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基于关联度的铁路集装箱
与货物运输生产的关系研究
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摘要:分析我国铁路集装箱运输目前的发展状况，及一些问题出现的原因，并说明了铁路集
装箱运输发展的重要性。随后，选取了一些铁路货物运输生产指标及铁路集装箱运输指标，借
助关联度模型，根据得出的结果，简要的分析了铁路货物运输生产与铁路集装箱运输之间的关
系，指出铁路集装箱运输的发展与铁路货物运输生产状况有密切联系。
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0 引言

我国铁路先后开行“五定”集装箱班列以及双层集装箱直达班列。目前集装箱与煤炭、冶炼物资、粮
食、石油、化肥及农药并列成为铁路重点运输品类。现在我国集装箱铁路运输已经初步建立起适应市场

需要的集装箱运输经营框架，运量稳步上升，收入快速增长，管理逐步完善，企业整体实力的综合素质得

到较大提升［1］。
但是铁路集装箱运量仅占铁路货运总量的 2% ～3%，远远低于全球铁路集装箱运量占铁路货运量的

20% ～40%的水平［2］，同时运量增长速度落后于公路、海运，集装箱运输市场占有率呈下降态势。这主要

有以下原因造成的:

( 1) 铁路集装箱自身方面［3］。①从我国铁路集装箱管理现状看，铁路箱分布沿海多内陆少。同时沿

海地区铁路箱的灭失情况比较严重。②从铁路集装箱修理来看，每年下拨的修箱费用维持时间短，不能

满足全年的需要。③铁路集装箱运输结构偏重于国内箱，特别是大型集装箱空缺，制约了铁路和其它运

输方式开展多式联运。
( 2) 铁路运输组织方面。①铁路集装箱运输主要集中在京哈、京沪、京广、龙海等繁忙干线上，由于这

些干线运输能力普遍紧张，在特定时间停开一些货物列车。②车流不均衡、集中到达，容易打乱车站正常

的运输秩序，影响货物送达③在构成货物送达时间的各环节中，在技术站中转时间占 27． 1%，在货物作业

站占 38． 8%，而途中旅行时间仅占 34． 1%。除列车旅行速度偏低外，主要是货物在货物作业站和技术站

停留时间过长造成的［4］。④车站装卸设备老化，造成装车、卸车能力不足，车辆等待时间过长。⑤机车牵

引能力较弱，重载能力较低。
如今集装箱凭借其货损小，装卸效率高，减少运输环节和运输时间等优点，集装箱运输已成为世界各

国保证国际贸易的最优贸易方式，是现代物流业的发展方向，是物流链的重要环节。特别是多式联运的

快速发展，使得集装箱运输的地位进一步提高。与此同时，国家出台一系列政策，大力倡导发展集装箱运

输。铁路集装箱运输是铁路货物运输系统的一部分，也是铁路适应运输市场竞争、扩大市场份额的客观

需要，是铁路融入现代物流产业的重要举措。铁路集装箱货运量是编制铁路发展规划的重要依据之一，

也是铁路建设项目经济评价与后评价的重要基础数据。
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基于以上分析，铁路集装箱运输的发展极其重要，铁路集装箱的运量除了受到自身方面的影响外，其

还受到铁路货物运输水平的影响。但是，集装箱运输较其它种类的货物运输有很大的不同，目前铁路货

物运输生产水平对铁路集装箱运输水平的影响有多大，及铁路集装箱运输在铁路货物运输系统中占据着

怎样的地位，还不甚清楚。因此，以铁路集装箱运输和铁路货物运输生产为研究对象，利用灰色关联度模

型来探究两者之间的关系。

1 关联度模型的建立

1． 1 研究机理

灰色系统关联度数学模型是系统分析的一个重要方法。它是两个系统或系统内的各因素随时间变

化时，其变化方向和速度的关联程度，在系统发展过程中，哪些因素是主要影响因子，可以用关联度的排

序来分析，关联度大的表明该因素是影响系统发展主要影响因子，关联度小的说明系统发展不受或少受

此因素的影响。通过关联度分析，便于分清主导因素和潜在因素，分清优势和劣势，为分析评价系统发展

提供相关的信息。
1． 2 指标体系的建立

铁路货物运输生产指标以及铁路集装箱运输指标都比较多，因此只能选取有限的主要指标来进行分

析。根据以下几个原则作为选取分析指标的基础:①科学性原则。科学性是实现指标规范、统一的基础，

要求指标的选择、计算方法、信息收集、涵盖范围等都必须有科学依据。②系统性原则。指标体系要全面

涵盖到各个方面，必须依照系统的特性如集合性、目的性、相关性、层次性、整体性来组合。③可操作性。
指标含义明确，信息集中数据资料容易获得。④代表性。所选指标能反映系统的丰富度，同时更能反映

系统的特性。依据此 4 项原则，选取了 8 个运输生产指标以及 2 个铁路集装箱指标。铁路货物运输生产

指标: 总换算周转量 X1 ; 货物发送量X2 ; 货物周转量X3 ; 货车周转时间 X4 ; 日均装车X5 ; 货运列车平均总重

X6 ; 货运机车日产量 X7 ; 技术速度 X8。铁路集装箱指标: 铁路集装箱运量 Y1 ; 铁路集装箱周转量 Y2 。
1． 3 方法步骤

1． 3． 1 指标矩阵的确定

设 Xij 表示第 i 个铁路货物运输生产指标第 j 年的数据( i = 1，2，…，k; j = 1，2，…，t) ，Yj 表示铁路集装

箱指标第 j 年的数据( j = 1，2，…，t) 。
X 表示货物运输生产指标矩阵

X =

X11 X12 … X1t

X21 X22 … X2t

  … 
Xk1 Xk2 … X













kt

( 1)

Y 表示铁路集装箱指标

Y = =
Y11 Y12 … Y1t

Y21 Y22 … Y2
[ ]

t

( 2)

1． 3． 2 指标矩阵标准化

由于指标之间的度量方式及单位不同，故要对其标准化，为准确计算结果奠定基础。
将矩阵 X 的各行作标准化处理，得到矩阵 X'。

X' =

X11 ' X12 ' … X1t '

X21 ' X22 ' … X2t '

  … 
Xk1 ' Xk2 ' … Xkt











'

( 3)

式中，Xij ' = Xij / (
1
t∑

t

j = 1
Xij ) ( i = 1，2，…，k) 。
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同理，矩阵 Y 作标准化处理，得到矩阵 Y'。
1． 3． 3 差值矩阵的构造

利用标准化矩阵 X'和标准化矩阵 Y'，可以得到铁路货物运输生产指标与铁路集装箱指标的差值矩阵

XYm
n =

Δ11
m Δ12

m … Δ1t
m

Δ21
m Δ22

m … Δ2t
m

  … 
Δk1

m Δk2
m … Δkt











m

( 4)

式中，Δ ij
m = | Xij ' － Ym' | ( i = 1，2，…，k; j = 1，2，…，t; m = 1，2) 。

1． 3． 4 关联系数矩阵的确定

对差值矩阵进行变换［5］，得: ηij
m =

min
1≤i≤k

min
1≤j≤t

Δ ij
m + 0． 5 max

1≤i≤k
max
1≤j≤t

Δ ij
m

Δ ij
m + 0． 5 max

1≤i≤k
max
1≤j≤t

Δ ij
m ( 1≤ i≤ k; 1≤ j≤ t) 。则可以

得到铁路货物运输生产指标与铁路集装箱指标关联度矩阵

XYm =

η11
m η12

m … η1t
m

η21
m η22

m … η2t
m

  … 
ηk1

m ηk2
m … ηkt











m

( 5)

1． 3． 5 关联度的计算

对关联度矩阵 XYm中的各行求均值，可以得到第 i 个铁路货物运输生产指标与铁路集装箱指标的关

联度，即

ci
m = ∑

t

j = 1
ηij

m / t ( i = 1，2，…，k; m = 1，2，…，l) ( 6)

2 实证分析

选取了 2005 年至 2010 年 6 年间的数据，如表 1 所示。
表 1 铁路货物运输生产指标与铁路集装箱指标原始数据

年份

总换算

周转量 /
万 t

货物

发送

量 /万 t

货物

周转

量 /万 t

货运

密度 /

( 万 tkm·km －1 )

日均

装车

货运列

车平均

总重 / t

货运机

车日产

量 /万 tkm

技术

速度 /

( km·h －1 )

铁路集

装箱运

量 /万 t

铁路集

装箱周转

量 /百万 tkm
2005 26 787． 99 268 349 20 535． 87 3 140 122 330 3 038 110． 6 46． 3 5 997 93 987
2006 28 576． 52 287 156 21 714． 73 3 242 129 130 3 105 114． 3 46． 2 6 891 105 676
2007 31 013． 31 313 000 23 536． 13 3 475 140 550 3 193 120． 4 47． 6 7 608 115 072
2008 32 884． 89 329 035 24 817． 46 3 697 144 868 3 289 123． 6 47． 2 6 863 115 649
2009 33 118． 06 332 041 24 943． 49 3 611 145 162 3 391 128． 6 47． 6 7 172 117 016
2010 36 406． 31 362 929 27 332． 68 3 747 157 277 3 467 135． 0 47． 9 8 612 119 834

将表 1 中的数据代入式( 1) ～ 式( 6) 中，计算出 8 个铁路货物运输生产指标与铁路集装箱指标的关联

度，如表 2 所示。
表 2 铁路货物运输生产指标与铁路集装箱指标的关联度

关联度 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

Y1 0． 657 1 0． 659 0 0． 645 9 0． 601 0 0． 650 7 0． 627 0 0． 621 8 0． 632 8
Y2 0． 754 7 0． 771 3 0． 742 4 0． 755 2 0． 748 7 0． 738 3 0． 728 5 0． 594 3

从表 2 可看出，与铁路集装箱运量的关联度由大到小的铁路货物运输生产指标为货物发送量、总换

算周转量、日均装车、货物周转量、技术速度、货运列车平均总重、货运机车日产量、货运密度。与铁路集

装箱周转量的关联度由大到小的铁路货物运输生产指标依次为货物发送量、总换算周转量、货运密度、日
均装车、货物周转量、货运列车平均总重、货运机车日产量、技术速度。



90 石家庄铁道大学学报( 自然科学版) 第 26 卷

但是，上述关联度值并没有表示出两者之间的一种综合关联关系，所以引入综合关联度的计算公式

ci = ∑
l

i = 1
ci

m / l ( i = 1，2，…，k) ( 7)

式中，ci 的值越大，说明第 i 个铁路货物运输生产指标对第 m 个集装箱的影响越大。
同时，在选取的这 8 个铁路货物运输生产指标基本上可分为两类，即货运量和运输效率。为了更好

的描述铁路货物运输生产系统与铁路集装箱运输之间的关联程度，分别求出这两类大指标对集装箱的平

均综合关联度，即求所包含的小指标的综合关联度的平均值。
将表 2 中的数据按照上述的要求计算，得到两者之间的综合关联度，如下所示: X1 ～ X8 相应的综合

关联度分别为 0． 705 9、0． 715 7、0． 694 7、0． 678 1、0． 699 7、0． 682 7、0． 675 2、0． 613 6。X1 ～ X3 平均综合关

联度为 0． 7054，X4 ～ X8 平均综合关联度为 0． 669 9。
从中可得出，铁路货物运输生产运输指标与铁路集装箱综合关联度由大到小依次为: 货物发送量、总

换算周转量、日均装车、货物周转量、货运列车平均总重、货运密度、货运机车日产量、技术速度。总换算

周转量、货物发送量以及和货物周转量都属于货运量这个范畴，而剩余的 5 个指标都属于运输效率这个

范畴。将数据联系起来看，可以得出铁路货运量对铁路集装箱运输的影响最大，其平均综合关联度达到

了 0． 7，说明目前集装箱运输作为铁路货运的一部分，正在发挥较为重要的作用。同时也可以看出，运输

效率指标以及货运量指标与集装箱的平均关联度大小相差不大。在运输效率指标中，日均装车指标与集

装箱的关联度最大，几乎和货运量与铁路集装箱的关联度值相同，为 0． 699 7，说明装卸设备的装卸能力

大小对铁路集装箱运输水平影响很大，因此在大力发展铁路集装箱运输的情况下，提高铁路集装箱装卸

水平是十分有必要的。
综上分析，目前我国铁路集装箱运输在铁路货物运输中处于较为重要的地位，铁路货物运输效率水

平比如日均装车及货运密度等对铁路集装箱运输的影响较大。

3 结语

通过选取铁路货物运输生产指标及铁路集装箱运输指标，借助灰色关联度模型，得出铁路货物运输

生产与铁路集装箱运输之间具有密切联系，铁路货物运输生产水平对铁路集装箱运输有很大的带动作

用，铁路集装箱运输的发展对铁路货物运输具有很大的贡献。
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Ｒesearch on Ｒelationship Between Ｒailway Container Transportation and
Ｒailway Freight Transportation Based on Association Analysis Method

Li Haipeng
( School of Transportation and Logistics，Southwest Jiaotong University，Chengdu 610031，China)

Abstract: This paper firstly analyses the situation of the railway container transportation in China，and rea-
sons for some issues that have appeared，and describes the importance of the development of the railway contain-
er transportation． Then some representative indexes about the railway container and the railway freight transporta-
tion are selected to research the relationship between the two systems using the association analysis method． Fi-
nally，the conclusion shows that the relationship between the two systems are inseparable．
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