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客运站快速疏散客流建模分析
王贺

（吉林铁道职业技术学院  吉林  吉林  132002）

[摘　要]随着我国人口的增加以及经济的快速发展，使得旅客出行数量逐年增加，与此同时，随着我国高速铁路的快速发展，选

择铁路进行出行的旅客也在逐年增加，特别是在学生寒暑假、节假日等客流高峰时期，快速疏散客运站的客流至关重要，它不仅影响

着旅客的乘降过程，还可能会对客运站周围的道路交通环境造成影响。本文最后以大连北高铁站为研究实例，预测每种交通方式的分

担客流的比率，根据高峰时段到达的客流量，对大连北站内不同交通方式的疏散能力进行匹配，并给出了一些改善意见。
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一、客运站客流疏散方式
铁路客运枢纽不仅是城市对外交通的重要结点，也承担着

城市内部交通中转换乘的功能。客运站疏散客流的能力体现在
客运站与各种交通方式的衔接上，衔接的合理性直接影响着旅
客对于交通方式的选择、换乘时间、换乘效率等一系列问题。
目前，用于疏散客流的交通方式主要有公交车、城市轨道交通
系统、出租车、私家车这四种。

二、铁路客运综合交通枢纽的功能
交通枢纽是指在一种或多种运输方式交通干线的交叉与衔

接之处共同为办理旅客与货物中转、发送、到达所专门建设的
多种运输方式的综合体，是实现乘客集散、换乘不同交通方式
的场所，是城市交通网络的重要结点。由同种运输方式的两条
或两条以上干线组成的枢纽成为单式交通枢纽，由两种或两种
以上运输方式组成的枢纽成为综合交通枢纽。

铁路客运综合交通枢纽由于要在短时间内疏散大规模客
流，所以应设置在客流易于集散处，并且应设置公共交通系统
用于快速疏散客流。客运站的规模设置也应该合理，现如今的
客运站不仅仅应满足旅客的乘降任务，还应该兼顾方便周围居
民的出行、娱乐、商业等活动。铁路客运综合交通枢纽对于一
个城市的交通体系发展和完善十分重要，它主要有以下两方面
功能：

（1）对非铁路客运枢纽客流的集散
铁路对于出行距离在城市与城市间的旅客来说至关重要，

因此，铁路要为城市内的所有居民提供出行服务。旅客在出行
过程中都将在客运枢纽内进行集散，而途径客运枢纽的交通运
输方式如：城市轨道交通、常规公交、私家车、出租车等交通
运输方式应眼神至城市内，从而实现集散客流的目的。因此，
在系统内应加强各交通运输方式间的衔接，保证既好又快的完
成旅客集散任务。

（2）市内交通的换乘
铁路客运枢纽在承担对外交通功能的同时，汇集了轨道交

通、常规公交、出租车等多种交通方式，各种交通方式之间换
乘方便、快捷，势必成为城市内部交通的枢纽点，能够吸引大
量市内乘客在此完成中转换乘。城市对外交通与市内交通相互
交织形成一张有机结合的城市网络。铁路枢纽的形成必然会改
善枢纽周边的交通状况，便捷的交通和大规模的客流提升了枢
纽及周边的商业价值，枢纽在设计时为发挥最大价值也需要考
虑这方面的问题。

从系统工程的角度看，铁路客运枢纽是由多种运输方式及
相关设施设备组成的具有特定功能的复杂系统，因此铁路客运枢
纽不仅具有系统的一般特征，还具有区别于其他系统的特性：

（1）功能与目标的统一性
枢纽内有多种交通方式，每种交通方式又包含许多运输设

备，且各自的功能也有差异。但作为一个系统整体，它们的最
终功能和目的具有一致性，即通过各种交通方式之间的协同作
用，实现枢纽内旅客集聚、疏散和换乘，满足运输网络和枢纽
区域交通需求。

（2）内部空间的实体连接性
铁路客运枢纽内各交通方式和设施之间通过楼梯、自动扶

梯、通道相连，彼此连接形成一个统一的整体，实现了枢纽内
部车站与各种服务设施之间的一体化连接，完成了地上与地下
空间的相互贯通，实现了人流与车流的分离。

（3）构成和结构的复杂
铁路客运枢纽连接着各种交通方式，每种交通方式又包含

多条线路，不同交通方式的运输设备按照各自的布局原则和技
术要求配置，不同交通方式、不同线路之间的协作衔接，需要
进行统筹安排，由此构成枢纽结构的复杂性。

（4）各要素之间的相互协调性
综合客运枢纽可以分成多个子系统，子系统又由各种设施

设备组成，各个子系统之间并非是独立的，存在紧密的协作关
系；而各种设施设备之间也是相辅相成的，共同帮助乘客完成
枢纽内的各项活动。

（5）各个子系统发展的不平衡性和技术差异性
枢纽内各种交通方式之间并不是同一时间形成的，后期资

金投入上有所倾斜，各交通方式的运营体系和技术设备配置上
差异很大，使得各子系统之间发展不平衡，技术上差异明显。

三、各交通方式分担客流计算
假设在大连北站某段时间内出站客流量为 TQ ，在 TQ 中

包含了中间站以及终到站旅客的客流量分别为 tQ 和 zQ ，乘坐
公交车、城市轨道交通、出租车、私家车的客流量分别用

B R T CC C C C、、、 来表示，其分担率分别用 B R C∂ ∂ ∂ ∂、、、 来表示；则有
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则该时段到达的出站旅客旅客量可表示为：
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式中：T为调查客流的时间间隔，单位min； zI 为列车到
达大连北站的间隔时间，单位min； zJ 为终到列车车箱数； zB

为每车厢的定员数，单位人； zη 为车厢内的平均满载率，单位
（%）； zα 为所有列车中终到列车的比率； tP表示每列途径大连
北站列车平均下车的出站客流量。

四、各交通方式疏散的客流计算
（一）城市轨道交通
在调查时间段T内，城市轨道交通疏散客流量可按下列公

式进行计算：
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式中： RQ 为城市轨道交通疏散客流量；n为城市轨道交通
经过客运站的条数； rB 为城市轨道交通每节车厢的定员数； rJ
为城市轨道交通车辆编组数量； rlη 为车辆的最大满载率； rtη 为
车辆到达是的满载率； rI 发车的间隔时间。

此时的运能匹配度可用H来进行表示，H可表示为：
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此时可以得到列车编组数量与发车间隔的关系，如下图：
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在图中发现，当城市轨道交通
的发车间隔时长为2min，列车8辆
编组时疏散能力最强；当城市轨道
交通的发车间隔时长为10min，列
车6辆编组时疏散能力最弱。

（二）公交车
（1）非始发公交的疏散客流

量
在调查时间段T内，公交车疏

散客流量可按下列公式进行计算：

( )1
max

1
2

n
b b aver

Bt
i i

TB J
Q

t
η η

=

−
= ∑

式中： BtQ 为非始发公交线路在T时间内疏散的双向客流
量； bB 为每辆公交车的载客人数； bJ 为标准车型时所取系数；

max averη η、 为线路的极限满载率和平均满载率； it 为平均发车间
隔； 1n 为途径客运站的公交线路条数。

（2）始发公交的疏散客流量
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式中： BsQ 为始发公交线路在T时间内疏散的客流量； bB 为
每辆公交车的额定载客人数； jη 为公交车在调查时间段的满载
率； jt 为平均发车间隔； 2n 为始发站为客运站的公交线路条
数。

则可以得到公交车疏散的客流量为：
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（三）出租车、私家车
在查阅有关资料了解到，影响二者疏散客流的能力主要有

出租车的通道数、平均载客量、旅客平均乘车时间等，在调查
时间T内，出租车疏散的客流量可表示为：

/t t tQ SN T I=
在式中： tQ 为出租车疏散的客流量； S 为出租车的通道

数； tN 为每辆出租车的平均载客量； tI 旅客平均等待时间。
私家车与出租车不同，影响出租车疏散客流量的因素主要

有客运站停车收取费用、停车时间、剩余车位数、平均载客人
数等因素相关，用公式可表示为：

(1 ) /c c c cQ M N T Iβ= −
式中： cQ 为私家车疏散的客流量； β 为停车场车位的使用

率； cM 为总的车位数； cN 为平均载客人数； cI 为私家车平均
停车时间。

五、大连北站客流疏散研究
大连北站高铁是大连市唯一一个高铁车站，该站位于大连

市甘井子区华北路，并且大连北站已投入使用近10余年，该站
与大连火车站、大连周水子机场承担着大连市居民主要的出行
任务，大连北站设计合理，不仅在周边预留一定的道路容量，
并开通了公共交通系统，形成了以城市轨道交通系统为骨干，
以公交系统为辅的城市公共交通系统。大连北站在建设初期就
已经在地下修建了私家车和出租车停靠处，以此来减少乘客在
地面乘降与其他车辆带来冲突的矛盾。大连北站目前日均旅客
出行量2万人，最高时可达6万人左右。

在大连北站进行了实地调查中，我们随机发放了500份调
查问卷，得到461份有效调查问卷，在已知换成旅客量时，利
用MNL模型可以求解出各交通方式的客流分担量。

最后，分析得到地铁的分担率为45.3%，公交车的分担
率为17.8%，出租车的分担率为23.4%，私家车的分担率为
13.5%。

经过分析大连北站的旅客列车时刻表了解到，列车在下午
的18：40-19：10到达车辆最多，此时，可以得到T=30min，在
此期间有6量旅客列车到达，并且所有列车都为终到站，可以
求解出平均每辆列车的到站间隔时间为5min，正常编组的列车
为8各车厢，平均每车厢载客量为76人，满载率为0.8，则在此
期间到达的旅客量为：

30( / 1) 1 8 76 0.8 3405( )
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 
人

则：各交通方式分担的旅客量分别为城市轨道交通1542
人，常规公交606人，出租车797人，私家车460人。

（一）与城市轨道交通的衔接

与大连北站衔接的城市轨道交通为大连地铁1号线，此时
n取值为2，根据调查大连地铁1 号线车辆每车厢标准旅客容量
为 240 人，取极限满载率值为 1.2，经过大连北站时的满载
率取 0.3，将高峰时段疏散时间上限定 30min，即T=30，由前
面的公式可以计算出 1号线的疏散能力：

其发车间隔为10分钟，可得到1号线的运能匹配值为：
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由运能匹配度可知，大连北站与轨道交通的运能匹配值较
低，其城市公共交通系统的骨干作用没用很好的展示出来，在
分析了大连北站位置与周边环境了解到，这可能与乘客的换成
距离较远有关系，并且在出站口的引导标识不够明显有联系，
因此一大部分乘客没用选择地铁离开。

（二）与常规公交的衔接
大连北站有6条始发及6条公交线路，其车型额定载客人数

为53人，在调查时段内有6线路经过，假设发车间隔相同，满
载率为0.6，常规公交疏散的客流应满足：
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可以求出： 10.6jt ≤ ，所以在此期间，公交车的发车间隔应
小于0.6分钟。在实际应用中，应实际分析对客流量较大的线
路进行计算才能保证即使疏散客流。

（三）与出租车的衔接
大连北站出租车服务车道为2，平均等待时间为20s，每辆

出租车平均载客量为2，在理论上，出租车的载客量为：
2 2 30 60/ 36( )

20t t tQ SN T I × × ×
= = = 人

不能满足出租车旅客的分担量，为此，车站可以增加出租
车的车道数或提高出租车的服务效率，进而提高换成效率减少
候车时间。

（四）与私家车的衔接
在调查期间共有478为旅客乘私家车离开，在调查后得

到，平均停车时间为50min，饱和度为0.8，每辆私家车占地13
平米，平均每辆私家车载客1.5人停车场的使用效率为0.7，则 
 
有：

大连北站的私家车停车场面积2.2万平方米，车位594个，
满足车位需求。

参考文献
[1]邢云磊.大型客运站应急疏散客流组织动态仿真方法的

研究[D].硕士学位论文.北京交通大学.2010
[2]陆锡明.综合交通规划[M].上海：同济大学出版社

2003.4
[3]周伟,姜彩良城市交通枢纽旅客换乘问题研究[J].交通

运输系统工程与信息，2005.5
[4]张发才.铁路客运与城市交通运营组织衔接研究[J].硕

士学位论文.东南大学.2006
[5]姚胜永,傅成红等.交通枢纽规划与设计[M].人民交通

出版社.2013
[6]刘灿齐.现代交通规划学[M].人民交通出版社.2001
[7]陈翠利.铁路客运专线与城市交通的衔接研究[D].硕士

学位论文.西南交通大学.2008
[8]周旭.铁路客运站站前广场设计研究[M].硕士学位论

文.长安大学.2008
[9]孙青梅.铁路旅客换乘相关问题研究[D]. 硕士学位论

文. 西南交通大学.2008
[10]毛伟.基于旅客出行行为分析的通道客运分担率预测

研究[D].硕士学位论文.西南交通大学.2008
作者简介：
王贺（1993—），男，吉林榆树人，硕士研究生学历，助

教，研究方向交通运输规划与管理。
基金项目：2020年吉林铁道职业技术学院一般课题；基于

客流疏散选择模型的铁路客运枢纽疏散能力研究，立项编号：
2020SKD014。

在图中发现，当城市轨道交通的发车间隔时长为 2min，列车 8

辆编组时疏散能力最强；当城市轨道交通的发车间隔时长为 10min，

列车 6 辆编组时疏散能力最弱。

（二）公交车

（1）非始发公交的疏散客流量

在调查时间段 T 内，公交车疏散客流量可按下列公式进行计算：
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式中： BtQ 为非始发公交线路在 T时间内疏散的双向客流量； bB 为

每辆公交车的载客人数； bJ 为标准车型时所取系数； max aver 、 为线路

的极限满载率和平均满载率； it为平均发车间隔； 1n 为途径客运站的

公交线路条数。

（2）始发公交的疏散客流量
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