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中文摘要

摘要：随着社会经济的不断发展，铁路的客货运量、运输密度、运输生产率不断

提高，但是近几年铁路的运营利润增长缓慢，甚至出现过负增长。若分别以生产

经营指标和经济效益指标评价铁路运营状况，得到的结论不同，甚至出现悖论，

无法判断铁路运营是否有效，因此本文结合生产经营和经济效益两方面，从生产

经营与经济效益是否匹配的角度出发，对铁路运营有效性进行评价。

本文首先分析了国内外研究现状，说明了铁路客货运营系统有效性评价的重

要意义。论文概述了应用模糊评价方法和DEA方法进行有效性评价的实施步骤；

在分析现行铁路运输统计指标的基础上，分别建立了铁路客、货运营系统的生产

经营和经济效益评价指标体系，并运用模糊综合评价方法对评价指标进行了筛选，

形成了可用于评价铁路运营系统有效性的指标体系；以生产经营指标为输入，经

济效益指标为输出，应用DEA方法对铁路客、货运营系统的有效性进行了评价，

并对评价结果进行了分析：结合铁路客货运营状况提出了可操作的政策建议。

关键词：铁路旅客运营系统；铁路货物运营系统；数据包络分析；模糊综合评价；

指标体系；有效性评价；



ABSTRACT

ABSTRACT：As the developing of society economy，the productivity of

railroad transportation，the passenger’s turnover quantity， freight

turnover quantity and the density of transportation is raised constantly，

but the benefit of railroad was raised lowly，even had be raised negatively．

The paradox has appeared while investigating the result of operation of

the railroad with productive indices and benefits indices，the efficiency

of railroad operation system could not be judgment．So this paper combined

productive management and economic benefits，with judging the matching of

productive management and economic benefits，to carrying on researching

to the efficiency of railroad passenger transportation and freight

transportation operation system．

First this paper analyzed the current research situation both at home

and abroad，and explained the important meaning on the efficiency

evaluation of the railroad passenger and freight transportation operation：

The paper summarized the step of using the efficiency evaluation method

and DEA method to carry on efficiency evaluation； On the basis of analyzing

the statistic index in current railroad transportation，it set up the

management and economic index system of railroad passenger and freight

transportation operation system separately， and used the efficiency

evaluation method to screen to the index to build the index system that

can be used in evaluating the efficiency of the railroad operation system：

it used DEA method，which regarded management index as input and the

economic index as output，to appraised to the efficiency of the railroad

passenger and freight transpOrtation operation system， and the result．；

And then，it put forward the operated policy advice，according to the

operation state of the railroad passenger and freight transportation．

KEYWORDS：Railroad passenger transportation system；Railroad freight

transportation system； Fuzzy comprehensive evaluation； Indices system；

efficiency evaluation



致谢

本论文的工作是在我的导师姜秀山副教授的悉心指导下完成，论文不仅融合

了我两年中学习和探索的心得，更是凝结了恩师姜秀山副教授的大量心血。她严

谨的治学态度、渊博的学识、透彻精辟的见解、谦逊扎实的工作作风和实事求是

的科学态度，在我硕士学习生活中产生了深刻而久远的影响，时时激励我刻苦学

习、认真钻研。在论文完成之际，向尊敬的导师姜秀山副教授表示我衷心地感谢

和深深的谢意!

在论文撰写过程中得到了吕永波教授和关伟教授的帮助，他们在百忙之中给

我提出了很多宝贵的建议，在这里我要向他们表示感谢!

本文所完成的工作是建立在许许多多前人的研究成果之上，包含了他们所做

工作和积累的经验，没有他们的卓越贡献，也就没有本文的产生。借此机会对文

中提及或未提及的研究者们深表感谢!

还有我的同学、朋友、师妹李习风，也在我论文撰写期间给与我无私的帮助

和支持，使我受益匪浅，能够顺利地完成论文。

另外也感谢我的父母，他们的理解和支持使我能够在学校专心完成我的学业。

借此机会，还要感谢在百忙之中抽出宝贵时间对本论文进行评审的各位老师。



l绪论

1．1 问题的提出

2006年全国铁路客货运量、运输收入、运输生产等铁路生产经营指标在连续

三年大幅度增长的高起点上再创历史新高。旅客周转量、货物发送量，换算周转

量、运输密度位居世界第一，以占世界铁路6％的营业壁程，完成了世界铁路约四

分之一的换算周转量。这些骄人的成绩使我国铁路运营达到了一个新的里程碑，

体现了我国铁路运营发展的光辉历程。但是纵观我国铁路运营利润统计指标则不

尽如人意，1990年我国铁路运营利润达到了113．1亿元，1994年运营首次出现亏

损，1995年达到亏损的最大值．64．4亿元。近几年铁路运营状况有所好转，在2006

年铁路全年的运营利润达到近年来最高的78亿元。这一系列数据说明虽然目前铁

路生产经营的统计指标数据不断增长，运营成果喜人，但是铁路运输效益低下的

问题仍未从根本上解决。

从现行统计指标的数据来看，铁路运营生产率在不断提高，而铁路运营的效

益却一直低下，以不同指标评价铁路运营成果时出现了悖论，无法做出铁路运营

是否有效的判断。而目前对铁路运营产出有效性的研究较少，既有的研究也仅从

单方面分析了铁路运输经营状况或经济效益状况。因此，本文结合铁路的运营的

生产经营与经济效益，对运营的有效性进行研究。

1．2国内外研究现状

1．2．1 国外研究现状

有效性评价可以广义的理解为通过多指标对系统运行状况进行评价．国外在

这方面的研究和应用可以追溯到上世纪30年代，针对美国的经济大萧条所执行的

“新分配”(New Deal)计划，当时的经济评价只是少数人的行为。此后，传统

的评价方法，尤其是费用效益分析逐渐在美国的水利和铁路等公共工程领域得到

应用和发展。现代的评价方法研究开始于20世纪50年代中期，R．D．Luce提出了对

有限方案进行排序的字典方法，其问专家评分法开始应用于系统综合评价，在定

量和定性分析的基础上，以打分的形式做出定量的规范化评价，其结果具有很强

的数据统计特征。此外，随着Aunann于1964年针对多目标的综合评价(决策)问
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题，提出了效用函数的概念之后，鼹穷项目谚份方法在传统懿费用效益分辚方法

豹基磋童褥捌了逐速笈疑，形成了“凝方法论”。诲多经济学家茯理论研究捌实

际应用中探讨了不同的系统评价方法，形成了许多个人成果和以因际经济组织为

名的评价方法：

(1)瀑次努辑法

20世纪70年代中期，美国著名遥筹学家、毪兹馕大学教授LL．Saaty提出了具

有划时代意义的层次分析法(Analytical Hierarchyp Pocess，AHP)，该方法突船地

反映了愚缀方式的递阶朦次结构特点。在实际处理进程中，往镶将复杂闯题分解

综合藏递酚层次结构，凝层对低层超支配孛#翔。簿一层次都要邋过两两比较鬈密

该层因素的相对权重，最后通过层次问的递阶关系得到方案对予总目标的相对权

重。这种方法可以将一热量化困难的定性问题在严格数学运算基础上定量化；将

一些定登、定往混杂黪瓣蘧综合秀统一整薅透露综会分援；莠霹驻对定毪一定
量转换、综合计量等过稷中人们所律判断的一致饿程度等，进彳亍科学的检验。该

方法求解问题的整个过程体现了人类思维的基本特征：分解——判断——综合，

使人们对炭杂闯题的判蹶秘决策过程褥以系统亿和数量化。

(2)因子分析法

因子分析(Factor Analysis)是生成份分析的推广，也是多冗统计分析的一个

重要分支，因子分析是在为数众多的阪素中，不损失或很少损失原有信息的基础

主，恕藩寒多令绶忿穗荚懿困素转鬣：凳少数蔻今獯悫夔、戆综会反获器骞售崽豹

综合指标的一种方法。网子分析是邋过研究众多变蹙之间的内部依赖关系，撵求

观测数据中的基本结构；并用少数几个假想变量来寝示基本的数据结构，这些假

想变量能够反浃原来众多的蕊测变爨痰代表的主癸臻息；并勰释这些鼹测变鬃之

闽的依存关系。因子分褥法是主成分分析的推广羁发展，它是将具有复杂关系的

变量或样黼综合为数量较少的几个因予，以再现原始变量与因予之间的相互燕系，

同时根攒不同因子还可以对变量进行分类。

(3)攘凝综合谬徐法

模糊数学是本世纪60年代美国科学家扎德(L．A．Zadeh)教授创立的t韪针对

现实中大懿的经济现象贝有模糊性而设计的一种评价模型和方法，在应用实践中

褥裂有关专家懿不叛改遴。模朔综合谬徐是殴漠灏数学为基础，斑薅模翻关系会

藏的原理将一些边界不清且不易定璧舶因素定量俄，迸行综合谱价的一种方法。

模糊综合评价主要分为患观指标模糊评判和客观攒标模糊评价。该方法对数据的

要求较低熙计算量小，遗用予对不确定性问题盼研究妇风险控制等。

(4)数据惫络分耩方法

1978年。美国Taxas大学著名i嚣筹学家A．Charnes教授、w．w．Cooper教授和
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&Rhodes教授将经济学家Farrelll61予1957年对于攀输出，单输入的毒效性度登方法

推广爨多输出，多输入鹃壤况下，曾燕绳蹬了数蕹镪络分辑方法(Data Envelopment

Analysis，DEA)的第一个模型——c2R模型【3lI。DEA方法不仅肆薹寓了微观经济中
的生产函数理论及其应用技术，同时在避免主观因索，简化算法，减少误差镣方

嚣奏蓑不霹强售戆优越拣。DEA方法《戮矮寒处理爨骞多令投入=l乏箕是关有多个产

出的决策单元相对有效性的测算与评价问题，评价时不必考虑输入输出之间的相

互关系。即使每个输入都关联到一个溅多个输出，输入输出之间确实存在某种关

系，也不必确定这种关系盼显示表达式。对决策攀嚣的进行评份时。所评价的决

策擎元孛豹多令输入、输壅指标必须怒兵俸量讫翡数据，允诲鬣缨不统一。

(5)BP神经网络方法

1982年，有关神经网络的“Hopfield”模型理论的发表。1986年Rumelhart，

Hinton耪Wilian委s完整嚣筵法建撵滋一耱ANN豹谈麓反彝俦撂箨法，篱弦BP(Back

Propagation)算法，用予研究多层网络中隐含单元连接权的学习闯题。BP模越是

一种有指导训练的模型，其结构一般为三层，即输入层、隐层和输出层。它怒靠

调节各层岛层之间节点匏连接权使鼹络“记忆”务训练组(样本)，每一调练缀

垂输入帮输出对组成，执行魏纯的鏊零方法是梯波下终法。它遥过大量调练缀的

学习，自邂应地获得输入与输出的商度非线性映射必系，对确定塑因果关系有很

强的自适威识别能力。

(6)基予，l、波网络戆壤式鼋}{鬟法

小没分析的发展历是最早可追溯到1910年Alfred Itaar所掇出的Haar系，

这是最简单的正交小波函数。与现代的小波分析脊关的主要工作有，1964带，

Calderon在奇异积分雾予的研究中撵如了使用平移与膨胀鲍方法。模式识剔法是

在统一豹攒标类型基磷纛，铡蔫评价揍标静无量缨数据，逶过小波弼络静学习得

到专家知识，建立由评价指标属性值到综合评价值之间的非线慷映射关系。襁对

其它类似问题进行评价时，只需输入待评价对象的指标数据向赞。即可通过网络

诗算褥裂茭缘会评徐篷，鼓嚣逸鬓蠡劲运孬莰速谨徐及决策支耨翡銎载。

除7上面提到的几种评价方法辨，常见的系统评价的方法逐包括距离综台评

价法，协商评价法、动态综合评价法、立体综合评价法等。

1．2。2 国内研究现状

国内对系统评价的爨论方法提出的较少，本文主要结合系统评价的方法在我

瑶懿痉爱遴行奔绥。

灰色系统理论是1980年由我国著名学者邓聚龙教授提出并发展起来的．他在
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北萄兰出版公司系统控制通讯上发表的《The Control Problem Of Grey System》，

是关予获傀系统理论静第一篇论文，孳{起了国蠹终学者的高度黧税，这栝恚酱灰

色系统理论的诞生。此后邓聚龙教授的多部论著问世，奠定了扶色系统理论的基

础。灰色系统理论认为人们对客观事物的认识具有广泛的灰色饿，即信息的不完

全往窝不确定毪，霾瑟囊窖瑷事物掰澎凌静是一秘荻色系统，帮部分痿塞毫懿部

分信息未知的系统。比如社会系统、经济系统、生态系统等都可以看作是荻色系

统，可以借助于灰色系统的相关理论来研究综合评价问题。灰色关联度法是威用

灰色关联分析并通过判鞭比较序列与参考序歹}j盼关联发静大小，对比较序列避行

接彦。苏甑在《我国铁鼹货物运输发鼹豹灰色关联分析》翻运掰获色系统理谂盼灰

色关联分析方法，对我翻铁路货运的发展及其影响因素进行了浆统分析。

任民猩《我国铁路网遥营的相对钉效性评价分析》Ig】提出了对铁路运营路网的

经济效羹避孬译赞懿方法，采溺数撵经终分羲奏效经摸鍪，霹鼹薅运营兹有效往

进行评价，从而反映路湖运营的有效性。

崔雪松在《基于神经网络的企业经济效益评价方法》191中介绍企业经济效黼评

价考核建纛模型的原理憝：将拔评价众嫂经济效盏的各方蘧业绩攒标馋为BP捌络

模型豹输入囱羹，评价维采幸#为摸墅麓输密。孀足够多豹或臻评价样本谢练羽络，

使网络记往各指标的权蠛、企业的业绩、完成情况优劣等。

武旭襁《铁路运输缎济预警系统的研究》【10】中分析铁路运输经济的影响鳃索，

窝爱静耱经嚣终颓溺铁爨运簸经涛羧警摆蠡鹣壤，鼹铁路经济籁警系统送移7实

用和考核。

目前我国铁路运营分析多采用指标影响因素分析方法【ll】【121，对总量指标(总指

标)进行疆豢分析，扶翻越数农绝对数弼令方霹分掰因素摇标的变动对总指据影跨

静程度。酃茂祥等在《铁路货运基毅入与运营指耘荚系豹研究》u3l中分拆磷究铁

路运营指标与全路货运收入的关系的溅础上，利用因素影响分析理论，分析避输

组织工作巾的成绩与不足，从而有利乎改善运输缀织与管理。以提高铁路运输业

懿经济效焱。

朱晓藏，叶竣青在(1990～2001年我国铁路运输效率的综合评价》【{41中通过

分析因子分析原理，选取收入利润率镣八项指标，以199(}--2001年统计指标作为

综会评价鲍器始样本，建立霆子分攒模型，著鬏掇综会褥分对铁路运输效率遴行

综合评价。
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1．2．3 国内外研究现状的评述

目前系统评价的方法都存在不同程度的缺点。例如，AHP方法从建立层次结

构模型到构造两两比较判断矩阵过程中主观因素的作用较大。该方法容易受人为

主观因素的影响，夸大或降低某些指标的作用，使评价结果产生较大的主观随意

性，不能完全真实地反映客观事物之间的现实联系；主成分分析法中对指标赋予

的权重是一种信息量权重，它只是表征该指标所包含被评价对象分辨信息多少的

量。当某项指标所包含的分辨信息越多时，其权重就越大，当其包含的信息越少

时，其指标权重就越小。虽然该方法可以克服主观因素的不利影响，减轻计算工

作量，但是，由于没有考虑到指标本身的相对重要性，更容易忽视评价者的主观

信息；模糊综合评价是对常规多指标评价方法的一种改进，它具有较强的把定性

指标量化的能力。然而，模糊综合评价的基础问题就是隶属函数的建立，而由于

不同评价者对问题认识的不同，建立的隶属函数是不同的，因此，得出的结论也

存在着差异，这是模糊综合评价最大的缺点；DEA有效性评价最大的特点就是可

运用在多投入多产出系统中，但采用DEA方法进行系统有效性评价时，指标体系

的科学建立是评价工作成功的关键。这说明使用单一的模型和方法对系统评价时

结果会存在着偏差。

我国铁路运营生产成果与效率的研究显示出以下缺点：对铁路运营的评价不

够全面，没有综合生产经营和经济效益两个方面对铁路运营的效果进行评价；评

价指标体系的建立较为主观没有对指标体系的建立提出合理的解释；有些方法从

指标对总量的影响出发。进行单指标分析，无法对整个运营系统的运营效果进行

评价，评价方法比较片面。

综合了上述问题，本文对铁路客货运营有效性的评价选用不同的评价方法分

别进行指标的筛选和有效性评价，同时考虑生产经营和经济效益两个方面，对铁

路运营状况进行有效性评价．

1．3基本概念的界定

1．3．1 铁路运营系统

铁路是国民经济的大动脉，是综合交通运输网的骨干，对国民经济发展有着

极其重要的作用。铁路运输是一个由车、机、工、电，辆、人等要素组成的一个

庞大系统，承担着全国大部分旅客和货物的运输任务，其直接产品是旅客和货物

的安全位移．其生存和发展的使命是充分利用相关资源，实现安全、高效，快捷



的人流和物流，从而在高效满足社会需求的前提下实现自身的效益。

铁路运营系统是铁路运输系统的一部分，铁路运营过程就是以一定的行车组

织方式达到铁路旅客和货物空间位移，从而形成经济效益的过程。

1．3．2 铁路运营指标体系

铁路的运营生产情况复杂，生产过程具有高度的连续性和协作性。因此，要

想把握住铁路运营的生产和经营效果就必须设计出反映其经营状况的指标．单独

的指标无法反映出整个铁路运营的全貌，只有通过建立科学的指标体系，才能从

根本上把握铁路运营的实际状况。本文对铁路客货运营系统指标体系的建立，是

在参考铁路运输统计指标的基础上完成的。

1．4论文的基本结构及创新

1．4．1 本文的基本结构

文章基本结构如下：

第一章，绪论。从铁路运营系统存在的问题出发，综述国内外研究现状，界

定了论文中所涉及的基本概念，构架论文的研究内容和思路。

第二章，有效性评价相关理论及模型。在概述数据包络分析和模糊综合评价

理论和模型的基础上，介绍了应用模糊综合评价和数据包络分析进行有效性评价

的实旌步骤，为铁路客货运营系统的有效性评价提供基础。

第三章，基于模糊综合评价的指标筛选。在借鉴铁路运输统计指标设置的基

础上，从生产经营和经济效益两方面分别建立铁路客货运营指标体系，运用模糊

综合评价方法对指标进行筛选，形成用于评价铁路客货运营有效性的输入输出指

标体系。

第四章，铁路旅客运营系统有效性评价。运用DEA方法，选择一段时间序列

1993年—2005年作为决策单元进行有效性评价，通过有效性模型的求解，得出评

价结果并进行分析。

第五章，铁路货物运营系统的有效性评价。以铁路货物运营系统的生产经营

指标为输入，经济效益指标为输出，运用DEA方法，评价1993年—_2005年铁路货

物运营系统各年的相对有效性，最后分析评价结果。

第六章，提高铁路客货运营有效性的政策建议。结合铁路客货运营状况，提

出了提高铁路客货运营有效性的政策建议。
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第七章，结论与展望。主要是对全文内容进行总结和概括，并对今后的研究

提出展望．

1．4．2 本文的主要创新点

1．本文结合铁路客货运营系统的生产经营指标和经济效益指标，对铁路运营

系统的有效性进行评价，从结构化的角度分析铁路运营的有效程度。

2．应用模糊综合评价方法对铁路客货运营系统指标体系进行筛选，形成用于

评价客货运营系统有效性的输入输出指标。

3．运用DFA方法对铁路客货运营系统的有效性进行评价，通过评价结果的分

析得出结论，运营是否有效的判断需要结合生产经营与经济效益两方面，不能仅

以指标数据的增长为依据。

1．5本章小结

本章针对铁路运营中存在的问题和国内外现状的研究，提出了本文的研究意

义，界定了一些基本概念，构架了论文的整体思路和内容，指出了本文的创新之

处。
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2有效性评价相关理论及模型

结合国内外现状的分析，选择了用于评价铁路客货运营有效性的模型和方法。

本章通过对模型和方法的介绍，对模型应用的具体步骤进行介绍，为铁路客货运

营有效性的评价提供了基础。

2．1 数据包络分析方法

2．1．I 数据包络分析的理论

数据包络分析(Data Envelopment Analysis，DEA)是著名运筹学家A．Charnes，

w．w．Cooper等人提出的一种有效性评价方法【3】。它把单输入单输出的工程有效性

概念推广到多输入多输出同类决策单元的有效性评价中去。这不仅丰富了微观经

济中的生产函数理论及其应用技术，同时在避免主观因素，简化算法，减少误差

等方面有着不可低估的优越性。DEA方法一出现就以其独有的特点和优势受到人们

的重视，不论在理论研究还是在实际应用方面都得到迅速地发展，并取得多方面

的成果，成为运筹学和系统工程研究的一个新领域。事实证明，DEA方法己成，E管

理科学、系统工程和决策分析、评价技术等领域中一种常用而且重要的分析工具

和研究手段。

D队方法特别适用于多个输入、输出的“部门”或“单位”间的相对有效性评

价，这些“部门”或“单位”称之为决策单元(Decision Making Unit，DMU)．

从统计分析的角度看，它又是一种新的非参数的统计分析方法。从生产函数的观

点看，DEA方法是估计有效生产前沿面。这里所说的有效生产前沿面，实际上是生

产函数的一种推广．生产函数研究的是单产出的情况，当产出是多项指标时，代

替生产函数的则是有效生产前沿面。DEA方法的优点就在于能够反映出各种不同规

模的各个最优决策单元，这组最优决策单元构成了有效生产的前沿面。

中国学者从事DEA研究始于1986年，魏权龄教授于1988年所著的‘评价相

对有效性的DEA方法》【4】和盛昭翰、朱乔、吴广谋于1996年所著的《DEA理论、

方法与应用》151对于在国内普及和推广DEA方法起了积极而重要的作用．时至今只，

有关DEA的研究仍方兴未艾，并且随着DEA理论研究日益深入，DEA方法的应用领

域也更加广泛．DEA方法之所以引起如此广泛的关注和重视主要在于它有两个显著

的特点：一是DEA方法以决策单元各输入输出指标的数据为变量，从最有利于决



策单元鲍角度进行评价，不必确定各攒标的投重，鼹两捶除了缀多主观因素，县

骞狠强熬客蕊佳；二是链爝DEA方法对，不必考露输入输密之潮的相互关系。帮

使每个输入都关联到一个戚多个输出，输入输出之间确实存在菜种关系，也不必

确定这种关系的显示表达式。这就使其在处理多输入多输出的复杂问题上具有独

嚣熬霞势。

目前，DEA已成为管理科学、系统王程和决策分析，评价技术等领域的～种常

用分析工共和手段。在阑外己被广泛成用于石油天然气勘测开发效益的评价、公

共服务部门的效率评价、企业经营管璎综合有效性的评价、企她技术进步的髅诗

和谔徐、镄诗嚣沿生产溺数、生产秀攒标静诗算、分析成本莰蕊取剩润、宏魏经

济状况评价、区域经济和城市宏观经济的预测和预警等各个方面。

2．1。2 数据包络分耩豹基本模型

(1)∥R模型

1978冬著名的运筹学家轰，Charnes等人首先提如了数据包终分析的第一个模

墼—c2R，麓它来评价一类其有相嚣输入输出部秘蠲有效往。

假设脊n个部门或单位，每个部门都投入一定凝的“资源”，获得一定的成

效。且每个单位投入的资源与表示成效的信息量可以分别由m种输入和s种输出

来接遮，设％翘，致为，皆1，2，⋯，爨，j=l，2，⋯，n，拶l，2，⋯，s)·
其中：

毛，袭示第j个决策单元对第i种类型输入的投入量；

妊，袭示第j令决繁擎元对第f秘类型输出的爨；

E，表示第i静粪黧输入的一种旋量；

”，，袭示第j种类型输出的一种度量；

那么，对每个决策单元都有相应的有效性评价指数：

∑u,y口h』=掣L j=l，2'⋯，婵

∑_～

警霹第磊个决策攀必进行有效熬谱赞霹，蔽定每令擎元懿鸯效篷夺手等予1·

并以第五个决策单元的有效值为目标，则C2R模型可以表示如下；
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(C2R)

max∑lf，‰，∑vJ～。=％
rzI ，II

SJ．(∑蚱％o，∑v，知)sl j=l，2，⋯，肛
rll ●-l

V=“⋯％)7->0

”=“⋯虬)。≥o

这一模型具有实际的工程背景，由它定义的DEA有效实际上是把工程有效性

的概念推广到多输入多输出系统中，通过Chames．Cooper变换可将C2R模型变换

成如下的等价形式：

Imax／u1Yo 5％

(P)P∥--／Zyj>o y_-l'2，⋯一 ⋯．(2-3)
I∞1Xo=1

I甜≥o，／l>O

定义1．1若线性规划(C2R)的解中存在有扩，v0>D并-g v,=l，则称决策单元

DMU(xjo，乃o)为DEA有效·

可以证明，决策单元的DEA有效性与下边的多目标规划问题的有效解是等价

的。

凹，‰V=圳rain[≥xl,．。^叫'⋯以1
其中r={(‘y)l窆巧乃≤毛妻乃I≥弘乃->0,j=-，2j-i ，⋯刀}其中r={(‘y)I∑巧乃≤x，∑乃I≥弘乃 =l，，⋯刀}

L I J。I J

C：R模型是建立在生产可能集T满足凸性、锥性、无效性和最小性的假设基

础上，对有效性评价的要求比较严格，用于评价生产相对有效性。

(2)C2GS2模型

1985年Chames等人又给出了另一个评价生产技术相对有效性的DEA模型一

—C2GS2模型：

(C2GS2)

max(／,7Yo+∥)=圪

S1．(a7_一声7乃-po≥O j=l∥2一栉
矿Xo=1

国≥o，∥≥0

定义1．2若线性规划(C2Gs2)的解中存在有∥>o，∥>o，并且％=l，则称决

策单元DMU(如，乃o)为DEA有效·

IO



上述模型将DEA方法从评价生产桷对有效性推广到更为一般的生产前沿蕊有

效毪分耩审，霹辩，DEA有效往有罄深蕹懿经漆禽义，透遥尘产藏沿蟊静擒逡柬

分析计算结果能给人们掇供许多有用的管理信息。

2．2模襁综合评徐方法

2．2．1 模糊综合评价理论

1965零，美国热麓|福恧亚大学kA。Zadeh教授发表了著名静《模糊集合论》

论文，他酋次提出了模糊性的问题，绦出了模糊概念的定量描述方法。Zadeh教授

这一开创性的工作，标惑着数学的一个新的分支——模糊数学的诞生。模糊数学

作为一令耨兴熬数学分支，鑫诞生毅寒，蠹手它突破了传统德璃数学绝苓灸诲貘

棱两可的约束，使过去那些与数学毫不相关或关系不大的学科(如生物学、一办理

学、语言学、社会科学等)都有可能用定量化和数学化加以描述和处理，从丽显

示了强大懿鬟兰鑫力和渗遴力，使数学靛应蘑范围大犬扩展，并鼠怼传统躲季萼学方

法论产生嘏大的_}串击Hl。

模糊综合评价法是～种应用非常广泛和有效的模糊数学方法。所谓模糊综合

评价法，简单地说，就怒运用模糊数举和模糊统计方法。通过对影响某事物的各

令嚣素熬综会考虑，瑟该事镑嚣褒劣徽蠢努学戆谨徐。模壤综会评徐是薅受多种

因素影响的事物作出评价的一种十分肖效的多因素决策方法【舶。模糊综合评价童要

考虑到人们对一个受多阏索影响的事物的评价不怒简单的“好不好”或者“怒不

是”等，褥是采用模獭谗言分成不瓣戆等级进零亍谨徐。另终，模羧综合浮价淀霪

各西素在评价指标中静鬟要往捧痔。颡就，模糊综念评价豹方法有效且麓荦荔行。

2．2。2 模糊综合评价基本模型

(1)一级模糊综食评价模型

设指标集合为：(，一“，u2，．．．，‰}，评语集合为V={唯，屹，¨．，咋}。

)l重指搽集会U孛懿肇因素氅◇=l，2'⋯，磅偿零毅素译价，扶攒标￡‘确定该豢鐾

对评语等级巧(，=l，2，⋯，栉)的隶属度，它是评语集V上的模糊子集·这样m个指

标的评价熊就构造出一个总的评价矩降R，



R=

R即是指标论域V上的一个模糊关系，‘表示因素坼对评语等级j的隶属度，

0sr．jSl·

单因素模糊评价只能反映一个因素对评价对象的影响。为了取的所有因素对

评价对象的综合结果，需要进行综合评价．考虑到各因素对综合评价的重要程度

不同，我们给各因素以不同的权数qO=l，2，⋯，册)，其中q表示第i个因素在综合

评价中的重要程度，于是建立综合评价模型：

口=A oR

其中A=(q，a2，⋯，％)为模糊向量，即有

B=0l，口2，⋯，口。)o

，ll ‘2

，21 ％
●●● ●●●

‘-，埘2

=(bj，如，⋯，吒)

B称为模糊综合评价结果集，6，U=i,2，⋯，n)称为模糊综合评价指标，表示综

合考虑所有因素影响时，评价对象评价集中第j个元素的隶属度，显然模糊综合评

价结果集B也是评价集V上的一个子集。

根据最大隶属度原则，若Max(b。，62，⋯，吒)=钆，则取玩相对的评价元素％作

为评价结果。

(2)多级模糊综合评价模型

在复杂系统中，由于要考虑的因素很多，并且各因素之间往往还有层次之分。

在这种复杂的情况下，如果仍用前面的综合评价的初始模型，则难以比较系统中

事物之间的优劣次序，得不出有意义的评价结果。因此在实际应用上，如果遇到

这种情形，可把指标集合U按某些属性分成几类，先对每一类作综合评价，然后

再对评价结果进行“类”之间的高层次的综合评价。

设指标集合为u=“，屹，⋯，‰)，评语集合为矿={vl，v2 9 4"J，屹}，
多层次综合评价的一般步骤如下；

乱划分指标集u

对指标集u作划分，即U--Iv,，以，⋯，uo}
式中

． ．

UI=讧n，虬2，⋯，“如； i=1,2，⋯，N

‰‰～

‰

‰‰～

‰



即U中含有k个因素，∑毛=聊
Itl

并且满足以下条件：

UU=U
tsl

UnUI=乒(f≠．，)

b．初级评价

对每个q={‰，q：，⋯，‰}的k1个因素，按初始模型作综合评价。设q的因素
重要程度模糊子集为Ai，阢的l【i个因素的总的评价矩阵R，于是得到

4。蜀=E=(6Il，包：，⋯，k) (i=1，2，⋯，^，)

式中E为U』的单因素评价。

c．二级评价

设U={U，％，⋯，巩)的因素重要程度模糊子集为A，
则u的总评价矩阵R为

B=AoR

则得出总的二级综合评价结果，即

R=

B

垦
：
●

BN

AI o蜀

A2 oR2

AⅣoR^r

且4=(4，A2，⋯，4)

也是指标集合u=“，％，⋯，％}的综合评价结果·
多层次综合评价模型，反映了客观事物因素之间的不同层次，它可以避免当

因素过多时，因素重要程度模糊子集难以分配的弊病。

2．3 有效性评价应用方法

结合上述理论的介绍以及铁路客货运营系统指标的特点，首先运用模糊综合

评价方法对指标体系进行筛选，从而形成DEA有效性评价的输入输出指标，然后，

运用DEA方法对系统的有效性进行评价。弥补了单独使用DEA方法进行系统有

效性评价时，无法对指标科学性做出判断的缺点。



2．3。1 评价指标的筛选

运用模糊综合评价方法对指标的煎要性进彳亍排序，选取权羹值较高的指标，

形成符合DEA有效性评价模型的输入输出指标．擞应用模糊综食评价方法之前，

善先要壤攒DEA方法的鬟要，建立竣入浚出撵弦。埝入撂舞反映?系统夔“投入”

输出指标殿映了系统的“产出”。在遴行模糊综合评价时，首先鬻根据指标豹瓣性

建立指标体系，本文以=级三层指标体系为例，介绍运用模糊评价方法进行指标

筛选的过瑕。

目标层+三冬型主准则层_⋯一=!翌堂型一分准则层
l I o

图2．1：缀三层结构指标体系图

Fig．2-!thetwolevel andthreelayerframeofindices system

其具体步骤如下：

步骤1。建立评价指标体系。(如图2-1)

终掺嚣体系移按箕瓣整麓分蔻s今子集。运鸯秽=(醵，噬，⋯，馥)，令毪；袭示

主准则艨第i个予指标体系所对应的分准则层指标集合．记

q=(％，q2，⋯，ck)，f=l，2⋯$．把分准则层的评价肴成第一评判，主准则层对目

标层的评徐看成第二级评判。

步骤2：建立评语鬃V

评语鬃的组合比较炙活，由于指标是用来反映系统状况。阙此，对于指标是

l隼



否能很好的反映系统的阅题，可以采用“很重要、熏要、一般、不太重要、不重

要”这耱大致麓努寒确定。

步骤3：确定评价指标的权重矩阵A．

在指标体系中，权激体现了某一指标在系统中的重要程度，它反映7各指标

霹客鼹存程戆不平餐投，权重确定楚黉辩学、合壤，会直接影晌译徐缍莱熬壤确

性。专家纷分法、德尔嚣法和层次分析法是三种托较常用的主瓣确定权重的方法。

j=@t，q：，⋯，‰)，其中全∑％=l
步骤4：对第一级进行评价。⋯

对予每令旗魏赐令攒标，按魏戆羧餮终综合谬徐。出蒺赣戆毪凌，霹疆缮逡致

的综合评价向量为：

E=A,oR,

式中庭= 为模糊评价矩阵，表示由指标集到评语集的

一个映射，其中‰表承从分准则层第J个因素对主准则层第i个指标作第k种评

定豹可能糕度，帮从第j个摇标柬麓，指标集从簇予第k穆谨宠的模糊集豹秉羼

度。

步骤5：对第二级评价。

出予农整令指标体蓉中，F又努致戆撂标集，获默F鲍横凝评徐矩阵囊为：

R出

最
～

岛
：

二
筑

包。热：⋯热。

62l 622⋯62。

毛越：⋯屯

每个以作为u的一鄢分，客观上反映了U的莱种属性，可以按它们的萋溪性

给出权数分配：

五=≤瞒，岛，⋯，《)

于是褥出二级评价囱量：B。=A⋯oR。=(b,，62，⋯瓠)，

步骤6： 各层指标对目标层权黛的合成．

在单凇则捧序的基础上，计算瓣一层次所有搬标对于盛括鼷盼相对重鬻健躲

捧穿校後，鼯器次静合成投数。

*

■

|曼擘：0：‰珞；0；0



分准则层的各个因素(％，q：，⋯，(，k)对于目标层的权重：

‘=筋局=(q。，q：，⋯啊。)
步骤7：各指标的权重排序。

在各指标权重‘。确定的基础上，根据权重的大小进行指标重要性的排序。

步骤8：评价指标体系的建立。

对指标c■在指标体系的重要程度，选择权重较高的指标形成DEA方法的输

出与输出指标。

2．3．2 有效性评价模型

为了便于实际计算和分析，本文采用C2SC2对偶规划方程评价系统的有效性。

设系统输入输出指标体系分别为a，b．其中要进行评价的指标共有I'1个，输入指

标111个，输出指标s个，fl--=ffl+S。
rain0

s1．∑xpi+s：=OX,jo
』·I

f=l，2，⋯m

∑匕乃一影=巧。
』tl

，=1．2⋯s

∑乃=l
J--

乃≥0， ．『=l，2，⋯，盯

s,-20， f_l，2，⋯，o

￡≥0， ，=l，2⋯，m

其中匕>o为第j个单位的第r项产出数据：．k>O为第j个单位的第i项投入

数据；

气。，K。分别为被比较决策单元的输入、输出指标，五，，j=l，2，⋯，n为
模型中的决策单元。

由线性规划理论可知，上面问题的最优目标值不会超过1，将这个最优值(记

为00)，规定为第五个决策单元的有效值。如果上述线性规划问题的任意最优解00，

五?(j=1，2，⋯n)，￡。o(i=1，2，⋯，m)，s，(r=l，2，⋯s)，满足口o=I，贝0

称第五个单位的DEA有效的，它表明了该决策单元生产规模与经济效益的产出匹

配，称之为有效；而那些00<l的决策单元称之为非有效，非有效的决策单元存在

16



着投入过大或产出不足的情况。

2．4本章小结

本章概述了数据包络分析方法的理论，介绍了DEA的基本数学模型C2R和

C2GS2，概述了模糊综合评价的理论，对一级和多级模糊综合评价模型进行了简要

的介绍。根据铁路客货运营系统指标的特点，对有效性评价的实施步骤作了具体

的说明，为铁路客货运营系统的有效性评价提供了基础。
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3基于模糊综合评价的指标筛选

采用DEA方法对客货运营系统的运营状况进行相对有效性评价时，指标体系

的科学建立是评价工作成功的基础。指标体系需要反映评价系统的全貌，但是这

不意味着要将所有指标进行罗列，冗长的指标数据不仅造成不必要的工作量，而

且由于指标对整个系统影响的重要性不同，过多对不重要指标进行评价，会造成

评价结果错误，无法正确的反映铁路客货运营系统的有效性。

因此，本文采用模糊综合评价的方法，通过评价铁路客货运营指标的重要性

对其指标权重的排序，形成可用于DEA有效性评价的输入输出指标。

3．1 铁路运输统计指标体系

我国客货运营指标的选取是基于现有的铁路运输统计指标，因此对铁路运输

统计指标体系的研究，对评价客货运营系统有效性的指标体系建立具有指导意义。

3．1．1 运输统计指标体系的结构

我国现行的铁路运营指标体系主要沿袭计划经济管理体制的构架，主要按照

业务分类可分为如下几大类：

1、客运统计指标：反映旅客运输服务特征的数量和质量指标；

2、货运统计指标：反映货物运输服务特征的数量和质量指标：

3，机车统计指标：反映机车车辆数量、分布和运用效率、完成工作量的指标；

4、货车统计指标：反映货车运用情况的统计指标；

5、铁路运输设备统计指标：反映铁路运输设备的数量、能力、分类、结构、

分布与技术状况的统计指标；

6、铁路固定资产投资统计指标：反映铁路运输固定资产再生产过程，研究固

定资产投资规模、投资结构、投资效果和实物工程量等发展变化的数量关系和数

量限界的统计指标；

7、铁路劳动统计指标：反映铁路从业人数，构成、动态、工时利用情况、劳

动生产率水平及其变动，劳动报酬水平及其变动，劳动效益等的统计指标．

此外，还有运输安全、物资消耗、环境保护、用地面积等统计指标，从不同

角度反映铁路运输的特征．



3．1．2 铁路运输统计指标的评价

我国铁路运输的统计指标以各种铁路运输统计规则和统计报表为基础，涵盖

了从客货运输、机车运用、货车运用、运输设备、固定资产投资、劳动统计、物

资供应等多方面的情况，基本上满足了运输生产管理的需要。

第一，铁路运输统计指标反映了铁路运输系统从人力、物力、财力等因素的

投入到形成经济效益产出的整个运输过程。但是由于本文所研究的运营系统是整

个运输系统的一部分，因此，运营指标的建立是不能完全照搬照抄原有的统计指

标，必须根据本文的实际情况进行合理的选择。

第二，考察客货运营情况的指标非常全面，而且指标较多，根据《铁路运营

与经济指标》116】一书介绍，铁路货运指标仅在货车运用方面就有装车数、使用车

数、卸车数、卸空车数、货车载重力等65个之多。这些指标大部分没有公开发表

的统计数据，而且某些指标对本文研究内容影响不大，可以忽略不计。

第三，铁路运输统计指标绝大部分建于建国之初，由于当时历史条件、生产

规模和管理方式的局限性，尽管吸收了前苏联先进经验，但指标体系也只能与当

时运输生产水平相适应。经过40多年的发展，我国铁路运输在各方面都发生了深

刻变化。国家从以生产为中心转移到以经济效益为中心，面对现实和发展，在建

立铁路客货运营指标体系时，应对现有统计指标做出适当的修改，以适应现实和

发展的需求。但是由于数据的局限，对铁路客货运营指标的修改只能结合现有统

计指标。例如，现有的铁路运输统计指标没有反映铁路运营的市场占有率指标，

但是可以通过铁路的运量与所有交通方式的总运量相比，得到其市场占有率指标。

因此，本文结合《中国统计年鉴》I叫中量化的指标和专家的意见，对客货运

营指标进行了初选。

3．2 旅客运营指标体系

3．2．1 客运生产经营指标

1．客运量

铁路的客运量，也就是铁路旅客运输的产量，同时又是旅客运输的销量．铁

路运输的产量和销量总是相等的，这是由铁路运输部门的性质决定的。因此，铁

路客运量指标的增加或减少，与铁路旅客运输部门及其整个铁路企业的兴衰成败

有着直接的联系．这方面的指标主要有：旅客运输量、旅客周转量、旅客运输密

度。
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2．客遮机车车辆运用

在铁鼹上，客车懿逶瘸方式瓣鬟霉豹一簸运麓方式不弱。一般豹客车罄燕j燹

先编成固定的车列(车底)，在它的始发站和固定的折返站之间，专为开行运杼图

中某一队列率(有时也研能是为开行菜几对列车)而往复运行的。因此，客遂机

车车辆豹遨震在稷多方藤不露子货运撬车车辆的遮惩。在客运橇攀车辆运用谤戴

中，规定了铁路局在计划期内应完成静各项数量攒标和质量指标。客运梳车警辆

运用指标擞蔡反映客运机车、客车的运行公里、停掰时『日j等因豢，为铁路组织、

指挥日常运输生产、编制和考核运输计划提供了有利的依据。这方面的指标有：

客车保有豢，客车乎臻逡薤，客车车疯瘸转簿阕。

3．客率车辆检修

为保证安全、迅速的运送旅客和杼李、包裹，铁路必须对所有客车经常进行

检查裒修璞。关于客车零辆捡穆翡撵稼包捶：检修客车辆数、客车硷修率、擞罄

检修箨留时间、客车车均修车时间．

4．旅客运输质量

铁路运输企业的运嫠，除了必须与工作量、增收节支等数爨指标挂钩外，还

必矮考纛蓑安全、准确、遮速，螽逶、便蕤煞菝餮褥往懿撵拓。这方嚣熬撂橱窍：

客运列车旅行速度，旅客列车正点到达率。



图3．1铁路客运生产经营指标

Fig．3一l Railroad passenger transport operating indices

3．2．2 客运经济效益指标

1．客运效益

客运效益统计指标用以反映运输任务的完成效率，这类指标有：客运收入率

和客运市场占有率。这两个指标在《中国统计年鉴》上没有记载，但是可以通过

已知指标计算得出．客运收入率指客运平均每公里的收入，是分析旅客运输效益

的重要指标．市场占有率反映了铁路运量在整个运输市场的分量，是企业经营实

力的反映。

2．客车机车耗费

通过客运机车车辆耗费指标，可以促使客运生产过程中提高资源利用效果，

减少资源的浪费．它是铁路经济效益考核的一项重要标准。机车车辆检修耗费指

不同的车种(机车、客车)每修理一定数量所耗费的支出，通过车辆检修耗费的
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计算可以铤爨企业车辆检修的水平，谬馀企业经济餐理是否成功。机车车辎糕费

撂爨羡跤铁鼹运麓生产申麓嚣魏渗耗清嚣。嚣诧，炭映蠢车草骥耗费撵耘蠢：客

车列均检修耗费，客车列均能源耗费，机车车均检修耗费。

3．客牮机车运用率

客车橇攀运矮率撂栎戆建立，《激靛瞽筑车、容李葭运臻效率，篌运营缎缓

过程施菇较多静入力秘办投入完藏迸输生产任务，运类效益指标舶建立可疆发现

影响运输效黼的因素，以提高运输组级的质量。调糜部门可依此对车流进行邋时

调整，提辩机车车辆的运耀效率。远方藤的指标鸯：机车日产璧，窖车日产璧。

4，运输穗满

运输利润，是指铁路运输业一定期间从事客货遗输业务的缕觜成果，也称运

营业务利润，是运输收入减去运输成本(运输支出)及其他费用以后的净额。它

是考孩运输企监一定翳间经营残果翁综仑往揆标。努力璞熬运徐誉j澜，完成予怒

额完残运输利润诗翔，对予完戒蓬家上缴任务，发麓铁路运输攀救，改善铁鼯运

输条件，提旆铁路职工缴活水平都有非常重要的意义。

蓬3-2铁黪骞运羟漭簸羲搔掾

Fig．3-2 Railroad passenger transport benefit indices
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3．3 货物运营搬标体系

3．3。1 货逶生产经营指标

l。货运量

铁路的货运量撂标与铁路盼雾运量攒标一徉都是铁路运营申极必重要据标。

这方面的主要指标有：货物发送量，货物周转璧、货物运输密度。

2+货车秘车运糯

货车是装载货物的工具，机率是铁路运输的基本动力。铁路的车辆装载货物

汉后，必须依靠梳车牵雩{，才能完成运输任务。这方瑟的指标包括：货车绦有量，

货车平均运距，货车平均净载重。

3．货车机车检修

完好豹货车规举，是像涯铁鼹安全、迅速运竣货物懿基本条传之一。为就，

铁路必须对所有货车辆经常进行各种检煮和修理。但怒铁路率辆的修理次数越多，

修理孛熬箨餮簿润越长，簧|j经常楚予胃戳运焉状态懿车辆必然越少，可敬运焉豹

时间必然越短．所以一方面要提高修理的质量，另一方面又臻缩短车辆程修停留

时闻。这方西的指稀有：检修货率数、货车检修率、机车检修停留对蠲、货车擎

均修车时间。

4．货物燧输质爨

在褒场经济条佟下，竞争主凝是产瑟耪服务矮量媳竞争。一今企业，如果誉

能以顾客为中心，不能以自己的产品和服务质量去赢得顾客，使顾客满意，那就

会失去布场，不仅不可戆褥舞发簇，甚至建藏不虿熊釜存。麸这个意义童漭，袋

量是企业的生命．铁路运输业也不例外，货物运输的质量指标已成为铁路货物运

营的重要指标．这方面的指标有：货物按期送遮率、熊运列率旅行速度。



圈3．3铁勰赞运生产经营撩标

Fig．3—3 Railroad freight transport operating indices

3．3．2，货运经济效益指标

l。赞逯效益

货运效麓稽标号客逡效益撂稼建巍鹣基本形式裙器，这类指标骞：货运收入

率和货运市场占有率。

2．贷率机车耗费

货车桃苇耗费指椽敬建立，与客擎车辆耗费攒栎建立的形式耱霹。这类揩标

存：货车辩均裣穆耗爨，赞车舞鹭藐澈糕费，辍零攀稳捡骖耗费。

3．货攀机车运用率

货车桃率运用率指标的建立，础以艇督机车、货车的运用效率，调度都门运

霉这些指标霹鞍对车滚遴行遥霹调整，嬲块黉车麓转速度，麸薅达至《提毫经济效

益的舀静。这类指标有：机车旨产量，货车日产慧．由于《串圈统计年鉴》中没



有区分机车的日产量为货运部分和客运部分。所以机车日产量指标反映的所有机

车平均每日的运送公里数。

4．运输利润

运输利润包括了整个运营的利润，虽然其统计数据没有区分客运、货运，但

是由于它是反映铁路客货运营重要的经济效益指标，所以客货运营经济效益指标

体系都将其保留。

图3．4铁路货运经济效益指标

Fig．3-4 Railroad freight transport benefit indices

3．4 基于模糊综合评价的重要指标的选取

3．4．1 评价模型的确立

在对铁路运营指标进行评判语选择上，根据指标对运营反映的重要性，定义

模糊综合评价的评语集V={很重要，重要，一般，不太重要，不重要}，以铁路客

运生产经营指插体系为例，介绍指标筛选的过程．首先建立了铁路客运生产经营
指标的二级三层次模糊综合评价模型如图(3-5)．



二级评判 一级评判
目标层．．⋯⋯⋯主准则层．．⋯⋯⋯⋯一分准则层

图3．5铁路客运生产运营指标评价图

Fig．3-5 The appraisal frame ofrailroad passenger transport operating indices

3．4．2 评价过程

在进行评价的时候，由于每个人的看法不同，对于同一评价对象有人可能认

为“很好”，有人认为“一般”。由于在模糊综合评价过程中，权重体现了每项指

标在指标体系中的重要程度。因此，权重确定的是否科学、合理，会直接影响评

价结果的准确性。实践当中确定权重的方法很多，从目前大多数文献来看，或采

用层次分析(AHP)法，或采用德尔菲法。但前一种方法的求解过程繁杂、计算量

大，甚至要反复计算，很不方便；后一种方法往往又带有很强的主观意识。因此，

本论文通过权衡，采用了逐一比较法来求解指标权重，其基本思路是：用评价指

标中的任何一个指标与其它因指标逐一配对，进行一次比较，从而间接计算出各

指标问的重要程度之比(即指标权重之比)。可以设，有s个评价因素U，U2 9 o以，



如果以致表示因豢毽与q，的震要程度之拢，剐吸可表承为：

％=a,／az

据此可以写出比较矩阵矿；

q

绞

q q／也⋯aI

马呸，锡⋯岛

q口l／嘞⋯q 刭
从上述矩阵巾W班看出矩黪i列之和为：

at|a|÷al|娃}寺⋯÷aI|8i嚣《杈+az七⋯÷c13|盛I--1／a,

jjc中i=1，2，⋯，s·于是可以根据睨+％，+⋯+呒=llaj，求出：

q=l／(彤，+睨l+⋯+纾0)

凝撵主透方法瓣专家浮分遴券院露爱，{{霉窭浚下结鬃；

A=(q，a2，a3，吼)=(O．4,0．3，0．1，0．2)，

4=(q1，q2，q，)=(O．35，0，35，0．3)，

镌=奴l，％，锡)=(o．4，OA,O．2)，

4=(嘞，锄，a33，嘲)=p．25，0．25，0．25，0．25)，

A4=(吼1，a42)=(O．85，0．15)，

然嚣，谤±逡专家按照谬爨语集y霹强一致孛冬璎撂豁避学谔簿，褥嚣蒺獭

评判矩阵，进行一级评判。
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10．19 0。25 0．23 o．19

寇：艘6筑24氇玢骶5
’10．20 0．23 0．26 0．15

l 0．20 0．22 0．23 0．19

10．25

氮一10．29

‘【0．19

霹=瞄

O。22

O．16

O．22

O．17

O．15

O．24

O．16

O．16
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定=

萎
●

岛
_

马
_

鼠

0．33 O。23 O．19 O．15 O．10

0．23 0。20 0．18 0．16筑10

0．20 O．24 O．23 O．13 o．13

0．28 0．25 O．16 0．16 0．10

羧基，逶短二缀综合译舞，求窭评兴两黧秀：

B=AoR=(O．277 0．226 O．185 O．153 O．103)

经统一化处理后得：啻=(o．29343 0．23941 O．19597 O．16208 0．10911)

缀提译癸囱爨秀谤算乏=震磁‘’=毽；，t：，⋯毛)，乙表豕第i分准爨|I滋熬第珏令
指标的权重，客运生产运营指标体系的各指标的评价权重，冤表(3．1)。

表3-1铁路客运生产缀篱指标毅重表

重要性 评价指标 权重

1 旅客运输最 o．2268534

2 旅客嚣转鬣 0．2238133

3 旅客运输密度 0．2199997

4 客运列车旅行速度 0．2135806

5 客车平均运躐 0．2067479

6 客车傈有鼍 O．206186毒

7 客车检修率 O．2020655

8 旅客列车正点攀 0．1999025

擘 客车车底躅转瓣瓣 0．19176S8

10 客车车均检修时间 o．1903177

ll 检修客车辆数 0．1896388

12 糗车拴掺捧窜瓣翔 税18341ll

production

运用上述方法分别计算铁路的客运经济效益指标体系、铁路货运生产经营指

标体系、铁路货逡经济效益指标体系的指标权重值。得到结果如下：



表3-2铁路客运经济效益指标权重表

Table3-2 The indices weight ofrailroad passenger transport benefit

重要性 评价指标 权重

1 运输利润 0．2688524

2 客运收入率 0．2336223

3 客运市场占有率 0．2299877

4 客车日产量 0．2145805

5 客车列均检修耗费 0．2037475

6 机车日产量 0．1902186

7 客车列均能源耗费 O．1884698

8 机车车均检修能源 O．1815r108

表3．3铁路货运生产经营指标权重表

Table3—3 Theindicesweightofrailroadfreighttransport production

重要性 评价指标 权重

l 货物周转晕 0．2268502

2 货物运输量 0．2238591

3 货车平均净载重 O．219999l

4 货车保有量 0．2145903

5 货物运输密度 0．2087478

6 货运列车旅行速度 0．2051862

7 货车平均运距 0．2030354

8 旅客列车正点率 0．1996024

9 机车检修停留时间 O．1903475

10 货车车均检修时间 O．1866385

Il 检修货车辆数 O．1815685

12 货车按期送达率 0．1735171
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表3-4铁路货运经济效益指标权重衮

The indices weight ofrailroad freight transport benefit

重要性 评价指标 权重

1 货运收入率 0．2568536

2 逡辕弱淘 氇2438163

3 货运市场占有辫 0．2259697

4 货车日产量 0．2135905

5 赞车列均检修耗赞 O。2085473

6 梳车日产量 &1902176

7 机车车均检修耗赞 O．1996487

8 货车列均能源耗费 0．1894135

3．4．3 指标的评价结果

檄撂表(3．1，3-2，3-3，34)孛各指标豹投重擅，对攒椿浆重要谯港矛摊事，

得到熬个客货运营系统的指标体系权重摊謦袋，见表(3—5)。

表3《指标重要饿摊序表

客运指标体系 赞i蠢指标体系
重要性

客运生产经营指标 客运缀济效益指标 旋运生产经营指标 货运经济效益指标

l 旅客运赣爨 运赣弱滤 费携燕转量 赞运收入枣

2 旅客周转鬃 客运收入率 赞物运输量 运输乖J润

3 旅客运输密度 客逡市场占有率 货车平均净载黧 货运市场占有率

4 客运列车簸行速霾 客车聪产量 货车傈有量 货车B产鬃

5 客车平均遮距 客车魏均检修耗费 赞物运输密度 货车瓢均捻修耗费

6 客车保有鬣 机车日产量 货运列车旅行遵魔 机下日产艇

7 旅客列车藏点率 客车剥均能源耗费 赞车平均运距 机车年均检修耗费

8 梳车捡蘩褡馨鞋阕 辍率鬈缘检修囊潦 旅客舞车正煮率 货车舞筠筏滚耗费

9 客车车底周转时间 机乍检修停留时间

10 客车乍均梭修时间 赞车车均检修时间

l| 捡骖客车辆羧 捡修赞车辆数

12 客车检修率 货车按期送这率



3．5 评价指标体系的建立

根据指标评价的权黧来选择DEA方法的输出与输出指标体系，结合DEA模

型对指标数慰和指标重要性的要求，襁表(3．1，3．2，3．3，3．4)中分别选出客德

运营系统孛投重篷≠>0。2魏指标，稳建埝入辕出摆柩髂系用于译馀窍货运营系统鑫擘

有效性，攒标设置见表(3-6)。

表3-6有效性评价的指标设蓬

Table3-6 The indices of efficiency analysis

输入指标 输出指标

旅客运输量 运输利润

藏客竭转量 褰运收入搴

旅客运输密度 客逐市场占有率
客运系统有效性评价指标的设置

客运列车旅{i遮度 客叩日产最

客车平均运距 客譬梦《均检修耗费

客车裸有量

货物周转量 货越收入率

货物运输龟 货运市场占有率

赞车乎瑰净载熏 货车矮均捡嫠耗赘

货运系统有效性评价指标的设置 货车保有量 货乍日产量

货物运输密度 运输利润

货运列车旅{?速发

货车平均运躐

要指如的是，客运嫩产经营系统黧要性排序的第7个指标馕——“客车检修

率”是委分率绞诗数撂，每年豹交纯誉夫，基奉上掇95。5％主下耱平。对客运蠢效

性的评价络果没有太大懑义，虽然其权熏值大于0．2，但未对其选取。

3．6本耄奎结

通过对现行铁路运输统计指标的分析和选取，建立了铁路客货运营系统的生

产经营和经济效益指标体系，以铁路客运生产经营攒标为例，会绍了运用模糊综

合评徐方法诗冀指标投熬魏运算过程，逶过这静方法壤次诗葵巾铁路客运经济效

3l



益攒栋、货运生产经营指标和经济效盏指标鹩投重，通过指标筛选，形成了鼹予

DEA有效桎评徐麓输入输密捂椽。



4铁路旅客运营系统有效性评价

在输入输出指标建立的基础上，以旅客运营系统的生产经营指标为输入，经

济效益指标为输出，选择1993年—2005年13个决策单元，分别对各年的运营有

效性进行评价，并对评价结果进行分析。

4．1 决策单元的设置

4．1．1 决策单元的选择

在研究客、货运系统的有效性时，

1．纵向比较。

选取一段时间序列作为决策单元，

的有效性。

2．横向比较。

决策单元可以选择以下3种方式唧：

通过DEA评价方法考察铁路旅客运营系统

选取不同区域作为决策单元，考察不同区域旅客运营系统有效值的差异。

3．纵横向综合比较。

选取不同区域的不同时期作为决策单元，考察铁路新技术在不同地方的实施

效果。

由于本文是对整个铁路旅客运营系统的有效性进行评价，因此选择纵向比较

的方法，选择从1993年到2005年13年的铁路旅客运营输入输出指标数据构造

DEA有效性评价的决策单元。

4．1．2 系统有效性评价指标设置

通过查阅相关数据(原始数据来源于参考文献[431)。分别得到1993—2005年

各输入输出指标的数值，如表(4-1)所示。



表4一l铁路旅客运营系统有效性评价的输入输出指标

Table4—1 The input／output indices of passenger transport system

输入 输山
年份

At Bl Cl Dl El Fl Gl Hl Il Jl Kl

1993 104580 3483 29395 330 49．2 646．7 15．2 44．3 1．8 493 12．7

1994 108009 3636 3lOl8 334 49．3 672．8 16．0 42．3 1．7 494 -27．7

1995 10218l 3546 32403 345 49．2 649．0 19．7 39．4 2．2 496 ．64．1

1996 9355l 3348 33778 353 49．5 586．1 25．3 36．5 2．1 491 ．13．8

1997 91919 3585 34346 384 53．3 615．6 28．4 35．7 2．2 504 -26．1

1998 92991 3773 34246 406 54．5 641．0 31．3 35．5 2．3 507 O．3

1999 97725 4136 34535 413 56．4 699．0 34．0 36．6 2．3 520 27．2

2000 101847 4533 37249 43l 56．8 753．0 36．3 37．0 1．8 52l 33．8

2001 101680 4767 38780 453 60．5 785．0 45．4 36．2 2．2 533 2l-2

2002 10174l 4969 39438 471 62．3 807．0 48．8 35．2 2．5 557 24．7

2003 93634 4789 40487 492 62．2 765．0 50．9 34．7 2．6 562 18．5

2004 107346 5712 41353 5ll 64．4 903．0 55．2 35．O 3．9 612 48．5

2005 118653 6062 41974 524 64．9 938．0 53．8 35．5 4．2 650 49．0

注：

A1：为旅客运输量(万人) G1：客运收入率(万元／公里)

Bh为旅客周转量(亿人公里) H1：客运市场，i有率％

Cl：为客车保有量(台) 11：客车州均检修耗费(万元／列)

DI：为客运平均运距(公里) Jl：客V-日产鼙(公里／日)

El：为客运列车旅行速度(公里／4,时) K1：运输利润(亿元)

FI：旅客运输密度(万人公里／公里)

4．2评价过程

首先将表(4．1)所列指标数据代入DEA有效性评价模型(公式2-14)中，

构造线性规划方程组，并通过Excel线性规划求解方法对其有效值进行计算．

以1993年铁路旅客运营有效值的计算为例，介绍整个求解过程。

首先，根据公式(2．14)建立线性规划方程组，方程如下：



Min0

St

1045804+108009如+102181五+93551厶+91919五+92991屯+97725冯+101847

A8+10168029+101741^o+936344l+10734642+118653丸≤1045800

34834+3636奄+354633+3348友+358529+3773是+413627+453329+476729+

4969五o+4789五l+5712^2+6062五3<-34830

29395^+31018也+32403五+3377829+3434629+3424626+345354+37249,≈+

3878029+39438五o+404874{+4135342+4197443<293950

3304+334五+3452{+353五+384磊+406磊+413冬q3l&+45329+471南+49

2^I+511五2+524五3<3300

49．2^+49．3五+49．2五+49．5五+53．3五+54．5气+56．4鼻+56．8^+60．5 z,+62．3

毒§+62．24l+64．442+繇，9五{≤49。20

646+7五+672．s五+649．o,h+586．1五+615．6A，+641．0磊+699．027+753．02B+785．

039+807．O^o+765．0^I十903．O^2+938．O^3<646．70

15．24+16．o五+19．7五+25．3五+28A五+31．3五+34．o乃+36．3&+4s．4A+48．8

五。+50．9焉l+55。242+53．843≥15。2

44．3^+42．3五+39．4 L3+36．5^+35．7五+35．5^+36．6^+37．0五+36．2 29+35-2

40+34．7^I+35。042+35．5砧244．3

1．84+I+7志’}2．2纛牛2．I蠢÷2．24+2．3&+2。3磊+1．8五+2，229+2，54。+2．6焉l十3．

9^2+4．24，≥1．8

493^+494五+496^+49l五+504^+50726+52027+52129+53329+55740+56

24l+612212+6504，Z493

12．74-27．7五-64．i磊一13．8盂一26．1五鞠．3五+27．2鸟+33．8&+21。229+24．740+

18．5五l+48．5^2+49．oa,，惫12．7

∑五*1

五>-0

其中走，净l～13，裘示铁路旅客遮营系统扶1993年—2005每的13个的决策

单元，每～年为一个决策单元。

0表西鼋1993年旅客矮营系统的有效值。

由于s_，S+分别表示松弛变量和剩余变量，谯线性规划方程的计算过程中不

盛写入，阂薤藩公式戆“=”鬏撂擎，S+表这意义零嚣，分爰改秀“s”或“≥”。

每～符线性规划方程不等式的定边对应的是每个输入或输出指标在1993年到
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4．3 评价结果及分析

根据计算得出1993年—2005年铁路旅客运营系统的有效性(见表4．2)。

表4-2客运有效值

Table4．-2 passenger transport virtual value

年份 客运有效值

1993 l

1994 0．793192

1995 0．634879

1996 0．896325

1997 0．834623

1998 0．85732l

1999 l

2000 0．993218

200l 0．960115

2002 0．95675l

2003 0．912438

2004 l

2005 l

通过表4-2可知，1995年铁路客运生产经营与经济效益匹配最差，有效性达

到了最低值为0．634879，生产运营中出现了资源浪费和配置不合理。分别在1993

年，2004年和2005年达到了相对有效。1993年—2005年我国铁路旅客运营相对

有效性变化大致情况，如图(4-4)所示。
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图4-4 客运有效性变化曲线

Fig．4．-4 The virtual value curve ofpassenger transport

1993年后我国铁路旅客运营的有效值持续偏低，在1995年达到最低，可是这

几年反映客运生产经营的大部分指标却是逐年增长。说明铁路客运生产运营中出

现了配置的不合理，生产经营没有达到应有的效益。但是由于没有有效的监控，

铁路部门一直没有发现问题，客运在这种低效益高产出下运营，1999年由于客运

改革，强化了客运营销，使有效值不断提高。此后有效值不断增加，逐渐走出了

客运低谷。近年来由于“非典”的影响，有效性在2002年前后出现了小幅度的波

动，而后旅客运营发展良好。

结合表(4．1)的数据和图(4-4)可知，1993年旅客运营的生产经营指标和经

济效益指标值并非很高，但是由于生产经营与经济效益相匹配，使1993年运营的

相对有效值达到l。2002年的各项输入输出指标值几乎均大于2001年，但是2001

年运营的有效值却高于2002年，这说明2001年旅客运营系统的各项输入输出指

标的匹配程度高于2001年。因此，在评价旅客运营系统的有效性时，仅以生产经

营和经济效益指标值的增加为依据，得出的评价结果是片面的，必须从生产经营

和经济效益匹配程度出发，判断旅客运营系统的有效性。

4．4本章小结

运用DEA方法，计算得出1993年—2005年13个决策单元的旅客运营有效值，

并对评价过程进行了简要的介绍。通过评价结果的分析得出结论，旅客运营系统

的有效性不能仅以指标值的增加为依据，需要从生产经营与经济效益的匹配程度

出发，得出系统运营是否有效的判断．

4I



5铁路货物运营系统的有效性评价

从表(3．6)中形成的可用于DEA评价的铁路货物运输系统的输入输出指标出

发，运用DEA方法，以一段时间(1993年—2005年)作为铁路货物运营系统的

决策单元，评价铁路货物运营系统的有效性，并分析评价结果。

5．1 决策单元的设置

5．1．1 决策单元的选择

选择1993年—2005年13个决策单元，以铁路货物运营的生产经营指标为输

入，经济效益指标为输出，评价铁路货物运营系统的有效性。

5．1．2 系统有效性评价指标设置

通过查阅《中国统计年鉴》[431，分别得到1993-2005年各输入输出指标的数

值，如表(5—1)所示。
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表5-1货运系统的输入输出指标

Table5一I the input／output indices of freight transport system

输入 输山
年份

A2 B2 C2 D2 E2 F2 G2 H2 12 J2 K2 L2

1993 162663 11954 390097 735 30．1 56．1 2216 19．4 39．2 3．8 420 12．7

1994 163093 12458 415919 79l 30．2 56．6 2302 21．2 37．5 3．7 421 -27．7

1995 165855 12870 43273l 807 30．3 56．8 2350 21．6 36．3 4．5 424 -64．I

1996 168803 12970 443893 768 30．4 57．1 2280 24．1 35．8 4．4 422 ．13．8

1997 169724 13097 437686 772 31．4 57．3 2266 27．1 34．6 4．6 428 ．26．1

1998 161243 12312 439326 764 31．8 57．6 2129 31．2 33．0 4．7 430 O．3

1999 167196 12910 436236 768 32．8 57．7 2172 31．2 31．8 4．8 438 27．2

2000 178023 13771 443902 767 31．8 57．9 2274 31．8 31．1 3．8 443 33．8

200l 192580 14694 453620 757 32．1 58．1 2412 35．8 30．8 4．5 437 212

2002 204246 15658 459017 760 32．4 58．2 2533 34．5 30．9 5．1 445 24．7

2003 221178 17247 510327 780 32．8 58．3 2726 35．5 32．O 5．3 450 18．5

2004 249017 19289 526894 775 32．2 59．3 2986 37．9 27．8 7．6 455 48．5

2005 269296 20726 548368 770 33．1 60．1 3053 41．1 31．5 8．1 458 49．0

注：

A2：为货物运输量(万吨) H2：货运收入率(千元／公里)

B2：为货运周转量(万吨公里) 12：货运市场Ji有率％

C2：为货车保有量(台) J2：货车列均检修耗费(万元／列)

D2：货车平均运距(公里) l【2：货车日产茸(公里／B)

E2：货运列车旅行速度(公里／d,时) L2：运输利润(亿元)

F2：货车平均净载重(吨／车)

G2：货物运输密度(万吨公里／公里)

5．2评价过程

采用DEA方法评价铁路货物运营系统的有效性的步骤如下：(以1993年铁路

货物运营系统有效值的求解过程为例)

首先将表(5．1)所列指标值代入DEA模型(公式2-14)中，得到线性规划

方程组如下：



!§塞窑避塞堂骥±丝建竣塞 筮毯整塑燧萱菱缝垫藏夔热遥竣

Min0

St

162663焉+163093磊+i65855焉q68803五+1697244，+161243气+167196．≈+17

802325+192580太+204246氐+221178囊l+249017＆+269296萎}《1626630

11954五+12458如+1287023+12970旯4+13097Lj+12312&+129102r+13771五+

14694冬+15658屯+172474l+1928942+2072643≤119540

3900974+41591942+432731也+443893丑+43768625+439326如+43623627+4

4390225+453620磊+4590174。+5103274l+526894212+54836843_<3900970

7354+791如+80723+768五+772Ls+764五+768乃+767&+75749+76040+78

04I+775磊2+770&3 N7350

30．14+30．2是+30。3五+3¨囊+31，4叁+31．8是+32，8毒+31．8&+3zl南+32．4

^o+32．8五I+32．2五2+33．1五，≤30．1 0

56．1 4+56．6态+56，g毳÷s7+t五+523叁+57。6毛+57。7与+57．9磊÷59。l冬+5s12

矗o+58．3五I+59．3五2+60．1^3<56．10

4204+421点÷筑毒蟊峨2磊《28嚣磷38磊+莲3嚣与瓤缮328+437,≈+445‰+45
04l+455五2+458&，_>420

19．4五÷21．222+21．6,13+24．1五+27．1五十31．2五+31．2乃+31．8五+35．8^+34．5

是。+35。5五l+37母42+41，1岛>-19．4

39．24+37．5五+36．3五+35．8^+34．6也+33．o五+31．8乃+31．1也+30．8A9+30．9

气+32．04l+27．霉南+31．54l≥3鳃

3．8／11+3．7如+4．5五+4．4五+4．6砖“．7&+4．8岛+3．8A“．5南+5．I扎+5．3a,I+7．

642÷s．1龟>-3．8

22lI§^+2302五屹350走+2290^+2266≈}2129磊+2172南+2274奄}2412冬+

2533乱+2726焉l+298642+3053^3>-2216

12。74-27。722-64．1叠13。8五o&l五峭。磊串272每+33，8As+2t．224+24．7毛+

18．5^I+48．5^2+49．043 212．7

芝式：1
}#|

五≥0

其中五，i=1—13，表示铁路货物运营瓶统从1993即005年的13个的决策
攀嚣，骞一年兔一个决篆攀露。

0袭示1993年货物运营系统的农效傻。

宙予S-，S+分剃袭示校舷交羹和裁余变量，在线靛耪巅方程的计算过程中不



必写入，因此原公式的“=”根据s‘，S+表达意义不同，分别改为“≤”或“≥”。

每一行线性规划方程不等式的左边对应的是每个输入或输出指标在1993年到

2005年的数据与其相应决策单元的乘积。不等式的右边是1993年这个输入指标值

与目的乘积或输出指标值。

根据线性规划方程在Excel上建模，如图(5．2)所示。

然后添加约束条，见图(5．1)．

图5．1 Excel求解设置

Fig．5-1 Excel computation setup

求解得到1993年货物运营系统的有效值。见图(5．3)，其中第B列第18行

的数值就是1993年的货物运营系统的有效值，0=1．

根据这个方法分别对1993．2005年货物运营系统的有效值进行计算。
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5．3 货物运营系统有效性评价结果及分析

缀摇诗算褥爨1993—_2∞5年铁路货物邀营系统豹有效值，见表(5-2)
袭5-2货运蠢效篷

年份 货运谢效值

19争， {

1994 0．795962

1995 0．688546

{996 0．887S27

1997 0．817542

1998 0．93674

1999 O．978563

2∞0 et987075

2001 I

2002 O．957645

2003 0．945427

2004 l

2005 I

鸯表可知，铰爨货饕运营农1993年秘对鸯效篷遮虱1，投入的生声经营亵产

出的效益相匹配，在1995年达至《最低的0．688546。随后在2001年，2004年，2005

年稃次达到有效。1993年到2005年我国铁路货物运营肖效性的变化曲线如图

(5-4)。

躅5-4货遥有藏往变化曲线

Fig．5-4 The vil'mal value CUlNe offreight transport

勰



IB塞震通纛堂毯土堂熄逾塞 魅监黛鲍鳐蘸签缴殴煎熬性谶俭

靛霞(5--4)弼驻番懑，1993-2005年我熙簸褥透露系统梧簿蠢装毪炎诧大致傣

况，在1991年货运达刹有效尉，铁路货运的有效饿不断下降，形是因为没有对铁

路贷运生产经营龛貌的避行磁确的评价，使铁路货物运髂管理都门没肖发现问题

静耱农，使蜜源～豢褥苓戮鸯熬黪鬣嚣。1999年，浚蕹邋过深毒{二运赣泼革，澈袋

贷遨营镱，使赞遴蓉统盼有效德褥戮了援离。2003年受“j#焚”闻题静彰蝻，货

运出现了问题，但是随后的贷避发展稳步，分别在2001年、2004年和2005年达

到餐效

DEA奏效性谱徐努法爨嚣辩篾祷授久下鹩产壅嚣砉鼹，耱黎是在产澎黉热嚣

情况下，tll有可能得出“非有效”的评价。袭5．I艇示的输入输醯{数掘摄基本上都

是持续增长的，倪评价结果却并非避年有效，表明有些投入没脊形成仑理产如、

存褒滚费簿来被糕蔫翡燮源。

采露DE气纛论的统计分耩方法还可戳获横尚分析跑较各铁路局魏象产缀蓠状

况，或选取不同隧域或路段的不同时期，以考察铁路新技术在不同地方的实施效

果，应鼷方法弱t。

5．4本章小结

运瑟DEA方法瓣遥13冬麓浚路羹鐾送营系缓戆奏效毽逶移话葵，搬蠡译{；}

结聚显示，铁路货秘运营系统的有效值在近几年波渤上涨，货运发展基本稳步。



6提高铁路客货运营系统有效性的政策建议

铁路运营达到相对有效，是铁路运输企业能够持续、快速、健康发展的前提。

随着社会主义市场经济的深入和发展，我们必须目光向内，以实现铁路运营有效

为目的，通过改革企业的经营管理方式，实行资产经营责任制，挖潜内部潜力，

来提高投入与产出之比。本文以如何实现铁路客货运营的有效为出发点，对铁路

运营管理提出以下政策建议。

6．1 以经济效益为中心

积极推进铁路运输管理体制和经济增长方式的转变，企业经营管理要围着经

济效益转，以实现国有资产保值增值为目的，全面落实资产经营责任制。稳步推

进运营体制改革，转变以往那种重数量、重投入、轻效益、轻产出的传统观念。

重新制定和严格落实各项规章及管理制度，要克服管理指挥多种取向，考核

控制多方否决的不良现象，各部门都要做到有章必循，建立成本控制管理体制和

成本否决机制，明确落实责任制和考核范围、标准。提高运输调度指挥水平，按

照效益最大化、管理最优化的原则，努力实现运输调控的科学化，减少运力资源

的浪费。

铁路经济效益的稳步增长，是铁路实现长远规划和近期经营目标的根本保证．

目前，各级各单位都有一些增加经济效益的激励与约束措施，但是，临时性和应

急性的居多。所以，十分有必要建立长期的、统一的激励与约束机制。激励与约

束机制可采用的基本方式有：依据运输收入的底线指标，实行超额奖励，欠收处

罚，运输收入工资(奖金)含量制，职务(岗位)变化与运输收入挂钩考核等。

不论实行何种方式，都应当贯彻利益与义务对等原则，指标和奖罚标准的科学合

理原则，奖励向一线职工倾斜的原则，直接与间接的奖罚有别原则，奖罚的透明

和公开原则等．

6．2强化经营管理

强化内部管理，优化内部环境，建立良好的内部管理机制是企业发展的基础．

任何企业如果没有良好的内部管理机制，就无法高效地进行生产和经营，也就无

法形成企业自身的竞争力．对于铁路部门首先应当目光向内，挖掘内部存在的问

题，通过改革和强化内部管理，提高生产经营绩效，提高企业的生存能力和竞争
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能力。

6．2．1 加强铁路运营收入管理

近年来，伴随着市场竞争的加剧和“网运分离”运输体制的建立，以及资产

经营责任制制度的实施，以“运输生产”为中心的思想意识，逐步向“增加运输

收入，提高经济效益”的方向转变，干部职工的运输收入意识得到空前提高，但

距离社会主义市场经济的要求还存在一定的距离。一是在企业功能的定位上，没

有做到以盈利为目的去组织生产经营活动，在日常工作中，习惯于发送量、装卸

排，周转量、周中停旅等指标，而对实现运输收入目标是实现经营目标、增加盈

利的前提性条件认识不足；二是害怕“鞭打快牛”的想法比较盛行，由于害怕来年运

输收入任务加码，所以，不能把增加运输收入变成自觉行动，不愿意在完成运输

收入任务基础上，尽可能多的超额完成运输收入任务；三是缺乏大局意识。在客

运上由于旅客票价收入归列车担当局所有，在客票发售中出现重本局轻外局的现

象，时常造成外局担当列车的座席虚糜。使铁路运力资源不能挥出来。应有的作

用。在货运上突出表现在相邻运输单位之问，特别是处在交界口的运输单位，互

相争夺货源，势必造成运输设备的重复投资和运力资源的浪费。

所有这些都与增运增收提高铁路经济效益，增强铁路市场竞争力的要求不相适

应，都必须坚决摒弃。把铁路管理部门需要加强运输收入管理，增加运输收入，

放在铁路能否在国际国内市场竞争中取胜的战略高度来认识。自我加压，树立“铁

路一家”的大局意识，彻底摒弃只重数量不重质量的做法：安排生产指标时。首

先考虑如何增加运输收入；在进行指标考核时，首先考核运输收入指标。真正把

运输收入指标摆在铁路经营指标的首位，以运输收入为核心去组织运输生产。

6．2．2 加强运输成本管理和控制

调整和优化结构，以转变经济增长方式，降低经济增长的成本为目标．大力

推进资源优化配置和结构调整，加大成本支出控制力度，努力提高运输资源运用

效率，提高经济增长质量和效益。

(1)节约运输成本

通过推动调整结构，极大地促进了运输生产中成本的节约．一是推动生产布

局的调整，提高机车车辆运用效率，压缩货车周转时问，提高货车开产量和机车

日产量，减少机车车辆运用费用，通过生产站段的撤并减少间接生产人员和管理

人员，相应减少间接生产费和管理费，同时，随着生产布局的调整t相应对机车



机型和客车车型合理地向集中的方向进行调整，对生产和设备修理能力进行整合，

减少运用和修理费用；二是推动运输设备修理结构的调整，包括机车车辆大中维

修，线路大中维修的合理比例，合理地延长修理间隔时间，提高修理的质量，节

约修理费用；三是推动生产组织方式的优化。

近些年来，铁道部确立“以收定支，总量控制，动态调整，又减又增”的成

本管理原则。在年初安排计划是，根据盈亏目标以及对收入的预计来安排成本计

划，对成本总量进行控制，做到收支配比．在年度中，对成本实施全过程，全年

的追踪管理。根据收入的完成情况及时调整成本计划，确保盈亏目标的完成。

(2)加强支出控制

强化对运输支出的控制，规范了运输主业与多元经营的经济关系。严禁以站

段多经的名义承揽机客车厂修、线路大修等业务，加强货车修理成本管理。在货

车修理中引入竞争机制，实行货车段修、辅修、定检工作量招标。对影响货车质

量和成本的关键配件和一项配件实施部集中招标采购。加强货车使用费收费管理，

降低货车修理成本充分利用废旧物资，对换轨大修撤换下来没有安排更换再用轨

计划的旧轨，经过技术鉴定和必要的整治，用于低等级线路，支线及新线到发线

等。进～步加大物资招投标的力度和广度，减少采购环节，降低物资采购成本，

推广柴油低烧一号技术，减少柴油的消耗和支出。

6．3 树立营销观念，提高竞争力

随着运输市场竞争的加剧和运输市场向买方市场的转变，运输企业开展营销

活动是提高经济效益的有效途径，在实践中己经成为一种迫切需要。

6．3．1 分析运输需求

分析运输市场营销机会的前提是分析运输需求。运输需求是社会经济发展的

一种客观现象，运输企业要获得发展，必须研究运输需求的发展和变化，从而有

效地捕捉营销机会．在运输市场竞争愈是激烈的情况下，捕捉营销机会愈是重要．

分析运输需求应当建立在科学分析的基础之上，在分析整个运输市场需求的同时，

还要明确运输企业自身面对的市场份额，在此基础之上才有可能制定出合理可行

的营销计划。

(1)改善客货运输产品设计

列车数量和等级应按客，货流大小和结构设置。目前的运输组织方式基本还

是生产型的，与营销的要求还有差距，表现在：与市场衔接能力差，对市场的变
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纯爱淡迟铐，不熊髓罄审场戆变化及时调整产熬结梅。鬻滋凌窖、货运埝有滚黠

不熊及时加开剐率，无流时又不能及时停运掰车。因此，铁路运输首先簧满足客

户对照的需求，当客货流量增火时，要及时增加列车对数。例如春节、“j[王一”、“十

一”、元旦都是客流高峰对期，镒要增开大量的临时旅客列颦和旅游列擎，其他还

需罐弹诸魏球迷专菇、民工专辫、箴士复员、瑟兵入伍专梦|l等多耪形式豹旅客舞

车。货运列车应当按照工农业嫩产的特点，及时调整运力，满足生产需鼹。例如

在每年的农产品收获季节，应巍调整运输计划，尽量满足客户对农产品输出而产

玺戆运输嚣求。不仅熟憩铁路遮辕还震要渍怒客户对质熬鬟求，铁路列磐等级主

要体现在车体设备、结梅、客户活动空间，以及速度、服务、技术俸渡方式等方

面。

(2)普遍提蒜列车速度

瓣车速度，怒铁路客户运输缓量重要缀袋镲分，铁鼹毽速露提高铁路运输产

品质甓、提高铁路运输的竞争力起了巨大作用。随着铁路提速战略的实施，列车

速度越来越快，黧鬻城市之间的旅行时间缩短，铁路运输的竞争罩越来越强，所

以褥遴爨应是铁黪“卡五”提褒运凌产品缓繁弱重要途径。

(3>合理安排列车到发时捌。

随着运输市场宽争日趋激烈，合理安排列车到发时刻，也是吸引客货流的重

要因素。在确定列车“到发时刻”时，应考虑客户，货主霸常工作和生涵的规律。

“夕发赣至”霹奄、“赣发夕至”薅车、4一嚣婪l运”列萃、藏馆弱车等鹱菲零符

合客户出行的要求新产品开发烧运输企业歼腥市场营销活动非常重要的～环，它

是掇高企业及产懿竞争力的关键所在。运输：企业只有不断歼发出新产晶，满足市

场霹熬交纯魏嚣求，方笈在竞争中立予不黢乏建。

在市场经济条件下，不同交通工具间的竞争首先是通过快捷柬实现的。产品

是褥相对快捷不仪是企业竞争的主要手段，而且是竞争的热点，因此铁路必须开

发燹快速的产品。在丑翦情况1：，铁路局必须积极为客货遮营创造条{牛，在客观

兔诲的区段开雩亍甏多侠速静旅客歹|j车，获两掇嵩了铁路窖货运酶竞争力。

6．3。2 提高遴输骚务质蠢

服务质量是影响运输需求的最重要因素志一，而运输质量中最重鼹的一项指

标就是安全。在务静运输方式巾，铁臻运输戆安全性毙较好，这也是它能够长期

吸搴l众多旅行者的重要原因之～。在社会经济迩速发震斡今天，在安念经不断提

高的情况下，人们更多地注璧迅速、准时和舒适，所以，运输的时间效用和舒适
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程发绒7入嚣l逡敬不嚣运簸方式懿主要参考攒檬。褰速铰赣、裹速公路豹发震歪

是顺应了运输市场的变化。

(1)提高产晶服务质量

运输照务质爨的好嚣，在逐徐产品豹经游技术特性上邋过安全经、及对健、

经济健，便捷性、舒适往等A方蟊反映出来，在运输服务的全过程上刚楚通过车

前、筚中、车后所有为履行服务的环节来体现。运输的全部过程决定了服务质量

是一个不可分割的整体，如旅行速度的提高，同时造成列车发到时阃的不合适，

缝举蜀能绘客户逡裁骚务蔟爨爨蹇戆露蒙。鬻毙，提毫产熬瓣务震鬓嚣簧获整体

上进行把握，把安全、及时、经济、便捷、舒适等因素缩含起来，提高产品服务

质爨。

(2)提高金簸形象

长期以来，铁路企韭给入髓整下静菔务藏量差静窜象，一壹难醚改炎，铁路

企她树立良好的众业形象己成为当务之急。根据企业形象的要素组成，铁路应以

变辇企业理念，规范企业行为和强化视觉信息管理三方磷为基点，改罄陈旧的企

整形象，褪立衷场纯懿全蓑铰魏影象。弱释镑对铗终运输瓣鬏务盟特筑，壤改善

服务形象、员工形象和环境形苏，作为塑造企业形象的蘸点环节。铁路局应通过

制定有效的服务质量系统，建藏合理的服务流程，组织优秀的服务人灏这三个主

要努嚣来提巍客户服务游意度。在裁定服务援量系统对，簧以客户利益为着蔽点，

不颠拓宽服务领域，僵同对一定要认真征求蠢接服务客户的一线员工酶惫觅，确

保服务质量落到痰处。在建立含理的服务流程上切实方便客户，在优化客户购票

流糕、进展初战流程等方面取褥大的突破。在服务人员方面，建立物竣激励和精

神激籀耪结合豹激獭终耒氍懿，充分发挥客货运羧务久爨懿簸动终焉，激瑟员工

的燕动为客户提供满意服务的意识，塑造“顾客满意”的企业文化。

6A本章《、缝

结合铁路运嚣的现状，以提高铁路客货运营系统的有效性为目的，从提高经

济效藏、强化运嫠管理、树立鬻销观念、掇离铁路竞争力几令方殛提出了可行的

致繁建议。



7结论与展望

7．1．1 结论

概述了DEA方法和模糊综合评价方法的理论和基本模型，根据铁路客货运营

系统指标的特点，对有效性评价的实施步骤作了具体的说明，为铁路客货运营系

统的有效性评价提供了基础。

在对现行铁路运输统计指标研究和分析的基础上，建立了铁路客货运营系统

的生产经营和经济效益指标体系，并以铁路客运生产经营指标为例，对模糊综合

评价方法运用于指标筛选的过程进行了介绍，通过铁路客货运营生产经营指标和

客货运营的经济效益指标的筛选，形成了用于DEA有效性评价的输入输出指标。

运用DEA方法，计算得出1993年—2005年13个决策单元的客货运营有效值，

并对评价过程进行了简要的介绍。通过评价结果的分析得出结论，客货运营系统

的有效性不能仅以指标值的增加为依据，需要从生产经营与经济效益的相匹配的

角度出发，判断系统运营的有效性。

结合铁路运营的现状，以提高铁路客货运营系统有效性为目的，从提高经济

效益、强化运营管理、树立营销观念、提高铁路竞争力几个方面提出了相关的政

策建议。

7．1．2 展望

本文结合铁路客货运营系统的特点，首先运用模糊综合评价方法对指标体系

进行筛选，从而形成DEA有效性评价的输入输出指标，然后，运用DEA方法对

系统的有效性进行评价。这种评价步骤对于指标值较多，而且指标值确定的多投

入多产出系统基本适用．可以弥补单独使用DEA方法进行系统有效性评价时，无

法对指标科学性做出判断的缺点。

本文对整个铁路运输运营系统的有效性进行了评价，该方法还适用于各个铁

路局或基层站点的运营有效性分析，为了更好的为铁路运营服务，可以通过软件

的设计，建立便于操作的数据库系统，通过历年的统计数据或横向比较某一年各

个铁路局运营情况，判断运营的有效性，使铁路管理部门能对运营状况进行监控，

根据运营有效值的变化，及时发现问题、解决问题。
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