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大数据背景下公交客流分布及公交线网优化研究
———以嘉兴市为例

赵泽舟

（嘉兴市公路与运输管理中心，浙江 嘉兴　３１４０００）

摘要：大数据技术可为公交客流分析提供新手段和新路径，运用大数据可以实现更加全面准

确的客流监测与预测，为辅助公交线路设计与运营管理提供科学依据。文中结合公交刷卡数据、

智慧公交等相关信息，利用大数据技术分析浙江嘉兴市公交客流的时间分布和空间分布特征及公

交线网需求，据此提出公交线网优化建议。
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１　大数据获取与处理

公交运营过程中会产生大量数据，如ＩＣ卡交易

数据、全球定位系统（ＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，

ＧＰＳ）定位数据、视频监控数据、天气数据及宏观经

济数据等，这些数据记录了乘客上下车、线路运行、

天气状况及社会经济活动等信息，是开展客流分析

与管理的基础。部分城市建立大数据中心采集与整

合多源数据，运用云计算、大数据平台等技术手段实

现海量数据的高效存储、管理与实时处理，通过数据

清洗、整合等提高数据质量，保证分析的准确性。大

数据获取与处理方法主要有：

（１）ＩＣ卡交易数据。通过ＩＣ卡系统记录乘客

刷卡上下车信息，分析不同线路与时间段的客流规

模、乘坐时间等特征。这是客流监测与分析的主要

数据源，但仅限于有刷卡习惯的乘客，且需要运营商

投入建设ＩＣ卡系统
［１］。

（２）ＧＰＳ定位数据。通过车载ＧＰＳ设备实时

跟踪监测车辆运行路径、速度等，结合发车间隔与站

点信息间接判断客流大小。这种方法设备投入较

少，但会受到车载ＧＰＳ定位精度的影响，客流判断

不够准确［２］。

（３）视频监控数据。通过对监控录像进行人工

或算法识别，统计进出车门的乘客数量。这种方法

设备投入较大，且人工识别耗时费力，难以实现实时

监测与大规模分析；算法识别还存在一定误判率，精

度有待提高［３］。

（４）多源数据融合。综合运用ＩＣ卡、ＧＰＳ、视

频监控等多种数据，通过数据融合算法提高监测准

确性与全面性。这是目前较理想的方法，但需要大

量历史数据进行算法训练，技术门槛较高，投入也

较大［４］。

未来，随着人工智能、计算机视觉及移动互联网

技术的发展，更多智能算法与终端设备将应用于大

数据获取与处理，如可利用智能监控摄像头进行客

流统计，结合 ＷｉＦｉ、蓝牙等信号采集机制进行无刷

卡客流监测，采用人工智能算法实现多源异构数据

的深度融合与学习等。利用这些新技术将极大提高

监测精度，扩大监测范围，减少设备投入，为全面而

准确的大数据驱动下公交客流管理与决策提供有力

支撑。

２　客流检测与运力评估

客流规模预测与运力评估是运营管理的关键环

节，直接影响网络资源的配置与调度。传统方式主

要依靠历史数据与人工经验进行概括判断，难以实

现高精度与前瞻性预测。大数据技术可提供更加科

学客观的路径，它通过不同数据之间的深度融合与

互动，利用算法模型识别复杂规律，实现客流变化的

准确预测与运力需求的精细评估。
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基于多年历史ＩＣ卡数据或近期视频监控数据，

运用机器学习等技术手段建立客流预测模型。模型

通过识别周期性变化、日变化、环境影响等复杂因素

之间的内在联系，预测未来一定时间内客流高峰期

与负荷量，同时结合城市道路建设、公共事件发生等

信息评估外部环境变化对客流的潜在影响，对不同

情景下客流进行预测，为应对突发情况或组织重大

活动提供决策支持。

在预测未来客流变化规模的同时，结合线路站

点分布、车辆运能及发车间隔等参数建立运力评估

模型。模型综合考虑历史载客率与运能利用情况，

根据预测客流量判断现有资源是否能满足未来需

求。若存在运力过剩或不足等问题，则及时提出车

辆减配、增购或替换等措施，确保运营安全与资源高

效利用。

大数据技术能提高预测与评估的科学性和准确

性，使预测与评估结果成为运营管理的关键指导。

持续获取并深入分析海量数据，建立计算机算法模

型，实现对复杂客流变化规律的自动识别与运力需

求的动态评估。准确的短期预测为公交动态调度与

突发事件应对提供实时决策支持，长期预测则为战

略网络规划与资源配置保驾护航。运营商应加快部

署大数据平台与分析系统，借助算法模型实现客流

量的精准预测与动态运力评估，尽最大可能满足人

民日益增长的出行需求，为城市交通高质量发展保

驾护航。

３　客流分析及预测方法

嘉兴市运用大数据分析平台等技术手段，根据

历史数据识别乘客出行模式，结合实时交通状况与

事件发展进行短期和长期客流预测，模拟不同政策

与事件对客流的影响，为线网规划提供参考依据。

３．１　线路客流特征

对嘉兴市所有公交线路的客流量进行计算统

计，市区 １００ 多条公交线路中，３８％ 的公交线

路（４０条）贡献了８０％的公交客流量，说明客流量主

要集中在这４０条线路。全年市区有刷卡记录的公

交站点共１１８１对，公交刷卡总客流量为５０６４．５万

人次，站点刷卡客流量的平均值为４．３万人次。按

客流大小排名对市区所有站点进行分类统计，结果

如下：客流量排名前１０％的站点贡献了６３％的客流

量，排名１０％～２０％的站点贡献了１７％的客流量，

排名２０％～７０％的站点贡献了１９％的客流量，排名

最后３０％的站点仅贡献了１％的客流量。说明公交

客流量存在“２８”规律，即２０％的公交站点贡献了

８０％的客流量。

站点可达性是指从研究站点出发，通过公交线

路不换乘一次性可以到达的站点总个数。经统计分

析，嘉兴市区可达性排名前５位的公交站点分别为

阳光小区（３１７个）、嘉兴火车站（２８７个）、江南大

厦（２４９个）、华新花园南（２４８个）、人民公园北（２３２个），

其中阳光小区的站点可达性最高，利用途经阳光小

区的公交线路可以不换乘一次性到达３１７个公交

站点。

在站点可达性的基础上分析嘉兴市公交站点服

务匹配度，按式（１）计算，得到嘉兴市站点服务匹配

度排名前１０位的站点（见表１）。

站点服务匹配度＝

　　站点全年总客流量／站点可达性 （１）

表１　嘉兴市公交站点服务匹配度排名前１０位的站点

排名 站点名称 服务匹配度

１ 内河口岸 １３８１３

２ 国际中港城 １０７６７

３ 嘉兴火车站 １０１７８

４ 春晓源一期 ９３０７

５ 中南公寓 ８６８８

６ 公交禾兴北路场 ７９２８

７ 高照客运站 ７３６４

８ 油车港中心小学 ７１２０

９ 嘉兴汽车客运中心 ７０４０

１０ 大桥镇汽车站 ７０３７

３．２　客运量预测

公交ＩＣ卡信息量大且全面、简单、可靠，为出行

空间分布研究提供了新手段。ＩＣ卡数据能反映乘

客出行规律，深入挖掘ＩＣ卡信息，可为公交日常调

度、线网优化等提供基础性支撑。

根据嘉兴市公交客流及线路特征，结合ＩＣ卡信

息，通过大数据分析手段推算公交客运量。在利用

ＩＣ卡信息进行嘉兴市公交客运量预测中分两种情

况进行分析：

（１）只有一次刷卡行为或乘客一天中最后一次

出行。由于居民出行采用的交通方式及出行目的具

有多样性，有些情况不能根据刷卡数据推算出下车

站点（犇）点，如乘客一天中只有一次刷卡行为或乘
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客一天中最后一次出行等。对于这些出行的推算，

须根据出行目的地概率统计模型进行分配，分配方

法见式（２），同时需要进行站点乘客下车人数估算。

对同一线路上下行两方向同一站点上下车人数进行

统计，发现上行某站的下车人数占该上行客运总人

数的比例与下行该站点的上车人数占该下行客运总

人数的比例相当，即上行某站的下车人数／上行总上

车人数或总下车人数×１００＝下行某站上车人数／下

行总上车人数或总下车人数×１００。

犙犇（狀）＝狇犱狉狀／狉总×１００ （２）

式中：犙犇（狀）为犱 站点分配给狀 站点的不能确定犇

点的刷卡记录数；狇犱 为以犱 站点为犗 点，不能确定

犇 点的刷卡记录数；狉狀 为狀站点的下车总人数；狉总

为所有公交站点的下车总人数。

（２）刷卡次数≥２次。主要基于大部分乘客会

回到上一段出行的终点作为下一段出行的起点的假

设条件（见图１），推算公交刷卡次数≥２次的交通出

行量。乘客从第一次刷卡到第二次刷卡之间，可能

是完成一次出行任务，也可能是完成从一条线路到

另一条线路的换乘。根据居民出行规律，分析第一

次刷卡和第二次刷卡间隔时间的长短判断刷卡次

数≥２次的乘客是哪种出行（换乘还是第二次出

行）。间隔时间可能为车辆运行＋到站＋出行的时

间，也可能为车辆运行＋到站＋换乘的时间。限于

篇幅，本文不考虑换乘因素，主要基于乘客的第一种

公交出行方式推算交通出行量。

图１　刷卡次数≥２次时犗犇 推算的假设条件

４　大数据背景下公交线网需求分析

嘉兴市中心城区公交线路长度约２２０ｋｍ，建成

区公交线网密度为２．７５ｋｍ／ｋｍ２，公交线路集中于

核心区，核心区公交线网密度达５．３３ｋｍ／ｋｍ２，而外

围街道如东栅街道只有１ｋｍ／ｋｍ２，线网密度不均

衡。下面结合公交客流的时空分布特征及换乘分布

特征，分析大数据背景下嘉兴市公交线网需求。

４．１　公交客流的分布特征

嘉兴市公交客流２４ｈ分布整体上呈明显的马

鞍形早晚高峰，早高峰时段为７：００—８：００，晚高峰

时段为１６：００—１７：００，高峰客流比例约为２３％，与

城市通勤交通早晚高峰基本重合。根据客流的时间

分布特征，公交线网的运营组织应侧重于高峰时段，

解决大部分公交通勤需求。

公交线路客流分布特征如下：在早、晚高峰出现

时间上，乡乡、城乡、城城公交依次延后约３０ｍｉｎ；

乡乡公交在高峰时段的客流在全天客流中的占比明

显高于城市公交和城乡公交，说明农村地区在高峰

时段对公交的依赖程度更大。城乡公交、乡乡公交

及城城公交的客流高峰时段有所不同，应按照线路

的实际需求进行高峰时段车辆配置，进一步优化车

辆资源配置，而不是现在的统一化配置。

４．２　公交线网需求分析

４．２．１　客流“２８”规律对公交线网资源配置的需求

根据站点客流统计结果，公交客流分布存在

“２８”规律。公交线网的资源配置应有所侧重，包括

车辆、站点、线路等资源应侧重服务于８０％的公交

客流，优化公交的资源配置，达到资源的最大化

利用。

４．２．２　公交客流走廊对公交线网结构性的需求

根据公交客流大数据分析结果，目前嘉兴市承

担８０％客流的公交站点主要集中在禾兴路、中山

路、越秀路（中山路—中环南路）、昌盛路（中山路—

中环南路）、中环南路（昌盛路—双溪路）、城南路、广

益路、中环西路、纺工路、中环东路、双溪路、勤俭路

等，中心城区形成了“四横六纵”的公交客流走廊，其

中“四横”为昌盛北路、东升路、中山路、中环南路，
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“六纵”为昌盛西路、嘉杭路、越秀路、城南路、禾兴

路—新气象路、纺工路。公交客流走廊对嘉兴市公

交线网的结构性优化具有至关重要的作用，主要体

现在：

（１）公交客流走廊是城市中公共交通设施供给

最集中的地区，也是公共交通客源和公交线路组织

规模最大的廊道，对嘉兴市中运量公交线网规划起

到指引作用，可为中运量公共交通选线提供数据

支撑。

（２）构建“网络分层次、线路分等级”的多模式、

多样化的公交线网结构一直是嘉兴市公交发展战略

任务之一，公交客流走廊的判读可为打造快线、干线

公交提供数据支撑，使构建的快线、干线、支线多层

次公交线网更具合理性及科学性。

４．２．３　站点可达性对公交线网优化的需求

从单个站点的可达性来看，目前嘉兴市有部分

公交站点如内河口岸、国际中港城、春晓源一期、中

南公寓、油车港中心小学、南江路广益路、海德饰博

汇、亚厦风和苑等的可达性服务水平与其客流需求

不成正比，在后期公交线网优化中应予以重点关注。

如图２所示，目前公交枢纽区域的站点可达性较好，

公交枢纽换乘的作用凸显；城区范围内东南片区及

西北片区的站点可达性较薄弱，后期应结合公交场

站及线路优化进行强化。

图２　嘉兴市公交站点可达性分布图

５　大数据背景下公交线网优化

通过上述对嘉兴市客流分布和公交线网需求的

分析，从宏观层面提出以下公交线网优化建议：

（１）公交线路运营组织精细化，提高线网资源

效率。在互联网思维下，公交服务不仅应满足老百

姓最基本的出行需求，更应讲究效率、追求精准。公

交服务者应改变坐等市民“靠过来”的习惯，主动“贴

上去”，提供更贴心、更精准的公交出行服务。

（２）重视现状公交客流的“２８”规律或类似规

律，优化公交线网资源配置。城市公交客流的“２８”

规律或与其相似的规律对公交线网的资源配置起

到至关重要的作用，应结合公交线网优化，重点研究

车辆配置、线路配置、服务配置等，实现公交资源利

用率的最大化，提升整体公交线网服务能力及利用

效率。

（３）注重公交走廊构建，优化公交走廊的线路

布局。公交客运走廊的完整构建，一方面对构建“网

络分层次、线路分等级”的多模式、多样化、兼顾效率

与公平的公交线网体系起到催化作用，另一方面对

中运量公共交通的实施提供客流支撑及走廊支撑。

应在现状公交客流走廊的基础上进一步引导、构建

更成熟的公交客运走廊。

（４）重视典型站点及线路的客流特征，优化局

部公交线网。公交大数据研究中发现，大部分城市

存在大量典型特征站点，如客流与可达性差异较大

的站点、可达性与换乘客流差异较大的站点，这些站

点的形成原因有很多，公交线网的布设合理性是其

中之一。应通过局部线网调整改善典型站点的可达

性，方便乘客出行。

（５）合理布局夜间公交线网，提升夜间公交服

务水平。目前嘉兴市夜间公交线路的换乘比例过

高，从侧面体现了现状夜间线路的直达性较差，线网

布设与乘客需求不能较好地匹配。因此，对夜间公

交线路的优化应以客流需求为导向，根据夜间客流

需求优化夜间公交线网，提升夜间公交服务能力。
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