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摘要:公路客运不同线路的运行时间不同 , 营运车辆的工作日行程也不尽相同 , 剩余运力较多。本文把不同行程时间

的营运线路统筹考虑 , 组合配车 , 优化调度 , 应用最优化方法建立了数学模型 , 给出了解决这类问题的适用方法。
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Abstract:Coach operation has different travel time and different wo rking load on different route.Some of them still have more

available working time than the others.In this paper w e attempt to combine all the operating routes , dispatch coach optimally

and establish a mathematical model by nonlinear prog ramming with the solution process.
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0　引言

我国公路客运的营运模式正在从粗放型向集约型

转变 , 客运企业的经营管理更加依赖于决策的科学

化。在计划经济年代 , 公路客运独家经营 , 没有市场

竞争 , 也谈不上营运班次的优化调度问题。随着社会

主义市场经济体制的逐步建立 , 客运企业由政府统管

的唯一一家划分为若干个小的承包公司 , 甚至承包到

车 , 再加上个体营运的兴起 , 运输企业基本处于单车

竞争状态 。随着运输事业的发展 , 公路旅客运输业不

但应具有企业职能 , 还应具有政府职能 。这个行业是

面向全社会的 , 只有进行适当的宏观调控 , 才能健全

运输市场的管理体制 。同时 , 运输企业也在市场竞争

中逐步认识到集约化经营的必要性 。近年来各大中城

市先后出现了一些客运企业集团 , 配置了高档客车。

尤其是主要经营高速公路客运的大型客运企业集团 ,

他们的经营策略较以往的客运企业引入了较多的新观

念和先进的管理手段 , 科学化管理从未像今天这样被

重视 , 一个向管理要效益的局面正在全面展开。在这

种新形势下 , 运输企业期望能在更高的服务层次上创

造更好的经济效益和社会效益 。正因为如此 , 提高管

理人员的素质和运输效率是迫在眉睫的事。

一个大中型客运企业一般拥有很多营运车辆 ,同

时经营多条线路 。根据长途公路客运的特点 ,营运线

路的长短不同 ,各营运车辆的工作车日也不尽相同 ,这

对一个运输企业来说就很难使每个营运班组都达到满

负荷工作量 ,容易造成部分车辆超负荷工作 ,部分车辆

出现空余运力。值得注意的是 ,现在的运输企业经营

的客运线路还未形成网络 ,一辆车多数只在一条线路

上往返运输 ,以同一车站为始发站。一个城市的营运

线路只能构成一个树型 ,构不成网络 ,优化调度也只能

是简单的长短搭配 。尽管如此 ,搭配发车方案也是必

须的 ,以期用最少的车辆完成运输任务 。本文针对这

一问题 ,把不同行程时间的营运线路统筹考虑 ,应用最

优化方法建立数学模型 ,给出了解决这类问题的适用

方法。只要输入各线路的营运时间 ,就可算出最优组



合配车方案 。该方法经长春市公路客运公司应用 ,组

合配车 ,优化调度 ,既提高了车辆利用率 ,又调整了不

同线路运输任务不平衡的矛盾 ,效果良好。

1　组合配车方案的数学模型

由于行程时间各不相同 , 完成既定的发车任务共

需配多少辆各种车型的车 , 这是本节要研究的内容。

假定一个工作车日以 8h 为满工作量 , 车站共有

m 条线路 , 第 i 条线路共有 n i 个班次 , i =1 , 2 ,

…… , m , 单程时间为 t i 。由于在本问题中只考虑往

返运输 , 发出的车必须回到出发地后才再发出。因此

往返时间内加上各端的待客时间各半小时 , 共须总时

间 T i=2t i+1 , i=1 , 2 , … , m 。我们认为 , 完成

1个工作车日恰好需要 1辆车 , 1辆车在 1 个工作车

日内可以跑 1条或多条线路。我们的问题可化为:要

划分 n i 个 T i , i=1 , 2 , …m , 须多少个 8 h 工作车

日才能满足班次要求 ,且使剩余时间最少 ? 分配工作

车日的方案很多 ,如果 T i<8 ,我们可以派 ∑
m

i=1
n i 辆车

足以完成客运任务。也就是说 ,1个工作车日只完成 1

个班次 ,这也是一种配车方案 。如果某 T i<4 ,则 1个

工作车日至少可以完成两个班次。这又是一个方案。

假设划分 1个工作车日 (8h)的方案共有 J 个 ,

第 j个方案中含有第 i条线路的班次数为X ij个 , 按 j

方案划分的为Y j 个 , 于是要求

∑
m

i =1
X ijT i≤8　　　j =1 , 2 , … , J

∑
J

j =1
X ijY j=n i　　i=1 , 2 , … , m

(1)

X ij , Y j均为整数。

目标函数为

∑
J

j=1

8-∑
m

i=1

X ijT i Y j=Z (2)

Z 取最小 , Y j 为 j 方案的个数 。

这是一个非线性的规划问题 , 解起来颇为复杂。

在实际中 , 一般不会有如此多的变量。其原因是 , 很

多班次的往返时间已经超过 6h , 而大部分班次的往

返时间 T i 均超过 2h , 这样 , 工作了 6h的车辆已无

法再完成本日其它班次的运输任务 。因此这部分班次

已没有优化的价值 , 可视 m 较小。根据公路汽车客

运的特点 , 我们可以假设 T i ≥2 , X ij为非负整数 ,

于是 , 当条件 ∑
m

i=1

X ijT i≤8 成立时 , 大部分 X ij应为

0 , 因此 , 具体情况中 , X ij的可选余地比较小:只能

选0 , 1 , 2 , 3。如此分析可知 , 在上述的模型中 ,

可用穷举法列出所有 X ij数值和所有 J 个组合方案 ,

因此上式可假定 m , X ij已知 。这样 , 问题就可按线

性规划问题求解了。

2　组合配车方案的经济效益分析

详细分析我国客运企业的经营过程 , 我们不难看

到 , 用于企业的最大两笔投资是营运车辆投资和客运

场站投资 。投资的多少以及年度回收率直接影响着企

业的发展 。投资回收的主要渠道是客票收入 , 但客流

量的大小不完全依赖于固定资产的投资源。比如营运

车辆的投放数量 , 过多必然造成浪费 , 少了又不能满

足需要 , 如何根据具体的运输任务使所配备的运输车

辆尽可能高效率地运行是减少固定成本的关键。这里

给出的组合配车方案的核心目的就是要解决在完成运

输任务的条件下如何配备最少运输车辆的问题。在这

个模型中 , 我们把运输任务看作是固定的 , 相应的变

动费用也只与运输任务有关 , 不随投放的车辆数变

化。因而 , 减少车辆 , 提高车辆利用率 , 同时也提高

司乘人员的工作效率是本优化配车方案的宗旨所在。

3　模型的实际应用

应用上述模型 , 把长春市客运中心站可综合调度

的班次进行优化安排 。一般地 , 对于时间短的 、 班次

较多的站 , 优化调度的余地较大。针对长春市客运中

心站的具体营运班次情况 , 我们选择典型的班次来说

明优化调度的方法。可调度的线路要求往返时间不超

过5.5h 。符合条件的线路只有长春到乐山 、 伊通 、

营城子 、 那丹伯 、四平 、 梨树 、朝阳镇 、范家屯 、郭

家等线路 , 它们的往返时间可归为 4类 。单程时间 t i

分别为 1.02 , 2.5 , 1.9 , 0.79 , min (ti) =0.79h ,

为了说明该优化方法的效果 , 我们假设班车在两端各

停车等客 12min (0.2h), 具体班次情况如表 1所示 。
长春市客运中心站组合配车方案 表 1

线　　路 t i T i ni 派车方案 (结论)

1.长春-乐山 、 伊通 1.02 2.44 33

2.长春-营城子

那丹伯

四平 、 梨树

郭家

2.5 5.4 41

3.长春-伊通

　　　　朝阳镇
1.9 4.2 27

4.长春-范家屯 0.79 2.0 24

　派 30 辆车每车

每日跑 1 班 1线 ,
1班 2线;派 3辆

车每车每日跑 1班

1 线 , 1 班 3 线;
派 24 辆车每车每

日跑 1班 3 线 , 1

班 4线;派 1辆车

每车每日跑 1班 2

线
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　　于是可能的组合方案的 xij如表 2所示 。
表 2

T i

(h)

方　　　　案

1 2 3 4 5 6 7 8 9

2.44 0 3 2 1 0 0 0 1 0

5.4 0 0 0 1 0 1 0 0 1

4.2 0 0 0 0 1 0 1 0 0

2.0 4 0 1 0 0 1 1 2 1

合计 8 7.32 6.88 7.84 6.64 7.4 6.2 6.44 5.4

空闲 0 0.68 1.12 0.16 1.36 0.6 1.8 1.56 2.6

　　表 2中每 1个方案指把 1个工作车日 (8h)分成

2.44 , 5.4 , 4.2 , 2.0的组合 , 这里列出了划分的所

有组合方案。

线性规划模型为

minZ =0y1+0.68 y2+1.12y 3+0.16y 4+1.36y 5

　　　+0.6y 6+1.8y 7+1.56y 8+2.6y9

　　　　　3y 2+2y3+y4+y5+y8=33

　　　　　　　　　　　　y4+y6+y 9=41

　　　　　　　　　　　　　　y5+y 7=27

　　　　　　　4y 1+y 3+y 6+y 7+2y 8=23

　　　　　　　　　　　　　　　　y i≥0

(3)

解此方程 , y4 =30 , y9 =11 , y 5=3 , y7 =24 , 其它

为 0 , 即按此组合配车可达最优。其意义为表 1右列

的派车方案 , 即派 30 辆车每车每日跑 1 班 1 线 , 2

班2线;派 3辆车每车每日跑 1班 1线 , 一班 3线;

派24辆车每车每日跑 1班3线 , 1班4线;派 1辆车

每日跑 1班 2线 。

4　结论与分析

班次组合方法 , 可以减少车辆数 , 提高运行效

率。根据前面的计算可知 , 每个车站的线路均可分为

二类:一类是每辆可连续完成 2 班往返以上的线路 ,

另一类是只能在 1天或 1天以上才能完成 1次往返的

线路 。后一类的配车数可直接算出 , 前一类的配车数

由前面的优化配车计算方法计算。从班次组合的实施

可操作性上看 , 由于目前的营运是多家共营 , 不是所

有车辆都以长春为始终点 , 因此 , 统筹优化调度只能

在一个运输企业内部实施 。如果一个客运公司经营的

车辆和线路较多 , 尤其是营运线路可构成网络时 , 这

里给出的班次组合方法就非常适用了 , 可以节省很多

运力 , 达到优化的程度。

参考文献:

[ 1] 　胡颂迪.运筹学.清华大学出版社 , 1985.

[ 2] 　郭学书.交通优化工程.中国物资出版社 , 1989.

公路交通科技　1999 年　第 4 期

84　　


