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前   言
世界各国城市交通的实践证明 : 城市交通问题的根本解决 ,

不可能依靠无限制地扩大城市道路供给系统来满足所有潜在的小

汽车交通出行需求 , 而必须依靠大力发展集约型的、与环境友善

的城市公共交通系统。与此同时 , 由于道路系统本身能力的局限

性 , 大容量、快速度的轨道交通方式成为大城市公共交通系统的

必然选择。目前 , 我国已进入快速城市化的发展阶段 , 城市人口

和用地规模不断扩大 , 交通问题日益突出 , 成为制约城市经济发

展和社会进步的瓶颈之一。对于这一棘手问题的解决 , 必须实行

优先发展城市公共交通系统战略 , 在大城市必须建成高效的轨道

交通系统 , 使其成为城市交通系统的骨干 , 起到相应的主导作

用。迄今为止 , 我国已有 20 多个大城市先后提出修建城市轨道

交通系统的意向或计划 , 其中北京、上海、广州、天津已先后建

成若干条线路并通车运行。如何规划好城市轨道交通系统 , 选好

城市轨道交通建设项目 , 特别是经营与管理好城市轨道交通企

业 , 日益成为政府、市民、城市轨道交通企业关注的焦点。

本书试图将管理学理论与城市轨道交通系统相结合 , 重点探

讨城市轨道交通企业管理的一般理论、原理与方法 , 在写作过程

中尽量体现如下三个特点 : (1 ) 内容比较丰富。本书介绍了城市

轨道交通系统的发展概况与基本特性 , 论述了城市轨道交通系统

规划的基本知识与一般原理 , 总结并提炼了城市轨道交通项目经

济评价的原理与方法 , 重点阐述了城市轨道交通企业制度与组织

结构、运营管理、质量管理、安全管理、市场营销管理、人力资

源管理与财务管理等内容 , 基本涵盖了城市轨道交通企业管理的

主要方面。 (2 ) 理论联系实际。本书作者由高校教师、地铁运营

公司管理人员和设计院专业研究人员组成。按照企业管理一般理
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论框架体系总结了城市轨道交通企业管理的最新实践经验 , 既有

一定的理论深度 , 又有较强的实用性。 (3 ) 有一定的创新。本书

是对我国城市轨道交通企业管理作出比较全面系统阐述的一本著

作 , 全书努力从我国城市轨道交通企业管理的实际出发 , 提出一

些独到的见解和设想。

本书由上海铁道大学经济与管理学院张戎、李枫主编 , 具体

分工如下 : 上海铁道大学经济与管理学院张戎 (第一章、第四

章、第八章 ) , 李枫 (第一章、第二章、第六章 ) , 张延洁 (第九

章、第十章 ) ; 上海地铁公司 朱效洁 (第五章 ) , 蒋维彬 (第七

章 ) ; 北京城建设计研究院地铁研究所 翁立群 (第三章 )。最后

由张戎、李枫对全书进行总篡和定稿。

本书编写过程中得到了上海地铁公司运营部主任郑荣生同志

的热情支持与帮助 , 并在百忙之中审阅了书稿。本书作者还参考

了国内外大量书籍与资料 , 在此仅向所有关心此书出版的同志们

表示衷心的感谢。由于城市轨道交通企业管理在我国尚属于起步

阶段 , 有许多尚待深入研究的课题 , 限于时间与水平 , 本书的缺

点和错误在所难免 , 恳请广大读者予以批评指正。

编  者

2000 年 5 月于上海
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第一章  城市轨道交通系统概述

第一节  城市轨道交通系统的发展与分类

一、城市轨道交通系统的发展

  18 世纪到 19 世纪上半叶 , 城市交通处在马车时代。随着城

市经济和技术的发展 , 从 1863 年英国建成第一条地铁线路、

1888 年美国建成第一条有轨电车线路开始 , 城市交通进入了轨

道交通的时代。应该说 , 轨道交通的历史比汽车还悠久。它的发

展经历了一个曲折的过程 , 大致可以分为以下几个阶段 :

(1 ) 诞生和初始发展阶段 ( 1863～1924 年 )

这一阶段 , 欧美的城市轨道交通得到了较快的发展。其间 ,

共有 13 个城市建设了地铁 , 每年的增长速度为 0.21 个城市 , 还

有很多城市建设了有轨电车。

(2 ) 停滞萎缩阶段 ( 1924～1949 年 )

由于这个阶段发生的战争以及汽车工业的发展 , 促使了城市

轨道交通的停滞和萎缩。汽车的灵活便捷及可达性好 , 一度成为

城市交通的宠儿 , 得到了飞速的发展。轨道交通因投资大 , 建设

周期长而失宠。这一阶段只有 5 个城市发展了地铁 ; 有轨电车也

停滞不前 , 有些线路还被拆除。

(3 ) 再发展阶段 ( 1949～1969 年 )

汽车得宠后 , 发展异常迅速。但由于汽车的发展使城市道路

经常堵塞 , 严重时交通瘫痪 , 还由于汽车的发展污染了城市空

气 , 人们终于清醒过来 , 认识到解决城市交通问题必须依靠公共

交通 , 而发展公共交通必须重视发展以电气牵引的城市轨道交

通。在这一阶段轨道交通又得到重视 , 而且从欧美扩展到日本、

中国、朝鲜、韩国、巴西等国。这一阶段共有 17 个城市新建了
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地铁 , 平均每年发展 0.85 个城市。

(4 ) 高速发展阶段 ( 1970 年至今 )

这一时期是轨道交通发展的最佳时期。首先 , 世界上很多国

家都确立了发展轨道交通的方针 , 立法解决建设轨道交通的资金

来源 ; 其次 , 城市的高速发展要求轨道交通要相应的高速发展 ;

此外 , 技术的发展促进了轨道交通的发展。轨道交通从欧、美、

亚洲又扩展到大洋洲的澳大利亚 , 从发达国家扩展到发展中国

家。这一阶段 , 地铁以每年 1.4 个城市的速度增长 , 共有 40 多

个城市新建了地铁 ; 轻轨和其他形式的轨道交通也得到了高速发

展。

当今世界的大城市和特大城市中 , 轨道交通已在公共交通系

统中处于骨干 (又称主动脉 ) 的地位 , 而我国的北京、上海等城

市还处于起步阶段。

  二、城市轨道交通系统的分类

经过一个多世纪的发展 , 当今世界城市轨道交通的形式可谓

百花齐放。它们都有自己的适用范围和成长的生命力 , 因而能在

一定领域里得到发展。很难用一种方法来分清楚轨道交通的类

别。一般可采用以下几种分类方法。

(1 ) 以容量分 : 可分为高容量、大容量、中容量和小容量。

所谓容量是指运送能力 , 也就是指每小时单方向断面的乘客通过

量。5 万人以上的可称高容量系统 , 3 万人以上的称大容量系统 ,

过去一般指地铁系统 ; 1～3 万人的为中容量系统 , 一般有轻轨、

单轨、新交通系统等 ; 1 万人以下的为小容量系统 , 一般指有轨

电车。

(2 ) 以架设方式分 : 可分为隧道 (地下、水下 )、高架和地

面。高容量和大容量系统均采用隧道和高架 ; 小容量系统一般均

采用地面铺设 ; 而中容量系统一般兼有隧道、高架、地面。

(3 ) 以导向方式分 : 可分为轮轨导向和导向轮导向。一般钢

轮钢轨系统如地铁、轻轨、有轨电车 , 均属于轮轨导向方式 ; 单
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轨和新交通系统等胶轮车辆属于导向轮导向系统。

(4 ) 以线路隔离程度分 : 可分为全隔离、半隔离和不隔离 3

种系统。高、大容量和 1.6 万人以上的中容量系统都必须全隔

离 ; 有轨电车则属于不隔离系统 ; 中容量系统一般采用半隔离。

(5 ) 以轮轨的材料分 : 可分为钢轮钢轨系统和胶轮钢筋混凝

土轨道系统。地铁、轻轨、有轨电车属前者 , 单轨和新交通系统

属后者。

(6 ) 以牵引方式分 : 可分为直流旋转电机牵引、交流旋转电

机牵引和直线电机牵引。

第二节  �城市轨道交通系统的基本概念及

基本特性

  一、城市轨道交通系统的基本概念

  城市轨道交通是一种依托轨道运行 , 借助电力驱动 , 以列车

编组方式在城市区域快速行驶的交通工具。它区别于一般的城市

道路交通 , 是另一种现代化的城市公共客运系统。

图 1 -1  城市轨道交通系统及其环境

城市轨道交通系统的基本功能是为城市人口 (包括居民与流

动人口 ) 提供大众化的出行服务。由于它具有速度快、容量大的

基本特性 , 因而特别适用于城市内部和城郊之间大规模的 , 集中

性的 , 定点、定时、定向的出行需求 , 常常成为现代城市公共客
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运交通体系中的骨干 , 起到客流组织的主导作用。

城市轨道交通系统的基本要素主要包括 : (1 ) 设备。可分为

两类。一类是固定设施 , 如线路、车站、车辆段、环境系统、指

挥控制系统 (信号、联锁、闭塞系统 ) ; 另一类是移动设施 , 如

动车组、自动停车装置等。系统为乘客提供出行服务时 , 与顾客

直接接触的常常是车站内的各种设施 (如上下扶梯、自动售检票

系统、休息座椅等 ) 和车内的各种设施 (如座位 , 各种信息设

施 , 拉手等 ) , 这些设施的数量与质量往往直接影响乘客出行的

方便性与舒适性。 (2 ) 人员。可分为两类。一类是乘客 , 即被服

务者 , 它们的出行需求各不相同 , 要求各异 , 因而对系统的运营

带来较高的要求 ; 另一类是系统内的职工 , 包括第一线的基层职

工和后勤、管理人员等 , 它们是服务的提供者 , 要求具有较高的

素质。 (3 ) 技术与管理。包括各种作业技术、方法和管理制度 ,

属系统的软件部分 , 主要是为了保证系统能够高效、可靠地运

行。

城市轨道交通系统的环境。狭义地讲 , 是指在城市综合交通

系统中城市轨道交通子系统与其他交通子系统的相互关系 , 包括

其在整个系统中的地位以及与其他交通方式的竞争与协作关系。

广义地讲 , 则是指整个城市系统的形态 , 即城市土地与空间开发

利用的强度及其分布 , 包括居民人口的分布、商贸网点的分布、

工业区的分布、文化娱乐业的分布等。它们是交通需求之“源”,

决定着城市人口交通出行需求的强度大小与空间分布 , 对城市轨

道交通系统的网络分布与运输能力提出相应的要求。

城市轨道交通系统的层次结构 , 就目前城市轨道交通系统的

技术发展水平而言 , 包含市郊铁路、地下铁道、轻轨道交通、有

轨电车、高架导轨电车等几种方式。如上所述 , 根据其运量水平

的大小 , 大致可划分为三个层次 : 一是大容量的轨道交通系统 ,

主要是地下铁路和市郊铁路 , 适合于市中心区和市郊有大密度客

流的地区与方向 ; 二是中等容量的轨道交通系统 , 主要是指轻轨

交通 , 适合于市郊间、市区次中心之间、甚至市区 (主要是中、
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小城市 ) 等有相当客流量的方向与地区 ; 三是低容量的轨道交通

系统 , 主要是指传统的有轨电车和单轨系统等 , 适应于较小运量

的地区或方向。上述三个层次与常规公交汽、电车互相有机配合

可高效、快速地完成城市人口的出行需求。

  二、城市轨道交通系统的地位与作用

如图 1-2 所示 , 从系统的层次性分析 , 城市社会经济大系

图 1 -2  城市轨道交通

系统的地位与作用

1—城市轨道交通系统 ;

2—城市综合交通系统 ;

3—城市社会、经济大系统。

统、城市综合交通系统和城市轨道

交通子系统三者之间是递阶包涵的

关系。

首先 , 城市是一种相对于乡村

的社会、经济大系统 , 从某种意义

上讲 , 其本质上是时间和空间上的

高效率与高效益 , 因此城市必须保

持充分的活力和相当的发展空间。

实践证明 , 一个城市要做到这

一点必须有一个高效率的城市综合

交通系统作支撑。这是因为城市交

通系统是城市社会、经济大系统中

的一个重要的子系统。一方面城市

土地利用与开发提出相应的交通需

求 , 需要一个高效的城市交通系统

来支持 ; 另一方面 , 城市交通系统的发展 , 交通可达性的提高 ,

又会反过来影响城市土地的利用与开发 , 引导城市形态向一定方

向演化。历史的发展也已经充分证明了二者之间的上述关系 , 如
图 1-3。

因此 , 城市要科学合理的发展、演化 , 除了要做好城市总体

综合规划之外 , 还应该规划好城市交通子系统。
其次 , 一般来讲 , 城市是一个人口密集 , 各种交流活动频繁

的特定空间区域 , 在这个区域中交通需求集中、定时、密度大 ,

同时人们出行还要求快速、高效、安全、方便、舒适等。城市轨

道交通系统以其高效、优质的服务和节省资源、与环境友善的特
性恰好满足上述技术、经济方面的要求 , 因而常常成为城市交通
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系统的骨干。相应地 , 其他交通方式 (如常规公交汽、电车 , 出

租车 , 小汽车 , 自行车等 ) 则起到补充、配合的辅助作用 (如图

1-4 所示 )。因此 , 一个好的城市交通系统首先要规划好、建设

好和管理好其核心部分———城市轨道交通子系统。

图 1 -3  交通发展与城市形态的演变

城市交通

公共交通

轨道交通  

大运量 一般铁路、地铁等

中运量  轻轨 ( L RT )

独轨列车

自动导轨 ( AG T )

公共汽车
导向式公共列车

一般公共汽车

准公共交通 出租车

私家车

图 1 -4  城市交通综合系统

综上所述 , 城市轨道交通系统在城市综合交通系统与城市发

展、演化中的地位和作用主要表现在以下几个方面 :
1 . 它是城市综合交通系统的核心 , 起到客流组织的骨干作

用

城市综合交通系统具有多层次结构。第一层次 (高架或

地下全隔离系统 ) ———轨道交通 (公共客运 )、快速干道
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(汽车交通 ) ; 第二层次 (地面部分隔离 ) ———轨道交通或公

交干线 (公共客运 )、城市干道 (汽车交通 ) ; 第三层次 (延
伸至居民区及其他功能区 ) ———公交线路 (公共客运 )、城

市道路 (汽车交通 )。显然 , 第一层次是骨架与主干 (大动

脉 ) , 第二层次是辅助与补充 (一般血管 ) , 第三层次是集疏

与延伸 (毛细血管 )。

2 . 它是城市发展与演化的必要条件

城市轨道交通系统能够满足大运量、长距离的快速客运要

求 , 因而可解决城市面积拓展与空间合理开发运用的客运通道
问题。    

3 . 它是城市可持续发展的基础与保障

在土地占用、能源消耗、空气质量、景观质量、客运质量等

主要交通、环境指标方面 , 轨道交通可达到最优水平。

表1-1  国外主要大城市轨道交通概况

城
市
名
称

面积 ( km2 z) 人口 (万人 ) 结 构 与 规 模

全

市

市

区

全

市

市

区

地铁

( k m2 )

电气化铁

路 ( km2 �)

其他轨道交通

( km2 ])

占公交
总运量

( % )

莫斯科 879 �840 �224 �166 �(市区 ) 60 �

巴黎 12 D000 105 �1 0020 230 �199 �925 g
 274 �(地区快
速铁路 ) 9 (轻
轨交通 )

70 �

东京 6 /335 2 %145 2 0580 1 O160 223 �804 g

 921 �(私营铁

路 ) 13 (高架独
立 )

83 �

伦敦 1 /600 321 �677 �240 �408 �650 g
 12 �(轻轨交
通 )

80 �

纽约 19 D812 826 �797 �709 �438 �659 g80 �

墨西
哥城

1 %479 993 �141 �75 S
 5 �.3 (轻轨交
通 )

27 �

  三、城市轨道交通系统的基本特性

从一定意义上讲 , 城市轨道交通系统不仅是一个公共客运系
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统 , 而且是一个经济系统、一个社会系统。因而它不仅具有交通

特性 , 而且表现出相应的经济特性和社会特性。

1 . 交通特性

(1 ) 提供高效、优质的出行服务

高效体现在速度快、客量大 ; 优质体现在方便、舒适等 (如

表 1-2)。

表 1-2  城市轨道交通系统交通特性

地   铁 轻   轨 公   交

运输能力 (单向高峰小时 ) 3 �～6 万人 0 �.6～2 万人 小于 0 �.8 万人

平均运行速度 ( km/ h ) 30 >～60 18 *～40 10 �～15

时间准确性 良好 良好 较差

舒适性 好 好 较差

与地面交通的隔离率 100 {% 30 �%～80 %

线路的复杂性 简单/ 复杂 简单 复杂

运营自动化程度 最高 较高 低

  (2 ) 节约资源 (特别是节约城市稀有的土地空间资源 )

主要表现在两个方面 : 一是能耗低 , 二是占地少。由于城市

轨道交通系统采用的是大运量、集中化运输方式 , 且采用了一系

列高新技术 , 因此单位乘客的能耗是其他任何一种城市交通方式

所无法比拟的 , 同时占用的城市土地空间资源也是最少的 (如表

1-3 )。

(3 ) 与环境友善———体现在噪音、震动、空气污染程度小等

由于城市轨道交通系统一般采用电力牵引方式和大运量、集

中化运输方式 , 因此每运送一位乘客所产生的污染微乎其微 , 通

常被称为“绿色交通” (如表 1-4 )。

·8·



表 1-3  各种交通方式

占用道路面积

交通方式
每位乘客占用

的道路面积 ( m2 �)

自行车 6 �～10

小汽车 10 �～20

公共汽电车 1 �～2

轨道交通 0 �.5 (地面 ) , 0(地下 )

表 1-4  各种交通方式能源消耗

与环境污染比较

交通方式

比较项目  能源消
耗比

人均 CO2 �

排放
人均噪
声污染

城市道路 4  .6 4 S.6 0 |.7

城郊铁路 1  .0 1 S.0 1 |.0

城市轨道交通 0  .8 1 S.0 0 |.4

  注 :以城郊铁路为基准。

  . 经济特性

(1 ) 巨额资金密集型系统

首先 , 初期建设投资需要巨额资金。由于城市轨道交通系统

建设要求高、施工难度大、设备的技术标准也高 , 常常成为一个

城市中有史以来最大的基础设施建设项目。因此 , 一个城市若没

有相当强的经济实力和财政基础是无法进行大规模轨道交通系统

建设的。

其次 , 运营成本也相当高。一方面城市轨道交通系统能源消

耗绝对量相当大 , 包括列车牵引、环境控制、车站机电设备及通

信信号设备等日常运转的能耗。另一方面高标准的防灾系统的投

资成本与维护保养成本也很高。同时 , 大量运营管理与服务人员

的开支、设备的运行费用也使整个系统的运营成本居高不下。

(2 ) 企业财务收益与社会经济效益相差悬殊性

由于城市轨道交通系统具有较强的公用性 , 强调社会经济效

益的最大化 , 使得运营企业无法按运营成本制定票价 , 因此运营

企业极易亏损 , 即便是运营成本的回收都几无可能 , 常常需要依

赖国家、政府、社会提供大量的补贴。

3 . 社会特性

(1 ) 具有公用事业的性质 ;

(2 ) 具有基础设施的功能。

这些特性是从不同的层次和不同的角度对城市轨道交通系统

的观察与分析 , 对于我们探讨城市轨道交通系统的管理体制很有
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裨益。

第三节  �城市轨道交通管理体制与

企业经营的一般特点

一、城市轨道交通的管理体制

  城市轨道交通系统具有资金密集的经济特性 , 一般私营企业

是无法望其项背的。因此 , 在早期资本市场并不发达的时期 , 城

市轨道交通系统 (地铁 ) 一般由政府出资建设 ; 同时 , 由于城市

轨道交通系统具有企业财务收益与社会经济效益相差悬殊的特

性 , 使得运营企业即便是运营成本本身也没有能力收回。因此 ,

早期一般由政府来组织运营 , 亏损由财政负担。总之 , 无论建设

与运营均由国家承担 , 称之为“国营化”。国营化的缺点已为大

家所熟知 : 低效率、低效益。这主要是因为产权不够明晰 , 经营

者不负责其资产的保值与增值。因此 , 后期城市轨道交通系统逐

渐转向民营化。民营化表现在两个方面 : 一是在建设融资上 , 大

量私有资本通过发行债券、股票等进入城市轨道交通系统的建设

领域 ; 二是在经营管理上 , 企业一般是在一定的政府优惠与支持

政策及管制与约束下自主经营、自负盈亏。政府的优惠与支持主

要表现在税收、折旧等方面 , 其目的主要是降低经营企业的风

险、提高经营企业的盈利能力与积极性 ; 政府的管制与约束主要

体现在规划安排、投资限制、定价约束等方面 , 其目的是保证整

个系统的社会经济效益实现最大化。

  二、城市轨道交通企业的经营特点

首先 , 企业实际上进行的是非完全的市场经营。一方面政府

给予企业相应的优惠政策与支持以确保经营企业的盈利能力 , 提

高经营的积极性。另一方面 , 政府又对企业制定各种管制政策和

进行一定的行为约束以确保整个系统的社会经济效益最大化。因

此 , 可以说城市轨道交通系统的企业经营是市场经营成分和协议
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(与政府 ) 经营成分的综合。其次 , 城市轨道交通系统的企业一

般采取多种经营的战略 , 综合开发其土地空间资源 , 以增强企业

的盈利能力。一般地 , 企业总是首先抓好主营业务———运营生产

的经营与管理 , 以高质量的出行服务吸引大量的乘客为其他辅营

业务创造良好的外部环境 ; 同时重视辅营业务 , 如房产物业的经

营、商业的经营、旅游业的经营等 , 以充分利用客流密集的优

势 , 有效开展多种经营业务。这方面以香港地铁的经营最为典

型。
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