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地铁行车中的客流特征分析及其对行车影响的研究
周敏

石家庄市轨道交通集团有限责任公司运营分公司

摘　要：通过对客流的统计分析，可以了解乘客的出行特征和规律。本文将通过对客流数据的统计分析，来研

究不同因素对地铁行车组织的影响。本文首先从乘客的出行特征出发，分析了乘客在车站内的流动行为。接着，利

用时间序列模型来研究客流数据，并通过对北京地铁运营数据的分析，确定了客流数据中各特征值的分布规律。然

后，利用列车运行时间、列车停站时间和列车正点率三个指标来研究客流特征对行车组织的影响。最后，针对不同

的因素设计了一个简单的数学模型，来分析不同因素对行车组织的影响程度。
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引言

伴随着社会的发展，城市人口规模不断增大，地铁

作为一种安全、便捷、舒适的出行方式越来越受到人们

的青睐。在地铁建设中，客流是最重要的影响因素之

一，它不仅影响地铁工程建设和运营管理，还对行车安

全产生重要影响。但由于地铁车站数量有限、换乘点较

多、行车间隔时间长等原因，导致地铁客流呈现出了时

间分布不均衡、客流具有明显的时空特征等特点。因

此，在地铁车站内应设置客流监测设备，以便及时掌握

客流信息，便于工作人员及时调整行车计划。同时，在

客流组织上，通过科学合理的组织和调度可以有效提高

车站内各线路的运营效率、减少乘客候车时间，以满足

乘客的出行需求。

一、地铁行车中的客流特征

（一）时间分布特征

以工作日早高峰、晚高峰作为研究对象，将客流分

为两个时段，分别为早高峰与晚高峰，对工作日早高峰

和晚高峰的客流进行时间分布特征分析。以上海地铁一

号线为例，通过对客流数据进行分析，可以发现，早高

峰（7：00～9：00）、晚高峰（17：00～19：00）客流

占比在10%以内，其余各时间区间客流占比均超过20%。

在早高峰期间，1号线早高峰最大断面客流峰值出现在

7：00～8：00，早高峰最大断面客流峰值出现在17：

00～19：00；晚高峰（20：00～21：00）客流峰值出现

在20：00～22：00。晚高峰期间，1号线晚高峰最大断

面客流量为34805人次，平均每小时客流量为111332人

次；2号线晚高峰最大断面客流为31923人次，平均每小

时客流量为14427人次。

（二）空间分布特征

通过对大量的地铁线路和车站进行调查，并结合客

流调查数据，归纳出地铁客流在空间上的分布特征。地

铁客流空间分布的总体特点是：在线路和车站的两端，

客流会逐渐减少；在线路中心附近，客流会逐渐增加；

在线路中部，客流会逐渐增加；在车站中心附近，客流

会逐渐减少。

对于不同类型车站的客流量空间分布规律：地铁站

内进站换乘的客流量随着出站换乘人流的增多而不断减

少，车站内通过的客流量随线路客流总量而不断增加。

在地铁高峰时期，车站内进站人数较多，出站人数较

少，车站内通过的人数与进站人数之比接近1：1。

（三）乘客构成特征

乘客构成特征主要是指不同年龄、职业、收入和性

别的乘客在乘客总量中所占的比重。不同年龄的乘客由

于受教育程度和身体状况的不同，对地铁行车的需求也

存在差异。从乘客构成的角度出发，分析不同年龄层乘

客所占的比重，有助于了解不同年龄层乘客对行车组织

的需求，进而在行车组织中采用针对性策略。[1]

另外通过对北京市轨道交通的乘客进行问卷调查和

统计，发现乘客在年龄上以25-45岁的中年人为主，在

性别上以男性为主，但在学历上，以高中及以下学历为

主。根据乘客调查结果，发现乘客的出行目的主要是

上下班及周末外出休闲，且选择乘坐地铁出行的比例较

高。从出行方式来看，选择地铁出行的比例较高，其中

有44.9%的乘客选择地铁出行，选择自行车出行的占到

了25.6%。从出行目的来看，其中有33.2%的乘客是为了

逛街而选择地铁出行；有12.9%的乘客是为了乘坐地铁

而选择公交出行；有11.3%的乘客是为了乘坐地铁而选

择乘坐公交出行。

二、地铁行车中的客流特征对行车影响

（一）行车安全

地铁作为大运量交通工具，客流量大，是安全的重

要影响因素。在高峰时段，乘客数量多、密度高，一旦

发生安全事故，很容易造成群死群伤的严重后果。因

此，加强地铁行车安全管理，提高行车安全水平是地铁

运营管理的重要内容之一。

地铁车站作为城市交通系统的重要组成部分，其运
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营质量好坏直接关系到城市的整体运行水平。而车站客

流特征是影响行车安全的重要因素之一。一方面，车站

客流密度对行车组织有着重要的影响，车站客流密度越

大，列车行驶速度越慢，行车间隔越长；另一方面，车

站客流密度对车辆牵引和制动系统的影响也较为明显，

车站客流密度大时，列车在运行中频繁出现停车、越

站、折返等故障。当高峰时车站客流密度超过6000人/

小时，在列车运行过程中极易出现故障。因此，为了保

证列车运行的安全性和可靠性，应合理地控制车站客流

密度。[2]

（二）运营效率

地铁线路运营的核心指标是列车间隔时间和列车速

度。在客流密集时段，由于车站客流密度较高，需要安

排多列车进行上线运输，因此对列车的编组、列车的速

度要求较高，从而使运营效率受到影响。

在地铁行车中，由于车辆的不足和乘客的拥挤，行

车速度通常低于运营速度，这是因为在运行中列车所需

的时间更长，因此会影响乘客的出行时间。车辆的不足

主要是因为车辆数量不足、车辆技术参数和设计参数不

匹配、乘客人数较多、车辆运行时间过长等。此外，由

于乘客人数较多，在车站内换乘时，经常会出现拥挤现

象。另外，如果车辆在车站内出现故障，也会导致列车

无法及时运行，影响乘客出行。为了解决这些问题，首

先要提高列车的技术参数和设计参数，从而提高车辆的

性能；其次要缩短乘客在车站内换乘的时间；最后要增

加车站的服务能力。

据上海地铁历年的运营数据显示，工作日期间的运

营时间长度总体上是在不断地提升的，而早高峰、晚高

峰以及全天各时段的运营时间长度呈现出不断上升的趋

势。早高峰主要体现在7：30～8：30之间，晚高峰主

要体现在19：30～20：00之间，全天各时段的运营时

间长度总体上是呈现出不断下降的趋势，在下午16：

30～18：00之间出现一个较为明显的波谷。

（三）服务质量

地铁是一个有生命的服务系统，在运营过程中需要

不断地与乘客沟通，并对乘客进行引导。其中，最重要

的服务环节就是服务质量。地铁客流量大、客流集中、

客流分布不均衡，因此在运营过程中需要有足够的人员

进行引导。

一个优秀的地铁车站应对不同层次的乘客采取不同

的服务措施，并且将这些措施有机地结合起来。例如在

高峰时期，地铁车站需要将车站出入口以及通道全部打

开，以便于乘客能够顺利进出车站。对于进出站口的乘

客，车站工作人员应热情接待并引导他们进站，当他们

遇到问题时应及时解答并给予帮助。而对于其他没有必

要进入地铁站的乘客，车站工作人员也应进行耐心地劝

导。[3]

三、促进地铁行车中的客流特征对行车影响的措施

（一）强化客流预测与监控

目前，客流预测主要依靠传统的客流统计及调查方

法，缺少对客流时空分布的有效分析，因此，需要建立

更加全面、科学的客流预测方法，为城市轨道交通运营

提供准确的决策依据。近年来，随着地铁网络化运营，

城市轨道交通客流呈现出快速增长的趋势。因此，需要

加强地铁车站客流数据监测、分析和预测工作。首先，

地铁车站应通过监控设备对站内客流量进行实时监测；

其次，在客流高峰期到来前，对地铁车站进行适当的引

导、组织工作以确保乘客能够顺利到达目的地；最后，

加强地铁车站客流预测分析工作，根据列车时刻表和客

流量变化规律及时调整列车运行间隔和发车时间。[4]

为保证地铁运营服务水平，确保安全、高效运营，

首先需要加强客流预测与监控。在客流预测方面，可应用

各类先进的客流预测方法，如：统计模型法、神经网络法

等，对车站、区间的客流量进行预测。在监控方面，可应

用视频监控系统对客流进行实时监控，提高客流预警能

力。同时，可以对客流量较大的车站安排专人进行重点

监控，以便在发生突发事件时及时采取应急措施。

（二）优化行车调度与计划

地铁行车调度与计划是地铁运营的关键，也是地铁

运营的核心，地铁运营系统通过调度与计划使行车计划

中的行车组织能够顺利、高效的进行。为了满足不断变

化的客流需求，在列车运行过程中，需要合理安排行

车计划和调度指令，保证列车按固定线路、固定时间运

行，防止列车在运行过程中出现晚点情况，保证列车正

点率。当客流发生变化时，需要根据客流变化及时调整

行车计划和调度指令，使列车安全、准点地行驶。

在优化行车调度与计划时，需要考虑以下两点：

（1）制定的行车计划要合理，列车运行应按照客流的

规律，在客流较为集中的车站发车，减少车站的待乘时

间；（2）考虑到地铁行车计划的影响，对于客流量较

大的车站可根据实际情况适当调整行车计划。

在地铁的行车调度与计划中，在一定程度上能够实

现对客流的实时掌控，从而避免由于客流过大而导致的

乘客滞留等现象，但是也会因为行车计划的不合理导致

列车晚点等情况的发生，所以在地铁的行车调度与计划

中，要尽可能地进行科学合理地调度，如在高峰时期采

取对客流量较大的线路进行间隔缩小，适当延长末班车

时间等措施，从而避免出现乘客滞留现象。另一方面也

可以对不同时间段的列车进行调整，使其在不同时段有

不同程度的开行。
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（三）加强站点客流管理

地铁公司需要结合客流特征制定出合理的运营计

划，对高峰时段客流进行疏导，及时调整运力，以保障

乘客出行的顺畅。车站方面也要加强客流管理，对人员

进行疏导，安排工作人员在车站内进行巡视，对一些上

下车乘客较多的通道、站台等区域加强监控和巡视。

针对客流密度大，影响行车的站点，要加强站点的

客流管理，及时采取客流控制措施，以减小行车影响。

地铁运营部门应根据车站客流变化情况，及时调整行车

计划，使车站客流量处于合理范围内。在客流量大的车

站可以采取限流、限流等措施来限制乘客数量，防止列

车因拥挤而发生脱轨等安全事故。同时在客流量大的车

站也可以通过列车的限速、停靠站台等措施来降低对行

车的影响。针对不同时段、不同站点、不同区域等，可

以采取不同的客流管理措施。通过合理地安排人力和设

备，可以有效地管理和控制车站的客流量。例如，在上

下班高峰时段，可以通过增加出入口的数量，调整出入

口位置等方式来缓解客流压力。

（四）提高列车运行效率

随着地铁车站设备的更新，以及新技术、新材料、

新工艺的广泛应用，地铁行车组织方法和行车调度手段

也在不断改进和完善。通过优化行车计划安排，合理分

配各列车运行图中的交路和运行图密度，避免各列车之

间的冲突。同时，通过优化列车时刻表，可在一定程度

上缩短各列车到达时刻之间的间隔时间，提高列车运行

效率。此外，还可以通过加强各车站的人员值守、信号

设备维护、车门检修等工作，加强车辆检修力度等手段

提高列车运行效率。

客流的增长是由于城市交通拥堵、环境污染等问

题，使得人们出行的方式和需求发生了变化，这种变化

催生了地铁等城市轨道交通的产生。所以在此背景下，

就需要对列车运行线路进行相应的调整，从而保证列车

的运行效率。在保证车辆满足运营需求的情况下，在高

峰期可以将列车数量进行一定的缩减，以减少列车满员

情况的出现，从而减少对乘客造成的影响。另外，还可

以通过增设临时站台、延长列车在站停留时间、降低发

车间隔等方式提高列车运行效率。

当在客流量大的情况下，要采取适当措施，减少列

车运行间隔，提高列车运行效率。当客流量大时，可缩

短列车间隔时间，但要考虑到乘客候车时间、设备检修

时间、车辆检查时间、司机驾驶时间等因素，尽量减少

不必要的停车和发车间隔，以提高列车运行效率。当客

流量小时，可适当增加列车运行间隔，但要考虑到设备

检修的时间、司机驾驶时间等因素。[5]

（五）提供多样化服务

地铁作为城市轨道交通系统中的重要组成部分，是

一个庞大的、复杂的、系统性工程，在满足乘客出行需

求的同时，还需要充分考虑运营安全，这也是地铁公司

运营服务质量的重要体现。为乘客提供多样化服务，提

高乘客满意度，可以通过加强地铁列车信号、车辆、供

电、通信等系统的建设和完善，提升车辆设备的自动化

水平，加强运营管理人员的专业知识培训等多种手段。

为了方便乘客出行，车站工作人员应积极向乘客宣传地

铁的运营服务和服务理念。例如在地铁站内张贴地铁列

车时刻表、进站和出站提示语等。还可利用车站电子显

示屏、广播、电视等宣传手段宣传地铁服务信息。

提供多样化服务主要是为了满足不同乘客的需要，

避免乘客在遇到问题时无法及时得到解决，因此需要为

乘客提供多样化的服务，比如：在早晚高峰期地铁会出

现拥挤的情况，可适当延长地铁运营时间；当有乘客身

体不适时，可由地铁工作人员帮助其转移到其他线路；

对于手机没电或网络不畅的乘客，可以通过车站的自助

充电站或人工服务等方式为其提供充电服务；当有突发

事件发生时，可由地铁工作人员进行疏导。

结语

本文主要从列车发车间隔、行车间隔和客流特征三

个方面研究了地铁行车中的客流特征，分析了不同客流

情况下行车计划的制定方法，以及列车开行对客流影

响。本文根据车站实际客流数据，对不同的列车发车间

隔、行车间隔以及客流情况进行了分析研究，并以南京

地铁1号线为例，通过软件模拟出车站早高峰、晚高峰

的客流量情况。研究表明，早高峰的客流量要大于晚高

峰，早高峰客流量多且持续时间长，晚高峰客流量少且

持续时间短。晚高峰的客流量较大且客流持续时间长，

早高峰客流相对较少。在列车开行方案制定时，应根据

车站的客流量合理制定发车间隔。
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