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摘要: 首先通过对我国各省计重收费模型进行比较, 选择出较为合理的计重收费模式; 其次, 从正常装载和超限装

载运输车辆两个方面对云南省计重收费模型进行分析与研究, 并且利用在计重收费调研中积累的经验与数据对此模

型进行实施后评价, 得出该模型存在的不足; 再次, 着重从正常装载优惠区间的划分、超限装载加收系数的确定,

同时结合面积原理, 对云南省计重收费模型进行改进; 最后, 对我国计重收费模型提出一些建议, 目的是进一步完

善计重收费理论, 满足计重收费实践的快速发展, 并能为政府决策部门提供参考依据。
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Abstrac:t Firs,t by com paring loading based toll co llection m ode ls of som e prov inces in China, a reasonable

toll co llection m ode w as chosen. Second, by analyzing the loading based to ll co llection m odel in Yunnan

Prov ince from the aspects o f no rm al load and overload transportation veh icles, and u tilizing the accum u lated

experience and data on investigation and studying of loading based to ll co llection, the post assessm ent about

th is m ode lw as m ade to acqu ire its d isadvantages. Third, w ith the em phasis on differentiating norm al load

preferentia l interva,l determ ining on overload ex tra coeffic ien,t the im provem ent for load ing based to ll

co llect ion m odel of Yunnan Prov ince w as m ade by using area theory. F ina lly, som e suggestions on loading

based toll co llect ion m ode l in Ch ina w ere proposed to consumm ate the theory of load ing based to ll co llection,

to satisfy speedy developm en t of the to ll co llect ion, and to prov ide a re ference fo r decision - m aking of

governm ental departm en.t
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0� 引言

随着我国公路建设的迅猛发展, 公路运输在综

合运输体系中的地位越来越重要。长期以来, 按照

车型分类的方式收取车辆通行费。实践证明, 这种

收费方式存在着种种弊端: 一是货车普遍大吨小标,

以偷逃国家规费; 二是由于收费方式与车辆实际重

量没有直接关系, 客观上形成运输车辆 �超得越多

赚得越多� 的超限超载经济利益驱动; 三是阶梯式

车型分类收费, 使得货车数量在 1. 99 t等局部区间

的过于集中, 造成货运车辆结构不合理; 四是不能

真正反映车辆对公路的占有和使用程度
[ 1]
。
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计重收费是借助动态称重系统, 根据计费质量

确定收费标准和费用总额的一种公路通行费征收方

式。根据计重对象的不同, 可将计重收费方式分为

两种: 一种是以车货总质量为计费基础的收费模式;

一种是以车辆所载货物的实际质量为计费基础的收

费模式。由于目前动态称重系统无法提供各种车型

的整备质量数据, 致使实际载货质量需要通过人工

输入相应车辆的整备质量或事先设定相关车型整备

质量均值 (最大值 ) 参数来最终确定。这不仅对收

费员的业务素质要求较高, 也存在较大的收费纠纷

隐患, 收费效率较低。因此, 因此各地主要采用第

一种收费方式
[ 2]
。

计重收费系统由动态称重系统和收费软件系统

组成, 实现了车辆自动分离、轴重自动测量、超限

情况和收费额自动计算和显示等功能, 是一种创新

的收费模式。它体现了重车多交费、空车少交费、

多装多交费、少装少交费、超限加重收费的公平原

则和费用责任原则, 避免了现有车型收费存在的种

种不合理性
[ 3]
。

鉴于传统收费方式存在的弊端, 交通部在总结

江苏、山东、安徽等省市计重收费工作的基础上,

于 2005年 10月 �印发关于收费公路试行计重收费
指导意见的通知 �[ 1]

(以下简称 �指导意见 �, 将规

范和统一各省市计重收费工作, 有力地推进中国公

路通行费的改革
[ 4]
。 2003年 3月 1日, 江苏省在

304国道线宜兴段的大港收费站率先进行计重收费的

试点工作。在交通部 �指导意见 � 下发后, 使我国

计重收费工作进入了一个崭新的阶段, 迄今, 先后

有湖北、四川、江西、湖南等省市开展计重收费工

作, 对超限超载现象取得了明显的成效。 2005年 6

月云南省国道 214线云县 � 临沧两收费公路也开始

试点货车计重收费, 长安大学运输科学研究院进行

相关研究工作
[ 5]
。从反馈的信息来看, 计重收费对

我国治理超限运输、减少交通事故发生, 保护公路

财产起到了积极作用, 得到了公路收费管理部门和

大多数公路守法用户的支持, 并且也积累了一定的

经验和成果。

然而, 各省的计重收费在实践中也遇到了一些

问题, 如计重收费设备精度
[ 6]
、收费标准合理性、

超限加收系数等。其中计重收费标准的制定是否科

学尤为重要, 它直接影响着公路的经济效益和超限

超载的治理成果
[ 7]

, 我国计重收费实践时间较短,

存在许多问题亟待解决。论文首先通过分析各省现

行的计重收费方案选择出较为合理的计重收费模式,

然后利用在计重收费调研中积累的经验和数据着重

对云南省计重收费实施后进行评价, 提出存在的问

题, 最后对计重收费所涉及的收费参数进行深入分

析并对参数设定和模型计算提出改进方法, 着重从

正常装载优惠区间的划分、超限装载加收系数的确

定来对高速公路计重收费计算模型进行改进, 目的

是为云南省计重收费提供更合理、更科学的计重收

费模型, 同时对我国计重收费提出一些建议, 并能

为政府决策部门决策提供参考依据, 尤其对高速公

路经营管理部门具有较高的实用价值。

1� 高速公路计重收费模型比较

2005年 10月, 交通部出台了 �指导意见 �, 对

超限超载车辆的认定标准和收费标准形式、超限加

收系数等做出说明, 但由于各省公路运输的环境和

特点不尽相同, 在实施中形成了不同的计重收费计

算模型。其中, 基本费率、超限超载加收部分费率

的制定是收费标准中关键问题, 它直接影响到超限

超载运输的经济利益
[ 8 - 9 ]
。

1. 1� 正常装载计重收费模型比较
从正常装载优惠区间划分及优惠幅度两个方面,

通过对四川、安徽、山东等省份计重方案调查与分

析, 将正常装载计重收费模型总结为以下几种模式,

见表 1。

表 1� 正常装载 3种计重收费模式的比较

Tab. 1� Com parison of three loading based toll collection

m ode ls abou t norm al load

模式 省份 优惠区 优惠幅度 /%

1 四川、重庆 ( 20, 40] 50

2 安徽、湖北 ( 10, 40] 45~ 55

3 山西、山东 ( 10, 49] 30~ 65

� � 各省份计重收费区间的划分差异较大。各省份

根据当地高速公路货车运输的实际情况, 以采集的

货车车货总重样本做统计分析, 并考虑主流吨位车

辆合理装载下车货总重的区间, 按照实际的车货总

重划分计重收费区间。但是, 可以看出在相同的计

重区间划分下, 各省份高速公路的最大优惠幅度基

本在 50% ~ 60%之间, 其中大部分是 50%, 优惠直

线的斜率也非常接近, 并且基本费率也均在 0. 08

元 / .t km左右, 说明在全国实施计重收费的高速公

路上货车所享受的优惠程度基本接近。

1. 2� 超限装载计重收费模型比较
依据超限超载加收系数的不同, 通过对四川、
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安徽、山东等省份计重方案调查与分析, 将超限装

载计重收费模型总结为以下几种模式。

台阶跳跃式: 超限部分按照超限率所处的不同

区间, 以不同的倍数乘以基本费率收取, 加收系数

在每个小区间内都是呈一条水平直线。

线性递增部分连续式: 超限 30%以内部分, 按

照基本费率的 1倍收取; 超限 30% ~ 100%之间部

分, 加收系数采用从 X 1 倍线性递增至 X 2 倍; 超限

100以上部分, 收取倍数为 X 2倍或大于 X 2 倍。

线性递增完全连续式: 超限 30% 以内部分,

按照基本费率的 1倍线性递增至 X 1 倍收取; 超限

30% ~ 100%之间部分, 加收系数采用从 X1 倍线性递

增至 X 2倍; 超限 100以上部分, 收取倍数为 X 2倍。

3种计重收费模式的优缺点比较分析如表 2所

示。由表 2可知, 线性递增完全连续式具有灵活、

实用等优点, 并能较好解决另两种模式的弊端。该

收费模式中, 超限部分加收系数 X 1、X 2 的选取对道

路投资者的实际收益及超限超载车辆的治理效果影

响重大。

表 2� 超限装载 3种计重收费模式的比较

T ab. 2� Comparison of three load ing based toll co llection

m ode ls abou t over load

模式 省份 模式优点 模式缺点

台阶跳跃式
安徽、

山西

简单明了、容易

理解

临界点发生跳跃, 易因

称重误差引起纠纷

线性递增部

分连续式

四川、

湖北

部分临界点变化

连续, 降低了超

限车辆对超限加

收系数变化的敏

感程度

没有完全克服台阶跳跃

式加收思路中存在的

缺陷

线性递增完

全连续式
山东

临界点处是连续

变化的, 加收系

数随着超限率的

增加而发生变

化, 杜绝了收费

跳档现象的发生

收费软件编制稍复杂

2� 云南高速公路计重收费模型研究

2007年 1月云南省根据 �指导意见� 等文件及

本省实际情况对经营性高速公路车辆通行费收费标

准进行了规范与调整, 客车分成 4类车型收取, 基

本费率为 0. 40或 0. 43元 /车� km, 收费系数分别

为 1. 0、 1. 8、 2. 5、 3. 5; 货车按正常装载和超

限装载两种情况分类收取, 基本费率为 0. 08元 / t

� km
[ 10 ]
。

2. 1� 正常装载的合法运输车辆计重收费计算模型 [ 10 ]

N 1 = GML, ( 1)

N 2 = 20ML + ( G- 20) ( 1. 5- G /40)ML, ( 2)

N 3 = 20ML + 0. 5(G - 20)ML, ( 3)

式中, G为车货总重; M为基本费率; L为所行驶车

辆实际计费里程 (下同 ); N 1、N 2、N 3 分别为当 G

� 20、20< G � 40、G> 40时对应的计重收费额。

我省正常装载费率优惠区间为 ( 20, 40], 优惠

幅度 50% , 优惠直线斜率 0. 002。

2. 2� 超限装载的运输车辆计重收费计算模型 [ 10]

N 4 = GM L, ( 4)

N 5 = 1. 3WML +

(G - 1. 3W ) [ 1. 5 +
1

2
(

20G

7W
-

5

7
) ]ML, ( 5)

N 6 = 1. 3WML + 0. 7W � 4ML + (G - 2W ) � 5ML。

( 6)

式中, W为行驶车辆所对应的公路承载能力认定标

准, 以 �指导意见 � 为准; G /W为超限倍数 (下

同 ); N 4、N 5、N 6分别为当G /W � 1. 3、 1. 3< G /W

� 2. 0、G /W > 2. 0时对应的计重收费额 (下同 )。

我省超限装载基本费率递增加收系数为 3 ~

5倍。

2. 3� 云南高速公路计重收费模型实施后评价

我省自 2005年开始实施计重收费以来, 社会反

响良好, 得到了广大司乘人员的广大支持与理解,

有效打击了超限运输车辆, 规范了运输市场。据相

关资料表明, 我省实施计重收费以来, 已取得了初

步成效
[ 10 ]
。一是恶意超限运输车辆大幅度下降。论

文对昆安、玉元、元磨等高速公路 2009年计重收费

数据统计, 超限 30%以上的车辆由计重收费前 45%

下降到 13%, 下降了 71%; 超限 100%以上的车辆

由计重收费前 2%下降到 1% , 下降了 50% ; 正常装

载和超限 30%以内的车辆, 则由 55%增至 87%, 上

升了 58%。二是填补了收费政策和收费管理工作中

的漏洞。实施计重收费后不仅改变了过去按车型和

车核定吨位及空车、重车、超载车收费同一标准的

收费方式, 合理体现了从根本上解决车辆 �大吨小

标 � 少缴费的收费政策, 使恶意超限车辆无空可钻,

让大多数合法业主得到实惠; 而且大大减少了收费

工作中的矛盾, 严格区分了货车拉多与拉少、空载

与实载, 较好的解决了收费人员与过往司机在判断

车型、认定车型上的矛盾。三是减少了高速公路交

通事故的发生, 大大缓解了超限运输造成的安全隐
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患。四是改进货运车辆结构, 鼓励多轴大型货车发

展。论文对昆安、玉元、元磨等高速公路 2009年计

重收费数据统计, 二轴、三轴 (主要是中小型货车 )

由计重收费前 88%下降到 80%, 下降了 9%; 多于

三轴的大型货车由计重收费前 12%增至到 20%, 上

升了 66%。

但是, 我省计重收费发展时间较短, 理论上还

不够成熟, 实践中发现计重收费模型还存在一些不

足, 有待进行改进。一是正常装载的合法运输车辆

计重收费额计算方法并不完全精确。原因是在计重

区间内根据给定的吨位计算出该吨位对应的费率,

那么属于该计重区间的所有吨数都按照该给定吨位

所对应的费率进行计重收费额的计算。这样计算虽

然也能体现计重收费的原则, 但是计算的结果往往

不够精确。表现在正常装载的合法车辆计重费率偏

低, 计重收费额也相应偏低, 大吨位车辆尤其明

显
[ 3]
。二是正常装载的货运车辆费率优惠区间小,

没有完全鼓励运输用户合法装载原则。在我省计重

方案中, 费率优惠区间为 ( 20, 40] ,t 完全遵从交

通部 �指导意见 �, 没有较好地与我省高速公路实际

货运车辆结构吻合。据有关资料统计, 我省高速公

路二、三轴货车 (主要是中小型货车 ) 由计重收费

前 88%下降到 81% , 虽然下降了 8%, 但是我省高

速公路二、三轴货车仍然占绝大多数, 车货总重 20 t

以内的车辆还是主流吨位。而所有二轴合法运输车

辆车货总重均小于 20 ,t 绝大多数三轴合法运输车辆

车货总重也小于 20 ,t 由此可知, 对于绝大多数二、

三轴合法运输用户来说, 现行的计重收费模型没有

给予费率优惠。经调研发现, 二、三轴合法运输用

户对这种费率优惠区间存在一定意见, 滋生了这类

合法用户往车货总重超限倍数 1. 3以内靠拢, 因为

对于这类用户而言, 在这两种情况下, 均按照基本

费率来收取通行费。三是由于超限区间 ( 1. 0, 1.

3] 以内超过公路承载能力的车辆均按照基本费率来

收取通行费, 导致积累在超限区间 ( 1. 2, 1. 3 ]

小区间内的超限运输车辆较多, 没有完全体现 �多
用路者多交钱、少用路者少交钱 � 公平合理原则。

论文对 2009年永武高速公路计重收费数据统计, 二

轴、三轴货车在超限区间 ( 1. 2, 1. 3] 的货运车

辆占其超限 30%以内的比例分别为 51%、 41% , 显

然一部分用户有意识的往此区间靠拢, 以获取更多

的经济利益。四是在超限运输车辆的超限倍数 1. 3

倍临界点处, 加收系数由 1倍跳跃到 3倍, 费率差

别较大, 促使司机过分关注于计重仪的称重准确程

度和存在的误差, 容易引起纠纷。

3� 云南高速公路计重收费模型改进

综合以上论文对我省现行计重收费方案与计算

模型存在的不足, 同时利用面积原理, 对此模型进

行了改进。

3. 1� 正常装载的合法运输车辆计重收费模型改进

论文根据现行计重收费模型存在的不足, 提出

正常装载的费率优惠区间扩大为 ( 10 ~ 40] ,t 并利

用面积原理推算出了更科学、更精确的计重收费改

进模型, 见图 1及公式 ( 7) ~ ( 9)。

图 1� 正常装载阴影面积所表示的收费额

F ig. 1� To ll amoun t of norma l load ind icated by

shadow area

� � N 1 =N �1 = GML, ( 7)

� � N 2 =N �1 + N �2 =

� � 10ML + (G - 10) � 1
2

13
6

-
G
60

ML,

� � N 3 =N �1 + N �2 +N �3 =

� � 10ML + 30 � 0. 75ML + ( G- 40) � 0. 5ML, ( 9)

式中, N �1、N �2、N �3分别为对应阴影面积的计重收费

额; N 1、N 2、N 3分别为当 G � 10、 10 < G � 40、G >

40时对应的计重收费额 (元 ), 即 10 t及以下部分,

其费率按基本费率计收, 10~ 40 t部分, 其费率按基

本费率线性递减到基本费率的 50%计收, 超过 40 t

的部分按基本费率的 50%计收; 斜线 L方程为:

kM = -
M

60
G +

7

6
M, (10 < G � 40)。 ( 10)

� � 如令 L = 100 km, M = 0. 08元 / t� km, 假定是

二轴货车, G = 15 ,t W = 17 ,t 则有: N = 80 + 38.

33= 118元, 而利用我省现行的计算方法, 结果是 N

= 120元。改进的计算方法比现行的计算方法得出的

计重收费额低, 原因是改进的方法扩大了费率优惠

区间, 此 15 t所在的计重区间 ( 10, 40] 中的 5 t

按基本费率的 96%计收, 并且改进的方法在计重
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区间 ( 10, 40 ] 中, 利用面积原理可以对每个吨

位所对应的计重收费额计算出来, 从而结果更为

精确。

3. 2� 超限装载的运输车辆计重收费模型改进
论文对昆安、玉元、元磨等高速公路 2009年计

重收费数据统计, 其中 G /W � 1. 3、 1. 3< G /W �

2. 0、G /W > 2. 0, 这 3个超限区间占货车总流量

比例分别为 20. 08%、 12. 25%、 0. 99% ; 超限

30%以上的车辆与计重前相比已大大降低, 并取得

了明显的成效; 但是超限 30%以内的车辆仍然占有

一定比例, 并均按基本费率计收, 没有完全体现公

平原则。论文提出计重收费加收系数在超限倍数 1~

1. 3倍的区间内, 从 1倍线性递增至 3倍, 使超限

加收系数在 1. 3倍交界处变化连续, 降低了超限运

输车辆对超限加收系数的敏感程度, 杜绝了收费跳

档现象的发生, 并利用面积原理对我省计重模型进

行改进; 其他两个超限区间的加收系数论文完全同

意我省目前实施方案, 加收系数在超限倍数 1. 3~

2. 0倍的区间内, 从 3倍线性递增至 5倍; 在超限

倍数大于 2. 0倍的区间内, 加收系数按 5倍计收。

见图 2及公式 ( 11) ~ ( 13)。

图 2� 超限装载阴影面积所表示的收费额

F ig. 2� T oll am oun t of over load ind icated by shadow area

N 4 = N �= G �

� � [ 0. 5 +
1
2
� 1

3
� (

20G
W

- 17) ]ML, ( 11)

N 5 = N �4+ N �5 = 1. 3W � 2ML + (G - 1. 3W ) �

� � [ 1. 5 +
1

2
(

20G

7W
-

5

7
) ]M L, ( 12)

N 6 = N �4+ N �5+ N �6 = 1. 3W � 2ML +

� � 0. 7W � 4ML + (G - 2W ) � 5ML, ( 13)

式中, N �4、N �5、N �6分别为对应阴影面积的计重收费

额; 斜线 L方程为:

kM =

20M
3
� G

W
-

17M
3

, 1. 0 < G /W � 1. 3,

20M
7
� G
W

-
5M
7
, 1. 3 < G /W � 2. 0。

( 14)

� � 如令 L = 100 km, M = 0. 08元 / t� km, 假定是

二轴货车, G = 18 ,t W = 17 ,t 则有: N = 172元,

而利用我省现行的计算方法, 结果是 N = 160. 00

元。虽然改进的计算方法比现行计算方法收费额偏

高, 但是更能体现公平原则, 更有利于治理超限运

输, 保护公路财产。

4� 建议

高速公路计重收费已取得了明显成效, 但还是

存在一些不足, 须进一步完善。鉴于此, 对我国计

重收费模型提出以下几点建议:

( 1) 逐步统一计重收费计算模型。目前, 我国

各省计重收费正常装载优惠区间、优惠幅度及超限

装载加收系数等不尽相同, 建议我国高速公路计重

收费计算模型关键参数标定逐步统一, 这样更有利

于计重收费的开展。

( 2) 分不同区域制定基准费率。实施计重收费

是各省、自治区、直辖市的地方行为, 致使各省计

重收费基准费率也不尽相同, 往往会给部分司机带

来困惑, 产生不满情绪和不良影响。介于各省、自

治区、直辖市之间人民生活水平和物价标准有所不

同, 建议按西部、中部、沿海地区等不同区域制定

基准费率。

( 3) 各省对运输鲜活农产品的绿色通道车辆优

惠政策也不尽相同, 建议统一的优惠政策。譬如湖

南省鲜活农产品 �绿色通道 � 政策的正常装载车辆,

按应收通行费的 50%计收; 而天津市按分车型收费

的有关规定执行。

5� 结语

论文通过分析我国计重收费模型, 选出较为合

理的计重收费模式, 根据云南高速公路计重收费方

案和计算模型存在的不足, 对此模型提出了改进方

法, 同时对我国计重收费提出了一些建议, 目的是

进一步完善计重收费理论, 满足计重收费实践的快

速发展, 并能为政府决策等部门提供参考依据。随

着计重收费的广泛实施发展, 相信会有更合理更科

学的计重收费模型来适应我国计重发展的要求。
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因笔误, 2011年第 28卷第 3期 154页表 1中, 17 800改为 1 780. 0; 15 800改为 1 580. 0。由此给

广大读者带来的不便深表歉意。
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