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[摘  要] 我们假设优化的目标是最小化旅客的候车时间，从而得到针对一个城市的轨道交通站突然大

规模人流量发生之后合理设置火车站停靠站点方法和策略，同时我们借助遗传算法对问题进行求解，

进而达到快速得到满意结果的目的。不过，由于算法复杂度和多样性特征的存在，我们普遍会面临很

多问题的困扰，例如多个约束条件的考虑以及结果无法满足要求的情形。因此，基于此现状的提出，

我们提出可以根据具体的实际情况而合理地更改一些停靠站点，在这样的情形下，即便是在特殊情况

下由于大规模人群的到来引发的运力紧张的情形依然可以保障人们良好的出行需求，不至于产生排队

滞留现象。同时，在具体的一个地铁站点上进行实例分析，我们最终发现所得出的模型确实能够达到

在候车时间限制的前提下而最大程度提高城市公共交通设施使用率的目的，如此，最终就能够更好地

保障城市轨道交通的平稳有序开展。 
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[Abstract] We assume that the optimization goal is to minimize the waiting time of passengers，in order to 

obtain a reasonable method and strategy for setting train station stops after a sudden large-scale pedestrian flow 

occurs at a city's rail transit station. At the same time，we use genetic algorithms to solve the problem and achieve 

the goal of quickly obtaining satisfactory results. However，due to the complexity and diversity of algorithm 

features，we generally face many problems，such as considering multiple constraint conditions and situations 

where the results cannot meet the requirements. Therefore，based on this situation，we propose that some 

stopping stations can be reasonably changed according to the specific actual situation. In such a situation，even in 

special circumstances where transportation capacity is tight due to the arrival of a large number of people，it can 

still ensure people's good travel needs and avoid queuing and congestion. At the same time，through case analysis 

at a specific subway station，we ultimately found that the obtained model can indeed achieve the goal of 

maximizing the utilization rate of urban public transportation facilities under the premise of waiting time 

limitations. In this way，it can better ensure the smooth and orderly development of urban rail transit. 
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引言： 

城市地铁和铁路等运营网络是一个复杂的大型系统，列车

行车调度要综合考虑各种条件并安全进行，以节约能源消耗、

实现高质量效益化为主要目的；但是随着列车行车密度不断增

加和运输组织的日趋复杂，传统的由人工干预来指挥控制列车
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调度的方法极有可能无法及时和有效解决列车行车调度的延

误问题。城市地铁和铁路等公共交通运营网络会因为巨大数量

的乘客而受影响，给正常的运营带来十分巨大的压力和影响。

由于无法实时监视铁路网客流流量的变化以及各站间的关系，

因此现有的旅客客流控制方法较为单一，基本都是定性的客流

控制，而且很少与列车运营调度一体化结合起来进行客流控制

和联调联控。 

1 城市轨道交通车站大客流分析 

1.1 大客流的定义 

随着城市的都市化进程发展，城市地域的范围不断扩大，

越来越多的市民在使用城市交通出行方面的需求逐渐加大，他

们对通行速度和安全性都有着较为迫切的需求，这其中主要以

承载着城市交通主要路线的地铁成为了市民的主要出行方式，

特别是希望获得速度较快、安全有保障、出行轻松的长距离出

行方式。因为一般情况下市民都利用乘坐地铁出行的方式进行

交通出行，因此会出现大客流的情况出现。通常情况下，我们

所谈论的火车站大客流是表示当现有的车站的设施、服务水平

等不足以支撑和帮助旅客完成疏散需要，旅客就会出现滞留在

车站的情况，导致车站环境变得非常拥挤，并且行人的行走速

率非常小。 

1.2 大客流的分类 

根据大型客流形成的时间规律和程度等性质，一般将其分

为常态大型客流、可预见大型客流及突发大型客流三类。 

1.2.1 常规大客流 

高峰客流呈现时间上、空间上的规律性强和发生的频度大

的特征，主要集中在以下几个车站。 

（1）车站为“枢纽车站”，换乘站就是乘客在车票不变

或不下车的情况下，可以从一条线路转道到另一条线路的车

站。在主要的时间区间里，该站巨大的客流人群主要是需要换

乘的客流，一般在工作日的早晚高峰时间。重庆市 2 号线与 3

号线的换乘车站两路口站，平时的日均换乘客流人数在 27 万

以上，换乘客流占客流总量的一半。 

（2）城市主商业区域站。城市中心主要车站是在节假日

客流量持续走高。如重庆轨道交通观音桥站，日均客流量 14

万人次左右，最高客流 19 万人次。 

（3）枢纽站。枢纽站指与其他交通模式衔接的车站，客

流常年较大，例如重庆轨道重庆北站北广场站每日客流量达 8

万人次，日进站客流 3.8 万人次，日出站客流 3.1 万人次，换

乘客流约 1万人次。 

（4）住宅／工作区域站点。这些区域都是具有混合功能

的站点。它们客流量大多来自工作日早晚高峰乘客，如重庆轨

道交通石桥铺站每天早晚高峰进出站人次均超过两万。 

1.3 大客流分布的特征 

城市轨道交通大客流的线网客流分布特征与城市规划中

各区域的角色地位密切相关，这种线网客流分布特征主要是时

间特征和空间特征。 

1.3.1 时间分布特征 

一般而言，人流数量较多的时间节点相对密集均匀，集中

出现在工作日的早、晚高峰时段和假期时期。 

主要包括如下四类： 

（1）这种大客流是具有典型的规律性和不均衡性，大多

是因为站点所在的城市功能分区较少，导致站点整体客流较

小，在上下班高峰时才迎来进站和出站的大客流，大客流主要

集中在人口集中区域和住宅区附近的车站。 

（2）该大型客流类型有较强的规律性，由于车站附近住

宅和办公区域分布均衡，导致早晚高峰特征明显，双峰模式更

为突出。该类大型客流主要分布在靠近居民区和办公区域附近

的车站。 

（3）全峰型。该类型大客流的客流水平持续处于高位，

波动变化相对较小。该类大客流主要集中于城市核心商业区或

交通枢纽的车站。 

（4）突发性强。这类大客流车站常态客流不高，但存在一

次性的客流激增的情况，如展会、演出、体育比赛等情况下该

车站会出现大客流。这类大客流集中在邻近大型场所的车站。 

1.3.2 空间分布特征 

城市轨道交通客流的时空分布存在强弱性，这为编组列车

的运行计划做好依据，且客流的强弱性也会对后续列车的运行

调整产生影响
[1]
。 

（1）客流时间分布规律 

客流出行时空分布特性反映出一定时间内客流的时间特

性，可通过一年、一个月或一天内客流量大小的变化情况进行

不同单位的衡量。以每天来说，一般划分为双向高峰型、单向

高峰型、突发高峰型、全天高峰型和非高峰型，也可能因为旅

游节或者大活动引发短期的客运繁忙。对列车的开行调整时往

往关注每天不同时段客流大小，也即是高峰期和平时客流大小

的不同引发的晚点差异，对应的对策也不一样
[2]
。 

（2）客流空间分布规律 

火车站的客流与火车站周边地区土地利用方式、整个城市

的规划紧密相关，显示出非均势的特性，归纳起来，分为平均

分布、尾部收拢、中部凸出与逐级减小四种类型。一旦出现“突

变”，即部分（或大面积）线网周边地区遭受巨量客流冲击，

客流的空间分布形式也将随之发生改变，而且，因“突变”产

生的影响在整条线网上将逐步扩散并且逐渐加深。因此，对于

可能存在的“突变”，应事先做出对策；面对无法预测的突变，

也采取手段降低其影响程度。 

2 车站大客流列车协同处置模型 

该研究的目的是为了缩短乘客平均排队等待时间，所以本

研究建立一个处理突发性大客流的列车停站模型，通过合理安

排列车的停站，可迅速地疏散旅客到车站，以降低旅客在车站

的滞留时间
[3]
。 

2.1 模型假设 

若研究期间，已知参数包括线路列车运行间隔时间、列车

区间运行时间、列车停站时间以及站台最大容纳客流能力等。 

设两名乘客同时上车，遵循先来后到，即最先上车的乘客上
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车，而后一个列车的乘客在下一班列车来车时等待乘客先上车。 

2.2 变量定义 

为了让模型构造更加方便地叙述出来，研究就变量作出了

这样的定义：Pi,j
d  属于列车 j在车站 i的候车客流需求；Pi,j

new

为列车 j 在车站 i 的新进站候车客流量； Pi,j
d  为列车 j 在车站

i的实际上车客流量； Pi,j
qk  为在换乘车站 i至线路站台，等候

该线路方向的 i次列车的换入客流量；  Xi,j
stop  为布尔变量，也

是模型的决策变量，当列车 j在车站 i停车时，  Xi,j
stop =1，不

停车直接通过时  Xi,j
stop  =0；Pi,j

te  为列车 j在车站 i的剩余容量；

 Pi,j
e  ：为列车 j 在车站 i 的实际下车客流量； Pi,j

e  为列车 j 在

车站的新到站最大载客量；为布尔变量，当列车 j在车站 i的

剩余容量足够容纳前行列车全部滞留客流时，  Xi,j
b =1，反之

 Xi,j
b =0 ； Ti,j

dp  为列车 j 离开车站 i 的时刻； Xi,j
sec  属于列车自

车站 i 开至下一个车站的区间运行时分； Ti,j
stop  为列车在车站

i的停站时分；hmin为最小追踪安全间隔。 

3.列车运行调整的方法 

3.1 列车运行调整要点 

（1）按照固定速度组织列车运行，实现按图指挥。（2）

选定合适的会让站，避免调整不当使列车出现晚点现象。（3）

布置列车在车站组织平行作业，提高生产效率、创效。（4）

布置列车反方向运行，增强区段通过力
[6]
。 

3.2 优化方法 

（1）如果有铁路车次延误，我们首先应该是让火车延误

的车次通过，告知列车司机努力追赶列车速度，从而协助列车

恢复正常时间表运行。如果遇铁路段或车站限制速度时，应告

知列车司机通过段或车站之后立即恢复正常驾驶速度，对于铁

路段中速度慢的车辆，告知司机车辆的延误信息，了解导致列

车延误的最直接因素，并快速调整列车的运行计划，以便尽快

实现列车准点运行状态； 

（2）基本操作流程为平行作业，在现实中车辆的调配中

会因人的因素、车辆因素、气象因素和地缘因素等诸多因素影

响而不断发生变化。因此列车调度员需要对这些影响因子做出

敏感性反应。例如，在某侧线路上车流过大或能力受限区域过

饱和的情况下，可通过同一方向的列车不停频繁通过能力受限

区的方法优化一个方向的列车作业情况；而在两条线路中，除

了发生紧急救助等特殊情况外，也可通过布置列车逆行的方式

对列车的运行顺序进行调节。对于具备运行条件限制的列车，

比如超过标准的重车不准与普通列车共行或禁止和其它列车

同线运行的情况，会造成其它列车的晚点到达。因而对于这种

类型车厢可利用相邻线路具备固定的时间窗口且无施工任务

的轨道设备作业的条件下快速批复。 

（3）在本区域内应用留轮或后到车方式作业，这样可以

消除整个班所需防溜作业，减少了接发车辆调车作业的相互干

扰，从而保证车站在接发列车作业不停歇，使区间的调车调速

状况平稳通畅，确保了调车调速计划实施可行性。 

（4）在编组列车或编区解体能力饱和时，优先组织在途

到达的直达、直通列车通过。按照编区工作状况及时安排部分

到达解体列车在中间站进行局部整列，充分利用编区站周边辅

助作业，最大幅度地减少编区站的作业时间，加速车流周转。 

（5）对于中间站线路资源较少、工作时间又较长时，采

取单机挂车方式进行调整，不占用中间站过多的接发车股道，

更适合中间站资源紧张的发线，以此保证中间站连续不断地进

行发接列车作业。 

结语： 

本文针对事先未知的、大规模的突发客流群体通过地铁站

的列车发车组织方案与到站停车策略，提出科学地合理地安排

列车的到达方式，以缩短乘客在站内等待时间。针对具体的需

求数值作为方案的基础，争取使得线路上总候车时间的均值最

小。基于所给的指定时段的大规模客流群体的线路中，建立列

车到发组织优化问题的数学模型，通过遗传算法寻优。应用实

例进行模型和算法测试，结果表明算法平衡了大客流集散地车

站所在线的大客流人群，降低大客流集散地的客流压力。 
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双 碳 目 标 下 国 网 办 公 室 会 议 与 接 待 管 理 专 责 绿 色 服 务

模 式 构 建 研 究  
 

皮菲  吴明慧  邵琳 

国网新疆电力有限公司克州供电公司 

 
[摘  要] 在“双碳”战略全面推进的背景下，国家电网作为能源领域核心央企，其办公环节的低碳转

型是落实绿色发展责任的重要组成部分。其中，会议与接待作为国网办公室日常管理的关键业务，传

统模式下存在纸质消耗大、能源浪费多、碳足迹高等问题，亟需构建适配双碳目标的绿色服务模式。

本文通过分析该模式的多维价值，结合国网办公实际设计绿色会议、接待服务路径及配套人资机制，

最终得出：该模式既能直接削减办公环节碳排放、降低运营成本，又能发挥行业示范作用，为国网实

现低碳转型与高质量发展提供支撑。 

[关键词] 双碳目标；国网办公室；会议与接待管理；绿色服务模式；低碳转型 
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[Abstract] Against the backdrop of the comprehensive promotion of the "dual carbon" strategy，State Grid 

Corporation of China，as a core central enterprise in the energy sector，has made low-carbon transformation in 

its office operations，which is an important component of fulfilling its responsibility for green development. 

Among them，meetings and receptions are key daily management tasks of the State Grid Office. Under the 

traditional model，there are problems such as high paper consumption，energy waste，and high carbon footprint. 

It is urgent to establish a green service model that is compatible with the dual carbon goals. This article analyzes 

the multidimensional value of this model and designs a green conference，reception service path，and supporting 

human resources mechanism based on the actual situation of State Grid Office. Ultimately，it concludes that this 

model can not only directly reduce carbon emissions in the office process and lower operating costs，but also play 

a demonstrative role in the industry，providing support for State Grid to achieve low-carbon transformation and 

high-quality development. 

[Key words] dual carbon target；State Grid Office；Meeting and reception management；Green service model；

low-carbon transition 

 

引言 

2020 年 9 月，中国提出"碳达峰、碳中和"双碳目标，标志

着我国进入全面绿色低碳发展新阶段。作为关系国家能源安全

和国民经济命脉的特大型国有重点骨干企业，国家电网公司在

实现双碳目标中肩负着重要责任。办公室作为企业管理的核心

部门，其会议与接待活动是企业日常运营的重要组成部分，也

是资源消耗和碳排放的重要来源。因此，构建绿色服务模式，

推动办公室会议与接待管理的低碳转型，对国网实现双碳目标
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