口混用现象，符合上述要

求的样本点较少，选定７个样本点进行调查，调查地

点分布见图３。

４．２　调查内容

根据对出行率影响因素的分析，确定主要调查

内容如下：

（１）商业综合体建筑物特性调查，包括样本区

位及周边土地利用情况、样本的占地面积与建筑面

积、人行入口和车行入口的数量与分布状况、车场形

式及出入口数量、样本周边公共交通状况。

（２）出行生成量调查，主要调查高峰时段行人

和机动车的总产生吸引量，并采用问卷调查方式随

机抽查高峰时段行人的出行方式和出行目的等出行

特性。

图３　出行率调查商业综合体分布

４．３　调查数据分析

所调查的７个样本点中位于核心区的有４个，

位于外围区的为３个，其中广百新一城不属于此次

研究所定义商业综合体，需剔除该组数据。出行率

调查数据见表２。

表２　出行率调查数据

商业建筑名称 行政区 区位 功能
功能比例／

％

各物业高峰

时段

整体高峰

时段

出行率／［人次·

（１００ｍ２）－１］

正佳广场 天河 核心区

商业 ５３ １８：００—１９：００

办公 １１ １７：４０—１８：４０

酒店 ３３ １７：００—１８：００

１７：５０—１８：５０ ４．８４

中华广场 越秀 核心区
商业 ５８ １８：２５—１９：２５

办公 ４１ １７：４０—１８：４０
１８：１０—１９：１０ ６．７４

天娱广场 天河 核心区
商业 ７４ １８：００—１９：００

办公、酒店 ２６ １８：１０—１９：１０
１８：００—１９：００ １１．６６　

广百新一城 海珠 核心区
商业 ３７ １７：２０—１８：２０

住宅 ６３ １７：００—１８：００
１７：２０—１８：２０ ５．４６

白云万达广场 白云 外围区

商业 ５８ １８：３０—１９：３０

办公 ２０ １７：３０—１８：３０

酒店 ２２ １８：２０—１９：２０

１８：１０—１９：１０ ３．７１

奥园广场 番禺 外围区
商业 ６８ １７：５５—１８：５５

公寓 ３２ １７：３０—１８：３０
１７：５０—１８：５０ １．８２

番禺万达广场 番禺 外围区
商业 ６７ １７：５０—１８：５０

公寓、办公 ７３ １７：１５—１８：１５
１７：４０—１８：４０ ２．１１
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　　综合体建筑中各物业类型存在明显的出行错

峰。商业部分高峰时段相对其他部分滞后，商业综

合体整体高峰时段主要受商业部分影响，一般与商

业部分高峰时段较接近。

４．３．１　区位和建筑面积的影响

与核心区相比，外围区的出行率较小。对比核

心区和外围区建筑面积相当的中华广场（约２５．９万

ｍ２）和番禺万达广场（约２６．２万 ｍ２），外围区商业

综合体的出行率比核心区小２１９％。

（１）核心区。核心区商业综合体的出行率为

４．８４～１１．６６人次／（１００ｍ
２），平均出行率为７．７５

人次／（１００ｍ２），出行率波动范围较大，主要受建筑

规模的影响，与北京市《交通出行率手册》成果一致，

建筑面积越大，出行率越小。对出行量与建筑面积

进行回归拟合（见图４），回归曲线为幂函数［见式

（１）］，可决系数犚２＝０．９１６，拟合效果较好，表明在核

心区内，商业综合体的出行量随建筑面积的增加而

增加，但其增长速度随建筑面积的增加而降低。

狔＝５８５．９８狓
０．４１８９ （１）

式中：狔为高峰小时出行量（人次／ｈ）；狓为商业综合

体的建筑面积（１００ｍ２），狓≥５００（１００ｍ
２）。

图４　核心区出行率散点图及回归分析

（２）外围区。外围区商业综合体的出行率为

１．８２～３．７１人次／（１００ｍ
２），平均出行率为２．５５

人次／（１００ｍ２）。外围区商业综合体的出行率相对

于建筑面积不具有明显的相关性。主要原因是外围

区综合体调查样本分布区域较广，所属区位具有较

大差异。但由于现阶段外围区商业综合体较少，难

以对区位进行进一步划分。对调查数据作进一步分

析，发现外围区样本点与核心区的距离越大，其出行

率越小。考虑到调查样本建筑面积差异不是很大，

为１６．０４～２６．１９万 ｍ
２（见图５），对出行率和与核心

区的距离进行拟合分析，结果见图６。回归曲线为

幂函数形式，犚２＝０．９７２２，拟合程度满足要求。

图５　外围区样本点与核心区的距离

图６　外围区出行率随样本点与核心区距离的变化

４．３．２　结果评价

将上述分析结果与北京《交通出行率手册》中商

业为主、办公为辅的综合类建筑出行率推荐值对比

（如表３所示），广州市商业综合体出行率平均值略

高于《交通出行率手册》推荐值，出行率波动幅度为

５４０．６６％，高于北京的３９４．５２％，但通过区位划分，

广州核心区与外围区的出行率波动范围大幅度降

表３　广州和北京商业综合体出行率对比

城市 区位 时段
　　　出行率／［人次·（１００ｍ２）－１］　　　　　波动幅度／％　　

出行率范围 分区平均值 整体平均值 分区 整体

广州
核心区

外围区
晚高峰

４．８４～１１．６６ ７．７５

１．８２～３．７１ ２．５５
　５．１５

１４０．９１

１０３．８５
５４０．６６

北京 － 晚高峰 １．４６～７．２２ － 　４．２７ － ３９４．５２
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低，均在１５０％以内。

５　结语

该文在前人研究的基础上对影响商业综合体交

通出行率的因素进行分析，根据调查结果给出了广

州市商业综合体交通出行率初步推荐指标和研究方

法。但由于所调查样本较小，其研究结果仅具有参

考价值。还需进一步补充调查样本，增加基础数据，

从而完善和验证研究结论，建立较完善的广州市商

业综合体出行率指标标准，为综合体交通影响评价

提供参考。
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　　从图６、图８可看出：在湿滑路面上，无控制车

辆与采用同侧车轮制动力优化分配控制的车辆在运

行到坡底转弯时因不足转向运行轨迹均发生侧向偏

移，但有控制车辆最大侧向偏移量比无制动车辆的

小，且能更快重新回到目标路线；有控制车辆的横摆

角速度能较好地跟踪参考横摆角速度，质心侧偏角

被控制在一个较小的范围。

３　结论

（１）基于同侧车轮制动力优化分配的汽车稳定

性控制系统能有效改善汽车的横摆响应，减小汽车

质心侧偏角，预防侧滑、甩尾等失稳状况的发生。

（２）基于同侧车轮制动力优化分配的汽车稳定

性控制系统在汽车多种运行工况下均可发挥作用，

提升汽车横向稳定性。
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