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要!在给出公交线网优化的目标函数和约束条件的基础上#考虑决策者风险态度对公交线网优化决策的

影响#提出了一种基于累积前景理论的公交线网灰关联优化模型
/

该模型通过*

V$

#

$

+线性变化将决策矩阵标

准化#应用
7FU=Z=

法得到正负理想方案作为城市公交线网优化决策的参考点$将正负理想方案和公交优化

方案分别作为参考数列和被比较数列#应用关联分析法构建了正负关联系数矩阵#基于累积前景理论及其正

负前景价值函数构建了正负前景价值矩阵和方案综合前景值最大化的非线性规划模型#应用极值法求解模

型得出最优权向量#最终确定出最优方案
/

西安市公交线网优化实例表明该方法能够较好地对线网进行优化

调整#更加符合人类的思维模式
/

关键词!交通工程$公交线网$前景理论$灰色关联$决策
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"

城市公共交通系统是城市交通系统的重要组成部分#随着我国城市化进程的加快#机动车保有量的

激增#优先发展公共交通已成为解决我国城市交通问题的根本出路
/

公交线网优化作为发展公共交通的

关键问题#设计科学合理的公交线网优化方法#并基于这些方法构筑科学的优化模型对于布设高效率的

公交线网起着决定性意义*

$

+

/

针对城市公交线网优化#国内外学者进行了不少研究*

$J$!

+

#一类是纯理论

的研究#即试图以单纯的定量模型解决公交网络优化问题#如公交线网的非线性
#V$

规划模型和运用

双层规划方法建立的模型$另一类是以定性为主兼顾定量#在优化过程中部分由定量模型解决#如'逐步

设计#优化成网(方法和城市公交线网调整优化
U=F

算法等
/

前景理论是由
B+5,8O+,

等*

$E

+提出的#是理性决策研究没有意识到的行为模式
/B+5,8O+,

等认

为个体通过将概率转化为决策权重函数#可对不同结果分派非概率权重#成为经济学领域引用率最高的

研究成果之一
/

随后#他们又提出了累积前景模型*

$I

+

#该模型引入了
W50

]

;8

容量的概率#较好地解决了

强势占优以及多个结果的处理问题
/

近年来#前景理论得到国内学者的广泛关注和研究*

$HJ"G

+

#在交通运

输领域集中在出行者路径选择行为的研究#如赵凛*

"$

+等基于前景理论#在出行路径通行时间有限离散

分布条件下#对出行者的路径选择行为进行建模$徐红利*

""

+等通过对一份出行者路径选择的调查数据

进行分析#基于前景理论提出了通过具体效用度量对出行者路径选择行为进行分析的方法$杨志勇*

"G

+

等在前景理论的基本框架下#研究了实时交通信息影响下的路径选择问题等
/

在城市公交线网优化的实际工作中#决策者往往出于政策&城市空间发展等诸多因素的考虑对于方

案存在主观上的风险偏好#而这种偏好会直接影响最终的决策结果#因此有必要在公交线网优化决策中

考虑决策决策者的风险心里因素$而传统的优化方法则假设决策者是绝对理性#且具有完全的信息和相

同的喜好#忽略了决策者对公交线网优化的风险态度
/

鉴于此#本文将累积前景理论与灰色关联分析法

相结合#在给出公交线网优化目标函数和约束条件的基础上#考虑决策者的风险态度对公交线网优化的

影响#构建了基于累积前景理论的公交线网灰关联模型#使其更符合人类的决策模式#并以西安市的公
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交线网优化为例#说明了该方法的科学性和有效性
/

$
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公交线网优化的基本问题

!/!
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优化原则

城市公交线网优化的核心内容就是在考虑社会经济发展与道路网布局背景下#基于公共交通需求

时空分布特征#运用科学方法对城市公交线网进行系统研究#确定公交线路的合理布局#使城市公交线

网的客流分配能符合客流的实际运行状况#方便顾客出行&提高公交企业效益&促进城市交通的可持续

发展
/

因此在公交线网优化中#应该考虑以下原则%

#

方便顾客出行原则%线路的走向要与主要客流流向

一致#为更多的乘客提供乘车服务
/

按最短距离布设线路#使全服务区乘客总出行时间最小#方便居民出

行
/

$

提高公交企业效益原则%使规划区域的线路网络覆盖率大&路线重复系数低#尽可能的利用城市已

有道路#使线路上的客流分布均匀#充分发挥运载工具的运能
/

%

考虑城市交通的可持续发展原则%公交

线路系统的布设不仅符合当前城市客流发生和分布的客观规律#而且反映城市未来发展的交通变化#与城

市总体规划相匹配#进而引导城市空间向合理方向发展
/
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目标函数

公交线网优化的目标为广义费用最小化和服务最大化#实现公交运营者与使用者期望的公交线网

优化的低成本&高效益目标#使公交网络的社会成本最小化&社会效益最大化
/

考虑数据的可测性#本文

在总结前人研究成果的基础上#结合西安市的实际情况#从空间维&时间维和价值维
G

方面选择乘客总

出行时间&乘客直达率&用户费用和运营费用&线网覆盖率等
!

个指标建立公交线网优化目标函数
/
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"全体乘客总出行时间的函数表达式
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"乘客直达率的函数表达式
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"用户费用和运营者费用的函数表达式
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"线网覆盖率的函数表达式
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"#结合城市公交系统规划的多种因素和西安市的

实际情况#确定了公交线网优化的
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优化的原理与具体步骤

"/!

!

优化原理

前景理论*

$E

+主要从收益和损失的角度来分析问题#它认为人们对待收益和损失的态度是不对称

的%面临收益时#往往趋向于'风险规避($面临损失时#往往趋向于'风险追求(

/

收益和损失的评价依据

是选定的参照点
/

人们在不确定性情况下对待风险的偏好#在概率上是非线性的关系#这个假设与公交

线网优化决策原则相一致#因此#由它得到的结果更符合实际的公交线网优化决策行为
/

关联度分析*

"!

+

是分析系统中各要素之间关联程度或相似程度的方法#其基本思想是依据关联度对系统排序#在灰色理

论应用中最为广泛$由于城市公交线网系统是一个多因素#多层次的复杂的灰色系统#且系统中各优化

目标并不相互独立#存在着样本量少&数据离散等情况#因此可以用灰色关联分析方法来判断方案与参

考点的关联程度
/
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具体步骤

城市公交线网优化#设有
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个待选的决策方案
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步骤一%标准化决策矩阵

对四个优化目标进行标准化处理#基于优化目标计算方法和含义的分析#可确定总出行时间
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步骤二%确定理想方案

根据前景理论#决策者在进行决策时#往往会根据某些参考点来衡量决策的收益和损失
F

本文借鉴

LZWSTS

方法的思想#以正负理想方案作为参考点
F

具体确定方法参考文献
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正理想方案为%

8

(

"

?

(

$

#

?

(

"

#

?

(

G

#

?

(

! "

!

负理想方案为%

8

#

"

?

#

$

#

?

#

"

#

?

#

G

#

?

#

! "

!

步骤三%计算正负关联系数矩阵

根据灰色关联分析方法*
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步骤四%确定方案正负前景矩阵

根据王正新*
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+等人的研究成果#方案
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的正前景价值可量化为
3

(
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]

"

!

$

#

/

#

%

]

"

#'%%

$负

前景价值可量化为
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则正负前景矩阵可分别表示为%
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步骤五%构建综合前景模型并求解

对于每个方案
8

%

而言#其综合前景值总是越大越好*

$E

+

F

设决策者面临收益和损失时的前景权重函

数分别为
-

(

!

'

]

"和
-

#

!

'

]

"#则方案
8

%

的综合前景值为正负前景值之和*
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因此可建立优化模型#其目标函数为%
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O
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"

F

由于各方案之间是公平竞争

的#可得到优化模型!
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求解上述模型#可得到最优解
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方案
8

%

的最优综合前景值!

,
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对每个方案的最优综合前景值
O

%

!

%

"

$

#

"

#2#

=

"按大小进行排序#便可得到整个方案集的排序和

最优方案
F
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G

!

实证分析

西安市公共交通规划拟定了五种方案#通过数据调查对其优化目标属性值进行计算!如表
"

所示"#

且各优化目标权重信息为
#'$

!

'

$

!
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$

#'"E

!

'

"

!
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$

#'"E

!

'

G

!

#'!

$

#'$

!

'

!

!

- .

#'"

F

考察
E

种方案的约束指标!如表
G

所示"#与

前文约束条件进行比较#可知各方案均满足城市公交线网优化的约束条件
F

表
"

!

各方案目标函数考察值
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!
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e
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$

P

"
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"

$#$ IH $EKK EH'$

8

G

EG !" !HG G%'"

8

!

KH E"'E $G$G EE'!

8

E

II GH'E %#G GG'#

根据公式!

E

#

$!

"对其进行优化比选
F

SL$W$

%标准化决策矩阵

构建决策矩阵为%

^

"
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表
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约束条件考察值
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(
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%确 定 理 想 方 案
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%计算正负关联系数矩阵
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%确定方案正负前景矩阵
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%确定权重值及最优方案

以各方案的综合前景值最大化为目标#建立优化模型%
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求解上述模型#得到最优解%

'
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将最优权重代入
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将
O

"

%

按从大到小的顺序排列#便可得到各方案的最优排序%
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G

(

8

"
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8

!

(

8

E

!

!

结束语

前景理论更适合研究不确定性情况下决策者的实际决策行为#为分析公交线网优化决策问题提供

了一个更加有效的工具
/

本文在前人研究的基础上#结合相关的技术规范给出了公交线网优化优化的定

量化目标函数#确定了约束条件$基于累积前景理论和灰色系统理论#构建了方案综合前景值最大化的

优化模型
/

最后通过西安市公交线网优化实例说明了该方法的有效性与实用性
/

由于不同城市公交优化

的侧重点不同#在实际应用中#如果确知投资者所持的风险态度#则可对模型中的优化指标及参数作适

当调整#以便科学地描述不同城市不同心理特征对决策行为的影响
/
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