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摘　要：为准确、高效地预测任意时间段内的所有动车组高级检修量，提出了一种动车组年度高级检

修量预测方法。以上线动车组的既有运行规律的相关数据为初始值，计算后续高级检修具体日期和

统计时间段内的高级检修量，得到上线动车组的高级检修总量。针对尚未投入使用的动车组，从宏观

角度建立各个修程年度高级检修量概率计算方法，使用积分统计方法得到统计时间段内未上线动车

组的高级检修总量。将２０１３年实际检修计划和２０１５年预测计划的总高级检修量进行归一化处理，

进行了相关比较与误差计算。计算结果表明：当基准动车组为６７０组，上线日均走行公里在１０００～

３０００ｋｍ，计算周期为１８０ｄ时，２０１５年归一化数据与２０１３年归一化数据的相对误差为－２．８６％，

三、四级检修的相对误差分别为－０．２３％、９．２４％，误差在有效范围之内，方法有效。

关键词：铁路运输；动车组；信息系统；高级检修；预测方法

中图分类号：Ｕ２６９　　　文献标志码：Ａ

犉狅狉犲犮犪狊狋犿犲狋犺狅犱狅犳犪狀狀狌犪犾狊犲狀犻狅狉狅狏犲狉犺犪狌犾犪犿狅狌狀狋犳狅狉犈犕犝

ＬＩＹａｎ，ＺＨＡＮＧＷｅｉｊｉａｏ，ＪＩＡＺｈｉｋａｉ

（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｏｍｐｕｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎａＡｃａｄｅｍｙｏｆＲａｉｌｗａｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｏｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｓｅｎｉｏｒｏｖｅｒｈａｕｌａｍｏｕｎｔｓｏｆａｌｌＥＭＵｓｉｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙ

ａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ，ａｆｏｒｅｃａｓｔｍｅｔｈｏｄｏｆａｎｎｕａｌｓｅｎｉｏｒｏｖｅｒｈａｕｌａｍｏｕｎｔｆｏｒＥＭＵｗａｓｐｕｔｏｕｔ．Ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｖｅｄａｔａｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇｒｕｎｎｉｎｇｒｕｌｅｏｆＥＭＵｏｎｌｉｎｅｗａｓｔａｋｅｎａｓｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅ，ｔｈｅｃｏｎｃｒｅｔｅｄａｔｅｓ

ｏｆｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｓｅｎｉｏｒｏｖｅｒｈａｕｌａｎｄｔｈｅｓｅｎｉｏｒｏｖｅｒｈａｕｌａｍｏｕｎｔｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐｅｒｉｏｄｗｅｒｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｓｅｎｉｏｒｏｖｅｒｈａｕｌａｍｏｕｎｔｓｏｆａｌｌＥＭＵｓｏｎｌｉｎｅｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｆｏｒｔｈｅ

ＥＭＵｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｎｏｔｐｕｔｉｎｔｏｕｓｅ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆａｎｎｕａｌｓｅｎｉｏｒｏｖｅｒｈａｕｌ

ａｍｏｕｎｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｖｅｒｈａｕｌｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｂｕｉｌｔｆｒｏｍｍａｃｒｏｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｏｖｅｒｈａｕｌ

ａｍｏｕｎｔｓｏｆａｌｌＥＭＵｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｎｏｔｐｕｔｉｎｔｏｕｓｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐｅｒｉｏｄｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ

ｕｓｉｎｇｉｎｔｅｇｒａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｓｅｎｉｏｒｏｖｅｒｈａｕｌａｍｏｕｎｔｓｏｆａｃｔｕａｌｏｖｅｒｈａｕｌｐｌａｎｉｎ

２０１３ａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｏｖｅｒｈａｕｌｐｌａｎｉｎ２０１５ｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｎｄｅｒｒｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｗｈｅｎ

ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄａｍｏｕｎｔｏｆＥＭＵｉｓ６７０，ｔｈｅｄａｙａｖｅｒａｇｅｍｉｌｅａｇｅｏｎｌｉｎｅｉｓｆｒｏｍ１０００ｋｍｔｏ３０００ｋｍ，

ａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｉｓ１８０ｄ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｏｆｕｎｉｔａｒｙｄａｔａｉｎ２０１５ａｎｄ２０１３ｉｓ－２．８６％，

ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｓｏｆｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌａｎｄｆｏｕｒｌｅｖｅｌｏｖｅｒｈａｕｌｓａｒｅ －０．２３％ ａｎｄ９．２４％

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｅｒｒｏｒｓａｒｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒａｎｇｅ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．

１ｔａｂ，４ｆｉｇｓ，１７ｒｅｆｓ．



第４期 李　燕，等：动车组年度高级检修量预测方法

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒａｉｌｗａｙｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ；ＥＭＵ；ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ；ｓｅｎｉｏｒｏｖｅｒｈａｕｌ；ｆｏｒｅｃａｓｔｍｅｔｈｏｄ

犃狌狋犺狅狉狉犲狊狌犿犲：ＬＩＹａｎ（１９８０），ｆｅｍａｌｅ，ａｓｓｉｓｔａｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ，ＰｈＤ，＋８６１０５１８９３２９６，ｙａｎ５３１＠

２６３．ｎｅｔ．

０　引　言

自中国铁路第６次大提速以来，以动车组为主的

大量新设备与自动研发车型投入使用，将铁路运输装

备水平的安全性、高效性、舒适性提高到了一个新水

平［１］。为了保障动车组运行的稳定性、安全性，减少

备用车，提高检备率，定期保养、维护、检修是必不可

少的手段。动车组高级检修采用整体检修模式，既不

能将动车组所含车辆分批次进行检修，也不允许将所

含车辆与其他动力或非动力车辆组合担当运行任

务［２３］。考虑到高级检修的周期为３０～６０ｄ，随着动

车组上线车组数量的日益增加，对高级检修能力的要

求也越来越高。如何根据当前动车组运行规律与检

修能力之间的制约关系，对今后的检修需求和检修能

力的变化进行估算，对于合理安排动车组的运行、维

修计划，制定检修单位中、长期建设方案，保证动车组

合理、稳定运转具有举足轻重的现实意义［４５］。

从既有铁路机车车辆的检修保养经验中可以看

出，机车检修周期的预测应符合机车部件的实际损

耗状况，除考虑走行公里与运行时间因素外，更应当

将机车的动态因素考虑在内。张建成将机车运行过

程中的公里量、负荷量和时间量相结合来确定机车

检修周期的科学性和合理性［６］；赵中喜通过分析电

力机车与内燃机车的差异，提出以牵引电动机电流

为参考的电力机车当量公里数学模型［７］；王锐锋等

采用人工神经网络方法对参数样本进行学习，得到

了更合理、直观的机车检修周期预测结果［８］；齐金平

等提出了一种用遗传算法构建二元决策树的机车当

量公里系数算法，并利用分类预测结果确定不同工

况下的机车当量公里数学模型［９］；Ｈｕａｎｇ等基于

Ｐｏｓｂｉｓｔ可靠性理论，将协同系统中的错误形式化为

Ｐｏｓｂｉｓｔ故障树的结构方程，并在Ｐｏｓｂｉｓｔ故障树最小

分割的基础上构建了基于Ｐｏｓｂｉｓｔ理论的故障树分析

模型［１０］；齐金平等在检修预测的当量公里模型基础

上建立了机车检修周期模糊故障树模型，通过模糊树

模型分析机车运行过程中的静态、动态因素［１１］。

考虑动车组一体化检修的客观要求，在编制一

体化检修计划研究领域，Ｂａｅ等以动车组现有运行

条件、检修特性为组成部分构建了检修代价函数，使

用ＡＭＳＡＡ模型进行可靠性分析，评估单一动车组

的故障率与平均故障时间等，并通过二者的结合确

定动车组各组成部分的最优检修周期，进而安排检

修计划［１２］；张才春等以动车组接续时间与地点、定

检里程、检修点分级检修能力为约束条件，以所需

动车组数量最少和总检修时间最小为目标函数，建

立了优化模型，并用改进的蚁群算法求解模型［１３］；

史峰等提出在不固定动车组运行区段的前提下，以

列车形成的环形排列为动车组交路，以日常检修和

一级检修的时间间隔和里程间隔为约束条件，以列

车接续费用最少为优化目标，建立了动车组运行计

划和检修计划的一体化优化模型，并通过引入惩罚

函数和三交换邻域结构，设计了求解模型的模拟退

火算法［１４］；王莹等以检修能力和路径数量为约束条

件，以动车组检修前的累计运行里程最大化为目标

函数，建立了优化模型并采用分枝定价法求解模

型［１５］，但是该模型将运行计划和检修计划割裂优

化，使计划编制过程复杂，调整繁琐；王忠凯等以降

低检修成本为目标函数，建立并求解了动车组运行

计划和检修计划的一体化整数规划模型［１６］；陈彦以

检修任务关系、检修工时要求和检修工序能力限制

为约束条件，以检修所需时间最短为优化目标，建立

了动车组高级检修检修计划编制模型，结果表明该

模型可大幅提高现场检修计划编制质量和效率［１７］。

尽管动车组高级检修量的预测对于铁路行业的

发展具有前瞻性的重要意义，但由于中国高速铁路

的发展还处于起步阶段，预测领域的相关研究并不

多见。本文首次提出了动车组年度高级检修量预测

的２种算法，推算法和走行公里倍除法，干次高级检

修的具体日期。在实际的检修预测应用中，通过详

细分析２种算法各自的适用范围和优缺点，首次将

２种算法结合，开发了动车组管理信息系统中的高

级检修预测模块，为铁路部门编制高级检修计划，预

测未来任意时间段的高级检修量提供可靠依据。

１　年度高级检修计划

１．１　年度高级检修计划编制流程分析

各铁路局根据动车组的检修规程规定和走行公

里情况，编制年度三、四、五级检修建议计划，并上报

建议计划。上级铁路部门根据信息系统自动预排出的

年计划，结合施修单位检修能力和运输需要，进行再次

３０１
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协调，最终完成全路高级检修年度计划的编制，并进行

发布。高级检修年度计划编制业务流程见图１。

图１　年度计划流程

Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕａｌｐｌａｎｆｌｏｗ

１．２　年度计划侧重点

图１中系统预排检修计划是指依照动车组检修

规程要求，以动车组走行数据为依据，设计一定的计

算规则，通过计算机自动测算出动车组高级检修的

相关信息，作为相关人员编制计划的参考依据。

以年度为单位的检修计划并不过多关注具体需

要检修车组的详细信息是否准确，而是更关注这些

检修车组信息在时间周期内所形成的统计规律，如

下年度或未来某个年度总检修车组数、标准列数，各

车型检修量，即各车型分别有多少车组需要进行三、

四、五级检修等。这些统计规律数据对于合理安排

动车组运行、检修具有指导性意义，对检修单位检修

能力的建设提供参考性意见。

２　高级检修预测算法

动车组高级检修量的预测目的并不是精确得到

动车组高级检修的准确时间，而是得到可能发生的

检修量的统计规律，根据计算原理的不同，预测算法

可以分为推算法和走行公里倍除法２种。

２．１　推算法

推算法就是以单一动车组的既有运行规律的相

关数据为初始值，依次计算出动车组的下次乃至多

次高级检修具体日期，然后根据需要统计落在特定

时间段内的动车组高级检修量，作为该特定时间段

内的高级检修预测量，推算过程见图２。

推算法可形式化为

犙１ ＝ａｒｖ（狋犻，犼∈狋０） （１）

狋１，犼 ＝狋ｃ＋
犔犾，犼－犔ｃ，犼＋犔０，犼

犿－犼
（２）

狋犻，犼 ＝狋犻－１，犼＋犱犾，犼＋
犔犾，犼
犿－犼

（３）

式中：犙１ 为时间段狋０ 内根据推算法得到的全路高

级检修量；ａｒｖ（·）为取个数操作；狋犻，犼为动车组犼从

现在开始的第犻次高级检修日期；狋１，犼为动车组犼的

图２　推算过程

Ｆｉｇ．２　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

下次高级检修日期；狋ｃ 为系统当前日期；犔犾，犼为动车

组犼检修级别犾的修程公里；犔ｃ，犼为动车组犼当前的

走行公里；犔０，犼为动车组犼上次高级检修修竣时的走

行公里；犿－犼为动车组犼的日均走行公里；犱犾，犼为动车

组犼检修级别犾（三、四、五级检修）的修时。

推算法的有效性主要基于以下４个方面的假设

前提：动车组保持预测之前一定周期内的运行和检

修规律不变；不同动车组的运行、检修过程相对独

立，相互之间不存在依赖关系；忽略一、二级检修修

时；动车组在进行高级检修时，严格按照计划修时的

安排，不缩短或延长检修天数。

２．２　走行公里倍除法

走行公里倍除法是通过提供某车型的日均走行

信息，从宏观统计角度计算该车型每车组一年内可

能产生的各级检修量，沿车组总量和车型对检修数

量求和，最后以时间长度为系数，得到一定时间段内

可能产生的高级检修总量。该方法可形式化为

犙２ ＝∑
５

犾＝３
∑
犜

狓＝１

犞狓犙犾，狓犙３ （４）

犙３ ＝狋０／狋Ｙ （５）

犙５，狓 ＝
犔狓
犔５，狓

（６）

犙４，狓 ＝
犔狓
犔４，狓

－犙５，狓 （７）

犙３，狓 ＝
犔狓
犔３，狓

－犙５，狓－犙４，狓 （８）

犔狓 ＝犿
－
狓犱
－

狓 （９）

式中：犙２ 为时间段狋０ 内根据走行公里倍除法得到

的全路高级检修总量；犙３ 为时间权重系数，即为需

要统计的时间段长度狋０ 与该年总天数狋Ｙ 的比值；狓

为车型种类；犞狓 为狓 型动车组的总数量；犙犾，狓为检

修级别犾的狓型动车组每年可能发生高级检修的数

量；犔狓 为狓型动车组每年可开行的公里；犔犾，狓为检修

级别犾的狓型动车组检修周期公里；犱
－

狓为狓型动车
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组年平均开行天数；犿－狓 为狓型动车组日均走行公里。

基于高级检修程高优先级的规律，在计算低级

修程的检修量时需要减去可能发生的较高级检修程

的检修量。走行公里倍除法的有效性主要基于以下

３个方面的假设：所有同一型号的动车组同时上线，

且初始走行公里均为０，日均走行公里相同；统计时

间段内的某种车型的总投放列数已知；尚未投入使

用的车型与现有某种车型运行和检修规律相同。

２．３　关键参数分析

２．３．１　车组日均走行公里

在推算法中，动车组犼的日均走行公里犿
－
犼是关

键参数。尽管在走行公里倍除法中，没有直接使用

这一参数，但日均走行公里犿－狓 是通过犿
－
犼 统计平均

所得，因此，犿－犼 对于高级检修预测至关重要。日均

走行公里有２种计算方式，分别为

犿－犼，Ｎ ＝犔狊／犱Ｎ （１０）

犿－犼，Ｒ ＝犔狊／犱Ｒ （１１）

式中：犔狊为周期狊内动车组总走行公里；犱Ｎ 为周期狊

内包含的自然天数；犱Ｒ 为周期内动车组的运行天

数，即车组状态为“运行”的总天数；犿－犼，Ｎ为动车组犼

自然日均走行公里；犿－犼，Ｒ为动车组犼上线日均走行

公里。

研究表明，周期犱Ｎ 越长，所得日均值越稳定，

预测结果也越稳定。当犱Ｎ 为１８０ｄ时，预测结果与

实际吻合度较高。

在实际应用中，某铁路局同种车型的动车组交

替运行，如果以某路局某车型的日均走行数据作为

该车型动车组的日均走行参数，有助于提高日均走

行参数的适用性。

２．３．２　年平均开行天数

年平均开行天数对于走行公里倍除法十分重

要。式（９）中，年平均开行天数犱
－

狓 决定着这一年度

该车型每动车组全年可能发生的走行公里总数，直

接影响当年的高级检修总量。某种车型的年平均开

行天数计算有２种方法：第１种为该车型所有车组

在某一年上线天数之和与该车型车组总数之比；第

２种为

犱
－

狓 ＝狋Ｙ－∑
５

犾＝３

狆犾犱犾 （１２）

式中：犱犾为检修级别犾的修时；狆犾 为系数，为该车型

某年度检修级别犾的数量与该车型总车组数之比。

方法２中，各车型不一定每年都有各个修程的

高级检修，高级检修的集中程度又分高低年，只用某

一年的数据不并能体现普遍规律，因此，２种计算方

式相比，第１种更具普遍意义。

２．４　算法适用性比较

推算法能够根据既有动车组一段时间内的走行

信息较准确地计算出其日均走行公里，并且每个车

组都有明确的上次高级检修竣日期或上线运行起始

日期，此种方法能够递归推算动车组未来的多次精

确检修时间，适用于已经上线运行的动车组。

走行公里倍除法以车型为单位，在总车组数已

知的情况下，粗尺度地估算每一年的高级检修量。

由于没有考虑已上线车组上线时间长短和走行公里

的差异，因此，得到的结果没有推算法准确。但对于

尚未投入使用的车型，在已知计划生产总量的条件

下，能够预测出任意时间的高级检修量，适合于尚未

投入运营车组或车型的高级检修量预测。

３　计算结果分析

在实际应用中，已经上线的动车组会陆续不断

地产生高级检修，同时，未上线车组也会在运行了一

段时间后发生可能的高级检修，因此，需要将２种计

算方法相结合，以得到较为全面、准确的预测数据，

作为检修单位中、长期检修能力建设的参考依据。

３．１　２０１５年检修总量预测

自２００４年６月中国铁路第６次大提速起，截止

至２０１２年６月，上级铁路部门统一配属 ＣＲＨ１、

ＣＲＨ２、ＣＲＨ３、ＣＲＨ５、ＣＲＨ３８０共５个大车型１２个

小车型约６７０组动车组。这些动车组每日担当近

２０００个车次的运营任务。根据各个车型不同的高

级检修周期规定，每半年至１年进行一次高级检修，

且每一轮次的高级检修修程规律为三级修、四级修、

三级修、五级修，包括北京、上海、武汉、广州４大动

车检修基地在内的８家单位承担动车组高级检修任

务。通过估算动车组可能发生的年高级检修量，可

以对年度检修任务进行均衡分配，高效合理地利用

现有检修能力，对未来较远时间段的高级检修量估

算，更可标识检修能力的发展趋势，为检修能力的建

设规划提供数据支持。

当前动车组总配属为６７０组，计算周期为１８０ｄ，

上线日均走行取值范围为１０００～３０００ｋｍ，自然日

均走行取值范围在７００～２５００ｋｍ。既有车组已发

生过三级修的为４２０组，四级修的为１３０组，五级修

的为５０组，用上述２种算法来预测２０１５年可能发

生的高级检修总量。

对于已上线动车组，本文采用推算法，得到

２０１５年可能发生的高级检修量，见图３、４，图４中车
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型１～１２ 分别代表 ＣＲＨ１Ａ、ＣＲＨ１Ｂ、ＣＲＨ１Ｅ、

ＣＲＨ２Ａ、ＣＲＨ２Ｂ、ＣＲＨ２Ｃ、ＣＲＨ２Ｅ、ＣＲＨ３８０Ａ、

ＣＲＨ３８０ＡＬ、ＣＲＨ３８０ＢＬ、ＣＲＨ３Ｃ 和 ＣＲＨ５Ａ 车

型。从图３可以看出，无论上线日均走行公里还是

自然日均走行公里，各修程检修量和总的检修量具

有相同的变化趋势。从图４可以看出，除ＣＲＨ１Ａ

和ＣＲＨ１Ｅ两个车型外，在不同日均走行取值下，不

同车型检修量的也具有相同的变化规律。ＣＲＨ１Ａ

和ＣＲＨ１Ｅ两个车型由于上线时间较早，检修状况

不但受到修程公里的制约，同时受到修程时间年限

的制约，即动车组即使不上线运行，停放一定时间

后也需要进行相应高级检修。日均走行公里取值

的差异对不同车型、不同修程的高级检修预测规

律基本没有影响，充分说明了预测方法的稳定性

和可靠性。

图３　不同修程下的检修量

Ｆｉｇ．３　Ｏｖｅｒｈａｕｌａｍｏｕｎｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｖｅｒｈａｕｌｌｅｖｅｌｓ

图４　不同车型检修量

Ｆｉｇ．４　Ｏｖｅｒｈａｕｌａｍｏｕｎｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｈｉｃｌｅｓ

对于未上线车型，采用走行公里倍除法进行计

算。假设即将上线的短编组动车组车型为ＣＲＨ３８０Ｅ

（３０组）、ＣＲＨ３８０Ｆ（２０组）车型，参照ＣＲＨ３８０Ａ型车

的走 行 规 律，长 编 组 车 型 ＣＲＨ３８０ＥＬ（５０ 组）、

ＣＲＨ３８０ＦＬ（１２０组）参照ＣＲＨ３８０ＡＬ的走行规律，则

２０１５年可能发生的高级检修量分为２种情况。

（１）采用１８０ｄ自然日均走行计算时，这４种车

型在２０１５年会产生三级修４５组、四级修２２组、五

级修２２组，共８９组。

（２）采用１８０ｄ上线日均走行计算时，会产生三

级修７１组、四级修３５组、五级修３５组，共１４１组。

将已上线和未上线车组预测数量相加进行相关处

理，即为２０１５年可能发生的高级检修总量。

３．２　２０１５年预测检修总量与２０１３年实际检修计

划的归一化数据误差对比

２０１２年底发布的２０１３年度实际高级检修计划

中，动车组总配属为８００组，计划总检修５６３组，其

中三级修３１７组，四级修１５６组，五级修９０组，该计

划是参照上线日均走行公里进行计算的。考虑动车

组配属总数不同会给预测对比带来影响，在对比过

程中，将２０１３年实际检修计划和２０１５年预测计划

的总检修组数进行数量归一化，得到两者上线日均

预测的计划误差，结果见表１。

表１　误差比较

犜犪犫．１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犲狉狉狅狉狊

分类 总检修组数 三级修组数 四级修组数 五级修组数

２０１３年实际

检修计划／组
５６３ ３１７ １５６ ９０

２０１５年预测

计划／组
４８７ ２６７ １２０ １００

按总车组比例

校正后误差／％
－２．８６ －０．２３ ９．２４ －２４．３７

　　从表１可以看出，总检修组数和三、四级检修误

差均在±１０％以内，三级修的预测值几乎与实际计

划值完全相同，但五级修的预测值与实际计划相差

甚远。可能的原因有２点：五级修修程为三级修修

程的４倍，在动车组上线运行的最初２～３年内，除

个别车型外，几乎不会发生五级检修，因此，在有大

批动车组同时投产使用时，五级修检修量预测偏差

较大；五级修修程最长，在运用中须经历两次三级修

和一次四级修才能达到修程，其间动态影响检修周

期的因素较另两修程更多、更复杂，预测难度更高，

需有更完备的预测模型和方法。

４　结　语

目前，基于推算法和走行公里倍除法相结合的

预测方法已在部、局级系统动车组管理信息系统的

高级检修模块中成功应用，为编制高级检修计划，安

排动车组高级检修工作提供了可靠依据，并大幅度

地减少了人工计算带来的工作量和可能的误差，有

效提高了工作效率。同时，方法的应用为动车组短

期检修计划的预测、中长期轮廓计划的制定以及检
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修基地产能规模的建设提供了有力的数据支持。

未来的研究主要集中在３个方面：如何利用统

计分析的方法获得更准确的参数值；在预测方法中

考虑运用检修的修时延误问题，使算法结果更精确；

配合动车组整车检修与配件检修相结合的精细化管

理模式，以运营压力、检修能力、检修效率的平衡点

为优化目标，引入机器学习方法，进一步对预测模型

进行智能化和标准化。
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