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基于四阶段预测理论的公路交通量预测研究
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摘 要：区域公路交通量的科学预测是区域公路网规划的前提和基础．在分析了我国从1980年以来公

路交通工具的变化后，指出今后应以小汽车作为公路交通量衡量的标准，在此基础上．运用四阶段预测

分析理论，研究和建立了适合河南省特．董的公路交通量预测模型和方法，对河南省公路交通量的需求生

成、交通分布、交通方式的选择和交通分配进行了预测和分析，并用郑州一漯河高速公路、漂河一驻马店

高速公路2007年交通量的实际数据进行验证，结果表明，采用四阶段分析预测理论建立的预测模型较

好地预测了河南省的公路交通量．
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0 引言

公路交通量的科学预测是区域公路网络规

划、布局、建设和管理的基础．目前，国内对公路交

通量的预测一般采用四阶段预测和总鼍控制理

论⋯．在四阶段预测理论中，区域交通量一般用

出发地发生量(Origin)、到达地吸引量(Destina．

tion)，即OD量来表示．四阶段预测理论是从微观

出发以定量分析为主导，以路网上的交通流现状

OD调查为基础，应用趋势外推法与模型预测未

来的OD分布，采用不同的分配流算法，对路段交

通量进行分配预测，根据路段上的交通量分配值。

建立不同的目标函数对路网规划方案进行设计与

优化．总量控制理论是从系统分析出发，研究公路

运输系统与社会经济系统的内在联系，分析区域

内公路交通总需求，以路网各项道路与交通参数

为依据揭示路网基本矛盾，从公路网通车里程和

等级结构等总量上去把握区域公路网的合理发展

规模，并南此应用图论原理进行公路网布局优化

和总量控制．

研究区域公路交通需求的变化，一般用的比

较多的是四阶段法，即交通需求生成预测、交通分

布预测、交通方式的选择和交通分配旧】．笔者试

图以四阶段预测分析的理论为基础，以河南省公

路交通鼍需求分析为背景，探讨公路交通需求的

内容、规模、预测和方法等问题．

1 公路交通量的衡量标准

公路交通量是指单位时间内通过公路某一断

面的所有运输T具(有时包括行人)的数量．交通

量是以标准车为基础，各类汽车都要折算成标准

车型，根据交通部制订的的《公路工程技术标准》

(JTG BOI一2003)，我国公路上的标准车型按公

路等级状况分为两种，分别为小客车和中型载重

汽车，高速公路和一级公路上的标准车型为小客

车，其他等级公路上的标准车型为中型载重汽

车¨。．因此，在标准车型的折算上，客车折合为小

客车，而货运车辆折合为中型载重车辆，单位均为

辆／日．但是同1980年代相比，我国公路尤其是双

车道公路交通组成比例发生了较大的变化．根据

河南省交通厅2001年3月7日进行的交通量OD

调查的车型分析(表1)C4]，在全部出行中，客车合

计占39，94％，货车占近57．97％．客车中，小客车

占27．73％，货车中，中货占22．15％，这表明，公

路交通以从开始的单纯出行为目的到注重出行的

舒适性为目的的过渡．随着我国经济的发展以及

国道主干线公路网的建设，特别是高速公路通车

里程的增加以及汽车产业政策的调整，交通量中
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小客车和大型集装箱的比重将会占据主导地位，

而拖拉机与非机动车交通量所占比重会继续下

降．因此，继续将中型载重汽葺i作为交通量换算的

标准车型已不能正确反映我国的公路交通组成情

况和特点”’，而将小客车作为统一衡量交通量的

标准车型应是今后发展的方向．

表1 OD调查车型分析⋯

Tab．1 The analys of the motorcycle

type based on ODI‘)

2 基于四阶段理论的河南省公路交通量

预测的应用研究

2．1 原始数据的来源

本文援引的数据来自2001年3月7日，河南

省交通厅组织的区域交通量发生与吸引量的OD

调查．这次调查根据河南省的行政区划和周边6

省的道路邻接情况，将规划影响区划分为141个

小区，共包含298个节点，这些节点包含了河南省

所有县以上的城市、河南省周边省市的主要城市、

道路的行政、技术等级变更点以及路线在省界的

边界点和路线的主要交叉点．参照路网的结构，在

全省各条国省道及相关的主要县道上布设了240

个OD调查点和交通观测点．采用路边拦车询问

并给调杏过的车贴标签的方法．对涮查的车型进

行了类型划分，并规定了车型折算系数‘4’．

2．2交通量预测方法

2．2．1 发生、吸引交通量预测

(1)增长率的确定

在对中原城市群未来发生吸引交通量预测

时，交通量增长率主要采用如下公式H1等

Y。=y0(1+a)。=‰(1+E·I|B)‘ (1)

式中：r为第t年的公路运输需求；E为对应自变

量的运输弹性需求；K为基年的公路运输需求；a

为运输需求年均增长率；卢为自变量年均增长率，

口=(二)了一1 (2)
石0

式中：名。为第t年自变量的值；‰为基年自变量

的值．

在增长率的模型中，增长率a的确定极为关

键，公路交通量预测方法可以采用因果关系分析

的回归模型预测和时间序列分析的趋势外推预测

法．其中，回归模型预测中，采用一元非线性模型，

在时间序列分析的趋势外推方法中，可采用指数

函数和幂函数回归等方法．

在本研究中，以道路交通量的变化率为考察

对象，针对中原城市群各地市的客货车分别运用

了指数函数和幂函数的方法，建立了各地市的客

货运输增长率的预测模型．例如。郑州市的客货运

输增长率的预测模型指数函数公式如下．

客车：

，，=0．401exp(一0．2083x)，R。=0．72 (3)

式中：z为社会经济增长对客车运输弹性需求增

长率；y为客车运输增长率；R为相关系数．

货车：

)，=0．3297exp(一0．1543x)，R2=O．90 (4)

式中：名为社会经济增长对货车运输弹性需求增

长率；)，为货车增长率；R为相关系数．

(2)发生、吸引交通量预测

根据利用上面方法得到的未来年份交通量和

利用基年OD调查得到的各小区基年发生和吸引

交通量，可利用下式计算出未来年各小区发生、吸

引交通量冲1．

P。=P?(1十尺。)8 (5)

Aj=A?(1+尺，)“ (6)

式中：p；为i区未来年发生交通量；足．为i区未来

年发生交通量增长率；p?为i区基年发生交通量；

Aj为J区未来年吸引交通量；R，为．『区未来年吸

引交通量增长率；A?为J区基年吸引交通量；凡为

特征年与基年之差．

运用上述方法预测的未来特征年中原城市群

各地市客货车折成小客车的发生吸引量增长率见

表2．

2．2．2 分布交通量预测

交通分布预测方法有增长率法、重力系数法

和机会模型法"。．增长率法分为平均增长率法和

弗雷特法，这里采用弗雷特法．弗雷特法的优势在

于该方法认为两交通区之间的未来出行量，不仅

与两区的增长系数有关，而且还与整个调查区内

其它小区的增长系数有关．其计算模型如下：
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巧=码×G，×G，×(Li×Lj)／2 (7)

Li=p?／∑咒e (8)
J

表2 中原城市群各地市客货车折成小客车的

发生吸引量增长率

Tab．2 The OD’S growth rate that the amounts of the

passenger bus and the freight quantity matrixing

become the car amounts in the cities of

Central China of Henan ％

t=A；／∑ZGi (9)

G；=∥和： (10)

Gj=∥／A? (1 1)

式中：矿，为i,j区之间的未来出行量；E为i，，区

之间的现状出行量；L。为现状发生量占区域现状

总吸引量比重；￡，为．『区现状吸引量占区域现状

总发生量比重；G．为发生量增长率；G，吸引量增

长率；∥为由i区产生的未来总出行量；4：为，区

未来吸引出行量；P?为由i区产生的现状总出行

量；A?为、，区现状吸引出行量；

2．2．3 交通量分配

进行交通量分配时，一般采用多路径概率分

配法、均衡分配法等，这里采用均衡分配法，即假

设两点间有很多条道路而两点间的交通量又很少

的话，出引者显然会沿着最短路径走．随着交通量

的增加，最短路径上的交通量也会随着增加，增加

到一定程度．这条道路上的行驶时间会因为拥堵

而变长，这时，该路径就不是最短路了．因此，有部

分使用者会选择新的最短路，随着两点问的交通

量的继续增加，两点间的道路都可能被利用，直到

两点间被利用的各条道路的行驶时间都相等，最

后达到平衡状态旧1．平衡分配模型为：

minz(z)=∑h(埘)dw (12)

∑矗=q，，
^

月≥0

V r．s

V r．5

(13)

(14)

名。=∑∑∑刀《．t Vd (15)

式中：石。为路段口上的交通量；￡。为路段a上的

行驶时问圻为出发地为r目的地为s的OD问第

后条路径上的概率；6：；为0～1的变量，如果路段

d在出发地为r目的地为s的OD问的第J}条路

径上，则《。=1，否则6：．。=0；q。为r与s之间的

OD交通量．经过综合分析选取均衡分配方法进

行分配，得基年以及未来特征年OD量分配到道

路上．

采用上述方法分别计算各路网布局方案的分

配交通量，并将预测交通量分配数据作为路网布

局方案调整和方案比选的依据．表3为采用此方

法预测的河南省部分高速公路主要路段交通量．

表3 河南省部分高速公路路段交通量分配情况

Tab．3 The distribution of the volume of the traffic

of part express highway of Henan Province

高速公路路段划分笔器詈攀坚凳乏裟

根据中原高速公路股份有限公司2007年对

郑州一漯河高速公路、漯河一驻马店高速公路车

流量的统计⋯，交通量分别达38 25I辆／日，35

963辆／日，且近3年(2005—2007)年均增长4．

 万方数据



136 郑州大学学报(工学版) 2008年

75％和6．2％．若按这一增长速度，则到2010年，

郑州一漯河高速公路、漯河二-驻马店高速公路车

流量则分别达到45 518辆／日和40 460辆／日，和

表3的预测值47 229量／日和38 985量／日的误

差只有3．6％和3．8％，说明预测值比较准确．

4 结束语

交通量的预测是区域公路网络规划、布局的

基础，国内一般采用四阶段预测理论和总量控制

理论．四阶段预测理论以路段上的交通流现状

OD调查为基础，应用趋势外推法与模型预测未

来的OD分布，比较适合在公路GIS中进行交通

量等专题数据的组织"1．笔者以四阶段预测的基

本原理为指导，以河南省公路交通量需求分析为

背景，探讨了适合河南公路交通量预测特点的公

路交通预测模型，采用郑州一漯河高速公路、漯

河一驻马店高速公路2007年交通量的实际统计

数据及近3年增长率数据对其2010年交通量的

增长进行计算，并同采用四阶段理论预测的结果

进行比较．结果表明，用四阶段预测理论建立的模

型比较适合河南省的公路交通量预测．
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Research on the Forecast of the Highway Traffic Volume Based

Oll the Theory of the Four Stages Forecast

TIAN Zhi—huil．WANG Shi—jie2

(1．School of Environment and Water Conservancy，Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China；2．Henan Provincial Com-

munications Planning，Survey＆Design Institute，Zhengzhou 450052，China)

Abstract：The scientific forecast of the volume of highway traffic is a premise and basis of the area highway

network plans．The paper points out that the volume of traffic measures should be based On the car traffic vol—

ume in the future after the change of the highway means of transportation in our country from 1 980 age had

been analysed．Then，the paper studies and builds the forecast model and method of the highway volume of traf-

fic being suitable for the Henan province characteristic by applying four stages to forecast analytical theory and

also carries out the forecast of the volume of traffic need generation，traffic distribution，traffic way choice and

traffic assignment．The author verified the forecast model and method with the data of the volume of traffic of

2007 of Zheugzhou·Luohe express highway．The result indicates that the forecast model based on the theory of

the four stages forecast is comparatively suitable for the forecasting of the volume of the highway traffic in

Henan province．

Key words：traffic volume；four stages forecasts theory；Henan Province road traffic volume forecast
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