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利用饥匿支通客流假谷寥施物汔供适的探讨

谭寅亮孙有望
(同济大学交通运输工程学院，201804，上海∥第一作者，本科生)

摘要由于城市轨道交通系统能力是按高峰小时运量需

求配置的，而实际运行中存在各时段不均衡客流，非高峰时

段线路运能存在较为明显的闲置与浪费。充分利用该时段

运能，提高轨道交通系统运行效率，增加运输收入，降低运营

成本是一个值得研究的问题。提出了在轨道交通客流低谷

时段利用其剩余运能开展物流快运的解决方案。结合上海

轨道交通的运行现状与规划，对城市轨道交通开展物流快运

的可行性、关键问题及具体解决方案进行了探讨。该解决方

案对各个城市轨道交通系统包括市郊铁路，客运专线等各类

客运为主的广义轨道交通系统均有借鉴意义。
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Abstract The throughput of urban mass transit(UMT)is

designed according to the rush-hour passenger flow．Because

of the disproportion of passenger flow in different time

periods，how to use the redundant transportation capacity in

low hours is worthy of studying．In order to solve this

problem，a creative idea that utilizes the UMT for express

delivery in low hours is discussed in this paper，including the

feasibility，the key problems and the concrete solutions to

this idea based on the case study of Shanghai UMT system．

This newscheme will benefit not only the UMT system but

also the passenger-dedicated lines，because they could share

the similar passenger flow trait．
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O前言

根据预测分析和国外经验表明，以通勤客流为主

要服务对象的城市轨道交通和市域轨道交通(即上海

轨道交通建设中的M线和R线)，其每日客流分布均

会出现非常明显的“潮汐现象”。即：早晚高峰时间的

客流量非常集中，极易造成拥挤，形成运量不足的情

况；而低谷时段客流量明显下降，如要保持相对较高

的服务水平(即保持较小的发车间隔)则会导致车内

乘客稀少，运力浪费的现象非常严重。国外解决此类

问题的运输组织方法有开行长短交路列车、快慢车组

合运行、分时段票价等。但这些方法都会产生增加列

车运行组织的技术难度(如中间折返)或增加工程费

用(如增建折返线)，以及降低车票收入等问题。

利用轨道交通的闲置运能开展物流快运是既能

保持轨道交通运输服务水平(如编组数、发车间隔等

指标)，又能解决客流低谷期运力浪费的一种很好的

方法。但该方面目前在国内还没有相关的研究成果。

就国外来说，也只有德国的德累斯顿市及瑞士的苏黎

世等少数城市采用专用的有轨电车进行汽车配件和

原材料等运输(见图1)。本文的研究目的主要在于

通过合理调配利用城市轨道交通剩余运能，提供快

捷、安全、可行的新型城市物流快运模式。

图1德累斯顿与苏黎世的货运有轨电车
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1可行性分析

1．1城市轨道交通客流时空特性分析

1．1．1客流在时间分布上的不均衡性

由于国内城市尚未建成具有较大规模、比较完善

的城市轨道交通网络，所以借鉴日本东京城市轨道交

通系统客流特征进行分析。

东京都市圈人口达到了2 700万，每天总出行

数超过6 000万人次，约有20条放射线与2条环

线轨道交通线路。东京典型轨道交通线路的客流

情况见表1。如表1所示，东京城市轨道交通线路

单向分时段客流的不均衡性非常明显。尤其是在

一些连接市郊和城区的线路中，全日客流量中约

有60％是在高峰时段完成的。这些线路在非高峰

时段会出现非常明显的客流低谷，线路的运能在

低峰期将会出现浪费。

城市轨道交通客流在时间分布上的不均衡系数

P。

∞2豇

式中：

P一——全日高峰小时最大断面客流量；
P——全13客流断面总量。

1．1．2客流在空间分布上的不均衡

通常情况下，城市轨道交通线路上下行方向的

客流通常也是不相等的。轨道交通线路上下行方向

的不均衡系数公式如下：

一(p。。，上+p。。。。下)／2
口2一———■——————————■
maxipmx，上，pⅡm．下J

由此公式可以计算不均衡系数口：。口：越小，则

上下行方向最大断面客流不均衡程度越大。通过计

算，得到上海轨道交通1号线上海火车站一莘庄区

间的早高峰客流不均衡系数为0．75(见图2)。从图

2可以看出，1号线早高峰莘庄往火车站方向的客流

占了多数。对于未来将要建设的市域轨道交通来

说，由于客流的出行结构主要以通勤流和学生流为

主，客流的方向性不平衡将会更明显。即早高峰客

流基本上都是从郊区往市中心区方向，晚高峰时段

则是从市中心往郊区方向。

表1 东京轨道交通部分线路客流情况
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1．1．3城市轨道交通客流不均衡特征分析

城市轨道交通客流量在时间分布(高峰与低谷)

与空间分布(上下行方向)上都具有明显的不均衡特

征，且高峰时段与上下行不均衡呈重叠特征。同时，

绝大多数城市轨道交通早晚高峰时间均较短。如上

海轨道交通线路的早晚高峰出现在7：00～9：00

和16：00～18：00各2小时左右时段。而以通勤通

学为主要客流的市域轨道交通，上述不均衡特征将

会更为突出。根据上述客流特征分析，城市轨道交

通(含市域、城际等客运轨道交通系统)利用客流低

谷运能空余时段开展物流快运在系统特征条件上是

可行的。

1．2 SW饥分析
SWOT分析模型是由美国旧金山大学

Weihrich教授提出的。通过SWOT分析有助于更

好了解这一项目，并帮助确定重点研究方向(见表

2)。轨道交通是一种绿色无污染的运输工具，但其

建设的初衷是为了满足客运的需求，如果同时开展

作为货运范畴的物流快运，就有可能影响其客运的

服务质量。在解决了城市轨道交通系统利用客流低

谷运能时段开展物流快运的可行性问题之后，如何

妥善处理客运与物流快运之间的关系，是需要研究

解决的核心问题之一。

表2上海城市轨道交通开展物流快运SWOT分析

通过SWOT分析可见，利用城市轨道交通开展

城市快运物流服务，对国家、社会、企业、市民都是有

百利而无一弊，且表现出机遇难得，优势明显，虽有

一定的劣势和威胁，但均可通过改进完善转而为

可行。

总的来说，城市轨道交通系统利用多余运能开

展城市快运物流在时效性和可靠性方面更胜一筹，

具有明显的竞争优势。对于低谷时段的运输组织，

为保证一定的服务水平，可以考虑采用同样的发车

频率，减少列车编组车辆数，而改为货运专用车厢，

实现人货分车厢。在具体的实施过程中可能存在一

定的技术与政策难度，需要通过合理的统筹规划加

以解决。

2城市轨道交通开展快运物流的关键问题

2．1对快运物流承运物品的要求

2．1．1安全要求

利用城市轨道交通开展快运物流活动，其承运

特点与其他物流运输方式有所不同，可能会形成客

货并行的状况(如在一个列车或一个车厢内既有乘

客又有快运物品)。所以，对于承运物品的安全性须

严格保障，主要有以下几点：

1)货物不含有我国国际《常用危险化学品的分

类及标志》(GB 13690--1992)中规定的1到8类危

险品成分；

2)货物必须妥善包装，不存在尖锐棱角；

3)物品不能“冒、跑、滴、漏”，造成污染；

4)非生鲜动植物。

2．1．2法规要求

必须是国家或地区法律法规规定的合法物品，

不得运送《城市轨道交通法规》中禁止携带的物品。

2．1．3体积要求

轨道交通所服务的对象主要是乘客，所以如果

是在客货混装的车厢内，物品占用的空间必须不妨
·7。
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碍乘客站立与通行。所承运物品的单件重量体积必

须满足城市轨道交通法规要求，同时不能妨碍车站

作业。

2．2站点的确定与路径选择

城市轨道交通车站间距短，点多面广，有利于城

市快运物流的集散配送。但如果在每个车站都开展

快运物流作业，在停站时间上不适应，也会影响客运

服务质量。所以，选出一定数量符合城市快运物流

作业需求的车站，进行转向设备数量和作业流程的

设计，才能既满足物流需求，又使对于客运服务的影

响降到最低。可以根据城市快运物流的市场需求与

客户分布特征，结合城市轨道交通线网布局特点，以

及快运物流服务供应商的经济技术等评估，通过先

进的数学方法与仿真技术，选择确定不同性质与类

别的快运物流作业站。如轨道交通线路的始终点站

可作为快运物流的主要集散处理中心，主要换乘站

及主要城市节点车站可以作为快运物流的中转交接

作业点。

对于轨道交通网络来说，可能存在多条路径可

以到达同一个目的地的特性，所以规划路线时可以

选择最短路径，也可安排机动性的迂回路径。上述

问题均可通过运筹学的相关模型计算获得较优解，

也可通过仿真模型模拟。

2．3快运物流作业流程设计要点

利用轨道交通开展物流快运的优化组织过程会

比较复杂，既要充分考虑轨道交通运营规律与特征

不影响客运的服务质量，又要满足城市快运物流的

多频次、小批量、多变化的要求。所以对于流程的设

计提出了较高的要求。基本的作业流程可以归

结为：

1)由货主将货物送至有快运物流作业的轨道

交通车站转运，或者通过各种信息传输方式委托快

运运营单位上门取货，完成货物至快运物流作业节

点的集中过程。

2)在运营节点输入相关信息，可以利用条形码

技术、射频识别(Radio Frequency IDentification，

简称RFID)技术等快速输入，然后将货物按照去向

进行分拣理货，装入专用的物流周转容器。

3)工作人员通过站内电梯将物流周转容器送

达站台，运用专门的搬运工具将物流周转容器送上

列车，进行合理的码放，尽量避免与乘客的冲突。可

以考虑采用货运专用车厢，实现人货分车厢。

4)列车经过途中各作业站点时，进行该站点的

。8。

快运物品周转容器的装卸搬运。

5)到达终点站，由工作人员将剩余的物流周转

容器卸下列车，并迅速通过站内电梯送至地面处理

中心进行分拣理货。

6)由配送人员完成对客户的配送，并由收货人

签收结算。

2．4条形码与RFID技术的应用

值得一提的是，在轨道交通开展快运物流过程

中，先进的物流信息技术有很大的用武之地。其中

为了提高快运物流作业速度，降低差错率，加强信息

追踪服务，条形码与RFID技术提供了良好的技术

支持条件。城市轨道交通列车停车时间短，车站空

间紧凑有限，而快运物流作业要求收验货、拣理货、

搬运装卸、分拣理货发货等环节均需快速准确。因

此，必须在快运物品的承运端完成条形码或RFID

的应用，并贯穿全业务过程。包括众多物品在途中

集中为物流周转容器的信息跟踪，以及到最终分散

配送到客户手中的验收确认。

3结语

利用城市轨道交通的闲置运能开展物流快运的

思路与方法充分体现了现代社会节约资源。减少排

放的可持续发展理念。尤其是对于交通资源投资巨

大，但仍然运能紧张的大城市而言，更具有深远的意

义。同时，对于具有类似客流特性的城际轨道交通

或长三角的客运专线来说，也同样具有推广应用价

值。因此，各类客运轨道交通系统利用高低峰时间

与不同方向客流量不均衡产生的空闲多余运能，开

发与实施物流快运物流业务，其应用前景相当广阔。
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