
1

4-7-                    

 4 :   
4-7-       

   

          

 :   



2

4-7-                    

•       Higgins      1996        .

•                           
      .

•             .



3

4-7-                    

•:

q-2 q-1 q q+1

p-2 p-1 p p+1

)inbound (

) outboundر(

•p : )        (
•q :    
•   

I=1,2,…,m
•  

I=m+1,m+2,…,N



4

4-7-                    

         :
•                         

   .



5

4-7-                    

i j

j i



6

4-7-                    

Bijp

 :1i (i≤m) j (j>m) 
p.

:0

i
j i

q

Bijp=1

Bijp=0

jP

q

q+1

q+1

P



7

4-7-                    

Cijp=1

Cijp=0

ji

j i

q

q

q+1

q+1

P

P



8

4-7-                    

:      
 :                    

i

aqx    :i) Ii ∈   (q) Qq ∈ (
i

dqx    :i) Ii ∈  (q) Qq ∈ (
i

Oix    :i) Ii ∈   (
i

Dix    :i) Ii ∈    (



9

4-7-                    

  :  
ph        :p 

pd   :p 
i

Oiy     :i     
i

Diy       :i   
i

pv     :i   p 
i

pv     :i   p 

iw  (  )  :i  
i

qs        :i   q 



10

4-7-                    

•          :

i

pv

i

pv



11

4-7-                    

 :
•                   

    .

∑
i

iwmin

•               )     .(
•     i    :             

   .                     .



12

4-7-                    

  1 :                )Headway (  
         

•   j       q          p        
        i      j     q     

   p           )hp.(

•             i       j     
q+1       ) .hp.(



13

4-7-                    

mjiPp

hxxCM

hxxCM

p

j

dq

i

dqijp

p

j

aq

i

aqijp

>∈∀

+≥+

+≥+
++

,,

.

. 11

•  1:

ij

q

q+1
j

aqx 1+

i

aqx 1+

j

dqx
i

dqx

p

hp

hp

•Cijp=0 :   j     .
•Cijp=1 :   i               

 . 



14

4-7-                    

•  2 :      i       q     

ji

q

q+1
i

aqx 1+

j

aqx 1+

j

dqx
i

dqx

p

hp

hp

mjiPp

hxxCM

hxxCM

p

i

dq

j

dqijp

p

i

aq

j

aqijp

>∈∀

+≥+−

+≥+−
++

,,

)1(

)1( 11

•Cijp=0 :   j             . 
•Cijp=1 :   i             .



15

4-7-                    

•  3 :      -    j      
q+1     :

•Aijp=0 :   j      .
•Aijp=1 :   i     .

mjiPp

hxxAM

hxxAM

p

j

dq

i

dqijp

p

j

aq

i

aqijp

≤∈∀

+≥+

+≥+

++

,,

.

.

11



16

4-7-                    

•  4 :      -    i      
q+1     :

•Aijp=0 :   j      .
•Aijp=1 :   i     .

mjiPp

hxxAM

hxxAM

p

i

dq

j

dqijp

p

i

aq

j

aqijp

≤∈∀

+≥+−

+≥+−

++

,,

)1(

)1(

11



17

4-7-                    

•  5 :                     
     :

mjmiPp

BMxxh

BMxxh

ijp

j

dq

i

dqp

ijp

i

aq

j

aqp

>≤∈∀

−+≤+

+≤+
++

,,

)1.(

.11



18

4-7-                    

•Bijp=1 :      i           .          
          .

j

dq

i

aqp

i

dq

j

aqp

xxh

Mxxh

≤+

+≤+
++ 11

j

dqx
i

aqx



19

4-7-                    

ij

q

q+1
hp

i

dqx 1+

j

aqx 1+

•Bijp=0 :      j           .           
             .

Mxxh

xxh

j

dq

i

dqp

i

dq

j

aqp

+≤+

≤+
++ 11



20

4-7-                    

•  6 :              
:   

 
 
 

:   
 
 
 

    
i

p

p

v

d       :
i

p

p

v

d      : 

i

dq

i

aq xx −
+1     :

Ppmi

v

d
xx

v

d
i

p

pi

dq

i

aqi

p

p

∈≤∀

≤−≤
+

,

1

Ppmi

v

d
xx

v

d

i

p

pi

dq

i

aqi

p

p

∈>∀

≤−≤
+

,

1



21

4-7-                    

•  7 :                     
       :

i

Oi

i

Oi yx ≥



22

4-7-                    

•  8 :                      
             :

i

dq

i

q

i

aq
xsx ≤+



23

4-7-                    

 :
•                       

         )   .            (
•                         

                          .



24

4-7-                    

 :



25

4-7-                    

 4 :   
4-7-       

   

          

 :   


