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铁路行包链接式运输方案优化编制系统的研究
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摘 要：链接式运输方案是一种基于时效的行包运输方案，是时效运输产品日常运输组擐的依据。链

接式运输方案优化鳊制系统采用面向对象的软件设计方法，设计基于数据驱动的开放式软件架构，包括数

据库、数据维护、方案管理、方案蝙制、数据计算引擎以及数据竞按接口。该架构以数据计算引擎为核心，

数据计算引擎与方案编制等数据展现模块相对独立，可以较好地适应外部环境变化对系统造成的影响，也

可以通过开发新的数据计算引擎的方式来完善系统方案生成的优化技术和方法。
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随着我国市场经济的发展，产品市场需求、流

通方武和企业经营模式等都发生了质的变化，多品

类、小批量、小件高附加值和季节性商贸流通产品

的快速运输需求大幅度增长，这类运输需求表现出

典型的时效特征。中铁快运公司成立以来，在原有

普通行包运输业务的基础之上，全面推卅快递包裹

和时限包裹运输，大力发展时效运输服务。

行包运输方案是铁路行包tt常运输工作的指导

性文件，是行包运输组织的核心。行包运输方案是

通过准装、限装和装运区段3个方面来限定各趟列

车的行包装运，以实现行包运能与行包流的合理匹

配。在行包运输方案中没有指定各行包营业站涮的

行包运输方案，其实质是行包运输的中转打案，在

日常行包运输组织中，凡是行包运输方案没有限定

的、1i违背行包运输基本原则的行包径路都可以装

运，具有很大的灵活性，可以很好地实现行包运输

能力与行包流的匹配，这一形式对于日常行包运量

的波动具有很好的适应性，十分适用于普通包裹的
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运输。但是，也正是因为没有确定具体的运输方案，

在日常运输生产中难以保证运输的时效性，不能满

足时效性运输的需要。

为确保快递产品(普通快递、限时快递和大客

户个性化运输需求)的运输时效，中铁快运公司在

原有行包运输方案的基础k，提出r链接式运输办

案。该方案与原有行包运输方案的最大不同在于确

定了主要营业站间的运输方案作为日常运输生产的

执行依据，该方案的编制以行包运输的时效作为主

要目标，其本质是一种基于时效的行包运输方案，

专门用于快递产品的运输。在链接式运输方案的编

制和管理过程中，由于要编制和管理大量的运输方

案，传统的手工方法要耗费大量的人力和物力，并

难以取得很好的效果，这就需要研究开发链接武运

输冉案编制系统，为行包链接式运输方案优化编制

和管理提供技术支撑和手段。

l系统总体架构

链接式运输方案编制系统的业务需求主要体现

面i丽两面甄丽¨
   



研究与开发 第16卷第9期

在方案的生成、方案的管理(发布)以及方案的查 2 系统数据

询等几个方面。

由于行包运输网络庞大，并且影响链按式运输

方案编制的因素众多，单纯通过系统计算产生的方

案有时并不能完全满足实际需要。因此，系统除了

能够自动生成方案以外，还应具有人工辅助调整和

修改方案的功能。

考虑到系统要面向行包运输管理的实际要求、

以及影响链接式运输方寞编制的因素众多，为提高

系统的适应性，系统采用面向对象的软件设计方

法，设计基于数据驱动的开放式软件架构，该架构

由数据库、数据维护、方案管理、方案编制、数据

计算引擎和数据交换接口6个部分组成。整个系统

以数据计算引擎为核心，并且，数据计算引擎与方

案编制等模块相对独立。这样，当外部环境发生变

化时，只需要修改数据计算引擎即可，也可以通过

开发新的数据计算引擎的方式来完善系统方案生成

的优化技术和方法。圈惹亭}匿灏骶醪j琴}—H透蒌爱黝匿雪—蓬遥萝缝鬻
圈I系统结构示意离

(1)数据维护模块。具有对描述行包运输网络

所需要的行包营业站、旅客列车(以及行包大列、行

邮专列)等数据进行维护和管理的功能；

(2)方案编制模块。通过对数据计算引擎的

调用，实现运输方案的自动生成，可以对系统生

成的方案进行调整和修改，并具有方案辅助计算

的功能；

(3)方案管理模块。具有对编制完成的方案进

行发布和对过期方案进行归档管理等功能；

(4)数据计算引擎。具有链接式行包运输方案

自动生成功能，是系统的核心模块。数据计算引擎

以基于规则的大规模网络径路算法为基础，可以通

过对规则库的修改适应现实情况的变化，

(5)数据交换接口。具有与营运系统进行相关

数据交换的功能，从营运系统获得行包流量流向实

绩以及行包运输能力利用数据，向运营系统提供基

于时效的行包运输方案。

o—F两沤雨面湎

系统所涉及数据可以分为3类：行包运输网络

数据，链接式运输方案数据；行包运输实绩数据。

21行包运输网络数据

行包运输网络不同干一般的运输网络，是由行

包营业站和加挂行李车的旅客列车以及行包大列和

行邮专列构成的特殊网络。在行包运输网络中，所

有行包营业站构成网络的节点，所有加挂行李车的

旅客列车以及行包大列和行邮专列在相邻两停靠站

间的连线构成网络的边。行包运输网络的边都是有

向的，方向为列车开行的方向，两点间可能存在多

条边，边的数量与同时经过两点且两点为相邻停靠

站的列车数量相关。

行包运输网络町以通过车站和列车两类数据对

象来进行描述。车站数据对象的主要属性包括：车

站基本信息(车站代码，名称、电报码、简称)、车

站办理业务类型(普通包裹、快递、时限包裹)、车

站作业能力(装卸作业能力、中转作业时间)。列车

数据对象的主要属性包括：列车基本信息(列车车

次、开行区段、等级)、列车运行径路信息(停靠站、

到达时间、出发时间、停站时间)、列车行包运输能

力信息(行李车数量、容积、载重)。

2．2链接式运输方案数姑

链接式运输方案由每个OD(Origin Destination

的运输方案构成，具体包括装车站、装运车次、中

转站、接续车次、以及卸车站等内容。在基于时效

的行包运输方案中，每个OD的运输方案根据运量

和所能获得的运能的不同，可能会包含一个或多个

行包运输方案。此外，为适应运量的阶段性波动，在

确定主要运输方案的同时，还需要为浚OD确定奄

选运输方案。链接式运输方案数据对象的主要属性

包括：方案基本信息(装车站、卸车站、运输咀程、

运行时间、始发时间、终到时间、中转次数、最小

停站时间和中转接续时间)、装车信息(装车站、始

发车次、到达时间、出发时间和停站时间)、中转接

续信息(中转站、中转车次、到达时问、出发时间、

停站时间和|．}I转接续时间)、卸车信息(卸车站、终

到车次、到达时间、出发时间和停站时间)。

2．3行包运输实绩数据

行包运输实绩数据包括行包流数据和行包能力

利用数据。行包流数据对象的属性主要包括：发站、

到站、装运车次、中转站，中转车次、件数、重量
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和体积；行包运输能力利用数据包括：车次、始发

站装载率和中转站装载率。

3系统优化处瑚

链接式运输方案编制属十点线能力均有限制

的、带有特殊规则的多商品流运输问题。

行包运输网络L点的能力限制为：车站作业人

员、装卸机械数量有限造成的车站装卸作业能力和

车站中转作业能力的限制。行包运输网络上线的能

力限制为：列车行李车容积、载重带来的装运能力

和列车停站时间有限导致的作业时间限制。

为充分利用行包运输能力，提高行包运输组织

水平，铁道部制定了行包运输的基本原则，主要包

括：长途直达原则、中转组织原则、区域组织原则

和适量装卸原则等。这些基本原则在编制行包运输

方案以及日常行包运输组织中，都是必须遵从的基

本原则。

对于基于时效性的行包运输方案的合理性还需

要从阻下几个方面进行评价：

(1)是否以宣达为主，时效最优、中转次数最

少、径路合理、作业时间充裕，

(2)是否避开同城中转站和运能紧张的中转枢

纽站I

(3)是否实现各中转枢纽和运输干线运力使用

的平衡；

(4)是否贴近车站日常作业组织的实际情况，

便于现场运输组织。

对于多商品流运输问题的优化模型，主要分为

点一弧模型和弧路模型。点一弧模型通过设定每

条弧上各商品的流量为变量，以网络中各节点的流

量平衡以及弧的能力约束构成整个模型的约束集，

是一种描述网络流的基本形式，但该种模型所求得

的结果不一定是实际有效的径路。弧路模型则先

构造所有发点和到点的路径集合，并设置弧与路径

间的关联变量，该模型的关键徉于径路集合的选

取，往往会增加计算的规模。基于时效性的行包运

输方案的编制具有评价复杂、并且需要遵从规则较

多的特点，系统建立了基于弧路模型的链按式运

输方案优化模型，并专门设计了基于规则的链接式

运输方案优化编制启发式算法，在该启发式算法

的荩础上设计丌发了数据计算引擎，完成系统优

化处理。

数据计算引擎在接受到方案编制模块发出的计

算请求后，读取车站数据和列车数据形成适宜于计

算的行包运输网络表述形式，启动备选方案计算处

理，根据规则计算出备选方案集合，然后通过方案

优化选择处理，通过运输能力与行包流的匹配进行

方案优化选择，最终得到行包运输链接式方案。

圈2 数据计算引擎结构示意圈

4系统歼发

系统采用C／S架构，以Sqlserver2000作为数据

库平台，数据计算引擎和数据交换接口采用Visual C

进行开发，数据展现模块(数据维护、方案管理和

方案编制)采用Power Builder开发，系统具有界面

友好和操作方便的特点，主要行包营业站间的链接

式运输方案生成时问<1 20 min，可以满足链接式方

案优化编制和管理的需要。

5结求沿

链接式运输方案是铁路行包运输发展个性化和

时效性运输的新思路，铁路行包链接式运输方案优

化编制系统直接面向行包运输管理的实际要求，在

系统设计中充分考虑了影响链接式运输方案编制的

各种因素，具有方案优化生成、人工辅助调整和方

案管理等功能，可以满足链接式方案优化编制和管

理的需要。
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