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摘  要 

随着“八纵八横”高速铁路网的逐渐形成，动车组作为唯一的载运工具，其保有量在持续增长，如何加

强动车组的运用与检修管理工作，科学合理地提高动车组使用效率是一个亟待解决的科学技术难题。在

对我国动车组运营管理现状分析研究的基础上，结合运输生产实际需求提出了相关建议。 
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Abstract 
With the development of the China high-speed railway network called “eight longitudinal and 
eight horizontal”, the number of Electric Multiple Units (EMU), the only means of transportation, is 
continuously increasing. It is an urgent scientific and technical problem to be solved that how to 
strengthen the application and maintenance management of EMUs to improve the efficiency of 
EMUs scientifically and reasonably. Based on the analysis and research on the current status of 
EMU operation and management in China, relevant suggestions are put forward according to the 
actual needs of transportation production in this paper. 
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1. 引言 

历经十余年飞速发展，我国高速铁路网已成为世界上运营里程最长、运输密度最高、成网运营场景

最复杂的高铁系统。动车组作为高铁上唯一的载运工具，其保有量也随之大规模增长。截止到 2018 年底，

全国动车组保有量达到 2935 标准列[1]。根据国铁集团规划，到 2020 年，动车组保有量将达到 3800 标准

列左右，其中复兴号动车组 900 标准列以上；预计到 2030 年，动车组保有量将达到 5500 标准列左右[2]。
在动车组保有量规模巨大且持续增加的情形下，如何加强动车组的运用与检修管理工作，科学合理地提

高动车组使用效率是一个亟待解决的科学技术难题。 
本文首先将针对动车组运用方式与运用计划编制问题，动车组修程修制与检修计划编制问题，以及

运用计划与检修计划的逻辑嵌套关系问题，从理论研究和实际生产两方面对动车组运营现状进行分析；

然后根据实际需求提出相关改进建议。 

2. 动车组运用方式及运用计划编制 

针对动车组运用方式问题，赵鹏[3]提出不固定使用方式，并与固定使用方式进行了对比分析。耿敬

春[4]在总结不固定使用方式的基础上，提出了周期性使用方式，即认为动车组可在一级修周期内执行不

固定使用方式，而每个检修周期的运用方式相同，这有利于检修基地的动车组零件配置和乘务员配备。

花伟[5]同样基于不固定使用方法提出了簇式使用方式，即认为动车组可在确定区域内可按不固定使用方

式运用。Fioole [6]研究了允许动车组在担当交路过程中进行车组重联或解编的使用方式，其具体内容是

两列动车组重联运行到某站后可以在站解编后分别运用，或是两列动车组到达某站后在站重联后共同运

用。对比上述四种动车组运用方式，不固定使用方式对车组数量需求最少且车组运用最为灵活，但动车

组的运行方案多且无规律可循，在计算机技术不发达情况下不利于实际运输组织。而周期性使用方式与

簇式使用方式都是以有利于实际运输组织为目标，分别在上时间和空间上对不固定使用方式进行了范围

的缩小。允许在站重联或解编的使用方式对动车组的灵活使用和增加列车通过能力非常有益，这种使用

方式可与其它几种方式兼容。在我国高铁实际运输组织中，目前采用的是周期性固定使用方式，而荷兰、

日本等国实现了允许在站重联或解编的使用方式。随着我国高铁信息化程度的不断加深以及管理体制的

不断完善，这种允许在站重联解编的动车组使用方式可结合实际生产需求进行小范围试验，待确保运营

安全后再进行推广应用。 
运用计划编制问题。动车组运用计划编制的目的是实现车组恰当、准时地担当列车运行图中规定的

所有车次，完成既定的旅客运输任务。在运用计划编制方面的研究成果较为丰富[7] [8] [9] [10] [11]。有

些文献单单只考虑了运用计划[7] [8]，有些文献将运用计划与检修计划进行了协同优化[9] [10]，还有文献

引入时空网络分析方法进行了研究[11]。综合分析比较这些研究成果，国外学者一般以座位缺少数、空车

走行里程以及接续时间最小化为优化目标；而国内学者一般将满足运行图要求作为刚性约束，只考虑动
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车组运用数量、接续时间最小化以及使用效率最大化为优化目标。在我国的高铁运输实践中，把列车运

行图落实到动车组担当指定车次的这一过程通常划分为两个步骤，即动车组交路计划和动车组指派计划。

交路计划是将列车运行图和运用计划联系起来的纽带，本质上是按照动车组一级检修周期以及车次接续

关系等限制条件将运行图上的运行线进行分组，划分得到的每一组运行线就是一个交路。编制交路计划

的目的是为了方便给动车组安排运输任务，通过该计划的编制，可将动车组与车次之间的关系转化为动

车组与运行线组(即交路段)之间的关系。而确定动车组与交路段之间的对应关系也就是动车组指派计划的

编制过程。编制交路计划时要尽可能将运行线均匀分配，使各交路的总有效走行里程或总有效走行时间

大致相同，以便于动车组指派计划的编制。通过先编制交路计划，再编制动车组指派计划，可以有效降

低问题复杂度，这样“分而治之”的方法对实际工作的开展较为有利。 
本节从理论研究和实际工作两方面，针对动车组运用方式以及运用计划编制等问题进行了深入分析。

综合上述分析可以发现，目前针对动车组运用问题时很少与检修工作结合，但在实际工作中，动车组的

运用与检修工作相互耦合，无法分割，尤其是一级检修和二级检修。 

3. 动车组修程修制及检修计划编制 

我国动车组实行计划性预防维修体制，将动车组的检修划分为五个等级。同时，动车组检修采用走

行里程周期为主、时间周期为辅，以先到者为准的检修模式。动车组维护成本高昂，占运营成本较大比

例。按以往的检修模式及运用方式，到 2020 年，全路动车组检修作业将会爆发式增长(主要是高级修检

修作业量)，届时每年的总维修费用预计会达到 500 多亿元。该问题的解决涉及到的三个主要方面是制定

合理的修程修制，优化检修工艺流程和编制质量良好的检修计划。 
动车组的修程修制需要依据配件和系统的性能综合确定。在理论研究方面，张庆华[12]提出了不同车

型动车组高级修规程横向对比分析方法和动车组高级修一体化规程概念，创新了修程修制优化途径。在

生产实际中，高铁开通初期，为保证运输安全起见，动车组的各级检修周期值确定的较为保守。随着动

车组使用经验的日益累积以及动车组保有量规模的不断扩大，为有效降低车辆维护成本，提高车辆使用

效率，缓解日益紧缺的检修能力，国铁集团从 2015 年就开始启动了动车组维修里程改革。例如 2019 年

国铁集团选取了 150 余组 CRH2A/380A 型动车组进行高级修周期间隔延长实验，40 余组复兴号进行三级

修周期里程延长试验，其他车型动车组开展高级修间隔延长 20%试验，以期找到安全与效益之间的最佳

平衡点，以实现检修成本的降低。延长高级修里程周期对降低运营成本影响显著，例如一列 CRH380BL
型动车组四级修一次，花费约在 5700 万元左右。也就是说仅高级修里程周期延长一项，每列就可能节省

几千万元的维修费用，考虑到规模效应，经济效益非常可观。 
优化检修工艺流程，压缩修时对提高动车组使用效率同样可以起到非常重要的作用，这方面的文献

较多[13] [14] [15]。目前，总公司对各局动车组运用效率考核的指标，主要有动车组上线率和动车组检修

率，而修时较长是检修率居高不下的关键因素。以上海局 CRH2、CRH3 型动车组三级修为例，虽然修时

按照总公司要求分别达到了 15 天和 30 天。然而与 CRH2 型动车组同平台的台湾高铁相比，其采用整体

更换转向架方式维修，三级修修时仅为 3 天；与 CRH3 型动车组同平台的俄罗斯、西班牙高铁相比，其

三级修修时为 18 天。 
编制质量良好的检修计划也是提高动车组使用效率必不可少的环节。一级修通常在交路计划编制中

考虑，将一级修作为交路的开始和结束，而且我国动车组一级修几乎都在晚上进行不影响车组白天上线

运行，所以无需对一级修编制专门的检修计划，而一级修方面需要解决的难题是动车所内的调车作业计

划[16]。由于二级修与动车组运用计划有着较强的耦合关系，一般与运用计划协同优化。三、四、五级修

被统称为高级修。由于高级修检修周期和修时都较长，在检修能力一定且存在用车高峰时段条件下需要
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提前进行编制。为了提高动车组在高级修周期内的使用效率以及保证车辆性能的最佳，在高级修计划确

定后，还可以根据高级修大致的送修时间为动车组确定高级修作业前的日均运行里程来指导动车组的使

用。林柏梁[17] [18] [19]通过构建状态函数法和引入时空网络分析技术，提出高级修计划的优化编制方法，

该成果已在上海局进行了初步应用并取得了良好效果。此外，动车组配件供应管理[20]，作业安全风险管

理[21]等问题的研究对实际生产也起到了一定的促进作用。 

4. 动车组运用与检修计划逻辑嵌套关系 

动车组运用与检修计划的编制顺序是：首先根据动车组的检修规程，考虑动车组的运用实绩、计划

期内各时段的用车需求、高级修检修能力限制等实际约束条件，编制动车高级修计划；然后在高级修计

划中确定的车辆使用日均里程指导值和车组供应前提下，根据列车运行图要求、动车组运用的实时数据

以及二级检修规程，进行动车组运用与二级修计划的一体化编制；最后根据高级修计划下达的作业任务

和检修工艺流程编制高级修车间内的调度计划，以及根据动车组运用的实时数据以及动车所的检修资源

编制动车所日常作业计划等。将上述涉及的各种计划及其逻辑关系用图形化方式展示，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. 2008-2018 China’s high-speed rail operating mileage and the number of EMUs 
图 1. 2008~2018 中国高铁营业里程和动车组保有量 

 
最后，在计划的执行阶段，需要调度部门的实时监控与调整，同时动车管理系统应对动车组运用与

检修的实绩数据进行及时、准确地统计。 

5. 加强动车组运用与检修管理的建议 

加强动车组运用与检修管理，在确保生产组织有序，作业环节衔接顺畅，提高运输能力，降低车辆

购置成本、运营维护成本等方面起着至关重要的作用。一方面，由于动车组购置成本非常昂贵，通过最

大化动车组使用效率，可以有效控制动车组的使用数量，从而较大幅度地减少固定资本投入；另一方面，

在既定的检修规程约束下，最大化动车组使用效率，可以有效降低车辆的检修频率，从而降低运营维护

成本。为提升动车组使用效率，实现高速铁路的高质量发展，本文提出以下几点建议。 
1) 综合考虑动车组运用与检修工作 
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在实际工作中，单独制定动车组运用计划或单独制定动车组检修计划都是不符合实际需求的，应深

入分析运用与检修工作的结合点，综合编制动车组运用与检修计划，从每列车的全生命周期角度综合考

量车组的运用与检修问题，从个体和规模两方面，切实提高动车组的使用效率。 
2) 制定科学合理的动车组修程修制 
由前文分析可知，确定合理的修程修制对提高动车组的运用效率、降低检修成本起到了至关重要的

作用。在实际运输生产组织中，各铁路局应通过大量实验，对动车组配件及系统性能进行全方位多角度

测试，找到成本与收益的平衡点，实现运输收益增长。 
3) 统筹动车组检修能力的合理化布局 
通过优化动车段(所)布局，有利于实现动车组分散运用，集中检修的管理模式；可以提高动车组运用

计划的灵活性，降低空车回送等无效的走行里程，提高动车组的使用效率；有利于增加客运吞吐量较大

客运站的始发终到车次，方便开行方案的制定。 
4) 实现检修能力均衡利用 
在检修场所人员设备配置，检修作业组织方式不变的情况下，其检修能力可视为定值。如果动车组

送修量存在波峰波谷差异较大的情况，则会造成检修能力时而紧张不足时而闲置浪费。在能力紧张时，

会造成部分动车组待修时间过长，推高动车组检修率。此外，为完成运输任务，还会增加动车组总保有

量。 
5) 提升计算机智能化水平 
目前，我国高铁运输实践中，对于动车组运用计划与检修计划的编制主要还是依靠人工经验借助

Excle 表格来完成。下一步可通过联合科研院所、高校、企业等单位，将理论研究成果转化落地，实现动

车组运营管理中各项计划的编制效率和编制质量的提升。这对提升动车组使用效率，减低检修成本，减

轻现场工作人员负担都具有重要意义。 

6. 结束语 

本文在对动车组的运用与检修管理全面分析的基础上，从综合运用与检修工作，修程修制改革，检

修能力布局，提升计算机智能化水平等方面提出相关建议，以提升动车组使用效率和缓解日益紧张的检

修能力，从而促进高速铁路的高质量发展。 
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