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铁路货物运输组织模式综合效益评估研究

摘要

规划型货物运输组织模式“按图行车”，能够有效减少

货物列车在编组站的等待时间，满足货主对时间和质量的要

求。对该运输组织模式的综合效益进行评估，能够为铁路部

门决策提供依据，具有重要的现实意义。

本文通过研究铁路货物运输组织模式的运作过程，建立

了铁路货物运输组织模式的评估指标体系，对指标体系中各

项指标进行了定性和定量分析，并推导出了规划型货物运输

组织模式下运输支出和社会资金节约的计算方法。最后引入

模糊优选理论进行了评估。

研究结果表明，与组织型货物运输组织模式相比，规划

型货物运输组织模式能够带来更好的综合效益，更具优越性。

关键词：规划型运输组织模式、组织型运输组织模式、综合

效益、经济效益、社会效益、指标体系、评估
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ABSTRACT

The Programming—type Transportation Organization Mode

run trains according to the train working diagram，which can

reduce the waiting time in the marshalling station and satisfy the

customers demand for time and quality．The complex benfit

evaluation of this mode is of practical significance，which can

provide bases for the railway sector to make decision．

This thesis made research on the process of the railway

goods transportation，established an evaluation index system of

complex benefit．From qualitative and quantitative analysis of

this evaluation index system，a method for calculating the

transportation expend was derived．Lastly，this thesis evaluated

this evaluation index system using Fuzzy Optimization Theory．

The result indicates that Programming—type Transportation

Organization Mode can make beaer complex benfit than

Organizing-type Transportation Organization Mode．

Key words：Programming-type Transportation Organization

Mode，Organizing-type Transportation Organization Mode，

complex benfit，index system，evaluation
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1．1论文研究的背景

第一章绪论

1．1．1全世界铁路货物运输组织模式分类及特点

为了达到迅速、高质量、高效率、安全可靠的目的，世界各国的

行车组织工作，通常都包括列车运行图、列车编组计划和调度指挥等

几部分基本的技术组织环节。其中列车运行图和列车编组计划是年度

性的行车组织技术文件，而调度指挥则是日常性的行车组织具体工

作。因此，可以将行车组织工作划分为年度性和日常性两部类工作。

尽管世界各国铁路行车组织的基本原理完全一致，但是对行车组

织两部类工作的设计及其地位和作用的处理却是不完全一致的。以对

行车组织两部类工作的设计及其地位和作用的处理为特征，可将世界

各国的铁路行车组织模式归纳为规划型和组织型两种基本类型。

1．1．1．1组织型货物运输组织模式

组织型货物运输组织模式是指以年度规划性的行车组织基本文

件为依据，以日常组织性的行车组织为主的行车组织体制。在这～

模式下，要求按调度工作的日常运输工作计划来行车组织。

列车编组计划和列车运行图是以货源、货流调查资料和运输统

计分析资料、车流调查资料为依据，运用系统规划的原理编制确定

的。在这种情况下，列车编组计划的列车运行图具有一定的假设性

和轮廓性，其中流线结合的成分非常少。这样的列车编组计划和列

车运行图既不能保证系统工作达到最优，也不能满足日常运输工作

的需要。

组织型列车编组计划和列车运行图的性质决定了调度指挥工作

的在行车组织工作中的主导地位和重要作用，即行车组织工作在列

车编组计划和列车运行图的指导下，必须根据日常运输工作变化了

的情况，通过调度指挥的日常工作计划来具体地组织行车工作。
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1．1．1．2规划型货物运输组织模式

规划型运输组织模式是以年度规划性的行车组织基本技术文件

为基础，辅之以日常性的行车组织具体工作的行车组织体制。在这

一模式下，要求严格按列车运行图和列车编组计划组织行车。

规划型运输组织模式下，列车编组计划和列车运行图是以详尽

的货源、货流调查和准确的运输统计分析资料、车流调查资料为依

据，运用系统规划的原理编制确定的，它具有流线紧密结合的特点。

因此，在这种模式下，列车编组计划和列车运行图的系统设计，通

常既可以达到较为优化的结果，又可以满足日常运输工作的需要。

质量良好的列车编组计划和列车运行图的系统设计，达到了可

直接执行的要求，因而除特殊情况外，车站在日常工作中可真接组

织“按图行车”。

显然，以规划型运输组织模式来组织行车工作，调度指挥工作

是辅助性的，他的职责在于更好地组织实现“按图行车”，并完成日

常运输统计分析工作。它具有铁路运输工作程序化、列车运行规律

化、站段作业标准化的特点，因而它可以取得运输生产秩序稳定、

运输服务质量高、日常运输组织工作简化、铁路运营工作自动化便

于实现的必然结果。

1．1．2国外铁路运输组织概况

日本和德国等西欧国家铁路基本上采用规划型运输组织模式，

我国、前苏联及部分东欧国家铁路则基本上采用组织型运输组织模

式。应该说，组织型运输缎织模式在社会主义计划经济时代，能够

充分发挥铁路自身潜能，能够最大限度地利用既有的各项铁路固定

设备和移动设备的能力，它对于促进各国特殊时期国民经济的发展

做出了突出的贡献。

美国铁路货物运输是“长、大、重”型的代表，列车的霆量近

万吨，采用多枫牵引。自20世纪80年代中期以来东西海岸之间开

行了双层集装箱赢达列车，列车重量大，最高运行速度达到

110km／h。美国铁路着力于把铁路运输作为生产后勤服务链的重要
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环节，使用双层集装箱运输有利于公铁联运，其效果比“门到门”

的公路更为经济；集装箱货物的平均运程也从20世纪80年代的

llOOkm降到了880km，运输量达到了2880亿t·km，占到美国铁

路总货运量的18％，取得了令人满意的经济效果。

欧洲铁路货物运输是“短、轻、快”型。法国国营铁路早在1977

年就开行了“轻快货物列车”，运行速度达到1lOkm／d、时。1987

年5月31日在里昂一一马赛1lOOkm的线路上开行了世界上第一列
160km／h的快速货物列车。快速货物列车的运行等级优先于其他等

级的列车，甚至包括夜问开行的旅客列车。列车的编组为20～22

辆，可运送货物800t，列车牵引总重llOOt。1997年夏季在高速铁

路上首次实验了包裹快件列车，当时的最高运行速度达到28lkm／h，

目前，其速度被限定在160km／h以内，未来预计运行速度为200km／h。

德国自1995年开始，在20多个区域经济中心，以“联合运输”

的形式组织开行了按时刻表运行的联合运输快运列车系统，平均运

送速度为80～90km／h，最高速度达到160km／h。随着欧洲高速铁路

网的建立，法、德两国已开始讨论在欧洲范围内发展货运TGV的计

划。

日本铁路于t984年取消编组站之后，全部实现直达化运输，开

行燕列直达货物列车，直达列车的最高运行速度达到1 lOkm／h。1996

年窄轨铁路线上的传统货物列车的最高运行速度达到了130～

160km／h，远期目标要达到200km／h。

物流化货物运输也是当今的一个潮流，其表现是一方面铁路按

物流化要求组织开行物流亿列车，另一方面按照物流发展的要求，

铁路运输业走出传统经营摸式，通过购并，拓展空间，向国际物流

企业方向发展。例如瑞典铁路为了争取承担全部食品工业的运输任

务，开行了为食品配送服务的“保鲜列车”。1999年，德国铁路公

司与德国邮政运输公司成立了城问包裹快件运输公司，邮政公司负

责组织货源和购置货箱、铁路公司负责组织运输。

面对航空和公路的激烈竞争，发达国家铁路都走了用现代技术

整体提升企业技术水平的发展之路，大力提高列车运行速度。旅客
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运输已取得了成功，快捷货物运输也在蓬勃兴起。各国铁路都非常

重视提高普通货物列车运行速度和研究开发高速货物运输。

在发达国家里，普通货物列车的最高运行速度为lOOkm／h，高

速货物列车速度达到了140～160km／h。远期目标是发展高速货物运

输，列车最高运行速度将达到200kmm。

快捷货物列车有两种形式。美国是发展双层集装箱快运列车，

重量大、速度也高；欧洲、日本则是短小轻型，快捷货物列车的编

组通常是20辆左右，列车牵引重量在1100t以内，运送距离500～

1500km。

快捷货物列车大部分是始发直达列车和阶梯直达列车，一般与

旅客列车错开，在夜间开行，按图行车，严格遵守货物运到期限。

重视市场营销是市场经济条件下各国铁路的共同策略。早在

1985年，美国53．8％的铁路公司的营销／销售部门是最大的部门，市

场营销成了铁路公司的重头任务；德国铁路货运公司提出了“砸向

货主、优化核心业务、物流化、国际化”的货运营销战略，按照市

场机制、重视营销，积极开展各种营销业务成了一种普遍现象。特

别值得注意的是国外铁路以建立完善、离效的信息系统为基础，实

现了营销水平提高。

1．1．3我国铁路货物运输组织模式概况

我国铁路货物运输采用以组织型为主的运输组织模式，随着我国

社会主义市场经济的建立和逐步完善，运输市场也经历者从其产生到

发展的过程。由铁路、公路、水运、航空和管道五种运输方式而形成

的现代综合运输体系正在逐步走向结构合理、功能完善，其综合运输

能力大大提高，各种运输方式之间的竞争日趋激烈，铁路运输原有的

运输垄断地位已被市场经济所彻底摧毁。面对运输市场激烈的竞争形

势，铁路反应迟缓，不是采取积极的改革措施去适应市场、赢得市场

和开拓市场，而是采取保守的方式，试圈守住原有的市场，其结果是：

铁路运输在整个运输市场中所含有的份额急剧下降，经营全行业亏

损。
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在社会主义市场经济条件下，“时间就是金钱，效益就是生命”，

货主为了在竞争中取胜，根据商品市场需要，必然对货物运输的时效

性和准确性的要求越来越高，通常对货物运到时间及质量有具体要

求，甚至愿意为此付出高额的运输费用。目前，我国铁路运输时效性

差，货物运到时间的不可知状态，已成为严重影响铁路运输企业形象，

丢失货物运输市场份额的重要因素。同时，各种运输方式竞争日益激

烈，高速公路和高等级公路快速发展，到2003年底，我国铁路总营

业里程为7 3万km，其中电气化铁路营业里程只有1．81万km，而我

国高速公路已达2．97万km，加上一级公路，已达5．96万km”’，航

空加快企业重组，积极扩大支线运输，输油气管道网络逐步扩大，输

送量逐年增加，各种替代性竞争对铁路的挑战越来越大。

在这种形式下，追于严峻的市场形势，我国铁路为了生存和发展，

已经采取了一系列运营方式改革的方案，主要有：全面调整列车运行

图，深化运输组织改革，推出全新的货物列车开行方案，新的货运产

品；在货物运输结构上，根据产业结构调整和科技进步的要求，在保

证煤炭运输的前提下，开发适应“白货”运输，尤其是高附加值货物

的运输产品，开行了货运“五定班列”和“集装箱班列”，扩大了“自

货”运输市场；为增加大宗货物运量，开行了大宗货物直达列车等。

目前，这些方案已经为增加货物发送吨数、增加货运收入创造了有利

条件，并取得初步成效，提高了铁路运输的市场竞争力。

另外，在经营管理方面也实施了一系列改革，比如：简化货主托

运手续、缩短货物运输生产计划周期、整顿不合理收费项目，开发多

种高质量的客、货运输产品，推行货运代理制度，以及加大广告宣传

力度等等。

上述运营方式及经营管理方面的改革措施，提高了铁路货物运输

的产品质量，因而在一定程度上扭转了铁路运输服务水平低下的不利

局面，提高了铁路运输在市场中的竞争能力，阻止了铁路运输进一步

滑坡，并有一定回升的趋势。

但是，就铁路货物运输的整体而言，我国铁路运输具有路网规模

小，技术装备差，客货共线，客货运输十分繁忙，运输市场需求旺盛、
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运能比较紧张，货物运输时效性差和货物运输全过程组织的计划性差

等特点，其产品质量与运输市场的发展还不适应。

因此，通过以上分析，可以看出：随着社会经济的飞跃发展与物

流化运输的兴起，我国铁路面临着新的挑战与机遇；随着体制改革的

深入和市场经济的完善，中国铁路货运的发展，以突出快捷、准时为

特征的货物运输将是货物运输组织改革发展的重要方向：发展高附加

值货物快捷运输，快捷货物列车“客车化”，逐步形成快捷货运系统

已是中国现代铁路的主要技术政策之一；从理论上系统分析与研究规

划型货物运输组织的发展机理及其组织方法，以及借鉴国外发展规划

型货物运输组织模式的经验、总结我国铁路发展的实践，对发展中国

家铁路事业的发展有蓿十分重要的理论和现实意义。

综上所述，要想使铁路运力资源的使用效率有所提高，从根本上

解决铁路运输产品缺乏市场竞争力的问题，使其营销措施建立在一个

坚实的基础之上，就必须改革现行的运输组织模式，实现运输生产方

式的根本性转变。基于这种情况，我们进行了运输组织模式改革的研

究。

1．2国内外研究概况

由于我国长期以来都是采用组织型运输组织模式，有关规划型运输

组织模式的理论研究较少。国外对与攒划型运输组织模式相应的定点集

结有较多的研究，如；Hein、Sidesiqee和Petersen等对此问题进行了系

统的分析，而Mark A．Tumquist和Mark S．Daskin分析了在两个编组

站之间开行定点、定编列车对驼峰负荷和车流量的不同适应性，并出给

了两种集结模式的数学模型；文献(5)通过研究编组站车流到达规律、

编组站货车集结规律，进行了定点集结模式的技术可行性及经济效益公

析：文献(6)通过建立定点、定编两种出发列车模式的经济模型，分

析了在定点模式编成辆数减少的情况下，定点和定编的适应性。上述文

献为规划型货物运输组织模式的进一步研究打下了良好的基础，但货车

和车流集结只是运输过程的一个环节，不能反映运输组织的整体情况，

6
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因此还需要从整个运输组织模式的角度进行综合效益的进一步的研究。

1．3论文研究的意义

项目评估是运用科学的方法对方案进行评估和论证，从而决定方案

是否被采纳的过程。它是当代一门技术经济学科，起源于发达国家，并

在世界范围内得到广泛应用，收到了显著的效果，依据的主要原则是只

有当方案产生的效益大于其投入的成本时才被认为是可行的。

综合效益评估是在项目评估的基础上，根据国家有关部门颁布的政

策、法规、方法、参数和条例等，从项目(或企业)、国民经济和社会

的角度出发，对影响方案的各项指标等进行详细的分析和论证，并就该

项目是否可行提出相应职业判断。从而为上级主管部门把关、金融机构

贷款决策、政府职能部门审批提供依据。可见经济效益评估对投资者及

上级主管部门、贷款银行和政府部门进行投资(或贷款)决策都是非常

重要的。

《铁路货物运输组织模式综合效益评估研究》是铁路货物运输组织

模式改革可行性研究豹重要组成部分。铁路货物运输组织模式改革的目

的是希望铁路能以最少的人力、物力的消耗，安全、迅速地满足运输需

求，并获得最大的经济效益。其最终结果将是保证运输部门更好地为国

民经济各部门、各企业服务，加速运输过程并减少运输费用，减少发展

运输技术装备的投资。它是关系到国计民生的大事，尤其是我国经济尚

处于发展中国家，资源非常有限，在进行改革前必须事先经过仔细、周

密和全谣的经济效益评估论证，才能保证改革顺利进行，并取得较好的

成果。

1．4论文研究的主要内容与方法

本文将通过建立影响铁路货物运输组织模式综合效益指标体系，采

用定性和定量结合的模糊优选理论模型进行评估，主要工作如下：

(1)货物运输组织过程及特点
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详细阐述我国现有运输组织概况以及存在的问题，并分析规划型货

物运输组织模式的运作过程和特点。

(2)评估指标体系的建立

拟定评估的步骤，并建立评估的指标体系。

(3)各项指标的详细分析

根据上一章的指标体系对各项指标进行详细分析，对能进行量化的

指标进行量化，不能量化的进行定性分析。

(4)评估方法及实例分析

根据前面的分析结果，采用定性和定量结合的模糊优选理论模型以

全路数据为例进行系统的综合评估。

(5)结束语

综合全文，可以看出，规划型货物运输模式能够获得较组织型运输

组织模式更好的综合效益。
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作业名称 作业延续时间

到达作业

解体作业 n
集结过程 ，镌
编组作业

出发作业 l--一
延续耐分

图2-2有调中转车技术作业过程图

其中集结过程是指被分解到调车线上的货车，按列车到达站聚集

成列的过程，货车集结在技术站的货车技术作业过程中是一项既不可

以缺少又属于停留等待的特殊组成部分，且占有很大比重。

2．1我国铁路货物运输概况

2．1。1采用以组织型为主豹运输组织模式

我国铁路现行的是以组织型为主的运输组织模式，它以货物列

车编组计划为基础，将货物运输全过程划分为若干个列车运行区段，

按编组计划规定的列车种类组织满轴编组。

所谓满轴编组是指菜一去向列车的集结过程将终止子该去向的

集结车辆数目达到规定的列车编成辆数的时刻的编组方式。在这种

模式下，如果某去向集结车数的重量或长度小于规定的重量或长度

时，就不允许发车，必须继续集结直到满重或满长为止，列车编组

对重量或长度的要求是绝对的，是事先定好的，而对时间的要求是

相对的，是不可预见的：并且，选择列车运行图相应的运行线组织

运行、货物输送，货车在不同列车运行区段的不同列车闻车流接续

还缺乏统一的安排。因此，货车在发到站问运输全过程选择的编挂

车次、在技术站的车流衔接都是随机的，亦即反映为铁路货物运输

10
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全过程组织的计划性茬。这种计划性差将导致客户托运时无法具体

掌握货物运到时限，也使得铁路企业无法向货主承诺货物运输时间；

而且会进一步影响技术站的作业效率和列车在区间的运行秩序，并

进而影响铁路货运市场的占有份额。

2．1．2近年来整个交通运输业任务完成情况

我国铁路货运量和货物周转量在1997年以前所占份额是下滑的

趋势。1997年之后铁路的一些基本指标如下：

表2-1 全社会货运量(万t)

货运星
年份 铁路 公路 水运 民航 管道

总计

1997 1278218 172149 976536 113406 125 15002

1998 1267427 164309 976004 109555 140 l 7419

1999 1293008 167554 999444 114608 179 20232

2000 1358682 17858l 1038813 12239l 197 18700

2001 1401786 193189 1056312 132675 l7l 19439

2002 1483446 204955 1116324 141832 202 20133

2003 1561422 221178 1159957 158070 219 21998

图2-3全社会货运量构成
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表2-2 全社会货物周转量(亿t·km)

货物周转
年份 铁路 公路 水运 民航 管道

量总计

1997 38384．7 13269．9 5271．5 19235 29 l 579，l

1998 38088．7 12560．1 5483．4 19405，8 33，5 605．8

1999 40567．8 12910．3 5724．3 21262．8 42．3 627．9

2000 44320．6 13770．5 6129．4 23734．2 50，3 636．2

2001 47709 9 】4694．1 5330．4 25988，9 43．7 652．8

2002 50685．9 15868．4 6782．5 27510．6 51．6 682．8

2003 53859．2 17246．7 7099。5 28715．8 57，9 739．4

图2．4全挂会货物周转萤构成

表2-1，2-2，图2-3，2-4数据均来源于：《中国交通年鉴2004)p606-007，p609-610．北

京，中国交通年鉴社．2004．09

由上述图表可以看出，近年来铁路的货运量和货物周转量星上

升趋势；货运量份额在1998年之前是下降的，1998年之后逐年上升；

货物周转量份额从1998到2001年呈下降趋势，2001到2003年呈上

升趋势。

造成铁路份额上升的主要原因是：1997年之后我国铁路为改变

快运发展的落后面貌．进行了坚持不懈的探索和努力。调整了经营

策略，在经营管理方面实施了一系列的改革，比如先后开发了“五

定”班列和行包专列等新产品：简化货主托运手续、缩短货物运输
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生产计划周期、整顿不合理收费项目，开发多种高质量货运输产品，

推行货运代理制度，以及加大广告宣传力度等等。这些运营方式及

经营管理方面的改革措施，已初步扭转了铁路运输服务水平低的不

利局面，提高了铁路运输的产品质量，因而在一定程度上提高了铁

路在运输市场中的竞争能力，基本上阻止了铁路运输进一步滑坡的

趋势。下面详细介绍一下主要的货运新产品开行情况。

2．1．3主要的货运新产品开行情况

2．1．3．1“五定”班列

从1997年4月1日开始，我国铁路在28个主要城市和港口口

岸的铁路干线上组织开行定点、定线、定车次、定时、定价的快速

货物列车，称为“五定”班列，与普通货物列车相比， “五定”班

列具有以下特点：

(1)运行速度快，日行800公里，单线600公里：

(2)手续简便，一个窗口一次办理承运手续：

(3)一次收费，明码标价、价格合理：

(4)价格优惠，多运多优惠，逾期承担违约责任；

(5)安全优质，保证运到时间、安全系数高；

(6)班列种类较多，按发到地点分类有城际班列、港站班列和

国际联运班列，按货物品类分类有普通货物班列、鲜活班列、冷藏

班列、危险品班列、集装箱班列和绿色通道果菜班列等。

“五定”班列自开行以来，收到了较好的经济效益和社会效益，

其开行列数也基本呈快速增长趋势，如图2—5所示：

图2—5全路。五定”班列开行列数图

数据来源为：‘中国交通年鉴》1998～2004年综合而成．北京．中国交通年鉴社
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上图中2003年班列开行列数下降的主要原因是广州铁路(集团)

公司班列开行列数有较大下降，该公司比2002年下降1345列。

“五定”班列实施以来，铁道部根据实际情况，先后三次修改

并完善了《货运“五定”班列运输组织管理办法》和《货运“五定”

班列包租试行办法》，增加了“五定”班列的开行去向、参与组织的

车站数以及开行的列车种类数，在运价政策和运输组织上规定了更

为灵活的措施。与此同时，有关铁路局、车站和地区努力组织货源，

加强营销工作，在困难条件下积极开行“五定”班列，摸索出很多

宝贵的经验。现在这一产品已经逐步由新生走向成熟，班列快速、

按点运行犹如给企业吃了一颗“定心丸”。有力地傈证了运到期限和

货物安全，班列品牌在市场中的影响逐步扩大，得到了社会的承认，

并取得了较好的经济效益和社会效益。实践证明，“五定”班列所体

现的改革方向是正确的，思路是积极的，为发展铁路快运提供了许

多有益的启示。

2．1．3．2行包专列

行包专门化列车是我国铁路继“五定”班列之后在1998年发展

快运的新尝试。其主要特点如下：

(1)采用路外承包的经营方式，由承包商组织货源，铁路只负责

提供运力，组织实施比较简便易行。

(2)运距长，最长的行程为4 703 k m，是2003年全路货物平均运

程780km的6倍：最短也达1786 km，充分发挥了铁路在中

长距离运输的优势。

(3)实行客车化的运输组织，有较高的旅行速度，运到期限准确，

方便货主，受到货主普遍欢迎。

(4)行包专列具有运行全程不停、不编、不换，路线固定，易追

踪的优点，适应了市场和货主对货物快捷运输的要求，适应

了社会经济迅速发展的需要。

(5)具备运价优势，在全程运价上已具备较强的市场竞争能力，

承包运价能为货主接受。

(6)有比较充裕的货源保证，在行包专列组织地区的主导货源是
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由小商品、轻纺产品、家电、鞋、饮料、地砖等名优产品构

成的各种日用消费品，并有地区性乃至全国性的商品批发市

场为依托，货源基础好，货运需求比较旺盛。

(7)运输组织保障措施有力，在日常列车运行调整中按最高等级

的货物列车办理，因此有较高的正点率。

(8)在与公路运输的激烈竞争中发展，竞争的焦点是：运输价格，

时效性，快速性和安全性。在西北、萌南方向铁路在价格、

时间、安全等方面存在明显优势，很快占领市场；而在东北

方向，尽管运距较长，但铁路在送达时问上并不占优势。因

此行包专列在延长机车交路，减少停站次数，提高送达速度

方面尚需进一步努力，以加强其竞争力，同时还需在市场开

发、营销服务、制度保障诸方面加大改革和创新的力度。

我国行包专列自开行以来的货运量和货物周转量情况如下图所示：

图2-6全路行包专列货运曩

图2—7全路行包专列货物周转量

以上两图数据由‘中华人民共和国铁道部统计公报》1998～2003年综台而成．北京．铁

道部统计中心

15
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将上图2-6、2-7与表2．1、表2．2结合可以得出，截至到2003

年底，铁路行包货运量占全国铁路货运量的比重已由1998年的O．14

％增长到0．35％，年均增长O．042％；行包货物周转量占全国铁路货

运周转量的比重已由1998年的0．34％增长到O．90％，年均增长O．112

％。

通过以上分析可以知道行包快运列车以三个“优势”和一个“准

确”，即：送达速度优势，运输价格优势，运输批量优势；每天开行，

客车化的运输组织，运到期限准确，再加上实行路外承包的经营方

式，路内组织保障有力，在开行地区和方向上，已初步形成了货源

吸引和快运服务的覆盖面。它是实现货运客车化的有益探索，深受

市场欢迎，为铁路发展货物快速运输积累了宝贵的经验，开创了我

国铁路快运的新局面。

2．1．4现有运输组织模式的主要不足之处

通过上述分析，可以知道自铁路开行“五定”班列和行包专列

以来，铁路货运量和货物周转量所占份额有所回升，但就铁路货物

运输的整体而言，由于受现行运输组织模式的制约，其产品质量与

运输市场的发展还不适应，主要表现在货物运输时效性差和货物运

输全过程的计划性差两个方面：

2．1．4．1铁路货物运输时效性差

为了提高铁路货物运输产品质量及其在运输市场中的竞争能

力，提高货物列车运行速度，采取一系列方便货主办理货物托运手

续的措施，懈决不合理收费问题等固然都很重要，然而影响铁路货

物运输产品市场竞争力还有另一个重要侧面，那就是铁路货物运输

的时效性问题，它主要反映在如下三个方面：

(1)铁路货物运输的送达速度规定标准低

《铁路货物运输规程》规定，铁路货物运到期限从承运人承运

货物次日起，直到货卸车完了时止，每250运价公里或未满为1日，

但快运办理的整车货物为每500运价公里或未满为1日，起码天数

为3日。在不考虑另有增加特殊作业时间规定的条件下，这意味着

6
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普通货物送达速度标准最大仅为10．4km／h，而快运货物也仅为

20．8km／h。实际计算货物送达速度时，由于分子所代表的运价公里不

是250或500的整数倍有减少的可能，而分母所代表的运到期限小

时数还应加上承运当天的剩余小时，这样，实际计算出的货物送达

速度标准往往要比上述最快速度低。这样的速度标准在当前我国运

输市场是不可能具有竞争能力的。

(2)铁路货物运输的货物送达速度实际水平更低

按2001年铁路运营指标统计资料作分析计算，货物送达速度实

际水平约为17．7km／h。

应该指出，当前我国铁路货物在技术站停留时间约占货车周转

时间的27％，在货物作业站停留时间约占货车周转时间的40％，而

在途中消耗的时间仅占33％左右”1。显然，实际货物送达速度低，

除货物列车旅行速度长期以来偏低外，主要是货物在货物作业站和

技术站停留时间所占比重过大造成的。

(3)铁路货物运输的货物送达准时性差

按现行的组织型运输组织模式运行，以保证货物列车满轴为原

则，而列车正点运行是第二位的，在日常列车运行调度指挥工作中，

组织货物列车“按图行车”的意识也相对比较薄弱。运输实践表明，

在这一运输组织模式下，货车在列车改编站的车流接续还缺乏计划

安排，随机性很大，接续时间没有可靠保证。因而，当前我国铁路

货物运到时闻基本上处于不可知状态。

2．1．4．2货物运输全过程组织的计划性差

我国铁路现行的运输组织模式，以货物列车编组计划为基础，

将货物运输全过程划分为若干个列车运行区段，按编组计划规定的

列车种类组织满轴编组，选择列车运行图糨应的运行线组织运行、

货物输送，货车在不同列车运行区段的不同列车问车流接续还缺乏

统一的安排。因此，货车在发到站问运输全过程选择的编挂车次、

在技术站的车流衔接都是随机的，亦即反映为铁路货物运输全过程

组织的计划性差。这种计划性差将导致货主托运时无法具体掌握货

物运到时限，也使得铁路企业没有向货主承诺货物运输时间：而且
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会进一步影响技术站的作业效率的列车在区间的运行秩序。

2货物运输需求与供给分析

运输与需求与供给是决定运输市场行为的两个主要因素。它们之

间平衡是相对的，不平衡是绝对的。由于市场机制的自行调节，使供

给与需求形成某种规律性的运动，即在某个时候出现某种相对均衡的

状态，即市场均衡。由于竞争的存在，一旦某种运输方式不能满足运

输需求，就会转向其它能满足的运输方式，造成总的运输需求在各种

运输方式之间的重新分配，而且这种分配也是动态变化的。因此，对

运输部门来说提供符合运输需求的运输产品就显得尤为重要。

2．2．1货物运输需求分析

运输需求是货主在一定时期内，一定价格水平下，愿意购买的

货运产品量。当货物运输的总需求一定时，某种运输方式的需求状

况取决于货主在某些条件下的愿意购买量。

2．2．1，l近年来货物运输需求的主要特点

20世纪90年代以来，随着我国改革开放步伐的加快、国家经

济发展政策、资源开发政策、产业结构、生产布局等方面的发展和

变化，产品结构逐步升级、优化。随着产成品货物品类的增加和技

术含量增大，货物运输轻型化和高附加值比重增大的趋势逐步显

现。市场经济的发展不仅促进货物位移产生增值，而且大大促进了

高附加值货物的运输。运输部门承担的货物种类和每种货物占总量

的比例也发生了巨大的变化，总的趋势主要表现为：

l、由原来计划经济时期的大宗货物(煤、矿石、粮食等)运输

发展成为市场经济条件下的全社会、多方位、多品种的货

物运输，货物运输的种类大幅度增长。

2、在总运量中，由于科学技术的发展和产业结构的变化，原

材料、燃料等低值产品的数量下降，而深加工、高价值产

品的种类和数量都在增长。
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2．2．1．2近年来货主运输需求的变化

在这种货物运输结构的变化过程中，伴随着货物运输需求的变

化，货主对运输需求的变化，主要表现在以下几方面：

(1)要求在规定的时间内以最快的速度将货物从始发地运到

终到地，从生产者手中转移到消费者手中，要求以最合理

的费用实现货物的“门到门”运输。

(2)既要求手续简单，一张单据、一次付费能够实现“门到

门”运输，同时要求具有随机性，即货主能够根据市场需

求的变化，随时都能向运输部门提出运输申请，及时实现

货物运输。

(3)要求随时了解货物在运输过程中所处的地点及运输情况，

以便根据市场的变化调整货物流向。

(4)受市场需求导向的影响，商品流向出现随机性、服务的

个性化特征，使褥货主办理运输批数增加，薅货运批量变小。

(5)既要求所运货物不出现货损、货差，更要求其完整性。

2．2．1．3货物运输需求趋势分析

货物快运是货运市场竞争的焦点，在各种运输方式的竞争中，

铁路的主要竞争对手是公路和水运，而铁路在总体上处于被动地

位。

据专家预测，从2000年到2010年，全社会货运量将从133

亿t增加到196亿t，其中快运量将从24亿t增加到40亿t，其比

重将从18．1％提高到20．4％，快运需求增长高于货运总需求的增

长，快运量年均增长率高于货运总囊的年均增长率”’。

2．2．2货物运输供给分析

运输供给是指运输生产者在某一时刻，在条件可能的运输价格

水平上，愿意并能提供的各种运输产品的数量。对运输产品，一般

定义为“运输产品是指在客货运输过程中实现的人或物的空问位移，

它的计算单位是人公里或吨公里”。运输供给必须具备两个条件，

即运输生产者出售运输服务的愿望和生产运输服务的能力，缺少任
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一条件，都不能形成有效的运输供给。

通过前面的分析，可以知道，目前我国铁路货物运输供给存在时

效性差和计划性差的特点，不能满足货主和货物对运输的经济、快速、

便捷、安全以及信息透明等方面的要求。

综上所述，“五定”班列、行包专列、特快行邮专列虽然能在一

定程度上提高运输速度和运输质量，但不能从根本上满足市场经济条

件下货主对货物运输时间和质量的双重要求，为了不使运输需求在市

场中向其它运输方式倾斜，就要想出解决这种缺陷的根本办法，以使

营销措施建立在一个坚实的基础之上，所以就需要对考虑对现行的运

输组织模式进行改革。

2．3规划型货物运输组织模式

2．3．1规划型货物运输组织模式的特点

规划型运输组织模式是指以年度规划性的运输组织基本技术文

件为基础，辅之以日常性的运输组织具体工作的运输组织模式。在

这一模式下，要求严格按列车运行图和列车编组计划组织行车。

规划型运输组织模式下，某～去向列车的集结过程的终止时刻

并不绝对地取决于是否达到事先固定的列车编成辆数，丽是将列车

编成辆数的要求放宽到某一个较大的合理的取值范围，只要集结的

车辆数达到此范围，按照列车运行图的出发列车时刻要求，需要进

行编组时就可终止车列的集结过程。

规划型运输组织模式以详尽的货源、货流调蠢资料和准确的运

输统计分析资料、车流调查资料为依据，运用系统规划的原理编制

确定流线紧密结合的列车编组计划和列车运行图。因此在通常情况

下，规划型运输组织模式中对于列车编组计划和列车运行图的系统

设计，既可以达到较为优化的结果，又可以满足日常运输工作的需

要。

质量良好的列车编组计划和列车运行图的系统设计，达到了可



北京交通大学硕士学位毕文 第二章货物运输组织过程及特点

直接执行的要求，因而除特殊情况外，车站在日常工作中可直接组

织“按图行车”。显然在这一体制下，调度指挥工作是辅助性的，它

的职责在于更好地组织实现“按图行车”，并完成日常运输统计分析

工作：以规划型运输组织模式来维织运输工作，具有铁路运输工作

程序化、列车运行规律化、站段作业标准化的特点，因而它可以取

得运输生产稳定、运输服务质量高、日常运输组织工作简化、铁路

运营工作自动化便于实现的必然结果。

在社会主义市场经济条件下，“时间就是金钱，效益就是生命”，

货主为了在竞争中取胜，根据商品市场需要，必然对货物运输的时

效性和准确性的要求越来越高，通常对货物运到时闻及质量有具体

要求，甚至愿意为此付出高额的运输费用。建立和发展以高附加值

货物运输为主的快捷货运系统．是铁路适应运输产品结构轻型化和

运输质量需求不断提高的新特点；积极参与货运市场竞争，扩大市

场份额和提高经济效益，获得新的经济增长点的客观要求；也是我

国铁路追踪国际货运发展趋势，发展以集装箱多式联运为主要形式

的轻型快速货运技术，实现与国际货物运输接轨的必然要求。

2．3．2规划型和组织型货物运输组织模式的比较

由于规划型货物运输组织模式的最大优点就是采用定点集结策

略，能够保证能够保证编组站始发列车正点出发，严格执行“按图

行车”，而组织型货物运输组织模式采用满轴集结策略，采用定点集

结后会对整个货物运输过程造成什么样的影响昵?

由于组织型货物运输组织模式下满轴集结的主要原因是为了充

分利用运能，在规定的时刻如果未集结满轴，则会造成集结晚点。

采用规划型货物运输组织模式后集结结束的时闯是规定好的，列车

编成辆数是相对的，这就可能造成平均编成辆数减小的趋势。因此，

在完成同样货运量的情况下就可能需要加开列车。

文献(5)通过分析山海关站的济南西及其以远、双桥及其以远、

南仓及其以远、丰台西及其以远等去向车流的集结车组到达间隔样

本，得出了四个去向集结车组到达间隔基本符合负指数分布，集结
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车组包含的车辆数在[0，24)服从三次多项式曲线，[24，56)内

为均匀分布的结论。并以这两个分布函数建立计算机模拟模型并进

行仿真。

对满轴集结模式下。每次仿真时间为30天，一共作了10次仿真

试验；定点集结模式下，每次仿真时间为30天，并对加开5％、10

％、15％和20％列车时分别进行5次仿真试验，得出的主要仿真结

果如下图所示：

图2-8两种集结模式下列车晚点概率圈

图2-9两种集结模式下列车平均晚点时间图



北京交通大学硕士学位毕文 第Z-章货物运输组织过程及特点

图2．10两种集结模式下车辆集结时间图

由上图可阻看出，采用定点集结模式，可大幅度降低车列集结

晚点的概率、车列集结平均晚点时间和列车集结时间，并随着加开

列车数量的增大，这些指标继续降低，最终可以达到编组站列车出

发基本正点的要求。

因此，规划型货物运输组织模式有利于车站的编组作业按标准

作业时间进行，有利于编组调车作业的正常进行，有利于提高编组

站调车作业的安全性和提高调车作业效率，有利于建立良好的列车

运行秩序。而良好的列车运行秩序将使列车到达编组站更具计划性，

为我们编制出高质量的编组站作业计划提供强有力的保证。这样无

疑可以更安全、有效地使用编组站的到发线、调车线、驼峰、牵出

线和调车机车等各项技术设备，可以使编组站各子系统更加协调地

运转，尽量减少非生产时间，加速车辆周转，从而全面提高编组站

工作的组织水平。

规划型货物运输组织模式会提高出发技术作业的紧接续作业要

求次数和幅度，使作业计划更加准确、合理，最大限度地提高出发

技术作业效率。
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2．4本章小结

本章在分析我国铁路货物运输组织模式的运作过程中，发现目

前的铁路货物运输组织模式存在时效性差和计划性差的缺陷，不能

满足当前的运输需求，提出了以规划型货物运输组织模式替代组织

型货物运输组织模式的构想，并对这两种运输组织模式进行了对比

分析。
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第三章评估指标体系的建立及分析

铁路货物运输组织模式综合效益评估，旨在通过研究、分析和预测

运输组织过程中的各项经济指标，来寻求整体效益最好的方案，从而为

运输部门进行决策提供依据。分析过程中还需查明影响各项指标的积极

因素和消极因素，并分析对总目标、生产经营状况的影响，以便为企业

加强运输组织管理提供信息，挖掘企业内部潜力，促进经济效益的全面

提高。

铁路货物运输组织模式是～个涉及到全路及社会、经济等宏观环境

的综合性大系统，涉及因素众多，而且关系十分复杂，是一个多层次，

多因素，互相制约，有联系的复杂系统，因此需要建立一个能够反映总

体目标的指标体系。由于很多指标的计算和量化过程十分复杂且难以受

化，很难用～个非常准确的数字来说明能取得多少经济效益和多少社会

效益，因此，指标体系建立时需要从定性和定量两个方面来制定。另外，

由于定性指标的评估方法和准则相对模糊，所以进行评估时需要采用能

将定性和定量相结合的方法，或能将定性指标量化的方法。

另外，由于该系统的复杂性，必要时可以先设定一定的边界条件，

只考虑该条件下的情况，得出结果后，再进一步推广，从而得到更多条

件下的结果，这就像打挖坑原理，即打地基时，可以先用工具在小范围

内挖开，然后慢慢地向深向外扩展，直到打成一个成功的地基。

3．1评估指标体系的建立

3，1．I评估指标体系建立的原则

指标体系是衡量系统总目标的具体标志，建立评估指标体系是为

了逐级逐项实现总体效益最好的总目标。指标体系是由若干相互联系

的指标组成的有机整体，由于指标认识作用的有限性和系统整体的联

系性、复杂性，这就使得从众多的指标中选出能反映总体目标、得出
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科学结论的指标体系是一项复杂而细致的工作。

事物一般具有宏观范围和微观范围两个方面，宏观范围和微观范

围往往反映的是事物的不问侧面，微观范围反映的是事物的具体条件

特征，它是宏观范围研究的基础，而宏观范围又是具体条件下问题研

究的保证。因此，我们既要从具体条件出发研究，又要兼顾宏观范围

整体上的经济合理性。参照系统工程学的原理，一个大的评估体系，

不仅包括若干个子系统，而且为了更好地剖析研究对缘，将依据一定

的原则、标准，把这一体系分成若干层次，这样比一个评估体系只由

若干个指标集合而成更为科学、合理一些。

因此，建立指标体系应遵循如下原则：

(1)综合性原则

货物运输组织模式经济效益评估是对整个运输组织模式的系统

评估，因此需要用系统的观点研究其评估指标，并从不同的角度，反

映其基本特征，建立相互依存、相互联系、相互制约，能够反映系统

变化的指标体系。综合性评估是对货物运输组织模式进行整体评估的

关键，他能克服单一评估的局限性，从而提高评估的全面性和科学性。

(2)经济效益和社会效益兼顾的原则

社会效益和经济效益是相互制约的对立统一关系。社会经济效益

对于企业经济效益具有决定性的作用，经济效益必须服从于社会经济

效益。同时，经济效益是社会经济效益的基础，没有企业经济效益，

也就没有社会经济效益，所以经济效益对全社会效益的实现是至关重

要的。因此，进行经济效益分析中，既要考虑企业的微观经济效益，

还要考虑对社会的贡献方面的效益。

(3)可比性原则

对于指标体系中同一层次的指标，应满足可比性的原则，且选用

相同的计量范围，计量口径和计量方法，以便能反映不同评估对象共

同属性的差异。指标取值宣以“相对值”形式出现，这样使得指标既

能反映实际情况，又便于比较优劣优劣。

(4)定性和定量相结合的原则

随着评价科学的发展，越来越多的原认为不可计量的效果己逐步
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定量化，然而，定性分析始终是不可偏废的重要评估内容。对于公益

性公共性项目，尤其如此。

质与量总是紧密相联的，事物的质要通过事物的量表现出来，因

此，指标体系的设计应当满足定性与定量相结合的原则，亦即在定性

分析的基础上，还要进行量化处理。

(5)科学性原则

评估标准和理论必须建立在科学的基础上，才能反映客观实际，

对实践具有指导作用。

(6)可操作性原则

评估指标的测定必须有良好的可操作性，才能保证准确、快速地

获取评估指标值，以确保评估工作的正常进行。

3．1．2评估指标体系的建立

形成铁路运输产品需投入固定资产(如机车、车辆、线路、站场

等)、人力、材料、燃料、电力等要素。形成铁路运输产品各投入要

素的支出构成铁路运输成本费用，其中材料、燃料和电力支出是构成

铁路运输成本费用的重要因素，约占运输支出的30％。铁路机车车辆

和各种固定设备的运用与修理用材料和配件的种类多，数量大，是材

料消耗的主要部分。机车用燃料(煤、柴油)、电力消耗在燃料与电

力要素支出中占很大比重：铁路运输成本费用中工资要素所占比重较

大，约占20％左右；固定资产折旧在铁路运输总支出中占45％～50

％，是运输成本控制的重点⋯。

一般来说，按照铁路货物运输生产经营成果、资源耗费和资源占

用、资源耗费利用效果以及有关效益等分类的指标主要见表3．1所示：
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表3-1 铁路货物运输组织指标体系分类表

反映生

产耗费
材料、燃料、电力支出，：[资支出，固定资产折旧，事故赔

付费
的指标

反映生
货运量及 货物运输量、货物周转量、各分界口交接量、编

产经营
有关指标 组站工作量

成果的 运输收入 运输营业收入、运输收入、运输清算收入、货主

指标 及市场占 满意度、货运市场占有率、换算周转量市场占有

有率指标 率、行业内运营收入占有率

运用车保有量、货车静载重、货车旅行速度、货

铁 反映货车 车始发及运行正点率、货车周转时间、货车日产

路 运用效果 量、车均工作量、车均装车、车均使用空车、车

货 的指标 均货运收入、车均清算收入、车种代用率、排空

物 反映资 率、空车走行率、事故赔付率

、—J 源耗费 机车配属量、机车全周转时间、机车牵引能力利琏 反映机车
输 利用效 用率、机车千瓦日产量、机均工作量、机均交出

组 果的指
运用效果

辆数、货物列车平均总重、机车总重吨公里、通
的指标

织 标 过总重吨公里

指 反映其他

标 生产资源
劳动生产率、货物运输密度

体 利用效果

系 的指标

反映经 单位成本利润率、帆均效益、车均效益、总资产报酬率、资

济效益 本收益率、成本费用利润率、资本保值增值率、资产负债率、

的指标 速动比率、应收账款周转率

反唆社

会兢益 对国民经济的贡献、对环境的贡献、能源的消耗

的指标

反头企

业综合

效益的
经济效益、社会效益

指标

综合效益评估，是要通过一系列的经济指标分析铁路运输企业在
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运输组织过程中的生产经营活动及其效果，包括运输生产经营过程中

人力、物力、财力的占用、消耗和利用情况以及所完成的运营工作量

和为企业创造的效益。企业的任何一项经济活动和成果，都可以通过

某个具体指标反映出来，但任何一个单项指标都难以表达企业生产经

营活动的全貌，只有这些指标构成一个相互联系、相互制约的完整指

标体系时，才可以通过这个指标体系，看到企业生产经营过程的全貌。

铁路货物运输组织模式带来的效益是多方面的，但主要可归结为

经济效益和社会效益两个方面。经济效益是为企业带来的效益，社会

效益包括对社会经济、能源和环境带来的影响。综合效益是经济效盏

和社会效益整体反映，是制定运输方案的决策依据，运输方案是否可

行，采取哪个方案更为有利，都可借助该指标来进行评估。因此本文

主要进行综合效益的评估。

由于整个运输组织模式综合效益属于宏观的范畴。需要从宏观的

角度进行研究，因此不考虑清舞收入之类微观的指标。经济效益主要

取决于单位成本利润率指标，它由运输收入和运输支出来反映，其中

运输收入主要与货物周转量和运价有关，运输支出的影响因素比较复

杂，暂时不作分析；社会效益可通过对社会瓷金、社会环境、社会能

源的影响来获得。因此可以初步建立指标体系如图3—1所示：
铁路费物运输组织
模式综合效益r—————————————]

经济效益 社会芦益

厂—L] 社会社会社会

聋汹 运转主出 能源赍金环境-----u-------—-·—u+···------—L——
运输收入 运输支出货物聂^广—-

货物发 平均
送量 运理

圈3-I 铁路货物运输组织模式综合效益评估指标体系(一)
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3．2各项指标的详细分析

3．2．1经济效益各项指标

一般所说的经济效益是一个相对的概念，它在量的方面主要通过

单位成本利润率来反映，计算公式如下：

单位成本利润率(P)=利润(B)／运输支出(C) (式3．1)

因为：利润(B)=运输收．K0)--运输支出(C) (式3-2)

所以：P=(I．C)／C (式3．3)

指标P的傻越大，表明企业单位耗费所取得的收益越高，经济效

益越好，由式(3-3)可知影响经济效益的主要指标为利润总额和运输

支出总额。

本文将主要研究完成同样种类、同样距离的货物发送量和周转量

时的，两种运输组织模式下运输收入和运输支出的情况，两者运输投

入差别不会太大。所以可以将利润总额B作为衡最企业经济效益的指

标，指标B越大说明经济效益越好。

3．2．1．1运输收入

l、完成同样运输任务时的运输收入情况

一般来说铁路货物运输收入主要与货物周转量和运价有关。它的

的主要部分是发到作业费(含装卸赞)和运费，其中装卸费和运量(货

物吨数)成正比，运费和货物周转霞成正比。有时运费中还包括中转

作业费，或运价存在递远递减规则，此时运输收入与货物周转量间不

是成正比，但仍存在正比例关系。

由于本文已经假定完成同样的运输任务，因此先不考虑货物周转

量对运输收入的影响。这时可以近似地认为运输收入是与单位运量价

格成正比例关系的，下面主要考虑运价：

一般来说，铁路部fqCOJ定货物运价主要考虑以下几种情况：

(1)运输相同距离的不同货物，运价不同。运输成本高的货物，

其运价率高，运输成本低的货物，其运价率也低。

(2)同一种货物运输距离不同，运价递远递减。
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(3)运输速度不同，运价不同。快运运价按一般按普通运价加成

计算。

由于采用规划型货物运输组织模式可以有效降低货物列车晚点

概率和平均晚点时间，提高货物列车到达的正点率⋯1，从而加快货

物送达速度。这样其运价就可以参考快运货物运价在普通货物运价基

础上加成计算，从而使运输收入增加。

但是，运量也是运价的函数，两者成反比，运价的提高，一般会

伴随着运量的下降，而运价的降低，一般会引起运量上升。所以运价

与运输收入的关系，与运价与运量的关系是交织在一起的。想提高运

价以增加收入时，需要充分估计到运价提高可能会引起的运量的下降

幅度，对提高运价增加的运输收入和运量下降减少的运输收入进行分

析比较，以权衡利弊。而且，由于运输的社会功能，提高运价在一定

程度上往往还受到国家政策的干预，所以运价的提高未必能够实现，

只是有提高的趋势。

综上所述，完成同样运输任务时，规划型货物运输组织模式收入

有升高的趋势。

2、货运量和货物结构的变化对运输收入的影响

虽然，本文已经假定了完成同样货物运输任务的条件，但是由于

运输组织模式的改革还会带来运量和运输结构的变化，这对运输部门

进行决策也有一定的借鉴意义，因此还需要了解一下在规划型货物运

输组织模式下货运量和货物周转量的变化情况，只是不把它作为计算

依据而已。

影响货物周转量的主要因素为货运量大小和平均运程，由于平均

运程是由用户货物运输需求决定的，因此主要考虑因素为货运量大

小，而吸引运量的主要因素是货物送达速度和正点率。

由上一章212可以知道，现代社会时效性要求高的(相当一部分

是高附加值)货物的运输需求正在逐渐增加，而目前我国铁路还不能

有效满足这种运输需求。由于规划型货物运输组织模式严格“按图行

车”，可以有效降低货物列车到达晚点概率和平均晚点时问，加快货

物的送达速度。这样一方面可以提高货主的满意度，吸引更多潜在的
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货源，使货物周转量有所提高；另一方面，当铁路的对效性满足货主

的要求之后，还可以吸引更多的时效性要求强的货物，而这些货物有

相当⋯部分是高附加值货物，从而增加高附加值货物在总运量中的比

重。由于高附加值货物运输成本较高，制定的运价也相对较高，因此

其收入也会增高。

3．2．1．2运输支出

铁路运输支出，是铁路运输企业在生产过程中所消耗的以货币形

式表现的一切开支。铁路运输成本，是单位运输产品所分摊的运输支

出。

前面已经分析过规划型货物运输组织模式会吸引更多的潜在货

源，从而会对铁路造成运能紧张的状况，如果想满足运能要求，就需

要扩大路网规模，购置机车，加大固定资产投入力度，从而需要投入

大量的资金。

但是，2004年2月，国家发改委制定并经国务院审议通过的《中

长期铁路网规划》中明确规定了我国铁路到2020年营业里程将达到

lO万公里，主要干线将实现客货分线，复线率和电气化率平均达到

50％，运输能力满足国民经济和社会发展需要，主要技术干线达到或

接近国际先进水平。所以本文不考虑由于运能紧张造成的运输支出增

加。

计算和分析货物运输成本的方法有很多，经常采用的是支出率法

和运输作业过程分项法。支出率法是指利用各项运营指标的支出率计

算和分析铁路运输成本的方法；运输作业过程分项法是按照铁路运输

生产过程，用计算期完成的运营指标对成本费用科目逐科目进行分

析，将其分为发到作业支出、中转作业支出和运行作业支出三部分，

分别进行计算，这种方法不进行变动支出和固定支出的划分。

“运输作业过程剐支出率法”是将我国铁路计算成本的“运输作

业过程分项法”与国际铁路通用的“支出率法”相结合的一种新方法。

它是运用我国“运输作业过程分项法”的思路和步骤，以“支出率法”

的形式进行铁路成本计算的方法。下面将详细介绍运输作业过程剐支

出率法的计算过程。
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1、运输作业过程法的基本步骤：

(1)确定运营指标

确定与营业支出中各成本费用科目支出关系最密切的运营指

标。

(2)确定支出科目变动率

对营业支出中各成本费用科目逐一进行分析，将与相同运营指

标(或费用指标)关系最密切的各成本费用科目支出归并形成分组

科目支出：将观察期内的分组科目支出与关联的运营指标(或费用

指标)逐一进行回归分析，确定在各运营指标(或费用指标)项下

分组科目支出中变动支出的比例，即变动率。

(3)计算运营指标支出率

根据有关各项分组科目支出的变动率及相应的加成系数，求得

属于某项指标的所有支出项目的变动支出总额，进而计算出该项运

营指标的支出率。

(4)确定固定支出比率

根据各运营指标支出率及运营指标工作量，计算营业支出中变

动支出总额，也是运输总支出中变动支出总额。根据营业支出总额、

营业支出中变动支出总额以及营业外收支净额，计算运输总支出中

固定支出总额，进而确定固定支出的比例。

(5)计算单位货运支出

以计算期内完成一定数爨的周转量所消耗的运营指标数分别

与相应的支出率相乘，得出各运营指标的变动支出额，再分别求出

应分摊的固定支出，二者相加，即为完成一定周转量的运输全成本。

计算流程图如下：



些曼壅望查兰璺主兰垡兰奎 墨三苎!竺塑堡堡墨堕堡兰墨坌堑

图3-2运输作业过程别支出率法计算铁路货物运输成本的流摇凋

2、运输支出分析

组织型运输组织模式下，全路1995年度平均货运成本为352．60元

(包括固定成本)“”；因此，以下重点对采用规划型运输组织模式后

的运输成本进行分析。

(1)支出率的计算

铁路货物运输过程分为发到作业、中转作业、运行作业过程。每

个过程中的指标及支出率如下表所示：
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表3-2 货物运输作业过程别的支出率

过程 指标名称 支出率

发送车数 0 467729

发到 调车小时 305．8465

货车小时 】，970803

调车小时 305．8465
中转

货车小时 L 970803

货车小时 1．970803

列车公里 0．679706

机车公里 4．904375

运行 机车小时 2．41809

机车乘务组小时 23．33323

燃料千克 O。5750l

机车车辆总重吨公里 0．003586

数据来源：铁道部财务司，铁道部经济规划研究院．中国铁路成本计算手册．北京．《中

国铁路成本计算手册》编写组．19"97．oB

与机车、货车和调机有关的支出见下表：

表3-3机车、货车、调机小时包含的指标

类别 指标

机车小时

机车公里

机车 机车乘务组小组

燃料千克

机车车辆总重吨公里

发送车数

货车 货车小时

列车公里

调车 调车小时

由于机车公里和货车公里都可以转化为机车小时和货车小时的

形式，所以可以将整个运输过程的支出转化为机车小时、货车小时以

及调车小时。下面将分别进行分析，以确定其支出率。

1)机车小时支出率
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机车小时支出率是指机车停留1小时所发生的变动成本或全部成

本。即在机车有火和有乘务组(不停机、空转状态)单机停留1小时

的成本。

表3—4 1995年度全路内燃机车小时支出率计算表

支出率 变动支出额
指标名称 指标消耗量计算

(元) (元)

机车小时 lo 48067 1+O 617=1 61 7 16．9472

机车公里 4 721742 1十0．198=1．198 5 6566

机车乘务组小时 15．87942 l+0．5=1．5 23．819l

燃料千克 2．32677 18 41．8819

变动成本 88．3048

固定支出 88．3848 x o．2929=25．8645 25．8645

内燃机车支出率 88．3048+25．8645=1 14．1693 114．1693

数据来源：铁道部财务司．铁道郡经济规划研究院．中豳铁路成本计算手册．北京．《中

国铁路成奉计算手册》编写组，1997．08

2)货车小时支出率

货车小时支出率是指一辆运用货车1小时的变动成本或全成本，

货车小时成本的含义，扩展来说，为车辆走行1小时或停留1小时，

即车辆存在1小时，车辆本身所发生的耗费。由于我国铁路货车的各

种修程都是由运用时间确定的，因而所有车辆所发生的各种修理费、

包括折旧费在内，都划归为货车小时费率内。故货车小时的变动成本

等于货车小时的支出率(见表3～2)。所以有：

货车小时变动成本=货车小时支出率=1．970803

货车小时固定成本可以用固定支出在总支出中的比重得到，一般

来说固定支出在总支出中的比重为0．2929。

因此，货车小时固定成本=1．9708×0．2929=0．5772

货车小时支出率=1．9708+0．5772=2．5480元⋯1

3)调机小时支出率

由表3—2可知，调机小时支出率为305．8455元。

(2)规划型货物运输组织模式运输支出计算过程

两种运输组织模式下机车小时、货车小时和调机小时的支出率不
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会有太大变化，因此规划型货物运输组织模式下仍取现有运输组织模

式下的支出率。由图3—2可以得出采用规划型货物运输组织模式后运

输支出的计算公式如下：

C拽=C#tma机+c货担a货+C调规口调 (式3-4)

式中：

C搜——规划型货物运输组织模式下的货物运输支出；

c机攫——规划型运输组织模式下机车小时消耗量；

c货蝮——规划型运输组织模式下货车小时消耗量；

c。蛆——规划型运输组织模式下调机小时消耗量；

a机——机车小时支出率(包括固定支出)；

口女——货车小时支出率(包括固定支出)：

口。——调机小时支出率(包括固定支出)；

现在问题主要归结为两种货物运输组织模式下的机车小时和货

车小时和调机小时的计算。

1)货车小时的计算

完成一定的货物周转量时，规划型货物运输组织模式下所需要的

货车小时可以由货车总走行公里和货车平均速度得到，计算公式如

下：

C女拽=24ENstV规 (式3-5)

其中：

C货娩——规划型货物运输组织模式下货车小时；

∑嬲——货车总走行公里，h；

v墁——规划型货物运输组织模式下货车平均速度，km／h

’7
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目前我国铁路货车的平均静载重一般为57～59t”】，由于考虑到

经济和合理装车的因素，规划型货物运输组织模式下货车静载重不会

发生较大变化。因此，可以认为完成同样的货物发送量时，重车数量

是相同的，货车总的走行公里是相同的。因此主要考虑货车速度的变

化，而货车速度为货车全周距和货车全周转时间的比值。货车全周距

是指货车平均周转一次所走行的距离，由于它不会随着运输组织模式

的变化而变化，所以主要分析货车全周转时间的情况。

t)货车全周转时间

货车全周转时间，是指货车完成～次周转所消耗的时间。它主要

由旅行时间、中转作业时间积货物装卸站的停留时间三部分构成，具

体图示如下：

装车 嗣调中转 无调中转有谓中转 卸军 装孚

}1——+卜——————+r一—’I⋯⋯一’
t货 t有月 ti日 t育* t盘 t贷

＼|／ ＼／
T技 T赞

熙3—3货车周转过程图

由上图可以得到，货车全周转时闯计算公式如下：

％=去(％+强+珞)=去《+L--要t,+kt货)式(3咱)
其中：

％——货车全周转时间，d：

弦——在各区段的旅行时间， h；

％——在各技术站进行中转作业的停留时间，h；
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％——在货物装卸站的停留时间，h；

，——货车全周距，为货车平均周转～次所走行的距离，km：计

算公式为：

，=ZNS／u(km) (式3-7)

其中：∑船——货车总走行公里：

“——货车工作量，即在一定的时间内全路或铁路

局(分局)完成的货车周转次数；

v旌——货物列车在区段内的旅行速度，km／h；

L拄——货车平均中转距离，表示货车平均中转一次所走行的公

里，km：计算公式为；

k=∑NS／∑N技 (式3-8)

其中：∑^俘——货车总走行公里：

∑Ⅳ拔——各技术站发出的中转车总数；

t。——货车在技术站的平均中转时间；

K管——管内装卸率，表示货车每完成一个工作量，平均完成的

货物作业次数； 计算公式为：

K管=(材使+”卸空)lu (式3-9)

对于全路来说Ⅳ=‰=材卸空，因此，，≮=2，对于铁路局、

分局来说，K昔的值变动于O～2之间。

‘赞——货车一次货物作业平均停留时间，h。

下面逐项分析三个部分的运行时间的变化：
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a) 采用规划型货物运输组织模式后，各区段货车运行速度仍

按照原来的进行，因此％不会发生变化：

b) 规划型货物运输组织模式下的车辆平均集结时间和车列平

均集结时间都小于组织型运输组织模式“1，平均集结时间

的减小使得货车在技术站的平均中转时间t。减小，而货车

平均中转距离L。和货车全周距』不会随运输组织模式的

变化雨变化，因此可以认为‘。是减小韵。

c) 由于规划型货物运输组织模式严格“按图行车”，流线结

合较好，有利于铁路部门调配装卸车作业人员，提高工作

效率，从而在究成同样货物周转量时，有利于降低货车在

货物装卸站的作业时间％。

综上所述，货车周转时间变化的计算公式为：

A如2玄(△％+ATe) (式3-10)

假设货物运输组织模式改革前后货车周转时间为：稚和

疗莹，则 《=罐一玄(△k+ATe) (式3-11)

2)货车平均速度

规划型货物运输组织模式下货车平均速度为：

，‰。丽F面i丽
其中：△——修正值系数。

3)货车小时数

将式3-12代入式3-0可得：

c蓄=挲．【2磺m强屿)+△】(船13)
40
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(2)机车小时的计算和分析

设货物运输组织模式改革前后货物列车数为n。和fl。，改革前后

机车全周转时间为鹾、簖(单位：h)，则有改革莳后机车小时消

耗为％曙和‰簖，文献(5)分析了定点集结模式‘F，加开不同比

重列车时平均集结时间比满轴集结要少，因此可近似认为规划型货物

运输组织模式下机车周转时间也是减少的，减少量用△氏(h)表示。

由此得到改革后的机车周转时间，从而得到加开列车比重和机车小时

的对应关系。有以下计算公式：

c嚣=行擅0a规=(1+P)疗组(0e组一A0a) (式3一14)

(3)调机小时

在整个运输过程中，调机小时包括发到作业小时和中转作业小时

两部分。下面将分别叙述规划型货物运输组织模式加开列车时，每部

分的变化情况。

规划型货物运输组织模式将增加编组站调机编组作业的次数，从

这个角度讲，规划型组织模式会增加牵出线和担当编组作业任务的调

车机车的负荷，但它所增加的调车机车的负荷，也不能简单地看做是

与增加编组列车次数成正比例关系的线性函数。因为编组作业包括连

挂、转线(或转场)和调机返回三个过程，其中调机返回的总时间和

编组次数成正比，而连挂和转场的总时间除了和编组次数有关以外，

还与每次编组所选中的车辆数量有关，具体应根据实际情况查定。

全路1995年调机小时的支出率为305．8465元，每万吨货物发送

和中转的指标消耗量为：发到作业34．41029小时，中转作业为

0．059672小时，总调机小时为34．469962小时⋯’。其中，发到作业

消耗占总时间消耗的99．8％，中转作业仅占0．2％。考虑到中转作业

本身消耗的调机小时仅占总调机小时的0．2％，所以一般不考虑调机

小时发生的变化。

综合上述(1)、(2)、(3)的计算结果代入(式3-4)或(式3-5)
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就可以得到规划型货物运输组织模式下的运输支出，如下式表示：

c一赁．(半幽乳即剐+△))+(船15)
a机·(1+p)一蚺·(口并一△‰)+d调c嚣

3．2．2社会效益各项指标

交通运输业作为国民经济的基础产业，是国家的“经济命脉部门”，

与国民经济的发展密切相关，在国民经济中占有重要地位，高效运转的

运输系统对任何国家的国民经济发展都起着拉动作用。我国自1978年

以来主要年份货运量和国内生产总值(GDP)的变化图表如下：

表3-5 国内生产总值与全社会货运总量和各种运输方式货运量数值表

—～＼宝璺 1978 1989 1997 2002 2003

GDP(亿元) 3624．I 16909．2 74462．6 105172．3 l 17251．9

货运总量(万吨) 248946 988435 1278218 1483446 156142l

铁路货运总量(万吨) 110119 151489 172149 204955 221178

公路货运总量(万吨) 85192 73378l 976536 lll6324 1159957

水运货运总量(万吨) 43292 87493 113406 141832 l 58070

管道货运总量(万吨) 10347 1564l 16002 20133 21997

民航货运总量(万吨) 6 31 125 202 219

资料来源：中华人民共和国国家统计局．中国统计年鉴．北京：中国统计出版社．2004

1800000 0 +GDP(亿元)
1600000 0 +全社会货运量(万吨)
1400000．0

1200000，0 铁路货运总量(万吨)
1000000 0

800000 0 —*公路货运总量(万吨)
600000．O

4 00000 0 —*一水运货运总量(万吨)

200000 0
—·一管道货运总量(万吨)

0．0

1978 1989 1997 2002 2003 +民航货运总量(万吨)
缸n

图3-4国内生产总值和全杜会货运总量和各种运输方式货运量变化趋势图

资料来源：中华人民共和匡国家统计局．中国统计年鉴．北京：中国统计出版社．2004
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由上述图表可以看出，在1989年后60P和全社会货运量的增长基

本上保持相同的趋势，交通运输业作为国民经济的重要支柱产业，其运

输效率的提高会对国民经济起到一定的拉动作用，并对整个社会产生影

响，我们将之称为社会效益。社会效益主要通过对社会资金、社会环境、

社会能源的贡献这几个指标来体现。

规划型货物运输组织模式“按图行车”，提高货物列车正点率，提

高货物送达速度，增加货物运输的时效性。货物运输时效性的增加，一

方面，有利于合理配置劳动力，有利于减员增效，提高作业效率，根据

马克思主义政治经济学的观点可以知道：社会效率的提高会为社会在单

位时间内创造出更多的价值；另一方面，提升铁路信誉度，增强铁路货

运产品的市场竞争力，有利于强化铁路货运市场营销，使原有或发展中

的运量有一部分向铁路转移，提高铁路市场份颧。下面将从社会资金、

社会环境和社会能源的角度进行分析。

3．2．2．1社会资金

规划型货物运输组织模式有利于社会资金的节约，主要表现在

以下方面：

1、加快货物送达节约的社会资金：

提高货物送达速度可以使货物快速投入市场，加速货物所占的

流动资金的周转，节省货物所占用流动资金支付的利息，同时，可

降低物资的日常仓储量，减少其仓储费用。计算公式如下：

E*=Q×C×(T广T：) (式3—16)

式中： E。——加快货物送达节约的社会资金，万元；

Q一货运量，万t；
c——货物的时间利用率，元／天；

T。——组织型运输组织模式下所用的时闻，d；

T：——规划型运输组织模式下所用的时间，d；

2、增加铁路货运市场份额节约的社会资金：

1)运输总成本比其它运输方式低带来的社会资金节约

由于铁路相对于公路和民航等其它运输方式来说其单位运

输成本明显低得多，因此铁路货物运输份额的增大能有效节约
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社会资金。

‰：∑n Qi转工，(ei--e铣)(净1，2⋯n) (式3—17)

式中：E m——铁路从其它运输方式中转移来的运量带来的社会资

金节约，万元；

Q|转——铁路从其它运输方式中转移来的运量，万t；

厶——该部分运量的运程，km；

e，——分别为各种运输方式的运输成本，元／t·km；

％——为铁路的运输成本，元／t·km。

2)简化包装带来的社会资金节约

铁路可以实行散装运输、成组运输和集装箱运输．这样相

比其它运输方式而言可以简化货物包装，所以铁路运输份额的

扩大可以节省包装费用。计算公式如下：

％：窆Q筒‘衙(。，包一嗨包)

式中： E n——简化包装带来的社会资金节约，万元：

Qf筒——从第i种运输方式中转移过来的简化包装的运量，

万t：

厶”——该部分运量走行公里，km；

E包——第i种运输方式下的平均包装成本，N／t；

咯包——铁路的平均包装成本，N／t。

综合上述1、2可得社会资金节约的计算公式为：

E=E快+E或+E包 (式3-19)
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3．2．2．2社会能源

虽然，采用规划型货物运输组织模式后，机车消耗的能源会比以前

增加，但是，从整个社会来看，由于铁路每单位运输产品的成本比公路

和航空低得多，其消耗的能源也相对较低。因此，铁路货物运输份额的

增加有利于整个社会能源消耗的降低，尤其是石油资源消耗的降低，这

对于石油资源严重短缺的我国来说具有重大的意义。

3．2．2．3社会环境

交通运输带来的主要环境问题主要包括交通噪声、大气污染、废水

排放和垃圾排放等。

由于铁路运输效率的提高会带来整个铁路系统对环境的污染量增

大，但是考虑到对整个社会的影响，就需要从整个交通运输行业的角度

进行分析。

截至2003年底，我国铁路共配属机车15453台，其中蒸汽机车94

台(已全部下线)，比上年减少15台：内燃机车10766台，比上年增

加2l台：电力机车4593台，比上年增加294台‘‘”。可以看出内燃机

车在铁路机车中所占比重最大，而且电力机车在全路机车中的比重正在

迅速增长，这是其它运输方式尤其是公路运输所不能替代的，而目前我

国铁路快运的主要竞争对手是公路运输，铁路相对于公路运输对环境的

污染要小得多，尤其是电力机车的大力使用，更是比公路优越。由于铁

路相对公路来说有一个完整的规范化的管理体制，因此铁路更容易实现

对环境的治理，实现社会可持续协调发展的目标。

3．3本章小结

为了对铁路货物运输组织模式进行评估，本章首先建立了一个基本

的评估指标体系(见图3．1)，对该体系中的各项指标进行了定性或定

量分析，并着重推导出了规划型运输组织模式下运输支出指标(经济效

益)和社会资金节约指标(社会效益)的计算方法，最终确立了如图3-5

所示的铁路货物运输缎织模式综合效益评估指标体系。
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第四章评估方法及实例分析

铁路货物运输组织模式是一‘个复杂的动态的系统。它由彼此相互影

响、相互渗透、相互制约的诸多指标组成。在外界施加影响之前，该系

统处于一种动平衡状态。当系统的部分指标受到影响时，会导致部分甚

至接体的变化。由于系统的复杂性及要素众多，实践中很难进行准确的

评估。文献(35]提出了定性和定量相结合的模糊优选模型理论，该模

型可用于解决多目标、多层次，影响因素有定性和定量的问题，而且该

理论已经解决了很多复杂系统评价的问题，如文献(36)解决了复杂环

境系统影响评价问题，文献(37)、(38)中有很多这方面应用的实例。

从第三章已建立的评估指标体系来看，铁路货物运输组织模式具有多目

标、多层次，而且各项指标难以量化的特点，因此可以采用这种方法来

进行评估。

4．1模糊优选模型理论的评估方法

4．1．1模糊优选理论的基本思想

一般多目标多层次的系统的结构可以划归为下面图4一l所示，其

中第一层(最低层)为有若干个并列的单元系统，而且下层每一个单元

系统都是上一层的影响因子，模糊优选理论的基本思想就是从下厩逐

层向上推算，最后归结到系统的总目标上。

l系统总目标(最高璺’I 第H层

图4-I评估系统示意图

4"1

第二层

多目标特征值输^

第一层
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4．1．2模糊优选理论模型

设每一个单元系统均有多个特征值输入。对每～个单元系统，设

有I"1个方案，每个方案有m个目标构成的特征值矩阵。对定量指标，

越大越优、越小越优目标特征值分别采用下列公式建立优属度矩阵R：

％=——二- (式4一1)铲万南 慨4J’

或 铲卜志 拭4∞

将矩阵x规格化。

式中：

0——方案J目标i对优的相对隶属度；

V，^——分别为取大、取小算孑；

Vx，、^～——分别表示就决策集f21，2，⋯，n，对目标_『的
J J

特征值取大、取小。

对定性指标，需要请有关方面的专家用不同的模糊语言进行描

述，一般为“同样、稍稍、略为、较为、明显、显著、十分、非常、

极其、极其”几个等级，文献(34)p28已经给出了定性指标的语气

算子与模糊标度和隶属度对应关系如表4．1所示。

表4-1 语气算予与模糊标度、隶属度对应关系

语气
同样 稍稍 略为 较为 明显 显著 十分 非常 极其

算子

模糊标
0．5 0．55 0 6 0 65 0．7 0．75 0．8 0 85 0．9

度值

隶属度
l 0 8lB 0．667 0 538 0．429 0 333 0 25 0 176 0．1l

值

隶属度仅代表了与某方案的比较程度，为了表示如方案的优劣程

度，需要运用关于事物重要性排序的二元对比法，将隶属度值转化为优
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属度值，，

对优的计算公式为： r=卜0．5×隶属度 (式4-3)

对劣的计算公式为： r=0．5×隶属度 (式4—4)

把这部分定性指标的相对优属度矩阵与定量指标的相对隶属度矩阵

结合在一起，可得到整个系统即定量与定性多目标多层次混合系统。得

到对目标的优属度矩阵

B，。=(0) (式4-5)

m个指标的权重向量W．为

w=(wl，w：，⋯，w用)7， 其中 ∑=1 (式4-6)
』=1

设决策i对优的相对隶属度以”，表示，对劣的相对隶属度以“j表示

根据模糊集合的余集定义，有“；=1一珥，刚决策，的模糊优选理论模型

为：

∑[Ⅵ％一1)】21+盥_——
∑(w,rD2
J=l

(式4．7)

4．1．2模糊优选的基本步骤

对H层系统(最高层为H层)的模糊优选问题，遵循下列步骤：

(1)若第一层有n个并列的单元系统．每个单元有m个指标，

对每一个单元系统的各个指标进行模糊评判，构造优属度矩阵。定量

指标的优属度运用(式4．1)、(4，2)得出；定性指标通过专家用模

糊语言打分，对打分结果利用(式4．3)或(式4．4)求出相应的优属

度，构成优属度矩阵，将其代入模糊优选模型(式4．7)，得到“。为
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层次一单元系统的输出，i=l，2，⋯，n；，=1，2，⋯，m。

(2)将第一层次的输出，作为单元系统，组成第二层次的输入。

令％=勺，并设m个单元系统的权重以u表示，且满足∑14J]=1。再
J=】

利用模期优选模型进行层次二中单元系统的计算。

(3)如此从低层向高层进行计算，直至最高层次。由于最高层

次中只有一个单元系统，可得到最高层H单元系统的输出——决策或

方案i的相对优属度向量

“，=(“1，／d2C'"，“。) (式4-8)

据此可以选择多层次系统的满意决策与决策的满意排序。

4．2实例分析

4．2，1评估方案的基本情况

4．2．1．1定量数据的计算

1、运输支出的计算

因为第三章已经知道目前全路的货运单位支出，而且也知道全路

的机车小时、货车小时和调机小时的支出率，并推算出了规划型货物

运输组织模式下运输支出的计算公式。所以可以全路为例来进行评

估。为了计算简便，也为了更有效地表示运输经营效果，就以全路完

成10000吨货物发送量，平均周转l公里进行计算。

鉴于文中引用了文献(5)的模拟结果，由于该模拟结果是山海

关站的四个车流去向的基础上得出的。并不能完全反映全路的情况，

但是代表了全路的基本趋势，具有一定的借鉴意义，所以就以文献(5】

的模拟结果代表了全路的情况计算全路的运输支出。

(1)组织型货物运输组织模式下货物运输支出为：

c组=％·E脱 (式4—9)



北京变通大学硬士学位毕文 第四章评估方法及实倒分析

其中：

％——组织型运输组织模式下全路货运支出率，即全路平均

货运单位支出：取352．60元“”；

∑儿——货运周转量，吨公里。

因此：C组=10000×352．60=3526000 (元)

(2)规划型货物运输组织模式下运输支出

由式3-15，可知规划型运输组织模式下运输支出为：

c一赞．t擎嘲郴强她)+△])+(式4_10)‘撬 、^、叶’儿J，

a机·(1+p)n组-(口嚣一AO机)+Ⅱ调c蓥
下面将逐项分析式4．10中每个指标的取值：

1) 由文献(11)已经知道：tTt机=114．1693元，t·硒，％=

2．5480元A·kin，瑾调=305．8465元／t·km；

2) 近年来我国铁路货物列车的周转时间见下表：

表4-2 近年来我园铁路货物列车周转时间表

年份 1999 2000 2001 2002 2003

货车周转时间
5．50 5，39 5．OS 5 10 5．10

(d)

3)

数据来源：中华人民共和墨图家统计局．中国统计年整．北京：中国统计出版社．2004

取组织型货物运输组织模式下的周转时间口磐，为表4．2

所承时间的均值5．234天。

完成10000t货物，走行lkm时，货车的总走行公里=(1+

空率)×10000，假设规划型货物运输组织模式下空率不

变，丽文献【1)P65绘出了1995年全路货车的空率为2S．2

％，所以采用规划型货物运输组织模式时完成10000t货
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4)

物周转lkm时的货车总走行吨公里为： (I+28．2％)×

10000=12820(t·km)。

规划型货物运输组织模式下货车全周距‰认为不变，现

有运输模式下的货车全周距=货车旅行速度×货车全周

转时间求得，近年来货车旅行速度见表4-3：

表4-3 近年来我国铁路货物列车旅行速度表

年份 1999 2000 2001 2002 2003

货车平均旅行
31．6 3l 8 39．5 32．4 32．8

速度(km／h)

数据来源：中华人民共和国国家统计局．中国统计年鉴．北京：中国统计出

版杜．2004

货车旅行速度取表4—3的平均值33．62km／h，因此k=

33．62×5．234×24=4223．21km。

5) 货车列数，堍2货物周转量／列车牵引总重，目前我国铁路

货运机车平均牵引的列车总重和货车平均静载重见下表：

表4-4 我国铁路赞车平均周转11帅00吨货物所用列数

年份 1999 2000 200l 2002 2003

机车平均牵引总

重(t)
2654 2676 2760 2789 2829

货车列数”蛆 3．768 3．737 3．623 3．586 3．535

数据来源：中华人民共和国国家统计局．中国统计年鉴．北京：中国统计出

版社．2004

令再鲺取表4-4的均值为3．65列。

6) 文献(43)给出了1980年全路平均货运机车全周转时间

为15．5h，1998年为17．Oh，取两者的平均数据16．25h。
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7) 由于文献[5)已经模拟出了定点集结时加开不同列车的

集结时闻。由于目前造成货物列车晚点的主要原因是编组

站等待编组的时间较长，所以可将集结时间的减少量近似

等于机车周转时闻的减少量(h)；而货车周转一次是从

装车到卸车的过程，包括多个机车交路，我国铁路内燃机

车的交路一般为500～700km”4，货车全周距为

4223．21km，并且货车全周距是机车交路的6--8．4倍，平

均为7．2倍，所以近似取货车周转时问(△k+△％)的减

少量为7．2△靠(h)。计算结果见表4—5：

表4-5 加开列车比重与货车、机车周转时间减少量对应表

规划型加开列车比重
方案 组织型

5％ 10％ 15％ 20％

车辆集结时间
2．1411 1．7873 1．7188 l-5072 I．474

(h)

△％(h) { 0．3538 0．4223 0．6339 0．667l

(△％+△珞)
| 2．5474 3．0406 4．5641 4．8031

(h)

8) 前面已经分析出来，规划型货物运输组织模式下，调机小

时变化不大，所以采用目前运输组织模式下完成10000吨

货物发送量周转l公里仍等于以前的调机小时34．469962

小时‘1”。

9) 对于修正值系数A，囿于没有查到相关资料，暂时不计

入。

经过以上数据的取值，得到完成10000t运行lkm货运任务

时，规划型运输组织模式下加开不同比例列车时的运输支出，见

表4．6所示：
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表4-6 运输支出结果表

规划型(加开列车比重)方寰 组织型
5％ 10％ 1 5％ 20％

运输支出(元) 3526000 18450 18746 18962 19269

(3)计算结果分析

表4-6列出了规划型货物运输组织模式下加开不同比例列车

时的运输支出情况，但是由于利用文献(5)的模拟结果来计算

机车周转时间和货车周转时间的减小量，存在一定的误差，并且

利用全路1995年的支出率计算，都会使计算出来的结果存在偏

差。

2、社会资金节约的计算

从理论上讲，由(式3。16)、(式3-17)、(式3-18)、(式3-19)

可以求得社会资金节约的效益。但是由于具体数据的缺乏，这里不进行

定量计算了。但是我们应该可以设想，采用规划型货物运输组织模式，

将减少货物在编组站的等待时间，使列车发车更加准时，送达更加快速，

从而提高运输效率，由马克思主义政治经济学理论可知，在单位时间内

将会创造出更大的价值，而铁路运输作为作为社会的一个重要产业部

门。将会对社会经济产生更大的拉动作用。

4，2．1．2评估系统的生成

由图3-5列出的指标体系，经过前面的综合分析，建立了如图4．2

的评估系统：
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第三层

第二层

多目标特征值输入

第一层

圈4-2 运输组织模式评估系统多层次示意图

由图4_2可知，第—层有5个单元，其中运输收入、运输支出属于经济

效益予系统；对能源的影响、社会资金的节约、对环境的影响3个单元属于

社会效益子系统；经济效益予系统与社会效益予系统构成第二层的两个单

元，其中第J个单元有2个目标输入，第2个单元有3个目标输入；将第二

层的优化结果作为晟高屡饼；三层)的2个目标输入，可最终求解最优方案。

对于本例来讲货运量和货物周转量都是定好的，所以在请专家打分时可

以不用考虑，因此建立了如下评估表，并请有关专家进行打分，得到表4．7。

4．2．2评估过程

在评估系统表4．7的6个指标中，有5个指标为定性指标，1个

指标为定量指标。首先将5个因子的定性指标——语气算子转化成模

糊标度矩阵，根据其对应的隶属度，利用(式4．3)或(式4-4)得到

相对的优属度矩阵；对定量指标依据其最大最优或最小最优，分别用

(式4-1)和(式4．2)将其规格化。最后可得判定性与定量指标的相对优

属度，见表4-8。从表4．8可以看出，由于货物周转量不用进行打分，

造成每个指标直接对应第～层的每个单元，因此，将表4-8稍作整理，

得到表4母即为第一层的计算结果。
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根据表4-9的输出结果，以及专家所给权重，利用(式4-5)的

模糊优选模型，计算得到第二层的输出结果，见表4．10。

表4-10 第二层计算结果

权
备选方案

子系统 组织 规划型(加开列车比重)重
型 5％ 10％ 15％ 20％

铁路货 经济效

物运输 益子系 O．55 0 168 0．832 0．889 0，928 0．928

组织模 统

式综合 社会效

效益评 益予系 O．45 O．5 0．605 0．673 0．676 0．769

估系统 统

将第二层的输出作为第三层的输入，根据专家的意见，分别对经

济效益子系统和社会效益子系统赋权重0．55和0，45，用(式4-5)的

模糊优选模型，计算得到铁路货物运输组织组织模式综合效益评估系

统的方案排序，见表4．11。

表4-ll 方案的优属度

备选方案

规翅型(加开列车比重)
组织型

5％ 10％ 15％ 20％

铁路货物运输组

织模式综台效益 0．188 0．876 0．929 0．939 0．968

评估系统

从计算结果可以看出采用规划型货物运输组织模式后会取得较

好的综合效益，而且随着加开列车比重的增加呈递增的趋势，加开

20％列车时，综合效益最好。

所以在完成一定货运任务时，采用规划型货物运输组织模式能取

得比组织型货物运输组织模式较好的综合效益，有利于企业和社会的

发展，是值得提倡的。

由于采用规划型货物运输组织模式，会提高铁路货物运输部门的



北京交通大学硕士学位毕文 第四章评估方法及实例分析

信誉度，在制定合理运价的情况下，会吸引一部分潜在的货源，而且

货物结构也会发生变化。因此可以设想，采用规划型货物运输组织模

式后，单位时间内需要完成更多的运输任务，如果在运能充足的情况

下，会带来更多的综合效益。具体到实际，还需要根据目前全路的运

营情况，进行货物发送量和货物周转量的预测，并计算出相应的运输

支出，然后根据评估模型进行综合评估。

4．3本章小结

本章将模糊优选理论引入到铁路货物运输组织模式综合效益评估

指标体系中，给出了评估的步骤，并进行了实例分析。结果表明：规划

型货物运输组织模式能够带来较好的综合效益。
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第五章结论

本论文的研究是在导师的科研项目《铁路货物运输组织模式及相关

技术政策改革的前期研究》(铁道部)的基础上进行的。由于我国铁路

长期以来实行的是组织型货物运输组织模式，国内学术领域对规划型运

输组织模式的研究也较少。因此该课题的研究在国内尚属于领先地位。

本文首先从分析我国铁路货物运输组织模式的整个运作过程入手，

提出了以规划型货物运输组织模式替代组织型货物运输组织模式的构

想。接着建立了～个铁路货物运输组织模式综合效益评估指标体系，对

该体系中的各项指标进行了定性或定量分析，并着重推导出了规划型运

输组织模式下运输支出指标(经济效益)和社会资金节约指标(社会效

益)的计算方法。最后将模糊优选理论引入到铁路货物运输组织模式综

合效益评估指标体系中，给出了评估的步骤，并以全路为例进行了分析。

结果表明：与组织型货物运输组织模式相比，规划型货物运输组织模式

能够带来更好的综合效益，更其优越性。

由于该项目是前期研究，很多理论尚不完备。下～步还需要在以下

两个方面进行深入的研究：

(1)对全路各铁路局进行调研，取得评估所需的第一手资料，并进

行计算机模拟，得出规划型运输组织模式下的枫车弼转时间、货车恩转

时间，并对修正值系数△进行研究。

(2)采用投入产出法，研究规划型运输组织模式对国民经济的影响。
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