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摘 要：我国公交企业目前普遍采用单线运营模式，这种模式已严重制约了我国公交企业本来十分短缺的公交资 

源效益的发挥，同时也限制 了各种新技术的应用潜力 试图引入一种新的公交运营组织模式—— 区域运营模式。通过与 

单线模式进行比较，阐述了区域模式的基本概念和特点，分析出两种模式在车辆运营组织、运营效率、辅助资源的配置、 

作业技术和应用条件方面的差异。相对单线模式，区域模式一般可以节省运营车辆8％～20％，同时可以节省4％～8％的 

驾驶员。对区域模式在我国应用的可能性、必要性以及应用效益做了初步的评估，旨在推动区域模式在我国的应用和进 

一 步深入研究。 
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O 前言 

中国正处于一个加速城市化的进程中， 

各种城市病也不可避免地或多或少地表现 

出来，其中城市交通问题已越来越成为各地 

城市政府的头疼问题之一。对此，大家基本 

形成共识，大力发展城市公交是解决城市交 

通问题的根本出路。在公共交通的多种形式 

当中，由于国力以及发展基础的限制，地铁、 

轻轨等公交形式不可能大面积地推广应用， 

公共交通在今后较长一段时间内还是只能 

以地面公共(电)汽车为主。而对这种占主体 

地位的常规公交形式，业内的研究非常有 

限，其运营模式和管理技术在新中国建立后 

的半个多世纪以来都没有什么实质性的改 

变，而实际上，运营模式的落后已严重制约 

了我国公交企业本来十分短缺的公交资源 

效益的发挥，同时也限制了目前公交资源效 

益的发挥，限制了目前公交行业正在积极应 

用推广的各种新技术比如车辆定位系统、无 

线通信系统、计算机网络系统的应用潜力， 

可以说，运营模式这种“生产关系”的落后， 

已经严重影响到了“生产力”的发挥。本文试 

图引入一种新的公交运营组织模式，并对这 

种模式在中国的应用可能、必要性以及应用 

效益做一个初步的评估。 

l 区域运营模式的基本概念 

区域运营模式在公交管理的先进国家 

已不是一个新鲜的概念，而是一种已经得到 

成功应用的公交运营组织模式。 

所谓公交运营模式主要是指公交企业 

资源的组织方式以及在此基础上的公交调 

度指挥的方式等。公交企业的运营有 2种主 

体的模式：单线运营模式和区域运营模式。 

我国目前普遍采用的是单线运营模式。 

(1)单线运营模式。单线运营模式的主 

要特征是公交企业的主体资源是以运营线 

路为单位进行组织的，车辆和司售人员都是 

按线路进行划分并固定配属，相应地，其它 

辅助运营资源如停车场、现场调度人员、加 

油站、维护维修场所等也都是按线路配属或 

照顾各条线路运营的方便设置的。图 1是一 

个单线运营模式示意图： 
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图1 单线运营模式示意图 

(2)区域运营模式。公交区域运营模式 

(简称“区域调度模式”)是以一个运营区域 

为单位进行运营资源的组织与调度。一个公 

交运营组织和调度的区域大可包含整个城 

市的公交运营线路，小可只包含两、三条单 

线模式概念下的运营线路，具体每一个区域 

大小的确定主要是以整个区域的运营效率 

为最高这个标准来确定的。在区域模式下， 

线路的概念主要是一个服务的概念，对乘客 

有实质性的意义，公交企业在资源配置和调 

度指挥上已经不受其限制。 

可以看出，单线运营模式和区域运营模 

式的最根本的区别在于公交企业资源组织 
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围绕的最小单位一个是线路，一个是多条线 

路组成的一个区域。区域模式下，多条线路 

组成一个区域，在单线模式下属于不同线路 

的车辆和司售人员在区域模式下可以在整 

个区域内自由调度，而其它辅助设施和人员 

则集中设置和建设，为整个区域所用。图 l 

是一个区域运营模式示意图。 

图2 区域运营模式示意图 

2 区域模式下的车辆运营模式及效 

盎 

车辆和司售人员是公交企业的2种主 

体资源，司售人员是车辆的使用者，所以车 

辆的运行模式决定了司售人员的运行模式。 

在区域模式下，其资源运用的主要思想就是 

要使车辆这类“动”的资源尽量发挥其 自由 

度，因而公交企业的车辆在一个区域内是可 

以根据运营效益的要求可以自由调度的。 

(1)车辆运营模式。以下例说明： 

假设有 2条线路组成的一个区域 ：“线 

路 1”和“线路2”(见图3)。 

图 3 线路示意图 

“线路 l”从终点站 A到终点站 B，单程 

营运时间为 l6min。 

“线路2”从终点站 A至终点站 C，单程 

营运时间为 lOmin。 

在每个终点站的最少停靠时间要求为 

2min。 

两条线路的全天发车频率均要求为：每 

间隔 lOmin发 l班车。 

在区域模式下可以安排车辆按照附表 

所示的方式运行 ： 

从附表中可以看出，区域模式下车辆的 

运行已经突破了线路的限制，6部车在全天 

运营中都在 AB线和 AC问来回跨线路进 

行 。 

(2)区域模式下的运营效率。区域模式 

下(相对于单线模式而言)，车辆的运行效率 

得到提高，其根本原因就是因为车辆的自由 

度加大后 ，可以相互调剂弥补，继续以上例 

(图3所示)进行说明： 

上例为满足既定的发车频率和其它限 

制条件，区域模式下共用了6辆车来完成了 

2条线路所要求的运营任务。而在单线模式 

下最少所需车辆数(n)应为： 

线路 l： 

n=2 (16+2)／10=36／l0(辆 ) 

也就是需要 ：(36+4)／l0=4辆。 

线路 2： 

n=2 (10+2)／10=24／10(辆) 

也就是需要 ：(24+6)／10=3(辆 )。 

在单线模式下，车辆是固定配属的，不 

能在线路问调剂使用，所以2条线路共需要 

7辆车才能满足既定的发车间隔和其它限制 

条件。 

根据区域运营模式在西方及其它公交 

运营比较先进的国家的应用经验，相对于单 

线运营模式，区域模式下车辆的运营效率一 

般可以提高 8％～20％，同时可以节省 4％～ 

8％的驾驶员 。 

3 区域模式下辅助资源的配置 

公交企业还需要配置其它辅助资源来 

保证主体资源的正常运营，包括：管理机构 

及其场所、加油站、例检及其它维修维护场 

附表 区域模式下两条线路行车时刻表 

车号 

站A 

站 B 

站 B 

站 C 

站A 

站 C 

站 C 

站 A 

l 2 3 4 5 6 l 2 3 4 

0706 

07l6 

07l8 

0728 

07l6 

0726 

0728 

0738 

0726 

0736 

0738 

0748 

所、停车场等等。在区 

域模式下，不管这个 

区域有多大，也许包 

括有几十条线路 ，这 

些辅助设施的设置都 

是尽量集中的。香港 

九龙 巴士有 4 500辆 

车，只设有 4个主运 

营场，集中设置了约 

80％的九龙巴士的辅助运营设施。一个主运 

营场的结构大致如图4所示。 

圆  

l 丝 塑垫垦l 

图4 主运营场业务区域 

从图4可以看出，一个主运营场不光设 

有区域的调度和管理中心，同时还是各种运 

营辅助设施和操作的集中场所。 

由于是集中建设，各种辅助运营设施的 

总体建设成本相对于单线模式来说要低得 

多，运营效率及管理效率也大为提高。 

4 区域模式下的作业技术 

区域运营模式为什么在中国尚未能有 

效施行，其中最主要的原因是区域运营模式 

要求有较高的作业技术作为支撑。其中最重 

要的技术就是能够支持区域模式的调度计 

划技术。 

(1)调度计划技术。区域运营模式下，车 

辆的运营轨迹从一维(单条线路)变成了两 

维(一个区域)，车辆数量从 20辆左右上升 

到百辆甚至百辆以上，车与车之间既互相配 

合又互相牵制，车与车之间，车与路之间， 

车、路和时间这三者之间的关系变得异常复 

杂起来，调度计划工作的计算量呈量级提 

高，已经超出了人工能够应付的范围。这早 

已被世界公认为一种组合优化难题 (称“NP 

难”问题)。所以在区域模式下，调度计划工 

作仅靠人工是无法完成的。实际上，如果没 

有好的调度算法，即使是借用计算机，编制 

一 份上百辆车的调度方案，也可能需要上百 

年的时间，实际操作中是不可行的。 

在西方先进国家，经过几十年的探索和 

研究，已经研究出多种适合区域运营模式的 

调度算法，并且已经在公交实践中成熟应 

用。其中的超启发式算法，可以支持多达 300 

辆车的一个区域运营，其中的计划编制时间 

已可控制在 10min之内。 

(2)现场调度技术。一般说来，有了调度 

计划方案作为现场调度指挥的蓝本，现场调 

度可以有序进行，但在某些大城市，某些区 

域的运营环境特别复杂多变，人工的现场调 
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度指挥还是不能有效保证区域调度计划的 

有效执行，所以还需要其它一些技术手段的 

支持，比如车辆定位技术、无线通信技术和 

地理信息系统等。但在一般的中小城市，或 

大城市的大多数区域，其运营环境一般是比 

较稳定或者是有规律可循的，以上这些现场 

调度技术并不是必须的。公交企业可以根据 

投入和产出的原则，决定是采用高技术手段 

还是沿用人工手段来解决现场调度的问题。 

5 区域运营模式的应用条件 

区域运营模式显而易见是一种能够充 

分发挥公交资源效益的运营模式，相对于目 

前我国公交企业普遍施行的单线模式而言 

有着巨大的效益优势，但为什么在我国尚未 

得到推行，主要的障碍在技术和观念两个方 

面。区域模式要求有独特的调度计划技术， 

我国由于以前在调度技术上的研究非常薄 

弱，所以一直没能研究出适合公交区域模式 

的有效的算法。另外，由于我国公交行业几 

十年一贯制的公益性机制，资金紧缺，任务 

繁重，修路买车是首选的提高公交运力措 

施，对管理技术和调度技术的研究受到一定 

程度的抑制，积重难返，到今天，如果要推翻 

已经施行了几十年的单线调度模式，即使技 

术上已经没有了障碍，施行区域模式还要在 

管理机制和机构上做较大的调整，一般公交 

企业在观念上一时还难以下决心 

但区域运营模式从长远看是公交改革 

的必然趋势，因为其在公交资源利用效益上 

相对单线模式的优势是巨大而且显而易见 

的，特别是在中国人口众多、公交资源有限 

的国情下，不可能也不应该死守着一个效益 

低下的运营模式而不思变革。 

北京公交已在施行区域模式的道路上 

走出了第一步，在武汉市奥力司邦信息技术 

有限公司的协助下，他们已成功地解决了区 

域模式下的调度计划技术问题，目前在其第 

六分公司的3条线路上开始了区域运营模 

式的试点工作，效果良好，效益显著。 

其实到今天，中国公交企业施行区域调 

度模式已经基本没有了技术障碍，各种公交 

运营管理技术，包括调度计划技术、现场调 

度技术都已经研制出来，如果公交企业本身 

有决心，再与相关的公交技术提供企业或研 

究单位开展合作，区域运营组织与调度这种 

先进的模式是完全町以在中国推广应用的。 

6 结论 

本文对公交区域模式在我国的应用进 

行了初步探讨j通过比较研究得出：单线路 

模式是一种传统、低效的公交运营模式，而 

区域模式是一种能够充分发挥公交资源效 

益的运营模式 区域模式相对于目前我国公 

交企业普遍施行的单线模式而言有着巨大 

的效益优势。根据区域运营模式在西方及其 

它公交运营比较先进的国家的应用经验，相 

对于单线运营模式，区域模式下车辆的运营 

效率一般可以提高8％～20％，同时可以节省 

4％～8％的驾驶员 

公交区域模式在我国推广应用最重要 

的2个因素是技术和观念。目前技术问题已 

经基本解决。如果公交企业本身有决心，再 

与相关的公交技术提供企业、高等院校、研 

究所开展合作，公交区域运营这种先进的模 

式是完全可以在我国推广应用的。 

本文对区域模式在我国应用的可能性、 

必要性以及应用效益做了一个初步的评估， 

旨在引起相关政府部门、公交企业以及有兴 

趣的研究人员的关注，推动区域模式在我国 

的应用和进一步深入研究。 
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Initial Research on Applying the Multi·Routes 

Model for Bus Operations in China 

Abstract：The single—route model is generally applied by bus operators in China． Unfortunately，this model has 

limited both the efficiency of applying the currently insufficient resources and the potential of applying new 

techniques．This paper tends to introduce a new model，which is called multi—routes mode1．Contrasting with the 

single—route model，this paper expounds the basic concepts and features of the multi—routes model，and analyses 

the differences between the two models on bus operation，run efficiency，configurations of assistant resources， 

scheduling techniques and conditions of application．Generally．it can save vehicles and drivers 5％～20％ and 

4％～8％ respectively applying the multi—routes model in China，while making an intial appraisal on the possibil— 

ity，necessary and application benefits of apply the multi—routes model in China． 

Key words：multi—routes model；bus operation；public transport scheduling 
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