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1 概述 

1.1 基本介绍 

CCSIM 是 Commercial Complex Simulator 的缩写，即商业综合体模拟器。它

的基本原理是通过建构离散选择模型（discrete choice model）中的经典形式——

多项逻辑特模型（multinomial logit, MNL）解释消费者在商业综合体内回游中的

空间选择决策，不断预测个体在不同环境下对各空间选项的选择概率，并以此为

基础通过生成随机数开展蒙特卡洛模拟（Monte Carlo simulation），从而在个体层

面预测其完整的时空回游路径，并在集合层面汇总得到一系列特征结果。 

CCSIM 的初始界面如图 1.1 所示，主要包括标题栏、菜单栏、绘图区、快

速操作区。 

 

图 1.1 CCSIM 初始界面 

虽然本程序最初的定位为商业综合体的消费者行为，但在开发过程中不断完

善，已基本可以适应各种中微观尺度下的空间（如商业街区、旅游景区、大型会

展区等）与相应的以连续回游路径为代表特征的时空间行为（如参观行为等）。

本程序已初步具备了较丰富的功能和较友好的操作方式，旨在为相应的规划设计

研究与实务工作提供帮助和决策支持。但考虑到作者并非专业的软件开发者，且
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开发时间非常有限，所以目前的版本应仍存在不少的问题，有待于在实践中发现

和解决，不足之处敬请谅解，如有任何问题，请联系开发者：tiamovivien@126.com。 

1.2 使用前需求 

本程序基于 Matlab(2015b)中的图形用户界面（graphic user interface, GUI）开

发，因此必须拥有 Matlab 环境才可以使用。用户可以完整安装 Matlab(各版本的

兼容性未进行测试，但应该问题不大，下同)，其功能较完备，但占用的空间也较

大；或者安装 Matlab 运行环境（matlab compiler runtime, MCR），其占用空间相

对较小。此程序本身不需要安装，直接使用即可。 

1.3 文件系统 

为了便于用户管理，CCSIM 具备初级的文件系统，采用 Matlab 默认的.mat

格式。在主菜单中选择“Data - Standard Configuration Files”即进入文件操作（图

1.2）：“New”(Ctrl+N)为新建文件，“Open”(Ctrl+O)为打开已有文件，“Save”

(Ctrl+S)为保存当前文件，“Save As”(Ctrl+A)为将当前文件另存。在打开、保存、

另存文件时需指定路径与文件名，文件名将自动显示在标题栏中，新建文件则将

采用默认的空文件名：Unnamed。 

 

图 1.2 CCSIM 的文件系统 

除了上述基于.mat 文件的标准文件系统之外，CCSIM 还可以基于 Excel

的.xlsx 文件进保存与打开操作，可通过“Data – Excel Configuration Files (General 

Mode)”选择。该方式将把当前数据保存到.xlsx 文件中，其优点可以在 Excel 中

mailto:tiamovivien@126.com
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打开、检查、甚至修改保存得到的文件，但.xlsx 文件的保存与读取速度慢 ，效

率很低，且支持的数据非常有限，故只适用于一般模式（详见 1.4 节）。考虑到

CCSIM 中已经有完善的数据查验方式，不需要借助于 Excel，因此这一功能并不

推荐，仅作为之前版本的延续，未来可能删除。 

1.4 两种模式 

CCSIM有两种运行模式：一般模式(general mode)和高级模式(advance mode)。

两者之间可以通过“Advance – Use Advance Mode”进行切换。进入软件或新建

文件时的默认模式为一般模式，此时“Use Advance Mode”显示未被勾选，进入

高级模式后，“Use Advance Mode”显示被勾选，标题栏也会在文件名前提示。

两种模式下的界面有若干不同，菜单栏中也相应有一功能因在特定模式下不可用

而变灰。 

两种模式的区别主要在于：一般模式中模型与模拟所用的解释变量被固定为

最重要的 6 个：营业面积、吸引力、水平距离、相对楼层差、已访问、累积回游

次数，同时由于已经完成了变量设定，因此 CCSIM 中已内置了两套针对这些变

量的默认模型系数，它们是通过五角场万达广场的消费者行为调查数据估计获得

的，可直接调用，较为方便；而高级模式下的解释变量是开放的，用户可以从上

述 6 个基本变量中选择，也可以自行定义新的解释变量，适用于更复杂、精细化

要求更高的情景，由于无法预设所使用变量，自然不可能提供默认的模型系数，

因此高级模式下用户必须自行提供模型（或利用数据估计，或直接输入）。简而

言之，一般模式简单快捷但功能有限，高级模式功能强大得多，但需要用户操作

的内容也相对较多。虽然两种模式可以随时切换，但考虑到程序的稳定性，建议

用户在一开始即明确是否需要使用高级模式并做出相应选择，如果进行文件操作

（保存、打开等），所选择的模式会被相应记录。 

1.5 变量名约定 

在高级模式下，用户经常需要自定义变量名，CCSIM 对自定义变量名的要

求是不能有重名、必须以字母开头，其它原则上无限制。 

在 CCSIM 的使用过程中某些模块可能需要通过.csv 文件进行数据输入，如
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果所提供的.csv 文件中不包含表头，从第一行起即为数据，则该模块将按照所需

要的 N 个变量依次读取最前面的 N 列数据，列的顺序必须满足预设(最典型的情

况是读取前面 2 列数据：第 1 列为小区编号，第 2 列为对应的属性取值；或只读

取第 1 列数据，认为其为所需的属性数据，并已按照小区编号从小到大排序)。

为了防止列的顺序有误，同时也便于数据的统一管理，推荐在.csv 文件的第一行

加入表头，即为各变量的变量名。此时，CCSIM 在读取.csv 文件时将在表头中对

照默认变量名（见表 1.1）寻找所需要的变量，如未找到，CCSIM 会提示用户从

现有表头变量名集合中选择合适的变量。表 1.1 显示了 CCSIM 各个有可能需

要.csv 文件交换的模块相应的默认表头变量名，供用户在准备.csv 文件时对照。

图 1.3 所示为个体吸引力输入时，所需要的 3 个表头变量名被设置为与默认变量

名（参见表 1.1）不同的“个体”、“小区”、“熟悉度”，此时只需在依次弹出的三

个对话框中分别将“个体”选为 Individual ID 变量，“小区”选择为 TAZ ID 变

量，“熟悉度”选择为 Attractiveness 变量即可。 

表 1.1 各 csv 文件表头的默认变量名 

表名 用途 所需变量 默认变量名 对应章节 

小区空间信息表 导入空间小区 小区编号，X 坐标、Y

坐标、Z 坐标 

TAZID, X, Y, Z 2.1.1 

出入口空间信息表 导入出入口 出入口编号，X 坐标，

Y 坐标，Z 坐标 

EntranceID, X, Y, Z 2.1.1 

营业面积表 导入营业面积 小区编号，营业面积 TAZID, Area 2.2.2 

集合吸引力表 导入集合层面吸

引力 

小区编号，吸引力 TAZID, Attractiveness 2.2.2 

个体吸引力表 导入个体层面吸

引力 

个体编号，小区编号，

吸引力 

IndividualID, TAZID, 

Attractiveness 

 

平面距离矩阵/相对

楼层差矩阵 

导入平面距离 /

相对楼层差 

无 无 2.2.2 

高级模式自定义变

量表 

导入高级模式下

自定义的变量 

小区编号，自定义的解

释变量 

TAZID，解释变量名与

定义时严格一致 

2.3.2 

时间交互变量表 导入时间相关变

量的交互变量 

小区编号，交互变量 TAZID, Value 2.3.3 

个体信息表 导入个体信息 个体编号，出入口编

号，到达时间（可选） 

IndividualID, 

EntranceID, Time 

2.5 

空间路径宽表 导入空间路径， 个体编号，出入口编 不严格 3.2.2 
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估计 Logit 模型 号，路径中的小区编号 

空间/时空路径长表 导入空间 /时空

路径，估计 Logit

模型，也可用于

估计交通时间 

个体编号，小区编号，

到达时刻，停留时间，

消费额（可选） 

IndividualID, TAZID, 

Time, Stay, Expenditure 

3.2.2, 

4.3.3 

入口到达时刻表，

也可用个体信息表 

导入入口到达时

刻以估计分布 

入口到达时刻 Time 4.3.1 

小区停留时间表，

也可用时空路径表 

导入各小区停留

时间以估计分布 

小区编号，停留时间 TAZID, Stay 4.3.2 

小区消费表，也可

用时空路径表 

导入个小区消费

额以估计分布 

小区编号，消费额 TAZID, Expenditure 4.4.1, 

4.4.2 

分布参数表 直接导入停留时

间 /消费额的分

布参数 

小区编号，均值，标准

差 

TAZID, Mu, Sigma 4.3.2, 

4.4.2 

小区容量表 导入小区容量，

模拟排队效应 

小区编号，容量 TAZID, Capacity 4.5, 4.6 

小区基底面基表 导入小区基底面

积，计算密度 

小区编号，基底面积 TAZID, BaseArea 4.5, 6.2.3 

 

   

图 1.3 读取.csv 文件时表头与默认变量名不一致时的变量选择 
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1.6 总体技术路线 

通过 CCSIM 进行时空行为模拟的总体技术路线如图 1.4。首先需要输入必

要的基础数据，包括方案分区与边界条件等；进而设定个体空间选择的机制——

Logit 模型，可以在一般模式下使用默认的系数，也可以由用户提供适宜的模型；

在模型的基础上即可开展蒙特卡洛模拟，包括空间模拟、时空模拟、消费模拟等，

其中，时空模拟和消费模拟需要用户提供一些与时间、消费有关的边界条件数据；

最后在模拟完成后可对结果进行分析与呈现，主要包括总人数、密度、交通联系

等的分布，也可导入实际结果进行对比以检查模型与模拟的可靠性，或导入其它

方案的模拟结果进行多情景比较等。本说明以下的内容将围绕该技术路线展开。 

 

图 1.4 CCSIM 的总体技术路线 

1.7 实时帮助系统 

考虑到 CCSIM 具有一定的复杂性，

为了便于用户使用，程序设置了一个实

时帮助系统：在操作过程中随时点击主

菜单下的“Current Status”，将弹出一个

当前状态对话框。按照 1.5 节所述的技

术路线，该对话框包括 4 个部分：“Base 

Data”中提示与基础数据相关的信息(是

否已完整、如不完整则当前需要输入什

么数据等)；“Logit Model”中提示与模

型相关的信息（是否已有模型，是否可

以估计新的模型等）；“Simulation”中提

示与模拟相关的信息（是否可以开展不

同类型的模拟等）；“Result”中提示与结

果相关的信息（是否已经有模拟结果、

 

图 1.5 实时帮助系统——当前状态对话框 

基础数据 Logit 模型 行为模拟 结果呈现 
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有什么样的结果等）。图 1.5 展示了 CCSIM 刚刚打开时的当前状态，其提示内容

为：基础数据方面需要首先输入分区信息；模型方面仅有预设模型而无用户自定

义的模型，如果要估计一个新模型，需要路径数据；模拟方面需要首先输入要模

拟的人数，如果要做消费模拟则需要先完成空间或时空行为模拟；结果方面没有

可用的模拟结果，也没有可用的对比结果。 
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2 基础数据准备 

2.1 方案与分区 

所有工作的第一步是提供一个完整、已分区的规划设计方案，并将空间信息

输入 CCSIM。后续工作均以小区作为分析单元：个体不断地把各小区作为选项

选择下一步活动的目的地，形成由连续的小区编号构成的路径，模拟结果也大多

汇总到小区层面。CCSIM 对分区没有过多限制，可按照功能与空间形态灵活开

展。原则上要求每一个分区在同一平面上，因此建议每一栋建筑的每一层楼至少

作为一个独立的小区。除小区外，通常还建议提供出入口的空间信息，该信息主

要用于绘图显示以及自动计算距离，如果不需要显示或由其它方式输入距离也可

不提供。无论是小区还是出入口，其各自的数量都必须明确，可以分别在右侧控

制面板“Base Data”内的“Num. TAZs”和“Num. Entrances”中显示和调整，如

果输入了小区或出入口的空间信息，则这些信息将自动设定。 

从外部文件导入小区空间信息的方式有三种：由.csv 文件导入、由 AutoCAD

的.dxf 文件导入、由 ArcGIS 的.shp 文件导入；从外部文件导入出入口空间信息

的方式有两种：由.csv 文件导入、由.dxf 文件导入。此外，还可以通过 CCSIM 自

带的编辑器 CCSIM Editor 直接进行简单的方案编辑和微调，分述如下。在导入

完成后，可以绘制底图检查导入的数据，方法是在主菜单下选择“Plot – Only 

TAZs”，或在右侧控制面板的“Plotting Options – Plot Item”选择对应的项目后点

击“Plot”按钮。另外，可在“Plotting Options”中通过“Entrances On”的勾选

与否打开或关闭出入口的显示，下同。 

2.1.1 由 csv 文件导入 

可通过主菜单下选择“Data – Input Environment Data – Load TAZ Base Data – 

From CSV”或直接在右侧控制面板内选择“Base Data – Load TAZ CSV File”导

入小区空间信息。CSV 文件要求 4 列变量，依次为小区编号与 X-Y-Z 坐标，其

默认表头名分别为：TAZID、X、Y、Z。每一个小区应有若干条记录，分别记录

围合该小区的顶点信息。对于 Z 坐标，可以按层高与层数设定，并通过调整 Z-
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factor 放缩显示（右侧控制面板“Plotting Options – Z-factor”，默认值为 9，即放

大 9 倍显示），以避免 Z 坐标相比于 X-Y 坐标在视觉上不协调，每个小区所有记

录的 Z 坐标必须相同。 

可通过主菜单下选择“Data – Input Environment Data – Load Entrance Base 

Data – From CSV”或直接在右侧控制面板内选择“Base Data – [Load Entrance CSV 

File]”导入出入口空间信息。CSV 文件要求 4 列变量，依次为出入口编号与 X-

Y-Z 坐标，其默认表头名分别为：Entrance ID、X、Y、Z。每一个出入口有且只

有一条记录。 

2.1.2 由 AutoCAD 导入及编号调整 

AutoCAD 是规划设计行业最普遍的绘图软件，因此在通用性上具有无可比

拟的优势。从 AutoCAD 中导入时需要先将绘制好的文件转换为.dxf 格式，再通

过主菜单下选择“Data – Input Environment Data – Load TAZ Base Data – From dxf 

(AutoCAD)”导入小区空间信息或选择“Data – Input Environment Data – Load 

Entrance Base Data – From dxf (AutoCAD)”导入出入口空间信息。导入小区的文

件内只应含有多段线要素(polyline)，每个小区应当对应一条封闭的多段线，导入

出入口的文件只应含有点要素(point)，每个出入口应当对应一个点。考虑到

AutoCAD 的应用以平面图居多，对于有多个楼层的方案，用户需要自行在

AutoCAD 中设置每个小区或出入口的 Z 坐标值，建议通过轴测模式查看设置效

果。图 2.1 显示了绘制完成的小区与出入口的.dxf 文件。 

  

图 2.1 由 AutoCAD 导入的小区（左）与出入口（右）.dxf 文件 

从 AutoCAD 导入的主要问题在于编号错乱。由于 AutoCAD 会依据绘图顺

序对小区或出入口进行编号，导入后的编号一般会与用户在分区时所设想的编号
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不一致而需要调整。对此，可以通过在主菜单中选择“Data – Input Environment 

Data – Adjust the TAZ ID”调整小区编号，或选择“Data – Input Environment Data 

– Adjust the Entrance ID”调整出入口编号。以调整小区编号为例，其过程如图 2.2

所示。该界面的左侧为分区图，右侧为新旧编号对照表，用户在表中选择要调整

的小区时，分区图中对应小区的空间范围即被突出显示(图 2.2b)，在用户键入新

的小区编号后，分区图中相应的数字也会被红色显示(图 2.2c)。在保存改动之前，

程序要求用户必须点击“Check the Modified TAZ IDs”进行检查，如果发现存在

编号相同或缺失的小区，程序将弹出报错对话框提示错误的位置(图 2.2d)，直至

用户完全修正、检查无误后，方允许点击“Save the Modified TAZ IDs”保存改动。

对于一个方案，这样的过程需要进行一次，在调整完成后可以通过 1.3 节所述的

文件系统保存数据，以后再打开时即不需再次重复此项工作。 

  

a: 初始状态 b: 选择要调整的小区 

  

c: 进行调整 d: 检查问题 

图 2.2 调整小区编号：在由 AutoCAD 导入时一般需使用 

2.1.3 由 ArcGIS 导入 

ArcGIS 是当前主流的地理信息系统软件，在空间与属性数据管理上功能强
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大。通过 ArcGIS 的.shp 文件导入数据的突出优势是可以预先方便在 ArcGIS 中

调整编号和准备各属性数据，从而一步到位地完成小区与对应解释变量的输入。

从 ArcGIS 中导入需要注意的主要问题是三维空间信息的处理：作为主要处理二

维平面空间的软件，ArcGIS 虽然可通过 3D shapefile 文件（polygonZ 要素）进行

三维编辑，但在导入前必须将其转换为一般的 2D shapefile 文件，具体方法为在

Arc Toolbox 中选择“Conversion Tools – To Shapefile – Feature Class to Shapefile 

(multiple)”，将 3D shapefile 文件选为“Input Feature”，在“Output Folder”中设

定保存位置,再单击“Environments”按钮，在其中的“M Values”中将“Output 

has M Values”置为“Disabled”，类似地在“Z Values”中将“Output has Z Values”

置为“Disabled”，再单击“OK”即完成了转换。转换后的 Z 坐标信息将保存在

“Evaluation”字段中，用户可在属性表中检查。图 2.3 所示为 ArcScene 与 ArcMap

下的.shp 文件，其中，后者已进行了 3D 向 2D 的转换。如果用户的方案本身不

涉及三维信息，则一般的 2D shapefile 即可满足需求，不需要转换。此外，在导

入.shp 文件时，需要将同名的.shx 与.dbf 文件置于同一路径下。 

  

图 2.3 由 ArcGIS 导入的.shp 文件在 ArcScene（左）和 ArcMap（右）中的显示 

在 CCSIM 的主菜单下选择“Data – Input Environment Data – Load TAZ Base 

Data – From shp (ArcGIS)”进行导入，此时将会首先弹出一个帮助对话框，提示

上述需要注意的问题，进而选择要导入的.shp 文件后，CCSIM 将弹出如图 2.4 的

界面，辅助用户设定正确的小区编号及属性信息。左图为一般模式，程序将自动

从.shp 文件的可用字段名中识别与 ID、Area、Attract 相近的字段，分别作为小区

编号、营业面积、吸引力变量；右图为高级模式，程序将自动从.shp 文件的可用

字段名中识别与用户自定义的变量名一致的字段。如果未能识别或识别有误，用

户应自行在相应的下拉菜单中选择合适的字段名，如果.shp 文件中没有相关信息，

则选择“None”。两种模式下的界面均有属性表预览，用户可以由此检查字段所
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对应的属性数据是否有误，在确认无误选择“OK”保存。 

  

图 2.4 由 ArcGIS 导入后设置小区编号与属性信息（左：一般模式，右：高级模式） 

2.1.4 使用 CCSIM Editor 

CCSIM Editor 是 CCSIM 下进行简单方案的绘制与微调的工具，其界面如图

2.5。在左侧的编辑工具栏中，点击“Reset”将清空和重设 CCSIM Editor 当前的

内容，点选或取消“Axis On”将显示或隐藏右侧绘图区中的参考坐标系，点击

“X-Y Scale”将放缩调整绘图区的尺度范围，点击“Z Display”将放缩三维方案

在 Z 轴上的显示尺度（不影响实际尺度）。在绘图方面，点击“Draw TAZ”后可

在绘图区内绘制矩形空间小区，由于绘制结果只是二维平面的，因此在完成后还

将提示输入该小区的 Z 坐标，直接回车则默认为 0；点击“Draw Entrance”后可

在绘图区内绘制出入口，Z 坐标的设定同上；点击“Delete TAZ”后可在绘图区

内找到想要删除的空间小区，在其内部单击后将其选中（呈红色高亮，如有多个

小区重叠将提示选择），进而在弹出的确认删除对话框点击确认后删除；点击

“Delete Entrance”后可框选出想要删除的出入口，以类似方式删除；点击“Copy 

TAZ”后可选中希望被复制的空间小区（呈红色高亮，如有多个小区重叠将提示

选择），指定复制的起始参照点和目标参照点，再输出复制小区的 Z 坐标（直接

回车则默认与来源小区相同），确认目标位置（呈绿色高亮）后即完成复制，复

制时可选择自由位置、沿 X 轴、沿 Y 轴、原 X-Y 位置（仅可调整 Z 坐标）四种
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模式。在上述编辑的过程中，CCSIM Editor 右下方的状态栏中将实时显示当前的

空间小区与出入口数量。 

 

图 2.5 CCSIM Editor 的操作界面 

在 CCSIM 的主菜单下选择“Data – Input Environment Data – Using CCSIM 

Editor – New”即可打开空白的 CCSIM Editor，由于目前版本的绘图功能较弱（只

能绘制矩形空间小区），其主要意图是在前期对简单的概念方案或典型设计模式

进行模拟检验。另一方面，CCSIM Editor 可以识别相对复杂的小区形状并进行复

制和删除的操作，因此可以在 CCSIM 主菜单下选择“Data – Input Environment 

Data – Using CCSIM Editor – Use Current TAZs and Entrances”将当前导入 CCSIM

的方案再导入 CCSIM Editor 进行快速编辑，不必再以 AutoCAD 等第三方软件为

中介。在 CCSIM Editor 中将方案绘制、编辑完成后点击“OK”按钮即将方案导

入并返回 CCSIM 主界面，如图 2.6 所示。 

  

图 2.6 在 CCSIM Editor 中生成的方案（左图）以及返回 CCSIM 后的方案显示（右图） 
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2.2 一般模式下解释变量的输入 

2.2.1 变量介绍 

CCSIM 的一般模式中规定了 6 个解释变量：作为吸引要素的营业面积与吸

引力；作为空间阻抗要素的平面距离与相对楼层差；作为一般行为准则的已访问

和累计回游次数。其中，前四个变量需要由用户提供，除了通过 ArcGIS 在导入

分区方案时同时设定之外，可选择手动输入（2.2.2 节）或借助 CCSIM 自动生成

（2.2.3 节），除了吸引力由于数据获取难度相对较高可允许空缺外，其它变量均

需完整输入，如果确实不需要某个变量则应将其全部取值设为 0。后两个变量则

完全在模拟中自动处理，无需用户特别设定。 

对于前四个变量：营业面积反映了商业设施的规模与活动密集度，单位为 m2，

形式为列变量，即每个小区对应一个唯一不变的取值。吸引力主要反映消费者主

观上对品牌、服务、空间环境等的评价，有两种可选的行式：其一是集合层面的

吸引力，假设每个小区对于所有消费者的吸引力是一致的，形式类似于营业面积，

为列变量；其二是个体层面的吸引力，允许每个小区对于不同的消费者可以有不

同的吸引力。平面距离与相对楼层差均为矩阵形式，前者为每两个小区形心之间

（或与出入口之间）平面投影的距离，单位为 m，后者为从任一个小区到其它小

区（或出入口）所需要上楼与下楼的相对楼层总数。 

2.2.2 手动输入 

如果用户已经准备了可靠的变量数据，可选择手动输入，具体包括从 csv 文

件中导入和逐条记录直接录入两种方式。由于实际方案的数据输入量较大，因而

一般推荐前者，只有当模拟情景特别简单时才考虑后者。 

以对于营业面积为例，其它变量的输入过程可类似参照。在没有任何输入时，

快速操作区内“Explanatory Variables”面板中的“Area”按钮的初始状态是“Waiting 

for Input”。从 csv 文件中导入的方法如下：单击该按钮，或在菜单栏中选择“Data 

– Input Explanatory Variables – Area”，在弹出的对话框中依次单击“Input Data – 

Load CSV File”后选择路径与 csv 文件，导入成功后的状态变为“Finished”。如
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果采用直接录入的方法，则在上述弹出的对话框中依次单击“Input data – Directly 

Type or Copy / Paste”，进而在上方较长的输入栏中依次键入每个小区的营业面积，

以空格或逗号分格，如果所有小区的营业面积一样，可将此栏留空，并在下方较

短的输入栏中输入一个通用值。在输入完成后还可以通过“Check Data”快速检

查输入结果。 

对于吸引力，可选择输入集合数据（Input Aggregate Data）或个体级别数据

（Input Individual-Level Data）。集合数据的输入方式与营业面积完全相同，个体

级别的数据仅在 csv 文件的形式上不一致，其要求有三列变量，包括个体编号、

小区编号、吸引力取值。另外，如果输入的是个体级别数据，则在检查数据时会

显示各小区对前 100 位消费者的吸引力。 

平面距离与相对楼层差的输入方式类似，二者均只能由 csv 文件导入。可以

在“Input Data – Load CSV File”之后分别选择“TAZ – TAZ Matrix”和“TAZ – 

Entrance Matrix”以输入各自的“小区–小区”以及“小区–出入口”矩阵，如果

两个矩阵均输入完成，则提示“Finished”，如果仅完成一个，则会提示等待另一

个的输入。也可以选择一次性完成的方式：在准备 csv 文件时也可以将出入口附

加在小区后面，并选择“TAZ/Entrance – TAZ/Entrance Matrix”输入“小区/出入

口–小区/出入口”矩阵。 

2.2.3 自动生成 

营业面积、平面距离、相对楼层差三个变量均可以基于小区与出入口的空间

坐标自动生成，与手动输入相比便捷得多，但此时底图的功能已不仅仅是显示，

精度要求更高。营业面积与平面距离可利用计算几何简单地实现，在相应的解释

变量输入时选择“Input Data – Automatic Calculation”即可。 

相对楼层差的自动计算较为复杂，不能直接将层数相减，还需要考虑建筑关

系与空中连廊的设置。例如，A 建筑的 5 层与 B 建筑的 5 层之间的相对楼层差

并不是 0，在绝大多数需要经由地面层中转才能到达的情景下是 8(先下 4 层，再

上 4 层)，而如果二者之间建立直通的空中连廊则变为 0。对此，CCSIM 将首先

基于各个小区的空间坐标识别彼此的平面包含关系，由此识别建筑（只考虑 Z 坐

标为正的小区，即地面 2 层以及以上），再结合用户设定的连廊，通过 Dijkstra 最
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短路径算法计算相对楼层差。 

在已导入小区与出入口的前提下，在菜单栏中依次选择“Data – Input 

Explanatory Variables – Stair (Difference) – Automatic Calculation”，打开相对楼层

差自动计算对话框（图 2.7a），此时软件已经自动识别出有 5 栋建筑，同一建筑

内的小区被分配相同的随机色，并显示在右上方的 Buildings 列表中同一行内。

如果识别结果不准确，用户可以直接对 Buildings 列表进行调整，包括增加或删

除整行。之后单击 Calculate 按钮，则在右下方显示计算出的“小区 – 小区”以

及“小区 – 出入口”的相对楼层差矩阵（图 2.7b），如发现计算结果有误，可以

直接修改矩阵中每个单元格的数值。如果有空中连廊，则在 Above Connections

中输入相连接的小区编号，此时 CCSIM 会对应地在左侧图中显示灰色的连接线，

以提示连廊的位置（图 2.7c），在设定完成后重新单击 Calculate 按钮，则会更新

之前自动生成的矩阵结果。在确认无误后单击 OK 按钮返回主界面，保存自动生

成的数据。另外特别指出，即使所有的小区都在同一平面而实际不存在相对楼层

差，也可以利用这一功能，此时计算得到的结果应该全部为 0（图 2.7d）。 

  

a: 初始状态 b: 计算生成相对楼层差矩阵 

  

c: 存在空中连廊时的情景 d: 不存在相对楼层差的情景 

图 2.7 在 CCSIM 中自动生成相对楼层差 
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2.3 高级模式下解释变量的定义与输入 

2.3.1 定义解释变量 

高级模式下必须首先定义解释变量，用户根据实际需要既可以从一般模式中

的 6 个预定义变量中选择，也可以自定义新变量。在菜单栏中选择“Advance – 

Define Variables”弹出变量定义对话框（图 2.8a），其中左侧的表格即为 6 个预定

义变量，默认为全部选中，可以只选择其中的一部分，同时在其下方有全选（Select 

All）与全不选（Select None）的按钮。右侧的表格为用户自定义变量列表，可以

输入、修改、删除变量名。自定义的变量只能是一维列变量，即每个小区对应唯

一的取值，而不能是二维、高维矩阵或动态变量，每一个在此定义的变量都必须

有完整的数据输入。本说明文件中作为案例的变量定义如图 2.8b：预定义变量中

营业面积被剔除，因为它将被更精细地拆解为 6 种不同的功能，即自定义的服装

（clothes）、餐饮（catering）、书籍（book）、超市（market）、娱乐（play）、其它

（other），此外，为了更好地分析楼层效应，除了相对楼层差以外，还以地面层

为参照水平定义了 7 个绝对楼层的虚拟变量，分别是地下层（stu）以及地面 2-7

层(st2 – st7)。在完成选择与输入后单击右下角的 OK 按钮保存并返回主界面。 

  

图 2.8 高级模式中变量定义（左：初始界面，右：完成界面） 
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2.3.2 输入解释变量 

一般模式下预定义的解释变量的输入方法仍适用于高级模式，而对于用户自

定义的解释变量，除了可以通过 ArcGIS 随底图一并导入外，还可以在菜单栏中

选择“Advance – Input User Defined Variables”，通过带表头的 csv 文件统一输入，

表头中的变量名应当与 2.3.1 节定义的变量名一致（图 2.9）。在指定 csv 文件后

将会弹出用户自定义变量输入对话框，形式与由 ArcGIS 导入底图时相同（见图

2.4 右），如果自定义的变量名与表头中的变量名完全一致（包括大小写）完全一

致，则可以被自动识别，否则用户需要从表头变量名列表中选择合适的来源。自

定义变量可以分多次输入，但只要还有未输入的变量，在后续的建模与行为模拟

中都会报错，必须完整输入。 

 

图 2.9 导入自定义的解释变量（与图 2.8 右的变量名相对照） 

2.3.3 时间相关变量 

以上解释变量均不考虑时间效应，即默认其对行为的作用在各个时间段内是

保持恒定。在高级模式可以设定一些在特定时间内才会发挥作用的变量，称为时

间相关变量（time-related variables），将其纳入考虑时间效应的行为模型以及时空

模拟中。这些变量具体采取交互变量的形式：首先设定一个感兴趣的时间段，由

此生成一个 0/1虚拟变量，再将该变量与一个一般的属性变量相乘得到交互变量，

只有当前时间处于兴趣时间段之内时，虚拟变量取值为 1，与之相乘的属性变量
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发挥其解释效力，而在其它时间虚拟变量取值为 0，不管被乘的属性变量取值如

何，交互变量都为 0，因此不发挥作用。 

就餐是典型的受时间影响较大的行为，餐饮面积的效应应当主要体现在午/

晚饭时间。以下以午饭为例介绍时间交互变量的设置方法。在菜单栏中选择

“Advance – Define Time Variables”，在帮助界面之后进入变量定义界面（图

2.10a）；单击右侧的Add按钮，在弹出的对话框中键入变量名“Lunch”（图2.10b）；

然后进入时间段定义对话框，输入兴趣时间段的起始与终了时刻（4 位数字，前

两位指示小时，后两位指示分钟），这里分别输入“1100”和“1230”（图 2.10c），

表示午饭时间段为 11：00 – 12：30，如果只输入起始时刻，则兴趣时间段不设下

限，一切晚于该时刻的时间均满足要求，如果只输入终了时刻，则兴趣时间段不

设上限，一切早于该时刻的时间均满足要求；完成后弹出交互变量设置对话框，

要求设定被交互的属性变量，可以从已定义的解释变量选择一个（Use Already 

Defined Variable），也可以创建一个新变量，仅仅为时间交互使用（Create a New 

Variable Only for Interaction），这里采取前一方法，在弹出的已定义解释变量列表

中选择餐饮面积（catering）（图 2.10d），至此即完成设置，此时在变量定义主界

面左侧的列表栏中将显示“Lunch: [11:00 ~ 12:30] * catering”（图 2.10f）。可以单

击 Check 按钮检查该变量的具体情况，单击 Edit Time 按钮修改时间段定义，单

击 Delete 按钮删除已定义的时间交互变量。按照类似的方法可以将晚饭定义为

“Supper: [17:00 ~ 19:00] * catering”（图 2.10f）。 

在以上过程中，如果被交互的属性变量为已定义解释变量以外的新变量，则

需要首先指定该变量的名称，然后通过导入 csv 文件或逐条记录直接录入的方式

输入该变量的相应数据，要求必须是一维列变量，具体方法可参照 2.2.2 节对营

业面积输入的介绍。大多数情况下，该变量的记录数应等同小区的个数，即每个

小区一个取值，只有一种例外，即所要设置的时间交互效应是针对回家选项的，

此时该变量应当是记录数应等于小区的个数+1 的 0/1 虚拟变量，且在所有小区

上取值为 0，仅在位居最后的回家选项上取值为 1。例如，假定由于商业综合体

的营业时间，消费者在 21：00 以后更倾向于选择回家，那么可定义一个名为

“Home”的时间相关变量，被交互的属性变量命名为“home_dummy”，仅最后

一个元素为 1，其余均为 0，通过 csv 文件导入（图 2.10e），完成后时间相关变
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量列表中显示为“Home: [21:00 ~  ] * home_dummy”（图 2.10f）。 

所有的时间相关变量设置完成后，单击 OK 按钮保存并回到主界面。 

  

a：初始界面 b：输入时间相关变量的变量名 

  

c：定义感兴趣的时间段 d：从已定义变量中选择被交互属性变量 

  

e：创建新的被交互属性变量 f：变量设置完成 

图 2.10 高级模式中时间相关变量的定义 
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2.4 变量一览表 

为了便于数据管理，CCSIM 中提供了变量一览表的功能，让用户可以随时

对当前所有的解释变量进行统一检查和修改。在菜单栏中选择“Data – Overall 

Check/Modify Variables”，将打开如图 2.11 的变量一览表对话框，图中左侧为带

有编号的分区图，右侧为当前所有的变量列表。在表中选中任一单元格，则当前

行所对应的小区都会在左侧分区图上高亮显示（图 2.11），除第一列小区编号外，

其它各列数据绝大多数均可修改。在检查与修改完成后，单击 OK 按钮将保存并

返回主界面。 

 

图 2.10 解释变量的检查与修改：变量一览表与分区对照图 

2.5 个体信息 

如果用户仅有规划设计方案而没有针对个体行为的调查数据，则不存在样本

个体信息，对此亦可以通过其它方式完成模拟。相反地，如果用户通过问卷调查、

大数据技术等方法收集了样本数据，则可以建立一个个体信息 csv 文件。该文件

是 CCSIM 多项功能的必要输入，至少包含两列，分别为个体编号以及观察到的

每个个体进入的入口编号。对于包含时间要素的模型与模拟，还需要第三列提供

每个个体到达入口的时间（4 位数字，HHMM 格式）。在快速操作区“Base Data”

面版中单击“Load Individual Information”即可导入该 csv 文件。导入完成后，

CCSIM 将会自动将个体样本数设置为要模拟的个体总数（见 4.1 节）。 
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3 Logit 行为模型 

行为模型揭示了个体的活动机制，是决定模拟效果的关键。本程序中所用

Logit 模型解释个体在行游路径中一系列的空间选择。在一般模式下，可以使用

CCSIM 中内置的模型，也可自定义一个新模型；在高级模式下，必须由用户提

供自定义模型。用户可以通过直接输入模型参数创建自定义模型，但最主要的方

式是基于调查得到的行为数据进行新模型估计。以下对其进行分别介绍。 

3.1 使用内置模型 

CCSIM 中内置了两个简单的消费者空间行为模型，仅供一般模式下使用（表

3.1）。内置模型基于作者在上海市五角场万达广场所做的消费者行为调查数据估

计，并进行了简化处理。内置模型 I 中的解释要素包括全部 6 个解释变量（参见

2.2.1 节）：营业面积、吸引力、平面距离、相对楼层差、已访问次数和累计回游

次数，其中，营业面积、平面距离、相对楼层差作为客观的物质空间环境要素，

都是随着规划设计方案自然确定的，一般不存在数据获取的问题，已访问次数和

累计回游次数完全由 CCSIM 自动处理，不需要用户设置，只有吸引力可能需要

用户通过开展消费者调查获得，或凭借自身经验和情景设定直接赋值，因此在某

些情况下难以方便地获取。对此，内置模型 II 在上述 6 个变量中去除了吸引力，

供用户在吸引力数据缺失时使用，其反映的行为机制与模型 I 基本相同。 

表 3.1 内置模型系数与简单解释 

 模型 I 模型 II 解释 

营业面积（m2） 0.0001 0.0002 正效应，营业面积越大的小区越可能被选中 

吸引力 1.4 - 正效应，吸引力越强的小区越可能被选中 

平面距离（m） -0.01 -0.01 负效应，距离越近的小区越可能被选中 

相对楼层差 -0.4 -0.4 负效应，楼层差越小的小区越可能被选中 

已访问次数 -1.5 -1.1 负效应，尚未访问的小区更可能被选中 

累积访问次数 0.6 0.5 正效应，已活动的次数越多，越可能回家 

在一般模式下，CCSIM 当前所使用的模型参数显示于快速操作区中的
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“Behavioral Coefficients”中，初始状态下的默认模型为内置模型 I，也可通过菜

单栏中选择“Logit Model – Use Predefined Coefficients: With Attractiveness”随时

切换到该模型。如果要使用不带吸引力的内置模型 II，则在菜单栏中选择“Logit 

Model – Use Predefined Coefficients: Without Attractiveness”。 

3.2 基于行为数据估计新模型 

3.2.1 概述 

内置模型虽然亦反映了消费者行为的一般准则，但毕竟是基于一个具体案例

的，应当视为缺乏数据与模型时的替代方案。另外，在高级模式下用户自定义的

变量也不可能使用内置模型。因此，如果用户针对所要模拟的对象收集了个体行

为数据，那么从中估计一个新模型无疑是最佳选择。根据作者的一项初步研究，

仅仅 50 个左右的个体路径观察样本已经可以得到一个较可靠的模型，因此即使

对于实际项目而言，开展行为调查也是可以接受且值得尝试的。另外，在当前大

数据采集与应用越来越普遍的背景下，如果有可利用的行动轨迹大数据，如 Wifi、

GPS 数据，那么由此估计出的模型以及后续的模拟工作将会更加可信。 

估计模型所有的数据包括两方面，其一是所有希望纳入模型中的解释变量的

取值，这一部分可按 2.2/2.3 节的介绍操作；其二是观察到的个体行为路径。如

果模型中不带有时间交互变量，则只需要提供空间行为路径即可，否则需要提供

时空行为路径。在完成解释变量与路径数据的输入后，需要建立一个适合 Logit

模型估计的选择数据集，典型的形式是一个长表（参见图 2.14）：将每一次选择

的每一个备选项均作为一行，以 0/1 标识其是否被选中。其后，传统的方法是调

用第三方计量软件，如 Stata，NLogit，R，SAS 等进行模型估计。这一过程对于

一些缺乏专业背景的用户可能较为困难，包括 Logit 模型数据集的构建、第三方

软件的操作，以及对模型结果的解读等。对此，CCSIM 可以一步到位地直接完

成全部模型估计工作，并提供简单的解释，免去了中间的数据处理及对第三方软

件的依赖；如果用户确实需要使用第三方软件，CCSIM 可以自动创建符合要求

的 Logit 模型数据，并提供“傻瓜式”的第三方软件操作步骤说明。这些功能使

得从实际数据中估计一个新的模型变成相当轻松的工作。 
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3.2.2 路径数据 

CCSIM 可以识别的路径数据有宽表（wide form）和长表（long form）两种

格式。前者较后者更加直观、易于理解，但只适用于不含时间信息的单纯空间路

径，后者则可以支持时空路径。如果所要估计的行为模型中没有时间相关变量，

则推荐使用宽表，否则需要使用长表。 

以宽表形式表达的空间路径示例如图 3.1(左)，表中每一行对应一个个体的

路径，其中第一列为个体编号，第二列为该个体进入商业综合体的入口编号，第

三列及以后（直至行末）为该个体在商业综合体内依次活动的小区编号，路径长

度可长可短。例如，图中 44 号个体的路径长度仅为 1（“1”），但 42 号个体的路

径长度达到了 12（“24→25→26→27→28→29→31→32→39→40→41→42”）。对

于这样的宽表 csv 文件，可通过菜单栏中的“Data – Input Path Data – Wide Form”

导入，导入成功后会提示文件中所包含的路径样本数量。 

以长表形式表达的时空路径示例如图 3.1(右)。由于宽表中没有空间为每一

行的路径节点增加时间信息，在长表中它们被转置成列并头尾叠放在一起，组成

长列，在其它列中增加路径节点的时间信息，包括到达时刻（HHMM 形式）以

及停留时间（单位：min），也可一并增加消费信息以供其它模块使用。例如，图

中 43 号个体的路径为“26→27”，其到达小区 26 的时刻为 10:35，停留 60min，

到达小区 27 的时刻为 11:40，停留 60min，之后回家。对于这样的长表 csv 文件，

可通过菜单栏中的“Data – Input Path Data – Long Form”（不考虑时间信息的单

纯空间路径）或“Data – Input Path Data – Spatiotemporal Path”（包含时间信息的

时空路径）。由于长表数据中没有入口信息，因此上述两种方式都会要求先导入

个体信息表 csv 文件以提供每个消费者的入口偏号（详见 2.5 节），如果要导入的

是时空路径，则该表中还应包括到达入口的时刻。完成导入后，同样会提示文件

中所包含的路径样本数量。 
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图 3.1 路径数据：宽表形式的空间路径（左）与长表形式的时空路径（右） 

3.2.3 由 CCSIM 直接估计模型 

CCSIM 中内置了直接从路径数据一步到位地估计 Logit 模型的程序。在菜单

栏中选择“Logit Model – Logit Model Estimation”，在弹出的对话框中选择模型估

计结果 txt 文件的保存路径与文件名，默认文件名为“Logit_Estimation.txt”。根

据问题的复杂程度，模型估计将会花费不等的时间，在完成后会弹出结果摘要窗

口，亦可在保存路径中打开相应的 txt 文件查看更完整的结果。 

图 3.2 展示了一个案例模型的估计结果。该模型包含了 21 个解释变量，是

在高级模式下定义的（参见 2.3 节）。可以看到，txt 文中首先给出模型估计的时

间、估计用时（45.8s）、估计完成时的收敛标准、零模型以及收敛模型的对数似

然值、模型的拟合优度——McFadden R2（0.26）；进而报告了各个解释变量的参

数估计值（Coef）、标准误（SE）、t 检验值（t-stat）、p 值（p-value），可以从估计

值的符号与绝对值判断变量对选择行为影响的方向与强弱，从 p 值中判断显著

性；在参数估计表的下方是一些模型调用方面的提示。 
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图 3.2 由 CCSIM 直接估计得到的 Logit 模型结果 

考虑到部分缺乏计量模型背景的用户在模型结果的解读上可能存在困难，

CCSIM 还在 txt 文件参数估计报告的下方针对每一个变量的结果做简要的说明，

包括是否显著（默认采用 0.05 的显著性水平）、如何影响选择行为。同时，CCSIM

还计算并报告一些帮助理解的描述性指标，具体内容因变量的特点而异（考虑是

针对小区还是针对回家的变量，以及是否是时间相关变量），但基本形式是统计

各个选择情景中被选中的选项在某一变量上的平均值，与其它所有未被选中的选

项在该变量上的平均值进行对比。 
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图 3.3 CCSIM 自动生成的对模型结果的简要说明及相关描述性指标 

上述案例模型的解释说明与描述指标如图 3.3。对服装面积（clothes）估计

结果的说明是：“显著的正效应，在控制其它变量的前提下（下同，省略），拥有

更多服装面积的小区更有可能被选中”，其下一行的描述性指标指出：在各选择

情景中，所有被选中的小区的平均服装面积为 1702.74m2，明显高于没有被选中

的小区的平均面积（1234.88m2），直观体现了正效应的意义。类似地，对于平面

距离（distance）估计的说明提示了显著的负效应，其描述性指标表明被选中的小

区至起始小区的平均平面距离为 58.55m，明显低于未被选中的小区的平均水平

（93.83m）。累计回游次数（past）是一个针对回家的变量，对它的说明是：“显

著的正效应，其值越高，越有可能回家”，对应的描述性指标表明：在个体选择

回家时，其平均累积回游次数已达到 4.45 次，而在个体没有选择回家时，该平均

值仅为 2.09 次。对于午饭（Lunch）这个时间相关变量，CCSIM 的解释说明为：

“特定时间内显著的正效应，当处于 11:00 – 12:00 时，拥有更多餐饮面积的小区

更有可能被选中”，对应的描述性内容为：在 11:00 – 12:00 期间以内，所有被选
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中的小区的平均餐饮面积为 951.67m2，没有被选中的小区平均为 749.08m2，而

在这个期间以外，所有被选中的小区的平均餐饮面积为 377.71m2，没有被选中的

小区平均为 760.01m2，由此可以直观地理解该变量为什么在特定时间内显著。最

后，对于 Home 这个针对回家的时间相关变量的说明为：“特定时间内显著的正

效应，当处于 21:00 以后时人们更倾向于回家”，对应的描述性指标为：“在 21:00

以后，73.81%的人选择回家，在此之前，16.99%的人选择回家”，该变量的影响

同样易于理解。 

通过这样的解释说明与指标描述，绝大多数的用户应当可以理解模型估计结

果的实质含义，并能根据专业经验判断其是否符合预期。需要指出的是，描述性

指标的计算并没有考虑对其它变量的控制，其反映的是多个变量共同作用的结果，

因此在对评价某一个变量的独立效应时只能作为参考。小部分变量出现模型结果

与描述性指标特征不一致的现象是正常的，最终仍应以前者作为判断依据。 

3.2.4 由第三方软件估计模型 

由于 CCSIM 内置有一站式模型估计功能，且经过多次测试表现稳定，因此

一般不需要借助第三方软件。但 CCSIM 还是提供了与 Stata 和 NLogit 两种商业

软件对接的功能，主要出于以下三方面考虑：其一是这两种软件较为权威，可用

于对照校验；其二是两者作为成熟的商业软件具有较好的容错性，当用户输入的

数据质量有问题或缺失时可以更好地应对；其三是 CCSIM 的内置估计功能只能

做基本的 Logit 模型估计，而利用这两种软件中还可以实现更复杂的功能，如估

计更加精细化的嵌套 Logit 模型、识别异常记录等。 

在菜单栏中选择“Logit Model – Export Long-form Data for Stata/NLogit”，指

定路径和文件名后将保存一个 xlsx 文件。该文件有两个工作表，其中“Logit Data”

工作表中保存有符合 Stata/NLogit 要求的长表数据。该数据的第 1 列为个体编号，

第 2 列为选择场景编号，第 3 列为选项个数，第 4 列为当前所处的小区/出入口

编号，第 5 列为下一步可选择的小区编号，第 6 列以 0/1 标记选择结果，一个选

择场景必须有且仅能有一个选项取值为 1（选中），其它均取值为 0（未选中），

第 7 列以后为各个解释变量，每个选区在同一变量上可以有不同的取值。图 3.4

截取了案例数据中第 1 个选择场景的全部记录，共计 46 行，分别代表了 46 个选
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项，其中选项 22 被选中（to=22 时 choice=1）。 

 

 

图 3.4 CCSIM 自动生成的可直接用于 Stata/NLogit 的长表数据 

文件的另一个工作表——“Sheet1”中提供了用 Stata 或 NLogit 估计 Logit

模型的详细步骤，特别是根据用户所使用的变量动态生成模型估计的核心脚本语

句，可方便地直接粘贴进入 Stata/NLogit 后一步执行。例如，在案例中用于 Stata

执行的脚本语句为“clogit choice clothes catering book market play other stu st2 st3 

st4 st5 st6 st7 distance stair attractiveness visited past lunch supper home, 

group(group)”，用于 NLogit 执行的脚本语句为“Nlogit ;lhs = Choice, NALT ;rhs = 

clothes, catering, book, market, play, other, stu, st2, st3, st4, st5, st6, st7, distance, stair, 

attracti, visited, past, Lunch, Supper, Home ;Maxit = 1000 ;Alg = bfgs$”。按照步骤

运行后的 Stata/NLogit 结果如图 3.5，与图 3.2 对比可见，它们与 CCSIM 直接估

计的结果完全一致。 
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图 3.5 CCSIM 辅助的第三方商业软件模型估计结果：Stata（左）与 NLogit（右） 

3.3 设置和使用用户自定义模型 

用户自定义模型是与内置模型相对的，由用户自行提供的模型。在一般模式

下，当用户设置一个默认的自定义模型以后，可以随时在菜单栏中选择“Logit 

Model – Use the User-Defined Default Coefficients”使用该模型；在高级模式下内

置模型不可用，用户必须设置和使用自定义模型。 

最典型的设置用户自定义模型的方式正是 3.2 节所述的通过 CCSIM 从观察

数据中估计一个新模型。无论是一般模式还是高级模式，模型估计结果都将会被

自动设置为用户自定义模型。另外，CCSIM 可以导入模型估计中所保存的 txt 文

件，将以前估计的系数结果重新读入作为自定义模型，具体方式是在菜单栏中选

择“Logit Model – Define the Default Logit Model Coefficients”后，在弹出的对话

框中选择“Import Coefficients”。另外，如果用户希望调整估计得到的模型参数，

可以直接在相应的 txt 文件中修改 Coef 一栏的估计值后再导入，但这一方法并不

推荐，以防不正确的修改破坏原有 txt 文件的结构，导致重新读取时出错。 
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如果没有观察数据不能进行估计新模型，则另

一种设置自定义模型的方式是直接输入模型系数。

在菜单栏中选择“Logit Model – Define the Default 

Logit Model Coefficients”后，在弹出的对话框中选

择“Directly Input Coefficients”，将弹出模型系数输

入对话框（图 3.6），用户可依次输入各解释变量的

系数值。对于一般模式，还可以随时对快速操作区

中“Behavioral Coefficients”内的系数值进行修改，

并将满意的改动结果存储为默认的用户自定义模

型，方式是在上述弹出的对话框中选择“Set Current 

Coefficients as Default”。 

3.4 默认模型一览表 

为便 于模型管理，CCSIM 中提供了默认

模型一览表功能，使用户可以随时对当前默认

模型进行检查与修改。在一般模式下，最便捷

的方式是直接利用快速操作区中的“Behavioral 

Coefficients”面板，改动后的模型用于接下来的

行为模拟中，但不会存储为默认的用户自定义

模型，即一旦用户切换到内置模型或以前设置

的默认自定义模型，无法切换回来。另一种通

用的方式对于一般与高级模式均可用：在菜单

栏中选择“Logit Model – Check/Modify Default 

Coefficients”，将弹出如图 3.7 的窗口，用户可

检查、修改模型的取值，在单击 OK 按钮后将

保存修改结果至默认的用户自定义模型。需要

提醒的是，虽然可以通过调整模型系数检验不

同行为机制下的模拟结果，但这种尝试应限制

在一定范围内，因为如果某些变量的取值过于极端，可能会导致模拟限入死循环。 

 

图 3.6 直接输入模式系数 

 

图 3.7 默认模型一览表 



CCSIM 使用说明  行为模拟 

32 

 

4 行为模拟 

在完成基础数据的输入并有一个可用的 Logit 行为模型后，即可进行模拟工

作。首先需要确定必要的边界条件，然后根据需要运行空间行为模拟或时空行为

模拟，之后还可以进行消费模拟。必要时可以在空间或时空行为模拟中考虑更复

杂的个体动态响应和小区的容量约束。 

4.1 必要边界条件 

在任何模拟以前都需要指定要模拟的个体数量以及个体在入口的空间分布。

对于个体数量，当 CCSIM 读入个体信息 csv 数据（详见本节下文）时会自动统

计观察到的个体样本量，并默认将其设置为要模拟的个体总量，显示于快速操作

区“Base Data”面板中的“Num. Individuals”内。用户可以接受（即模拟等同于

样本量的个体）或根据实际情况修改这个数量值，也可在菜单栏中选择

“Simulation – Num. of Simulated Individuals”中指定要模拟的个体数量值。 

个体在入口的初始空间分布有 4 种设置方法，分别显示于“快速操作区 – 

Base Data – Distribution at Entrances”的下拉列表中或菜单栏“Simulation – 

Individual Spatial Distribution at Entrances”所弹出的选择对话框内。第一种方式

是在导入入口空间信息 csv 文件（见 2.1.1 节）时一并导入个体在入口的集合分

布（Aggregate: Using Entrance-CSV），这种方式要求在该 csv 文件的第五列给出

每个入口的个体分布比例；第二种方式是直接输入个体在各个入口的集合分布

（Aggregate: Directly Entering），对于 N 个出入口，在弹出的窗口中依次键入 N

个以空格或逗号分隔的反映个体分布相对比例的数值，若其和不为 1，则会进行

相应的缩放，也可以只输入一个任意数值，则默认个体在各个入口的分布比例一

致，即平均分配；第三、第四种方式均需要先行导入个体信息表 csv 文件（见 2.5

节），选择第三种方式会从这些个体数据中汇总统计对应的集合分布（“Aggregate: 

Deriving From Individual Information”），选择第四种方式则直接利用精确的个体

入口信息（“Individual Level: Using Exact Individual Information”）。需要说明的是，

对于第四种方式，一般要求模拟个体数与提供个体信息的样本数一致，否则将采
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取 Bootstrap 抽样的方式模拟每个模拟设定个体的入口。 

如果要进行时空行为模拟，则需要提供个体到达入口的初始时间分布，具体

有两种设置方式，可在菜单栏“Simulation – Individual Entry Time Distributoin”

所弹出的对话框中选择。第一种方式为利用集合层面的到达时间分布（Aggregate: 

Using Distribution），该分布需要预先定义（见 4.3.1 节）；第二种方式为利用个体

层面精确的入口时间记录（Individual Level: Using Exact Individual Information）,

这种方式同样基于个体信息表 csv 文件，此时该文件不仅要提供每个样本个体的

入口编号，还要提供其到达入口的具体时间。特别指出，考虑到时间的连续性而

难以对个体进行 Bootstrap 抽样，第二种方式要求模拟个体数量必须等于提供个

体信息的样本个体数量，否则将报错。此外，如果不通过上述操作明确指定入口

时间分布的数据来源，CCSIM 也可根据现有的数据情况自行选择。 

最后，对于时空行为模拟、消费模拟、密度与排队分析，还必须提供相应的

边界条件，如停留时间分布、消费额分布、基底面积、容量，这些内容分别在相

应的模拟与分析章节中再行介绍。 

4.2 空间行为模拟 

空间行为模拟所需要的前置条件包括：已完成基础数据的输入（方案与解释

变量），有一个可用的 Logit 模型（内置或自定义），已设定了模拟人数和入口空

间分布。此时，可单击快速操作区 Simulation 面板中的 Simulation 按钮，或在菜

单栏中选择“Simulation – Spatial Behavior Simulation”运行模拟。对于每一个个

体，以其所在的入口为起点开始空间选择，选项为所有的空间小区以及额外的可

家，利用 Logit 模型计算每个选项的选择概率后，通过 Monte Carlo 方法以生成

随机数的方式做出选择，并记录到这其个人路径中，只要该个体没有选择回家，

上述过程将不断重复，其间一些解释变量将会动态更新，直至回家被选中为止。

由此得到每个模拟个体的完整路径，再汇总统计其他特征指标。 

由于 Monte Carlos 方法具有随机性，因此一般需要模拟多次，可在快速操作

区 Simulation 面板中 TIMES 上的输入框中输入模拟次数，默认为 10 次。开始运

行模拟后将弹出进度条，以供实时查看模拟进度（图 4.1）。模拟结束后将在快速

操作区 Simulation 面板下方显示总花费时间（包含正式模拟之前的数据准备与之
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后的结果汇总处理）以及单次模拟所花费的净时间，用户可参考并估计增加或减

少模拟次数带来的时间影响。 

 

图 4.1 模拟进度条（空间/时空行为模拟） 

特别提醒，如果用户设定的 Logit 模型中包含时间相关变量，那么在单纯的

空间行为模拟中这些变量将会被丢弃，CCSIM 会在模拟开始前给出相应提示。 

CCSIM在模拟完成后会自动汇总和分析模拟

结果，供后续保存输入和可视化使用。同时，用户

可单击快速操作区 Simulation 面板中的“Brief 

Summary”按钮快速查看结果摘要，其汇报了各次

模拟结果的平均水平。图 4.2 给出了一个基于 10

次模拟结果的摘要示例，可以看到：消费者的平均

活动次数为 4.5381；对于各个小区的活动量分布，

平均为 32.57，最大值为 149.5，最小值为 1.4，变

异系数为 0.88，空间基尼系数为 0.43；OD 矩阵中

的平均值为 0.56，最大值为 17.1，最小值为 0。 

4.3 时空行为模拟 

时间行为模拟由于加入了时间信息而更加复杂。用户需要首先设定与时间相

关的边界条件，包括个体的到达时间分布、在各小区的停留时间分布，各小区之

间的交通时间分布，再运行时空行为模拟程序。 

4.3.1 设定到达时间分布 

如果选择了以分布方式（而非个体精确记录，具体见 4.1 节）设定模拟个体

的初始到达时间，就需要预先定义一个到达时间分布。CCSIM 提供了两种定义

 

图 4.2 空间行为模拟结果摘要 
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方式，在菜单栏中选择“Data – Input Time Data – Entry Time”后，如果选择“Kernel 

Density from Individual Observation”则将从个体观察样本中估计到达时间的核密

度分布，而如果选择“Define a Cumulative Distribution”则将通过直接绘制累计

分布曲线的方式定义分布。 

如果用户收集了包含到达时间数据的个体行为观察样本，则推荐使用核密度

估计的方法，事实上，在 2.5 节中介绍的个体信息表中即可包含这项数据。若

CCSIM 检验到已导入这样的个体信息，则会询问是否使用它估计核密度，此时

如果用户选择使用新数据（“No, use new data”），或是 CCSIM 未检测到已导入个

体信息，则都会要求用户导入个体到达时间样本，用户只需准备并提供类似 2.5

节介绍的个体信息表 csv 文件即可。在成功读取后，CCSIM 将执行一维核密度

估计并保存分布结果，用户可以通过“Data – Input Time Data – Entry Time – 

Distribution Plot”，在设置显示时间段后查看估计出的核密度曲线（图 4.3）。 

 

图 4.3 由个体观察记录估计得到的到达时间核密度分布曲线 

如果用户没有个体观察样本，则只能直接刻画累积分布曲线。选择这一方式

将弹出如图 4.4(a)的初始界面，图中的横轴为时间（00:00 – 24:00），纵轴为累积

概率。初始分布曲线为一条对角直线，表示个体在整个时间区间内是均匀到达的，

这显然是不合实际的。用户应根据自己的知识与经验设定符合需求的分布曲线：

单击 Add 按钮将出现十字光标，可在坐标系合适的位置单击以设置锚点，单击

后还会弹出具体的坐标数值（HHMM 形式的时间以及累积概率），用户可进行精

确调整；单击 Delete 亦可相应删除错误的锚点。累积分布曲线中，任意两个锚点
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之间的分布都是均匀的，锚点数量均多，整体分布越精细。图 4.4(b)是增加了 6

个锚点的完成界面：根据这一曲线，个体在 9:00 以后才会进入，在 21:00 以后不

再进入，9:00 – 14:00、14:00 – 17:00、17:00 – 19:00、19:00 – 20:00、20:00 – 21:00

到达的个体比例分别为 10%、20%、50%、15%、5%。在设定完成后点击 OK 按

钮保存分布并返回，该分布也可通过“Data – Input Time Data – Entry Time – 

Distribution Plot”随时查看。 

 

a: 初始界面 

 

b: 完成界面 

图 4.4 直接定义到达时间的累积分布曲线 
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4.3.2 设定停留时间分布 

在 CCSIM 中，个体在各个小区的停留时间以一个分布描述，可选的分布形

式包括核密度、正态、对数正态三种。核密度分布理论上的拟合效果最好，但作

为非参数分布，它无法由用户直接设定，必须由实际观测样本进行估计；正态分

布的优点在于最为简单，可以由实际观测样本估计，也可由用户直接输入均值与

标准差定义，但拟合效果一般较核密度稍差；无论是核密度还是正态分布都有一

个理论缺陷，即不能保证从分布中抽取的随机值是正数，然而停留时间本身必须

为正，对数正态分布则可以克服这一问题，它同正态分布一样可以估计获得，也

可以直接输入分布参数设定。 

如果用户收集了各个小区用户停留时间的实际观测样本，则推荐从中估计停

留时间分布。此时，应该先通过菜单栏中选择“Data – Input Time Data – TAZ Stay 

Time – Load Individual Observation CSV”导入上述样本的 csv 文件，该文件中只

需要包含小区编号与停留时间两列变量，3.2.2 节介绍的包含停留时间的长表形

式路径文件即可使用。导入后可选择“Data – Input Time Data – Kernel Density 

Distribution”估计核密度分布，或选择“Data – Input Time Data – Normal Distribution 

– Input Distribution – Automatic Estimation”估计正态分布，或选择“Data – Input 

Time Data – Log-Normal Distribution – Input Distribution – Automatic Estimation”

估计对数正态分布。特别指出，如果总样本缺少某个小区的观测值，则该小区无

法估计，此时 CCSIM 会弹出说明，要求用户选择一种替代方式定义该小区的停

留时间分布。可选替代方式包括使用全体数据的平均分布，以及通过直接输入均

值与标准差的方式定义一个正态分布或对数正态分布。 

如果用户没有这样的实际观测样本，则必须通过直接设定分布参数的方式自

定义分布。用户可通过“Data – Input Time Data – Normal Distribution / Log-Normal 

Distribution – Input Distribution – Load CSV File”的方式导入正态或对数正态分布

的参数 csv 文件。该文件应包括三列数据：小区编号、停留时间均值、停留时间

标准差。在导入完成后，用户可通过“Data – Input Time Data – Normal Distribution 

/ Log-Normal Distribution – Check Distribution Parameter”检查各个小区当前的分

布类型（核密度/正态/对数正态）以及分布参数（均值及标准差）。特别指出，如

果用户希望设置某个小区的停留时间保持不变而没有随机性，则只需在 csv 文件
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中将其标准差设为 0 即可。 

通过以上方式定义完成后，可以通过菜单栏中的“Data – Input Time Data – 

TAZ Stay Time – Probability Density Plot”,在指定小区编号后查看特定小区的停

留时间分布密度曲线。图 4.5 给出了通过实际观测记录估计两个小区三种分布各

自的密度曲线，可以看到对有的小区三种分布差异较大（小区 1，左列），而有的

则较为接近（小区 22，右列），核密度分布细节相对较多（左上），对数正态分布

可以保证非负性（左下）。 

  

  

  

图 4.5 小区 1（左列）与小区 22（右列）的停留时间分布密度曲线：核密度（第一行）、

正态分布（第二行）、对数正态分布（第三行） 
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4.3.3 设定交通时间分布 

在一些小尺度的模拟中，小区之间的交通时间相对较短，可简单处理甚至忽

略不计；而在一些大尺度的模拟中交通时间较长，必须妥善处置。CCSIM 中任

意两个小区以及小区与出入口之间的交通时间都采用正态分布描述。 

CCSIM 在菜单栏“Data – Input Time Data – Traffic Time”中提供三种设定交

通时间分布的方法：使用统一值（Directly Inputting Unique Value）、利用速度进

行计算（Calculate Using Speed）、从时空路径中估计（Estimate from Spatiotemporal 

Path）。统一值的方法最为粗糙，只需输入一个均值和一个标准差，则所有小区之

间的交通时间分布都将设定为由该均值和标准差定义的正态分布，如果用户已经

导入了时空路径，则输入对话框中的默认值为时空路径中所有交通时间的均值与

标准差（图 4.6 左），如未导入时空路径，则默认均值为 5min，默认标准差为 0。

利用速度计算的前提要求是用户已经输入平面距离和相对楼层差矩阵（见 2.2节），

该方法根据了这两个矩阵反映的小区间的路径远近推算不同的平均交通时间，较

统一值更符合实际情况。CCSIM 考虑两种速度——平面速度（m/min）和竖向楼

层速度 （楼层/min），如果用户未导入时空路径，则前者默认为 50m/min，后者

默认为 2 层/min，如果已导入时空路径，则以每一次移动的实际交通时间为因变

量，以移动的起止小区的平面距离和相对楼层差为自变量做线性回归，两个回归

系数即作为速度的最佳估计值（图 4.6 右），在利用路径与速度推算出交通时间

的均值后，标准差由统一的变异系数（CV）计算，CV 可由用户设定（图 4.6 右），

默认值为 0。最后，基于时空路径估计的方法将提取出特定小区之间的所有移动

记录，从中估计出交通时间的均值与标准差。 

 
 

图 4.6 设定交通时间分布：简化为统一时间（左）或基于速度推算（右） 

上述第三种方式无疑是最佳选择，但由于估计量较大（两两小区构成的交通
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时间矩阵），即使用户有一定规模的时空路径样本，也很有可能出现某两个小区

之间没有交通联系的记录，导致其交通时间无法估计。考虑到这一点，CCSIM 允

许联合使用多种方法，通过弹出的帮助窗口建议用户即使是在有可用的时空路径

数据时仍然先选择第一或第二种方式建立一个基底交通时间矩阵，保证每两个小

区间都有一个初步结果，然后再采用第三种方式，对那些在时空路径中有移动记

录的小区估计更准确的分布，并覆盖掉基底矩阵单元格内的原分布。这个次序不

能颠倒，因为在已完成一次交通时间估计的情况下，再采用第一/第二种方式会

完全覆盖前一轮估计结果，而第三种方式往往只会部分覆盖。有关操作顺序的建

议以及当前结果覆盖的说明在 CCSIM 的操作过程中都有相应的提示。 

无论采取哪种方式，在设定完成后都会弹出检查与修改界面（图 4.7），显示

了两两小区以及小区与出入口之间的交通时间分布的均值与标准差，用户可根据

实际需要对分布参数进行调整，确认无误后点击 OK 保存并返回主界面。 

 

图 4.7 交通时间设定结果：检查与修改窗口 

4.3.4 运行时空行为模拟 

时空行为模拟所需要的前置条件包括已完成基础数据的输入（方案与解释变

量），有一个可用的 Logit 模型（内置或自定义），已设定了模拟人数、入口空间

分布，以及上述三种时间分布。此时，可在菜单栏中选择“Simulation – 

Spatiotemporal Behavior Simulation”运行模拟。时空模拟与空间模拟的基本原理
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相似，但增加了时间要素：每一个个体，从其到达时刻开始，在每一次选择一个

空间小区之后将会基于该小区的停留时间分布生成一个随机的停留时间值，并基

于当前小区（起点）到该小区（终点）的交通时间分布生成一个随机的交通时间

值，由此可以推断这个个体到达该小区的时刻以及离开该小区、开始下一次选择

的时刻。通过这种方式，可以为每个个体的空间活动链增加对应的时间链。 

如果用户定义了时间相关变量，则对于每个个体的每一次选择，时空模拟程

序将会判断当前时间是否处于每个时间相关变量的兴趣时间段内，由此对选择结

果产生影响。时空行为模拟不仅可以用于高级模式，也可用于仅有 6 个预置变量

的一般模式，但由于一般模式无法设置时间相关变量，时空模拟中的时间要素并

不能真正影响最为关键的空间选择行为。 

与空间行为模拟类似，时空行为模拟同样需要多次运行，设置运行次数的方

式与空间模拟相同。由于随机要素更多，时空行为模拟建议的运行次数也更多，

但另一方面由于运算更加复杂，时空行为模拟单次的运行时间一般更长。在模拟

完成后，CCCSIM 会对模拟结果进行自动分析，包括与分析空间模拟结果相同的

全时段处理以及按每分钟统计的分时处理。“Brief Summary”中显示的摘要是全

时段处理结果的摘要。 

4.4 消费模拟 

CCSIM 中可以还可以对个体的消费情况进行模拟，该模块需要首先设定两

个边界条件：每个小区的消费比例，以及有消费时的消费额的分布。 

4.4.1 设定消费比例 

消费比例可以通过观察数据估计，也可以直接指定。 

如果用户已经收集了观察数据，则推荐从中估计消费比例。首先通过菜单栏

“Data – Input Consuming Data – Load Individual Observations CSV”导入个体消

费观察数据 csv 文件，文件中要求有两列，其一为小区编号，其二为消费额，3.2.2

节介绍的时空行为路径中如带有消费信息即可适用。该数据不仅可用于此处的消

费比例估计，也可用于 4.4.2 节的消费额分布估计。在导入成功后，选择“Data – 

Input Consuming Data – Consuming Probability – Input Data – Automatic Calculation”
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即可从中统计各小区的消费比例，并将结果显示在弹出的窗口中。 

如果用户没有可用的观察数据，则只能直接指定消费比例。在菜单栏中点击

“Data – Input Consuming Data – Consuming Probability – Input Data”后，选择

“Load CSV File”可以导入含有小区编号与对应消费比例的 csv 文件，选择

“Directly Type or Copy/Paste”将弹出输入窗口，可直接键入或粘贴以空格或逗

号分隔的 N（小区数量）个消费比例值，或输入一个所有小区共同的消费比例值。 

4.4.2 设定消费额分布 

如果用户已经收集了个体消费观察数据，则推荐直接从中估计消费额分布，

此时需要首先按照 4.4.1 节所述的方法导入观察数据，进而从核密度、正态、对

数正态三种分布中选择一种进行估计。如果用户没有可用的个体消费观察数据，

则只能选择直接输入分布参数的方式来定义分布，包括正态或对数正态分布。用

户可在菜单栏中选择“Data – Input Consuming Data – Expenditure Distribution When 

Consuming”，然后指定一种分布形式，包括：核密度分布（“Kernel Density 

Distribution”）、正态分布（“Normal Distribution”）、对数正态分布（“Log-Normal 

Distribution”）。 

CCSIM 中对消费额分布的设定方法与停留时间分布完全相同，用户可参照

4.3.2 节的内容，包括分布形式的选择、具体的操作步骤、数据缺失问题、分布曲

线的查看等。 

4.4.3 运行消费模拟 

开展消费模拟的前置条件是已经完成了空间行为或时空行为模拟，得到了每

个个体的空间路径，同时已定义各小区的消费比例和消费额分布。此时，可选择

菜单栏“Simulation – Consuming Behavior Simulation”运行消费模拟程序。CCSIM

将调取每一次空间或时空行行为模拟中得到的每一个个体的空间路径，对每一个

经过的小区模拟其是否消费，以及如果消费时的消费额。模拟开始时将弹出进度

条，供用户监视模拟进度。模拟结束后将自动对结果进行汇总统计。由于消费模

拟是跟随在空间/时空行为模拟之后的，其模拟次数即等于空间/时空行为模拟的

次数，不需要另行设定。 
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4.5 个体相互作用与动态响应 

目前为止的行为模型与模拟都只体现了单一个体与静态的物质空间环境的

交互关系，而没有考虑众多个体共同活动时的相互作用以及个体对此的动态响应，

换言之，没有体现拥挤、排队等由群体决定且不断变化着的状态对个体的影响。

如果希望考虑这些问题，则需要使用动态变量。该模块只支持高级模式。 

CCSIM 中内置了三个动态变量：人流量、密度、排队时间。在高级模式下，

用户可点击菜单栏中的“Advance – Define Dynamic Variables”，在弹出帮助窗口

后打开动态变量定义对话框（图 4.8a）。在初始状态下，人流量（Volume）、密度

（Density）、排队时间（Queue Time）都未选中且呈灰色，用户可根据需要选用

其中的一个或多个。需要注意的是，如果使用密度，则需要预先设置各小区的基

底面积（详见 6.2.3 节），如果使用排队时间，则需要预先设置各小区的容量，并

打开排队模式（详见 4.6 节）。动态变量与 CCSIM 中其它变量的主要不同之处在

于其系数无法从观察数据中估计，虽然单就估计方法上是可以实现的，但由于目

前多数情况下用户所能获取的观察数据只是一个很小的抽样，从中很难判断在某

一次选择时各小区的真实密度或排队状态如何，因此估计出的结果也没有意义。

因此，如果用户希望使用动态变量，就必须手动输入其在 Logit 行为模型中的系

数值。我们建议尽可能通过其它成熟的调查和模型（而非单纯的猜测）获取合理

的系数值，其中，叙述性偏好法（stated preference method, SP）是值得尝试的推

荐方法。在输入动态变量的系数值时，CCSIM 提供了两种选择：其一是将该动

态变量视为连续指标，只需要输入一个系数值即可；其二是将该动态变量分段化

（categorize），以 N 个分段点将值域区间分成 N+1 段，此时需要输入 N 个值，

分别对应于从第 2 段到第 N+1 段的系数，第 1 段（从负无穷到第 1 个分段点的

区间）被自动设置为参照水平。 



CCSIM 使用说明  行为模拟 

44 

 

  

a：初始界面 b：使用排队时间，选择变量的处理方式 

  

c：视为连续型变量，输入模型系数 d：视为分段类别变量，输入模型系数 

图 4.8 定义动态变量 

以排队时间为例，点击“Use Queue Time”后，动态排队时间将纳入模型与

模拟中。此时，Queue Time 面板中灰色的功能被激活，在下拉列表中可以看到将

原始的排队时间视为连续值（Continuous）或做分段化处理（Categorical）的选择

（图 4.8b）。如果选择前者，单击“Waiting for Input”后要求输入一个单一值作

为连续型排队时间在 Logit 模型中的系数（图 4.8c）；如果选择后者，单击“Waiting 

for Input”后则要求输入 N 个分段点和 N 个系数值（图 4.8d），并提示了它们的

对应关系，这里的设定为分成三个区间：10 分钟以下、10 – 30 分钟、30 分钟以

上，对应的系数值为 0（参照水平）、-5、-10000，即假定个体不希望排队，但 30

分钟以下尚可接受，30 分钟以上不可接受。 

在设置了动态变量之后，用户可依然通过菜单栏中“ Simulation – 

Spatiotemporal Behavior Simulation”运行时空行为模拟程序，此时的模拟中即已
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考虑了个体的动态响应。由于需要不断更新各个小区的人数、密度、排队时间的

实时状态，这种考虑动态响应的模拟采用了与之前的模拟程序不同的架构，不再

是按顺序依次模拟每个个体的完整时空路径之后再进行汇总（如图 4.9a 示意），

而是以时间为单元，在每一分钟都要遍历所有的个体状态（在途、抵达、排队、

消费活动等），由此实时更新全局状态（如图 4.9b 示意）。因此需要特别指出，考

虑动态响应的模拟的单次运行耗时会明显拉长，除非用户确有此方面的需要，否

则，从节省运算量与时间的角度不建议采用这种模拟方法。 

 
 

a：不考虑动态响应及排队 b：考虑动态响应或（和）排队 

图 4.9 两种时空模拟方式的不同架构 

4.6 容量约束与排队效应 

如果小区的容量是有限的，在单位时间内过量的到访会产生排队。CCSIM 允

许排队效应的模拟，但需要预先设定小区容量，同时开启排队模式。排队效应模

拟只适用于高级模式。 

用户可以通过菜单栏中点击“Data – Input Capacity (For Queue)”设定小区容

量，首先将弹出帮助窗口，提示一旦要设定容量，就必须为所有的小区均设置，

即使那些没有容量限制的小区也不能留空，更不能错误地设置成 0，因为 0 容量

意味着没有个体可以进入，正确的设置应当是 inf，即无穷大。在接下来的对话

框中如果选择“Load CSV File”则通过 csv 文件导入，该文件中应包含小区编号

与对应的容量两列数据；如果选择“Directly Type or Copy/Paste”则直接键入或

粘贴 N（小区数量）个以空格或逗号分隔的容量值，或只输入 1 个所有小区共同

的容量值；如果选择“Check Data”可查看输入完成的数据。此外，也可以在变

量一览表（见 2.4 节）查看和修改已输入的容量数据。当有容量约束的小区不多
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时，推荐的方法是先通过“Directly Type or Copy/Paste”并在下方输入 inf，将所

有小区设置为无容量约束，再在“Data – Overall Check/Modify Variables”中为需

要定义容量的小区输入相应的值。 

要在模拟中体现排队效应，还必须勾选菜单栏“Advance – Queue On”开启

排队模式，开启状态下再次单击“Queue On”将会取消勾选。这样的设计同样是

因为排队模拟比较复杂，不能通过小区的到达人数与容量做差来简单计算，因为

实际中还会产生因排队而时间链滞后的问题。所以对于排队模拟任务，CCSIM 将

采用图 4.9b 所示的更复杂的模拟程序架构，大大增加计算量和运行时耗，只有

在必要时才由用户确认使用。在开启排队模式之后，用户可依然通过菜单栏中

“Simulation – Spatiotemporal Behavior Simulation”运行时空行为模拟程序，此时

的模拟中即已考虑了容量约束与排队效应，主要指标包括排队人数与排队时间。 

正如 4.5 节中所介绍的，排队时间是 CCSIM 定义的三个动态变量之一，即

排队效应与个体动态响应可以同时考虑，以下以一个案例对此进行展示。首先设

定各小区的容量，仅将小区 24 的容量限制为 5，然后直接运行时空行为模拟并

绘制排队人数曲线（可视化方法见 6.3.2 节，下同），如图 4.10a。可以看到，在

开始出现排队后，总活动人数（红实线）与排队人数（红虚线）之间的差保持在

5 左右。这种情景下的排队时间峰值达到了 100min 以上，这是由于没有考虑个

体对排队的动态响应，不管排队人数的多少依然不断地选择该小区。如果将排队

时间设为动态变量，并将其系数设置为负（具体设置参见图 4.8d），重新模拟得

到的排队人数如图 4.10b 中的红虚线。与原先排队人数（蓝虚线）相比可以看到，

由于在行为模型中设定个体不愿意排队，特别是不能接受 30min 以上的排队，此

时的排队人数大大减少，当然也导致在该小区活动的总人数大幅下降。总而言之，

通过对排队与动态响应的结合设置，不同的行为机制将会产生截然不同的模拟结

果，一方面给用户提供了很大的自由度，另一方面在动态变量系数的设定上应当

慎重，尽可能体现个体的真实行为机制。 
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a：排队人数与总人数，不考虑对排队的动态响应 

 

b：排队人数，不考虑（蓝虚线）和考虑（红虚线）排队的动态响应 

图 4.10 排队效应的模拟 
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5 模拟结果 

在模拟完成后，用户可以导出多种 xlsx 文件格式的模拟结果，同时还可以将

一些结果重新导入，供对比分析使用。 

5.1 导出模拟结果 

CCSIM 中可导出的结果包括统计量、个体空间分布、个体时空分布、排队

人数、排队时间、OD 矩阵、个体活动次数、原始路径记录、消费额分布。 

5.1.1 统计量 

在菜单栏中选择“ Export 

Results - Statistics”将保存统计量

xlsx 文 件 ， 默 认 文 件 名 为

“SimResult_Statistics.xlsx”。文件

中包括三个指标：消费者的平均

活动次数、消费者在各小区空间

分布的基尼系数及变异系数。在

“Mean Result of All Simulations”

工作表中汇报多次模拟的平均指标，而在“Result of Every Simulation”中分别汇

报每一次模拟的指标（图 5.1）。 

5.1.2 个体空间分布 

在菜单栏中选择“Export Results – Individual Distribution”将保存个体空间分

布 xlsx 文 件 ， 即 每 个 小 区 所 吸 引 到 的 活 动 总 量 ， 默 认 文 件 名 为

“SimResult_TAZ_Distribution”。在“Mean Result of All Simulations”工作表中汇

报多次模拟的平均结果，而在“Result of Every Simulation”中分别汇报每一次模

拟的结果（图 5.2）。 

 

图 5.1 每一次模拟的统计指标 
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图 5.2 每一次模拟的个体空间分布结果：小区 1~20 

5.1.3 个体时空分布 

如果用户执行的是时空行为模拟，则可在菜单栏中选择“Export Results – 

Spatiotemporal TAZ Distribution”保存个体时空分布 xlsx 文件，默认文件名为

“SimResult_Spatiotemporal_TAZ_Distribution.xlsx”。文件的默认激活工作表中为

“Mean Result of All Simulations”，即多次模拟的平均结果，其中报告一个平均时

空矩阵（图 5.3），每一行为一个小区（行左端为小区编号），每一列为一个时间

点（列顶端为 HHMM 格式的时刻），时间粒度为 1min，矩阵中的单元格表示了

在某一时刻某个小区内正在活动的人数。文件中还包含若干个形如“Result of 

Sim#”的工作表，数量等于模拟次数，分别记录了每一次时空模拟的结果，记录

方式均为上述的时空矩阵。 

 

图 5.3 多次时空模拟的平均结果：小区 1~25 在时间段 18:00~18:15 内的活动人数 
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5.1.4 排队人数与排队时间 

如果用户执行的是开启排队效应的模拟，则可在菜单栏中选择“Export 

Results –Queue Volume”或“Export Results –Queue Time”保存各个小区排队人数

与排队时间的 xlsx 文件，默认文件名分别为“SimResult_Queue_Volume”和

“SimResult_Queue_Time”。两个文件的结构与记录方式均与 5.1.3 节所介绍的时

空分布结果相同：默认激活工作表中均为“Mean Result of All Simulations”，即多

次模拟的平均结果，其中报告一个平均时空矩阵（参见图 5.3），每一行为一个小

区（行左端为小区编号），每一列为一个时间点（列顶端为 HHMM 格式的时刻），

时间粒度为 1min，矩阵中的单元格表示了在某一时刻某个小区内的当前排队数

或排队时间。文件中还包含若干个形如“Result of Sim#”的工作表，数量等于模

拟次数，分别记录了每一次时空模拟的结果，记录方式均为上述的时空矩阵。 

5.1.5 OD 矩阵 

在菜单栏中选择“Export Results – OD Matrix”将 OD 矩阵 xlsx 文件，默认

文件名为“SimResult_OD_Matrix.xlsx”。该文件记录了个体在两两小区之间有方

向的移动量，其中对角线上的取值代表了个体在同一小区的停留活动量。文件中

包括记录多次模拟平均结果的“Mean Result of All Simulations”工作表（图 5.4）

以及多张形如“Result of Sim#”的记录单次模拟结果的工作表。表中 OD 矩阵没

有额外的小区编号索引，行列数相同且等于小区数量。 

 

图 5.4 多次模拟的平均 OD 结果（截取部分） 
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5.1.6 个体活动次数 

在菜单栏中选择“Export Results – Num. of Activities of Every Consumer in 

Every Simulation”将保存每次模拟中每个个体活动次数的 xlsx 文件，默认文件

名为“SimResult_Num_Activities.xlsx”。该文件中只有一个工作表：“Result of 

Every Simulation”（图 5.5）。 

 

图 5.5 每一次模拟中每个个体的活动次数：显示前 20 个个体 

5.1.7 原始路径记录 

在菜单栏中选择“Export Results – Raw Path Data for Every Simulation”将保

存原始路径记录 xlsx 文件，默认文件名为“SimResult_Raw_Path.xlsx”。该文件

中没有多次模拟的汇总数据，只有一系列形如“Result of Sim#”的工作表，分别

记录每一次模拟中每个个体的空间路径（图 5.6）。表中第一列为个体编号，从第

二列开始为路径上的小区编号。需要提醒的是，如果模拟个体数或模拟次数较多，

则该文件的读写工作量较大，相应的耗时较长。 
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图 5.6 每一次模拟中每个个体的原始路径记录：显示前 20 个个体 

5.1.8 消费额分布 

如果用户运行了消费模拟，则可以在菜单栏中选择“Export Results – 

Expenditure Distribution”保存各小区总消费额分布的 xlsx 文件，默认文件名为

“SimResult_Expenditure_Distribution.xlsx”。该文件中有两个工作表：“Mean 

Result of All Simulations”中记录了多次模拟的平均结果，“Result of Every 

Simulation”中记录了每一次模拟的单次结果（图 5.7）。 

 

图 5.7 每一次模拟的总消费额分布结果：小区 1~20 
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5.2 导入对比结果 

CCSIM 允许通过可视化方法（详见第 6 节）对不同结果进行对比，为此需

要首先导入对比结果。对比结果既可以是其它模拟结果，即用于多方案比较，也

可以是真实观察的结果，即用于评价模拟与现实的一致程度。 

导入对比结果的方法是菜单栏中“Data – Input Comparison Data”，可以导入

的结果类型包括个体空间分布（“Load TAZ Spatial Distribution”）、个体时空分布

（“Load TAZ Spatiotemporal Distribution”）、OD 矩阵（“Load OD Matrix”）、排队

人数分布（“Load TAZ Queue Volume Distribution”）、排队时间分布（“Load TAZ 

Queue Time Distribution”）、消费分布（“Load Expenditure Spatial Distribution”）。

对于个体空间分布与 OD 矩阵，亦可通过快速操作区“Comparison Data: Optional”

面板中的“Load TAZ Distribution”和“Load OD Matrix”按钮实现。 

如果导入的是之前模拟的结果，那么可直接将 5.1 节介绍的模拟后保存的相

应 xlsx 文件导入，CCSIM 在设计结果文件的格式时即已经考虑了作为对比文件

重新导入的问题。如果导入的是真实观察的结果，对于最常见的个体空间分布和

OD 矩阵，用户可以将其存储在简单的 xlsx 文件中后导入：个体空间分布文件中

提供小区编号与活动人数两列数据，OD 矩阵文件中提供 N*N（小区个数）的矩

阵数据即可。对于个体时空分布和消费额分布，可以在点击相应的导入命令后选

择“Estimate from Spatiotemporal Paths”，通过导入时空路径样本数据进行估计。

对于排队人数和排队时间（也适用于其它各种真实观察的结果），用户则需要将

其存储在与 CCSIM 导出的 xlsx 结果文件格式相同（工作表名、表头等）的 xlsx

文件之中再行导入。 

如果用户希望对比个体的平均活动次数（见 6.3.3 节），可以直接在快速操作

区“Comparison Data: Optional”面板中的“Mean Num. Activates”框中输入对比

值。如果用户导入了个体空间分布对比结果文件，则 CCSIM 会自动计算该值并

显示于输入框中。 

在导入对比结果文件后，用户可点击快速操作区“Comparison Data: Optional”

面板中的“Brief Summary”按钮查看该结果的摘要。摘要内容与新模拟的结果摘

要完全相同，可参照 4.2 节和图 4.2。 
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6 可视化 

6.1 概述 

CCSIM 中提供了丰富的可视化方法，主要包括专题地图、统计图、视频动

画三种类型。 

对于专题地图和统计图，用户可以通过快速操作区“Plotting Options”面板

中的“Plot Item”下拉菜单选择所需的绘图项目后，再单击面板内的“PLOT”按

钮，或者直接在菜单栏中选择“Plot”菜单栏（图 6.1）下的绘图项目，结果将显

示在主界面左侧的绘图区中。为了叙述方面，以下说明中以介绍菜单栏中的绘图

操作为主，事实上，快速操作区与菜单栏是一一对应的。另外，从图 6.1 也可以

看到，每一种专题地图都有当前模拟结果（Simulation）和对比结果（Comparison）

两种选择。在绘图完成后，用户可通过菜单栏“Export Results - Plot”保存当前

绘图结果至 png 文件。 

 

图 6.1 专题地图和统计图可选项目：Plot 菜单栏 
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专题地图绘制完成后，鼠标指针移至绘图区时将变成圆形图标，提示可以旋

转改变三维视角。用户也可以在“Plotting Options”面板中的“View Point”下拉

菜单选择特定视角，包括默认视角（“Default”）、平面视角（“2D”）、由 XYZ 坐

标精确设定视角（“Define By”）。对于默认视角，用户也可以在第一次画图之前

通过菜单栏“Settings – Default View Point”设置。 

专题地图默认只显示小区而不显示入口。如果用户导入了入口空间信息，则

可以点击勾选“Plotting Options”面板中的“Entrance On”。 

如果用户导入了对比结果数据（详见 5.2 节），则可以在一些专题地图和统

计图中表示，此时需要保证“Plotting Options”面板中的“Comparison On”处于

勾选状态（默认勾选）。 

一些专题地图和统计图中有图例，要显示这些图例则需要保证“Plotting 

Options”面板中的“Legend On”处于勾选状态（默认勾选）。 

6.2 专题地图 

6.2.1 只显示底图 

CCSIM 快速操作区中“Plot Item”下拉列表的默认选择为“Only TAZs”，即

只显示底图。因此，当用户导入分区方案之后，直接点击快速操作区中的“PLOT”

按钮即可查看底图。亦可通过菜单栏“Plot – Only TAZs”实现该操作（图 6.2 左）。

如果用户还导入了出入口空间信息，则勾选快速操作区中的“Entrance On”后会

显示出入口位置（图 6.2 右），再次点击取消可取消勾选。 
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图 6.2 只显示底图：不显示出入口（左）和显示出入口（右） 

6.2.2 个体空间分布 

  

图 6.3 个体空间分布散点图：当前模拟结果（左，红色）与对比结果（右，蓝色） 

在完成空间/时空行为模拟后，用户可选择菜单栏中“Plot – Simulation: 

Individual Spatial Distribution (Scatter Map)”生成个体分布散点图（图 6.3 左）。
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如果导入了对比结果，可选择菜单栏中“Plot – Comparison: Individual Spatial 

Distribution (Scatter Map)”（图 6.3 右）。图中的每一个点代表一个个体到访和活

动，点越密集说明活动分布越多。点的大小默认为 5，可以通过菜单栏中“Settings 

– TAZ Distribution Plot Scatter Marker Size”进行设置。点的颜色在当前模拟结果

中为红色，在对比结果中为蓝色，这些也是 CCSIM 中区分当前模拟结果与对比

结果的一般配色。 

除了以散点图表示分布外，用户还可以通过色图分类显示。以下以当前模拟

结果的可视化为例介绍生成色图的操作。选择菜单栏中“Plot – Simulation: 

Distribution of Total Number of Individuals (Color Map)”，会弹出色图设置对话框

（图 6.4a），要求设置分类数（Classes）和分类方法（Method）。CCSIM 默认的

分类数是 5 类，默认分类方法是分位数法（保证每一类的小区数量基本相同），

同时根据当前结果的取值区间，自动生成每一类的取值区间，在图 6.4a 中分别

为 3.4~14.5，14.5~18.3，18.3~29.7，29.7~52.85，52.85~139.3，并自动分配了一

组红色渐变色。用户可以在 Classes 下拉菜单中改变分类数，在 Method 下拉菜单

中切换到等间距法（Equal Interval），之后点击“Generate Classes”重新生成分类

方案。对于自动生成的分类区间，用户可以在每个断点的对话框中键入新的数值

进行修改，同时也可以单击每一类的颜色后调整为新的颜色（图 6.4b）。对于整

个色系，用户可以单击“Color Ramp”按钮弹出色带选择框，CCSIM 预定义了 27

种可选色带，在每任意一行色带的任意位置单击，行首的选择框将被选中，同时

在色图设置对话框中会更新至所选色带（图 6.4c）。如果需要将默认色带翻转，

可单击色图设置对话框中的“Reverse”按钮（图 6.4d）。 

 

a：初始界面  
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b：手动调整单一颜色 

 

c：更改色带 

 

d：翻转色带 

图 6.4 色图设置对话框 
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在完成色图设置后单击“OK”按钮，CCSIM 在左侧绘图区显示色图（图 6.5

左上），同时弹出独立的图例窗口（图 6.5 左下）。图例可通过快速操作区“Plotting 

Options”面板中的“Legend On”显示和隐藏，用户可以在图例中的文字上右击

鼠标，在弹出的对话框中设置字体和字号。 

  

  

图 6.5 个体空间分布色图：当前模拟结果（左，红色）与对比结果（右，蓝色） 

对于对比结果，可选择菜单栏中的“Plot – Comparison: Distribution of Total 

Number of Individuals (Color Map)”绘制个体空间分布分类色图，其对色图的设

置方式完全相同，只是默认的色带为蓝色系（图 6.5 右）。需要注意的是：当前模

拟结果和对比结果在选择等间距或分位数方式时自动生成的分类只基于各自实

际的取值情况，因此是不一致的。如果要使用统一的分类，则需要手动调整。 
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如果用户运行了时空行为模拟或导入了时空行为模拟结果，则可以绘制特定

时间点的个体空间分布，包括散点图和分类色图。具体操作为在“Plot”菜单栏

中选择“Simulation: Individual Spatial Distribution at Certain Time (Scatter Map)”

绘制当前模拟结果的散点图，选择“Simulation: Distribution of Total Number of 

Individuals at Certain Time (Color Map)”绘制当前模拟结果的分类色图，选择

“Comparison: Individual Spatial Distribution at Certain Time (Scatter Map)”绘制对

比结果的散点图，选择“Comparison: Distribution of Total Number of Individuals at 

Certain Time (Color Map)”绘制对比结果的分类色图。以上各种选择都会首先要

求用户指定一个具体时刻（HHMM 格式的四位数字），该时刻也会显示在专题地

图上（图 6.6）。散点图与分类色图的具体设置方式与前述完全相同。 

  

图 6.6 特定时间点（15:00）的个体空间分布：当前模拟结果分类色图 
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6.2.3 密度分布 

CCSIM 可以根据各个时间点上的个体空间分布推算密度分布。为此，用户

需要首先提供各小区的基底面积。注意到在模型与模拟中，营业面积经常作为行

为机制的解释变量输入，这里再要求输入基底面积，是考虑到二者有可能不同：

营业面积主要针对有商业活动的区域，而基底面积则主要针对可供个体活动的活

间。当然，用户可以根据实际情况和自己的理解灵活处理，只要保持模型、模拟

的一致即可（在模型中用一种面积解释，则在模拟中也要用这样的面积预测）。

基底面积的设定可通过菜单栏“Data – Input Base Area (For Density)”完成，可选

择的方式有四种：第一种方式正是直接利用作为解释变量的营业面积（Use 

Explanatory Variable "Area"），需要用户已经输入营业面积数据（高级模式下在变

量定义时还要求选择 Area 作为解释变量），此时会要求用户输入一个比例系数

（默认值为 1），以营业面积乘以该系数作为基底面积；第二、三种方式分别为从

csv文件中导入（Load CSV File）和直接键入或粘贴（Directly Type or Copy/Paste），

具体操作方法与营业面积数据输入完全相同（参照 2.2.2 节）；第四种方式是通过

导入的分区方案自动计算（“Automatic Calculation”），具体方法也与营业面积的

自动计算相同（参照 2.2.3 节），只是会要求输入一个比例系数（默认为 1），以自

动计算的面积乘以该系数作为基底面积。 

在完成基底面积设定后，用户可通过菜单栏中“Plot – Simulation: Distribution 

of Density at Certain Time (Color Map)”绘制当前模拟结果的密度分布图，或“Plot 

– Comparison: Distribution of Density at Certain Time (Color Map)”绘制对比结果

的密度分布图（图 6.7）。二者均为分类色图，其设定方式可参见 6.1.2 节的相关

介绍。CCSIM 对于密度色图的默认色带不再是红/蓝单色系，而是从绿到棕的渐

变，以绿色代表低密度，以棕色代表高密度。同时，根据作者的相关研究，在自

动分类方法上增加了默认分段点法（Default Cut-Off），该方法只适用于 5 分类情

形，分别以小于 0.3，0.3~0.5，0.5~0.7，0.7~0.9，大于 0.9（单位：人/m2）作为

表征不同拥护程度的 5 个密度区段（图 6.7 右）。 
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图 6.7 特定时间点（15:00）的密度分布 

6.2.4 排队人数与排队时间分布 

在完成开启排队模式的时空行为模拟后，可以生成特定时间点的排队人数或

时间的色图。具体而言，“Plot”菜单中的“Simulation: Queue Volume at Certain 

Time (Color Map)”对应于当前模拟结果的排队人数，“Simulation: Queue Time at 

Certain Time (Color Map)”对应于当前模拟结果的排队时间，“Comparison: Queue 

Volume at Certain Time (Color Map)”对应于对比结果的排队人数，“Comparison: 

Queue Time at Certain Time (Color Map)”对应于对比结果的排队时间。有关排队

的色图中除了分类颜色显示外，还对产生排队的小区增加了柱状图显示，柱高度

代表了排队人数多少或时间长短。用户可以通过菜单栏“Settings – Show Queue 

Bar”关闭或重新打开排队柱状图显示（默认打开）。图 6.8 显示了只为一个小区

增加容量约束后排队人数模拟结果的色图，可以看到该小区上蓝色的柱子。 
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图 6.8 特定时间点（16:00）的排队人数分布 

6.2.5 OD 分布 

在完成空间/时空行为模拟后，用户可选择菜单栏中“Plot – Simulation: 

Individual Spatial Movements (ODs) among TAZs”生成当前模拟结果的 OD 分布

图（图 6.9 左），期望线颜色为红色；或者在导入对比 OD 矩阵后选择“Plot – 

Comparison: Individual Spatial Movements (ODs) among TAZs”生成对比结果的 OD

分布图（图 6.9 右），期望线颜色为蓝色。 

需要指出的是，CCSIM 中默认采用相对模式生成 OD 分布图。具体而言，

CCSIM 出于显示效果的考虑（过多的 OD 将导致图面混乱），将 OD 矩阵中的数

值归一到 0~10 的区间内，即最高值为 10，最小值为 0，进而通过一个阈值控制

显示的内容，只有高于该阈值的 OD 对才会显示。相对模式下默认的阈值为 1，

用户可以通过菜单栏“Settings – OD Map Plot Threshold (Relative Mode)”进行修
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改。另外，如果用户不希望对原始 OD 数据进行归一化，则可以通过菜单栏

“Settings – Change OD Map Plot to Absolute Mode”进入绝对模式（再次点击将

会切换回相对模式），此时需要用户输入两个控制阈值，一个控制上界，高于此

阈值的不显示，一个控制下界，低于此阈值的不显示。如果要使用绝对模式，建

议用户事先查看结果摘要（“Brief Summary”，详见 4.2 节）中的 OD 矩阵最大值

与最小值，基于当前结果的取值区间设置上下阈值。 

  

图 6.9 相对模式下的 OD 分布图：当前模拟结果（左）与对比结果（右） 

6.2.6 消费额分布 

如果用户运行了消费模拟，则可以通过菜单栏“Plot – Simulation: Total 

Expenditure (Color Map)”生成当前模拟结果的消费额分布色图（图 6.10 左）。如

果用户导入了消费分布的对比结果，则可以通过菜单栏“Plot – Comparison: Total 

Expenditure (Color Map)”生成对比结果的消费额分布色图（图 6.10 右）。色图的

设置方法可参照 6.1.2 节的介绍。当前结果默认采用红色系，对比结果默认采用

蓝色系。 
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图 6.10 消费额分布色图：当前模拟结果（左，红色）与对比结果（右，蓝色） 

6.3 统计图 

6.3.1 空间分布洛伦兹曲线 

CCSIM 可以对当前模拟结果和（或）对比结果中绘制空间分布洛伦兹曲线，

以反映分布的不均衡程度。用户可通过菜单栏“Plot – Lorenz Curve of Individual 

Spatial Distribution”绘制个体空间分布洛伦兹曲线（图 6.11 左），或通过菜单栏

“Plot – Lorenz Curve of Total Expenditure Distribution”绘制总消费额分布洛伦兹
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曲线（图 6.11 右），图中的对角线为绝对均衡线，曲线越靠下（越偏离对角线）

则不均衡程度越大，反之则越小，曲线与对角线之间围合面积的 2 倍即为基尼系

数。图中以红线表示当前模拟结果，以蓝线表示对比结果。 

  

图 6.11 空间分布洛伦兹曲线：个体空间分布（左）与总消费额分布（右） 

6.3.2 特定小区指标的时变曲线 

用户在运行完时空模拟或导入相应的对比结果

之后，可以通过菜单栏“Plot – Time-Variation for 

Statistics of Specific TAZ”查看特定小区总人数、排队

人数、排队时间随时间变化的特征。该程序将首先要

求用户指定一个小区编号，然后根据实际情况给出可

供选择的绘图指标列表。图 6.12 所示的是在运行了

带排队效应的时空模拟后的可选列表，包括总人数

（Total Amount of Individuals）、排队人数（“Queue 

Volume”）、排队时间（“Queue Time”）、总人数与排

队人数同时显示（Total Amount of Individuals + Queue 

Volume）。此时如果选择第 4 项，生成的时变曲线如

图 6.13（上），总人数为实线，排队人数为虚线，二

者作为当前模拟结果均为红色 。如果关闭排队效应，

 

图 6.12 可选择的指标列表 
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同时导入对比结果，此时的可选指标仅为总人数，生成的时变曲线如图 6.13（下），

当前模拟结果为红色，对比结果为蓝色。 

 

 

图 6.13 小区 24 总人数、排队人数的时变曲线 
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6.3.3 个体平均活动次数 

在空间/时空行为模拟完成后，用户可以通过菜单栏“Plot – Mean Num. of 

Activities per Individual”检查个体平均活动次数（图 6.14）。图中，蓝色代表对比

指标，红色细线代表每次模拟得到的指标，红色粗线代表前 N 次模拟的平均指

标，其右端即是全部模拟的总体平均。该图的主要目的是为了检验模拟的总体精

度（比较红粗线和蓝线的接近程度），以及确定合理的模拟次数（观察红粗线何

时趋于平稳）。 

 

图 6.14 个体平均活动次数 

6.3.4 特定小区的活动量 

在空间/时空行为模拟完成后，用户可以通过菜单栏“Plot – Num. of Activities 

of Specific TAZ”检查特定小区的活动次数（图 6.15）。程序会首先要求用户指定

要查看的小区编号。在图 6.15 中，蓝色代表对比指标，红色细线代表每次模拟得

到的指标，红色粗线代表前 N 次模拟的平均指标，其右端即是全部模拟的总体
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平均。该图的主要目的是为了检验模拟的总体精度（比较红粗线和蓝线的接近程

度），以及确定合理的模拟次数（观察红粗线何时趋于平稳）。不同小区的估计误

差会有所不同。 

 

图 6.15 小区 24 的活动次数 

6.3.5 个体空间分布的总体比较 

在空间/时空行为模拟完成后，CCSIM 提供了两种比较当前模拟得到的个体

空间分布与导入对比结果的空间分布的方法。两种方法都要求快速操作区

“Plotting Options”面板中的“Comparison On”处于选中状态。 

第一种方法是通过菜单栏“Plot – Comparison Lines Plot: Spatial Distribution”

绘制当前模拟结果与对比结果的对比线图（图 6.16 上）。该图横轴为小区编号，

纵轴为个小区的活动量，红色线为当前模拟结果，蓝色线为对比结果。如果对比

结果是另一个方案的模拟结果，则这种可视化方法可以清楚地展示哪些小区吸引

到更多的活动，而哪些小区的活动量下降；如果对比结果是真实观测结果，则这

种方法可以快速找到模型与模拟在哪些小区上的效果较差，以及是高估还是低估，
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便于用户去推向是否有遗漏的影响要素，进而尝试优化模型。 

 

 

图 6.16 当前模拟结果与对比结果的比较：线图（上）和散点图（下） 
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第二种方法是通过菜单栏“Plot – Comparison Scatter Plot: Spatial Distribution”

绘制当前模拟结果与对比结果的散点图（图 6.16下）。该图横轴为当前模拟结果，

纵轴为对比结果，每个点代表一个小区。显然，散点越趋近于对角线分布，则模

拟结果与对比结果越接近。图中还会报告两者之间的 Pearson 相关系数以及显著

性检验 p 值。这种方法主要适用于比较模拟结果与真实观察结果，以检验模拟的

有效性和可靠性，因此一般希望相关系数越大越好。 

6.4 视频动画 

6.4.1 通用设置 

CCSIM 中的视频动画可视化均在“Video”菜单中实现，包括个体时空分布、

密度分布、排队人数分布、排队时间分布。每一个项目都可以选择当前模拟结果

或对比结果。 

CCSIM 中的时空行为模拟精度为 1min，时间范围从第一个个体进入的时刻

开始至最后一个个体离开的时间结束。而在视频显示中，用户可以另行设置时间

区间及步长（即显示的时间粒度）：在菜单栏中选择“Settings – Dynamic Result 

Play Time Interval”，然后在弹出的对话框中分别输入动态结果显示的开始时刻

（HHMM 格式的四位数字，默认为 9:00）、结束时刻（HHMM 格式的四位数字，

默认为 23:00）、步长（单位：min，默认为 30min）。该设定对所有视频动画有效。 

视频的播放速度默认为 1 帧/秒，用户也可以通过菜单栏“Settings – Dynamic 

Result Play Speed”中进行调整，该设定对所有视频动画有效。时间区间越短，步

长越长，速度越快，视频长度越短，反之则越长。在生成任何视频动画时，CCSIM

都会根据当前的时间区间、步长、速度计算视频动画的时长（单位：s），供用户

参考。 

在“Video”点击任意项目后将弹出视频动画准备的进度条，此时 CCSIM 正

在不断生成视频中所需要的各帧，在完成之后将弹出一个帮助窗口，提示当前的

视频播放速度及视频时间，以及即将弹出的视频播放器的操作方法。播放器界面

如图 6.17a 所示，进度条位于视频下方，可拖动定位，按回车键可以播放或暂停

视频动画，按左/右箭头可以快近或快退一帧。由于目前的版本图例与视频播放
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器的兼容性尚存在问题，因此第一次单击回车时会首先关闭图例窗口，再次单击

回车才开始播放视频。 

在生成视频动画以后，用户可以选择菜单栏中“Export Results - Video”将当

前视频动画保存到 avi 文件。图 6.17b 显示了保存的 avi 视频文件在第三方软件

中打开的画面。 

 

a: CCSIM 自带的视频播放器直接播放 

 

b: 导出 avi 文件后由第三方视频播放器播放 

图 6.17 CCSIM 中的视频动画 
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6.4.2 个体时空分布 

用户可以通过菜单栏“Video – Simulation: Individual Distribution (Scatter Map)”

生成当前模拟结果的时空分布散点图动画，或通过“Video – Comparison: 

Individual Distribution (Scatter Map)”生成对比结果的时空分布散点图动画（图

6.18）。动画中每 1 个点代表 1 个个体，点的大小可通过菜单栏“Settings – TAZ 

Distribution Plot Scatter Marker Size”设置。需要提醒的是，这里的点的位置都是

随机生成的，不同时间点同一小区内部点的位置变动并不代表个体真正的移动。 
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图 6.18 对比结果个体时空分布散点图视频截图（9:00~23:00） 

除了散点图的形式外，用户还可以通过菜单栏“Video – Simulation: Total Num. 

of Individual (Color Map)”生成当前模拟结果的时空分布分类色图动画（图 6.19），
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或通过“Video – Comparison: Total Num. of Individual (Color Map)”生成对比结果

的时空分布分类色图动画。色图的设置方式请参照 6.2.2 节。 
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图 6.19 当前模拟结果个体时空分布分类色图视频截图（9:00~23:00） 

6.4.3 密度分布 

与专题地图可视化一样，要生成密度分布视频动画，首先需先设定基底面积，

具体方法参见 6.2.3 节。设定完成后，用户可通过菜单栏“Video – Simulation: 

Density (Color Map)”生成当前模拟结果的密度分布视频动画，或通过“Video – 

Comparison: Density (Color Map)”生成对比结果的密度分布视频动画。该动画的

形式与 6.4.2 节所述个体时空分布的色图表现完全一致，在此不再赘述。 

6.4.4 排队人数与排队时间 

用户可通过菜单栏“Video – Simulation: Queue Volume (Color Map)”生成当
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前模拟结果的排队人数视频动画，或通过“Video – Simulation: Queue Time (Color 

Map)”生成当前模拟结果的排队时间视频动画，或通过“Video – Comparison: 

Queue Volume (Color Map)”生成对比结果的排队人数视频动画，或通过“Video 

– Comparison: Queue Time (Color Map)”生成对比结果的排队时间视频动画。这

些与排队相关的视频可视化结果相似，均为在分类色图的基础上增加排队柱状图，

用户可通过“Settings – Show Queue Bar”控制该柱状图的显示与关闭。 
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图 6.20 当前模拟结果排队人数视频截图（9:00~23:00） 

 

 


