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摘　要:分析了求解 Logit模型的现有算法的不足, 根据路网的连通特征提出了一种新的求解全路径 Logit分配

模型的迭代算法。给出了算法和 Logit模型的等价性证明, 并和经典的 Dial算法进行了比较。
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　　Dial通过合理路径的定义提出了一种有效求解

Logit分配模型的算法
[ 1]
。然而由于 Dial 算法对

“有效路径” 的定义过于严格, 导致分配结果中旅

行成本较低的线路不被使用, 旅行成本较高的线路

反而被使用的现象, 限制了 Dial 算法在实际中的

应用
[ 2]
。而 Bell和 Akamatsu提出全路径 Logit 模型

的求解需要对高阶矩阵求逆
[ 3-5]

, 难以进行大型网

络的计算 。

本文首先回顾了 Dial算法和 Bell_Akamatsu 模

型, 分析了两者的优缺点, 在此基础上提出了一种

改进的 Dial算法来求解全路径 Logit模型。最后,

本文给出了计算实例, 并和经典的 Dial算法进行

比较, 分析两种算法的优缺点 。

1　Logit分配模型的算法回顾

Logit分配模型要求出行者选择某条路径 p 的

概率同该路径的阻抗的负指数幂成正比, 即

Pr( p) =
exp(-θ· cp )

∑
l∈ P

rs

exp(-θ· cl )
( 1)

式中, Pr ( p) 为出行者选择路径 p 的概率;θ>0

为模型参数;prs为所有从起点到终点 s的路径的集

合。由于路径数目的巨大, 很难利用定义来直接求

解Logit模型。Dial 提出了一种有效的算法来计算

这一问题, 其出发点是通过判断一条路径是否为

“合理路径” 来排除大量的 “不合理路径”, 在所定

义的合理路径的集合中建立满足式 ( 1) 的递推公

式, 从而达到避免路径枚举的目的。用 r( i ) 和

s ( i ) 表示点 i到起点 r 和终点 s 的最短路的阻抗,

Dial算法的 “合理路径” 的定义要求路段 ( i ※ j )

满足

r ( i ) < r( j ) 和 s( i ) > s( j ) ( 2)

不满足条件 ( 2) 的路段流量将为 0, 即该路段被

从网络中删除。研究表明, Dial算法的 “合理路

径” 的定义过于严格, 许多实际中被使用的路段的

流量为 0, 而最短路上分配的流量过多。

由于 Dial算法存在上述缺陷, Bell提出了两种

计算方法
[ 3]
。第 1种计算方法为近似算法, 其计算

结果与计算的顺序有关, 其结果不具备惟一性和稳

定性, 且缺乏理论依据证明计算结果和 Logit模型

的定义相符。Bell的第 2种方法假设网络的权重矩

阵 W 的求和序列收敛并通过矩阵求逆来计算 Logit

模型 。Akamatsu后来证明 Bell这一计算方法和包含

所有路径的 Logit模型是等价的, 并建立了一个仅

包含路段流量变量的模型。Bell_Akamatsu模型没有

排除任何路径, 所有无限循环的回路均包括在计算

中, 是一种全路径 Logit分配模型
[ 4, 5]
。对于一个大

型网络而言, Bell_Akamatsu模型缺乏有效的计算方

法, 因此有必要寻求新的算法。

2　改进的 Dial算法

改进算法的出发点是将 Dial算法 “合理路径”

这一约束去掉, 使得新的路径集合包含了所有的可

能路径。新算法路段 ( i ※ j ) 的相似性 ( likelihood)

由下式计算:

L ( i-j) =

0
j = r或
i = s

exp[ θ· ( r( j ) -r ( i ) -t ( i※j) ) ] 其它

( 3)

式中, t ( i※j) 为路段( i ※j ) 的阻抗 。这里将终点为

r的路段及起点为 s 的路段的相似性定义为 0, 使

得从起点 r 出发用户不再回到起点 r , 同时保证到

达终点 s的用户不再离开终点。

新算法定义路段 ( i ※j) 的权重为

 收稿日期:2004-02-25

基金项目:广东省科技厅攻关资助项目 ( 2002B60112) ;中山大学青年教师科研启动基金资助项目

作者简介:李军 ( 1968年生) , 男, 博士;E_mail:stslijun@zsu.edu.cn

　
第 43 卷　第 5 期

2004年　9 月
中山大学学报 (自然科学版)

ACTA　SCIENTIARUM　NATURALIUM　UNIVERSITATIS　SUNYATSENI

Vol.43　No.5
Sep.　2004

　



w ( i-j) =
L ( i-j) i = r

L( i-j) ∑
k

w ( k※i) i ≠ r
( 4)

式 ( 4) 没有给出计算顺序, 因此式 ( 4) 实际上给

出的一个 n 维方程组, 这里 n 为网络的路段数 。

可以通过解方程组得到每一路段的权重 。

通过路段 ( i ※j ) 的流量的计算和 Dial算法类

似, 由下式计算

x ( i※j) =

qrs ·w ( i※j)

∑
k

w ( k※j)

j = s

∑
l

x( j※l)

w ( i※j)

∑
k

w( k※j)

j ≠ s

( 5)

式中, qrs 为起点r到终点s之间的交通需求 。式 ( 5)

也没有给出计算顺序, 同样需要求解方程组来得到

路段流量 。

式 ( 3) 、 ( 4) 和 ( 5) 与 Logit模型的等价性证

明和 Dial所采用的方法类似, 下面给出具体的证

明。首先注意路段 ( i ※j ) 的相似性和出行者在点

i选择路段( i ※j ) 的概率成正比例,因此出行者选

择某条路径 p的概率和路径上所有路段的相似性的

乘积成正比,也就是说用户选择的路径 p的概率为

Pr( p) =K ∏
( i※j)

( L ( i※j) )
δ
( i※j ) , p ( 6)

式中如果 ( i ※ j ) 在路径 p上则δ( i※j) , p =1, 否则

δ( i※j) , p =0;K为常数 。将式 ( 3) 代入式 ( 6) 得到

Pr( p) =

K∏
( i-j)

exp θ· ( r( j ) -r( i) -t ( i-j) ·δ( i※j) , p ) =

Kexp ∑
( i※j)
θ·( r ( j) -r ( i ) -t ( i-j) ·δ( i※j) , p ) =

Kexp θ ( r ( s ) -r( r ) -∑
( i※j)
δ( i※j) p · t ( i※j) =

Kexp θ r ( s) -cp ( 7)

由于所有路径被选择的概率之和为 1, 即

∑
p

Pr( p) =∑
p

Kexp[ θ( r ( s ) -cp ) ] =1 ( 8)

故有

K =
1

∑
p

exp[ θ( r( s ) -cp ) ]
( 9)

代入 ( 7) 路径 p被选择的概率为

Pr( p) =
exp(-θcp )

∑
l

exp(-θcl )
( 10)

这和 Logit模型的定义是相同的, 由于新算法没有

对路径做任何限制, 因此有效路径包括所有可能的

路径, 其中也包括了所有有限和无限循环的回路,

这表明是 ( 3) 、 ( 4) 、 ( 5) 定义了一个所有路径上

的 Logit 模型, 也就是前面所描述的 Bell_Akamatsu

模型。

现实世界中连接交叉路口的路段数目一般有

限, 远远少于网络中路段的数目 。例如一个互通的

十字路口连接的路段数只有 8个, 式 ( 4) 和 ( 5)

所表示的方程组事实上非常稀疏, 其特点使得式

( 4) 和 ( 5) 非常适合用迭代法来求解。

为了加速算法的收敛, 新算法采用了和 Dial

算法相同的结点计算顺序。下面给出利用迭代法求

解的详细步骤。

和Dial算法一样, 新算法首先计算权重。其

求解过程为:

步骤1　设定权重的收敛判别标准ε1和最大迭

代次数 M1 ,设 m =0, 并将所有路段的权重设为 0,

即 w
( m)
( i※j) =0;

步骤 2　将网络中的节点 i 从起点 r 依照 r( i)

进行升序排列,并按照顺序对每一个节点 i 根据下

式计算w
( m+1)
( i※j) ;

w
( m+1)
( i※j) =

L ( i-j) i = r

L( i-j) ∑
k

w
( m )
( k※j) i ≠ r

( 11)

　　步骤3　判断 w
( m+1)
( i※j) 是否满足条件

∑( w
( m+1)
( i※j) -w

( m)
( i※j) )

2

∑( w
( m)
( i※j) )

2 <ε1 ( 12)

如果满足, 计算停止, 得到各路段的权重;否则判

断 m 是否大于,如果 m >M1 ,计算停止;否则设 m

=m +1, 转向步骤 3。

路段流量的求解过程和权重求解过程类似, 如

下所示:

步骤1　设定流量的收敛判别标准ε2和最大迭

代次数M2 , 设 m =0,并将所有路段的流量为设为

0,即 x
( m )
( i※j) =0;

步骤 2　将网络中的节点 i 从终点 s 依照 r( i)

进行逆序排列,并按照顺序对每一个节点 i 根据下

式计算根据下式计算 x
( m+1)
( i※j) =0:

x
( m+1)
( i※j) =

qrs ·w ( i※j)

∑
k

w ( k※j)

j = s

∑
l

x
( m )
( i※j)

w ( i※j)

∑
k

w( k※j)

j ≠ s

( 13)

　　步骤3　判断 x
( m+1)
( i※j) 是否满足条件

∑( x
( m+1)
( i※j) -x

( m )
( i※j) )

2

∑( x
( m)
( i※j) )

2 <ε2 ( 14)

如果满足, 结束;否则判断 m 是否大于M2 ,如果 m

125　第 5 期 李　军等:全路径 Logit交通分配模型的求解方法



>M2 ,计算停止;否则设 m =m +1, 转向步骤 3。

3　计算实例

本节给出 2个计算实例, 第 1个为不包含回路

的网路, 另1个为包含回路的网络。第 1个例子的

交通网络如图 1 ( a) 所示, 图中表明每条路段的

阻抗。假设起点为 1, 终点为 9, 交通需求为 1 000

单位, 并假设 Logit参数 θ=1.0。计算结果如图 1

( b) 所示, 括号中为 Dial算法的流量
[ 6]
。由于没有

回路的存在, 新算法得到和枚举法完全相同的结

果;而Dial算法没有能够给出正确的结果。这表

明新算法计算无环网络时可以得到和理论值一样的

结果, 这和前面的分析是一致, 也是新算法比 Dial

算法的优越之处 。

图 1　无环网络

Fig.1　Network without loop

第2个实例在第 1个网络上修改而成, 将联接

节点之间单向路段变成双向的, 修改后的网络和计

算结果如图2所示, 括号中的数字为枚举法所计算

的不含回路的结果。由于回路的存在使得连接节点

4 、 5 、 6的路段流量偏大, 表明出行者会在这些路

段上绕圈 。这虽然和实际有所出入, 与全路径模型

的假设却是一致的 。通过对 θ的不同值的计算表

明, 在误差设为 1%时, 迭代次数约为 10次 。由

于环路的存在, 当 θ变小时, 收敛速度会变慢,

而当 θ小于特定值时, 算法会发散, 这和 Song 的

论述是一致的
[ 7]
。

4　结　论

本文提出的迭代算法可避免 Dial算法所带来

图 2　有环网络

Fig.2　Network with loops

的路径选择中的不合理现象, 同时不需要进行路径

的枚举和高阶矩阵的求逆, 计算量较小。在交通网

络不存在环路的情况下, 新算法可以得到和理论值

完全相同的结果;对有环网络, 在一般的 Logit参

数范围内, 也可以得到合理的结果。全路径模型假

定出行者会选择无穷环路, 和现实世界不完全相

符 。将来的研究课题包括如何排除环路的影响, 以

及将该算法扩展到计算可变成本的 Logit分配模型。
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Solving All_path Logit Assignment Problem by Iteration Method

LI Jun, NIE Pei_lin, YU Zhi

( School of Engineering, Sun Yat_sen University, Guangzhou 510275, China)

Abstract:The deficiency of existing algorithms for logit assignment model is discussed , and a new iteration method is

proposed for all_path logit assignment problem.The equivalence between new algorithm and logit assignment model is

proved.Two numerical examples are presented, and comparison between new algorithm and Dials algorithm is given.
Key words:Logit traffic assignment;Dials algorithm, iteration method
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