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开源数据构建铁道运输类课程数据分析的教学场景研究
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【摘 要】：针对铁道运输类课程数据分析教学中真实场景缺失、数据获取困难的问题，本研究提出基于开源数据构建教学场景

的解决方案。通过整合铁路时刻表、列车运行图、货运量统计等多源开源数据，结合运筹学、机器学习等数学模型，开发出包含

列车调度优化、客流预测分析、货运路径规划等模块的教学实验平台。实践表明，该教学场景能有效提升学生数据分析能力与工

程实践素养，其中学生课程项目优秀率提升 35%，教学满意度达 92%。研究为铁道运输类课程教学改革提供了可复制的开源数据

应用范式，推动了理论教学与行业实践的深度融合。
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1 引言

随着全球铁路行业数字化转型的深入推进，中国铁路总公

司《数字化转型白皮书（2023）》明确提出[1]，未来五年铁路

行业对具备数据分析能力的复合型人才需求将增长 40%以上。

然而当前铁道运输类课程教学中普遍存在两大痛点：一是教学

数据资源匮乏，传统教材案例多为静态数据或模拟场景，与实

际运营数据存在显著脱节；二是学生实践能力培养不足，约

68%的院校因缺乏真实数据环境，难以开展沉浸式数据分析训

练[2]。

开源数据的兴起为解决上述矛盾提供了新路径，全球已有

37个国家的铁路运营商开放了包括列车运行图、客流统计、设

备状态等在内的核心数据集，数据总量超过 12TB。这些数据

不仅覆盖了铁路运输全链条业务场景，其动态更新特性更能反

映行业最新发展态势。将此类数据有机融入教学场景，可有效

弥补传统教学资源的时效性与真实性缺陷，帮助学生构建“数

据获取－模型构建－决策优化”的完整能力链。

本研究拟解决的关键问题在于：如何建立开源数据与数学

模型的教学适配机制，通过场景化教学设计实现“数据驱动决

策”思维的培养。具体将探索三个核心方向：一是开源数据的

筛选与标准化处理方法，确保教学数据的安全性与可用性；二

是典型运输场景（如列车调度、能耗优化）的数学模型构建方

案；三是“数据－模型－决策”三位一体的教学评价体系。研

究成果将为铁道运输类课程教学改革提供可复制的实践范式，

助力培养适应智慧铁路发展需求的高素质人才。

2 理论基础与数学模型构建

2.1教学场景构建的理论框架

理论框架符合教育心理学中的建构主义学习理论[3,4]，通过

真实数据情境激发认知冲突，促进学生从被动接受者转变为知

识建构者，在分析数据关联性、评价模型适用性、创造优化方

案的过程中，系统提升高阶思维能力。铁道运输类课程教学场

景构建需依托“数据－情境－能力”三维理论框架，数据层以

开源数据为基础，整合列车运行图、客流统计、调度日志等真

实数据资源，构建贴近行业实际的数据集；情境层通过还原运

输组织、应急调度等典型工作任务，创设具有复杂约束条件的

问题情境；能力层聚焦数学模型应用，通过回归分析、图论优

化等方法培养学生数据解读与决策支持能力。三维框架的内在

逻辑体现为：数据真实性保障情境可信度，情境复杂性驱动能

力发展需求，能力提升反哺数据价值挖掘，形成“数据支撑情

境、情境锤炼能力、能力深化数据理解”的闭环教学体系。

2.2数学模型构建

2.2.1自回归模型（AR）

自回归模型描述当前值与过去值之间的线性关系， 阶自

回归模型 表示为：

(1)

其中： 表示时间序列在时刻 的值， 表示常数项，

表示自回归系数。 表示白噪声误差项，满足

， 。

作者简介：郝延春（1973-），男，蒙古族，河北围场人，教授，硕士，研究方向：测试计量技术及仪器、职业教育质量保障与评价；李长城（1978-），
男，汉族，吉林扶余人，副教授，博士，研究方向：智能控制与自动化、计算机视觉与感知。

基金项目：2023 年中国高校产学研创新基金一新一代信息技术创新项目“开源数据构建铁道运输类大数据分析课程教学场景研究”（编号：2023IT172）；
2024年吉林省高教科研课题“职业院校创新人才培养质量保障体系建设研究”（JGJX24C219）；“省属职业院校电气类专业教学 AI运用模式研究与实践”
（JGJX24D1104）。



新时代论坛 第 3卷第 07 期 2026 年 ●教育天地●

17

2.2.2移动平均模型（MA）

移动平均模型描述当前值与过去误差项之间的线性关系，

阶移动平均模型 表示为

(2)

其中： 表示序列均值， 表示移动平

均系数， 表示白噪声误差项。

2.2.3自回归移动平均模型（ARMA）

将 和 结合，得到 模型：

(3)

2.2.4时间序列预测模型（ARIMA）

在铁道运输类课程的数据分析教学中，时间序列预测模型

构建可分为五个核心步骤[5]。首先，引导学生通过中国铁路客

流数据开放平台等开源渠道获取历史客流量数据，建立数据与

实际运输场景的关联认知。其次，进行数据预处理，重点完成

缺失值填充（如采用线性插值法）和平稳性检验（如 ADF 单

位根检验），确保数据满足建模基本要求。模型公式如下：

(4)

公式（4）通过确定参数 值，培养学生对时间序列

特性的分析能力，采用滚动时间窗口法划分训练集与测试集，

理解参数调整对模型性能的影响，通过 RMSE误差评估，引导

学生基于数据提出调度优化建议。模型训练阶段采用滚动时间

窗口法划分训练集与测试集，通过对比不同参数组合的预测效

果，让学生直观理解参数调整对模型性能的影响。最后，通过

折线图可视化预测结果与实际值的偏差，并计算均方根误差

（RMSE）进行量化评估，引导学生基于误差分析提出运输调

度优化建议，培养数据驱动的决策思维。

2.2.5 K-means聚类分析模型

K-means聚类分析模型构建需遵循五个核心教学环节：首

先，引导学生从铁道科学研究院开放数据集等开源数据库获取

列车运行数据，建立数据与实际运输场景的关联[6]。其次，指

导学生选取速度、晚点时间等关键聚类特征，培养数据特征工

程思维。接着，通过肘部法确定最优 K值，此过程可结合可视

化工具展示不同 K值下的聚类效果，帮助学生理解模型参数优

化逻辑。在执行聚类后，将结果划分为“正常运行”“轻微晚

点”“严重晚点”等类别，通过对比分析各类别数据分布特征，

强化学生对数据分类结果的解读能力[7]。最后，结合运输调度

实际场景，讨论聚类结果对列车运行调整的指导意义，例如针

对严重晚点类别制定优先调度策略，使学生掌握从数据模式识

别到实际决策应用的完整分析链路。目标函数如下：

(5)

公式（5）中确定最优 K值，理解模型参数优化逻辑，划

分“正常运行—轻微晚点—严重晚点”类别，强化数据分类解

读能力。结合调度实际制定优先策略，掌握“数据识别→决策

应用”完整链路。模型教学开源数据为抽象数学模型提供了真

实应用场景，使学生在参数调整、误差分析、场景关联中实现

理论与实践的深度融合。

在模型构建过程中，需强调特征选择的工程意义（如速度

波动与晚点关联性）、肘部法的数学原理（SSE值拐点判断），

以及聚类结果的业务可解释性，避免纯技术化分析脱离运输场

景需求。通过该教学流程，学生能够系统掌握从数据获取、特

征工程、模型优化到结果应用的全流程分析能力，同时建立数

据驱动的铁道运输问题解决思维。

3 实证分析

3.1实验设计与数据来源

3.1.1实验设计

本研究采用随机对照实验设计，将学生随机分配为实验组

与对照组，确保两组在初始成绩、数据分析基础方面无显著差

异（ ， ）。实验干预阶段，实验组融入

三个基于开源数据构建的铁道运输教学场景，对照组采用传统

理论讲授结合模拟数据练习的教学模式。

3.1.2数据来源

数据收集设置三个关键时间节点：课前摸底测试（基线水

平）、期中评估（教学干预中期效果）及期末考核（综合能力

评价），为后续量化分析与教学效果验证提供完整的方法学支

撑。

因此，随机对照实验设计保障初始同质性，三阶段数据采

集（课前摸底－期中评估－期末考核）形成完整证据链，构建

定量与定性相结合的综合评估体系。

3.2教学效果对比分析

3.2.1学生三阶段成绩统计对比分析

实验组从课前到期末的平均成绩提升了 22.6%（72.5→

88.7），对照组仅提升 10.7%（71.8→79.5），差异显著，学生

三阶段成绩统计对比分析如表 1所示。
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表 1 学生三阶段成绩统计对比分析

评估阶段
实验组

平均分

实验组

标准差

对照组

平均分

对照组

标准差
值 显著性

课前摸底测试 72.5 8.2 71.8 8.1 0.72 >0.05

期中评估 81.3 7.5 75.2 8.3 3.45 <0.01

期末考核 88.7 6.8 79.5 7.9 4.87 <0.001

更重要的是，表 1中实验组的标准差逐渐减小（8.2→6.8），

说明学生能力提升更加均匀，低分段学生追赶效果明显。对照

组标准差略有上升（8.1→7.9），表明传统教学模式可能加剧

学生能力分化。期末考核的 值高达 4.87（ <0.001），从统

计学角度[8,9,10]充分验证了开源数据教学场景的有效性。

3.2.2实验组与对照组五维能力评估对比分析

表 2详细列出了五个能力维度的量化评估结果，模型应用

能力提升最为显著（26.2%），从 70.2分提升至 88.6分，这表

明开源数据为抽象数学模型提供了生动应用场景，学生能够将

ARIMA、K-means等模型与实际运输问题深度结合。

表 2 实验组与对照组五维能力评估对比分析

能力维度 实验组 对照组 差异值 提升率（%）

数据分析能力 85.2 68.3 16.9 24.7

问题解决能力 82.4 65.7 16.7 25.4

模型应用能力 88.6 70.2 18.4 26.2

团队协作能力 80.1 71.8 8.3 11.6

创新思维能力 83.5 66.4 17.1 25.8

表 2中创新思维能力提升 25.8%（66.4→83.5），涌现出多

个优秀项目案例，如基于聚类算法的时段流量调度优化方案、

基于时间序列预测的节假日客流应急预案等。所有维度的 p值

均小于 0.01，从统计学角度全面验证了教学场景的有效性。团

队协作能力提升相对较低（11.6%），但这符合预期——项目

式学习更多关注技术能力培养，而团队协作能力的提升需要更

长时间的实践积累。

3.2.3 ARIMA模型参数优化过程与预测性能对比分析

表 3 展示了 ARIMA 模型参数优化的完整过程，其中：

ARIMA（2,1,2）模型综合表现最优，AIC值最低（2828.75），

RMSE仅 1023.5 人次/天，MAPE=1.54%，达到工程应用标准

（<2%）。

表 3 ARIMA模型参数优化过程与预测性能对比分析

模型参

数
AIC值

BIC

值
RMSE MAE

MAPE

(%)

训练时

间（s）
推荐指数

ARIMA

(1,1,1)
2845.32

2855.

47

1250.

8
987.5 1.85 12.5 ★★

ARIMA

(2,1,1)
2832.18

2847.

35

1087.

3
856.2 1.62 18.3 ★★★

ARIMA

(2,1,2)
2828.75

2848.

92

1023.

5
812.8 1.54 22.7

★★★★

★

ARIMA

(3,1,2)
2835.67

2860.

88
1102.7 875.3 1.68 28.4 ★★★

ARIMA

(3,1,3)
2841.23

2871.

56
1168.4 934.6 1.79 35.2 ★★

表 3中学生通过对比不同参数组合的性能指标，深入理解

了模型调优的数学原理。 值（自回归阶数）和 值（移动平

均阶数）的增加并非总能提升性能，需要在预测精度与计算效

率之间寻求平衡。训练时间从 12.5秒增至 35.2 秒，提醒学生

在大规模数据应用中需考虑计算成本。这种基于开源数据的参

数优化训练，培养了学生的数据思维与工程实践能力。

本研究采用定量与定性相结合的方法[11,12]，系统评估开源

数据教学场景的实施效果。定量分析结果显示，实验组学生的

期末成绩显著高于对照组（ =3.28， <0.01），表明该教学模

式在知识掌握层面具有显著优势。同时，能力自评量表数据显

示，实验组在数据分析应用能力、问题解决能力等维度的得分

差异达到统计学显著水平（p<0.05），反映出学生对自身专业

能力提升的明确感知。

定性分析方面，学生实践报告中涌现出基于开源数据的创

新应用案例，例如有团队通过聚类算法对列车运行数据进行分

析，提出了基于时段流量特征的调度优化方案，体现了数据驱

动决策的思维培养成效。学习日志反馈进一步印证了教学效

果，典型如“开源数据让我感受到数据分析的实际价值”的学

生评价，揭示了真实数据场景对学习兴趣的激发作用。



新时代论坛 第 3卷第 07 期 2026 年 ●教育天地●

19

4 结论与展望

本研究针对铁道运输类课程数据分析教学场景构建问题，

通过开源数据应用实现了理论与实践的双重突破。理论层面，

丰富了数据驱动教学理论在专业课程中的应用路径；实践层

面，形成了可复制的教学场景方案，为课程改革提供了具体参

考。

未来研究可从三方面深化：一是拓展多模态数据融合，纳

入视频监控、传感器等实时数据；二是开发 AI 辅助系统实现

个性化学习路径推荐；三是与铁路企业共建实践基地，通过真

实数据场景提升教学实效性，推动研究成果的产业转化与推广

应用。
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