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摘要!在长沙市综合路网分析的基础上!采用四阶段预测法!从全日客流和高峰客流等指标对

长沙市轨道交通
-

号线客流进行预测!并结合城市公交网络系统进行客流分配!结果显示!轨道交

通
-

号线近期客流增长较快!远期增长较慢&对预测结果进行敏感性分析!得出
;

个近期敏感性因

素和
;

个远期敏感性因素!并提出客流稳定性保障措施!为工程建设和运营决策提供参考%
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长沙市综合路网分析

长沙市位于中国中部#连南接北#承东启西#具

有得天独厚的交通区位优势%近
2"

年#长沙市大力

发展交通基础设施#统筹布局综合交通建设#逐步形

成了以现代化公路$高速化铁路$国际化航空为主要

骨架的综合交通运输系统%在经济快速发展的驱动

下#城市用地规模$人口规模不断增加#机动车数量

也与日俱增#出行需求不断增大#造成城市道路建设

进程有所滞后$交通状况与经济增长需求之间的差

距愈来愈大%中心城区的人口密度不断增大#对城

区产生更大的交通压力#交通矛盾愈加凸显#由市中

心交通拥堵造成的交通瘫痪随时可能发生%为弥补

道路交通的不足#必须加快轨道交通建设进程%轨

道交通
-

号线为东西向补充骨干线路#衔接河西副

中心$城市主中心与星马片区南部#建成后能有效沟

通城市主体和岳麓片区$星马片区#解决城市主要组

团间的长距离出行需求#改善公交出行条件#减少出

行时间#吸引长距离客流#进一步强化公交主体地

位#有效缓解中心城区交通拥堵状况%

"

"

长沙市轨道交通
'

号线客流预测

长沙市轨道交通
-

号线为东西向重点建设线

路#西起梅溪湖二期#途径东方红路
&

桐梓坡路
&

湘

江
&

湘雅路
&

烈士公园
&

迎宾路
&

人民路#东至黄

花机场#全长约
!4(+

%下面在,长沙市轨道交通建

设规划!

0"2-

.

0"0!

"-和,长沙市统计年鉴-的基础

上#对长沙市地理区位$土地利用$人口岗位$社会经

济$交通现状及居民出行进行分析#获得预测所需基

础数据#采用四阶段法进行轨道交通
-

号线
;

个特

征年!

0"05

$

0";0

$

0"!#

年"的客流预测%

"#!

"

出行生成模型构建

以个人原单位法构建出行生成模型#推算所用

指标为每人平均交通生成量%以单位出行次数为原

单位#由居民出行调查统计结果得出人均日出行次

数为
0/!0

次(!人)

8

"#未来原单位值的确定中直接

使用现状调查得到的原单位%同样#发生和吸引交

通量也采取原单位法%根据原单位与小区人口的乘

积得到发生交通量和吸引交通量#采取总量控制法

得到最终调整结果%

"#"

"

出行分布模型构建

选取平均增长率法构建出行分布模型%在现状

HA

的基础上#以
$%EG)P1V

为辅助进行分布预测#

得到
;

个特征年长沙市居民全方式出行分布矩阵%

"#$

"

方式划分
9<

=

>?

模型构建

市民多种出行方式既相互竞争又相互合作#影

响居民交通方式选择的主要因素有出行时间$出行

费用$便利程度及收入水平%应用多项
B̂

F

*6

模型

进行预测分析'

I

%

C

Q

J

%

'

K

L

Q

J

%

#

J

%

"

'

D

)

D

M

%D

""

!

"

(

I

%

(

2

#

'

I

%

"

2

" !

2

"

式中'

I

%

为交通分担率&

J

%

为交通方式
K

的效用函

数&

K

为交通方式的数量&

)

D

为未定参数&

M

%D

为交

通方式
%

的第
D

个指标!时间$费用"%

可选交通方式主要有慢行交通$公交$轨道交

通$小汽车$出租车#所考虑的参数有出行时间$出行

费用#采用
B̂

F

*6

模型的参数估计完成对每种方式

效用函数的估计%

$%EG)P1V

的划分结果见图
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图
!

"

特征年各种交通方式的分担率

由图
2

可知'公交出行方式在长沙市居民出行

中所占比例持续上升#保持集约化公交主导运输地

位#同时以高效多元化的公交服务支持$引导城市发

展#优化交通方式结构#有利于确立公交在长沙通勤

交通中的主体地位&轨道交通作为一种新型交通运

输方式#在公共交通中所承担的客运量不断上升%

"#%
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客流分配
@AB

模型构建

采取随机用户分配模型!

Y,\

"#根据长沙市现

有公交路网及未来年公交路网规划在
$%EG)P1V

中构建城市公交网络体系#利用城市道路连接每个

小区的形心#并连接到公交网络体系中#结合公交调

查得出的平均等待时间$额定运载能力等生成交通

网络%在此基础上#根据长沙市轨道交通
-

号线的

站点位置$走向设定
;

个特征年的轨道交通计算网

络#采用随机用户平衡模型将方式划分中特征年的

公交
HA

在新建网络上进行客流分配!见图
0

"#得

图
"

"

现状公交网络客流分布!单位'人次(
8

"

到长沙市地铁
-

号线的客流预测结果%

"#&

"

预测结果

依据长沙市快速轨道环线客流预测中高峰小时

率预测结果#参考
0"25

年长沙市地铁
2

号线试运行

期间调查统计所得全日客流量及国内其他同级城市

地铁运营数据#推算得到长沙市地铁
-

号线各特征

年的高峰小时率!见表
2

"%客流预测结果见表
0

%

表
!

"

长沙市各特征年早晚高峰小时率

特征年
高峰小时率

早高峰 晚高峰

0"05 "/2#- "/2!-

0";0 "/2-4 "/2;#

0"!# "/25- "/204

由表
0

可知'

2

"长沙地铁
-

号线的客流近期增

长较快%一方面是
-

号线进一步向东西两方延伸#

拓展了居民出行服务#同时随着线路的增长及车站

设置的增多#服务范围增大&另一方面#城市处于快

速发展期#人口$人均出行次数不断增加#周边新城

表
"

"

长沙市地铁
'

号线客流预测结果

特征年 线路长度(
(+

客运量(

!万人)

8

32

"

客运周转量(

*!万人)

(+

")

8

32

+

客运强度

!万人)

(+

32

"

平均乘距(

(+

单向高峰最大断面

客流量(!万人次)

K

32

"

0"05 !4/# 5!/! 55!/. 2/20 2"/0 2/.!

0";0 5"/# 4!/0 .52/5 2/-- 22/; 0/-5

0"!# 5"/# 2"!/" 202-/4 0/"5 22/# ;/4;

及组团的建设使出行距离增大#

-

号线在长沙市公

共交通出行中的作用越来越重要%

0

"远期随着城

市发展的日趋完善#居民出行次数及距离逐渐稳定#

轨道
-

号线的全日客运量增长速度放缓%

$

"

客流敏感性分析

$#!

"

近期敏感性因素

$/!/!

"

票价和时间

在利用公交出行的出行者中#票价和时间是其

选择出行方式的决定性因素%采用
B̂

F

*6

模型建立

效用函数*见式!

0

"+对费用矩阵和时间矩阵进行敏

感性分析%

=
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%
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%
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式中'

=

%

为效用函数&

N

%

为第
%

种交通方式所花费

的费用&

)

%

为费用的权重系数&

;

%

为第
%

种交通方

式所花费的时间&

C

%

为出行时间的权重系数&

&

%

为

常数项%

选取的交通方式为轨道交通与常规公交%对于
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一般交通方式而言#权重系数相差不大#在长沙市居

民出行调查数据的基础上#用
YWYY

完成模型标定

可得到
)

$

C

$

&

的值#进而得'

TG

I

2

I

0

C32:!ND":"#;3!:02

!

;

"

式中'

I

2

$

I

0

分别代表轨道交通与常规公交的分担

率&

N

为出行费用&

;

为出行时间%

由
\:

R

!

32/!

"

C"/0!

倍可知#与轨道交通相

比#常规公交由于廉价而更被出行者所接受#当轨道

交通票价增高时#人们将更多转向常规公交%保持

常规公交票价不变#仅调整轨道交通票价#可计算得

到轨道交通客流对票价的敏感性!见表
;

"%

表
$

"

客流对轨道交通票价的敏感性

票价水平
各特征年的客流变化(

I

0"05 0";0 0"!#

上升
2"I 3-/"0 3;/;5 30/45

上升
0"I 30/4; 32/50 32/";

下降
2"I D-/;4 D-/"5 D!/4!

下降
0"I D;/05 D0/.2 D2/.4

""

注'/

D

0表示客流增加&/

3

0表示客流降低%下同%

由表
;

可知'初期客流对票价变化最敏感#近期

次之#远期敏感性最低%随着轨道交通线网的逐步

完善$综合交通体系的构建#乘坐轨道交通不但快

速$安全且越来越方便#加上生活水平的提高$居民

出行时间价值增强#对票价的敏感程度有所降低%

$/!/"

"

服务水平

地铁的服务水平是客流的间接影响因素%服务

水平可从服务质量$运行间隔及旅行速度三方面来

描述#良好的服务质量会带来客流的二次$多次吸

引#为企业带来利润&运行间隔越短$运行速度越快#

更有利于减少出行时间#进而吸引更多客流%在运

能不足的情况下#运行间隔变长$排队时间增多$车

厢拥堵加剧导致服务质量降低#会使客流向其他交

通方式转移%

$/!/$

"

常规公交的衔接和接驳

常规公交的衔接和接驳是否能提供快捷的换

乘#也影响轨道交通的客流%轨道交通是一种定线

运行的交通方式#其辐射范围有一定限度#只覆盖线

路一定范围内的交通走廊#要发挥轨道交通大运量

的特点#必须依靠公交等其他交通方式的接运#扩大

其服务范围%

$#"

"

远期敏感性因素识别

由于对长沙市轨道交通网建设及
-

号线沿线土

地利用性质进行定量分析存在一定难度#且定量分

析结果的准确性难以考察#采用单因素分析法分析

其客流远期敏感性因素%

$/"/!

"

长沙市轨道交通线网建设进程

长沙致力于构建综合交通枢纽城市#推动长沙

国际化及区域一体化%

-

号线是长沙市轨道交通网

络中的骨干线#与
2

!

5

$

#

!

.

$

22

!

20

号线均有换

乘#换乘功能强大%但轨道交通线路建设受资金$政

策的限制较大#规划线路的实际建成时间有较大的

不确定性#这对地铁
-

号线的客流将产生影响%若

0"05

年其他线路未及时完工#将有一部分乘客因为

换乘不方便而改变出行方案#最终导致
-

号线的客

流损失%以
!

号线为例进行敏感性分析#若
0"05

年

!

号线未建成#

-

号线的客流换入量将减少
#/."I

#

换出量将减少
#/#4I

%

$/"/"

"

-

号线沿线土地规划

-

号线在满足沿线既有客流和未来新生客流的

基础上进行设计$建设#也是东西向的重点建设线

路#能有效引导长沙市东西区位的联系#完善整体路

网规划%其客流量会受到沿线土地总体开发强度的

影响#开发强度大#则其客流增加%

$/"/$

"

人口

长沙市人口向市区集聚较明显#由芙蓉区$天心

区$岳麓区$开福区$雨花区和望城区组成的市区是

人口分布较集中的地区%人口的增长势必产生更多

的出行#而出行量的增加会引起轨道交通客流量增

大%人口是否增长与国家政策$个人观念$收入水平

等密不可分#也具有一定的不确定性%按四阶段法

分析人口分别上升
5I

和
2"I

时
-

号线的客流变

化#结果见表
!

%

表
%

"

客流对人口变化的敏感性

人口变化
各特征年的客流变化(

I

0"05 0";0 0"!#

增多
5I D;/;. D0/-; D2/.#

增多
2"I D#/5; D-/;! D!/20

由表
!

可知'长沙市轨道交通
-

号线的客流随

着人口的增加而增加#客流对人口的变化较敏感%

$#$

"

基于敏感性因素的客流补偿措施

根据长沙市地铁
-

号线客流敏感性分析结果#
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可采取以下措施保持其客流稳定'

!

2

"票价$票制是影响轨道交通客流较敏感的

因素#票价高低直接影响客流的多少#从而影响经营

利润%当实际客流比预测客流少时#可采取适当降

低票价或特惠票的方式吸引客流转向轨道交通#如

团体票$月票$学生票$老年人票$往返优惠票等#这

些客流一旦转向轨道交通#有望形成稳定的客流%

!

0

"常规公交车与轨道交通的换乘是轨道交通

客流的来源之一#可通过加强两者间的衔接增加轨

道交通的客流%延长公交车的线路使其与轨道交通

的站点相连接#可增强轨道交通的辐射范围#增加轨

道交通的客流#还有利于缓解道路交通压力%

!

;

"在轨道交通建成后#可加强对沿线的土地

开发与利用#完善基础设施建设#促使形成商业$娱

乐$住宅于一体的空间区域#吸引客流的同时避免无

效出行%

%

"

结语

轨道交通的客流预测是前期研究的中心环节#

是城市轨道交通建设必要性$规模选择$经济效益分

析和各项专业设计的基础和依据%该文在长沙市综

合路网分析的基础上#结合四阶段法对轨道交通
-

号线进行客流预测与分配#采取原单位法进行客流

产生预测$平均增长率法进行分布预测$多项
B̂

F

*6

模型进行方式划分#并用
Y,\

模型分配客流#以

$%EG)P1V

为辅助得到
;

个特征年综合交通发展趋

势及
-

号线全日客流量和高峰小时客流量&同时对

预测结果进行敏感性分析#以定性和定量相结合的

方法从近期和远期两个视角来阐述#并提出了基于

敏感性因素的客流补偿措施%客流预测结果对轨道

交通
-

号线的建设具有一定的指导作用#能促进提

高投资效益#节省工程投资#进一步加快轨道
-

号线

建设进程#推进长沙综合交通体系的发展%
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