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摘　要:在企业调研的基础上 , 运用广义运输成本(GTC)模型研究单次往返行程的公路运输成本 。研究表明:燃

油费用 、道路通行费用与人工费用由高到低依次成为我国公路运输成本的重要构成及成本上升的关键因素。公

路运输成本大幅增长 , 但公路货运企业难以转嫁上涨的成本 , 导致企业的合理利润受到严重挤压。应对的对策

为建立公路货物运价和油价的联动机制;清理收费公路的违规及不合理收费;大力发展协同运输 , 提高回程装载

率;加强公路运输车辆和司机的动态监管等。
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Abstract:Based on the surveys of logistics companies , this paper develops a road transportation cost

model of a round-head-and-back haul voyage w ith GTC(General Transportation Cost)model to in-

vestigate the total cost and cost st ructure , and ident if ies the key cost drivers with sensitivity analy sis

of China' s road f reight transportation.The results show that the fuel charge , the toll charge and

the labor expense are the main components of China' s road transportation cost and the key cost

drivers.With the cost going up rapidly , the reasonable profit of logistics companies has been

squeezed out because of not being able to transfer the cost to the customers due to the weak position

in the supply chain.This paper proposes some countermeasures to solve the problems , fi rst ly , to es-

tablish corelevant mechanism betw een the highw ay freight pricing and gas pricing;secondly , sort

out and stop the illegal toll charges;then greatly develop colldborative net t ransportation and raise

the rate of return load;and finally , reinforce a dynamic supervision over the t rucks and drivers.
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一 、引　　言

我国物流业长期保持较快增长态势 ,在促进

国民经济的健康发展和产业结构调整中发挥了重

要作用 。但我国社会物流成本长期居高不下 ,尤

其是近几年 ,物流成本过快上涨 ,不仅影响了商品
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的流通效率 ,制约了物流业的发展 ,降低了生产企

业的竞争力 ,而且 ,带来基础生产资料和生活资料

价格的上涨 ,成为影响民生的重要因素 。如何解

决物流成本过高的问题 ,成为我国政府 、企业乃至

普通百姓关注的焦点。在物流成本中 ,运输成本

一般占到总成本的 50%-60%之间 ,而公路运输

又是物流服务中最主要的运输方式 ,我国公路运

输市场份额高达 75%左右 。因此 ,研究公路运输

成本 、结构及驱动因素 ,对于有效降低全社会物流

成本具有重要意义。

国内外学者围绕公路运输成本展开了大量研

究 ,其主要目的是通过测度公路运输成本 ,分析成

本的构成和成本上涨的驱动因素 ,以控制和降低

物流成本。Dickson 最早提出了公路运输成本的

分类核算方法 ,认为公路货运企业的成本包括干

线运输成本 、取货与送货成本 、货运场站运营成本

以及一般管理成本 。其中 ,干线运输成本和取货

与送货成本均包括与距离相关的车辆成本 、与运

作时间相关的成本以及每小时的变动成本;货运

场站运营成本包括装卸成本 、建设费用 、货运场站

管理费用以及货损货差费用;一般管理成本按一

定比例分摊到上述三项成本中。[ 1]这一核算方法

为建立一般的公路运输成本模型奠定了基础 。张

文新运用成本比较法建立了汽车运输成本估算模

型。[ 2]但该模型只能用于公路项目可行性研究和

公路网规划评价中的成本估算 。刘世超根据我国

的会计制度 ,结合公路货运企业的实际操作 , 提

出了涉及公路货运企业生产成本支出的十项成

本。[ 3]但主要是从整个运输生产企业的角度分析

成本。王涛建立了运输车辆月度单车成本模型 ,

包括驾驶人员薪水 、设备的月折旧费 、月度运行成

本和月度摊销维修成本 。[ 4]但月度费用不能很好

地与运输业务相结合 ,达不到对现实的指导意义。

Combes认为公路运输成本与运行线路 、距

离 、时间和方向有关 ,基于距离和时间成本开发了

广义运输成本(GTC)模型 ,并与地理信息系统

(GIS)结合 ,根据货物的运行线路与方向以及道

路情况 ,模拟分析了法国公路运输成本 。该模型

涵盖了基础设施 、车辆与能源 、劳动力 、保险 、税收

及一般费用等成本 。[ 5] 该模型与研究结论常被用

于研究产业区位 、国际贸易等领域。
[ 6-8]
由于该模

型非常适合研究动态运输成本 ,因此 ,本文将在此

模型基础上 ,研究单次往返行程的公路运输成本 ,

以探寻我国公路运输成本的结构及成本上涨的驱

动因素。

二 、公路运输成本模型的构建

对于一般的长途干线运输 ,其基本作业模式

如图 1所示 。车辆在 A 地货运站装货 ,然后运往

B地货运站 ,进行卸货 。如果 B 地有货源 ,则装货

并运往 A 地货运站 ,进行卸货 ,完成一次往返行

程的干线运输;如果 B地没有货源 ,则空车返回。

可以看出 ,回程是空载还是满载 ,对干线运输成本

的影响是非常大的。本文研究往返行程的公路运

输成本。

由于去程和回程的运输成本要素相同 ,只是

装载率不同 ,本文重点分析去程成本要素 。由于

装货和卸货费用相对独立 ,且因运输产品的种类

不同而有很大差异 ,在实践中往往独立于运费之

外 ,因此 ,本文主要考虑与运输过程直接相关的

成本 。

图 1　公路货物运输的基本作业模式

去程运输主要涉及与距离相关的成本和与时

间相关的成本 。与距离相关的成本是指随着运输

距离的变化而发生变化的成本 ,包括车辆的维修

维护费用 、轮胎损耗费用 、燃油费用以及通行费

用。与时间相关的成本是指随着运输时间的变化

而变化的成本 ,包括司机报酬 、住宿费用 、车辆保

险费用 、车辆的折旧费用以及各项税费 。这些费

用一般来说是按年度或月度支出的 ,需要根据运

输时间分摊到一次运输行程上 。这两项成本共同

构成了去程运输成本。因此 , 构建去程运输的

GTC模型如下:

GTC =Dist-C +Time-C (1)

其中 , Dist -C 表示与距离相关的成本 , Time-C

表示与时间相关的成本。

与距离相关的成本的计算公式为

Dist -C =(main-C +tire-C

+fuel-C +toll-C)×dist (2)

其中 , main-C 表示单位距离的车辆维修 、维护

费用 , ti re-C表示单位距离的轮胎磨损费用 , fu-

el -C表示单位距离的燃油消耗费用 , tol l-C 表

示单位距离的通行费 , dist 表示运输距离。
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与时间相关的成本的计算公式为

Time-C =(wage-C +accom-C +insure-C

+deprec-C +taxes-C)×t ime (3)

其中 , wage-C 表示单位时间的司机报酬 , ac-

com -C表示单位时间的司机食宿费用 , insure-C

表示单位时间的车辆保险费用 , deprec-C 表示

单位时间的车辆折旧费用 , taxes-C表示单位时

间的车辆相关税费 , time表示运输时间。

往返行程的总成本为去程 GTC 和回程 GTC

的总和。

三 、模型参数的设定

本研究基于某公路货运企业适合高等级公路

长途运输的解放牌柴油载货汽车车型的公路干线

运输业务的基础数据进行成本测算 。模型中的基

础数据主要通过查阅国家相关规定 、案例企业实

际财务数据和业务主管的经验数据获得 。

(一)与距离相关的成本

1.通行费

2005年 ,交通部颁发了《关于收费公路试行

计重收费指导意见》 ,在全国推广实施收费公路的

计重收费 。高速公路和其他封闭式收费公路的运

输车辆通行费的计算公式如下

N = Gi ×K 1M ×L(当 Gi ≤20时)

N =20ML +K 1 M

×(Gi -20)×L(当 Gi >20时)

其中 , N 为车辆应缴费额(元),即公式(1)中的

toll -C×dist;Gi 为车货实际总重(吨);M 为各

省确定的基本费率(元/吨公里);L 为车辆在计

重收费公路上行驶的实际计费里程(公里);K 1

为基本费率递减调节系数 ,取值如下:

若 Gi≤20 , K 1=1;

若 20<Gi≤40 , K 1=1.5-Gi/40;

若 Gi>40 , K 1=0.5。

目前 ,我国绝大部分省 、自治区和直辖市公布

的费率基本在 0.07-0.09元/吨公里之间 ,平均

值约为 0.08 元/吨公里 ,因此 ,本文取值为 0.08

元/吨公里 。

2.燃油消耗费用

本车型经济时速的油耗为 30升/公里 ,依据

业务主管的经验 ,空载时达到经济油耗 ,此后 ,每

增加 10%的装载 ,将按 10%的比例增加油耗 。根

据 2011年 1 月和 12 月各地公布的 0 号柴油价

格 ,取平均值为 7.0元/升 。

3.维护费用和轮胎费用

根据案例企业的财务数据分析 ,车辆的日常

维护费用为每 1 000公里 150元 ,大修费用为每

50 000公里 1 500元 。轮胎的寿命为 10 000公

里 ,售价为 1 000元 ,此车型共计 12个轮胎 。

4.运输距离

我国区域经济发展的特点决定了地区间发展

的不平衡 ,加上我国产业布局存在地理位置上的

差异 ,地区间各类物资的交流呈现不断增加的趋

势 ,公路货运在区域间货物运输中的地位越来越

重要 。本研究选取承担我国南北物资运输的重要

线路 ,即天津-南京运营线路 ,其单程运行距离为

1 000公里 。案例企业的该车型常年在此线路上

运营 。

(二)与时间相关的成本

1.司机的报酬与食宿费用

2010年 ,我国运输 、仓储和邮政业的城镇单

位就业人员平均工资为 40 466 元/年 ,由于长途

运输工作艰苦 、风险高 、劳动强度大 ,因此 ,司机的

工资一般高于物流行业平均工资。根据对企业的

调查 ,长途运输司机的工资(包括五险一金)平均

为5 000 元/月 。长途运输一般配备两名司机。

食宿费用为每人每天 100元。

2.保险和税

我国机动车保险的种类主要分为机动车交通

事故责任强制保险(以下简称交强险)和商业保险

两大类。其中商业保险又分基本险和附加险 。基

本险中有第三者责任险 、车辆损失险 、盗抢险 、车

上人员责任险等 。根据调研 ,企业一般缴纳交强

险和两项主要的商业基本险 ,即车辆损失险和第

三者责任险 。根据中国保监会 2006年公布的营

业车辆基本保险费率 ,10吨以上营业货车的交强

险基础费率4 480元/年 ,车辆损失险为2 000元/

年 ,第三者责任险为 3 390元/年(保 50万),三项

合计为 9 870元/年 。根据 2012年 1月 1日实施

的《车船税税目税额表》 ,商用货车的年基准税额

为每吨整备质量 16元至 120元 。案例企业所在

地的车船税税额为 96元/吨。

3.车辆折旧费用

案例企业购入车辆的费用为 35万元。按照

固定年限折旧法计算年折旧率 。根据我国机动车

报废年限规定 ,大货车使用年限为 10年 。

4.运行时间
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运行时间分为两部分 ,一部分是车辆运行时

间 ,它与装载率和收费公路比例有关 。根据业务

主管经验 ,在收费公路上的行驶速度平均达到车

辆经济车速的 90%,在非收费公路上的行驶速度

平均达到车辆经济车速的 80%。本干线运输的

60%里程为收费公路(根据调研 ,回程或部分路段

绕行非收费公路)。另一部分是司机休息时间。

根据《中华人民共和国劳动法》 ,劳动者每天的工

作时间不超过 8小时 。由于一辆车配备两名司

机 ,实际运营中 ,两名司机在车上轮休 ,因此 ,两名

司机每天累计开车 16小时 ,另外 8小时为歇车休

息时间。

(三)与行程相关的假设

假设去程和回程途径相同的路线 ,则去程和

回程的区别主要在于装载率的变化 。根据对企业

的调研 ,去程一般为满载 ,但由于车型或货物种类

限制 ,最主要是由于缺乏货物目的地的货源信息 ,

导致回程的装载率非常低 ,绝大多数是空车返回。

因此 ,本研究假设去程装载率为 100%,回程装载

率为 0%。由于装载率不同 ,导致去程和回程的

运输时间和道路通行费都有所不同 。

综合以上分析 ,本研究的参数假设见表 1。
表 1　参　数　假　设

参 数 单位 设定值 数 据 来 源

车辆价格 元 350000 案例企业

车辆寿命 年 10

《汽车报废标准》(1997 年修订)(国经贸经[ 1997]
456 号)、《关于调整轻型载货汽车报废标准的通
知》(国经贸经〔1998〕407 号)

车辆整备质量 吨 17.64 车辆技术参数

车辆载质量 吨 13.17 车辆技术参数

经济时速 公里/小时 80 车辆技术参数

空载时的燃油消耗率 升/ 100 公里 30 车辆技术参数

载重增加 10%时增加的燃油消耗率 % 10 案例企业

轮胎价格 元 1000 案例企业

轮胎数量 个 12 车辆技术参数

轮胎寿命 公里 100000 案例企业

车辆保险 元/年 9870
中国保监会 2006 年公布的《机动车交通事故责任
强制保险基础费率表》及《营业车辆基本险费率》

车船税 元/年·吨 96 案例企业所在地的《车船税税目税额表》

车辆日常维护费 元/ 1000 公里 150 案例企业

车辆大修费用 元/50000 公里 1500 案例企业

司机数量 人 2 案例企业

司机工资 元/月 5000 案例企业

司机食宿 元/天 100 案例企业

每天工作时间 小时 8 《中华人民共和国劳动法》

单程距离 公里 1000 案例企业

收费公路上达到经济时速的比例 % 90 案例企业

非收费公路上达到经济时速的比例 % 80 案例企业

去程装载率 % 100 案例企业

回程装载率 % 0 案例企业

收费公路比例 % 60 案例企业

0 号柴油价格 元/升 7.0 网上公布

收费公路通行费率 元/吨·公里 0.08
各省 、自治区和直辖市根据《关于收费公路试行
计重收费指导意见》确定费率的平均值

　　　资料来源:作者整理。
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　　①根据行业实践做法 ,所有费用分摊到单程运距上的平均成本。

四 、公路运输成本结构与驱动因素

基于 GTC 模型和案例企业的车型及运行线

路等参数的设定 ,本文测算了公路运输成本 、吨公

里成本及成本结构 ,并对成本驱动因素进行了敏

感性分析。结果显示 ,天津南京运营线路的公路

运输成本达到 8893元 ,吨公里成本为 0.68 元①。

成本结构如图 1所示 。为了进一步验证模型的有

效性 ,本研究通过调研从事干线运输的其他企业 ,

收集了常年经营的重型载货汽车的长途干线运输

一次往返行程的各项费用情况 。调查包括天津-

南京 、天津-上海 、天津-内蒙古二连浩特 、上海

-福建福州 、辽宁海城-山西大同 、河南漯河-上

海 、安徽马鞍山-河南三门峡等十余条线路 ,单程

运行距离介于 700 ～ 1 200公里之间。实际调研

结果显示 ,其平均吨公里成本为 0.65元 ,平均成

本结构如图 2所示。

图 1　基于案例企业测算的公路运输成本结构

资料来源:作者整理。

图 2　10 余条线路的实际公路运输成本结构

资料来源:作者整理。

1.公路运输成本结构分析

从图 1 和图 2可以看出 ,除了占比例最低的

车辆保险及税费相差 13%以外 ,其余各项费用相

差不超过 5%。可见 ,GTC 模型测算的吨公里成

本和成本结构基本能够反映我国长途干线运输的

成本结构 。

测算结果和调研结果均表明 ,燃油费用 、道路

通行费用 、人工费用为主要成本项 。

(1)燃油费用占公路运输成本的比例几乎达

到 50%,意味着油价每提高 10%,公路运输成本

将增加近 5%。可见 ,燃油价格的持续攀升给公

路货运企业造成最直接的后果就是运输成本大幅

增长 。

(2)道路通行费用占公路运输成本的 26%左

右。我国现有公路网中 , 95%的高速公路 、61%的

一级公路和 42%的二级公路都是依靠收费公路

集资建设的 ,收费公路里程达到 18.0万公里 ,成

为公路货物运输的重要载体。而我国的公路干线

运输主要依靠高速公路和一级公路 ,因此 ,收费公

路里程占总行车里程的绝大部分 ,造成道路通行

费用所占比例较高。

(3)人工费用占公路运输成本的 15%左右。

近年来 ,随着全国平均工资水平的不断上涨 ,货运

司机的工资也呈不断上涨趋势 。同时 ,货运车辆

大型化对长途货运司机的技术和经验提出了更高

的要求 ,致使长途货运司机工资逐年上涨。

(4)车辆 、轮胎的维修维护费用 、车辆的折旧

费用和保险及税费合计为 10%左右。

2.公路运输成本驱动因素分析

公路运输成本模型中涉及的导致公路运输成

本变动的 10个要素 ,分别为燃油价格 、道路通行费

率 、收费公路比例 、回程装载率 、司机工资 、轮胎价

格 、车辆价格 、车辆日常维护费用 、车辆大修费用和

司机工作时间。其结果反映在图 3 的蜘蛛图中。

其中 ,横坐标表示各要素变动的百分比 ,纵坐标表

示公路运输的吨公里成本。对于载重 13.17吨 、往

返2000公里的案例企业来说 ,要素每变动 10%导

致总成本的变动反映在图4的龙卷风图中。

图 3　吨公里运输成本的敏感性分析

资料来源:作者整理。
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图 4　要素变动 10%条件下的总成本变动情况

资料来源:作者整理。

结合图 3和图 4可以发现 ,根据对平均成本的影

响程度由高到低排列 ,驱动因素可以划分为五类。

第一类是高驱动因素 ,即随着要素价格或费

用的增长 ,平均运输成本将快速增长 。燃油价格

即为我国公路运输成本的高驱动因素。燃油价格

每升高 10%,平均公路运输成本将增加 0.0335

元/吨公里 ,公路运输总成本将增加 882元。近年

来燃油价格的大幅上涨成为我国公路运输成本上

涨的关键因素。

第二类是中高驱动因素 ,即随着要素价格或

费用的增长 ,平均运输成本将呈现较快增长趋势。

道路通行费率和收费公路比例即为我国公路运输

成本的中高驱动因素 。这两项因素均与公路收费

有关 ,是公路运输成本上涨的第二大驱动因素。

由于收费过高 ,许多司机为避免高昂的道路通行

费 ,尽量避开收费公路 ,以牺牲时间换取成本的降

低 ,这在一定程度上降低了物流效率 ,也降低了高

速公路的利用率 。

第三类为中低驱动因素 ,即随着要素价格或

费用的增长 ,平均运输成本将呈现一定增长趋势。

回程装载率和司机工资即为我国公路运输成本的

中低驱动因素。这些要素提高 10%,总成本将增

加 165元左右。近几年 ,随着我国基本工资的上

涨 ,司机工资也呈上涨态势 ,这在一定程度上提高

了公路运输成本 。但回程装载率的作用却截然相

反。回程装载率提高 10%, 总成本只增加 168

元。只要回程货物收费不低于 168元 ,就应该大

幅提高回程装载率 。但事实上 ,我国公路运输的

回程装载率非常低 ,空驶现象十分严重 。因此 ,运

行效率低下也是我国物流成本居高不下的重要

原因 。

第四类是低驱动因素 ,即随着要素价格或费

用的增长 ,平均运输成本增长并不明显 。车辆的

日常维护费用 、车辆价格 、轮胎价格和车辆大修费

用即为我国公路运输成本的低驱动因素 。这些要

素费用增长 10%,总成本增长低于 60元。

第五类是反向驱动因素 ,即随着要素的变化 ,

总成本呈反方向变动 。司机工作时间即为我国公

路运输成本的反向驱动因素。司机每增加 0.8小

时的工作时间 ,运输成本将减少 162元 。因此 ,司

机不惜牺牲休息时间疲劳驾驶 ,以降低运输成本 、

获取更多利润 。疲劳驾驶也成为我国公路运输安

全的重大隐患 。

五 、对策建议

针对我国公路运输成本过快上涨的问题 ,本

文提出以下对策建议 。

1.建立公路货物运价和油价的联动机制。

为应对燃油价格大幅波动对公路运输成本的影

响 ,参考航空客运 、出租车客运 、公路客运等运价 、

油价联动模式 ,建立公路货运企业与客户风险共

担的运价 、油价联动机制 ,将公路货运企业因燃油

价格变动导致的成本压力以制度化的形式进行化

解 ,已成为当务之急 。针对公路货运规模小 、经营

分散的特点 ,充分发挥行业协会作用 ,将公路货运

经营者组织起来 ,提高经营者议价地位和能力。

行业协会要及时调查 、测算公路货物运输平均合

理成本并定期向社会公布 ,作为承 、托运双方进行

议价的重要依据 ,促进合理运输价格的形成 。公

路货运企业在与客户签订合同时 ,应加入联动机

制条款 ,以使燃油价格的变动风险得到合理分担。

本研究通过GTC模型测算的结果 ,即燃油价格每

提高/降低 10%,平均吨公里成本将增加/减少

0.033 5元 ,可作为燃油附加费的测算依据。

2.清理收费公路的违规及不合理收费。“贷

款修路 、收费还贷”政策对我国公路事业乃至整个

国民经济的运行都产生了巨大的推进作用。截至

2011年底 ,我国公路总里程达到 405.5 万公里 ,

高速公路总里程达到 8.5 万公里 ,位居世界第二

位。但在收费公路政策实施的过程中 ,乱收费 、多

收费 、高收费 、不合理收费现象十分普遍。因此 ,

要加强收费公路的监管 ,全面清理公路超期收费 、

通行费收费标准偏高等违规及不合理收费 ,尽快

撤销收费期满的收费项目 ,纠正各种违规收费行

为。借鉴美国 、法国 、意大利 、巴西等国收费公路

政策 ,适度降低收费标准 ,适当放宽收费期限 ,建

立收费公路的退出机制 ,切实减轻公路货运企业

的通行负担。
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3.大力发展协同运输 ,提高回程装载率 。提

高回程运输的装载率是降低运输成本 、提高营运

收入的有效途径 。公路货运企业应加大营销力

度 ,努力拓展货源 ,通过建立分支机构 、代理机构 、

建立战略联盟等方式组织回程货源 ,以提高回程

车辆的装载率。协同运输已成为一种新型的运输

管理模式 ,在欧美 、日本等发达国家和地区被广为

采用 。它是一种在 CPFR(协同计划 、预测与补

货)的基础上发展而来的“供应商-发货人-第三

方物流-收货商”的战略联盟 ,通过信息共享和供

应链协作 ,制定计划 、预测 、运输 、库存等商品服务

全过程的共同决策 。发展协同运输 ,通过有效安

排运输货物 、流程和路线 ,从而减少无效运输 ,提

高回程装载率。

4.加强公路运输车辆和司机的动态监管。

要严格货运司机的职业准入和从业资格管理 ,严

格落实强制休息制度 ,充分运用卫星定位监控手

段加强对车辆和司机的日常监督和实时监控 ,严

格杜绝疲劳驾驶行为 。公路货运企业要监督司机

严格遵守公路交通安全和运输管理法律法规 ,控

制司机工作时间 ,保障司机合法权益 ,避免重大交

通事故的发生。
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