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中文摘要

摘 要

随着科学决策化要求日益突出，如何根据市场的变化及时做出科学决策必须

有一定的科学手段相配合。作为国家重要的战略能源企业，电力公司在全国电力

供给方面发挥着举足轻重的作用，而作为火力发电企业，燃煤的供应是公司生存

的首要基础。目前电力公司海运运力的组织方式是与船公司签订年度运输合同，

确定运价与合同条款。每年的合同条款、运价都会随航运市场的波动而波动，并

且在每年的海运合同谈判中都消耗相当大的人力物力。运价的波动是公司成本控

制面临的最大问题，研究运价形成机制可以降低公司运输成本变动风险，提升公

司竞争优势。

本文针对目前电力公司海运煤炭的运输现状，以实际运用为背景，运用Struts、

Hibernate以及JSP等成熟的开发技术设计并实现了一套电力燃煤海运成本分析和

运价预测系统。本文首先分析了电力公司在运输成本控制方面存在的问题，提出

要使用科学手段辅助决策者进行决策，然后结合电力公司的实际需求，设计了电

力燃煤海运成本分析和运价预测系统。本文按照常规的信息系统开发过程，对系

统进行了详细的分析和设计，最后给出实现过程。

该系统主要分为四个模块。(1)用户管理模块，从用户的层次对用户进行添

加、删除等管理，主要负责系统的安全访问控制；(2)成本分析模块，通过对船

舶成本进行列项分析，测算船运公司适航船型的具体经营成本：(3)运价预测模

块，采取布朗线性指数平滑法、季节性指数平滑法和ARMA模型等多种定量模型

和定性预测分析相结合的方式，预测和分析国内沿海运输市场运价，用以辅助电

力公司进行市场租船；(4)日志管理模块，可以对所有用户的登录，操作，退出

进行记录，保证系统安全。

关键词：成本分析；定量预测；定性预测；软件设计





英文摘要

ABSTRACT

With the increasingly demand of scientific decision-making，how to make S-

cientific decision according to the changes of the market must combine、航tll the

scientific means．As an important energy enterprise，power company plays a very

important role in power supply．The way of shipping is to sign the transportation

contract with the ship company to decide the freight and terms of the contract，

which has to be negotiated，and will take a lot of human and material resources．

Therefore，freight fluctuation is the biggest problem the enterprise faces，and study

on the freight formation mechanism Can reduce the risk of changes，enhance the

company competitive advantage．

In this paper,Struts、Hibernate、JSP and other sophisticated technologies are

used to develop cost analysis and freight prediction system for marine transporta-

tion of fuel coal．First of all，I have analyzed the problem of transportation cost

control in the company．Then，combind the actural needs of Power Company,I

design the system．According to the conventional information system development

process，this paper gives the detailed analysis pro粤卸m and the implementation p-

The system is mainly divided into four parts．(1)Users management module

is used to add and delete users，responsible for the security of the system access

control form the level of users；(2)Cost analysis module estimates the specific

ship operating costs；(3)Freight prediction module use quantitative model such as

brown single parameter linear exponential smoothing method、seasonal exponent-

ial smoothing method and ARMA model，at the same time，combined州th qualit-

ative prediction to predict and analyze the domestic coastal transportation market

freight,instruts the power company to rent ships；(4)Log management modules

get the record of the login，operation，logout of all users；guarantee the security

of me system．

Key Words：Cost Analysis：Quantitative Prediction；Qualitative Predietiom

Software Design
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电力燃煤海运成本分析和运价预测系统设计与实现

第1章绪论

1．1课题背景

本论文选题，源自作者参加的大连海事大学与神华集团某电力公司(简称电

力公司，或者公司)签约的实际项目，该项目自2010年春开始研发，年底在北京

通过了专家验收。

神华集团某电力公司截止2010年底，资产总额近1200亿元，拥有若干沿海

火力发电厂(简称电厂)，运营装机容量近3000万千瓦。

近年来，我国国民经济呈现出持续、快速、稳定发展的趋势，由此带来了电

力需求的快速增长，由于我国电力主要为火力发电，煤炭需求也大幅增加。煤炭

作为工业生产和日常生活的主要能源，是国家经济发展的命脉，在我国能源结构

中占有重要地位。尽管石油进口和天然气开发逐年增多，煤炭的消费比例有所下

降，煤炭仍然是国内最主要的能源资源，预计到2020年我国煤炭需求量将达到2

2．24亿吨左右【¨。由于煤炭资源与煤炭消费在地域上分布的差异，使我国形成了“西

煤东运℃“北煤南运”的煤炭运输格局。在我国煤炭运输系统中，由于公路运输成本

高，铁路运力有限，沿海煤炭运输就成了解决我国煤炭运输瓶颈的重要途径。

作为国家重要的战略能源企业，电力公司在全国电力供给方面发挥着举足轻

重的作用，而作为火力发电企业，燃煤的供应是公司生存的首要基础。其煤炭供

应链系统起始于上游的煤炭采购供应，中间的运输、配送一直到下游的煤炭接卸

和库存等环节，控制各个环节的成本和风险是保证电力公司有效运营和发挥竞争

优势的关键。从燃煤运输来看，电力公司主要通过铁路和海运两种运输方式实现。

与相对稳定的铁路运价不同，由于受海运需求快速增长及国际投机资本的炒作等

因素相互影响，国际、国内航运价格均出现了大幅度波动，航运价格波动给电力

公司燃煤海运的成本控制带来了极大困难，使企业承担了巨大的经营风险。据统

计，2008年燃煤成本占到电力公司总成本的70％以上，而海运费占到沿海电厂燃

料成本的16％以上。国际、国内航运市场行情大起大落，2009年以来，沿海运输

市场整体低迷，与2008年上半年相比，运价跌了近60％，许多发电公司年初签订

的长协运价远远高出市场运价，给发电公司的燃料运输成本控制带来了极大风险，

运价已与市场有所违背。虽然目前世界经济与贸易有所回暖，但未来运输市场的
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变动趋势仍不明朗。作为全国大型的能源集团，煤炭供给是关系到该公司电力生

产和运营的基础性的问题，作为低值货物运输成本在总成本中占有较大比重，对

运输价格的变动非常敏感。因此，运价的波动是企业成本控制面临的最大问题，

研究运价形成机制可以降低企业运输成本变动风险。该公司对煤炭海运价格的定

价机制进行科学论证、采取合理管控措施对于公司实施“成本领先战略’’，实现战

略成本控制，提升公司竞争优势具有重要意义。另外，如何合理确定燃煤海运价

格，以期实现整体利益最大化、维护电力和航运两个事业板块利益、提高协调效

率也成为该公司迫切需要解决的课题。

1．2研究目的和意义

电力公司作为神华集团的主要事业板块之一，在神华集团矿、电、路、港一

体化经营模式的框架下，发挥着越来越重要的作用。面对当前复杂的航运市场形

势，电力公司需要对201 1年沿海航运市场做出正确预判分析，提出一套适合该公

司海运煤炭运输的操作模式，为了控制成本和实施“成本领先战略’’，有效保证

船舶运输的安全供应，应该建立符合市场变化的运价定制模式和租船操作模式，

形成货主与船运公司的长效合作机制。另外，随着决策科学化规范化要求日益突

出，决策科学化是指把科学手段引入决策过程，利用现代科学技术手段，采用民

主和科学的方法制定政策设计、选择方案、决定问题，把决策变成集思广益的、

有科学依据的、有制度保证的过程，使政策的调查研究和决定过程建立在科学的

基础之上，从而达到最佳化的管理【2】。面对日益复杂的市场形势和繁多的供应链环

节，如何能够根据市场的变化及时做出科学决策必须有一定的科学手段相配合。

目前电力公司海运运力的组织方式是与船公司签订年度运输合同，确定运力、

运价与合同条款。在此模式下，每年海运合同的条款、运价都需经过谈判才能确

定，每年的合同条款、运价都会随航运市场的的波动而波动，并且在每年的海运

合同谈判中都消耗了相当大的人力物力。开发与应用电力燃煤海运成本分析和运

价预测系统可以提高电力公司煤炭供应链的管理效率，实现决策科学化。

针对目前电力公司海运煤炭的运输现状，对目前国际、国内煤炭海运运输市

场进行调研分析，结合海运煤的运输方式和实际特点、装卸港条件、适运船舶市

场供给情况，建立电力煤炭海运价格定价模型，编制电煤海运运价管控模式、管
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理流程及标准。通过对船舶成本进行列项分析，测算船运公司适航船型的具体经

营成本；采取布朗单一参数线性指数平滑法、季节性指数平滑法和时间序列的

ARMA模型等多种定量模型和定性预测分析相结合的方式，预测和分析201 1年国

内沿海运输市场，为日常海运调运工作和运输成本决策提供指导建议。在海运市

场波动较为剧烈的情况下对保障电力公司的煤炭运输和提高经济效益，提升该公

司在电力行业的竞争优势具有重要意义。

因此开发与应用电力燃煤海运成本分析和运价预测系统可以提高电力公司管

理效率，实现决策科学化。将船舶成本、运价预测融入计算机决策支持系统中，

有助于辅助决策者及时准确进行市场判断和成本分析，科学确定海运费率和合同

条款，减少每年在合同谈判中耗费的人力物力。有效地降低电力公司海运煤炭的

运输成本和管理成本，决策者根据市场变动情况及时为企业决策提供有效支持，

可以对市场做出迅速反应，避免经济损失和决策失误。

1．3论文主要内容与结构

本文针对目前电力公司海运煤炭的运输现状，对目前国际、国内煤炭海运运

输市场进行调研分析，结合海运煤的运输方式和实际特点、装卸港条件、适运船

舶市场供给情况，开发电力燃煤海运成本分析和运价预测系统。该系统主要包括

两个方面：

(1)通过对船舶营运成本进行列项分析和具体测算，输入各项参数，测算出

相应船舶的营运成本；

(2)通过历史运价、市场情况预测沿海煤炭运输短期、中期、长期等运价趋

势，用以指导电力公司进行市场租船。

本文共分为六章，内容安排如下：

第1章绪论。主要介绍了本文的选题背景及研究的目的和意义，最后阐述了

论文的主要内容；

第2章电力燃煤海运成本分析和运价预测系统分析。首先介绍了本系统的总

体目标和业务功能需求。然后分析成本分析模块和运价预测模块的业务流程。介

绍了运价预测模块中需要用到的数学模型；
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第3章电力燃煤海运成本分析和运价预测系统设计。该章是本文的核心部分，

对电力燃煤海运成本分析和运价预测系统进行具体的开发与功能设计；首先分析

系统的功能及结构设计，然后对系统数据库进行详细设计；

第4章电力燃煤海运成本分析和运价预测系统的实现。首先对开发环境和开

发工具作了简要的介绍，然后阐述了系统的实现思路。最后给出成本分析和运价

预测两个子系统的详细设计及实现过程；

第5章系统运行。本章主要截取系统的一些典型的运行效果图并做简单的介

绍。给出了系统程序运行的主要界面和功能说明，同时还对系统的实际应用、试

运行现状进行了说明：

第6章总结。对论文的研究工作总结，然后指出了目前研究中存在的一些问
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第2章电力燃煤海运成本分析和运价预测系统分析

2．1系统概述

作为国家重要的战略能源企业，电力公司在全国电力供给方面发挥着举足轻

重的作用，而作为火力发电企业，燃煤的供应是公司生存的首要基础。其煤炭供

应链系统起始于上游的煤炭采购供应，中间的运输、配送一直到下游的煤炭接卸

和库存等环节，控制各个环节的成本和风险是保证该公司有效运营和发挥竞争优

势的关键。从燃煤的运输来看，该公司主要通过铁路和海运两种运输方式实现。

与相对稳定的铁路运价不同，由于近年来受海运需求快速增长及国际投机资本炒

作等因素相互作用影响，国际、国内航运价格均出现了大幅度波动，航运价格波

动给电力公司燃煤海运的成本控制带来了极大困难，使企业承担了巨大的经营风

险。针对目前电力公司海运煤炭的运输现状，对目前国际、国内煤炭海运运输市

场进行调研分析，结合海运煤的运输方式和实际特点、装卸港条件、适运船舶市

场供给情况，开发了一套电力燃煤海运成本分析和运价预测系统。该系统是基于

B／S(浏览器／服务器)模式，主要发布在电力公司内部网络，外网用户可以使用

VPN(虚拟专用网络)使用本系统。该系统为以后进行航运企业船舶成本测算、

沿海煤炭(华南、华东航线)运价预测，同船公司洽谈运输合同提供了依据。

2．2系统面向的用户群体

该系统主要是面向电力公司的的工作人员，包括系统管理员、公司领导和业

务人员。系统管理员负责对整个系统的配置，包括用户管理、权限分配和其他各

种操作；公司领导可以查看辅助公司决策成本以及未来的运价等信息；业务人员

主要负责底层的业务操作，包括船舶基本信息管理，港口基本信息管理等。

2．3系统功能结构

电力燃煤海运成本分析和运价预测系统主要包括用户管理、成本分析、运价

预测、日志管理四大模块。其中成本分析和运价预测是系统的核心部分。其具体

功能结构图如图2．1所示。



第2章电力燃煤海运成本分析和运价预测系统分析

图2．1系统功能结构图
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(2)成本分析

船舶信息管理：对该系统的所有船舶分别按船名、吨位、船舶类型进行统计，

以及对船舶的基本数据的维护。

港口信息管理：对该系统中所有的装船港和卸船港进行管理，以及对港口基

本数据的维护。

成本测算：根据用户需要，选择装船港、卸船港以及船舶名称，输入航运市

场数据等信息，依据成本算法模型，得出单航次船舶的成本分析，并保存到数据

库中。

查询成本明细：以列表形式给出单航次船舶的各项成本，并以柱状图的形式

显示各项成本所占比例。

(3)运价预测

历史运价管理：是对该系统中所有的历史运卦数据进管理并对运价基本数据

进行维护。

查看运价走势图：选择周期(月，半年，年)显示运价走势图。

运价预测：应用定量模型预测结果，再将预测结果进行组合预测，最后由定

性模型修正预测结果。

(4)日志管理

日志管理功能可以对所有用户的登录，操作，退出进行记录，保证系统安全。

2．4成本分析模块业务流程分析

船舶运输业是一个投资大、风险高的行业。目前世界经济竞争激烈，航运企

业面临着艰难的竞争形势【31。航运成本是航运企业从事客货运输所必须发生的费

用，是船公司制定运价的主要依据。如今，燃油价格的上涨、港口使费的上升以

及维修费用的增加等因素导致了船舶营运成本大幅度增涨，所以航运业一定会加

强船舶营运成本控制，降低成本，增加船舶的营运利润。

电力公司要想在与航运企业运价谈判的过程中占据主动，就要对其运输成本进

行测算，从而为煤炭海运定价操作模式的制定提供依据。

2．4．1运输成本测算原理

航运企业与从事物质生产的企业不同，它的生产成果表现为一定时间内，以良
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好的服务质量，完成货物的空间位移。航运企业没有实物形态的产品，它的成本

主要是航运企业提供运输服务所支出的一切费用的总和，即船舶的运输成本【4】。船

舶的运输成本随运输生产过程中的技术与经济的因素而变动，是生产管理的最重

要指标之一，可用来判定航运组织工作的经济效果。

船公司的航运成本可分为固定成本，即为船舶的正常营运和保养每天必须发生

的成本；变动成本，即为船舶航次进行时发生的所有成本，主要由燃料费、港口

费和国际航道上的通行费所构成。成本测算原理如图2．3所示。

图2．3成本测算原理

Fig．2．3 Picture of Cost estimates principle

2．4．2固定成本

固定成本(Fixed Costs)是在一定时间范围内，其发生总额不受运量增减变动

的影响而相对固定的费用嘲。只要航运企业一经建立，即使运量为零，固定成本也

要发生。

按照我国航运企业过去习惯的划分方法，属于固定成本的项目主要有：

(1)船员费用：包括船员工资、伙食费、各种补贴与津贴及其它社会福利费

等，以及各种形式花销在船员身上的支出。

(2)润料费用：主要指各种机械上使用的润滑油、清洁剂的费用。与燃油相

比，润滑油可以循环使用，其用量很少，内燃机船的润料费占燃料费的50／o-15％，

大功率船的比例小。
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(3)物料费用：是船舶营运过程中耗用的各种材料、如缆绳、索具、木料、

油料等的费用。

(4)船舶折旧费：是对船舶投资账面价值所规定的每年回收额，当船舶投资

是以贷款形式实现时，还应考虑到偿还贷款的利息费用，折旧费和投资贷款利息

构成了资本成本。

(5)船舶贷款利息：由于船舶的建造成本太高，很多航运企业都会选择通过

银行贷款来融资，贷款数额占船舶购置成本比例的大小通常取决于船公司的经营

实力，而还款年限和贷款利率是由船公司和银行具体协商确定的。

(5)年修理费：船舶在使用过程中，各个部件磨损、腐蚀、损坏在所难免。

使用年限内，通过定期或不定期的修理来保持船舶良好的技术状况和适航性是必

要的。修理保养费包括了全部为使船舶达到航运企业和船级社所需的标准所发生

的船舶修理和一般维修费用。

(6)年保险费：航运业是一个风险很大的行业，保险可以帮助单个船东将损

失分摊到整个航运业中。船舶的保险费由船体和机械的基本保险费，第三方费用，

以及电机损坏、污染与战争风险等费用组成。

(7)管理费及其它费用：航运企业进行运输生产，除了要有船舶以外，还得

设立各种管理部门和代理机构，开展人事、商务、财务等管理工作。为从事这些

活动所支出的费用的总和就是管理费。

2．4．3变动成本

变动成本(Variable Costs)也叫可变成本，是指发生总额随着运量、发到港、

组织方式等因素变动而变动的费用【6J。

变动成本水平的高低主要取决于船舶航行的距离、平均航行速度、在港停泊

时间以及船舶燃料的消耗及其价格水平。燃料价格与世界原油价格的变化直接相

关，同时也受燃料供需平衡情况的影响。此外，港口费的多少与地理位置有关。

因此，变动成本的高低与船舶行驶的航线也密切相关。

按照我国航运企业过去习惯的划分方法，属于变动成本的项目主要有：

(1)年燃料费用：是船舶在航行、停泊、装卸作业时所耗用的各种燃料费之

和，主要包括重油和轻油。
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(2)港口费用：指船舶在港口或特定航道所发生的各项费用。例如：船舶吨

税、停泊费、码头费、引航费、拖轮费、装卸费、开关舱费、检疫费、代理费等。

因此，船舶单位运输成本是指运输单位重量货物所消耗的成本，由以上分析可

得到公式2．1。

单位运输成本=堕垩旦室号毒害霎型 (2．·)

2．4．4成本分析流程

由业务人员对该公司所拥有的船舶和港口的基本信息分别通过船舶信息管理

和港El信息管理进行维护，进行成本分析时，由公司领导人员从数据库中选择相

应的船舶和港口，得到船舶和港口的基本参数数据，然后输入当前的航运市场信

息，包括市场油价，船舶折旧年限，船舶贷款比例等信息，最后运用成本分析算

法模型得到船舶运营的各项成本。成本分析业务流程图如图2．4所示。

图2．4成本分析业务流程图

Fig．2．4 Picture of cost analysis business pI蝴s

数据流程图描述了系统内数据的流向，通过绘制数据流程图，可以看清系统

之间数据的来龙去脉。成本分析数据流程图如图2．5所示。其中港口信息维护和船

舶信息维护都包括基本数据的增添、删除、修改、查询操作。成本分析操作读取

存入数据库中的港口和船舶数据，根据算法模型，测得船舶运营的各项成本，保
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存到数据库中，供领导人员查看。

回一一一

回一鳓一

回一⋯一

回琳孵
4

成本分析信息 卜 成本分析

领导

图2．5成本分析数据流程图

Fig．2．5 Data flow chart of cost analysis

2．5运价预测模块业务流程分析

运价预测模块的目标是对我国煤炭沿海运输华南航线和华东航线的运价进行

实时预测，预测周期包括月、半年、年，用来辅助公司上层领导做出正确决策。

因此追求预测精度的极大化是用户的最大需求。

预测方法分为定性预测和定量预测。定性预测法以逻辑判断为主，适用于对

缺乏历史统计资料的事件或对趋势转折的事件进行预测。定性预测在本文指决策

者通过主观判断进行预测。它是决策者通过所掌握的信息和情报，并结合各种因

素对事物的发展前景做出判吲7】。定量预测是基于这样一种假设：目前现象之间的

关系会延续下去。它通过历史数据寻找现象之间的关系，建立模型，再依据所建

立的模型预测后期现象【s】。

本文拟采用定量预测与定性预测相结合的预测手段，首先采用季节指数平滑

法、布朗线性指数平滑法和ARMA模型三种数学模型初步预测出下一观察期的运
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价。然后运用误差反比例法计算各方法的权重，通过组合预测得出初步定量预测

运价结果。然后，通过定性分析修正初步预测结果，分析影响运价的主要因素的

变化趋势，以及它们对运价的影响程度，设定调整因子修正定量预测结果。运价

预运价预测整体思路如图2．6所示。

图2．6运价预测总体思路

Fig．2．6 General Idea of freight prediction

2．5．1定量预测

定量预测是指利用原始数据，借助数学手段，建立数学模型来进行预测的方

法。它是在历史数据和统计资料的基础上，运用数学或其他分析技术，建立可以

表现数量关系的模型，并利用它来计算预测对象在未来可能表现的数量，是对预

测对象未来的数量表现加以确定。其预测的精确度与可靠性在很大程度上取决于

数据的准确性和方法的科学性。定量预测方法可分为两大类：一为因果分析法，

即利用变量之间的因果关系，建立回归方程进行预测，如回归分析法、计量经济

模型等；一为时间序列法，即研究时间推移对预测值的影响，如趋势外推法、指
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数平滑法、分解法等。这种方法已被人们广泛利用。它不但能给以量的确切描述，

也能给以质的定性描述，能够包括多种因素变量和假设，能充分利用信息和电子

计算机，对不确定现象作较为精确的科学预测【9】。

2．5．2定量预测模型选择依据

预测领域经常采用的方法主要包括回归预测法、趋势外推法、时间序列平滑

法、平稳时间序列法等。下面逐个对这些方法在本文中的适用情况进行分析和研

究，从而得出最适用于沿海煤炭海运运价的定量预测模型。

(1)回归预测法是用数学方法找出相关因素与预测目标之间的函数关系的近

似表达，再利用样本数据对其模型估计参数和误差检验，确定模型，再根据因素

的变化值进行预测no以21。在本系统中影响运价的关键因素很难用量化的指标表示，

若采用回归预测法，存在既需要找到相关因素与运价的数学关系，又需要预测相

关因素的变化趋势的问题，实际存在两次预测过程，从而产生双重误差，预测结

果没有保障。回归预测的方法不宜采用，但影响运价的关键因素必须考虑，这就

是定性预测模块需要解决的问题。

．(2)趋势外推法要求数据序列变化有明显的发展趋势，主要适合宏观经济数

据的预测，并不适用于波动频繁的运价预测，本文中也不采用。

(3)时间序列平滑法【13,14]就是通过编制和分析时间序列，根据时间序列所反

映出来的发展过程、方向和趋势，进行类推或延伸，借以预测下一段时间或以后

若干年内可能达到的水平，最突出的特点是简单实用，是国内运价预测研究最常

用的方法。其中比较常用的包括移动平均法、布朗线性指数平滑法、霍尔特双参

数线性指数平滑法和季节指数平滑法。

本文中对以上各种方法的选择采用的是试算法，通过对以上各种方法的预测

结果对历史数据的拟合情况和相对误差的大小进行验证，同时结合理论和实际研

究，确定采用布朗线性指数平滑法和季节指数平滑法两种方法。布朗线性指数平

滑法的平均相对误差在所有方法中误差相对最小，因此选用。季节指数平滑法平

均误差大小可以接受，同时它是理论研究领域比较成熟常用的方法，常常用来预

测BFI(Baltic fi'eight index波罗的海运价指数)、CCFI(China container frieght index

中国出口集装箱运价指数)等运价指数【15．171。考虑这两年受金融危机和经济刺激
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计划的影响，运价的季节性变化趋势受到一定影响，根据国内外学者研究，在没

有更加主导型因素干扰时，考虑季节因素的季节指数法的预测结果令人满意。

(4)ARMA模型是预测波动数据的最广泛使用的模型【18，191，广泛应用于股票、

运价指数、原油价格指数等领域的预测。利用ARMA模型对波罗的海干散货运价

指数等国内国际运价指数的预测是个研究热点，使ARMA模型对运价指数预测的

理论和方法十分成熟，在本文里也可以选用。

2．5．3定量模型简介

(1)季节指数平滑法

在日常生活中，经济现象的某些属性往往是呈一定的周期性变动，即受季节

因素的影响，呈现出季节变动的规律性，只要掌握季节变动的规律性，就可以用

来预测月度、季度的变动趋势【20,21】。季节指数平滑法就是根据经济现象按月(季)

编制的时间序列资料，以一定的统计方法测算出反应季节变动规律的季节指数，

并利用季节指数进行近期预测的一种方法。

季节变动的特点是：它的变动有规律性，每年重复出现，各年的变动幅度一

般差别不大，而且表现为逐年同月有相同的变化方向和大致相同的变动幅度‘捌。

季节性指数平滑法是一种非统计性的数学模型。它的基本方法是先把直接观

测到的时间序列分解成水平因素、趋势因素和周期因素三部分，然后再把三者合

起来进行预测。这种预测方法能有效地反映季节变动对时间序列的影响，提高了

对兼有趋势和季节变动两种形式时间序列预测的准确性。

(2)布朗线性指数平滑法

布朗线性指数平滑法是二次指数平滑法，它是在一次指数平滑值的基础上进

行的再一次平滑。一次指数平滑法是直接利用平滑值作为预测值，二次指数平滑

法是利用平滑值对时间序列下的线性趋势进行修正，建立平滑模型。布朗线性平

滑法适用于具有线性趋势的时间数列【231。布朗线性指数平滑法操作起来较为简便，

可根据预测需要调整当前期数据权重，灵活度高，其预测公式为公式2．2-2．4：

≤=axt+O-a)t。，《=aS：(1-a)s；一。 (2．2)

口，=2s；一《，包=击(≮一g) (2·3)
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f+。=口f+6fm (2．4)

其中，s：——第t期一次指数平滑值

s卜第t期二次指数平滑值
m——预测的超前期数

应用布朗线性平滑法的关键在于选择合适的平滑常数，实际预测时，一般根

据时间序列特点和预测经验，先预选几个口，然后根据预测误差的对比分析，选

择预测误差最小的t；t。

(3)ARMA模型

时间序列分析中ARMA(Auto—Regressive and Moving Average Model)模型对

短期预测具有较好的效果，它适用于平稳过程或者通过差分可平稳化的非平稳过

程。基本思想是：将预测对象随时间推移而形成的数据序列视为一个随机序列，

即除去个别的因偶然原因引起的观测值外，时间序列是一组依赖于时间t的随机变

量。这组随机变量所具有的依存关系或自相关性表征了预测对象发展的延续性，

而这种自相关性一旦被相应的数学模型描述出来，就可以从时间序列的过去值及

现在值预测其未来的值口4捌。舢m～(p，q)包括自回归部分AR(p)和滑动平均部分
MA(q)，其数学表示式为：

①(B)只=万+p(曰)q (2．5)

其中{站是白噪声序列，即{心是一列相互之间无关、其均值都为零，方差都

为02的随机变量序列；B为后移算子，表示为：

B‘乃=只。，七=1，2，．．．； (2．6)

①(B)=1一olB一①282一⋯一①卢口， (2．7)

o(B)=l一研召一岛口2一⋯一吃召p (2．8)

2．5．4定性预测

定性预测亦称判断预测法或经验预测法。是根据预测人员的经验、知识和所

掌握的直观资料、零星数据，对预测目标的未来发展，做出粗略判断的一种方法。

这种方法不可能测定预测目标确切的数量变化关系，而只能估计它的发展趋势、

优劣程度和发生的概率，主要用于预测某事件是否发生，何时发生及各阶段发生
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的大体程度。定性预测是否准确可靠，主要取决于预测人员的知识和经验，及其

所掌握资料的全面与否【2们。

在本系统中，通过对影响定性预测的主要因素进行识别，再对这些主要因素对

运价影响程度的分析，最后通过确定调整因子，对定量预测的初步预测结果进行

修正，以达到适应市场环境变化，紧跟运价形势变化，减少预测滞后时间，提高

预测准确度的目的。定性预测的主要影响因素如图2．7所示。

图2．7定性预测的主要影响因素

Fig．2．7 Main influence factors of Qualitative prediction

(1)经济形势

我国现阶段经济主要增长方式主要靠外需和投资拉动，全球经济的走势影响

我国外贸环境，间接拉动我国沿海煤炭运输需求。当经济快速发展时，我国外贸

出口强劲，对工业等基础设施的投资加大，对钢材、水泥等原材料需求上升；工

厂开工率上升，电力消耗上升。这些都将直接或间接增加我国沿海煤炭运输需求。

我国经济发展是沿海煤炭运输需求最直接的拉动因素之一。我国正处于工业化、

城镇化加速发展阶段，各种基础建设投资还有比较大的增长空间，将带动沿海煤

炭运输需求稳步增长。

(2)政策因素

现在对影响沿海煤炭运价的主要政策因素包括：淘汰落后产能政策、优化电
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力结构政策、楼市调控政策、船舶登记政策等。国家运价政策也是影响运价制定

和运价水平的重要因素。为了保证煤炭的供应，满足各行业对煤炭的需求，国家

往往会出台相关政策来抑制运价的过分上涨，对运价进行干预。

(3)气候因素

气候因素是影响沿海煤炭运输的重要因素，如2008年春季南方暴雪，我国沿

海煤炭运输形式骤然紧张。今春以来，西南省区持续干旱使水力发电大幅下降，

火电发电量大增，导致上述省区在相当一段时间内煤炭供不应求。

(4)相关航运市场走势

国际干散货市场低迷时，中国船东所有的新交付船舶加入本国国籍，从事沿

海干散货运输，反之，则更多新交付的船舶悬挂方便旗，从事国际航运。

(5)下游行业消费需求

煤炭是典型的下游需求推动行业，电力、钢铁和水泥行业占到了煤炭消费的

80％，电力消费和工业消费主宰了煤炭的运输需求。

(6)沿海运力的供需情况

运输市场的供求关系是影响定价的重要因素。通常情况下，运输需求增加，

运价应相应提高；运输需求减少，运价则相应降低。在市场经济不断发展，运输

市场逐渐完善的情况下，根据市场供求关系变化确定和调整运价，是运价形成的

一个重要特征。

(7)运输企业的成本

运输成本是制定运价的重要基础，因为运输成本是运输生产劳动耗费的基本

尺度。其中，燃油成本是运营成本的主要组成部分，约占20％---50％。

(8)竞争的影响

随着市场运力、运价的放开，航运业内部市场竞争日趋激烈。在航运市场管

理进一步放开的趋势下，各家航运企业力求扩大业务经营范围，国内水运市场的

竞争将更加激烈。不同的运输方式之间存在竞争，因此煤炭海运价格的高低还会

受到不同运输方式之间竞争激烈程度的影响。
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2．5．5组合预测

组合预测是指通过建立一个模型，把两个或两个以上不同预测方法所得到的

不同预测值，组合为一个新的预测值作为最后的预测结果。为了提高预测结果的

可靠性，实际工作中往往采取多种预测方法建立多个预测模型，得出多个预测值。

然后对这些预测值进行科学的分析、综合，以提高预测的精确度，这便是多种预

测结果的综合调整。组合预测值往往比被组合的单一预测值的精度高。多种预测

结果的综合调整或称组合预测，所采取的不同预测方法可以是任何不同类型的预

测模型，但实际运用时要认真分析研究，以找出把不同预测结果进行组合的依据

所在【271。

上述定量预测方法各有其优点和不足之处，所预测的结果也有差异。为了将

每种预测方法包含的有用信息全部反映在预测结果里，可采用上述三种方法的组

合模型预测，将不同模型的计算结果选取适当的权重加权平均，达到提高预测精

度和增加预测结果可靠性的效果。组合预测的核心问题就是如何求出加权平均数，

对其确定的方法主要有：等权平均法、方差倒数法、均方差倒数方法等【28291。

2．5．6运价预测流程

上海航运交易所每周公布一组运价的信息，该运价信息由业务员通过历史运

价维护功能输入到历史运价数据库中保存起来，同时对数据库中的历史运价信息

进行维护。使用数据库中的历史运价信息，根据决策者的需求，选用任意一种或

者多种定量预测模型对未来的运价进行预测；然后由决策者自己判断影响运价的

外界因素，通过设定调整因子，对定量预测结果进行修正，得到最终的运价结果。

运价预测业务流程图如图2．8所示。
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图2．8运价预测业务流程图

Fig．2．8 Picture offreight prediction business process

运价预测数据流程图如图2．9所示。其中历史运价信息维护主要包括历史运价

数据的增添、删除、修改、查询操作。运价预测根据数据库中的历史运价数据运

用不同的预测模型，同时结合外部影响运价的因素，即定性预测，给出最后运价

预测数据，辅助决策者做出正确决策。

，

r==
1 I
|f 颁导 I

1．．．．．．．．．．一
图2．9运价预测业务流程图

Fig．2．9 Data flow chal"t of fmght prediction
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2．6本章小结

本章说明了系统的总体功能结构以及所面向的用户群体，然后分别介绍了成

本分析和运价预测两个主要功能模块的业务流程。其中，成本分析模块主要包括

成本测算的主要原理以及成本分析流程，运价预测模块主要介绍了预测的模型，

包括定量预测模型，定性预测以及组合预测的总体思路，最后给出了运价预测的

流程。
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第3章电力燃煤海运成本分析和运价预测系统设计

3．1概述

在上一章系统分析中，对系统内的数据和功能进行详细的分析了解系统内部

的数据流程及用户对系统的各项要求，解决了“系统应该做什么”的问题。系统的各

项功能在未来的信息系统中是靠计算机中的应用程序模块来实现的，这些功能应

该由哪些程序模块来实现，这正是信息系统设计所要解决的。本章主要是对电力

燃煤海运成本分析和运价预测系统的设计描述。依据系统分析的结果，采用正确

的方法来确定系统各功能模块在计算机内应该由哪些程序组成，它们之间用什么

方式连接在一起，以构成一个最好的系统机内结构，同时还要使用一定的工具将

所设计的成果表达出来。本章采用UML(unified modeling language，统一建模语

言)描述各个模块的功能结构，给出模块的用例图，类图，时序图等。最后给出

数据库的详细设计。

3．2系统总体架构

通过对电力公司进行业务调研和分析，根据上一章的需求分析结果，本章给

出了电力燃煤海运成本分析和运价预测系统架构，如图3．1所示。总体上将电力燃

煤海运成本分析和运价预测系统分为三层，即表示层、应用服务层和存储层。

僻：i@浴
4一一，一一人

／匮圃圃
＼。——∥ 匡圃菡％哆 ，成本分析A飞模眇一 ＼ 信息 V 存储层

图3．1系统总体架构

Fig．3．1 The whole slructure of system

(1)表示层

表示层使用JSP开发的网页界面，为用户提供一个人机交互的界面，将用户
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需求提交给应用服务层进行处理，并负责将应用服务层处理后的信息结果反馈到

表示层，展现给用户。

(2)应用服务层

应用服务层按照模块化的思想，将系统功能划分为如下几部分：用户管理、

成本分析、运价预测、日志管理等。其中成本分析和运价预测模块是本文的核心

部分。首先登录退出系统是进入整个系统的第一关，并对用户登录的用户名和密

码进行验证，正确方可进入系统。进入主界面后可根据用户权限的不同对系统进

行不同的操作。用户操作过程中由日志管理模块对所有用户的登录，操作，退出

进行实时记录，保障系统的安全性。

(3)存储层

存储层采用先进的Oracle 109数据库管理系统，负责整个系统中所有数据的存

储和管理，方便利用和共享。

3．3成本分析模块设计

成本分析模块的主要功能是通过对船舶成本进行列项分析和具体测算，输入

各项参数，测算出相应船舶的营运成本。成本分析模块主要分四个模块，船舶信

息管理、港口信息管理、成本测算、成本明细查询。成本分析模块的用例图如图

3．2所示。

图3．2成本分析模块用例图

Fig．3．2 The眦case of cost analysis

导
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3．3．1船舶信息管理

船舶信息管理模块负责对船舶进行管理，因而将其分为查询、添加、修改、

删除4个模块。可以对数据库中的船舶基本信息数据进行查询，提供多种查询方

式，可按简单条件查询，按组合条件查询，比如船舶吨位，船舶名称。在录入船

舶基本信息数据之前进行一些有效性验证，验证通过后将数据添加到对应的船舶

数据库表中。在录入船舶基本信息之后，可对这些船舶基本信息数据进行修改、

删除等维护性操作。船舶信息管理模块时序图3．3所示。

顶羞～查询阜阜囤

图3．3船舶信息管理时序图

Fig．3．3 The sequence diagram ofship management

3．3．2港口信息管理

港口信息管理模块负责对港口进行管理，因而将其分为查询、添加、修改、

删除4个模块。可以对数据库中的港口基本信息数据进行查询，提供多种查询方
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式，可按简单条件查询，按组合条件查询，比如装船港，卸船港。录入港口基本

信息数据之前进行一些有效性验证，验证通过后将数据添加到对应的港口数据库

表中。在录入港口基本信息之后，可对这些港口基本信息数据进行修改、删除等

维护性操作。港口信息管理模块时序图如图3．4所示。

⋯询固阜囤

旷一萨竺％： 请求存盘{ ：

J
，

叫行添加操作 ；

请求修改
I 。f

、r Z．获得修改信息
、

，

k)验证修改信亭一

l 执行修改操作

请求删除

P获得≤操作 专J
7

图3．4港口信息管理时序图

Fig．3．4 The sequence diagram ofport management

3．3．3运输成本测算

电力公司沿海煤炭运输主要是指将在北方的黄骅港、天津港或秦皇岛港的煤

炭装船运往江苏太仓、浙江宁海和广东台山、惠州等地的电厂。成本测算根据电

力公司提供的船舶资料，对沿海煤炭运输散货船进行成本测算和分析。成本测算

步骤如下。 。

早人一
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(1)确定船舶营运参数，如表3．1所示。

表3．1船舶营运的主要参数

Tab．3．1 The table ofmain ship parameters

参数名称 说 明

装船港 装载煤炭的港口，主要有黄骅港、天津港、京唐港、秦皇岛港

卸船港 卸载煤炭的港口，主要有绥中、台山、惠州、宁海、太仓

航线距离(海里) 由选择的装船港和卸船港确定

船名 运输煤炭的船舶名称

船舶吨位(万吨) 船舶可载货量

船舶载货量(TY吨) 船舶吨位×95％

船舶造价(万元) 4932．7×船舶吨位

航行 航行一天所需要的重油吨数
日耗重油(吨)

停泊 停泊一天所需要的重油吨数

航行 航行一天所需要的轻油吨数
日耗轻油(吨)

停泊 停泊一天所需要的轻油吨数

航速(节／时) 船舶航行时的速度

装船港和卸船港由操作人员自己选择，装船港包括黄骅港、天津港、京唐港、

秦皇岛港；卸船港包括绥中、宁海、太仓、台山、惠州。当选择装港和卸港之后，

即可确定两地之间的距离。

选择船舶后，该船详细信息就会就从后台数据库中调出，供操作人员查看。

船舶吨位指的是船舶可载货量，根据船舶吨位，计算船舶实际载货量，这里

按照满载率为95％计算，即船舶载货量=船舶吨位x95％。

船舶造价随着航运市场的兴衰而起伏变化，可以由操作人员输入，倘若没有

输入，则其默认数值为：船舶造价=4932．7x船舶吨位。

航速的设计标准根据不同的船舶吨位来确定，单位为节／时。根据船舶航速可

计算航行时间：航行天数=航线距离／(航速x24)x2。

(2)输入航运市场相关数据

确定了船舶营运参数之后，就需要输入航运市场相关数据来进行船舶成本测

算，航运市场相关数据如表3．2所示。
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表3．2航运市场相关数据

Tab．3．2 The corresponding data of shipping market

参数名称 说 明

重油单价(元／吨)

180cst 重油型号，由用户根据当时的市场行情输入数值

120cst 重油型号，由用户根据当时的市场行情输入数值

轻油单价(元／吨)

4号柴油 柴油型号，由用户根据当时的市场行情输入数值

0号柴油 柴油型号，由用户根据当时的市场行情输入数值

船舶折旧年限(年) 由用户自行输入，默认值为15年

船舶贷款比例 贷款数额占船舶造价的比例，由用户自行输入

贷款偿还时间 贷款偿还年限，由用户自行输入

船舶贷款利率 船舶贷款利率，由用户自行输入

船员工资(TY元／年) 由用户自行输入

年航运管理费用(万元) 由用户自行输入

在港停泊天数 由用户自行输入

油价随市场行情变化很大，由操作人员根据当时市场行情来输入。如果120est

和180est燃油价格都输入，则重油单价取二者平均值，如果只输入一个，则重油

单价与输入值相同。如果4号和0号柴油价格都输入，则轻油价格取二者平均值，

如果只输入一个，则轻油价格与输入值相同。

国家规定船舶折旧年限为18年，但在实际应用中，许多船舶船龄都超过20并

且可以适航，所以船舶折旧年限最好由操作人员输入。

船舶购置通常需要借助银行贷款，贷款数额占船舶购置成本比例的大小通常取

决于船公司的经营实力，而还款年限和贷款利率是由船公司和银行具体协商确定

的，因此该数值应当由操作人员输入。

船员工资也是各公司不一致，所以应当由操作人员输入，输入数据为船员的年

工资。

船舶年航运管理费用同样是各公司不一致，应当由操作人员输入。

由于该公司在在华东和华南航线上的航次数几乎确定，所以船舶在港时间也几
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乎可以确定为5或7天左右。

在港停泊天数确定后可计算单航次周期：单航次周期=航行天数+在港停泊天数

(3)测算运输成本

首先是固定成本，包括以下几个部分：

船员费用，根据输入的船员年工资和得到的单航次周期可计算单航次船员费

用，船员费用=船员工资／340x单航次周期。

航次保险费，根据已有的船舶折旧年限以及船舶造价、单航次周期来确定。

当船龄为1．3年时，航次保险费=船舶造价x0．5％x单航次周期／340；船龄超过3年，

但是小于折旧年限时，航次保险费=(船舶造价．船舶造价×0．95／船舶折旧年限x船

龄)宰0．5％×1．5‘船龄圳×单航次周期／340：船龄超过折旧年限时，航次保险费：船舶造

价×0．95*0．5％×1．5‘船龄埘×单航次周期／340。

航次修理费，则根据船舶吨位和单航次周期计算航次修理费，航次修理费=

(54*船舶吨位+75．931)×航次周期／340。

航次润料费，航次润料费是燃料费的2％，即航次润料费=燃料费用×0．02。

航次物料费，航次物料费是燃料费用和润料费用之和的2％，即航次物料费=

(燃料费用+润料费用)×0．02。

船舶贷款利息，计算公式见公式3．1。

彳=研糟】 (3．1)
‘(1+f)4—1。

其中，A=船舶年贷款利息，P=船舶成本幸船舶贷款比例，i=贷款利率，n_还款

年限。由此可得，单航次船舶贷款利息=船舶年贷款利息／340x单航次周期。

航次船舶折旧费用=船舶造价x0．95×单航次周期／(船舶折旧年限×340)，当船

龄超过折旧年限时，折旧费用变为0。

航次管理费及其它费用=年航运管理费用／340×单航次周期。把上述各项费用数

值全加起来就构成了固定成本。

其次是变动成本，包括以下几项： 、

装卸港使费每个港口规定收费标准不一致，因此由公司方面根据现实条件自

己输入，无默认值。港口使费=装港使费+卸港使费。
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燃料费用，根据市场数据中输入的燃油价格计算，其中，航行油耗=f日耗重

油(航行)×航行天数×重油单价+日耗轻油(航行)×航行天数×轻油单价}／lOOOO，

在港油耗={日耗重油(停泊)×在港停泊天数×重油单价+日耗轻油(停泊)×在港

停泊天数×轻油单价}／lOOOO，燃料费用=航行油耗+在港油耗。变动成本就是港口

费用和燃料费用之和。

最后，单航次成本=固定成本+变动成本，单位运输成本=单航次成本／船舶载货

量。

3．4运价预测模块设计

运价预测模块的主要功能是通过历史运价、市场情况，预测沿海煤炭运输短

期、中期、长期等运价趋势，用以指导电力公司进行市场租船。运价预测模块用

例图如图3．5所示，主要模块功能如表3．3所示。

图3．5运价预测模块用例图

Fig．3．5 The use case of freight prediction

表3．3运价预测模块功能

Tab．3．3 The function offreight prediction

天
司领导

模块名称 功能设计描述

历史运价管理 对该系统中所有的历史运价数据进管理并对运价基本数据进行维护，包

括增、删、改、查等基本操作。可以选择起始日期查看运价的走势，并

可以将数据库中的历史运价信息导入到excel中，也可以将excel中的

运价信息导入到数据库中，方便操作人员使用。

查看运价走势 操作人员选择周期(月，半年，年)，选择相应的航线名称(华东和华
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表3．3运价预测模块功能(续表)

Tab．3．3 The function of freight prediction(continued)

南航线)，显示相应的运价走势图。

运价预测 操作人员选择三种定量预测模型预测未来的历史运价，再将预测结果进

行组合预测，最后根据定性预测的影响因素对预测结果进行修正。

3．4．1定量预测

定量预测方法中使用上海航交所每周公布的运价数据进行预测。主要选择秦

皇岛．广州和秦皇岛．宁波两条航线的数据。通过求每个月所有周数据的简单平均作

为月运价，在此基础上对运价进行预测。运价基础数据包括2007年5月至2010

年5月及以后更新数据。

1．季节指数平滑法

在应用季节指数平滑法进行预测时，必须事先获得前两个周期内每一个时期

的观测值‘3¨羽。设直接量测到的时间序列周期长度为，，已知其观测值为五，屯，．．．，

而J，应用季节性指数平滑法的预测过程为：

(1)分别计算前两个周期中每个时期的平均水平值。

巧={(而+屯+．．蚂)=71善I五 (3．2)

匕={(Xl+1"t-XI+2 4"．_"1-X21)=71善I‰ (3．3)

(2)计算两个周期内平均每个周期的增量。

曰=．1，、E2一巧) (3．4)

(3)计算初始指数平滑值。

s：K+l-__兰l B (3．5)
‘

2

(4)确定前两个周期内每一个时期的季节变动指数q，第一个周期内每一时

期的季节变动指数为：
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弘京每
(3．6)

其中，t=l，2，⋯，，，当t=l时m=1，当t=2时m=2，⋯，当t=l时m=，，

第二个周期内每一时期的季节变动指数为：

值。

C= (3．7)

其中，t=l+l，，+2，．．．，2，当t=l+1时m=1，当t=l+2时m=2，．．．，当t=21时m=，。

(5)计算前两个周期中平均每个时期的季节变动指数。 ／

q=去(C：：-l+c) (3．8)

其中，t=l+l，l+2，．．．，2l，共有1个平均季节变动指数

(6)将季节变动指数正态化。

cf=÷q (3．9)
‘

21

z’=文I+矗2+．．．+q，=∑q，t=l+1，l+2，．．．，21 (3．10)

(7)对第3个周期内每一时期进行初步预测。

E+_=(墨+Btm)Ct一+一 (3．11)

其中，t=21，m可以取1，2，⋯，，，即初步预测第(2，+1)，(2l+2)，(3，)时期的

(8)对指数平滑进行修正

当获得第3个周期的第1个时期的观测值后(‘=屯，+．)，用一组确定的平滑

常数a，夕，y修正指数平滑值、趋势和季节变动指数，修正公式为：

St=口qX—t+(1一口)(s+B)，(。<口<1)

E=厂(墨-s)+O-r),，(o<y<1)

(3．12)

(3．13)
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q=∥考+(1卅q“o<∥<1)(3．14)
(9)每次获得前t时期的观测值‘时，就可以用以下公式分别计算单指数平

滑值、趋势和季节变动指数。

st=口争+(1一口)(墨一．+Bt一。) (3．15)

、，，-l

Bt=r(St—s)+(1一y)忍一， (3．16)

q。嚏+(1呐Cf-l(3．17)
对(f+聊)时期的预测值为：E+，=(墨+E聊)cf小辨，其中，m=l，2，⋯，，。

每当计算完1个周期，得到1个季节变动指数后，就要按第6步的方法，把

它们重新加以正态化。

2．布朗线性平滑法

必须要输入至少最近至少两年每月的运价数据，求出一次指数平滑初始值g，

二次指数平滑初始值g。根据公式：

《=aSJ：(1-a)St书≮=axt+O-a)StB。 (3．18)

at=2≤一g，bt=鲁(≤一g) (3．19)
l一口、

7

C+。=at+btm (3．20)

依次计算出基础期内每个月运价的一次指数平滑值&，二次指数平滑值s：和预

测值F。佃直到当前月。对模型预测结果的相对误差进行检验，利用规划求解的方法

求出基础期平均误差最小的参数，使用此参数求出下一月的预测值。

3．ARMA模型

ARMA模型把预测问题划分为三个阶段【33】：(1)模型的识别；(2)模型中参

数的估计和模型的检验；(3)预测应用。其预测流程如图3．6所示：
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是

图3．6 AR姒模型流程图

Fig．3．6 The flow chart ofARMA model

第一阶段：

模型的识别

第二阶段：

参数估计和模型

检验

第三阶段：

预测应用

第一阶段，利用自相关分析和偏自相关分析等方法，分析时间序列的随机性、

平稳性和季节性，并选定一个特定的模型以拟合所分析的时间序列数据。第二阶

段，用时间序列的数据，估计模型的参数，并进行检验，以判定该模型是否恰当。

当选定了一个恰当的模型后，便进入了第三阶段，即对将来的某个时期的数值作

出预测。

经过反复试验，Java实现ARMA模型比较困难，涉及大量数学部分的运算，

用Java会带来效率上的损失。Matlab中有实现ARMA模型的集成组件【34’351，所以

就通过使用Java编程语言调用Matlab来实现ARMA模型。在用Java语言编写应

用程序时，有时需要在程序中调用另一个现成的可执行程序或系统命令，这时可

以通过组合使用Java提供的Runtime类和Process类的方法实现【361。Java与Matlab

交互如图3．7所示。
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读A．r叫1．m文件执行预

图3．7 Java与Matlab交互实现ARMA模型

Fig．3．7 Java and Manab finishARMA model

4．组合预测

求出上述三种方法的预测结果的误差倒数，确定权重系数C，根据公式：

‘2必疆户啦，3 佩2·)

∑二‘=1，‘≥o，其中乓1为第i种单项预测模型的预测误差平方和。根据三种

预测方法的预测结果，利用公式：

y(t)=lly,(t)+12y2(t)+13Y3(t) (3．22)

求出组合预测的结果， Yi(t)分别为第i种预测模型的预测结果。

3．4．2定性预测

定性预测需要考察的是主要影响因素的突然变动程度，如果所有主要影响因

素变动不大，运价不应当修正。然后从影响因素变化程度和因素对运价的影响程

度两方面确定对运价的修正程度。通过分析定量预测的预测结果与历史运价的相
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对误差范围，确定定性预测调整运价的范围。然后确定各个关键因素变化程度的

评判标准和等级，对各个等级赋予不同的调整因子和相应调整公式。还可以对各

因素赋予不同的权重，调整因素对运价的最大影响幅度。影响定性预测的主要因

素和各个影响因素的判定标准分别见表3．4和表3．5。决策者通过对当前关键因素

的变化趋势进行判断并打分，系统结合定量预测结果得出最终预测结果。

表3．4影响定性预测主要因素

Tab．3．4 Main influence factors ofQualitative prediction

主要因素 子因素 因素描述

下游行业消费需求
相关地区的电力、钢铁和水泥行业的生产状况和煤炭需

市场因素
求

由于铁路、煤矿、港口等因素造成煤炭供给量变化，影
煤炭供给

响运价

运输需求>运输供给，运价提高：运输需求<运输供给，
沿海运力的供需情况

运价降低。

行业因素 长期合同的执行情况 船公司积极执行长期合同，运价有下降预期，反之上升

沿海主要电厂库存充足，煤炭运输需求不旺，运价下跌，
沿海主要电厂煤炭库存量

反之上升

煤炭“迎峰度夏”和“冬储”等季节性运输需求影响运
季节因素

价

节假日因素 节假日工业用电降低煤炭需求，进而影响运价

气候因素 雨、雪、台风、高温、干旱等气候因素间接影响运价

淘汰落后产能、优化电力结构、楼市调控、船舶登记、
政策因素

国家运价限制等政策等间接影响运价

我国经济发展尤其是外需和投资状况通过影响煤炭需
经济环境因素

求间接影响运价

表3．5影响因素判定标准

Tab．3．5 The standard of influence factors

主要
子因素

判定标准

因素

下游行业消 对煤炭下游需求状况评分，O．10分对应．30％一30％的调整因子，5分需

市场 费需求 求预计平稳，0．4分为需求预计下降，6-10分需求预计旺盛

因素 对沿煤炭供给情况评分，0-10分对应．300／0--30％的调整因子，5分预计
煤炭供给

供需均衡，0-4分供大于求6-10分供小于求

行业 沿海运力的 对沿海运力的供需情况评分，0-10分对应_40·‰—40％的调整因子，5分

因素 供需情况 预计供需均衡，0-4分供大于求6-10分供小于求
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表3．5影响因素判定标准(续表)

Tab．3．5 The standard ofinfluence factors(continued)

长期合同的 对长期合同的执行情况打分，0．10对应．200／0---20％的调整因子，5分船

行业
执行情况 公司态度变化不大，0．4分态度变化积极6-10分态度变化消极

沿海主要电 对沿海主要电厂煤炭库存量打分，O-lO分对应-200／0--20％的调整因子，
因素

厂煤炭库存 5分预计库存变化不大，0-4分预计库存充足，6-10分预计库存明显不

量 足

对季节因素打分，0．10分对应40％—40％的调整因子，5分预计无季节
季节因素

变化，0—4分淡季到来，6-10分旺季储煤到来

对节假日因素打分，0．10分对应一10％一lO％的调整因子，5分无节假日
节假日因素

影响，0-4分节假日影响运价下降，6-10分影响运价上升

对气候因素打分，O．10分对应．200／0--20％的调整因子，5分预计无特殊

气候因素 气候，O-4分预计气候因素使运价下降，6-10分预计气候因素使运价上

升

对政策因素打分，0．10分对应．300／o--30％的调整因子，5分预计无新政
政策因素

策，0_4分预计政策因素使运价下降，6．10分预计政策因素使运价上升

对当时经济形势评分，0．10分，分别对应-40％—40％的调整因子，5分
经济环境因素

为平稳，O-4分为走弱，6-10分为向好

单项调整因子=(分数．5)幸单位分数调整百分数，综合调整因子=

兀(1+单项调整因子)一1，最终调整因子可以人工输入，如不输入，则最终调整因

子=综合调整因子。

3．5用户管理模块设计

该模块主要实现用户的增、删、改、查等功能，实现对用户的权限分配以及

功能划分。首先由用户自己注册本人的基本信息，填写完毕提交给系统保存，由

系统管理员对该用户的身份进行核实，并分配具体的权限，如果注册成功，就由

系统管理员通过用户管理模块对用户的信息进行管理，主要包括用户的插入、修

改、删除、查看功能。用户管理时序图如图3．8所示。
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图3．8用户管理U札顺序图

Fig．3．8 The sequence diagram of User management

3．6日志管理模块设计

为保证系统安全，我们提供了系统日志功能，采用Apache的开源组件l094j

进行管理【371。日志功能可以对所有用户的登入，操作，登出进行记录。该功能可

以由系统管理员自己配置，保证了日志备份的灵活性，同时也保证了系统的安全

性。系统日志功能默认在Tomcat服务器的logs文件夹下每天产生一个备份文件(文

件名称默认是l092010．12．19．txt格式)，也可以由管理员自己配置。
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3．7数据库设计

数据库结构设计的好坏将直接对应用系统的效率以及实现的效果产生影响。

好的数据库结构设计会减少数据库的存储量，数据的完整性和一致性，数据的安

全性系统比较高。系统的安全维护的费用，成本比较低。数据库设计遵循以下原

则【38】：

(1)完整性原则：包括数据的正确性和相容性。要阻止用户向数据库中加入

不符语义的数据，对输入的数据要有审核和约束机制。

(2)安全性原则：防止非法用户使用数据库和合法用户非法使用数据库造成

数据泄露、更改及破坏，对用户进行认证和授权。

(3)可伸缩性原则：数据库结构的设计应充分考虑长远发展的需要、移植的

需要，具有良好的扩展性、伸缩性和适度的冗余。

(4)规范化原则：数据库的设计必须遵循规范化理论。对规范化程度低的关

系模式进行分解、合并，转换为更高级的范式。但并不是范式级别越高越好，过

高或过低均不合适，具体应用根据情况权衡利弊。

由于本系统使用公司已有正在运行的Oracle数据库，所以数据库的安装与优

化、全局数据库的建立和数据库管理员(DBA)用户角色的创建等工作都不用考虑，

只需要创建本系统的数据库用户就可以了。为本系统创建的数据库用户应指定用

户名、密码，用户创建完成后，要为其授予创建连接和资源操作的所有权限。用

户授权完成后，就可以使用刚创建好的数据库用户来登录Oracle数据库进行基本

表、视图和存储过程的创建以及具体数据的增删改查。本系统中数据库主要常用

表及其作用如表3．6所示。数据库中主要数据表结构及其关系如图3．9所示。

表3．6数据库中主要表名称、含义及功能

Tab．3．6 Thename，meaning and function ofmain tables in the database

数据库表名称 数据库表含义 数据库表功能

hb User 用户基本信息表 存储系统用户的基本信息

乃6 Port 港口基本信息表 装船港、卸船港以及港口间距离

Tab_Ship 船舶基本信息表 船舶的名称、吨位、造价等信息
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表3．6数据库中主要表名称、含义及功能(续表)

Tab．3．6 The name,meaning and function ofmain tables in the database(continued)

Tab_CostAnalysis 成本分析表 存储船舶营运的各项成本

Tab．．Price 运价基本信息表 存储历史运价，包括航线名称、日

期、运价等信息

Tab——PredictionClass 运价预测类型表 存储预测模型名称、预测周期、航

线等信息

Tab_PredictionValue 运价预测值表 存储预测类型，预测时间和预测值

等信息

由于运价基本信息表中的运价数据是存储的每周的运价数据，在运价预测模

块中，要用到运价的月平均数据、半年平均数据和一年的运价平均数据，为了加

快处理速度建立了三个视图，如表3．7所示。

表3．7数据库中的视图

Tab．3．7 Main views in the database

视图名称 视图含义 视图功能

Ⅵe、Ⅳ-MonthPrice 运价月平均数值视图 存储运价的月平均数据

ⅥaⅣ-Half、，carPrice 运价半年平均数值视图 存储运价的半年的平均数据

矿匠耻抬arPrice 运价年平均数值视图 存储运价的年平均数据
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3．8本章小结

本章首先给出了系统的总体架构，然后对系统中各个模块进行了详细的设计

说明，给出了每个模块的功能结构。主要包括成本分析模块设计、运价预测模块

设计、用户管理模块设计以及日志管理模块设计等。其中针对成本分析模块给出

了成本测算的具体步骤和算法，运价预测模块给出了每个定量预测模型的算法原

理和步骤，以及定性预测的具体影响因素。最后进行了数据库设计，给出了数据

库中的主要数据表的结构及其之间的关系。
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第4章电力燃煤海运成本分析和运价预测系统的实现

4．1概述

电力燃煤海运成本分析和运价预测系统主要采用了面向对象编程的思想、JSP

技术，选择Eclipse和Myeclipse作为主要开发平台，JDK-1．6．0开发工具包、Tome

at 6．0 Web应用服务器和Oracle 109数据库的开发环境，基于Struts和Hibernate

框架模式进行开发和实施。

本系统的实现主要是基于Struct体系结构的MVC三层设计模式，在整个开发

过程中，尽可能采用复用的原则，例如采用标签库，统一结果显示等。在设计Web

应用时，分层是一个核心模式，本系统的分层模式如图4．1所示。按照这个模式，

首先是依据Struts框架开发的原则，将整个应用程序根据不同的功能划分为视图，

模型和控制器组件，同时由于Hibernate的引入，在业务层和数据库层添加一个持

久层，最后利用Struts框架中提供的配置文件struts—config．xml对相关的组件进行

配置。 ．
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4．1．1 Struts框架及其工作原理

Struts是一个MVC框架，用于快速开发Java Web应用。MVC模式中三者的

分离，为设计提供了灵活性和可重用性。Struts实现的重点在控制器，它包括一系

列的ActionScrvlct和Action，也为视图层提供了一系列定制标签，由一组相互协

作的类、Scrvlct及JSP TagLibrary组成【39啦】。

在Struts框架中，由ActionForm Bean和其他实现业务逻辑的Java Bean或EJB

组件构成模型，由ActionScrvlct来实现控制器，视图由一组JSP文件来实现。其

工作原理如图4．2所示。

Struts工作流程：在Struts中，用户的请求一般以·．do作为请求服务名称，所

有的·．do结尾的请求均被指向ActionScvlct，然后ActionScvlct根据Struts．config．xml

文件中的配置信息，将用户请求封装成一个对应的FormBcan，并将此FormBcan

传至指定名称的ActionBean，由ActionBean完成相应的业务操作。每一个幸．do结

尾的请求均有对应的FormBcan名称和ActionBcan名称，这些在Struts—config．xml

文件中配置。Struts是一种优秀的J2EE MVC架构方式，其优点如下：

(1)Struts是开源软件，开发人员可以更深入的了解其内部实现机制；

(2)Struts的标记库Taglib，能大大提高开发效率，此外开发人员还可以使用

自定义标签；

(3)页面导航，使系统的整体脉络清晰明了。通过一个配置文件，即可把握

系统各部分之间的联系，便于理解，易于维护【431。

图4．2 Struts工作原理

Fig．4．2 Theworking principle of struts
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4．1．2 Hibnate框架及其工作原理

Hibernate是一个开放源代码的对象关系映射框架，它是第三方开发的以中间

件形式提供服务。它对JDBC进行了轻量级的对象封装，使Java程序员可以随心

所欲的使用对象编程思维来操纵数据库。相对于使用JDBC和SQL来手工操作数

据库，Hibernate可以大大减少操作数据库的工作mt441。Hibernate既可以在Java的

客户端程序使用，也可以在Servlet／JSP的Web应用中使用，还可以在应用EJB的

J2EE架构中取代CMP，完成数据持久化的重任。

Hibernate包括Session、Sessionfactory、Transaction、Query和Configuration

五个核心组件。

Session是一个持久层管理器，介于数据库事务和数据连接的一种中间接口。

包含一些持久层的相关操作，例如存储持久对象，读取持久对象等。

Sessionfactory是一个数据库的缓冲区，它是全局的，在一个应用中，一个数

据库只有一个Sessionfactory对象。

Configuration用来管理Hibernate的启动和配置，Configuration实例首先定位

映射文档的位置并读取，再创建一个Sessionfactory实例。它启动Hibernate运行时

的所有初始对象。

Transaction接口负责事务的相关操作。开发人员也可以设计编写自己的底层

事务处理代码。

Query接口负责执行各种数据库查询。它可以使用HQL语言或者SQL语句两

种表达方式。

Hibernate主要是通过两个特有的文件来进行工作，一个是以．cfg．xml结尾的文

件，另一个是以．hbm．xml结尾的文件。．cfg．xml的作用是连接数据库，文件内部其

实就是一个由User，Password，Url，Driver组成的一个连接库的基本信息；．hbm．

xml这个文件是对数据库的表的映射文件，用这个文件定义哪个类对应着哪个表，

而且还定义哪个类中的属性对应着表中的哪个字段。

4．1．3 Struts与h；bernate整合

S仃uts作为一款优秀的基于MVC的框架，己经得到了企业和开发人员的认可，

成为JavaWeb开发的首选框架。Struts在视图层和控制层提供了丰富的支持，对于
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模型层也没有做过多的约束，这使得开发人员在模型层的处理上了有了更多的自

由，也使得Hibernate这一开源的对象关系映射框架能够更好的与Struts进行整合。

将这两个优秀的开源框架结合起来，用Struts框架降低系统整体的耦合性，负责

MVC的分离。Hibernate负责降低模型部分的开发难度，负责持久层的实现。它们

整合的关键之处就在于模型部分采用Hibernate来做O／R映射而不是硬编码JDBC

语句。用整合后的开发框架开发的Web应用，系统整体和局部的耦合性都降到了

最低。灵活性、可维护性也得到了很大的提高，从而消除了单独使用某一框架的

不足【45,461。整合后的框架如图4．3所示。

Hibernate与Struts的整合步骤：

(1)分析系统的需求，利用面向对象的方法(比如UML)提出了完整的领域模

型；

(2)写出基本的DAO接口，并给出Hibernate的DAO实现；

(3)在Struts架构的控制器(Action)部分调用Java Bean来完成业务逻辑。

通过以上步骤，就利用DAO模式，实现Hibernate与Struts框架的无缝连接。

图4．3 Struts整合Hibernate框架图

Fig．4．3 The integration of struts and hibernate

4．2成本分析模块的实现

由于成本分析模块中各个功能所采用的开发方式和开发技术相同，下面仅以

该模块中的船舶信息管理为例，按照Struts的MVC的三个层次的具体实现进行详

细的介绍，并给出最终的运行界面。
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4．2．1用户表示层

船舶信息管理用户表示层包含ship_quory．jsp、ship_insert．jsp和ship_update．jsp

三个JSP文件，它们之间的关系如图4．4所示。

图4．4 ship_query．jsp、ship_inserLjsp和ship_update．jsp的关系

Fig．4．4 The relationship between ship_query．jsp、ship_insert．jsp and ship_update．jsp

ship_query．jsp对应的界面如图4．5所示，ship insert．jsp对应的界面如图4．6所
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当在ship_query．jsp网页中点击添加按钮时，跳转到ship__insert．jsp，输入船舶

信息，在录入船舶基本信息数据之前进行一些有效性验证，验证通过后将数据添

加到对应的船舶数据库表中，添加成功返回到船舶信息查询页面。

图4．6 ship_insert．jsp网页

Fig．4．6 ship_insert．jsp．jsp page

在ship_query．jsp网页中点击修改链接，跳转到ship_updatedsp，修改船舶信息，

验证通过后对应的该条船舶的信息将被修改，修改成功返回到船舶信息查询页面。

图4．7 ship update．jsp网页

Fig．4．7 ship_update．jsp．jsp page
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4．2．2控制处理层

在MVC模式下，控制器负责接收来自用户或其他组件的输入，处理数据，选

择转发到下一个视图，根据数据处理的结果更新模型组件H¨91。在Struts框架应

用中的控制器部分由ActionScrvlct和ActionMapping对象构成。核心是一个Scrvlct

类型的对象ActionScrvlct，它用来接受所有来自客户端的请求。Actionscrvlct包括

一组基于配置的ActionMapping对象，每个ActionMapping对象实现了一个请求到

一个具体的Model部分中Action处理器对象之间的映射。这些映射关系都在

Struts．config．xml中进行说明。控制层由Action类来完成，该类通过执行execute

()方法，接受用户传递过来的参数来完成相应的功能。其部分代码如下：

public class ShipAction extendsAction{

public ActionForward cxccute(ActionMapping mapping，ActionForm form，

HttpScrvletRequest request,HttpScrvlctResponse response)throws

Exception{

ShipForm shipForm=(ShipForm)form；／／接收从表单传递过来的数据

HttpSession session=zequest．gctScssion0；

shipDAO dao=new shipDA00；／／i周用模型层

String connnand=shipForm．gctCommand O；

)

return mapping．findForward(prompt)；／／将http请求转发给合适的视图组件

)

>

要通过action类实现页面的跳转，应在Struts．config．xml文件中加入如下代码：

<action attribute=”shipForm什

name=”shipForm”

path=竹／ship”

input=-”／ship／ship_inscrt．jsp竹

scope=竹request什
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type=”foton．ship．ShipAction”validate=”true”>

<forward nalllec=”UPDATE”path="／ship／ship_query．jsp”／>

<forward naIne=”BACK”path=什／ship／ship_query．jsp什／>

<／action>

4．2．3业务逻辑层

业务逻辑层主要由ActionForm Bean和Java Bean组成，用来在视图组件和控制

组件之间传递表单数据，表单中的字段和ActionForm Bean中的属性一一对应，并

．ELActionFormqa的validate()方法可以对用户输入的数据进行合法性校验【50鄹】。

船舶信息管理模块中的业务逻辑主要由封装了船舶基本信息类shipBean．java和

shipForm．java组成。

船舶信息管理模块的模型由shipDAO实现，负责业务逻辑的执行，通过持久层

与数据库进行通信。该类主要完成数据库事务和连接的初始化以及数据库事务的

提交及数据库连接的关闭，主要是针对数据库的保存，修改，删除等基本操作。

模型组件是通过Action来调用的，模型层部分代码如下：

public class shipDAO{

Session session；

Transaction tx；

public void delShip(String shiplD)／／删除船舶信息

public void insertShip(TabShip info)／／插入船舶信息

public void updateShip(TabShip info)／／更新船舶信息

public ArrayList getShip0／／查询船舶信息

)

4．2．4数据持久层

1、建立hibernate．c龟．xml配置文件【泌6】

我们所采用的数据库为oraclelog，用户名为scott，密码为tiger，数据库名为

orcl，hibernate．cfg．xml部分代码如下：

<?)mll version=’1．0’encoding='UTF一8’?>

<session．factory>
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<property

name‘=”connection．url”>jdbc：oraclc：thin：@172．23．199．124：1521：orcl<／property>

<property name=竹connection．USeTname”>scott<／property>

<property name=”connection．password”>figer<／property>

<property name。=竹connection．driver_class”>

oracle．jdbc．driver．OracleDriver

<／property>

<／session-factory>

<／hibernate-configuration>

2、定义持久化类，编写映射描述

船舶信息管理模块主要用到数据库表Tab_ship，这个表已经在数据库中建好。

TabShip．java代码如下：

public class TabShip implem饥ts java．io．Serializable{

private Long shipld；／／定义船舶编号

private String shipName；／／定义船舶名称

private Float shipWeight；／／定义船舶重量

private Float shipCost；／／定义船舶成本

public TabShip(String shipYame，Float shipWeight,Float shipCost)

this．shipName=shipName；

this．shipWeight=shipWeight；

this．shipCost=shipCost；

public Long getShipld(){／／获取船舶编号

retul'n this．shipId；}

public void setShipld(Long shipld){／／设置船舶编号

this．shipld=shipld；)

public String getShipName0{／／获取船舶名称

return this．shipName；}

public void setShipName(String shipName){／／设置船舶名称

．48．
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this．shipName=shipName；}

>

可以看出，在TabShip．java中包含的属性与表中的属性个数类型是一致的，除

了属性外，还包括属性对应的getter／setter方法

下一步是生成TabShip．hbm．xml文件，在该映射文件中，指定了要映射的类和

映射的表，并且指定了表中的各个字段和Java对象中各个字段的映射关系。部分

代码如下：

<?xml version=”1．0”encoding-=”utf-8”?>

<hibernate—mapping>

<class name-=”tom．guohua．hibernate．TabShip”table=¨TAB—SHIP”

schema=”SCOTT”>

<id name=”shipld”type="java．1ang．Long”>

<column namff=¨SHIP—ID”precision="1 0”scale=”0”／>

<generator class=”increment”／>

<／id>

<property name=”shipName”type=’'java．1ang．String”>

<column name=”SHIP—NAME”length=”1 00”今

<／property>

<property name=”shipWeight”type=’．jaVa．1ang．Float”>

<column ha／lie=”SHIP—WEIGHT”precision=”1 26”scale=”0什／>

<／property>

<property name=nshipCost¨type=’'java．1ang．Float”>

<column nanle=”SHIP—COST”precision=”1 26”scale=”0¨／>

<／property>

<／class>

<／hibernate-mapping>

．49．．
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3、在hibernate．cfg．xml中注册生成的映射文件

为了让Hibernate知道怎么把一个对象存储到数据库中，接下来需要在

hibernate．cfg．xml中注册生成的映射文件。在hibernate．cfg．xml中要添加的关键代码

如下所示：

<hibernate—configuration>

<session-factory>

<!--mapping files一>

<mapping rcsoul-ee=”com／guohua／hibernate／TabShip．hbm．xml”／>

<／session—factory>

<／hibernate-configuration>

持久层构建好了之后，模型层就可以通过持久化对象完成对数据库中数据的

访问。 ．

4．3运价预测模块的实现

4．3．1定量预测模型

(1)季节指数平滑法

季节指数平滑法主要由JJZS．java来实现。方法摘要信息：

public double[】quarterSmooth(double[】source，double毛double b，double c)，接

收传递过来的历史运价数据和一组平滑常数。关键代码如下：

∥计算得到前两年内每一个时期的季节变动指数

for(inti-O；i<24；i++){if(i<12){

ctl[i】_source[i】／(v1-(13．0／2．0-(i％12+1))·B)；

>else{

ctl[i】_source[i】／(v2-(13．0／2．0一(i％12+1))·B)；

)

)

／／计算得到前两年内平均每个时期的季节变动指数
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for(int i=12；i<24；i++){

ctll[i】-1．0·(ctl[i一12】+ctl[i])／2．O；

sumCtll=sumCtll+ctll[i]；

)

∥对平均季节变动指数正态化

for(int i=12；i<24；i抖){

if(sumCtll!=O){

temp=12．0／sumCtll；／／正态化因子

)

Ftt[i】=(St[i一1】+Bt[i—l】)宰ct[i-12】；

return Ftt；

>

public double[]getPabc(double[]source)，接收历史运价数据，求得最佳平滑常

数a，p’丫。

(2)布朗线性平滑法

布朗线性平滑法主要BL．java类来实现，关键代码如下：

private double mixPFH=1000000000；／／初始化最小误差平方和

public double findPAlpha(double[】source)；寻找最dxalpha值

public double[】brown(double[】SOurce，double alpha,int m){

／／第一次迭代

s[i】-ss[i】=source[i]； ．

a[i】=b[i】_O；

f[i】=f[i+l】=0；

i++；

∥计算第i期的变量s，ss，a,b并计算第i+l期的预测值。

while(i<k+m．1){／／从第二期开始

s[i】=alpha拳source[i】+(1一alpha)幸s[i-1】；

ss[i】=alpha幸s[i】+(1一alpha)·ss[i-11；



第4章电力燃煤海运成本分析和运价预测系统的实现

a[i】=2宰s[i】_ss[i】；

b[i】=alpha／(1-alpha)·(s[i】·ss【i】)； ．

f【i+l】=a[i】+b嘲；／／第i+l期的预测值

i++；

(3)ARMA模型

经过反复试验，Java实现ARMA模型比较困难，Matlab中有实现ARMA模

型的集成组件，所以就借用Java调用Matlab来实现ARMA模型。

在用Java语言编写应用程序时，有时需要在程序中调用另一个现成的可执行

程序或系统命令，这时可以通过组合使用Java提供的Runtime类和Process类的方

法实现。Runtime类是一个与JVM运行时环境有关的类，Runtime．getRuntime0可

以取得当前JVM的运行时环境。本地应用程序的可以通过Runtime．getRuntime0

来得到Runtime实例，然后执行exec()方法来调用本地应用程序，调用Runtime．eX∞

方法将产生一个本地的进程，并返回一个Process子类的实例，该实例可用于控制

进程或取得进程的相关信息。Runtime类中有很多cXcc()方法，参数不同，但是

最后都会调用exec(String[】cmdarray,String[】envp，File dir)这个方法，其中

cmdarray是要执行的本地命令集合，envp是环境变量，dir是exe．A：返回的Process

的工作目录【571。

ARMA模型实现是Arma．java类实现的，关键代码如下：

public double[】armaAlg(double[】source，String inputFilePath，String outputFilePath)

{File armaFile=new File(”d：llmatlabHarma．In”)；／／指定arma．m的位置

File sourceFile=new File(”d：／／matlab／／read．m”)；∥历史数据文件写入read．m文件

Processprocess=Runtime．getRuntime《)．exec(／／调用matlab启用ARMA模型

什matlab．exe -nodcsktop-nosplash-minimize-r

arma(Ⅲ+inputFilePath+"','"+outputFilePath+Ⅲ)”)；

InputStream in=new FilelnputStream(writeFile)；

BufferedReader br=new BufferedReader(new InputStreamReader(in))；

String sir=null；

while((str=br．readLine())!=null){
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preValue[m】=Double．valueOf(str)．doubleValue0；}

return preV砒ue；／／返回预测值，存入数据库中；

(4)组合预测

组合预测是由ZHBusiness．java类来实现的，通过调用BLBusiness．java，

JJZSBusiness．java，ArmaBusiness．java来实现其预测功能。其关键代码如下：

public class ZHBusiness{

BLBusiness blBusiness=new BLBusiness0；

JJZSBusiness jjzsBusiness=new JJZSBusiness0；

AnnaBusiness armaBusiness=new ArmaBusincssO；

／／取得季节指数预测数据

double[】jjzsPreMonth=predictionPublicBusiness．getPreData(”JJZSJL竹+rome)；

∥取得布朗线性预测数据 j

double[】blPreMonth=predictionPublicBusiness．getPreData(”BL_M_¨+rome)；

／／取得ARMA模型预测数据

double[】armaPreMonth=predictionPublicBusiness．getPreData(”ARMA—M一什+

route)；}

∥利用最小误差平法和求的确定每种模型的权重系数，求得最终预测结果

preValue[k】=blXS·blPreMonth[k]+jjzsXS

掌jjzsPreMonth[k]+armaXS木armaPreMonth[k]；}

4．3．2定性预测模型

定性预测只有在选择了组合预测之后才会在页面上显示选择定性预测这个按

钮，定性预测的实现过程是在prcdict．jsp页面中嵌,KJavaScript代码实现的，具体代

码如下。

function checkSelectO，／／判断定性预测是否被选中。

function analysisO{ ／／给各个因素打分

v盯r髓=／^【0—9】八?【O-9】{O，1)$／；

Val"shichangl=document．getElementByld(’shichangl’)．value；

if(!res．test(shichan91)0 shiehangl<0 ll shichangl>10)
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alert(’请输入O．10之间的数，至多一位小数(包括0，10)’)；

alert(’调整后的预测运价是：'+(hiddenPreValue·(parseFloat(xishu)+1)))；)

4．4用户管理

本系统中用户管理包括用户登录、用户注册以及修改个人信息等操作，系统

管理员对系统用户有查看、修改、删除和为注册的用户分配权限的功能。用户管

理业务逻辑处理涉及到的类图以及它们之间的关系如图4．8所示。系统用户管理实

现采用DAO模式，利用抽象类和接口来进一步屏蔽数据持久层，保证持久层对上

层应用的透明性【5引。

interfaceDAOAction abstractDAOParent

HSessionFactory

+insert() +insert()

+query()
+currentSession0 +delete'O

+cioscSessionO +query0
+detete0 ／ 、

十updaleO
+update()

Z∑ ： Z ∑

UserAction

UserDAOlmp

、

／

一 ～ +update()

，

l UserActionForm User$

l
I

类功能说明如下：

HsessionFactory：Hibernate持久数据库操作SessionFactory管理；

焱DAOParent：抽象类，结合HsessionFactory对数据库进行增删改查操作，其中
●I

吣 Update操作以接口形式由具体DAo类实现；
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Users对应数据库表的持久化类：

UsersDAOImp继承DAOParent，为持久化对象实现Update操作，由Action

类使用；

DAOAction：Struts的Action类，调用DAO类实现对数据库的操作，并提供

接口由相关Action类继承；

UsersActionForm：主要完成数据封装和验证功能；UscrsAction类，与相应的

ActionFom共同完成相应业务逻辑的处理。

4．5日志管理

为了跟踪程序的运行情况及监视用户的操作情况，采用日志记录能很好的满

足要求，本系统中实现日志操作的日志记录工具是使用L094j来实现的。L094j是

Apache的开源项目，可以很方便的控制日志信息输送到各种目的地，包括控制台、

日志文件、GUI组件以及套接口服务器、NT事件的记录器，还可以精确地控制每

一条日志的输出格式，细致的控制日志的生成与输出【591。

L094j的配置和使用：

(1)导入L094j包，将l094j-1．2．8．jar到lib下。

(2)在应用的src目录下，创建l094j．properties文件，代码如下：

l094j．rootLogger=INFO，C，F倔置根Logger

l094j．appender．C=org．apache．1094j．ConsoleAppender傀置日志信息输出目的地
l094j．appender．C．Target=System．out

l094j．appender．C．Threshold=INFO

l094j．appender．C．1ayout--org．apache．1094j．PattemLayout∥配置日志信息的格式

l094j．appender．C．1ayout．ConversionPattern=％d{yyyy-MM—ddHH＼：mm＼：ss，sss}[

％p】-％m％1％n

／／定义名为F的输出端的类型为每天产生一个日志文件。

l094j．appendcr．F=org．apache．1094j．DailyRollingFileAppender

l094j．appender．EAppend--true

l094j．appender．EFile=。／logs／log／／此旬为定义名为F的输出端的文件名

为。／logs／log可以自行修改。
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l094j．appender．EDatePattern=yyyy-MM—dd’．txt'

l094j．appcnder．EThrcshold=INFO

l094j．appcnder．Elayou忙-org．apache．1094j．PatternLayout

l094j．appender．EMaxFileSize=2KB

l094j．appender．Elayout．ConversionPattem=％d{yyyy-MM·dd HHk：mm＼：ss，sss}

【％p】．*Am％1％n

使用L094j的第一步就是要获得Logger，public static Logger getLogger(String

name)

在代码中，一般将获取Logger的语句放在整个类的最开始处，以类名为该日

志器命名，这样显示出来的日志就会带有该类名的信息，比如：

Logger logger=Logger．getLogger(ShipAction．class)：在相应的方法中加入如下语

句：logger．info(”用户：什+request．getSession0．getAttribute(”systcmOperator”)+¨使用

IP什+request．getRemoteAddr0+”进入了船舶添加页面¨)；在生成的日志文件中就会显

示2011．04．02 16：53：23，093【INFO】-用户：0001使用IPl72．23．199．122进入了船舶

添加页面foton．ship．ShipAction．execute(ShipAetion．java：681)。

4．6系统测试

系统测试是软件交付前的最后一个步骤。是用户进行验收测试前的重要一步，

着重检验所开发的软件是否达到了规范要求、规定的各种性能指标和技术指标，

是否满足用户要求等【601。电力燃煤海运成本分析和运价预测系统的测试包括接口

路径测试、功iii!I试、健壮性测试、性能测试、图形用户界面测试、信息安全性

测试、压力测试、可靠性测试和安装／反安装测试等。由于测试不是本文研究的重

点，故在此仅以运价预测模块的历史运价管理子模块为例，给出测试用例以及测

试结果。

本文选用黑盒测试方法，即把程序看成一个黑盒，完全不考虑程序内部结构

和内部特性而进行的测试。测试者仅仅关心按程序的规范导出测试数据，寻找使

程序未按规范运行的情况。黑盒测试着眼于程序外部结构，不考虑内部逻辑结构，

主要针对软件界面和软件功能进行测试。

在进入系统前，根据用户输入的用户名和密码进行权限判断。以不同的权限
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登入系统可以使用的功能不一样。用户根据自己不同的权限在进行增、删、改、

查操作时，需要对输入的信息进行验证，符合条件才能允许操作。历史运价信息

管理的功能测试用例如表4．1所示。

表4．1历史运价信息测试

Tab．4．1 History freight information test

测试项目名称 历史运价管理 测试人员 王莹

输入／动作 期望的输出 实际情况 图示

航线名称：选择输入

日期：日期控件 返回主菜单页面，显示所添 返回主菜单页面，显示

运价指数：数值 加的运价信息 所添加的运价信息
图4．9

运价：数值

航线名称：选择输入

日期：日期控件
提示用户输入数值型数据 用户输入数值型数据 图4．10

运价指数：非数值

运价：非数值

在选中记录的情况下，给出
在选中记录的情况下，

确认删除的提示信息，在无
给出确认删除的提示信

在主页面上点击删除按钮 息，在无选中记录的情 图4．11
选中记录的情况下，给出选

中提示信息
况下，给出选中提示信

息

起始日期：日期控件
显示所选择日期内的特定 显示所选择日期内的特

结束日期：日期控件
航线的历史运价信息 定航线的历史运价信息

图4．12

航线名称：选择输入
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图4．9正确添加历史运价信息界面

Fig．4．9 Interface of adding freight information correctlly
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Fig．4．1l Interface ofdeleting freight information
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图4．12查看特定时间段内的历史运价信息界面

Fig．4．12 Interface of selecting freight information which is in specific time

4．7本章小结

本章按照MVC的开发模式，介绍了系统的三层架构的实现。由于篇幅有限，

故选取了具有代表性船舶管理子模块为例，详细阐述了Struts以及Hibernate框架

的应用。在运价预测模块中，给出了每个预测模型的实现类。最后进行了系统的

测试，本文主要选用黑盒测试方法，以历史运价管理子模块为例，给出了测试结

果，达到了预期效果。
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电力燃煤海运成本分析和运价预测系统在测试之后，已经部署在公司的服务

器上。由于该系统是用来辅助公司领导人员进行决策的，所以使用的频率不是很

高，用户数量也很少。考虑到该情况，使用小型的轻量级应用服务器Tomcat，该

服务器在中小型系统和并发访问用户不是很多的场合下被普遍使用。系统的运行

环境如下：

服务器端硬件环境：CPU-Intd P4 2．8GHz、内存：2G

服务器端软件环境：操作系统：Windows操作系统、数据库：ORACLE 109、

应用服务器软件：Tomcat 6．0、其他：JDKl．5．07及以上版本、Matlab 6．0精简版

客户端硬件环境：CPU-P4 2．0G GHz以上、内存：1GB

客户端软件环境：Windows操作系统、IE7．0以上

系统入口：http：／／J]艮务器m地址：8080／wy／

通过实际使用，该系统很好的满足了客户需求。本章给出系统运行的效果并

有一些简单的描述。

5．1成本分析效果

成本分析模块通过对船舶营运成本进行列项分析和具体的测算，决策者可以

掌握船运公司具体经营成本，有助于辅助决策者及时准确的进行市场判断，根据

市场变动情况及时为企业决策提供有效支持，避免经济损失和决策失误。系统实

现的营运船舶的各项成本及其所占比例如图5．1所示。
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图5．1营运船舶的各项成本及其所占比例

Fig．5．1 the cost and its proportion

成本测算根据电力公司提供的船舶资料，对1．0万吨、2．45万吨、3．5万吨、

6．9万吨四艘沿海煤炭运输散货船进行成本测算和分析，按照去程满载，回程空载

来计算。按照运输成本测算原理，依次求得船舶营运的固定成本和变动成本，结

果见表5．1。

表5．1沿海船舶煤炭运输成本测算结果

T：lb．5．1 The result ofcost eaculated

载重吨位 1 2．45 3．5 6．9

1．固定成本(万元) 14．80 70．25 54．25 156．90

1．1船员费用 3．96 10．70 6．87 11．22

1．2航次保险费 O．55 3．12 2．60 8．38

1．3航次修理费 2．40 9．78 7．99 22．09

1．4航次物料费用 0．07 4．70 1．41 6．58

1．5航次润料费用 O．03 2．30 0．70 3．23

1．6船舶贷款利息 1．92 11．96 10．97 35．3l

1．7航次船舶折旧费 3．47 21．58 19．78 63．69

1．8航次管理费及其它费用 2．40 6．1l 3．92 6．40

2．变动成本 8．62 124．73 79．92 178．74

2．1港口费用(万元) 2．14 9．625 10 17．39

装港使费(万元) 1．07 2．625 3．75 7．39

卸港使费(万元) 1．07 7 6．25 19．71
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表5．1沿海船舶煤炭运输成本测算结果(续表)

Tab．5．1 The result of cost caculated(continued)
●

2．2燃料费用(万元) 6．48 115．10 69．92 161．35

航行油耗(元) 6．48 103．28 61．22 148．42

在港油耗(元) O．00 11．83 8．70 12．92

单航次总成本(万元) 23．42 194．98 134．17 335．64

单位成本运输成本(元／吨) 24．65 83．77 40．35 51．20

从表5．1中可以看出，在船舶营运的固定成本中，船舶折旧费所占比重最大，

在2．45吨位以上的船舶中超过30％，银行还款利息比重在第二三名之间徘徊，超

过15％。在船舶运营总成本里，变动成本占绝大多数，而在变动成本里面，燃料

费用占了75％以上。运输的距离越远，燃料费用也就越高。总的来说，船舶运营

所用的成本主要来自于船舶运输过程中的油料消耗，其次是船舶管理自身的固定

消耗。

3．5万吨级和6．9万吨级运输成本分别为40．35元／吨和51．20元／吨，而今年，

电力公司与航运公司签订的价格分别为55．4元／吨和69．76元／吨。可见，船公司是

盈利的。由于电力公司最近想把2．45万吨的船舶升级到3．5万吨，所以下面分析

一下这两种船舶成本之间的差距如表5．2所示。从表5．2中可以看出，同样的运输

路线和挂靠港口，2．45万吨船舶的单航次总成本小于3．5万吨船舶，但是其单位运

输成本高于3．5万吨船舶，所以在这一航线中，船舶的规模效益体现的很好。适当

增加船舶的吨位可以取得更好的经济效益，在谈判中也可以取得更低的运价。

表5．2 2．45和3．5万吨船舶成本分析对比表

Tab．5．2 The contrast result bet3veen ships of2．45 and 3．5 million tons

船舶吨位 2．45 3．5

1．固定成本(万元) 70．25 95．1l

2．变动成本 124．73 144．15

单航次总成本(万元) 194．98 239．26

单位成本运输成本(元／吨) 83．77 71．96
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5．2运价预测效果～⋯’

运价预测模块是对我国煤炭沿海运输华南航线和华东航线的运价进行下个

月，下半年或者下一年的预测，以辅助决策者在公司内部建立一个价格调整平台，

使其能够在市场高峰或低谷时，通过此平台掌握价格信息，保证公司利益不受损

失。本系统选取2005年1月至2010年9月华东和华南航线煤炭运输市场运价作为预

测的基础数据。采用布朗线性指数平滑法、季节性指数平滑法和ARMA预测模型，

同时结合定性预测的影响因素对定量预测的结果进行修正，得到最终预测结果。

图5．2为系统实现的运价预测界面。
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图5．2运价预测界面

Fig．5．2 The page of freight prediction

本章选取布朗线性指数平滑法预测模型预测结果来进行分析，预测值和真实

值之间的对比如表5．3所示。

表5．3布朗线性指数平滑法预测模型真实值和预测值对比

Tab．5．3 The result bciwve蜘ii real砌ue and prexfiction value of Brown line盯prediction model

日期 2010-1 2010-2 2010-3 2010-4 2010-5 2010—6 2010-7 2010-8

真实值 82．5 69 53．4 79．5 78．67 67．2 56 49．25

预测值 92．27 65 62．89 69．1l 66．24 78．77 62．33 57．014

误差 0．118 0．057 0．177 O．13 0．158 0．172 0．101 0．15
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从表5．3中可看出，真实值与预测值之间的误差都在10籼0％之间，在可以
接受的范围内。图5．3为布朗线性指数平滑法预测的运价拟合图，从图中可以看出，

历史数据与预测数据的走势基本一致，达到了很好的预测效果。

图5．3运价拟合图

Fig．5．3 The fitting chart offreight

由于本文中的定量预测属于时间平滑法，即认为过去的规律在未来仍然适用。

并且本文中使用的三种预测方法属于研究领域的通用标准方法，模型的缺点是无

法预测拐点等突变情况，有一定的滞后性。在组合预测中，三种模型参数的确定

是根据平均误差最小得到的。所以在一些拐点出现的时候，某个时间点的运价预

测数据会出现误差偏大的情况。解决这些问题的一般方法是通过因果关系修正。

虽然也有定量的回归方法，但是由于沿海煤炭运价的影响因素过多，如天气、铁

路运输情况、港口库存等数据很难得到，因果关系无法精确确定。再加上需要对

影响因素的变化进行预测才会对运价的预测有意义。因此，系统没有加入回归的

方法，但是在定量修正的模块中考虑了运价的影响因素，可以对最新的运价进行

人工修正。定性预测界面如图5．4所示。
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图5．4定性预测界面

Fig．5．4 The page of qualitative prediction

对于运价的预测甚至所有的预测问题本来是应当根据数据变化趋势、影响因

素的变动等灵活选用模型，并且采用专家意见修正得到的结果会比较有效。但是

由于通过软件的形式固定了模型和方法，在特定的时间点上会出现误差过大的情

况，若是人工预测的话，可以灵活的调整模型或直接调整结果，但是由于软件程

序的固定性和稳定性要求，所以决策系统的定量预测结果并不总是有效，在这时

只能起到参考作用。
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本文在对电力公司运行业务进行详细调研、对用户需求进行充分分析的基础

上，对电力燃煤海运成本分析和运价预测系统的设计与实现，进行了较为详细和

深入的探讨。本文以J2EE体系结构为开发平台，结合目前应用比较广泛的开源技

术Struts和Hibernate框架对系统进行了开发实现。该系统对成本分析和运价预测

两个模块进行了重点实现，系统完成后，决策人员可以使用该系统对船舶营运成

本进行分析，掌握航运公司的运营成本；预测沿海煤炭短期、中期、长期运价，

用于指导电力公司进行市场租船，帮助决策人员进行科学决策。

目前该系统已经部署在了公司的服务器上，使用效果得到了用户的认可。但

随着推广应用，必然会有新的需求与变化。我们将不断完善系统功能，满足用户

的需求，使软件更加适合数据库管理人员的工作习惯，界面更加友好，操作更加

人性化，增强软件的可用行和健壮性。

本文主要完成的工作有以下几点：

(1)现场调研。在完成相关资料收集和整理的基础上，前往公司进行现场调

研，了解用户具体需求，以便进行软件功能的设计。

(2)实现了船舶成本分析功能。通过确定船舶营运参数和航运市场信息，测

算出船舶营运的固定成本和变动成本以及各项成本所占比例，从而为煤炭海运定

价操作模式的制定提供依据。。

(3)实现了运价预测功能。结合原型资料分析，综合运用数学模型验证，找

出最适合的运价定量预测模型，并结合定性预测对定量结果进行修正，以期得到

比较精准的预测结果，用以指导电力公司进行市场租船。

(4)设计了系统的用户管理和日志管理功能，确定了系统的角色划分，不同

的用户以不同的身份登录系统后访问不同的功能，以保证系统的安全性。

(5)将开发实现的系统打包安装运行在指定的服务器上，从而进行基于浏览

器的客户端访问和测试，验证系统的稳定性和健壮性。

船舶成本分析和运价预测是一个动态管理的过程，许多指标数据还处于不断

的变化之中，要形成一套完整定性的需求分析还很困难，再加上本人对于J2EE技

术的深度和广度把握有限，本文的设计和实现中还存在着不足和差距，在后续的
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研究和开发中需要进一步完善的有以下几点：

(1)历史运价数据量比较庞大，每个预测模型都会有一定的误差，需要经过

反复论证才能找到合适的模型。
‘

(2)系统应提供更多的管理功能以实现不同层次的管理需要，提供更强大的

查询功能。

(3)由于ARMA模型本身比较复杂，Java自身的能力实现很困难，Matlab

集成了ARMA模型的相关组件，所以需要借助第三方软件工具Matlab来实现，因

此部署软件的服务器上必须安装Matlab，这样就对软件的使用产生了一定的局限

性，造成系统的可移植性不是很好。
如
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