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摘要：针对超长公交线路在运营中出现的问题，以合理化调整

公交线网为目的，通过对公交运营指标的分析，研究超长公交线

路的拆分方法。在运营指标的选取中，主要考虑了线路长度、平

均运距和满载率等因素与客流均衡性的关系。在高峰时段线路

满载运营的假设条件下对这些关系进行了分析，进而提出计算

线路拆分后合理长度的迭代算法。针对实际线网中常见的3种

线路形态分别提出了拆分策略。选取北京市对应于各线路形态

的 3条超长线路进行实例分析，分析和计算结果与线路实际调

整后的运营表现基本一致。结果证明调整后线路的长度直接受

到原线路满载率和断面不均衡系数的影响。

Abstract： Facing operational problems of long bus lines, this pa-

per, with the purpose to adjust bus network reasonably, and based

on an analysis of operation indices, conducts a research on the ap-

proach to splitting long bus lines. The relationship between equi-

librium of passenger flow and some factors, such as the length of

routes, average travelling distance and load ratio, are considered in

the selection of operation indices. Under the assumption of buses

operating at full capacity in rush hours, the paper analyzes these re-

lationships, followed by an algorithm to calculate the rational

route length of the split lines. Then the method for splitting bus

lines is proposed, corresponding to three typical routes in bus oper-

ation. The consistency between analysis results and operation per-

formance of split lines is illustrated by a case study in three select-

ed long bus lines corresponding to the three typical routes in Bei-

jing. The results show that the length of adjusted lines is directly

affected by load ratio and non-equilibrium factors within segments

of the original lines.
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0 引言

随着城市建设规模的扩大，城市公交线网需要覆盖更多

的地区。虽然在超过200万人口的大城市一般都需要建设轨

道交通，但轨道交通建设成网的时间较长，在城市迅速扩张

和轨道交通尚未成网时，就需要大量里程较长的公交线路承

担这部分交通功能。近年来很多城市的公交线网中产生了一

批延伸至中心城周边地区的超长线路，此类线路在运营中逐

渐出现运营正点率下降、公交车辆难以达到均衡满载、司乘

人员劳动强度过大等问题[1~2]，导致线路的经济效益和社会

效益受到严重影响。

为了解决这些问题，有必要合理拆分过长的公交线路，

有些城市(如北京市)已经开始了这方面的尝试。然而，由于

缺乏有效的拆分方法，致使拆分后线路的运营效果差异较

大。本文基于公交运营相关理论，建立满载率、客流均衡性

与线路合理长度的关系模型，为合理拆分超长公交线路提供

分析工具，并提出相应的建议。

1 研究思路

拆分一条超长公交线路需要解决两个问题：①确定拆分

后线路的合理长度；②确定拆分线路的分断点和保留的线路

区间。拆分超长公交线路的最终目的是提高线路的运营效

率、使公交乘客方便快捷出行，因此需要从客流的角度确定

超长线路的分断点和拆分后近似合理长度的线路所在区段。

为明确研究对象，首先根据相关技术规范[3]，结合实际情况

给出超长线路的描述性定义，然后从运营指标中寻找影响超

长线路运营效率的主要因素，并根据影响因素间的相互关系
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导出基于合理运营指标的线路长度表达式。

公交线路长度 是一条线路从起点到终点的里程，与

城市的规模、形态和平均乘距大小等因素有关[4]。公交线

路长度在各项运营指标中是一个基本要素，在一定程度上决

定了线路的性质。根据《城市道路交通规划设计规范》[3]，

城市公交最大线路长度Lmax/km的计算公式如下：

式中：V为公共汽车的平均运营车速/(km·h-1)；Tmax为95%

居民的单程最大出行时耗/h。

以式(1)计算得到的线路长度Lmax为参考，对线路长度

超过该值，并出现运营正点率下降、客流难以达到均衡满

载等现象的线路进行研究。

2 超长公交线路拆分方法

2.1 影响超长公交线路运营的指标

评价公交运营服务水平的方法很多[5]，但都需要一些

基本的运营指标。对一条超长公交线路，首先应核对其运

营指标并做出客观评价。影响超长公交线路运营的指标主

要包括：

1) 客流断面不均衡系数ph

式中：Vh为公交单向高峰小时最大断面客流/(人次·h-1)；L

为公交线路长度/km；Pi为站间断面 i的公交客流/(人次·h-1)

(可通过各站上下车的刷卡量或人工调查乘降量求得)；Li

为站间断面 i前后临近两站的间距/m。

一般认为 ph为 1.2~1.4，对于 ph超过 1.5的线路应采用

在最大断面加发区间车、快车等调度方法，以增加最大断

面的运输能力，保持线路各个断面运力与运量的平衡[6]。

2) 平均运距Lv

式中：Lv为平均运距/km；R为客运周转量/人公里；V为

公交线路客流量/(人次·d-1)，可通过刷卡量获得。

由式(2)、(3)、(4)可得：

2.2 基本假设

对超长公交线路的运营作出如下2个假设。

1) 高峰时段公交车辆均处于满载状态

高峰时段公交车辆往往处于拥挤状态，假设禁止车辆

超载，可认为此时通过最大客流断面处的车辆均处于满载

状态，即此时的单车载客量为车辆定员数。则公交单向高

峰最大断面客流：

式中：M为单车定员数/人；f为高峰时间内的车次数/次。

而满载率

一般情况下，运营部门要求满载率F /%尽可能接近一个理

想数值，配车、配班等运营活动的组织以此为依据[6]。

2) 一条线路的平均运距Lv可通过一段时间的调查得到

由上述2个假设及式(4)可得理想状态下新的线路长度

由于计算所得长度L'仍可能大于Lmax，即新线路仍可能为

超长线路，为防止短期内再次调整线路，应首先对新线路

运营后的平均运距进行估算，并代入式(8)迭代计算，直

至L'≤Lmax。

2.3 分断点的确定

在拟拆分线路中，对于接近线路起点(或迄点)的车站

i，必定存在另一个车站 j，它们的站间距或 i，j距离拟拆

分线路某一端的距离接近L'。以尽可能减小线路拆分对乘

客的影响、同时兼顾运营部门充分利用既有场站的原则，

在所有站间距接近L'的车站对{i，j}中，应尽量选择车站

乘降量与途径该站点时车内乘客数比值较大的车站作为拟

拆分线路的分断点，具体保留拟拆分线路的起点还是讫点

需视线路类别而定。

2.4 各类型超长线路的拆分方法

超长线路的客流断面曲线主要有 3种，如图 1所示。

对应的线路基本形态如图2所示。

结合图1和图2，对超长线路的3种类型描述如下：类

型 1，线路两端客流较大，中心城区路段客流相对较小，

多见于两端连接成片小区、在中心城区经由客流相对较小

地区或易拥堵路段的穿城线路。类型2，线路两端客流较

小，中心城区客流较大，多见于受场站用地限制、两端连

接郊外村镇的切向线路。类型3，全线路没有明显大客流

Lmax=
V·Tmax

60
， (1)

=
Vh·L

∑
i
Pi·Li

ph

R

V
， (3)

R=∑
i
Pi·Li， (4)

ph
V

Vh

L
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。 (5)

F=
V

Vh

100%， (7)

Vh=M·f ， (6)

L'=ph·F·Lv ， (8)
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区段，全程客流较为均衡，多见于两端连接成片小区、经

由中心城区复线系数较高路段的切向线路。此类型线路一

般略短于类型2的线路。

针对这3种类型的超长线路，制定不同的线路拆分策

略(见图3)：类型1，截去经由城市核心区域的路段，保留

两端承担放射方向客流的区段，并使线路长度尽量接近

L'。类型 2，从两端分别截取接近L'长度的线路，尽可能

将原线路较大客流区段由两端线路共同承担。类型3，从

一端截取接近L'长度的线路予以保留，另一端线路是否保

留视长度和客流状况而定。

中心城区用地一般较为紧张，为保证拆分后线路的正

常运营并减少主要区段的客流损失，在拆分超长线路时应

灵活掌握上述原则。例如：计算所得的分断点出现在不易

设置停车场站的路段，则应考虑适当延长拆分后线路的长

度，在附近路网密度较大的街区组织单向绕行折返；仅由

拟拆分线路途径的区段，无论是否在计算所得的保留区段

内，都应尽量保留，在超长线路拆分后无法保留的，应设

法调整利用路段复线系数较高的同走向线路代替；超长

线路走向与在建轨道交通线路走向近似的，应在轨道交

通建成后酌情撤出与轨道交通并行的区段，同时保留轨

道交通端点以外的区段，使新线路成为轨道交通的接驳

线路。

3 示例

为使拆分线路长度与城市规模相匹配，结合北京市公

交运营的实际情况，建议相关参数取合理范围的上限值：

式(1)中平均运营车速V使用有公交专用道的公交车辆平

均运营车速计算，设为 20 km/h(表 1中所列线路途径的重

点路段均设有公交专用道)；95%居民的单程最大出行时

耗Tmax根据最近一次北京市公交优化方案征询意见取上限

值1 h。计算后得到适宜线路长度Lmax为20 km。

北京市公交运营要求满载率F为90%[6]，ph=1.4，由式(8)

线路长度/km 线路长度/km 线路长度/km

客
流
量

/人
次

客
流
量

/人
次

客
流
量

/人
次

类型1 类型2 类型3

图 1 各类型超长线路的客流断面曲线

Fig.1 The curve of passenger flow over a road segment of long bus lines

中心城区

类型1 类型2 类型3

中心城区 中心城区

图 2 各类型超长线路基本形态

Fig.2 Basic route patterns of each type of long bus line
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求得L'=1.26Lv。设北京市公交平均运距为 10~15 km，则

拆分后线路的长度应为12.6~18.9 km。对于平均运距较长

的线路，应适当降低满载率要求，以保证公交乘客的舒适

性。如对于平均运距在 15~20 km的线路，满载率 F可取

80%，ph=1.4，求得L'=1.12Lv，这些线路拆分后的长度应

为16.8~22.4 km。可以看出，调整后线路的长度直接受到

原线路满载率和断面不均衡系数的影响。

从北京市近一年来数次线路拆分调整结果看(见表

1)，尽管受到场站用地分布等因素的限制，但多数拆分后

的线路长度与本文计算结果基本一致，线路运营状况良好。

在使用该方法调整线路时应注意，一条公交线路的运

送能力是否可以充分发挥不仅与路线长度和客流均衡性有

关，更为直接的决定因素是路径。例如北京近年的线路调

整中，有一些线路调整后长度与计算所得的新线长度差异

较大，未充分发挥其运能，如北京市50路、481路公共汽

车，即使在高峰时段满载率也难以达到期望值90%。也有

一些超长线路的分断点选取得不合理，在局部重点路段产

生了新的公交真空，如 712路(现已改路号为 676路)截去

北段后，中关村东路至学院南路出现了进城线路的空缺，

给乘客带来了不便。

表 1 北京市部分超长线路拆分前后情况对比

Tab.1 Comparison of a portion of long bus lines in Beijing before and after split

线路形态

类型1

类型2

类型3

拆分前线路

854

713

816

起迄站

宣颐家园—香泉
环岛

东小口村委会—
北京华侨城南站

菜户营桥东—宝
盛里小区

线路长度/km

43.7

36.4

25.6

拆分后线路

504

505

479

674

490

起迄站

宣颐家园—天坛西门

航天桥西—香泉环岛

东小口村委会—和平
东桥西

惠新东桥—北京华侨
城南站

阜成门—宝盛里小区

线路长度/km

15.0

17.1

15.5

23.1

18.3

线路长度/km 线路长度/km 线路长度/km

客
流
量

/人
次

客
流
量

/人
次

客
流
量

/人
次

类型1 类型2 类型3

中心城区 中心城区 中心城区

接近L'

接近L'

接近L'

接近L' 接近L'

图 3 各类型超长线路拆分方法示意图

Fig.3 Approach to splitting each type of long bus line
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4 结语

本文从提高公交运营效率的角度，提出了进行超长公

交线路优化调整的方法。该方法对于超长线路调整的考虑

及准则的设定，主要从公交管理者、运营者的角度出发，

较少考虑部分乘客的出行便利性，如拆分后线路对于在原

分断点处不乘降的乘客和出行距离较远但要求不换乘的乘

客是不利的，建议在实际应用中予以考虑。

同时，在某些城市的中心城区存在私人小汽车限行的

区域，这些区域的公共汽车出行占总交通量的比例一般较

大，且单个公交车辆的满载率较低。为提高进出这些区域

的公交车辆的运送效率，避免公交车辆过度聚集在中心城

局部核心区域造成拥堵、增加排放，应保留一定比例的穿

越型公交长线路通过中心城区[7]。
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置费约占30%~35%，每列车购买单价为2 500~3 000万元[5]。

4 结语

现代有轨电车作为一种交通方式，特别适用于环境敏

感、具有中低客运强度的城市发展轴。对于上海、北京等

特大城市，现代有轨电车可以与城市大容量轨道交通(地

铁、轻轨)、快速公共交通(BRT)等共同构成城市快速公共

交通系统，既丰富、增强城市综合交通客运体系，又提高

公共交通对国内外旅客的吸引力[9]。
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