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基于客流变化的行车组织分析
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摘　要　阐明客流变化时的行车调整策略�即在地铁
运营过程中产生突发客流时�行车人员运用抽线、加开
列车以及在信号系统中加入设备干预等措施进行相应

的行车调整�并针对性地提出数据分析、客流曲线生成
软件的开发以及时刻表编制分析等方面的问题和建议。
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1　客流变化和运能调整
目前�国内外地铁列车运行主要依靠较为稳定的

列车信号系统�通过系统终端编制好列车运行图�列车
即可根据运行图的时间安排自动运行。客流的变化虽
然在大的时间范围内有一定的规律�但在某些时段这
种规律却不一定可靠�必定会存在客流变化和运能差
别较大的现象。为此�在总结南京地铁运营5年的行
车经验基础上�一方面要在保持列车运行图大原则不
改变的前提下�适时优化行车调整�做到 “科学、合理、
经济 ”调度�另一方面要对客流变化的分析进行相关的
研究探讨。

目前国内外地铁在节能方面考虑的比较多�这也是符
合大环境的需要�尽量让运行图的运能线和实际运量线相
贴近�这是在列车服务期间的一个迫切需要。比如：一列
车在Ｗ2（车内按6人／ｍ2计算 ）的情况下行驶20ｋｍ�大约
耗电300ｋＷ·ｈ；如果按照单线长度20ｋｍ�运能每日浪费
5个列次计算�则10年的浪费为300ｋＷ·ｈ×5列次 ×
365ｄ×0．53元／（ｋＷ·ｈ）×10ａ＝290万元。如果能提
高运行图的质量或者人为调整运能�减少不必要的浪
费�对于地铁这样的企业来说�将会取得可观的效果。
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2　随客流变化的行车调整策略
地铁客流会随着时节的变化、周边厂商的活动、天

气的变化等各种因素而发生变化�某些变化可以通过
进行一系列的调查分析预先准备�从而制定相应的方
案和列车运行图�比如：某些车站附近商家搞促销活
动、清明时节市民扫墓出行、学生放假等。但有时候这
种初期的判断也会有所失准�导致运能不够或者过剩�
或者突然在某一车站或某一方向产生一定的单向大客

流�这个时候就需要调度进行灵活处置�体现 “科学调
度、合理调度、经济调度 ”的特点。
2．1　全线客流变化的调整策略

主要受到天气变化或者突发因素等外界影响使客

流在某些时段产生明显的变化�此时就要做出如下相
应的行车调整方式。
2．1．1　全线客流较大时

全线客流忽然增大�行车人员必须及时加开备用
车�如果在线列车还不能满足需要时�要及时与车厂联
系�从车厂加开列车上线服务。行车人员可采取始端
站早发�沿途多停的方式进行控制�增派站务进行客流
站台的引导上车等措施�必要时通知公安协助引导。
2．1．2　全线客流较小时

如果全线客流与运能相差较大�出现明显的减少
趋势�行车人员必须采取灵活应对的方式�抽线停开部
分列车。但要考虑不要对乘客服务产生较大影响�调
整抽线时要根据行车间隔并通过设备操作对前后车进

行修改。
例如：南京地铁1号线行车周期78ｍｉｎ�高峰上线

17列车�抽线后要将前后列车进行一系列调整�才能平
均行车间隔。表1主要考虑抽线1列车后�对前后列
车进行修正时间的分析 （修正时间在信号系统中目前
只能按分钟计算 ）�但如果修正后间隔超过7ｍｉｎ�对行
车间隔影响过大�则不可取�另外如果间隔较小�则不
考虑调整前后3列车�只要调整前后1～2列即可。

71



都市快轨交通·第23卷 第1期 2010年2月

表1　关于抽线的调整时间分析 ｍｉｎ

在线
列车
数

行车
间隔

前后各调
整1列车

前后各调
整2列车

前后各调
整3列车

修正
时间

调整后
间隔

修正
时间

调整
后间
隔

修正
时间

调整
后间
隔

17 4．59 2 6．12 2 1 5．51 2 1 1 5．24
16 4．88 2 6．50 2 1 5．85 2 1 1 5．57
15 5．20 2 6．93 2 1 6．24 2 1 1 5．94
14 5．57 2 7．43 2 1 6．69 2 2 1 6．37
13 6．00 2 8．00 2 1 7．20 3 2 1 6．86
12 6．50 2 8．67 3 1 7．80 3 2 1 7．43
11 7．09 2 9．45 3 1 8．51 3 2 1 8．10

　　综合分析得出结论如表2。
表2　抽线后的列车调整时间 ｍｉｎ

列车数
抽线1列车�前后车调整时间

前3列 前2列 前1列 后1列 后2列 后3列
17 0 －1 －2 2 1 0
16 0 －1 －2 2 1 0
15 －1 －1 －2 2 1 1
14 －1 －2 －2 2 2 1
13 －1 －2 －3 3 2 1

2．2　单向客流变化的调整策略
单向客流的变化�主要是指在某些时段地铁列车

运行的上行和下行中的某一个方向客流忽然产生较为

明显的变化�此时行车调度人员就要做出如下的调整。
2．2．1　单向客流较大时

在行车调整中�主要采用单向加开载客列车的方
式来疏导客流�在加开的过程中�适当采取一些变通的
手法�如载客列车加开至终点站后�不停站空驶至始发
站�再次加开载客列车。当然�加开的载客列车也可以
在中间站进行折返�从而缩短运行周期�但弊端就是增
加了清客。
2．2．2　单向客流较小时

单方向客流较小时�只要运能上满足客流的需要�
一般情况下是不会考虑抽线�因为抽线后另一个方向
的列次也随之减少�从而影响全线的行车间隔。
2．3　单个／部分车站客流变化的调整策略

单个车站的客流变化�主要是指在某些时段一个
或者部分车站客流忽然产生较为明显的变化�此时就
要进行如下的调整。
2．3．1　单个／部分车站客流较大

可以采取备用车或运用车不停站运行至大客流站

疏导客流�将乘客运送至终点后�再空驶至大客流站载
客。当车站的客流达到站务人员不可控制时�则需要
考虑列车在本站不停车通过�甚至进行关站调整。
2．3．2　单个／部分车站客流较小

对于这种情况�一般不会考虑抽线�但可以做一些
客流调查分析�如果车站的客流一直都比较少�在管理
层面可以考虑取消该站的列车停靠�从而缩短运营周
期�提高运营效率。
3　针对客流分析的工作开展
3．1　专人负责定期分析

客流分析是一项长期的工作�在具有了一定的运
营经验后�必须设置专门的人员进行分析整理�分析人
员既要能熟练应用相关的电脑软件�又要具备一定的
业务经验�总结年度内不同节气、不同月份、不同日期
甚至不同时段的客流状况�进行横向比较分析�再对前
几年的数据综合分析�从而得出相应的规律�给编图人
员以数据支持�也便于公司管理层的决策。
3．2　开发设计分析软件

从工作效率来看�地铁公司应结合票务和控制专
业人员�由行车管理层提出相应的软件需求�票务人员
开发相关的服务软件。软件功能要及时反映现实客流�
并进行客流的曲线分析�终端安装在运营人员处�在时
机成熟时�可考虑在领导办公电脑里设置该终端�让领
导能随时掌握现场客流情况。初步预想的曲线见图1。

图1　客流曲线生成系统的设想界面
3．3　及时获取相关信息

还有一项很重要的工作�就是做好日常地铁周边
信息的收集。这些信息一般由地铁运营管理部门负
责�时刻了解商场、体育场、游乐场等的活动信息�以便
及时编制特殊时刻表�对客流进行疏散。
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4　时刻表的编制分析
4．1　编制时刻表应考虑的因素

编制时刻表主要应考虑以下因素：车站客流量的
大小�客流随时段分布规律等的变化；地铁技术设备发
生的变化；行车组织方式的改变；行车间隔的需要；需
要重新编制运行图的其他因素。
4．2　编制时刻表的分析

主要分5个步骤来进行客流的分析和对比。
4．2．1　断面客流的分析

主要从相应的硬件设备�计算出出行的ＯＤ矩阵表
格�再根据ＯＤ矩阵表格中的纵横数据�计算出某一地
点的断面客流量 （在单位时间内�通过轨道交通线路某
一地点的客流量 ）�最后绘制成断面客流表格�有

Ｐｉ＋1＝Ｐ（ｉ－1）下 ＋Ｐ上
式中：Ｐｉ＋1－－－第ｉ＋1个断面的客流量�人；

Ｐｉ－－－第ｉ个断面的客流量�人；
Ｐ下－－－在车站下车人数�人；
Ｐ上－－－在车站上车人数�人；

4．2．2　计算线路断面满载率
线路断面满载率是指在单位时间内、特定断面上

的车辆载客能力利用率。在实际工作中�线路断面满
载率通常是指早高峰小时单向最大客流断面的车辆载

客能力利用率�计算公式为
β＝Ｐｍａｘ
Ｃｍａｘ
×100％

式中：β－－－线路断面满载率；
Ｐｍａｘ－－－单向最大断面客流量�人；
Ｃｍａｘ－－－高峰小时线路输送能力�人。

4．2．3　计算开行对数
计算公式为

ｎｉ＝ＰｍａｘＰ列 β
式中：ｎｉ－－－全日分时开行列车数�列或对；
Ｐ列－－－列车定员数�人。

4．2．4　计算行车间隔
计算公式为

ｔ间隔 ＝3600ｎｉ
式中：ｔ间隔－－－行车间隔时间�ｓ。
4．2．5　确定全日用车数

在计算得到各小时应开行列车数和行车间隔时间

的基础上�应检查是否存在某段时间内行车间隔时间
过长的情况。行车间隔时间过长�会增加乘客的候车
时间�降低乘客的出行速度�不利于吸引客流。为方便
乘客、提高服务水平�轨道交通系统在非高峰运营时间
内�如9：00－21：00�最终确定的行车间隔时间标准一
般不宜大于6ｍｉｎ；而在其他非高峰运营时间内�最终
确定的行车间隔时间标准也不宜大于10ｍｉｎ。另外�
对全日行车计划中的高峰小时行车间隔时间�应检验
是否符合列车在折返站的出发间隔时间。
5　结语

轨道交通行业的日益壮大�势必要求行车人员提
高对自己的要求�提高行车调整的效能�才能适应企业
的发展�适应时代的需要。本文旨在起到抛砖引玉的
功效�行车人员在日常工作中勤总结、勤思考�必能总
结更多的经验�在轨道交通行业达到资源共享的作用。
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