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摘要!城市公交与地铁之间的换乘服务能力极大影响整个公交网络的服务能力%为科学评估
公交接驳地铁的服务能力!文中利用

E

S

O7MK

网络爬虫获取深圳市地铁刷卡'公交线路规划'公交
站点位置等数据!选择换乘步行距离'换乘时间'换乘客流量作为评估指标!采用数据包络分析
"

3[*

$构建公交接驳服务能力评估模型#以深圳市
!%

个地铁站点为例!分别对其接驳公交线路的
服务能力进行评估%结果表明!公交接驳服务能力主要取决于换乘距离'换乘选择及换乘客流%

关键词!城市交通#公共交通#接驳能力#地铁#数据包络分析"
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城市中心区是城市公共活动体系的核心$是城
市政治(经济(文化等公共活动最集中的地区%以城
市空间布局结构为基础$地铁网络在城市中心相对
完善$形成城市中心区以地铁为骨架(公交为辅助的
特征%在中心城区$考虑地铁线路具有主导性$在线
路规划中考虑的尺度(粒度与容量等方面的依据更
宏观#公交线路则较微观$以地铁网络为骨架完成大
流量客流运输$公交主要负责地铁网络未覆盖的毛
细部分$快速疏散地铁带来的客流$减少中心城区的
交通压力%对于非中心区$地铁与公交之间会存在
竞争等关系%杨晓光等利用

02J

技术采集交通管
理和运营信息$建立了计算公交车换乘最短时间调
度模型%王卫平利用物元分析法将公交线网覆盖
性(公交纯线网密度(公交站点覆盖率(公交便利性
指标进行整合$分析城市轨道交通与地面常规公交
的接驳情况%张兴强等通过轨道换乘方式和换乘设
施服务过程分析$建立了基于

EAOL@

网的轨道交通
换乘设施服务水平评价模型%张营杰等以青岛市地
铁为依托$根据不同接驳模式下公交作用调整公交
线路$使整个公共交通网络最优%戴学臻等采用综
合灰色关联度法$选取平均换乘时间(平均换乘距
离(乘客换乘满意度(换乘方式

$

个指标对高铁车站
的地铁(出租车(公交

'

种交通方式进行了换乘效率
评价%任芳通过分析国内外轨道交通与公交的接驳
情况$对福州市轨道

!

号沿线的公交线路进行了调
整%林利分析了轨道交通与常规公交的瓶颈问题及

两种交通方式换乘存在的问题$以重庆市为例分析
了轨道交通建设的长(短期目标$并利用

]0N1\

求
解优化后的公交线路%杨磊从公交网络自身合理
性(与轨道交通的竞争和合作关系

'

个层次确定轨
道交通沿线公交的评价指标$利用未确知测度模型(

信息熵理论和层次分析法评价公交线网$并根据评
估结果调整线网%石小伟等通过分析宁波新建轨道
交通的发展水平构建公交线网布局模型$利用遗传
算法(直达系数等指标对宁波市公交进行了动态分
析%目前国内主要研究轨道交通与公交的整体接驳
情况或整条地铁线路与沿线公交的接驳$未区别中心
城区成熟地铁网络公交接驳与非成熟地铁网络公交
接驳等特征%该文主要利用数据包络分析!

3[*

"模
型$对面向中心区地铁网络的公交接驳能力进行评
估$为城市中心区公交站点及线路优化提供依据%

!

"

接驳能力的定义
接驳原是指无缝连接(搭车换乘%公交接驳能

力是指公交车疏散中心区地铁载流的效率能力%接
驳能力评估主要评价公交车疏散客流量的能力$评
价指标主要选取与地铁换乘公交的相关指标$包括
地铁换乘时间(公交站点位置(公交线路数(客流量%

其中+地铁换乘时间主要以地铁站点的经纬度坐标
为中心点$分别以
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(
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(
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辐射半径计算该
范围内最近公交站点步行到达中心点的平均时间#

公交站点位置主要是指该站点与地铁站点之间的直
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线距离$换乘距离是乘客选择后续出行交通方式的
重要因素之一$换乘过程中公交站点距离地铁站点
-%%8

以内为最佳#公交线路数是指在筛选地铁站
最近公交站点后$通过该站点的公交线路之和$其表
征乘客可选择的多样性$给乘客更好的换乘选择%

"

"

数据采集
E

S

O7MK

网络爬虫是目前很受欢迎的一个开源
编程软件$相对于

D*2]*/

等软件$其操作简单$

入门容易%该软件基于
E

S

O7MK

代码自动抓取互联
网上有价值的信息$信息获取时间短$操作简单%

搜索
E\0

模块是高德开发者平台中功能较强
的模块$也是经常使用的模块之一%其使用场景有+

!

"关键字搜索%通过用
E\0

的关键字进行条件搜
索$如肯德基等#同时支持设置

E\0

类型搜索$如银
行%

"

"周边搜索%在用户传入经纬度坐标点附近$

在设定的范围内$按照关键字或
E\0

类型搜索%

'

"

多边形搜索%在多边形区域内进行搜索%

$

"

03

查
询%通过

E\003

查询某个
E\0

详情$可与输入提
示

*E0

配合使用%这里主要使用关键字搜索%

编写爬虫代码时需填写的参数主要有+

!

"

GA

S

参数%

GA

S

是开发者在高德开发者平台获得请求服
务权限的标识$可在控制台中的应用管理免费注册%

"

"

O

ST

A9

参数%

O

ST

A9

的含义是查询
E\0

的类型%

高德开发者平台通常会通过发现(采集(处理和发布
将

E\0

数据制作成一张地图$在高德开发者平台中
提供

E\0

分类编码!见表
!

"%分类代码由
&

位数字
组成$分为三部分$前两个数字代表大类$中间两个
数字代表中类$最后两个数字代表小类%若指定了
某个大类$则所属中类(小类都会显示%在爬虫代码
编写中$可使用

GA

S

dMLB

参数代替
O

ST

A

参数%

GA

S

W

dMLB

参数的使用方法与地图地点查询一致$只需输
入关键字即可%但相对于

O

ST

A

参数$

GA

S

dMLB

参数
内容搜索会存在一定误差$精度没有

O

ST

A

参数高%

值得注意的是$编写爬虫代码时如果
GA

S

dMLB9

和
O

ST

A9

参数都是空$则默认指定
O

ST

A9

为
!"%%%%

!商务
住宅"和

!-%%%%

!交通设施服务"%

'

"

X@O

S

参数$即城
表

!

"

/01

部分分类
编码 大类 中类 小类

!-%-%%

交通设施服务 地铁站 地铁站
!-%-%!

交通设施服务 地铁站 出入口
!-%+%%

交通设施服务 公交车站 公交车相关站
!-%+%"

交通设施服务 公交车站 普通公交站

市查询%高德开发者平台
E\0

分类数据中提供了
所有城市的编码!见表

"

"$在具体数据爬取时填写
相应代码即可%

表
"

"

深圳市及管辖区的编码
区域 编码 区域 编码
深圳市

$$%'%%

龙岗区
$$%'%+

深圳市市辖区
$$%'%!

盐田区
$$%'%(

罗湖区
$$%'%'

龙华区
$$%'%6

福田区
$$%'%$

坪山区
$$%'!%

南山区
$$%'%-

光明区
$$%'!!

宝安区
$$%'%&

$

"

公交接驳能力服务评估模型
$#!

"

评估指标
分析接驳服务时$考虑乘客换乘的便捷性及数

据获取方式$选取换乘步行距离(换乘时间(换乘客
流量(换乘选择作为主要影响因素%其中+换乘步行
距离

G

是指乘客从轨道出站口到最近公交站点的
最短距离$若在地铁出站口同时存在多个公交站点$

则取距离的平均值#换乘时间
L

是乘客从轨道交通
出站口步行到换乘站点的时间

+

!

(排队时间
+

"

与换
乘候车时间

+

'

之和$这里只考虑轨道交通换乘地面
常规公交消耗的时间$故排队时间

+

"

与换乘候车时
间
+

'

不予考虑$即
L>+

!

#换乘客流量
K

是指一天
中轨道交通站点集散的客流量#换乘选择

F

即公交
线路数$是指乘客对换乘公交线路及公交站点的可
选择数量%

$#"

"

234

模型
目前常用的接驳分析评价方法主要有层次分析

法和模糊分析法$这两种方法在分析评价时具有较
强的主观性$量化指标与实际情况存在一定差别$且
模糊评价法的计算过程复杂%

3[*

是目前较成熟
的绩效评价方法$主要用于评价相同部门间的相对
有效性%采用

3[*

模型中的投入导向
/4

"

!规模报
酬可变"模型进行公交接驳能力评价%对于任一决
策单元$投入导向下对偶形式的

/4

"模型可表示为+
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式中+

<

>!

$

"

$0$

3

$表示决策单元#

4

为投入#

O

为
产出向量%

若
(

>!

$

:

=

>:

,

>%

$则决策单元
3[*

有效#

若
(

>!

$

:

=

+

%

$或
J

,

+

%

$则决策单元弱
3[*

有
效#若

(&

!

$则决策单元非
3[*

有效%

接驳换乘乘客主要考虑换乘距离(舒适性(便捷
性等特征$鉴于舒适性(便捷性为无形指标$难以量
化$将换乘距离作为产出变量$换乘时间(换乘客流
量与换乘选择作为输入变量%评估流程见图

!

%

图
!

"

公交接驳能力评估流程

%

"

深圳市地铁
5

公交接驳能力评估
%#!

"

深圳市公交接驳地铁基础条件
%#!#!

"

地铁接驳需求
利用

E

S

O7MK

平台在深圳市政府公开数据平台
中统计得到深圳地铁刷卡数据$分析得靠近香港方
向的港口地铁是主要运输方式$公交则作为辅助方
式疏散地铁的客流%选取地铁刷卡数据最多的前
!%

个地铁站点!见表
'

"对公交接驳能力进行评估%

表
$

"

工作日一天刷卡出站最多的前
!+

个地铁站点

站点 刷卡数)
!次.

B

,!

"

站点 刷卡数)
!次.

B

,!

"

罗湖
((6$

南山
-$!+

福田口岸
&('(

兴东
-''$

会展中心
-($!

大剧院
-!"+

老街
-&6-

五和
-%-&

华强北
-&('

福田
-%!6

%#!#"

"

接驳公交站点
深圳市公交站点共

"!6(!

个$每个公交站点有
!

!

$$

条公交线路通过%上述
!%

个地铁站点附近
的公交站点数见表

$

$周边可选择的公交数量见图
"

$规划的公交线路数见表
-

%

表
%

"

临近地铁站点的公交站点数

地铁站点 临近公交站
点数)个 地铁站点 临近公交站

点数)个
罗湖

!

南山
-

福田口岸
!

兴东
'

会展中心
!

大剧院
!

老街
'

五和
"

华强北
&

福田
$

图
"

"

地铁站点周边可选择的公交数量
表

&

"

临近地铁站点的规划公交线路数

地铁站点 规划公交线
路数)条 地铁站点 规划公交线

路数)条
罗湖

'$

南山
'$

福田口岸
(

兴东
!6

会展中心
"%

大剧院
"+

老街
''

五和
!6

华强北
"+

福田
'$

%#!#$

"

接驳公交线路
深圳市公交线路共

(--

条$站点共
"!6(!

个%

从
10J

平台可视化处理结果!见图
'

"来看$深圳公
交线路大致呈现西密东疏的特征$西南方向是公交
最密集的区域$东边是最稀疏的区域%

图
$

"

深圳市公交线路分布

%#"

"

接驳能力评估
利用

3[*

模型中的
4

"

b

模型$将换乘步行距
离作为输出变量$平均换乘时间(公交线路数(临近
公交站点数量(集散客流作为输入变量!见表
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表
'

"

深圳市地铁
5

公交接驳分析数据
地铁站点 平均换乘时间)

8@K

公交线路数)条 临近公交站点数)个 集散客流)!次.

B

,!

"

换乘步行距离)
8

罗湖
'#%% '$ ! ((6$ "'(

福田口岸
'#%% ( ! &('( !(&

会展中心
(#%% "% ! -($! -%+

老街
'#&+ '' ' -&6- "--

华强北
-#&+ "+ & -&(' '&6

南山
-#(% '$ - -$!+ '+-

兴东
'#&+ !6 ' -''$ "-%

大剧院
-#%% "+ ! -!"+ '-"

五和
"#%% !6 " -%-& !"(

福田
'#$% '$ $ -%!6 "'+

公交接驳能力进行评估$分析结果见表
+

%

表
(

"

深圳市地铁
5

公交接驳效率分析结果
地铁站点 接驳效率 地铁站点 接驳效率
罗湖

%#+(+

南山
%#6+&

福田口岸
!#%%%

兴东
%#6"%

会展中心
!#%%%

大剧院
%#(6(

老街
%#6%!

五和
%#6&-

华强北
%#6&6

福田
%#(66

&

"

结语
该文选取对公交接驳能力影响最大的换乘步行

距离(平均换乘时间(公交线路数(临近公交站点数
量(集散客流作为评估指标$利用

3[*

中的
4

"

b

模
型对公交接驳地铁的能力进行评估%对于接驳效率
未达到

!#%%%

的地铁站点$需进一步调整公交站点
位置及公交线路规划%评估中选取的地铁站点均是
客流量大且处于成熟地铁网络中的站点$地铁是交
通主骨架$公交是辅助交通工具$这种情况下公交接
驳的本质是其是否能快速消散地铁带来的客流%

该文主要研究成熟地铁网络中客流量较大的地
铁站点与公交的接驳$采用

3[*

模型中的
4

"

b

函
数$其他接驳方式应考虑实际约束条件选择合适的
评估方法%
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