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一种改进的公交配流模型与算法
*
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摘要:摇 对两种经典的公交配流模型进行了对比分析,指出了在考虑拥挤影响时两种模型进行公

交配流各自存在的缺点. 随后对两种模型存在的不足进行了原因分析,并在此基础上对 Spiess 和

Florian 提出的线性规划模型及算法进行了改进. 改进的模型运用了“最优策略冶和“有效频率冶的思

想, 考虑了拥挤对站点乘客等车时间的影响. 模型用 MSA(相继平均法)算法进行求解,最后在一个

简单网络上进行对比分析,表明改进后的模型能够较合理地求解考虑站点拥挤的公交配流问题.
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引摇 摇 言

公交配流问题旨在研究 OD(origin鄄destination)对之间公交乘客在出行时的路径选择问

题. 在过去的几十年中,有关学者通过对乘客的路径选择行为、公交路网的特征、路网的拥挤情

况和乘客的弹性变化等各方面的研究提出了各种模型. 在最早期的研究中,Dial(1967) [1]、Fe鄄
arnside 和 Draper(1971) [2] 以及 Le Clercq(1972) [3] 的文章中都假设乘客按照 OD 对之间最短

的一条路径出行,出行总时间包括等待时间和乘车时间. Chriqui 和 Robillard 在 1975 年的文章

中第一次提出了公交网络中的共线问题[4] . Spiess 和 Florian 在 1989 年对 Chriqui 和 Robillard
的思想进行了扩展,提出了“策略冶的概念[5] . de Cea 和 Fern觃ndez 在 1993 年提出的模型中考

虑了拥挤对车站等车时间的影响,并构建了由连续的转乘站点组成的公交网络[6] . Tong 和

Wong 在 1998 年提出的配流模型中考虑了乘客选择路径的随机性[7] . Kurauchi 等学者在 2003
年建立了一种模型,可以防止乘客一直选择已经达到最大容限的公交线路[8] . 近些年,基于时

刻表的动态配流方法成为研究的热点,如 Nuzzolo 等(2001) [9],Poon 等(2004) [10]和 Hamdouch
等(2008) [11]提出的模型. 值得一提的是,Spiess 和 Florian 提出的线性规划模型以及 de Cea 和

Fern觃ndez 提出的用户均衡配流模型(UE)是两种比较经典的公交配流模型.
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Spiess 和 Florian 的文章中为了解决公交配流中的共线问题提出了“策略冶的概念,所谓

“策略冶就是乘客在出行过程中选择路径及线路时所遵循的规则,通过这些规则确定出乘客出

行的备选线路,使乘客在任一站点都能到达其目的地,且能够保证乘客的出行期望时间最少.
de Cea 和 Fern觃ndez 在 1993 年针对拥挤的公交网络提出的用户均衡模型中,引入了公交路径

(transit route)的概念,公交路径即考虑共线的一系列公交路段组成的路径. 同时他们也提出了

有效频率(effective frequency)的概念,即考虑拥挤对站点等车时间影响时,通过对实际发车频

率修改所得到的能够体现拥挤影响的发车频率.
上述两种模型在随后的公交配流问题或以公交配流问题为基础的其它研究中被引用得较

为广泛,其建立模型的思想对后来公交配流问题的研究有较大的影响,如 Wu 等将 Spiess 和

Florian 的方法给以图论的扩展,通过超级路径进行公交配流[12];Cepeda 等在 2006 年考虑网络

拥挤及公交车容量的严格限制的基于频率的公交配流研究中,在构建公交网络的时候运用了

Spiess 和 Florian 的文章中的方法[13];Schm觟cker 等在 2011 年的公交配流研究中,在解决共线

问题的配流比例时运用了 Spiess 和 Florian 的文章中的方法[14];Cominetti 等(2001) [15] 和 Ce鄄
peda 等(2006) [13]在公交配流的研究中,考虑拥挤影响时都借鉴了 de Cea 和 Fern觃ndez 文章中

的有效频率的思想;Li 等(2009)在研究最优公交票价时,公交网络中的等待时间及配流过程,
利用了 de Cea 和 Fern觃ndez 文章中的方法[16] .

虽然上述两种模型应用比较广泛,但两者都有自身的一些不足,有关学者在研究中对于两

种方法的优缺点有所认识,但对其进行改进的却较少.

1摇 模型的改进

1. 1摇 两种方法的介绍

在 Spiess 和 Florian 的方法中,首先根据最优策略的思想计算各个 OD 点之间的备选线路.
当两站点之间有两条以上线路时,乘客只考虑最优策略求出的备选线路即可,而后乘客将选择

乘上备选线路中最先到达的那辆车. 他们通过对网络结构的变换与分析首先提出了一个非线

性的包含整数及 0鄄1 整数的混合规划模型,其目标为路网出行时间总和最小,约束为路段流量

非负及路网流量守恒,而后将此模型再转化为线性规划模型并给出求解算法. 模型涉及到了共

线问题中备选线路问题和公交均衡配流问题. 文章给出了一个简单路网在不考虑路网拥挤情

况下的配流过程,随后在限制了路段乘车费用是路段流量的严格增函数的前提下提出了一个

考虑拥挤影响时的等价模型,并通 Frank鄄Wolfe 方法求解.
Spiess 和 Florian 的没有考虑拥挤时的公交配流混合规划模型如下:

摇 摇 min Z(v,w) = (min 移
a沂A

cava + 移
i沂I

w )i , (1)

摇 摇 s. t. 摇 移
a沂A +i

va = 移
a沂A -i

va + gi,摇 摇 i 沂 I, (2)

摇 摇 va = xa faw i,摇 摇 a 沂 A +
i , i 沂 I, (3)

摇 摇 va 逸0, a 沂 A, (4)
摇 摇 xa = 0 或 1, a 沂 A, (5)

其中, a为公交网络中的路段,A为公交网络中路段 a的集合,ca 为路段 a上的乘车费用,i为公

交网络中的节点,I为公交网络上节点 i的集合,A -
i (A +

i ) 为指向(离开) 节点 i的路段的集合,va
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为路段 a上的流量,v为由各个路段流量组成的向量,gi 为表示在站点 i产生的流量, fa 为路段

a 上的发车频率,w i 表示在站点 i 上所有乘客的等待时间总和;w 为由各个节点上的等待时间

w i 组成的向量.
而在 de Cea 和 Fern觃ndez 建立的模型中,认为拥挤对公交线路选择的影响主要体现在公

交站点处的等车时间上. 随着站点等待乘客数量的增加,由于车辆容量的限制,部分乘客在备

选线路中的第一辆公交车到达时不能上车,因而影响到乘客的等车时间,为此他们提出了“有
效频率冶的概念. 根据以上思路,他们将原来的公交路网进行重构转化为由公交路径组成的网

络,公交站点之间若有多条公交线路可供选择,可以通过求解一个双曲规划问题(hyperbolic
programming problem)使乘客的等待时间和乘车时间之和最小,从而选择出两站点之间的备选

公交线路放入共线集合. 在转换后的公交网络中,一个共线集合中的所有公交线路作为一条路

段,这条组合路段的频率与乘车时间是它所包含的公交线路频率与乘车时间的一个组合. 然后

他们在转换后的公交路网上建立了用户均衡的模型与算法.
对于以上两种模型及其算法,在考虑拥挤条件的情况下都有其自身的缺陷,前者没有具体

考虑交通流拥挤情况对公交配流的影响;后者通过提出“有效频率冶的概念在其模型中体现了

流量增多时拥挤对乘客路径选择的影响,但其配流结果容易出现公交线路上的流量超出其最

大承载能力过多的情况. Spiess 和 Florian 的线性规划模型主要是解决不考虑拥挤情况下的公

交配流问题,虽然随后对这种模型进行了扩展,考虑了乘客数量对路段乘车费用的影响,但路

段费用必须是乘客数量的增函数才能保证模型有唯一解,而且他们并没有给出合适的费用函

数用于计算. 另外,扩展的模型没有考虑到当到达车辆满载,而候车乘客不能乘上第一辆到达

的公交车而必须等待下一辆时,乘客等待时间如何计算,这与现实中处于客流高峰期的某些车

站乘客等车的情况不符. 一般来说,如果高峰期出行的乘客多为通勤出行,他们对于等车时间

的敏感度明显比公交车内拥挤的敏感度高得多,因此配流时考虑拥挤对乘客在车站等车时间

的影响更为合理. de Cea 和 Fern觃ndez 的用户均衡模型在配流时之所以会出现线路上的流量超

过线路的最大承载能力的现象,原因是转化后的路网上将公交线路合并为一条组合路段,在线

路间的流量是按频率分配的而没有考虑这些线路各自的最大承载能力,而且在其配流过程中,
当选择了最短路径后假设所有的乘客都会在节点处换乘,而没有考虑到部分乘客可以直接到

达不用换乘,因此导致配流结果出现不合理的现象.
1. 2摇 改进的模型

基于 1. 1 小节的分析,我们将 Spiess 和 Florian 的不考虑拥挤情况的线性规划模型进行改

进,并借鉴 de Cea 和 Fern觃ndez 文章中的有效频率概念,假设每条路段有两个基本特征量,分
别是线路上的乘车时间和有效频率,前者为常量,后者为等待时间的倒数. 有效频率的函数形

式 fa(·) 是连续的,并且一致趋于无穷大或者处处有限, fa:[0,v-a] 寅(0,¥), f 忆
a(va) < 0;当 va

寅 v-a 时 fa(va) 寅0,va 为路段 a上的流量,v-a > 0 为路段 a上的最大容量. 为了反映出乘客流量

的增加会导致平均等车时间的增加, fa(·) 是关于 va 的减函数,并且与网络中所有路段的流量

相关,因为乘客的等待时间不仅与本路段的等待乘客数量有关,还与乘客所等车辆上已有的乘

客数量有关.
通过以上分析对 Spiess 和 Florian 的模型进行改进,在改进的模型中我们假设路段的乘车

时间为常数,将与路段流量相关的有效频率代入模型,得到改进后的模型为
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摇 摇 min Z(v,w) = (min 移
a沂A

cava + 移
i沂I

w )i , (6)

摇 摇 s. t. 摇 移
a沂A +i

va = 移
a沂A -i

va + gi,摇 摇 i 沂 I, (7)

摇 摇 va = xa fa(v)w i,摇 摇 a 沂 A +
i , i 沂 I, (8)

摇 摇 va 逸0, a 沂 A, (9)
摇 摇 xa = 0 或 1, a 沂 A, (10)

其中, fa(v) 表示路段 a 上与 v 有关的有效频率.
由式(7)、(8)及 fa(v) 的定义可知 w i 非负,又由 ca,va,w i 非负可知 0 为 Z(v,w) 的一个下

界,因此这个目标函数为线性的最小化问题模型具有最优解.
1. 3摇 模型算法

Spiess 和 Florian 在求解混合规划时把它转化成了一个等价的线性规划,本文在对改进的

模型进行求解时,设计了一种基于松弛思想的 MSA 迭代算法求解. 在迭代过程中的第 n 步时,
暂时固定 f n-1

a = fa(vn-1), 求解子问题:

摇 摇 min Zn(v,w) = (min 移
a沂A

cava + 移
i沂I

w )i , (11)

摇 摇 s. t. 摇 移
a沂A +i

va = 移
a沂A -i

va + gi,摇 摇 i 沂 I, (12)

摇 摇 va = xa f n
a w i,摇 摇 a 沂 A +

i , i 沂 I, (13)
摇 摇 va 逸0, a 沂 A, (14)
摇 摇 xa = 0 或 1, a 沂 A . (15)
此时由于 f n-1

a 是已知的量,它的求解与 Spiess 和 Florian 的文章中的线性规划的求解方法

完全一样,唯一的不同之处是常数的 fa 用 f n-1
a 代替.

由于求解过程用到 Spiess 和 Florian 的文章中线性规划的算法,这里介绍一下在各线路发

车频率不变的情况下模型的求解算法,求解配流过程如下[5]:
第 1 步摇 寻找最优策略

1. 1摇 初始化: ui ¥, i 沂 { }I - r ; f i 0, i 沂 I; f i 0, i 沂 I;S A;A
-

覫;
1. 2摇 寻找下一条路段:如果 S = 覫,则停止寻找,否则找到 a,使 a 满足

摇 摇 u j + ca 臆 u j忆 + ca忆,摇 摇 a忆 = ( i忆, j忆) 沂 S; { }S = S - a ;
1. 3摇 更新站点标签:如果 ui > u j + ca 则有

摇 摇 ui
f iui + fa(u j + ca)

f i + fa
; f i f i + fa; A

-
A
-

{ }+ a .

第 2 步摇 根据最优策略将需求分配到路网上

2. 1摇 初始化: V j gi,i 沂 I;
2. 2摇 配流:对于每一条弧 a 沂 A,按照(u j + ca) 的降序排列并配流,如下

摇 摇 如果 a 沂 A
-
则 va

fa
f i
Vi; V j V j + va 否则 va 0.

对于改进的模型,在考虑拥挤对有效频率的影响情况下,其最优解用 MSA 算法计算,其中

外循环是一个松弛过程的 MSA 算法,根据第 n - 1 步的流量分配结果计算出 f n-1
a = fa(vn-1),在

f n-1
a 暂时固定的情况下,利用上面的算法步骤作为内循环求解规划(11) ~ (15). 求解过程如下:
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第 1 步

初始化:令 k = 0,找到一个可行解(v0,w0),其中,v0 表示由各路段流量 va 组成的可行向

量,w0 表示由各站点的等待时间 w i 组成的向量. 令 n = 1.
第 2 步

松弛过程:根据 vn-1 计算各节点的有效发车频率 f n-1
a = fa(vn-1), 并将其暂时固定.

内循环过程:将第 2 步计算的有效频率代入上述内循环算法,求出配流结果 (v,w), 并令

摇 摇 vn = vn-1 + 1
n (v - vn-1) .

第 3 步

判断计算是否结束:若 | vn - vn-1 | < 着(着 为足够小的数),则停止迭代;否则,令 n = n + 1,
返回第 2 步.

此算法如果有限步终止,则 vn = vn-1,也就是说 vn-1 是规划(6) ~ (11) 的解;如果算法无

限步终止,vn 抑 vn-1,则 vn-1 是规划(6) ~ (11)的解.

2摇 算摇 摇 例

如图 1 是一个包含 3 条公交线路的简单公交网络,该网络只有一个 OD 对 AB . 线路 1 的

发车频率为 6 辆 / h,线路 2 的发车频率为 12 辆 / h,线路 3 的发车频率为 10 辆 / h,假设每辆车

的最大载客量为 50 人,易得 3 条线路每小时的最大载客量分别为 300, 600 和 500. 所有路段

上的行驶时间都是 10 min . 为了证明改进的模型配流结果的合理性,现分别根据两种经典配

流方法和改进的方法对 OD 对 AB 在不同的客流需求下进行配流,并加以分析比较.

图 1摇 简单的公交网络

Fig. 1摇 An simple transit network

根据改进的模型及算法对网络进行配流时,在配流过程中我们引用 Yang 和 Lam 等在

1997 年文章中的“有效频率冶形式[17],如下:

摇 摇 fa(va) =
滋 1 - va

滋K - v忆a + v
æ

è
ç

ö

ø
÷

a

é

ë
êê

ù

û
úú

茁

,摇 摇 当 v忆a < 滋K,

0

ì

î

í

ïï

ïï ,
(16)

其中, va 表示在当前站点选乘路段 a 上的公交车的人数,参数 滋 表示路段 a 的发车频率,v忆a <
滋K 表示经过当前站点后路段 a 车上的人数(v忆a 逸 va),K 表示公交车的最大容量,滋K - v忆a 表示

经过当期站点后车上的剩余容量,该式明确地给出了容量限制条件 v忆a < 滋K, 可使在模型的求

解过程中,若某条路段上的分配的流量超过出了该路段的最大容量,则下一步的迭代将限制乘

客在此路段上分流,有效地控制了网络上各路段的流量.
2. 1摇 没有拥挤的情况
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假设 AB 对之间的需求为 1,即公交网络中完全没有拥挤,根据 Spiess 和 Florian 的规划模

型对此网络进行配流. 首先根据文章中的方法对原始网络进行变换,变换后的网络如图 2 所

示. 根据其算法寻找最优策略,计算过程如表 1 所示:
表 1摇 在示例网络中寻找最优策略

Table 1摇 Find optimal strategy in the example network

K
node labels (ui, f i)

A X1 X B

link with min ui + ca
a = ( i, j) (ui, f i) ui + ca a 沂 A

-

1 肄 ,0 肄 ,0 肄 ,0 0,0 (X, B) 1 / 3 10 姨

2 -,- -,- 13, 1 / 3 -,- (X1, B) 肄 10 姨

3 -,- 10,肄 -,- -,- (X, X1) 1 / 5 10 姨

4 -,- -,- 95 / 8, 8 / 15 -,- (X1, X) 肄 95 / 8 伊

5 -,- -,- -,- -,- (A, X1) 1 / 5 20 姨

6 25, 1 / 5 -,- -,- -,- (A, X) 2 / 5 175 / 8 姨

275 / 12, 3 / 5 10,肄 95 / 8, 8 / 15 0,0

摇 摇 根据以上最优策略进行流量分配,过程如表 2 所示.
表 2摇 将需求分配到示例网络中

Table 2摇 Assign traffic demand on the example network

link

( i, j) volumes

node volumes

A X1 X B

1 0 0 -1

(A, X) 2 / 3 1 0 2 / 3 -1
(A, X1) 1 / 3 1 1 / 3 2 / 3 -1
(X1, X) 0 1 1 / 3 2 / 3 -1
(X, X1) 1 / 4 1 7 / 12 2 / 3 -1
(X1, B) 7 / 12 1 7 / 12 2 / 3 -5 / 12

(X, B) 5 / 12 1 7 / 12 2 / 3 0

摇 摇 配流完成后网络的流量图如图 3 所示. 由配流结果可以发现,在站点 A 乘客根据两条线路

的发车频率按比例进行分配,选择线路 1 的乘客由于可以直达 B 点,所以在 X1 站点不用下车,
而选择线路 2 的乘客则不能直达 B 点,必须在站点 X 换乘线路 1 或者线路 3,换乘这两条线路

的人数与线路的发车频率成比例. 另外可以计算出此时系统总的希望出行时间为 22. 64 min .
在不拥挤的情况下,这种线性规划模型的配流结果比较符合实际.

图 2摇 根据 Spiess 和 Florian 的方法简化的网络 图 3摇 Spiess 和 Florian 的模型的配流结果

Fig. 2摇 The simplified link representation by Fig. 3摇 Assignment results using Spiess

Spiess and Florian爷s method and Florian爷s model

根据 de Cea 和 Fern觃ndez 的用户均衡模型对上述路网在 AB 对的需求为 1 的情况下进行

配流,首先根据公交路径“transit route冶的概念对路网进行转化如图 4 所示.
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图 4摇 修改后由路径组成的网络

Fig. 4摇 Modified network representation using route sections

在没有拥挤的情况下,根据模型可以直接将需求分配到由公交路径组成的行程时间最短

的公交路径上,再根据路段中公交线路的发车频率分配到各线路上,假设将单位 1 的流量分配

到上述网络中易得到如下配流结果.
如图 5 所示,需求分配到由 S1 和 S2 组成的路径上,在 S1 上线路1 的流量为1 / 3,在 S2 上线

路 1 的流量为 3 / 8,线路 2 上的流量在 X 点有 1 / 24 转移到了线路 1 上,有 5 / 8 转移到了线路 3
上. 可以计算出配流后网络总的希望出行时间为 24. 58 min,大于由 Spiess 和 Florian 的规划模

型得到的配流结果. 由以上分析可知当不考虑拥挤时,de Cea 和 Fern觃ndez 的模型假设所有从

A 点上车的人都要在 B 点下车换乘,而实际中乘客在 A 点乘坐线路 1 的话在 X 点不会下车,所
以模型得出的结果与现实不符且不能使系统总的希望出行时间最少.

图 5摇 无拥挤时 de Cea 的模型配流结果

Fig. 5摇 Uncongested case assignment results by de Cea爷s model

通过改进的模型对上述公交网络 AB 对的需求为 1 的情况下进行配流,结果与 Spiess 和

Florian 的规划模型的配流结果相同,说明改进的模型同样可以求解网络完全没有拥挤情况下

的配流问题.
2. 2摇 轻度拥挤的情况

当考虑轻度拥挤的情况下,de Cea 和 Fern觃ndez 的用户均衡模型对网络进行配流,设需求

为 360,运用 Frank鄄Wolfe 方法对其进行求解,配流结果如图 6 所示.

图 6摇 轻度拥挤时 de Cea 的模型配流结果

Fig. 6摇 Assignment results using de Cea爷s model in mild congested case

通过改进的模型对上述网络轻度拥挤情况下进行配流,为便于比较,假设两种情况,即需

求分别为 180 和 360. 需求为 180 时的配流过程如表 3 所示,配流结果如图 7 所示.
表 3摇 改进模型算法迭代过程

Table 3摇 Iterative process of the improved model

k 摇 摇 摇 effective frequency f 忆ki assignment results

1 (1 / 5, 2 / 5, 1 / 5, 肄 , 1 / 3, 肄 ) (60, 120, 45, 0, 75, 105)

2 (4 / 25, 8 / 25, 13 / 80, 肄 , 17 / 26, 肄 ) (60, 120, 44, 0, 76, 104)

3 (4 / 25, 8 / 25, 35 / 21, 肄 , 263 / 931, 肄 ) (60, 120, 44, 0, 76, 104)

摇 摇 流量为 360 时,通过改进的模型进行配流,结果如图 8 所示.
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图 7摇 轻度拥挤时(180)改进模型的配流结果 图 8摇 轻度拥挤时(360)改进模型的配流结果

Fig. 7摇 Assignment results using improved Fig. 8摇 Assignment results using improved

model in mild congested case(180) model in mild congested case(360)

在轻度拥挤的情况下,首先对 de Cea 的模型自身在需求为 360 时和无拥挤情况时进行配

流结果比较,可以发现 de Cea 的用户均衡模型与其在无拥挤情况下的配流结果相比,线路 1
上的流量比例大大提高,而线路 2 和 3 在最大载客量分别为 600 和 500 的情况下,客流承担量

只有 99 和 93,承担量明显偏小,说明随着需求的提高,de Cea 的模型的配流结果偏离实际. 然
后对 de Cea 的模型跟改进的模型在相同需求 360 的情况下进行比较,发现改进模型的配流结

果中线路 1 所承担的流量比例则没有如此大. 最后对改进模型自身在两种不同需求进行配流

结果的对比,可以看出,随着需求的增大,线路 2 上的流量转移到线路 1 的比例将变小,这是由

于线路 1 上的流量快达到其最大运载能力,而线路 3 上还有较大的剩余运载能力, 所以乘客

在 X 点将更多地选择转乘线路 3, 这与现实中的情况相符. 另外, 可以计算出 de Cea 的用户均

衡模型配流结果的系统总的出行时间为 10 893 min, 而改进模型的系统总的希望出行时间为

8 678 min,可知改进后的模型配流更加合理.
2. 3摇 重度拥挤的情况

考虑重度拥挤的情况下,假设需求为 720,首先用 de Cea 的用户均衡模型进行配流,结果

如图 9 所示.

图 9摇 严重拥挤时 de Cea 方法的配流结果

Fig. 9摇 Assignment results using de Cea爷s model in heavy congested case

从配流结果可以看出,当运用 de Cea 的用户均衡模型对重度拥挤情况下的网络进行配流

时,线路 1 在路段 AX 上的流量为 551,严重超过了线路 1 的承载能力 300,而线路 2 上的流量

为 169,远未到达其承载能力,在实际情况中一定会有部分线路 1 上的乘客要转到线路 2 上

来,因此在重度拥挤时,此模型对路网进行配流的结果不太合理.
当需求为 720 时,运用改进的模型对网络进行配流,得到结果如图 10.
对以上严重拥挤情况下两种模型的配流进行对比可知,在 AB 之间需求都为 720 的情况

下,与 de Cea 和 Fern觃ndez 的用户均衡模型的配流结果不同,由于线路 1 上的能力限制,根据

“有效频率冶的计算,在路网中的流量不断加大时,抑制了线路 2 上客流在 X 站点向线路 1 上

的转移,因此线路 1 上的流量并没有超过线路的最大承载能力. 对比发现改进的模型的配流结

果更为合理,较能反映实际的流量分配情况.
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图 10摇 严重拥挤时改进模型的配流结果

Fig. 10摇 Assignment results using improved model in heavy congested case

3摇 结摇 摇 论

本文对静态公交配流的两种经典模型进行了分析,指出它们各自的优缺点,并结合两种模

型的思想,对其中的一个模型进行了改进,以解决两种模型在考虑拥挤的情况下进行公交配流

时的不足,通过算例可以发现改进后的模型及算法有以下优点:
1) 通过最优策略的思想进行配流,配流的路线选择及其换乘情况符合实际中人们出行时

的行为特点.
2) 在没有拥挤或拥挤较轻的情况下,路段上各备选公交线路的配流符合实际中与发车频

率有关的分配比例.
3) 在有拥挤的情况下,改进后的模型及算法充分体现了拥挤对人们出行线路选择的影

响,即当某线路的流量越接近承载能力,选择该线路的人数的比例越低,从而转移到其他具有

较大剩余容量的线路上.
4) 配流结果显示,线路上的流量在非常拥挤的情况下,改进后的模型及算法有效地控制

了各公交线路的最大流量,可以保证分配的流量不会超出线路的最大承载能力,有效地控制了

各公交线路的最大流量.
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An Improved Model and Algorithm for Transit
Assignment Problem

REN Hua鄄ling,摇 YANG Dong鄄chi,摇 SI Bing鄄feng
(School of Traffic and Transportation, Beijing Jiaotong University,

Beijing 100044, P. R. China)

Abstract: The two classical models for transit assignment, pointing out their flaws for passen鄄
ger flows assignment over congested networks were compared and analyzed. The causes lead鄄
ing to the results of these two models were analysed, based on which, the programming model
and its algorithm of Spiess and Florian were improved. The improved model combined the ideas
of “effective frequency冶 and “optimal strategies冶 . The congestion was assumed to influence
the waiting time at the stop only in our model, then the MSA was adopted to solve this prob鄄
lem. Finally these three methods were compared to solve the transit assignment problem in a
simple example and the advantages of the improved model was summarized.

Key words: transit assignment; congestion; strategies; effective frequency
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