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摘要:从经济学中引发费用公平的角度研究公路费用的构成和分摊;分析典型车型在等级道路上引发费用的构成;最

后 , 对典型车型的各种引发费用进行初步的估算。
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Composition and Allocation of Road Costs
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Abstract:This paper presents a study of composition and allocation of road costs based on the equity of vehicle induced costs.The com-

position of vehicle induced costs for typical vehicle on classified road is investigated.And vehicle induced cost for each type of vehicle is

obtained.
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改革开放以来 , 中国公路交通事业发展迅猛 。在

1990 ～ 1999 年之间公路年平均增长 1.7 万 km 。至

1999年年底 , 全国公路通车里程已达 130 万 km , 高

速公路突破 10 000km 。面对如此庞大的公路交通系

统 , 必然要求加强公路费用构成和分摊研究 , 以制定

科学 、合理的配套政策 , 对其加强引导和促进。

公路费用分摊研究 , 主要探讨如何把道路交通系

统的费用科学 、 合理 、公平地分摊到不同的道路使用

者身上 , 以收回或补偿各种相应的支出 , 确保道路交

通系统充分 、有效地利用以及可持续发展。本文根据

引发费用公平原则来研究公路费用分摊 , 讨论道路使

用者所应承担的费用责任 。

1　公路费用分摊的基本目标及方法

公路费用分摊的基本目标主要有两种:效率和公

平。效率准则在道路使用者税费中 , 实质是使道路交

通资源得到最充分的利用 , 实现社会效益的最大化。

公平概念主要有 3 种:所得效益公平;支付能力公

平;引发费用公平。在实际应用中 , 由于普通道路的

道路使用者所获效益很难计量;实施支付能力公平在

目前的情况下缺乏一定的条件和数据;引发费用公平

概念比较明确 , 道路使用者使用道路所引发的费用也

便于计量 , 已成为公路费用分摊研究的主要尺度 。

国外基于引发费用公平原则的公路费用分摊方法

主要有4 种:1.两步增量法;2.直接分摊法;3.损

坏函数法;4.W.M.法。

两步增量法将路面厚度分成两层。第一层是不考

虑交通量所需的最小厚度 , 这层路面的费用可看作固

定费用 , 按一般费用进行分摊;第二层厚度是设计期

内预计的标准轴载累计作用次数所需要的厚度 , 其费

用可按相应的标准轴载作用次数平均分配。两步增量

法体现的分摊关系与路面厚度的实际设计原则相一

致 , 主要用于分摊路面费用。

直接分摊法是用某些选定的能反映各类车辆实际

使用道路情况的参数来分摊道路的费用 。这种方法比

较简明 , 应用比较方便 , 但缺乏可靠的理论基础 。目



前研究的分配变量有:标准车公里 、标准轴公里 、最大

总重公里 、平均总重公里 、车公里等各种分配变量 。

损坏函数法是先列出与公路改建决策有重要关系

的损坏类型 , 然后建立每种损坏类型的数学模型 , 以

估计每种损坏类型对路面改建决策的相对重要性 , 并

据此确定各类车辆的费用责任 。损坏函数法虽具有较

强的理论依据 , 但它需要有大量的数据 。

W.M.法是Wong 和Markov于 1984年提出的 , 其

核心是采用一个路面使用性能模拟模型———EARO-

MAR-2预测养护和改建费用。这种方法主要用于分摊

路面养护和改建费用 。

基于上述情况 , 本文主要运用两步增量法和直接

分摊法分摊公路费用 。两步增量法用于道路结构成本

分摊 , 道路养护费 、 改建费及一些广义费用采用直接

分摊法加以分摊 。

2　公路费用构成及分摊

公路费用由基本建设费用 、养护维修 、 管理费用

和环境费用等构成 , 道路基本建设费用又可分为路线

成本 、路面成本 、道路附属设施成本 3部分。

2.1　路线成本

路线成本是指道路所占用地 , 路基和桥梁 、 隧道

工程的建设费用 。它可表示为

Ai =kcikliC (1)

式中 , kc 为道路等级修正系数;k l 为路线延长修正

系数;下标 i为道路等级 , i =0 , 1 , 2 , 3 分别表示

高速 , 一级 , 二级 , 三级公路;C为所在地区的二级

公路的路线成本 , 即当 i=2时 , kc2=1.0 , k l2=1.0 ,

A2=C。

道路等级修正系数 kci是修正不同道路等级的路

基宽度 、 填挖量 、桥隧结构等工程量不同而引起的成

本差异;路线延长修正系数 kli是修正不同等级道路

路线延长的差异;不同地区二级公路的路线成本 C

主要与所在地区的地型 、 地貌以及当地材料价格等因

素有关。对几个地区不同等级道路的路线成本初步分

析表明 , kc和 k l相对比较接近 , kc0≈11.0 , kc1≈4.4 ,

kc3≈0.3;kl0≈0.8 , kl 1≈0.85 , kl 3≈1.15。

道路上行驶的各种车辆 , 由于其宽度 、 长度和营

运车速的不同 , 应修正单车分摊的平均路线成本 , 即

a ij =g iavijwijlijAi/ ∑
m

t=1
∑
n

j=1
lijx

t
ij (2)

式中 , aij为各车辆承担的路线费用;g ia为道路路线

建设费用的时间修正系数;vij为路线成本速度分摊系

数;wij为车辆宽度分摊系数;lij为车辆折合系数;

∑
m

t=1
∑
n

j=1

lijx
t
ij为设计年限内的当量总交通量 , x

t
ij为 i 级

道路上 t 年的 j 车型车辆数 , m 为道路设计年限 , n

为车辆类型数;下标 i 的意义同式 (1);下标 j =1 ,

2 , 3分别表示小型汽车 、 中型货车和拖挂车 3种典

型车型 , 其余各种车型根据实际研究的需要转化到这

3种车型。

道路路线建设费用的时间修正系数是考虑道路路

线建设费用回收时社会折现率的影响 , 可表示为 gia

=Ai ∑
m

t=1
Ait (1+DR)-t , Ait为不考虑社会折现率

影响时对Ai 进行分摊而在 t 年应收回的路线建设费

用 , Ai =∑
m

t=1
Ait , DR 为社会折现率。路线成本速度

分摊系数是考虑道路上各种车辆的实际行驶速度的不

同而对路线成本分摊的影响。车辆宽度分摊系数考虑

不同车辆对道路实际宽度要求的不同 , 中型货车 、拖

挂车要求的实际道路宽度大约为 3.75m , 小型汽车大

约为 3.5m 。车辆的折合系数 l ij主要考虑了车辆的长

度 , 高速 、一级公路上的车辆折算为标准小客车 , 二

级 、 三级公路上的车辆折算为中型货车 。

2.2　路面成本

路面成本是指路面结构建设费用。它可表示为

B i =kpikliP (3)

式中 , kp 为路面等级修正系数;P 为所在地区二级

道路的路面成本 。

路面等级修正系数 kpi是修正不同道路等级其路

面宽度 、路面设计强度不同引起的路面成本的差异;

参考几个地区的各等级道路的路面单价和道路宽度 ,

kpi大致为 kb0≈5.0 , kb1≈4.0 , kb3≈0.4。

路面成本的分摊采用两步增量法进行计算。两步

增量法把路面厚度分为两层 , 相应地把路面成本也分

为两部分 B i 1和 B i2 。 B i1为主要满足施工 、 自然力及

路面表面功能要求的路面厚度成本 , B i2为满足车辆

作用的强度需要的路面成本。各种车辆所应分摊到的

路面成本可用下式表示

b
t
ij = αijwijδi +βij (1-δi) ×B i ×g ib×f it (4)

式中 , b
t
ij为各种车辆引发的路面费用;δi 为与B i 1、

B i2有关的系数 , B i1=δiB i , B i2=(1-δi)B i ;αij 、 βij

为与交通量构成有关的系数 , αij = lij ∑
m

t=1
∑
n

j=1
lijx

t
ij , βij

=eij ∑
m

t=1
∑
n

j=1
eijx

t
ij , ∑

m

t=1
∑
n

j=1

eijx
t
ij为设计年限内累计标准
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轴载 , eij为标准轴载换算系数;g ib为道路路面建设

费用的时间修正系数 , 其意义和计算方法与 g ia相似;

f it为路面使用时间修正系数 。上下标 m , n , i , t 的

意义同上 。

B i1 、 B i2的费用可根据自然力的作用 、 施工要求

及车辆能舒适运行的最小厚度确定 。经过对目前的路

面成本的分析统计及结构层常用最小厚度[ 4] , δi 大

约为δ0=0.25 , δ1=0.3 , δ2=0.35 , δ3 =0.4。路面

使用时间修正系数 fit是考虑道路使用过程中服务水

平下降的修正系数 , 在具体计算时本文仅考虑目前状

况 , 根据目前我国等级道路的服务水平和建设情况 ,

kit大约为 f 0t =1.2 , f 1t =1.1 , f 2t =1.0 , f 3t =0.9。

2.3　道路附属设施成本

道路附属设施主要是交通安全设施 、交通管理设

施 、 防护设施以及路边绿化等 。它可表示为

dij =klirijlijg idDi ∑
m

t=1
∑
n

j=1

lijx
t
ij (5)

式中 , Di为道路的附属设施成本;r ij为道路附属设

施的速度分摊系数;gid为道路附属设施建设费用的时

间修正系数 , 其意义和计算方法与 g ia相似。

附属设施成本 Di , 高速公路大约为 250万元/

km , 一级 、二级 、 三级公路分别为 100 万元/km 、 30

万元/km 、 10万元/km 。速度分摊系数 rij是考虑道路

上各车辆速度的不同而对附属设施要求的不同。

2.4　养护维修 、管理成本

养护维修 、 管理成本是指在道路建成后 , 为了维

护车辆的正常运作在道路上投入的资金 。道路的损坏

主要有两种原因:1.是自然力的作用引起的。2.是

车辆轴重作用引起的 。对这两种损坏引起的养护费用

分别用标准车公里 、 当量标准轴作为分摊系数进行分

摊。各车辆分摊到的养护维修成本可用下式表示

h ij=gih (αijHi1+βijHi 2) (6)

式中 , Hi1和 Hi2分别表示由于自然力的作用和车辆轴

重作用引起的折算到道路建设期的养护费用;gih为道

路附属设施建设费用的时间修正系数 , 其意义和计算

方法与 g ia相似;αij 、 βij意义同上 。

在道路工程中小修 、保养一般是由自然力作用引

起的 ,而大 、中修一般是由轮载反复作用引起的 ,因而

本文计算时暂把小修保养费用作为第一部分费用

Hi1 ,而大 、中修工程费用作为第二部分费用 Hi2 。根据

文献[ 5]推荐的方法估算 ,车辆承担的道路养护费用的

两部分值为 h01=22 , h02=14;h11=16 , h12 =12;h21=

11 , h22=10;h31=4 , h32=4(单位:万元/km)。

2.5　环境费用

道路的修建必然会对沿线的生态状况或多或少地

带来不利的影响 , 如空气的污染 , 水资源的污染 , 以

及灰尘 、 噪声等 。环境费用是为了改善道路沿线的环

境而向道路使用者收取的费用 。

对道路环境污染的评价目前还没有一个统一的标

准 , 而且这部分费用的货币化尚有较大的难度 , 故不

作深入论述。

3　车辆的引发费用之和

根据上文所给公式 , 代入具体参数数值后可得到

典型车型的各项引发费用 。

经过对几个地区的调查 , 目前等级道路上各车辆

的运营速度和不按交通能力折合的交通量构成比例大

致为表1和表 2所示。

上文中某些参数在目前情况下还比较难以具体计

算 , 故在这里作了一定的假定 。路线成本速度分摊系

数 vij和道路附属设施的速度分摊系数 rij的主要考虑

因素为车辆的运营速度 , 计算时假定其值与运营速度

成比例 , 综合考虑交通量的构成比例 , 计算结果见表

3;道路的时间修正系数 g ia , g ib , gid , g ih都与等级

道路的交通总量 、交通量构成和交通量的年增长率有

很大关系 , 计算时假定等级道路上的车型 、 轴重分布

在使用年限内不变 , 则有 g ia=g ib=g id=g ih =g i =Y i

∑
m

t=1
Y it (1+DR)-t , DR 为社会折现率 , Yi 为在建

设期投入的建设总费用 , Y it为不考虑社会折现时在 t

年应收回的相应的费用 , Y it =Y iQit/Qi , Qit 、 Qi 分

别表示 i 级道路在 t 年的交通量及设计年限内的总交

通量 , 现假定道路上的交通量以一固定增长率增长 ,

则有 Qit =Qi 1 (1+IR)t , 式中 IR 、 Qi 1分别为交通量

年增长率和初始年交通量 , 则最后可得 , g i =Qi

∑
m

t=1

Qi1(1+IR)t(1 +DR)-t , 根据目前的交通量

增长率(表 3)和社会折现率 8%,可计算 gi(表 3)。经

过对几个地区的调查和表 2可得到表 3各参数。
表 1

车辆类型 高速公路 一级公路 二级公路 三级公路

小型汽车 110 85 55 40

中型货车 90 75 50 35

拖挂车 75 55 45 30

表 2

车辆类型 高速公路 一级公路 二级公路 三级公路

小型汽车 55% 50% 30% 25%
中型货车 39% 43% 62% 68%

拖挂车 6% 7% 8% 7%
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表 3

车辆类型 mij nij e ij rij lij Qi ∑
n

j=1

e ijx ij IR gi

高速公路

小型汽车 1.10 0.97 0 1.10 1.0

中型货车 0.90 1.04 0.16 0.90 1.5

拖挂车 0.75 1.04 1.60 0.75 2.0

2.19×108pcu 20×106 5% 2.17

一级公路

小型汽车 1.08 0.97 0 1.08 1.0

中型货车 0.95 1.03 0.19 0.95 1.5

拖挂车 0.70 1.03 1.45 0.70 2.0

1.10×108pcu 12×106 4% 1.75

二级公路

小型汽车 1.08 0.95 0 1.08 0.5

中型货车 0.98 1.03 0.21 0.98 1.0

拖挂车 0.88 1.03 1.25 0.88 1.5

2.19×107 辆 5.0×106 3% 1.55

三级公路

小型汽车 1.11 0.95 0 1.11 0.5

中型货车 0.97 1.02 0.22 0.97 1.0

拖挂车 0.84 1.02 1.15 0.84 1.5

9.13×106 辆 2.0×106 2% 1.42

　　根据表3及道路各构成部分的造价 (二级道路的

路线成本 C 、路面成本 P 大约分别为 160 、 90万元/

km , 其余见第 2 部分)可得到车辆在各级道路上的

引发费用 , 汇总列表如表 4。
表 4

车辆类型
道路成本构成

路线成本 路面成本 附属设施成本 养护成本
总和

高速公路

小型汽车 14.89 1.04 2.17 0.22 18.32

中型货车 19.59 7.29 2.67 0.57 30.12

拖挂车 21.76 58.48 2.97 2.87 86.18

一级公路

小型汽车 9.97 1.56 1.46 0.25 13.24

中型货车 13.97 9.01 1.93 0.71 25.61

拖挂车 13.73 53.13 1.89 3.05 71.80

二级公路

小型汽车 5.81 1.06 1.36 0.39 8.62

中型货车 11.43 6.29 2.02 1.43 21.15

拖挂车 15.40 26.11 2.74 5.04 49.29

三级公路

小型汽车 4.53 1.10 0.99 0.30 7.21

中型货车 8.49 5.85 1.73 1.24 17.31

拖挂车 11.03 21.80 2.25 4.20 39.28

　　单位:元/百车公里

4　总结

从表 4可以看出车辆在高速公路和一级公路的引

发费用远大于在二级公路和三级公路上的引发费用;

重型车辆的引发费用远大于小型车辆的引发费用 。因

而在高等级公路上实行收费政策及对重型汽车征收某

些额外费用从引发公平角度来说是合理的。

本文在研究公路费用构成与分摊时尚有一些不足

之处 , 主要表现在:1.对引发费用函数的修正系数

没有作深入分析 , 也没有充分考虑各系数之间的影

响;2.没有深入分析环境费用 。
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