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� � 摘要:随着我国客运专线的相继开通, 其票价受到了多方面的关注。客运专线票价制定与

以往有了改变,但也遭受质疑。对客运专线票价进行综合评价, 有助于更加合理的制定票价。

本文综合考虑了影响客运专线票价的各种因素,建立了评价指标体系; 提出了对于隶属度值以

模糊区间数这种不确定形式给出, 构建了模糊区间综合评价模型, 并结合实例探讨了该法的可

行性。
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0� 引言

随着我国客运专线的相继开通, 我国已迈入了高铁时代。除了高铁的快速、便捷并能拉动沿线地区

的经济发展之外,人们关心的更多的是其票价。而票价制定也与以往有了改变。京津城际列车、武广客

运专线、郑西客运专线这三条线路暂实行试行运价, 试行运价水平由相关铁路运输企业根据市场供求状

况自主确定。虽然,以上客运专线票价由运输企业确定,但并没有完全突破我国铁路旅客票价的传统模

式,运价形成机制不灵活, 没有完全适应市场经济体制的客观要求,没有分区段、分时间实行浮动票价,没

有充分的考虑竞争因素,以至于对现行客运专线票价的合理性质疑声不断。因此对客运专线票价的影响

因素进行深入分析,建立评价指标体系,进行客运专线票价评价的研究工作,具有现实意义。只有这样才

能更加合理的制定客运专线的票价。

1� 评价指标体系和评价等级

1. 1� 评价指标选取

为了对客运专线票价进行正确、公正的评价,建立评价指标体系应从系统工程的角度出发,既考虑客

运专线的特点,又应考虑专线所经过的区域的经济、社会条件以及居民支付能力等因素,并结合类似评价

指标的应用。

本研究采用专家主观评定和比较判定法。在建立评价指标体系时, 首先确定评价的最终目标,然后

通过收集资料,建立被选指标集,采用层次分析法建立树状的关系结构, 运用目标层次分类展开法,将总

目标按逻辑分类向下展开为若干目标,再把各目标分别向下展开成分目标, 依此类推, 直到可定量或可定

性分析为止。

初步拟出评价指标体系后,对指标进行筛选,用综合指标代替其它相关单项指标,并对指标体系进行

简化。考虑各相关因素的实际影响, 应用相关理论对指标进行独立性分析,剔除相关指标, 保持指标的独

立性, 从而确定评价指标。评价指标的选取应尽可能全面反映客运专线票价的相关因素对票价的影

响
[ 1]
。

1. 2� 评价指标体系和评价等级的建立
客运专线票价影响因素众多。从影响票价的内部因素来讲, 票价以运营消耗为最低界限, 票价只有



����� 石家庄铁道大学学报 (自然科学版 ) 第 23卷

高于运营消耗,运输企业才能获得一定的利润。从外部因素来讲, 票价随运输需求的变化而波动, 同时还

要考虑竞争因素、居民的支付能力等方面。因此,将票价评价指标分为 3个方面:运营消耗 ( U1 ) ,运营效

益 ( U2 ) ,其它因素 ( U3 )。

运营消耗 ( U1 )是运输企业在运输生产过程中为完成旅客运输任务所消耗的以货币形式表现的全部

费用支出。具体分为 5个二级指标: �外借资金的年利息率 ( U 11 )。客运专线建设投资资金除了铁路自

有建设基金,还有一部分是贷款和债券,这就需要偿还一定的年利息。 运营工资 ( U12 )包括铁路职工

工资、各种维修和服务费用。! 日常消耗 ( U13 )包括材料和动力。材料是铁路运输企业在运营过程中所

耗费的材料、配件、油脂、工具设备、劳保用品等。动力是铁路运输企业在运营过程中所耗费的电力、油料

支出
[ 2]
。∀设备折旧 ( U14 )是按规定计入成本的铁路各种设备、车站站舍的折旧费用。 # 其它费用

( U 15 )不属于以上各要素开支的费用,如事故损失、生产部门的差旅费用、招待费用等。

运营效益 ( U2 )是指铁路运输企业进行运输生产活动所获得的收入和各种效益。具体分为 3个二级

指标: �经济收入 ( U 21 )是铁路运输企业进行运输生产所获得的客票收入和一些附加收入。  均衡客流

( U 22 )是指在运输高峰期票价上浮一定的幅度;反之, 则下降一定的幅度。这样能起到消峰填谷的作用。

! 时间效益价值 ( U23 )简言之就是企业节约生产时间而带来的经济效益。这里是指缩短旅客旅行时间

在客运专线票价中的体现。

其他因素 ( U 3 )是不属于以上两点的因素。具体分为 3个二级指标: � 票价的完备性 ( U 31 )。客运

专线票价应该是多种: 学生票、军人票、残疾人票等各种优惠折扣票价。  票价占居民开支的比例
( U 32 )。票价占居民开支比例越大,就越不合理。 ! 票价的灵活性 ( U33 )。票价应该是灵活多变的,而

不是单一的,应该随着不同情况如: 竞争的变化、运输需求与运输能力关系的变化等,而采取不同的票价

策略。

评价指标体系如图 1。评价等级分为:合理 V1 ,较合理 V2 , 一般 V3 ,较不合理 V4 ,不合理 V5。

图 1� 客运专线票价评价指标体系

2� 票价的评价方法与原理

2. 1� 评价方法的确定

客运专线票价的合理性本身就是一个模糊的概念, 其内涵和外延是模糊的、不清晰的, 因此很难在合

理与不合理之间划定出明确适当的界限。评价本身是人的思维判断过程,评价结果通常以口语化的词汇

来表达,例如 ∃合理%、∃一般 %、∃不合理 %等,这使得经典数学并不适应。

综合评价是指综合考虑受多种因素影响的事物对其进行总的评价, 当评价因素具有模糊性时,这样

的评价被称为模糊综合评价,又称模糊综合评判
[ 3]
。在模糊综合评价中,被评价对象有时带有某些不确

定性, 这使得这些对象在某些评价指标上属于某个评语的隶属度值不在是一个确定的数, 而是一个区间。

通常的做法是取其均值作为隶属度值,但这无形中丢掉了很多有用的信息
[ 4]
。模糊区间综合评价就是采

用区间数表示隶属度值的模糊综合评价。根据以上特点,采用模糊区间综合评价作为评价方法。
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2. 2� 因素集和评价集的确定

确定影响评价对象的 n个因素组成的集合, 称为因素集。由于影响客运专线票价因素众多, 为避免

单级评价的缺点而又不致于过分复杂,本文将各因素分成 2个层次进行二级模糊综合评价。

根据图 1建立的评价指标体系, 得到评价因素集: U = {U1, U 2, U3 } , 子因素集: U1 = {U11, U12, U13,

U 14, U15 }, U2 = {U21, U22, U23 }, U 3 = {U 31, U32, U33 }。

建立的评价等级,得到评价集: V = {V1, V2, V3, V4, V5 } = {合理,较合理,一般,较不合理,不合理 }。

2. 3� 评价指标权重和评价矩阵

各层次因素权重的确定用层次分析法 ( AH P)。层级分析法已应用于很多管理决策问题, 其具体原理

可参照相关论文和书籍。

由专家打分给出每个评价指标相对于不同评语等级的隶属度,从而得到评价矩阵。专家评分法很大

程度上依赖于专家的学识,所以专家的选择要有代表性、广泛性,既要有经济技术学专家, 又要有成本核

算专家以及铁路客运定价专家等。专家们进行充分的讨论,再结合自身专业知识,从本专业角度为每一

个评价指标打分。综合专家们给出的分值, 得到每个评价指标隶属于不同评价等级的区间数, 从而得到

模糊区间评价矩阵。

2. 4� 模糊综合评价

通过上述方法可以获得单因素评价矩阵, 单因素评价矩阵和对应的权向量通过模糊算子进行模糊合

成,得到单因素评价向量。模糊算子有多个, 这里选取的是 ( & , + )算子。同理,可以求出这一层次的其

他单因素评价向量。而多级模糊评价是高层次把低层次的所有单因素评价向量作为本层次的评价矩阵,

再和相对应的权向量通过模糊算子进行模糊合成。这就构成了多级模糊综合评价。

3� 实例分析

对国内某客运专线票价进行评价。

3. 1� 权重的确定

根据既有铁路票价制定分析、票价影响因素分析、结合实际情况及专家意见,用 AH P确定各个因素的

权重。U层各因素权重分别为: 0. 733, 0. 203, 0. 064; U1层各因素权重分别为: 0. 047, 0. 133, 0. 246, 0. 538,

0. 037; U2 层各因素权重分别为: 0. 680, 0. 117, 0. 203; U 3层各因素权重分别为: 0. 109, 0. 587, 0. 304。各

层次判断矩阵如下。

U =

1 5 9

1 /5 1 4

1 /9 1 /4 1

, U1 =

1 1 /3 1 /5 1 /7 2

3 1 1 /2 1 /5 3

5 2 1 1 /3 5

7 5 3 1 9

1 /2 1 /3 1 /5 1 /9 1

, U2 =

1 5 4

1 /5 1 1 /2

1 /4 2 1

, U 3 =

1 1 /5 1 /3

5 1 3

3 1 /3 1

。

3. 2� 模糊区间评价矩阵的建立

表 1为国内某客运专线运营效益 U2的专家评分结果。专家按隶属度大小给出分值, 分值范围: 0~ 6,

分值越高表示隶属度越大。综合多位专家给出的分值, 用区间数的形式表达,则该客运专线运营效益 U2

的模糊区间评价矩阵为

表 1� 运营效益单因素评价
运营效益 U 2 经济收入 均衡客流 时间效益价值

权重 0. 680 0. 117 0. 203

合理 [ 4, 6] [ 3, 5] [ 4, 6]

较合理 [ 2, 4] [ 2, 3] [ 2, 4]

一般 [ 2, 4] [ 2, 4] [ 3, 5]

较不合理 [ 1, 3] [ 2, 4] [ 0, 1]

不合理 [ 0, 1] [ 0, 3] [ 0, 2]
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R2 =

[ 0. 4, 0. 6] [ 0. 2, 0. 4] [ 0. 2, 0. 4] [ 0. 1, 0. 3] [ 0. 0, 0. 1]

[ 0. 3, 0. 5] [ 0. 2, 0. 3] [ 0. 2, 0. 4] [ 0. 2, 0. 4] 0. 0, 0. 3]

[ 0. 4, 0. 6] [ 0. 2, 0. 4] [ 0. 3, 0. 5] [ 0. 0, 0. 1] [ 0. 0, 0. 2]

。

� � 同理可得其它因素 U3、运营消耗 U 1的模糊区间评价矩阵

R3 =

[ 0. 5, 0. 6] [ 0. 3, 0. 5] [ 0. 2, 0. 4] [ 0. 0, 0. 1] [ 0. 0, 0. 0]

[ 0. 3, 0. 5] [ 0. 2, 0. 4] [ 0. 2, 0. 5] [ 0. 2, 0. 3] [ 0. 0, 0. 1]

[ 0. 4, 0. 6] [ 0. 2, 0. 4] [ 0. 2, 0. 5] [ 0. 1, 0. 3] [ 0. 0, 0. 2]

,

R1 =

[ 0. 5, 0. 6] [ 0. 4, 0. 5] [ 0. 3, 0. 5] [ 0. 1, 0. 3] [ 0. 0, 0. 0]

[ 0. 2, 0. 4] [ 0. 3, 0. 5] [ 0. 3, 0. 5] [ 0. 2, 0. 4] [ 0. 0, 0. 1]

[ 0. 3, 0. 5] [ 0. 2, 0. 4] [ 0. 3, 0. 5] [ 0. 2, 0. 3] [ 0. 0, 0. 1]

[ 0. 4, 0. 6] [ 0. 3, 0. 5] [ 0. 2, 0. 4] [ 0. 2, 0. 3] [ 0. 0, 0. 1]

[ 0. 2, 0. 4] [ 0. 3, 0. 5] [ 0. 3, 0. 5] [ 0. 2, 0. 4] [ 0. 1, 0. 3]

。

3. 3� 模糊综合评价

鉴于此评价矩阵的元素为区间数,为此利用区间数的加法与乘法运算模型进行运算, 模糊算子取

( & , + )。得到运营消耗 B 1、运营效益 B 2、其它因素 B 3三个单因素综合评价向量。其结果如下

B1 = [ [ 0. 346 5, 0. 542] [ 0. 280 4, 0. 475 9] [ 0. 246 5, 0. 446 7] [ 0. 195 5, 0. 317 3]

[ 0. 003 7, 0. 102 8] ],

B2 = [ [ 0. 388 3, 0. 588 3] [ 0. 2, 0. 388 3] [ 0. 220 3, 0. 420 3] [ 0. 091 4, 0. 271 1] [ 0, 0. 143 7] ] ,

B3 = [ [ 0. 352 2, 0. 541 3] [ 0. 210 9, 0. 410 9] [ 0. 2, 0. 489 1] [ 0. 147 8, 0. 278 2] [ 0, 0. 119 5] ]。

� � 第二级综合评价的评价矩阵由运营消耗 B1、运营效益 B2 、其它因素 B3 三个单因素综合评价向量所

组成, 二级模糊综合评价为:

B = [ [ 0. 355 350, 0. 551 354] [ 0. 259 631, 0. 453 957] [ 0. 238 205, 0. 444 054]

[ 0. 171 315, 0. 305 419] [ 0. 002 712, 0. 112 172] ]。

其中,各区间数即为该客运专线票价相对于各评语 (合理,较合理, 一般,较不合理, 不合理 )的相对隶属区

间。

3. 4� 评价结果的排序处理

由于经过二级综合评价后所得的结果是区间数, 为了确切地反映客运专线票价合理性状况, 需要对

区间数进行排序。采用基于模糊互补判断矩阵排序法
[ 5�6]

, 假设: �1 = [ a
L

1, a
U

1 ] = [ 0. 355 350,

0. 551 354]; �2 = [ a
L

2, a
U

2 ] = [ 0. 259 631, 0. 453 957] , �3 = [ a
L

3, a
U

3 ] = [ 0. 238 205, 0. 444 054] ; �4 = [ a
L

4,

a
U

4 ] = [ 0. 171 315, 0. 305 419] , �5 = [ a
L

5, a
U

5 ] = [ 0. 002 712, 0. 112 172]。

首先, 求出各 区间数 两两比较 的可能 度矩 阵 P = (p ij ) , 其中, p ij = p ( a i ∋ a j ) =

m ax( 0, a
U

i - a
L

i + a
U

j - a
L

j - m ax (0, a
U

j - a
L

i ) )

a
U

i - a
L

i + a
U

j - a
L

j

, i, j = 1, 2, 3, 4, 5。

P =

0. 5 0. 747 375 0. 779 263 1 1

0. 252 625 0. 5 0. 539 144 0. 860 585 1

0. 220 737 0. 460 856 0. 5 0. 802 284 1

0 0. 139 415 0. 197 716 0. 5 1

0 0 0 0 0. 5

。

然后, 用公式 vi =
(

5

j= 1
pij +

n
2

- 1

n ( n - 1)
, i = 1, 2, 3, 4, 5; n = 5。得出可能度矩阵 P的排序向量:

V = (V1, V2, V3, V4, V5 ) = (0. 276 332, 0. 232 618, 0. 224 194, 0. 166 856, 0. 1)。

即得此线路票价相对于评价 (合理,较合理,一般,较不合理, 不合理 )的相对隶属度。

因为此线路票价相对于票价评价中的合理的相对隶属度最大, 按最大隶属原则,可以认为此客运专
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线票价是合理的。

4� 结论

分析了影响客运专线票价的各种因素,建立了 3类 11项评价指标体系,确定了各影响因素之间的层

次隶属关系;提出了对于隶属度值以模糊区间数这种不确定形式给出,在此基础上建立了模糊区间评价

矩阵; 构建了客运专线票价的模糊区间综合评价模型, 并结合实例进行说明, 初步探讨了该方法的可行

性。对客运专线票价评价进行研究, 有助于更加合理的制定票价, 具有现实意义。
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Fuzzy Interval Comprehensive Evaluation for

Passenger Dedicated Line Ticket Price

L iQ i

( Co lleg e of T raffic and T ransportation, Southwest Jiaotong U n iversity, Chengdu 610031, Ch ina)

Abstract: A long w ith the opening of passenger dedicated line one after another in China, its ticket price has

received w ide a ttention. The t icket price formu lation for passenger railw ay tra ff ic has changed, and at the sam e

tim e is also quest ioned. C omprehensive eva luation of passenger ded icated line t icket price w ou ld facilitate to de�
ve lop a m ore reasonable ticket fare. Th is paper considers the factors influenc ing passenger ded icated line ticket

pr ice synthetically and estab lishes the system o f evaluation index, proposes to express the m em bership values in

an uncerta in fo rm of fuzzy interva l num bers, sets up the fuzzy interva l comprehensive evaluation m ode,l and

proves the feasib ility o f the m ethod w ith an examp le.

Key words: passenger ded icated line ticket price; interva l num ber; AH P; fuzzy interval com prehensive e�
va luation
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Medical Im age Fusion A lgorithm Based on LiftingW avelet Transform

Mu Ying, � W ang Xuejun

( College o f In fo rm ation Sc ience and T echno logy, Shijiazhuang T iedao U niversity, Sh ijia zhuang 050043, Ch ina)

Abstract: Im age fusion is the techno logy by w hich the in form at ion ofm ultiple im ages is integ rated into one

im age, w hich m akes the fused im age conta in m ore accurate, m ore com prehensive and reliable im age description.

To im prove the tradit iona lm ed ica l im age fusion algorithm s losing of deta ils, the source ofm ed ica l im ages are de�
com posed by the w ay o f lifting w avele,t and different fusion rules are u tilized for high and low frequency w e ight

respective ly. F inally the target im age is obta ined by inverse w ave let transform. The sim u lation resu lt proves that

the a lgorithm is feasible and effective.

Key words: im age fusion; m ed ical im age; lifting w ave let
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