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摘要：为了提升城市中心区多类型用地配建停车设施的泊位利用效率,基于车辆停放的空间和时长占用特性,明确基于时空消耗的多类型用地组合停车设施容量概念,建立停车时空资源消耗模型。结合停车共享理念,设计片区组合停车设施时空资源匹配的优化流程,建立面向"溢出停车需求、共享泊位供给、时空资源分配"的理论模型和计算流程。进而以组合用地各停车场泊位综合占有率最小为目标,运用用户均衡理论建立了停车供需时空匹配优化模型,并将所提方法应用于居住区、行政办公区、商场、酒店、医院这5种典型用地类型配建停车设施构成的算例进行研究。结果表明:各类停车设施服务居住区停车需求的共享泊位分配数量由停车场泊位需求的空间数量和停放时长共同决定,并非所有存在剩余泊位的停车场都适用于通过开放共享来提升片区停车设施的利用效率;行政办公区配建停车设施(匹配占有率39%)无论长时还是短时,均最适合匹配居住区溢出的夜间停车需求,其他依次为匹配效果接近的商场(匹配占有率16%)和酒店(匹配占有率15%),医院(匹配占有率0)与居住区溢出需求的匹配最差。提出的停车资源匹配方法能够精确计算不同停车需求时空特征所对应的泊位共享分配方案,可为精细化共享停车策略的制定提供量化支持。
（宋体，五号，单倍行距，一般300—500字，摘要内容应包含研究目的、研究方法、研究结果及研究结论四个方面）
关键词：交通工程；配建停车场；共享匹配方法；停车共享；时空容量（宋体，五号，单倍行距，关键词之间用分号分隔）
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Abstract：In order to search one or more hazardous materials transportation routes which are not sensitive to uncertain information, ------------ ------------ ------------. By Bertsimas robust discrete optimization theory, a robust and adjustable optimization model of hazardous materials transportation route ------------, then the transformation model ------------------------. The results of the example show that some hazardous materials transportation routes can be sought out by solving the robust model developed under uncertain environment, and the robustness of solutions is affected by the difference between uncertain data------------. （Times New Roman，五号，单倍行距，需要与中文摘要对应）
Key words：traffic engineering；hazardous materials transportation; robust optimization; genetic algorithm; uncertain data（Times New Roman，五号，单倍行距，需要与中文关键词对应）
1 引言（宋体，五号，加黑，单倍行距，一级标题段前段后0.5倍行距）
危险品运输是其生命周期中的一个重要环节，其运输经常通过城镇或人群聚居区，一旦发生事故，可能造成惨重的人员伤亡、长久的环境污染及巨大的经济损失[1]。实际中要准确地得到危险品各运输路段上的数据信息或其概率分布是非常困难的。因此，研究不确定环境中危险品运输路径问题，寻找鲁棒性好的危险品运输路径是非常必要的（正文部分的汉字全部用宋体，五号，单倍行距；正文部分的英文单词用Times New Roman，五号）。

目前，关于危险品运输路径优化的文献较多。Karkazis等[1]建立了危险品运输路径优化模型，并用分支定界算法进行了数值试验。Akgun等[2]建立了考虑天气系统影响的危险品运输路径优化模型。------------。上述研究成果均是在确定环境下展开研究的，缺乏对不确定性参数的考虑。



------------
2 危险品运输路径鲁棒优化模型

    设有向带权图G＝（V，E，r），V为节点集，E为节点间的有向弧的集合，------------
------
则确定环境下危险品运输路径优化模型如下所示[5]。

目标函数：
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其中，式（1）为最小化运输风险， ------ ------。
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3 求解算法

遗传算法不受问题性质(线性、连续性、可微性、多峰性等)的限制，经过对一个种群并行地运算操作，能够生成优化问题的多个可行解，是求解大规模组合优化问题的一个有效算法[12-13]。因此，本文用遗传算法来求解危险品运输路径鲁棒优化模型。

3.1 染色体编码与解码设计（宋体，五号，加黑，单倍行距）

采用优先级编码表示方式，------

现以图1为例说明上述染色体编码和解码的思想。------

------
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图1 染色体编码和解码路径示意图（宋体，五号，单倍行距，图在排版时一定要用嵌入型，不能使用四周型、浮动型等）
3.2 个体适应度评价函数设计

------

3.3 遗传算子设计

3.3.1 选择算子（宋体，五号，加黑，单倍行距）
采用轮盘赌的选择策略。------

3.3.2 交叉算子

采用优先级索引交叉算子来保证子代对父代的继承性和优越性[12]。------

步骤1：------

步骤2：------

步骤3：------

步骤4：------

3.3.3 变异算子

------

4 算例分析

为验证上述模型和算法的可行性，以图7为试验网络，分别设置2个算例来进行测试。------

------

表 1  计算结果（用“三线表”，宋体、五号，单倍行距）
	运输路径
	算例1计算结果
	算例2结算结果

	
	运输路径
	目标值/单位
	最优路径
	目标值/单位

	最优路径
	1-2-8-12-16-18-20
	186
	1-3-5-10-14-18-20
	359

	次优路径
	1-2-7-12-16-18-20
	203
	1-3-5-10-14-19-20
	466

	次次优路径
	1-2-8-12-14-19-20
	210
	1-2-8-12-14-18-20
	587


------

------

通过多次运行程序，找到算例1的最优运输路径首次变化的Γ值为112。从表 1、表 2、表 3、表 4和图8可以看出，随着Γ不断增大，------

------

------

------

5 结论

本文以危险品运输路径为研究对象，建立了不确定环境下一种鲁棒性可调的危险品运输路径问题的Bertsimas鲁棒优化模型，并设计了一种求解该模型的遗传算法


------
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