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摘　要:基于主成分分析法 ,从构成营运费用的影响因素出发 ,依据大样本数据调查结果 ,对营运客车

相关车型营运费用的构成及营运量的影响进行综合分析 。研究结果表明 ,营运客车的营运费用主要

受营运费用因子和营运量因子影响 ,且车型不同 ,其营运费用影响因素存在差异。并在此基础上研究

营运费用变动的根本原因 ,得出了有益的结论和启示 ,对山西省营运客车企业控制成本 、提高经济效

益有积极的应用价值 ,同时为政府制定合理的税费标准 ,建立健康的运输市场提供一定的理论依据。
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Abstract:Based on the method of principal component analysis(PCA), the autho rs acco rding to

the key inf luential elements to the operating f reight o f passenger vehicle in Shanxi Province and

the big sample census data , analy se synthetically the composition of operating f reight and the

impact of operating quanti ty.The results indicate that there are dif ferences in operating freight to

f reight factor s and ope ra ting quantity facto rs , and the key elements of the ope rat ing f reight of

difference s to vehicle sty les have the va riations.On the basis of the result , the autho rs also

research the fundamental reasons for operating freight variation and a helpful conclusion and

enlightenment are obtained.The paper is favo rable fo r the t ranspo rta tion enterprise s to contro l

the cost and increase economic benefi ts , and fo r the gove rnment to make the ra tional f reight

standards so as to bui ld up heal thful t ranspo rtat ion markets.
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　　随着国民经济的持续增长和人们生活水平的不

断提高 ,运输业发展日益迅速[ 1] 。而道路客车运输

业已成为综合运输体系中最活跃的基础行业[ 2] 。运

输公司规模逐步扩大 ,车型构成及客车数量都出现



了新的变化。运输公司要面对市场 ,必然考虑公司

的经营效绩[ 3 , 4] 。客运公司的营运费用是影响公司

绩效的重要指标 ,同时营运费用也是政府运管部门

宏观调控的重要参考指标 。营运费用的分析有利于

企业控制成本提高经济效益 ,也有利于政府制定合

理的税费标准 ,建立规范有序的运输市场。本文对

山西省 11个地市的营运客车划分不同的车型并进

行抽样调查 ,将影响营运费用的相关因素作为基本

指标 ,采用主成分分析法进行研究 ,得出各车型客车

营运费用的主要影响因素 ,并据此提出相应的调控

措施 。

一 、样本描述和指标选取

本文数据采用抽样调查获得。抽样的具体方法

是 ,对山西省 11 个地市的营运客车进行抽样[ 5] ,从

收集的抽样调查统计表来看 ,共抽查营运客车 424

辆 ,由于车型的不同对营运费用的影响有较大的差

异 ,因此把样本按车型分为大 、中 、小型三个样本组 ,

其车型划分标准为:小型车(≤20座)、大型车(>40

座)、中型车界于大型车和小型车之间。除指标数据

不全剔除 160 辆后 ,其中大型客车 62辆;中型客车

83辆;小型客车 119辆 ,符合要求的为 264辆 ,数据

合格率为 62.26%。在实际的抽样车辆中 ,由于车

型划分标准的主观性 ,使得车型抽样数量不均衡 ,但

对大样本数据分析而言没有太大影响。

在选择样本指标上 ,选取影响客车营运费用的

相关指标[ 6] ,同时考虑到可搜集样本中指标的范围 ,

选取以下指标为初始指标:座位数 、工作车日 、总行

程(km)、总载客人数(人)、运价(元/km)、月均油料

费(元)、月均通行费(元)、月均管理费(元)、月均修

理费(元)、月养路费(元)、月均工资(元)、月折旧费

(元)及其他费用等指标。

二 、运用主成分分析法研究影响
营运客车营运费用的因素

主成分分析是一种有效的统计分析方法 ,目前

广泛应用于农业 、地质 、气象 、经济等各个领域。这

种方法针对大样本 、且有较多描述指标的样本为研

究对象 ,从这些繁杂的指标中确定能独立有效反映

研究对象信息的几个重要指标 。从而能够把握影响

研究对象的主因 ,便于总体分析。

(一)主成分分析法的基本步骤

运用主成分分析方法研究营运客车营运费用的

基本步骤为[ 7] 。

(1)建立初始矩阵

以 n个调查纪录作为随机样本 ,并且每个样本

都包含 p个指标 ,以此建立初始矩阵

X =(X ij)n×p (1)

　　(2)矩阵标准化

由于不同指标的量纲不同 ,各指标间不具有可

比性 ,这样由于单位不同而造成各变量绝对值的差

异 ,使得在多元分析中不能真正反映变量之间的关

系 。为了消除这种影响必须采用指标变量的标准化

处理方法[ 8]
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(3)计算指标变量标准化后的相关矩阵 R

R =(rij)p×p (3)

式中:r ij =
1

n -1∑
n

t=1
x
＊
ti x

＊
tj 。

(4)计算相关矩阵的特征值和特征向量

令 R-λI =0 ,求得特征值和特征向量。

(5)选择主成分

以特征向量与特征值构造主成分因子 。根据重

要性程度(特征值的大小)构造主成分 。以特征值最

大者为第一主成分 ,主成分因子是该特征值对应的

特征相量的线性组合 ,即载荷值(线性组合的系数)

是特征值对应的特征相量的元素的值 。以此类推分

别构造其他主成分因子 。特征值较大的因子对研究

对象有显著影响 ,也是重点进行分析的依据。

(二)实证分析

借助 SPSS统计软件对山西省营运客车营运费

用进行主成分分析[ 9] ,在前面求得特征值和特征向

量 ,确定了主成分因子及其线性组合 ,但是由于主成

分因子的各初始变量的系数常常相差不明显 ,为此

要进行因子旋转 ,以便每个因子只与全部初始变量

中极少数变量有“亲缘”关系(即较高的载荷量值),

更好的解释各因子的潜在含义。

首先 ,以小型车样本组进行主成分因子提取 ,并

运用 SPSS得到表 1 、表 2。

选取的小型车样本主要由 30 座以下的营运客

车构成 。由统计结果可知:第一主成分因子 ,该因子

最为重要 ,重要性约占 20%,是最具样本特征的一

个因子 。其中的载荷系数较高的初始指标为油料

费 、通行费 、修理费 、折旧费 。这些指标的共同特征
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表 1　小型车样本组总方差解释

初始特征值 分析所选主成分因子 旋转后主成分因子

主成 分因

子序号
特征值

特征值占方差百

分数/ %

特征值占方差百

分数累加值/ %
特征值

特征值占方差百

分数/%

特征值占方差百

分数累加值/ %
特征值

特征值占方差百

分数/ %

特征值占方差百

分数累加值/ %

1 2.776 23.134 23.134 2.776 23.134 23.134 2.455 20.459 20.459

2 2.246 18.717 41.851 2.246 18.717 41.851 2.131 17.761 38.219

3 1.759 14.659 56.510 1.759 14.659 56.510 1.669 13.910 52.130

4 1.398 11.647 68.157 1.398 11.647 68.157 1.561 13.010 65.139

5 1.011 8.424 76.580 1.011 8.424 76.580 1.373 11.441 76.580

6 0.711 5.927 82.507

7 0.574 4.783 87.290

8 0.484 4.033 91.323

9 0.412 3.433 94.756

10 0.288 2.403 97.160

11 0.215 1.789 98.949

12 0.126 1.051 100.000

表 2　旋转后的因子载荷

初始指标
主成分因子序号

1 2 3 4 5

工作车日 -9.267-2 0.905 0.178 -0.214 -2.190-2

总行程 0.177 0.889 -5.391-3 0.111 -6.989-2

载客人数 -0.410 4.889-2 0.751 -0.212 5.360-2

运价 0.122 -4.919-2 3.406-2 -5.097-2 0.909

油料费 0.630 -7.259-2 0.363 0.238 -0.303

通行费 0.788 6.933-2 -9.142-2 4.524-2 2.300-2

管理费 -0.216 -0.381 0.219 0.462 0.565

修理费 0.734 -9.110-2 0.150 -0.398 0.270

养路费 0.218 0.157 0.787 0.166 0.134

工资 0.160 8.741-3 5.368-2 0.899 4.450-3

折旧费 0.745 0.257 -0.195 0.346 4.015-2

其他费用 3.191-2 0.513 0.448 0.264 -0.186

表明了营运费用的支出状况。第二主成分因子中载

荷值显著的指标为工作车日 、总行程重要性程度约

占 18%。这个因子主要包含了班线客车营运量的

信息 ,其他因子所包含信息的实际意义不明显 ,可不

作分析。

　　同理 ,用同样方法 ,对中型车和大型车提取营运

费用因子和营运量因子并进行比较分析 ,综合得到

表 3 、表 4 。

　　(三)研究结果及成因分析

1.小型车主要影响因素及成因

由统计结果可知 ,小型车营运费用支出影响较

大的指标为通行费 、折旧费 ,由于小型车的班线较为

表 3　营运费用因子载荷

车型 初始变量(载荷系数)

小型 通行费(0.788) 折旧费(0.745) 修理费(0.734)油料 费(0.630)

中型 油料费(0.912) 通行费(0.880) 修理费(0.866)养路 费(0.270)

大型 修理费(0.925) 运　价(0.917) 工　资(0.665)其他费用(0.582)

表 4　营运量因子载荷

车型 初始指标(载荷系数)

小型 工作车日(0.905)总 行 程(0.889) 载客人数(0)

中型 总行 程(0.734)工作车日(0.653)载客人数(0.100)

大型 工作车日(0.952)载客人数(0.913)总 行程(0.664)

灵活 ,既有短途班线 ,也有中长途班线 ,因此通行费

支出差异较大 ,对一些小型车跑中 、长途班线的车
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辆 ,其通行费占其营运费用支出的很大比例。从折

旧费来看小型车存在部分为新购车辆 ,部分为已使

用期较长的车辆 ,因此小型车使用期有较大差异 ,新

旧混杂。

2.中型车主要影响因素及成因

中型车营运费用支出中油料费用为重要影响因

素 ,其主要原因是因为总行程变动较大 ,直接影响油

料耗费。通行费也有较大变动 ,通行费的多少会影

响中型车选取收费路和非收费路的主要因素 ,由于

存在地区差异 ,有些地区的收费路段比例相对较高 。

3.大型车主要影响因素及成因

大型车中修理费支出有重要影响。大型车本身

的营运成本较高 ,由于车辆性能和路况等因素 ,一旦

发生修理支出会对营运费用总额造成重要影响。工

资费用的变动主要受运价和地区工资差异影响。折

旧费和通行费相比小型车变动不是很明显 ,说明车

辆使用期限差别不大 ,通行费因素影响不明显 ,表明

大型车一般选择交通便捷的收费路 。

从表 4中可以看出 ,山西省的大型客车的载客

人数差异较大 ,表明存在地区经济差异 ,有多数人还

是选择中 、小型客车。因此中小型车的有比较稳定

的消费人群。

从工作车日与总行程两个因素综合来看大型客

车的车日行程差距比较大 ,从一定程度上说明地市

之间不平衡 ,长途班线分布不均。中型客车 、小型客

车车日行程各地区之间差距不太大 。

三 、结　语

通过对山西省大 、中 、小型营运客车的营运费用

进行主成分分析 ,针对各车型营运费用的主要影响

因素 ,提出以下建议 。

(1)政府管理部门对小型车辆应加快旧车的淘

汰率 ,提高新车更新水平 。另外政府制定收费标准

时应考虑中小型营运车辆的实际承受能力 。

(2)从数据分析可知 ,油料费 、通行费 、修理费 、

折旧费等费用对客车总营运费用有明显影响 ,要降

低运营成本就要从这几项费用入手 ,其中的折旧更

新费基本上是固定费用 ,要按规定提取;修理费与车

型和路况有关 ,有关部门应改善车型结构加强车辆

维护;油料费主要与行程 、汽车性能和油价相关;其

中大型车还应注意控制额外费用的支出。

(3)总的来看 ,客车的运力与运量基本上还是相

适应的 。各地市应结合车型的现状 ,审批新的线路

和班线 。在审批时各地市应从实际出发 ,结合当地

实际 ,从总量上进行宏观调控。
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