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前言

　　众所周知，城市交通系统是一切城市活动的载体，是整个城市系统赖以存在和发挥效能的物质基
础。
如何更好地改善这个系统的性能，为更多的出行者提供更好的服务，是国内外交通学者与专家一直探
索的目标。
城市交通系统本身是由道路子系统（含地铁和城铁）、流量子系统以及管理子系统组成的一个复杂巨
系统，由于系统中存在出行者的决策博弈行为，从而使得城市交通系统的运行机理极其复杂，具体表
现为：①人-车流以及道路、交叉口、枢纽等交通工程及控制设施众多，且各组分之间联系紧密。
②系统中的人-车流具有高度智能性，能够对周围环境变化作出快速反应，具有明显的自组织、自适应
和自驱动等能力。
③网络中运动的人-车流之间存在强烈的非线性相互作用。
④城市交通系统具有强的动态性和随机性，处于不断地发展变化之中。
⑤系统的高度开放性又进一步加深了城市交通系统的复杂性。
许多学者应用复杂系统的分析方法对城市交通系统复杂性进行了研究，如分形、突变、混沌以及耗散
结构理论等。
但是，随着城市用地布局的调整、居民出行距离的增加和出行行为的改变，城市交通系统运行中的不
确定因素越来越多，城市结构与功能越来越复杂，新情况、新问题不断出现。
其中一个不容忽视的重要问题是：城市交通网络上出行者的自主选择（出行者博弈）行为与网络结构
、交通设施与管理控制措施等变化之间的相互影响关系是怎样的？
　　由于许多系统及其构成元素之间的相互作用都可以用网络来描述，实体的网络遍布当今几乎所有
的社会经济活动，它们形式上可能是交通网络、通信网络、能源电气输送网络等，深入开展网络科学
的研究具有重要的理论与现实意义。
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内容概要

　　《城市交通系统复杂性：复杂网络方法及其应用》在介绍城市交通系统复杂性和复杂网络理论的
基础上，通过融合城市交通系统的一些典型特点，系统地阐述和研究了城市交通网络结构与功能之间
的相互关系，提出了若干一般运输网络上的演化模型，从理论到实证建立了面向城市交通系统的复杂
网络理论与方法，为研究城市交通系统复杂性提供了一个新的研究方法与视角。
《城市交通系统复杂性：复杂网络方法及其应用》相关研究内容可为工程技术人员进行网络规划与设
计提供理论参考。
　　《城市交通系统复杂性：复杂网络方法及其应用》可作为高等院校交通运输工程及相关专业的研
究生教材和高年级本科生选修教材，也可供从事城市交通网络规划与设计及相关研究的科技工作者参
考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<城市交通系统复杂性>>

书籍目录

前言第1章 绪论1.1 复杂系统、复杂性科学与复杂网络1.1.1 复杂系统1.1.2 复杂性科学1.1.3 复杂网络1.2 
复杂网络的发展历程及其特征1.2.1 复杂网络的发展历程1.2.2 复杂加权网络1.2.3 复杂网络的基本特征1.3
研究复杂网络的原因及其研究内容1.3.1 研究复杂网络的原因1.3.2 复杂网络的研究内容1.4 现实中的复
杂网络1.4.1 社会网络1.4.2 技术网络1.4.3 生物网络1.4.4 生态网络1.4.5 输运网络1.4.6 其他1.5 小结第2章 
基础理论2.1 图的定义及相关概念2.1.1 图的定义2.1.2 节点的度数2.1.3 连通性2.1.4 最大连通分支2.1.5 树
、支撑树2.1.6 图的矩阵表示2.1.7 嵌入问题与平面图2.1.8 染色问题2.2 复杂网络的定义、分类及其统计
特征2.2.1 复杂网络的定义2.2.2 复杂网络的分类2.2.3 复杂网络的统计特征2.3 典型的网络拓扑结构及其
演化模型2.3.1 规则网络2.3.2 随机网络2.3.3 小世界网络2.3.4 无标度网络2.4 用户均衡配流模型2.4.1 均衡
的定义2.4.2 用户均衡配流模型2.5 系统最优模型2.6 动态用户最优模型2.7 小结第3章 城市交通系统复杂
性与复杂网络3.1 城市交通网络的基本特性3.2 城市交通网络复杂性研究的重要性3.3 城市交通复杂性与
复杂网络3.4 复杂网络上的动力学过程3.4.1 网络上的交通流3.4.2 网络上的病毒传播3.4.3 级联失效3.5 城
市交通网络复杂性的研究现状3.5.1 城市交通网络拓扑结构复杂性3.5.2 道路交通流的复杂性3.5.3 网络交
通流的复杂性3.6 复杂网络上的流量分布特性3.6.1 流量分布特性3.6.2 梯度网络上的拥堵特性3.6.3 一般
网络上交通流的演化3.7 小结第4章 一般输运网络的加权演化模型4.1 网络演化建模研究概述4.2 考虑局
部事件的加权网络4.3 合并机制演化加权网络4.3.1 考虑节点合并和再生机制的加权网络演化模型4.3.2 
考虑相邻节点合并和再生机制的加权网络演化模型4.4 考虑局部演化的交通驱动加权网络模型4.4.1 局
部演化的交通驱动加权网络模型4.4.2 权重局部再分配的加权网络模型4.5 小结第5章 输运网络Hub节点
的隐含特征5.1 网络Hub节点隐含特征概述5.2 相关定义及网络选取5.3 Hub节点的统计特征5.3.1 Hub节
点的度分布5.3.2 Hub节点的聚类特性5.3.3 Hub节点的相配性特征5.4 小结第6章 具有模块结构输运网络
非对称演化与传播动力学模型6.1 具有模块结构输运网络非对称演化模型6.1.1 具有模块结构的复杂网
络6.1.2 非对称演化的群落结构网络模型6.2 输运网络上的传播动力学概述6.3 具有模块结构的小世界网
络6.4 具有模块结构的小世界网络上的SIS模型6.5 具有模块结构的小世界网络上的SIR模型6.6 小结第7章
基于空间价格的物流网络演化特性7.1 空间价格均衡简介7.2 空间价格对物流网络的影响机制7.3 模拟结
果分析7.3.1 四种典型物流网络结构下的价格演化特点7.3.2 具有群落结构特性的物流网络价格演化特
点7.4 小结第8章 城市交通网络的承载能力及最优拓扑结构研究8.1 不同网络拓扑结构下的城市交通网络
承载力研究8.1.1 城市交通网络拓扑的构造及参数定义8.1.2 拥堵因子的定义8.1.3 结果分析8.2 弹性需求
条件下网络承载能力分析8.2.1 弹性需求条件下的网络均衡配流模型8.2.2 数值模拟8.3 最优城市交通网
络的拓扑结构及其特征参量8.3.1 城市交通网络拓扑结构与交通拥堵8.3.2 最优城市交通网络拓扑8.4 小
结第9章 城市交通网络上的用户均衡效率损失及拥堵缓解策略研究9.1 用户均衡效率损失9.2 不同网络拓
扑上的用户均衡效率损失9.2.1 城市交通网络上的个体选择行为9.2.2 用户均衡与系统最优9.2.3 不同网络
拓扑上用户均衡效率损失9.3 基于网络的城市交通瓶颈识别以及拥堵缓解策略9.3.1 交通瓶颈及其产生
原因9.3.2 参数设定9.3.3 基于网络的交通瓶颈识别9.3.4 缓解交通拥堵策略9.4 小结第10章 城市交通网络
上的级联失效问题研究10.1 不同移除方式和交通网络拓扑条件下的级联失效模型10.1.1 网络构建及参数
设定10.1.2 交通流量加载10.1.3 模拟分析与讨论10.2 不同城市交通网络拓扑上的边-点-边级联失效10.2.1 
拥堵程度10.2.2 最小支撑聚类10.2.3 度量参量10.2.4 模拟分析与讨论10.3 点能力动态更新的城市交通网
络级联失效模型10.3.1 模型建立10.3.2 模拟分析与讨论10.4 一般输运网络级联失效的预防策略10.4.1 基
于节点度的导航策略10.4.2 基于节点度的导航策略下的级联失效10.4.3 一种基于节点度的新导航策
略10.5 具有群落结构特征的复杂网络上级联失效行为10.6 小结第11章 有限资源条件下基于路段重要性
的能力分配策略11.1 基于介数的能力分配模型及其应用11.1.1 基于介数的能力分配模型11.1.2 数例分析
与实际应用11.2 有限资源下基于路段重要性的能力分配模型11.2.1 路段重要性度量方法11.2.2 有限资源
条件下的能力分配模型11.3 小结第12章 两种典型的城市交通网络拓扑特性及其鲁棒性研究12.1 城市公
交网络的拓扑特性及其鲁棒性12.1.1 基于线路的公交网络无标度特性12.1.2 基于停靠站点的公交网络小
世界特性12.1.3 北京市公交网络的有效性及鲁棒性12.2 中国高速公路网的拓扑特性及其鲁棒性12.2.1 中
国高速公路网络拓扑特性12.2.2 中国高速公路网络统计特征量及其鲁棒性12.3 山东省高速客运网络拓扑
特性12.3.1 高速客运网络拓扑构造12.3.2 结果分析12.4 小结参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<城市交通系统复杂性>>

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<城市交通系统复杂性>>

章节摘录

　　陈洁等（2004）搜集了中国电力网的有关数据，统计所得的分支系数和平均路径长度结果表明中
国电力网也具有符合复杂网络共性的性质，即小世界效应和无标度特性。
这说明中国电力网具有较小的平均路径长度，即任意两个节点（电站或变电所）可以通过网络比较方
便地连接；另一方面，它具有较大的分支系数，即任意一个节点附近的节点集团内部网络连接的完备
程度比较高。
这表明中国电力网已经发展到了一个比较合理的状态，便于实现各个位置之间的电能输送或调节；无
标度特性说明中国电力网在发展过程中也曾部分遵从“富的更富，穷的更穷”的原则，已经有较多连
接（输电）线的节点更容易连接新的连接线。
　　3）航运网络。
面对全球一体化和海上贸易的迅速发展，全球范围内的许多港口，包括我国的各大港口城市均作出了
积极的反应，投入巨额的资金建设新的港口配套设施，并加快相关产业部门的现代化进程，力争成为
当今港口业的霸主。
如何在现代竞争激烈的港口，航运业内进行港口间复杂航线网络的合理规划，提高供应链运转效率是
急需解决的一个世界性问题。
从复杂网络的角度出发，对世界航运网络进行分析，将有可能为港口、航线的规划问题提供必要的决
策信息。
田炜等（2007）对180多个港口及近千条航线组成的网络进行无权处理并做了统计分析，发现国际航运
网络具有小世界和无标度特性，包括短的网络平均路径和节点度分布的幂律特性。
由于受到世界政治、地理、经济等方面因素的影响，其网络的聚集系数虽然不大，且存在局部节点聚
集系数偏小的问题，与理想的无标度网络存在一定的差距，但这也恰好证实了航线网络的现实性。
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