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效用理论背景下城市轨道交通运营管理优化策略
袁含雨

（安徽水利水电职业技术学院，安徽 合肥 230000）

摘要：效用理论是在分析交通客流形成原理的基础上，对城市居民出门时的交通需求进行分析的理论，对于提高城市轨道交通运营

管理效率具有重要作用，有助于优化城市轨道交通运营管理结构。本文基于效用理论，分析了城市轨道交通运营管理工作，在此基础上

提出了一些有效的管理措施，以期为优化城市轨道运营管理结构贡献力量。
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近年，城市轨道交通系统在城市建设中发挥了越来越重要的

功能和价值，城市对于轨道交通的需求越来越大，城市轨道交通

系统也不断完善。但是目前仍然存在一些问题，比如，轨道线路

一经完成后难以更改调整、与其他交通方式的兼容性差等。这些

问题既影响城市交通的运行，也使得不少交通企业处于亏损经验

的状态。为了解决轨道交通运营中的种种问题，国内外不少学者

都开始进行研究。本文从交通需求出发，分析了城市中不同时段

的客流量，为提高城市轨道交通运营工作效率贡献力量。

一、城市交通客流的形成

影响城市客流形成的因素主要分为两种，其一是城市居民出

行需求，其二是出行决策。

（一）交通需求

为了生活或者工作需求，居民产生出行需求。交通出行的支

付能力指的是出行者选择某种交通工具出行后，支付费用的能力，

同时也包括出行者在乘坐交通工具过程中消耗的时间。也就是说，

交通出行的支付能力包括费用消耗和时间消耗两方面。

如果某种交通工具能够在出行者的支付能力之内，那么就会

产生交通客流量。城市轨道交通是现代城市交通系统的中心，价

格低廉、时间快速，能够满足城市出行者一大部分的出行需求，

改善城市交通情况。

（二）交通出行的决策

通过众多的城市轨道交通系统决策理论，效用理论能够很好

地响应城市出行者对出行方式的选择，出行者在决策的过程中的

决策观念也能够复合最大化原则。因此，将效用值作为决策标准

是非常科学的，它既能够体现出决策者所面临的决策风险，又能

够帮助决策者做出最符合需求的决策。用效用理论分析交通出行

需求，可以用如下公式表达：

U（E，F，M，S）=a·E+β·T-n·M-y·S

公式中，U 代表乘坐交通工具的平均费用，E，F，M，S 是平

均费用 U 的影响因素，其中，E 代表出行者乘坐交通工具所消耗

的票价，a 代表某种交通工具的距离费用率，是总费用与出行距离

的比值；T 表示出行者在做出出行所选择的交通工具的决策时所

耗费的时间；β 代表出行时间成本当量；M 代表出行者对着某种

交通工具的满意程度；n 代表出行者满意程度的成本当量；S 表示

为出行者对某一种交通工具的喜爱程度和使用频率；y 表示出行者

对某一种交通工具喜爱程度的成本当量。

根据这个公式，我们发现，影响着出行者支付能力的因素既

有乘坐某种交通工具的费用支出，也有做出出行决策所消耗的时

间、在出行过程中所消耗的时间。而这所有的因素中，交通工具

的出发时间间隔和车的容量是主要影响因素，对支付能力具有直

接影响。如果某种几桶工具的发车时间过长，则出行所消耗的时

间成本会明显增加，降低出行者的选择意愿。在城市轨道交通系

统中，如果客流量稳定，那么发车频率和客流量成正比，也就是

说提高发车频率能够明显增强某种交通工具对于出行者的吸引力。

但是提高发车频率对于城市轨道交通系统中的管理者和交通司机

而言，会提高运营成本。

二、交通方式的选择

（一）交通方式分担

城市公交系统是大型城市的重要组成部分，因为城市轨道交

通系统具有运输容量大、速度快的优势，因此更容易得到出行者

的偏爱。公交车穿梭在城市中，能够有效减少出行所耗用的实践，

还能让乘客观察城市的风土人情，因此，公交车也是受到城市出

行者喜爱的一种交通工具。

出行者在选择出行方式的时候，可以将出行方式假设为“选

择枝”，能够满足出行者的出行需求的“选择枝”计算“效用”。

对于“效用”，有专业人员给出了以下假设：其一，在选择交通

工具时，出行者会选择带来最大“效用”的“选择枝”；其二，

出行者的工作性质和生活需求决定了不同的“选择枝”的“效用”

不同。假设，U 代表“效用值”，那么 C 可以代表出行者可选择的“选

择枝”的集合，则有 Ui ＞ U，集合 j 包含与集合 C，且 j ≠ i 时，

出行者则选择第 i 个选择枝。通过效用理论，结合上面的交通公式，

我们可以得到如下的分摊模型：
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因为城市轨道交通是整个交通系统的核心，所以，要想提高

出行者选择城市轨道交通系统的比率，就需要让城市轨道交通产

生最大的效用，也就是满足 Ur ＞ Ub。

Ur 表示城市轨道交通的效用值，Ub 表示公交交通方式的效

用值。当公式（2）的条件得到满足时，有 S（R）＞ S（B），此时，

城市轨道交通的运行效率大于轨道交通的交通编程效率。

（二）交通方式的比较

根据交通需求分析结果，我们发现，影响着出行者的决策的

主要因素是出行成本以及个人偏好。个人偏好主要是出行者在日

常的生活中对某种交通工具的偏好，包括交通工具的舒适度等和

其他一些出行者的主观感受。出行成本主要包括出行所耗的费用

以及时间。当前，我们的城市交通体系中，轨道交通是中心，导

致出行者不选择城市轨道交通的主要因素包括发车时间延长、乘

坐的舒适度降低以及出行费用上升。

交通运行者和出行者无法实现有效的信息对称，在城市轨道

交通系统的运营中，运营者追求的是最大利润，主要是通过提高

城市轨道资源的利用率，进而降低运营成本，产生最大利润。而

出行者追求的是出行成本低、又符合个人偏好，如舒适度等的交

通工具。

调整交通系统发车时间间隔策略

当交通出行需求固定时，并假设城市轨道交通的替代者只有

常规公交的条件下，要增强城市轨道交通的吸引力，一方面要优

化城市轨道交通出行方式，另一方面要适当降低常规公交出行对

于出行者的吸引力，引导他们选择城市轨道交通出行，让城市轨

道交通承担更多的客流量。可通过如下式子进行验证。

常规公交在 08：00—18：00 属于客流中峰期的客运量 QB 为：

QB= VB·（t2 － t1）/t 间·NOB

式中：QB 表示常规公交的客流承担量；VB 表示一辆常规公

交的客容量，一般取 60 人；t2 － t1 表示一定的时间段，这里取 

08：00—18：00；NOB 为常规公交的总线路条数数；t 间表示常规

公交发车间隔时间。

假设，某中型城市有常规公交线路 350 条，平均线路为 20 千米，

常规公交的平均时速为 30 千米每小时。假设在 8：00~18：00 一

段时间内常规公交车的发车时间间隔为 10 分钟，每一条公交线路

有 4 辆公交车辆运营。那么根据计算公式可得，常规公交运输的

总客流为 451040 人次。

假设发车时间间隔延长至 15 分钟，则有 853 辆车次则在运行

状态，出行者需要等待的时间延长，进而乘车舒适度降低，支付

成本提高。为了获得最大效用，约有 50% 的出行者会选择城市轨

道交通，计算发现城市轨道交通将吸引大约 91 980 人。

根据我们的假设条件，在 8：00~18：00 这个时间段，实行弹

性票价制度，能够多吸引 13% 的客流量；同时实行弹性票价制度

并调整发生时间间隔，可多吸引 30% 客流量；实行弹性票价策略

可多吸引 6． 5% 客流量，实行综合优化策略可多吸引 14．9% 客

流量。

三、城市轨道交通运营管理的优化措施

对城市的轨道几桶进行详细分析以后，我们发现如果城市的

轨道交通客流量没有达到最基础的客流量，那么城市轨道交通就

处于亏损运营的状态。城市轨道交通系统必须要尽可能地吸引客

流量，以此提高利润率。

（一）可行性

基于效用理论的分析结果，在非高峰期时段，城市轨道交通

运营系统可以适当延长发车时间间隔，在出行高峰期轨道交通管

理系统可以适当缩短发车时间间隔，将出行者的出行成本降低，

使得轨道交通系统对出行者产生更大的吸引力。同时，运营系统

还能够通过调整票价和发车时间间隔来调控城市轨道交通的客流

量。

（二）调整城市交通系统发车时间间隔

乘车的舒适度受等车时间长短的影响比较大。根据效用理论，

要将城市轨道系统的目标效应最大化，轨道交通运营管理系统就

需要适当缩短发车的实践间隔，同时城市交通管理部门还可以适

当延长公交车的发车时间间隔，对出行者形成一种诱导作用，引

导他们选择城市轨道交通出行。为城市轨道交通带来最大客流量

的最有效的方式就是调整各个交通系统的发车时间。

四、结语

通过本文的分析，我们发现要提高城市轨道交通系统的客流

量，可通过反向调整轨道系统和常规公交的发车时间间隔；调整

票价也可以影响城市轨道交通系统的客流量，将轨道交通和公交

系统的票价进行反向调整，降低轨道交通的票价，提高公交系统

的票价，出行者选择常规公交出行的成本上升，由此形成一种诱

导作用，引导乘客选择城市轨道交通。

参考文献：

[1] 包叙定，Zhang，Liman. 强力推进智慧城市轨道交通建设 [J].

城市轨道交通研究，2020，v.23；No.211（04）：4+148.

[2] 中国城市轨道交通协会 . 中国城市轨道交通智慧城轨发展

纲要 [Z].2020，3.


