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方案简要描述

车厢分配/循环问题是铁路运营公司常要面对的问题。由于旅客的数量或者货物运输需求在

不同的时段会有较大的波动，为了更经济合理的使用列车资源，需要根据实际需求，灵活调

整车厢的分配/循环方案；同时，在复杂的铁路网络中，列车可能在某些公共路段组合，共同

行驶，之后再分开各自驶向目的地，组合的地点及组合的方式也会对铁路的运营产生影响。

以上就是车厢分配/循环方案所要解决的问题。

本方案提供了一个帮助客户灵活、快速和互动的制定合理和优化的车厢分配 /循环解决方

案。方案主要应用了优化技术和可视化技术：使用ILOG OPL建立复杂的数学模型，使用

ILOG CPLEX和CPO优化引擎解决这类多达几十万个变量的大规模的问题，使用ILOG 

ODM快速灵活的生成应用程序，使用ILOG JViews组件展示维护计划的甘特图等分析图

表，并支持图形化交互。

方案业务价值

帮助客户灵活、快速和互动的制定合理和优化的火车车厢分配/循环计划，从而：

● 提高火车车厢的利用率，减少总车厢的损耗或者提高同等车厢数量下的运力，增强列车 

 运营的经济效益；

● 通过快速调整车厢的分配提高应对突发事件或临时变化的能力；

● 合理配置车厢数量和组合，减少拉动不必要的车厢的能源消耗，并提高列车服务质量。

目标客户

铁路行业客户

IBM软件产品组成
● IM □ ● WebSphere √

● Lotus □ ● Tivoli □

● Rational □

车厢分配/循环解决方案
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解决方案目标客户

在列车时刻表确定的情况下，为了应对各站点乘客人数的波动，可能需要在高峰时段增加列车节数，而

在非高峰时段再将增加的列车卸下，一方面满足乘客旅行需要，另一方面，也尽量减少运营成本，这就

是火车车厢分配/循环调度所要解决的问题。在货运中，类似问题也有可能出现，该问题非常复杂，因

为：需要考虑多次列车，且每趟列车有多个站点，但是只有在特定站点才可以拆换车厢。同时，车厢有

多种类型，每列车在每个路段有多种车厢组合方式。此外，还需要考虑车站能力和停靠时间等多种因

素和限制。

随着轨道交通的发展，用人脑或者一般的启发式算法的解决方案很难优化、灵活和快速的满足和适应

发展变化中的需求。

解决方案解决的问题

由于火车车厢等设备价格昂贵，且保养和运营费用也不菲，而这些费用和运行公里数都是正相关的，

所以火车/地铁运营公司必须审慎决定每列火车/地铁使用什么类型及多少节车厢来满足运力要求，同

时避免空载。为了更好的匹配不同车站旅客数量及各时段旅客数量波动和既有车厢设备，在某些站点

允许车厢拆卸和组装。该解决方案关注车厢分配/循环调度，力求以最小的总车厢里程数，最大程度满

足乘客运输要求。

解决方案简要描述

该解决方案主要应用优化技术和可视化技术：

ILOG CPLEX优化引擎：针对实际业务需求，建立数学模型，并采用CPLEX优化引擎求解，以最短的

计算时间，为客户提供最高价值的优化方案；

车厢分配/循环解决方案
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ILOG OPL及ODM：优化建模语言及优化决策系统，帮助客户建立数学模型，管理数据，优化求解及多

场景比较分析，帮助客户作出最佳业务决策；

ILOG JViews：优化调度结果视图化，方便实际使用及调整。

该解决方案使用ILOG OPL建模平台，创建符合客户实际业务需求的数学模型，然后从数据库中导入

数据，进行优化求解。优化求解使用CPLEX引擎（内嵌在OPL模型开发平台中），保证求解的正确性

和速度。同时，为了方便客户实际的使用，使用ODM（优化决策管理工具），将OPL模型部署为应用程

序，方便客户查看及修改数据，进行多场景比较，以做出最优业务决策。最后，使用JViews组件，将结

果以饼图，甘特图等形式呈现，方便客户进行KPI分析，调整业务决策。

该解决方案的优势

针对客户实际业务需求定制模型，并利用世界领先的数学模型求解软件求解，保证高效性和有效性：

● 减少总运营成本和设备维护成本；

● 提高客户满意度；

● 减少调度人员负担。

优化决策系统，帮助客户制定最佳业务决策：

● 数据管理：输入输出及数据有效性检查；

● 多场景比较分析，选择最优业务决策。

调度结果视图化表示，方便实际使用和调整。

IBM软件组成

软件名称 说明

ILOG CPLEX 数学规划引擎

ILOG OPL 优化模型建模工具

ILOG ODM 优化决策管理系统

ILOG JViews Gantt 可视化甘特图组件

ILOG JViews Charts 可视化图表组件

车厢分配/循环解决方案
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成功案例

案例：某国际知名的铁路公司

背景

某铁路公司每天的旅客运送量突破100万人次，同时，它

还与其他国家达成合作伙伴关系。该公司拥有5000多

列客车，每天穿梭在390个车站之间，总里程有2800多

公里，为欧洲最繁忙，世界第三位的铁路网络。该公司于

2006年12月起把铁路网络重组，以提升安全度、准时度

及营运效率。重组之后，车辆分配/循环调度需要进行优

化，以应对更复杂的实际情况，减少运营成本。例如优

化后，下图中不同分支线的列车车厢可以以特定方式合并，运行一段之后又在某站分离，从而最大限度

的利用了车辆资源，提高了运营效率。

IBM解决方案

该公司车辆分配系统TIM（Toll for Allocation of Rolling Stock）对车辆运作进行精确调度和安排，以

有效利用运输资源：

● 建立包括铁路网络，车辆和车站在内的复杂系统；

● 包含56000变量和32000约束条件的数学模型；

● 使用了ILOG OPL数学模型开发系统和ILOG CPLEX优化引擎。

客户价值

通过IBM优化技术及优化决策系统，帮助客户灵活、快速和互动的制定优化的火车车厢分配/循环计

划，从而：

● 提高总体效率5~10%；

● 节约总费用1千万欧元/年；

● 提高车辆的使用效率，准确安排车辆的调度；

● 减少调度人员工作负担；

● 方便调度人员使用，可以允许调度人员在服务满意度和运营成本上做出均衡；

● 由计算机自动计算并且产生快速、高效而准确的计划和排程。

车厢分配/循环解决方案
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案例：某国际知名的铁路公司

背景：

某铁路公司运营北美洲最大的铁路之一，拥有51500公里的运营网络，遍及美国的28个州和加拿大的

2个省。其每年运送超过500万个集装箱和拖车，亦被公认为世界最大的铁路多式联运承运公司。它拥

有全球最先进的网络、运能和运输业专长，致力于最大限度地增加国际供应链运能，以支持亚洲的经

济增长，促进跨太平洋贸易。通过与地方、国家、国际政府以及主要海运公司建立密切的伙伴关系，确

保国际经贸的畅通。

IBM解决方案

建立根据需求分配火车车辆的系统，来帮助该公司最小化空载行驶距离，考虑车辆类型，容量，状态，

运输任务的时间和地点等多种因素：

● 基于ILOG CPLEX的引擎进行优化；

● 系统每15分钟运行一次，每次生成14天的时间段；

● 分配多达6万辆车；

● 解决复杂网络运输问题。

客户价值

通过IBM优化技术及优化决策系统，帮助客户灵活、快速和互动的制定优化的火车车厢分配/循环计

划，从而：

● 减少空载距离6%以上；

● 提高车辆的使用效率，准确安排车辆的调度；

● 减少调度人员工作负担；

● 方便调度人员使用，可以允许调度人员在服务满意度和运营成本上做出均衡；

● 由计算机自动计算并且产生快速、高效而准确的计划和排程。

车厢分配/循环解决方案






