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浙江城际人口流动与公共交通供需匹配分析

浙江省发展规划研究院  徐博文  柯  敏

【摘    要】文章使用手机信令数据、高铁与公路客运班次数据，分别模拟了城际人口流动规

模与特征、公共交通供给水平。结合轨道交通建设规划分析，设定了“模拟人口

出行需求量”与“高铁、公路客运供给量”的匹配规则，提出了四对公共交通供

给薄弱的城市组合，并针对公共交通供给薄弱的问题提出了加快县县通高铁、调

整高铁区间停站班次，以及加快城际铁路建设的相关建议。
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引言
掌握城际人口出行流动规模，对于优化更

大区域城际交通资源配置与交通系统规划，促

进区域交通一体化发展，具有重要作用 [1]。当

前模拟城际人口出行的数据很多，包括手机信

令数据 [2]、百度迁徙数据 [3]、腾讯位置大数据 [4]

等，其中手机信令数据的模拟已得到了众多学

者 [5,6,7] 的使用与验证，具有更广泛的覆盖度。

城际公共交通则是承载与引导人口流动的重要

工具，多以各类公共交通客运供应来模拟，包

括高速铁路、公路客运、轨道交通班次数据 [8] 等。

当前研究中较少对于城际人口出行流动规模与

公共交通供应的匹配研究，在私人载具出行难

以有效定量研究的基础上，本文探索对浙江省

各县间人口流动与公共交通进行供需匹配分析，

识别公共交通供给的薄弱区域，并提出相关建议。

一、数据与来源
（一）手机信令数据
分析所用手机信令数据为中国移动相关数

据公司提供，为经过处理的非保密脱敏数据。

时间为 2019 年 12 月初 1 个普通工作周。该数

据可以通过用户地理位置的变化，较为准确地

模拟出城际人口流动 [9]，作为分析城际公共交

通供给支撑是否薄弱的基础。

（二）交通客运班次数据
高铁客运及公路客运班次均为交通运输相

关部门及企业根据实际市场需求情况制定 [10]，

真实可查。分析使用的所有客运班次数据均通

过官方购票平台的数据采集程序获得，数据与

官方平台相一致。当前浙江一般性的公共城际

出行，高铁占比较大，公路客运为补充。其中，

高铁客运发生在明确的高铁站点之间，并未全
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部覆盖所有区县；公路客运则多是在未通高铁

地区、地级市内县区之间、以及旅游地通勤提

供服务，两种客运方式在公共出行供应上具有

相互补充的作用。城市间客运班次数量的多少，

能够直接反映城际公共交通的供应情况，其与

人口流动规模的匹配情况对于探究下一步交通

设施优化建设具有重要意义。

二、城际人口流动与公共交通供给
分析
（一）城际人口流动分析
城际间人口流动，在宏观层面可以反映区

域间社会与经济联系 [11]，掌握城际间人口流动

的规模与特征，将更有利于引导产业、交通设

施建设等各项决策的制定。通过手机信令数据，

构建出城际人口流动图（图 1）。各设区市内

各区因已发展连片，分析做了整合。空间分布上，

城际人口流动规模最大区域主要体现在杭州市

区 - 萧山 - 海宁 - 桐乡、绍兴市区 - 上虞 - 余姚 -

慈溪 - 宁波市区的环杭州湾地带，其次为温州

瑞安 - 平阳 - 苍南、金华义乌 - 东阳，以及台州

市区 - 临海四大区域。具体人口流动规模上（表

1），宁波慈溪 - 余姚，温州平阳 - 苍南，以及金

华义乌 - 东阳为全省人口流动最多的城际组合。

图 1  城际人口联系分布（来源：作者自绘）
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表 1  城际出行需求前 15 分布

城市 A 城市 B 一周流动规模（人）

余姚市 慈溪市 805922

平阳县 苍南县 790691

义乌市 东阳市 634184

桐乡市 海宁市 502259

瑞安市 平阳县 461522

余杭区 海宁市 449988

德清县 余杭区 401909

温州中心城区 瑞安市 285001

金华中心城区 兰溪市 257091

杭州中心城区 萧山区 253216

萧山区 余杭区 246939

上虞区 绍兴中心城区 229674

杭州中心城区 余杭区 228802

永嘉县 乐清市 197585

余杭区 临安区 169004

（二）城际公共交通供给分析
公共交通网络为支撑城际联系的重要基础

设施，对促进区域社会经济网络化发展具有重

要作用 [12]。浙江城际公共交通主要由高铁客运、

公路客运，以及城际铁路三大部分组成，因城

际铁路尚处于建设期，城际间公共交通仍以高

铁客运和公路客运为主。

高铁客运方面，利用高铁客运班次数据，

构建客运联系线（图 2），反映高铁客运在城

际间的供应情况。其客运班次主要集中在杭州

市区 - 桐乡、杭州市区 - 宁波市区、温州市区 -

杭州市区、金华市区 - 杭州市区之间。

公路客运方面，利用城际公路客运班次数

据，反映城际公路客运的供应情况（图 3）。

其客运供应在杭州市区 - 宁波市区的联系上起

到了较大的作用，通过进一步查询客票信息可

知，这一作用主要体现在杭州 - 舟山的客运旅

游专线。其他即是公路客运普遍存在于不通高

铁地区的区县之间，比如杭州 - 安吉，宁波 - 舟

山，宁波 - 象山等。

图 2  城际高铁客运供应分布（来源：作者自绘）

图 3  城际公路客运供应分布（来源：作者自绘）

城际铁路方面，大运量、清洁、准时的轨
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道交通系统为支撑大都市区发展的首选。2014

年 12 月，浙江省都市圈城际铁路（一期）获国

家发改委批复同意，《浙江省都市圈城际铁路

二期建设规划》（2019-2024）现已上报国家发

改委。一二期城际铁路相关信息如表 2。

表 2  浙江省都市圈城际铁路线路（一期、二期）信息

轨道交通线路 建设批次 途径城市 A 已运营 /B 规划实施中

余杭 - 海宁 一期 余杭、海宁 B

杭州 - 临安 一期 杭州、余杭、临安 A

杭州 - 富阳 一期 杭州、富阳 B

杭州 - 绍兴 一期 杭州、萧山、绍兴 B

杭州 - 德清 二期 杭州、余杭、德清 B

绍兴 - 上虞 二期 绍兴、上虞 B  A 已有城际铁路

沪嘉线 二期 上海、嘉兴 B

沪平线 二期 上海、平湖、海盐 B

宁波 - 余姚 - 慈溪 一期 宁波、余姚、慈溪 A 宁波 - 余姚，B 余姚 - 慈溪

宁波 - 慈溪 一期 宁波、慈溪 B

宁波 - 奉化 一期 宁波、奉化 A

宁波 - 象山 二期 宁波、象山 B

台州 S1 线 一期 台州 B

台州 S2 线 一期 台州、温岭 B

台州 S3 二期 台州、临海 B

温台连接线 二期 台州、温岭、乐清、温州 B

温州 S1 线 一期 温州 A

温州 S2 线 一期 乐清 - 温州 ( 龙湾 )- 瑞安 B

温州 S3 线一期 一期 温州 - 瑞安 B

金华 - 义乌 - 东阳（横店） 一期 金华、义乌、东阳 B

义乌站 - 义乌 一期 义乌 B

金武永东线 二期 金华、武义、永康、东阳 B

（三）城际人口流动与公共交通供给的匹
配分析

综合前文中人口流动规模与各类交通供给

规模情况，以降序自然断裂点聚类分箱的方法，

分为 1-6 个等级，构建多元数据对比表 3。以存

在大运量城际轨道交通为基础，以“高铁客运

供应所属区间等级、公路客运供应所属区间等

级”小于等于“模拟人口出行需求量所属等级”

为原则，筛选公共交通供给薄弱的区域。经筛

选后，得出“平阳 - 苍南，金华 - 兰溪、桐乡 -

海宁、永嘉 - 乐清”四组公共交通供给薄弱的

城市区域组合。
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表 3  人口流动规模与各类城际交通供应对比表

城市联系
模拟人口出行

需求量
需求量所属
区间等级

已有或已批城
际铁路

高铁客运供应
所属区间等级

公路客运供应
所属区间等级

交通供应类型
数量

公共交通供给
是否薄弱

余姚 - 慈溪 805922 1 有 5 2

平阳 - 苍南 790691 1 3 3 1 是

义乌 - 东阳 634184 1 有 6 2

桐乡 - 海宁 502259 2 6 3 2 是

瑞安 - 平阳 461522 2 3 2 1

余杭 - 海宁 449988 2 有 6 6 3

德清 - 余杭 401909 2 有 6 2

温州 - 瑞安 285001 3 有 3 4 3

金华 - 兰溪 257091 3 4 1 是

杭州 - 萧山 253216 3 有 1 1 2

萧山 - 余杭 246939 3 有 5 2

上虞 - 绍兴 229674 3 有 3 5 3

杭州 - 余杭 228802 3 有 3 2

永嘉 - 乐清 197585 3 6 3 2 是

余杭 - 临安 169004 3 有 1

诸暨 - 萧山 132187 4 2 4 1

桐乡 - 余杭 112625 4 5 6 2

桐乡 - 德清 108844 4 6 6 2

金华 - 义乌 108684 4 有 1 6 3

宁波 - 余姚 107720 4 有 1 4 3

东阳 - 永康 98178 5 有 6 2

温州 - 乐清 91352 5 有 3 4 3

宁波 - 慈溪 89609 5 有 3 2

富阳 - 余杭 88526 5 6 1

诸暨 - 绍兴 85902 5 6 3 2

萧山 - 富阳 85754 5 3 1

萧山 - 绍兴 79736 5 有 2 2 2

温州 - 永嘉 76890 5 4 1

金华 - 永康 76557 5 有 3 2 3

萧山 - 海宁 66304 5 3 4 1

苍南 - 瑞安 59830 5 3 3 1

兰溪 - 义乌 52619 5 4 1

杭州 - 富阳 46996 5 有 3 2 3

余杭 - 安吉 42913 5 4 6 1

金华 - 东阳 42783 5 有 4 2

义乌 - 永康 42234 5 有 3 3 3

富阳 - 临安 37157 5 4 3 1

宁波 - 象山 34389 5 有 2 2

温州 - 苍南 33340 5 3 6 1

上虞 - 萧山 33121 5 3 5 1

温州 - 平阳 30072 5 4 6 1

永嘉 - 瑞安 28406 5 6 5 2

需求量所属区间等级 6 级的其他城市组合……
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三、提高城际公共交通供给的建议
（一）加快县县通高铁，增补高铁线路与

站点
加快杭州至嘉兴的沪乍杭高铁、杭州至温

州的杭温高铁、宁波至浙中各县的金甬铁路、

嘉兴至宁波的通苏嘉甬铁路、浙东沿海的甬台

温福高铁、金华至建德的金建铁路等建设。重

点推进杭温高铁东阳横店站、金建高铁兰溪高

铁站、杭绍台高铁玉环站、通苏嘉甬铁路慈溪站、

甬舟铁路白泉站等主要高铁站点建设。

（二）调整高铁区间停站班次，提高供
应力

针对杭州至嘉兴、绍兴、宁波，杭州至浙

中各县，温州至南部各县的高铁线路区间，加

强与铁路部门协调，近期研究增加过境列车的

停站频次，实现供应力的提升。

（三）加快城际铁路建设，纳入都市圈城
际铁路二期补充线

在绍兴 - 上虞、宁波 - 余慈城际铁路良好运

营的基础上，针对“平阳 - 苍南，桐乡 - 海宁，

金华 - 兰溪，永嘉 - 乐清”四对近期公共交通供

给薄弱的城市组合，谋划新增城际铁路线或市

域铁路线等，顺应当前的需求规律。

（四）探索数字化手段，优化公共交通
班次

围绕各地高速铁路、公路客运、城际轨道、

城际公交集中的交通枢纽区域，建立公共客运

综合匹配辅助分析平台，推动各类交通班次数

据联动，优化换乘体系，引导更多私人载具出

行转向公共交通出行。
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