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基于需求函数模型的公路网规模预测
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摘 要:针对公路网规划中路网总量的确定问题,系统分析了公路网密度与人口密度、人均GDP的
关系,得出了人口增长和经济发展对公路建设速度、规模需求的规律。在经济发展缓慢时期,对公
路的运输需求相对较小;随着经济的快速发展,对公路运输的需求越来越大;公路建设超过一定规
模时,人口增长和经济发展对公路运输的需求降低,公路建设速度开始减缓。基于Cobb-Douglas
生产函数模型,建立了人口、经济增长对公路的需求函数模型。通过1991～2003年统计资料,分析
确定了模型参数的合理构成范围,建立了不同时段、不同地区的公路网预测模型。
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0 引 言

公路网规模的确定是公路网规划的主要内容。
路网规模的确定是以需求为前提的,公路网建设必
须符合或适度超前国民经济发展及社会发展的需

要,不同的社会发展阶段应有相应的发展规模。如果
公路建设规模超过实际公路交通需求,将导致大量建
设资金的过早占用,并造成土地等资源的浪费;而建
设规模过低,则路网提供的通行能力无法满足实际交
通量,由于交通量迅速增加而产生的交通饱和、车辆



拥挤、运输效率低下、交通事故频繁等一系列后果,成
为制约区域社会经济持续健康发展的瓶颈[1]。
本文从公路交通需求角度出发,分析了公路网

密度与人口密度、人均GDP之间的关系,并建立了
公路网需求函数模型来预测未来规划区域的公路网

规模。该模型预测精度高,具有较好的预测效果。

1 路网规模影响因素

影响公路建设总体规模的因素较为复杂,主要
包括地区自然地理状况、经济发展水平、人口密度、
资源产业结构、交通需求、公路网建设历史以及国家
政策导向等。本文对公路网规模的特性进行分析,
并从区域经济社会发展以及公路运输需求等方面出

发,本着影响因素与评价目标一致性且具有系统性、
直观性、可测性、可比性和稳定性等原则,确定若干
影响因素;同时采用层次分析方法对该因素进行筛
选与简化。选取的影响因素为区域的经济发展、总
人口和土地面积。为了使不同地区的模型具有可比
性,采用公路网密度、人口密度以及人均国内生产总
值(不变价格)进行统计分析。

2 公路需求函数模型

基于经济学理论中的生产函数,建立人口、经济
增长对公路的需求函数模型,并通过统计资料分析
模型参数构成的合理范围,以此确定不同阶段的公
路建设总体规模。

2.1 模型建立
借鉴Cobb-Douglas生产函数模型[2],人口密度、

人均国内生产总值对区域公路规模的需求函数为

HD =KPαDβ      (1)
式中:HD 为区域公路网当量密度(km/100km2);PD
为人口密度(人/km2);G为人均国内生产总值(元/
人);K、α、β为参数。
为了估计参数K、α和β,对需求函数两边取自

然对数,得

lnHD =lnK+αlnPD+βlnG (2)

  令Y=lnHD、A0=lnK、X1=lnPD、X2=lnG,
则式(2)可写为

Y =A0+αX1+βX2 (3)

由于/lnHD

/lnPD =α
,/lnHD

/lnG =β,则α、β分别为人口密

度的需求弹性系数和经济发展(人均GDP)的需求
弹性系数,其经济意义是在其他要素投入不变的情
况下,人口密度(或人均GDP)的投入每增加1%,路

网规模需求增加α%(β%)。
由生产函数的性质可知:当α+β>1时,公路网

密度需求的增加大于人口密度和经济发展的增加;
当α+β=1时,公路网密度需求的增加等于人口密
度和经济发展的增加;当α+β<1时,公路网密度需
求的增加小于人口密度和经济发展的增加。
上述模型表明了人口增长和经济发展对公路建

设速度、规模需求的规律:在经济发展缓慢时期,对
公路的运输需求相对较小,α+β<1;随着经济的快
速发展,对公路运输的需求越来越大,α+β>1;两者
增长到一定程度时,α+β=1;公路建设超过一定规
模时,人口增长和经济发展对公路运输的需求降低,

α+β<1,公路建设速度开始减缓。

2.2 模型参数的确定

2.2.1 公路当量换算系数
考虑到不同等级的公路行车速度、通行能力不

同,为使计算结果更客观,更具有可比性,本文在进
行统计分析时,将各级公路按照技术等级、通行能力
或设计交通量换算成当量公路里程。采用设计交通
量进行换算,以二级公路的换算系数为1,其他不同
等级公路的当量换算系数见表1。

表1 不同等级公路的当量换算系数

当量系数
高速公路

四车道 六车道 八车道
一级公路

bi 3.81 5.95 7.62 2.14

当量系数 二级公路 三级公路 四级公路 等外公路

bi 1.00 0.48 0.29 0.04

2.2.2 需求弹性系数
本文收集了中国31个省市1991～2003年的统

计数据[34],按年度进行了回归分析,模型参数计算
结果如表2。

表2 中国公路需求函数模型参数表

年份 K α β α+β 相关系数R

1991 1.491825 0.606 0.436 1.042 0.9582

1993 1.063186 0.603 0.486 1.089 0.9656

1994 1.096102 0.612 0.472 1.084 0.9642

1995 1.104331 0.607 0.476 1.083 0.9615

1996 0.928950 0.613 0.501 1.114 0.9643

1997 1.094198 0.627 0.474 1.101 0.9592

1998 1.404659 0.644 0.440 1.084 0.9620

1999 1.631142 0.664 0.416 1.08 0.9618

2000 2.888108 0.685 0.327 1.012 0.9631

2003 3.822639 0.689 0.318 1.007 0.9744

注:国内生产总值采用1978年可比价格。
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计算表明,从1991年开始,随着经济的发展和
人口的增加,公路规模需求增加,1996年达到最大,
需求弹性系数为1.114,以后逐年下降,2003年需求
弹性系数接近1,为1.007。其中人口密度对公路需
求呈递增趋势,人均GDP对公路需求呈递减趋势。

计算结果显示出良好的统计规律。
由于不同地区人口、经济发展差异性较大,按照

公路密度、人口密度和人均国内生产总值综合考虑
将全国分为较发达、中等、较落后三类地区进行统计
分析,统计结果见表3。

表3 不同地区公路需求弹性系数

年份

北京、上海、天津、江苏、

浙江、广东、山东

辽宁、福建、河北、河南、湖南、湖北、

海南、山西、吉林、黑龙江、安徽、江西

陕西、宁夏、青海、新疆、甘肃、西藏、

内蒙、云南、广西、贵州、四川、重庆

α β α+β α β α+β α β α+β

1991 0.245 0.693 0.938 0.645 0.830 1.475 0.645 0.832 1.477

1993 0.314 0.614 0.928 0.698 0.847 1.545 0.603 0.493 1.096

1994 0.191 0.689 0.880 0.689 0.820 1.509 0.602 0.341 0.943

1995 0.221 0.564 0.785 0.690 0.915 1.605 0.588 0.336 0.924

1996 0.240 0.501 0.741 0.664 0.820 1.484 0.596 0.473 1.069

1997 0.183 0.574 0.757 0.587 0.608 1.195 0.603 0.454 1.057

1998 0.186 0.567 0.753 0.590 0.565 1.155 0.659 0.711 1.370

1999 0.258 0.469 0.727 0.590 0.481 1.071 0.707 0.896 1.603

2000 0.294 0.358 0.652 0.615 0.364 0.979 0.716 0.742 1.458

2003 0.509 0.087 0.596 0.615 0.239 0.854 0.712 0.590 1.302

  经济较发达地区的公路建设已达到一定规模,
加之人口密度较大,公路建设规模受到土地制约,该
地区1991～2003年需求弹性系数均小于1,并呈逐
年下降趋势;经济中等地区1991～1996年,公路需
求处于快速增长时期,需求弹性系数在1.475～
1.484之间,以后逐年下降,从2000年开始,需求弹
性系数小于1;经济较落后地区为西部地区,人口密
度和公路密度较低,除1994、1995年需求不足外,随
着经济的增长,对公路规模的需求增加,弹性系数均
大于1。
因此从理论上讲,当弹性系数α+β=0时,人口

和经济的增长对公路建设不再有需求,公路建设规
模保持不变。按近几年的发展速度(1996～2003
年)计算,公路建设规模达到相对稳定(α+β=0),全
国公路建设还需要50a左右的时间,经济较发达地
区的公路建设需要30a左右,而西部地区的公路建
设正处于大发展时期(α+β>1),按全国平均速度衡
量,至少需要50a时间。

3 公路网规模预测

3.1 中国公路建设规模预测
根据表2的统计规律和式(1),中国公路建设规

模预测分阶段模型划分为

2004～2010年 HD=K(t)P0.7961D G0.2085

2011～2020年 HD=K(t)P0.8010D G0.1971

2021～2030年 HD=K(t)P0.8111D G0.1857

2031～2040年 HD=K(t)P0.8202D G0.1763

2040～2050年 HD=K(t)P0.8206D G0.1729

K(t)=0.748615t0.757555(t的取值1996年为1,
依次类推),R=0.9062。
根据联合国《世界人口预测(1998)》对中国在未

来特征年份的人口预测,利用中国公路建设规模预
测模型,测算出今后50a中国公路建设规模的预测
值(表4)。

表4 中国公路规模预测值

年份 2010 2020 2030 2040 2050

人口密度/(人·km-2) 142 153 166 180 195

人均GDP/元 17253089457367699096

公路密度/(km·(10-4km-2))14322338318141805406

公路当量里程/104km 137 224 305 401 519

3.2 西部地区公路建设规模预测
根据表3统计规律,分阶段给出西部地区公路

建设规模预测模型为

2004～2010年 HD=K(t)P0.7313D G0.4992

2011～2020年 HD=K(t)P0.7681D G0.4236

2021～2030年 HD=K(t)P0.7809D G0.3555

2031～2040年 HD=K(t)P0.7909D G0.3155

2040～2050年 HD=K(t)P0.7992D G0.2903

K(t)=0.061635t1.26455(t的取值1996年为1,
依次类推),R=0.9988。
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参照历史数据[5],西部地区人口密度增长可取

1.0%,人均GDP增长2020年以前取6.5%,2021～
2040年取5.0%,2041～2050年取4.0%,今后

50a西部公路建设规模的预测值见表5。
表5 西部地区公路规模预测值

年份 2010 2020 2030 2040 2050

人口密度/(人·km-2) 58 64 71 78 86

人均GDP/元 10561982322852587783

公路密度/(km·(10-4km-2)) 8971866242332584236

公路当量里程/104km 61 127 165 222 289

3.3 陕西公路建设规模预测
按照西部地区公路建设规模预测[6],采用类比

法并征求专家意见,提出陕西公路建设规模预测模
型为

2004～2010年 HD=K(t)P0.7192D G0.4417

2011～2020年 HD=K(t)P0.7293D G0.3456

2021～2030年 HD=K(t)P0.7416D G0.2964

2031～2040年 HD=K(t)P0.7546D G0.2524

2040～2050年 HD=K(t)P0.7686D G0.2254

K(t)=0.07719t1.2621(t的取值1996年为1,依
次类推),R=0.9988。
参照陕西未来人口预测数据,利用模型测算出

今后50a陕西公路建设规模的预测值(表6)[78]。
表6 陕西省公路规模预测值

年份 2010 2020 2030 2040 2050

人口密度/(人·km-2) 180 183 175 158 138

人均GDP/元 11062076338155078152

公路密度/(km·(10-4km-2))16442453345244345610

公路当量里程/104km 3.38 5.05 7.10 9.1311.55

4 结 语

(1)分析了公路网需求与人口密度、人均 GDP
之间关系,发现它们之间存在稳定的数学关系和良
好的统计规律。

(2)客观合理地描述了公路网需求与人口、面积
以及经济发展之间的数量关系。

(3)据此建立了基于Cobb-Douglas生产函数的
公路网规模预测模型,并利用该模型对全国、西部地
区以及陕西的公路网发展规模进行了预测,预测数
值客观合理,说明该模型适应性强,实际应用价值
高,为中国和区域公路网规划提供了决策依据。
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