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 摘 要：为提高动车组检修成本信息化管理水平,有效降低动车组检修成本，提出了一种动车组检修

成本管理系统建设方案，通过自动抽取、整合既有信息化系统中的相关信息，实现了动车组检修成本的

自动核算、超额预警及统计分析。在上海动车段的应用表明，该系统能够显著地提高动车组检修成本的

管理效率，降低检修成本。
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EMU inspection and repair cost management system
JIAO Jian

( Institute of Computing Technologies, China Academy of Railway Sciences Corporation Limited, 
Beijing  100081, China )

Abstract: In order to improve the information management level of the EMU inspection and repair cost, and 
effectively reduce the cost of EMU inspection and repair, this article proposed a construction plan for the EMU 
inspection and repair cost management system.By automatically extracting and integrating relevant information in the 
existing information system, the system implemented the automatic accounting, excess warning and statistical analysis 
for EMU inspection and repair cost.The application in Shanghai EMU Depot shows that the system can significantly 
improve the management efficiency of EMU inspection and repair cost and reduce inspection and repair cost.
Keywords: cost accounting; EMU inspection and repair cost; system integration

动车组检修成本是动车组运营成本的重要组成

部分。提高动车组检修成本管理水平可以有效地减

少支出，增加收益。铁路车辆检修成本管理领域的

研究目前主要集中于机车的检修成本管理。研究内

容涵盖检修成本核算单元的划定 [1]、检修成本核算方

法确定 [2-3] 和既有信息化系统资源的利用 [4] 等。相比

于机车，动车组的检修管理粒度更细，信息化建设水

平也更高。本文以动车组检修车间为成本核算单元，

遵循作业成本法的成本核算理念，通过整合既有信息

化生产系统的数据，实现对动车组检修成本的管理。

这种系统构建方式可以充分利用既有资源，在避免

系统重复开发和维护的同时，有效提高动车组检修

成本核算的管理效率，实现降低检修成本的目标。

1 系统架构

动车组检修成本管理系统充分利用了已在全路

部署应用的动车组管理信息系统、铁路物资管理信

息系统和财务管理系统等的既有资源进行建设，系

统架构如图 1 所示。

1.1 展示层

展示层为用户提供检修成本的统计、查询、分

析和控制服务。将用户最关心的成本总额、超支项目、

节超额及比例、材料消耗等信息用简明、直观的统计

图表集中展示，  减少用户操作复杂度。同时，针对

统计数据量大，统计耗时长的问题，系统基于用户

操作习惯，采用增量统计的策略，缓存中间统计数据，

提高系统响应速度。

1.2 业务逻辑层

系统的业务逻辑层分为成本核算、超额预警、
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图 1 动车组检修成本管理系统架构图
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分类统计和超额分析 4 个主要模块。其中，成本核

算模块负责核算单车单次检修消耗的总成本，并将核

算后的成本总额、按各项目成本额分别存入相应的

单车核算缓存表中。超额预警模块负责按车型、车间、

材料等分类，核算各项目的定额、预算与当前实际

支出的节超情况。分类统计模块利用单车核算缓存

表中的信息，进一步按车型、检修车间、材料、作

业项目等分类方式进行统计，并将最终统计数据存

储到展示缓存表中。若有新车组检修完成，分类统

计模块将采用增量计算的方式重新统计各项数据并

更新展示缓存表。超额分析模块对实际已发生的超

出预算、定额的情况进行管理，并通知相关负责人

进行超额原因填写和审核等。

1.3 数据抽取层

数据抽取层定期自动执行数据抽取任务，调用

数据查询层提供的查询服务，将获取的业务数据进

行整合并统一存储到数据库中。为适应不同数据源

的数据特点，数据抽取分两步进行。

（1）定时数据抽取任务将不同数据源中的数据

抽取到存储层完全对等的表中，不同数据源抽取的

频率和数据范围各不相同。

（2）定时数据整合任务将数据存储层中抽取的

数据进行整合，并将结果存储到成本管理系统相应

的表结构中。

数据抽取模块从动车组管理信息系统中抽取检修

作业过程信息，包括时间、地点、作业项目、作业者、

使用设备、消耗材料、所用工时 [5-6] 等，从铁路物资

管理信息系统中抽取材料的单价、总价 [7-8] 等，从财

务管理系统中获取工人工资、总工资、总支出以及委

外服务合同信息（包括委外修项目、单项合同额）等。

1.4 数据源

数据源包括动车组管理信息系统、铁路物资管理

信息系统、财务管理系统以及个别单位单独实施的合

同管理系统和委外服务管理系统等。这些系统通过部

署 Web 查询服务的形式对外提供数据，部署形式可

以是 WebService 或 WCF（Windows Communication 

Foundation）等，对于不具备部署 Web 服务的情

况，还可以通过可扩展标记语言（XML，Extensible 

Markup Language）文件的形式传递数据。

2 系统功能设计

动车组检修成本管理系统功能分为成本自动核

算和成本统计分析 2 大模块，如图 2 所示。
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图 2 动车组检修成本管理系统功能结构图
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2.1 成本自动核算

成本自动核算模块是后台定时自动执行的程序，

为系统提供数据支撑。由于系统要对检修成本进行大

量的分类核算、统计和分析，为提升用户体验，需

要将供用户查询的数据提前核算完毕，并存储起来，

用户查询时，直接将结果反馈给用户。只有极少数

不常见的统计结果会根据用户的操作进行实时核算。

2.2 成本统计分析

成本统计分析模块为 B/S 架构的线上实时系统，

负责对检修成本进行多角度的统计、分析和展示。同

时可以将预先设定的成本定额和预算与实际检修成

本进行对比，快速定位超支环节，并进行原因分析。

2.2.1 成本统计

汇总对比本年度动车组的计划检修组数和当前

实际检修组数，年度检修预算总额和当前实际发生

的检修费用总额，分车型、修程统计对比动车组检

修的成本总额以及各成本构成项的比例。以年初的

预算和定额为基准，显示当前各车型、修程、车间、

材料的成本节超情况等。

2.2.2 查询分析

提供根据时间段、车间、车型、修程、成本构

成项等各种维度的检修成本查询服务。用户可以利用

上述查询条件的组合实现对检修成本的简单统计。例

如，若用户查询今年上半年 CRH2A 型车做三级修时
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闸片的消耗量，查询结果将显示今年上半年 CRH2A

型车做三级修的总数量，并给出检修车组的详细列

表及单车闸片消耗量和总消耗量。

查询分析模块可将一辆车组一次检修的所有成

本信息进行整合展示，用户可查看一辆车任一次检

修成本的详细构成以及与当时检修定额和预算相比

的节超情况，若有超支，其原因也会一并显示。

2.2.3 成本控制

成本控制模块的主要功能是超额预警，即提示

出当前正在检修且已经超支的动车组的详细信息（包

括作业项目、车间、材料和超支比例等）。由管理员

通知相关检修作业负责人，在系统中填写超额原因，

再由管理员进行原因审核。

3 动车组检修成本核算方法

动车组检修成本指动车组在一次检修过程中消

耗的成本总额，分为直接成本和间接成本。直接成

本主要包括车组实际检修工人的人工成本、实际消

耗的材料成本以及委托外部单位检修的委外成本。

间接成本主要包括所有动车组共享的委外服务成本、

检修设备折旧成本、非检修人员的人工成本以及其

他消耗的各种成本等。间接成本需要通过均摊算法

均摊到每一辆动车组的每一次检修上。

3.1 直接成本核算

3.1.1 直接人工成本

直接人工成本的计算方式为 ：                    ，其

中 ：Ti 表示工人 i 在当前核算动车组上耗费的总工时；

Wi 表示工人 i 的时均工资；i=1，…，n ；n 为工人总数。

Wi 的计算方式为：Wai/Tai，其中：Wai 表示工人 i 上月

工资；Tai 表示工人 i 上月总工时。如果工人 i 为新员工

或上月未参与检修，则                                                 。

工人的工资由财务系统提供，工时由动车组管理信

息系统提供。

3.1.2 直接材料成本

直接材料成本的计算方式为 ：                        ，

其中 ：Mui 表示当前核算动车组检修过程中材料 i 的

总用量 ；Mpi 表示材料 i 的单价 ；i=1，…，n ；n 为

材料总数。材料用量数据由动车组管理信息系统的

物流管理子系统提供，材料价格数据由铁路物资管

理信息系统提供。

3.1.3 直接委外成本

直接委外成本的计算方式为：                       ，其

中 ：Pni 表示当前核算动车组在检修过程中委外项 i

的检修数量 ；Ppi 表示委外项 i 的单价。检修数量由

动车组管理信息系统的作业管理子模块提供，作业项

目单价由财务管理系统的合同管理子模块提供。有

些运用检修单位的财务管理系统不包含合同管理子

模块，但是单独建有合同管理系统，此时可以从单

独的合同管理系统中获取数据。

3.2 间接成本核算

间接成本按照动车组一次检修工时占总工时的比

例进行均摊。车型 i 进行修程 j 检修一次消耗的工时

为 Nij，其中 ：i=1,…，n ；j=1,…，5 ；n 为车型总数。

某时间段内实际发生的各类车型和修程的动车组检修

数量可以通过动车组管理信息系统获取，目前，系统

按照年的比例进行均摊计算。本年度车型 i 修程 j 的

计划检修数量为 Si,j。车型 i、修程 j 的均摊比例 Pi,j 为

委外服务 = Pi,j × 本年度委外服务合同总额

折旧总额 = Pi,j × 固定资产总额 × 年折旧比例

间接人工 =Pi,j ×（去年工资总额 – 去年检修工

人工资总额）× 工资增幅

3.3 核算步骤

检修成本自动核算模块进行成本核算的数据获

取形式如图 3 所示。核算的具体执行步骤如下。

（1）定期向动车组管理信息系统发送请求，获

取当前已修竣且未统计的车组列表，并逐列动车组

进行成本核算。（2）访问动车组管理系统，获取车组

的车型、修程、检修的起止时间、参与工人及所用工

时列表、所有材料及数量列表、实际检修的委外项及

数量列表。（3）访问财务管理系统，获取上月工资

发放清单、直接委外项目及委外服务合同金额。（4）

访问物资管理系统，获取材料单价。（5）按照 3.1 和

3.2 小节的流程计算成本总额，并将所有数据存入检

修成本管理系统。

4 系统实现

根据系统架构，系统的实现分成 3 个主要部分。
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Windows 服务程序，作为定时服

务运行。检修成本管理计算核心

采用通用的 MVC 开发模式，基于

JSP+Servlet+avaBean 进行开发，数

据库采用 Oracle 11g。

5 结束语

本文提出的动车组检修成本管

理系统建设方案充分利用了已经在

全路范围内部署实施的系统中的资

源，避免了系统的重复开发和维护，

实现了检修成本的自动核算、超额

预警及统计分析。目前系统已经在

上海动车段投入使用，显著提高了

上海动车段动车组检修成本的管理

效率。未来系统会进一步与动车组

管理信息系统进行系统集成，将超

额预警信息及时反馈给动车组管理

信息系统，实现在检修过程中的成

本控制。
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图 3 动车组检修成本核算数据源

（1）既有系统的对外数据查询服务 ；（2）数据自动

抽取入库模块 ；（3）检修成本管理计算核心。动车

组管理信息系统和铁路物资管理信息系统通过部署

Web Service 的方式对外提供数据查询服务。为确保

数据安全性，系统增加了授权访问、限制 IP 等保护

措施。动车组管理信息系统采用 C# 语言，在 Visual 

Studio 2008 平台开发，通过 IIS 部署，查询返回结

果为 JSON 形式的字符串，形式如下。

Type: （1 ：操作成功 ；0 ：操作失败）

Desc: 失败原因 , 成功时为空

Data:

[{

  “key1”:”value”,

  “key2”:”value”,

  …

}]

铁路物资管理信息系统采用 Java 语言，在

Eclipse 平台上开发，通过 Tomcat 部署，查询结果

形式同上。数据自动抽取模块为使用 .NET 开发的

铁路信息技术第28卷第9期 矫 健：动车组检修成本管理系统研究

2019 .9总第270期 39RCA


