
技术进步对供给的影响——以中国铁路“数智化”转型为例

1．案例名称：从“人海战术”到“数智驱动”——技术进步重塑铁路供给

能力

2．案例适用：决定供给的因素——技术进步对供给的影响

3．运用知识点：技术进步与供给曲线移动、生产效率、供给弹性

4. 案例内容：

2025 年 12 月 8 日，一项世界纪录在内蒙古包神铁路诞生——7列 5000 吨级

货运列车总重达 3.5 万吨，不依靠机械挂钩连接，仅通过无线信号实现“虚拟编

组”，以密集追踪方式协同行驶，成功完成世界首次重载群组列车试验。这意味

着，在不新建一米铁路的情况下，既有线路的货运能力可提升 50%以上。这项由

中国神华联合多家单位自主研发的技术，标志着重载铁路运输从“物理连挂”迈

入“虚拟协同”的新时代。

这仅仅是近年来中国铁路技术进步的一个缩影。在铁路建设端，中铁四局自

主研发的“悬臂智慧造桥机”正在沪渝蓉高铁等工地“空中造桥”——工人只需

在手机上轻触屏幕，几十组液压油缸同步伸缩，造桥机便以每分钟 20 厘米的速

度平稳前行。与传统挂篮施工相比，智慧造桥机人工投入减少 50%，综合工效提

升 20%以上，每节段可节省人工费、机械费 1.1 万余元。

在装备制造端，位于南京的中铁宝桥智能工厂里，UWB 定位系统为每根钢轨

赋予独一无二的“数字身份”，AI 大模型实时响应生产指令。过去需要反复查阅

图纸的复杂流程，如今工人打开手机 APP 就能调取工艺参数、完成报工质检。通

过数字化转型，这家工厂生产效率提升 7.8%，市场响应速度加快 50%，钢轨原材

料利用率从 88%提高至 95%，每年节约成本超千万元。

在运营维护端，国家能源集团铁路装备公司构建起数据驱动的智能运维体系。

一列 54 辆编组的 C80 型铁路货车，过去检修需耗时 72 小时以上，如今约 4小时

即可完成，比传统模式节省约 68 个小时，全生命周期检修成本降低 20%以上。

朔黄铁路的“数智朔黄”数据赋能平台投入运行后，运输周计划兑现率达 98%以

上，年运量突破 3.71 亿吨创历史新高，同时通过智能调度实现年节电 2.87 亿度。

从工地到工厂，从线路到列车，新一代信息技术正深刻重塑中国铁路的供给

能力。正如一位铁路技术专家所言：“过去谈基建狂魔，说的是‘造得多快、多

大’；现在谈智能时代，讲的是‘建得多準、多久、多智慧’。”

5. 案例评析：

从经济学角度看，近年来的铁路技术革新，是“技术进步影响供给”的生动

课堂。

首先，技术进步使供给曲线向右移动。在微观经济学中，技术进步意味着在

相同投入下可以获得更多产出，或在相同产出下需要更少投入。智慧造桥机将桥

梁施工效率提升 20%，虚拟编组技术使线路运能提升 50%以上，智能检修系统将

检修时间从 72 小时压缩至 4 小时——这些技术突破直接降低了单位产品的生产

成本，使得铁路运输服务在相同价格水平下能够提供更大的供给量。反映在图形

上，就是供给曲线向右平移。

其次，技术进步改变了供给的价格弹性。传统铁路施工受制于人力投入的边

际报酬递减，新增运力往往需要等比增加人员设备；而数智化转型后，智慧造桥

机实现“行走遥控化、模板定位精准化、施工参数可视化”，虚拟编组让列车“不



挂车也能组队跑”，这些技术使得供给能力对需求变化的响应更加灵敏。当节假

日客流高峰来临时，智能调度系统可以更灵活地调配运力；当货运需求波动时，

虚拟编组技术可以根据实际需要动态组合列车编组。供给弹性因此增强。

第三，技术进步拓展了生产的可能性边界。传统铁路运输面临一个基本矛盾：

线路运力有限，而需求持续增长。新建铁路投资巨大、周期漫长。虚拟编组技术

的突破性意义在于，它“不用新建铁路，就能让货运能力提升 50%以上”。这相

当于在既定资源约束下，打开了新的供给空间。正如经济学生产可能性边界理论

所揭示的，技术进步使得社会能够在资源总量不变的情况下，生产出更多的产品

和服务。

第四，技术进步重塑了供给的质量维度。智能工厂让钢轨利用率从 88%提升

至 95%，AI 视觉检测能识别微米级缺陷，余热利用工艺每年节电 20 万度。这些

改进不仅体现在数量上，更体现在品质提升和绿色低碳转型上。在经济学分析中，

技术进步往往不仅增加供给数量，也改善供给质量，从而更好地满足消费者需求。

当然，技术进步也带来新的思考：当机器替代人力，一线工人的岗位如何转

型？当 AI 参与决策，数据安全和算法公平如何保障？国家铁路局 2026 年课题指

南中专门列出“人工智能+铁路场景应用”“机器人和无人机与铁路业务深度融合”

等方向，正是对这些问题的回应。

6. 案例讨论：

你如何看待技术进步对铁路供给的影响？请结合以下问题展开讨论：

（1）从供给曲线角度，智慧造桥机、虚拟编组、智能检修等技术分别如何改变

铁路运输的供给能力？这些技术进步如何影响供给曲线的位置和形状？

（2）技术进步在提升供给效率的同时，是否可能带来新的问题（如就业替代、

数据安全等）？如何理解“技术性失业”与“新岗位创造”之间的辩证关系？

（3）铁路作为具有公共属性的基础设施，其技术进步的红利应该如何分配？是

通过降价让利给消费者，还是转化为企业利润用于再投资？不同选择背后的经济

学逻辑是什么？

（4）对比传统的“人海战术”施工与现在的“数智化”建造，你如何看待技术

进步对生产要素组合方式的改变？


