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摘　要：为满足“一日一图”的客运运营改革诉求，本文建立一套更加系统和完善的铁路枢纽旅客列车时刻表
评价体系。提供了一种铁路枢纽旅客列车时刻表评价方法，包括获取铁路枢纽的列车时刻表和路网信息；对

所述列车时刻表和路网信息进行聚类分析得到枢纽旅客时刻表评价体系；对每个准则层进行评价得到准则

层的评价等级和所有评价等级的频数，根据所述评价等级和评价等级的频数计算得到每个准则层的主观评

分；为每个准则层建立模糊一致矩阵，并计算得到模糊一致矩阵的客观权向量，根据模糊一致矩阵和客观权

向量计算得到每个准则层的客观评分；由所述主观评分和客观评分相加得到每个准则层的总评分，基于各评

价指标的隶属和层次关系，建立了一套更加系统和完善的铁路枢纽旅客列车时刻表评价体系，既对指导日常

生产的运行图调整方向有重大参考作用，又能作为服务产品为旅客提供选择参考。
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　　随着铁路客运向市场化运营的不断深入，供给侧
改革的不断深化，枢纽地区客运服务效果指标越来越

受到重视［１］。“一日一图”的客运运营改革诉求，也要

求工作中需要有一套行之有效的评价指标体系，指导

日常生产的运行图调整方向［２］。所以，对枢纽地区列

车时刻表的评价研究尤为紧迫重要。在评价指标体系

研究方面，目前对铁路旅客列车的评价研究主要集中

在单一讨论运输企业经济效益或者旅客满意度，仅涉

及到部分具有典型性的指标，各指标相互平行缺乏层

次性和系统性［３］。因此在实际应用中，有必要对给出

的指标进行补充，确定各指标的隶属和层次关系，建立

一套更加系统和完善的评价体系［４］。本研究在总结

现有铁路枢纽旅客列车时刻评价的基础上，围绕铁路

枢纽旅客列车时刻规划目标［５］，构建具有普遍适用性

和客观性的规划评价指标体系，通过模糊统计和德尔

菲法计算主观指标、熵值模型计算客观指标确定指标

权重［６］，构建模糊组合赋权模型实现准则层、执行层

的综合评价分析，提高旅客列车开行方案的合理性和

科学性，指导日常生产的运行图调整方向，并作为服务

产品提供旅客选择参考［７］。

１　评价方法
枢纽地区旅客列车时刻表评价方法。包括枢纽地

区旅客交流表的生成和枢纽地区旅客列车时刻表评价

体系２个环节［８］。通过枢纽地区旅客交流表生成始发

车数、通过车数、到向量、发向量等因素，形成客车对

数，代入枢纽地区旅客列车时刻表评价体系［９］。

１．１　枢纽地区旅客交流表的生成
枢纽地区旅客交流表的生成即根据原始列车时刻

表通过模式识别和聚类分析读取无固定格式数据，可

以读取铁路局收集的铁路列车时刻表数据，并结合图

形路网信息，确定详细的运输径路，从而输出枢纽地区

旅客列车总对数、始发对数、通过对数，各方向交

流［１０］。主要分为枢纽地区选择、枢纽地区结构生成、

枢纽地区客车对数计算、枢纽地区客车交流表［１１］。

Ｓｔｅｐ１：获取铁路枢纽的列车时刻表和路网信息；
优选所述铁路枢纽为各车站之间相互连通的区域，所

选择的铁路枢纽为车站覆盖均值为 １．３的区域，如
图１所示，所述铁路枢纽中包括 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ
车站［１２］。

图１　枢纽地区车站交流图

Ｓｔｅｐ２：对所述列车时刻表和路网信息进行聚类分
析得到枢纽旅客时刻表评价体系，枢纽旅客时刻表评

价体系包括至少一个准则层［１３］。首先对铁路列车时

刻表和路网信息聚类分析确定列车信息和列车的运输

路径［１４］；根据运输路径计算得到列车开行对数；然后

对列车信息进行清洗和处理［１５］，获取车次编码、列车

类型、列车到达时刻、出发时刻、始发终到站、发向量、

到向量［１６］；从铁路列车时刻表和路网信息中获取到向

运量、发向运量、各方向计 ３类数据［１７］，具体步骤

如下：

统计始发列车：以 Ａ站为例，Ａ站始发的列车构
成可以分为 Ａ站—Ｅ站方向，Ａ站—Ｂ站（停站）—
Ｆ站方向，Ａ站—Ｂ站（不停站）—Ｆ站方向，Ａ站—
Ｃ站（停站）—Ｄ站方向，Ａ站—Ｃ站（不停站）—Ｄ站
方向。以此类推，统计从 Ａ站，Ｂ站，Ｃ站开行列车对
数为地区枢纽始发列车合计［１８］，并将信息进行

存储［１９］。

统计通过列车：以 Ａ站为例，Ａ站通过列车构成
为Ｅ站方向中任意１个站—Ａ站（不停站）—Ｂ站—
Ｆ站方向中任意１个站；Ｅ站方向中任意１个站—Ａ站
（不停站）—Ｂ站；Ｅ站方向中任意１个站—Ａ站（不停
站）—Ｂ站—Ｃ站；Ｅ站方向中任意１个站—Ａ站（不
停站）—Ｂ站—Ｃ站—Ｄ站方向中任意１个站；Ｅ站方
向中任意１个站—Ａ站（不停站）—Ｃ站；Ｅ站方向中
任意１个站—Ａ站（不停站）—Ｃ站—Ｄ站方向中任意
１个站。以此类推，统计从 Ａ站，Ｂ站，Ｃ站开行列车
对数为地区枢纽通过列车合计，并将信息进行

存储［２０］。

统计发向运量：（１）统计始发车为始发站往终到
方向（如 Ａ站—Ｅ站方向）的列车开行对数；（２）统计
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通过车为始发方向去往终到方向（如 Ｅ站方向开往
Ｆ站方向，即 Ｅ站方向—Ａ站—Ｃ站—Ｂ站—Ｆ站方
向）的列车开行对数，发向运量的各方向计为枢纽地

区去往终到方向的客车对数合计，并将信息进行

存储［２１］。

统计到向运量：（１）统计始发车为始发站从终到
方向（Ｅ站—Ａ站方向）到达的客车对数；（２）统计通
过车为终到方向（如Ｆ站方向开往Ｅ站方向即Ｆ站方
向—Ｂ站—Ａ站—Ｅ站方向）发往始发方向的客车对
数，到向量的各方向计为枢纽地区从终到方向接入的

客车对数合计，并将信息进行存储［２２］。

各方向计：统计始发列车的发向向量、始发列车的

到向向量、通过列车的发向向量、通过列车的到向向量

四者之和，并将信息进行存储［２３］。车站交流如表 １
所示。

表１　枢纽地区车站交流量表（列）

项目 发向向量 到向向量

一、始发列车 ２９ ５０
Ａ站—Ｅ站方向 ５ １０
Ａ站—Ｆ站方向 １ ２
Ａ站—Ｄ站方向 ５ ８
Ｂ站—Ｆ站方向 ２ ４
Ｂ站—Ｅ站方向 ７ １２
Ｂ站—Ｄ站方向 ３ ６
Ｃ站—Ｄ站方向 ２ ３
Ｃ站—Ｅ站方向 ３ ５
Ｃ站—Ｆ站方向 １ ２
二、通过列车 １２ １６
Ｅ站—Ｆ站方向 ２ ３
Ｅ站—Ｄ站方向 ５ ６
Ｄ站—Ｆ站方向 ５ ６
三、各方向合计 ４１ ６６
一、始发列车 ７９
二、通过列车 ２８
三、各方向合计 １０７

　　通过统计表１中的始发列车、通过列车和各方向
计得到列车开行对数Ｃ２３，并存入表２中。

Ｓｔｅｐ３：以车次编码为主节点的信息、列车的到达
时刻、出发时刻、始发终到站、发向量、到向量为附节

点、机车类型为母节点的树状结构，所述机车类型包括

客运普车、客运Ｇ车、客运Ｃ车及客运Ｄ车，树状结构
如图２所示。

图２　树状结构图

Ｓｔｅｐ４：错误识别及提取数据。识别表格形式和结

构，以及提取列车时刻表详细数据的方法。首先根据

聚类分析确定表格范围；其次，根据先验的表头模式、

车站名模式、车次模式、时刻模式确定表格的内部结

构；根据已掌握的表格结构提取列车时刻表详细数据；

最后，对提取的数据进行合并整理与查错处理，发现问

题及时反馈并报告有问题的工作表名和行车号及出错

类型。该过程不但可以提取准确的列车时刻表数据，

还可找出数据中的错误和可疑位置。

Ｓｔｅｐ５：原始列车时刻表分为车站、车次、时刻和区
段，将枢纽原始时刻表信息存储后，利用图形网络的径

路寻找方法，将车站信息和线路名称进行匹配记录，形

成车站—线路—车站线路的链式向量，完成对原始列

车时刻表的区段分配。

１．２　枢纽旅客列车时刻表评价方法
通过模糊层次分析法建立路网利用率、乘客满意

率、盈利率的准则层，以及列车覆盖城市半径等１５个
执行层指标。根据所述列车开行对数和列车的属性信

息构建城市覆盖指标、服务频率指标、路网服务指标、

乘客满意指标和盈利能力指标［２４］如表２所示。
表２　枢纽旅客列车时刻表评价方法指标释义表

准则层 执行层 指标释义

城市覆

盖指标

Ｃ１

列车覆盖

城市半径

Ｃ１１ ＝∑Ｚ

ｚ＝１

ｌｚ
πｒｚ２

（１）

式中，Ｃ１１表示枢纽网中所有列车覆盖的城
市半径，Ｚ表示枢纽的总数，ｚ表示第 ｚ个
枢纽，ｌｚ表示第ｚ条枢纽所有区段的长度，
ｒｚ表示第ｚ条枢纽的覆盖半径

覆盖车站数

量车站间距

Ｃ１２ ＝∑Ｚ

ｚ＝１
ｋｚ （２）

式中，Ｃ１２表示枢纽网覆盖车站数量，ｋｚ表
示第ｚ条枢纽地区中设定的车站个数

车站间距

Ｃ１３ ＝∑Ｍ

ｍ＝１
ｌｍ （３）

式中，Ｃ１３表示枢纽网中的所有车站间距之
和，Ｍ表示车站的总数，ｍ表示第 ｍ个车
站，ｌｍ表示第ｍ个车站的车站间距

服务频率

指标

Ｃ２

列车停车

频率

Ｃ２１ ＝∑Ｍ

ｍ＝１∑
Ｎ

ｎ＝１
ｏｍｎ （４）

式中，Ｃ２１表示所有列车的停车频率之和，
Ｎ表示枢纽网中列车的总数，ｎ表示第 ｎ
列列车，ｏｍｎ表示第ｎ列列车是否在第ｍ个
车站停留，停留记１，不停记０

列车停车

平均时段

Ｃ２２ ＝
∑Ｎ

ｎ＝１
ｄｎ

∑Ｎ

ｎ＝１
ｔｎ

（５）

式中，Ｃ２２表示枢纽网中所有列车的停车平
均时段，ｄｎ表示第 ｎ列列车的开行时间
段，ｔｎ表示第ｎ列列车的停车次数

列车对数

Ｃ１６ ＝∑Ｍ

ｍ＝１
ｎｍ ＋∑Ｍ

ｍ＝１
ｌｍ （６）

式中，Ｃ１６表示枢纽网中所有列车的开行对
数，Ｍ表示车站的总数，ｍ表示第 ｍ个车
站，ｎｍ表示在第 ｍ个车站旅客时刻表得
到的始发车数，ｌｍ表示在第ｍ个车站旅客
时刻表得到的通过车数
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　　续表２　

准则层 执行层 指标释义

路网服务

指标

Ｃ３

列车定员

Ｃ３１ ＝∑Ｍ

ｍ＝１
ｂｍ （７）

式中，Ｃ３１表示枢纽网中所有列车的总定
员，ｂｍ表示在第ｍ个车站得到的总列车的
人数／ｄ

列车运营

长度

Ｃ３２ ＝∑Ν

ｎ＝１
θｎ （８）

式中，Ｃ３２表示枢纽网中所有列车的开行里
程，θｎ表示第ｎ列列车的里程长度

列车停站

个数

Ｃ３３ ＝∑Μ

ｍ＝１
ρｍ （９）

式中，Ｃ３３表示枢纽网中所有列车的停站个
数，ρｍ表示列车集合在第ｍ个车站的个数

乘客满意

指标

Ｃ４

列车运行

速度

Ｃ４１ ＝
∑Ｎ

ｎ＝１

θｎ
αｎ

Ｎ （１０）

式中，Ｃ４１表示枢纽网中所有列车的平均运
行速度，θｎ表示第 ｎ辆列车的里程长度，
αｎ表示第ｎ辆列车的开行时间

座位等级

比率

Ｃ４２ ＝
∑Ｎ

ｎ＝１

γｎ
βｎ

Ｎ （１１）

式中，Ｃ４２表示枢纽网中所有列车的座位等
级比率，γｎ表示第 ｎ列列车的一等座数
量，βｎ表示第ｎ列列车的总座位数量

高峰小时

比率

Ｃ４３ ＝
∑Ｎ

ｎ＝１

δｎ
∈ｎ

Ｎ （１２）

式中，Ｃ４３表示枢纽网中所有列车的高峰小
时比率，δｎ表示第 ｎ列列车的高峰小时，
∈ｎ表示第ｎ列列车的总时长

盈利能力

指标

Ｃ５

旅客发送量

Ｃ５１ ＝∑Ｎ

ｎ＝１
τｎＡｎγ （１３）

式中，Ｃ５１表示枢纽网中所有列车的旅客发
送量，τｎ表示第 ｎ列列车的客车对数，Αｎ
表示第ｎ列列车类型定员，γ表示枢纽网
中各客车的平均上座率

旅客票价

收入

Ｃ５２ ＝∑Ｎ

ｎ＝１
μｎ－ｎ－σｎ （１４）

式中，Ｃ５２表示枢纽网中所有列车的旅客票
价收入，μｎ表示第 ｎ列列车的营运收入，
ｎ表示第 ｎ列列车的固定支出，σｎ表示
第ｎ列列车的变动费用

旅客乘车率

Ｃ５３ ＝
ωｌｚ
Ｃ５１

（１５）

式中，Ｃ５３表示所有列车的旅客乘车率，ω
表示列车的客流密度

２　熵值模型构建
２．１　建立评价等级集

对每个准则层进行评价得到每个准则层的评价等

级和所有评价等级的频数，根据所述评价等级和评价

等级的频数计算得到每个准则层的主观评分；结合模

糊统计与德尔菲法，请参与评价的各位专家，按划定的

评价等级 Ｕ＝｛１，２，３，４，５｝为各执行层确定评价等
级，其中，１、２、３、４、５分别对应很好、较好、一般、较差、

很差［２５］。

根据执行层的评价等级构建准则层的评价矩阵，

邀请１５名专家打分，得到的准则层的评价矩阵如下：
Ｕ１ ＝（３３３５４１）
Ｕ２ ＝（２９３７２３）
Ｕ３ ＝（４８７１３７） （１６）
Ｕ４ ＝（４２４３３４）
Ｕ５ ＝（３７５４２９）

式中：Ｕ１———Ｃ１的评价矩阵；
Ｕ１１———所有专家对 Ｃ１１的评价等级之和，以此

类推。

统计执行层评价等级的频数，根据所述频数计算

得到执行层的隶属度［２６］：

１１ ＝
τ１１
ｆ （１７）

式中：ｆ———专家参加人数；
τ１１———执行层Ｃ１１的评价等级的频数；
１１———Ｃ１１的隶属度，同理，根据式（１７）依次计

算每个执行层的隶属度。

根据执行层的隶属度构建准则层的主观权

向量［２７］：

１ ＝｛１１，１２，１３｝Τ

２ ＝｛２１，２２，２３｝Τ

３ ＝｛３１，３２，３３｝Τ （１８）
４ ＝｛４１，４２，４３｝Τ

５ ＝｛５１，５２，５３｝Τ

式中：１———Ｃ１的评价矩阵；
１１———Ｃ１１的隶属度。
由准则层的主观权向量和评价矩阵的乘积得到准

则层的主观评分，即：

Ｕ１１ ＝（３３３５４１）×（
０．８７
０．０３
４．４７

）＝２．５８４

Ｕ２２ ＝（２９３７２３）×（
０．４７
１．８０
４．４０

）＝１．８１３

Ｕ３３ ＝（４８７１３７）×（
１．７３
０．８０
１．４０

）＝３．８５９ （１９）

Ｕ４４ ＝（４２４３３４）×（
４．００
２．２０
０．４７

）＝２．７８５

Ｕ５５ ＝（３７５４２９）×（
０．４７
１．８０
４．４０

）＝２．４２１
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　　利用模糊层次分析法为每个准则层建立模糊一致
矩阵，通过计算得到模糊一致矩阵的客观权向量，根据

模糊一致矩阵和模糊一致矩阵的客观权向量计算得到

每个准则层的客观评分。

利用反正切函数标准化将执行层进行归一化

处理。

Ｃ′１１ ＝
ａｒｃｔａｎ（Ｃ１１）×２

π
（２０）

式中，Ｃ′１１表示归一化处理后的Ｃ１１，同理，根据式（２０）
依次计算对每个执行层进行归一化处理。

利用归一化处理后的执行层为准则层建立模糊一

致矩阵。

Ｃ′１ ＝（
Ｃ′１１
Ｃ′１２
Ｃ′１３
）

Ｃ′２ ＝（

Ｃ′２１
Ｃ′２２
Ｃ′２３

）

Ｃ′３ ＝（

Ｃ′３１
Ｃ′３２
Ｃ′３３

）

Ｃ′４ ＝（

Ｃ′４１
Ｃ′４２
Ｃ′４３

）

Ｃ′５ ＝（

Ｃ′５１
Ｃ′５２
Ｃ′５３

）

（２１）

式中，Ｃ′１表示准则层Ｃ１的模糊一致矩阵，以此类推。
２．２　建立熵值模型

根据归一化处理后的执行层，采用熵值法计算得

到执行层的熵权，所述熵值法为优化后的熵值法。

Ｓｔｅｐ１：根据归一化处理后的执行层计算得到执行
层比重：

ｐ１１ ＝
Ｃ′１１

Ｃ′１１＋Ｃ′１２＋Ｃ′１３
（２２）

式中：ｐ１１———Ｃ′１１的比重。
同理，利用式（２２）计算得到ｐ１２和ｐ１３，ｐ１２表示Ｃ′１２

的比重，ｐ１３表示Ｃ′１３的比重。
Ｓｔｅｐ２：根据执行层的比重计算执行层的信息熵：

ｅ１１ ＝－（
ｐ１１
ｌｏｇ２ｐ１１

＋
ｐ１２
ｌｏｇ２ｐ１２

＋
ｐ１３
ｌｏｇ２ｐ１３

） （２３）

式中：ｅ１１———Ｃ′１１的信息熵。
同理，利用式（２３）计算得到 Ｃ′１２的信息熵 ｅ′１１、

Ｃ′１３信息熵ｅ′１３。

Ｓｔｅｐ３：计算执行层在准则层内的相关系数之和：

ｒ１１ ＝ｒ１２ ＝ｒ１３ ＝
ｖａｒ（Ｘ）

ｖａｒ（Ｘ）ｖａｒ（Ｘ槡 ）
＝１ （２４）

式中：Ｘ———矩阵Ｃ′１中的行数；
ｒ１１———Ｃ′１１的相关系数；
ｒ１２———Ｃ′１２的相关系数；
ｒ１３———Ｃ′１３的相关系数。

Ｋ１１ ＝ｒ１２＋ｒ１３ （２５）
式中：Ｋ１１———Ｃ′１１在Ｃ′１中的相关系数之和。

Ｓｔｅｐ４：根据执行层在准则层内的相关系数之和计
算执行层的权重：

ω１１ ＝
１

Ｃ′１１×Ｋ１１
（２６）

式中：ω１１———Ｃ′１１的权重。
Ｓｔｅｐ５：根据执行层的权重计算执行层的信息效用

值：

ｖ１１ ＝
ω１１×Ｃ′１１

Ｃ′１１＋Ｃ′１２＋Ｃ′１３
（２７）

式中，ｖ１１表示Ｃ′１１的信息效用值，同理，利用式（２７）计
算得到Ｃ′１２的信息效用值ｖ１２、Ｃ′１３的信息效用值ｖ１３。

Ｓｔｅｐ６：利用执行层的信息效用值计算执行层的熵
权：

Ｗ１１ ＝
ｖ１１

ｖ１１＋ｖ１２＋ｖ１３
（２８）

式中：Ｗ１１———Ｃ′１１的熵权。
指标计算得分如表３所示。

表３　指标计算得分表
矩阵 元素 ｐｉｊ ｅｉｊ ｒｉｊ Ｋｉｊ ｗｉｊ ｖｉｊ Ｗｉｊ

Ｃ′１

Ｃ′１１ ０．２２６６０．１０５８ １ ２ ４．７２６ １．０７１ ０．４３９
Ｃ′１２ ０．３８７１０．２８２７ １ ２ １．７６９ ０．６８５ ０．２８０
Ｃ′１３ ０．３８６３０．２８１５ １ ２ １．７７６ ０．６８６ ０．２８１

Ｃ′２

Ｃ′２１ ０．３２１５０．１９６４ １ ２ ２．５４６ ０．８１８ ０．３４４
Ｃ′２２ ０．３３７２０．２１５０ １ ２ ２．３２６ ０．７８４ ０．３３０
Ｃ′２３ ０．３４１３０．２２００ １ ２ ２．２７２ ０．７７６ ０．３２６

Ｃ′３

Ｃ′３１ ０．３３８７０．２１６９ １ ２ ２．３０５ ０．７８１ ０．３２８
Ｃ′３２ ０．３３７００．２１４８ １ ２ ２．３２８ ０．７８５ ０．３３０
Ｃ′３３ ０．３２４３０．１９９６ １ ２ ２．５０５ ０．８１２ ０．３４２

Ｃ′４

Ｃ′４１ ０．７６２１１．９４４１ １ ２ ０．２５７ ０．１９６ ０．０５９
Ｃ′４２ ０．０９６１０．０２８４ １ ２ １７．５８９ １．６９０ ０．５１３
Ｃ′４３ ０．１４１９０．０５０３ １ ２ ９．９３１ １．４０９ ０．４２８

Ｃ′５

Ｃ′５１ ０．４１０９０．３２０２ １ ２ １．５６２ ０．６４２ ０．２５４
Ｃ′５２ ０．４１１００．３２０４ １ ２ １．５６１ ０．６４１ ０．２５４
Ｃ′５３ ０．１７８１０．０７１６ １ ２ ６．９８６ １．２４５ ０．４９２

Ｓｔｅｐ７：由执行层的熵权建立模糊一致矩阵的客观
权向量：

Ｗ１ ＝（Ｗ１１　Ｗ１２　Ｗ１３）
Ｗ２ ＝（Ｗ２１　Ｗ２２　Ｗ２３）
Ｗ３ ＝（Ｗ３１　Ｗ３２　Ｗ３３）
Ｗ４ ＝（Ｗ４１　Ｗ４２　Ｗ４３）
Ｗ５ ＝（Ｗ５１　Ｗ５２　Ｗ５３）

（２９）
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式中：Ｗ１———Ｃ′１的客观权向量；
Ｗ２———Ｃ′２的客观权向量；
Ｗ３———Ｃ′３的客观权向量；
Ｗ４———Ｃ′４的客观权向量；
Ｗ４———Ｃ′５的客观权向量。
Ｓ４５．计算模糊一致矩阵和模糊一致矩阵的客观权

向量的乘积得到准则层的客观评分，即：

　　Ｗ１Ｃ′１ ＝（Ｗ１１ Ｗ１２ Ｗ１３）（
Ｃ′１１
Ｃ′１２
Ｃ′１３

）＝

（０．４３９０．２８００．２８１）×
０．５８３
（０．９９５）
０．９９３

＝０．８１４ （３０）

　　Ｗ２Ｃ′２ ＝（Ｗ２１ Ｗ２２ Ｗ２３）（
Ｃ′２１
Ｃ′２２
Ｃ′２３

）＝

（０．３４４０．３３００．３２６）×（
０．９３７
０．９８２）
０．９９４

＝０．９７０ （３１）

Ｗ３Ｃ′３ ＝（Ｗ３１ Ｗ３２ Ｗ３３）（
Ｃ′３１
Ｃ′３２
Ｃ′３３

）＝

（０．３２８０．３３００．３４２）×（
１．０００
０．９９５
０．９５７

）＝０．９８４ （３２）

Ｗ４Ｃ′４ ＝（Ｗ４１ Ｗ４２ Ｗ４３）（
Ｃ′４１
Ｃ′４２
Ｃ′４３

）＝

（０．０５９０．５１３０．４２８）×（
０．９９７
０．１２６）
０．１８６

＝０．２０３ （３３）

Ｗ５Ｃ′５ ＝（Ｗ５１ Ｗ５２ Ｗ５３）（
Ｃ′５１
Ｃ′５２
Ｃ′５３

）＝

（０．２５４０．２５４０．４９２）×（
１．０００
１．０００
０．４３３

）＝０．７２１ （３４）

Ｓｔｅｐ８：将所述主观评分和客观评分相加得到每个
准则层的总评分，即：Ｗ１Ｃ′１＋１Ｕ１、Ｗ２Ｃ′２＋２Ｕ２…。
通过对比所述总评分与实际结果，研究发现两者基本

吻合，对比结果如表４所示。
表４　模型评价结果对比表

评价指标 总评分 实际结果

城市覆盖指标Ｃ１ ３．３９８ ３．３９６
服务频率指标Ｃ２ ２．７８３ ２．７８４
服务能力指标Ｃ３ ４．８４３ ４．８４５
乘客满意指标Ｃ４ ２．９８８ ２．９８９
盈利能力指标Ｃ５ ３．１４２ ３．１４３

　　根据所有准则层的总评分得到旅客列车时刻表的
评价结果，其中总评分越高说明指标的评价越好。

３　结束语
本文运用模式识别和聚类分析方法读取旅客列车

时刻表，结合图形路网信息，确定详细的运输径路，输

出枢纽地区旅客列车总对数、始发对数和通过对数，完

成旅客列车交流表的编制和铁路枢纽地区旅客列车交

流表的查询和编制。通过模糊统计和德尔菲法计算主

观指标，运用熵值模型计算客观指标，最后利用模糊层

次赋权模型构建评价对象的递阶结构，以确定指标权

重。通过上述步骤，构建时刻表评价模型并据此得出

综合评价得分，建立了一套系统的评价指标与评分体

系。该体系不仅为日常运行图调整提供了重要参考依

据，也为旅客选择服务产品提供一定参考。
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