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摘要：本文构造了一个MAS模型，用于分析铁路和公路在旅客运输方面的竞争合作关系。并借助于 

仿真平台StarLogo的支持，针对不同情况开展了模拟实例研究。结果表明仿真结果为定量认识和进 
一

步研究旅客运输提供了有用的信息。 

引 言 

旅客运输是交通运输系统的重要组成部分，由 

铁路、公路、水运及民航四种运输方式共同构成。不 

同运输方式之间存在竞争和合作，作为旅客运输服 

务对象的人的行为又具有主观性、不确定性的特点， 

所有这些复杂的关系大大限制了人们对旅客运输量 

变化规律的认识。 

随着复杂适应系统理论、人工生命和分布式人 

工智能技术的发展 ，MAS(Muhi Agent Systems，多智 

能体系统)为解决这类问题提供了一个很好的办法。 

其中Agent(主体或智能体涞源于对所研究具体对象 

实体的抽象，是一种自身具有主动行为的、“活”的 

个体。通过建立不同Agent的决策和行为规则，能够 

为任何Agent建立可以在计算机上模拟的模型【l1。近 

年来，MAS在生产、环境、城市、社会、经济和交通等 

许多领域的研究中逐渐受到重视[2-12]。 

本文构造了一个基于 MAS的旅客运输量变化 

分析模型，并借助于StarLogo平台[131，开展了模拟实 

例研究。 

基于 MAS的旅客运输量 

变化分析模型设计 

1、仿真平 台介绍 

MAS的开发工具很多，SWARM是这方面出现 

的比较早、影响比较大的一个软件，产生于美国的圣 

菲研究所(Santa Fe Institute，svi)，用来帮助科学家分 

析复杂适应系统。其它的还有ASCAPE(美国布鲁金 

斯学院开发 )、REPAST(~ II哥大学社会科学计算研 

究中心开发)、TNG—1ab(美国 OHIO大学开发 )、A— 

gentSheets(AgentSheets公司开发)以及麻省理工学院 

开发的 StarLogo。 

每一个开发工具都有其各自的特点和作用，为 

具体研究需要，我们选用的是 StarLogo开发工具。 

StarLogo是一个可以编程的建模环境，用来研究分散 

系统的运行机制。StarLogo包括三个重要的组成部 

分：海龟(Turtles)是 StarLogo世界里的 “居民”，你能 

使用海龟代表任何类型的对象，如交通系统中的车 

辆，免疫系统中的抗体，空气中的分子等，同时，你可 

以根据需要为海龟增加一些专有属性；碎片(Patches) 
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是海龟活动的场所；观察者(Observer)能够观察和监 

控现有的海龟和碎片的活动，还能够创建新的海龟。 

利用 StarLogo，可以模拟现实中的很多现象，比如鸟 

类聚集、交通阻塞及市场经济等【l3】。 

2、研 究问题概述 
一 般来说，影响旅客运输量变化的因素可以从 

两方面来分析：交通运输系统外部和内部。诸如社会 

人均收人水平、生产布局、产业结构等属于系统外部 

变化因素；而运输系统的信息化水平、服务水平、新 

技术含量和运输价格等是重要的内部变化因素。 

通过查阅相关资料[14-1 并归纳总结，我们把系统 

内部因素概括为安全性 、舒适性、方便性、快速性和 

经济性五个方面。模型主要研究系统内部因素发生 

改变而引起的旅客运输量的变化 ，考虑的交通运输 

方式是铁路和公路。 

3、仿真模型设计 

模型中，Agent就是旅客运输服务的对象—— 

人。因此模型设计需要解决与人的行为有关的几个 

问题，第一 ，人们在什么情况下会出行——刺激出 

行；第二，人们在出行的时候会选择哪一种运输方 

式——运输方式的选择；第三，出行的中止。 

下面围绕这些问题展开讨论： 

@Agent分类 

由于作为人的 Agent具有多样性的特征，首先 

根据收人水平对 Agent进行分类 ，具体如表 1： 

表 1 Agent分类 

收入 收入水平(1iMB) 收入增长速度C‰) 
级别 (一个时间段) 人数比例(％) (

一

个时间段) 

1 ≥5O0o 5 5 

2 3O0o一5O0o 15 10 

3 1O0o一3O0o 40 20 

4 5OO一1O0o 25 10 

5 <500 15 5 

注：①本文着重于建模思想和方法的应用，有关收入水平的分 

级、收入的增长速度和文章篇幅后面的其他一些数据都是通过定性 

猜测得来的。实际应用中，这些数据可由实证研究得来的数值加以代 

替；②一个时间段可以根据需要表示为一年、一月或者一周等。 

②刺激出行 

模型中，Agent有一个能量属性，代表出行的欲 

望，这里可以理解为 Agent愿意支付的交通费用。一 

般来说，交通费用在个人总收人中占有一定比例，因 

此我们把能量的初始值定为收人水平的函数。 

能量初始值 =收人水平 20％ 

能量值越大，出行的欲望越大 ，反之，出行的欲 
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望越小。刺激出行主要通过判断能量值来实现，当能 

量值达到一定的水平，Agent就可能出行。 

③停止出行 

每完成一次出行，Agent的能量值会减小。减小 

量为一次出行的交通费用，模型中将其简化为车票 

的支出。当能量值小于一定数值，即不能支付交通费 

用时，Agent就停止出行。 

④运输方式的选择 

上面已经提到影响旅客运输的系统内部因素可 

以从五个方面来考虑，这些指标反映了运输方式的 

当前技术经济水平，具有一定客观性特征。快速性和 

经济性又可通过下列关系式计算： 

经济性 =，Ⅳ (k ×距离 ／价格 +0．5) 

快速性 =，Ⅳ (k ×速度 +0．5) 

其中k 和k 为常数，INT表示取整，加0．5为完 

成四舍五人。k 这里取值为 1／2，k 取值为 1／30。将铁 

路和公路对第j个指标的取值表示为 I ，m={r(铁 

路)，h(公路)}，j：l，2，3，4，5，这样可以得到一组数值，如 

表 2所示： 

表 2 五种指标对应于铁路和公路的初始取值 

安全性 舒适性 方便 性 快速性 经济性 

铁路 4 4 3 4 3 
● 

公 路  4 3 4 4 3 

注：数值取得可以通过统计调查和专家打分相结合的办法 

另外 ，不同收人级别的Agent，由于收人水平的 

差别，因而在选择运输方式时，侧重点是不同的：收 

人水平高的 Agent倾 向于旅途的舒适性和快速性， 

而收人水平低的 Agent更倾向于旅途的经济性。也 

就是说，指标的权重具有一定主观性的特征，对不同 

类别的 Agent是不同的。将第 i类 Agent对第j个指 

标的权重取值表示为 w i,j=l，2，3，4，5，又可得到一 

组数值，如表 3所示： 

表 3 不同收入级别Agent对五种指标的权重 

收A．t刺 安全性 舒 适性 方便 性 快速性 经济性 

1 3 5 2 4 1 

2 5 4 1 3 2 

3 2 4 5 1 3 

4 3 2 1 5 4 

5 4 1 3 2 5 

注：数值取得可以通过抽样调查和专家打分相结合的办法 

通过表 2和表 3的数据，可以计算出不同收人 

级别的 Agent对不同运输方式的得分 ，m--{r(铁 

路)，h(公路)}，其中 代表第 类收人级别的Agent 
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对铁路的得分 ， 代表第 i类收入级别的 Agent对 

公路的得分。分值越大，表示 Agent对相应运输方式 

的偏好越大，倾向选择这种运输方式出行的可能性 

越大，反之，分值越小 ，Agent对这种运输方式的偏好 

越小，选择这种运输方式出行的可能性越小。 
5 

1 

T／m= ( × )， 
= 1 

J=1，2，3，4，5， 

m={r(铁路)， (公路)} 

分析了Agent的能量属性和对不同运输方式的 

偏好 ，就可以设计出一系列的规则 (如表 4)，Agent 

选择运输方式主要通过这些规则来决定。 

表 4 规则库设计 

规 则 
规则 规则描述 

优先权 

IF能量 <MIN[~g票价，公路票价] 规则
1 3 

THEN停止 出行 

IF MIN[~g票价，公路票价]<能量 <MAX[~g票 

规则2 价，公路票价] 2 

THEN选择低价运输方式出行 

IF能量 >MAX[~g票价，公路票价]AND T 规则
3 1 

THEN选择铁路出行 

IF能量 >MAX[~g票价，公路票价]AND T ． 
规则 4 1 

TH EN选择公路出行 

IF能量>MAX[~g票价，公路票价]AND T 规则
5 1 

TH EN选择低价运输方式出行 

当考虑交通容量限制时，增加如下两务规则 

IF铁路容量和公路容量均饱和 
规 则 6 4 

TH EN停止出行 

IF有且仅有一种运输方式的容量未饱和 规则
7 2 

TH EN选择容量未饱和的运输方式出行 

优先权的设置目的在于解决规则之间的冲突和 

加快选择规则的速度。模型中搜索规则库的顺序是 

从规则 6一规则 7一规则 1一⋯一规则 5，即先考虑 

交通容量的限制，再判断 Agent的能量值和比较不 

同运输方式的总得分。选择规则时，首先比较已记录 

的优先权和当前规则的优先权：①前者大于后者，跳 

过当前规则；②前者小于后者，执行当前规则；③两 

者相等，发生在规则 7和规则 2之间，这时需要比较 

两个规则执行的结果。例如，假设当前运输系统中铁 

路容量未饱和(与规则 7相对应)，且 Agent当前只能 

支付铁路 路)的票价时(与规则2相对应)，则 Agent 

将选择铁路出行(停止出行)。 

总结上述分析，结合模型的三个假定：~)Agent 

的收入随时间不断增长，且不同Agent的增长速度 

不同；②每个时间段，Agent的收入和能量值被分配 
一 次；③在一个时间段内，Agent尽可能消耗完自身 

全部的能量。我们用图 1对 Agent活动全过程完整 

的加以描述。图中有两个循环，外层循环代表多个时 

间段内Agent的出行情况，内层循环代表 Agent在所 

选时间段内的出行情况。 

是 

否 

收入增加 ，能量增加 

根据收入水平对主体进行分类 

初始化交通系统容量 

，运输 系统 当1 

～ 墨至 一 

三 
计算主体对不同 
运输方式的得分 

主体当前状态是 
否满足出行条件 
— ＼

—
／  

l是 

选择适当的 

出行方式 

记录出行方式和次数 

能量减少 

系统剩余容量减少 

停止 出行 

内 
层 

循 
环  

二==二== 是否继续出行 —／ ～
＼ — ／  

l否 

厂 

外 
层 

循 
环  

图 1 Agent活动全过程 

仿真试验设计和仿真运行结果分析 

根据现实世界中交通系统内部因素可能发生的 

变化：①运输价格的调整；②运输速度的提升；③运输 

安全的改善；④运输容量的限制，我们设计了四种仿 

真试验(表 5所示)，希望通过多 Agent仿真运行的结 

果来分析上述几种情况所引起的旅客运输量的变化。 

通过对仿真结果的对比分析可以看出，从试验一 

到试验二，公路价格从 180降为 120，下调 6o元，体 

现为经济I生指标从数值3上升到5。从图2-a可以看 

出，这时公路运输量急升，铁路的运输量急降，说明公 

路运输价格降低后，更多的人选择公路作为首选出行 

方式；从试验二到试验三，铁路采取了提高车速的办 

法，火车的速度由原来的 120公里每小时上升到 180 

MANAGEMENT REVIEW Vo1．1 6 No．4(2004) ◇ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


公里每小时，体现为快速性指标从4变为6。并且，铁 

路的安全l生得到进一步改善，其指标数值也从 4变为 

6。这种变化的结果反映在图 3-a中，表明铁路和公路 

的运输量接近同等的水平，其主要原因就是一部分旅 

客选择的交通运输方式从公路向铁路发生了转变；试 

验四的设计中，考虑交通容量的限制，将铁路在同一 

时间的最大容量限制为 100人，显然，由于铁路容量 

的限制，一部分旅客不得不选择公路作为出行方式， 

这种结果反映在图4一a中。上述仿真结果与我们设想 

的结果大体是吻合的。同时仿真过程中，还可以计算 

铁路和公路部门的收益、社会人均收入水平的变化及 

总的旅客运输量等统计量指标。 

结 论 

本文从 Agent的思想出发，对交通运输系统旅 

客运输量的变化进行了初步的探讨。主要分析了 

系统内部因素对铁路和公路旅客运输量的影响， 

通过多Agent仿真，我们对运输量变化的认识从 

定性的一些假设上升到一些定量的结论。仿真的 

结果对运输资源的合理分配、运输价格水平的制 

定等有一定的参考价值 ，也进一步能得到容量的 

限制对运输系统设计与建设方面的一些启示。由 

于仿真平台的限制，模型的设计没有考虑更多的 

因素，例如没有区别商业出行和私人出行。商业目 

的的出行可能创造更多的商业机会，使商业来往 

更加频繁，所以每次出行后能量值不一定会减小。 

另外模型的复杂将导致规则库中规则的增多 ，规 

则冗余和冲突也需要深入研究。可以说，MAS为我 

们分析复杂系统行为提供了一种途径，但真实的 

建模仍有一定的困难。 

表5 仿真试验设计 

运输价格 运输速度 容量 
运输方式 安全性 舒适性 方便性 快速性 经济性 

(元) (公里／小时) (人) 

铁路 4 4 3 4 3 18O 12O 无限制 
试验一 

公路 4 3 4 4 3 18O 120 无限制 

铁路 4 4 3 4 3 18O 120 无限制 
试验二 

公路 4 3 4 4 5 12O 120 无限制 

铁路 6 4 3 6 3 18O 18O 无限制 
试验三 

公路 4 3 4 4 5 12O 120 无 限制 

铁路 6 4 3 6 3 18O 18O 1oo 
试验四 

公路 4 3 4 4 5 12O 12O 无限制 

总人 口：设定为200人．两地距离为 1200公里 

注：由于受StarLogo平台和计算机计算能力的限制，我们设计总人口为200，大规模的仿真对计算机的计算能力和仿真平台的效率有更高的要求。 

试验一仿真结果(浅色代表公路，深色代表铁路 ) 

图 1-a 旅客运输量变化曲线 

试验二仿真结果(浅色代表公路，深色代表铁路 ) 

图2-a 旅客运输量变化曲线 
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图 l-b 两部门收益曲线 

图2-b 两部门收益曲线 
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试验三仿真结果(浅色代表公路，深色代表铁路 ) 

图 3一a 旅客运输量 变化曲线 

试验四仿真结果(浅色代表公路，深色代表铁路 ) 

图4一a 旅客运 输量变化曲线 

图 3一b 两部 门收益曲线 

图4一b 两部门收益曲线 
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