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前 　 　 言

随着城市经济的发展 ，大城市交通状况日趋紧张 ，在某种程度上影

响了城市经济进一步发展及人民生活水平的提高 。 造成大城市道路交

通拥挤的原因主要有几个方面 ：① 道路交通设施建设速度跟不上交通

需求增长速度是造成大城市道路交通拥挤的直接原因 ； ② 交通管理跟

不上城市交通系统的发展 ，已有道路利用率不高 ，加重了城市道路的交

通紧张状况 ； ③ 出行交通结构不合理 ，路面通行优先权不明确 ，诱发了

大量的路面使用需求量 ，更加重了城市道路的交通压力 ；④ 市民的现代

交通意识淡薄 ，交通违纪现象严重 ，交通秩序混乱 ，使已紧张的城市道路

交通雪上加霜 。 因此 ，缓解大城市交通拥挤的根本出路是 ：“加快道路建

设 、强化交通管理 、优化交通结构 、提高交通意识” 。 目前 ，人们对“加快

道路建设 、强化交通管理 、提高交通意识”在解决交通问题中的作用有了

较深刻的认识 ，但对“优化交通结构”的作用认识不足 ，这一局面需要改

变 。
我国城市交通结构很不合理 。 据我们对南京 、郑州 、合肥 、无锡 、鞍

山 、苏州等十几个大城市居民出行调查资料的分析 ，我国大城市居民出

行采用的交通方式比例平均值为 ，自行车 ：５５ ％ ，公交车 ：８ ％ ，其他机动

车 ：１２ ％ ，步行 ：２５ ％ 。 除了步行出行不占用路面外 ，其他出行方式均需

占用一定的路面 ，据现场调查及理论分析 ，在相同的服务水平下 ，不同交

通工具的人均动态占用路面面积比例为 ，公交车 ：１（单位面积） 、自行车 ：
３ ～ ４（单位面积） 、非公交机动车 ：１２（单位面积） 。 由此可见 ，由于我国大

城市交通结构的不合理 ，导致了城市道路的利用效率低下 。 因此 ，通过

切实可行的公交优先发展保障措施 ，大力发展道路利用率很高的城市公

交 ，提高公交出行比例 ，适当减少道路使用效率低的自行车出行及非公

交机动车出行 ，我国大城市的道路交通压力可以大大减轻 ，交通紧张局

面可以得到缓解 。
在我国 ，提出“优先发展城市公共交通”的交通政策已有几十年 ，但



由于没有公交优先发展的保障体系 ，近十多年来 ，城市公共交通不但没

有得到大力发展 ，反而出现了严重萎缩 。 如 ，南京市从 １９８６ 年至 １９９７
年的 １１ 年里 ，公交出行方式由１９ ．２ ％ 下降至 ７ ．８７ ％ ① ，几乎每年下降一

个百分点 。 引起公交严重萎缩的原因有两个方面 ，一方面是居民出行对

公交方式失去了吸引力 ，据我们调查 ，导致居民出行对公交失去吸引力

的原因有 ３ 个 ：① 乘公交车不方便 ，② 乘公交车准时性不能得到保证 ，③
公交车服务质量低 ；另一方面是公交企业效率低下 ，亏损严重 ，影响服务

质量 。 这两个方面相互影响 ，使公交发展进入恶性循环 。 因此 ，要大力

发展公共交通 ，必须建立切实可行的保障体系 ，保障体系的建立应从提

高公交吸引力及提高公交企业效率两方面入手 。
我国是发展中国家 ，有限的城市空间及高密度的居住人口 ，使得我

国不能像西方发达国家那样发展私人小汽车 ，公共交通是我国大中城市

最合适的代步工具 。 并且 ，公共交通与其他机动车交通方式相比 ，人均

占用的能源 、道路空间资源最少 ，人均排放的噪声 、大气污染量最低 ，符

合我国城市建设的可持续发展战略 。 正如我国城市经济结构处于转型

期一样 ，大中城市的交通结构也处于转型期 ，道路交通的机动车化进程

正在加快 。 抓住交通结构转型期这一机遇 ，大力发展公共交通 ，建立强

有力的保障体系 ，使自行车出行逐步向公共交通转移 ，而不是向摩托车 、
私人小汽车转移 ，那么我国 ２１ 世纪的城市交通不但不会因为道路交通

的逐步机动车化而日趋紧张 ，而且会因公交的发展使道路交通压力逐年

减轻 ，交通状况日趋好转 。
本书主要根据东南大学承担的国家自然科学重点基金项目“城市交

通系统可持续发展研究”（批准号 No ．５９８３８３１０） 、教育部优秀青年教师

基金项目“城市公共交通优先发展保障体系研究” 、国家教委跨世纪优秀

人才基金项目“城市交通规划 、建设与管理集成系统” 、国家教委博士点

基金项目“城市公共交通网络评价方法”４ 个基金项目中与城市公共交

通规划与优先发展保障体系相关的研究内容及其示范工程研究报告总

结而成 。 该成果已通过江苏省科学技术委员会组织的鉴定 ，鉴定结论为
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① 通过健全城市公共交通优先发展保障体系 ，１９９８ 年以来南京市的公交出行量大幅度回升 ，２００１ 年的

公交出行量比例已上升至 ２０ ％ 以上 。



总体水平国内领先 ，部分成果国际先进 。 该成果已获国家教育部科技进

步奖及江苏省科技进步奖 。
本书由王炜教授组织编写并统稿 ，具体分工如下 ：
王炜 、蒋冰蕾撰写第 ２ 、４ 、５ 章 ；
王炜 、杨新苗撰写第 ６ 章 ；

王炜 、牛学勤 、杨新苗撰写第 １７ 章 ；
杨新苗 、王炜撰写第 １０ 、１１ 、１２ 、１３ 、１４ 、１５ 章 ；
陈学武 、王炜撰写第 １ 章 ；
陈学武 、蒋冰蕾撰写第 ７ 、９ 章 ；
陈学武 、杨新苗撰写第 １６ 章 ；
陈峻 、蒋冰蕾撰写第 ８ 章 ；
江薇 、王炜撰写第 ３ 章 ；
江薇 、陈学武撰写第 １８ 章 。
限于作者水平 ，书中错误难免 ，敬请读者批评 、指正 。

王 　 煒
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５ ．５ 　 公交线路停靠能力检验 （９４）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．６ 　 现有网络的优化改造及近远期网络的优化配合 （９５）… … … … … … … …

第 6 章 　 城市常规公交网络客流分配技术 （９８）… … … … … … … … … … … … … …
６ ．１ 　 常规公交网络客流分配问题的提出 （９８）… … … … … … … … … … … … …
６ ．２ 　 公交客流分配技术的发展 （９８）… … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．３ 　 常规公交网络客流分配理论 （１００）… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６ ．３ ．１ 　 超级路径理论 （１０１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６ ．３ ．２ 　 公交超级网络的表示和生成 （１０３）… … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６ ．３ ．３ 　 公交客流分配的出行策略理论 （１０５）… … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６ ．３ ．４ 　 基于有效超级路径的公交客流分配 Logit 模型 （１０８）… … … … … … … …
６ ．４ 　 常规公交网络客流分配的实用方法 （１１２）… … … … … … … … … … … …
　 　 ６ ．４ ．１ 　 公交出行路径选择的多路径概率分配法 （１１２）… … … … … … … … … …
　 　 ６ ．４ ．２ 　 公交客流容量限制分配法 （１１４）… … … … … … … … … … … … … … …

第 7 章 　 城市大中运量轨道交通系统规划方法 （１１９）… … … … … … … … … … … …
７ ．１ 　 轨道交通系统概述 （１１９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．１ ．１ 　 轨道交通系统类型及特点 （１１９）… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．１ ．２ 　 轨道交通发展现状 （１２０）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．１ ．３ 　 轨道交通系统规划决策特点 （１２２）… … … … … … … … … … … … … …
７ ．２ 　 轨道交通线网规划 （１２３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．２ ．１ 　 轨道交通线网结构分析 （１２３）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．２ ．２ 　 轨道交通线网规划的基本原则 （１２４）… … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．２ ．３ 　 轨道交通线网规划方法 （１２６）… … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．３ 　 轨道交通系统接运公交线网规划 （１３０）… … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．３ ．１ 　 概述 （１３０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．３ ．２ 　 接运线网优化模式 （１３０）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．３ ．３ 　 接运路线优化数学模型 （１３１）… … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．４ 　 轨道交通系统客流预测模式 （１３２）… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．４ ．１ 　 宏观控制与微观竞争机理分析 （１３２）… … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．４ ．２ 　 宏观控制 、微观竞争客流预测模式的建立 （１３４）… … … … … … … … … …

第 8 章 　 城市公共交通场站规划方法研究 （１３８）… … … … … … … … … … … … … …
８ ．１ 　 引言 （１３８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．２ 　 公共汽车起 、终点和中途站点规划 （１３８）… … … … … … … … … … … … …
　 　 ８ ．２ ．１ 　 公交车站起 、终点规划原则 （１３８）… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８ ．２ ．２ 　 公交车中途站点规划 （１３９）… … … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．３ 　 公共交通枢纽选址规划 （１４５）… … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 ８ ．３ ．１ 　 概述 （１４５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８ ．３ ．２ 　 公共交通枢纽选址优化模型 （１４５）… … … … … … … … … … … … … …
８ ．４ 　 大容量捷运公交系统接运枢纽规划 （１４８）… … … … … … … … … … … …
８ ．５ 　 公交 － 自行车换乘枢纽规划 （１５０）… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８ ．５ ．１ 　 概述 （１５０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８ ．５ ．２ 　 应用实例 （１５１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第 9 章 　 城市公共交通系统评价方法 （１５３）… … … … … … … … … … … … … … … …
９ ．１ 　 概述 （１５３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９ ．１ ．１ 　 评价的目的 （１５３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９ ．１ ．２ 　 评价的内容 （１５４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９ ．１ ．３ 　 综合评价工作流程 （１５５）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
９ ．２ 　 城市公共交通系统评价指标体系 （１５６）… … … … … … … … … … … … …
　 　 ９ ．２ ．１ 　 公共交通系统评价指标体系的结构 （１５６）… … … … … … … … … … … …
　 　 ９ ．２ ．２ 　 几种典型的评价指标体系 （１５７）… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９ ．２ ．３ 　 公共交通国际通用指标 （１６１）… … … … … … … … … … … … … … … …
９ ．３ 　 常用公共交通评价指标及其计量方法 （１６１）… … … … … … … … … … …
　 　 ９ ．３ ．１ 　 城市公共交通网络技术性能评价指标 （１６１）… … … … … … … … … … …
　 　 ９ ．３ ．２ 　 公共交通系统服务水平评价指标 （１６３）… … … … … … … … … … … … …
　 　 ９ ．３ ．３ 　 城市公共交通效益水平评价指标 （１６４）… … … … … … … … … … … … …
９ ．４ 　 城市公共交通系统综合评价方法 （１６５）… … … … … … … … … … … … …
　 　 ９ ．４ ．１ 　 确定权重的方法 （１６５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９ ．４ ．２ 　 应用实例 （１６８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

中篇 　 城市公共交通系统管理技术

第 10 章 　 城市公共交通优先发展保障体系框架设计 （１７３）… … … … … … … … …
１０ ．１ 　 城市公交优先发展保障体系框架设计 （１７３）… … … … … … … … … … …
１０ ．２ 　 城市公交优先发展保障体系关键技术 （１７５）… … … … … … … … … … …
　 　 １０ ．２ ．１ 　 公交客流分配技术研究 （１７５）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０ ．２ ．２ 　 城市公交线网站点优化技术研究 （１７５）… … … … … … … … … … … …
　 　 １０ ．２ ．３ 　 公交调度优化技术研究 （１７６）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０ ．２ ．４ 　 公交综合评价技术研究 （１７７）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０ ．２ ．５ 　 公交优先通行技术研究 （１７７）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０ ．２ ．６ 　 公交乘客信息诱导技术 （１７８）… … … … … … … … … … … … … … … …
１０ ．３ 　 保障体系关键技术研究同发展 ITS 的关系 （１７８）… … … … … … … … …
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第 11 章 　 基于 GIS 的公共交通基础信息系统 （１８０）… … … … … … … … … … … …
１１ ．１ 　 公交基础信息系统的目的和设计原则 （１８０）… … … … … … … … … … …
１１ ．２ 　 基于 GIS 的公交基础信息系统 （１８１）… … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１ ．２ ．１ 　 GIS 技术的发展和特点 （１８１）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１ ．２ ．２ 　 引入 GIS 技术的必要性 （１８２）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１ ．２ ．３ 　 GIS 技术与公交基础信息系统的结合方式 （１８３）… … … … … … … … …
　 　 １１ ．２ ．４ 　 基于 GIS 的公交基础信息系统框架设计 （１８５）… … … … … … … … … …
１１ ．３ 　 公交网络信息数据库设计 ——— 公交网络 GIS 表示技术 （１８７）… … … …
　 　 １１ ．３ ．１ 　 美国的公交网络 GIS 表示技术 （１８７）… … … … … … … … … … … … …
　 　 １１ ．３ ．２ 　 我国的城市道路网络 GIS 表示技术 （１９０）… … … … … … … … … … … …
　 　 １１ ．３ ．３ 　 公交网络 GIS 表示技术 （１９１）… … … … … … … … … … … … … … … …
１１ ．４ 　 南京市公交基础信息系统 （１９５）… … … … … … … … … … … … … … … …

第 12 章 　 城市公共交通网络服务水平聚类分析方法 （１９６）… … … … … … … … …
１２ ．１ 　 城市公交网络服务水平分析的目的和原则 （１９６）… … … … … … … … …
１２ ．２ 　 现有网络服务水平分析方法中存在的问题 （１９７）… … … … … … … … …
１２ ．３ 　 基于 GIS 的城市公交网络服务水平聚类分析方法 （１９７）… … … … … …
　 　 １２ ．３ ．１ 　 聚类分析方法及其在交通领域的应用 （１９７）… … … … … … … … … … …
　 　 １２ ．３ ．２ 　 基本假设和分析流程 （１９９）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２ ．３ ．３ 　 聚类因子的确定 （１９９）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２ ．３ ．４ 　 基于 GIS 的聚类因子计算 （２０１）… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２ ．３ ．５ 　 Fuzzy Cmeans 聚类方法和结果分析 （２０２）… … … … … … … … … … … …
１２ ．４ 　 南京市城市公交网络服务水平分析实例 （２０３）… … … … … … … … … …
　 　 １２ ．４ ．１ 　 南京市近期公共客运交通规划 （２０３）… … … … … … … … … … … … …
　 　 １２ ．４ ．２ 　 南京市交通区域划分 （２０３）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２ ．４ ．３ 　 南京市公交网络服务水平聚类因子 （２０４）… … … … … … … … … … …
　 　 １２ ．４ ．４ 　 南京市公交网络服务水平聚类分析结果 （２０５）… … … … … … … … … …

第 13 章 　 基于准实时信息的公交调度优化系统 （２１０）… … … … … … … … … … …
１３ ．１ 　 我国公交企业运营调度管理现状 （２１０）… … … … … … … … … … … … …
１３ ．２ 　 国内外公交运营调度优化技术发展及应用 （２１２）… … … … … … … … …
　 　 １３ ．２ ．１ 　 国内公交运营调度优化技术发展及应用 （２１２）… … … … … … … … … …
　 　 １３ ．２ ．２ 　 国外公交运营调度优化技术发展及应用 （２１４）… … … … … … … … … …
１３ ．３ 　 发展公交实时调度优化系统的目标 、步骤和措施 （２１５）… … … … … …
１３ ．４ 　 基于准实时信息的公交调度优化系统 （２１７）… … … … … … … … … … …
　 　 １３ ．４ ．１ 　 系统的目标 （２１７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３ ．４ ．２ 　 系统设计集成方案 （２１７）… … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 １３ ．４ ．３ 　 系统的技术特点 （２１９）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３ ．４ ．４ 　 运营调度优化软件 （２１９）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３ ．４ ．５ 　 系统应用的要求和相关问题 （２２０）… … … … … … … … … … … … … …
１３ ．５ 　 基于车辆自动定位技术的公交实时调度优化系统 （２２１）… … … … … …
　 　 １３ ．５ ．１ 　 公交实时调度优化系统 （２２１）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３ ．５ ．２ 　 车辆自动定位的主要技术 （２２１）… … … … … … … … … … … … … … …
１３ ．６ 　 进一步发展我国智能公共交通系统 （２２３）… … … … … … … … … … … …

第 14 章 　 适合运营的公交线路客流预测方法 （２２５）… … … … … … … … … … … …
１４ ．１ 　 公交线路客流预测 （２２５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
１４ ．２ 　 公交线路客流变化特点 （２２６）… … … … … … … … … … … … … … … … …
１４ ．３ 　 公交线路客流量的时间序列预测模型 （２２６）… … … … … … … … … … …
　 　 １４ ．３ ．１ 　 时间序列预测模型 AR 、MA 和 ARMA （２２６）… … … … … … … … … … …
　 　 １４ ．３ ．２ 　 运用时间序列模型预测公交线路客流量 （２３０）… … … … … … … … … …
１４ ．４ 　 基于模糊神经网络的公交线路全日客流量预测模型 （２３２）… … … … …
　 　 １４ ．４ ．１ 　 模糊神经网络理论 （２３２）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １４ ．４ ．２ 　 公交线路全日客流量预测模型 （２３７）… … … … … … … … … … … … …
１４ ．５ 　 公交线路客流时段分布预测 （２３９）… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １４ ．５ ．１ 　 公交站点客流时段分布规律 （２３９）… … … … … … … … … … … … … …
　 　 １４ ．５ ．２ 　 公交线路客流的时段分布规律 （２４４）… … … … … … … … … … … … …
　 　 １４ ．５ ．３ 　 首末站分层不等概率整群抽样方法 （２４５）… … … … … … … … … … …
　 　 １４ ．５ ．４ 　 公交客流时段分布曲线的应用 （２５２）… … … … … … … … … … … … …

第 15 章 　 适合我国城市特点的公交乘客信息系统 （２５７）… … … … … … … … … …
１５ ．１ 　 乘客信息系统概述 （２５７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
１５ ．２ 　 国外乘客信息系统的发展 （２５８）… … … … … … … … … … … … … … … …
１５ ．３ 　 我国城市公交乘客信息系统的现状 （２５９）… … … … … … … … … … … …
１５ ．４ 　 发展我国公交乘客信息系统的设想和建议 （２６０）… … … … … … … … …
１５ ．５ 　 公交乘客信息系统的关键技术 ——— 公交乘客出行路径优化模型

（２６１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １５ ．５ ．１ 　 公交乘客出行路径优化模型的意义和特点 （２６１）… … … … … … … … …
　 　 １５ ．５ ．２ 　 公交乘客出行行为研究 （２６２）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １５ ．５ ．３ 　 常用的几种最短路算法比较 （２６３）… … … … … … … … … … … … … …
　 　 １５ ．５ ．４ 　 基于 GIS 的公交乘客出行路径优化模型 （２６４）… … … … … … … … … …
　 　 １５ ．５ ．５ 　 算法的实例 （２６６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
１５ ．６ 　 公交乘客信息系统实例 ——— 南京市公交问路系统 （２６８）… … … … … …
　 　 １５ ．６ ．１ 　 南京市公交问路系统的研制目的 （２６８）… … … … … … … … … … … …
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第 １ 章 　 城市公共交通系统概论

１ ．１ 　 客运交通与城市发展

　 　 枟雅典宪章枠明确了城市的四大功能 ：居住 、工作 、游憩和交通 。 城市的交通功

能依靠交通运输系统来实现 ，交通运输系统的最主要组成部分是客运交通系统 。
城市客运交通 ，根据人们自发的意愿大致可分为步行交通 ，单独使用私人交通工具

的自行车交通 、摩托车交通 、小汽车交通以及使用公共交通系统的公共交通 。 公共

交通系统 ，作为城市客运交通的主要载体 ，与城市的形成 、发展和兴衰紧密相连 。

1 ．1 ．1 　 城市客运交通发展的外部环境因素

（１） 城市规模

　 　 决定城市规模的主要因素是人口数量 ，其次是城市建设用地 。 而城市人口的

数量 、空间分布和密度是确定城市客运交通设施规模与结构的重要依据 。
在城市化进程中 ，大城市由于社会经济发展的吸引力 ，城市人口除了自然增长

外 ，人口的机械增长率大大高于中小城市 ，因而大城市人口规模增长和用地规模增

长的不平衡性表现得十分突出 ，大城市人口的增长总是高于城市用地面积的增长 。
城市规模两种形态增长的不一致 ，不仅导致城市人口密度上升 ，而且是产生城市问

题特别是城市交通问题的根源 。
城市人口的膨胀要求城市用地向外拓展 ，交通的可达性决定了客流的分布 。

世界大城市的发展历史证明 ，交通特别是快速公共交通系统的采用 ，对城市用地的

扩展及人口的疏散起着重要的促进作用 。

（２） 城市布局形态

城市布局是指城市的物质（环境）实体在地域空间上的投影 ，纵观世界大城市

城市布局演化 ，波兰著名的城市规划专家萨伦巴教授将其概括为 １１ 种城市布局模

式（表 １桘１） 。
城市布局形态对城市客运交通系统有着重要的影响 ，不同的城市布局形态需

要不同的交通系统与之相适应 。 我国多数大城市的布局形态采用单中心结构 ，即
只有一个城市中心 ，而且大都位于市区地理中心位置 ，城市以“摊大饼”式扩展 。 市

中心建筑密集 、商业繁华 、岗位集中 ，导致公共交通负荷极大 。 实践证明 ，调整和采



取新的城市布局形态是缓解城市中心交通紧张状况的一条重要途径 ，同时 ，新的城

市布局形态的形成又依赖于城市交通的发展 。 城市形态向多中心结构发展是现代

城市发展的一个方向 。 法国巴黎曾是一个高度集中的大城市 ，五六十年代 ，巴黎市

人口密集 、用地不足 、交通紧张等城市病十分严重 。 １９６５ 年法国编制了巴黎地区

规划 ，让巴黎沿塞纳河平行的两条轴线发展 ，建立 ５ 个新城 ，形成多中心的城市形

态 ，而新城的发展用地沿着由巴黎伸出的区域快速地铁（RER）发展 ，从而有效地促

进了新城的开发 。

表 1桘1 　 城市布局形态综合划分一览表

单中心布局 卫星式布局 多中心布局

单中心团状密集发展 卫星式均匀分布发展 多中心轴线发展

单中心辐射密集发展 卫星式辐射分布发展 多中心半环线状发展

单中心沿轴线带状发展 卫星式切线分布发展 多中心环状线形发展

卫星式轴线分布发展 多中心紧凑发展（含卫星体系）

（３）城市土地利用结构

城市土地利用决定了城市不同社会经济活动在不同区域的集聚程度和分布特

性 ，也决定了城市客运交通发生 、吸引源的分布特性 ，对城市客运交通需求 、客运交

通网络布局具有决定性的影响 。 合理的用地结构有利于客运交通系统的发展 ，而
客运交通系统的发展将促进用地结构的调整 。

在城市用地比例结构中 ，生活居住用地 、工业用地 、对外交通运输用地 、仓储用

地 、公用事业用地及其他用地应有一个合理的比例 。 但在我国大城市发展中 ，由于

受重生产轻生活的指导思想的支配 ，生活居住面积（包括居住用地 、公共建筑用地 、
公共绿化道路广场用地）明显不足 ，人均指标仅为 ２０ 多平方米 ，只及国外的 １桙３ ～
１桙４ ，而且道路 、广场 、公共客运设施更是严重不足 ，道路面积率和人均道路面积指

标大大低于国外城市 。 此外 ，道路上机动车和非机动车混合行驶 ，自行车和公交车

争抢道路 ，交通秩序不佳 ，道路使用上的优先权不明确 ，使公共交通车辆无法正常

运营 。 现代交通工具中的地铁 、地下多层轨道交通以及高架轨道交通则有效地促

进了城市用地结构的调整 。 这些现代化客运交通工具的使用 ，不仅改变了大城市

的交通状况 ，而且大大扩展了城市土地使用空间 。

（４） 城市经济发展

在影响城市客运交通的诸多因素中 ，城市经济是最密切相关的因素之一 。城
市经济的繁荣发展 ，加快了城市化的进程 ，城市辐射力上升 ，商品经济交流加快 ，带
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来人流 、物流的大幅度上升 ，从而产生大量的交通需求 。 一般来说 ，城市经济的增

长与城市就业岗位成线性关系 ，大批就业人员上下班的交通出行 ，使城市客运交通

成为扩大社会生产的必要条件 ，是社会生产 、分配 、交换和消费的纽带 。 另一方面 ，
随着城市经济的发展 、生活水平的提高 ，人们对交通出行的要求越来越高 ，势必选

择迅速 、便捷 、舒适的交通工具 。 因此 ，城市客运交通的结构 、形态 、方式和水平必

须与客运量的增长和人民的生活水平相适应 ，而且要不断以更加先进的交通为城

市的进一步发展创造条件 。

（５） 城市土地资源

土地资源是城市发展和客运交通发展的基础 。 社会发展是无限的 ，而土地资

源是有限的 。 为缓解这一矛盾 ，最行之有效的方法是提高单位土地资源的使用效

率 ，即优化城市布局和交通结构 。 在交通设施供应和使用上 ，充分发挥每种交通设

施的优势 ，以最少土地资源占用满足尽可能多的交通需求 。 同时优化组合城市布

局与客运交通土地占用的级配 。 显然 ，在一定的土地资源条件下 ，用于城市布局安

排各产业部门与居民居住的土地越多 ，给予交通设施的建设空间就越少 ，而客观上

却需要更多的土地来建设交通设施 ，以保障城市的社会生产与生活 。 这样 ，城市土

地资源和客运交通系统就成为供应和需求矛盾的双方 ，土地资源成为客运交通发

展的制约条件 。
综上所述 ，城市客运交通与城市发展中的人口密度 、布局形态 、用地结构 、经济

水平和土地资源等要素有着密切的关系 。 城市发展中的各个因素促进或制约着城

市客运交通的发展 ；同时 ，客运交通也有能动的反作用 ，它必须在城市各种环境中

不断变革和进步 ，从而促进城市的可持续发展 。

1 ．1 ．2 　 城市客运交通发展的内在规律和趋势

（１） 城市客运交通发展的历史轨迹

　 　 在城市的形成和发展过程中 ，随着社会生产力的发展 、人口的增加 、用地面积

的扩大 ，城市生产 、生活产生的交通量和运距随之增加 ，对交通运输工具不断提出

了新的要求 。 首先是要有代步的交通工具 ，随后要求交通工具不断提高运载能力

和运送速度 。 在城市形成的初期 ，仅仅为小城镇规模时 ，城市以步行和辅助性小运

量交通工具为主 ，如自行车 、摩托车 、私人小汽车 、出租车等 ；城市规模扩大后 ，便产

生了干道网和公共汽车 、电车 ；城市人口和用地进一步扩展 ，出行的需求量进一步

增长 ，伴随着科学技术的进步 ，公共交通方式从公共汽车 、电车发展到大中运量的

快速轨道交通 ；如今 ，在一些发达国家的现代化大城市中 ，自动导轨公共交通系统

已投入使用 。 表 １桘２ 列出了城市客运交通发展的主要里程碑 ，从中不难看出客运
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交通为满足需求发展而发展的过程 。

表 1桘2 　 城市客运交通发展的主要里程碑

年份 国家 城 　 市 事 件

１６００ 英国 伦敦 第一辆出租马车

１６６２ 法国 巴黎 第一辆城市马拉公共班车

１８２５ 美国 斯托克顿至达灵顿 第一条铁路

１８３２ 美国 纽约 第一条马拉有轨街车线

１８６３ 英国 伦敦 第一条地下铁路

１８７３ 美国 旧金山 出现缆车

１８８８ 美国 弗吉尼亚州 第一条电车线

１８９９ 英国 — 第一辆公共汽车问世

１９０１ 法国 巴黎 第一条无轨电车线

１９１０ 英国 伦敦 马拉公共班车全由公共汽车代替

１９５５ 德国 杜塞尔多夫 第一辆现代铰接式电车（轻轨）

１９５５ 美国 克利夫兰 第一个大规模的停车换乘快速公交系统

１９５６ 法国 巴黎 第一条胶胎快速公交线

１９６２ 美国 纽约 第一条全自动快速公交线

１９６９ 美国 华盛顿 第一条通勤车专用道

１９７２ 美国 旧金山 第一条由计算机控制的快速轨道公交系统

１９７５ 美国 （西）弗吉尼亚 第一个全自动无人公交系统

１９７８ 德国 — 双能源无轨电车问世

（２） 城市客运交通枢纽的规划和建设

随着城市不断扩大 ，公共交通线路不断地增加和延伸 ，客运交通方式向多元化

发展 ，人们的工作 、社交 、购物 、文化娱乐等各项活动的出行范围也在不断扩大 、出
行距离增长 。 乘客从起点到终点完成一次出行 ，往往需要使用多种交通方式或转

换线路 ，把多种交通方式 、多条线路有机地衔接起来 ，方便乘客换乘是客运交通系

统提高服务水平 、吸引乘客的重要手段 。 客运枢纽就是为方便乘客集散 、转换交通

方式和线路而设置的一种具有必要的服务功能和控制设备的综合性交通设施 。 近

２０ 年来 ，世界各国都高度重视综合换乘枢纽的规划和建设 。
如日本的东京遍布各类轨道交通 ，在各轨道交通的路线交叉口及地面公共交

通枢纽站等处的轨道交通车站 ，都是大型的综合换乘枢纽 。 这些车站近旁还设有

小汽车停车场和自行车停车场 ，便于吸引小汽车及自行车出行者停车换乘 ，从而减
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少道路上的小汽车和自行车交通量 。 这些散布在各处的换乘点构成了东京的换乘

系统 。
德国的法兰克福机场大楼也是一个大型的综合换乘枢纽 。 大楼第一层是到达

层 ，第二层是出发层 ，地下是地铁站和三层停车库 ，机场大楼旁另有 １０ 层停车库 。
上下层间都有自动扶梯 ，到发旅客可方便地换乘地铁去市内和邻市目的地或到达

机场 ，地铁车站在靠近其他公交车站的地方都设有进出口 ，方便其他交通方式换乘

地铁 。
综合交通换乘枢纽的建设 ，不仅使换乘旅客缩短了换车的步行距离与时间 ，而

且可使乘客在室内换乘 ，免除了乘客在室外换车时风吹 、日晒 、雨淋 、雪打之苦 ，因
而能吸引大量原来使用小汽车出行的旅客 。

（３） 城市客运交通的发展趋势

① 客运交通工具在满足需求中发展

如前所述 ，城市发展的不同阶段 、不同形态 ，要求有不同的交通方式与之相适

应 ，为满足这种要求 ，客运交通工具不断更替和变化 。 城市经济的发展 ，城市人口

的增多 ，城市用地的扩大 ，使出行的需求量不断增长 。 人们为减少出行时间消耗 ，
要求交通工具能不断提高运载能力和运送速度 。 而蒸汽机 、电动机的发展和科学

技术的进步 ，使交通工具得以不断更新 。 交通工具的发展十分清楚地提示人们 ，每
一种交通工具的技术性能是一定的 ，只能适用于城市发展的一定时期 、一定水平的

交通需求 ，当旧的交通工具不能满足新的需求时 ，必须要有新的交通工具来代替 ，
否则城市交通必定出现供不应求和交通紧张状况 ，以致阻碍整个客运系统的发展 。

② 客运交通服务水平在公共交通与私人交通相互竞争中提高

在城市客运交通发展中 ，公共交通在发展 ，私人交通也在发展 ，并相互竞争 。
城市的正常运转需要公共交通的支持 ，但是当公共交通不能达到应有的服务水平

时 ，私人交通就会过量发展而损害城市的整体效益 ，除了采取各种措施限制私人交

通外 ，主要是大力发展公共交通 。 公共交通与私人交通竞争的焦点是能否提供满

足乘客出行需求的服务水平 ，这就要求公共交通强化乘客观念以满足乘客的需要

为出发点 ，不断提高服务水平 ，从而增强与私人交通竞争的能力 。 在这一竞争中 ，
除了交通工具的进步外 ，整个城市客运交通系统的服务也达到了一个新的水准 。

③ 公共交通将在城市客运交通中占主导

从城市的整体利益看 ，公共交通是一种耗费少 、效能高的交通方式 ，具有私人

交通不可替代的长处 。 表 １桘３ 列出了地面交通中各种客运方式人均占用道路的情

况 。 城市用地是有限的 ，现在和未来都是制约城市发展的主要因素 ，为保持城市的

聚集经济效益 ，对城市土地必须注重集约化的使用 。 人均占用道路面积多的私人

个体交通工具的盲目发展 ，必然使城市交通陷入瘫痪 ，这已被发达国家的交通发展
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史所证明 。 目前世界各大城市纷纷采取扶植公共交通的措施 ，其中快速轨道交通

具有运量大 、速度快 、无污染 、舒适准点的优势 ，使其成为许多发达国家大城市的优

先选择和发展主流 。 城市公共交通在不断提高整体服务水平的同时 ，必将在城市

客运交通中占据主导地位 。

表 1桘3 　 客运方式人均占用道路面积比较

客运方式
公交车服务水平 

高 中 低
自行车 摩托车

单位及私

人小汽车
出租车

占路面积（m２桙人） １ ．７５ １ ０ ．７ ３ ．７５ １１ ．６６ １４ １０ ．５

占路长度（m） ７ ７ ７ １ ．５ ２ ３ ３

占路宽度（m） ３ ．５ ３ ．５ ３ ．５ １ ．５ ３ ．５ ３ ．５ ３ ．５

纵向安全净空（m） ３ ３ ３ １ ３ ３ ３

平均乘载人数 ２０ ３５ ５０ １ １ ．５ １ ．５ ２

　 　  公交车服务水平分高 、中 、低三级 ：

高级指单节车 ２０ 个座位 ，航空椅 ，定员 ２０ 人 ；

中级指单节车 ３５ 个座位 ，普通椅 ，定员 ３５ 人 ；

低级指单节车 ３５ 个普通座位 ，定员 ５０ 人（有 １５ 人无座位） ，相当于建设部道路交通规划标准定额指

标 。

１ ．２ 　 城市公共交通系统组成

在城市行政辖区内为本市居民和流动人口提供乘用的公共交通 ，包括定时定

线行驶的公共汽车 、无轨电车 、有轨电车 、中运量和大运量的快速轨道交通 ，以及小

公共汽车 、出租汽车 、客轮渡 、轨道缆车 、索道缆车等交通工具及其配套设施 。 各种

公共交通工具之间相互配合 ，以不同的速度 、运载能力 、舒适程度和价格为乘客服

务 。 从系统规划 、建设和管理角度看 ，城市公共交通系统可分为公共交通工具（车
辆） 、线路网 、场站及公共交通运营管理系统等主要组成部分 ，下面分别作一简要介

绍 。

1 ．2 ．1 　 城市公共交通工具（车辆）

（１） 几种主要公共交通工具的发展概况

　 　 ① 公共汽车

公共汽车是目前世界各国使用最广泛的公共交通工具 。 它起始于 １９０５ 年的

美国纽约 ，当时用公共汽车代替原有的公共马车 ，到了 ３０ 年代得到迅速的发展 。
公共汽车之所以被广泛采用 ，是由于它的机动灵活 ，只要有相宜的道路 ，就可以通
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行 ，并且公共汽车组织运行所需的附属设施的投资 ，较之其他现代化公共交通工具

也最少 。 我国的公共汽车车辆类型甚多 ，按载客量分 ，有小型（载客 ６０ ～ ９０ 人） 、中
型（载客 ９０ ～ １３０ 人）和大型铰接车与双层客车（载客 １３０ ～ １８０ 人） 。 大型公共汽车

对解决上下班客运高峰时间的乘车拥挤情况起了很大作用 。 近年来 ，为了适应不

同乘客不同层次的需求以及实际运营中的灵活性和经济性 ，又出现了微型公共汽

车 ，在服务方式上国外又有传呼式公共汽车问世 。 受石油危机的冲击 ，石油价格上

涨以及城市居民对环境保护的强烈呼声 ，西方国家在 ７０ 年代研制成以蓄电池为动

力的电动公共汽车 。
② 无轨电车

无轨电车是以直流电为动力 ，除了用公共汽车的设备外 ，还要有架空的触线

网 、整流站等设备 ，故初期投资较大 ，且行驶时因受架空触线的限制 ，机动性不如公

共汽车 。 不过 ，无轨电车行驶时能偏移触线两侧各 ４ ．５m 左右 ，可以靠人行道边停

站 ，必要时也可超越其他的城市车辆 。 无轨电车的特点是噪声低 、不排出废气 、起
动加速快 、变速方便 。 无轨电车在欧洲正在进行着一种新的试验 ，为了不在城市中

心复杂的交叉口架设触线网和避免因触线网故障而影响交通 ，并提高无轨电车的

机动性 ，一种双动力源的车辆已研制成功 ，一类是集电杆集电桙柴油机驱动型式 ，另
一类是集电杆集电桙蓄电池供电型式 。 由于经济效益问题 ，都还没有成批投入运营 。

③ 有轨电车

有轨电车具有运载能力大 、客运成本低的优点 ，其设备同无轨电车 ，但它还有

轨道和专设的停靠站台 。 根据史料 ，最早的有轨电车是在德国柏林投入运营的 ，２０
世纪初 ，有轨电车在资本主义国家城市的形成和发展中曾起过重要的作用 ，承担了

城市客运量的 ８０ ％ ～ ９０ ％ 。 我国最早行驶有轨电车的城市是天津（于 １９０６ 年） ，随
后上海 、大连 、北京 、沈阳 、哈尔滨 、长春等城市相继建成了有轨电车系统 。 到了 ６０
年代 ，随着汽车工业的发展 ，小汽车的大量增加 ，城市交通日趋繁忙 ，有轨电车由于

具有机动性差 、车速低 、制动性能差以及行驶时噪声大等缺点 ，使之由盛转衰 ，各国

相继拆除铁轨 ，停驶有轨电车 。 进入 ７０ 年代后 ，西方发达国家的大城市小汽车泛

滥成灾 ，城市环境污染严重 ，交通阻塞 ，加上石油危机 ，有轨电车在一些国家不仅复

兴 ，而且得到了技术改进 ，出现了一种新型有轨电车 ，英文名称为 Light Rail Transit ，
我国翻译为“轻轨交通” ，也称“快速有轨电车” ，通过车辆更新 ，并对线路实行隔离 ，
在市中心繁忙地段进入地下 ，使客运容量增大 、乘坐舒适 、运行经济 。 轻轨交通投

资费用低于地铁 ，适用于单向小时客流 １ ．５ 万 ～ ３ 万人次的客运量 ，运送速度在 ２０
～ ３５km桙h 范围内变化 ，属于中运量快速轨道交通方式 。

④ 地下铁道

简称地铁（Subway ，Underground Railway） ，是街道以外的一种强有力的快速大运

量公共交通工具 ，其轨道基本建在地下 ，不过近年来 ，很多大城市的地铁在市区为
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地下 ，在郊区引向地面或高架 。 地铁最基本的特点是 ：与其他交通完全隔离 ，此外 ，
其线路设施 、固定建筑 、车辆和通讯信号系统均有较高的设计标准 。

地铁始建于 １８６３ 年的英国伦敦 ，由于建设投资大 、工期长 ，直到二次世界大战

结束时 ，全世界只有 １８ 个百万以上人口的大城市开发地铁 。 近 ５０ 年来 ，由于城市

人口增加 、地面交通饱和 、技术进步 、经济实力增强等因素 ，地铁系统迅速增加 ，地
铁作为城市公共交通工具 ，虽然工程造价高 ，但其运量大 、速度快 、污染少 、安全可

靠 、不占用或少占用城市用地等优势 ，使之仍然得到稳步发展 。 我国首都北京第一

条地下铁道于 １９６９ 年 １０ 月建成 ，西起石景山苹果园东至北京站 ，全长 ２３ ．６km ，设
１７ 个车站 ，目前 ，我国有地铁运行的城市还有广州 、上海 、天津 、香港 、台北 。 地铁

单向小时客流量可达 ４ 万 ～ ６ 万人次 ，运送速度在 ３０ ～ ４０km桙h ，属于大运量快速轨

道交通方式 。
⑤ 出租汽车

出租汽车是一种不定线路 、不定车站 、以计程或计时方式营业 、为乘用者提供

门到门服务的较高层次的公共交通工具 。 出租汽车在城市公共客运交通中起着辅

助作用 ，因而称为辅助交通 。 我国城市出租汽车交通已有近百年的历史 ，其发展是

缓慢而曲折的 ，旧社会的车行业主 ，多属小本经济 ，独家经营 ，规模不大 ，虽有盈利 ，
但受时局影响 ，时盛时衰 ，很不稳定 。 建国初期 ，城市交通以发展公共汽车 、电车为

主 ，出租汽车基本处于停滞状态 ，直至 ８０ 年代 ，随着政治经济形势的变化 ，出租汽

车才得到快速发展 ，成为城市公共交通业的重要组成部分 。
⑥ 轮渡

轮渡是在城市被江 、河分割的特定条件下的城市公共客运交通工具 ，一般起联

结两岸摆渡交通的作用 ，使陆上交通不能直接相通的区域得以沟通 。 这在没有桥

梁 、隧道或过江通道能力短缺的城市显得十分重要 。

（２） 城市公共交通工具的选择

我国国标（GB５０２２０ — ９５）枟城市道路交通规划设计规范枠中明确规定 ，选择公共

交通方式时 ，应使其客运能力与线路上的客流量相适应 ，常用的公共交通方式单向

客运能力宜符合表 １桘４ 的规定 。

表 1桘4 　 公共交通方式单向客运能力

公共交通方式 运送速度（km桙h） 发车频率（车次桙h） 单向客运能力（千人次桙h）
公共汽车 １６ ～ ２５ ６０ ～ ９０ ８ ～ １２

无轨电车 １５ ～ ２０ ５０ ～ ６０ ８ ～ １０

有轨电车 １４ ～ １８ ４０ ～ ６０ １０ ～ １５

中运量快速轨道交通 ２０ ～ ３５ ４０ ～ ６０ １５ ～ ３０

大运量快速轨道交通 ３０ ～ ４０ ２０ ～ ３０ ３０ ～ ６０
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　 　 城市公共交通规划应使 ９５ ％ 的居民在客运高峰乘用下列主要公共交通方式

时 ，单程最大出行时耗符合表 １桘５ 的规定 。

表 1桘5 　 不同规模城市的最大出行时耗和主要公共交通方式

城市规模 最大出行时耗（min） 主要公共交通方式

大

＞ ２００ 万人 ６０ 大 、中运量快速轨道交通 ，公共汽车 ，电车

１００ 万 ～ ２００ 万人 ５０ 中运量快速轨道交通 ，公共汽车 ，电车

５０ 万 ～ １００ 万人 ４０ 公共汽车 ，电车

中 ２０ 万 ～ ５０ 万人 ３５ 公共汽车

小 ＜ ２０ 万人 ２５ 公共汽车

人口 ２００ 万以上的城市 ，城市用地面积有 ２００km２
左右 ，客流总量大 ，长距离出

行者多 ，一些主要的公共交通线路上客流汇集量往往是地面公共交通难以承担的 ，
且地面公共交通又受道路交通阻滞和站距的制约 ，无法提高车速 ，因此 ，２００ 万人

口的城市具备了有效使用快速轨道交通的基本条件 。
从发展趋势看 ，各地城市化进程加速 ，城市发展已不是按单中心同心圆模式向

外扩展 ，而是按交通发展轴向外伸展 ，尤其是大城市市中心区职能加强和大量拆迁

改造 ，都转向在城市外围寻找开发空间 ；而市区范围扩大 ，新增的客流和向市中心

区集中的客流就更多 ，对公共交通提出新的要求 。 快速轨道交通运量大 、车速快 、
准点 ，能保证居民的出行时耗控制在某一规定的范围内 ，其建设也有利于城市土地

的开发 。 但快速轨道交通是一种与地面交通分离的独立系统 ，技术要求高 ，建设费

用大 ，维护也较昂贵 ，城市没有一定的财力是难以办到的 。 所以 ，只有在大城市客

流量很大的线路上才值得使用 。

1 ．2 ．2 　 城市公共交通线路网

城市公共交通线路网应综合规划 。 在计划经济下 ，各种公共交通方式由于投

资渠道和经营管理部门的不同 ，常为部门利益各搞一套 ，线路不相衔接 ，给居民乘

车带来不便 。 在市场经济下 ，各种客运方式虽然相互竞争 ，但必须树立综合规划的

思想 ，融合在一个统一的公共交通网络系统中 ，使各条线路既分工又合作 ，把相互

衔接的公共交通线路深入到城市的各区内 。 各线的客运能力应与客流量相协调 ，
线路的走向应与客流的主流向一致 ；主要客流的集散点应设置不同交通方式的换

乘枢纽 ，方便乘客停车与换乘 ，充分满足居民乘车的需要 ，争取到乘客 ，才能盈利 。
公共交通线路网密度大小反映出居民接近线路的程度 ，按理论分析 ，城市公共

交通线路网平均密度以 ２ ．５km桙km２
为佳 ，在市中心可以加密些 ，达到 ３ ～ ４km桙km２ ，

而城市边缘地区取值可小些 。 居民步行到公共交通车站的平均时间为 ４ ～ ５min 为
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佳 ，根据调查 ，沿公共交通线路两侧各 ３００m 范围内的居民是愿意乘公共交通车

的 ，超出 ５００m 范围 ，绝大多数居民选择骑车 ，乘公共交通车的很少 。 由此证明了

公共交通线路网的密度不能太稀 ，为扩大公交线网密度 ，公共交通可以在适宜的支

路上行驶 。
目前我国许多城市由于适合布置公共交通线路的道路少 ，公共交通线路网稀 ，

使乘客两端步行到站和离站总时间长达 １７ ～ １９min ，再加换乘不便 ，候车时间长 ，累
计非车内时间达 ２５min 左右 ，使公共交通失去与自行车交通竞争的能力 。 因此 ，保
证公共交通行驶所需的道路网密度 ，是优先发展公共交通的前提 。

此外 ，枟城市道路交通规划设计规范枠中规定 ，公共交通线路的非直线系数不宜

过大 ，一般不应超过 １ ．４ 。 线路曲折 ，虽可扩大线路服务面 ，但使不少乘客增加额

外的行程和出行时耗 。 市区公共汽车与电车主要线路的长度宜为 ８ ～ １２km ；快速轨

道交通线路长度不宜大于 ４０min 的行程 。 市区公共汽车 、电车线路的单程长度用线

路长度控制 ，主要考虑到城市道路交通状况欠佳 ，在缺乏公共交通车辆优先通行措施

保障情况下 ，公共交通线路过长 ，车速不易稳定 ，行车难以准点 ，正常的行车间隔也难

以控制 。 郊区线和快速轨道交通线 ，站距大 ，车速较高 ，所以 ，用运送时间来控制 。

1 ．2 ．3 　 城市公共交通车站与场站设施

城市公共交通车站分为终点站 、枢纽站和中间停靠站 。 各种车站的功能和用

地要求是不同的 。 公共交通中间停靠站的站距受交叉口间距和沿线客流集散点分

布的影响 ，在整条线路上是不等的 。 市中心区客流密集 、乘客乘距短 ，上下站频繁 ，
站距宜小 ；城市边缘区 ，站距可大些 ；郊区线 ，乘客乘距长 ，站距可更大 。 快速轨道

交通最小站距由设计车速决定 。 设置公共交通停靠站的原则是应方便乘客乘车并

节省乘客总的出行时间 。 几种主要公共交通方式的站距推荐值见表 １桘６ 所示 。

表 1桘6 　 公共交通站距

公共交通方式 市区线（m） 郊区线（m）
公共汽车与电车 ５００ ～ ８００ ８００ ～ １０００

公共汽车大站快车 １５００ ～ ２０００ １５００ ～ ２５００

中运量快速轨道交通 ８００ ～ １０００ １０００ ～ １５００

大运量快速轨道交通 １０００ ～ １２００ １５００ ～ ２０００

枟城市道路交通规划设计规范枠中对公共交通车站服务面积的规定是 ：以 ３００m
半径计算 ，不得小于城市用地面积的 ５０ ％ ；以 ５００m 半径计算 ，不得小于 ９０ ％ ，城市

出租汽车采用营业站定点服务时 ，营业站的服务半径不宜大于 １km 。
无轨电车终点站与快速轨道交通折返站的折返能力 ，应同线路的通过能力相
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匹配 ；两条及两条线路以上无轨电车共用一对架空触线的通过能力相协调 。
公共交通停车场 、车辆保养场 、整流站 、公共交通车辆调度中心等场站设施是

城市公共交通系统的重要组成部分 ，应与城市公共交通发展规模相匹配 ，用地有保

证 。 公共交通场站布局 ，主要根据公共交通的车种 、车辆数 、服务半径和所在地区

的用地条件设置 。 公共交通停车场宜大 、中 、小相结合 ，分散布置 ；车辆保养场布局

应使高级保养集中 ，低级保养分散 ，并与公共交通停车场相结合 。

1 ．2 ．4 　 城市公共交通运营管理系统

城市公共交通 ，尤其是道路上行驶的常规公共汽车 、电车交通 ，是定时 、定线行

驶并按客流流量 、流向时空分布变化而不断调节的随机服务系统 。 这个系统能否

正常和有效地运行 ，不仅取决于道路和车辆 、场站等物质技术设施条件 ，而且有赖

于科学有效的运营管理系统 。
公交企业的运营调度管理主要包括两个内容 ，一是运营调度计划的制订 ，二是

运营调度计划的执行和监控 。 过去 ，我国城市公共汽车 、无轨电车的车辆调度 ，基
本上沿用“定点发车 、两头卡点”的手工作业的调度方式 ，由于信息不灵 、调度失控 ，
车辆经常出现“串车” 、“大间隔”现象 ，要么使乘客候车时间过长 ，要么前车提前离

站 、后车拥挤不堪 ，甚至导致全线运行秩序混乱 ，严重影响了公共客运交通的服务

质量和社会信誉 。 近年来 ，部分城市引进或自主开发了调度通信手段和车辆自动

监控 、运营管理信息系统 ，并开始部分投入使用 ，显示出公共交通运营管理手段现

代化的重要作用 。 下面对城市公共交通车辆自动监控系统作一简要介绍 。
城市公共交通车辆自动监控系统（Automatic Vehicle Monitoring System for Urban

Public Transport） ，国际上统称为 AVM 系统 ，是对公共交通车辆的运营数据进行自

动监测和实时处理的调度系统 ，由自动监测设备 、通信设备和计算机组成 。
AVM 系统的功能主要包括以下 ８ 项 ：
① 监测车辆的动态位置

通过自动采集 、传输和处理被监测车辆的位置信号 ，判定运行车辆在线路上任

意时刻所在的位置 。
② 监测车辆的载客量

掌握公共交通运行车辆上装载乘客的数量及其变化情况 。
③ 监测车辆的运行时刻偏离量

所谓运行时刻偏移量 ，是指在计时点（位置）上 ，车辆实际运行时刻与时刻表上

规定时刻之差 。
④ 根据车辆运营数据和运行计划 ，辅助选择最佳调度方案

车辆运营数据主要包括运营车辆的线路号 、车号 、司机号 、动态位置 、行驶方

向 、车速 、里程 、载客量报警等信息 。
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⑤ 编制并显示各线路的运营图像 、运营报表和统计曲线

运营报表是指车辆运营数据的统计报表 ，运营图像则是以图示法在彩色监视

器上实时显示的运营线路或区段内各车辆的运营数据 。

图 １桘１ 　 AVM 实时监控系统示意图

⑥ 调度室向运营车辆下达调度指令

线路调度室是对一条线路的运营车辆进行综合调度的控制中心 ，调度中心则

是对系统内各线路进行综合调度的控制中心 。 所谓调度指令是指以符号或标记表

达调度意图的指挥命令 ，例如 ：注意时刻表 、隔站停车 、直达 、快车 、区段运行 、返回 、
改线行驶等等 。

⑦ 建立数据库

为预测客流 、编制和修改运行计划 、线网优化等提供依据 。
⑧ 与城市道路交通控制系统交换信息

城市道路交通控制系统是指自动采集 、传输和处理各交叉路口的车流信息 、用
信号灯管理和控制车流的系统 。 实现两个系统的信息交换 ，可为道路交通管理优

化特别是公共交通车辆优先通行创造条件 。
AVM 系统的组成及工作概况如图 １桘１ 所示 。

４１ 城市公共交通系统规划方法与管理技术



为了达到改善城市公共客运系统的服务质量 、提高公交车辆有效利用水平 ，使
运行车辆处于全面受控状态 ，装备现代化的车辆运行自动监控系统是完全必要的 。

１ ．３ 　 我国城市公共交通现状

我国作为一个经济持续高速增长的发展中国家 ，城市公共交通的建设和发展

一直滞后于社会经济和居民生活的需要 。 ８０ 年代以来我国政府制定了一系列的

产业政策和技术政策 ，确定了以公共交通为主的城市交通发展方针 ，城市公共交通

事业取得了长足的发展 ，从公交车辆的增加到客运量的增长及运营服务水平的提

高 ，城市公共交通在城市经济与社会发展中发挥了重要作用 。 但由于财政体制 、经
营机制 、管理水平以及道路通行条件等诸多因素的制约 ，城市公共交通的发展现状

不尽如人意 。 以南京市为例 ，１９８７ 年是南京公交客运量的高峰 ，客运量从 １９７９ 年

的 ５ ．１６ 亿人次增长到 １９８７ 年的 ８ ．４０ 亿人次 ，从 １９８７ 年起至 １９９５ 年南京市公交

客运量逐年下降 ，１９９５ 年下降到了历史上的最低点 ——— ３ ．３８ 亿人次 ，只相当于

１９８７ 年的 ４０ ．２ ％ 。 从表 １桘７ 所示南京市居民出行方式结构变化来看 ，与 １９８６ 年相

比 ，１９９７ 年南京市居民采用公交车 、轮渡 、火车 、中巴等公共交通方式出行的比重

由 １９ ．６ ％ 下降到 ９ ．３４ ％ ，而同期居民利用自行车 、摩托车两种私人交通工具出行

的比重从 ４４ ．４ ％ 上升至 ６０ ．０７ ％ 。 另据世界银行的预计报告 ，中国大部分城市的

公交出行分担率在 ６ ％ ～ ２５ ％ 之间 ，而国外大城市的公交分担率一般在 ４０ ％ ～
８０ ％ 之间 。

表 1桘7 　 南京市 1986年与 1997 年居民出行方式结构对比（ ％ ）

交通

方式
步行 自行车

公交车（含
中巴车）

出租车 摩托车 单位车 轮渡 火车 其他

１９８６ 年 ３３ ．１ ４４ ．１ １９ ．２ ０ ．１ ０ ．３ ２ ．５ ０ ．１ ０ ．２ ０ ．４

１９９７ 年 ２５ ．６１ ５８ ．２８ ８ ．２３ ０ ．９３ ２ ．１８ ４ ．５３ ０ ．０６ ０ ．１７ ０

为更好地适应城市客运交通需求迅猛增长的需要 ，充分认识公共交通在城市

客运交通中的主导作用并综合治理其存在的问题 ，是确保城市公共交通健康 、稳步

发展的前提 。

1 ．3 ．1 　 城市公共交通结构现状

城市公共交通是城市中供公众乘用的经济方便的各种交通方式的总称 。 目前

我国城市公共交通系统中公共汽车 、电车占主体 ，承担了城市 ８０ ％ 以上的客运量 ，
进入 ９０ 年代以后 ，城市出租汽车发展迅猛 ，据表 １桘８ 所示 ，出租汽车年客运量达

２９ ．４８ 亿人次 ，占城市公共交通总客运量的 ９ ．５１ ％ ，有的城市出租汽车客运量已占
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公交总运量的 ３０ ％ ，小运量的出租车增加过快 ，作为客运交通骨干的公共汽 、电车

受到很大冲击 。 虽然 ８０ 年代以来 ，我国特大城市的轨道交通筹建速度也明显加

快 ，但由于投资巨大 ，总的来说 ，尚处于起步阶段 ，发展缓慢 ，大城市要形成以大中

运量轨道交通为主体的综合客运体系 ，还需要一个相当长的过程 。

表 1桘8 　 1994年我国城市公共交通客运量及比例

交通方式 客运量（亿人次） 比例（ ％ ）

公共汽车 ２３５ ．１６ ７５ ．８９

无轨电车 ２９ ．５０ ９ ．５２

有轨电车 ２ ．３０ ０ ．７４

地 　 　 铁 ５ ．４２ １ ．７５

出租汽车 ２９ ．４８ ９ ．５１

轮 　 　 渡 ８ ．０１ ２ ．５９

总 　 　 计 ３０９ ．８７ １００ ．００

1 ．3 ．2 　 城市公共交通服务水平和技术经济指标

我国衡量城市公共交通服务水平的项目包括候车时间 、换乘率 、运送速度 、满
载率等 １０ 项指标 ，如表 １桘９ 所示 。

表 1桘9 　 我国城市公共汽 、电车的一般服务水平

序号 指标名称 ２０ 个城市的情况统计

１ 运送速度（km桙h） １１ ～ ２４

２ 行车准点率 × １００ ７９ ～ ９２

３ 平均站距（m） ５００ ～ ９００

４ 换乘率 × １００ ２２ ～ ８０

５ 换乘距离（m） ７０ ～ ５００（一般 ２００ ～ ３００）

６ 高峰满载率 × １００ ８０ ～ １１５

７ 全日满载率 × １００ ３６ ～ ８１

８ 乘客候车时间（min） ３ ～ ２０（一般 ５ ～ １０）

９ 完好车率 × １００ ８８ ～ ９５

１０ 居民公交乘用率［次桙（人·年）］ １２０ ～ ７６０（一般 ２００ ～ ４００）

由于公共设施水平 、经济发展水平和城市形态等方面原因 ，我国各城市公共交

通的水平差异较大 ，以运送速度指标为例 ，高的可达 ２４km桙h ，低的仅有 １１km桙h 。 我
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国城市公共交通企业的技术经济指标和统计方法由国家行业标准规定 ，政府对公

交企业经营的指导方针是社会效益和经济效益并重 ，以社会效益为主导 。 从 １９８５
年到 １９９５ 年 １０ 年间我国城市公交行业的主要技术经济指标增长对比（表１桘１０）看 ，
我国城市公交行业发展总体上是十分迅速的 。

表 1桘10 　 10 年间主要技术经济指标增长对比

主要技术经济指标 １９８５ 年 １９９５ 年 增长率（ ％ ）

城市公交运营线路条数 ２３９２ ７２５９ ３０３

运营线路总长度（km） １０５ ５１２ １４７ ０９０ １３９

运营车辆总数（辆） ５５ １１５ １３６ ８２１ ２４８

万人公交车辆拥有率 ４ ．６ ６ ．５ １４１

城市公交年客运总量（亿人次） ２５０ ．６７ ２７８ ．９８ １１１

出租汽车总数（万辆） ６ ．１５ ４８ ．４４ ７７１

１０ 年来 ，城市公共交通的车辆结构 ，由过去的大中型公共汽 、电车单一结构 ，
逐步发展成为大中小型 、高中低档相配套的多元结构 ，如小公共汽车 、双层客车 、专
线客车 、空调客车等相继出现并大量投入运营 ，出租汽车数量及质量的迅速发展和

提高 ，特大城市轨道交通的建设 ，为乘客提供了多种选择以满足不同层次的出行需

求 ，并使服务质量得到了改善 。
资料表明 ，城市公交车辆在技术性能 、设计制造水平 、车辆技术状况等方面也

有了较大改善和提高 ，如公交车辆已开发和使用了多种专用客车底盘 ，出现了低地

板公共汽车 ，应用了自动变速器 、转向助力器 、空气弹簧悬挂等新技术 ，公交车辆报

废里程也逐年缩短（由原来的 １００ 万 km 以上缩短到 ６０ ～ ８０ 万 km） ，从而使运营车

辆的技术状况 、车容 、车貌有了明显改观 。 当然 ，与日益增长的居民物质文化生活

水平及出行的交通需求相比 ，还有一定差距 。

1 ．3 ．3 　 公共交通企业的经营状况与经营机制

（１） 公共交通企业经营状况

　 　 据 １９９４ 年对 １１８ 个城市公交企业的调查表明 ：公交运营成本中燃料和工资部

分占 ５０ ％ 以上 ，由于燃料和工资增长较快 ，运营成本逐年上升 。 １９９４ 年与 １９９１ 年

相比 ，公交使用的汽油价上升 １０５ ．２４ ％ ，柴油价上涨 ７４ ．３ ％ ；国有企业除工资支出

外 ，承担的退休金 、医疗费用等支出占很大比例 ，旧有体制形成的“企业办社会”的
非经营性负担对老企业尤为沉重 ；因购车资金不足 ，约有 １７ ．６ ％ 的接近或应报废

车辆被迫继续投入运营 ，增加了维修费用 ；企业人员过多和管理水平较低 ，又增大

了运营成本中的管理费用 ，按世行相关标准 ，每辆车的职工人数为 ３ ～ ８ 人 ，我国平
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