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基于TS算法的公路干线货运平台车货匹配研究
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　　摘　要:针对公路干线货运平台仅充当信息交互媒介,使得车货匹配效率低下、匹配成功率不高的问题,提出了

平台利用信用评价体系筛选高信用车主,与其合作成立虚拟车队,进而对车货双方进行匹配调度的新模式.在考虑

车货双方信用的基础上,建立了无配送中心、多车型、先集货再送货、以最小匹配成本为目标的一对多车货匹配调度

模型,并利用 TS算法对该模型求解.以货车帮为例,应用所建立的数学模型,通过小规模车货数量下 TS算法求解

结果与“精确解”的对比,以及大规模车货数量下 TS算法与PSO算法、PSOＧTS混合算法求“满意解”性能的对比,证

明了该车货匹配调度模式与 TS算法在提高匹配效率,降低物流成本上的有效性,为线上货运平台未来发展提供一

定的理论指导.
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　　公路货运在我国货物运输行业中占有重要地

位,目前我国公路货运量占全国货运总量的７５％左

右.以２０１７年为例,当年全国货运总量４７９．４亿

吨,其中公路货运量为３６８．０亿吨,占比７６．８％[１].
然而,我国公路货运多年来一直存在着“散、乱、差”
的局面:市场中９０％为运输业个体户;车辆等待回

程货的平均时间是 ７２ 小时,平均回程空驶率为

４４％[２].公路货运市场出现如此局面的原因是整个

市场中存在严重的信息不对称.虽然货运中介的出

现一定程度上使得这类问题有所缓解,但车货信息

往往经过多个中介的转手导致信息传递缓慢,物流

成本增加.随着互联网和智能手机的普及,“平台＋
App”车货匹配模式出现,匹配重心开始由线下向线

上移动端转移,匹配对象从货运中介变为车主与货

主双方.
双边市场是利用一个或多个双边平台实现用户

的交互,并通过对双方收取合理的费用而将其维持

在平台上的市场[３].公路货运市场由车主和货主两

方进行交互,因此属于典型的双边市场,平台在其中

发挥着重要作用.Armstrong等[４Ｇ５]认为,市场中的

某些活动必须借助平台来完成,平台通过为双方提

供产品或服务来促成交易并从中获取利润,平台中

一方用户获得的利益多少取决于另一方用户的规模

大小.Abrahamsson等[６]认为,物流平台是信息管

理与控制中心,是物流系统非常重要的一部分.宋

娟娟等[７]对公路货运平台发展现状及运营机制进行

了分析,指出平台在发展过程中应解决好“鸡蛋相

生”问题.张松[８]对南京市三种货运配载模式进行

了对比分析,发现基于物流平台的车货匹配模式具

有一定优势.公路货运市场中的车货匹配属于典型

的双边匹配问题.Gale等[９]对双边匹配问题进行

了开创性研究,并用 GaleＧShapley算法成功解决了

婚姻匹配问题,证明稳定的婚姻匹配总是存在的.

Zhang等[１０]以滴滴出行平台为例,在考虑司机接单

概率的情况下,建立了最大化订单成交率的滴滴出

租车分单模型.陈静[１１]在分析公路货运平台订单

分配问题现状的基础上,建立了订单分配模型,提高

了运输资源利用率.陈火根等[１２]将配载过程分解



为资源分类、资源匹配、交易协商三个子任务,在此

基础上设计了在线算法对车货双方进行匹配,通
过原型系统实验证明:基于网格技术的货物配载

系统不仅可以方便地集成异构系统,而且可以确

保配载处理的实时性.李玉花[１３]建立了以能力和

资源限制为约束条件,以物流供需匹配度大化为

目标的流线型优化模型.李慧[１４]通过把影响车货

双方匹配的指标划分为硬指标和软指标的方法,
建立了以匹配度最大为目标的车货配载多目标匹

配排序模型.
我国公路干线货物运输具有很强的季节性和区

域性:春夏季相对于秋冬季而言货源较少,西部地区

相对于东部地区而言货源较少.淡季时货物数量

少,可以利用穷举的方法求得最优匹配调度方案;旺
季时货物数量较多,穷举方法求解耗时过长,需要利

用启发式算法进行求解.求解匹配调度问题的算法

主要有粒子群算法(Particleswarmoptimization,

PSO)、禁忌搜索算法(Tabusearch,TS)、蚁群算法

(Ant colony optimization,ACO)、遗 传 算 法

(Geneticalgorithm,GA),以及各种算法的改进算

法、混合算法等.其中 TS算法是求解匹配调度问

题的常用有效算法.Montané等[１５]建立了具有最

大行程约束的随机车辆调度模型,并通过 TS算法

求解取得了较好的效果.Brandal[１６]采用 TS算法

研究了不同车型对车辆调度问题求解效果的影响.
郎茂祥等[１７]构造了求解车辆匹配调度问题的新禁

忌搜索算法,并通过实验进行模拟计算,结果表明该

算法求解车辆调度问题具有较好的效用.刘兴

等[１８]在 TS算法的基础上提出了一种新算法,将车

辆匹配调度问题按不同的车辆和顾客分解成若干子

问题,然后用 TS算法求解每个子问题,并从所有子

问题的最优解中选出全局最优解.
目前大多数对于平台车货匹配的研究是建立在

车主和货主与平台无合作或从属关系的背景下,匹
配以交易撮合、提高推荐成功率为目的.平台如何

提高车货双方的可控性,发挥宏观匹配调度作用,提
高匹配效率,降低物流成本将是亟待解决的问题.
本文提出平台利用信用评价体系筛选高信用车主,
与其合作成立虚拟车队,进而对车货双方进行匹配

调度的新思路.建立运力可控情景下的车货匹配调

度模型,给出求解算法,并通过不同算法对比分析来

验证 TS算法的求解性能.本文的研究结论可为线

上货运平台的未来发展提供理论参考.

一、车货匹配模型建立

(一)问题描述

从“车多货少”的实际背景出发,根据文献[１５]
建立的信用评价体系,对车货双方信用情况进行评

价,淘汰低信用的车主与货主,筛选出高信用的车货

双方.对于筛选出的高信用车主,线上平台与之合

作成立虚拟车队实现运力可控.某时刻某区域内虚

拟车队中存在不同车型、不同载重水平的车辆,如果

只进行一对一整车匹配可能出现较多车辆低满载的

情况,而通过一车对多货的调度匹配可以有效提高

车辆满载率,降低物流成本.因此,本文在考虑车货

双方信用的基础上,建立无配送中心、多车型、先集

货再送货并以最小匹配成本为目标的一对多车货匹

配调度模型.匹配调度成本分为两部分,即从车辆

当前位置到货主处的空驶成本和车辆载货行驶的载

货成本.假设:

a)货主与目的地一一对应,每个货主与其对应

的目的地都要被匹配且只能匹配一次;

b)货主给定的时间为要求车主到达目的地的

最晚时间,考虑信用评价体系的稳定性,平台匹配时

不允许车主迟到;

c)同一车主可以匹配一位或多位货主,但每阶

段只允许匹配一次;

d)不同货主的货物可以相互拼装;

e)同一车辆载货成本仅与车辆单位距离行驶成

本和行驶距离有关,与载货量等无关;

f)不同车辆空驶成本和载货成本不同;

g)运输过程中采取“人歇车不歇”的不间断运输

方式;

h)车辆停留装卸货时间为常数,不考虑货物吨

位等因素对车辆装卸货时间的影响;

i)车货双方经过平台信用筛选,车主的信用不

小于平台允许其加入虚拟车队的信用,货主的信用

不小于平台允许其参加匹配的信用;

j)车辆行驶距离 Djk 用两点(Xj,Yj)和(Xk,

Yk)之间的经纬度距离表示:

Djk ＝２􀅰Rr􀅰 sin２ π
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其中:Rr 为地球半径,X′＝Xj－Xk

２
,Y′＝Yj－Yk

２
.

(二)符号说明

V:车主集合;

G:货主集合;

F:目的地集合;

m:车主数量;

n:货主数量;

i:车主编号;

j:车主、货主以及目的地的编号;

k:车主、货主以及目的地的编号;

C:匹配的运输成本;

Eei:车主的车辆单位空驶成本;

Efi:车主的车辆单位满载成本;

Li:车主的车辆最大载重量;

TGk:货主给定要求货物送达目的地的时间;

Tij:车主到j的实际时间;

Tα:车主每次停留装卸货时间;

v:车主的车辆平均行驶速度;

Wj:货主的货物重量;

RVi:车主信用值;

RGj:货主信用值;

RVα:平台允许加入虚拟车队的最小车主信用

值;

RGα:平台允许参与匹配的最小货主信用值.
(三)车货匹配模型

为发挥平台宏观匹配调度的作用,实现提高车

货匹配效率、降低社会物流总成本的目的,本文以最

小化匹配成本为目标建立车货匹配模型,该模型可

以用公式表示为:

minC＝ ∑
m

i＝１
∑
m

j＝１
　∑

m＋n

k＝m＋１
Eei􀅰Djk􀅰bijk ＋

∑
m

i＝１
　∑
m＋２n

j＝m＋１
　∑

m＋２n

k＝m＋１
Efi􀅰Djk􀅰bijk (１)

aij ＝ai(j＋n),j∈G (２)

∑
m
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∑
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j＝１
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∑
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∑
m

k＝１
bijk ＝０ (６)

∑
m

j＝１
　∑

m＋２n

k＝m＋n＋１
bijk ＝０ (７)

∑
m＋n

j＝m＋１
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∑
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　∑

m

k＝１
bijk ＝０ (９)

∑
m＋２n

j＝m＋n＋１
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m

k＝m＋１
bijk ＝０ (１０)

∑
m＋n

j＝m＋１
Wj􀅰aij ≤Li (１１)

TGk ≥Tij ＋Djk

v
􀅰bijk ＋Tα (１２)

aij ＝
１,　 车主i与货主j匹配

０,　 否{ ,　j∈G

(１３)

bijk ＝
１,　 车i从j到k
０,　 否{ (１４)

式(１)是目标函数,匹配总运输成本最小,成本

分为空驶成本和载货成本;式(２)是货主与对应目的

地匹配,即若车主与货主匹配,则车主也与货主对应

的目的地也匹配;式(３)是所有货主均被匹配;式
(４)—(５)是目的地的车辆流入流出平衡;式(６)—
(１０)是车辆行驶路径约束,即车主不能从当前位

置到其他车主位置、不能从当前位置直接到目的

地、不能从货主位置到车主位置、不能从目的地到

车主位置、不能从目的地到货主位置;式(１１)是车

辆载重约束,与车主匹配的货物总量不能超过车

的载重;式(１２)是时间约束,车主运输到达目的地

的时间不能超过货主给定的时间;式(１３)—(１４)
是决策变量.

二、基于TS算法的模型求解

TS算法最早由 Glover于１９８６年提出,是一种

模仿人类记忆功能的算法.它的基本思想是:为了

找到“全局最优解”,不应执着于某一特定区域,因此

在搜索全局最优解的过程中,标记对应已搜索的局

部最优解的对象,在进一步迭代搜索中有意识地避

开它,从而获得更多的搜索区间.TS算法中有三个

重要的概念:禁忌表、禁忌长度和特赦准则.禁忌表

是用来存放禁忌对象的容器,禁忌表中的对象在解

禁之前不能被再次搜索.禁忌表的大小影响搜索速

度和解的质量:禁忌表长度过小,搜索可能进入死循

环;禁忌表过大则限制了搜索区域,好的解可能不会

被搜索到.禁忌长度是指禁忌对象在禁忌表中被禁

忌的步数.特赦准则是用来释放特定解,实现全局

优化搜索的准则,当全部候选解或优于当前最优解

的候选解被禁时,特赦准则就会发挥作用.TS算法
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流程如图１所示,具体步骤如下:

a)给定禁忌长度等参数,随机产生一个初始解,
并清空禁忌表;

b)判断是否满足终止条件,若满足则停止搜

索,输出最优值,否则进行步骤c);

c)利用当前解的邻域函数,产生所有或若干邻

域解,从中选定若干解作为候选解;

d)判断候选解是否满足特赦准则,若满足则执

行步骤f),否则执行步骤e);

e)判断候选解的禁忌属性对候选解所对应的各

种对象进行分析,选择在候选解中且不在禁忌表中

的对象对应的最佳状态作为新的当前解,并将该对

象对应的禁忌对象替换掉原有的禁忌对象;

f)执行步骤b).

图１　TS算法流程图

　　由于以最小成本为目标的一对多车货匹配问题

不但涉及车货双方是否匹配,还涉及匹配后的路径

规划,且路径中集货地与送货地是一一对应的,所以

在设计 TS算法编码时采取将编码分为两段的方

法.车主与货主段编码组成第一部分,其作用是判

定车货匹配,并确认车辆在车主与货主之间以及货

主与货主之间的行驶路径.目的地编码为第二部

分,其作用是确认车辆在货主和目的地之间,以及目

的地与目的地之间行驶路径.
对于m 个车主,n个货主,货主对应的目的地有

n个.为了方便解释TS算法的编码与解码过程,下
面以m＝４,n＝３为例进行演示.

１．编码方法

a)将编码(m＋２n－１)分为两部分:编码第一部

分从１至(m＋n－１),编码长度为(m＋n－１),将这

部分编码的类别设为１;编码第二部分从(m＋n)
至(m＋２n－１),编码长度为n,将这部分编码的类

别设为２.当m＝４,n＝３时,第一部分编码为１至

６,第二部分编码为７至９.编码及其类别如表１
所示.

表１　编码及其类别

编码 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

类别 １ １ １ １ １ １ ２ ２ ２

　　b)计算维数为(m＋２n－１)的邻域解位置,设定

位置中各维度的取值范围为[０,１].经过计算得到

各个编码的取值,编码取值组成邻域解的位置,邻域

解位置如表２所示.
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表２　邻域解位置

编码 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

邻域解１
位置

０．２ ０．５ ０．３ ０．７ ０．９ ０．１ ０．４ ０．８ ０．６

邻域解２
位置

０．３ ０．２ ０．８ ０．１ ０．５ ０．９ ０．６ ０．４ ０．７

２．解码方式

a)根据邻域解位置中各维度取值的大小进行

映射解码.其中第一部分按照位置取值从小到大

的顺序分别映射为１至(m＋n－１)之间的数字.
以邻域解１位置为例,第一部分１至６的编码位置

取值按从小到大顺序的映射为２、４、３、５、６、１,如表

３所示.
表３　邻域解映射

编码 １ ２ ３ ４ ５ ６

邻域解１位置 ０．２ ０．５ ０．３ ０．７ ０．９ ０．１

映射 ２ ４ ３ ５ ６ １

　　b)从映射后数字１至(m＋n－１)中选取最小的

(m－１)个数字作为分割点,用 Y表示该映射为分割

点,N表示该映射为非分割点.邻域解１共产生三

个分割点,对应编码为１、３、６,编码分割点如表４所

示.
表４　分割点

编码 １ ２ ３ ４ ５ ６

邻域解１位置 ０．２ ０．５ ０．３ ０．７ ０．９ ０．１

映射 ２ ４ ３ ５ ６ １

分割点 Y N Y N N Y

　　c)(m－１)个分割点将编码拆分为m 段,对应m
辆车.m 段按照编码从小到大的顺序再次映射为

(m＋１)到(m＋n)之间的数字,此时映射的数字即

为与该车主匹配的货主.邻域解１中三个分割点

将编码拆分为四段,第一段车主１无匹配的货主,
第二段车主２匹配货主５,第三段车主３匹配货主

６、７,第四段车主４无匹配的货主,匹配解码如表５
所示.

表５　匹配解码

编码 １ ２ ３ ４ ５ ６

邻域解１位置 ０．２ ０．５ ０．３ ０．７ ０．９ ０．１

映射 ２ ４ ３ ５ ６ １

分割点 Y N Y N N Y

车主 － ２ － ３ ３ －

货主 － ５ － ６ ７ －

　　d)比较与车主匹配的货主邻域解位置中各维度

取值的大小,按照每段中从小到大的顺序,确定车辆

行驶路径.车主２从当前位置到货主５处,车主３
从当前位置先到货主６再到货主７的位置,货主路

径解码如表６所示.
表６　货主路径解码

编码 １ ２ ３ ４ ５ ６

邻域解１位置 ０．２ ０．５ ０．３ ０．７ ０．９ ０．１

映射 ２ ４ ３ ５ ６ １

分割点 Y N Y N N Y

车主 － ２ － ３ ３ －

货主 － ５ － ６ ７ －

路径顺序 － １ － １ ２ －

　　e)对于第二部分,由于货主与目的地位置一一

对应且编号相差n,第一部分车货匹配后,车与目的

地也是匹配的,只需按照位置取值从小到大确定行

驶顺序即可.车主２与货主５匹配,则车主２与货

主５对应的目的地８也匹配,且路径顺序为:２→５→
８.车主３与货主６和７匹配,则车主３与货主６、７
对应的目的９、１０也匹配,且路径是顺序为:３→６→７
→１０→９.路径解码如表７所示.

表７　目的地路径解码

编码 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

邻域解１
位置

０．２ ０．５ ０．３ ０．７ ０．９ ０．１ ０．４ ０．８ ０．６

映射 ２ ４ ３ ５ ６ １ － － －

分割点 Y N Y N N Y － － －

车主 － ２ － ３ ３ － ２ ３ ３

货主及

目的地
－ ５ － ６ ７ － ８ ９ １０

路径顺序 － １ － １ ２ － ２ ４ ３

３．更新迭代编码与解码

a)对邻域解中任意两个编码的位置进行互换.
当编码长度较小时,可以选取并计算所有编码两两

位置互换的邻域解;当编码长度较大时,为减少运算

量可以选取并计算部分编码位置互换的邻域解.以

邻域解１中编码２和３的互换为例,如表８所示.
表８　编码位置互换

编码 １ ２ ３ ４ ５ ６

邻域解１位置 ０．２ ０．３ ０．５ ０．７ ０．９ ０．１

　　b)按照解码方式对调换位置的编码进行解码,
得到新的车货匹配方案和新的车辆行驶路径:车主

３匹配货主５、６、７.对应的车辆行驶路径为:３→５→
６→７→８→１０→８,如表９所示.
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表９　更新迭代编码与解码
编码 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

邻域解１
位置 ０．２ ０．３ ０．５ ０．７ ０．９ ０．１ ０．４ ０．８ ０．６

映射 ２ ３ ４ ５ ６ １ － － －
分割点 Y Y N N N Y － － －
车主 － － ３ ３ ３ － ３ ３ ３

货主及
目的地 － － ５ ６ ７ － ８ ９ １０

路径顺序 － － １ ２ ３ － ４ ６ ５

　　若此时求得的匹配结果优于更新迭代前,则将

车主３与货主５的匹配加入到禁忌表中,进行下一

次迭代更新;当该禁忌表中的匹配超过禁忌步长时,
则将该匹配移出禁忌表.

三、案例分析

货车帮是一个互联网货车车库平台,成立于

２０１１年,２０１３年货车帮 App发布.该平台通过“货
车帮车主”端整合车主、“货车帮货主”端整合货主的

方式,现已积累了大量的用户.货车帮的车货匹配

模式主要有主动、被动、推荐三种.主动模式下,货
主可以利用车库功能,主动筛选所需车辆并联系车

主沟通运价达成交易;而车主可以通过对货源进行

筛选并主动联系货主沟通运价的方式找货.被动模

式下,货主可以选择将出发地、目的地、需要车长车

型、货物类型、货物重量、运费金额、装车时间、装卸

方式、付款方式等信息发布到平台,等待车主联系达

成交易;车主则可以通过车主端发布出发地、目的

地、重量等货物需求信息的方式找货.推荐模式下,
当货主需要发货时,平台会优先向货主推荐与其发

生过交易的车主;而除了车主可以通过订阅路线功

能及时收到订阅路线上的货运信息外,平台还会根

据车主出发地和目的信息将周边货源推荐给车主.
货车帮作为信息交互平台,并不实际参与到车货双

方匹配交易中去,车主与货主将交易信息发布到平

台后,双方根据需要进行自由匹配交易.
(一)TS算法模型求解

从货车帮平台采集某时刻浙江到京津冀地区所

有车源和货源信息.由于货物本身的价值通常高于

运费的价格,交易中货主承担的风险高于车主,因此

取RVα＝０．９,RGα＝０．７.筛选所有车主与货主后剔

除低信用者,剩余共６０位车主和３５位货主.假设

经过筛选的车主均同意与平台建立合作关系,加入

虚拟车队成为可控运力.

１．小规模车货数量求解

选取１０位车主和７位货主作为求解数据.其

中,车主编号为１—１０,货主编号为１１—１７,货主对

应的目的地编号为１８—２４.最大迭代次数设置为

２００,禁忌长度设置为２０,选取全部的邻域解作为候

选解.MatlabR２０１６a在配置为i５Ｇ３３３７U,CPU＠
１．８GHz的环境下运行３８．７４s,得到最小匹配成本

２３９６６．９２元.车货匹配结果如表１０所示.
表１０　小规模TS算法匹配结果

车主 货主 目的地 路径
车辆载
重率/％

１ １３、１５、１６ ２０、２２、２３ １→１５→１３→１６
→２０→２２→２３ ９６

５ １１ １８ ５→１１→１８ １００
６ １２ １９ ６→１２→１９ ７４
７ １７ ２４ ７→１７→２４ ９４
８ １４ ２１ ８→１４→２１ ９１

　　从表１０可以看出,共用５位车主即可匹配完全

部７位货主,且车辆载重率均较高,减少了运力浪

费.通过与Lingo穷举思想下求得的“精确解”对比,
发现其求解结果与“精确解”结果完全一致,证明 TS
算法在求解小规模车货匹配问题上具有较好性能.

２．大规模车货数量求解

对车主与货主以及目的地进行编号:车主编号

为１—６０,货主编号为６１—９５,目的地编号为９６—

１３０.最大迭代次数设置为２００,禁忌长度设置为

２０,由于邻域解数量较大,为了减少求解时间,仅选取

４％的邻域解作为候选解.Matlab运行１２７．９５s,得
到最小匹配成本１１５０００．８６元,其迭代收敛图像如

图２所示.

图２　TS算法迭代收敛图像

在大规模车货数量情况下,TS算法在第１５次

迭代中出现可行解,并持续搜索在第１４０次迭代中

得到最终解,说明该算法具有较好的全局和局部搜

索能力.得到的最终匹配中,２３位车主将３５位货

主匹配,车主车辆载重率均较高,有效地减少了车辆

空载或非满载造成的资源浪费.匹配结果相关信息

如表１１所示.
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表１１　大规模TS算法匹配结果

车主 货主 目的地 路径 车辆载重率/％

５ ８１ １１６ ５→８１→１１６ １００

６ ８９、９１ １２４、１２６ ６→９１→８９→１２６→１２４ １００

７ ６７ １０２ ７→６７→１０２ ９４

８ ６１ ９６ ８→６１→９６ ９１

１０ ７９ １１４ １０→７９→１１４ ９４

１３ ６６、８３ １０１、１１８ １３→８３→６６→１１８→１０１ ９４

１４ ９５ １３０ １４→９５→１３０ ９６

１８ ６５、７１、８５ １００、１０６、１２０ １８→７１→６５→８５→１２０→１０６→１００ ７４

２６ ７５、８０、８２ １１０、１１５、１１７ ２６→７５→８０→８２→１１７→１１５→１１０ ９５

２７ ７６ １１１ ２７→７６→１１１ ９０

３５ ６９、８６ １０４、１２１ ３５→６９→８６→１０４→１２１ ８８

３８ ７２ １０７ ３３→７２→１０７ １００

４０ ７０、８４ １０５、１１９ ４０→７０→８４→１１９→１０５ ９３

４４ ６３、７４、９０ ９８、１０９、１２５ ４４→７４→９０→６３→１２５→１０９→９８ ９７

４８ ６４ ９９ ４８→６４→９９ １００

５０ ８７、８８ １２２、１２３ ５０→８８→８７→１２３→１２２ ９４

５１ ７３、７８ １０８、１１３ ５１→７３→７８→１０８→１１３ １００

５５ ７７、９３ １１２、１２８ ５５→９３→７７→１１２→１２８ ９７

５６ ９４ １２９ ５６→９４→１２９ １００

５７ ９２ １２７ ５７→９２→１２７ １００

６０ ６２、６８ ９７、１０３ ６０→６８→６２→９７→１０３ １００

(二)算法性能比较分析

PSO算法是求解匹配调度问题的常用算法之

一.为验证 TS算法在求解大规模车货数量上的性

能是否具有优越性,本文引入PSO算法和PSOＧTS
混合 算 法 (Particleswarm optimizationandtabu
searchhybridalgorithm,PSOＧTS)进行对比分析.
取采集到的全部６０位车主和３５位货主作为大规模

车货匹配数据,最大迭代次数设置为８００,某次求解

三种算法迭代收敛图像如图３所示.

图３　不同算法迭代收敛图像

TS算法在第２１次迭代中开始出现可行解,在
第６５１次迭代中得到最终解;PSO算法在第１４８次

迭代中开始出现可行解,在第７２５次迭代中得到最终

解;PSOＧTS算法在第１６６次迭代中开始出现可行解,
在第７１８次迭代中得到最终解.从图３可以看出,与
PSO和PSOＧTS算法相比,TS算法不但搜索能力强,
收敛速度快,而且最终得到的匹配成本也更小.

为了减小单次求解带来的随机性影响,相同数据

下利用三种算法分别进行多次求解,从求得可行解概

率、求解平均时间、最小匹配成本均值三个方面对算

法在大规模车货数量情况下的求解性能进行统计.

a)求得可行解概率:TS算法在多次求解中均能

得到可 行 解;PSO 算 法 得 到 可 行 解 的 概 率 仅 为

１０％;PSOＧTS算法求得可行解的概率为８５％.

b)求解平均时间:TS 算法求解平均时间为

４９９．１２s;PSO算法在１０％的概率求得可行解情况

下,求解平均时间为８１．１９s;PSOＧTS算法在８５％
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的概率求得可行解情况下,求解平均时间为５７０．２６s.

c)最小匹配成本均值:TS算法最小匹配成本均

值为１２１０２７．４７元;PSO算法在１０％的概率求得可

行解情况下,最小匹配成本均值为１４４２２４．０７元;

PSOＧTS算法在８５％的概率求得可行解情况下,求
得最小匹配成本均值为１３１８７４．０２元.

从统计结果来看,TS算法求解性能最好,PSOＧ
TS算法次之,PSO算法求解性能最差.TS算法在

大规模车货数量求解中,不但可以在相对短的时间

内求得“满意解”,且在求解稳定性和求解结果上明

显优于PSO和PSOＧTS算法.

四、结　论

本文针对公路干线货运平台在车货匹配效率不

高,且现有研究大都以撮合双方提高交易成功率为

目的的问题,提出了基于信用评价体系掌握可控运

力,并以最小匹配成本为目标的车货匹配新模式.
在新模式下,由于运力是可控的,因此车货双方交易

成交概率为１００％.在建立模型的基础上,利用 TS
算法对从货车帮平台采集到的不同规模车主与货主

数据进行求解.通过与 Lingo“精确解”对比,发现

TS算法在小规模车货数量情况下具有较好的求解

性能;通过与PSO和PSOＧTS混合算法求“满意解”
性能上的表现,发现 TS算法在大规模车货数量情

况下具有相对更好的求解性能.实验结果表明,新
车货匹配模式和 TS算法在提高车货匹配效率,降
低车辆空载率,减少物流成本上具有有效性,为公路

货运平台发展提供了一定的理论参考.
本文建立的车货匹配模型适用于公路干线中长

途货运的车货匹配,对于同城以及干线短途车货匹

配而言,先集货后送货的方式往往导致匹配调度成

本增加,因此模型具有一定的应用局限性.另外,本
文提出的车货匹配调度模型是建立在车主与平台合

作基础上,至于两者如何建立合作关系,以及双方利

益分配问题将是未来研究方向之一.
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Abstract:Arterialroadfreightplatformonlyplaystheroleofinformationinteractionmediumsothat
vehiclesandgoodsmatchingefficiencyislowandmatchingsuccessrateislow．Forthisproblem,this

paperproposedanew modelinwhichtheplatformutilizescreditappraisalsystemtoscreenhighＧcredit
vehicleownersandcooperatewiththemtosetupavirtualvehiclefleetsoastomatchanddispatchboth
vehiclesandgoods．Consideringthecreditofvehiclesandgoods,aoneＧtoＧmanyvehiclesandgoods
matchingmodelwhoseobjectiveisto minimizethe matchingcost wassetup．The modelhasno
distributioncenter,andinvolvesmultiplevehicletypes,pickＧupfirstandthendelivery．Themodelwas
solvedbyTSalgorithm．BasedonthecasestudyofTruckAlliance,thecomparisonbetweenTSalgorithm
solutionand“exactsolution”insmallＧscalenumberofvehicles,andthecomparisonamongTSalgorithm,

PSOalgorithmandPSOＧTSalgorithm “satisfactorysolution”inlargeＧscalenumberofvehiclesprovethat
thedispatchingmodeandTSalgorithmcaneffectivelyimprovethematchingefficiencyandreducethecost
oflogistic．Thispaperprovidestheoreticalguidanceforthefuturedevelopmentofonlinefreightplatform．
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