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地铁列车运行间隔调整对高峰时段拥挤度的作用分析
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【摘 要】：针对城市地铁高峰拥挤难题，本文围绕列车运行间隔调整的影响展开分析。立足高峰客流潮汐特性与当前间隔设

置的适配不足，厘清二者核心关联及精准匹配、安全统筹等关键议题，构建三大实施路径：基于客流精准画像的优化方案编制、

安全与效率协同的动态调整模式、效果评估与迭代完善机制。量化分析与实操策略结合，推动运行间隔与高峰客流精准契合，

强化拥挤缓解成效，为地铁运营运力优化提供实践借鉴。
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引言

城市地铁早已成为通勤出行的核心依托，早晚高峰客流集

中爆发引发的拥挤问题，直接影响出行舒适度与运营安全性。

现有固定化、粗放式运行间隔难以适配客流动态波动，既可能

造成运力浪费，也可能出现供给滞后情况。本文围绕运行间隔

调整对高峰拥挤度的影响开展研究，剖析二者核心关联与现实

矛盾，构建科学可行的实施路径，为提升地铁高峰运营质量、

缓解拥挤压力提供理论与实践支撑。

1 城市地铁高峰运营现状与运行间隔优化需求

城市地铁高峰运营凸显通勤潮汐特性，早晚 7-9点、17-19

点客流集中爆发，核心线路与换乘枢纽瞬时客流往往超出车站

设计承载容量，车厢满载率多在 120%以上，热门区段频繁出

现乘客滞留站台、上下客耗时增加、列车准点受扰等情况。拥

挤状况既降低乘客出行舒适度，还可能诱发踩踏风险、延误扩

散等连锁问题，成为制约地铁运营服务质量的关键瓶颈[1]。多

数线路现行固定化或粗放式运行间隔设置，难以适配高峰客流

动态波动：早高峰初期客流递增阶段间隔偏长造成运力供给滞

后，中期核心区段客流饱和时间隔调整缺乏精准度，末期客流

回落阶段间隔未及时优化又形成运力浪费。立足高峰客流时空

分布规律、区段拥堵差异等具体特征，优化运行间隔设置，既

是缓解地铁高峰拥挤、提升运营效率的核心诉求，也是实现地

铁运力与客流需求精准契合的关键路径。

2 地铁运行间隔与高峰拥挤度的核心关联及关键问

题

地铁运行间隔作为高峰时段运力供给的核心参数，与车厢

及站台拥挤度存在直接紧密关联，间隔设置影响单位时间列车

输送能力，进而决定客流疏散效率与拥挤程度。实际运营中二

者并非简单线性对应，衍生出一系列制约调控效果的关键问

题。运行间隔调整未能与高峰客流时空分布精准匹配，对不同

区段、不同时段拥挤特征响应欠缺。间隔优化过程中，信号系

统能力、列车折返效率、行车安全阈值的综合统筹不足，单纯

压缩间隔易引发运营风险，保守设置又无法有效缓解拥挤。当

前缺乏间隔调整与拥挤度改善的量化对应关系，不同调整幅度

实际作用尚不明确，多线路换乘节点间隔协同不够，单一线路

优化难以从整体降低高峰拥挤度，限制了运行间隔对拥挤度的

调控作用。

3 强化运行间隔调整对高峰拥挤度缓解作用的实施

路径

为系统性落地运行间隔调整对高峰拥挤度的缓解作用，需

遵循“数据驱动-方案优化-动态执行-评价迭代”的核心逻辑，

各环节层层递进、闭环衔接，具体实施流程见图 1

图 1 地铁列车运行间隔调整缓解高峰拥挤度实施流程图

3.1基于客流精准画像的运行间隔优化方案设计

城市地铁自动售检票系统、车载客流监测设备、站台视频

客流统计终端及换乘通道客流采集设备提供数据支撑，整合高

峰时段进出站客流、车厢实时满载、区段客流流动及换乘客流

衔接数据，以 5分钟为单位实时更新，剔除极端天气、临时管

制等异常客流波动干扰，构建覆盖时间与空间维度的精准客流

画像。时间维度上，早晚高峰划分为客流爬升期、峰值期、回

落期三个阶段，借助大数据分析与机器学习算法拟合预测历史

及实时客流，精准捕捉各阶段客流增速、峰值时长与衰减速率，

明确不同时段运力缺口。空间维度结合站点功能属性划分通勤
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主导站、商业集中站、综合换乘站等类型，区分核心拥挤区段、

常规客流区段、外围疏导线段，定位车厢拥挤度超标的重点站

点与区间，规避全线统一调整间隔导致的运力分配失衡。结合

客流画像结果，摒弃传统固定间隔模式，客流峰值期核心区段

采用 2-3分钟紧凑型运行间隔，爬升期与回落期设置 4-6分钟

梯度化间隔，匹配列车折返能力与车辆投放数量，确保间隔调

整与实际运力供给契合，精准化间隔方案让运力投放直接对接

高峰拥挤核心区域与关键时段，从源头强化间隔调整对拥挤度

的缓解针对性。

3.2安全与效率协同的运行间隔动态调整机制

坚守地铁运营安全底线，以信号系统承载能力、列车行车

安全间距、站台客流疏散能力为硬性约束，通过仿真模拟测试

明确不同线路最小安全运行间隔阈值，一般控制在 1.5-2分钟，

杜绝盲目压缩间隔带来的行车风险与站台安全隐患。安全阈值

动态校验机制同步落地，结合信号设备实时运行状态、列车制

动性能监测数据，每季度实施一次仿真复核，保障最小间隔的

安全性与适配性。客流数据与行车调度联动平台同步构建，设

定车厢满载率超 110%、站台滞留人数超 30人、上下客耗时

超 90秒等关键触发指标，按超标程度划分三级响应等级，指

标超出预设阈值即自动启动对应间隔加密程序，安全阈值范围

内以 30秒为单位逐步缩短列车发车间隔，快速提升运力供给

[2]。高峰运营期间，调度中心实时统筹全线客流变化，搭建调

度、车辆段、车站三方实时通信渠道，针对突发大客流实施即

时干预，实现间隔调整的实时响应与灵活适配。多线路换乘节

点间隔协同调度持续强化，间隔加密过程中同步优化站台导流

与换乘组织，车站广播与地铁 APP同步推送客流预警，避免

单一线路间隔调整不当造成换乘站客流积压，在保障行车、站

台及乘客安全的前提下，充分释放运行间隔调整效能，实现安

全管控与拥挤缓解双向协同，让间隔调整在安全框架内发挥最

优疏解作用。

3.3运行间隔调整对高峰拥挤度缓解作用的效果评价与迭代优

化

为形成科学完善的效果评价体系，选取车厢满载率、站台

乘客滞留时长、列车上下客作业时间、线路运营准点率、乘客

出行舒适度等核心指标，运用层次分析法确定指标权重，构建

综合拥挤缓解指数，量化评估不同运行间隔方案对高峰拥挤度

的实际缓解作用，对比调整前后指标数据，清晰界定间隔调整

的作用幅度与实施成效。建立全周期数据监测与复盘机制，每

日收集间隔调整实施过程中的客流数据、运营数据与拥挤度数

据，每周开展阶段性效果汇总，每月推进综合分析，精准识别

当前间隔方案的短板与不足。通过线上问卷、站台扫码调研等

方式收集乘客主观反馈，与客观数据融合形成评价依据。依据

评价结果构建优化闭环，针对作用不显著的时段与区段，重新

修正运行间隔参数，结合工作日、节假日、季节变化及大型活

动等不同场景的客流特征，制定常态化与应急化备用方案。搭

建客流与运营数据库，实时同步更新数据，积累长期调整经验，

为后续高峰时段运行间隔优化提供数据支撑与实践参考，通过

持续评价、反馈与优化，不断强化运行间隔调整对高峰拥挤度

的缓解作用，实现地铁运营运力与客流需求的长期动态匹配，

让间隔调整的治理效果保持稳定且持续提升[3]。

4 结语

本文系统分析地铁运行间隔调整对高峰时段拥挤度的缓

解作用，明确客流适配、安全协同等核心要点，提出精准画像

优化、安全动态调整、评价迭代优化三大实施路径，为实际运

营提供清晰指引。科学调整运行间隔可实现运力供给与高峰客

流动态匹配，降低拥挤水平。该研究为地铁运营优化提供实用

参考，助力提升乘客出行舒适度与线路运营效率，推动城市轨

道交通可持续发展。
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