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对铁路统计分析的因素分析法的意见

甘肃职工财经学院铁路分部 郭自诚

一论︸并
摘 要

本化提出用和差式的综合指数体系来评 价铁路运输经营指标及经济效果
，

证它能解决用乘积式综合指数法的不足之处
。

北方交大丁振京
、

陈齐洪编著的 《铁路统计学》 ，
在 旧有的铁路统计教材基础上

，

广征

博采
，
集众家之

一

长
，
并加入许多经济学的理论与方法

，
内容丰富

，
文笔简炼

，

颇有特色
。

特

别是
“
铁路统计分析 ”

一章
，
总结了铁路统计分析的一些经验和方法

，

且有精辟的见解
。

在
“ 计划完成情况的分析

”
一节中

，

关于
“
分解各因素

，
说明指标计划完成的原因

” 部分
，

笔

者有些不同看法
，
特提出来和丁

、

陈两位老师商榷
。

教科书����关于货运量完成情况的分析
，
举了一个范例

�

设某路局某年货物发送 �屯数
、

装车数及静载重资料如下
�
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教材书用的是乘积式综合指数体系分析法
。
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研究数量指标因素变动时
，
将同度量因素固定在基期

。

装车数是数量指标
，
其 指 数为
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研究质量指标因素影响时
，

将同度景因素固定在报告期
。

货车平�公净才交爪为质 鼠指标
，

其指数为
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从相对数看
，
货物发送吨数超领完成计划�

�

” � ，
由于装车数超额完成计 划�

�

���
，

由于

货车平均静载魂超领完成计划�� ���
，
故能超额完成

。
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��� 、 ���
�

绍� � 切理
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从绝对数看
，
货物发送吨数超领���万吨

，
其中由于装车数超额完成计划

，

增加 了���万

吨
，
由于货车平均静载重超额完成计划

，

增加了��万吨
。

���� 拐 二 临�万吨

用乘积式综合指数法
，
分析多因素的影响

，

这种方法是过去常用的
。

但这种方法有三个

问题
。

�
�

区别某些指标为质量指标或数量指标比较困难
。

如判断不准确
，
同度量因 素 固定的

时期也就不同
，
计算的结果也随着有所不同

。

特别是多因素分析
，
各因素置换次 序不 同

，

计算的结果迥异
。

�
。

从相对数来看
，
由于乘积式综汽指数体系指数间是乘积关系

，
不能具体 说 明在货物

发送吨数超额完成计划�
�

���中
，

由于装车数超领完成计划
，
增加了百分之几

，
由于货车平均

静载重超额完成计划
�

增加了百分之几
。

�
�

受两因素影响的指标增长的数学模型为矩形面积增
一

沃图形
，
如下圈
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从上图可以看出�
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为货车平 均静载

重变功影响货物发送吨数的增
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为装车数的变动影响货物发送吨 数 的增
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�为两因素共同变动影响货物发送吨数的增长颧

。

按乘积式综合指数体系进行分析
，
研究质量指标因素的变动

，

将数量指标固 定 在报告

期
，
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际上是将两因素共同变动的影响也算作质量指标变动的影响了
，
这样就夸大了质 量 指标变

动的影响
，
未能真实地反映两因素变动的影响情况

。



当前我国统计
一

笋界 也注意到以上三个问题
，

为了弥补其不足之处
，
在 《经济统计电视讲

座 》 巾 ，
人民大学的徐前教授提出了共变指数

，
其形式为
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保持 了乘积式综合指数体系形丸
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总变动指数 � 质量指标扣数 � 数是华标指数 、 两因素共变指数
。

这样将质量的指标因素变动影响与两因索共变的影响区分开来
，

也能从相对数
、

绝 对 数

来分析三类因素变动的影响
，

但是共变因素指数形式太夏杂
，

并且三个以上的多因素变 动 分

析
，
就难于进行了

。

指数体系是指若干个指数由于数量上的联系而形成的一个整体
。
既然乘积式综合指数体

系进行因素分析有一定缺点
，
能不能用其它方法

，
例如和差法将指数联系起来

，

建立新的指

数体系呢� 笔者是从下式开始探索的
。
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这是用和差法将几个指数联系成一个整体
，

构成和差式的综合指数体系
。

从经济意义上

来说
，
上式表示

�

总变动指数增长率 二 质量指标因素影响增
一

长率 �数量指标因素影响增长率 �共变 因 素

影响增长率
。

由于上式等号两边分母相同
，
通分后

，

可得下而等式
�
�左边分子等于右边 分 子 �
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其经济意义仍为
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总变动指数增长额 � 质量指标因素影响增长额 �数量指标因素 影 响

增
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反额 十共变因素影响增长额
。

用这种和差式综合指数体系分析货物发送吨数各因素影响
一

计划完成情况的方法 如 下
。
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从绝对数来看
，
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其中
，
由于 装 车量超额完成计划

，
增加 ����� 一 ����� 二 ���万吨

，
由于静载重超额完成计

划
，
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三因索变动的分析
，
用乘积式综合指数体系一般形式为
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这种形式虽然整齐
、

好看
，
但问题不少

。

首先
，
判断质量指标

、

数量指标
，
排列�

、

�
、
�

、

的顺序就相当困难
，
三因素顺序颠 倒

，

计算出来的结果相差很大
。

其次
，
不能用和的形式

一

说明三因素影响的增长率
。

第三
，
不符合三因素变功影响的数学模型

。

三因素变功情况
，
其漠型如 长方 体 积 的变

动
，
如下图
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可 以分为 �部分
，
其中一个因素单纯变动的 �部分

，
两个因素共同 变

动的 �部分
，
三个因素共同变动的一部分

，
以及原有的长方体�

。
� 。 �。 。

按照两因素变功的和差式综合指数体系的推导方法
，
可 以推出三因素交功�自和 笙式 综

合指数体系
。

得出
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其经济意义为
�
总变动指数的增长率等于各类因素变动影响的增长率之和

。
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由于等式两边分母相同
，

通分后
，

左边的分子必等于右边的分子
。
这洲
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总变动指数增长额等于各类因素变动影响的增长额之和
。 �

如不需要详细分析两个或三个共变因素影响的增长率和增长额
，

可用总变动指数的增长
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，
分别以�

、 。 、
�代表三 因素

。

��
， ‘ �。

�宫。�。 �

�。 。 。
�

。

�����
。
��

������
。

�

� ���� � �
。
����

由于货物运送吨数超额完成计划
，
影响运行吨公里超领�

、

����
，
绝对数增 加

万吨公里 �

、 军

���吕�
�

���

�。
�。 � 一 。 。

��
。

�。 。 。
�

。

�����、 �

������
�
�

� ���� � �
。
���

由于实际货物平均运程超过计划
，
影响运行吨公里超额不扭�

�

绝对数遭加���息��� �万

吨公里 �
�

�

一



�。 。 。
��

上 一 �
。
� ����

。
�

�。 ，�� ������
。
�

只 ���� � �
�

����

由于运行吨公里与计费吨公里的换算系数
，
实际超过计划

，

影
‘
���注行吨公里超额 �

�

����

影响绝对数增加����
�

��万吨公里 �

〔�� 一 �。 ��、
� 一 。 。 ��。 �

��� ���

由于运送货物吨数
、

数增加���
。

�� �万吨公里

���
。
��

������
。
�

� ����石� �
�

����

货物平均运程共同变动
，
影响运行吨公里超额�

。
����

，
影响绝对

�

、 �� 一 �。
��

��公 �

��
� 一 �。

� ���
。
��

������
。
�

� ���环 � �
。
����

由于运送货物吨数
、

加���
�

���万吨公里 �

�。 �， � 一 。 。 ���
、 一 �

。
�

�。 ����

山于货物平均运程
、

加���
。
��万吨公里 �

换算系数共同变动
，

影响运行吨公里超额�
�

����
，
影响绝对数增

� ���
。

�

������
。
� � ���� 一 �

·
����

换算系数共同变动
，
影响运行吃公里超额�

�

����
，
影响绝对数增

��
， 一 �。

� �、 � 一 公 。
� ��

� 一 �
。

�。 � 。
��

� ��
。

��

������
。
�

� ���� � �
�

����

由于三因素的共同变动
，
影响运行吨公里超额�

�

����
，

影响绝对数增加��
�

���万吨公

里 �

�
�

���� � �
�

��� � �
�

���� � �
‘
���� � �

。
���� � �

�

���� � �
�

���� � �
�

���
。

��
，
���

。
��� ��

，
���

�

�� �
，
���

�

�� ���
。
��� ���

。
��� ���

。
�� ��

�

��� �����
�

��万 吨

�

和差式综合指数体系 也可分析四
、

五
、 … … �个因素变动的影响

。

其指数体系推导
一

下如

里式公

〔�。 � ��
、 一 �。

�〕 · 〔�。 � ��� 一 �。
�〕 · 〔 �。 � ��

、 一 �
。
�〕

� �。 � 。
�� � … ��

� 一 �。
��

。
�

。 … � … …

每个中括号内有两项
，
其乘积项数必为 �

”

项
。

故两因素变动可分为�
� � �部分

。

三因素变功可分为�“ 二 �部分
。

四因素变动可分为�
略 � ��邓分

。

�因素变动可分为�
”

部分
。

除去原来�
。 � 。

�。 … …基期水平部分后
，

两因素变动要受 �“ 一 �类指数变动影响
，

三因素变动要受�
“ 一 �类指数变动影响

，

四因素变动要受�‘ 一 �类指数变动影响
，



�因素变功要受�
力 一 �类指数变动影响

。

在 〔�。 � ��
， 一 �。

�〕 〔�。 � ��
， 一 � 。

�〕 〔 � 。 � ��� 一 �。
�〕

�。 、
�� 、

� 。 … …为基期水平
，
是 不变 一为

。

而 ��
� 一 �。

�
、

��
� 一 � 。

�
、

式中

���然︸必
�尺

， 一 �
。
�

是变动的因素
，
根据排列组合原理

，
选择一个变动的因素

，
其余选不变的因素的方法

，

有 �二种
。

选择两个变动的因素
，

其余选不变的因素的方法
，
必 然 有 ��种

。 … …
选择�个交

�

动因素
，
其余选不变的因素的方法

，

必然有�
‘�

种
。

也就是说一个因素单纯变动指数有

两因素共同变动指效有 �
�

个
，
三因素共卜口变动指数有�

。
个

，… …
�

…… ， �因素共同变动指数有 �
。

个
。

�
工��

卜
，

�
，
�因索少粤变指数丫了� 个

� � � � � � �
‘

场�� � �时
，
�� 二 �，

�� 二 � �
� “ � � � �时

，
�

， � �
，
�

� � �，
�� � �

，

�
、 二 �

� � � � �

� � ���寸
，
�

、 二 �
，
�

‘ � � �
‘ � �

，
�

。 “ �，
�

� 二 �

� � � �

�
� 、
� 。 、

�
、 … … �

�

将公 � �
，
�

，
�… …

表示没有因素变动
，
也 尤是原来的基期水平部分

。

�排列起来
，
就组成有名的杨辉三角

。

故可 以说
，
在研究�个因素变

动时
，
其一个因素单纯变动

、

两因素共变
、

三因素共变…… � 因素共览
，
必然符合杨辉三角

。

其图形如下
�

人 �二 分万� � � ��

� 二 �

� � �

� � �

� � �

� 二 �

�

甘
�

����，
�

多因素变动的分析是很有意义的
，
但计算上都相当麻烦

。

随着电子计算机的广泛应用
，

复杂的数学问题
，

电子计算机都能很快地计算出来
，
既节省人力

，
又能提高时效性

，
这对进

行多因素变动分析将有很大帮助
。

今后多因素变动分析将能更好地开展
。

铁路统计指标中有

浩多受多因素的影响
，
如能用和差式综合指数体系进行分析

，
是比较方便的

，
不需要判断数

量指标因素
、

质量指标因素
，
不需要绞尽脑汁安排置换顺序

，
用电子 计算机

一

计算
，
程序也较

好编
。

这种方法如能补充到 《铁路统计学》 教材中
，
将是有 益 的

。


