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市场化改革下铁路运营考核指标改进研究
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摘要：在总结我国铁路现有运营指标体系的基础上，分析其在适应市场化改革中存在的问题，借鉴德国及美国铁路的运营指标

设置情况，提出分品类收入/分品类吨公里收入、单列车收入/单列车公里收入、单车收入/单车公里收入等 6 项经济效益指标。

利用因素影响分析法，选取 2010 年和 2011 年全路统计数据，计算出包括新增指标在内的各项运营指标变动对货运总收入变

动的影响程度。重点分析影响率按降序排在前 8 位的运营指标对货运收入的影响机理，并为提高货运总收入提出对策建议。实

例分析证明，新引入的铁路运营指标变动对货运总收入变动的影响较为敏感，其中列车公里收入率的影响最为突出。
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长期以来，铁路运输生产都是围绕生产计划展开，我国铁路调度指挥机构通过设置一系列的技术经济

指标，用以考核、反映各级调度指挥机构运输组织的情况；这些指标能够有效地帮助分析铁路货物运输的流

量、流向、构成和运输密度情况，对于路网车流调控、保障正常运输秩序和提高运输效率具有重要作用[1]。铁路

运营分析工作是铁路运输业的一项基础性工作，是铁路在运输生产中及时发现问题、总结经验、做出决策的

重要手段。 文献[2]提出因素影响分析理论，用于计算各影响因素变动对分析对象变动的影响。 文献[3-5]利用

因素影响分析理论，结合实例研究了铁路运营指标变动对全路或铁路局货运收入变动的影响，但所选取的

铁路运营指标重生产、轻效益。 市场化改革下，铁路部门除了关心生产性指标外，还应关心铁路运输收益和

服务质量情况。 文献[6]分析了铁路运营指标体系在适应运输市场进程中存在问题，提出研究市场经济模式

下的铁路运营指标体系。文献[7]通过分析我国城际铁路运营特征，建立起城际铁路开行方案指标体系。在我

国铁路现有调度生产组织模式下，可对以运输量和效率为核心的铁路运营指标进行改进，引入经济效益相

关的铁路运营考核指标，使铁路局、站段合理组织运输生产，创造更大的经济效益。 文献[8] 构建了收入、支

出和效益的关联关系并采用多因素分析方法对各个影响因素之间的相互作用和关系进行了全面的分析，建

立各个分项生产指标及影响因素之间的关系。本文在借鉴德国铁路和美国铁路的运营指标设置基础上，建议增

设分品类/分品类吨公里收入、单列车/单列车公里收入、单车/单车公里收入等经济效益指标，并选取 2010 年和

2011 年全路统计数据，利用因素影响分析理论，验证新增指标的合理性，最后为增加货运收入提供对策建议。

1 铁路运营指标体系的改进

1.1 国内铁路运营指标体系

铁路运营指标在指导和考核货物运输生产方面起着积极作用，同时也是各铁路局货物运输收入分配的

重要依据。 我国现行的铁路货运生产运营指标体系，主要包括货物运输统计指标、机车车辆运用指标、分界
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从表 2 可以看出，德国铁路关注列车公里指标，这是德铁实行网运分离的背景导致的，路网公司将列车

公里作为铁路线路运营的结果。 相比之下，网运合一的中国铁路则关注机车车辆公里指标，注重铁路机车车

辆的运用效率。 美国铁路各公司在调度指挥上，以集中统一调度指挥为主，其运营指标更侧重于经济评价，

表 1 铁路货运生产运营指标体系

Tab.1 Railway freight production operating index system

重点方面 指标分类 参考指标

货物运输统计
运输数量 货运量、货物周转量、日均装车数

运输质量 货物平均运程、货物平均运输密度、货物平均运送时间、货物平均运送速度

机车运用
运输数量 机车走行公里、机车牵引总重吨公里、机车供应台次

运输效率 机车全周转时间、机车日车公里、列车平均总重、机车日产量

车辆运用

运输数量 运用车辆公里、重车/空车公里、中转车数、装卸作业次数、运用车辆日、工作量

运输效率
空车走行率、货车全周转距离、重车周转距离、货车中转距离、管内装卸率、

货车周转时间、货车静载重、运用货车日产量、货车运用率

分界口交接 — 移交重车、交出空车、接入重车、接入空车

经济效益 — 货运收入、货运清算收入、吨公里收入、货运成本、利润总额、利润率

表 2 德国、美国铁路关键运营指标

Tab. 2 Key operating indices of Deutsche Bahn Railway and US Railway

现有铁路货运生产运营指标体系主要存在以下问题：
1） 关注货物吨公里及货车（或机车）车公里，缺少对路网利用、列车运行的考虑。 其中，货物吨公里是评

价运输生产工作的重要指标，货车（或机车）车公里则是机车车辆运用效率的直接体现。 市场化改革使铁路

盈利的需求更加迫切，如何通过组织开行列车实现路网的高效利用及产生更高的货运收入，是总公司及各

铁路局应首要解决的问题。
2） 侧重实现铁路机车车辆的高效率运用， 缺少对货运分品类的考虑， 且并未与货运产品直接联系起

来。 随着铁路向市场化转型，改为依据实货需求组织运输生产，并要拓展零散白货运输市场，指标的分品类

统计显得尤为重要；另外，铁路部门对快运产品的重点监控组织，也要求指标的设置应体现出产品因素。
3） 经济评价指标仅是在宏观层次设置，缺少从车、列、产品等角度的细致考虑，多依靠货运收入、货运

清算收入等总量指标来考核运输生产。 市场化改革要求设置符合铁路市场化发展战略的经济评价指标，如

增加白货运输收入、门到门运输收入、长运距收入等方面的考核；另外，还需结合如单车收入、单列车收入等

指标，开展针对个量的细致分析，全面考核运输生产工作。
1.2 国外铁路关键运营指标及启示

以德国、美国铁路为代表的部分发达国家铁路市场化程度高，可借鉴其设置运营指标的经验。 德国铁路

实行网运分离的组织模式，其货物周转量在欧洲铁路中居第一位，货运业务由辛克铁路公司和辛克物流公

司运营，列车运行需向路网公司缴纳运行线使用费 [9]。 美国铁路实行以公司为单位的运营管理体制，其货运

经营与基础设施管理相结合，选取 NS[10]、BNSF[11]两家Ⅰ级铁路公司对其运营指标进行介绍。 德国、美国铁路

关键运营指标如表 2 所示。

德国 货运量、货运销售量（吨公里）、货运生产量（列车公里）、列车平均总重、正点率、总收入、外部收入

美国

NS 公司：货物周转量、列车旅行公里、吨公里收入、货运量、分品类货运量及收入（煤、杂货、联运）、运营收入、

千吨运营收入、运营支出、成本收入比

BNSF 公司：货运量、分品类货运量及收入（消费品、工业产品、煤、农产品）、联运运量及收入、货物平均运距、

吨公里收入、运营收入、单车收入、运营支出、成本收入比

国别 关键运营指标

口交接车数指标、经济效益指标等方面，相应统计指标如表 1 所示。
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金属矿石、水泥、玻璃制品-S1.3

金属材料-S1.5

纸制品-S1.7

木材-S1.9

食品-S2.9

农产品（谷物为主）-S3.2

汽车及零部件-S3.7

华学制品-S5.1

煤-S8.4

多式联运-S8.8
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图 1 美国铁路 2004 年分品类货运收入

Fig.1 Sub-category freight revenue of US Railway in 2004

2） 分品类吨公里收入。 分品类吨公里收入（ag），指不同品类货物的货运收入与其对应的货物周转量之

比，是不同品类货物平均运价水平的反映，可采用式（1）进行计算

ag = I 货
g/
b = B g

ΣHbLb （1）

式中：Hb 为货物品类 g 第 b 批货物（b∈Bg，Bg 为品类所有批货物集合）的发送量；Lb 为货物品类 g 第 b 批货

物（b∈Bg）的运输距离。
3） 单列车收入。 单列车收入（A 列），指调度周期内所开行货物列车的平均收入，是铁路货运收入在开行

列车数量上的体现，可采用式（2）进行计算

A 列 = I 货 /NT （2）
式中： I 货 为铁路货运收入；NT 为列车开行数量。

4） 单列车公里收入。 单列车公里收入（β），指调度周期内，铁路货运收入与其对应的列车公里数之比，
可采用式（3）计算

β ＝ I 货 ／ΣTL （3）

即铁路运营收入与支出的精细统计。 美国铁路除总体收入外，还有分货物品类的统计，并将适应高附加值快

运货物需求的联合运输单独统计。 为全面体现铁路的运营效果，美国铁路还统计千吨收入、单车收入。
1.3 增设经济效益指标分析

德国、美国铁路在设置关键运营指标上各有侧重。 美国铁路侧重于经济效益指标的统计，既有如货运总

收入、分品类货运收入（含联运收入）的总量统计，又有千吨收入、单车收入的个量统计；德国铁路对经济效

益指标亦有关注，其与美国铁路的区别在于对列车公里、外部收入、正点率等指标的设置。 为此，我国铁路可

借鉴德国、美国铁路运营指标的设置情况，增加设置部分经济效益指标，来适应市场化的需要。 建议新增分

品类收入、分品类吨公里收入、单车/单车公里收入、单列/单列公里收入等六项经济效益指标，各项指标的涵

义及计算方法如下：
1） 分品类收入。 分品类收入（I 货

g），是指调度周期内，铁路运输企业运送货物品类 g（g∈G，G 为所有品

类集合）所获得的货运收入。 将货运收入进行分品类统计，有利于凸显高附加值货物运输收入部分。 图 1 为

AAR 统计的美国铁路 2004 年分品类货运收入情况。

各品类占比/%
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式中：ΣTL 为列车公里数，指货物列车自编组产生至解体消失所走行的公里数。

5） 单车收入。 单车收入（A 货），指调度周期内平均每一辆运用车所获得的货运收入，是铁路货运收入在

运用车上的体现，可采用式（4）计算

A 货 ＝ I 货 ／N （4）
式中：N 为运用车数。

6） 单车公里收入。 单车公里收入（γ），指调度周期内，铁路货运收入与其对应的运用货车车辆公里之比，
可采用式（5）计算

γ＝I 货 ／ΣCL （5）

式中：ΣCL 为运用货车车辆公里数。

2 货运总收入与铁路运营指标的关系

货运总收入，是指铁路运输企业完成货物运输工作及与之相连的业务，向托运人、收货人收取的运费和

其它费用。铁路货物运输的核心产品是货物的位移，本文货运总收入仅考虑货物运费收入。全路的货运总收

入与现有铁路运营指标的关系，文献[3-4]已做出详细介绍，这里仅对货运总收入与新增铁路运营指标的关

系进行分析。 为确保上述各项新增经济效益指标的数据可获取，需引入列车公里ΣTL、货物列车数 N 列、列

车平均运距 L 列、运用车数 N、列车平均牵引总重 Q 列相关指标。全路的货运总收入与新增铁路运营指标的关

系，可用如下公式表示：

货运总收入=列车公里×列车公里收入率

I 货=ΣTL×β （6）

货运总收入=货物列车数×列车平均运距×列车公里收入率

I 货=N 列×L 列×β （7）
货运总收入=货物列车数×列车平均牵引总重×吨公里收入率

I 货=N 列×Q 列×α （8）
货运总收入=货物列车数×单列车收入

I 货=N 列×A 列 （9）
货运总收入=运用车数量×单车收入

I 货=N × A 货 （10）
货运总收入=运用货车车辆公里×单车公里收入

I 货=ΣCL×γ （11）

3 铁路运营指标变动对货运总收入变动影响分析

3.1 因素影响分析计算公式

因素影响分析，是指根据分析对象（v）与其影响因素（x，y，z，…）的数学关系，计算各影响因素的变动对

分析对象变动的影响。 下面不经推导，直接给出不同函数形式下的因素影响分析计算公式，如表 3 所示。 各

项铁路运营指标变动对货运总收入的影响，均可通过表 3 中的公式求出。
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指标名称
2010 年

指标值

2011 年

指标值
指标变化量

指标变化对货运

收入变化的影响

值/亿元

影响率/%

货运总收入/亿元 1 997.7 2 211.1 213.4 — —

货物周转量/（亿 t·km） 25 626.19 27 296.49 1 670.3 132.75 62.21

吨公里收入率/（元/t·km） 0.078 0.081 0.003 80.56 37.75

货物发送量/亿t 30.820 9 32.813 6 1.992 7 131.69 61.71

平均运程/km 831 832 1 2.53 1.19

货物列车数/万列 88.90 93.54 4.64 0.13 0.06

单列车收入/万元 22.47 23.64 1.17 106.39 49.86

列车平均总重/ t 3 467 3 508 41 0.03 0.01

列车公里/亿 km 10.97 11.28 0.31 58.57 27.45

列车公里收入率/(元/列车公里) 182.04 195.95 13.91 154.83 72.55

列车平均运距/km 1 234.45 1 206.33 -28.12 -48.50 -22.73

总装车数/万车 4 884.45 5 159.37 274.92 115.10 53.94

货车静载重/ t 63.1 63.6 0.5 16.52 7.74

运用车数/万车 21 987.29 23 177.80 1 190.50 110.86 51.95

单车收入/元 908.57 953.97 45.40 102.53 48.05

运用货车日产量/（t·km） 11 655 11 777 122 21.90 10.26

货车周转时间/d 4.48 4.45 -0.03 -14.13 -6.62

工作量/万车 4 907.88 5 208.49 300.62 124.99 58.57

货运机车总重吨公里/（亿t·km） 38 047.01 39 584.1 1 537.09 83.27 39.02

货运机车系数 0.674 0.690 0.016 49.50 23.19

货运机车使用台数/万台 281.83 285.81 3.98 29.46 13.80

货运机车日产量/（万t·km） 135 138.5 3.5 53.82 25.22

表 3 因素影响分析计算公式表

Tab.3 Formula of factor effect analysis

函数形式 分析计算公式

v=x+y+… △vx=△x

v=xy △vx=
△x
2 （y′+y）

v=xyz △vx=
△x
6 （2y′z′+y′z+yz′+2yz）

v=xyzu △vx=
△x
12 ［u（3yz+y′z+yz′+y′z′）+u′（3y′z′+y′z+yz′+yz）］

表 4 铁路运营指标对全路货运收入影响率

Tab.4 Influence of railway operating indices on the whole freight revenue

3.2 铁路运营指标对全路货运收入的影响率计算

以单车收入、单列收入和单列公里收入 3 项指标变动对货运总收入变动的灵敏度分析为例，选取 2010
年和 2011 年的全路数据，数据均可通过查阅《2011 年全国铁路统计摘要》[12]和推算得到，得出的计算结果如

表 4 所示。 其中，列车公里数用统计的货运本务机车走行公里代替，影响率定义为单项指标变动引起的货运

总收入变动值与货运总收入实际变动值的比值。
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3.3 铁路运营指标对全路货运收入影响分析及建议

如图 2 所示，铁路运营指标对货运总收入影响率排在前 8 位的依次为列车公里收入率，货物周转量，货

物发送量，工作量，总装车数，运用车数，单列车收入，单车收入。 这 8 项指标变动对货运总收入变动影响率

均在 40%以上，列车公里收入率对货运总收入影响率居于首位。 通过计算分析，有如下建议：
1） 列车公里收入率变动对货运总收入变动影响最为敏感， 可考虑将列车公里收入率设为对铁路局调

度生产组织的考核指标。 由于新考核指标在实施上会遇到一定困难，难以确定合理的列车公里收入考核值，
可先统计一定时期内各铁路局列车公里收入率的平均值作为考核值，后期再针对各铁路局的经营情况单独

设置考核值。
2） 随着运输市场竞争日趋激烈，铁路通过提高货运服务水平，增加附加值较高的零散白货运量，来提

高货运效益，已成为当务之急。 为更好地体现各铁路部门在市场化进程中的经营效果，应增加对货运收入的

精细统计及考核，可从货物品类、货运产品等方面设置总量指标，也可从单车/单列车、单位吨等方面设置个

量指标。
3） 为提高铁路在货运市场的竞争力，发展快捷运输、联合运输、物流化运输等来提高运输服务品质已

成为大势所趋，也应设置相关经济效益指标来考核各铁路部门的经营效果，促使其依据铁路货运发展战略

组织运输生产工作，如可增加对快运收入、联运收入、门到门运输收入、物流化运营收入等的考核统计。

4 结语

针对我国铁路向市场化转型的需要，在总结现有铁路运营指标体系的基础上，分析其在适应市场化改

革中存在问题，并借鉴德国、美国铁路设置运营指标的情况，建议增设分品类收入、分品类吨公里收入、单列

收入、单列公里收入、单车收入、单车公里收入等 6 项经济效益指标。 选取 2010 年和 2011 年全路统计数据

进行实证分析，针对可获取数据的新增经济效益指标和现有铁路运营指标，利用因素影响分析法，分析各项

指标变动对货运总收入变动的影响率，得出影响率排在前 8 位的指标。 实证分析结果表明，建议增设的经济

效益指标的变动对货运总收入的变动较为敏感，有必要引入包括列车公里收入在内的部分经济效益考核指

标，引导各铁路局、站段合理组织运输生产工作，以增加全路货运总收入。 最后，为新增经济效益指标的设置

实施提出了对策建议。 考虑到现有各国铁路经济效应指标设置情况，以及数据的可获得性，主要新增了 6 项
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为了能更加直观反映 2010 年与 2011 年两年时间里，各运营指标对货运总收入影响率情况，使用表4 中

“影响率”值的大小，其中负值转化为正值处理，按其数值由高至低，得到铁路运营指标对货运总收入影响率

图，如图 2 所示。

图 2 铁路运营指标对货运总收入影响率
Fig.2 Influence of railway operating indices on freight revenue

运营指标
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Improvement Study on Railway Operating Assessment
Indices under the Condition of Market Reform

Cheng Lingyan，He Shiwei，Lu Hongbing，Li Haodong

（School of Traffic and Transportation, Beijing Jiaotong University，Beijing 100044，China）

Abstract：In view of high degree of marketization of foreign railways, it’s necessary to borrow their set of railway
operating indices to improve the existing railway operating indices in China. To guide the railway transportation
and production, it’s also necessary to select the operating indices as the assessment indices, which are sensitive
to the change of freight revenue. On the basis of the current railway operating indices, this paper analyzed prob-
lems of adapting to the railway market reform. And then by referring to the experience of operating indices set of
Deutsche Bahn Railway and US Railway, six new railway operating economic indices were introduced, including
revenue or tonnage revenue of goods category, revenue per freight train or per train kilometer, revenue per
freight car or per car kilometer. Based on railway statistics of 2010 and 2011, the influence degree of railway
operating indices on railway freight revenue by way of factor effect analysis was calculated. The top eight operat-
ing indices in descending order were analyzed by the influence degree of their influence mechanism. Counter-
measures were put forward accordingly to improve the railway freight revenue. The example analysis finally re-
veals that the changes brought by newly-added railway operating indices are sensitive to the changes of railway
freight revenue, especially the revenue per train kilometer.
Key words： transportation economy; railway operating indices; factor effect analysis; market reform; freight rev-
enue; assessment indices （责任编辑 姜红贵）
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指标考量其对货运收入变动的影响程度，但基于运营绩效是铁路外部环境系统和内部管理系统相结合的一

个综合指标体系，后期可在更多源数据的支撑下，补充资产经营和损益状况考核分析的指标以及加强线路

运用情况的指标。
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