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不同车底运用方式下旅客列车成本计算模型研究
铁道部经济规划研究院 　徐 　刚 　北京交通大学 　赵剑梅

[摘要 ]本文对铁路旅客运输生产过程中的车底运用对成本的影响问题进行了探讨 ,认为车底运用对成本的影
响是不可忽视的 ,科学准确地计量不同的车底运用方式对旅客列车成本的影响 ,对于挖掘运输资源潜力和提
高市场竞争力有重要的意义。与此同时 ,作者结合铁路实际 ,分析研究了各种运用方式对列车成本影响的实
质 ,并分别建立了不同的车底运用方式下 ,列车成本计算模型。
[关键词 ]成本计算、模型、车底运用

在铁路旅客运输生产中 ,列车车底是最直接的、重要的生产资源之一 ,如何以最少的列车车底资源运用获
取最大的收益、不同的列车车底运用方式之间的差异、以及如何科学准确地计量这种差异 ,是铁路运输企业经
常面对的重要问题。这个问题突出地表现在不同的列车车底运用方式对每趟列车的成本水平的影响 ,进而不
仅影响到每趟列车的经济效益 ,而且也影响企业的市场竞争能力。科学准确地计量不同列车车底运用方式对
每趟列车成本水平的影响 ,不仅可以准确地核算每趟列车的经济效益 ,充分挖掘运输资源的潜力 ,而且 ,也可
以依此确定比较灵活的市场竞争策略 ,有利于发挥铁路运输的固有优势 ,提高市场竞争能力。

1. 车底运用方式分析
目前 ,铁路旅客列车车底运用方式主要有独用、共用、套用和串用等 ,独用方式是指一组车底惟一对应着

一趟列车 ,列车具有固定的始发站、终到站和车次 ;共用方式是指一组车底对应着多趟列车 ,每趟列车具有相
同的始发站、终到站 ,而车次不同 ;套用方式是指一组车底对应着两趟列车 ,每趟列车具有不同的始发站、终到
站和车次 ;串用方式是指一组车底对应着一趟列车 ,这趟列车具有固定的始发站、不同终到站和相同的车次。

车底运用的实质是车底周转时间 (小时)与对应列车周转时间 (天) 之间的差异 (小时) 的利用。对应每天
固定的时间间隔 ,每组车底的周转时间 (小时)在与列车周转时间 (天) 对应的情况下 ,存在着一定的时间空闲
(小时) ,当这种空闲时间比较少时 ,就采用独用的方式 ,当这种空闲时间比较大时 ,就采用共用方式 ,而空闲时
间虽然不大 ,但可以满足列车走行时间要求时 ,采用套用方式 ,在个别情况下 ,亦采用串用方式。

　　(二)对于高等教育国家、举办人投资人来说 ,可以从以下几个方面规避风险 :
1. 就资金风险而言 ,一方面 ,高校对贷款要适度掌握。各高校一定要搞好还贷能力和贷款风险预测 ,同时

对每年还息的承受能力也要估算 ,确定适度的贷款额度和期限。先投入急需的、见效快的、能早有回报的项
目 ,不要铺摊子过大 ,以提高资金使用效益。另一方面 ,高校多渠道筹集资金 ,努力增加还贷能力 ,比如办成人
教育、校办产业、拉赞助捐款、为社会和企业提供咨询和培训服务、利用学校的软硬件进行科研合作等。

2. 就投资过度风险 ,举办人在进行高等教育投资前 ,进行投资可行性分析 ,并对可行性报告进行严格的论
证。从发展目标、办学层次、投资领度、回报周期、学校选址、布局建设、学科专业、收费标准、生源市场、教学模
式等方面进行科学、全面分析 ,不能盲目的投资扩张高等教育 ,应保证高等教育扩张的步伐与经济发展协调一
致 ,防止投资过度。

3.就投资经营风险而言 ,为了应对信息技术变革对人才的需求 ,高校应及时改进办学模式和专业设置。
在专业划分上 ,不宜过细。在专业的选择上 ,可考虑改变一进入高校就确定了专业 ,并且不能转换的现状 ,采
取不分专业招生 ,有限度地准许大学生转换专业的做法。并注重提高本高校的社会声誉 ,增强高校无形资产
的价值。

4.就教育质量风险而言 ,一方面 ,各高校应尽量录取优质学生 ;另一方面 ,各高校应该努力提高办学质量
与办学水平 ,利用优良的教学环境与待遇吸引优质教师 ,并注重对教室的教学的管理与监督 ;另外 ,应该尽可
能为学生创造好的学习氛围与学习条件 ,力争调动出学生的学习潜能 ,提高他们的综合素质。

5. 就就业市场波动风险而言 ,各高校不能孤立教学 ,应该注意与就业市场相联系 ,根据市场变化及时调整
教学模式。为了使毕业生好就业 ,就好业 ,高校应该在他们入学前应广泛宣传专业特点和就业前景 ,就业前向
他们提供用人单位的需求信息和用人单位基本简介、就业后该职业的特点和发展前景等。通过信息的传递 ,
让投资者根据自己的具体情况选择就业单位 ,尽量减少就业风险。
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　　旅客列车成本可以分为变动成本和固定成本 ,在成本计算中 ,变动成本由于与计算对象之间存在一一对
应关系 ,所以 ,可以直接计算到列车成本中 ,而对于固定成本部分 ,则需要考虑分配问题。由于线路占用、牵引
动力以及其他付费项目的支出比较明确 ,所以成本计算中与客车车辆或车底有关的费用就成为主要内容。独
用方式由于车底资源为惟一的列车独自占用 ,对应的成本费用支出对象明确 ,所以成本计算相对简单 ,可以根
据核算数据分析计算 ;共用方式由于车底资源为多趟列车共同占用 ,对应的成本费用支出需要在各趟列车之
间根据工作量指标平均分配 ,成本计算的主要问题在于采用什么指标分配这些成本费用支出 ;套用方式由于
车底资源为两趟列车共同占用 ,对应的成本费用支出的一部分需要在两趟列车之间根据工作量指标平均分
配 ,成本计算的主要问题不仅在于采用什么指标分配这些成本费用支出 ,而且还在于确定哪些成本费用支出
需要在两趟列车之间分配 ;串用方式由于车底资源为一趟列车中的两股不同的客流共同占用 ,对应的成本费
用支出需要在列车的这两股客流之间根据工作量指标平均分配 ,成本计算的主要问题在于采用什么指标分配
这些成本费用支出。

2. 计算模型
按照变动成本计算法 ,列车成本可以表示为变动成本部分与固定成本部分的和 ,变动成本部分主要指可

以直接核算到列车的成本费用支出 ,包括工资、备品、油料、修理维护以及各项付费类支出等 ,固定部分包括管
理费分摊以及折旧、大修等可以直接对应到旅客客车车辆的有关支出。

设 C 为列车的成本 ,VC 为变动成本 ,FC 为固定成本 ,则列车成本可以表示为 :
C = VC + FC (1)

根据前面的分析 ,固定成本发生的对象主要是客车车辆 ,车底是由车辆组成的 ,所以 ,也可以表示为旅客
列车的车底。这样 ,对于不同的车底运用方式 ,在计算成本时的主要差异就体现在对这些固定成本费用支出
的分配方面。

如果一组车底的固定成本费用支出为 TFC ,那么 ,在计算成本时 ,需要对应于独用、共用、套用和串用不
同的车底资源运用方式 ,将这组车底的固定成本费用支出 TFC 在不同的车次或客流之间进行分配。

在独用方式下 ,车底的固定成本费用支出 TFC 就等于固定成本 FC ,即有 :
TFC = FC 　　(2) 　　　　Cd = VCd + TFC = VC + FC 　　(3)

其中 ,Cd 表示独用方式的旅客列车成本 ,VCd 表示独用方式的旅客列车变动成本。
在共用方式下 ,车底的固定成本费用支出 TFC 需要在各共用旅客列车之间进行分配 ,在目前折旧和大修

采用定期计提的方式下 ,分配指标可以采用列车车底周转时间。
设 Ci

g 表示车底共用方式对应的第 i 趟旅客列车的成本 ,VCi 表示第 i 趟旅客列车的变动成本 ,FCi
g 表示第

i 趟旅客列车分配的固定成本 ,有 n 趟列车共用一组车底 ,那么 ,有 :Ci
g = VCi

g + FCi
g (4)

其中 ,FCi
g =

TFC

∑
n

k = 1
Tk

(5)

这里 , Ti 表示第 i 趟旅客列车车底的周转时间 (小时) 。
在套用方式下 ,车底的固定成本费用支出 TFC 需要在两趟套用的旅客列车之间进行分配。与共用方式

不同 ,套用车底的两趟旅客列车有主从之分 ,即根据与车底的关系可以将两趟列车分为主要列车和从属列车 ,
其中 ,从属列车套用主要列车的车底 ,套用的实现是利用了主要列车的车底在列车运行的周转过程中的空闲
时间 ,也就是车底在实际运用过程中的空闲时间。这样 ,对于车底的固定成本费用支出 TFC ,在两趟套用的
旅客列车之间进行分配的是对应于车底在列车运行的周转过程中的固定成本费用支出部分。

设 Cm
1 、Cs

t 分别表示车底套用方式对应的主要和从属旅客列车的成本 ,VCm
1 、VCs

t 分别表示对应的变动成
本 ,FCm

1 、FCs
t 分别表示对应的固定成本 ,那么 ,相应的成本计算模型分别为 :

Cm
1 = VCm

1 + FCm
1 (6)

Cs
t = VCs

t + FCs
t (7)

其中 , 　　　　　FCm
1 = TFC - FCs

t (8)

FCs
t =

TFC
24

× 1
1

Tm +
+

1
Ts

(9)

这里 , Tm、Ts 分别表示主要和从属旅客列车车底的周转时间 (小时) ,N 表示车底周转天数 (天) 。
在串用方式下 ,除车底的固定成本费用支出 TFC 需要在两股客流之间进行分配外 ,还需要对相应的线路

使用费和机车牵引费支出进行分配。按照现行的管理办法 ,线路使用费和机车牵引费分别根据列车公里和牵
引总重计算 ,所以 ,对于这两类费用支出的分配考虑车辆对应的列车公里和牵引总重指标。

设 Ca
b、Cb

c 分别表示两股客流的成本 ,VCa
b、VCb

c 分别表示对应的变动成本 (不含线路使用费和机车牵引费
支出部分) ,FCb

c 、FCa
b 分别表示对应的固定成本 ,Ca

xl、Cb
xl 分别表示对应的线路使用费支出 ,Ca

qy、Cb
qy 分别表示

对应的机车牵引费支出 ,那么 ,相应的成本计算模型分别为 :
Ca

b = VCa
b + Ca

xl + Ca
qy + FCa

c (10)

Cb
c = VCb

c + Cb
xl + Cb

qy + FCb
c (11)
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其中 , 　　　　　Ca
xl =

Cxl

∑
k = a ,b

( ∑
n

i = 1
(Vk

i 3 Lk
i ) )

×∑
na

j = 1
(Va

j 3 La
j ) (12)

Cb
xl =

Cxl

∑
k = a ,b

( ∑
n

i = 1
(Vk

i 3 Lk
i ) )

×∑
nb

j = 1
(Vb

j 3 Lb
j ) (13)

Ca
qy =

Cqy

∑
k = a ,b

( ∑
n

i = 1
(Vk

i 3 Lk
i 3 Wk

i ) )
×∑

na

j = 1
(Va

j 3 La
j 3 Wa

j ) (14)

Cb
qy =

Cqy

∑
k = a ,b

( ∑
n

i = 1
(Vk

i 3 Lk
i 3 Wk

i ) )
×∑

nb

j = 1
(Vb

j 3 Lb
j 3 Wb

j ) (15)

FCa
c =

TFC

∑
k = a ,b

( ∑
n

i = 1
(Vk

i 3 Tk
i ) )

×∑
na

j = 1
(Va

j 3 Ta
j ) (16)

FCb
c =

TFC

∑
k = a ,b

( ∑
n

i = 1
(Vk

i 3 Tk
i ) )

×∑
nb

j = 1
(Vb

j 3 Tb
j ) (17)

n = na + nb (18)

这里 ,a、b 分别表示两股客流 ,na、nb 分别表示对应两股客流的客车数量 ,Vi 、Vj 分别表示第 i、j 种客车 ,Li 、
Lj 分别表示第 i、j 种客车运行里程 (公里) ,Wi 、Wj 分别表示第 i、j 种客车的重量 (自重与标记载重之和 ,吨) 。

3. 模型分析与计算示例
在式 (2) 、(5) 、(8) 、(9)和 (16) 、(17)表示的各种车底运用方式下的成本分配计算模型中 ,除式 (2) 对应的

独用方式外 ,其他方式的分配结果都小于独用方式 ,在套用方式下 ,需要分配的固定成本最小 ,因而对于套用
方式的从属列车来说 ,固定成本部分就更小 ,在串用方式下 ,每股客流的分配的固定成本和付费支出取决于所
占用的车辆。在相同的条件下 ,套用方式中的从属列车的固定成本最小 ,共用方式每趟列车分配的固定成本
取决于共用列车的数量 ,数量越多 ,每趟列车分配得到的固定成本就越少。

假设 ,某组车底的固定成本 (折旧 + 大修)为 10 万元 ,如果采用独用方式 ,并且对应的变动成本为 11. 3 万
元 ,那么 ,按照式 (2)计算该趟列车的成本就为 21. 3 万元 ;如果有 4 趟列车共用这组车底 ,并且每趟列车运行
的时间都相同 ,那么 ,按照式 (5) ,每趟列车的固定成本就为 2. 5 万元 ;如果采用套用方式 ,并且主要列车的走
行时间为 10 小时 ,从属列车的走行时间为 2 小时 ,那么 ,需要分配的固定成本为 10 3 (10/ 24)等于 4. 17 万元 ,
按照式 (8)和 (9) ,从属列车分配得到的固定成本为 0. 69 万元 ,主要列车分配得到的固定成本为 10 - 0. 69 等
于 9. 31 万元。

由于变动成本部分的计算比较简单和明确 ,所以 ,这里就不再具体计算。

4. 讨论
由以上的分析可以看出 ,不同的车底运用方式 ,对于旅客列车的成本水平有比较大的影响 ,其中 ,以独用

方式对旅客列车成本水平的影响最大 ,其原因在于固定成本全部需要由独自占用客车车底资源的旅客列车承
担 ,而在其他方式下 ,由于可以将固定成本的一部分或全部分配给几趟列车 ,所以 ,分配到每趟列车的固定成
本将低于总的固定成本水平 ,进而对列车的成本影响也就减小。

采用共用方式运用车底资源 ,在大多数情况下有利于减小每趟列车分配的固定成本 ,但是 ,在运输实际
中 ,由于运输经由和时间等方面的限制 ,采用共用方式有一定的困难 ,这时 ,更多地利用套用方式不失为有效
的降低列车成本的方法 ,同时也有利于充分利用采用价格手段争取市场和扩大市场份额 ,进而提高收入水平。

在采用套用的方式下 ,由于从属列车所分配的固定成本比较少 ,同时也在一定程度上降低了主要列车的
固定成本水平 ,所以 ,可以充分利用从属列车的成本优势 ,适当地运用价格手段 ,提高市场竞争能力和扩大收
入水平 ,而选择适当的地区、经由和主从列车的套用组合是有效地实现这一目标的重要保障。

本文对不同的车底运用方式下 ,旅客列车固定成本的计算模型进行了分析和讨论 ,由于以单趟列车为成
本计算对象时 ,对应的变动成本费用部分比较明确 ,所以 ,对应的成本均可采用式 (1) 模型计算 ,显然 ,差异主
要体现在实际的变动成本和固定成本的分配方面 ,这里不再赘述。
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