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基于流量数据分析的地铁站点分级研究
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摘要：国内轨道交通站点分级方法的研究由来已久，但这些研究未考虑地铁站点与商圈一体化的

现象，导致站点分级结果不准确。此外，轨道交通管理的复杂性对政府制定相应策略造成困扰。
为协助政府提高策略制定效率，根据地铁站点功能设计了新的分级指标，并通过研究上海市轨道

交通刷卡数据，提出了一种基于客流量、人群类别、站点特性以及轨道交通和商场一体化现象的站

点分级方法。与基于客流量和地铁站点特征的分级方法相比，该分级方法可以获得更合理的分级

结果。
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　　近年来全国各地陆续规划建设了大量的城市轨

道交通线路，轨道交通的发展极大地方便人们的出

行，但由于一些站点的分级不合理，导致了站点和承

载客流量不匹配的问题。国内轨道交通站点分级方

法的研究由来已久，但既有的研究中站点的分级体

系也不尽相同，且各有其局限性。目前国内轨道交

通站点的分级方法主要有３类。第１类以静态评估

为主，将不同区域下的轨道站点密度、线网密度等交

通设施指标进行对比分析，反映交通设施的规模问

题。例如，文献［１］根据客流的特征和区域环境的服
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务功能对站点进行分级。第２类以客流量评估为

主，包括了ＯＤ（ｏｒｉｇｉｎ　ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ）分析、流量分析、
换乘分析等一系列面向运输网络、出行规律的研究。
例如：文献［２］根据客运量对交通枢纽（包括轨道交

通）进行等级划分；文献［３－４］均根据客流量对站点

进行分级。第３类综合客流量和站点的静态属性对

站点进行等级划分。例如，文献［５］选取了４个指

标，即客流量、位置、交通组织和客运服务，然后基于

这些指标用评分法对车站进行分类。文献［６］借鉴

文献［５］的分级方法，即提出了一个公式对客流量进

行打分，然后把地铁站点分为３类，旅游、休闲和日

常通勤，对分数进行修正。
上海的大型轨道交通枢纽往往连接着一个或多

个大型综合商场，轨道交通为这些商场带来大量顾

客，这些顾客反过来也促进了公共交通的发展，这种

现象对轨道交通的规划有着重要的参考意义。本文

基于文献［６］的分级方法，并结合上海地铁站点特

性，提出了一种基于客流量、人群类别、站点特性以

及轨道交通和商场一体化现象的站点分级方法。

１　上海轨道交通概况与地铁刷卡数据

介绍

１．１　上海轨道交通概况

截至２０１５年４月３０日数据开放时，上海市运

营的轨道交通线路共有１４条，交通站点共有２８８
个。除上海市远郊的奉贤区和崇明岛外，其余各个

区域至少拥有一条轨道交通线路，而在黄浦区、静安

区等拥有多条轨道交通线路。
１．２　地铁刷卡数据描述和预处理

地铁刷卡数据中包含不同群体的出行信息，从

这些数据中能够得到各个群体的出行特征，有效地

运用可视分析技术挖掘出潜在人群的移动规律对交

通管理有着十分重要的意义。本文采用２０１５年４
月的上海市公共交通系统中的地铁刷卡数据，如表

１所示。原始的数据记录了每一张卡的“流水”信

息，即每个人在何时何地进站或者出站，产生了多少

费用，是乘客全过程出行链的记录。

表１　原始交通卡数据样例表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓａｍｐｌｅ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ　ｃａｒｄ

卡号 刷卡日期 刷卡时间 站点名称 出行方式 消费金额 交易性质

２０３２４３２１５　 ２０１５－０４－２５　 ０９：１９：０８　 １１号线御桥 地铁 ０ 非优惠

１５４３２４８４３　 ２０１５－０４－２５　 １３：３２：５７　 ２号线静安寺 地铁 ４．５ 优惠

　　基于该数据分析乘客的出行特征，并确定站点

的属性，需要对原始数据进行预处理，建立出行库。
本文首先识别每个卡号的每次完整出行，完整的单

次地铁出行应包含相邻的进站记录和出站记录，按

刷卡日期、卡号、刷卡时间、站点名称、消费金额先后

对所有数据进行排序，依次识别相邻行的关系，并将

所有字段内容合并到新行，依次遍历所有的数据，得
到完整的出行记录表，样例如表２所示。

表２　完整出行的数据表结构

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｍｐｌｅｔｅ　ｔｒａｖｅｌ　ｄａｔａ　ｒｅｃｏｒｄ

卡号 刷卡日期 进站时间 进站点名称 出站时间 出站点名称 消费金额

２０３２４３２１５　 ２０１５－０４－２５　 ０９：１９：０８　 １１号线御桥 １０：２３：５４　 １号线莘庄 ５

２　分级方法

本文基于上海市轨道交通刷卡数据进行客流量

分析，通过乘客的乘车时间区分人群类别，结合客流

量、人群类别、站点特性以及轨道交通和商场一体化

提出了一种新的站点分级方法。

２．１　ＯＤ识别和修正指标的设置

由于地铁站点无法覆盖上海所有人口居住的地

区，本文用数据识别出来的居住地站点和就业地站

点来近似代替居住区域和工作区域。

通过统计交通卡数据，本文把工作日出行４次，
行程一致，乘坐时间相近且特征满足式（１）的乘客定

义为上班族。

５：３０＜ｔｉｎ＜１０：００
１７：００＜ｔｏｕｔ＜２１：００

（１）

式中：ｔｉｎ为每天的第一次进站时刻；ｔｏｕｔ为每天傍晚

之后的第一次进站时刻。
本文将人群划分为上班族与购物群体，研究了

两种人群的出行特征，通过绘制时序变化图来进行

区域划分（见图１）。研究发现一些轨道交通站点

３５６
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具有很明显的特征，故将站点分为３类：商业区域，
工作区域和居住区域；同时一个轨道交通站点可能

同时属于多个类别。文献［７－１０］均提及以轨道交

通配套车站接驳方式的类别和数量（即枢纽的衔

接情况）作为分级指标。上海市轨道交通站承担

了不同程度的枢纽任务，因此本研究加入了枢纽等

级以作修正。本文设定的等级与修正指数如表３
所示。

图１　人流分布时序变化图

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｆｌｏｗ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

表３　等级与修正指数

Ｔａｂｌｅ　３　Ｒａｔｅ　ａｎｄ　ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｖａｌｕｅｓ

商业区域 工作区域 居住区域 枢纽等级

级别 描述 修正值 描述 修正值 描述 修正值 描述 修正值

Ａ 国际商业中心 １．５ 金融中心 １．５ 无 无 国际客运中心 １．５
Ｂ 中央商业区 １．４ 国家商务区 １．４ 特大居住区 １．４ 国家客运中心 １．４
Ｃ 市级商业中心 １．３ 市级商务区 １．３ 大型居住区 １．３ 城市交通枢纽 １．３
Ｄ 区级商业中心 １．２ 区级商务区 １．２ 中型居住区 １．２ 区域交通枢纽 １．２
Ｅ 社区级商业区 １．１ 小型居住区 １．１ 小型交通枢纽 １．１

　　《上海商圈等级划分》基于服务对象、日客流量、
商业集聚范围和商业设施面积将商圈分为不同的等

级，本文参照该文献的级别划分规则把站点的商业

区域划分为国际商业中心、中央商业区、市级商业中

心、区级商业中心和社区级商业区。文献［１１］根据

站点所承担的交通功能和规模大小将枢纽划分为不

同的级别，本文参照该文献把站点枢纽划分为国际

客运中心、国家客运中心、城市交通枢纽、区域交通

枢纽和小型交通枢纽。工作区域和居住区域级别的

划分根据站点的客流量分布设置，方法如下：根据站

４５６
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点 的 居 住 人 数 ｎ 所 属 的 区 间 （０，５　０００］、
（５　０００，１０　０００］、（１０　０００，１５　０００］、１５　０００以上，将

站点划分为小型居住区、中型居住区、大型居住区、
特大型居住区；根据站点的工作人数ｎ所属的区间

（０，５　０００］、（５　０００，１０　０００］、（１０　０００，２０　０００］、
２０　０００以上，将站点划分为区级商务区、市级商务

区、国家商务区、金融中心。每个站点的平均居住人

数和工作人数如图２所示。

（ａ）住户

（ｂ）工作人员

图２　地铁站点人数分布

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐａｓｓｅｎｇｅｒ　ｆｌｏｗ　ｉｎ　ｒａｉｌ　ｔｒａｎｓｉｔ
ｓｔａｔｉｏｎｓ

２．２　分级方式

上海市２８８个轨道交通站点的人流量累计图如

图３所示。由图３可知，大约在４０　０００人／天的节点

处会形成差别很大的图形断点。
本文使用文献［５］提出的方法根据客流量进行

站点评分计算。设立分界点Ｆｘ＝４０　０００，评分中心

点Ｓｘ＝５０以及Ｆｍｉｎ＝６８７（最小客流量为华夏中路

站），Ｆｍａｘ＝２２２　４０５（最大客流量为人民广场站），Ｓｍｉｎ＝
０，Ｓｍａｘ＝１００进行计算，计算方法如下：

如果当前站点客流量Ｆｉ＜Ｆｘ，那么当前站点评

分为

图３　地铁站点人流量累计图

Ｆｉｇ．３　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｇｒａｐｈ　ｏｆ　ｐａｓｓｅｎｇｅｒ　ｆｌｏｗ　ｉｎ　ｒａｉｌ
ｔｒａｎｓｉｔ　ｓｔａｔｉｏｎｓ

Ｓｉ＝Ｆｉ－ＦｍｉｎＦｘ－ＦｍｉｎＳｘ
（２）

如果当前站点客流量Ｆｉ≥Ｆｘ，那么当前站点评

分为

Ｓｉ＝ Ｆｉ－ＦｘＦｍａｘ－Ｆｘ （Ｓｍａｘ－Ｓｘ
）＋Ｓｘ （３）

文献［５］根据地铁站点的固有属性把站点分为

３类，分别是交通站点、休闲站点和日常通勤站点，
同时针对每个类别又划分４个等级，每个级别对应

一个修正值。文献［５］的分级方式使用客流量评分，
并通过站点固有属性进行修正获得站点的级别。

上海市作为国际经济中心，其发展现状与其他

类型城市有很大不同，其中很明显的一点就是轨道

交通枢纽站与大型商场的一体化。文献［１２］对上海

市杨浦区五角场地区进行了研究，五角场作为杨浦

区最大的商业中心，同时具有交通枢纽、商业商务等

多种功能，因此在对这类站点进行研究时，采用单一

分类进行评分修正是不准确的。本文认为进行累计

修正能够更好地为轨道交通站点评级，本文提出的

评级计算如式（４）所示。

Ｒｉ＝Ｓｉ×Ｂｉ×Ｗｉ×Ｌｉ×Ｈｉ （４）

式中：Ｂｉ 为站点属于商业区域级别所对应的修正

值；Ｗｉ为站点属于工作区域级别所对应的修正值；

Ｌｉ为站点属于居住区域级别所对应的修正值，Ｈｉ为

站点属于枢纽等级所对应的修正值。其中，如果当

前站点不具备某一项功能，那么此项修正值为１。
同时本文提供了三级和四级标准。通过对上海

市交通状况进行分析，发现由于人流集中现象相对

明显，因此本文设定当Ｒｉ∈（５０，１００］时为Ａ级，同
时三级情况下Ｂ级Ｒｉ∈（２５，５０］，Ｃ级Ｒｉ∈（０，２５］；
四级情况下Ｂ级Ｒｉ∈（３０，５０］，Ｃ级Ｒｉ∈（２０，３０］，
Ｄ级Ｒｉ∈（０，２０］。

５５６
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３　结果分析

本文通过计算得到了上海地铁２号线站点的修

正值，即根据人流量和站点的属性确定不同站点所

对应表３中的类别及相应的级别，然后获得相对应

的修正值，结果如表４所示。

表４　地铁２号线站点评分值示例

Ｔａｂｌｅ　４　Ｓｔａｔｉｏｎ　ｇｒａｄｅ　ｏｆ　ｍｅｔｒｏ　ｌｉｎｅ　２

名称
商业 工作 居住 交通

等级 评分 等级 评分 等级 评分 等级 评分
名称

商业 工作 居住 交通

等级 评分 等级 评分 等级 评分 等级 评分

人民广场 Ｂ　 １．４ Ｂ １．４　 １ Ｃ １．３ 北新泾 １　 １ Ｄ １．２ Ｅ １．１
东昌路 １ Ｄ １．２ Ｅ １．１　 １ 广兰路 １　 １　 １ Ｄ １．２

虹桥机场 １　 １　 １ Ａ １．５ 虹桥火车站 １　 １　 １ Ｂ １．２
江苏路 Ｅ　 １．１　 １　 １ Ｄ １．２ 金科路 １　 １　 １　 １
静安寺 Ｃ　 １．３ Ｃ １．３　 １　 １ 凌空路 １　 １　 １　 １

　　通过本文提出的评级公式计算得到地铁２号线

站点分级结果，并与其他方法进行对比，结果如图４
所示。其中，ＯＵＲ（３）和ＯＵＲ（４）分别是本文提出

的三级标准和四级标准的分级结果，为了方便表示，
级别Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ分别用４、３、２、１代替。

本文根据交通卡刷卡数据进行客流量分析，根

据出行时间对刷卡人员进行类别划分，并把站点划

分为不同类别，最后根据客流量、站点属性以及轨道

交通和商圈一体化对地铁站进行综合评分后进行分

级。相比较文献［５］的分级方法，本文方法考虑了上

海地铁站点的特点并选取著名传媒公司《地铁广告

传媒》和《媒力中国》对上海地铁站的分级结果作为

参照。观察图４发现，本文的方法比文献［６］的方法

更加符合媒体共识，对比媒体的评级结果，本文的方

法也更有效。此外，本文评分标准更加具体，能够很

好地为其分级。

图４　不同方法的上海地铁２号站点分级结果对比

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｃｌａｓｓ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　Ｓｈａｎｇｈａｉ　ｍｅｔｒｏ　ｌｉｎｅ　２ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍｅｔｈｏｄｓ

４　结　语

本文通过对以往的研究进行分析，同时基于交

通卡刷卡数据进行居住与工作区域划分和轨道交通

与商业一体化现象进行商业区域与枢纽等级划分，
提出了一种适用于上海市的轨道交通站点分级方

法。本研究使用了人流数据、商业等级、枢纽等级等

因素进行评分，并提出了三级和四级两种等级评定

标准。通过试验结果对比，本文的方法能够有效地

评定轨道交通站点等级，为行政管理与相关政策制

定起到很好的辅助作用。
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