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分散组团式城市公共交通选择模式研究
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【摘　要】采用定性与定量相结合的方法对组团城市客运交通模式进行研究，根据居民出行时选择交通方

式的各种影响因素和指标建立分散组团式城市公交模式选择的指标体系，利用层次分析法（AHP）构建分散组

团式城市公共交通模式的递阶层次选择模型；结合分散组团式城市的特点和各种公共交通模式的自身属性，建

立了城市公共交通发展模式的判断矩阵，利用 AHP 和模糊综合评判法通过对多目标决策问题的求解来进行城

市公共交通发展模式的选择。
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我国经济的持续高速发展使得国内城市化进程

不断加快，城市高速、高密度、集中开发特征明显，

多元化、城市布局形态集中紧凑等特征逐渐显现，并

且城市的机动化进程的加快以及交通需求的猛增让

许多城市由传统交通模式向机动化交通模式进行转

变，但是各种交通问题与城市用地问题的矛盾十分尖

锐突出，其主要矛盾为传统的交通供给思想对自身缺

少深刻认识，被动适应交通需求的增长，而城市形态、

交通供给和交通需求等环节之间的联系和互动作用

又不够紧密，导致交通建设消耗大量的城市资源。

国外早在 20 世纪 30、40 年代就已经有许多关于

城市形态以及城市形态与公共交通相互作用机理方

面的研究，指出了在城市空间形态的演变过程中城市

交通系统对其产生的影响作用。而国内起步较晚，在

规划和管理方面以相关理念的引进为主，在实证研究

方面仍然较为缺乏。基于城市形态的公交模式选择有

4 种方法，包括经验借鉴法，城市规划法，模糊综合

评价法，多目标决策法，其中模糊综合评判法和层次

分析法能够解决多目标属性决策的优选问题，适用于

一个城市中多种公交模式的选择。

本文从城市形态与城市交通互动机理方面入手，

分析城市形态同城市公共交通之间的相互作用对于

制定城市交通发展模式的影响，使用层次分析法

（AHP）综合评价法构建分散组团式城市客运交通模

式的选择模型，提出适合分散组团式城市发展情况所

对应的合理有效的公交发展模式，并结合实例对模型

进行验证。

一、城市形态与公交模式关系

道路交通与城市空间结构相互循环作用，两者存

在着双向反馈关系。城市正是在城市空间结构与道路

交通不断的互动影响下完成发展与规模的扩大。城市

形态的发展模式可以分为两种：一种是单中心发展，

一种是多中心发展。单中心发展的形式有团块状、带

形、组团式和卫星式，多中心发展的主要形式是卫星

式城市中的卫星城经济活动和空间集中功能加强，导

致卫星城独立性增强，从而形成多中心的发展模式，

而我国的城市形态演变的主要形式是外延跳跃，演变

的主要方向是人文关怀和人地和谐，城市增长形式有

内涵式增长和外延式增长，它们是相互补充的，在城

市发展的不同时期表现出不同的特征。

城市形态则可以分为团块状、带形、组团城市、

带卫星城城市四大类，而常规公交、快速公交系统、

轻轨、地铁和出租车又是我国城市发展公共交通中最

常见的 4种形式，这四种形式各有优劣，各自都有其

他形式不具有的优势，都是重要的城市基础设施，但

是城市形态的差异对于城市选择发展公共交通模式

又有着极大的影响。

二、公交发展模式选择模型

（一）公交交通流分析以及所面临的问题

分散组团式结构的城市具有一个非常强大的市

中心，中心团占规模上的绝对优势，是城市的政治、

经济、文化和商业中心，在市中心边缘有若干个外
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围组团，具有组团式结构模式的城市，各组团之间

和组团内部的交通联系的效率决定了城市的总体运

行效率。选择合适的公共交通来疏导中心组团和分

散组团之间的出行所面临的主要问题：一个是交通

流方向的不均衡性，组团间交通流变化呈现单向的

潮汐式特点。公路干道越靠近城区和组团中心区则

交通量越多，交通组成越复杂，交通干扰因素越多，

因而车速越低；另一个是中心组团路网承载压力大，

组团间交通出行目的一般以通勤、通学为主，中心

城区组团由于基础设施的优势，聚集了城市大部分

的职工流、学生流，给中心城区带来了严重的交通

压力。心城区交通网由于不仅要承担自身内部的交

通流量，同时还要承担整个城市组团间大部分交通

流量，加剧了交通需求与供给的矛盾，不仅导致了

交通不畅，也严重地影响了城市环境。

（二）公交模式选择模型构建

在分散组团式城市的交通系统中，有多种公交模

式可以选择，这是一个典型的具有层次结构特征的

多目标属性决策问题，即各种公交模式为备选模式，

决策者根据各公交模式的各项指标结合分散组团式

城市自身的实际情况来进行综合比较，从中选择最适

合该城市的公交模式，对城市公共交通主要发展模式

选择问题求解的核心是对各备选方案进行评价后排

定各方案的优劣次序，再从中选优。

本文结合分散组团城市的特点来建立一个分析

与评价公共交通模式的公共交通选择指标体系，将分

散组团式城市的公交模式选择的指标分为四个大指

标公交模式的服务性能指标 B1，组团主要指标属性

B2，公交模式的环境属性 B3，各公交模式的可持续

发展能力 B4，这四个大指标又分成 13 个小指标 C1-

C13，建立了分散组团式城市的公交模式选择层次结

构模型。

接着，构造判断矩阵并进行一致性检验。从第二

层开始，把同一层级的因素用成对比较法和一定比较

尺度构造判断矩阵，直到最后一层。

判断矩阵构建完成后，需要对矩阵进行一致性检

验，判断此矩阵的一致性是否可以接受，上述矩阵的

一致性比率CR =0.0016<0.1，说明此判断矩阵的一致

性可以接受，从而可计算 B 对于 A 的权重向量为：

A Bω − =（0.3937，0.3937，0.0752，0.1374）。

以此类推，构建指标层B对指标层C的判断矩阵：

1B Cω − =（0.3994，0.1794，0.2814，0.1398）， 2B Cω −

=（0.5278，0.3325，0.1396）， 3B Cω − =（0.4231，0.2274，

0.2274，0.1222）， 4B Cω − =（0.7500，0.2500）。

（三）层次总排序及一致性检验

根据前面计算得到的指标层 B 对指标层 A 的权

重和指标层 B 对指标层 C 的权重，计算得到指标层 C

对指标层 A的层次总排序权重，制成柱状图，一致性

检验通过，层次总排序可以接受。

根据各指标权重对比情况，对包含的指标进行了

分档。按照权重的大小分为了三档；指标按性质又可

以分为三类，分别是正向性质指标，劣向性质指标以

及中心性质指标。

通过对指标权重的分析，兼顾主要因素和次要因

素，综合考虑，才能选择适合地方特点的公交模式。

确定了公交模式选择指标体系权重以后，再讨论公交

模式方案层相对指标层的判断矩阵问题。为此，设方

案层的 n个方案相对于准则层中某一指标，通过两两

方案对比，可构造如下的判断矩阵：

( 1, 2,..., )
j

ikj
n n

B b j m
×

 = = 
式中 j

ik
b 的取值有以下三种情况：

（1）若 jC 为正向指标，则表示指标值越大方案

越有利。比如方案 i与方案 k进行比较时，有
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（2）若 jC 为劣向指标，则表示指标值越大方案

越不利。但指标值的倒数
1
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（3）若 jC 为中心指标，则表示与中心值 Fja 的差

值越小方案越有利，反之方案越不利。这里可以用归

一化的方法进行描述。指标
'
i j
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a
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a a a
=
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通过三种不同指标性质的属性所对应的矩阵构

建方法，可以构建公交选择方案层相对于指标层的判

断矩阵，从而计算得到公交选择方案层相对于指标层

的权重。

（四）基于模糊综合评价的公交模式选择

首先，根据所建立评价指标体系的特点，可以将
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评价指标分为服务性能指标、组团指标属性、环境属

性和可持续发展能力四个大类和十三个小类，并建立

模糊综合评价结构模型。

根据建立的公交模式选择模糊综合评价模型可

进行实例城市的公交模式选择研究，因为公交模式选

择包括了四个大类指标和十三个小类指标，可以通过

二级模糊综合评价进行计算，模糊综合评价法采用加

权平均模型进行计算，最后按照最大隶属度原则选择

适合的公交模式。

三、公交发展模式选择的实证研究

基于 AHP 和模糊综合评价的公交发展模式选择：

根据建立的公交选择评价指标体系，将四种公交

模式作为四种方案建立各个组团之间公交模式选择

的递阶层次结构图。

由于构建的判断矩阵是一致阵，故不需再对其进

行一致性检验，权重计算采用和法，根据各指标的

判断矩阵可以计算出各指标的权重，下面以快速性

指标的计算为例，建立四个方案对其他十一个指标的

权重，结果在进行公交模式选择时有多种模式可以

选择，但选择哪种模式最合适，这是一个模糊问题，

可以用模糊综合评价法进行解决，步骤如下：

1. 指标权重确定。考虑到前面已经采用层次分

析法建立了各因素和子因素的权重，在模糊综合评价

法中继续采用前面的权重集。

因素类权重集为 (2)A


，各因素子类的权重集为
(1)

1A


，
(1)

2A


，
(1)

3A


，
(1)

4A


。

2. 备择方案的确定。备择集采用常规公交、快

速公交、轻轨和地铁四种备选交通模式组成，如下式

所示：V={ 常规公交，快速公交，轻轨，地铁 }={v1，

v2，v3，v4}

可以通过各子指标的权重值与备择集相对于各

子指标的权重值进行一级模糊综合评价计算，进而结

合一级模糊综合评价结果与因素类权重集相乘进行

二级模糊综合评价来得到四种备择方案的评价结果。

3. 一级模糊综合评价。第一级模糊综合评价
(1)

1R


至
(1)

4R


采用层次分析法得到的权重值，则第一级评判

的公式为：

(1) (1) (1)

, 1,2,3,4i i iB A R i= =

  

服务性能指标：
(1) (1) (1)

1 1 1B A R= 

  

同理，可计算组团指标属性
(1) (1) (1)

2 2 2B A R= 

  

，环境指

标属性
(1) (1) (1)

3 3 3B A R= 

  

，可持续发展能力
(1) (1) (1)

4 4 4B A R= 

  

。

4. 二级模糊综合评价。第二级的模糊综合评价

(2)
2B


是由 (1)
1B


至 (1)
4B


组成，而第二级评判的结果就是对四

种公交模式对分散组团式城市公交模式选择的评价：

(2) (2) (2)B A R= 

 

[0.2533 0.1904 0.2643 0.2943]=

结果显示，在进行公交模式选择中地铁的隶属

度最大，其次是轻轨，再次是常规公交和快速公交。

轨道交通和 BRT 都是大运量公交模式，并且建设成

本比较高，城市发展的经验表明，除非是北京、上

海等特大城市，别的城市出于客流量和自身经济的

考虑，在发展轨道交通的情况下不需要继续发展快

速公交。因此分散组团式城市适合发展以轨道交通

为骨干，常规公交为主体，出租车作为补充的综合

公共交通体系。

四、总结与展望

在分析了城市形态的类型和特点以及当前存在

的几种城市主要公共交通模式（常规公交、快速

公交系统、轻轨和地铁）的技术经济特性的基础上，

结合分散组团式城市的特点和各种公共交通模式

的自身属性，建立了分散组团式城市的公交模式

选择层次结构模型。利用层次分析法通过对多属

性决策问题的求解来进行城市公共交通发展模式

的选择。

分散组团式城市的公交模式选择是一个复杂的

过程，本文仅仅针对分散组团式城市公交模式的选

择作了初步的探讨，需要进一步研究的问题还很多，

主要有以下两点：指标体系的划分可以更加细化，并

且可以加入更多模型指标；研究可以结合更多的实地

调查，进行交通流出行特点分析。
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