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地铁运营初期客流成长规律分析 

 

 

赵雯 付凌峰 

 

 

【摘要】本文以西安地铁自第一条线路开通至2014年双线运营过程中的真实完善的历史客流数据为基

础，分别对西安地铁从单线向双线过渡转变过程中客运强度、客运量、高峰断面客流、换乘系数的成长规

律和影响因素进行分析，最后总结出西安地铁历史客流的年变、月变、日变系数，旨在为既有线路短期内

的客流预判、客流特征把握、运输计划编制、交路研究、运能配置提供参考依据，同时为其他城市的运营

初期的客流成长规律分析提供借鉴。 

【关键词】客流；成长规律；日客运量；高峰断面；预测 

 

 

1 引言 

西安地铁自 2011 年 9 月 16 日首条线路开通至今，期间共经历了 1 号线开通和 2 号线南

段开通这两个重要节点，它们使西安地铁在客流量值等方面产生了突飞猛进的变化。西安地

铁是我国第 13 个开通地铁的城市，目前正处于向网络化线网发展的关键时期，而和西安地

铁一样处于运营初期的地铁城市还有很多。因此以西安地铁为典型，以其一系列完整的客流

数据为依据，不断总结和把握地铁运营初期客流的成长规律及特征，提高短期客流预测水平，

对于西安地铁和其他处于同一阶段的地铁城市均具有重要意义。 

2 客流成长规律及特征分析 

西安地铁从单线到十字换乘的主要运营指标如下表 1 所示。 

表 1 西安地铁十字线网主要指标 

年份 线路 

/条 

线路长度 

/km 

车站数/ 

座 

运营里程/ 

列公里 

客运量/ 

(万人次·d
-1
) 

2011 1 19.869 17 497301 15.10 

2012 1 19.869 17 1835206 16.14 

2013 2 44.676 35 2975882 33.25 

2014  2 50.940 
39（含 1 座 

换乘站） 
4399408 77.39 

如上表所示，1 号线开通后 2 号线日均客运量年度同比增速达到 100%以上，同时 2 号

线南段的开通进一步刺激了双线客流增长，取得了显著的社会效益。下面将从客运强度、日
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客运量、断面客流、换乘客流等方面对西安地铁客流变化规律进行深入研究。 

2.1 客运强度变化规律 

2.1.1 随时间变化趋势 

西安地铁 9 月份客运量约 90 万人次/日，客运强度 1.77 万人次/日·公里（线路单位长

度上每天承担 1.77 万人次的客运量）。日均客运量在国内 20 个地铁城市中排名第 8 位。承

担了西安市区约 7%的交通出行量（建成区 480 万人口，日交通出行 1050 万人次）。西安地

铁自开通以来月度客运强度变化趋势见图 1。 

 

图 1 西安地铁开通以来客运强度增长趋势图   

由上图可见，随着西安地铁线路长度的不断增加，客运强度也在相应增加，线路运营效

率不断提高。同时可以看出 2013 年前客运强度增长幅度较为缓慢，2013 年 9 月 1 号线的开

通使当月线网客运强度迅速提升，较上年同期增长了 85.11%。而 2014 年 6 月 2 号线南段的

开通则对客运强度影响较小，从数值来看没有产生太大变化。在西安地铁的网络化进程中，

不同的线路对客运强度产生的影响不同，其中 1、2 号线均属骨干线路，而 2 号线南段属延

长线路和市郊区线路，骨干线路的加入会使线网客运强度在短时间内增加，而延长类及郊区

类线路在短时间内对客运强度影响较小，甚至有时会拉低线网客运强度整体水平。 

2.1.2 按照不同日期分类的变化趋势 
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图 2 2014 年度特殊节假日与工作日、周六日客运强度对比图 

西安地铁在特殊节假日期间的客流强度要高于同期工作日及周六日，因此在一段统计期

内会形成波动式增长。西安地铁在特殊节日期间客运强度较大，其在妇女节、五一及国庆节

期间的客运强度已超过 2.0 万人次/日·公里，运送乘客效率较高。而在 2014 年国庆期间，

西安地铁线网客运强度已超过北京地铁、上海地铁、成都地铁等较早开通城市，仅低于广州

地铁线网客运强度（2.64 万人次/日·公里）。 

2.2 日客运量变化规律 

西安地铁在开通当年客运量为 15.10 万人次/日，2012 年客流增长幅度仍较小，较 2011

年平均增长 1.0 万人次/天，年度增长幅度为 6.89%；至 2013 年 1 号线开通后双线日均客运

量大幅增加，年度日均客运量达到 33.25 万人次，年度增长幅度达到 106.01%；截止至 2014

年 9 月份，年度日均客运量为 77.39 万人次，年度增长幅度 132.75%。在看似波动无序的数

据下，客运量正遵循着一定规律变化着。考虑到 1 号线开通时间短、数据样本少，本文重点

以 2 号线客流为例，不断总结其年月日变系数变化情况。 

2.2.1 日变系数 

将西安地铁 2 号线 2012 年-2014 年期间，各年度（52 周/年）客运量按照周一至周日归

类后分别取平均值，客运量值如下表 2 所示： 

表 2 西安地铁 2 号线 2012-2014 年度日均客运量（按照星期计算）   单位：人次 

 2012 2013 2014 

周一 151728 254370 451530 

周二 149975 251404 446726 

周三 149559 251262 445764 
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周四 150219 247112 441003 

周五 170604 274670 496312 

周六 183670 276884 479123 

周日 167418 261520 459277 

以周二客运量为基准值，分别计算出各年份日变系数及均值如下表 3 所示： 

表 3 西安地铁 2 号线 2012-2014 年度日变系数（按照星期计算） 

 2012 2013 2014 日均 

周一 1.01 1.01 1.01 1.01 

周二 1.00 1.00 1.00 1.00 

周三 1.00 1.00 1.00 1.00 

周四 1.00 0.98 0.99 0.99 

周五 1.14 1.09 1.11 1.11 

周六 1.22 1.10 1.07 1.13 

周日 1.12 1.04 1.03 1.06 

从变化趋势上分析，3 年内周一、周二、周三、周四日变系数基本保持不变，分别为 1.01、

1.00、1.00、0.99。周五日变系数具有一定波动性且随着年份推移其与周六日变系数值间距

离不断缩小最终反超，非工作日日变系数有逐年降低趋势。从数据值上分析，周六居一周内

最大值，其次为周五、周日，而其他工作日日变系数则较小，其间周一的日变系数值较大，

周四最小，周二和周三数值相等。从构成原因来看，周一至周五客运量构成主体为日通勤客

流，除此之外周一还包含部分周通勤客流，周五包含部分周通勤客流和生活客流，周六周日

客运量构成主体为生活客流，故其客流波动性较大。 

2.2.2 月变系数 

（1）工作日 

各年份各月度工作日日均客运量情况见下图 3。 

 

注：黄色图标表示同年内受新线开通影响月份。 

  图 3 2 号线工作日客运量变化趋势图（2012-2014）  单位：万人次 
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本文以 1 月份工作日日均为基准值，分别计算出各年份月变系数及均值如下表 4 所示： 

表 4 西安地铁 2 号线不同月份工作日客运量月度变系数    

 2012 2013 2014 日均 

1 月 1.00 1.00 1.00 1.00 

2 月 0.93 0.98 0.99 0.96 

3 月 0.95 1.04 1.10 1.03 

4 月 1.02 1.07 1.13 1.07 

5 月 0.97 1.06 1.15 1.06 

6 月 1.01 1.13 1.36 1.07 

7 月 1.12 1.20 1.42 1.16 

8 月 1.11 1.24 1.46 1.17 

9 月 1.16 1.83 1.43 1.16 

10 月 1.14 1.92  1.14 

11 月 1.21 1.98  1.21 

12 月 1.30 1.83  1.30 

注：下划线标记数据为新线开通导致的月度系数大幅增长，未计入日均结果中。 

2 号线工作日客运量随月份推移基本成稳定增长趋势，各年度月变系数普遍具有一定规

律性，一般在 12 月份达到年度最高值，在 2 月受春节影响处于全年最低水平，在 4 月份及

9 月份容易出现客流小高峰，但增幅有限。其主要原因为工作日主要客流组成为通勤客流，

受天气温度等变化影响较小，随着运营服务水平提升以及运营线路的扩展，乘车人群会不断

积累。 

（2）非工作日 

各年份各月度工作日日均客运量情况见下图 4。 

 

注：黄色图标表示同年内受新线开通影响月份。 

 图 4 2 号线非工作日客运量（2012-2014）    单位：万人次 
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同样以 1 月份非工作日日均为基准值，分别计算出各年份月变系数及均值如下表 5 所示： 

表 5 西安地铁 2 号线不同月份非工作日客运量月度变系数 

 2012 2013 2014 日均 

1 月 1.00 1.00 1.00 1.00 

2 月 0.98 1.00 1.01 1.00 

3 月 1.14 1.20 1.18 1.17 

4 月 1.17 1.20 1.15 1.17 

5 月 1.09 1.17 1.17 1.14 

6 月 1.06 1.22 1.29 1.14 

7 月 1.01 1.18 1.35 1.10 

8 月 1.00 1.19 1.36 1.09 

9 月 1.34 1.51 1.52 1.34 

10 月 1.36 2.26  1.36 

11 月 1.38 2.20  1.38 

12 月 1.33 2.16  1.33 

注：下划线标记数据为新线开通导致的月度系数大幅增长，未计入日均结果中。 

2 号线全年非工作日客运量相对于工作日波动性较大，但月波动系数仍具有一定规律性，

下半年一般在 10、11 月份达到年度最高值，上半年在 4 月份出现客流高峰，而春节期间以

及 7、8 月份客运量处于较低全年水平。其主要原因为非工作日出行目的较为复杂，一般由

外出探亲、购物、旅游观光等多种客流群体组成，受季节变化等影响较大，月波动性较工作

日更加明显。如受天气炎热情况及学生暑假影响，客运量一般会在 7、8 月份出现下降趋势，

此时段工作日客运量大于周六日客运量。 

2.2.3 年变系数 

（1）工作日 

根据西安地铁 2 号线 2012 年-2014 年工作日的月度客运量数据（详见图 3），分别以前

1 年月度客运量为基准值，通过月度同比的方式，分别计算出各年份的年变系数如下表 6 所

示： 

表 6 西安地铁 2 号线工作日年变系数 

月份 2013 年各月度同比（年月变） 2014 年各月度同比（年月变）

1 月 1.34  1.94  

2 月 1.42  1.96  

3 月 1.46  2.07  

4 月 1.41  2.05  

5 月 1.46  2.11  

6 月 1.49  2.34  

7 月 1.43  2.30  

8 月 1.49  2.29  
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9 月 1.73  1.85  

10 月 2.14   

11 月 2.12   

12 月 2.04   

年度系数 1.4 2.0 

注：下划线标记数据为新线开通导致的年月变系数大幅增长，未计入年度系数中。 

根据计算结果可以看出，不同年度各月度客运量同比均维持在稳定数值，2013 年与上

年各月度同比基本在 1.4 上下浮动，年度系数为 1.4，说明排除新线开通的影响因素，2 号线

工作日客运量基本保持 40%的年度增幅。2014 年与上年度各月度同比基本在 2.0 上下浮动，

年度系数为 2.0，说明 2 号线在双线效应影响下，工作日客运量年度增幅达到 100%，即工

作日客运量翻倍。 

（2）非工作日 

根据西安地铁 2 号线 2012～2014 年非工作日的月度客运量数据（详见图 4），分别以前

1 年月度客运量为基准值，通过月度同比的方式，分别计算出各年份的年变系数如下表 7 所

示： 

表 7 西安地铁 2 号线非工作日年变系数 

月份 2013 年各月度同比（年月变） 2013 年各月度同比（年月变）

1 月 1.23 2.07 

2 月 1.25 2.09 

3 月 1.30 2.03 

4 月 1.26 1.98 

5 月 1.32 2.07 

6 月 1.42 2.18 

7 月 1.43 2.37 

8 月 1.47 2.37 

9 月 1.39 2.09 

10 月 2.04  

11 月 1.96  

12 月 1.99  

年度系数 1.3 2.0 

注：下划线标记数据为新线开通导致的年月变系数大幅增长，未计入年度系数中。 

非工作日客运量波动性较工作日较大。2013 年与上年各月度同比值在 1.2-1.4 上下浮动，

年度系数低于工作日，均值为 1.3，即排除新线开通的影响，2 号线非工作日客运量基本保

持 30%的年度增幅。2014 年与上年度各月度同比基本在 2.0 上下浮动，年度系数为 2.0，即

在双线效应影响下，2 号线非工作日客运量年度增幅达到 100%，客运量翻倍。 
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2.3 高峰断面客流变化规律 

同样考虑到 1 号线数据样本较少，本文重点以 2 号线断面客流为例，分工作日、非工作

日对高峰断面客流变化规律进行分析总结。 

2 号线自开通后高峰断面在数值上不断增长并基本与客运量增长趋势及形态保持一致，

由于具有方向性，因此更能反映出不同阶段的运量需求特点。其中工作日受季节变化影响较

小，高峰断面客流成稳定增长趋势。非工作日受季节变化影响较大，如各年度均在 8 月份最

大小时断面客流明显减小，仅 2014年 8月份由于受 2号线南段线路开通影响出现异常波动。

具体见下图 5。单位：万人次 

 

注：黄色图标表示受新线开通影响月份。 

a.工作日高峰期最大小时断面                  b.非工作日高峰期最大小时断面 

图 5 2 号线高峰期最大小时断面变化趋势图（2012-2014） 

2 号线在 2011 年开通到 2012 年年初期间，工作日晚高峰最大小时断面客流始终大于早

高峰，但自 2012 年春节过后，早高峰客流大幅增长，其最大小时断面也逐步增加且反超晚

高峰。同时非工作日高峰时段不断向两端延伸，高峰时段中 14:00-15:00、18:00-19:00 小时

断面客流逐步凸显，在特殊节假日极容易形成超高峰。 

2 号线最大小时断面客流发生区段在开通时较为分散，随着新线加入及换乘站形成，其

最大小时断面逐步向换乘站（北大街）区域聚集。目前 2 号线早晚高峰断面基本成“陀螺”

型分布，以安远门-北大街区段、北大街-钟楼区段为中心，逐渐向南北段递减。 

直至目前，2 号线工作日最大小时断面一般出现在周一早高峰 7:30-8:30 时段上行方向

北大街-钟楼区间（换乘站临近区间）。非工作日最大小时断面多出现在 18:00-19:00 时间时

段上行方向北大街-钟楼区间（换乘站临近区间）。断面客流年度、月度变化趋势与客运量整

体变化趋势基本保持一致，但由于其与日通勤、周通勤、返程、购物等目的构成等因素密切

相关，因此并不能单纯依靠单日客运量的大小来判断断面客流的大小。 
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2.4 线网客流构成及换乘系数变化 

西安地铁于 2013年开始拥有第 1座换乘站，线网年度日均换乘客流为 11.52万人次/日，

至 2014 年线网换乘客流增加至 16.51 万人次/日，换乘人数不断增加。在此期间，虽然线网

长度发生了变化，但换乘车站并未增加，换乘客流增长量有限，换乘系数从 1.22 增至 1.27。

详见表 8。 

在 2013 年-2014 年期间，2 号线本线上下乘客所占比例由 71.22%降至 63.82%，换乘客

流所占比例增加至 36.18%，其中从 1号线进 2 号线出客流所占比例则由 17.46%增至 18.32%，

而从 2 号线进 1 号线出的客流所占比例增幅较大，在一定程度上也说明 1 号线客流吸引力不

断增加。详见图 6。 

表 8 西安地铁十字换乘客流及换乘系数变化 

年份 客运量/ 

(人次·d
-1
) 

换入 1 号线/ 

(人次·d
-1
) 

换入 2 号线/ 

(人次·d
-1
) 

换乘系数 

2013 
641800 

（自 9 月 16 日起算）
45343 69886 1.22 

2014 773907 81521 83591 1.27 

 

 

 

 

a.2013 年 2 号线客流构成分布图                  b.2014 年 2 号线客流构成分布图 

图 6 2 号线客流构成变化（2013-2014） 

3 结论与启示 

3.1 客流成长影响因素归纳 

客流是线路规划设计、运输组织的依据和基础，其特征较为多变，成长规律和影响因素

也较为复杂。以西安地铁为例，线路沿线的土地开发利用、季节气候的变化、运营服务水平

提升、票价政策改变等均会对导致其客流的变化。 

（1）季节气候及温度变化会使客流产生波动性变化，尤其是对非工作日的影响更为显
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著。通过分析上文对 2 号线历史客流数据的分析，在排除其他因素影响的情况下，2 月份日

均客运量值及高峰小时断面客流值均处于年度内较低水平，而 4 月份、9 月份、10 月份等春

暖花开、秋高气爽时节更容易增加市民出行频率。 

（2）新线开通及线网规模扩大 

新线的开通，尤其是市区线路的开通、换乘站的增加都会使既有线路客运量成倍增加，

如 2 号线在 2013 年 9 月 1 号线开通前客运量基本保持 30%-40%的年度增幅，但在双线效应

影响下，日均客运量年度增幅超过 100%。 

（3）运营服务水平提升 

运营服务水平的提升是影响客流的重要敏感因素，其提升内容包括行车间隔的缩短、首

末班车时间的延长、旅行速度的提高等等。如 2 号线 2013 年 12 月份更换工作日时刻表后，

行车间隔由 5 分 22 秒缩短至 5 分 03 秒，短期内 2 号线工作日客运量约增长了 3.0 万人次/

日。 

（4）票价政策 

  票价政策及水平的制定同样会给客流变化带来影响。2012 年 11 月 6 日西安地铁为贯

彻落实全市缓堵保畅工作部署，吸引更多市民选择地铁出行，开始对持“长安通”卡乘坐地铁

的乘客采取 7 折优惠。通过对实施优惠政策后四周的客流进行跟踪，发现周客运量平均环比

增长了 4.6%，其中持一卡通乘客环比增长 9.8%，一卡通客运量占总客运量的比重增长了

4.7%。 

（5）沿线土地开发利用 

客流增长与沿线土地的开发利用以及沿线商业圈的日益发展密切相关。通过研究发现，

截至目前，西安地铁 50%的乘客来自站点周边 2 公里范围内，80%的乘客来自站点周边 5 公

里范围内。因此沿线的土地开发密度、住宅区规模大小、商业活动繁荣程度均会直接影响到

地铁客流变化。 

3.2 主要结论及启示 

通过结合西安地铁运营生产实际，得出主要结论及启示如下： 

（1）年月变系数可作为运营初期既有线路客流预测的基础 

本文通过在分析西安地铁历史客流数据的基础上，分别得出年变、月变和日变系数（详

见表 3—表 7）。在排除新线开通等其他外界因素发生较大改变时，通过此系数可得出西安地

铁既有线路年度客运量、月度客运量，甚至是某一天客运量及其最大断面的预测值，并作为

月度运输计划编制、年度运输计划编制、大小交路设置及运能配置的依据。 
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（2）随着线网扩展西安地铁客运强度将呈波动式增长 

目前西安地铁客运强度增速较快，尤其在节假日期间超过 2.0 万人次/日·公里，频繁赶

超国内成熟地铁。但是客运强度一般不会一直保持此种高势态增长趋势，由于不同的线路对

客运强度产生的影响不同，北京、上海、广州等国内成熟地铁在线网形成后的客运强度均呈

波动式增长趋势。西安地铁正处于骨干线网搭建过程中，骨干线路的加入会使线网客运强度

在短时间内增加，随着市郊类线路的陆续开通，受边际效应影响，届时极有可能会拉低线网

客运强度整体水平，形成波动式增长的局面。 

（3）提升对既有线路客流预测的重视程度 

实践证明，对于不受新线影响的既有线路客流预测，我们通过不断总结该线路历史客流

数据的特点，通过计算年月周变系数的方法可以得出其日均客运量和高峰断面客流变化值。

但是对于延长线路及受新线开通影响的既有线路，其客流预测仅凭一些历史数据是无法预知

的。建议地铁公司在新线开通前能够对受其影响的既有线路进行预测，进行预测时可联合科

研单位或高校进行专题研究，以便为线路运输计划的制定和运能设置提供科学依据 

（4）采用多种行车组织方式 

对于断面客流出现明显的方向性差异、同一方向断面客流值差距过大等情况，可以尝试

不对称开行列车、开行大小交路等多种行车组织方式。以西安地铁 2 号线为例，在上下行断

面客流差异性长期存在的情况下，可考虑开行不对称列车，在列车数无法满足运量需求时，

可考虑根据不同区段断面情况择机开行大小交路。 
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