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重大公共卫生事件下通勤出行合乘车辆路径优化

柳伍生，周清，李旺，迭纤，邓芳劼
（长沙理工大学 交通运输工程学院，湖南 长沙 410114）

摘 要：【目的】降低无车员工通勤出行风险，提高通勤效率。【方法】首先，以参与合乘人数最多为第一优化

目标、通勤合乘时间最短为第二优化目标，并考虑车辆额定载客量、员工上班时间限制及绕行时间等因素，

构建单位通勤合乘车辆路径优化模型；然后，基于遗传算法，进行最佳合乘路径求解；最后，进行算例分析、

参数灵敏度分析及员工居住地分散程度的影响分析。【结果】与非合乘相比，单位组织员工内部合乘后，员工

的平均通勤时间减少了 24.77 min，合乘匹配成功率达到了 97.14%；合乘小组人数和员工拥车率在一定范围

内对合乘效果影响较大；员工居住地集中时，合乘效果更好。【结论】合乘可有效地为无车员工提供通勤帮

助，减少员工通勤时间。
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0 引言

调查研究发现，在重大公共卫生事件期间我国

居民选择步行或乘汽车（出租车或私家车）出行的

人数的占比远高于其他时期，而选择公共交通的

人数的占比与其他时期相比有所降低［1］。公共交

通作为我国居民主要的出行方式，在重大公共卫生

事件期间无法发挥其重要作用，这主要是因为公

共交通工具的空间相对密闭，乘客流动性高，易使

病毒呈网络化扩散。邬少杰等［2］建立了城市公共

交通传播 COVID⁃19的模型，并以武汉市为例进行

了分析，结果表明公共交通会使城市疫情传播加

速。在公共卫生事件持续期，各单位可在公益互

助、健康管理前置、用户群体固定、人数控制和服

务水平保障等原则下［3］，组织本单位员工通过通

勤合乘来进行健康管理。

合乘这一概念由来已久。能源短缺、交通拥

堵、车辆空驶率高等问题使许多国家纷纷推行合

乘出行方式。CORREIA等［4］建立了合乘仿真系统

模型，研究结果表明合乘是改善日益恶化的城市

交通环境、提高市区车辆满载率最有效的方式之

一。与国外不同的是，我国汽车普及较晚，关于合

乘问题的研究成果也就较少。边凯［5］针对我国私

家车的现状剖析了私家车合乘在我国的经济可行

性以及社会可行性。随着小汽车与移动互联网的

普 及 ，合 乘 变 得 十 分 热 门 ，如 国 外 的 Avego、
Zimride、Carpooling、BlaBlaCar等，国内的滴滴、邻

里合乘等［6］。

对于不同的合乘对象，其合乘的目的也不尽

相同。对于有车人，合乘可以分担出行费用；对于

无车人，合乘可以减少通勤时间；对于全社会而

言，合乘可以降低车辆空驶率。正确分析合乘影

响因素，建立合适的车辆合乘模型，并进行路径优
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化，是合乘的基础。合乘影响因素主要有：经济收

益、时间效率和信任程度等［7］。在经济收益方面，

KLEINER等［8］以车辆行驶里程最小为目标，建立

了提高拼车成功率的拼车系统。HOSNI等［9］以司

机总利润最大为目标，建立了混合整数规划模型

以解决出租车合乘情况下乘客的匹配问题。在时

间效率方面，ABDALLAH等［10］开发了 Business+ 通
勤优化系统，该系统以社会成本最小和商务通勤

者的总通勤时间最短为目标，可最大限度地减少

与交通相关的空气污染和通勤时间。在信任程度

方面，XIA等［11］建立了具有社交和路线网络的拼

车模型，以提高拼车小组内部的信任水平。

求解多车辆路径优化问题的算法主要有精确

算法和启发式算法。HASAN等［12］将通勤合乘问

题形式化，并运用枚举算法和分支定界法对合乘

问题进行了求解，结果表明这两种算法都能以最

佳方式解决简单的合乘问题，但对于复杂的合乘

问题，这两种算法需要的求解时间都过长。BEED
等［13］用混合遗传算法获得了拼车的最佳路线。郭

羽含等［14］提出了分布式复合变邻域搜索算法，以

求解车辆的长期合乘问题。薛守强等［15］提出了基

于精英策略的人工蜂群算法。刘文彬等［16］提出了

一种基于绿色出行的贪婪式动态共乘匹配算法。

本研究从重大公共卫生事件期间通勤出行的

需求出发，首先，考虑时间和车容量等因素，建立

以参与合乘人数最多和总通勤时间最短为双目标

的模型；然后，基于遗传算法，对该双目标进行优

化，并进行参数灵敏度分析以探究不同参数组合

下的合乘效果；最后，分析合乘人居住地的分散程

度对合乘效果的影响，为重大公共卫生事件持续

期通勤问题的解决提供参考。

1 模型构建

1.1 问题描述

本文所研究的重大公共卫生事件持续期通勤

合乘问题可以理解为多车辆的路径优化问题，可

将该问题描述为：合乘对象同为某一个公司的员

工，其出行时间相似且目的地相同，因此较易实现

合乘；将愿意参与合乘的员工分为有车员工和无

车员工并进行匹配，在满足一系列的约束条件下，

设计出合理的车辆行驶路线，使参与合乘的人数

最多和员工总通勤时间最短。

1.2 模型假设

考虑现实情况的复杂性，对所要研究的通勤

合乘问题做如下假设：① 所有参与此次通勤合乘

的员工均为自愿，且前往的目的地相同；② 合乘车

辆车型相同，均符合合乘要求；③ 所有节点位置已

知；④ 通勤者中有车员工数量已知；⑤ 忽略车辆

制动所需的时间。

1.3 参数说明

模型中使用的参数如下：C=｛1，2，…，K，…，

W，…，S，p｝为所有节点的集合；C1=｛1，2，…，K，…，

W，…，S｝为通勤者节点的集合；C2=｛1，2，…，K｝为

有车员工节点的集合；C3=｛K+1，…，K｝为无车员工

节点的集合；K为有车节点总数；W为无车节点总

数；S为有车节点加无车节点总数；s为所有节点的

总数；k为有车员工的编号，也即其车的编号；w为

无车员工的编号；p为公司节点；i、j为节点编号；dij
为从节点 i到节点 j的距离；v1为有车员工的通勤速

度，即车辆行驶速度；v2为无车员工的通勤速度（日

常状态下采用其他交通方式的通勤速度）；Q为车

辆容量；td为有车员工所能接受的最长驾驶时间；tr
为有车员工所能接受的车辆最长绕行时间；Z1为

参与合乘人数；Z2为总通勤时间；k车由节点 i行驶

到节点 j时，xijk取值为 1，否则取值为 0；w员工由 k

车搭载时，ywk取值为 1，否则取值为 0。
1.4 数学模型

1.4.1 目标函数

重大公共卫生事件持续期通勤合乘应遵循公

益互助的原则，这与以总成本最小或总通勤时间

最短等为目标的出租车合乘有所区别。但关键问

题在于，在重大公共卫生事件持续期，由于乘坐公

共交通工具存在暴露风险，因而需要合乘的无车

员工数量增多。而搭乘的人数越多，员工的通勤

时间也就越长。此外，对于有车员工，通勤时间过

长也易使其疲劳，影响其工作效率。因此，本研究

以参与合乘人数最多为第一优化目标、员工总通

勤时间最短为第二优化目标，建立目标函数：

max Z1 =∑
k = 1

K

∑
w = 1

W

ywk （1）
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min Z2 =∑
k = 1

K

∑
i = 1
i ≠ j

S

∑
j = 1

S dij xijk
v1

+ ( )1 -∑
w = 1

W

ywk
dkp
v2

（2）

1.4.2 约束条件

1）容量约束。

容量约束为：合乘小组总人数不能超过车辆

的最大容量。

∑
w = K + 1

W

ywk ≤ Q，∀k ∈ C2 （3）
2）时间约束。

时间约束有：有车员工驾驶的总时间不超过

其所能接受的最长驾驶时间；有车员工在搭载无

车员工时，其驾车绕行时间不能长于有车员工所

能接受的车辆最长绕行时间（当绕行时间超过有

车员工所能接受的时间长度时，合乘失败）。

∑
i = 1
i ≠ j

S

∑
j = 1

S dij xijk
v1

≤ td，∀k ∈ C2 （4）

( )∑
i = 1
i ≠ j

S

∑
j = 1

S

dij xijk - dkp v1 ≤ tr，∀k ∈ C2 （5）

3）节点约束。

节点约束有：一个节点的车辆合乘服务不超

过一次；经过任意节点的合乘车辆只到一次目的

地（终点约束）；路线数不多于总节点数；参与合乘

的总人数不多于总节点数。

∑
k = 1

K

xijk ≤ 1，i ∈ C，j ∈ C3，i ≠ j （6）

∑
k = 1

K

xijk ≤ 1，i ∈ C3，j ∈ C，i ≠ j （7）
xipk = 1，∀k ∈ C2 （8）
∑
i = 1

S

∑
j = 1

S

xijk ≤ 4，∀k ∈ C2 （9）

∑
k = 1

K

∑
w = 1

W

ywk ≤ S （10）
4）其他约束。

其他约束有：所有车辆都会去公司；一位无车

员工只能乘坐一辆合乘车；流量守恒。

∑
i = 1

S

xij ≤ 2，j ∈ C1 （11）

∑
j = 1

S

xij ≤ 2，i ∈ C1 （12）

∑
k = 1

K

ywk ≤ 1，∀w ∈ C3 （13）

∑
j = 1

S

xij =∑
j = 1

S

xji，∀i ∈ C （14）
5）决策变量约束。

xijk ∈ { 0，1 }，∀i、j ∈ C，k ∈ C2 （15）
ywk ∈ { 0，1 }，∀w ∈ C3，k ∈ C2 （16）

在重大卫生公共事件持续期，合乘出行的时

间约束、节点约束中表示所有车辆都会去公司的

约束，均与出租车合乘的约束有所不同，这也是出

租车合乘模型不适用于重大卫生公共事件持续期

通勤合乘分析的重要原因。出租车合乘中的时间

约束一般是基于乘客固定时间窗的约束，而并非

是基于司机的时间约束。出租车合乘中关于目的

地的约束大多与通勤合乘中的有所区别，出租车

合乘中每位乘客的目的地不同，到达某个地点的

次数也可能不止一次，且不需要所有车辆最后都

在目的地。

2 模型求解

对于双目标优化问题大多采用加权法、约束

法和线性规划法等进行求解，这些求解方法的实

质都是将双目标优化问题转化成单目标优化问

题。本研究使用遗传算法对上述的双目标优化问

题进行求解，并重点考虑参与合乘的无车员工人

数，优先考虑参与合乘人数最多这一目标，在此前

提下再对员工总通勤时间最短这一目标进行优

化。遗传算法流程如图 1所示，图中 g表示迭代次

数，gmax表示最大迭代次数。

遗传算法的具体步骤为：

① 编码与种群初始化。车辆通勤合乘问题是

一种路径组合优化问题，可对其采用整数排列的

编码方法。在出行信息中可将有车员工表示为

（1，2，3，…，K）、无车员工表示为（K+1，K+2，K+3，
…，K+W）。在（1，2，3，…，K）中插入（K+1，K+2，
K+3，…，K+W），使两者组成一条类似于（1，K+1，
K+m，K+n，2，K+3，K+l，K+o，3，…，K+W）的染色

体，这条染色体表示第 1辆合乘车的路线为 1-（K+
1）-（K+m）-（K+n）-p，第 2辆合乘车的路线为 2-
（K+3）-（K+l）-（K+o）-p，以此类推。其中，m、n、o、l

为 1~K的任意数。
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部分匹配交叉交叉

交换突变变异

进化逆转逆转

随机遍历抽样选择

计算适应度

编码与种群初始化

输入参数

输出结果
是g > gmax

g=g+1

否

图 1 遗传算法流程

Fig. 1 Genetic algorithm flow
随机生成的初始解不一定是可行解，在此需

引入惩罚系数来降低不可行解的适应度，具体操

作方法为：在染色体对应的解中，若因为约束条件

的限制而产生了抛弃点，则加入惩罚系数（抛弃点

的倍数）来降低染色体的适应度，以优先满足第一

优化目标。

② 计算适应度。用 Z2 的倒数作为适应度

函数：

F = 1
Z2

（17）
适应度越大，说明对应个体的基因遗传给下

一代的概率就越大。

③ 选择。为提高算法的全局收敛速度，可依

据个体适应度大小，以一定概率在原种群中进行

选择并组成新的种群。为避免适应度较大的个

体垄断后代，选择时可采用随机遍历抽样法。

④ 交叉。每个需求点只能被服务一次，即染

色体中每一个整数只能出现一次。采用部分匹配

交叉算子进行交叉，具体操作为：从种群中选择两

个个体，在这两个个体上随机选取同一位置的两

个片段作为交叉的基因片段，根据这两个基因片

段之间的映射关系生成两个新的个体。交叉示意

图见图 2。
⑤ 变异。为提高遗传算法的局部搜索能力，

维持种群的多样性，设置变异概率Pm，并对新产生

的种群按一定概率随机选择个体进行变异，具体

操作为：随机选取两个点并将其位置进行对换。

变异示意图见图 3。

交叉前

交叉后

17 26 32 19 28 43 31
10 38 26 40 19 28 31

17 32 26 40 19 43 31
10 38 32 19 28 40 31

图 2 交叉示意图

Fig. 2 Cross diagram
变异前

变异后

17 26 32 19 28 43 31

17 26 28 19 32 43 31

图 3 变异示意图

Fig. 3 Variation diagram
⑥ 逆转。为增强遗传算法的局部搜索能力，

在选择、交叉、变异之后引入逆转。经逆转后适应

度变大的染色体将会被保留下来；否则，该染色体

将会被淘汰。逆转示意图见图 4。
逆转前

逆转后

17 26 32 19 28 43 31

17 43 28 19 32 26 31

图 4 逆转示意图

Fig. 4 Reversal diagram
⑦ 终止算法。迭代判断，若计算次数达到设

定的迭代次数，则终止计算；否则，转到步骤②。

3 算例分析

3.1 算例设计

由于缺少与路径优化问题相关的算例，本研

究通过随机生成 51个点的坐标的办法对模型进行

求解及分析算法的性能。将遗传算法的参数设置

为：种群大小 100，最大迭代数 500，交叉概率 0.90，
变异概率 0.05，代沟 0.9，染色体长度 50。固定参

数的设置见表 1，通过计算得到的适应度变化过程

如图 5所示，合乘路线如图 6所示。图 5中的纵坐

标值均为模型计算结果减去惩罚系数所得，即真

实的通勤时长（线条波动的地方表示合乘人数的

增加造成了通勤时长的增加）。通过计算得到的

合乘与非合乘时间的对比见表 2。
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表 1 固定参数

Table 1 Fixed parameters
Q/人
4

tr/min
30

v1/（km∙min-1）
0.60

有车员工数

15

v2/（km∙min-1））
0.15

无车员工数

35

td/min
40
-
-

500450400350300250200150100500
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图 5 通勤时长的变化过程

Fig. 5 The changing process of the commute duration
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图 6 合乘路线

Fig. 6 Roads for carpooling
分析表 2可知，在有车员工为 15人、无车员工

为 35人时，仅有一名无车员工未参与合乘，其余

34名无车员工通过合乘解决了通勤问题，合乘后

总共节省了 1 238.55 min，平均每人节省了 24.77
min，合乘率达到了 97.14%。在所有合乘路线中，

只有 6-46-p和 15-23-p这两条合乘路线合乘时间

的减少幅度较小，其他合乘路线合乘时间的减少

幅度都较大。对无车员工来讲，通过员工之间的

内部合乘，可以有效地为无车员工提供通勤帮助，

大大缩短员工的通勤时间；对有车员工来讲，合乘

不仅可以提高每辆车的使用率，节省了资源，还可

以通过分担出行费用节约开支；对公司来讲，合乘

可以降低员工在通勤中的移动暴露风险。

表 2 合乘与非合乘时间对比

Table 2 Time comparison between carpooling
and non⁃carpooling min

路线

1-49-48-37-p
2-43-47-22-p

3-25-p
4-34-26-40-p
5-50-33-p
6-46-p

7-16-31-p
8-42-45-p

9-19-20-39-p
10-30-41-24-p
11-17-27-p

12-35-44-29-p
13-32-21-36-p
14-18-28-p
15-23-p
38-p

合乘所用

总时间

23.78
19.31
13.64
16.75
18.33
5.45
13.52
12.81
19.83
20.70
18.64
23.42
17.97
20.03
13.94
4.40

非合乘所

用总时间

120.75
163.22
36.04
111.89
74.58
20.94
94.97
60.71
134.31
134.06
116.74
136.51
139.38
136.27
16.30
4.40

节约的

时间

96.97
143.91
22.40
95.14
56.25
15.49
81.45
47.90
114.48
113.36
98.10
113.09
121.41
116.24
2.36
0.00

3.2 合乘参数的灵敏度分析

在现实中，每一位有车员工愿意搭载的人数

不同，不同公司员工的拥车率（有车员工数与无车

员工数的比）也不同，此外，合乘之所以能节省大

量时间，是因为有车员工与无车员工的通勤速度

不同。为探究合乘小组人数、合乘与非合乘速度

之比及拥车率对合乘效果的影响，本研究针对这 3
个参数的不同组合，采用控制变量法对其灵敏度

进行分析。结果如图 7所示。

图 7（a）反映了有车员工愿意搭载的人数对合

乘效果的影响。从图 7（a）可以看出，在有车员工

数与无车员工数的比值取 3∶7、v1∶v2=4∶1的条件

下，随着合乘小组人数的增加，搭载的无车员工人

数也在增加，但员工总通勤时间在减少。在合乘

小组人数从 1增加到 3时，搭载的无车员工人数的

增长速度明显较快，员工总通勤时间的降低速度

也较快；在合乘小组人数从 3增加到 5时，合乘需
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图 7 参数的灵敏度分析结果

Fig. 7 The sensitivity analysis results of parameters
求逐渐降低，搭载的无车员工人数的增长速度及

员工总通勤时间的下降速度趋于稳定。可以看

出，在一定范围内有车员工愿意搭载的人数越多，

合乘效果越好。

图 7（b）反映了有车员工与无车员工通勤速度

的比值对合乘效果的影响。从图 7（b）可以看出，

在拥车率与合乘小组人数不变的情况下，即当有

车员工数与无车员工数的比值取为 3∶7、合乘小组

人数取为 3时，随着 v1与 v2比值的增大，员工总通

勤时间也在增长，在 v1∶v2从 2∶1增大到 5∶1的过程

中员工总通勤时间变化明显，而 v1与 v2的比值对

于搭载无车员工人数几乎没有影响。因而 v1与 v2
的比值仅对员工总通勤时间有影响，v1∶v2的值越

大，所节省的员工总通勤时间越多。

图 7（c）反映了员工拥车率对合乘效果的影

响。从图 7（c）可以看出，在合乘小组人数及 v1与

v2的比值不变的情况下，即当合乘小组人数取为

3、v1∶v2=4∶1时，在拥车率从 0到 0.4的变化过程

中，合乘率的增长速度与总通勤时间的降低速度

均较快；在拥车率从 0.4到 0.6的变化过程中，合乘

需求逐渐降低，合乘率的增长速度与总通勤时间

的降低速度逐渐趋于稳定。这表明在一定范围

内，拥车率越高，合乘效果越好。

综上所述，有车员工数与无车员工数的比值

为 3∶7时，合乘效果较好，参照 3.1节的算例，合

乘率达到了 97.14%；合乘小组人数越多，合乘效

果就越好。考虑到有车员工的意愿，由 4人组成

一个合乘小组比较合适。 v1 与 v2 的比值对总通

勤时间的影响较大，对于参与合乘的人数几乎

没有影响。

3.3 员工居住地分散程度的影响分析

为验证本研究提出的模型与算法的普适性，

将上述案例的计算结果与 solomon数据集中 3种代

表员工居住地分散程度的 C型、R型和 RC型数据

的计算结果进行对比分析，其中，合乘小组人数、v1
与 v2 的比值、拥车率均与 3.1节算例中的取值相

同。对比结果见表 3。
表 3 员工居住地分散程度不同时合乘与非合乘结果对比

Table 3 Results comparison of carpooling and
non⁃carpooling under different employee

residence dispersion
数据来

源/类型

随机生成

R型

C型

RC型

非合乘

总通勤时

间/min
1 501.07
1 261.32
1 269.06
1 953.39

合乘人

数/人
0
0
0
0

合乘

总通勤时

间/min
262.52
353.79
236.87
319.01

合乘人

数/人
34
33
34
32
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分析表 3可知，针对代表员工居住地分散程度

的不同数据类型，本研究提出的模型及算法的计

算结果均较好。与非合乘相比，合乘的总通勤时

间明显减少，搭载的无车员工人数也较多。此外，

由 R型数据计算得到的合乘效果最好，说明员工

居住地较集中时，合乘效果会更好。

4 讨论

在重大公共卫生事件持续期，传统出租车合

乘中“N”对“N”的配对模式会使合乘人员存在较

大的暴露风险，不能保证司机和乘客的健康。调

查显示，在重大公共卫生事件持续期乘客和司机

大多倾向于熟人之间的合乘［3］。以往的出租车合

乘研究在模型方面进行了不同的目标优化，包括

时间、路程、费用及匹配成功率等。而在重大公共

卫生事件持续期，首先需要考虑的是无车员工，因

此首要的优化目标应是使合乘人数最多，然后才

是其他优化目标；此外，其约束条件与出租车合乘

的也有所区别，如通勤合乘的目的地通常为同一

个公司，因此需要对终点进行约束。合乘研究中

的算法大多针对单一优化目标，针对双目标优化

问题的算法并不多见。在重大公共卫生事件持续

期，员工内部互助式合乘的主要目的是为无车员

工的通勤提供有效帮助，缩短通勤时间，而通过添

加惩罚系数可以增加参与合乘的人数，即优先进

行第一目标的优化。

暴露风险作为重大公共卫生事件下更加切合

实际的优化目标，虽然难以被量化，但经过分析可

知，不同合乘对象参与合乘前后的暴露风险是不

同的。对于有车员工，单独出行是最安全、暴露风

险最小的出行方式。虽然合乘在一定程度上不可

避免地增大了有车员工的暴露风险，但本研究的

合乘对象是同一公司的员工，即便是不合乘，有车

员工在公司与其他同事也会不可避免地有所接

触，从而增大暴露风险。对于无车员工，合乘使其

避免了乘坐公共交通工具，其暴露风险将会降低。

对于公司，无车员工的暴露风险降低了，全体员工

在公司的暴露风险也会降低。

已有的研究成果［7，14-16］仅对合乘目标进行了

优化，未系统分析影响合乘效果的因素。而本研

究不仅用所提出的模型及算法较好地优化了合乘

目标，达到了使通勤成本最小或乘客等待和绕行

时间最短的目的，还分析了模型中的一些参数及

员工居住地的分散程度对合乘效果的影响，这样

可以更有针对性地提高合乘效果。

考虑到现实因素，在重大公共卫生事件持续

期有些路网会被封闭，因此下一步的研究将在路

网中加入阻抗，这样可以使研究结果更加贴近

实际。

5 结论

1）本研究针对重大公共卫生事件持续期无车

员工的通勤问题，提出了以参与合乘人数最多为

第一优化目标、总通勤时间最少为第二优化目标

的模型，并优化了合乘车辆的行驶路径。通过增

加车辆的上座人数、减少其他出行方式可以降低

暴露风险。

2）采用遗传算法对算例进行了计算，结果表

明：单位组织的员工内部合乘与非合乘相比，员工

的平均通勤时间减少了 24.77 min，合乘匹配成功

率达到了 97.14%。

3）对合乘参数进行了灵敏度分析，结果表明：

增加小组合乘人数和提高员工拥车率可以提高合

乘效果。

4）当员工居住地的分散程度不同时，合乘的

效果也会有所不同，在员工居住地较集中的情况

下，合乘效果会更好。
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Route optimization of commuter vehicles under major public health events

LIU Wusheng, ZHOU Qing, LI Wang, DIE Qian, DENG Fangjie
(School of Traffic & Transportation Engineering, Changsha University of Science & Technology, Changsha 410114, China)

Abstract: [Purposes] The paper aims to reduce the commuting risk of car⁃free employees and improve
commuting efficiency. [Methods] First, taking the largest number of people participating in carpooling as the
first optimization goal, and the minimum commuting carpooling time as the second optimization goal, and
considering factors such as the rated passenger capacity of the vehicle, staff working time restrictions and detour
time, constructing a unit commuter carpooling vehicle path optimization model. Then, based on the genetic
algorithm, the optimal ride⁃sharing path is solved. Finally, the case analysis, parameter sensitivity analysis and
impact analysis of employees' residence dispersion degree are carried out. [Findings] The average commuting
time of employees in carpooling is reduced by 24.77 minutes compared with non⁃carpooling employees, and the
matching success rate of carpooling has reached 97.14%. The number of carpooling groups and the car
ownership rate of employees have a great impact on the carpooling effect within a certain range. And the
carpooling efficiency is better when employees live in concentrated locations. [Conclusions] Carpooling can
effectively provide commuting assistance for car⁃free employees and reduce employees' commuting time.
Key words: major public health event; commuting rideshare; route planning; genetic algorithm
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