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不同等级公路对公路货运发展的影响
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摘　要：为衡量不同等级公路对公路货运发展的影响程度，基于公路网的网络结构特征，应用比较

优势理论，采用通径分析方法，构建出衡量不同等级公路对公路货运发展的贡献度计量模型。研究

结果表明：高等级公路是影响公路货运发展的主导因素，较低等级公路对公路货运发展的贡献主要

通过高等级公路来实现；较低等级公路的集散功能与高等级公路的通过功能是相互制约的关系；要

促进公路货运发展，不仅需要继续保持对高等级公路的建设投资，还要推进各等级公路的协调发

展，进一步完善各等级公路的合理布局。
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０　引　言

公路运输业是维持现代经济增长与社会运转的

基本条件之一，其不仅担负着国民经济发展的运输

任务，还要适应国民经济发展的运输需要，这种适应

不但表现在规模、结构和速度方面，还体现在空间地

域分布和技术等级配置方面。公路货运作为公路运

输业的典型代表，其发展与公路基础设施的发展相

辅相成、息息相关［１］。近１０年来，中国公路货运与

公路基础设施均取得较大发展，据统计，截止２０１１



年底，中国公路的通车总里程已达４１０．６４×１０４ｋｍ，

等级公路里程达到３４５．３６×１０４ｋｍ（按新统计），二

级及二级以上的高等级公路里程４７．３５×１０４ｋｍ，

占等级公路总里程的１３．７２％。公路运输基础设施

发展的同时，也带动公路货运迅速发展，近５年来，

中国公路货运量和公路货运周转量每年都以超过

１０％和１３％的速度递增，到２０１１年底，分别达到

２８２．０１×１０８ｔ和５１３７４．７４×１０８ｔ·ｋｍ，在综合运

输中占据主导地位。

在公路货运与公路基础设施迅速发展的同时，

专家学者对公路基础设施和公路货运发展的关系进

行了研究。２０世纪９０年代中期，虽然公路里程与

技术等级水平均偏低，但长期受到抑制的运输需求

得以释放，促进公路货运业快速发展，使其完成的货

运量和周转量占各种运输方式完成的比例不断提

升，这说明较低等级公路在公路货运中起到了重要

作用［２］。但这种发展具有阶段性，其与中国当时粗

放型经济发展特点有关，公路货运主要实现低品质

运输需求；随着产业结构优化升级，对公路基础设施

要求日益提高，较低等级公路的优势逐渐消失［３５］。

由于公路基础设施具有网络经济特性，各等级公路

相互关联，形成运输网络，才能促进公路货运发展，

网络中各等级公路的作用应均等。目前，中国经济

发展水平主要以低附加值、低风险运输需求为主，其

对运输成本具有高度弹性，承担能力差，对导致高成

本的高等级公路依赖度较低；但随着产业结构提升，

高附加值货运需求增加，大型运输企业成长环境改

善，抗风险能力提高，公路货运发展将主要依赖高等

级公路［６］。计重收费在全国范围的推广，促使货车

向多轴重载方向发展，大大降低公路货运的成本，使

高等级公路在公路货运发展中的作用进一步提

高［７１０］。上述研究主要定性描述何种等级公路基础

设施能促进公路货运发展，但没有系统定量研究不

同等级公路对公路货运发展的贡献程度。为此，本

文根据不同等级公路具有的比较优势，分析其在公

路货运发展中所起的作用，并构建相应的理论和数

学模型，对各等级公路的贡献度进行定量分析，进而

衡量公路基础设施发展的合理性。公路货运的发展

取决于多方面因素，如经济的持续高速发展、公路基

础设施规模及技术等级的不断提升、运输设备技术

水平的改善、公路货运行业管理水平以及组织化程

度的提高等。本文重点探讨公路基础设施规模和技

术等级的提升给公路货运发展带来的影响。

１　不同等级公路发展与公路货运发展

的关系

　　公路基础设施是公路货运生产所依托的主要物

质载体，其空间分布、通过能力和技术装备水平体现

公路货运系统的发展水平，是影响公路货运发展的

基础因素与主导因素。由于不同等级公路基础设施

有其特有的技术经济特性，决定其比较优势不同，以

及对公路货运发展影响不同，而公路货运的发展主

要依赖于不同等级公路组成的运输基础设施网

络［１１］。根据运输网络具有的网络经济特征，各等级

线路之间是互补而非替代的作用关系，是一种“你中

有我，我中有你”的制约关系。组成运输网络的各等

级公路间相互作用促进公路货运发展，由于不同等

级公路在公路网中的动能定位不同，决定其对公路

货运发展的贡献程度也不同。

公路在路网中主要发挥“通过”和“送达”两种功

能，“通过”功能是指在干线上快速高效地完成大批

量的运输，表现为通道功能；“送达”功能是指通过性

运输承担集散客货任务的运输，又称为集散功能。

根据公路基础设施具有的功能分析其比较优势，能

更好的突出公路设施与公路货运之间的作用关系。

根据研究的需要，本文对依据使用任务、功能以及适

应交通量水平不同而确定的公路技术等级进行重新

划分，其中高速公路、一级公路和部分二级汽车专用

路划归高等级公路范畴，其具有较高容量、通达性和

运行效率，是公路网的主骨架，主要发挥区域间、主

要经济点间和城市间运输通道作用；大部分二级公

路、全部三级和四级公路划归较低等级公路范畴，其

容量较低、通过性较差，是公路网的支线和连接线，

主要发挥集散作用。通过对不同等级公路的技术经

济特性分析，得出较高等级公路在公路网中发挥“通

过”功能，较低等级公路在路网中发挥“送达”功能，

对公路货运发展的贡献分别可通过其在路网中的功

能分工进行分析。

根据不同等级公路的技术经济特性，构建不同

等级公路间作用关系的理论模型，如下页图１所示。

高等级公路在货运中主要起“通过”功能，而较低等

级公路主要起 “送达”功能，部分起连接线功

能［１２１４］。高等级公路与较低等级公路间是相互依

存、相互依赖的作用关系，如果仅有高等级公路，其

主要发挥“通过”功能，虽有一定程度的“送达”功能，

但因其分布的广度和深度的制约，不能高效地将复

杂且分散在经济实体中的运输需求转化成运输量，

因为缺乏具备较强集散功能的支线和连接线；如果
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图１　不同等级公路间关系的理论模型
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ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｅｓｈｉｇｈｗａｙ

仅有较低等级的公路，其技术经济特性决定其主要

发挥短距离范围内的“送达”功能，而无法克服低效

率“通过”功能的局限，不利于公路货运发展和升级。

虽然通过公铁或公水联运可实现运输需求，但随着

产业结构的不断升级，高附加值的货运需求比例的

提高，对运输的时间效益和空间效益要求更高，并且

有很多货物不适宜中间转运［１５］。这就进一步验证，

各等级公路协调发展更有利于公路货运发展，这种

协调性的度量是以较高与较低等级公路在路网中所

占比例进行说明。

高等级公路和较低等级公路相互作用，促进了

公路货运发展，促进过程体现为高等级公路为集中

的货物提供高效的通过保障，使其获得较高的时间

和空间效益；较低等级公路为分布在经济体中的运

输需求转化成运输量提供条件，同时激发潜在运输

需求。但公路基础设施具有网络经济特性，这种特

性决定各层级公路网之间必须相互协调，才能更好

的促进公路货运发展。而现实条件下，各地区的公

路网结构不同，不能明确分析出哪种等级的公路更

能促进公路货运发展。结合中国经济水平和产业结

构变迁的实情，高附加值产品在公路货运中占据的

比例将会进一步提高，这种产品的属性决定其需要

更高品质的运输服务，而高品质货运服务对高等级

公路具有较强的依赖性。所以，高等级公路在公路

货运发展中的作用将会与日俱增，但仅有高等级公

路也不能很好的促进公路货运展，因为缺少具有集

疏散功能的支线。

在上述分析的基础上，提出以下几种假设。

（１）高等级公路在公路货运发展中的作用将会

随着经济的发展更加重要。

（２）较低等级公路对公路货运发展的贡献主要

通过高等级公路来实现。

（３）高等级公路对公路货运发展的促进作用的

发挥依赖于较低等级公路。

２　计量模型

本文的研究目的是衡量不同等级公路对公路网

货运发展的贡献程度，这种贡献不仅体现在不同等

级公路的直接贡献，还体现在不同等级公路之间相

互作用而产生的间接贡献。基于对各等级公路基础

设施与公路货运发展的关系，以及各等级公路之间

相互作用关系的分析，构建计量模型对直接贡献和

间接贡献进行定量分析。在计量模型中，以ＧＤＰ作

为控制变量，公路货运量和周转量作为因变量，各等

级公路规模作为自变量，计算直接贡献系数、间接贡

献系数和剩余系数，分别衡量各等级公路对公路货

运发展的直接贡献和间接贡献，以及其他的剩余贡

献。这种计量模型的构建与各等级公路之间的关系

及其对公路货运发展贡献相适应，具有一定的合理

性。在此基础上，构建不同等级公路对公路货运发

展的贡献度计量模型。
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σ狔，可得

（犢－珚犢）／σ狔 ＝β１（犡１－珡犡１）／σ狔＋…＋

β狔（犡犽－珡犡犽）／σ狔

即

（犢－珚犢）／σ狔 ＝β１
σ狓

１

σ狔

（犡１－珡犡１）

σ狓
１

＋…＋

β狔
σ狓犽
σ狔

（犡犽－珡犡犽）

σ狓犽
（４）

在此基础上进行数量变换，得出系数的分解方

程为

　

犘１犢 ＋狉１２犘２犢 ＋狉１３犘３犢 ＋…＋狉１犽犘犽犢 ＝狉１犢

狉２１犘１犢 ＋犘２犢 ＋狉２３犘３犢 ＋…＋狉２犽犘犽犢 ＝狉２犢

　　　　…　　　　　　　…

狉犽１犘１犢 ＋狉犽２犘２犢 ＋狉犽３犘３犢 ＋…＋犘犽犢 ＝狉

烍

烌

烎犽犢

（５）

式中：狉犻犼 为犡犻与犢犻的相关系数；狉犻犢 为犡犻与犢的相

关系数；犘犻犢 为直接贡献系数，表示犡犻对犢的直接贡

献；犘犼犢 为间接贡献系数，表示犡犻通过犡犼 对因变量

４８ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２０１２年



犢 的间接贡献。

式（５）是构建的一般计量模型。

该计量模型用于衡量各等级公路对货运发展的

直接贡献，以及各等级公路相互作用条件下对货运

发展的间接贡献。由于公路货运发展与各等级公路

发展间作用关系的复杂性，以及人们认识能力的局

限性，在设定模型时不可能把影响因变量的所有因

素都考虑进来，所以，应该计算遗漏变量和误差项对

因变量犢 的影响系数犘狀犢，即剩余效应，计算公式见

式（６）
［１６］。

犘狀犢 ＝ １－（犘１犢狉１犢 ＋犘２犢狉２犢 ＋…＋犘犽犢狉犽犢槡 ） （６）

若剩余效应很小，说明该计量模型已把握主要

变量，否则，说明在分析中遗漏了某些主要因素。

３　 实证分析

为验证各等级公路发展与公路货运发展关系理

论的正确性，以及衡量各等级公路对公路货运发展

贡献度计量模型的合理性，选取２００１～２０１１年公

路货运发展情况以及各等级公路发展情况数据（表

１），对上述理论和计量模型进行验证。

表１　２００１～２０１１年中国公路货运发展情况

犜犪犫．１　犛狋犪狋狌狊狅犳犺犻犵犺狑犪狔犳狉犲犻犵犺狋狋狉犪狀狊狆狅狉狋犪狋犻狅狀犻狀犆犺犻狀犪犳狉狅犿２００１狋狅２０１１

年份

指标

货运量犢１／

１０８ｔ

周转量犢２／

１０８ｔ·ｋｍ

高速公路里程

犡１／１０４ｋｍ

一级公路里程

犡２／１０４ｋｍ

二级公路里程

犡３／１０４ｋｍ

三级公路里程

犡４／１０４ｋｍ

四级公路里程

犡５／１０４ｋｍ

２００１ １０５．６０ ６３３０．４０ １．９４ ２．５２ １８．２１ ３０．８６ ８０．０７

２００２ １１１．６０ ６７８２．５０ ２．５１ ２．７５ １９．７１ ３１．５１ ８１．８０

２００３ １１６．００ ７０９９．５０ ２．９７ ２．９９ ２１．１９ ３２．４８ ８４．２４

２００４ １２４．５０ ７８４０．９０ ３．４３ ３．３５ ２３．１７ ３３．５３ ８８．１０

２００５ １３４．１８ ８６９３．１９ ４．１０ ３．８４ ２４．６４ ３４．４７ ９２．１３

２００６ １４６．６３ ９７５４．２５ ４．５３ ４．５３ ２６．２７ ３５．４７ ９５．７０

２００７ １６３．９４ １１３５４．６９ ５．３９ ５．０１ ２７．６４ ３６．３９ ９９．２７

２００８ １９１．６８ ３２８６８．１９ ６．０３ ５．４２ ２８．５２ ３７．４２ １２１．３５

２００９ ２１２．７８ ３７１８８．８２ ６．５１ ５．９５ ３０．０７ ３７．９０ １６５．７６

２０１０ ２４４．８１ ４３３８９．６７ ７．４１ ６．４４ ３０．８７ ３８．８０ １９８．２１

２０１１ ２８２．０１ ５１３７４．７４ ８．４９ ６．８１ ３２．０５ ３９．３６ ２３０．６７

注：为保持数据的可比性，对２００６～２０１１年的四级公路里程数据按统一口径进行了修正，并用 标注。数据来源：２００１～２０１１年公路水路交通

运输行业发展统计公报。

　　将表１数据代入贡献度计量模型，在ＳＰＳＳ软件

中编程求解，得出的直接贡献系数和间接贡献系数，

剩余系数见表２和表３（这些系数均已通过检验）

表２　 各等级公路对货运量发展的贡献度系数

犜犪犫．２　犆狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狋狅犮犪狉犵狅

犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉犪犱犲狊犺犻犵犺狑犪狔

作用因子 直接作用 通过犡１ 通过犡２ 通过犡３ 通过犡４ 通过犡５

犡１ １．３６３５ －１．０７８３ ０．９４９２ －０．７７２２ ０．４８８１

犡２ －１．０８４８１．３５５３ ０．９４１５ －０．７６１１ ０．５０７８

犡３ ０．９６７９１．３３７２ －１．０５５２ －０．８１１５ ０．４５１７

犡４ －０．８２３９１．２７７９ －１．００２２ ０．９５３３ ０．４０５９

犡５ ０．５６３４１．１８１３ －０．９７７８ ０．７７５９ －０．５９３５

剩余系数 ０．１２６７９

　　 由表２可知，犡１、犡３、犡５ 的直接贡献系数分别

为１．３６３５、０．９６７９和０．５６３４，说明它们是影响公

路货运发展的主要因素；犡２、犡３、犡４、犡５ 通过犡１ 对

犢１的间接贡献系数均大于１．１５，说明其他等级公路

对公路货运发展的贡献主要通过高速公路获得实

现；犡１、犡２、犡４、犡５通过犡３对犢１的间接贡献系数均

大于０．７７外剩下的均大于０．９４，说明其他等级公路

对货运发展的贡献对二级公路的依赖性较大，这主

要与二级公路在公路网中发挥连接线功能有关；剩

余系数为０．１２６７９，说明导致犢１变化的１２．６８％ 的

原因该模型无法解释，也就是说有８７．３２％ 的原因

该模型可以解释；这也进一步验证了假设（１）和假

设（２）的正确性。

表３　 各等级公路对货运周转量发展的贡献度系数

犜犪犫．３　犆狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狋狅犳狉犲犻犵犺狋狋狌狉狀狅狏犲狉

犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉犪犱犲狊犺犻犵犺狑犪狔

作用因子 直接作用 通过犡１ 通过犡２ 通过犡３ 通过犡４ 通过犡５

犡１ １．１８４０ ０．３１０９ －０．８９８１ ０．２５５４ ０．１２４４

犡２ ０．３１５３１．１６７３ －０．８８０２ ０．２４９２ ０．１３２８

犡３ －０．９１８０１．１５８４ ０．３０２４ ０．２６３５ ０．１１８１

犡４ ０．２６８８１．１２４９ ０．２９２３ －０．８９９７ ０．１０８８

犡５ ０．１４５１１．０１４９ ０．２８８６ －０．７４６８ ０．２０１５

剩余系数 ０．０９９５２６

　　由表３可知，高速公路直接贡献系数为１．１８４０，

一级、三级、四级公路分别为０．３１５３、０．２６８８、

０．１４５１，说明在促进公路货运周转量发展的影响因

素中，高速公路里程仍然占据主导地位，其次是处于
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较高等级的一级公路，这与高等级公路在路网中的

主干通道功能相符合；第四、六、七列中的数值均大

于０，第三列数值均大于１，说明其他等级公路主要

通过高速公路对公路货运发展产生影响，公路货运

周转量的增加主要是高速公路发展推动的结果，这

也进一步验证了假设（２）和假设（３）的正确性；剩余

系数为０．０９９５２６，说明模型所选择的自变量解释了

导致因变量发展变化的主要原因。

同时也有统计数据可以说明高速公路在公路货

运发展中的主导作用，２００６年到２００９年，高速公路

完成的货运周转量的年均增长率为２２．２２％，而同

一时期所有等级公路的货运周转量的年均增长率为

１４．７８％（２００８年公路货运周转量统计方法调整）。

在２００８年高速公路完成的周转量中，其中煤炭、冶

炼物质、粮食、石油、化肥农药等５类物质占到３４．８％，

机电设备、农林牧渔、轻工医药、化工、矿物性建材分

别占１０％、１２％、８％、５％、８％，这也进一步验证了

假设（１）的正确性
［１７］。

４　结　语

（１）由不同等级公路相互联接组成的公路网具

有网络结构特征，在考虑不同等级公路对公路货运

发展的影响时，需要考虑不同等级公路间，及其与公

路货运发展之间的内在经济联系，在此基础上才能

构建出衡量不同等级公路对公路货运发展的贡献度

计量模型，从满足运输需求角度考虑，为公路基础设

施建设提供依据。

（２）基于比较优势理论与通径分析方法构建公

路货运影响因素的贡献度模型，并应用其测算出不

同等级公路对公路货运发展的贡献度，得出高速公

路是影响公路货运发展的主导因素；较低等级公路

对公路货运发展贡献主要通过高等级公路来实现；

高等级与较低等级公路相互依赖，相互制约，共同促

进公路货运的发展；各等级公路在促进货运发展中

充分发挥自身的技术经济优势。

（３）要促进公路货运的快速发展，需要继续保持

对高速公路的投资，同时加强不同等级公路之间的

协调发展，只有实现高等级公路“通过”功能与较低

等级公路“可达”功能之间相互配合，才能实现公路

网整体贡献程度的最大化。
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