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公交车调度问题的简便数学模型

王顺凤
(南京气象学院 数学系,江苏 南京　210044)

摘　要: 给出公交车调度问题的简便数学模型, 并对多目标决策问题的非劣解进行讨

论。
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市政公用事业是方便群众, 保障社会稳定, 促进经济发展的重要环节。公共交通安排,是市

政公用事业的一个重要组成部分。对城市公交车辆进行高效、合理调度,有着广泛的社会和经

济意义。本文对 2001年全国大学生数学建模竞赛 B题的公交车调度问题给出简便数学模型,

并对此问题的非劣解进行讨论。

1　假　设

( 1) 公交车匀速行驶;

( 2) 公交车停车时间忽略不计;

( 3) 05: 00, 23: 00时始点站必须各发一辆车;

( 4) 每辆车乘车人数不超过 120人;

( 5) 在每个站点,乘客在当前车辆离站至下辆车到站的时间段内均匀到达。

2　问题分析

采用所给的数据分析该公交线路,公交公司的利益可用总的发车次数和所需车辆数来衡

量;乘客的利益可用等车时间来衡量,进一步可分为用高峰时段的候车时间和平峰时段的候车

时间来衡量。由于一条线路的公交车要维持较长时期的稳定运行, 因而上下行线每天的发车次

数相同,才能保证第二天在起点站 A 0 和终点站 A 14的车辆数不变, 否则必有空车行驶, 故设每

天上下行线的发车次数都为 m。

由此,该问题是一个多目标决策问题[ 1] ,决策变量是( X 1 , X 2 ,⋯, X m)和( Y 1 , Y 2 ,⋯, Ym) , 其

中 X i , Y i 分别表示上、下行线第 i- 1辆车与第 i辆车发车的时间间隔( 1≤i≤m)。从乘客和公

交公司利益出发, 可以有如下目标函数:

( 1) 乘客高峰时段候车超过 5 min的人数尽可能少;



( 2) 乘客平峰时段候车超过 10 min的人数尽可能少;

( 3) 发车班数 m尽可能少;

( 4) 公交公司在该线路投入的车辆总数 g 尽可能少。

对此多目标决策问题, 只能求得非劣解
[ 1-2]
和各方较满意时的较优解。在建立相应的模型

之前,首先估计一下至少需要多少发车次数。

下行时,每个小时段最大流量都在 A 4→A 5 ,而全天 A 4→A 5 总流量为 26 200人; 同样, 上

行时, 每个小时段最大流量大部分都在 A 9→A 8 , 总流量也约为 26 200 人, 26 200/ 120 =

218. 3, 考虑到 05: 00时发的车载人很少,因此, 要把这 26 200人运走, 至少要 220车次,即上

下行各应派车至少 220次。

3　一个简便模型

设从开始到 t时刻候车的累计总人数为 F i ( t) , ( 0≤i≤13) , D i,k表示第 k 时段第 i辆车上

车人数, E i, k表示第 k 时段第 i辆车下车人数。则当 t∈( K , K + 1]时,

F i( t ) = �
K

k = 1
D i, k + D i, K × [ t - ( 5 + K - 1) ] / 60, ( 0≤ i≤ 13)。

　　设从开始到 t时刻在第 i 站的累计下车人数为 X i( t )。则当 t∈( K , K+ 1]时,

X i ( t) = �
K

k = 1
E i, k + E i, K × [ t - ( 5 + K - 1) ] / 60, ( 0≤ i≤ 13)。

　　记:第 k 次车到达第 i 站时,在车站的候车人数为 W i, k; 第 k 次车到达第 i站时可带走的

人数为 Qi, k ; 第 k 次车到达第 i 站时实际带走的人数为 B i, k; 上行线第 k 次车到达第 i 站的时

间为T i, k; 第 k 次车离开第 i站时车上人数为 P i, k。其中, 1≤k≤m , 0≤i≤13。

则以上变量和函数之间满足以下初始条件和递推关系:

( 1)初始条件的确定。由于每辆车可载人数不超过 120人, 故第一辆车可带走人数为 Q i, 1

= 120,第一辆车到达第 i 站时,该站的候车人数 W i, 1为 F i( T i, 1) ,第一辆车到达第 i 站后实际

带走的人数 B i, 1应为可带走人数和站上候车人数之最小值, 故有

Q 0, 1 = 120;

W 0, 1 = F 0( T 0, 1 ) ;

B 0, 1 = min{W 0, 1, Q0, 1} ;

P 0, 1 = B 0, 1。

( 2)递推关系。当 i> 0, k> 1时,每辆车可载客 120人,当第 k 次车到达第 i站时可带走的

人数为 Qi, k, 为最大载客数减去该车过( i- 1)站时车上的人数加上在第 i 站下车人数; 在第 k

次车到达时, 第 i 站候车人数为此时累计的候车人数减去此前的 k- 1 辆车带走的人数

�
k - 1

j = 1
B i, j , 实际带走的人数为上述二者之最小值。此时车上人数为第 k 次车离开上一站时车上

人数减去该站下车人数加上该站上车人数。故有如下递推关系

Qi, k = 120 - P i- 1, k + X i ( T i, k ) ;

W i, k = F i( T i, k) - �
k - 1

j = 1
B i, j ;

B i, k = m in{W i, k, Q i, k} ;

P i,k = P i- 1, k - X i ( T i, k) + B i,k。

( 1≤ k ≤ m, 0≤ i≤ 13)
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( 3)乘客候车时间

公交车从第 i- 1站到第 i站的时间 t i 为: t i= d i / v , 1≤i≤13 ;第 k 次车发车时间为: Gk =

5 + �
k - 1

i = 1

x i ;第 k 次车到达第 i 站的时间为: T i, k = 5 + �
k - 1

j = 1

x j + �
i

j = 1

tj 。按下述规则确定早高峰

[ T i, k1, T i, k2 ] ,其中: T i, k1、T i, k2满足

T 1 = 6, T 2 = 10;

T i, k
1
≤ T 1 ,且 T 1, k

1
+ 1 > T 1 ;

T i, k
2
� T 2 ,且 T 1, k

2
- 1 < T 2。

记: H i, k = max
1
2W

i, kX k- 1 -
5
2W

i, k, 0 ; M i, k = m ax
1
2 W i, kX k- 1 -

10
2 W i, k , 0 。则早高峰时

刻候车超过 5 min 的候车时间总和为

T H = �
13

i = 0
�
k

2

k= k
1

+ 1
H i, k。

平峰时刻候车超过 10 min的候车时间总和为

T L + �
13

i = 0
�
k

1

k = 1

M i,k + �
m

k= k2+ 1

M i, k 。

由此,对上行线可建立如下多目标规划模型:

min TH;

min T L ;

min m;

min g;

s. t. Q i,m ≥ F i ( T i, m) - �
m - 1

k = 1

B i, k。

同理,对下行线可建立类似模型。

4　模型求解

上述建立的多目标问题,不可能使每个目标都达到最小。为求解模型,首先将高峰时超过

5 min 的候车总时间和平峰时超过 10 m in的候车总时间作加权和 u0T H+ u1T L, 其中 u0、u1 按

如下关系确定

u0

u1
=

(高峰时段到站总人数 / 高峰期时间段数)
(平峰时到站总人数 / 平峰期时间段数)

。

再对总的有损失的时间 u0T H+ u1T L 和发车次数m 作加权和,

u2( u0T H + u1T L) + u3m。

式中u2、u3 分别体现了乘客和公交公司双方利益的权重。

确定了发车的时刻表, 即可确定所需最少车辆数。因而可把上述问题转化为如下的单目标

规划问题

min u2 ( u0TH + u1T L ) + u3m ;

s. t . Qi, m ≥ [ F i ( T i, m) - �
m - 1

k = 1
B i, k]。

经计算, 得上下行线每天各发车 238次,所需车辆数最少 51辆, 其中初始时刻 A 0 站停车 22
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辆, A 14站停车 29辆。

5　结　论

此简便数学模型给出了公交车辆调度安排的一种方案,兼顾了乘客和公交公司双方的利

益,且方便于随时对二者的利益调整,具有一定的代表性。作为实用的公交调度计划问题,可按

相同方法建立多目标决策模型,求出一些非劣解,但由于实际情况的复杂性, 还需进一步考虑

其他因素。
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