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高铁诱增运量形成机理与预测技术框架研究·
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(1．中铁二院工程集团有限责任公司， 成都610031；2．同济大学， 上海200092)

摘要：研究目的：近年来在国内高速铁路设计中，对诱增运量的预测一直是运用经济可接近性方法和借鉴国外

的经验数据进行估算，不能够准确反映新建高速铁路的诱增效果，造成设计运量和实际运量相差较大，影响项

目整体运量的预测精度。本文在分析研究区域运输通道中新建高速铁路诱增运量的概念内涵、形成机理与生

成规律的基础上，设计提出新的高速铁路诱增运量预测的技术框架，以期进一步开发形成一整套可行的、合理

的诱增运量分析与预测的模型与方法，提高我国高速铁路诱增运量分析预测的效率与可靠性。

研究结论：(1)高速铁路诱增运量，可分为“近期需求释放型诱增运量”和“远期经济诱发型诱增运量”两

种类型。从微观的角度讲，前者的大小主要与“原来的和新生的潜在需求量”相关，后者的大小主要与“沿线

城市节点诱发的经济量”相关。(2)高速铁路诱增运量的生长过程主要包括三个阶段：初期快速形成阶段、中

期稳定增长阶段和远期逐渐稳定阶段，其生长规律总体上可以用“s型曲线”加以描述。(3)高速铁路诱增运

量的预测应分成“近期需求释放型诱增运量”和“中远期经济诱发型诱增运量”，采用不同的预测技术路线分

别进行预测。前者设计采用“传统预测法(基于灰色理论的时间序列模型)和MD模型相结合”的预测技术框

架；后者设计采用“基于经济可接近模型和价量比稳定模型”的预测技术框架。(4)研究成果主要应用于高速

铁路诱增运量预测软件的开发，更好地支持我国高速铁路前期规划设计工作。
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Abstract：R嘲rch肼盯pDs髑：In recent years，the economic accessibility models are usuaUy印plied in the predictions
of the Induced Passenger now of t}le High Speed Railway(IPF of HSR)in refbrring to foreign evidential data．But the

results cannot usually represent t}le actual induced passenger now，and the consequent ermrs uauaLlly exceed． Based on

tlle analyses of the concept，mechanism，characteristics，gr0砒h periods of IPF of HSR，t}lis paper put forward the

overaU prediction fr￡唧ework of IPF of HSR respectively，in order to develop a set of methods and models both reasonable

and feasible for the predictions of IPF of HSR．

＆孵arch c蚰cl吲。璐：，I’lle IPF of HSR should be classified鸽Short—te珊Induced Passenger now from v撕ous

potential trip demand(SIPF)and Long—te咖Induced Passenger now f而m Economic growth(LIPF) ．The SIPF

depends mainly on old and new potential trip demand，and the LIPF on the induced ecomic—gmwth of various cities

along t}le co而dor．The growing process of IPF of HSR includes the be百nning tem with r印id growt}l，medium te咖with
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stable growth，and final te珊with conVer|醇ng gmwth． It can be descriped as a S—shape logistic cunre and should be
forcasted by means of respective methods and models for SIPF and LIPF． In this paper，the prediction fr锄ework which
conbines tmnditional predition methods and MD models is put forward for SIPF，and aIlother one based on economic

accessibility models and the stable value—tra舔c ratio models is put forword for UPF． (4)The research results can be

used in the development of prediction software for IPF of HSR．

1【ey words：high speed railway；induced passenger now；Induced Economic；technical prediction fhmework

目前我国对高速铁路趋势运量和转移运量的预测

已经形成了较成熟的理论方法，但对诱增运量部分，由

于其影响因素复杂，形成的逻辑机理分析起来有一定

困难，目前还没有形成成熟的预测思路和方法。主要

问题包括：(1)诱增运量的概念尚未清晰界定，其与转

移运量、趋势运量的区别和联系不够统一明确；(2)对

诱增运量产生形成的机理缺乏深入系统的研究，没能

理清不同诱增运量的主要影响因素；(3)长期以来缺

乏基于诱增运量产生机理的分析预测方法的系统设计

与研究应用。现有的技术方法存在这样那样的应用局

限，预测精度满足不了设计要求¨“J。

本文在分析研究区域运输通道中新建高速铁路诱

增运量的概念内涵、形成机理与生成规律的基础上，设

计提出了新的高速铁路诱增运量预测的技术框架，以

期进一步开发形成一整套可行的、合理的诱增运量分

析与预测的模型与方法，提高我国高速铁路诱增运量

分析预测的效率与可靠性。

1 高速铁路诱增运量的概念与形成

机理

1．1 高速铁路诱增运量的概念

1．1．1一般诱增运量的概念

通常，对于新建交通设施的运量，可根据形成机理

的不同，区分为转移运量与诱增运量两部分。所谓转

移运量"，是指因交通运输系统内部的改变，引致运输

系统服务特性的改变，使得原有的客运量在交通系统

中重新分配而由此及彼转移的客运量。转移运量不仅

可以发生在不同交通方式之间，而且也会在同种交通

方式的不同线路、不同交通工具之间发生。

所谓诱增运量一J，则是指由于交通设施的新建或

改建，使得区域路网或通道的交通供给能力增加、服务

水平提高而诱发的新增交通量。主要包括2个方面：

一是交通供给能力和水平的提高，诱发了原有的潜在

交通需求转化为新增的交通量；二是促进了沿线土地

开发，诱增了经济的迅猛增长，导致出行需求增加而产

生的新增交通量。

诱增运量与转移运量的本质区别在于：诱增运量

的形成是一个“从无到有”的过程，如果没有项目的实

施，通道中的该部分运量根本不会产生；而转移运量则

是通道中“既有的运量”，只不过是通道中已有的交通

量从一种方式向另一方式，或者从同种方式的一条路

径向另一条路径转移。

1．1．2高铁诱增运量的概念与分类

与上述诱增运量概念相对应，高速铁路诱增运量，

也是指由于区域通道中高速铁路的修建，提升了运输

通道的运输服务特性，诱发了通道中原来受运输条件

约束没有满足的潜在运输需求转化为新增的客运量，

以及高铁的建成运营带来的沿线的土地开发也会刺激

沿线城市区域经济的快速发展，诱发产生新的旅客运

输需求，进而形成的新增客运量。

其中，由于高铁建成运营后提升通道运输服务能

力和服务水平的效果即期显现，使得通道中原来受运

输条件约束没有满足的潜在运输需求，将很快显化为

新增的客运量。该部分诱增运量，从形成的时间轴看，

近期即可得到实现，因此可称为“近期需求释放型诱

增运量”。

另外，由于高铁的建成运营后对沿线城市土地开

发的影响，刺激沿线城市区域经济快速发展的效应，需

要数年后才能显现出来，并在此后相对较长的年限内

陆续形成新的运输需求，进一步转化成新的诱增运量。

因此可称为“远期经济诱发型诱增运量”。

综上所述，高铁诱增运量主要分类以下2类：

1．1．2．1近期需求释放型诱增运量

指在现有的通道运输供给条件下没有满足的潜在

运输需求，在高铁修建后，由于运能扩大、运输服务水

平提高而即期转化形成的显化运输需求，即新增加的

客运量。从出行行为改变的角度考虑，主要表现为出

行行为的“从无到有”和出行频率的“由低到高”，即出

行频率的增加。通常，这部分运量在高铁开通后很快

就会释放出来。

1．1．2．2远期经济诱发型诱增运量

指高速铁路修建改善了既有通道的交通条件，使

城市节点间的出行更加方便、快捷、舒适，而空间可达

性提高，反过来促进了沿线城市地区土地利用规模的

扩大和强度的提高，衍生出超常的经济增长与升级效

应带来超常的运输需求增长，刺激人们产生更多、更高
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的运输服务需求，从而在“趋势运量”的常规增量的基

础上又诱发产生的新增客运量。

一般，远期经济诱发型诱增运量的形成在时间上

有一定滞后性，通常需在高铁运营数年后随着沿线土

地开发效应的释放才会慢慢形成。

1．2新建高速铁路诱增运量形成机理及其生长规律

1．2．1新建高速铁路诱增运量形成机理

从以上高速铁路诱增运量的概念和分类来看，高

速铁路建成运营后所引起的通道运输服务能力的提高

和服务特性的改变，是产生近期释放诱增运量的直接

原因；随着沿线城市节点间可达性的提供，促进沿线城

市区域的土地开发，形成新的诱增经济，进而使得沿线

区域人们出行需求的增加，则是产生远期诱增运量的

根本原因。因此，高速铁路诱增运量的产生，本质上是

一个运输需求“从潜在到显化”的转化过程(近期诱增

运量)和运输需求“从无到有”并进而显化为运量的孕

育过程(远期诱增运量)。

1．2．1．1 近期需求释放型诱增运量的形成机理

从微观角度，通道中新建高铁运营后，改善了通道

的出行服务水平，提高了通道的运输服务能力，将引起

旅客出行行为的变动反应。按旅客个体出行行为反应

的类型划分，该部分高速铁路诱增运量的形成又可细

分为2种情形，如表l所示。

表1 高铁修建后基于出行行为反应产生诱增

运量的时间、原因和类型

诱增运量
时间 出行行为反应 原因

类型

原有潜在需求显化 运输服务特性 近期释
近期
新的出行需求增加 改变 放运量

出行需求规模增加 经济规模增大 远期诱
远期
出行需求要求提高 经济水平提高 发运量

通道内“原有旅客潜在运输需求”由于高铁开通

运营而显化为新增的高铁旅客出行量。高铁运营初

期，通道运输服务特性的即时改变，使得通道交通条件

的即时改善(时间缩短、舒适性提高等)，带来沿线城

市区域广义出行费用的降低，使原来旅客因出行条件

约束(不出行或少出行)而被抑制的出行需求显化出

来，形成释放型的诱增运量。尤其是对于公务出差为

目的的、时间价值较高的出行者而言较为明显。

通道区域内产生“新的潜在旅客出行需求”，而导

致的新增的高铁旅客出行量。包括由于原有出行目的

出行次数的增加，在既有客运量的基础上额外新增的

诱增出行量。

1．2．1．2远期经济诱发型诱增运量的形成机理

高铁运营中远期，由于沿线城市区域间可达性的

提高和运输服务特性的改善，带动了沿线城市土地开

发和产业升级，使区域问不同地区的经济联系增强，创

造更多的就业机会，吸引更多的人口集聚，提升沿线城

市区域的区经济发展水平和居民消费水平，从而产生

以下两方面的出行效应，形成新建高铁的经济诱发型

诱增运量。

一是，通道内沿线城市节点的增量土地开发、产业

升级和经济发展所吸引的“增量人口”的高铁出行需

求增加，形成部分高铁诱增运量；二是通道内“原有人

口”的社会经济活动需求增强，出行支付能力提高，导

致新增的高铁出行需求，形成另一部分高铁诱增运量。

1．2．2高速铁路诱增运量的阶段性生长规律

根据以上形成机理的分析可知，高铁诱增运量的

形成具有如下几方面的主要特征：(1)潜在性，指诱增

运量是原来潜在的运输需求的显化结果。即由于高铁

的新建，运输通道的交通条件改善，使原来那部分受既

有运输条件的约束没有实际发生的运输需求显化为新

增的诱增客运量。(2)滞后性，指高速铁路修建后，虽

然在短期内会释放出一部分原有的潜在需求，但大部

分诱增运量需要经过一段时间，随着沿线城市区域的

土地开发和经济发展，才会逐渐显现出来。这是因为

高速铁路通道的城市节点需要花一定的时间去更改其

土地利用的性质和类型，增强土地利用强度，催化地区

经济，进而产生新的运输需求，形成新的诱增运量。

(3)有限性，指高速铁诱增运量的产生与形成不会无

限制的增长，最后会趋于一个稳定界限值。具体来讲，

近期释放运量的有限性对应于通道原有运输需求受抵

制的程度。中远期诱发运量的有限性对应于土地开发

的有限性。

高速铁路诱增运量所具有的上述潜在性、滞后性、

有限性等特点，决定了其形成发展过程要经历3个阶

段：初期聚集形成阶段，中期快速增长阶段和远期逐渐

稳定阶段。一般采用s型的生长曲线表征上述规律，

如图1所示。

1．2．2．1初期快速形成阶段

高速铁路建成运营后，原先受运输条件约束没有

实现的潜在运输需求会在短期内完全释放出来，并很

快达到稳定值。因此，此阶段的高铁诱增运量以释放

型诱增运量为主，具有自己内在的转化形成特征，需要

单独做出预测。相关研究表明，诱增运量的初期快速

形成阶段在经济发达地区一般为1～2年，落后地区一

般为2—5年。

这一阶段，时间轴上对应“高速铁路开始修建一

高速铁路运营初期”。一般，高速铁路开始修建起，沿

线城市区域的土地利用就会围绕高铁系统开始变动调
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g最大

q释

聚集形成阶段 快速增长阶段 逐渐稳定阶段 时间／年

图1高速铁路诱增运量的S型增长曲线

注：横轴为时间；纵轴为诱增运量的大小；g释为释放型诱增运量；

q最大为诱增运量的最大值；A、B为不同发展阶段的分界点。

整，以逐步调整产业布局和产业结构，但其对高铁出行

需求和诱增客运量波及效应的形成还需要一定的滞后

时间，在初期阶段尚来不及体现。

1．2．2．2中期稳定增长阶段

高速铁路运营一段时间后，随着高铁建设项目沿

线城市区域社会经济发展效应的逐步体现，区域的经

济结构会进一步调整、开放互动程度会进一步提高，诱

增运量的增长速度会逐渐稳定，进入一个稳定增长期。

这个阶段的诱增运量增长速度稳定，持续时间较

长，一般取决于当地经济发展水平的高低。时间轴上

对应“高速铁路运营初期一高速铁路运营中期”。主

要影响因素为“沿线土地开发性质、规模的强度”，“沿

线城市产业结构的互动与升级情况”和“沿线城市人

口的增量规模”等。

中期阶段的高速铁路诱增运量的稳定增长往往要

持续一段时间，不同的地区这个阶段稳定增长的速度、

持续时间的长短有所不同。比如，在经济较发达的地

区，区域沟通更频繁，地区产业结构的优化调整就快一

些，稳定增长时间也会相对较早，增长速度也更快，增

长时间相对较短；在经济落后的、不发达的中西部地

区，这种增长都会推迟，速度也会减缓，增长时间相对

较长。相关研究表明，在经济发达地区稳定增长一般

会持续10—12年，而在落后地区一般会持续13—

15年左右。

1．2．2．3远期逐渐稳定阶段

由于通道沿线城市土地开发的有限性，经济诱增

运量不可能无限制增长，因此随着时间的延长，诱增运

量增长到一定程度后，将达到一个稳定限值，就几乎不

再增长了。这个阶段对应于s型曲线的远期收敛期。

在不同的地区，这个稳定的限值的大小是不同的，主要

取决于高速铁路影响区经济社会稳定后的人口规模和

社会经济发展状况。

2 高速铁路诱增运量预测技术框架设计

2．1 新预测技术框架设计的指导思想

依据我们前述对高速铁路诱增运量概念、产生原

因、形成机理和生长规律的分析研究，形成本次预测技

术框架设计的指导思想如下。

2．1．1分型预测

鉴于高速铁路诱增运量在不同的时间维度上产生

的原因、机理各不相同，对高速铁路诱增运量的预测也

不可统一而论，需针对各自的特点、影响因素，分成近

期运输需求释放型诱增运量和中远期经济诱发型诱增

运量分别进行分析预测，给出相应的技术框架、方法和

模型等。

2．1．2选择合适的因素、参数和模型

近期运输需求释放型诱增运量和中远期经济诱发

型诱增运量，其产生的原因、影响的主要因素、阶段性

的生长规律各不相同，需要比较选择合适的因素、参数

和模型，模型既要反应该类诱增运量主要因素的影响，

分析预测的结果又要与该类诱增运量的生长规律相吻

合。

2．2近期运输需求释放型诱增运量预测的技术框架

如前所述，近期运输需求释放型诱增运量，是由于

高速铁路的运营使运输通道的交通条件得以改善，通

道内的原来的潜在需求得到释放并产生新的潜在需

求，从而产生的直接诱增运量。因此，对近期需求释放

运量预测的研究，需要分析高速铁路引人带来的运输

服务水平的变换对潜在需求的产生与显化的影响，主

要包括出行效用、出行牺牲量等变化的影响。这里选

择使用MD模型对近期的需求释放型诱增运量进行预

测，整个预测流程设计如图2所示。

出行SP和RP调查数据 运输方式特性调查

夏
现状年旅客运输需求

I时间序列法

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．】l：．．．．．．．．．一基年旅客运输需求I
‘‘‘。。。‘。。。。‘。’。。‘。。‘。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。一

MD模型I—一．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．：|I．．．．．一基年有高铁客运量I

近期高铁所诱增的运量

(全方式)三|要
I近期高铁诱增运量l

图2近期高速铁路诱增运量预测框架图
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MD模型与传统预测模型的区别在于综合考虑了

旅客自身因素如时间价值、出行效用等和运输方式的

技术服务特性，所以对旅客出行方式选择的模拟过程

更切合。MD模型的另一个优点在于对转移运量和诱

增运量的计算，它无需另行建模来对转移运量和诱增

运量进行求解，只需对运输结构变化前后的市场份额

情况进行对比分析，通过简单的加减法即可得到从既

有运输方式转移到新增运输方式的转移运量和由于新

增运输方式投入运营对OD间带来的诱增客运量旧J。

因此，能更为准确地预测这里的需求释放型诱增运量。

整个预测流程中主要采用了传统预测法和MD模

型相结合的方法。其中，传统预测法为基于灰色理论

的时间序列模型。详细预测步骤如下：

第一步：建立现状年各种运输方式的出行牺牲量

曲线，计算旅客选择各种运输方式对应的时间价值临

界值；

第二步：根据不同运输方式旅客对应的时间价值

区间，预测现状年不同出行目的旅客选择各种运输方

式的概率；

第三步：预测现状年出行效用分布的均值和方差；

第四步：预测现状年不同运输方式的旅客运输需

求显化率；

第五步：现状年各种运输方式实际客运量数据；

第六步：结合现状年的显化率，预测现状年的旅客

运输需求；

第七步：结合现状年旅客运输需求，用传统预测法

来预测基年的旅客运输需求；

第八步：预测基年不同运输方式的旅客运输需求

显化率；

第九步：结合基年旅客运输需求和显化率，预测基

年旅客运量；

第十步：结合现状年客运量，采用传统预测法预测

基年无高铁项目时的客运量；

第十一步：结合基年有无高速铁路时的客运量数

据，两者差额即为近期高速铁路所诱增的全方式运量；

第十二步：结合MNL方式划分模型，计算高速铁

路的市场分担额；

第十三步：结合高速铁所诱增的全方式运量，得到

近期高速铁路的诱增运量。
2．3 中远期经济诱发型诱增运量预测的技术框架

如前所述，高速铁路中远期经济诱发型诱增运量，

主要形成于高速铁路运营中远期，此部分诱增运量是

运输通道服务特性改变和沿线的土地开发双重作用的

结果，对其进行预测需要综合考察并反映沿线城市土

地、经济和相互之间交通需求量的相互关系。因此，这

里选用经济可接近模型与价量比模型对中远期的诱增

交通量进行预测，整个预测流程设计如图3所示。

城市就业人口、土地利用、

经济水平、GNP等因素
运输方式服务特性调查

修正的空间可接近模型

基年小区的诱增交通量

I诱增的经济增长量l

价量比稳定模型l MNL模型

近期高铁所诱增的运量
(全方式)

远期高速铁路诱增运量

图3 中远期高速铁路诱增交通量预测框架图

经济可接近模型主要用来预测诱增的经济增长

量，结合能反应诱增的经济量与诱增交通量关系的价

量比稳定模型，即可用来预测远期经济诱发型诱增运

量归J。详细步骤如下：

第一步，采用修正的空间可接近模型，预测未来年

i地到_『地的诱增经济增长系数，包括经济引力系数、

经济潜力系数、经济诱增系数的计算；

第二步，结合基年小区的诱增交通量数据对价量

比稳定模型进行标定；

第三步，结合价量比稳定模型，预测节点i到节点

．f在远期年由高速铁路所诱发的全方式运量；

第四步，结合MNL方式划分模型，计算出远期年

高速铁路的市场分担额；

第五步，结合远期年高速铁路所诱发的全方式运

量数据和高速铁路远期的市场分担额，得到远期高速

铁路的诱发运量。

3 结论

本文主要基于运输通道新建高速铁路的诱增运量

的概念、形成机理和生长规律的研究，探讨其预测技术

框架进行初步设计。主要结论和建议如下：

(1)高速铁路诱增运量，主要包括“近期需求释放

型诱增运量”和“远期经济诱发型诱增运量”。

近期需求释放型诱增运量，是指由于通道中高速

铁路的修建，提升了运输通道的运输服务特性，诱发了

通道中原来受运输条件约束没有满足的潜在运输需求

转化为新增的客运量。本质上是一个运输需求“从潜

在到显化”的转化过程。

远期经济诱发型诱增运量，是指高铁的建成运营，

带来对沿线城市节点的大量高强度土地开发，刺激沿

线城市区域经济的快速发展，从而诱发产生新的旅客

运输需求，进而形成的新增客运量。本质上是一个运
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输需求“从无到有”的孕育过程。

(2)从微观的角度讲，按旅客个体出行行为反应

的类型划分，近期需求释放型诱增运量的形成，主要包

括“通道内原有旅客潜在运输需求由于高铁开通运营

而显化新增的高铁旅客出行量”和“通道区域内由于

高铁开通运营而产生的新的潜在旅客出行需求”。其

大小主要与“原来的和新生的潜在需求量相关”。

远期经济诱发型诱增运量诱增运量的形成，主要

包括“通道内沿线城市节点的增量土地开发、产业升

级和经济发展所吸引的增量人口的高铁出行需求增

加，形成部分高铁诱增运量”和“通道内原有人口的社

会经济活动需求增强，出行支付能力提高，导致新增的

高铁出行需求，形成另一部分高铁诱增运量”。其大

小主要与“诱发的经济量相关”。

(3)高速铁路诱增运量的生长规律，总体上可以

用“S型曲线”加以描述，整个生长过程主要包括三个

阶段：初期快速形成阶段；中期稳定增长阶段；远期逐

渐稳定阶段。

(4)基于新建高速铁路两类诱增运量产生的原

因、形成的机理、所处的阶段各不相同，对高速铁路诱

增运量的预测应分成“近期需求释放型诱增运量”和

“中远期经济诱发型诱增运量”采用不同的预测技术

路线分别进行预测。

(5)针对“近期需求释放型诱增运量”，设计给出

了“传统预测法(基于灰色理论的时间序列模型)和

MD模型相结合”的预测技术框架；针对“中远期经济

诱发型诱增运量”，设计给出了“基于经济可接近模型

和价量比稳定模型”的预测技术框架。

(6)为验证所设计的高速铁路近远期诱增运量预

测技术框架的可行性和可用性，下一步将重点开展以

下研究工作：

预测框架中关键模型的研究与开发，明确其数据

输入需求；

基于关键模型的数据输入需求，设计科学合理的

数据调查收集方案。包括通道中相关城市节点的社会

经济指标数据；通道中所有交通方式的运输服务特征

指标数据以及旅客出行RP和sP调查方案等。
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