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(57)摘要

本发明涉及列车营运经济效益控制方法。本

发明公开了一种列车运行区段席位价格优化控

制方法。a、根据列车运行区间的停靠站点划分区

段；b、设置各个区段的价格档数，各个区段价格

档数不完全相同；c、建立最优化规划模型，设定

席位资源约束条件；d、确定各个区段价格档数最

大值 其他OD区段价格档数

时，也设置成FMax；e、根据步骤d设定的条件建立

最优化规划模型，并对模型进行修正得到列车等

效的最大化收益。本发明简化了计算，方便计算

机进行建模计算。非常适合用于旅客列车不同区

段自由设置价格等级数量时，解决规划模型中各

个矩阵的计算机表达难题。
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1.列车运行区段席位价格优化控制方法，其特征在于，包括以下步骤：

a、根据列车运行区间的停靠站点划分区段；

b、设置各个区段的价格档数，各个区段价格档数不完全相同；

c、建立最优化规划模型，席位资源约束条件为：

A·XODF≤Cl，对任何相邻站点间的区段l

该表达式表示各个单区段上的旅客数量不超过列车定员数量；

其中，OD(Origin‑Destination)表示列车服务旅客的起讫区段；ODF代表区段OD价格档

数的第F档；XODF表示分配给某ODF的位置数量；l表示相邻站点的区段；Cl表示区段l上总的

位置数量；A＝(aij)m×n为关联矩阵，表示ODF与区段位置资源的关系；如果某产品j占用资

源i,则aij＝1，如果不占用资源i，则aij＝0；矩阵A的第j个列向量Aj表示产品j与资源的关联

情况；m为产品j的个数，即ODF的个数；n为资源i的个数，即单区段数量，等于列车停靠站数

量减1；

d、确定各个区段价格档数最大值 其他OD区段价格档数 时，

也设置成FMax；

e、根据步骤d设定的条件建立最优化规划模型，并对模型进行修正得到列车等效的最

大化收益。

2.根据权利要求1所述的列车运行区段席位价格优化控制方法，其特征在于，步骤c中，

最优化规划模型为：

求最大值：

约束条件为：A·XODF≤Cl，对任何相邻站点间的区段l；      (2)

0≤XODF≤EDODF，对任何ODF；              (3)

其中，式(1)表示总收益最大化表达式； 为区段OD的价格档数；fODF为OD区段第F档价

格；XODF表示分配给某ODF的位置数量；EDODF表示对某ODF的需求预测值；式(3)表示各个ODF

的需求大于0并且小于或等于需求预测值。

3.根据权利要求2所述的列车运行区段席位价格优化控制方法，其特征在于，步骤e具

体为：

修正优化模型式(1)中的fODF，把不存在的ODF区段价格档数的价格fODF设为负常数，式

(3)中不存在的ODF需求期望值EDODF设为任意正值。

4.根据权利要求2所述的列车运行区段席位价格优化控制方法，其特征在于，步骤e具

体为：

修正优化模型式(3)中的EDODF，把不存在的ODF区段期望需求EDODF设置为0，式(1)中不

存在的ODF的价格fODF其值可设置为任意确定值。
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列车运行区段席位价格优化控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及列车营运经济效益控制方法，具体而言，涉及列车运行区段席位价格

优化控制方法。

背景技术

[0002] 目前，有美国、德国、法国等少数国家铁路执行了多档票价。从公开的文献来看，美

国、法国等国执行多档票价的车次各个OD(Origin‑Destination)区段都同时采用相同的多

档票价策略。另外，网络型航空公司，各个OD区间同样是多档票价。而中国高铁网络发达，各

个OD区段面临不同的市场竞争环境，有些OD区段面临其他运输方式(航空、大巴)激烈的竞

争，有些区段则完全由高铁垄断，那么如果执行多档票价以吸引客流时，各个OD区段就应该

有不同的票价策略，比如有市场竞争的区段则应该执行多档票价，吸引价格敏感旅客，行程

距离较短，高铁起主导地位的区段需求价格则无弹性，可直接执行国家规定的固定票价，获

取最优收益。

[0003] 列车通过多个站点，单次列车席位存量资源固定，其收益最优可用经典的运筹学

模型求得。统一建立各个区段多档价格的优化模型。比如G1车次，线路共有北京、济南、南

京、上海四个站点，包括下面6个OD区段：

[0004] [北京‑济南]、[北京‑南京]、[北京‑上海]；[济南‑南京]、[济南‑上海]；[南京‑上

海]。

[0005] 如果每个区段设置3档价格，可以建立运筹学优化模型：

[0006] 求最大值：

[0007] 约束条件为：A·XODF≤Cl，对任何单区段l；   (2)

[0008] 0≤XODF≤EDODF，对任何ODF；   (3)

[0009] 其中，式(1)表示总收益最大化表达式。ODF代表区段OD价格档数的第F档；fODF为OD

区段第F档价格；XODF表示分配给某ODF的位置数量；EDODF表示对某ODF的需求预测值。

[0010] 式(2)表示各个单区段上的旅客数量不超过列车定员数量。A＝(aij)m×n为关联矩

阵，表示ODF与区段位置资源的关系；如果某产品j占用资源i,则aij＝1，如果不占用资源i，

则aij＝0；矩阵A的第j个列向量Aj表示产品j与资源的关联情况；m为产品j的个数，即ODF的

个数；n为资源i的个数，即单区段数量，等于列车停靠站数量减1；

[0011] 式(3)表示各个ODF的需求大于0并且小于或等于需求预测值。

[0012] 这样的优化模型很容易建立起来，式(1)、式(2)、式(3)都可以设计成矩阵，并且纳

入计算机建模计算。

[0013] 仍然以G1车次为例，设置站点北京为1，济南为2，南京为3，上海为4，式(1)中fODF可

变为矩阵：

[0014] [f121  f122  f123  f131  f132  f133  f141  f142  f143  f231  f232  f233  …  f341  f342  f343]

[0015] 同样，XODF也可以做类似转换，式(2)和式(3)也能做出矩阵的转换。

[0016] 如果要求区段[北京‑上海]设置3档价格，其他5个区段都只有一档固定价格。那么
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上面的优化模型如下：

[0017] 求最大值：

[0018] 约束条件：A·XODF≤Cl，对任何单区段l；   (5)

[0019] 0≤XODF≤EDODF，对任何ODF。   (6)

[0020] 或3，OD＝[北京,上海]时为3，其余为1   (7)

[0021] 其中，当OD为[北京,上海]时，有三档价格，其他区段只有一档价格，这样的模型不

方便式(4)、式(5)、式(6)转化为矩阵。特别地，如果列车经过站点较多，各个区段价格档数

任意设置，要用矩阵来表达式(4)、式(5)和式(6)都有困难，特别是式(5)中的关联矩阵A最

为困难，进而影响计算机建模计算。

发明内容

[0022] 本发明的主要目的在于提供一种列车运行区段席位价格优化控制方法，简化计算

方法，方便计算机进行建模计算。

[0023] 为了实现上述目的，根据本发明具体实施方式的一个方面，提供了一种列车运行

区段席位价格优化控制方法，其特征在于，包括以下步骤：

[0024] a、根据列车运行区间的停靠站点划分区段；

[0025] b、设置各个区段的价格档数，各个区段价格档数不完全相同；

[0026] c、建立最优化规划模型，席位资源约束条件为：

[0027] A·XODF≤Cl，对任何相邻站点间的区段l

[0028] 该表达式表示各个单区段上的旅客数量不超过列车定员数量；

[0029] 其中，OD(Origin‑Destination)表示列车服务旅客的起讫区段；ODF代表区段OD价

格档数的第F档；XODF表示分配给某ODF的位置数量；l表示相邻站点的区段；Cl表示区段l上

总的位置数量；A＝(aij)m×n为关联矩阵，表示ODF与区段位置资源的关系；如果某产品j占

用资源i,则aij＝1，如果不占用资源i，则aij＝0；矩阵A的第j个列向量Aj表示产品j与资源的

关联情况；m为产品j的个数，即ODF的个数；n为资源i的个数，即单区段数量，等于列车停靠

站数量减1；

[0030] d、确定各个区段价格档数最大值 其他OD区段价格档数

时，也设置成FMax；

[0031] e、根据步骤d设定的条件建立最优化规划模型，并对模型进行修正得到列车等效

的最大化收益。

[0032] 进一步的，步骤c中，最优化规划模型为：

[0033] 求最大值：

[0034] 约束条件为：A·XODF≤Cl，对任何单区段l；   (2)

[0035] 0≤XODF≤EDODF，对任何ODF；   (3)

[0036] 其中，式(1)表示总收益最大化表达式； 为区段OD的价格档数；fODF为OD区段第F

档价格；XODF表示分配给某ODF的位置数量；EDODF表示对某ODF的需求预测值；式(3)表示各个

ODF的需求大于0并且小于或等于需求预测值。
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[0037] 进一步的，步骤e具体为：

[0038] 修正优化模型式(1)中的fODF，把不存在的ODF区段价格档数的价格fODF设为负常

数，式(3)中不存在的ODF需求期望值EDODF设为任意正值。

[0039] 进一步的，步骤e具体为：

[0040] 修正优化模型式(3)中的EDODF，把不存在的OD区段期望需求EDODF设置为0，式(1)中

不存在的ODF区段价格档数的价格fODF其值可设置为任意确定值。

[0041] 本发明的效果是，简化计算方法，方便计算机进行建模计算。本发明让各个OD区段

价格等级数量相同，方便用计算机表达关联矩阵A，非常适合用于旅客列车不同区段自由设

置价格等级数量时，解决规划模型中各个矩阵的计算机表达难题。并且进一步的修正模型

使得模型求解结果等效，有利于获得列车的最优化运营收益。

[0042] 下面结合具体实施方式对本发明做进一步的说明。本发明附加的方面和优点将在

下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变得明显，或通过本发明的实践了解到。

具体实施方式

[0043] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请中的具体实施方式、实施例以及其中的

特征可以相互组合。现将结合以下内容详细说明本发明。

[0044] 为了使本领域技术人员更好的理解本发明方案，下面将结合本发明具体实施方

式、实施例，对本发明具体实施方式、实施例中的技术方案进行清楚、完整的描述，显然，所

描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的具体实

施方式、实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所有其他

实施方式、实施例，都应当属于本发明保护的范围。

[0045] 本发明的列车运行区段席位价格优化控制方法，有两种价格优化控制方法，分别

称为价格置负法和需求置零法。下面分别描述两种方法的处理流程。

[0046] 一、价格置负法

[0047] 根据列车运行区间的停靠站点划分区段；

[0048] 设置各个区段的价格档数，各个区段价格档数不完全相同。最大价格档数为

其他OD区段价格档数F*≤FMax时，也设置成FMax。这样，该列车收益最大化

模型变为：

[0049] 求最大值：

[0050] 约束条件为：A·XODF≤Cl，对任何相邻站点间的区段l；   (12)

[0051] 0≤XODF≤EDODF，对任何ODF；   (13)

[0052] fODF＝负常数，当OD区段F*<F≤FMax   (14)

[0053] 这样，只需要修正式(11)中的fODF，把不存在的ODF区段的价格fODF设置为任意负常

数，不存在的ODF需求期望值EDODF设置为任意正数。此时要使得式(11)计算值最大，那么分

配给这些不存在的ODF的位置数量XODF必然为0，相当于该ODF不存在。如果设置这些不存在

的XODF为正值，那么显然乘以fODF会降低式(11)的值，不能达到最优解。

[0054] 这样，每个OD区段都有相同的价格等级数量，就很容易建立起式(12)中矩阵方程，

作为常规的运筹学规划问题输入计算机进行运算处理。
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[0055] 特别地，有些商业化规划模型计算机软件计算上述模型，当fODF＝0时，同样能获得

XODF＝0的优化结果，这也在本发明的保护范畴。

[0056] 二、需求置零法

[0057] 根据列车运行区间的停靠站点划分区段；

[0058] 设置各个区段的价格档数，最大价格档数为 其他区段价格档数F*

<FMax时，也设置成FMax。这样，列车收益最大化模型变为：

[0059] 求最大值：

[0060] 约束条件为：A·XODF≤Cl，对任何相邻站点间的区段l；   (16)

[0061] 0≤XODF≤EDODF，对任何ODF   (17)

[0062] EDODF＝0，当OD区段F*<F≤FMax   (18)

[0063] 这样，设置式(15)中不存在的fODF值设置为任意正值，式(17)中把不存在的OD区段

期望需求EDODF设置为0。此时要满足式(17)和(18)，那么分配给这些不存在的ODF的位置数

量XODF必然为0，相当于该ODF不存在。

[0064] 这样，同样的道理，每个区段都有相同的价格档数，很容易建立起式(16)的矩阵方

程，作为常规的运筹学求解问题输入计算机进行运算。

[0065] 实施例1(线性规划模型‑价格置负法)

[0066] 2017年开行的西成高铁D1917，经过西安(站点1)、广元(站点2)、成都(站点3)，共

三个站点。区段划分为：[西安‑成都]、[西安‑广元]和[广元‑成都]，共3个区段。[西安‑成

都]、[西安‑广元]只设一档价格，[广元‑成都]有大巴竞争，设置两档价格。

[0067] 如果不做处理总收益最大化表达式为：

[0068] f121·X121+f131·X131+f231·X231+f232·X232   (19)

[0069] 约束条件为：

[0070] 0≤XODF≤EDODF   (21)

[0071] 由于所有区段仅仅广元‑成都有两级价格，其他区段都只有一档价格。对于国内大

量停靠站点不同的车次，上面约束条件式(20)不方便用统一有规律的矩阵进行表达，不方

便计算机进行计算。

[0072] 用第一种方法(价格置负法)建立运筹学线性规划模型如下：

[0073] 确定各个区段最大价格档数，本例FMax＝2；

[0074] 建立优化模型

[0075] 求最大值：

[0076] 约束条件：A·XODF≤Cl，对任何相邻站点间的区段l；   (23)

[0077] 0≤XODF≤EDODF，对任何ODF；   (24)

[0078] fODF＝‑1，当OD区段F*<F≤FMax   (25)

[0079] 其中，式(22)、(25)合并转化为矩阵表达：
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[0080] 求最大值：

[0081] 式(23)转化为矩阵表达：

[0082]

[0083] 式(24)转化为矩阵表达：

[0084] 0≤[X121  X122  X131  X132  X231  X231]

[0085] ≤[ED121  ED122  ED131  ED12  ED231  ED231]

[0086] 这样，统一列车各个区段的价格档数，取最大值FMax＝2，仅仅把不存在的ODF价格

fODF设为负值，不存在的ODF需求期望值EDODF按常规预测或估算得到。式(22)、式(23)、式

(24)、式(25)都转化为矩阵求解，并且各个矩阵中各个元素下标有规律，方便计算机求解。

[0087] 实施例2：(整数规划模型——需求置零法)

[0088] 同样以西成高铁D1917为例，经过西安(站点1)、广元(站点2)、成都(站点3)，共三

个站点。区段划分为：[西安‑成都]、[西安‑广元]和[广元‑成都]，共3个区段。[西安‑成都]、

[西安‑广元]只设一档价格，[广元‑成都]有大巴竞争，设置两档价格。

[0089] 建立运筹学整数规划模型如下：

[0090] 确定各个区段最大价格等级数量，本例FMax＝2；

[0091] 建立优化模型

[0092] 求最大值：

[0093] 约束条件：A·XODF≤Cl，对任何相邻站点间的单区段l；   (27)

[0094] 0≤XODF≤EDODF，对任何ODF，XODF为整数；   (28)

[0095] EDODF＝0，当OD区段F*<F≤FMax   (29)

[0096] 其中式(26)转化为矩阵表达：

[0097]

[0098] 式(27)转化为矩阵表达：
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[0099]

[0100] 式(28)、式(29)合并转化为矩阵表达：

[0101] 0≤[X121  X122  X131  X132  X231  X231]≤[ED121  0  ED131  0  ED231  ED231]；

[0102] 其中，XODF为整数。

[0103] 这样，统一列车各个区段的价格档数，取最大值FMax＝2，仅仅把不存在的价格等级

需求期望值设为0，(26)、(27)、(28)和(29)表达式都转化为矩阵求解，并且各个矩阵中元素

下标有规律，方便计算机求解。

说　明　书 6/6 页

8

CN 108564219 B

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008


