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基于收费转移的高速公路货车计重转

车型收费最优费率测算方法

耿　蕤
（交通运输部公路科学研究院，北京　１０００８８）

摘要：为适应全国高速公路撤销省界收费站专项工作中要求货车收费方式由计重收费调整为按车型收费的改革要求，

需要在计费方式转换后确保在相同交通流量条件下，不增加货车通行费总体负担，确保每类收费车型在标准装载状

态下的应交通行费额均不大于原计重收费的应交通行费额。而传统方法采用静态平移法，对公路经营者通行费损失

较大。以计重收费下各车型标准装载费率为上限，充分考虑费率变化引起的交通量转移吸引，假设货车能够根据综

合运输成本比较在高速公路和平行普通国省公路上自由转移，采用费率－交通量 Ｌｏｇｉｔ模型对转移比例进行了标定。
由于收费收入受转移吸引因素影响，并非收费系数越大收入越大，而是存在一个收入最大值对应的收费系数，以此

系数为基础，综合考虑对总收入影响、政策风险、公众接受程度、鼓励货车大型化政策取向等多因素，并考虑收费

系数取整、递进、顺滑等因素，合理确定了高速公路货车按车 （轴）型收费标准。结果表明：该收费标准可确保在

相同交通流量条件下不增加货车通行费总体负担，每类收费车型在标准装载状态下的应交通行费额均不大于原计重

收费的应交通行费额，并可统筹维护好高速公路使用者和经营管理者的合法权益。
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０　引言

２０１８年５月，国务院常务会议确定推动取消高
速公路省界收费站。交通运输部印发了 《深化收费

公路制度改革取消高速公路省界收费站实施方案》，

明确要求，在撤销省界收费站后，全国高速公路货

车收费方式将由目前以计重收费为主统一调整为按

车型收费，收费车型划分依据 《收费公路车辆通行

费车型分类》（ＪＴＴ４８９—２０１９）执行。
收费费率作为收费公路制度设计的核心［１］，是

调节交通供需矛盾最直接最有效的手段［２］。在高速

公路全国联网的路网条件下，实现货车在 ２种收费
方式下费率的平稳过渡，确保货车通行费整体水平

不增加，是稳步有序推进取消高速公路省界收费站

工作中迫切需要解决的重要问题［３］。而大部分省份

采取的静态平移法虽然能够保障货车整体水平不

涨［４］，但未考虑收费变化引起的交通转移对收费收

入的影响，因此不利于保护公路经营者的权益［５］。

本研究提出综合考虑交通转移情况下，兼顾货车用

户通行费成本整体不涨，和公路经营者损失最小的

计重转车型费率计算方法。

１　费率调整的基本原则

１１　不增加货车通行费总体负担的原则
确保在相同交通流量条件下，不增加货车通行费

总体负担，确保每类收费车型在标准装载状态下的应

交通行费额均不大于原计重收费的应交通行费额。

１２　公平合理原则
根据当年高速公路各车型货车通行和装载实际

情况，并结合车辆对高速公路的使用和破坏因素，

合理确定货车按车 （轴）型收费标准，在货车由计

重收费转为按车 （轴）型收费的过程中实现大多数

合理装载车辆收费水平基本持平和平稳过渡［６］。

１３　保障高速公路投资者和运营管理单位合法权益
的原则

　　高速公路货车通行费计费方式调整应在符合政
策规定、政策性因素造成减收已不可避免的情况

下［７］，尽可能控制和减少企业通行费减收的幅度，

以确保全省高速公路养护运营管理工作的正常开

展［８］，防控高速公路债务风险［９］。

２　交通转移下的最优费率测算方法

２１　总体思路
以计重收费下各车型标准装载费率为上限，充

分考虑费率变化引起的交通量转移吸引，以各类货

车收费收入及总收入最大为目标，求解对应的收费

车型［１０］收费系数。

２２　统计货车计重收费基础数据
根据基年货车计重收费原始数据，通过设计程

序［１１］，统计整理出按新收费车型划分的车次、行驶

量和收费收入的吨位分布表，吨位从１～１００ｔ，步长
为１ｔ，如表１所示。
２３　计重转车型费率测算方法

１类车型～６类车型车货总重认定标准吨位分别为：
４５，１７，２５，３５，４３，４９ｔ［１２］，其在计重收费模式下对
应的收费费率即为车型收费的费率上限Ｙｍａｘ。

（１）基本费率Ｆ不变 （小客车收费费率，如：０４５
元／（ｖｅｈ·ｋｍ）），自变量为６类货车车型收费系数Ｙ６。

（２）预设６类货车车型收费系数 Ｙ６，得到６类
货车车型费率Ｆ６：

Ｆ６＝Ｆ×Ｙ６。 （１）
　　（３）根据６类货车车型费率，计算 ６类货车车
型不同车货总重的货车收费标准变化幅度［１３］：

Ｂｉ６＝Ｆ６／Ｚｉ６－１， （２）
　　Ｂｉ６为６类货车车货总重 ｉ时计重与车型收费费
率变化幅度；Ｚｉ６为６类货车对应车货总重 ｉ的计重
收费费率。
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表１　各货车车型基年计重收费基础数据统计表
Ｔａｂ１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｏｆｂａｓｉｃｗｅｉｇｈｔｃｈａｒｇｉｎｇｄａｔａｏｆｅａｃｈｔｒｕｃｋｔｙｐｅｉｎｂａｓｅｙｅａｒ

车货总重／ｔ
１类货车 ２类货车 ３类货车

车次／次 行驶量／（ｖｅｈ獉ｋｍ）收费收入／元 车次／次 行驶量／（ｖｅｈ獉ｋｍ）收费收入／元 车次／次 行驶量／（ｖｅｈ獉ｋｍ）收费收入／元

０～１ Ｎ１１ Ｓ１１ Ｃ１１ Ｎ１２ Ｓ１２ Ｃ１２ Ｎ１３ Ｓ１３ Ｃ１３

１～２ Ｎ２１ Ｓ２１ Ｃ２１ Ｎ２２ Ｓ２２ Ｃ２２ Ｎ２３ Ｓ２３ Ｃ２３

… Ｎｉ１ Ｓｉ１ Ｃｉ１ Ｎｉ２ Ｓｉ２ Ｃｉ２ Ｎｉ３ Ｓｉ３ Ｃｉ３

９９～１００ Ｎ１００１ Ｓ１００１ Ｃ１００１ Ｎ１００２ Ｓ１００２ Ｃ１００２ Ｎ１００３ Ｓ１００３ Ｃ１００３

车货总重／ｔ
４类货车 ５类货车 ６类货车

车次／次 行驶量／（ｖｅｈ獉ｋｍ）收费收入／元 车次／次 行驶量／（ｖｅｈ獉ｋｍ）收费收入／元 车次／次 行驶量／（ｖｅｈ獉ｋｍ）收费收入／元

０～１ Ｎ１４ Ｓ１４ Ｃ１４ Ｎ１５ Ｓ１５ Ｃ１５ Ｎ１６ Ｓ１６ Ｃ１６

１～２ Ｎ２４ Ｓ２４ Ｃ２４ Ｎ２５ Ｓ２５ Ｃ２５ Ｎ２６ Ｓ２６ Ｃ２６

… Ｎｉ４ Ｓｉ４ Ｃｉ４ Ｎｉ５ Ｓｉ５ Ｃｉ５ Ｎｉ６ Ｓｉ６ Ｃｉ６

９９～１００ Ｎ１００４ Ｓ１００４ Ｃ１００４ Ｎ１００５ Ｓ１００５ Ｃ１００５ Ｎ１００６ Ｓ１００６ Ｃ１００６

　　（４）转移吸引比例Ｌｉ６
转移吸引比例指因收费标准变化而引发的交通

流量转移的比例［１４］。货车收费方式从计重改为车型

收费，不同车货总重的货车收费标准将发生增减变

化，从而引起交通量的转移。比原收费标准提高的，

车流量将从高速公路转移到平行道路；比原收费标

准降低的，车流量将从平行道路吸引到高速公路上。

本研究暂不考虑普通公路治超等管理政策因素

对交通量的影响，假设货车车辆能够根据综合运输

成本比较在高速公路和平行普通国省上自由转移，

转移比例采用费率－交通量 Ｌｏｇｉｔ模型进行标定［１５］，

测算基础数据包括：高速公路分车型交通流量信息、

与之有流量竞争关系的普通国道分车型交通流量信

息、路网通行时间、油耗等成本效益的参数信息

等［１６－１７］，具体模型不再赘述。

根据收费标准变化幅度，在标定的费率－交通量
Ｌｏｇｉｔ模型中查找该车货总重的货车转移吸引比
例Ｌｉ６。

（５）计算６类货车按车型收费收入Ｃｆ６：

Ｃｆ６＝∑
１００

ｉ＝１
［Ｓｉ６×（１＋Ｌｉ６）×Ｆ６］， （３）

式中，Ｓｉ６为车货总重为 ｉ的 ６类货车行驶量，根据
实际收费统计数据得到；Ｌｉ６为车货总重为 ｉ的 ６类
货车转移吸引比例。

（６）求解收费收入最大时对应的收费系数
通过上述计算过程，其对应的收费系数即为该

车型最优车型收费系数Ｙ６。
Ｃｆ６＝ｍａｘｆ（Ｙ６）， （４）
ｓｔ　Ｙ６≤Ｙ６ｍａｘ。 （５）

　　由于收费收入受转移吸引因素影响，并非系数
越大收入越大，而是存在一个最大值。

（７）综合判断取值
以此系数为基础，再综合考虑对总收入影响、政

策风险、公众接受程度、鼓励货车大型化政策取向等

多因素，并考虑收费系数取整、递进、顺滑等因素，

最终得到能够不超上限又保障收入的收费系数。

３　以广东省为例

按上述方法模型对广东省计重转车型收费标准

进行了测算［１８］。

３１　统计基年计重收费基础数据
根据广东省２０１８年货车计重收费实际情况，按

照表１格式统计分析各车型行驶量和通行费收入情
况如图１、图２所示。

图１　２０１８年广东省各车型不同车货总重车辆行驶量
Ｆｉｇ１　Ｖｅｈｉｃｌｅｄｒｉｖｉｎｇｖｏｌｕｍｅｏｆｇｒｏｓｓｗｅｉｇｈｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓ

ｖｅｈｉｃｌｅｔｙｐｅｓｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２０１８

３２　标定费率－交通量转移模型与参数
由图４可以看出，各类车型随价格变化的转移

曲线较为相似，以现行价格为基点，免费通行时最

７８１



公 路 交 通 科 技 第３９卷

图２　２０１８年广东省各车型车货总重车辆计重收入分布
Ｆｉｇ２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖｅｈｉｃｌｅｗｅｉｇｈｔｉｎｃｏｍｅｂｙｇｒｏｓｓ
ｗｅｉｇｈｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｖｅｈｉｃｌｅｔｙｐｅｓｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２０１８

图３　２０１８年广东省货车各车型总行驶量与总计重收费收入
Ｆｉｇ３　Ｔｏｔａｌｄｒｉｖｉｎｇｖｏｌｕｍｅａｎｄｔｏｔａｌｖｅｈｉｃｌｅｗｅｉｇｈｔ
ｉｎｃｏｍｅｂｙｇｒｏｓｓｗｅｉｇｈｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｖｅｈｉｃｌｅｔｙｐｅｓｉｎ

ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２０１８

图４　 广东省标定的各货车车型价格涨幅与交通量转移关系
Ｆｉｇ４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｒｉｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｅａｃｈｔｒｕｃｋｔｙｐｅ
ｃａｌｉｂｒａｔｅｄｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｔｒａｆｆｉｃｖｏｌｕｍｅｔｒａｎｓｆｅｒ

大可吸引３０％～３３％的交通量。当价格上涨１倍时，
将转移走２７％～３０％的交通量。

当预设各类车型的初始费率时，即可计算同一

车型不同总重下的价格变化幅度。根据价格变化幅

度和费率－交通量转移模型，即可求得同一车型不同
吨位下吸引转移比例，如图５所示。

由于１类货车为４５ｔ以下货车，计重收费时按
５ｔ计费，改为车型收费时基础费率不变，因此改革
前后价格无变化，亦无交通转移。其他收费车型则

因计重改车型收费，收费价格发生变化从而引发交

通转移。以２类货车为例，根据图 ２计算结果，发
生了车型收费标准为其 １０ｔ时的计重收费价格，因

图５　某组车型收费系数下各车型不同总重货车转移
吸引比例分布

Ｆｉｇ５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｆｅｒａｔｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ
ｅａｃｈｔｒｕｃｋｔｙｐｅｓｕｎｄｅｒｃｈａｒｇｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆａｇｒｏｕｐｏｆ

ｖｅｈｉｃｌｅｔｙｐｅｓ

此车货总重为１０ｔ的２类车型改革前后费率无变化，
小于１０ｔ的价格上涨，产生交通转移，大于 １０ｔ的
价格下降，产生交通吸引。

（３）测算车型费率
根据前述计算公式，在考虑费率－交通量转移情

况下，某收费车型取不同的车型费率，将引发该车

型各重量车辆的通行费价格变化，从而引发交通转移

吸引，再测算转移吸引后的交通量按车型费率收费的

总收入，通过调整车型费率，寻求总收入最大解。

图６所示为 ６类货车在某车型收费费率下，与
各吨位车辆计重收费价格相比有涨有降，从而引发

交通量转移吸引，转移吸引后的交通量与该车型收

费费率计算各吨位车辆的通行费收入，收入曲线与

横轴的面积即为６类货车在此车型费率下的总收入。
通过调整车型费率，在不超过 ４９ｔ费率上限的前提
下，寻求收入曲线与横轴的最大面积。

图６　某收费系数下６类货车各吨位车辆转移和车型收费收入
Ｆｉｇ６　Ｖｅｈｉｃｌｅｔｒａｎｓｆｅｒａｎｄｖｅｈｉｃｌｅｔｙｐｅｃｈａｒｇｉｎｇｉｎｃｏｍｅｏｆ

ｅａｃｈｔｏｎｎａｇｅｏｆｃａｔｅｇｏｒｙ６ｔｒｕｃｋｓｕｎｄｅｒａｃｅｒｔａｉｎ
ｃｈａｒｇｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

由于交通量随费率转移的原因，并非费率越大，

收入越大，图７显示不同车型收费系数与通行费收
入的关系。随着收费系数的增大，其收入曲线均呈

现先增后减的趋势，每条曲线的最高点对应的系数，

就是全省高速公路收费收入最大化为目标的解值。
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图７　广东省各货车车型在不同收费系数下收入变化情况
Ｆｉｇ７　ＩｎｃｏｍｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｒｕｃｋｔｙｐｅｓｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｒｇｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

以此收费系数值为基础，再综合考虑其他因素，

最终得到即不超上限又保障收入的收费系数。

４　结论

本研究分析了高速公路货车收费方式由计重收

费调整为按车型收费的最优费率测算方法。相比于

静态平移方法，充分考虑了价格对交通需求的影响，

在交通量动态变化中测算通行费收入的最大值，可

同时兼顾公路用户和经营者的利益。以广东省计重

转车型费率调整为例，验证了模型的可行性，其测

算思路对于收费公路收费方式变化中费率转换测算

方法均有借鉴意义。
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