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还贷性高速公路成本分担比例及计算方法

赵　京，王建伟，毛新华，甘家华
（长安大学 经济与管理学院，陕西 西安７１００６４）

摘　要：为了公平地对还贷性高速公路成本进行分担，在分析了各种定价方法如何分担成本之后，

以公共产品理论界定了还贷性高速公路产品属性，结合“受益支付主体相一致”的原则，提出成本应

由使用者和政府共同承担的观点，认为影响分担比例的因素为政府收益和使用者收益；厘清政府和

使用者收益的概念之后，用投入产出表建立政府收益的核算方法，综合速度流量模型、速度油耗

模型以及旅客和货物时间价值模型构建使用者收益的核算方法，最后给出成本分担比例计算公式。

研究结果表明：在算例的环境中，使用者成本分担比例取５３．８５％～８３．８２％为宜；根据成本分担比

例定价，使公路收费更加公平。
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０　引　言

中国改革开放初期，在国家财力有限、投入严重

不足的情况下，公路交通严重滞后，成为制约国民经

济发展的“瓶颈”。“贷款修路，收费还贷”政策拓宽了

公路建设投融资渠道，大大推进了公路交通的建设进

程。与１９８４年相比，中国公路总里程提高了４．３倍，

二级以上高等级公路提高了２７．９倍，干线公路车辆

行驶平均速度提高了１．２倍，高速公路从无到有，在

不到３０年的时间里建成了７．４×１０４ｋｍ，居世界第

２
［１］。成绩显著的同时出现了收费标准偏高、脱离公

路属性的经营行为等问题，收费公路专项清理工作

主要内容就包括“降低偏高的收费标准”。然而收费

标准的“高”与“低”如何判断，亦或“合理性”如何界

定是首先要回答的问题。还贷性高速公路通行费率

计算与经营性公路的不同表现在投资主体是否获取

利润，在偿还贷款（收回投资）方面并无差异［２］。然

而作为还贷性高速公路，向使用者收取通行费来转

嫁全部高速公路建设成本是否合理？若否，则转嫁

的比例应为多少？计算的方法和根据是什么？上述

问题的答案能为“合理性”的界定提供必要依据，因

此从还贷性高速公路的产品属性出发，以“受益支付

主体一致”原则科学确定成本分担比例，对调整收费

标准达到“合理”水平非常关键。

现有的通行费率定价方法主要有：净现金流法、

两部收费法、级差效益法、高峰定价法、双层规划法

和计重收费法等［３１０］。高峰定价法、双层规划法和

计重收费法分别从需求的价格弹性、交通量平衡和

边际成本的角度出发，在道路使用者之间进行成本

分担的计算。级差效益法从消费者支付意愿和能力

出发制定收费标准；净现金流法从财务平衡的角度

出发保证收费总额使项目避免收不抵支；两部收费

法对固定成本实行“平均分担”，对变动成本“按量分

担”，在保证收支平衡的同时兼顾了使用者付费公

平。除净现金流法和两部收费法之外，其余方法在

计算成本分担时均未对要分担的成本总量做出讨

论，而净现金流法和两部收费法中均默认对“全部成

本”进行分担，即全部建设和运营投入（经营性公路

再加投资回报），然而关于还贷性高速公路分担“全

部成本”是否合理、合理分担比例如何计算的研究则

十分鲜见。在此背景下，本文从还贷性高速公路的

产品属性出发，探讨还贷性高速公路成本分担的合

理性及其影响因素，并试图建立成本分担比例的计

算方法。

１　成本分担

１．１　俱乐部产品

萨缪尔森给出的公共产品的定义为：那种不论

个人是否愿意购买，都得能使社会每一个成员获益

的物品，即在消费上同时具有非竞争性和非排他性

的物品。并将与此相对应的私人产品定义为：那些

可以分割，可以供不同人消费，并且对他人没有外部

收益和成本的物品［１１］。

詹姆斯·布坎南指出，萨缪尔森定义的公共产

品是“纯公共产品”，而事实上产品的竞争性和排他

性是呈连续变化的，兼有公共产品和私人物品属性

的混合产品在生活中大量存在。根据竞争性和排他

性的有无将混合物品分为２类：一是消费上具有非

竞争性但容易做到排他的商品，称为俱乐部产品；另

一类是消费上具有竞争性但不具有排他性的产品，

称为公共资源。就高速公路而言，由于实施封闭式

管理和收取通行费，消费上具有排他性和非竞争性，

属于俱乐部产品。商品属性如图１所示。

图１　商品属性

Ｆｉｇ．１　Ｇｏｏｄｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

１．２　高速公路成本分担

萨缪尔森认为，私人物品的有效分配由市场

进行，公共产品的高效供给由政府提供。这本质

上是受益和支付主体一致性要求的结果。私人

物品由于正外部性小，即容易排他，且具有消费

的竞争性，所以使用产品的收益全部由私人占

有，因此生产产品的成本自然由私人承担；公共

产品有较大的正外部性，消费上具有非竞争性，
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产品的受益范围广，以至于由社会全体成员共

享，因此产品的成本由政府（全体纳税人）承担。

高速公路属于俱乐部产品，由于其消费具有很大

的外部性，或者是其他收益实现的前提条件，因

此消费者在使用还贷性高速公路获得直接收益

的同时，也客观上增加了社会经济效益，所以受

益者为公路使用者和社会全体成员。

根据受益和支付主体相一致的基本原则，还贷

性高速公路的成本应该由使用者和政府共同承担，

成本的负担应该由原来的使用者全部负担转变为使

用者分担一定的比例。并且所分担的成本应是固定

成本，即公路建设成本，运营成本———变动成本随使

用量的增加而增加，由使用者完全承担。

１．３　成本分担的影响因素与计算思路

成本在使用者和政府之间的划分，同样可以根

据收益和支付主体一致原则确定，即原则上获得较

多收益的一方分担较多的成本。还贷性高速公路的

俱乐部产品属性，是公共财政相对不足情况下产品

属性阶段性偏离的结果，其本质上仍然是公共产

品［１２］。政府修建高速公路是进行公共产品供给，不

是为了获得投资回报而进行的经营活动，所以政府因

修建高速公路而获得的全部收益（犈１）应该用于弥补

建设成本（犆），从而达到收益为０的结果。就使用者

而言，是否选择高速公路取决于高速公路的使用成

本———通行费（犜）在使用高速公路的收益（犈２）中所

占比例的大小。上述４个变量之间关系为

犈１＋犜＝犆 （１）

犜＝σ犈２ （２）

式中：σ为通行费所占收益的比例。

变量间的大小关系是影响成本分担比例的重要

因素，分担比例则可通过上述变量计算得出。建设

成本是实际发生的成本，可通过调查或资料获得，通

行费是使用者收益的函数，因此分担比例只需通过

计算政府收益（犈１）和使用者收益（犈２）得出。

２　成本分担比例计算

２．１　收益与成本的界定

２．１．１　公路项目的经济效益

列昂惕夫产业关联理论认为任何一个产业都同

其他产业存在关联关系，其产品作为其他产业生产

的原材料，同样地，其生产活动的原材料也由其他产

业的产品充当。公路项目建设在国民经济分类中作

为建筑业的一种，对经济的推动效益分为后向效益、

前向效益和消费效益［１３］。公路项目建设导致各种

生产要素直接消耗增加，而某种要素消耗增加，又会

间接引起其他要素消耗增加，直接和间接消耗增加

的总和称为后向效益。由公路项目建设产出增加导

致以其作为原材料的各相关产业产出增加，称为前

向效益。上述两项效益的边际消费倾向导致的产出

增加称为消费效益。经济效益是整个国民经济的增

加，政府收益与使用者收益是特定主体收入的增加，

三者既有区别也有联系。对其进行明确的界定是计

算政府收益和使用者收益的前提。

２．１．２　政府收益与使用者收益

就政府而言，公路建设投资是其改进生产要素、

促进经济发展的投资；就使用者而言，公路使用成本

是运输生产者购买生产要素的投资（对于消费者而

言是最终消费而不是再生产）。因此政府收益表现

为一种经济发展后财政收入的增加，即税收增加；使

用者收益表现为使用者（包括运输生产者和最终消

费者）因选择该高速公路而节省的投资花费，包括节

省燃油和时间的价值。

公路项目的经济效益与政府收益框图见图２。

图２　公路项目的经济效益与政府收益

Ｆｉｇ．２　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓａｎｄｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ

ｐｒｏｆｉｔｏｆｈｉｇｈｗａｙｐｒｏｊｅｃｔ

需要指出的是，以公路项目经济效益计算政府

税收增加，即后向、前向和消费效益导致的税收增

加，与政府投资公路项目获得的收益是不一致的。

原因在于，前向效益是众多要素投入共同导致的，是

以全部要素为成本获得的收益，而公路建设项目产

出仅作为众多要素投入中的一项。所以包含前向效

益的税收增加大大放大了政府收益，经本文计算其

收益远远大于公路建设所花费的成本，显然与实际

相背离。后向效益反映的是仅由公路项目建设引发

的要素需求增加，以此计算税收增加可以相对准确

的反映以公路建设投资为成本所获得的收益。显

然，政府收益大于或者说至少等于项目建设及其后

向效益引发的税收增加。由于无法单独计算项目建
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设的前向效益，本文通过计算项目建设和后向效益

引发的税收增加来估算政府收益。

２．１．３　建设成本与使用者成本

建设成本指公路项目建设的一切开销，包括高速

公路建设的总投资、建设贷款利息、设备等固定资产

投资、固定资产折旧、期末大修总投资、期末工程改造

总投资、工程改造贷款及利息、设备升级改造费等。

使用者成本指全部公路使用者所支付的通行费用。

２．２　政府收益核算模型

投入产出表以矩阵形式描述国民经济各部门在

一定时期（通常为１年）生产活动的投入来源和产出

使用去向，揭示国民经济各部门之间相互依存、相互

制约的数量和比例关系，具体形式如表１所示。本

文利用投入产出表计算政府收益，假设前提为在一

段时间内（５年左右），各部门间投入产出的比例关

系不产生较大变动。

表１　投入产出基本流量

犜犪犫．１　犅犪狊犻犮犳犾狅狑狅犳犻狀狆狌狋狅狌狋狆狌狋

投入
中间使用

行业１ 行业犼 行业狀 合计

最终使用

消费 资本形成 出口 合计
进口 其他 总产出

行业１



行业犻

行业狀

合　计

狓犻犼第Ⅰ象限 第Ⅱ象限

增

加

值

劳动者报酬

生产税净额

固定资产折旧

营业盈余

合计

　　　　总投入

第Ⅲ象限

注：狓犻犼具有双重意义，沿行方向看，表示犻部门生产的货物或服务提供给犼部门使用的价值量，被称为中间使用；沿列方向看，表示犻部门在生产

过程中消耗犱犼部门生产的货物或服务的价值量，被称为中间投入。

２．２．１　消耗系数

（１）直接消耗系数

投入产出表第Ⅰ、Ⅱ象限的犼列表示犼产品部门

在生产过程中消耗各产品部门生产的货物或服务的

价值量，被称为中间投入。直接消耗系数是指犻部门

的投入价值占犼产品生产要素总投入价值的比例。

以犪犻犼表示直接消耗系数，犪犻犼＝
狓犻犼
犡犼
，犻＝１，…，狀，其中

犡犼＝∑
狀

犻＝１
狓犻犼，表示犼列元素的行加总。所有系数组成

的矩阵为直接消耗系数矩阵，以犃表示，犃＝［犪犻犼］。

（２）完全消耗系数

生产钢需要直接消耗电力、生铁、耐火材料等，

而在生产生铁、耐火材料和其他所消耗的产品时又

要消耗电力。这就是钢对电的第１次间接消耗。由

于所有供消耗的产品都有可能消耗电力，依此类推，

还有第２次、第３次以至无穷次的间接消耗。于是，

钢对电力的直接消耗和无数次间接消耗之和，就构

成了钢对电的完全消耗。犅表示完全消耗系数矩

阵，犅＝［犫犻犼］＝（犐－犃）
－１－犐，犻、犼＝１，…，狀。

２．２．２　税收系数

税收系数是指犼产品部门生产投入中，生产税

额占投入总价值的比例，属于直接消耗系数，是投入

的增加值，以狋犼表示。狋犼＝
犱犼
犡犼
，犼＝１，…，狀。以犜表

示税收系数矩阵，犜＝［狋犼］。

２．２．３　核算模型

政府收益犈１ 以项目建设及其后向效益引发的

税收增加估算，即

犈１＝狋Ｃ＋狋Ｂ （３）

狋Ｃ＝
犱Ｃ
犡Ｃ
犆 （４）

式中：狋Ｃ 为项目建设投入引发的生产税；狋Ｂ 为后向

效益引发的生产税；犱Ｃ
犡Ｃ
为项目所属行业生产税

系数。

项目建设对各产品部门的完全消耗为Δ犐犻，Ｃ，即

项目建设使犻产品部门总产出增加了Δ犐犻，Ｃ，在投入

产出表中存在“总投入等于总产出”的恒等关系，则

与此对应的生产税收增加为
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狋Ｂ＝∑
狀

犻＝１
狋犻Δ犐犻，Ｃ （５）

式中：Δ犐犻，Ｃ＝犆犫犻，Ｃ

经整理，得到政府收益的计算公式为

犈１＝犆（
犱Ｃ
犡Ｃ
＋∑

狀

犻＝１
狋犻犫犻，Ｃ） （６）

２．３　使用者收益核算模型

２．３．１　行车速度

公路交通流的速度流量模型为
［１４］

犝＝
α１犝ｓ

１＋（狏／犮）β
（７）

β＝α２＋α３（
狏
犮
）３ （８）

式中：犝 为标准车平均车速（ｋｍ／ｈ）；狏为标准车

每小时交通量（ｐｃｕ）；犮为通行能力（ｐｃｕ／ｈ）；犝ｓ

为设计车速（ｋｍ／ｈ）；α１、α２、α３ 为回归参数，如表

２所示。

表２　车速流量模型参数

犜犪犫．２　犛狆犲犲犱犳犾狅狑犿狅犱犲犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

技术等级 高速公路 一级公路

设计车速／（ｋｍ·ｈ－１） １２０ １００ ８０ １００ ８０

通行能力（单车道）／

（ｐｃｕ·ｈ－１）
２２００ ２２００ ２０００ ２１００ １９５０

α１ ０．９３ ０．９５ １．００ ０．９３ ０．９８

α２ １．８８ １．８８ １．８８ １．８８ １．８８

α３ ４．８５ ４．８６ ４．９０ ４．９３ ４．８８

　　上述公式得出的是某饱和度下的平均车速，对

不同车型而言，速度差别较大，可根据陈传德的模型

给出各车型与标准车的速度比，进而得出各车型车

速为［１５］

　　犝
′＝
犪ｅ犿

（狏
犮
）２

　　狏／犮≤０．８

犪１ｅ
犿
１
（狏
犮
）２

　狏／犮＞０．
烅
烄

烆 ８
（９）

式中：犪、犿、犪１、犿１ 为回归参数，如表３所示。

表３　各车型车速流量模型参数

犜犪犫．３　犛狆犲犲犱犳犾狅狑犿狅犱犲犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犪犾犾狋狔狆犲狊狅犳狏犲犺犻犮犾犲狊

车型 小客车 大客车 小货车 中货车 大货车

犪 ８７．８１０ ７９．０８０ ７３．６７０ ６８．３１０ ６５．０００

犿 －０．２４４ －０．１５４ －０．１６０ －０．１５５ －０．１５０

犪１ ８３．２８８ ７８．７１０ ７１．９２５ ７０．９５６ ６２．３７５

犿１ －０．６１６ －０．５５９ －０．４６９ －０．４５５ －０．３２７

　　令式（９）中狏／犮为常数，将各车型参数代入式

（９），可得出不同车型同标准车的速度比，根据标准

车速度犝 即可得到犻车型速度犝犻，则犻车型行驶时

间为狋犻＝犔／犝犻。车型划分采用交通运输部规统便字

［２００５］１２６号文件的标准。

２．３．２　燃油消耗

速度油耗模型为
［１５１６］

犗犻＝
犪犻犝

２＋犫犻犝
犻＋犮犻

１００
（１０）

式中：犗犻为车型每车公里油耗（Ｌ／ｋｍ）；犝
犻为行驶速

度（ｋｍ／ｈ）；犪犻、犫犻、犮犻为回归系数，按车型和公路不同

取值，如表４所示。

表４　各车型车速流量模型参数

犜犪犫．４　犛狆犲犲犱犳犾狅狑犿狅犱犲犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犪犾犾狋狔狆犲狊狅犳狏犲犺犻犮犾犲狊

公路类型 普通公路 高速公路

参　数 犪犻 犫犻 犮犻 犪犻 犫犻 犮犻

小客车 ０．００１６－０．２４８５１５．６１１１０．００１０－０．１８２４１３．４０７８

中客车 ０．００３８－０．５０５５２８．９８５３０．００２８－０．４０１３２５．６６９４

大客车 ０．００９７－１．１９１１６１．８４５００．００７３－０．９６９８５５．４０５３

小货车 ０．００４６－０．６３７１３０．７７６２０．００３４－０．４９１７２５．０６８６

中货车 ０．００８２－０．９６１３４５．８８５８０．００４１－０．５８１７３６．９８６２

大货车 ０．０１６２－１．８１７１７５．２３９６０．０１２６－１．４７８１６５．６５７３

２．３．３　时间价值

（１）旅客时间价值

　　　　　　　　犕Ｋ＝
犌
狋ｐ

（１１）

式中：犕Ｋ 为旅客时间价值；犌为人均年工资收入；狋ｐ

为年平均工作小时数（ｈ）。

（２）货物时间价值

犕Ｈ＝
犕Ｚ

３６５×８犙
（１２）

式中：犕Ｈ 为货物时间价值；犕Ｚ 为批发零售商品销

售额；犙为年社会货运量。

２．３．４　核算模型

根据定义，使用者收益的计算式为

犈２＝Δ狏Ｏ＋Δ狏ｔ （１３）

式中：Δ狏Ｏ 为燃油节省的价值，计算公式为

Δ狏Ｏ＝犘Ｏ（∑犗Ｂ犻犞犻犔
′－∑犗Ｇ犻犞犻犔） （１４）

式中：犘Ｏ 为燃油价格（元／Ｌ）；犗
Ｂ
犻、犗

Ｇ
犻分别为并行

路段和高速公路各车型每车公里油耗（Ｌ／ｋｍ）；

犞犻为犻车 型 交 通 量（辆）；犔
′为 并 行 公 路 里 程

（ｋｍ）；犔为新建高速公路里程（ｋｍ）。Δ狏ｔ为节省

时间的价值，由旅客时间价值和货物时间价值组

成，其计算公式为

　Δ狏ｔ＝犕Ｋ∑狇
犻
Ｋ犞

犻
ＫΔ狋

犻
Ｋ＋犕Ｈ∑狇

犻
Ｈ犞

犻
ＨΔ狋

犻
Ｈ （１５）

式中：犞犻Ｋ 为客车犻车型交通量（辆）；犞
犻
Ｈ 为货车犻车

型交通量（辆）；狇
犻
Ｋ 为客车犻车型平均客运量（人）；

狇
犻
Ｈ 为货车犻车型平均货运量（１０

３ｋｇ）；Δ狋
犻为犻车型

节约时间，计算公式为
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Δ狋
犻＝
犔′

犝犻Ｂ
－
犔

犝犻Ｇ
（１６）

式中：犝犻Ｂ 为并行路段上犻车型行车速度（ｋｍ／ｈ）；犝
犻
Ｇ

为高速公路上犻车型行车速度（ｋｍ／ｈ）。

２．４　分担比例计算公式

定义ω为成本分担比例，则ω＝犜／犆，根据犈１、

犈２、犜、犆间的关系可得

ω＝１－
犈１
犆

（１７）

本文将政府收益定义为项目建设及其后向效益

引发的税收增加，但事实上税收增加是政府收益

（犈１）的下限值，即：犈１≥犈
′
１＝狋Ｃ＋狋Ｂ。因此

ω≤１－
犈′１
犆

（１８）

通行费犜＝σ犈２，在实际中占使用者收益的比例

在某一区间内，即σ∈（σ１，σ２），则σ１犈２≤犜≤σ２犈２。

因此

σ１犈２
犆
≤ω≤

σ２犈２
犆

（１９）

两不等式联立即得到成本分担比例计算公式为

σ１犈２
犆
≤ω≤ｍｉｎ

σ２犈２
犆
，１－（

犈′１
犆（ ）） （２０）

３　算例

３．１　概况

Ｈ省境内高速公路Ｊ段全长１００．３５ｋｍ，投资

３０．２７亿元，与其并行的国道里程为１１３．５ｋｍ。项

目２００５年１月建成通车，收费期限３０年，预计

２０３５年停止收费。高速公路及并行路段的具体情

见表５，本文以该项目为例，对高速公路成本分担比

例进行计算。为保证计算的精确度，避免预测数据

年限较长导致偏差较大，以２０１３年到２０１８年未来

６年时间为期限，计算高速公路成本分担比例。

表５　犎省高速犑段及并行路段情况

犜犪犫．５　犛狋犪狋狌狊狅犳犺犻犵犺狑犪狔犑狊犲犵犿犲狀狋犻狀犎狆狉狅狏犻狀犮犲犪狀犱犻狋狊狆犪狉犪犾犾犲犾狉狅犪犱

技术等级 高速公路 一级公路

里程／ｋｍ １００．３５ １１３．５

设计车速／（ｋｍ·ｈ－１） １２０ １００

通行能力（单车道）／（ｐｃｕ·ｈ－１） ２２００ ２１００

车道数量／道 ４ ４

建设成本／（万元·ｋｍ－１） ３０００

收费期限／年 ３０

３．２　计算过程

３．２．１　政府收益

依照表５中的数据，该项目建设成本约３０亿

元，每年平均投资约１亿元，则２０１３年到２０１８年间

该项目投资成本为６亿元，即犆＝６００００万元。以

《２００７年中国投入产出表》中１３５部门投入产出表

的数据，结合各系数公式以及政府收益核算公式计

算得到：狋Ｃ＝１７２２．２４万元；狋Ｂ＝７９８４．０３万元，因

此政府收益犈１ 为９７０６．２７万元。

３．２．２　使用者收益

（１）交通量

从各年《Ｈ 省公路交通情况调查资料汇编》中

获取Ｊ段高速公路各车型２００５年～２０１２年平均日

交通量，综合考虑人口、经济和交通量自身增长的因

素，预测步骤如下：①根据交通量自身增长趋势首先

得出未来年的交通量；②建立一元回归方程预测

ＧＤＰ、人口未来的各年增长率，计算增长率的几何

平均数；③以平均增长率同２０１２年交通量相乘，得

到未来年的交通量；④以得到的２个预测交通量的

算术平均数作为２０１３年～２０１８年年平均日交通

量，如表６所示。

表６　犑段高速公路各车型年交通量

　　　犜犪犫．６　犃狀狀狌犪犾狋狉犪犳犳犻犮狅犳犪犾犾狋狔狆犲狊狅犳狏犲犺犻犮犾犲狊

　　　　　　　　　　　狅狀犺犻犵犺狑犪狔犑狊犲犵犿犲狀狋　　　　 　 　ｐｃｕ

年份 小型客车 大型客车 小型货车 中型货车 大型货车

２００５ ４２６６２８ ６７１４３ ２７８１３ ４５９４６ １０５６６８１

２００６ ４９３１３１ ７７６０９ ３２１４８ ５３１０９ １２２１３９７

２００７ ６０４２１５ ９５０９２ ３９３９０ ６５０７２ １４９６５３２

２００８ ７３３３９８ １１５４２３ ４７８１２ ７８９８５ １８１６４９６

２００９ ８３９０６０ １３２０５２ ５４７００ ９０３６４ ２０７８２０３

２０１０ １０３３６９２ １６２６８３ ６７３８９ １１１３２５ ２５６０２７１

２０１１ １２７０９３０ ２０００２０ ８２８５５ １３６８７５ ３１４７８６７

２０１２ １３６６２５０ ２１５０２２ ８９０６９ １４７１４１ ３３８３９５６

２０１３ １４６８７１８ ２３１１４８ ９５７４９ １５８１７６ ３６３７７５３

２０１４ １５７８８７２ ２４８４８４ １０２９３１ １７００３９ ３９１０５８５

２０１５ １６９７２８８ ２６７１２１ １１０６５０ １８２７９２ ４２０３８７９

２０１６ １８２４５８４ ２８７１５５ １１８９４９ １９６５０２ ４５１９１６９

２０１７ １９６１４２８ ３０８６９１ １２７８７０ ２１１２３９ ４８５８１０７

２０１８ ２１０８５３５ ３３１８４３ １３７４６１ ２２７０８２ ５２２２４６５

　　（２）行车速度

用预测得到的各年交通量数据，结合表５中高

速公路和其并行路段的情况，得到各年交通量分别

在高速公路和其并行路段的饱和度，以速度流量模

型计算得到各年平均行车速度，数据如下页表７

所示。

以陈传德的速度比模型结合表７数据计算出各

车型行车速度比，进而得到各车型行车速度，如表

６ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２０１４年



８、表９所示。

将高速公路和其并行路段里程以及对应的各车

型行车速度带入Δ狋
犻 的计算公式，得到各车型单车

节约时间，如表１０所示。

表７　平均行车速度

　　　　　　　　　　　　　　　　犜犪犫．７　犃狏犲狉犪犵犲狉狌狀狀犻狀犵狊狆犲犲犱狊　　　　　　　　　　　　　　　　

年份
高速公路 一级公路

狏／犮 β 犝／（ｋｍ·ｈ－１） 狏／犮 β 犝／（ｋｍ·ｈ－１）

２０１３ ０．１２５３９５１６ １．８８９５６２７７８ １０９．４３５７６６０ ０．１３１３６６３６ １．８９１１７６３３５ ９１．２０２３８７１９

２０１４ ０．１３４７９９８０ １．８９１８７９８０９ １０９．１３７０８７３ ０．１４１２１８８４ １．８９３８８４３２６ ９０．９５５６１９９３

２０１５ ０．１４４９０９７８ １．８９４７５８２５０ １０８．８００２９０２ ０．１５１８１０２５ １．８９７２４８４５５ ９０．６７７８２４６３

２０１６ ０．１５５７７８０２ １．８９８３３４１２８ １０８．４２１４９９３ ０．１６３１９６０２ １．９０１４２７７０２ ９０．３６６０１０８７

２０１７ ０．１６７４６１３７ １．９０２７７６４３０ １０７．９９６７５５２ ０．１７５４３５７２ １．９０６６１９５６７ ９０．０１７１８７８６

２０１８ ０．１８００２０９７ １．９０８２９５０８７ １０７．５２２１１９０ ０．１８８５９３４０ １．９１３０６９４０５ ８９．６２８４６７２９

表８　高速公路各车型行车速度

　　　　　　　　　　　犜犪犫．８　犃狏犲狉犪犵犲狉狌狀狀犻狀犵狊狆犲犲犱狊狅犳犪犾犾狋狔狆犲狊狅犳狏犲犺犻犱犲狊狅狀犺犻犵犺狑犪狔　　　　　　　　ｋｍ／ｈ

车型 小型客车 大型客车 小型货车 中型货车 大型货车

比例 　１．０００００００ 　０．９８５３９２３５１ ０．９１２４８８６ ０．８５０３３９８ ０．８１３１９１９３

２０１３年 １０９．４３５７６６０ １０７．８３７１６６８００ ９９．８５８８８５０ ９３．０５７５９００ ８８．９９２２８１９０

２０１４年 １０９．１３７０８７３ １０７．５４２８５１１００ ９９．５８６３４４０ ９２．８０３６１１０ ８８．７４９３９８８０

２０１５年 １０８．８００２９０２ １０７．２１０９７３８００ ９９．２７９０２００ ９２．５１７２１９０ ８８．４７５５１８１０

２０１６年 １０８．４２１４９９３ １０６．８３７７１６１００ ９８．９３３３７８０ ９２．１９５１１８０ ８８．１６７４８８４０

２０１７年 １０７．９９６７５５２ １０６．４１９１７６５００ ９８．５４５８０４０ ９１．８３３９４１０ ８７．８２２０８９９０

２０１８年 １０７．５２２１１９０ １０５．９５１４７３７００ ９８．１１２７０４０ ９１．４３０３３９０ ８７．４３６１１９６０

表９　并行公路各车型行车速度

　　　　　　　　　　犜犪犫．９　犃狏犲狉犪犵犲狉狌狀狀犻狀犵狊狆犲犲犱狊狅犳犪犾犾狋狔狆犲狊狅犳狏犲犺犻犮犾犲狊狅狀狆犪狉犪犾犾犲犾狉狅犪犱　　　　　　 　ｋｍ／ｈ

车型 小型客车 大型客车 小型货车 中型货车 大型货车

比例 １．００００００ ０．９８５３９２３５１ ０．９１２４８８６ ０．８５０３３９８ ０．８１３１９１９

２０１３年 ９１．２０２３８７ ８９．８７０１３４７４０ ８３．２２１１３５０ ７７．５５３０２２０ ７４．１６５０４５０

２０１４年 ９０．９５５６２０ ８９．６２６９７２１８０ ８２．９９５９６３０ ７７．３４３１８６０ ７３．９６４３７６０

２０１５年 ９０．６７７８２５ ８９．３５３２３４８１０ ８２．７４２４７８０ ７７．１０６９６５０ ７３．７３８４７５０

２０１６年 ９０．３６６０１１ ８９．０４５９７５９２０ ８２．４５７９５１０ ７６．８４１８１７０ ７３．４８４９１１０

２０１７年 ９０．０１７１８８ ８８．７０２２４８３９０ ８２．１３９６５４０ ７６．５４５１９９０ ７３．２０１２５１０

２０１８年 ８９．６２８４６７ ８８．３１９２０６１２０ ８１．７８４９５１０ ７６．２１４６５５０ ７２．８８５１４６０

表１０　单车节约时间

　　　　　　　　　　　　　　　　犜犪犫．１０　犜犻犿犲狊犪狏犻狀犵狆犲狉狏犲犺犻犮犾犲　　　　　　　　　　　　　　　　　ｈ

年份 小型客车 大型客车 小型货车 中型货车 大型货车

２０１３ ０．３２７５０９ ０．３３２３６４ ０．３５８９１８ ０．３８５１５０ ０．４０２７４５

２０１４ ０．３２８３７６ ０．３３３２４３ ０．３５９８６８ ０．３８６１７０ ０．４０３８１１

２０１５ ０．３２９３５２ ０．３３４２３４ ０．３６０９３８ ０．３８７３１８ ０．４０５０１２

２０１６ ０．３３０４４９ ０．３３５３４７ ０．３６２１４０ ０．３８８６０８ ０．４０６３６０

２０１７ ０．３３１６７６ ０．３３６５９３ ０．３６３４８５ ０．３９００５１ ０．４０７８６９

２０１８ ０．３３３０４２ ０．３３７９７９ ０．３６４９８３ ０．３９１６５８ ０．４０９５５０

　　（３）收益核算

从《Ｈ 省统计年鉴（２０１２）》中获取“人均年

工资收入”和“批发零售商品销售额”的历史数

据，经预测得到２０１３年到２０１８年数据，代入公

式得到各年旅客时间价值和货物时间价值，如

下页表１１所示。
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表１１　旅客时间价格和货物时间价格

犜犪犫．１１　犜犻犿犲狏犪犾狌犲狅犳狆犪狊狊犲狀犵犲狉犪狀犱犵狅狅犱狊

年份 旅客时间价值／（元·（ｈ·人）－１）货物时间价值／（元·（ｈ·ｔ）－１）

２０１３ １６．１１７９４２ ０．５４９０９６９

２０１４ １８．３１１５６９ ０．５５２７８６１

２０１５ ２０．８０３７４６ ０．５５６１１６７

２０１６ ２３．６３５１０４ ０．５５９１０１４

２０１７ ２６．８５１８０６ ０．５６１７５２７

２０１８ ３０．５０６２９５ ０．５６４０８２４

　　以交通量数据、节约时间数据、时间价值数据以

及抽样调查得到的各车型平均客（货）载量数据，代

入公式得到各车型节约时间获得的价值，如表１２

所示。

以表８、表９中数据分别带入犗犻公式，得到２种

情况下各车型单车油耗量，再以交通量数据和公路里

程得出２种情况下总油耗量，相减得到燃油节约量。

按照７元／Ｌ的燃油价格计算，最终得到燃油节约价

值。结合时间节约价值，使用者受益为１０７７０７．９３万

元，如表１３所示。

表１２　时间节约价值

　　　　　　　　　　　　　　　　　犜犪犫．１２　犛犪狏犻狀犵狋犻犿犲狏犪犾狌犲　　　　　　　　　　　　　　　　　万元

车型 ３人小型客车 ２０人大型客车 １．５ｔ小型货车 ４ｔ中型货车 ２０ｔ大型货车 合计

２０１３年 ６７５．６２０７２ ７１９．３７３３ ０．８２２２０８６ ３．８８６７９０ ４６７．３６１２７４３ １８６７．０６４３

２０１４年 ８８９．５６９１４ ９４７．１７６８ ０．９５９２９２１ ４．５３４８１９ ５４５．２８２５２３０ ２３８７．５２２６

２０１５年 １２４１．９７９５０ １３２２．４０９０ １．１８５９８３０ ５．６０６４４５ ６７４．１３８５５５３ ３２４５．３１９５

２０１６年 １７１８．３９４００ １８２９．６７５６ １．４５２０９７０ ６．８６４４３１ ８２５．４０３２８５９ ４３８１．７８９５

２０１７年 ２２４１．８２４６０ ２３８７．００３１ １．６７５３７９０ ７．９１９９４２ ９５２．３２１６０７４ ５５９０．７４４７

２０１８年 ３１５０．６５９７０ ３３５４．６９３５ ２．０８１１０６０ ９．８３７９２０ １１８２．９４５９７６０ ７７００．２１８２

表１３　使用者收益

　　　 　 　犜犪犫．１３　犝狊犲狉狆狉狅犳犻狋　　　　　　　万元

年份 时间节约 燃油节约 合计

２０１３ １８６７．０６４３ １１０８２．３３２３ １２９４９．３９６６

２０１４ ２３８７．５２２６ １２０１５．０８６６ １４４０２．６０９２

２０１５ ３２４５．３１９５ １３０４０．７７３５ １６２８６．０９３０

２０１６ ４３８１．７８９５ １４１７１．３７３２ １８５５３．１６２７

２０１７ ５５９０．７４４７ １５４２０．７５３４ ２１０１１．４９８１

２０１８ ７７００．２１８２ １６８０４．９４９８ ２４５０５．１６８０

合计 ２５１７２．６５９０ ８２５３５．２７００ １０７７０７．９３００

３．２．３　分担比例

根据上述计算，犈′１＋狋Ｃ＋狋Ｂ＝９７０６．２７万元；

犈２＝１０７７０７．９３万元；对于收费额占使用者收益

的比例，世界银行给出的建议为３０％～５０％
［１６］，

即σ１＝０．３，σ２＝０．５。则

　　　　　　　　
σ１犈２
犆
＝５３．８５％

　　　　　　　　
σ２犈２
犆
＝８９．７６％

　　　　　　　　１－（
犈′１
犆
）＝８３．８２％

因此，５３．８５％≤ω≤８３．８２％，即使用者负担高

速公路建设成本的比例约在５４％～８４％之间。

４　结　语

（１）从“谁受益，谁支付”的原则出发，提出还贷

性高速公路的成本应由使用者和政府共同承担的观

点，使费率制定更加公平。并分析得出影响分担比

例的因素为政府收益和使用者收益。

（２）用产业关联理论，厘清了公路项目的“经济

效益”、“政府收益”和“使用者收益”３个概念。明确

定义政府收益为税收增加，使用者收益为节省的燃

油和时间价值，有效提高了计算２种收益的精度。

（３）结合投入产出表，构建了政府收益核算模

型；综合“速度流量”模型、“速度油耗”模型以及

“旅客和货物时间价值”模型，构建了使用者收益核

算模型；最后给出了分担比例计算公式。算例显示，

使用者应分担成本的比例为５３．８５％～８３．８２％，可

为公平制定费率提供理论和方法上的支持。

（４）由于政府收益不包括前向效益，致使计算不

够精确。如何运用投入产出表或者构建新的计算模

型，计算由公路项目单独引发的前向效应是进一步

研究的方向。
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