
（1）本作品以复杂网络理论为基础，建立城市群客运交通网络模型。

（2）本作品明确容量分配策略，建立城市客运交通网络级联失效模型。

（3）本作品建立城市群客运交通网络负载优化模型。通过逐点攻击和逐负载调整确定一个关于

待优化节点和待优化负载的双层优先序，再基于最小组抗原则进行中转负载路径调整，进行同步的

抗毁性评估。

（4）本作品将理论模型应用于呼包鄂榆城市群客运交通网络，进行数据的收集整理、实例的（4）本作品将理论模型应用于呼包鄂榆城市群客运交通网络，进行数据的收集整理、实例的优

化分析、结果的对比总结。部分结果如下所示：

（1）本作品对城市群内的多种客运方式进行研究。综合国内外研究现状，对交通网络抗毁性的

研究，大多仅针对城市中某一种或两种交通方式，而鲜有针对城市群综合交通网络。

（2）本作品建立切实可行的抗毁性优化模型。综合国内外研究现状，大多对交通网络的特性和

抗毁性仿真进行研究，而抗毁性优化的研究较少。本作品考虑级联失效现象，建立城市群客运交通

网络负载优化模型。通过对运输压力较大节点的中转负载进行路径调整，增大节点容量冗余，降低

蓄意攻击个别节点经级联失效现象对全局网络的破坏，从而提高网络抗毁性，保障城市群客运交通

网络的稳健运行。

（3）本作品将理论应用于实践。本研究通过呼包鄂榆城市群客运交通网络的抗毁性优化的实（3）本作品将理论应用于实践。本研究通过呼包鄂榆城市群客运交通网络的抗毁性优化的实例

分析，得出相关结论，检验模型的实用性。

城市群是国家经济发展的核心引擎，交通运输网络则是城市群发展的重要支柱。近年来，客运交

通网络在日常通勤、旅游探亲、商务办公等方面发挥着越来越大的作用。与此同时，客流突增、自

然灾害、恐怖袭击等异常事件也逐年增多，个别重要站点故障对全网将产生巨大破坏作用，尤其在

城市群范围内，经级联失效现象的放大作用，该破坏性不可估量。所以，城市群客运交通网络负载

优化模型亟待研究，以增强其抗毁性。

考虑到交通网络中的节点、连边往往都是短期内难以轻易移动或删增的交通基础设施，本研究考虑到交通网络中的节点、连边往往都是短期内难以轻易移动或删增的交通基础设施，本研究提

出的负载优化模型，不改变网络拓扑结构，仅优化重要节点负载，不仅从理论上看是行之有效且经

济便捷的交通网络抗毁性优化方法，而且通过呼包鄂榆城市群的实例分析更检验了该模型的有效

性。

本模型的研究可为区域客运站点容量和客运线路的统筹规划提供参考，在空间上均衡客运需求本模型的研究可为区域客运站点容量和客运线路的统筹规划提供参考，在空间上均衡客运需求和

客运供给，增大节点容量冗余，能有效保障城市群客运交通网络日常的稳健运营，显著提升其在突

发事件下维持一定服务水平的能力，使区域居民的生产和生活出行得到保证，促进区域内各种资源

的流动，从而有利于区域社会经济的发展进步。
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