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铁路编组站运输效率影响因素与对策分析 
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【摘要】为提高铁路编组站运输效率，对其影响因素进行汇总，主要包括人、设备、环境 3 个方面。围

绕以上影响因素，从运输组织安排、行车设备使用、施工计划执行、恶劣天气和站场环境影响等方面，建立

三级评价指标体系，利用层次分析法对各级指标构造比较矩阵，求出特征向量和最大特征值，得出三级指标

相对目标层的权重，制定影响运输效率的对策措施。主要通过减少调车作业对接发车干扰、缩短技检作业时

间、强化列尾安撤及检测维修、合理安排枢纽装卸车、减少施工对行车干扰、加强行车设备维保 6 条措施来

提高编组站运输效率，进一步为铁路运输管理和行车组织提供决策参考。 
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Analysis of influencing factors and countermeasures on transport efficiency of railway marshalling station 

Deqing Tai 

Chengdu North Railway Station, China Railway Chengdu Bureau Group Co., Ltd., Chengdu, Sichuan 

【Abstract】In order to improve the transport efficiency of railway marshalling station, the influencing factors 
are summarized, mainly including three aspects: people, equipment and environment. According to the above 
influencing factors, from the aspects of transportation organization and arrangement, use of driving equipment, 
implementation of construction plan, severe weather and environmental impact of stations and yards, the evaluation 
index system is established, the comparison matrix is constructed by using the analytic hierarchy process (AHP) , the 
eigenvectors and the maximum eigenvalues are obtained, and the weights of the three-level indexes relative to the 
target layer are obtained, formulate measures to affect the efficiency of transportation. The transport efficiency of 
marshalling stations can be improved mainly by adopting six measures, namely, reducing the interference of shunting 
operations, shortening the working time of technical inspection, strengthening the removal of train tail arrangement 
and detection and maintenance, reasonably arranging loading and unloading vehicles at hubs, reducing the 
interference of construction to traffic, and strengthening the maintenance of traffic equipment, it will provide 
decision-making reference for railway transportation management and operation organization. 

【 Keywords 】 Marshalling station; Transport efficiency; Influence factor; Analytic hierarchy process; 
Countermeasure 

 
1 编组站运输效率影响因素分析 
铁路编组站是铁路枢纽的重要组成部分，是铁

路货运集散办理的中转站，为枢纽地区货运中间站

提供了源源不断的货物，也疏散了货运中间站的大

量货源，为拉动地方经济发展做出了贡献。近年来，

随着社会对物质需求的增长，铁路编组站行车办理

辆数大幅增加，已经达到甚至超过编组站原定设计

能力，为提高编组站运输效率，从人、设备、环境 3
个方面进行重点分析影响原因。原因分析如下： 

（1）人的因素。一是接发车闭塞办理、信号开

闭、车机联控、调度命令执行、列尾安撤要及时，枢

纽及时装卸车，保证正点接发车。二是要减少调车

作业干扰，严格卡控调车牵引推送作业时机，防止

机外停车及对接发车影响。三是缩短技术检查作业
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时间，要把列检、货检、车号核对等作业时间降到标

准用时以下。四是缩短货运机车辅时。要严格控制

机车出入库、挂头拔头、机走线、转线用时，将机车

辅助时间降到最低。主要原因分析：接发车安排不

当、调车作业干扰、技检作业超时、机车辅助时间超

时是造成运输组织效率不高的主要原因。 
（2）设备因素。一是主要行车设备，例如 CIPS、

TDCS、列车无线调度通信电话、调车手持机、平调

管理台、机控器等要有质量保障，确保行车指挥万

无一失。二是脱轨器、驼峰减速器、减速顶、尾部停

车器、列尾等设备要及时检修，防止因设备故障造

成接发车和调车作业时间滞后。三是列尾安撤要到

位，列尾防脱链要有质量保障及与尾部车辆衔接良

好，列尾主机电池要充电充足，列尾其他零部件要

质量良好，要及时检测及调配回送，确保列尾安撤

检测规范标准。主要原因分析：行车设备临时故障、

行车设备检修不及时，列尾安撤检测不规范是造成

运输组织效率不高的主要原因。 
（3）环境因素。一是施工及综合维修作业要按

计划落实，防止施工维修作业落空，造成运输组织

计划再次变更及对行车二次干扰。二是施工维修期

间，要合理安排车流计划，接发车要避开施工股道、

处所干扰，同时做好安全防护。三是施工卡控措施

及应急预案要高质量、高标准，要做好施工维修前

安全预想，做到卡控措施得当，应急处置合理及时，

防患于未然，进而减少对运输秩序干扰。四是编组

站站场要确保树木不侵入限界，不得影响股道正常

接发车和调车，杂草不能超高影响信号机观测。五

是要正确应对恶劣天气环境影响，做好对风、雪、

雨、雾、沙尘暴、地震等环境影响应急预案，及时收

发执行调度命令，严格控制恶劣天气对运输组织的

干扰。主要原因分析：施工计划落空或变更、车流计

划及接发车安排不合理、卡控措施及应急预案质量

不高、站场没有及时清除障碍物、恶劣天气环境下

应对处理不当是干扰运输组织效率的主要原因。通

过归类以上影响编组站运输效率的主要因素，结合

现场实际，从人、设备、环境[1-5]3 个方面分析得出

影响运输效率因素汇总表，如表 1 所示。 
表 1  编组站运输效率影响因素汇总表 

          目标层 

 一级指标 

其他指标 

M 编组站运输效率影响因素 

U1人 U2设备 U3环境 

二级指标 

U11运输组织安排不及时 

U12运输组织安排不合理 

U13运输组织安排无序 

U21行车设备无保障 

U22行车设备检修不及时 

U23行车设备安撤检测作业不规范 

U31施工计划落空或更改 

U32施工期间车流计划及接发车安排不合理 

U33施工卡控措施及应急预案不当 

U34站场有障碍物干扰行车 

U35恶劣天气环境影响行车 

三级指标 

U111闭塞办理不及时 

U112信号开闭不及时 

U113车机联控不及时 

U114调度命令执行不及时 

U115列尾安撤不及时 

U116枢纽装卸车不及时 

U121调车推车时机不合理 

U122调车牵车时机不合理 

U123调车机转线安排不合理 

U131技检作业顺序安排不当、用

时超标 

U132货运机车摘挂安排不当、辅

时超标 

U211CIPS 无保障 

U212TDCS 无保障 

U213列车无线调度电话无保障 

U214调车手持机无保障 

U215平调管理台无保障 

U216机控器无保障 

U221脱轨器检修不及时 

U222驼峰减速器检修不及时 

U223减速顶检修不及时 

U224尾部停车器检修不及时 

U225列尾检修不及时 

U231列尾安撤不到位 

U232防脱链衔接不好 

U233列尾主机电池充电不足 

U234列尾检测、调配不当 

U341站场有树木侵入限界干扰行车 

U342站场杂草超高影响观测信号机 

U351大风影响行车 

U352大雪影响行车 

U353暴雨影响行车 

U354大雾影响行车 

U355沙尘暴影响行车 

U356地震影响行车 
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M
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U34
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U111

U112

U113

U114

U115

U116

U121

U122

U123

U131

U132

U211

U212

U213

U214

U215

U216

U221

U222

U223

U224

U225

U231

U232

U234

U233

U341

U342

U351

U352

U353

U354

U355

U356  
图 1  编组站运输效率影响因素评价指标体系模型 

 
2 构建编组站运输效率影响因素评价指标体系

模型 
构建编组站运输效率影响因素评价指标体系是

有条有序的分析具体的影响指标与目标层的关系而

建立的结构模型，首先确定目标层，即评价对象编

组站运输效率影响因素。 
其次，对影响运输效率的因素进行分析研究，

将影响因素分类为一级指标，即人、设备、环境 3 个

方面。然后，对一级指标进行逻辑判断推演，人的因

素主要包括运输组织安排不及时、不合理和无序，

设备因素主要包括行车设备无保障、检修不及时、

安撤检测作业不规范，环境因素主要包括施工影响、

站场障碍物以及恶劣天气环境影响，这些构成影响

运输效率的二级指标。 
然后，再根据二级指标中的每项指标进行细化

分析其影响因素，比如二级指标运输组织安排不及

时的影响因素主要包括闭塞办理、信号开闭、车机

联控、调度命令、枢纽装卸车不及时 5 个三级指标。

以此类推出表 1 中的其它三级指标。 
最后，逐项确认影响因素是否超出边界允许范

围，确定三个层次指标的逻辑关系，画出评价指标

模型，即下图 1。 
3 用层次分析法对上述各级评价指标进行综合

评价 
（1）构造比较矩阵。 
利用层次分析法[6-8]及专家打分评价法，将一级
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指标、二级指标、三级指标中的元素各自进行两两

比较，即可得出单一元素与其他相邻元素相对于目

标层 M 的重要程度，记为 aij，aij 为一致性尺度。 
aij= ui: uj 
aij = 1/ aji 

（其中 i =1，2，3……；j = 1，2，3……） 

根据 Stanty 提出的 1-9 尺度，aij 的取值如表 2
所示： 

表 2  aij 的取值 

aij 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ui : uj 相同  稍强  强  明显强  绝对强  
根据比较结果得出一致阵 A： 
















=

nnn1

n11

aa

aa





 1

A

 

首先，对一级指标中的 3 个因素进行两两比较，

把结果按顺序排列成一致性矩阵 A0： 



















=

13
1

9
1

317
1

971

0A

 
根据编组站运输效率影响因素评价指标体系模

型，通过对人、设备、环境因素进行比较分析，得出

一致性矩阵 A0。由 A0可以看出，在运输效率影响因

素中，人的因素明显强于设备因素，设备因素稍强

与环境因素，人的因素绝对强于环境因素。这说明，

在运输组织时，人的因素占主导地位，而设备和环

境因素容易被忽略。 
然后用同样的方法，针对 3 个一级指标建立评

价矩阵 A1、A2、A3，针对 11 个二级指标建立评价矩

阵 A11、A12、A13、A21、A22、A23、A31、A32、A33、A34、

A35。 
（2）求出 A0、A1、A2、A3及 A11、A12、A13、A21、

A22、A23、A31、A32、A33、A34、A35 的特征向量和最

大特征值。 
首先，运用列向量的归一化处理公式将一致阵

A 转化为矩阵 B ，归一化处理公式如下： 

1

ij
ij n

kj
k

b =

=
∑

a

a
 

其次，根据公式 ij
j 1

1
n

n

AiW = b
=
∑ ，求出一致阵

A 的特征向量 WA ，即 A 的每个相应元素对目标 M
的重要性或权重。 

然后，由公式 λW = AW  得出最大特征值 maxλ 。 

最后，根据一致性指标
maxλ - n
n -1

CI = ，求出一致

性比率 = CICR
RI

，对一致阵 A 作一致性检验。若

< 0.01CI ，则一致阵 A 具有满意的一致性；若

> 0.01CI ，要对一致阵 A 进行调整。根据 Stanty 的

计算对应不同的 n 值，RI 值分别如表 3 所示： 

表 3  RI 值与 n 值的对应关系 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

RI 值 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.58 1.61 

 
在通过一致性检验的基础上建立每个二级指标

对目标层 M 的综合权重 W。 
按照上述步骤，依次可以得出归一化处理后的

特征向量 WA0： 
WA0=(0.797  0.114  0.089) 
然后，类似求出 WA1、WA2、WA3 及 WA11、WA12、

WA13、WA21、WA22、WA23、WA31、WA32、WA33、WA34、

WA35。 
以上 15 个特征向量中的数字，分别反映出了一

级指标中的因素在目标层、二级指标中的因素在相

应一级指标中、三级指标中因素在相应二级指标中

的重要性。根据数据分析得知，一级指标中的人的

因素在目标层中的占据较为重要的地位。二级指标

中的运输组织安排不合理、运输组织安排无序、运

输组织安排不及时在一级指标人的因素中的重要程

度依次递减；行车设备安撤检测作业不规范、行车

设备无保障、行车设备检修不及时在一级指标设备

因素中的地位依次降低；施工期间车流计划及接发

车安排不合理、施工计划落空或更改、站场有障碍

物干扰行车在一级指标环境因素中的重要程度依次

减弱。特别强调的是这些数据只是反映了所列举指

标间的相对重要性，而非绝对重要性。例如在 WA1 

中，运输组织安排不合理为 0.652，而运输组织安排

无序和运输组织安排不及时分别为 0.217 和 0.130，
数字并不是说运输组织安排不合理比后两者绝对重
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要的程度，只是为了更好的进行量化分析而得出的

相对重要程度。 
然后，对一致性矩阵 A0、A1、A2、A3及 A11、A12、

A13、A21、A22、A23、A31、A32、A33、A34、A35 进行一

致性检验，经检验，15 个一致性矩阵的 CR 值都小

于 0.01，一致性矩阵 A0、A1、A2、A3 及 A11、A12、

A13、A21、A22、A23、A31、A32、A33、A34、A35 都通过

了一致性检验。这说明赋予一级指标、二级指标和

三级指标的权重数值没有冲突或冲突极小以至可以

忽略不计。 
通过对特征向量 WA1、WA2、WA3 及 WA11、WA12、

WA13、WA21、WA22、WA23、WA31、WA32、WA33、WA34、

WA35 中权重的综合分析和计算，得出 34 个三级指标

相对目标层 M 的权重： 
W=(0.015  0.016  0.021  0.019  0.014  

0.031  0.057  0.058  0.049  0.047  0.046  0.049  
0.048  0.047  0.037  0.031  0.037  0.015  0.027  
0.019  0.018  0.035  0.044  0.014   0.015  
0.038  0.025  0.028  0.017  0.020  0.021   
0.011  0.019  0.012) 

W 中的数据反映了每个指标在目标层中的重要

性，依次来调节每个指标对总体评价结果的影响程

度。调车机牵车时机不合理、调车机推车时机不合

理和调车机转线不合理在编组站运输效率影响因素

评价中占据较为重要的地位，影响程度较大。 
4 制定影响编组站运输效率的对策 
（1）减少调车作业对接发车干扰[9]。一是提前

确定接车股道，对闭塞办理、信号开放、车机联控等

接车准备时间严格把控，确保尾部车辆要越过警冲

标，把接车对调车的影响控制到最小。二是严格把

握调车机牵车时机和转线时分，严格把控调度指挥

系统中调车指令集，对不合理的指令提前进行修改

优化，确保转线进路与接发车进路不冲突。三是严

格把控调车机推峰时机，确保推峰作业不影响邻线

接发车，及时腾出空闲股道，为接车提供线路安排。

四是提前做好发车准备，严格把控发车用时，确保

机车挂头开车用时在标准用时范围内，在规定时间

出清股道。具体实施需要由调度楼车站总值班员指

挥车场值班员办理，在值班站长的领导下，与车站

调度员核对作业计划，同时与机车司机、调车长、连

接员等其他工种做好作业配合。所需资源为 CIPS 计

算机联锁操作系统、列控电话、平调管理台、机控

器、手持机等信息设备。预期效果：接发车效率得以

大幅度提高，调车作业对接发车影响降低。 
（2）缩短技检作业用时。一是从车号核对上下

功夫。车号员要及时将列车编组计划表进行现车核

对，确保车号核对校准无误，为调度计划编制打好

基础。二是严格货检作业标准，确保货物装载安全、

车辆车门正常关闭、作业记录仪摄录完整，特别是

对危险货物、重点车的检查要严格把关。三是列检

作业要严格卡控作业用时，发现车辆故障及时报修

扣车处理，作业完毕及时在系统勾画标记。具体实

施需要车号员、货运检查员、列车检查员各司其职，

分工明确地在规定时间完成整个作业流程。所需资

源为 CIPS 计算机联锁操作系统。预期效果：编组站

技检作业用时得以大幅压缩，为行车办理打下良好

基础，畅通编组站车流集散。 
（3）做好列尾安撤及检测。一是列车终到时，

撤除列尾后，严格执行列尾销号制度，严格执行列

尾检测程序，发现故障后及时送列尾维修点进行维

修。二是在终到列尾进行检测完毕确保可正常使用

后，按照列尾建联作业程序执行，用建联仪或系统

查询确保建联成功，机车查询到列尾风压（600KPa）
正常后进行发车。三是确保列尾维修点列尾维保质

量，减少因防脱链损坏、电池锁故障、天线接触不良

等列尾故障对发车的影响。具体实施需要列尾作业

员、列尾维修工在作业岗位上严格把关，做到列尾

“管、用、修”一体化管理，发挥好设备检修作用。

所需资源为列尾主机及附属设备、列尾建联设备等。

预期效果:提升列尾安撤效率，提高列尾检测质量，

列尾设备得到很好的运用，服务好行车组织[10-11]。 
（4）合理安排枢纽装卸车。一是加强装卸工外

包人员人力资源管理，确保枢纽中间站装卸力量充

足，督促枢纽中间站各专用线装卸车进度，缩短中

停时，减少大点车数量。二是压缩枢纽各中间站保

有量，加强到发车运输组织，合理安排枢纽小运转

列车开行和空车外排，缓解车站接发车压力。三是

从枢纽一盘棋的角度，合理组织货流分流，可对集

中到达货流进行就近分流，缓解装卸压力。具体实

施需要货运装卸工在确保劳动安全的前提下，提升

装卸质量、效率，中间站车站值班员、编组站值班站

长做好与货运调度员协调联系，共保枢纽装卸车计
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划兑现。所需资源为 CIPS 计算机联锁系统、装卸车

计划表。预期效果：枢纽装卸车计划得以良好兑现，

中间站取送车、终到始发车组织效率得以提高，进

而为编组站运输组织畅通打下良好基础。 
（5）减少施工对行车的干扰。一是做好施工期

间车流计划安排，充分发挥上下行系统接车互补优

势，用好交换场和灯泡连接线，将施工对接车影响

降到最低。二是严格执行施工计划，坚决禁止超范

围施工和无计划施工，防止施工计划落空，做好施

工期间安全预想，避免事故带来的行车影响。三是

做好施工应急预案及卡控措施执行。为避免劳动人

身安全事故发生，要做好工、电、供施工“三会”，

即施工协调会、准备会、总结会，对安全风险进行研

判，制定应急预案。具体实施需要编组站车站总值

班员认真核对施工计划，做好与施工单位的协调联

系，同时做好施工期间行车组织。所需资源为 CIPS
计算机联锁系统、施工管理系统。预期效果：施工计

划得以如期开展，行车安全得以保证，施工对行车

干扰降低。 
（6）加强行车设备维保。一是对确保车站行车

设备质量良好，能正常使用。车站主要的行车设备，

例如 CIPS、TDCS、CTC、列车无线调度通信电话、

调车管理台、机控器、手持机等要有质量保证，当这

些设备发生故障时，要有备用设备应急使用。二是

要对车务自管设备，如减速顶、列尾、平调手持机等

进行日常维护，有计划的将这些设备进行分类维修

维护，防止因小失大，耽误行车。三是加强与设备管

理单位联系，建立设备维修台账，落实责任人整改

销号，做好维修保养记录。具体实施需要行车主设

备主管单位电务通信部门与行车主设备使用车务车

站部门做好配合联系，车站自管设备做好内部日常

巡检维修。所需资源为行车主设备及车站自管设备。

预期效果：行车设备得以良好维护使用，确保编组

站行车组织畅通高效，同时行车安全得以保证。 
5 结束语 
通过大量的搜集编组站运输效率影响因素有关

资料，并进行现场实证分析，利用科学的分析方法，

得出影响运输效率的关键因素，为提升编组站运输

效率提供了决策参考。由于对编组站运输效率影响

因素的调查掌握具有一定局限性，有些技术指标不

成熟或者还没投入运用，导致对涵盖的影响因素可

能总结的不全，致使评价指标体系模型和理想模型

有差距。目前，从人、设备、环境因素来分析运输效

率，用层次分析法来分析三级指标权重，是运输效

率分析的一种科学方法，对提升运输效率、加强运

输组织管理具有一定的借鉴价值。今后，强化编组

站运输效率影响指标分析，增加三级指标个数，比

如信息化 5G 技术、定位导航技术等指标，为更加科

学的分析编组站运输效率提供强有力的支撑条件和

依据。特别是在当前国家“公转铁”背景和国铁企业

要向现代物流企业转型升级背景下，研究作为“后

厂”的编组站运输效率影响因素和关键技术越发显

得紧迫和重要。 
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