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摘要：根据铁路运输企业固定资产投资与运输能力和安全的基本关系，建立铁路运输企业固定资产投资方向

控制模型，并用广西沿海铁路公司生产经营的实际数据对模型进行检测。结果模型能够正确把握铁路运输企

业的固定资产投资比例，计算得到的结果与广西沿海铁路公司运输安全生产的实际情况基本相符合。
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Abstract：On the basis of the relations between fixed assets investment and transport capabibity

and safety in railway transport enterprises，a control model for railway transport enterprises’fixed

assets investment direction is established．Based on the actual data of Guangxi Yanhai Railway

Company’S production operation，the effectivity of the model is tested．According to the test

results。the model calculate the proportion of the enterprises’fixed assets investment。which iS

consistent with the Guangxi Yanhai Railway Company’S practical safty production．
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铁路运输企业固定资产投资包括基本建设投

资、设备更新改造投资和设备大修投资。铁路运输企

业固定资产投资按照用途可以分为两大部分：一部

分是扩大运输能力投资，从能力上满足运量增长的

需要；另一部分是加强行车安全措施投资，从硬件上

加强安全基础。从理论上讲，铁路运输企业固定资产

投资总额固定的情况下，满足一方面的资金需求，必

定会影响到另一方面的资金需求。扩大运输能力投

资来满足运量增长要求。和加强行车安全措施投资

来加强安全基础都是铁路运输企业的决策目标。由

于行车安全硬件投入前期研究中效益费用难以量

化，特别是与运输能力投入相比进行选择时，更是缺

乏可比性。所以，我们构建铁路运输企业固定资产投
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资方向的系统控制模型来揭示铁路运输企业固定资

产投资比例与运输能力和安全生产的数量关系，以

便于铁路运输企业能够系统地、全面地、宏观地把握

固定资产投资方向。

1 铁路运输企业固定资产投资与运输能力

和安全的基本关系[1]

将铁路运输企业的固定资产投资、运输能力、运

输安全看成相对独立的系统，其中，扩大运输能力投

资是运输能力增长的必要条件，加强行车安全措施

投资是安全行车提高安全系数的必要条件，运输能

力通过运输量创造更大的固定资产投资。它们的基

本关系如图1所示。

从图1可以看出，增加运输能力投资有利于扩

大运输能力，运输能力通过正反馈扩大投资规模。如

果只注重能力投资，而忽视了行车安全投资，安全目

标又难以实现。因此正确把握固定资产投资比例是
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需要建立一个双目标系统的控制模型。

图1 铁路运输企业固定资产投资与运输能力和安全

的基本关系

2铁路运输企业固定资产投资方向控制模

型建立L11

假设：(1)运输能力建设完全适应运输市场需

求，运输能力等于货运量或者运输能力利用率恒定，

即某个时点的运输能力可以用当时的货运量表示；

(2)运输能力通过货运量创造更大的固定资产投资，

固定资产投资比例与运输能力及行车安全系数，三

者之间存在连续相关度；(3)所有固定资产投资都可

以按比例划分为扩大运输能力投资和提高安全系数

投资；(4)运输能力仅受运输能力投资和运输设备损

耗两个因素影响，安全系数仅受安全投资和安全设

施损耗两个因素影响。然后以货运量作为固定资产

投资的代理变量，某个时点的货运量既表示该时点

的运输能力，又表示该时点运输设备固定资产存量。

安全系数表示相应时点的安全设施固定资产存量。

企业运输能力z(f)的变化率定义为t时刻运输能力

投资带来的运输能力提高减去运输设备损耗带来的

运输能力下降；行车安全稳定能力用安全系数表示，

安全系数y(￡)的变化率定义为t时刻安全措施投资

带来的安全系数提高减去安全基础设施损耗带来的

安全系数下降。运输能力和安全系数与固定资产投

资比例用如下模型表示：

d_x(t)：au(t)z(￡)一如(￡)，
{．d，t、 (1)

J掣=雕1一“(￡)]z(￡)一ey(t)，
L u‘

其中z(￡)和y(f)为状态变量，分别表示t时刻的运

输能力和安全系数，“(￡)为控制变量，是t时刻用于

扩大运输能力的投资占总固定资产投资额的比例，0

≤“(￡)≤1。口为每万吨运输量分配给运输能力投资

创造的运输能力提高，p为每万吨运输量分配给安

全设施投资带来的安全系数提高，艿为运输设备损

耗带来的运输能力损耗率，e为安全设施损耗带来

的安全系数降低率，并且口、p、艿和e为已知数。

为了方便直观，根据广西沿海铁路公司2002～

2004年相关数据可以对口、p、d和￡取值。同时为使

各有关变量函数尽可能地接近于连续函数，选取的

时间间隔以1个季度为1个单位，d和e的取值分别

按20年和50年折旧年限计算折旧率，此时

艿2琵丽孵而1丽瓢2南2 o-0125,

￡。要虿骊d稚丽2赢一o·005,
公司能力投资提高的运输能力包括实际能力提高和

弥补运输设备损耗造成的能力损失，此时口的取值

为：

．． 期末能力一期初能力．口2—了军冤嗣虱矿十
艿 (1604—1124)×0．25弭丽砸孺芴及翮2 1万矿n面FF丽F

+掣攀≈0．063，

假设公司安全系数连续3年保持不变，即uiy一0；设

安全系数y(f)一10000，t∈[o，123，此时

D一
10000×12￡

P一3年运量总计×3年平均安全投资比例
10000 X 12×0．005

4249×0．64

于是模型(1)变为

fdz

d￡
<

dy

【dt

≈0．22．

一0．063ux一0．0125x。

一0．22(1一u)x一0．005y。

(2)

3 铁路运输企业固定资产投资方向控制模

型检验[2]

用广西沿海铁路运输公司2007～2008年固定

资产投资比例、货运量、安全系数的实际运行数据对

模型进行检验。检验时假设这两年中固定资产投资

按季度均衡投入，即控制变量“(￡)为常数，记为U。

解方程(2)得

fz 2 fle(o．063Uo-o．0125)t,

{y一熹群与‰∥1 06峨“⋯‘+㈤
1 y一万面影再可百丽P

。 ⋯十¨，

J
【 c2P“_”和，

分别对以下3种情况进行分析。

(I)在给定的期间内，t∈Fo，87(2007—2008

年共8个季度)，2007年一季度完成货运量719万

吨，2007年初安全系数为10000，两年完成目标货运

量6124万吨(3050万吨+3074万吨)的平均固定资

产投资比例U。和期末安全系数y(8)。初始条件可以

表示为
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)dt=719

=10000．

dt：=6124

(4)

将(4)式代入(3)式，求得C1—713，C2=6398，U。

=0．479，所以

fz=713eo一1768t．

1y：36咄00176勘+6398圳郇， 伯’

此时，在t∈Eo，8]区间内，z函数和y函数均为单调

递增函数，其中y(8)一10296。

从以上计算可以看出，2007～2008年完成目

标货运量6124万吨的平均固定资产投资比例不低

于47．9％(用于扩大能力的投资占总固定资产投资

额的比重不低于47．9％)，2008年末安全系数比

2007年初可提高2．96％。

(I)在给定的期间t∈[o，8]内，2007年一季

度完成货运量719万吨，2007年初和2008年末安全

}
系数均为10000，两年完成最大货运量Ix(t)dt及其

j

对应的平均固定资产投资比例U。。初始条件可用下

式表示：
，广1

lI x(t)dt=719，
<J o (6)

【y(0)=y(8)一10000。

将(6)式代入(3)式，求得C。=707，C2—8843，U。

=0．719，所以

P
2 707扩‘032船，

(7)

IY=1157e“0328t+8843e一“oo&，

此时，在t E Eo，83区间内，z为单调递增函数，Y为

}
非单调函数，其中lx(t)dt一6470。

弓

从以上计算可以看出，按照71．9％的平均固定

资产投资比例(用于扩大能力的投资占总固定资产

投资额的比重为71．9％)，2007～2008年在保证安

全系数不下降的基础上，可以完成的货运量最大为

6470万吨。

(Ⅲ)在给定的期间t∈Eo，81内，2007年一季

度完成货运量719万吨，2007年初安全系数为

10000，两年完成目标货运量6650万吨(3050万吨

+3600万吨)的平均固定资产投资比例U。和期末

安全系数y(8)。初始条件可用表示为

fl x(t)dt=719，
J o

．{y(o)5 10000， (8)

l}
J Jx(t)dt一6650。
o‘

将(8)式代人(3)式，求得C1=705，Cz=9442，U。

=0．837，所以

fz一705e叽0402‘，

【Y一558e“0402t+9442e_0·”豇，

此时，在t∈Eo，8]区间内，z函数单调递增函数，Y

函数均为单调递减函数，其中y(8)一9841。

从以上计算可以看出，2007～2008年完成目标

货运量6650万吨的平均固定资产投资比例为

83．7％(用于扩大能力的投资占总固定资产投资额

的比重为83．7％)，2008年末安全系数比2007年初

降低1-59％。通过模型计算得到的结果与于广西沿

海铁路公司运输安全生产的实际情况基本相符合。
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通过模型计算得到的结果与于广西沿海铁路公

司运输安全生产的实际情况基本相符合，说明模型

符合实际，可以帮助铁路运输企业的决策者从宏观

上把握公司固定资产的投资方向，也可为管铁路运

输企业的管理者在进行固定资产投资决策、货运量

预测、安全预测及系统后评估时提供参考。

由于我们在模型构建之前提出了基本假设，这

些基本假设与实际情况存在偏差，所以铁路运输企

业固定资产投资方向控制模型在实际运用中还要充

分考虑以下情况：(1)因为运输能力利用率的变化引

起预测值与实际值的偏差。(2)货运量与固定资产投

资相关性的变化引起预测值与实际值的偏差。(3)安

全设施的安全保障与实际安全事故的偏差。(4)系统

外新增投资对运输能力和安全系数的影响。
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