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上海轨道交通网络化客流特征及规律初探 

  

摘 要:结合上海轨道交通在实现网络化运营后出现的一些新特征,介绍了客流变化的新动向和新情况,同时,对于在网络

运营中,如何把握运营规律、挖掘客流潜力、提升客流强度、提高投资回报等进行了研究和分析,可供在建轨道交通的其

他城市借鉴。 
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1 上海轨道交通网络化运营后客流特点 

      轨道交通网络化运营的特征主要体现在两个方面:通过各种换乘使不同线路之间实现“互连互通、资源共享及一票换

乘”,形成一个规模宏大、功能完善的大容量、快速客运网络系统;其次,在运营管理和组织方面,针对网络化运行组织多样

化特点,通过建立安全高效的网络运营管理体系,统筹资源,统一协调线网关系,从而达到全网络运营的社会和经济效益最

大化。网络化运营强调对网络整体功能的控制能力以及对全网的综合协调、监控和高效应急指挥。 

      上海轨道交通现已通车 8条线路,拥有 161座车站和 234 km运行距离,初步实现了网络化运营。2008年,网络客流迅

速攀升,工作日客流一般可达 330万人次,预计全年客流量将达到 11. 0亿人次。在网络化运营初步实现后,轨道交通的大

容量、快捷、准时的优势正初步显现,并在客流方面呈现出许多新特点。 

      (1)网络客流量快速攀升,运营效应正初步显现。自 2007年年底“三线两段”开通后,客流明显呈网络化特征,一票换乘

可以让乘客到达网络上任何一座车站。客流量屡创新高,日最大客流量超过 390万人次,各线高峰小时断面客流、客流强

度均创下历史最高纪录,全网络的日均客流占全市公交客流总量的比例超过 20%。网络客流量的增长来源于既有线路的

延伸、新线投运以及换乘客流这三方面。 

     (2)换乘客流稳步增加,网络换乘系数持续上升。在线路之间实现一票换乘后,各线换乘客流比例和换乘节点客流量明

显增加。2008年,全网络日换乘最大客流突破 120万人次,换乘客流比例接近或超过 30%。随着线网之间的互连互通,提

高了乘客通过轨道交通网络到达目的地的便捷性,网络换乘系数逐年稳定上升(见表 1)。预计到 2010年,该系数将超过 1. 

8。因此,换乘设施更为人性化、换乘信息智能化以及换乘导向清晰易懂等始终是运营管理部门工作的重点。 

 

      (3)网络的平均运距在增加,而单线平均运距随着换乘比例的增加有所降低。这主要是因为网络化运营前后客流特征

发生了变化。以前乘客一般乘坐单一线路,乘距相对较长;网络化后乘客换乘比例增加,在单一线路上乘坐的平均距离有所

减少(见表 2)。 
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  (4)乘客的出行选择路径呈多样性。在“三线两段”开通前,上海轨道交通清分系统通过最短路径法来判断乘客的 OD流

向、计算线路的客流最大断面以及各条线路的票务清分;“三线两段”开通后,再用此法已不能适应网络化运营的要求。乘

客出行路径多样性的特点给路网清分带来新的难题。要综合考虑最短路径、线路行车间隔、换乘次数、换乘走行时间、

出行习惯、换乘点是否为起点站等因素,并根据不同线路的特点确定这些因素的权重,建立数据清分模型,尽可能地还原乘

客出行 OD。 

      (5)线路高峰小时最大客流断面均发生在枢纽站(见表 3)。除 2号线外的其余 5条线路最大客流断面区间均发生在到

达枢纽站之前的线路区间内,这说明部分客流通过枢纽站换乘至其他线路,客流开始下降。其中:市区线路(如 1、2、8号

线)一般在较大规模枢纽站出现断面客流下降,而市郊线路和郊区线路(如 3、5、6号线)在第一个换乘站会出现客流断面

的最高值,随后呈下降趋势。由于客流断面逐年上升,行车间隔趋小,稍有脱节,正常的运营秩序就会受到较大影响。所以,

对客运组织的要求越来越高。 

 

  (6)客流的波动性增大。工作日客流量远比周末高,一周平均客流以周五为最高,周末最低,不同季节、不同天气、节日

和重要活动对客流产生较大影响。如逢大型体育赛事、旅游节、演唱会及会展时,轨道交通客运压力就更大,有时就要对

运行计划作调整;早晚高峰时段若遇列车故障或突发性大客流时,要限时运送和疏散大规模客流的难度极大,往往需要制

订安全高效的运营组织方案,提供高质量的客运保障。 

      (7)不同线路客流强度差异较大。凡是经过市区商业、文化旅游地区的线路,客流成份比较宽泛,客流量和客流强度较

大。新的线路开通后,客流强度有一个稳步上升的过程,尤其是经过市区的线路,客流增幅很大。8号线通车之初日客流为

14万人次,半年后快速超过 28万人次。 

      (8)单线统计指标的适用性。单线运营的客流指标体系较难适用于网络运营条件下的统计分析。一位乘客通过换乘,

共乘坐了 3条线路,对整个网络而言,只为一名乘客提供了运输服务,即一个人次, 但对各条单线而言,均承载了这位乘客,

总计有三个乘次。在网络化运营下,需要在网络和单线两个层面上对客流量、平均运距、平均票价、换乘客流比例、清分

等指标赋予新的内涵,完善指标体系,并在此基础上增加如乘客延误总时长、正点运送乘客比例、客运周转量/运能公里、

总客流量/总员工工作时长等综合指标,更好地反映绩效水平和管理水平。 

      (9)线网高峰断面客流。一条线高峰小时的断面客流为线路上高强度客流段,对行车和客运组织等方面有着重要的指

导意义;而网络高峰断面客流则是指同一时间内不同线路多个高峰小时断面客流的简单累加,其统计的意义更大。 

2 网络客流的统计数据特征 

2. 1 日客流变化及断面客流情况 
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      近年来,各条线路的断面高峰小时客流一直呈上升趋势(见表 4)。在进一步缩短高峰时的行车间隔和增加列车投放量

的情况下, 1、2号线的断面高峰小时客流有望得到持续提高(见图 1)。 

 

 

  工作日的全日客流基本呈“双峰”变化特征,图 1、图 2为典型的小时客流分布,高峰时段通勤客流出行集中,平峰时段

以商业、商务客流为主。早晚高峰小时一般是 7: 00~9: 00时和 17: 00~19: 00时,个别线路或有少许差异,高峰时间段的

客流约占全日客流的比例约为 40%,早高峰小时客流量达全天客流的 11~15%。非工作日客流一般呈阶梯状,客流呈逐步

增加或减少的过程。线路客流历时变化曲线对于行车组织和客运组织是至关重要的。 

2. 2 一周客流统计情况 

      根据对近年来客流数据统计分析,得到一周客流变化如下规律:周五>周四>周三以及周一>周六>周日。周五的客流

量最大,占一周总客流量的近 16%,高出日均客流的 2% ~10%,比周日客流高出近 30%。 

2. 3 月度客流及全年客流分布 
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      通过对 2000年以来的有关数据进行分析,最小客流量一般在 1月、2月(正值春节期间)以及 6月,最大客流量一般在

下半年;上半年客流要比下半年低 3% ~5%,“五一”和“十一”的客流一般为全年最高,若有重要、大型活动时,客流也较高,

如节假日、大型活动与星期五重合,客流增量就更为显著。 

2. 4 线路客流量和客流强度 

      客流强度随票价调整和线路延伸变化较明显。近几年,一条线路的客流量呈逐年稳步增加趋势,随着线路延长,客流强

度又有明显的降低;当票价调高,客流呈下降的趋势。2005年 9月, 1、2号线调整票价后, 2006年的全年客流出现了整体

性下滑,客流量比 2005年还要低。当线路延伸后,整条线路的客流量增加了,但客流强度却下降。 

      各条线路的客流强度差异较大。经过市中心商业繁华区、文化聚集区、客流集散点的线路(如 1、2号线)一般汇集

了上下班、读书、公务、商业和旅游等客流,工作日客流量达到 80~100万人次,客流强度较大;市郊结合、以上下班客流

为主的线路(如 3号线),客流强度居中;郊区线路(如 5、6、9号线),客流强度最低。目前,全网的工作日客流强度保持在 1. 

4~1. 5万人次/km之间,周末客流强度约为 1. 1万人次/km,一周平均为 1. 27万人次/km,极端客流强度达到 1. 64万人次

/km。1号线的客流强度超过 2. 6万人次/km, 2号线近 3. 2万人次/km,与香港和莫斯科地铁的全网客流强度相差无几, 3、

4、8号线的客流强度基本维持在 1~1. 4万人次/km, 5、6、9号线客流强度低于 7000人次/km。 

2. 5 线网客流比例 

      根据对 8条运营线路客流量的统计分析: 1~4号线是客流量和客流强度最大的线路; 1、2、3、4、8号线的客流量

占总客流量的 90%,其他线路的客流还有较大幅度提升的空间。 

2. 6 新老线路的客流分布统计特征 

      有无新线投用对客流分布有较大的影响。一年内,老线客流变化幅度一般不大,即客流的均方差 σ较小;在有新线投用

的年份,客流一般有一个较快的增长,变化幅度也较大,客流量增加可达到 30% ~50%,均方差 σ较大。 

3 网络效率及影响客流因素的分析 

3. 1 网络效率 

      衡量或判定城市轨道交通网络效率一个重要的指标是客流强度和高峰小时断面客流。客流强度反映了运营单位的生

产效率,直接决定了成本回收和效益,反映了线路对客流的直接吸引情况;断面客流对投资和建设规模以及运营后的配车

和客运组织有着重要的影响。以客流强度和断面客流来验证线路规划建设的合理性。它体现在线路的定位、规划、规模、

选线布局、配线、建设标准、线网结构等方面,以及为运营快速处置预留能力、运营成本等方面。如规划不当,或造成不

必要的浪费,或引起功能欠缺,就会影响网络效益和效率。 

3. 2 客流组成 

      根据几年来对乘坐轨道交通的乘客随即抽样分析, 21~40岁的乘客占 70%以上, 41~50岁的乘客约占 10%左右,其

余由 20岁以下和 50岁以上的乘客构成。在这些乘客中,上下班的占 38%,因公办事的占 31%,上学的占 11%,另 20%左

右主要是私人购物、访亲观光等。历年所作的抽样调查虽然不能涵盖所有的乘客,与实际客流构成存在一定的偏差,但多

次随即抽样表明,上述比例非常稳定,变化不大。 

3. 3 影响客流的因素 

      这些因素包括长期、短期、季节性以及临时性的。经分析,有以下几种: 

      (1)规划和政策。线网规划和经济发展水平、票价因素、线路定位、经过的区域特征、交通等都会对运营客流产生影

响。因线网规划一般比运营时间超前十几到更多年,城市化进程加快速度远超出人们预料,后期实施往往会对规划进行较

大的调整。 

      (2)人口规模和经济总量的增长。据相关统计,近年来上海市人口每年约增加 30万,与此相配套的城市各项设施容量

和承担能力也在扩容。全市常住人口达到 1858万,生产总值已达 1. 2万亿元,年财税收入超 2000亿元。城市人口总量和

经济发展规模为轨道交通的大发展提供了源源不断的客流和坚实的经济基础。 

      (3)居民日均出行频率及总出行量。2007年,上海市民日均出行总量已接近 4600万人次,每人日均出行频率 2. 47(按

照常住人口计算),接近发达国家的水平。 

      (4)公共交通和轨道交通所占比例。出行方式和出行习惯、公共交通承担的出行比例等都对客流有着较大影响。与国

外发达国家的 60% ~70%相比,我国的公共交通所承担比例不高,大中城市一般不超过 20%,上海可达 23%以上。而轨道

交通占公共交通的比例接近 20. 0%,这与规模相似的国外大城市 60%相比,还有很大的上升空间。 
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      (5)建设设施和标准。轨道交通的分类和敷设方式(直接决定造价),系统规模和列车编组及配车数量,建设标准和配线

等。设施的建设标准决定了工程造价和运营设施保障水平,也为乘客舒适度奠定了基础。 

      (6)季节性因素。每年 1、2、6三个月是客流量相对较低的月份。 

      (7)短期影响因素。如天气、节假日、大型活动等都会对全网客流或局部造成一定的影响。极端恶劣天气一般对当天

的客流影响较大。 

4 客流预测及开发客流的必要性 

      (1)客流预测。根据既有数据和运营情况,预计 2008年度全网客流可达 11亿人次。2009年的客流将进一步增长,增

量一是来自于既有线路对客流的持续吸引,可提升 3% ~5%的客流量;二是新线路陆续投用。预计 2009年全网日客流量

将在2008年300万的基础上增加8%,达到324万左右,全年客流总量将接近12亿人次,客流强度将达到1. 34万人次/km。 

      (2)开发客流的必要性。高强度客流是保障网络持续运营良好的前提,是增加票务收入,提高投资回报的保障。工作日

全网客流强度基本保持在 1. 4~1. 5万人次/km,最高 1. 67万人次/km, 2008年全网可达 1. 28万人次/km。按轨道交通

客流量占公共交通 50%的比例测算,依据 2010年 400 km网络运营规模,客流强度至少要达到 1. 6万人次/km。但新投入

的线路多位于市郊,客流强度要在既有基础上每公里增加 3000人次,有相当的困难。因此,积极开发和引导客流,提高客流

强度,适当增加配车,对运营企业具有十分重要的意义。根据现场情况和 AFC客流统计分析,非高峰时段运能利用率仍有很

大的上升空间。以 1号线为例,早晚高峰时段的运能利用率超过 110%,而低谷时段仅在 50%左右;在全日(工作日)运营时

段内,非高峰时段占了 75%以上,而客流量仅占到 50%左右。在目前列车配数不足的情况下,实施一些灵活的票务政策和

优惠措施,可以吸引更多客流在非高峰时段乘坐轨道交通,既可以在一定程度上缓解高峰时段运能不足,又可以提高线路的

运能利用率,增加运营收入。 

5 结语 

      上海作为在国内率先实现轨道交通网络化运营的城市之一,运营管理范围和管理幅度大大增加,管理方式也正面临着

深刻变化。总结和分析网络化形成初期客流变化规律,对于掌握网络运营规律、强化安全生产和客运组织、加强对网络的

控制、提高客流强度等,都具有非常重要的现实意义。 

  

 


