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公路网最佳经济规模模型研究

于江霞%0(0王选仓(0王秉纲(0石勇民(0郭筱穆(
)%-西安电子科技大学经济管理学院 西安市 ’%""’%1(-长安大学公路学院 西安市 ’%""2#*

摘 要!从经济角度出发0建立了公路建设的最佳经济规模模型0在公路建设总体规模一定的约束条件下0确

定不同公路等级结构0即效益成本比最大的等级结构3在此基础上对陕西省公路合理等级结构进行了测算0并提出

今后陕西省公路建设发展的方向3说明该模型在预测公路网规模时具有实用性和可操作性3该模型丰富了公路网

规模的预测内容0对中国干线公路网以及区域公路网规划也具有重要的指导意义3
关键词!公路网1最佳经济规模1等级结构1投入产出理论

公路是社会经济发展最重要的基础设施之一0
公路网的发展规模是区域社会经济发展水平的重

要标志3公路发展规模的大小0决定着区域交通的
便捷程度0直接关系到区域经济的发展和社会文明
的进步3对于公路建设的总量即适应经济发展的
公路网总体规模的确定0国内外已有所研究0采用的
方法也较多0但是对于不同等级公路的结构比例
问题0国内外尚缺乏成熟的研究3本文从经济学的投
入产出角度分析0建立公路最佳经济规模模型0在公
路建设总体规模一定的约束条件下0来确定不同公
路等级结构0即效益成本比最大的等级结构0期望
在公路合理等级结构研究方面起到抛砖引玉的

作用3

4 投入产出理论
投入产出理论主要应用于研究国民经济0它的

主要内容是编制棋盘式的投入产出表和建立相应的

线性代数方程体系0构成一个模拟现实的国民经济结
构和社会产品再生产过程的经济数学模型0综合分析
和确定国民经济各部门间错综复杂的联系和再生产的

重要比例关系3投入产出法的投入0是指产品生产所消
耗的原材料5燃料5动力5固定资产折旧和劳动力1产出
是指产品生产出来后所分配的去向5流向0即使用方向
和数量0例如用于生产消费5生活消费和积累3
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! 公路最佳经济规模

!"# 公路最佳经济规模涵义
公路最佳经济规模$或称公路经济等级结构%是

指公路建设在满足经济发展的前提下&等级结构适
当’效益成本比最大的规模(依据经济学原理&在生
产规模未达到规模经济之前&规模收益递增&即规模
扩大后&收益增加的幅度大于规模扩大的幅度&规模
扩大到一定限度后&规模收益递减(公路建设规模同
样存在规模收益递减的规律&在公路网结构布局未
达到合理经济规模之前&产出的增长必然大于投入
的增长(也就是说&在区域公路建设中&如有充足的
资金来源&增加公路网总体规模&提高技术等级&带
来的社会经济效益必然大于投入(然而&并非规模越
大&效果越大(规模在达到一定限量后&超过限量的
规模增加越多&效益不但不会提高&反而还会下降(
由于占地面积过大’建设’养护成本增加以及公路利
用率不足都会使增加的投入效果下降(因此在公路
总体建设规模一定的条件下&应修建哪些经济效益
高的等级公路&当某等级公路的投入大于产出时&应
停止建设该等级公路(
!"! 公路最佳经济规模模型
根据投入产出理论&公路建设投入的是土地’资

金&而产出的是运输周转量&因此选择目标函数为单
位成本的单位周转量&建立公路最佳经济规模模
型为)

*+,-. /010$2%3 /414$2%3 /515$2%3
/616$2%3 /717$2%3 /818$2%

约束条件)
$4%9010$2%39414$2%39515$2%39616$2%3

9717$2%3 9818$2%: ;$2%

$5%9010$2%39414$2%39515$2%39616$2%3

9717$2%3 9818$2%< ;$2= 4%

$6%10$2%< 10$2= 4%
$7%14$2%< 14$2= 4%
$8%15$2%< 15$2= 4%
$>%17$2%: 17$2= 4%
$?%18$2%: 18$2= 4%

$@%1A$2%B 0
$C%D05E10$2%= 10$2= 4%F3 D45E14$2%=

14$2=4%F3D55E15$2%=15$2=4%F3D65E16$2%

= 16$2= 4%F3 D75E17$2%= 17$2= 4%F3
D85E18$2%= 18$2= 4%F: G$2%

$40%H0I0
10$2%3

H4
I4
14$2%3

H5
I5
15$2%3

H6
I6
16$2%3

H7
I7
17$2%3

H8
I8
18$2%: HJ

式中)1A$2%为第A级公路第2年的里程$高速公
路A.0&一级’二级’三级’四级和等外公路A分别为

4’5’6’7和8%K/A为第A级公路单位成本所能提供的

周转量&LMN*O万元&/A.
IA

DAKDA
为第 A级公路的

单位成本&万元ON*KIA为第A级公路在规划年每公

里提供的周转量&LMN*ON*K9A为第 A级公路的当

量系数K;$2%为第2年公路网当量总里程KDA5为第A
级公路的单位建造费用&万元ON*KG$2%为第 2年
的公路建设资金KHJ为表示公路占用耕地的限制
警戒(
约束条件)
$6%’$7%’$8%分别表示规划年的高速公路’一级

公路’二级公路里程不小于上一规划年度的同等级
公路里程K

$>%’$?%表示四级’等外公路的建设里程应逐年
减少&即低等级公路逐步改扩建&公路等级提高K

$C%表示投入资金的限制K
$40%表示占用耕地的限制&当公路占用耕地达

到警戒线时&不再新建公路&通行能力的增加只能通
过提高技术等级来完成(
!"!"# 公路总成本
公路的总成本应是公路从建设到运营的全部花

费&包括)公路占用耕地所失去的效益$土地的机会
成本%’建造费用’养护管理费用’车辆运营成本(公
路建设总成本为)

DA. DA43 DA53 DA63 DA7
式中)DA为同前KDA4为第 A级公路每公里占用

耕地所失去的效益&按下式计算&DA4. HAPQ
R

2.4

ST0$43 J%2$43 A%=2KHA为第A等级公路每公里

占用耕地面积&U*5KST0为基年土地的V最好可行
替代用途W的单位面积年净效益KJ为土地的年平均
净效益增长率KA为社会折现率KDA5为同前KDA6为
第 A级公路的单位养护管理费用&万元ON*(
!"!"! 公路周转量
各级公路单位里程在规划年所能提供的周转量

主要与公路的实际交通量和行驶车辆的平均吨位有

关(按下式计算)
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式中.!"为同前/$%&’"
为第 "级公路在规划年

的饱和度/)"为第"级公路的设计交通量/*"为第"
级公路行驶车辆的平均吨位0

1 陕西省公路经济等级结构研究
公路网最佳经济规模模型在应用时2必须注意

到模型中的约束条件$,’和$3’是针对公路发展达到
一定规模之后2公路等级结构变化主要表现为公路
等级的提高和四级4等外公路里程的减少直至最终
完全被三级以上公路取代这个前提提出的0也就是
说2在应用该模型时2要结合实际情况考查规划年及
其附近年内的四级4等外公路里程的变化趋势$即做
定性分析’2从而对模型中的$,’4$3’两个约束条件
进行应用上的取舍0
在运用经济规模模型确定不同等级公路结构

时2要求基础数据必须可靠2同时应注意模型分析与
定性分析相结合0
运用上述经济模型确定陕西省公路经济等级结

构2根据现有的5667年45665年4566+年公路统计
资料2分别预测出5665年4566+年45668年的公路
经济等级结构2并与实际情况进行对比分析2最后预
测566-年经济等级结构2为下一年公路建设提供一
定意义上的依据0
19: 参数取值

$7’公路的当量系数如表7;7<所示0

表: 各等级公路换算系数

高速公路 一级公路 二级公路 三级公路 四级公路 等外公路

+9=7 5978 7966 698= 695> 6968

$5’7>>,年为基年2?#70顺推 5665年4566+
年45668年4566-年?分别为#34=4>和760

$+’@$3’#76==5->$万元’/@$=’#7+775-8
$万元’/预测5668年4566-年公路建设资金分别为

@$>’#7-3+-6-$万元’/@$76’#7===56,
$万元’0

$8’根据A公路基本建设工程投资估算编制办
法B交公路发;7>>,<,77号.

C6#,983/C7#-9-3/C5#+95=/C+#5973/C8
#796-/C-#69-8$单位.DE5’0

$-’FG6#7966$万元’2H#=I2"#75I0

$,’公路成本取值见表50
表J 公路成本 万元

&"5 &"+ &"8

&65 ++66 &6+ 76 &68 76

&75 7=66 &7+ = &78 =

&55 =66 &5+ 8 &58 8

&+5 +=6 &++ 5 &+8 5

&85 566 &8+ 7 &88 7

&-5 766 &-+ 69- &-8 69-

注.该表中数值应以规划年实际值为准2相近几年内可以取相同值0

$3’各等级公路规划年饱和度见表+0
表1 各级公路在规划年的饱和度

5665年 566+年 5668年 566-年

$%K&’6 6955 6985 695, 695=

$%K&’7 69,, 6936 6938 69=6

$%K&’5 797- 796> 7976 796-

$%K&’+ 7967 69>> 7966 7967

$%K&’8 7966 69>= 69>> 7965

$%K&’- 696- 6968 696+ 6965

$=’陕西省各等级公路设计交通量见表80

表L 设计交通量 辆KM

高速 一级 二级 三级 四级 等外

86666 +6666 76666 8666 7566 -66

$>’行驶车辆平均吨位如表-所示0

表N 行驶车辆平均吨位 O

高速 一级 二级 三级 四级 等外

7- 76 3 8 7 69-

19J 模型计算
根据公路最佳经济规模模型测算近年来陕西省

公路最佳经济规模2采用规划求解结果见表,0

表P 陕西省公路经济等级结构测算 QE

结构 高速 一级 二级 三级 四级 等外

5665年 -8598- 7,=93, ->7597677=>89->57>>398+ 696

566+年 -3-98- 7,=93, 38,=93+75,+89--55+759,5 696

5668年 >56 7=3 3>5-9-77+-5>96658-53966 696

566-年 >56 7=3 765=-95,7+-5>96658-53966 696

依据该公路最佳经济规模模型计算所得结果2
对比陕西省当前公路等级结构$表3’2可以看出陕西
省公路等级结构基本上合理2偏差主要在于二级公

R>>R5663年 第5期 于江霞等.
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路以及等外公路!当前二级公路缺口较大"等外公路
规模过大!

表# 陕西省公路等级结构 $%

结构 高速 一级 二级 三级 四级 等外

&’’(年 )*+ (,- +,-. ((/-) &(--. )-.&

&’’&年 ,)* (/, )’*& (&,*) &&*(& ).,+

&’’*年 -&’ (/. )&)- (*)&- &+)&. ))-.

陕西省当前公路实际等级结构与测算结果存在

一定的偏差0因为该计算结果是按理想的公路经济
等级结构模型计算的0是完全从经济效益的角度出
发的!说明目前陕西省公路实际等级结构远没有达
到纯经济的水平0其在规划中还受到了很多其他因
素的影响1比如政治2人口2自然地理和政策等3!所
以当前社会阶段在公路网合理等级结构的确定过程

中0要以经济效益为主0综合考虑其他各影响因素0
充分发挥公路建设资金的效益!参照计算结果0结合
实际的经济发展和公路需求情况0建议今后陕西省
应重视与全国骨架公路衔接的二级公路的建设0加
快等外公路向三2四级公路的改建0注重县乡村等地
方道路的建设0逐步优化陕西省公路等级结构!

4 结语
公路网合理等级规模是确定公路网规模的重要

内容0从投入产出角度出发建立了公路最佳经济规
模模型0模型在公路建设总体规模一定的约束条件
下0确定不同公路等级结构0即效益成本比最大的等
级结构!该模型在公路网总规模已定的基础上对公
路网最佳等级结构进行了确定0丰富了传统公路网
规模预测的内容0为公路网规划以及公路建设时间
序列提供一定的依据0同时为国家以及地方政府的
经济发展决策提供参考!
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