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摘要! 多种交通方式共线运行为出行者提供了便利! 但也使得出行者面临最优出行方式选择问题" 为了在竞争条件

下对出行者的出行方式选择进行科学的引导! 提高出行者的出行效率并实现交通资源的最优配置! 引入固定出行成

本和可变出行成本概念! 对步行# 共享单车# 常规公交和轨道交通 M 类常用出行方式的成本问题进行研究" 具体方

法为$ 分别将 M 类出行方式的成本量化为出行距离的函数! 然后分析平均出行成本 %即出行效益& 随出行距离的变

化规律! 分别建立了单一方式与多种方式组合联运条件下的最优出行方式优化模型! 最后以成都市某轨道交通枢纽

周边区域为例对模型进行了验证" 实证结果表明$ 当出行距离增加时! 共享单车# 常规公交# 轨道交通的平均出行

成本具有规模效应! 即出行距离增加时! 其出行单位出行成本降低' 在研究区域内! 按照出行距离递增的顺序! 考

虑出行成本因素下出行者最优出行方式依次为步行# 共享单车# 常规公交# 轨道交通' 在常规公交最优选择区间!

轨道交通平均成本与其差距不大! 形成了很大竞争" 因此! 为了实现资源高效利用! 应提高常规公交竞争活力! 如

提升舒适性! 减小发车间隔"
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<=引言

随着交通方式的多样化$ 城市内常常存在多种

交通方式共线运行的局面& 对于两种或以上交通方

式共线运行的线路区间可以看作是多种交通方式的

竞争运行$ 在这种竞争条件下出行者的出行方式选

择是首先需要考虑的问题& 轨道交通因为其速度快'

可靠性' 舒适性等优点成为城市居民出行者首选的

交通出行方式& 但是部分出行者忽略了乘坐轨道交

通会引发进站安检等额外出行成本$ 导致其出行效

率降低& 除此之外$ 轨道交通站点的能级大小相对

固定$ 难以满足日趋增长的客流需求($)

$ 因此站点

内的拥堵和安全问题日益显著$ 造成公交系统整体

运行效率下降(&)

& 针对该问题$ 若能有效地引导出

行者的交通方式选择$ 使各交通出行方式的分担比

率达到最优$ 则可以提高公交系统的协调程度和交

通资源的配置优化&

多种交通方式并存下的出行方式选择可以归结

为竞争条件下的出行方式选择问题(!)

& 针对此类问

题$ 永贵(M)研究了地铁和驾车两种方式在不同的收

费策略下的选择问题% 慈玉生(H)运用 R):̂-TA).:<++-

模型描述了公共交通和私人交通的矛盾演化问题%

刘贤腾(")提出了 *生态位+ 概念$ 指出各种出行方

式的 *生态位+ 存在重叠的竞争关系$ 上述研究主

要针对私人和公共交通的竞争关系分析$ 但并非所

有出行者都拥有私人交通工具$ 故上述研究并不具

有普遍适用性& 而对于交通工具可获得性较强的公

共交通间的竞争关系研究有! 张杰林(P)选取出行时

耗和费用为建模的主变量$ 将其作为效用函数$ 研

究轨道交通和常规公交在共线情况下的竞争关系%

马超群(F)将广义费用函数代替效用函数$ 利用 R)21:

模型$ 探求二者的客流分担率问题% U*-,

(')等在客

流竞争的基础上$ 利用启发式的遗传算法和蚁群优

化解决衔接公交的设计问题以实现二者的互补&

Q3@-6+<\-_-2313TS@-,1

($%)等通过对纽约市的数据调

查$ 分析纽约市出租车和自行车共享系统 " ỲY# 在

出行时间方面的竞争情况$ 认为在交通拥堵区域使

用 `̀ Y 系统更加节省时间成本% a1*.1)W+V<+:)

Z-,:-+<..-

($$)等采用多层前馈网络模型对交通出行方

式进行选择和预测% >-,1<.QB;)6+b2*<\

($&)等将物理

环境等条件也列为对出行者方式选择的影响因素之

一& 但目前成果均从宏观角度进行分析$ 就个体角

度而言$ 研究尚不充分$ 且涉及的交通方式较为单

一$ 难以满足目前多种交通方式并存的复杂情况&

随着新型交通方式的普及$ 个体出行方式的选择问

题趋于复杂化$ 影响个体交通方式选择的因素众多$

其中一个很重要的影响因素是出行距离$ 即出行距

离不同时$ 交通出行方式的选择意愿具有明显

差异("$$! G$")

&

针对现有研究的不足和相关需求$ 本研究引入

经济学概念,规模效应$ 从个体角度出发$ 以出行

距离为已知变量$ 个体出行成本为研究对象$ 通过

假设出行者为理性人 "理性人总是以最小的代价获

取最大的利益#$ 综合考虑各种交通出行方式的固定

出行成本和可变出行成本$ 分析平均出行总成本和

出行距离之间的关系$ 以确定不同出行距离下出行

者的最优出行方式$ 通过给予出行者有效的交通出

行方式选择引导$ 对竞争条件下各交通方式的客流

量进行优化$ 从而实现各种交通资源的合理配置$

以此提高整体的运营效率&

>=出行成本的规模效应分析

规模效应现象是指生产规模扩大使经济效益提

高的现象($P)

& 由于生产成本等于固定成本和可变成

本之和$ 扩大生产规模使可变成本同比例增加$ 而

固定成本相对保持不变$ 最终将导致单位成本下降$

经济效益提高& 按照经济学概念$ 若以出行距离为

产出量$ 以广义费用为成本$ 则平均出行成本可以

表示为!

!

Q7

"

!

_

#

$!

QA

"##$ "$#

式中$ !

Q7

为平均出行成本$ 表示出行效益$ 平均出

行成本越低$ 出行效益越高% !

_

为固定出行成本$

是指因出行行为产生的一系列必需的程序型行为

"例如! 地铁进出站等$ 统称 *出行程序+# 所引发

的广义费用$ 取值与交通出行方式有关$ 出行方式

一旦确定$ 固定出行成本随之确定% #为出行距离%

!

_

L#为单位化的固定出行成本$ 即平均固定出行成

本$ 从形式上看其是反比例函数$ 在 "%$ O

!

# 为

减函数$ 这表示随着出行距离的增加$ 平均固定出

行成本呈现不断降低的趋势% !

QA

"## 为平均可变出

行成本$ 表示出行者在行程中产生的单位广义费用$

其取值不仅与出行方式有关$ 也与出行距离有关

"表现在出行距离较远时$ 由于旅途过长导致的出行

&&$
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者心理和生理耐受能力下降$ 使得广义费用增加#&

式 "$# 整体描述了在不同出行距离下平均出行

成本的变化规律& 由于不同交通出行方式的出行特

征相异$ 其规模效应对应的出行距离也各不相同$

因此本研究针对不同的出行方式$ 以出行距离为已

知变量$ 通过分析比选各种交通出行方式在不同出

行距离下的平均出行成本$ 选取成本最低的出行方

式$ 以优化出行方式选择&

针对竞争条件的具体情况$ 有以下基本假设!

一是假设在出行中各种交通出行方式均可一次到达$

无需换乘$ 即假设各种公共交通出行方式处于共线

情况下% 二是忽略个体的差异性$ 从整体客观角度

进行分析&

?=出行活动的影响因素分析

居民出行方式以轨道交通' 常规公交' 私家车'

摩托车' 电动自行车' 自行车和步行为主($F G$')

& 本

研究以交通工具的可获得性为筛选条件$ 最终选定

轨道交通' 常规公交' 共享单车 "公共自行车# 等

常用公共交通和步行共 M 类出行方式为研究对象&

?@>=人体活动疲劳积累

由于交通出行的影响因素众多$ 其中出行过程

中运动性疲劳和心理疲劳积累带来的人体抗阻能力

下降现象不可忽略& 且在出行活动中人体能量消耗

规律较为复杂(&%)

$ 人体活动持续时间与负荷 "即人

体抗阻能力# 之间为反比例关系$ 而出行时间与出

行距离为正比例关系(&$)

& 为满足客观事实且尽量简

化运算$ 本研究引入疲劳惩罚系数
!

$ 以修正出行者

因人体抗阻能力下降导致出行效率降低的误差& 惩

罚原则为! 当疲劳影响因素为 % 时$ 疲劳惩罚系数
!

为 $$ 即不惩罚% 当疲劳影响因素持续作用时$ 疲劳

惩罚系数
!

按出行方式的不同以不同的速率正比例

增加& 综上所述$ 可根据产生疲劳的不同$ 将交通

出行方式分为两类$ 其一是运动性出行方式$ 包括

步行和共享单车$ 特点是可引发明显的运动性疲劳$

对疲劳惩罚系数的影响指标为出行距离 #$ 表达式

为!

!

"$ O#%#

@-]

% 其二是静态出行方式$ 包括常规

公交和轨道交通$ 特点是无明显运动性疲劳$ 心理

疲劳为主要影响原因$ 对疲劳惩罚系数的影响指标

为行程总时间&$ 表达式为!

!

"$ $&%#

@-]

&

?@?=交通控制和站点停靠时间延误

交通控制和 "常规公交和轨道交通# 站点停靠

的时间延误具有相同的特点$ 即延误时间为出行距

离的分段函数$ 但若假设单个交叉口 "站点# 延误

的时间相同$ 则可看作交叉口 "站点# 数量和出行

距离之间为线性变化$ 因此$ 本研究对全国主要大

型城市进行道路交叉口 "常规公交和轨道交通站点#

数量和出行距离的分层抽样测量分析$ 并利用D+121,

'B% 软件对数据进行线性拟合$ 拟合结果如表 $

所示&

表 $%出行距离对交叉口 "站点# 数量的线性拟合结果

&'()$%*#+,'-.#//#+0 -,123/"./-#4!#1/'+5,/" +26(,-".

#+/,-1,5/#"+1"1#/,1#

影响因素 斜率 ' 截距( 可决系数)

&

交叉口个数 %BM!F ' G%B%"$ ' %B''! !

轨道交通站点个数 $B%PF H %B%'% H %B''P "

常规公交站点个数 %B"!! M G%B%H! % %B''P &

##由于出行距离#的数据存在误差$ 因此本研究选

择交叉口 "站点# 数量为拟合方向& 从表 $ 可以看

出$ 出行距离与 ! 种影响因素的数量变化均存在线

性关系 "! 者线性拟合的可决系数 )

& 均接近于 $#$

其中斜率 ' 表示相邻交叉口 "站点# 之间距离& (

表示测量起点距离编号为 % 的交叉口 "站点# 的距

离$ 在实际应用中应该舍掉该值$ 即认为编号为 %

的交叉口 "站点# 的出行距离 #为 % ^@& 因此二者

之间的关系可以表示为 #"'*$ 即 *"#%'$ 若假设

单个交通控制和站点停靠的时间延误为常数&

'

"可通

过数据调查取平均值得到#$ 则交通控制延误和站点

延误总成本时间可以表示为!

!

+

"

!

&

'

#

'

& "&#

A=出行成本量化

A@>=步行

由于步行不需要交通工具的参与$ 因此步行成

本只包含可变出行成本$ 其成本构成是步行时耗和

由交通控制导致的额外时耗$ 其成本函数为!

!

"4#

QA

"

!

4

"##

&

4

8*@

#

&

4

8*@

"

"%#

,

4

$!

{ 6

$ "!#

式中$ !

"4#

QA

为步行条件下的平均可变出行成本$ 单位

为@1,L̂@%

!

4为步行的疲劳惩罚系数$ 与步行距离

有关% &

4

8*@

为步行总时间% ,

4为步行速度% "% 为单

位换算值% !

6 为交通控制的交叉口延误和站点延误

时耗&

A@?=共享单车

共享单车 "公共自行车# 由于车辆获取容易和

!&$
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骑行方便灵活而成为出行者在短距离出行中的重要

选择$ 其出行成本包括寻找车辆等的固定出行成本

和骑行过程中的可变出行成本$ 成本函数具体可以

表示为!

!

"V#

_

"

&-

V

,

4

!

4

"-

V

# ."% $

"

$)

V

$ "M#

!

"V#

QA

"

!

V

"##

&

V

8*@

#

&

V

8*@

"

"%#

,

V

$!

{ 6

$ "H#

式中$ !

"V#

_

为共享单车的固定出行成本% &-

V

%,

4为

起讫点两端到共享单车接驳点 "即共享单车电子围

栏或公共自行车桩# 的时耗% -

V 为单侧接驳距离之

和$ 由文献(&&)可知公共自行车网点的步行吸引范

围为 %B$' ^@$ 假设出行者距离起讫点呈均匀分布$

因此起讫点两端的接驳距离可取为吸引范围的 $L&$

若有调查数据结果$ 应当按照实际调查数据取值%

!

4

"-

V

# 为接驳距离的步行惩罚系数%

"

为使用智

能手机定位车辆和开锁等其他时耗% )

V 为使用共享

单车的经济费用$ 通过市场调查可得经济费用为

& 元L3$ 根据当地的人均时薪换算成时间费用进行统

一计算% !

"V#

QA

为使用共享单车的平均可变出行成本%

!

V

"## 为共享单车方式的耐受阻力系数% &

V

8*@

为骑行

总时间$ 包括骑行时间和交通控制延误时间% ,

V 为

骑行速度% !

6 意义同上&

A@A=常规公交

常规公交作为城市最常见的公共交通出行方式$

具有站点覆盖率高' 线路灵活等优势$ 常规公交出

行成本包括出行程序的固定出行成本和行车期间的

可变出行成本$ 成本函数量化为!

!

"+V#

_

"

&-

+V

,

4

!

4

"-

+V

# ."% $&

+V

$)

+V

$ ""#

!

"+V#

QA

"

!

+V

"&

+V

8*@

#

&

+V

8*@

#

&

+V

8*@

"

"%#

,

+V

$!

{ 6

$ "P#

式中$ !

"+V#

_

为常规公交的固定出行成本% -

+V为出行

起讫点单侧到公交接驳站点的距离$ 以 H @1,的步行

距离作为公交的最远站点服务半径$ 假设出行者距

离起讫点呈均匀分布$ 因此起讫点两端的接驳距离

可取为吸引范围的 $L&%

!

4

"-

+V

# 为接驳距离的步行

惩罚系数% &

+V为候车时间% )

+V为经济费用$ 即公交

的票价& !

"+V#

QA

为常规公交的可变出行成本%

!

+V为常

规公交的耐受阻力系数% &

+V

8*@

为乘车期间的总时间%

,

+V为公交的行驶速度$ 一般取 $H ^@L3% !

6 意义

同上&

A@B=轨道交通

轨道交通的出行成本分为固定出行成本和可变

出行成本$ 固定出行成本包括出行起讫点两端接驳

时间' 进出时间' 购票时间' 安检时间' 过检票机

时间和候车时间$ 成本函数量化为!

!

"+:#

_

"

&-

+:

,

4

!

4

"-

+:

# ."% $&

/

$&

8=

$&

+:

&

/

"

!

-

8

,

8

&

8=

"&

8=

-

0

&1

&

=/

"

!

&

=/

-

0

&

















2

$ "F#

!

"+:#

QA

"

!

+:

"&

+:

8*@

#

&

+:

8*@

#

$)

+:

&

+:

8*@

"

"%#

,

+:

$!

{ 6

$ "'#

式中$ !

"+:#

_

为轨道交通的固定出行成本% -

+:为出行

起讫点到轨道交通接驳点两端的距离$ 采用轨道交

通站点服务半径作为最远接驳距离$ 假设出行者距

离起讫点呈均匀分布$ 因此起讫点两端的接驳距离

可取为吸引范围的 $L&%

!

4

"-

+:

# 为接驳距离的步行

惩罚系数% &

/为进出站的时间% -

8为进出站的不同

路面情况距离$ 分为自动扶梯路面' 楼梯和平面 !

类$ 由于轨道交通站点的站房具有类似的结构$ 因

此进出站取值相同% ,

8

为对应的行进速度% &

8=为安

检所需的时间% &

8=

'

为一个人安检所需时间$ 可通过

调查平均值求得% 0为进站的客流量$ 具体可通过调

查求得% 1为安检机的台数% &

=/为进出站过检票机

的时间% &

=/

-

为个人过检票机的时间% 2为进出站口

检票机的数量% &

+:为候车时间$ 取为发车间隔的一

半& !

"+:#

QA

为轨道交通的可变出行成本% )

+:为轨道交

通的平均单位公里票价$ 其他指标量化方法与常规

公交类似&

B=最优出行方式确定

B@>=单一出行方式 "包含步行的接驳#!

单一出行方式包括步行和以步行方式 "此处步

行不看作独立的# 进行接驳的其他一种出行方式的

情况$ 其选择目标函数可以表示为!

#

"## "-

#

"## 3@1,!

"

!

#

Q7

"##$

#

"4$ V$ +V$ +:.$

"$%#

M&$
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!

"4#

Q7

"

!

"4#

_

#

$!

"4#

QA

!

"V#

Q7

"

!

"V#

_

#

$!

"V#

QA

!

"+V#

Q7

"

!

"+V#

_

#

$!

"+V#

QA

!

"+:#

Q7

"

!

"+:#

_

#

$!

"+:#

















QA

$ "$$#

式中$

#

为出行方式的种类$ 4$ V$ +V$ +:分别为步

行' 共享单车' 常规公交' 轨道交通方式$ 进行对

式 "$$# 的求解可以得到不同出行距离下平均出行

成本最低的交通出行方式$ 其结果应为若干个距离

区间$ 在区间内对应的平均出行成本最低方式即为

最优出行方式$ 下面通过实例进行详细说明&

B@?=多种类组合联运出行方式费用说明!

对于给定出行距离 #$ 根据式 "$$#! 单一最优

出行方式的平均出行成本为!

!

4&

"@1,-!

"4#

Q7

$ !

"V#

Q7

$ !

"+V#

Q7

$ !

"+:#

Q7

.$ "$&#

而多种类组合联运出行方式的平均出行成本为

!

@*.

Q7

"

#

$

#

!

"4#

Q7

$

#

&

#

!

"V#

Q7

$

#

!

#

!

"+V#

Q7

$

#

M

#

!

"+:#

Q7

$

"$!#

其中$

#"#

$

$#

&

$#

!

$#

M

$ "$M#

由此可得$

!

Q7

"

!

@*.

Q7

& "$H#

##在多种出行方式共线竞争的情况下$ 由于出行

距离不变$ 在一次出行中引入新的交通方式 "除步

行外#$ 会造成固定出行成本总量的增加$ 对其中的

每种出行方式而言$ 其集聚距离减少$ 规模效应难

以体现% 步行虽然没有固定成本$ 但由于步行距离

分担了出行距离$ 导致其他出行方式的集聚距离变

少$ 规模效应减弱& 综上所述$ 多种类组合联运出

行方式其平均出行成本高于单一出行方式的平均出

行成本&

C=实例分析

本研究以成都市某轨道交通枢纽周边区域为例

进行说明& 该交通枢纽位于城市西北片区$ 距离市

中心 $M ^@& 枢纽区域内包含了地铁' 常规公交' 共

享单车等城市交通出行方式& 为了确定区域内在不

同出行距离下的最优出行方式$ 合理配置交通资源$

按照上述出行成本指标进行相关数据的调查并进行

计算$ 对于出行者可忍受步行距离等指标采用问卷

调查的方法$ 将距离分为不同的区间$ 调查每个区

间的人数分布情况$ 调查结果以人数比例为权重进

行加和$ 在调查中$ 调查人数为 &%& 人$ 有效问卷

$F" 份& 计算结果如表 & 所示&

表 7%步行方式调查结果

&'()7%8+9,1/#0'/#"+-,123/".:'3;

指标 步行L̂@ 共享单车L̂@常规公交L@1, 地铁L@1,

可忍受距离L时间 $B"H !BH% &!B&% &FB'

##根据表 & 可得各种交通出行方式的疲劳惩罚系

数$ 同时根据调查结果输入其他参数为!

"

c& @1,%

&

+V

cM @1,% )

+V

c& 元% &

/

cF @1,% &

8=

-

c$% 8% 0c

&%" 人% 1c& 台% &

=/

'

c! 8% 2c$% 台% &

+:

cM @1,$

同时$ 通过调查可得! 常规公交站点吸引范围为

H%% @$ 轨道交通站点吸引范围取 F%% @$ 最终经过

计算$ 得到每种出行方式的出行成本如表 ! 所示&

表 <%出行成本

&'()<%&-'9,35"1/1

出行方式
固定出行成本

!

_

L@1,

平均可变出行

成本!

QA

L@1,

平均总成本L@1,

步行 % 'BPF#O$'BH" 'BPF#O$'BH"

共享单车 FB$P "B%&#O$&B%"

FB$P

#

O"B%&#O$&B%"

常规公交 $FB$M $B&P#O$FBMH

$FB$M

#

O$B&P#O$FBMH

轨道交通 !&B" %B%'#O$'BFF

!&B"

#

O%B%'#O$'BFF

##由表 ! 可知$ 步行' 共享单车' 常规公交' 轨

道交通等出行方式的固定出行成本依次增加$ 实际

表示其出行行为中的程序性活动愈加繁琐& 从平均

可变出行成本角度分析$ 其形式均为距离 #的一次

式$ 其中比例系数表示在行程中疲劳产生的速率$

常数项表示速度' 交叉口和站点时间延误等固定指

标 "轨道交通还包含了票价#& 各出行方式的平均总

成本变化曲线如图 $ 所示&

图 $%各出行方式的平均出行成本曲线

=#0)$%>9,-'0,/-'9,35"1/52-9,".,'5?/-'9,36"!,

从图 $ 可以看出$ 除步行外$ 各出行方式的平

均出行成本均呈现先下降' 后上升的趋势 "由于图

H&$
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的大小限制$ 常规公交和轨道交通的上升区域并不

明显#$ 故存在出行效益最高的出行距离点$ 这是由

于固定出行成本和疲劳因素的客观存在导致的& 并

且由表 & 可知$ 各出行方式的固定出行成本值和疲

劳产生速率大体为负相关$ 因此各出行方式的平均

成本曲线一定存在交点$ 从而形成 M 个出行距离区

间 "图 $#$ 即为各出行方式的最优距离区间 "由于

区间边界两种出行方式成本相等$ 故本研究均给出

闭区间#$ 如表 M 所示&

表 @%各出行方式的最优区间

&'()@%A4/#6'3#+/,-9'3".,'5?/-'9,36"!,

出行方式 最优区间 L̂@

步行 "%$ %BPF)

共享单车 (%BPF$ &B&P)

常规公交 (&B&P$ MB$")

轨道交通 (MB$"$ O

!

#

##最优距离区间内各出行方式在区间内其成本取

得最低值& 值得一提的是$ 区间 (&B&P$ MB$") 虽

然为常规公交的最优距离区间$ 但轨道交通的平均

总出行成本值与其相差较小$ 难以使出行方式选择

有较大的差别$ 因此可根据常规公交的特点进行一

些优化$ 提高竞争力$ 例如降低发车间隔' 使用舒

适度较高的车型等% 同时尽量减少常规公交与轨道

交通的共线情况$ 以充分发挥常规公交的线路灵活

等优势$ 并控制线路长度$ 定位于客流在地块和轨

道交通站点间的接驳$ 从而减少资源的浪费$ 实现

二者间的互补&

D=结论

本研究引入固定出行成本和可变出行成本等概

念对竞争条件下不同出行距离的交通出行方式选择

问题进行了探讨$ 提出了出行成本在出行距离增加

的情况下具有与生产成本类似的规模效应$ 并通过

对步行' 共享单车' 常规公交和轨道交通 M 类常用

出行方式的成本进行量化分析$ 确定了各种出行方

式的最优出行区间$ 为交通资源的合理配置提供了

理论依据& 主要结论为!

"$# 按照出行距离递增$ 其最优出行方式依次

为步行' 共享单车' 常规公交' 轨道交通&

"$# 步行' 共享单车' 常规公交和轨道交通的

固定出行成本依次递增$ 其意义是出行行为中的程

序性活动愈加繁琐&

"&# 在竞争条件下$ 各出行方式的出行效益最

高点不一致$ 共享单车' 常规公交和轨道交通随出

行距离依次升高 "步行无效益最高点#&

"!# 常规公交在其最优区间内$ 成本值与轨道

交通相差较小$ 难以让出行选择有实质性的差别&

由于目前研究对人体疲劳衰减数学过程的了解

知之甚少$ 故本研究在出行成本量化中的疲劳惩罚

系数由调查问卷所得$ 带有一定的主观色彩% 本研

究笼统地将经济费用统筹考虑$ 没有详细分析个体

的金钱观等主观因素$ 在实际操作中可对时耗和经

济费用单独列开$ 仅为出行者提供一个建议参考值$

以达到更好的引导行为&

参考文献!

B,.,-,+5,1!

($) #吴娇蓉$ 陈小鸿E轨道网络形成期轨道交通客流培育

与聚集策略研究 (()E武汉理工大学学报! 交通科学

与工程版$ &%%'$ !! "&#! &$$ G&$ME

dN (1-)T+),2$ Z0WC e1-)T3),2E ;<8<-+=3 ), :3<

f-88<,2<+Z*.:1?-:1), -,6 a-:3<+Y:+-:<251, :3<;-1.4-5

C<:4)+̂_)+@f<+1)6 (()E()*+,-.)/d*3-, N,1?<+81:5)/

7<=3,).)25! 7+-//1=Y=1<,=<-,6 W,21,<<+1,2W61:1),$

&%%'$ !! "&#! &$$ G&$ME

(&) #冷彪$ 赵文远E基于客流数据的区域出行特征聚类

(()E计算机研究与发展$ &%$M$ H$ "$&#! &"H! G&""&E

RWCa 1̀-)$ g0QD d<,T5*-,E ;<21), ;16<+8319

Z3-+-=:<+18:1=Z.*8:<+1,2N81,2f-88<,2<+_.)4>-:-(()E

()*+,-.)/Z)@9*:<+;<8<-+=3 -,6 ><?<.)9@<,:$ &%$M$ H$

"$&#! &"H! G&""&E

(!) #过秀成$王炜$吕慎E基于合作竞争类D>的轨道客流预

测方法研究 (()E公路交通科技$ &%%%$ $P "M#! HP G

H'$ "!E

aNDe1*T=3<,2$ dQCad<1$ RhY3<,EY:*65), N;7[8

_)+<=-8:X)6<.), Z))9<+-,:-,6 Z)@9<:1:1?<D>X-:+1]

(()E()*+,-.)/01234-5-,6 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 -,6

><?<.)9@<,:$ &%%%$ $P "M#! HP GH'$ "!E

(M) #永贵$ 黄海军E竞争交通系统中异质性用户的出行方

式选择 (()E系统工程理论与实践$ &%$"$ !" "'#!

&!&% G&!&PE

iDCa a*1$ 0NQCa 0-1TI*,E X)6-. Y9.1: 1, -

Z)@9<:1:1?< Y58:<@ )/ 7+-,81: -,6 01234-5 41:3

0<:<+)2<,<)*8N8<+8(()EY58:<@8W,21,<<+1,2T73<)+5

Q,6 f+-=:1=<$ &%$"$ !" "'#! &!&% G&!&PE

(H) #慈玉生$ 赵家发$ 吴丽娜E基于 R):̂-TA).:<++-的城市

客运走廊机动化交通方式竞争模型 (()E交通运输系

统工程与信息$ &%$P$ $P "!#! !' GMH$ H&E

ZSi*T83<,2$ g0QD(1-T/-$ dNR1T,-ER):̂-TA).:<++-T

V-8<6 Z)@9<:1:1), X)6< )/7+-,89)+:-:1), 1, N+V-,

f-88<,2<+Z)++16)+(()E()*+,-.)/7+-,89)+:-:1), Y58:<@8

W,21,<<+1,2-,6 S,/)+@-:1), 7<=3,).)25$ &%$P$ $P "!#!

!' GMH$ H&E

"&$



#第 $% 期 李建强! 竞争条件下公共交通最优出行方式选择

(") #刘贤腾E城市交通方式竞争态势及来自生态学的理论

启示 (()E城市规划学刊$ &%$& "H#! "" GPHE

RSNe1-,T:<,2EQ, Q,-.5818), :3<Z)@9<:1:1?<7<,81), )/

7+-?<.X)6<8-,6 :3<0<*+18:1=73)*23:8/+)@ W=).)25

(()EN+V-, f.-,,1,2_)+*@$ &%$& "H#! "" GPHE

(P) #张杰林$ 李铁柱E基于竞争模型的轨道交通与常规公

交共线分析 (()E交通信息与安全$ &%$M$ !& "M#!

$%F G$$&$ $$FE

g0QCa(1<T.1,$ RS71<T\3*EN+V-, ;-1.7+-,81:-,6 *̀8

Z)..1,<-+Q,-.5818 -̀8<6 ), Z)@9<:1:1), X)6<.( ()E

()*+,-.)/7+-,89)+:S,/)+@-:1), -,6 Y-/<:5$ &%$M$ !&

"M#! $%F G$$&$ $$FE

(F) #马超群$ 王玉萍$ 陈宽民E城市轨道交通与常规公交

之竞争模型 (()E交通运输系统工程与信息$ &%%P$ P

"!#! $M% G$M!E

XQ Z3-)TJ*,$ dQCa i*T91,2$ Z0WC U*-,T@1,E

Z)@9<:1:1), X)6<.V<:4<<, N+V-, ;-1.-,6 *̀87+-,81:

(()E()*+,-.)/7+-,89)+:-:1), Y58:<@8W,21,<<+1,2-,6

S,/)+@-:1), 7<=3,).)25$ &%%P$ P "!#! $M% G$M!E

(') #UNQCY C$ DCa0R$ CaUXEY).?1,2:3<_<<6<+̀ *8

C<:4)+̂ ><812, f+)V.<@ V5a<,<:1=Q.2)+1:3@8-,6 Q,:

Z).),5D9:1@1\-:1), ( ()E Q6?-,=<8 1, W,21,<<+1,2

Y)/:4-+<$ &%%"$ !P ""#! !H$ G!H'E

($%) _Qa0S0TSXQCSQ$ QCDdQ;Y$ XSRRW;W($ <:-.E

0-1.-Z-V )+;16<-̀ 1̂</ Q7+-?<.71@<Z)@9-+18), )/

7-]1-,6 1̀=5=.<T83-+1,2Y58:<@81, C<4i)+̂Z1:5(()E

7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 f-+:Qf).1=5jf+-=:1=<$ &%$P$

$%$! $$ G&$E

($$) ZQC7Q;WRRQaW$ >WRNZQYEX*.:1.-5<+_<<6/)+4-+6

C<:4)+̂8/)+7+-,89)+:-:1), X)6<Z3)1=<Q,-.5818! Q,

Q,-.5818-,6 -Z)@9-+18), 41:3 ;-,6)@ N:1.1:5X)6<.8

( ()E 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 f-+: Z! W@<+21,2

7<=3,).)21<8$ &%%H$ $! "&#! $&$ G$HHE

($&) ;D>;SaNWg> Q$ (DD (E73<;<.-:1),8319 V<:4<<,

C),T@):)+1\<6 X)6< Z3)1=< -,6 :3< R)=-.f3581=-.

W,?1+),@<,:( ()E 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 f-+:>!

7+-,89)+:jW,?1+),@<,:$ &%%M$ ' "&#! $H$ G$P!E

($!) 张昱$ 刘学敏$张红E城市慢行交通发展的困境与思路

(()E城市发展研究$ &%$M$ &$ ""#! $$! G$$"E

g0QCai*$ RSNe*<T@1,$ g0QCa0),2E>1.<@@-8-,6

Y:+-:<21<8/)+:3<><?<.)9@<,:)/N+V-, C),T,):)+1\<6

7+-?<.(()EN+V-, ><?<.)9@<,:Y:*61<8$ &%$M$ &$ ""#!

$$! G$$"E

($M) 郝忠娜$ 何玉宏E*新地铁时代+ 常规公交的扬长避短

与创新优化 (()E上海城市管理$ &%$!$ && "&#! H' G

"&E

0QDg3),2T,-$ 0Wi*T3),2Ef+)8-,6 Z),8)/;<2*.-+

7+-//1=-,6 7+-,89)+:-:1), -,6 S,,)?-:1?<S@9+)?<@<,:1,

C<4 X<:+)Q2<( ()E Y3-,23-1N+V-, X-,-2<@<,:$

&%$!$ && "&#! H' G"&E

($H) 陈鹏$ 张璋$ 胡啸峰$ 等E影响城市轨道交通安检速度

的乘客特征分析 (()E城市轨道交通研究$ &%$"$ $'

"H#! H G'E

Z0WC f<,2$ g0QCa g3-,2$ 0N e1-)T/<,2$ <:-.E

Q,-.5818)/f-88<,2<+ <̀3-?1)+8S@9-=:1,2), Y*V4-5

Y:-:1), Y<=*+1:57<8:(()EN+V-, X-887+-,81:$ &%$"$ $'

"H#! H G'E

($") 孙连娇$ 戢晓峰$陈方E欠发达地区中长距离出行方式

选择行为机理研究 (()E公路交通科技$ &%$'$ !"

"$#! $!$ G$!PE

YNC R1-,TI1-)$ (Se1-)T/<,2$ Z0WC _-,2EY:*65),

7+-?<.X)6<Z3)1=<X<=3-,18@ )/X166.<-,6 R),2

>18:-,=<1, N,6<+6<?<.)9<6 Q+<-8(()E01234-57+-//1=

Y=1<,=<Q,6 7<=3,).)25$ &%$'$ !" "$#! $!$ G$!PE

($P) 张方$ 陈凯E运输成本' 规模效应与区域经济差距! 以

辽宁省为例 (()E东北大学学报! 自然科学版$ &%$F$

!' "&#! &'! G&'"E

g0QCa_-,2$ Z0WC U-1E7+-,89)+:-:1), Z)8:$ Y=-.<

W//<=:-,6 ;<21),-.W=),)@1=>189-+1:5! 7-̂1,2R1-),1,2

-8-, W]-@9.<(()E()*+,-.)/C)+:3<-8:<+, N,1?<+81:5!

C-:*+-.Y=1<,=<W61:1),$ &%$F$ !' "&#! &'! G&'"E

($F) 赵林$吴海俊$姜恒$等E迁安市居民出行调查与交通特

性分析 (()E道路交通与安全$ &%$M$ $M "H#! !' GM!E

g0QDR1,$ dN0-1TI*,$ (SQCa0<,2$ <:-.E;<8<-+=3 ),

:3<7+-?<.Y*+?<5)/;<816<,:8-,6 Z3-+-=:<+18:1=81, k1-,[-,

(()E;)-6 7+-//1=jY-/<:5$ &%$M$ $M "H#! !' GM!E

($') 蒋梦帆$ 朱查松$ 刘健枭E共享单车影响下的居民出行

行为研究,,,以厦门市思明区为例 (Z) LL&%$P 中国

城市规划年会E北京! 中国建筑工业出版社$ &%$P! $HE

(SQCaX<,2T/-,$ g0Ng3-T8),2$ RSN(1-,T]1-)EY:*65),

;<816<,:8[7+-?<. <̀3-?1)+8*,6<+S,/.*<,=< )/Y3-+<6

1̀=5=.<! Q Z-8<Y:*65)/Y1@1,2>18:+1=:$ e1-@<, Z1:5

(Z) LLQ,,*-.Z),/<+<,=<)/&%$P Z31,-N+V-, f.-,,1,2E

<̀1I1,2! Z31,-Q+=31:<=:*+<j *̀1.61,2f+<88$ &%$P! $HE

(&%) UDR̀R;$ 0WR̀SCa>EW,<+25R-481, 0*@-, 7+-?<.

<̀3-?1)*+(()EC<4()*+,-.)/f3581=8$ &%%!$ H "MF#! $ G

MF$&E

(&$) 蔡启明E人体体力极限负荷试验研究 (()E系统工程

学报$ $''H$ $% "!#! PH GF$E

ZQSk1T@1,2EY:*65), 7<8:1,2:3<R1@1:R)-6 )/:3<

0*@-,V)65[8f3581=-.Y:+<,2:3 (()E()*+,-.)/Y58:<@8

W,21,<<+1,2$ $''H$ $% "!#! PH GF$E

(&&) 舒诗楠$ 边扬$荣建E基于发生吸引源分布特征的公共

自行车网点规模优化模型 (()E北京工业大学学报$

&%$F$ MM "$#! $H' G$"&E

Y0NY31T,-,$ S̀QC i-,2$ ;DCa (1-,EY:-:1), Y=-.<

D9:1@1\-:1), X)6<.)/f*V.1= 1̀=5=.<Y58:<@ -̀8<6 ),

>18:+1V*:1), )/a<,<+-:<6 -,6 Q::+-=:1?<f)1,:8( ()E

()*+,-.)/ <̀1I1,2N,1?<+81:5)/7<=3,).)25$ &%$F$ MM

"$#! $H' G$"&E

P&$


