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经济潜力模型法量化高速公路对沿线
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摘要:从空间经济学中的经济潜力模型出发 , 探讨了高速公路对沿线及周边地区经济的带动效益问题。 通过提出区域

可接近性概念 , 并利用区域经济潜力模型量化分析了高速公路对沿线区域经济的影响 , 并结合实际案例 (京沪高速公

路河北境内青县至吴桥段高速公路)测算出了高速公路对沿线区域经济增长的贡献。研究结果表明:至 2020 年 , 青

吴高速公路对沿线经济的带动效益达 13 亿左右。
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Expressway Benefit Quantitative Analysis Based on Economic Potential Model
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Abstract:Based on the economic potential model in terms of spatial economics , the paper studies the benefit of expressway to the area

along the route and its peripheral area , analyzes the economic effect of expressway based on economic adjacence concept and economic

potential model , and quantifies the benefit of expressway by a case study of Qingxian-Wuqiao section of Jinghu expressway in Hebei

Province.The research indicates that the driving benefit of Qingwu expressway to its peripheral area will be 1.3 billion approximately in

2020.
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0　引言

从理论上定性分析 , 高速公路对沿线及周边地区

的贡献除了建设期的直接投资效益以外 , 更大一部分

是以其间接经济效益来体现 , 间接经济效益是指高速

公路的建成通车对公路沿线地区经济发展的作用 , 以

及由此而带来的连锁经济功效。与直接经济效益相

比 , 间接经济效益更广泛 、更深远 、价值更大。高速

公路间接经济效益的产生途径主要有两条 , 一是高速

公路建设和投入运营后 , 诱发了与之有技术经济联系

的部门增加产出 , 从而带来的经济效益;二是高速公

路建设和投入运营后 , 使与之有技术经济联系的部门

的投入量得到节约从而产生经济效益。

本文将高速公路通车后产生的间接效益称为经济

带动效益 , 主要考虑的是高速公路对沿线区域经济总

量和结构优化的积极促进作用 , 这在宏观上具体表现

为沿线区域社会经济指标的快速增长 、 生产力布局合

理和产业结构上的优化。从经济学的角度上讲 , 一个

区域的发展直接决定于其向区外出口产品和劳务的能

力 , 而交通设施的意义就是为其提供产品和劳务的输



出 , 当区域之间的运输费用低于区际生产成本时 , 交

通运输就产生了 , 因此 , 区域经济发展是生产优势和

运输优势共同作用的结果 。高速公路以其通行能力

大 、 车辆运营速度高的便利条件 , 其运营促进了经济

的联合和协作 , 扩大了市场的范围和经济规模 , 它对

沿线区域经济的带动作用是显而易见的 。

下面从高速公路通道路网的综合阻抗 (本文称之

为广义费用)入手 , 对高速公路的带动效益通过经济

潜力模型中各个环节逐步剖析 。

1　区域间广义费用分析

由于高速公路的建成通车 , 加强了高速公路沿线

及周边地区的联络 , 区域间的时空距离缩短了 , 区域

的可接近性 (adjacence 简化为ADJ)增强了。根据日

本常用的经济可接近模型理论和常用的区域可达性分

析 , 本文定义区域经济可接近性为

ADJi(t)=∑
n

j=1
exp(- Dij) n (1)

其中 , ADJ i(t)为 t 时刻区域 i 的经济地理可接近性 ,

选定 exp()函数形式是根据 A.G.Wilson的熵最大原理

而确定的
[ 1]
;n 为项目影响区数目;exp(- Dij)为区域

之间的相互作用核; 是一个关键的参数 ,在经济地理

学家称之为衰减因子 ,它决定了区域经济相互作用强

度衰减速度的快慢 , 越大 ,衰减越快 , 为零无衰减 , 

可根据调查数据采用极大似然估计或最小二乘法估计

出来;Dij为各区域之间的广义费用 ,其定义为

广义费用=运输成本+运行时间×时间价值+过路费用

其中 ,运输成本和运输时间都与车辆的运行速度有关 ,

运行速度与道路上的交通量有关 ,而高速公路上的交

通量又有货客车之分 ,因此应分别加以确定 。过路费

用对广义费用的影响分为两个方面:一是收费过程对

路段行程时间的影响 ,由于高速公路两节点之间的距

离比较长 ,收费时间相对车辆行驶时间可忽略不计 ,二

为收费额对路权进而对路径选择的影响 。区域间的广

义费用越大 ,可接近性越小 ,广义费用趋于零时 ,可接

近性为 1。广义费用定义中的中间一项为时间价值的

分析 ,这一问题是一个难点 ,也是广义费用研究中的焦

点 ,具体可从客车时间价值和货车时间价值的角度分

别计算
[ 4 ,8]
。

2　经济潜力模型法测算高速公路带动效益

利用经济潜力模型法计算高速公路带动效益的步

骤如下图 1所示 。首先从高速公路所在区域路网的变

化着手 ,利用经济可接近模型计算出高速公路各影响

小区的经济可接近性 ,然后根据前文的经济潜力模型

计算区域经济的发展潜力 。最后根据有无项目两种情

况下的经济发展潜力得出由项目引起的区域经济潜力

变化因子 ,最后将这一变化因子应用到整个项目影响

区即可得到项目的经济贡献 ,即高速公路对沿线及周

边各影响区经济的带动效益。

图 1　高速公路对沿线的贡献分析框架图

Fig.1　The procedure of expressway' s contribution to

the peripheral area

(1)区域经济可接近性分析

传统的空间经济相互作用模型即牛顿模型 , 认为

空间相互作用强度与距离的平方成反比 , 该模型的缺

点是当距离趋于零时 , 空间相互作用趋于无穷大。

Wilson
[ 1]
通过理论分析证明 , 在一个区域系统中 , 空

间相互作用具有距离指数衰减形式 。据此定义区域 i

对其周边区域的可接近性可用式 (1)表示。

(2)经济潜力模型分析

为了计算高速公路对沿线及周边地区经济的带动

效益 , 可根据区域经济地理学理论 , 利用区域经济增

长潜力来进行分析。一个区域交通的便捷程度 , 往往

标志着该区域现代化建设和经济发达的程度 , 从这一

角度上出发 , 交通的便利条件成为一个区域经济 (用

区域的 GDP 来表征)发展潜力的特征。又考虑到区

域的固定资产投资额是影响区域经济的一个重要因

素
[ 3]
, 本文定义区域经济发展潜力

[ 5 , 6]
(potential简化

为POT)如下式 。

POTi (t)=e
α
IF i (t)

β
ADJ i (t)

γ
(2)

式中 , POTi (t)为时刻区域 i 的经济潜力;ADJi

(t)如上述说明;IF i (t)为 t 时刻区域 i 的固定资

产投资额;α, β , γ可用回归方程拟合求得。

通过式 (1)、 (2), 可计算出有无项目两种情况
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下的区域经济发展潜力 , 其结果是由于高速公路的建

设而增加的经济指标的发展潜力 , 它反映了有无项目

两种情况下对经济贡献的比例关系 。

(3)项目各影响区的经济潜力变化因子

经济潜力变化因子 θi 定义如式 (3), 它反映了

有无项目两种情况的差额占有项目情况下的经济潜力

的比例。

θi (t)=
POTi (t)-POTi (t)

＊

POTi (t)
(3)

式中 , POTi (t)为有项目情况下 t 时刻区域 i 的经

济潜力;POTi (t)
＊
为无项目情况下 t 时刻区域 i 的

经济潜力;θi (t)为 t 时刻区域 i 的经济潜力变化因

子 , 它揭示了这样一个特征 , 即通过 θi (t)可以求

出高速公路项目对沿线经济增长率的影响。

(4)项目的区域经济贡献分析

以上 3个步骤仅是计算了高速公路对其整个影响

区中一个小分区的影响 , 对于项目整个影响区的贡献

分析 , 考虑到交通量的因素 , 本文利用区域发生 、吸

引交通量之和对上文的经济潜力变化因子加权 , 得到

整个影响区域的项目贡献因子 θ, 则可求出高速公路

对整个影响区区域经济增长的影响 , 即高速公路项目

对沿线区域经济增长的贡献 , 贡献因子 θ定义如下

式

θ(t)=
∑
n

i=1
Ti(t)θi(t)

∑
n

i=1
Ti(t)

(4)

式中 , θ(t)为高速公路项目在 t 时刻对整个影响区

域经济增长率的贡献因子;Ti (t)为 t 时刻区域 i

发生 、吸引交通量之和。

3　案例分析

下文通过实例对前文中提出的经济潜力模型进行

标定分析 , 文中选取了京沪高速公路河北境内青县至

吴桥段高速公路 (简称青吴高速公路)沿线影响区的

数据资料进行计算
[ 7]
。

(1)广义费用计算

根据前文所述 , 区域之间的广义费用由 3部分组

成 , 运输成本 、 时间价值和道路收费。运输成本由燃

油费 、轮胎消耗 、折旧 、 保修和其它费用组成 , 数据

可由经济评价专题报告获取。时间价值的计算分为客

货车的时间价值 , 道路收费根据京沪高速公路 (河北

段)道路收费标准 , 未来 , 随着项目沿线地区总体经

济水平的不断提高 , 考虑其他支出费用的逐年增长 ,

建议从 2010年起按照高标准进行收费 , 并且每 5年

提高一次收费标准。最终本文计算出青吴高速公路直

接影响区域间的广义费用矩阵如表 1。
表 1　广义费用矩阵 元

Tab.1　The generalized charge matrix

Dij 青县 泊头 南皮 东光 吴桥 沧州市区 沧县

青县 0.00 223.22 228.67 285.79 405.57 134.77 153.82

泊头 223.22 0.00 60.74 100.73 223.22 113.01 123.89

南皮 228.67 60.74 0.00 108.89 236.83 118.45 129.33

东光 285.79 100.73 108.89 0.00 119.77 181.02 170.14

吴桥 405.57 223.22 236.83 119.77 0.00 300.79 281.75

沧州市区 134.77 113.01 118.45 181.02 300.79 0.00 19.04

沧县 153.82 123.89 129.33 170.14 281.75 19.04 0.00

　　(2)区域经济可接近性分析

根据式 (1), 本文利用现场调查的 OD数据和上

文得到的广义费用矩阵利用最小二乘法对参数 进行

估计 。计算时首先利用wilson的区域空间相互作用模

型设定区域间的交通量与广义费用间的关系如下

Tjk =KOjDkexp(- Dij) (5)

式中 , Tjk为区域间的OD量;Oj 为区域 j 的发生量;Dk

为区域 k 的吸引量;exp(- Dij)为前文定义的经济可

接近性模型中的内核 。

参数 最后标定结果为

 =0.003 375

经济可接近性模型即为

ADJi(t)=∑
n

j=1
exp(-0.003 375×Dij) n (6)

(3)经济潜力模型分析

根据上文的经济可接近性分析结果 ,对式(2)进行

模型标定 ,结合青吴高速公路项目影响区的数据 ,标定

结果如下

 =9.864;β=0.269;γ=0.619

带入式(2)得到

POTi(t)=e
9.864

IF i(t)
0.269

ADJ i(t)
0.619

(4)项目区域各小区经济潜力变化因子 θi(t)

计算时将经济潜力模型转化为全微分型式 ,然后

利用有无项目两种情况下的经济可接近性的变化进行

分析 。具体计算结果如表 2。
表 2　各小区经济潜力变化因子

Tab.2　The table of economical potential gene of divisiory district

θi(t) 青县 泊头 南皮 东光 吴桥 沧州市区 沧县

2002 0.0342 0.0137 0.0162 0.0324 0.0368 0.0214 0.0238

2005 0.0407 0.0192 0.0213 0.0394 0.0413 0.0283 0.0278

2010 0.0383 0.0168 0.0201 0.0353 0.0391 0.0249 0.0253

2020 0.0299 0.0109 0.0131 0.0302 0.0331 0.0181 0.0215
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　　(5)项目整个影响区的经济潜力变化因子

根据上述结果 ,由式(4)可以计算出青吴高速公路

对其影响区的经济潜力变化因子 ,如表 3。将潜力变

化因子转为具体效益结果 ,见表4 。
表 3　整个影响区的经济潜力变化因子

Tab.3　The table of economical potential gene of whole district

θ(t) 2002 2005 2010 2020

整个影响区 0.0285 0.0316 0.0286 0.0220

表 4　青吴高速公路对整个影响区的经济带动效益

Tab.4　The driving benefit of Qingwu expressway

to its whole district

年份 2002 2005 2010 2020

高速公路带动效益 万元 67476.41 102932.9 127073 134074.9

4　结语

本文在对高速公路带动效益分析的基础上 , 以经

济可接近理论为基础 , 对于较少采用的经济潜力模型

进行了研究探讨 , 并结合实际案例对经济潜力模型中

的参数进行了标定 , 为高速公路对沿线及周边地区的

带动效益量化计算提供了一种新的计量方法 。
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时间取最大值 , 而南北相的有效绿灯时间取最小值;

反之 , 当南北相关键方向的容许最大车流量远大于东

西相关键方向的容许最大车流量时 , 南北相的有效绿

灯时间取最大值 , 东西相的有效绿灯时间取最小值。

显然 , 在十字路口饱和交通状况下 , 目前设计的

模糊控制器所采用的模糊控制规则与这种最优控制策

略是不相符的 , 而且模糊控制器也无法像最优控制策

略那样可以根据各方向的容许最大车流量来采取最合

适的控制方法 。因此 , 当交叉口处于饱和交通状况

时 , 其信号控制策略应该由模糊控制自动切换为最优

控制方式;一旦路口排队车辆消失 , 交叉口的信号控

制策略又应该由最优控制自动切换为模糊控制方式。

此外值得指出的是 , 利用最优控制理论在饱和交

通状况下推导出来的结论指导模糊控制规则的设定 ,

将能进一步改善模糊控制在交叉口信号控制中的实施

效果与使用范围 。

3　结束语

不论设计者是采用传统控制方式还是现代控制策

略 , 首先要弄清楚的就是被控路口的交通流状况 , 只

有根据路口实际所处的交通流状况采用相应的信号控

制策略 , 才能得到好的控制效果。绝不能抛开路口所

处的交通流状况而光谈控制策略。
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