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摘　要：电动汽车是未来社会经济可持续发展的必然选择，也是新能源汽车发展的主流方向。

充电问题是电动汽车发展普及的重要技术障碍。为提高快速充电的效率，提出了一种有序充电的

优化预约算法。给定一组发出快速充电申请的电动汽车，将实现不同的电动汽车与不同的充电站

进行最优预约匹配，以确保最大数量的电动汽车能够在同一时段内成功预约到某个充电站。本算

法解决的是避免排长队等待的问题，同时也是解决运筹学中一类配对问题的算法，该算法的有效性

通过定理予以了证明。
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１　配对问题

设有非空有限集合犛犖，犛犕，其中犖，犕 分别是

犛犖，犛犕 中元素的个数，即｜犛犖｜＝犖；｜犛犕｜＝犕，犖≥

犕；对于集合犛犕 中的每一个元素狓∈犛犕，存在从犛犕

到犛犖 的多值映射（狓）犛犖，狓∈犛犕，满足：狓∈

犛犕，狔∈（狓），狔∈犛犖，并且狓∈犛犕，（狓）是犛犖 中

的非空子集。
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提出的问题是：是否存在从集合犛犕 到集合犛犖

中的一一对应映射Φ，满足狓∈犛犕，Φ（狓）∈犛犖，Φ

（狓）∈（狓），即是否可以把犛犕 中的元素与犛犖 中的

元素进行配对，使得每一个狓∈犛犕 在犛犖 中的配对

狔∈犛犖 都是（狓）犛犖 中的某个元素。

目前在基于物联网的电动汽车快速充电有序预

约调度问题，就是这样的配对问题。而且，在同一时

段内满足最大数量的电动汽车成功预约到充电站并

完成快速充电的问题，同时也是一个提高充电市场

中需求方与供给方尽可能达成最多交易数量的经济

问题。

在电动汽车有序充电调度优化方面，降低配电

网网损是当前现有主要的考虑。胡泽春等［１］（２０１２）

指出，在应对电动汽车规模化发展方面，研究电动汽

车大规模接入电网的影响与控制问题具有十分重要

的意义。这方面，国外研究较为丰富。例如，在

Ｍａｓｏｕｍ
［２］（２０１１）提出的电动汽车分类分时段进行

充电以实现削峰填谷和网损最小化目标的充电地点

优化基础上，Ｄｅｉｌａｍｉ
［３］（２０１１）开展了实时协调并实

现网损最小化目标的电动汽车充电优化研究。与这

些研究有所不同，Ｗａｙｅｓ
［４］（２０１２）采用博弈分析的

方法对电动汽车充电的经济性问题进行了讨论，尤

其是对电动汽车与智能电网互动的博弈均衡进行了

分析。针对后者，Ｓａｍａｄｉ
［５］（２０１０）则提出了一个实

时定价算法。在有序充电调度的另一方面，Ｐａｎ
［６］

（２０１０）则提出了电池更换站优化选址的方法。

国内电动汽车有序充电调度的研究已有一些探

索。鉴于电动汽车充电对电网造成的影响（马玲玲

等，２０１３）
［７］，万路路等（２０１１）

［８］从配电网网损与电

压水平２个方面分析了无序与优化情景下的差异情

况。占恺峤等（２０１２）
［９］以考虑降损作为目标对电动

汽车有序充电优化问题进行了研究。田文奇等

（２０１２）
［１０］则以换电站充电功率为控制对象，提出了

平稳负荷波动 的有序 充电调度策略。徐 臣 等

（２０１１）
［１１］和张海龙等（２０１１）

［１２］还分别就电动汽车

充电基础设施运营模式以及充换电服务网络的运营

管理进行了研究，均提出了初步的设想与框架。总

体上，现有研究主要是从电网利益诉求出发，以考虑

降低电网网损为最优目标。实质上，电动汽车有序

充电调度问题，是一个涉及电网侧和用户侧双方的

优化问题，除了实现电网侧的优化外，也需要实现用

户侧的优化，只有如此才能实现多方协同均衡。针

对将物联网技术应用到快速充电有序调度方面的文

献还较为少见，杨永标等（２０１０）
［１３］给出了通过物联

网协调电动汽车有序充电的技术可能性。

未来，电动汽车得到普及，一个城市区域内，可

能通过物联网信息平台对进入该区域的电动汽车快

速充电进行实时的统一有序预约调度。某时刻，物

联网信息平台知晓进入该区域的所有电动汽车以及

它们的电池里面的存留电能情况。这从技术层面来

看具有一定的现实可行性（唐慧强，薛飞等［１４１５］）。

物联网信息平台向它们发出询问：是否尽快进行快

速充电？在这里，所谓“尽快”进行快速充电，是指电

动汽车现在不打算进行其他的工作，而是寻找充电

站进行快速充电。如果有一些电动汽车的回复是

“是的”，则物联网信息平台将把这些电动汽车与该

区域内的充电站进行快速充电预约。假设该区域内

有犖 个充电站，每一个充电站犻将在Δ犻（犻＝１，…，

犖）时间后结束现有正在进行的充电和正在排队的

所有电动汽车的充电，从而可以为新到达该充电站

的电动汽车进行充电。根据目前的技术水平，电动

汽车快速充电将电池充满，一般需要３０ｍｉｎ左右。

设犈＞Δ犻，犻＝１，…，犖，如果被预约的电动汽车

在充电站等待了时间犈 后还未能到达预约的充电

站（可能是因为堵车），则物联网信息平台就将该电

动汽车的原定预约取消，而该电动汽车需要重新进

行下一轮预约。犈的大小设计是仅仅满足一次充电

的时间（比如，平均３０ｍｉｎ）并且适当留一些时间用

于等待（比如，３０ｍｉｎ＜犈＜６０ｍｉｎ）。当然，每一个

正在充电的电动汽车所需要的充电时间可能并不相

同（与剩余电量以及拟充电量的多少有关），这意味

着充电站并不是在同一时间提供充电服务并在同一

时间结束服务，从而会影响到下一轮可用于匹配的

充电站的集合，但对本轮充电站集合不会造成影响。

另外，假设一个平均的时间段犈，有利于将该时间段

内可提供服务的充电站以及需要充电服务的电动汽

车纳入到同一轮次的预约匹配当中，能够降低预约

计算的频度，促进有序充电的统筹安排。当然，时间

段犈 的安排也将会影响到部分充电站的等待时常

问题。因此，最优犈 的设计，将需要在实验模拟以

及实际数据的基础上予以调试和深入研究。鉴于本

问题的复杂性，仅假设一个平均的时间犈。

因此，定义第一轮的预约是预约在所有充电站

结束目前正在进行的，以及正在进行排队的电动汽

车充电结束后的犈时间段内进行的充电。不难得

出，每一轮进入预约安排的充电站的集合将是全部

充电站集合的子集，而且不同轮次下的充电站集合

可能并不相同。如果预约的电动汽车被预约到充
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电站Δ犻充电，并且它在该充电站结束已有的即上

一轮预约的充电完成后的不迟于时间犈内到达该

充电站，则充电站就按照预约为其充电，否则，就

取消协议，把该电动汽车放到下一轮预约中去（该

迟到的电动汽车被取消预约协议后需要重新申请

预约）。

至于第二轮预约应该在何时开始进行，有多种

考虑。譬如，可以在第一轮预约结束后的一段时间

开始，而这段时间是上一轮预约的电动汽车最早结

束充电的时间，也可以是上一轮预约的电动汽车最

早结束充电的时间，也可以是这两者之间的某个时

间。还可以是第一轮预约后的某个固定的时间段后

的时刻。这里面的优化问题还有待进一步研究。假

设该城市区域规定的汽车行驶速度为狊。如果一个

申请第一轮快速充电的电动汽车犿，按照行驶速度狊

以及最方便的路线，能够在某充电站犻完成上一轮

预约充电的犈 时间段之前到达该充电站，记这样的

充电站构成的集合为犆犿，而其中的元素为犮犿犼∈犆犿，

犿＝１，…；犼＝１，…，犮犿犼是一个申请第一轮快速充电

的电动汽车犿，按照行驶速度狊和最短路线，能够在

完成上一轮预约充电的犈时间段之前到达的第犼个

充电站。称犆犿 为电动汽车犿“可行的充电站集合”，

假设集合犆犿 非空。记所有申请充电的电动汽车集

合为犛犕，其中犕＝１，…；犕≤犖 是申请充电的电动

汽车的数量。所有充电站集合为犛犖，其中犖＝１，…

是充电站的数量。

记多值映射∶（犿）＝犆犿犛犖。

问题是，假设该区域所有充电站的集合犆。一

般地，一个充电站有多个快速充电的插口，可以把同

一个充电站的不同充电插口视为不同的充电站。如

果目前时刻有 犕 辆电动汽车申请尽快进行快速充

电，该城市区域有犖 个充电站，是否存在一种预约

的调度方案，将申请第一轮预约充电的所有电动汽

车与某个充电站预约。即是否存在１－１对应的映

射Φ，使得

Φ（犿）∈犆，Φ（犿）∈犆犿，犿＝１，…，犕。 （１）

２　解的存在性定理与算法

这样的配对问题看起来似乎比较平凡。譬如，

将犛犕 中的每一个元素狓与其映像集（狓）中任意元

素狔∈（狓）配对。但是，这样的配对可能不是１对１

的，因为可能有（狓１）∩（狓２）≠，狓１≠狓２，表示空

集。这种任意的配对可能导致犛犕 中不同的元素与

犛犖 中相同的元素配对在一起。

表１　电动汽车与充电站的充电预约配对 ｍｉｎ

参量
充电站

犃 犅

电动汽车
１ １０ １５

２ ２０ ６５

如表１所示，进入该城市物联网感知的电动汽

车有２辆，１和２他们现在都申请尽快进行快速充

电。该城市有 ２ 个充电站，犃 和犅。假定 犈＝

４０ｍｉｎ，即该城市规定充电站的等待时间不超过

１０ｍｉｎ。充电站Ａ将在１０ｍｉｎ后完成正在进行的

充电，开始提供接下来的第一轮的充电服务；充电站

Ｂ将在１５ｍｉｎ后成正在进行的充电，开始提供接下

来的第一轮的充电服务。

即使走该城市最短路线，电动汽车１目前按照

城市限速的正常行驶速度到达充电站犃 需要时间

为１０分钟，到达充电站犅需要时间１５ｍｉｎ；电动汽

车２目前按照城市限速的正常行驶速度到达充电站

犃需要时间为２０ｍｉｎ，但是它目前按照城市限速的

正常行驶速度到达充电站犅需要时间６５ｍｉｎ，不能

够在充电站犅享受的第一轮充电服务。

显然，犆＝｛犃，犅｝，犆１＝｛犃，犅｝，犆２＝｛犃｝。

如果物联信息平台简单地将电动汽车１预约到

充电站犃（也许考虑到电动汽车１到充电站犃需要

的时间比到充电站犅 的时间要短５ｍｉｎ），那么，电

动汽车２就不能够在第一轮享受任何充电服务，只

有预约第二轮充电。但是，如果将电动汽车１预约

到充电站犅，将电动汽车２预约到充电站犃，则两辆

汽车都可以享受到第一轮的充电服务。因此，第二

种预约方案是比较好的，它可以让现在所有的申请

都得到预约。第二种方案为最优预约。

问题是，这种最优预约是否是普遍存在的？如

果存在，如何计算出最优预约方案？

下面将证明的定理给出了肯定的答案。

如果存在２辆电动汽车犿１，犿２，它们的可行的

充电站集合里面都仅仅含有相同的同一个充电

站，即

犮犿
１
＝犮犿

２
＝ ｛犃｝， （２）

　　则称电动汽车犿１，犿２ 构成一个“拥挤集”｛犿１，

犿２｝。

显然，在存在拥挤集的情形，电动汽车犿１，犿２

不可能在相同的一轮充电服务中同时获得充电服

务。因为根据假设，同一个充电站在同一轮服务中
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仅仅接待一辆电动汽车的充电申请（现实中的充电

站可能有多个充电插口，将同一个充电站不同的充

电插口形假定为不同的充电站），下面的定理将存在

拥挤集的情形剔除。因为如果电动汽车犿１，犿２ 构

成一个“拥挤集”，物联网信息平台可以将其中的任

意一辆电动汽车（犿１ 或者犿１犿２）的申请拒绝，通知

它在下一轮充电服务中重新申请。这样就将该拥挤

集｛犿１，犿２｝剔除了。

显然，撇开基于物联网协调的电动汽车有序快

速充电这样的应用背景，可类似地定义拥挤集的

概念。

定义　如果在集合犛犕 中存在元素狓１，狓２，满足

（狓１）＝（狓２）＝｛狔｝则称狓１，狓２ 构成一个“拥挤集”

｛狓１，狓２｝。

更一般地，如果集合犛犕 在完成某一次配对之

后，在剔除犛犕 和犛犖 中已经配对电动汽车与充电站

元素后，余下构成的电动汽车集合即犛犕 的子集仍

不存在拥挤集，那么就称集合犛犕 不是拥挤的。

定理　如果集合犛犕 不是拥挤的，则存在从集

合犛犕 到集合犛犖 中的一一对应映射 Φ，满 足

狓∈犛犕，Φ（狓）∈犛犖，Φ（狓）∈（狓）。

证明：下面的证明不仅证明了定理为真，而且同

时还给出了具体的计算最优预约的方案，即给出了

具体的算法。

为了在下面的证明中有一些直观背景，称犛犕

中的元素狓为“电动汽车狓”，称犛犖 中的元素为“充

电站狔”。

定义任意的组对（狔，狓），狔∈（狓），狓∈犛犕 为一

个“可行预约”。在现实的电动汽车充电预约中意味

着把电动汽车 狓 与充电站狔 进行预约。定义

犅（狓）＝｛（狔，狓），狔∈（狓）｝为“狓的可行预约集”，其

中狓∈犛犕。

定义集合犅犕＝｛（狔，狓），狔∈（狓），狓∈犛犕｝为“可

行的预约集”或者“犖 个充电站和犕 辆电动汽车预

约问题的可行预约集”。

在电动汽车有序预约快速充电的情形，如果把

电动汽车狓与充电站狔１ 进行预约，则其他充电站

狔，狔≠狔１，狔∈（狓）对于电动汽车狓来说就没有意义

了，同时，充电站狔１ 也不会在同一轮充电服务中接

受其他电动汽车的预约了。这意味着，一旦电动汽

车狓与充电站狔１ 进行预约，组队集合

（狓）
狔１

＝ ｛（狔，狓），狔≠狔１，狔１，狔∈（狓）｝，（３）

　　以及

π（狔１）＝

｛（狔１，狓′），狔１ ∈（狓），狓′≠狓，狓′，狓∈犛犕｝。（４）

　　当中的任何元素就不会成为预约了。

记电动汽车狓与充电站狔１ 进行预约后，余下的

可行预约集为

犅狓，犕－δ（狔１）＝犅犕 －（狓）
狔１

－π（狔１）， （５）

其中，余下的可行预约集犅狓，犕－δ（狔１）为有犕－δ（狔１）辆

电动汽车申请预约，有犖－１个充电站的相同问题

的可行预约集。因为，一旦电动汽车狓与充电站狔１

进行预约，充电站狔１ 就不能够与其他电动汽车进行

预约了，所以余下的充电站减少了一个。因为电动

汽车狓与充电站狔１ 已经进行了预约，它就不需要考

虑与其他充电站的预约问题了，因此需要预约的电

动汽车数量至少减少了１辆。这里假定需要预约的

电动汽车数量减少了δ（狔１）辆。

记可行预约（狔１，狓１）满足

犅狓
１
，犕－δ（狔１

） ＝ｍａｘ犅狓，犕－δ（狔） ， （６）

其中狔１∈（狓１），狔∈（狓）。

其中 犛 表示有限集合犛中元素的个数。如果

满足这种条件的可行预约（狔１，狓１）不止一个，记所有

满足这种条件的可行预约的集合为Λ。在Λ中任意

挑选出一个可行预约（狔１，狓１）进行预约。将证明余

下的可行预约集犅狓
１
，犕－δ（狔１）是一个有犖－１个充电

站和犕－１辆电动汽车预约问题的可行预约集。

事实上，前面已经知道在完成（狔１，狓１）的预约后，

余下的充电站为犖－１，并且余下的等待预约的电动

汽车至少减少了１辆，所以δ（狔１）≥１；如果δ（狔１）＞１，

则至少存在某个狓２，使得（狔１，狓２）是可行的预约，并且

（狓２）＝｛狔１｝，（狓２）＝１，同时，（狔１，狓１）满足式（１）意

味着 （狓２）＋１≥ （狓１）＋１，否则（狔１，狓１）不会满

足式（１）。于是 （狓２）≥ （狓１）≥１，（狓１）＝１。

这就意味着（狓１，狓２）是拥挤集，与假定矛盾。所以，必

然有δ（狔１）＝１。因此，余下的可行预约集犅狓
１
，犕－δ（狔１）

是一个有犖－１个充电站和犕－１辆电动汽车预约问

题的可行预约集。

令Φ（狓１）＝狔１。

接下来，重新把上述操作应用于余下的可行预

约集 犅狓
１
，犕－１；也就是说，在余下的可行预约集

犅狓
１
，犕－１中，完成（狔１，狓１）配对之后，原有电动汽车集

合犛犕 变为犛犕－１，且犛犕－１犛犕，且犛犕－１中任何电动

汽车的可行预约集均不会包含充电站狔１。根据定

理条件，此时犛犕－１依然不存在任何拥挤集，因此可

以重复上一步操作过程。假设可以找到狓
２
≠狓１，
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狔２≠狔１，（狔２，狓２）是可行的预约，令Φ（狓２）＝狔２。

以此类推，每一步都将申请预约的电动汽车数

量减少１辆，充电站也减少１个。因为犕≤犖 都是

有限的自然数，所以必然在第犕 步之后把所有的电

动汽车都完成预约。即函数Φ在犛犕 中所有的元素

狓上都有了定义。也就是说，定义了函数Φ：Φ（狓犻）

∈犛犖，狓犻∈犛犕，犻＝１，…，犕。

根据上述算法，显然有Φ（狓犻）≠Φ（狓犼）狓犻≠狓犼，

犻≠犼，犻，犼＝１，…，犕，即函数Φ是一一对应的映射。

证毕。

应用这个定理提供的算法，来计算上面那个例

子的最大化充电车辆的预约。

显然，狓１＝１，狔１＝犅，狓２＝２，狔２＝犃；或者狓１＝２，

狔１＝犃，狓２＝１，狔２＝犅。这说明最优解可能不是唯

一的。

研究提出的算法是一种递归算法，每一步都是

把余下的可行预约集的元素最多的那个预约进行预

约，所以可以称为“最大可行预约余集预约法”。

３　算　例

下面给出１个算例，该算例要比上述例子复杂

一些。

某个城市的物联网协调电动汽车的空间区域里

面有６个充电站犃，犅，犆，犇，犈，犉。需要指出的是，

本处所致的充电站，实质上是充电位，即在同一时段

只能供１辆电动汽车充电之用，而且在之后的轮次

当中可提供充电服务的充电站可能并不完全与本轮

一致。同时，目前有５辆电动汽车申请尽快充电。

假设第一轮充电时间（包括等待时间）平均为犈＝

４０ｍｉｎ，亦即假设本轮预约自开始到结束持续

４０ｍｉｎ。因此，每一个充电站将提供第一轮充电服

务的时间由下面的表２给出。根据表２，６个充电站

完成正在进行的充电所需的时间均小于犈，因此该６

个充电站全部属于本轮可接受预约的充电站的集

合。下面的表３给出每一辆电动汽车按照城市限速

走最短路线并考虑路线一般拥堵时间的情形下，预

计到达各个充电站将要花去的时间，而且当前剩余

电量能够支撑其在预估时间内到达某一充电站，否

则预估时间设定为∞。

表２　各充电站完成当前充电行为开始新一轮

充电将要花去的时间 犿犻狀

Δ１ Δ２ Δ３ Δ４ Δ５ Δ６

１０ １５ ２５ ２０ ５ ２２

表３　５辆电动汽车分别到达６个充电站

所需的时间 犿犻狀

参量
充电站

犃 犅 犆 犇 犈 犉

电动

汽车

１ １１ １５ １２ ２０ ２３ ２

２ ４ ８ １４ ２３ ２１ １７

３ ２８ ４７ １５ ６５ ２２ ２７

４ １８ １００ ２３ ２０ １９ １０

５ ８ ３ ７ ４５ ２０ １６

由此可知，每个电动汽车的可行预约集为

（１）＝ ｛犃，犅，犆，犇，犈，犉｝

（２）＝ ｛犃，犅，犆，犇，犈，犉｝

（３）＝ ｛犃，犅，犆，犈，犉｝

（４）＝ ｛犃，犇，犈，犉｝

（５）＝ ｛犃，犅，犆，犇，犈，犉

烍

烌

烎｝

， （７）

（犃，１），（犅，１），（犆，１），（犇，１），（犈，１），（犉，１）

（犃，２），（犅，２），（犆，２），（犇，２），（犈，２），（犉，２）

（犃，３），（犅，３），（犆，３），（犈，３），（犉，３）

（犃，４），（犇，４），（犈，４），（犉，４）

（犃，５），（犅，５），（犆，５），（犇，５），（犈，５），（犉，５

烍

烌

烎）

。

（８）

　　按照定理给出的算法，如果预约匹配电动汽车

１与充电站 Ａ，则余下的可行预约集中有１７个预

约；如果预约匹配电动汽车１与充电站Ｂ，则余下的

可行预约集中有１８个预约；如果预约匹配电动汽车

１与充电站Ｃ，则余下的可行预约集中有１８个预约；

如果预约匹配电动汽车１与充电站Ｄ，则余下的可

行预约集中有１８个预约；如果预约匹配电动汽车１

与充电站Ｅ，则余下的可行预约集中有１７个预约；

如果预约匹配电动汽车１与充电站Ｆ，则余下的可

行预约集中有１７个预约。

由于电动汽车２的可行预约集合与电动汽车２

相同，所以类似的结果也成立。当然还有电动汽车

５也一样。下面就看看电动汽车３和４。

如果预约电动汽车３与充电站 Ａ，则余下的可

行预约集中有１７个预约；如果预约电动汽车３与充

电站Ｂ，则余下的可行预约集中有１９个预约；如果

预约电动汽车３与充电站Ｃ，则余下的可行预约集

中有１９个预约；如果预约电动汽车３与充电站Ｅ，

则余下的可行预约集中有１７个预约；如果预约电动

汽车３与充电站Ｆ，则余下的可行预约集中有１８个

预约。

如果预约电动汽车４与充电站 Ａ，则余下的可
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行预约集中有１９个预约；如果预约电动汽车４与充

电站Ｄ，则余下的可行预约集中有２０个预约；如果

预约电动汽车４与充电站Ｅ，则余下的可行预约集

中有１９个预约；如果预约电动汽车４与充电站Ｆ，

则余下的可行预约集中有１９个预约。

显然，有狓１＝４；首先预约的是电动汽车４与充

电站Ｄ．余下的可行预约集为

（犃，１），（犅，１），（犆，１），（犈，１），（犉，１）

（犃，２），（犅，２），（犆，２），（犈，２），（犉，２）

（犃，３），（犅，３），（犆，３），（犈，３），（犉，３）

（犃，５），（犅，５），（犆，５），（犈，５），（犉，５

烍

烌

烎）

。 （９）

　　电动汽车１与任何充电站预约后的可行余集元

素数量都是１２；电动汽车２与任何充电站预约后的

可行余集元素数量都是１２；电动汽车３与任何充电

站预约后的可行余集元素数量都是１２；电动汽车５

与任何充电站预约后的可行余集元素数量都是１２。

这时候可以任意令狓２＝１，预约的是电动汽车１

与充电站犃，余下的可行预约集为

（犅，２），（犆，２），（犈，２），（犉，２）

（犅，３），（犆，３），（犈，３），（犉，３）

（犅，５），（犆，５），（犈，５），（犉，５
烍

烌

烎）

。 （１０）

　　电动汽车２与任何充电站预约后的可行余集元

素数量都是６；

电动汽车３与任何充电站预约后的可行余集元

素数量都是６；

电动汽车５与任何充电站预约后的可行余集元

素数量都是６。

这时候可以任意令狓３＝２，预约的是电动汽车２
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　　类似地，这时候可以任意令狓４＝３，预约的是电

动汽车２与充电站Ｃ，余下的可行预约集为

｛（犈，５），（犉，５）｝。 （１２）
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与充电站Ｅ。这样，就获得一个解。预约配对是
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　　提出的算法在电动汽车快速充电的有序调配中

仅仅考虑充电车辆的数量最大化目标。如果进一步

考虑快速充电对于电网的影响，包括谐波影响和负

荷影响，算法还需要进一步的修改和发展推广。然

而，即使是现在提出的这种算法，也可以直接用于考

虑了这些影响之后的电动汽车快速充电有序调配。

譬如，在每一轮的可行预约过程中，正如上面这个例

子中看到的那样，总是有许多可行预约被预约后的

余集的元素数量是相等的。这时候可以存在多种挑

选可行预约进行预约的选择。借助于计算机的快速

运算，可以把每一种挑选方法都用一次，这样就可以

得到许多种不同的预约配对结果，而每一种结果都

可以通过计算机计算出对于电网的总体影响程度。

把每一种配对对应的电网影响评估计算出来后，可

以选择最小负面影响的配对进行配对。这样就把影

响减少到最低的程度。这也是一种优化的方案。另

外，在多个选择的情况下，也可以依据最快到达并实

现充电位依据进行优先选择等。借助于计算机的高

速运算，其实这样的比较过程在瞬间就完成了。

研究提出的这种算法还可能用于其他的经济管

理领域，譬如物流产业中的业务配对。如果一个物

流公司接收到若干个在未来某一天的业务项目。公

司每一个车队都可以完成某些不同的业务（譬如，跑

同一方向的不同运输业务），则可以用这种算法为公

司车队与不同业务项目之间进行配对预约，可以承

接最大化的业务数量。
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