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ＱｐｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎＯＤｐａｉｒ
ｐ；
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ｗｈｉｃｈｌｅａｖｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆＯＤｐａｉｒｐａｔｔｉｍｅｔ；

Ｑｔｋｐｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｉｎｔｅｒｖａｌｔ
ｗｈｉｃｈｌｅａｖｅｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆＯＤｐａｉｒｐａｔｔｉｍｅｔａｌｏｎｇ
ｔｈｅｒｏｕｔｅｋ，∑

ｋＫｐ

Ｑｔｋｐ＝Ｑ
ｔ
ｐ，ｐ∈ Ｐ，ｔ∈ Ｔ；
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ａｌｏｎｇＯＤｐａｉｒｐ，ｗｉｌｌｄｅｐａｒｔａｔｔｉｍｅｔａｎｄｓｅｌｅｃｔｒｏｕｔｅ
ｋ；

Ｔｔａｉｓｔｈｅｔｉｍｅｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｇｏｔｈｒｏｕｇｈｌｉｎｋａ
ｅｎｔｅｒｅｄａｔｔｉｍｅｔ，ｔ∈ Ｔ；

ｖｔａｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｅｎｔｅｒｉｎｇｌｉｎｋａａｔ
ｔｉｍｅｔ；

ｘｔａｐｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏＯＤｐａｉｒ
ｐｅｎｔｅｒｉｎｇｌｉｎｋａａｔｔｉｍｅｔ，∑

ｐＰ
ｘｔａｐ＝ｖ

ｔ
ａ，ａ∈ Ａ，ｔ

∈ Ｔ；
ｘｔａｐｋｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏＯＤ

ｐａｉｒｐｔｒａｖｅｌｉｎｇａｌｏｎｇｒｏｕｔｅｋｅｎｔｅｒｉｎｇｌｉｎｋａａｔｔｉｍｅ
ｔ．

１ ＴｒａｖｅｌＴｉｍｅＭｏｄｅ

Ｇｉｖｅｎａｔｉｍｅｖａｒｙｉｎｇｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ，ｗｅｃａｎ
ｌｏａｄｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｓｔｏｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋ．Ｓｕｐｐｏｓｉｎｇａ
ｖｅｈｉｃｌｅｅｎｔｅｒｓｌｉｎｋａａｔｔｉｍｅｔ，ａｆｔｅｒｓｐｅｎｄｉｎｇτａｔｉｍｅ
ｐｅｒｉｏｄｓ，ｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｅｎｄｏｆｌｉｎｋａａｔｔｉｍｅ
ｔ′（ｔ′＞ｔ）ａｎｄｊｏｉｎｓａｎｅｘｉｓｔｉｎｇｑｕｅｕｅｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｒｅ
ａｒｅ珔ｗｔ′ａｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｑｕｅｕｅ
ａｔｔｉｍｅｔ′ｉｓｗｔ′ａ ＝珔ｗｔ′ａ＋１．

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｌｅａｖｉｎｇｔｈｅｑｕｅｕｅａｔｔｉｍｅ
ｔ′ｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙａｎｅｘｉｔｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｘｉｔｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆｌｉｎｋａａｔｔｉｍｅｔ′ｉｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｗｔ′ａ ａｎｄｏｔｈｅｒ
ｆａｃｔｏｒｓ，ｄｅｎｏｔｅｄｂｙｕｔ′ａ，ｉ．ｅ．

ｕｔ′ａ ＝ｆａ（ｗｔ′ａ，…） ａ∈ Ａ，ｔ′∈ Ｔ （１）
Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｆａ（·）ｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｉｔｓａｒｇｕｍｅｎｔｓａｎｄｓａｔｉｓｆｉｅｓｆａ（ｗｔ′ａ，…）

＜ｗｔ′ａ．
Ｓｉｎｃｅｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｑｕｅｕｅａｔｔｉｍｅｔ′ｍａｙ

ｅｎｔｅｒｔｈｅｌｉｎｋａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓｏｆｔｉｍｅ，ｔｈｅＦＩＦＯ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｈｏｕｌｄｂｅｅｎｆｏｒｃｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｕｔｔ′ａ ＝ｍｉｎｗｔｔ′ａ，ｍａｘ０，ｕｔ′ａ－ ∑
ｔ″∈Ｔ｜ｔ″＜ｔ

ｕｔｔ″ｔ′[ ]{ }ａ ，

ａ∈ Ａ，ｔ′∈ Ｔ，ｔ∈ Ｔ （２）
ｗｈｅｒｅｕｔｔ′ａ ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｈａｖｉｎｇｅｎｔｅｒｅｄｔｈｅ
ｌｉｎｋａａｔｔｉｍｅｔ，ｅｘｉｓｔｉｎｇａｔｔｉｍｅｔ′．ｗｔｔ′ａｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｅｘｉｔｑｕｅｕｅａｔｔｉｍｅｔ′，ｈａｖｉｎｇｅｎｔｅｒｅｄ
ｔｈｅｌｉｎｋａａｔｔｉｍｅｔ．

ＳｕｐｐｏｓｅｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＯＤｐａｉｒａｒｅ
ｆｕｌｌｙｍｉｘｅｄｏｎｅａｃｈｌｉｎｋａ，ｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ＯＤｐａｉｒｔｒａｖｅｌｉｎｇａｌｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｕｔｅｓｅｘｉｔｉｎｇｔｈｅ
ｑｕｅｕｅｉｓｔｈｅｎｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅ
ｖｅｈｉｃｌｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＯＤｐａｉｒｔｒａｖｅｌｉｎｇａｌｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒｏｕｔｅｓｉｎｔｈｅｑｕｅｕｅ，ｉ．ｅ．

ｕｔｔ′ａｐｋ＝
０ ｗｔｔ′ａ ＝０
ｕｔｔ′ａ（ｗｔｔ′ａｐｋ ｗｔｔ′ａ）{ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ａ∈ Ａ，

ｐ∈ Ｐ，ｋ∈ Ｋｐ，ｔ∈ Ｔ，ｔ′∈ Ｔ，ｔ＜ｔ′（３）
ｗｈｅｒｅｕｔｔ′ａｐｋｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｏｆＯＤｔｈｅｐａｉｒｐ
ｔｒａｖｅｌｉｎｇａｌｏｎｇｒｏｕｔｅｋｅｘｉｔｉｎｇｔｈｅｑｕｅｕｅａｔｔｉｍｅｔ′
ｈａｖｉｎｇｅｎｔｅｒｅｄｔｈｅｌｉｎｋａａｔｔｉｍｅｔ；ｗｔｔ′ａｐｋｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｔｈｅＯＤｐａｉｒｐｔｒａｖｅｌｉｎｇａｌｏｎｇｒｏｕｔｅｋｉｎｔｈｅｅｘｉｔ
ｑｕｅｕｅａｔｔｉｍｅｔ′ｈａｖｉｎｇｅｎｔｅｒｅｄｔｈｅｌｉｎｋａａｔｔｉｍｅｔ．

ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｏｆｔｈｅＯＤｐａｉｒｐａｌｏｎｇ
ｒｏｕｔｅｋｅｘｉｔｉｎｇｌｉｎｋａｉｎｐｅｒｉｏｄｔ′ｃａｎｂｅｄｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍ
Ｅｑ．（３）．

ｕｔ′ａｐｋ＝ ∑
ｔ∈Ｔ｜ｔ＜ｔ′

ｕｔｔ′ａｐｋ ａ∈ Ａ，ｐ∈ Ｐ，

ｋ∈ Ｋｐ，ｔ′∈ Ｔ （４）
ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｏｆｔｈｅＯＤｐａｉｒｐａｌｏｎｇ
ｒｏｕｔｅｋｅｎｔｅｒｉｎｇｌｉｎｋａａｔｔｉｍｅｔｍｕｓｔｓａｔｉｓｆｙ：
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∑
ａ′∈Ａ

－
ｉａ

ｕｔａ′ｐｋ＋Ｑ
ｔ
ｋｐ·δａｐｋ ｉａ∈ ｋ

∑
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－
ｉａ

ｕｔａ′ｐｋ









 ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ
（５）

ｗｈｅｒｅδａｐｋ＝
０ ｉｆａ∈ ｋ{１ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ａ∈ Ａ，ｐ∈ Ｐ，

ｋ∈ Ｋｐ．
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ｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｅｎｔｅｒｉｎｇ
ｔｈｅｌｉｎｋａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｅｘｉｔｉｎｇｔｈｅｌｉｎｋ．
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ｉｎｔｅｇｅｒ，ｔｈｅｎａｌｌｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｌｌｒｅａｃｈｔｈｅｅｘｉｔｑｕｅｕｅａｔ
ｔｉｍｅｔ′＝ｔ＋τａ．Ｉｆτａｉｓａｒｅａｌｎｕｍｂｅｒ，ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｅｎｔｒａｎｃｅｔｉｍｅｏｎｔｈｅｌｉｎｋｉｓｕｎｉｆｏｒｍｌｙ
ｓｐｒｅａｄｏｕｔｏｖｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｎａｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ［ｉｎｔ（τａ）
＋１－τａ］ｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｌｌｒｅａｃｈｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｌｉｎｋａｔ
ｔｉｍｅｔ′＝ｔ＋ｉｎｔ（τａ）ａｎｄｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｌｌ
ｄｏｓｏａｔｔｉｍｅｔ′＝ｔ＋τ′ａ＋１（ｉｎｔｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｉｎｔｅｇｅｒ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｌｅｔτ′ａ ＝ｉｎｔ（τａ））．Ｉｔｃａｎｂｅｇｏｔｔｈａｔ

４１ ＷａｎｇＷｅｉ，ＺｈｕＺｈｏｎｇ，ａｎｄＱｕＤａｙｉ



ｗｔｔ′ａｐｋ＝

ｗｔ（ｔ′－１）ａｐｋ －ｕｔ（ｔ′－１）ａｐｋ ｉｆｔ′＞ｔ＋τ′ａ＋１
ｗｔ（ｔ′－１）ａｐｋ －ｕｔ（ｔ′－１）ａｐｋ ＋（τａ－τ′ａ）ｘｔａｐｋ ｉｆｔ′＝ｔ＋τ′ａ＋１
（τａ－τ′ａ＋１）ｘｔａｐｋ ｉｆｔ′＝ｔ＋τ′ａ{
０ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

（６）
ｗｔｔ′ａ ＝∑

ｐ∈Ｐ
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δａｐｋｗｔｔ′ａｐｋ ａ∈ Ａ，ｔ，ｔ′∈ Ｔ
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ｗｔ′ａ ＝ ∑

ｔ∈Ｔ｜ｔ＜ｔ′
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Ａｆｔｅｒｔｈｅａｂｏｖｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｗｅｓｔｕｄｙｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄ
ｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｇｏｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈａｌｉｎｋｗｈｉｃｈｉｓｅｎｔｅｒｅｄａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅ．Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｅｘｉｔｉｎｇｌｉｎｋａ，
ｗｈｉｃｈｉｓｅｎｔｅｒｅｄａｔｔｉｍｅｔａｎｄｔ′ｍｕｓｔｂｅｆｉｒｓｔｌｙ
ｃｏｍｐｕｔｅｄ．

ｖｔａ＝∑
ｐ∈Ｐ
∑
ｋ∈Ｋｐ

ｘｔａｐｋ ａ∈ Ａ，ｔ∈ Ｔ （９）

Ｉｆｖｔａ＞０，ｔｈｅｎＰＢｔｔ′ａ ＝ｕｔｔ′ａ?ｖ
ｔ
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∈ Ｔ，ｔ＜ｔ′，ｗｈｅｒｅＰＢｔｔ′ａ ｉｓｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｘｉｔｉｎｇ
ｌｉｎｋａ，ｗｈｉｃｈｉｓｅｎｔｅｒｅｄａｔｔｉｍｅｔａｎｄｔ′．

Ｉｆｖｔａ ＝０，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｆｏｕｒｓｕｂｃａｓｅｓｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆ
ｔｈｅｅｘｉｔｑｕｅｕｅａｔｔｈｅｔｗｏｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｐｅｒｉｏｄｓｔ＋τ′ａａｎｄ
ｔ＋τ′ａ＋１．
Ｉｆｗ（ｔ＋τ′ａ）ａ ＝０，ｗ（ｔ＋τ′ａ＋１）ａ ＝０，

ＰＢｔｔ′ａ ＝
τ′ａ－τａ＋１ ｉｆｔ′＝ｔ＋τ′ａ
τａ－τ′ａ ｉｆｔ′＝ｔ＋τ′ａ＋１{
０ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｉｆｗ（ｔ＋τ′ａ）ａ ＞０，ｗ（ｔ＋τ′ａ＋１）ａ ＝０，

ＰＢｔｔ′ａ ＝
τ′ａ－τａ＋１ ｉｆｔ′＝ｔ

τａ－τ′ａ ｉｆｔ′＝ｔ＋τ′ａ＋１{
０ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｉｆｗ（ｔ＋τ′ａ）ａ ＝０，ｗ（ｔ＋τ′ａ＋１）ａ ＞０，

ＰＢｔｔ′ａ ＝
τ′ａ－τａ＋１ ｉｆｔ′＝ｔ＋τ′ａ
τａ－τ′ａ ｉｆｔ′＝ｔ{
０ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｉｆｗ（ｔ＋τ′ａ）ａ ＞０，ｗ（ｔ＋τ′ａ＋１）ａ ＞０，

ＰＢｔｔ′ａ ＝
τ′ａ－τａ＋１ ｉｆｔ′＝ｔ

τａ－τ′ａ ｉｆｔ′＝ｔ{
０ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

ｗｈｅｒｅｔ，ｔ ａｒｅｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓｏｆｔｉｍｅｗｈｅｎｔｈｅｌａｓｔ
ｖｅｈｉｃｌｅａｍｏｎｇｔｈｅｗ（ｔ＋τ′ａ）ａ ｖｅｈｉｃｌｅｓａｎｄｔｈｅｌａｓｔｖｅｈｉｃｌｅ
ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｗ（ｔ＋τ′ａ＋１）ａ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｅｘｉｔ ｔｈｅ ｑｕｅｕｅ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉ．ｅ．

ｔ ＝ｍａｘ珋ｔ∈ Ｔｕ
ｔ″ｔ
ａ ＞０，ｔ″＜{ }ｔ

ｔ ＝ｍａｘ珋ｔ∈ Ｔｕ
ｔ″ｔ
ａ ＞０，ｔ″≤{ }ｔ

Ｈｅｎｃｅ，ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｇｏｉｎｇ
ｔｈｒｏｕｇｈｌｉｎｋａｗｈｉｃｈｉｓｅｎｔｅｒｅｄａｔｔｉｍｅｔ．

Ｔｔａ ＝ ∑
ｔ′∈Ｔ ｔ′＞ｔ

（ｔ－ｔ′）ＰＢｔｔ′ａ ａ∈ Ａ，ｔ∈ Ｔ

（１０）
Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｇｏｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｌａｓｔｌｉｎｋ

ｏｆｒｏｕｔｅｐｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄａｓ

Ｔｔａｐｘ＝ ∑
ｔ′∈Ｔ ｔ′＞ｔ

（ｔ－ｔ′）ＰＢｔｔ′ｉｘ ｉｘ∈ Ａ，

ｔ′，ｔ∈ Ｔ，ｋ∈ Ｋｐ，ｐ∈ Ｐ
Ｔｈｅｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｇｏｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｒｏｕｔｅｐｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
Ｔｔｋｐｉ＝ ∑

ｔ′∈Ｔ ｔ′＞ｔ

ＰＢｔｔ′ｉｉ （ｔ－ｔ′）＋Ｔ
ｔ′( )ｋｐｉ ，

ｊ＝ｉ－１，ｉ∈Ｏｋ（ｉｘ），ｉｘ∈ Ａ，ａ∈ Ａ，
ｔ′，ｔ∈ Ｔ，ｋ∈ Ｋｐ，ｐ∈ Ｐ （１１）

Ｔｔｋｐ＝Ｔ
ｔ
ｋｐ１ （１２）

２ ＴｈｅＤｅｍａｎｄＭｏｄｅｌ

Ｔｒａｖｅｌｅｒｓａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｍａｋｅｐｒｏｐｅｒｄｅｃｉｓｉｏｎｓｉｎ
ｔｈｅｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｃｈｏｉｃｅ（ｄｅｐａｒｔｕｒｅｔｉｍｅａｎｄ
ｒｏｕｔｅ）ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｘｉｍｉｚｅｔｈｅｉｒｕｔｉｌｉｔｙｏｆｔｒａｖｅｌ．
Ｗｈｉｌｅａｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｆｉｒｓｔｄｅｃｉｓｉｏｎｏｎｗｈａｔ
ｔｉｍｅｔｏｄｅｐａｒｔａｎｄｔｈｅｎ，ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｎｈｉｓｃｈｏｉｃｅ，
ｗｈｉｃｈｒｏｕｔｅｔｏｆｏｌｌｏｗ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔａ
ｄｒｉｖｅｒｗｉｌｌｄｅｐａｒｔａｔｔｉｍｅｔａｎｄｓｅｌｅｃｔｒｏｕｔｅｋｉｓｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｅｐａｒｔｉｎｇａｔｔｉｍｅｔａｎｄ
ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｅｌｅｃｔｉｎｇｒｏｕｔｅｋｇｉｖｅｎａｔｄｅｐａｒｔｕｒｅ
ａｔｔｉｍｅｔ．Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ＰＲｉｋｐ＝
ｅｘｐ（μｒＶ

ｔ
ｋｐ）

∑
ｋ∈Ｋｐ

ｅｘｐ（μｒＶ
ｔ
ｋｐ）

ｅｘｐ（μｌＶ
ｔ
ｐ ）

∑
ｋ∈Ｋｐ

ｅｘｐ（μｌＶ
ｔ
ｐ ）

（１３）

ｗｈｅｒｅＶｔｋｐ ｉｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｕｔｉｌｉｔｙｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｂｙａ
ｄｒｉｖｅｒｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏＯＤｐａｉｒｐｄｅｐａｒｔｉｎｇａｔｔｉｍｅｔａｎｄ
ｓｅｌｅｃｔｉｎｇｒｏｕｔｅｋ；μｌ，μｒ ａｒｅｔｈｅｓｃａｌｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｕｐｐｅｒｌｅｖｅｌｏｆｄｅｃｉｓｉｏｎ（ｉ．ｅ．
ｄｅｐａｒｔｕｒｅｔｉｍｅｃｈｏｉｃｅ）ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌｏｆｄｅｃｉｓｉｏｎ
（ｉ．ｅ．ｒｏｕｔｅｃｈｏｉｃｅ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，μｌ?μｒ≤１；Ｖ

ｔ
ｐ ｉｓａ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｖａｒｉａｂｌｅ ｗｈｉｃｈ ｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ
ｍａｘｉｍｕｍｕｔｉｌｉｔｙｆｒｏｍ ｔｈｅｃｈｏｉｃｅｏｆｔｈｅａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
ｆｅａｓｉｂｌｅｒｏｕｔｅｓａｔｔｉｍｅｔ，ａｎｄｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

Ｖｔｐ ＝ １
μｒ
ｌｎ∑
ｋ∈Ｋｐ

ｅμｒＶ
ｔ
ｋｐ

Ｌｅｔ［ｔｐ－Ｄｐ，ｔｐ＋Ｄｐ］，ｗｈｅｒｅＤｐ ＞０，ｂｅｔｈｅ
ｄｅｓｉｒｅｄｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄｏｆａｒｒｉｖａｌａｔｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｏｆａ
ｄｒｉｖｅｒｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏＯＤｐａｉｒｐ．Ｔｈｅｍａｉｎｓｏｕｒｃｅｓｏｆ
ｄｉｓｕｔｉｌｉｔｙｔｈａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｒａｖｅｌｅｒｓ’ｃｈｏｉｃｅｓａｒｅｔｒａｖｅｌ
ｔｉｍｅａｎｄｓｃｈｅｄｕｌｅｄｅｌａｙ．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｆｏｒｍｕｓｅｄｉｎ
ｅｘｉｓｔｉｎｇｄｙｎａｍｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓ，ｔｈｅｄｉｓｕｔｉｌｉｔｙｉｓ
ａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｔｒａｖｅｌｔｉｍｅ，ｅａｒｌｙａｒｒｉ
ｖａｌｔｉｍｅ，ｓｃｈｅｄｕｌｅｄｅｌａｙ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
ａｒｅα，β ａｎｄβγγ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｕｔｉｌｉｔｙ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Ｖｔｋｐ＝αＴ
ｔ
ｋｐ＋βＤｐ｜θ

ｔ
ｋｐ｜－βθ

ｔ
ｋｐ（ｔｐ－ｔ＋Ｔ

ｔ
ｋｐ）

（１４）

ｗｈｅｒｅθｔｋｐ＝
１ ｉｆｔ≤ ｔ１１ｋｐ
０ ｉｆｔ１１ｋｐ＜ｔ＜ｔ′２２ｋｐ

－γ ｉｆｔ≥ ｔ２２
{

ｋｐ

ｔ１ｋｐａｎｄｔ２ｋｐａｒｅｔｈｅｅａｒｌｉｅｓｔａｎｄｌａｔｅｓｔｐｏｓｓｉｂｌｅｄｅｐａｒｔｕｒｅ
ｔｉｍｅｗｈｉｃｈａｔｒａｖｅｌｅｒｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｏｕｔｅｋｃａｎｓｅｌｅｃｔ．
ｔ１１ｋｐａｎｄｔ２２ｋｐａｒｅｔｈｅｉｎｔｅｇｅｒｖａｌｕｅｓｊｕｓｔｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔ１ｋｐ

５１ＡＤｉｓｃｒｅｔｅＴｉｍｅＳｔｏｃｈａｓｔｉｃＴｒａｆｆｉｃＡｓｓｉｇｎｍｅｎｔＭｏｄｅｌ



ａｎｄｔ２ｋｐｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅａｔｒａｖｅｌｅｒｔｏｒｅａｃｈ
ｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｏｎｔｉｍｅ，ｔ１ｋｐａｎｄｔ２ｋｐｍｕｓｔｓａｔｉｓｆｙｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓ

ｔ１ｋｐ＝ｔｐ－Ｄ＋Ｔｔ
１１
ｋｐｋｐ，ｔ２ｋｐ＝ｔｐ＋Ｄ＋Ｔｔ

２２
ｋｐｋｐ

Ａｆｔｅｒｔｈｅｕｔｉｌｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｂｅｉｎｇｄｅｆｉｎｅｄ， ｔｈｅ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙＰＲｔｋｐｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＱ

ｔ
ｋｐ

ｃａｎｔｈｅｎｂｅｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
Ｑｔｋｐ＝ＱｐＰＲ

ｔ
ｋｐ （１５）

Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｈａｓａｃｏｎｃｉｓｅｆｏｒｍ，ｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｂｏｔｈｔｈｅｄｅｍａｎｄａｎｄｔｈｅｔｒａｖｅｌｔｉｍｅ
ｍｏｄｅｌｄｏ ｎｏｔａｌｌｏｗ ｔｈｅ ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ ｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｍｕｓｔｂｅｓｏｌｖｅｄｂｙａｎｉｔｅｒａｔｉｖｅ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．

３ ＴｈｅＤｅｍａｎｄＡｄｊｕｓｔｍｅｎｔＭｏｄｅｌ

Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｄｅｍａｎｄａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓｈｏｕｌｄ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ’ｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ’ｄｅｃｉｓｉｏｎｓａｓ
ｉｔｉｓｄｉｒｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｉｒｏｗｎｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｃｈｏｉｃｅ，ａｎｄ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｉｍｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｄｅｐａｒｔｕｒｅ
ｔｉｍｅｒａｔｅａｎｄｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｖｅｒｔｉｍｅ．Ｆｏｒ
ｔｈａｔ，ａｎｅｘｔｒａｎｏｔａｔｉｏｎｉｓａｄｄｅｄｔｏｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｄａｙ
ｖａｒｉａｂｌｅｗｈｉｌｅｔｈｅｓｅｔｔｉｎｇｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｍａｉｎｓｔｈｅ
ｓａｍｅａｓｂｅｆｏｒｅ，ｅ．ｇ．Ｖｔｄｋｐ，Ｑｔｄｋｐ．Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｉｔｉｓ
ａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｕｓｅｒｏｆａｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｍｏｄｉｆｙｔｈｅｉｒｔｒｉｐｄｅｃｉｓｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈｅｙａｃｑｕｉｒｅｄｆｒｏｍｒｅｃｅｎｔｔｒｉｐｓ．Ｔｈｕｓ，ａ
ｔｒａｖｅｌｅｒｗｉｌｌｅｉｔｈｅｒｃｈａｎｇｅｈｉｓｃｕｒｒｅｎｔｔｒｉｐｃｈｏｉｃｅ
ｓｅａｒｃｈｉｎｇｆｏｒａｂｅｔｔｅｒｏｐｔｉｏｎ，ｏｒｒｅｍａｉｎａｔｈｉｓｃｕｒｒｅｎｔ
ｄｅｃｉｓｉｏｎｓｔａｔｅｗｈｅｎｈｅｍａｋｅｓｔｒｉｐｎｅｘｔｔｉｍｅ．

ＳｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＦｔ′ｔｄｍｋΔｄｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｗｈｏｓｈｉｆｔｆｒｏｍａｄｅｐａｒｔｕｒｅｔｉｍｅｔ′ｔｏａ
ｄｅｐａｒｔｕｒｅｔｉｍｅｔａｎｄｓｗｉｔｃｈｆｒｏｍｒｏｕｔｅｍｔｏｒｏｕｔｅｋ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ［ｄ，ｄ＋Δｄ］．Ｔｈｅｒａｔｅｏｆｔｈｅ
ｕｎｃｅｒｔａｉｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｎｕｍｂｅｒ，ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｏｕｔｅｋａｎｄ
ｄｅｐａｒｔｉｎｇａｔｔｉｍｅｔ，ｃａｎｔｈｅｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｐｅｒｕｎｉｔｏｆｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｏｆｓｈｉｆｔｉｎｇｔｏｔａｎｄｓｗｉｔｃｈｔｏｋａｎｄｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｏｆｓｈｉｆｔｉｎｇｆｒｏｍｔａｎｄ?ｏｒｓｗｉｔｃｈ
ｆｒｏｍｋ．Ｌｅｔｄｔ→ ０，ｔｈｅｎｔｈｉｓｒａｔｅｏｆｃｈａｎｇｅｃａｎｂｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ
Ｑｔｄｋｐ
ｄ ＝∑ｔ′∑ｍ

（ｔ′，ｍ）≠（ｔ，ｋ）
Ｑｔ′ｄｍｐＦｔ′ｔｄｍｋ －Ｑｔｄｋｐ∑ｔ′∑ｍ

（ｔ′，ｍ）≠（ｔ，ｋ）
Ｆｔ′ｔｄｍｋ

（１６）
Ｓｕｐｐｏｓｉｎｇｔｈｅｕｔｉｌｉｔｙｏｆａｎｅｗｄｅｃｉｓｉｏｎｓｔａｔｅｉｓ

ａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｔｈｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｆｔｈｅ
ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｅ，ｉｔｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｕｔｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｃｉｓｉｏｎｓｔａｔｅ．Ｔｈｕｓ，
ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔａｔｒｉｐｍａｋｅｒｄｅｃｉｄｅｓｔｏｒｅｖｉｅｗｈｉｓ
ｃｕｒｒｅｎｔｔｒｉｐｃｈｏｉｃｅｉｓｃｏｎｓｔａｎｔ，Ｆ１．Ｌｅｔｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｔｈａｔａｔｒｉｐｍａｋｅｒｗｉｌｌｓｅｌｅｃｔｒｏｕｔｅｋａｎｄｄｅｐａｒｔｕｒｅｔｉｍｅ
ｔｂｅＦｔｄｋ｜ｃ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｆｒｏｍｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｓｔａｔｅ
（ｔ′，ｍ）ｔｏｔｈｅｓｔａｔｅ（ｔ，ｋ）ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Ｆｔ′ｔｄｍｋ ＝Ｆ１Ｆｔｄｋ｜ｃ （１７）
Ｔｈｅｔｒａｖｅｌｅｒｓｗｈｏｗｉｌｌｒｅｖｉｅｗｔｈｅｉｒｃｕｒｒｅｎｔｔｒｉｐ

ｄｅｃｉｓｉｏｎｓａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄＩｉｎｔｏｔｗｏ
ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ：① ＡｔｒａｖｅｌｅｒＩｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅｆｉｒｓｔｃａｔｅｇｏｒｙ
ｍａｙａｌｔｅｒｈｉｓｃｕｒｒｅｎｔｔｒｉｐｄｅｃｉｓｉｏｎｓｉｎｂｏｔｈｏｒａｔｌｅａｓｔｉｎ
ｏｎｅｏｆｈｉｓｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｃｈｏｉｃｅ．② Ａｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｆｒｏｍ
ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃａｔｅｇｏｒｙｍａｙｓｗｉｔｃｈｔｏａｎｏｔｈｅｒｒｏｕｔｅｋ
ｒｅｍａｉｎｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｄｅｐａｒｔｕｒｅｔｉｍｅｔ′．Ｉｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆ
ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｃａｔｅｇｏｒｙｔｒａｖｅｌｅｒｓｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｔｒａｖｅｌｅｒｓｉｓａｓｓｕｍｅｄ ｂｅ
ｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔａｒａｎｄｏｍｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｔｒａｖｅｌｅｒｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅｆｉｒｓｔｃａｔｅｇｏｒｙｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅａ
ｃｏｎｓｔａｎｔｖａｌｕｅＦ２．Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔｈｅｂｅｌｏｎｇｓｔｏ
ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃａｔｅｇｏｒｙｉｓｅｑｕａｌｔｏ（１－Ｆ２）．

ＴｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔａｔｒａｖｅｌｅｒＩｗｈｏｗｉｌｌｓｅｌｅｃｔａ
ｒｏｕｔｅｋａｎｄａｄｅｐａｒｔｕｒｅｔｉｍｅｔｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｎｅｓｔｅｄｌｏｇｉｔ

ＦＦｔｄｋ｜ｃ１ ＝
ｅｘｐ（μｒＶ

ｔｄ′
ｋｐ）

∑
ｋ∈Ｋｐ

ｅｘｐ（μｒＶ
ｔｄ′
ｋｐ）

ｅｘｐ（μｒＶ
ｔｄ′
ｋｐ ）

∑
ｔ′∈Ｔ
ｅｘｐ（μｒＶ

ｔ′ｄ′
ｋｐ ）

（１８）
ＴｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔａｔｒａｖｅｌｅｒＩＩｗｈｏｗｉｌｌｓｅｌｅｃｔａ

ｒｏｕｔｅｋｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍｕｌｔｉｎｏｍｉａｌｌｏｇｉｔ

ＦＦｔｄｋ｜ｃ２ ＝
ｅｘｐ（μｒＶ

ｔ′ｄ′
ｋｐ）

∑
ｋ∈Ｋｐ

ｅｘｐ（μｒＶ
ｔｄ′
ｋｐ）

（１９）

Ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｕｔｉｌｉｔｉｅｓ， ｔｈｅｔｒａｖｅｌｅｒｓａｒｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｈａｖｅｐｅｒｆｅｃｔｔｒａｆｆｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｔｔｉｍｅｄ′
＝（ｄ＋Δｄ）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｔｒａｖｅｌｅｒｃａｎｎｏｔｏｂｔａｉｎａｎｙ
ｓｕｃｈｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓｏｆｕｔｉｌｉｔｙｉｎ
ａｂｏｖｅｔｗｏｅｑｕａｔｉｏｎｓｃａｎｏｎｌｙｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆｗｉｎｓｔｅａｄｏｆｄ′．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｔｒｉｐｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｔｉｍｅ，ｔｈｅｓｅｔ
ｏｆｒｅａｓｏｎａｂｌｅｒｏｕｔｅｉｓｃｈａｎｇｉｎｇｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｔｉｍｅ．
Ｔｈｉｓｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｔｏｆｒｅａｓｏｎａｂｌｅｐａｔｈｓｇｉｖｅｓｒｉｓｅ
ｔｏｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｗｏｎｅｗｓｅｔｓｏｆｒｏｕｔｅｓｆｏｒｅａｃｈ
ｄｅｐａｒｔｕｒｅｔｉｍｅｔ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｅｔｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｒｏｕｔｅｓ
ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅａｒｅａｓｏｎａｂｌｅｃｈｏｉｃｅｆｏｒａｄｅｐａｒｔｕｒｅ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｔｂｏｔｈａｔｔｉｍｅｄａｎｄｄ′，ｄｅｎｏｔｅｄｂｙ
ＤＫｔｄｐ，ＤＫｔｄｐ ＝Ｋｔｄｐ∩ Ｋｔｄ′ｐ ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｅｔｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅ
ｒｏｕｔｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅｃｈｏｉｃｅｓｆｏｒａ
ｄｅｐａｒｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｔａｔｔｉｍｅｄｂｕｔｎｏｔａｔｄ′
ｄｅｎｏｔｅｄｂｙＫＫｔｄｐ，ＫＫｔｄｐ ＝Ｋｔｄｐ ～Ｋｔｄ′ｐ ＝ ｋｋ∈ ｋｔｄｐ{ ∧
ｋ∈?Ｋｔｄ′}ｐ ．Ａｔｒｉｐｍａｋｅｒｆｉｒｓｔｅｓｔｉｍａｔｅｓｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｐａｔｔｅｒｎｓ
ｔｈａｔｗｉｌｌｔａｋｅｐｌａｃｅａｔｔｉｍｅｄ′，ａｎｄｔｈｅｎｄｅｆｉｎｅｓｔｈｅｓｅｔ
Ｋｔｄ′ｐ ．Ｉｆａｔｒａｖｅｌｅｒｈａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｒｏｕｔｅｋ ＤＫｔｄｐｗｉｌｌｄｅｆｉ
ｎｉｔｅｌｙｈａｖｅｔｏｒｅｖｉｅｗｈｉｓｃｕｒｒｅｎｔｔｒｉｐｃｈｏｉｃｅ．Ｔｈｕｓ，ｆｏｒ
ｔｈｅｇｒｏｕｐｏｆｔｒａｖｅｌｅｒｓｗｈｏｈａｖｅｓｅｌｅｃｔｅｄｒｏｕｔｅｋ∈ＫＫｔｄｐ
ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＦ１ｗｉｌｌｂｅｅｑｕａｌｔｏ１．

ＧｉｖｅｎｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＦ１ ａｎｄＦ２，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｖｅｈｉｃｌｅｓｄｅｐａｒｔｉｎｇｄｕｒｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｔａｔｔｉｍｅ（ｄ＋１）
ｃａｎｂｅｄｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈＥｑ．（１６）ａｎｄＥｑ．（１７）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

６１ ＷａｎｇＷｅｉ，ＺｈｕＺｈｏｎｇ，ａｎｄＱｕＤａｙｉ



Ｑｔｄ＋１ｋｐ ＝Ｑｔｄｋｐ－Ｆ１Ｑｔｄｋｐ
＋Ｆ１∑

ｔ′∈Ｔ
∑
ｍ∈ＤＫ

ｔ′ｄ
ｐ

Ｑｔ′ｄｍｐＦ２ＦＦｔｄｋ｜ｃ[ １

＋∑
ｍ∈ＤＫ

ｔ′ｄ
ｐ

Ｑｔｄｍｐ（１－Ｆ２）ＦＦｔｄｋ｜ｃ]２

＋∑
ｔ′∈Ｔ
∑
ｍ∈ＫＫ

ｔ′ｄ
ｐ

Ｑｔ′ｄｍｐＦ２ＦＦｔｄｋ｜ｃ１

＋∑
ｍ∈ＫＫ

ｔ′ｄ
ｐ

Ｑｔｄｍｐ（１－Ｆ２）ＦＦｔｄｋ｜ｃ２ （２０）

４ ＴｈｅＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｄｕｒｅ

Ｓｔｅｐ１ Ｇｉｖｅｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｕｃｈａｓｔｈｅ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｔｈｅ ｓｅｔｏｆ
ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｒｏｕｔｅｓＫｐ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒｉｐｓｆｏｒｅａｃｈＯＤ
ｐａｉｒ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒｉｐｓｏｆｅａｃｈＯＤｐａｉｒｆｏｒｅａｃｈ
ｒｏｕｔｅａｎｄｄｅｐａｒｔｕｒｅｔｉｍｅ；

Ｓｔｅｐ２ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｏｆｅａｃｈｌｉｎｋ
ｗｈｉｃｈｉｓｅｎｔｅｒｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｆｆｉｃ
ｖｏｌｕｍｅｓａｎｄｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；

Ｓｔｅｐ３ Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｒｏｕｔｅｓｆｏｒｔｈｅ
ｎｅｘｔｉｔｅｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｒａｖｅｌｔｉｍｅ；

Ｓｔｅｐ４ Ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｎｔｈｅ
ｖａｌｕｅｏｆＱｔｋｐ；

Ｓｔｅｐ５ ＩｆｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＱｔｋｐ ｍｅｅｔｔｈｅｅｒｒｏｒ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ，ｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｏｎｅｎｄｓ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｒｅｐｅａｔ
ｓｔｅｐ２ｔｏｓｔｅｐ４．

５ Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｓａｄｉｓｃｒｅｔｅｔｉｍｅｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ
ｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｗｈｉｃｈ

ｐｒｏｖｉｄｅｓａｂｅｔｔｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌｔｒａｆｆｉｃ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｅｍａｎｄａｄｊｕｓｔｍｏｄｅｌｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｄｙｎａｍｉｃｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｕｓｅｒｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ．Ｔｈｅ
ｍｏｄｅｌｃａｎ ｇｉｖｅ ｂｅｔｔｅｒ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎａｎｄｉｎｃｉｄｅｎｔｓｏｎｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ｆｕｒｔｈｅｒｗｏｒｋｉｓｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅｍｏｄｅｌｉｎａｎａｃｔｕａｌ
ｎｅｔｗｏｒｋ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１ Ｍ．ＢｅｎＡｋｉｖａ，Ａ．ｄｅＰａｌｍａ，ａｎｄＫａｎａｒｏｇｌｏｕ，Ｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｅｌ
ｏｆｐｅａｋｐｅｒｉｏｄｔｒａｆｆｉｃｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎｗｉｔｈｅｌａｓｔｉｃａｒｒｉｖａｌｒａｔｅｓ，
ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，ｖｏｌ．２０，ｐｐ．１６４－１５１，１９８６

２ Ｃ．Ｖ．Ｐｅｔｒｏｓ，Ａｄｙｎａｍｉｃｓｔｏｃｈａｓｔｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅ
ｇｅｎｅｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ，ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，ｖｏｌ．２４Ｂ，ｎｏ．６，
ｐｐ．４５３－４６９，１９９０

３ Ｚ．Ｓ．Ｙａｎｇ，Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，
ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈＷａｙａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ｖｏｌ．８，ｎｏ．４，
ｐｐ．２６－３２，１９９５

４ Ｋ．Ｈｏ．Ｊａｍｅｓ，Ｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍ
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离散化随机交通分配模型研究

王 炜１ 朱 中２ 曲大义３

（１，３东南大学交通学院，南京 ２１００９６）
（２蚌埠汽车管理学院，蚌埠 ２３３０１１）

摘 要 提出了一种离散化交通分配模型．模型以离散形式描述一天或高峰期内路网交通流
的变化，并考虑了拥挤效应和先入先出原则，利用多层随机概率模型模拟出行者出行选择，实

现随机用户平衡分配．最后给出了计算方法．
关键词 随机用户平衡，交通分配，离散时间交通分配
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