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引言：

随着城市轨道交通的快速发展，国内众多城市轨道

交通线路已成网运营，为满足日益增长的客流需求，城

市轨道交通运营企业一般致力于采取运力提升措施来缓

解客流拥堵，但很少开展全面的运能水平评价标准。本

文从运能提供水平和运能利用效率等方面对城市轨道交

通运能水平进行评价分析，为城市轨道交通精准配置运

力提供科学依据，并寻找对策建议。

1.运能水平评价指标

本文引入列车满载率、运能利用率、线网负荷指数

等指标，从时间上、空间上进行全面评价，各项指标计

算方法如下：

1.1 列车满载率

列车满载率指断面客流量与断面运能的比值，主要

用来评价各峰期时段运能与运量的匹配程度，该指标偏

重于微观层面。

1.2 运能利用率

运能利用率，是客运周转量与客位里程的比值，主

要用来评价全天或某一时段内所提供的运能公里被乘客

的利用效率，该指标偏重于宏观层面。

1.3 线路负荷指数

负荷指数，是线路或线网不同满载率区间数量占线

路或线网总数量的比例加权计算得到的无量纲指标，是

列车满载率的衍生指标。

2.运能水平评价标准

2.1 列车满载率评价标准

列车满载率主要反映某一时段运能与运量之间是否

匹配。从乘客角度考虑，车厢站立密度指标则更能清晰

地反映乘客在车厢内的实际拥挤感受，国内学者研究报

告指出 [1]，车厢站立密度在 3 人及以下时，评价标准为舒

适；车厢站立密度在 6 人时，评价标准为临界状态。综

合考虑列车满载率影响因素，从乘客感受、运营单位效

益等多方面对运力匹配度评价标准划分为四个等级如下

表 1 所示：

表1　运能匹配度评价标准

乘客感受
运营单

位效益

站立密度

（人 / 平米）
运能匹配度

运能匹配度

评价标准

舒适 较差
3 人以下或者

6 人以上

≤ 50% 或＞

100%
四级（较差）

良好 一般 3~4 50%-70% 三级（一般）

正常 可接受 4~5 70%-85% 二级（良好）

临界状态 较好 5~6 85%-100% 一级（优秀）

2.2 运能利用率评价标准

行业内目前没有运能利用率方面的资料，搜集整理

了国内部分城市近年来的历史数据，可以看出：

（1）运能利用率的范围大多在 10%~30%，且各家地

铁不同年度的运能利用率较为稳定，基本保持在 5% 的范

围内波动；

（2）大部分城市地铁运能利用率在 18%~25% 之间，

超过 25% 的占比达 10%，小于 20% 的占比约为 20%；

参考国内主要城市历年运能利用率数据，借鉴运能

匹配度的分级标准，对运能利用率也分为 4 个等级，见

表 2。

表2　运能利用率评价标准

运能利用率

（%）
各时段运能利用情况

运能利用率

评价标准

≤ 15% 各时段运能利用度较差 四级（较差）

15%-20% 各时段运能利用情况中等 三级（一般）

20%-25% 各时段运能利用情况较好 二级（良好）

≥ 25% 各时段运能利用情况优秀 一级（优秀）

2.3 线网负荷指数评价标准

行业内目前无线网负荷指数的实践应用，通过指标

计算方法可以看出，其与线网各区间的列车满载率存在
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一定的线性关系，基于调研情况，将线网负荷指数划分

为四个级别，如表 3 所示。

表3　线网负荷指数评价标准

线网负荷指数 各区段运能利用情况
运能利用率

评价标准

[0，2） 各区段运能利用度较差 四级（较差）

[2，5） 各区段运能利用情况一般 三级（一般）

[5，8） 各区段运能利用情况较好 二级（良好）

[8，10） 各区段运能利用情况优秀 一级（优秀）

3.西安地铁线网运能水平现状

3.1 线网运能水平现状分析

为清晰掌握西安地铁运能水平现状，对西安地铁各

线路高峰小时列车满载率、全日运能利用率、高峰小时

线网负荷指数进行计算分析如下表 4 所示：

表4　各线路运能水平现状

线别 列车满载率 % 运能利用率
线路负荷指数

（上行 / 下行）

1 号线 76% 16% 3.11/3.24

2 号线 92% 22% 4.92/5.18

3 号线 105% 14% 0.81/5.66

4 号线 96% 16% 3.38/3.69

5 号线 92% 8% 1.41/2.73

6 号线 110% 11% 0.63/5.81

9 号线 26% 8% 0.37/0.49

14 号线 14% 4% 0.20/0.24

最大 110% 18% 3.92/5.81

3.2 线网运能水平评价

结合上述西安地铁运能水平现状分析及运能水平评

价标准，对西安地铁各线路运能水平进行评价分析如下

表 5 所示。

表5　各线路运能水平评价结果

线别 列车满载率 % 运能利用率
线路负荷指数

（最大方向）

1 号线 二级（较好） 三级（一般） 三级（一般）

2 号线 一级（优秀） 二级（良好） 二级（良好）

3 号线 一级（优秀） 四级（较差） 二级（良好）

4 号线 一级（优秀） 三级（一般） 三级（一般）

5 号线 一级（优秀） 四级（较差） 三级（一般）

6 号线 一级（优秀） 四级（较差） 二级（良好）

9 号线 四级（较差） 四级（较差） 四级（较差）

14 号线 四级（较差） 四级（较差） 四级（较差）

通过各线路运能评价可以看出，各线路受功能定位、

沿线开发程度及运力配置水平等因素影响，各项指标间

级别相差较多。

3.3 运能水平分析及对策建议

（1）当某条线路列车满载率、运能利用率、线路负

荷指数均处于四级（较差）水平时，说明该线路运力配

置冗余度过高，可在满足换乘站运力衔接安全的前提下，

适当减少上线列车数，提升列车满载率，进而提升本线

路运能利用水平。如类似于西安地铁 9 号线、14 号线的

情况。

（2）当某条线路上下行方向线路负荷指数相差较大

时，说明该线路上下行方向的客流不均衡性突出，为经

理合理的利用电客车、提升运能利用水平，开行不均衡

运输组织，编制不对称列车运行图，精准匹配运力，提

升运能利用水平。如类似于西安地铁 3 号线、6 号线的情

况。

（3）当某条线路单方向线路负荷指数较低时，说明

该线路区段不均衡性明显，城轨交通运营企业可深入分

析该线路客流特征，结合乘客出行规律及线路配线条件，

调整行车交路或优化大小交路开行比例，进一步各区段

列车满载率。如类似于西安地铁 5 号线的情况。

（4）当某条线路高峰小时列车满载率较高，但运能

利用率较低时，说明该线路客流在时间分布上较为集中，

城市轨道交通运营企业应精细化设置峰期时段，并根据

客流规律及时优化峰期时段长短，同时可采取非高峰出

行的票价优惠等措施来吸引平、低峰客流，在缓解高峰

小时大客流的基础上，提升运力利用率。如类似于西安

地铁 6 号线的线路。

4.结语

列车满载率、运能利用率、线路负荷指数的大小直

接关系着城市轨道交通运营企业运能利用质量的优劣，

与运营成本直接关联。对于乘客来说，最关心的是发车

间隔和车厢拥挤程度；而对于城市轨道交通运营企业来

说，在满足基本客流需求的同时还需要考虑运力的利用

效率，以降低运营成本，本文提出的运能水平评价标准，

对城市轨道交通运营企业制定运能水平评价标准有一定

的借鉴意义。
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