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摘要

运力在充分发挥市场的作用下，通过宏观凋控可以实现从追求总量增加向质的提高

方向转变，这就需要有关部门从本地区实际出发，在国家道路货运业相关文件的指导

下，研究制定适合本地区发展的运力结构优化方案。

本文是在我国加入wTO后，道路货运市场将全面对外资开放、黑龙江省加快全面建

设小康社会、振兴东北老工业基地的背景下对黑龙江省道路货运运力结构优化进行的研

究。论文查阅了大量资料，从黑龙江省道路货运业的实际出发，研究运力结构优化的理

论依据，制定黑龙江省运力结构优化方案。

沦文尝试从运力总量、车型结构、运力布局三个方面来研究运力结构优化的方法。

首先运用运力增长分析模型对黑龙江省道路货运运力规模进行总体评价，并对黑龙江省

货运需求进行预测，从运力总量的角度为运力结构优化提供研究方法。然后聍黑龙江省

道路货运车型结构进行预测，从车型结构的角度为运力结构优化提供研究方法。最后，

建立了道路货运运力结构优化评价指标体系，对黑龙江省各地市道路货运运力结构进行

评价，从运力布局的角度为运力结构优化提供研究方法。

论文的运力结构优化方案不仅为道路货运主管部门制定相关政策提供有益的参考，

也有利于货运企业了解市场发展趋势、及时制定或调整企业经营策略和发展战略。论文

的理论方法有较强的实用性，对区域运力结构优化有参考作用。

关键词道路货运运力结构优化
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Abstract

Under fully playing the role of market，throu曲macro adjustments and controls，the totaI

amount of traⅡsponation can realize a change from pursujng the increase in tOtal amount of

transponation t0 the improVement Of the qualit弘This requires releVant department setting out

from the local district actuaIl y，under the guidance of assodated documents of national road

打eight transponation，to study and establish traffic capacity structure optimizing scheme that

suits the local area．

Tllis paper caⅡies on an investigation in road frei曲t transponation structure optimizing in

Heilon百iang ProViⅡce，which is caⅡied out uⅡder the backgmund that our country has joined

WTo，the freight transponation market of the road will be open to foreign capitals in an a11一

IDund way，and that Heilon商iang ProVince will accelerate building the well—to—do society and

revitalizing the old Northeast industriaI fully．Thmugh consulting large numbers of mate“als，

this paper proceeds from reality of the road frei曲t仃ansponation industTy of He订on翻iang

PmVince，studies the theoretjcal foundation of the transponation stmcture optimizjng，makes

the transponation structure optimizing scheme of Heilon舒iang ProVince．

The paper tries to study the transportation stmcture optimizing methods through the total

amount of transponation，stmcture of Vehicle style and arrangement of transponatjon．At first，

use the increase and analysis model of tra衔c capacity to carry on an overall appraisal to the

scaIe of mad fkight transPonatjon of Hejlon舀iang PfoVince，prcdjct the frejght t阳nsportacion

demand of Hejlon西jang ProViⅡc‘offer the research approach for transportation strueture

optimizing in ternls of total amount of transportation．Then predict the Vehicle style structure of

the road freight tmnsportation of Heilon商iang ProVince，offer the research approach for

Vehicle style stmcture．Finall y，set up the index system of optimizing and eValuating for the

Ioad fTeight tTansportation strIldure，evaluate the re舀onal mad t珀硪c capacity stmcture of

Heilon鲥iang Pmvince and proVide the research approach for transportation structure

optimizing jn te咖s of traf：flc capacity arrangement．

The transponation programming of this paper not meTely offeTS helpfulreference foI the

road traf石c manager to make re】eVant poljcy，jt is also in faVof of the frejght lranspoftatjon

enterprises to understand market trend and make or optimize enterprise’s management tactjcs

and deVelopment strategy in t．Ine．The theoretical method of this paper has stronger

pracIjcability and has referenced funclion Io regionaltransportation ability structure optimizing

keyword road freight transportatjon traffic capacity strucIure optimizing

JII
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1绪论

1．1研究背景

1．1．1道路货运在国民经济中的重要性

交通运输是人类社会生产、经济、生活中一个不可缺少的重要环节，是国民经济中

的一个重要物质生产部门，是国民经济的动脉血管。没有交通运输，就不能完成产品的

生产和最终消耗，再生产就无法周而复始地进行。一个国家，如果没有高度发达的交通

运输业，就不可能有经济的繁融合国防的巩固。交通运输业的发达程度已经成为～个国

家综合围力和经济发展水平的重要标志【I，”。道路运输从属于交通运输，交通运输对国民

经济的作用涵盖了道路运输的作用。

道路货物运输是交通运输业的重要组成部分，它是城市内、地区内、部门之间、城

乡之间关系的纽带，是社会再生产和人民生活的必要条件，是发展国民经济的“先行

官”，也是促进对外搞活经济的重要保障条件。因此，世界各国都重视货物运输业的发

展，而发展货运业的关键之一就是对货运资源进行合理的配置，优化好货运资源各个基

本要素之间的关系，充分发挥各要素的作用，使道路货运能够健康有序的发展【3I。

1。1．2论文题目的来源

道路运输以其不可替代的优点在我国综合运输体系中具有重要的作用，为国民经济

的发展做出了重大贡献，但由于经济结构调整，航空和铁路等运输方式的竞争以及道路

运力宏观调控不到位等因素的影响，造成当前运力结构比例失调，专业化、标准化程度

低等问题，甚至严重亏损。如何更好的tr运力资源发挥效益，提高运输企业的活力，使

货运业持续、稳定、协调发展，是当前道路运输管理部门急需解决的重大问题。

本论文题目来源于黑龙江省交通厅重点科技项目《黑龙江省道路货运运力结构优化

的研究》。课题是在我国加入w110后，道路货运市场将全面对外资_丌放、黑龙江省全面

加快建设小康社会、振兴东北老工业基地的背景下进行的一项重要研究。交通部《道路

运输业发展规划纲要(200l一2010年、》和《关于道路运输业结构调整的若干意见》等相

关文件是宏观性引导道路运输业持续、快速、健康、有序的发展，在制定指导方针和基

本原则方面，各省市还要因地制宜。在此形势下，黑龙江省道路运输主管部门迫切需要

一种以国家宏观调控为基础，立足于黑龙江省实际的道路货运运力结构优化方案，本论

文就是围绕这个具体问题展开的，提出了具体的运力优化方案和调控措施，为道路运输

主管部门制定相关政策提供有益的参考。
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1．2道路货运运力结构优化

1．2．1运力及运力结构优化

广义的交通运力是指运输供给能力，包括交通基础设施(路线、站场)和运输设备，

两者共|司构成实际意义L的运力供给。通常把运力理解为狭义的运力，即营业性道路客

货运输车辆的总称，是运送旅客和货物的主要装备，本文研究的运力指狭义运力。

运力结构优化主要是从营业性道路客货运输车辆的总量、车型结构和运力的布局这

三方面来研究。优化的主要内容是，改变营业性道路客货运输车辆技术落后、可靠性和

舒适性差、重型和特种专用货车以及高级客车比重偏低、国道主干线和农村山区支线上

运力分布不合理、营业性道路客货运输车辆总量增长失控的状况，使车型结构和运力的

布局以及营业性客货运输车辆的保有量更趋合理14|5J。

1．2．2国外道路货运运力结构发展现状及趋势

1．2．2。1发达国家道路货运运力结构发展现状

美国是世界上道路罩程最长、拥有汽车最多的国家。美国载货汽车的载质量结构以

小型和大型为主，小型车占78％，大型货车占14％。除小型工具车外，货车均为封闭的

厢式车，其中专用车辆占很大比重。美国道路货运的专用车有数百种之多，如各种箱式

车、水泥车、家具车、轿车运载车、冷藏车和运液体与散货的车等，在4．5 t级货车的保

有量中专用车占80％以上。大型货车的迅速发展大大提高了车辆利用率和生产效率。美

国有一个相当完善的运输系统，场站布局很合理，站场规模较大，作业场地充足，装卸

设备齐全。

英国的道路运输从80年代开始不断向车辆大型化、高科技化方向发展，车辆基本

实现柴油化、大型化和列车化，以提高自身的适应能力和运输质量，提高了效率，降低

了成本。英国的货运汽车以专用车辆居多，并普遍采用大载质量的拖挂运输形式。由于

实现了专业化运输，英国的道路运输具有较高的车辆技术和合理的运力结构。

日本在如何提高罩程利用率，如何实现货物运输的集零为整、拆整为零地互为配

载，整车运输降低成本等得到相当程度的挖潜，货物的装卸、分拣、码垛、流通、包装

都实现了机械化和半自动化，并采用了货物条码，订、发货票据等完全应用计算机管

理，可以实行全程核对和跟踪，掌握货流时间和动向，将货损、货差降至最小。

目前各主要发达国家道路货运市场已基本发展成型，基本形成了比较科学的运力结

构体系，满足了工商企业高质量、个性化的运输需求”“。

1．2．2．2国外运力发展趋势

运输车辆是提供运力不可或缺的条件，国外运力的发展趋势非常值得借鉴。道路运

输发展较好的国家都不约而同地重视汽车工业在新技术、新材料、新结构、新工艺方面

的开发，以加速汽车更新换代，使汽车的技术性能和各项技术经济指标不断提高，以促



1绪论

进道路运输的发展”’。

(1)燃料柴油化发展趋势

汽车实现柴油化，燃料消耗可减少30％～40％，运输成本可减少1／3。从环保角度，

柴油车的尾气排放率也较汽油车低。此外，国外还采用增压技术提高柴油机功率。汽车

柴油化是世界汽车发展的趋势，目前国外中型汽车也大多数装用柴油机，并且正在向轻

型汽车领域渗透，欧洲和日本的载货车已全部实现柴油化。

(2)车型结构的发展趋势

据前苏联资料，运距为500km时，大型载货汽车劳动生产率可提高50％一100％，

成本可降低25％～40％，目前在一些西方国家，城间长途载货汽车又向大型化发展的趋

势，在长途运输中使用大载质量柴油车最为经济合理。

(3)道路运输车辆专业化

为适应车辆用户的使用要求和扩大汽车使用范围，目前大量采用各种专用汽车和专

用汽车列车是国际上汽车运输发展趋势之一。货主对送达货物在数量、质量上完善保管

的要求目益提高，普通货运车辆已不能满足要求，发展各类冷藏、保温、液灌箱、预制

件运输等专业车型越来越得到货主的关注。

(4)节能、环保、智能技术的应用

在道路运输中，汽车燃油费是运营成本最主要部分，从国家和个人角度考虑，节约

燃油成本、采用节能型汽车是扩大利润的明智之举。推行节能型汽车是未来发展方向。

目前全球污染曰趋严重，在大气污染中，汽车尾气排放所造成的污染占大气污染的

60％～70％。大力推行清洁汽车是未来发展方向。

智能型车辆是目前全世界对于驾驶人性化发展的主题。随着人类对环境、安全等人

性化因素的重视，未来的汽车机械系统将由电子系统取代，语音识别、无钥匙点火等技

术将运用到新一代的载货汽车上”1。

1．3本文研究的主要内容

本文以运力均衡原理和系统理论为指导，运用定性和定量分析相结合的方法对道路

货运运力结构优化问题进行探索研究，其主要研究内容为：

(1)运用运力增长分析模型对黑龙江省道路货运运力规模进行总体评价；

(2)建立道路货运运力结构评价指标体系，运用主成分分析法对黑龙江省各地市

道路货运运力结构进行评价；

(3)采用岭回归和逐步回归的方法对黑龙江省2006～2015年货运需求进行短、中

期预测；

(4)采用基于替代关系的车型结构预测模型对黑龙江省道路货运车辆车型结构进

行预测；

(5)对黑龙江省道路货运运力结构从运力总量、车型结构、运力布局三个方面进

行优化。
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2黑龙江省道路货运运力结构综合评价

2．1黑龙江省货运运力结构现状定性分析

黑龙江省地处我国东北部，是农业大省，土地总面积45．48万km2，居全国第6

位，耕地总面积、农机总动力、粮食商品量和专储量均居全国第一。石油、煤炭、电站

装备、冶金设备、重型机械、特种钢材、木材和木制品加工、亚麻纺织等在全国占据十

分重要的地位。现有25个国家一类口岸和9个边境互市贸易区，是亚洲及太平洋地区

陆路通往俄罗斯和欧洲大陆的重要通道。人口3 815万，城镇人口占53％。现设13个

省辖地市；69个市(地)辖区，65个县(市)；944个乡(镇)和9157个行政村。

2．1．1运力总量

道路运输是黑龙江省交通运输的主力。1995～2004年黑龙江省道路营运载货汽车发

展历程如图2．1。黑龙江省对道路货物运输业基本实行市场调节，运力和运价几乎完全

放开，因此道路货物运输发展迅速，总体规模不断扩大，截至2004年底，营业性载货

汽车128 783辆，比1995年总量净增长28 258辆，年均增幅达到2．6％，道路货运量达

到474 932万t，周转量l 879 671万t．km。

^
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图2一l 1995．2004年黑龙江省道路营运载货汽车发展历程

2．1．2车型结构

黑龙江省在解放前货物运输工具主要以畜力车为主，真正意义上的道路货物运输比

铁路运输和水运起步晚。黑龙江省1999—2004年的营运载货汽车车型结构如图2—2、图

2—3、图2-4所示。

道路运输工具按照运输对象可以分为普通载货汽车和专用载货汽车。从图2．2反映

的普通、专用载货汽车比例发展状况看，黑龙江省专用载货汽车比例大体呈逐年增加趋

4

3

2

l

O

g

8
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势，但增长缓慢，需要继续加大对专业运力的投入。黑龙江省的普通载货汽车在总量中

的比例占有绝对的优势，这种结构状况与黑龙江省的经济状况相关，我省现在只相当于

工业化中期的发展水平，根据我省的资源和产品结构来看，运输产品的附加值普遍较

低，对运输服务质量的要求并不严格。社会产品构成情况决定了我省道路货物运输中普

通载货汽车所占比重较大。

图2．2 1999～2004年普通、专用载货汽车比例

从图2—3可以看出，虽然中型载货汽车的比例逐年有所下降，但大型载货汽车的比

例增长缓慢，小型载货汽车发展过快，要加以限制。

图2．3 1999～2004年大、中、小型货车比例

黑龙江省有丰富的煤和石油资源，每年生产的煤和石油化工产品及原料的运输量达

looO多万t，因此如图2．4所示，近几年黑龙江省罐车发展迅速，其他几种专业运输车

辆的增长缓慢，应该加大投入力度㈣。

图2．4 2001．2004年专用载货汽车发展历程

注：图中数据来自黑龙江省运管局，由于非典影响，2003年数据没有引用。

2．1．3运力布局

目前，黑龙江省基本形成了南部地区以哈尔滨、大庆为中心，重点发展石化、装

．5．
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备、食品、医药、旅游、现代服务业、特色农业和高新技术等产业：东部地区以鸡西、

鹤岗、双鸭山为中心，重点加强煤炭资源的综合开发利用，积极发展煤矿替代产业，建

成省内重要的建材工业基地；北部地区以伊春、黑河、北安、加格达奇、漠河、五大连

池等城镇为中心，调整森林产业结构，建设木材综合利用、绿色林副产品精深加工、造

纸业和旅游基地。到2004年底，随着全省“OK”型公路主骨架全部建成，区域内公路网

络形成了以哈尔滨为中心，沿哈尔滨至齐齐哈尔、哈尔滨至佳木斯(同江)、哈尔滨至

牡丹江(绥芬河)、哈尔滨至伊春(嘉荫)、哈尔滨至黑河经济轴带呈辐射状分布，道路

车辆高级化的趋势更加明显。

2004年黑龙江省道路货运主要货源为煤炭及制品、粮食、矿物性建筑材料、水泥、

石油天然气及制品、钢铁等，基本与产业结构发展一致。2004年全省道路货运平均运距

为54．6km，基本上属于自产自销生产模式，平均运距较大的有黑河、伊春，达到了

100km以上。但是这两个城市货运量仅占到艇个社会货运量的3．96％，其运距高于平均

水平的现实不能表明该地区道路运输的发达，所以从总体上看，黑龙江省的道路货运运

距普遍较小”“。

2．2黑龙江省道路货运运力规模评价

2．2．1运力增长分析模型

将道路货运行业作为一个整体考虑，假定由社会经济产生的道路货运需求量等于其

实际完成的运输量，货运生产投入要素为载货汽车(以下简称货车)矿和劳动上，劳动投

入量与货车成正比，即L=聊y，称肌为货车——劳动投入比例系数。以Cobbel_Dou羽as

生产函数为基础，建立在一定生产经营方式和技术条件卜的、描述道路货运业发展过程

中的货车、货运周转量以及运输生产率之间的关系——运力增长分析模型。货车与货运

周转量之间的关系：

Q(f)=4(丁)矿(，)“L(r)8=4(r)y(f)“(m矿p))芦=爿(r)m卢矿0)。’卢 (2一1)

式中Q(f)——全社会道路货运周转龟，亿t·km；

矿(，)——营运载货汽车(以下简称货车)保有量，万辆；

￡(f)——投入生产要素劳动力，人／年：

爿(，)——全要素生产率，是反映在T时期内基础设施、生产经营方式等全部生

产要素生产率和技术水平的参数；

氆、口——分别是货车和劳动产出弹性；

f——时间参数，年份。

令嚣(，)=4(7’咖4，，=口+∥，由公式(2．1)得到道路货运生产函数为：

QO)=B(r)yO)7 (2—2)

式中日(r)——货车增广全要索生产率，综合反映单位货车劳动投入量比例系数晰、

劳动产出弹性和全要素生产率爿(77)的水平：
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y——增广货车产出弹性，或称全行业货车规模回报率，y等于货车产出弹性a

与劳动产出弹性卢之和。

对道路货运生产函数公式(2—2)取对数得到：

L门Q(r)=三，饵(丁)+皿以yO) (2—3)

表2一l 1996～2004年黑龙江省道路货运周转量和货车保有量

由线性回归模型公式(2．3)，根据表2—1中1996～2004年黑龙江省道路货运周转量

Q(f)和货车y(f)的数据，运用虽小二乘法估计出回归模型(2—3)的参数工HB(正)及全行业

货车规模收益率系数y的估计值，再利用L，lB(耳)的值求出公式(2—2)的参数B幔)——

货车增广全要素生产率，结果见下表2—2。

表2．2 1996～2004年不同时期黑龙江省道路货运生产函数参数估计值

2．2．2货车投入的规模回报分析

从反映全行业货车规模回报率的参数来看，1996～2004年间y=1．173 6>1，表明从

长期看黑龙江省道路货运车辆数量增长具有规模回报。1996～2000年间y=0．998 7<1，

主要是由于“九五”期间黑龙江省基础设施建设成效显著，尤其是自98年加快道路建

设以来，运力盲目增加，使运输效率低的自各运力增长过快，不注重专业运力投入，致

使整个行业在运力规模回报递减状况下运行。2001～2004年间y=2．464 1>1表明货车投

入处于规模回报递增阶段，主要是由于2001年入世及2003年老工业基地改革以来，经

济持续增长带来货运需求增加，使得运力供应相对紧张，货车生产率提高，因此要积极

投入重型化、专业化运力，严格控制运力增长结构112，13】。

2．3黑龙江省各地市货运运力结构的评价

2．3．1道路货运运力结构评价体系的建立

2．3．1．1道路货运运力结构评价体系的建立原则

道路货运运力结构评价体系，是由描述货运运力结构实际状况的参数或物理量构
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成。鉴于道路货运运力结构内容的广泛性及系统的复杂性，构建道路货运运力结构评价

体系应遵循如下原则。

(1)科学性原则。指标体系一定要建立在科学基础上，指标概念必须明确，体现

道路货运运力结构的内涵，突出道路货运运力结构系统目标。

(2)简明性原则。选择的目标应尽可能简明，并具有代表性，能够准确清楚的反

映问题。指标的设置要围绕评价的目的有针对性加以选择，每个指标的含义应科学明

确，且相互之问不应有交叉和重叠。在满足全面性的前提下，指标体系应尽可能简洁明

晰，富有代表性，这样才不至于给评价、分析比较造成困难和混乱。

(3)动态性原则。道路货运运力结构不仅是一个指标，又是一个发展过程，这就

决定了指标体系应具有的动态性。动态指标综合反映道路货运运力结构的合理性和特

点。

(4)可比性原则。评价指标设置应尽可能采用通用的名称、概念与计算方法，使

各相关指标具有可比性。同时，也要考虑与我国历史资料的可比性问题，这样才有利于

进行横向的对比分析。

(5)适用性原则。设置指标的目的，是为分析评价服务，因此所选的指标不仪应

有明确的含意，而且要有一定的外在表达形式，是计算或观察能得到的，这样才能在实

际工作中应用，具有可操作性。任何在理论上科学合理的指标，如果不能测度，也就没

有实际的意义，所以评价指标的设置，还应考虑能够尽可能利用已有的或常规的统计数

据和调查方法加以确定，从而保证指标的适用性和有效性。

2．3．1．2道路货运运力结构评价体系的初选和完善

评价体系的建立主要是指标选择及指标之间结构关系的确定。对于道路货运运力结

构评价体系的建立过程应该是定性分析和定量研究相互结合。定性分析主要是从评价的

目的和原则出发，考虑评价因素的完备性、针对性、稳定性及方法的协调性等因素，主

观确定指标和指标结构的过程。定量研究则是指通过一系列的检验，使指标体系更加科

学和合理的过程。因此，指标体系的构造过程可分为两个阶段：指标的初选和完善过

程。

(1)指标体系的初选。指标体系的初选有综合和分析两种方法。综合法是指对已

经存在的一些指标按一定的标准进行聚类，使之体系化的一种构建指标体系的方法。如

在一些拟定的指标体系的基础上，作进一步归类整理，使之条理化后形成一套指标体

系。分析法是指将度量对象和度量目标划分成若干部分，并逐步细分，直到每一部分都

可以用具体的统计指标来描述、实现。通过对道路货运运力结构的了解，本论文建立评

价体系对指标的选取采用分析法。

(2)指标体系的完善。初选后的指标体系未必是满意的，还必须对初选后的体系

进行完善化处理。一方面测验每一个指标的数值能否获得，那些无法或很难取得准确资

料的指标，或者即使取得但费用很高(高于指标体系本身所带来的社会和经济效益)的
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指标，都是不可行的。另一方面测验每个指标的计算方法、计算范围及计算内容的正确

性。此外，还要对指标体系的重要性、必要性及完备性进行分析。重要性是指根据各评

价指标的重要程度，保留那些重要指标，剔除对评价结果无关紧要的指标，一般请n位

专家利用德尔菲法对初步拟出的指标体系进行匿名评议。必要性是指构成统计指标体系

的所有指标从全局考虑是否都是必不可少的，有无冗余现象。若指标体系中存在着高度

相关的指标，会影响评价结果的客观性，一般可进行相关性分析。完备性是指评价指标

体系是否已全面地反映和测度了道路货运运力结构发展的主要特征和发展状况。一般通

过定性分析进行判断。

根据道路货运运力结构发展的目标，结合黑龙江发展的实际情况，在指标设置上突

出重点，选择关键性、有代表性的指标。为此，在指标体系初选的基础上对各评价指标

进一步筛选，精选出6个指标。具体办法是，利用德尔菲法，对原各指标设计咨询问

卷，征求有关专家的意见，请每位专家根据自己的经验和研究选择出他认为最重要的指

标。这些专家主要来自高等院校、科研院所、道路运输管理局等科研和政府部门。综合

各位专家的意见，其综合结果既代表专家个人的价值观，又在总体上基本反映了社会整

体的价值观。最后，结合黑龙江省统计资料的可采集性进行调整，选出这6个指标。道

路货运运力结构评价体系如图2—5，它是一个由目标层、准则层、指标层构成的递级层

次体系，其中目标层由准则层加以反映，准则层由具体评价指标层加以反映【1⋯。

图2．5道路货运运力结构评价体系

2．3．2评价指标属性值的计算及数据的标准化处理

以上评价指标的数据，通过调研及黑龙江省道路运输管理局有关资料得到。下面对

评价指标属性值计算方法进行研究，并介绍其标准化处理的方法。

2．3．2．1评价指标属性值的计算

指标属性值的计算模型如下：

(1)单车年产量qvO)：是在一年内，平均每个车辆完成的货物周转量

q，0)=QO)／矿p)

式中q。(r)——单车年产量(万t．km／辆)：

(2—4)
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QO)——货运周转量(亿t·km)；

y(f)——营运载货汽车保有量(万辆)。

(2)车吨年产量。(，)：是在一年内，车辆平均单位载质量完成的货运周转量，反

映以载质量表示汽车运输能力实际达到的水平，

w(n=Q(f)／D(f) (2—5)

式中w(f)——车吨年产量(万t·km／车吨)

DO)——t年货车载质量(万t)。

式中A——供需平衡系数；当A为．1时，说明运力运量大致平衡：若^大于lt．则说

磊塞力供给出现过剩，也就是有一部分运力不能适应运输需求，以致未能被充分利用；
若小于l，则说明运力供给不足陋1 61。

s——运输能力的总供给量：

≥∽——姜际完成的货运周转量，Q(f)选择实际发生的年货运周转量数据。
S的计算公式如下：

S；D xL×365×G×，×K
(2_7)

式中D——实际或预测车辆的总载质量；

L——平均车R行程；

G——_[作率(货车取0．8)；

，——实载率(根据相关研究，，的取值在O．55～0．65之间，这里取中间值O·6)；

K——营运车辆系数(货车取O．6)。

￡的计算公式为：

三=矿×丁
(2—8)

式中y——技术速度(其取值根据各种道路等级的技术速度加权计算得到，其中高速

墓路、一级、二级等道路的运行时速分别取100kmm 80 km／11，60 km／h，45“m／h，30 k”／11，

20km／111 5

丁——平均每同纯运营小时(通常取8小时)。

通过黑龙江省路网等级结构表2—3，计算得2004年矿为41‘31
km／h，2010年y为

44 09 km，11【171。

D}

s雨
=^

1丑度应适需哄输一匿
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表2—3黑龙江省路网等级结构表

高速公路 一级公路 二级公路 二级公路 四级公路 等外公路

(4)货运量M“)：是在一年内该地区营运车辆完成的货运量，(万t)。

(5)重型车的结构比例d：重型载货汽车与营运载货汽车保有量之比，(％)。

(6)专用车的结构比例妒：专用载货汽车与营运载货汽车保有量之比，(％)。

通过以上评价指标属性值的计算方法，得出黑龙江省各地市道路货运运力评价指标

初始值如表2—4。

表2-4黑龙江省各市道路货运运力评价指标初始值

4“
(+) (+) 适应度(．) (+) 比例(+) 比例(+)

哈尔滨 12．760 78 4．492 93 0．226 74 8 891 0．030 87 0．020 15

齐齐哈尔 16．023 64 3．520 12 0．013 04 5 495 0．206 18 O脚8 05

牡丹江 14．190 36 3．892 29 0．10741 2 330 0．075 01 0 019 31

佳木斯 20．702 44 4．910 46 0．292 49 2 095 0．100 82 O．027 62

大庆

鸡西

鹤岗

双鸭山

七台河

黑河

伊春

绥化

大兴安岭

5．118 29

12．411 00

7．628 81

23．238 99

22．482 60

20．886 35

29t309 16

17．192 99

18．194 07

lt873 12 0．854 77 2 54l O．022 25 0．029 56

2．799 77 0．240 89

2．432 09 0．428 50

5．465 77

3．807 25

4．979 59

0．364 37

O．08748

0．302 3l

4．614 59 0．247 12

4．038 36 O．139 69

4．418 02 0．213 63

2 386

858

1 161

2 436

524

838

l 969

794

0．094 33 O．011 93

O．060 31 0．004 92

0．054 36

0．030 88

0．031 06

O．02l 80

O．012 35

0．04210

0．061 52 O．005 24

0．12l 64 O．013 45

0．075 79 0．015 60

查呈 型墅竺 竺!!! 竺!墅 !!垫 !：竺竺 !：竺竺
注：指标(+)为越大越优，指标(一)为越小越优。

2．3．2．2数据的标准化处理

由于各指标属于不同数量级没有统一度量标准，所以在进行主成分分析之前要对数

据进行标准化处理，将各指标的属性值统一变换到【O，1】区间内。处理方法主要有3种：

a等级量化。对于定性指标，采用专家法打分。取值如表2—5所示。

表2．5评价指标等级量化表

．1l。
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b灰色量化。对于定性分析指标，又存在一定取值范刚，利用灰色理论，建立指标

的白化函数，从而将指标规范到【0，1】区间内。

c差值法。对于定量指标，可以用公式(2—9)处理。

i赢’对于越大越优指标 。：一。，1_盂聂瓦高，对于越小越优指标
黑龙江省各市道路货运运力评价初始指标值确定后，根据评价指标的特性由公式

(2．9)对评价指标值进行标准化处理，结果如表2．6所示。

表2．6黑龙江省各市道路货运运力评价标准化指标值

2．3．3主成分分析法进行综合评价

2．3．3．1主成分分析法的基本思想

在对某一事物进行实证研究中，为了全面、准确地把握事物的特征及其发展规律，

人们往往要考虑与其有关系的多个指标，这些指标也称为原始变量。这样就产生了如下

问题：一方面人们为了避免遗漏重要的信息而考虑尽可能多的指标，而另一方面随着考

虑指标的增多增加了问题的复杂性，同时由于各指标均是对同一事物的反映，不可避免

地造成信息的大量重叠，这种信息的重叠有时甚至会抹杀事物的真正特征与内在规律。

基于上述问题，人们就希望在定量研究中涉及的变量较少，而得到的信息量又较多。主

成分分析就是在力保数据信息丢失最少的原则下，通过原始变量的线性组合，构成为数
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较少的不相关的新变量代替原始变量，而每个新变量都含有尽可能多的原始变量的信

息，其中新变量叫做原始变量的主成分。也就是说，主成分分析是利用降维的思想，在

损失很少信息的前提下以较少的主成分来综合代替原来较多的评价指标，而且彼此之间

互不相关。

主成分分析法在道路货运运力结构综合评价中的应用，实际上作了两个层次的线性

合成。第一层次是将原始指标通过恰当的线性组合而成主成分，按累计方差贡献率不低

于某个值(比如0．9)的原则确定前几个主成分，这反映了原始指标的信息：第二层次是各

主成分以各自的方差贡献率为权重，通过线性加权求和得到综合评价指标来分析道路货

运运力结构的优劣，这反映了各主成分的信息[18，1 91。

2．3．3．2主成分分析法的数学模型

设丑=叫】)-⋯一，z，)’是一个P维随机向量，有二阶矩阵存在，记Ⅳ；￡伍)，

∑=D叫)，考虑它在约束条件式(2．10)下的线性变换式(2．11)。

jI，f，=1 i=1，2，⋯，p (2-10)

l K=啦=z】1■”·十fPlxp
{ ； (2．11)

J巧2，；x=f-，x，”’+f，‘

易见吻r幔)；F∑‘，cDV(I，1)=，；∑f』 f=1，2，⋯p (2-12)

假如希望用I来代替原来的P个变量z。，⋯，x。，就要求K尽可能多地反映原P

个变量的信息，这里的信息用K的方差来表示。在上述条件下，使得肠r嘶)达到极大，

K可称为第一主成分，如果一个X不足以代表所有变量，可以考虑采用■，为了最有效

地代表原变量的信息，×与E刁i相关。即

cDV(_，y2)=0 (2一13)

于是，求y2即在式(2—10)、式(2—13)的约束下，使玩，(y2)达到极大，所求的y2称为

第二主成分，类似的，可以定义第三主成分匕，第四主成分y4。一般来说，x的第f主

成分r=啦是指在约束条件式(2—10)下及cov(，一，《z)=o @，f)求‘，使得砌，@)达
到极大。

令^z如z⋯z～z o为∑的特征值，由上述条件可得

肠，以)=^ f=1，2，⋯p (2—14)

当然，用主成分法的目的在于减少变量的个数，故一般决不会用P个主成分，而用
P

m(m cp)个主成分。则主成分K，的方差贡献率％=九／∑^，主成分I，⋯L的累计方
f=l
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差贡献率。=∑九／∑^。，根据实际需要取一定值的累计方差贡献率a(o c。s1)时，可

以得出需要引入的主成分数量m，最后将各主成分的方差贡献率作为权重，对评价对象

进行各主成分的线性加权求和，所得结果作为最终的评价值y，即

y=yrd。 Ⅲcp (2．15)
口

y值越高，说明该地区的道路货运运力结构现状越好，反之则越差。根据y值的大

小，可以掌握不同城市的道路货运运力结构现状。

运用Matlab软件【20】对表2—6数据进行主成分分析，得到表2．7和表2—8。

表2．7相关系数矩阵

评价指标 q，(f) w(f) ：^-l： M(f) 6 妒

口，．(f) 1．000 0 o．806 4 0．348 4 —0．294 l O．02l 6 —0．068 1

w“1 0．8064 1．000 0 0．183 0 -0．071 6 _0．044 l 0．167 9

f^．1： O．348 4 0．1830 】．0000 O．2160 O．515 6 -0|347 7

M付1 ．0．294 1 ．0．07l 6 0．216 0 1．000 0 0．169 6 —0．069 8

6 0．021 6 ．O．044l O．515 6 O．169 6 1．咖0 —0．405 8

妒 。0．068 1 0．167 9 -O．3477 -O．069 8 _0．405 8 1．0000

戒2—9各主成分对应的特征向量

由表2'8，取累计方差贡献率口为O．9，则需要引入3个主成分yl、y，、L即m=3。

由表2—9，得到前3个主成分yI，y2、匕和各指标之1日J的线性关系，见式(2—16)、
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式(2．17)、式(2—18)。根据式(2一15)和表2．9中各主成分方差的贡献率，得到最终评

价值y与K、y2、匕线性关系式(2—19)。

yj=0．5515目，p)+0．4563w0)+O．5306f丑-1：+0．0001M(f)+0．35966-0．2772妒 (2—16)

匕=一0．4066吼O)·0．4632wO)+0．2842：^一1：+0．3782^f0)+O．4635d—O．4261伊 (2—17)

y3=一O．06769。p)+0．2870wO)+O．1289l^一l：+O．8193．】l，O)-O．09196+O．4656妒 (2—18)

】，=∑ra。=o．460729K+o’376088 y2+o．104029 y3 (2—19)

表2一10黑龙江省各市道路货运运力综合评价结果

由表2．10评价结果，根据最终评价值】，，可将黑龙江省各市道路货运运力结构依

次排名为齐齐哈尔、哈尔滨、绥化、牡丹江、七台河、鸡西、伊春、佳木斯、大兴安

岭、农垦、双鸭山、鹤岗、黑河、大庆。第一名齐齐哈尔市的运力总量、车型结构和货

运生产率的发展都比较合理，所以其道路货运运力结构发展相对较好，大庆市运力结构

性过剩严重，重型车结构比例全省最低，综合评价后其道路货运运力结构发展不好12lJ。

2．4本章小结

本章根据运力增长分析模型，运用最小二乘法估计出回归模型中全行业货车规模收

益率系数y的值，从而对黑龙江省道路货运车辆投入的总体规模进行回报分析；建立了

黑龙江省道路货运运力结构评价指标体系，应用该体系，选用主成分分析法对黑龙江省

各地市道路货运运力结构进行综合评价。以上分析和评价为黑龙江省道路货运运力结构

的优化提供了研究方法。
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3黑龙江省道路货运需求预测

3。1道路运输预测及其在运输优化中的重要性

道路运输预测是以预测学的理论和方法为基础，以道路运输系统为对象的一门预测

科学，它既属于预测学的范畴，又属于运输技术经济学的范畴122l。从对预测结果的要求

上讲，预测可以分为三类：

(1)定性预测

定性预测主要是研究和探讨预测对象在未来所表现的性质，如事物发展的总体趋

势，事件发生和发展的各种可能性及造成的影响，目前确定并将要执行的决策是否会达

到制定决策的目的等等。

(2)定量预测

定量预测是对预测对象未来的数量表现加以确定。如对货运量值、销售量、利润额

的预测等等。定量预测是在历史数据和统计的基础上，运用数学或其他分析技术，建立

可以表现数量关系的模型，并利用它来计算预测对象在未来可能表现的数量。常用的定

量预测技术有回归法、时间序列趋势外推法，以及经济计量学的一些方法。

(3)定时预测

定时预测是对预测对象未来的表现时间进行确定。如，某项新技术能够应用于生产

上的时间，产品更换年代的时机，某项决策达到预想效果的时间等等。定时预测一般是

依靠人们的逻辑推理和判断进行的，因此，应用于定时的方法主要是各种调查分析法和

类推法等。

从预测所要说明的期限长短上可以分为三类：短期预测、中期预测和长期预测。按

限制条件分可以分为条件预测和无条件预测。按目标限制分可以分为规范性预测和探索

性预测。

道路运输预测就是要通过一定的手段和方法推算出研究区域内未来运输量的发展趋

势，为运输基础设施的规划和建设提供最基本的依据，同时还为道路运输主管部f J进行

市场调控和管理提供有价值的决策信息。科学的规划是道路运输发展的蓝图和依据，而

要实现科学的规划，决不能轻视运输预测的地位和作用。

在进行货运需求预测时应明确，“运输量”与“需求量”是两个不同的概念。道路

货运需求预测的对象是未来的货运需求量，是在未来特定供给条件和社会环境下可能实

现的货运需求，而运输历史统计资料中的运输量是在既定的供给条件下己经实现了的货

运需求，其大小与货运需求的水平有十分密切的关系，但不能将内涵混淆，运输量本身

并不能完全代表社会对货运的需求。当运输工具的能力利用率达到饱和时，此时的运输

量不能代表社会经济活动对货运的需求量，因为可能有部分需求没有得到满足，该运量

是在运力不足的情况下所形成运输量。所以，此时的货运需求量应当说是大于实际的运
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输量。货运需求能否实现要取决于运输供给的状况，在运输能力完全满足需求的情况

下，运输量可以基本上反映运输需求【23“]。基于以上考虑，本文首先对与货运需求相

关经济变量进行预测，然后运用Matlab统计工具箱，采用岭回归分析法和逐步多元回归

法进行货运需求预测，力求提高预测精度，取得最佳的预测效果。

3。2货运需求相关经济变量预测

货运需求包括货运量和货运周转量两方面内容。货运需求作为国民经济的一个组成

部分，其大小必然受社会经济其他因素的影响，本文参考目前比较成熟的货运需求预测

分析方法，在货运需求预测中主要采用总人口、工农业生产总值、社会固定资产投资总

额、人均消费水平和人均国内生产总值等指标为待选解释变量，选取1978～2004年的

历史数据进行预测。

为了定量的说明货运需求与影响货运需求相关经济变量之间线性关系的密切程度，

用相关系数的量来衡量。对于一组数据(‘，y，)r=1，2，．．Jl的相关系数为：

y(一一x)(y，一y)
r：_曼 (3—1)

fⅣ

、f∑征，一矾"习2

其中；2专荟t，歹2专著yr。由式(3·1)求出货运需求与相关经济变量相关系
数如表3一l，通过表3—1可以看出相关系数都大于O．8，即呈强正相关关系，因此在已知

影响货运需求相关经济变量的情况下可以比较准确的对货运需求进行预测【2“。

表3．1货运需求与相关经济变量相关系数

本文对货运需求相关经济变量的预测，主要采用定量预测法，准确、及时、系统、

全面地调查统计资料，运用统计方法和因果关系建立数学模型，对经济现象未来的发展

数据进行预测。
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3．2．1总人口和固定资产及国内生产总值预测

3．2．1．1灰色系统GM(1，1)预测模型

狄色系统GM(1，1)模型是基于灰色系统的理论思想，将离散变量连续化，用微

分方程代替差分方程，生成数序列代替原始时间序列，弱化原始时间序列的随机性，这

样便可以对变化过程做较长时问的描述，进而建立微分方程形式的模型，其建模的实质

是建立微分方程的系数。设有N个原始数据为【27珈l：

工‘o’=(x‘哪(1)，z。’(2)，⋯，xm’0))

对X(o’做一次累加生成，即做1～AGO，得：

x‘1’=(x‘1’(1)，x‘1’(2)，⋯，_‘1’0))

=皤‘1’(1)，J‘”(】)+J‘o’(2)，．-，z‘110—1)+z‘o’0))

建立白化形式的微分方程： 坚兰+硝(】)；。——+且五”7。“
dt

设n=(。，“)7，按最小二乘法得到： n=(艿7占)一’占7巧

其中： 口=

一昙(J(。’(1)+z(。’(2)) l

一三(∥)(2)刊0)(3))l

一丢(x【∞(n一1)+x(吣(n))i
易求得，方程(3—2)的解为

再还原，得到

x《1’@+1)；(x【。’(1)一与P“+兰
n 口

x‘o’(七)=石‘1’@+1)一x‘11@)

K=

五‘o’(2)

x‘。’(3)

Ⅳ‘o’0)

(3—2)

(3—3)

(3．4)

(3—5)

取原始数据

X(o)=(3129．6，3168．7，3203．8，3239'3，3281_l，3306，3331，3357，3385，3424

3466，3510，3543，3575，3608，3640，3672，3701，3728，375l，3773

3792，3689，3811，3813，3815，3817)

计算过程如下：

对x(o’做1一AGo，得肖(”=(3129．6，6298．3，9502．1，1274l，16022，19329

22660， 26017， 29402， 32826， 36292， 39802， 43345， 46920， 50528， 54168

57840， 61541， 65269， 69020， 72793， 76585， 80274， 84085， 87898， 91713

95530)

8
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即

B=

所以，预测模型为

一4713，9

—7900．2

—11122

一14382

—17676

—20994

—24338

—27709

—31114

—34559

—38047

—41573

—45132

—48724

—52348

—56004

—59690

一63045

—67114

—70906

—74689

—78429

—82179

—8599l

一89805

—93621

yl=

却锄‘1巩=瞄嚣1
口盅一0．0077，“=3185．9

兰=一413680
n

3168 ．7

3203 ．8

3239 ．3

3281 ．1

3306

3331

3357

3385

3424

3466

3510

3543

3575

3608

3640

3672

3701

3728

375l

3773

3792

3689

3811

3813

3815

3817

x‘1’(七+1)=(3129．6+413680)eoo们7‘一413680=416810eo 0077。一413680

当t=28时，对应2005年。

x‘1’(28)～互(1)(38)=(99469，103440，107430，111460，115520，119610
123740， 127890， 132080， 136300， 140550)

．19

j；；1

1}i
l
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对Ⅳ“’(28)～Xm(37)依次做一次累减生成，便还原成总人口数预测值，见表3．2。

3_2．1．2 总人口和固定投资及国内生产总值预测结果

固定投资及国内生产总值预测过程同上～节，结果见表3—3，表3-4。

表3．2总人口数预测结果

年份 2006 2007 2008 2009 20lO

雾鬻s哪⋯叻川蚴川咖⋯㈣⋯抛．⋯s。⋯m⋯z，吣；忑
表3—3固定投资预测结果

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

幕訾z，强s z，叽⋯阻⋯：。⋯㈣⋯sss川：。，⋯哪⋯s叽s·，ss．s
表3．4国内生产总值预测结果

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

3．2．2工农业总产值及消费品零售总额预测

3．2_2．1三次指数平滑预测模型

指数平滑模型属于时间序列模型，是一种加权移动平均的预测方法，适用于中短期

预测。本沦文有历史数据9个，因此可以利用该模型进行中短期预测。

建立指数平滑模型的关键是选择合适的平滑系数乜。最常用的确定方法为先选几个

口值做试验，经试计算选择预测误差最小的口值。一般根据经验，当原数列波动不大

时，a取值较小(0．1～O．3)，以加重原预测值作用；反之，若原数列波动较大，则a取

值较大(O．6～O．9)，以加重原实际值作用。可以通过平滑系数Ⅱ值的大小来适当地控制

预测结果。

本文选择口=O．2，O．3，0．4，O．5，0．6，进行试计算，经过比较分析，当。=0．3时，

预测结果均比较好，所以最后确定a=O．3。

预测模型为：

一次平滑模型算式：S，(”；似，+(1一a)S，。(1’ (3．6)

预测方程为

二次平滑模型算式：s，‘”=硼，“’+(1一a)S¨‘2’

三次平滑模型算式：s，‘”=岱，‘2’+(1一o)S“‘3’

(3。7)

(3—8)
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其中

萝2004+r=n，+6ff+cff
2

O=4，5，t··)

口，=3S，‘”一3S‘2’+S。

。，=j南ls—sa砖，(11一(1。一s。b，(2)+(。一s口b，(”】
(Sf‘”一嚣f‘2’+5，‘3’)

由原始数据，进行列表计算，见表3．5。

表3_5三次指数平滑模型计算表(a=0．3)

(3．9)

(3—10)

所以，经过计算，得：

口27=3184．6，627=215．47，cz7=5．8876

因此，运用上述预测模型得工业总产值预测方程：

罗2004。=3184．6+215．47f+5．8876f
2

(f=2，3，⋯) (3-11)

．21

志
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年份 2006 2007 2008 2009 20lO 2011 2012 2013 2叭4 2015

鲨鎏竺!竺!竺：竺!竺!竺：兰竺：竺：竺!竺：
表3．7农业总产值预测结果

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2叭4 2015

鬻?!簿 1268．2 1385．5 15lo 1641．7 1780．6 1926 8 2080．1 2240．6 2408．3 2583．2

(1厶兀)

表3—8消费品零售总额预测结果

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2叭1 2叭2 2013 2叭4 2叭5

篇鬻-·，s．a，，慨s z嘶．e z-，z．。z。，s．s z。s，．·撕，叫z，。s．o z兜a．s。oss．s

3．2．3财政收入和进出口商品总值及人均国内生产总值预测

3．2．3．1增长率统计算法预测模型

增长率统计算法是根据预测期前若干年经济变量平均增长率推算预测期末经济变量

的一种方法，为时间序列分析法的一种，适用于中短期预测【3l】。

统计期财政收入年平均增长率R为：

R；fcI／堕
、、f蜴

1、×100％

预测期期末财政收入为：

万=Q(1+尺)巴

式中幺——统计期期初年财政收入(亿元)；

Q，——统计期期末年财政收入(亿元)；

C，——统计期年数(年)；

C：——预测期年数(年)a

在本次预测中，Qf=289．42，幺=63．30，c】=27，c：=1，2，⋯，lO

州划筹柚枷眦5．79％
虿=289．42(1十5．79％)。!=289．42×1．0579。二

经过汁算，财政收入预测结果见表3．9。

22．

(3—12)

(3．13)
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3．2．3．2财政收入和进出口商品总值及人均国内生产总值预测结果

进出口商品总值及人均国内生产总值预测过程同上一节，结果见表3—10，表3—11。

表3．9财政收入预测结果

年份 2006 2007 2008 2009 2叭0 20儿 2叭2 2叭3 2014 2015

零婴323．91 342．67 362．5l 383．5l 405-72 429．2l 454．07 480．36 508．18 537'61
(亿兀)

。一一⋯一⋯’一‘

表3-10进出口商品总值预测结果

年份 2006 2007 2008 2009 2叭O 20ll 2012 2013 2014 2015

表3—11人均国内生产总值预测结果

3．2．4预测模型的检验

本章预测模型采用相对误差检验，设原始序列x‘“=(z(o’(1)，z(o’(2)，¨．，z柳(n))，相

^(0) ．(0) ^(0) ．(O)

应的模型模拟序列工 =(x(1)，上(2)，．．．，x@))， 残差序列

．(o) ^(o) ．(o)

F‘o’=p(1)，s(2)，．．．，sO))=O‘o’(1)一z(1)，x‘o’(2)一z(2)，．．．，z‘o’@)一x∽))，相对误差

蒯州蝌蒯⋯，J蚓
对于t sn，称△。=『j％I为t点模拟相对误差，称五；三砉△。为平均模拟相对误

差，称1一五为平均相对精度，1一△。为t点模拟精度，≈：1，2，⋯，H，给定Ⅱ，当五<n且

△。c 4成立时，称模型残差检验合格模型。常用的精度等级见表3—12。

表3．12精度检验等级参照表

论文在相关经济变量预测模型的检验中均采用相对误差检验。相对误差在O．04～

O．11之间，模型预测效果较好。
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3．3岭回归法预测货运需求

3．3．1多重共线性

多元线性回归模型有一个基本假设，就是要求自变量矩阵x的列向量之间线性无

关。货运需求涉及到多个因素的影响，如果它们之间的相关性较弱时，就认为符合多元

线性回归模型的要求；当这一组变量问有较强的相关性时，就认为是一种违背多元线性

回归模型基本假设的情形。当回归方程的自变量之间存在着很强的线性关系，回归方程

的检验高度显著时，有些与因变量y的简单相关系数绝对值很高的自变量，其回归系数

不能通过显著性检验，甚至有的回归系数所带符号与实际经济意义不符，这时认为变量

间存在多重共线性。

多重共线性的诊断常用的有两种方法：方差扩大因了法和特征根判定法。本文用特

征根判定法对其进行判断。

根据矩阵行列式的性质，矩阵的行列式等于其特征根的连乘积，因而当行列式

IⅣ。Ⅳl*o时，矩阵x。x至少有一个特征根近似为零。反之可以证明，当矩阵x。工至少

有一个特征根近似为零时，x的列向量间必存在多重共线性，那么特征根为零的标准可
rr

以用条件数来确定。记x‘x的最大特征根为九，称七；=、／争 i=o，1，2⋯p为特征根^
V^

的条件数。条件数度量了矩阵Ⅳ’工的特征根散布程度，可以用它来判断多重共线性是否

存在以及多重共线性的严重程度。通常认为0 ck c10时，自变量矩阵x没有多重共线

性；10s女c100，认为Ⅳ存在较强的多重共线性；当￡≥100时，则认为存在严重的多

重共线性。

容易求出自变量矩阵x的特征根为：『241．34，4045．2，9776，23417，74679，

2．0919e+006， 8．584e+007， 1．2783e+008， 1．7763e+0121。 用最大特征根

¨．7763e+012’掸4134，代入公札=J每求龇=√筹-85793’献
于100，认为自变量矩阵工存在严重的多重共线性。

同时用多元回归计算出系数卢=『．1．6182 ．O．9385 O．7581 0．1380 0．1847

4．1116 。0．2094．14．4128 12．45761，总人口、固定投资、进出口商品总值、国内生

产总值前面的系数都为负数，也就是与货运量呈反向相关关系，但是这种反向相关关系

从经济意义上是不好解释的，所以可以采用岭回归的方法来消除多重共线性的影响。

3．3。2岭回归模型的建立

3．3．2．1岭回归的定义

多元线性回归模型的矩阵形式：
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参数声的是小二乘估计为：

Y=x8斗￡

卢=(Ⅳ’x)‘1x’，，

(3—14)

(3．15)

口有一些很好的性质。当进一步假定占服从正态分布时，还可以求出声以及一些

统计量的分布，利用这些统计量及其分布来进行各种假设检验，因而最小二乘估计得到

了广泛的应用。但是当自变量zi与其余自变量间存在多重共线性时，∥，就很不稳定，

在具体取值上与真值有较大的偏差，岭回归估计方法就是针对最小二乘估计的这一弱点

提出来的，是改进最小二乘估计的一种估计方法。当』‘Ⅳ接近于奇异时，将z’x加上一

个正常数矩阵庀f(后>o)，那么Ⅳ’X+“接近奇异的可能性就会比Ⅳ’Ⅳ接近奇异的可能性

大大减少。因为：若Ff的特征根为^，如，A，五。，则x。Ⅳ+肼的特征根为

五+七，五+七，A，丑。+后，因而可期望用式(3-16)作为卢的估计应比最小二乘估计∥稳

定，就称式(3一16)为∥的岭回归估计。∥(☆)又可记为式(3—17)。

卢(女)=(xX+肼)-1xy (3一16)

卢(尼)=【鼠(☆)，及(七)，A，卢。(七)】’=(ⅣX+肼)’1Ⅳ甲兰％x7 (3·17)

其中峨=(xz+^，)～，因为常数￡是任意的，所以得到模型式(3-14)的一个卢的

估计族岔(尼)，特别是女一。时，p(o)就化为原来的最小二乘估计p。
3．3．2．2岭迹分析及自变量选择

当参数t在(O，o。)内变化时，∥，(t)是^的函数，在平面坐标系上把函数∥，(≈)描画

出来，画出的曲线称为岭迹。可以根据岭迹曲线的变化形状来确定适当的A值和进行自

变量的选择。

应用岭回归可进行变量选择，选择变量的原则是：

(1)去掉岭回归系数稳定且绝对值较小的变量，这里岭回归系数是可以直接比较

大小的，因为假定设计矩阵Ⅳ已经中心化和标准化了。

(2)去掉岭回归系数不稳定，即随着k值的增加迅速趋于零的变量。

(3)去掉～个或若干个具有不稳定岭回归系数的变量。如果不稳定的岭回归系数很

多，究竟去掉哪几个，没有原则可循，就要根据去掉后重新进行岭回归分析的效果来决

定。
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^

从图3-l来看，最小二乘估计的稳定性很差，这反映在当女与0略有偏离时，∥(七)

^ ^

与∥就有较大的差距，这些现象在直观』二使人怀疑最小二乘估计卢是否反映了卢的真

实情况。

图3．1全部变量选入的回归系数图 图3_2 固定投资、工业总产值、财政收入、

消费品零售总额变量选入回归系数图

另外，固定投资变量的回归系数的最小二乘估计为负回归系数中绝对值最大的，但

当|i}增加时，其回归系数迅速上升且与农业总产值相接近，二者的相关系数为O．974 6，

因而这两个因素可以合并为一个因素。

再看消费品零售总额，它的回归系数估计绝对值偏高，当|i}增加时，其回归系数很

快接近于O，这意味着消费品零售总额实际上对y有一定影响，但不是特别大，暂时保

留。至于固定投资，其回归系数的最小二乘估计的绝对值看来有点偏低，当．i}增加时，

其回归系数上升得较快，而且趋于稳定，还突出为最显著的负回归系数的因素，这意味

着，通常的最小二乘估计可能对固定投资的重要性估计过低。

另外，人均同内生产总值，同内宅产总值，进出口商品总值，当_j}从O略增加

时，很快趋于0，应剔除。去掉它们后重做岭回归分析得到图3-2，岭迹基本稳定。图

3．2中工业总产值和财政收入之间有很大重合性，去掉工业总产值，重做岭回归分析，

得到图3．3。从图3．3中看出岭迹基本稳定，无变量重合，比较理想，这样最终得到固

定投资、财政收入、消费品零售总额这三个变量。从整体上看，当^达到O．5～1的范围

^

时，屈(t)已大体上趋于稳定，因此，在这区间上取一个尼值作岭回归可能得到较好的

效果。



图3。3 固定投资、财政收入、消费品零售总额 图3-4岭回归模型货运量预测值与实际值比较图

变量选入的回归系数图

表3．13 七变化时各经济变量的系数

k pt 82 p3

O

0 1

02

O 3

O．4

O 5

06

O 7

O 8

09

．20015

．123 68

．83 384

．60 324

．45 283

．34 649

．26 708

．20 54

．15．603

．11 558

72 872

10042

110．95

11464

115 63

115 42

11466

113 64

112．52

1ll 36

12599

85 261

64463

52 942

45 653

4064

36 988

34 212

32 033

30 278

1 ：!：!坠 !!!：丝 ：!!!1

3．3．2．3岭回归模型预测方程

从图3．3中可以看出当t=0 7时固定投资、财政收入、消费品零售总额的回归系数

趋于稳定，建立回归方程为：y=一20．54x2+113．64x5十34．212x6。图3-4是岭回归模

型货运量预测值与实际值的比较图。

3．3．3岭回归模型预测结果

(1)货运量岭回归模型预测结果如表3-14。

表3．14岭回归模型货运量预测结果

年份 2006 2007 2008 2009 2010 20ll 2012 2013 2014 2015一一一—一一一n：jA

罂号44 522 47 285 50053 52 797 55496 58 116 606t5 62 946 65 044 66 843

．27．
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3。4逐步回归法预测货运需求

逐步回归的基本思想是有进有出。具体做法是将变量一个～个引入，每引入一个自

变量后，对已选入的变量进行逐个检验，当原引入变量由于后面变量的引入而变得不再

显著时，将其剔除。引入一个变量或从回归方程中剔出一个变量，为逐步回归的一步。

每一步都要进行F检验，以确保每次引入新的变量之前回归方程中只包含显著变量，这

个过程反复进行，直到既无显著自变量选入回归方程，也无不显著自变量从回归方程中

剔除为止，保证了最后所得的回归子集为最优回归子集。

在逐步回归法中需要注意的问题是引入自变量和剔除自变置的显著性水平a是不相

同的，要求引入自变量显著性水平口。小于剔除自变量的显著性水平‰，否则可能产生

“死循环”，也就是当％≥％时，如果某个自变量的显著性Jp值在吒和‰之间，那么

这个自变量将被引入，剔除，再引入，再剔除，⋯，循环往复，以至无穷。

3．411引入变量的F检验

第p+1步引入变量，首先应该考虑当步供选择变量中方差最大者。但是此变量对凶

变量y是否有重要影响还没有检验，因此还需要对方差贡献最大的变量x：m进行入选显

著性检验，给定显著性水平口。，当F≥C时，该变量x∥被选中，同时重复进行正交变

换计算方差贡献，再准备选入下一个自变量。若F≤C时，该变量z；朋不能选中，【旦I归

方程便不能继续引入变量，选取变量终止。

3。4。2剔除变量的F检验

由于各自变量之间不是相互独市的，闲此每当引入自变量之后，每个自变量对因变

量的方差贡献有所变化，可能原先引入的自变量中有的自变量变得不重要了，故需要做

剔除检验。剔除检验，必须在已经引入回归方程的自变量中，挑出方差贡献最小者进行

显著性检验。

考虑剔除变量，首先计算已引入回归方程各变量的方差贡献，挑出方差贡献最小的

变量进行剔除的F检验。设第P+1步，且已引入变量P个，给定显著性水平口。，当

F≤兀时，则认为自变量工}m不重要，予以剔除，否则F≥只不予剔除，仍保留在方程

中。

逐步回归首先计算自变量的方差贡献，挑出贡献最大的自变量进行显著性检验，如

果通过检验，则选入回归方程。同时对已经进入方程的变量计算方差贡献，挑出方差贡
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献最小的自变量，进行剔除的F检验。直到没有变量可以剔除，同时没有变量可以引入

时为止。

应用Matlab软件统计工具箱中的函数对其进行逐步回归分析，界面显示如图3．5～

图3．9。图3．5为全部变量均未选入时的显示，上面左半部分画出回归系数的取值条形

图，右半部分有三列数字，其中coe圩表示回归系数，t．stat表示回归系数的t检验，p．

val表示回归系数显著性检验结果。右上侧有三个按钮，Next SteD按钮表示选择回归过

程的下一步，在其上面提示选择加入的变量，在此提示Move墨in表示可以加入正

变量，在选择变量过程中，一直提示加入的变量名，选择完毕后，显示“Move no

te椭s”；AlI Step按钮可以直接输出最终结果，两不显示中间计算过程：Export按钮将结

果输出到Matlab的工作空间中，便于保存。中间的图表中，hltercept为常数项，RMsE

表示方程的均方误差，R-square表示方程的尺2值，A由R—sq表示调整后的R2值，F表示

方程的尸检验结果，尸表示方程的显著性检验结果。选择系统默认d。=O．10，

口m=O．05。在图3．5中，图表ModeI}玎story表示在逐步回归过程中每步方程的均方误差

值，可以称为历史记录值，点击嫱点可以显示相应步骤的记录数据。在图3．5中置、

x：、x，、■、x5、Z。、X，、X。、X，分别对应到选用的经济变量总人口，固定投

资，工业总产值，农业总产值，财政收入，消费品零售总额，进出口商品总值，国内生

产总值，人均国内生产总值这九个变量。

根据图3．5可以看出z，的f检验结果最大为13 094 9，所以首先加入Ⅳ，变量。加入

墨后结果如图3．6所示，加入的变量显示蓝色，未加入的显示红色。R．square=O．872758

AdjR．sq=O．862 578，厂=171 476，P值接近于零，方程通过检验。从剩余的变量中挑出

t．stat最大者，可以加入正变量。

图3—5全部变量待选入示意图 图3-6选取变量x3后各系数示意图
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图3—7选取变量五和托后各系数示意图 图3．8选取变量爿，z，和■，后各系数示意图

加入变量Z，后，显示结果如图3-7所示，变量噩的t—Stat仍然较大，可以保留，不

予剔除。R—square：o．90l 873，AdjR-sq=O 889 607，F=110，29l， Jp值接近于零，方程

通过检验。从剩余的变量中再挑出t_stat最大者，可以加入变量爿，。依照这样的方法，

最终选中x2墨也x。四个变量，结果如图3—9。此时R．square=O．945 498，AdiR．

sq=O 933 11l，F=95．414 1尸值很小接近于零，方程高度显著。得出回归方程对应

扎玛五丸的系数为[一61．346 6，7．344 64，98．5021，47211 1]，因此建立逐步

回归模型为：

y=829．998—6l 3466工2+7 34464Ⅳ3+98 502lA、+47．2111．瓦

图3—9选取变量也骂z5和j，6 图3—10逐步回归模型货运量预测值与

后各系数示意图 实际值比较图

用历史数据对回归方程进行检验，从图3．10可以看出回归方程拟合的数据对历史数

据有很好的近似，因此结合与货运需求相关经济变量的预测结果完全可以用于对未来的
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货运量进行预测132q引。

3。4．3逐步回归模型预测结果

(1)货运量逐步回归模型预测结果如表3一16。

表3—16逐步回归模型货运量预测结果

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

(2)货运周转量逐步回归模型预测结果如表3—17。

表3-17逐步回归模型货运周转量预测结果

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

3．5货运需求预测结果

前面章节中，采用两种不同的方法对货运需求进行建模，第一种方法是岭回归

法，方法和操作都比较复杂，与实际值拟合较好，第二种方法是逐步回归方法，这种方

法理论完善，操作比较简单，与实际值拟合也较好。两种预测模型各有特点，基于本论

文的实际需要，将两种方法取得的结果进行平均，以期取得更好的效果。

3．5．1货运量预测结果

经平均处理后的货运量预测结果如表3一18。

表3—18货运量预测结果

3．5．2货运周转量预测结果

经平均处理后的货运周转量预测结果如表3．19。

表3—19货运周转量预测结果

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2叭1 2012 2013 2014 2015

一鬻薷iii丽五i蕊i五i五忑i磊
3．6本章小结

本章首先对影响货运需求的相关因素进行相关性分析，我出与货运需求相关的经济

．3】．
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因素，对各经济因素分别用不同的方法进行预测。然后，采用岭回归和逐步回归法建立

货运需求与经济变量的回归方程，对各经济因素进行筛选与剔出，找出与货运需求有直

接关系的经济变量，进而对货运需求进行预测，得出黑龙江省未来十年的货运需求。
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4．1模型的引入及应用分析

4．1．1传统道路车型结构预测模型

传统的预测方法有时问序列分析法、灰色GM预测法和马尔可夫预测模型等，其中

以马尔可夫预测方法为代表。马尔可夫预测方法是Markov转移概率矩阵方法的简称。

最简单的情况是一阶转移概率矩阵方法。其基本原理为：设市场上有n个相互替代的车

辆类型，在如时刻，这些车辆的市场占有率分别为‘‘0)、 ∥”、⋯、一“。若对任意时

刻fp，f。)，市场上任一车辆f的市场占有率f在f+1时刻转移给，，的份额为P，j(转移

概率)，并设这种转移具有不变性与无后效性，则在f+埘时刻，市场上各车辆类型的市

场占有率rj”’(f=1，2，⋯H)可由式4—1确定f3“。

(，-枷)，搿⋯，⋯，爿哪，=c^∞)，赵“，⋯，疗∞，．f篓
p12 ⋯ph

p22 ⋯p2^

pn2 ⋯pH^

(4．1)

马尔可夫法虽然有它自己的优点，但实际运用到车型预测中，却存在如下问题：

(1)由于各种车辆类型间相互影响，具有可替代性，因此情况比较复杂，往往很难

得到第f种车型转移到第』种车型的转移概率Pl。使该方法的运用受到很大的限制。

(2)马尔可夫法应用的重要假设条件是：状态转移概率矩阵必须逐期保持不变，即

不随时间的变化而变化。这一假设条件要求车型结构的变化为平衡的时间序列，但车辆

马尔可夫法车型结构的变化为非平衡的时间序列。

4．1．2道路货物运输过程中车型结构之间的可替代性分析

一般来说，产品替代有两种，即同质产品替代和技术产品替代。前者指实现功能完

全相同产品之问的替代，它是一种纯产品替代，如同运输方式内部各种不同类型的运输

工具之间的替代以及同种消费产品由不同生产厂家生产的替代等；后者则指核心功能相

同，其他方面特色比较明显，且这种特色主要依赖于技术上的差异形成的产品替代，这

种替代关系称之为技术替代。

在交通运输系统运行过程中，不同的运输方式之间相互协调，以完成不同运输需

求。在同种运输方式内部这种协调和制约关系更加明显，他们主要表现为竞争和替代关

系。

货运车辆某种程度上存在着一种竞争关系。例如，营运载货汽车有普通载货汽车和
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专用载货汽车之分。而普通载货汽车按载质量大小又可分为大、中、小型j种类型。普

通载货汽车和专用载货汽车之I’日J存在某种竞争、替代关系。在普通载货汽车当中，大载

质量货车在城际间长途运输中有优势，时间上快捷、方便，但是运价较高；反之，小载

质量货运车，在短途运输中有优势，在长途运输中运送大宗货物时尽管运价低，但必须

分批运送，在时间上慢，不够方便。

各种车辆类型均具有自己的特点，有的适合于高价、快速的运输，有的适合于⋯般

水平的大众运输，他们在货运过程中部具有一定优势。总之，激烈的市场竞争将导致一

种车辆对另一种车辆的类型的替代关系，主要表现为一方的增加，另一方减少【36】。

4。1．3模型引入

为了克服上面提到的马尔可夫法的两个局限性，同时充分考虑各车型结构的替代关

系。本文运用了一种基于替代关系的车型结构预测模型，该模型克服了上述马尔可夫法

的两个局限性，具有预测精度较高，预测效果较好的特点。

4．2车型结构优化模型的建立

4．2．1模型的基本假设与模型的建立

根据车型结构变化的特点，本文作下列假设：

(1)货物运输总需求量由各种车型共同承担，共同完成。各种车型之间可以相互替

代。若设在时刻f，研种车型的数量占总车辆数的比例分别为，lp)，厶(f)，⋯，厶(f)，

则有：

∑，，(f)=1 (4_2)
J1J

(2)由于各种类型的车辆各有特点，适应于)fi同的运输条件和需求，因此各种车

型在激烈的竞争中不断发展其特长，克服其弱点，这将引起车型结构的重新调整。设从

f到H1时刻，i种车型在时刻r的市场占有率^(f)将以某一概率转移给下一时刻从1到

m的各种车型中。因此若从f到f+1时刻由第f种车型转移到第f种车型的车型结构比

例为馘j(f)，则有：
m

^p)=∑％o) f=1，2，⋯，m (4—3)

雨

(3)设在f+l时刻，f种车型市场占有率由上一时刻从1到卅各种车型转移而来，

则：

f(f+1)=∑△，脚 江1，2，⋯，m (4_4)

J’j

(4)假设f时刻，第f种车型所占的车型结构比例与该时刻其他车型j所占结构比

例的获得方式无关，而仅与上～时刻各车型结构比例^(r)(f～1)(J=1，2，⋯，m)有

关。
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(5)设f时刻到f+1时刻，第衍十车型由第j种车型转化而来的车型结构比例量值

Ⅳ。，(1)与时刻l第f种和第J种车辆自身所占的车型结构比例上(t)，，磨)成比例。

甑，(f)=△G。(f)’，l(r)‘厂，O) (4-5)

式中G．为比例因子，它的大小决定了转移量颤『(f)的大小。

根据上述基本假设，对式(4．3)、(4_4)、(4．5)作适当的代换，便可得到各种车型

的结构优化模型的数学函数表达式。

首先将公式(4～5)代入公式(4-3)得到：

正p)2痨。正o)‘I(f)

然后将公式(4—5)代入公式(4．4)得到：

，fo+1)=∑GⅣ。厂Jo)’工p)

由于f(f)≠o，将公式(4-6)和公式(4—7)两边分别除以^(f)得到

争‘^㈣

套G。饥∞=等
公式(4—8)和公式(4．9)即是货运车型结构优化模型。

4。2．2模型参数的估计

车型结构优化模型参数的估计包括以下步骤：

(1)用SPSs统计软件的线性回归分析初步估计式(4—8)、(4—9)左边的参数G∥得到

G。的初始估计值，记为G萝’。

(2)选择目标函数为：

B=丢；|；私，‘薹％州】2+f学蔷g例B博∽
(3)设置规划求解的目标条件，令R。的取值达到最小，即：

渤丢蓦和，-薯G，刷nt等‘弘啊o，n
罗^(f)=1

由以上两式得出的G。即为最优解。

4．3模型的应用及检验

应用上述方法，利用黑龙江省车型结构的统计数据，预测未来五年即2006～2010
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年货运市场车型结构的市场占有率。表4—1为1999～2004年载货汽车市场占有率，表4—

2为1999～2004年重、中、小型车市场占有率。

表4—1 黑龙江省1999～2004年载货汽卞市场fl有率

表4．2黑龙江省1999～2004年重、中、小型车市场占有率

注：以上数据均来自黑龙江省运输管理局，由于受非典影响，2003的统计数据没有引用。

4．3。1模型参数估计

本文在估计模型参数时候运用的是sPsS统计软件的同归分析功能，最终得到车型

结构的参数估计值如下137l：

普通、专用车的G“估计值如下：

『G11(0】G2l(o)]『47．337 45．938]

h。)G：z(o)J 5b8151_2998396J

重型、中型、小型车辆的G口估计值如下：

Gllf 01

G12(01

G1 3(01

G21f01

G22(o)

G2㈨

G3lf01

G32(0)

G33(01

0．758 —1．079 1．008

1．759 —20．007 O．476

0．419 23．773 一1．361

4．3．2规划求解

设置目标规划求解条件后，用Excel的规划求解方法解得普通载货汽车、专用载货

汽车的预测结果：胁=O．006 621，最终的Gi值为：

融罐：：：]=瞄捌
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重、中、小型车辆预测结果：船=O．003 29，最终的G。值为：

G1l G2I

G12 G22

G13 G23

1．9797

0．7519

1．2715

2．6802

1．0491

0．6856

各种车型结构市场占有率比较模型：

黼’等‘阻Ⅲ抄耀兰矧 ㈧m

式中正0+1)O；1，2)——f+1年度普通载货汽车、专用载货汽车的市场占有率。

瞄，鬻，等卜小⋯㈣I，l(f) ，20) ，3(f)l⋯～⋯⋯⋯

一21 13744 2．0029 2．5074

1．9797 O．7519 1．2715

2．6802 1．0491 O．6856

(4—12)

式中fO+1)G=1'2，3)——f+1年度重、中、小型车辆的市场占有率。

4．3．3最终预测结果

用模型式(4—11)、(4．12)对未来五年的黑龙江省货运市场各车型结构的市场占有

率预测值如表4．3、表4—4所示。

表4．3黑龙江省2006～2010年载货汽车车辆占有率

表4，4黑龙江省2006～2010年重、中、小型车型结构市场占有率

为了检验预测结果的优劣，计算回报拟合绝对误差如表4．5，表4．6所示。

表4—5拟合绝对误差表

肌啷叭玑加撕
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表4—6拟台绝对误筹表

通过运用模型对历史数据进行回报拟合，误差分析得出该模型基本可行，且误差相

对较小，因此预测结果还是比较理想。通过所建立的模型得出黑龙江省未来五年的营运

载货汽车车型结构中，普通载货汽车所占的比例呈现出逐年下降的趋势，专用载货汽车

所占的比例呈现出逐年上升，2010年分别为97．112％和2．888％，与道路货运行业的发

展要求相差甚远。到20lO年中型车的比重由2004年的41．62％下降到37．128％，小型

车将由2004年的51．67％上升到56．994％，重型车的发展如果不加以控制将下降到

5．8779％。

以上预测表明如果按此趋势发展，黑龙江省货运载货汽车到2010年将远远低于发

达国家的水平，必须按照市场经济规律，运用宏观调控的方法加以干预才能保证其健康

持续的发展。

4．4本章小结

根据基于替代关系的货运车型结构优化模型预测出了黑龙江省未来五年的车型结构

构成，普通载货汽车、专用载货汽车的市场占有率：重、中、轻型车辆的市场占有率。

通过这些预测为职能部门对车型结构优化的宏观调控提供了很好的参考依据。与此同

时，本章所采用的模型也是比较独特的， 采用定量分析的方法预测出了未来黑龙江省

货运车型结构的变化趋势，得出相对较小误差，进一步验证了模型的优越性。通过对模

型计算结果的分析得知未来黑龙江省车型结构的变化不符合货运车辆向大载质量车辆、

专用化发展这一总的趋势，黑龙江省未来运力结构的发展需要政府宏观调控的干预。
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道路运输要达到适应经济发展水平的要求，必然要求运力在总量、结构和布局上满

足国民经济和人民生活的需要，即有足够的汽车拥有量与合理的车辆组成结构，能够形

成保证运输量目标实现和达到相应质量服务水平的载运能力，同时运力又不能过度发

展，使运输效率降低，造成全社会运输经济投入的浪费。运力发展优化不是简单的数量

上的等同，其运力运量问的平衡关系是货运系统的平衡。所以，在确定道路货运运力发

展优化时应以运力均衡理论为基础，从系统的角度探求系统的动态平衡|38】。

5．1运力结构优化依据的理论

本文在运力结构优化时依据了运力均衡理论，实际上是不计较路网供给能力的约

束，也就是在假设路网供给能力是无限的条件下进行车辆均衡。

(1)地理空间范围的内容

车辆是一种移动的固定资产，但它移动的地理空间范围常常越出其资产辖区的范

围，这就意味着在计算指定地域车辆的均衡时，有地域外的车辆加入。换言之，考虑特

定地理空刚范围车辆的均衡，须有开放系统的观念。但任何开放系统的研究又必须建立

在封闭系统的研究基础之上。

(2)时间段的内容

车辆均衡必须有时间要求的约束。因为运输需求是动态的，故车辆运力也是处在不

断变化的动态过程之中。因此严格的讲：车辆运力均衡是指定时间区间中车辆的均衡与

运量的均衡。从而可知，均衡操作在时间区间上是连续的，但对均衡的观察则只是在某

几个时间区间上的点上进行的，或者说其观察结果是离散性的。

(3)均衡总运量和均衡运量结构的内容

在运力均衡中，有均衡总运量的要求已是常识。而如何均衡运量结构的问题以往还

欠研究。实际上研究它是有重大经济意义的，因为总量均衡了，其车辆配置的结构却不

一定能均衡。而车辆配置结构的不均衡也就是运量结构的不均衡，自然就会使运输资

源不能得到充分的利用【39】。

5．2制定黑龙江省道路货运运力结构优化原则

优化的基本原则是本着运力与运量大体平衡、可适量超前。车型结构以道路运输市

场需求为导向，以提高运输效率、降低运输成本、增强道路运输行业竞争力为目标，按

照节能、环保等可持续发展战略的要求来进行优化。运力布局则应遵循“货畅其流”的

原则来进行优化。

(1)系统平衡原则

道路货运系统平衡原则即在一定经济水平和人民生活需求情况下，运能供给能够满
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足实际的需要。系统平衡原则包括系统的总量平衡与系统结构的协调。通常，总量平衡

而结构不协调，则实际上是降低了总运能的运用，致使系统平衡失调，出现运力小于运

量的实际状况：如果系统结构协调，总量不平衡，则总量大于运量则出现运力大于运量，

反之则运力小于运量。系统平衡原则主要表现在进行运力结构优化时要着眼于黑龙江省

道路货运的整体发展，宏观与微观相结合，恰当处理整体与局部的关系，保持黑龙江省

道路货运整体健康、持续、稳步发展。

(2)系统内部竞争原则

由于道路货运系统是一个动态供求系统，因而，在实现系统平衡时，还应考虑系统

的动态性和竞争性。从运力投入看，既要宏观调控运力投放规模和合理结构，同时又要

建立一定程度的买方市场的机制，从而使货运系统内运力“存优淘劣”，保持一种动态

的进出平衡，从而保证系统运行的高效性和系统较高的服务水平。

(3)运力适度超前发展原则

黑龙江省是农业大省，石油、煤炭、电站装备、冶金设备、重型机械、特种钢材、

木材和木制品加工、亚麻纺织等在全国占据十分重要的地位。作为经济发展的重要条

件，道路运输对黑龙江省“十一五”国民经济发展规划的实现起着十分重要的先行作

用。道路运输运力适当超前于经济的发展必然对经济发展起推动作用，而且还能使运力

本身具有较大的调整与提高的余地，反之将制约经济的发展速度。充分考虑黑龙江省道

路货运未来的发展，把解决当前的问题与长远的发展结合起来，处理好目前与长远的关

系。

(4)可操作性原则

制定的运力结构优化方案要具有可操作性，要符合黑龙江省道路货运的实际状况，

能切实有效的解决当前存在的问题【40】。

5．3黑龙江省道路货运运力结构优化的目标

随着我国加入wTO以来经济的稳步发展和老工业基地改革的逐渐深入，如何使运

力达到布局合理、结构优化、总量适中，充分发挥道路货运机动、灵活、快速，可实现

门到门运输的独特优势，提高和其他运输方式的竞争力，为黑龙江省经济的发展提供优

质的运输服务，进而形成公开、公平、竞争、有序的货运市场环境是黑龙江省道路货物

运输发展的重要目标14”。

5．4运力结构优化方案

5．4。1运力总量优化

改革开放20多年来，我省的道路货物运输有了很大的发展，年完成货物周转量和

货物运输量连续多年持续增长，但不容忽视的是我省货物周转量和货物运输量的增长主

要是依靠营业性道路载货车辆数量的增长来实现的，道路运输行业的发展建立在简单的

运力数量扩张基础之上，是一种低水平粗放的发展模式。现在黑龙江省道路运输业的运
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力所面临的突出问题和矛盾是，由运输供给总量不足转化为普通运力供给过剩，高品质

运力供给不足。如果再走依靠运力总量的增加来实现运输总量增长的老路，不仅不能面

对国外的大运输企业的竞争，而且可能因为矛盾的继续加剧，导致省内道路运输市场更

大范围的恶性竞争，运输生产效率和企业经济效益严重下降。

篼二章对黑龙江省货车投入规模回报分析中得出黑龙江省2001～2004年问货车投

入处于规模回报递增阶段，由第三章货运需求预测中对黑龙江省2010年货运周转量的

预测结果见表3．19，结合运输供需平衡理论中运输供需适应度的计算公式(2．6)，预测

出黑龙江省2010年道路货运运力需求载质量为719 268 t。

根据运力适度超前发展原则，优化出黑龙江省2010年道路货运运力供给载质量应

为720000t。

5．4．2车型结构优化

道路运输中的专用运输车取代普通货车，已经成为汽车工业和道路运输业的发展方

向，因而普通载货汽车，尤其是中型载货汽车的市场逐步萎缩，产量逐年下降，而专用

汽车市场形势趋好。我国根据专用汽车的生产和使用情况，按其基本结构分类，可分为

自卸汽车、厢式车、罐式车、集装箱式、挂车、作业车等六大类142】。根据交通部《道路

运输业发展规划纲要(2001～2010)》要求，2010年专用车达到30％以上，重型车占有

率达20％以上，结合黑龙江省历史数据、本文第四章关于未来货运车型结构预测等综合

因素，对黑龙江省2006～2010年道路货运车型结构做出优化方案如表5．1。

表5—1 黑龙江省2006～2叭0年道路货运车型结构优化方案

时问丽丽翕‰醉矿可蕊需产丽
2006 5 7．5 1．880 8 5．895 8

2007 10 9．5 1．996 3 5．7602

2008 15 11．2 2．176 0 5．851 6

2009 20 13 2．455 l 5．851 0

2010
25 15 2．8879 5．877 9

随着国家把集装箱车、厢式货车、特种专用车的发展列入到了《道路运输业发展规

划纲要(2001～2010)》，并制定了一系列优惠政策，货运市场对重型车和专用车的需求

已经成为必然的趋势I“。

瞄准重型专用车市场蓬勃发展的趋势，顺应市场潮流，重视发展重型专用车，是根

据黑龙江省道路状况和目前运力现状的一个方向性的发展目标。

5．4．3运力布局优化

经济、社会发展的基础是货运产业的进步，运力状况是道路货物运输能否满足经

济、社会发展的一个重要组成部分，因而运力布局优化要以《黑龙江省城镇体系规划

(2001～2020)》及《振兴东北老工业基地公路水路交通发展规划纲要》为基础依据，
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为黑龙江省经济、社会发展提供优质的运输服务。

根据第二章表2一10黑龙江省各地市运力结构的综合评价及黑龙江省主要城镇职能类

型结构规划，对黑龙江省各地市运力布局做出优化方案，如表5．2所示：

嵌5—2黑龙江省各地市运力布局

职能 区域主要职能
区域 远力发展方向类型 发展方向

哈尔滨

齐齐哈尔 贸易、金融、旅游等第三产业 运力适度投入，存量运力加强技术性能监
牡丹江

综台性
及机电、化工、轻纺、食品等 管，重点发展厢式车、罐式车、集装箱式专

佳木斯 上业 用车

绥化

大庆

鸡西 以资源优势为基础，大力发展
加大运力投入，发展重型车、小型车，重点

鹤岗 矿业 资源加丁业及资源综合利用．

双鸭山 同时加强城市第三产业的发展
发展自卸汽车、罐式专用车

七台河

黑河 口岸 大力发展边地贸易、第三产业 加大运力投入，重点发展集装箱式专用乍。

伊春 以资源优势为基础，大力发展

林业 资源加_L：业及资源综合利用，
加大运力投入，重点发展厢式车、挂车专用

人兴交岭 奎
同时加强城市第三产业的发展

农垦 农业 发展质量效益型农业 f挈奋霉力投入、发展重型车，重点发展罐式
黑龙江省是农业大省，耕地总面积、农机总动力、粮食商品量和专储量均居全国第

一。道路货运直接服务于农业、农村经济发展，解决县乡道路，尤其是农村山区道路』：

运力不足的问题，是解决“三农”问题的基础条件之一。到2010年，全面提高农村货

运运力服务水平，形成以县为局域骨干、乡为基础的布局合理、具有较高服务水平的农

村运力网络，适应全面建设小康社会的要求I“4”。

5。5为实现运力结构优化对政府部门提出的建议

(1)整顿和规范运输市场，以达到规范经营行为、加强企业管理、改进行政管

理、改善安全状况、提高服务质量的目的。

(2)．推进道路货物运输业组织管理的改革，在税收、收费等方面加快政策法规的

制定，使大型、专用车成本降低，有利可图【4”。管理部门统计数据中对货运车型的分类

按国家标准GB厂r3730．1～2001要逐步规范，以有利于今后对货运市场的研究。

(3)建立完善运输服务网络及信息处理手段，降低空驶率和提高运输效率f49'50j。

(4)重视“新农村”带来的生机，在运力的投入方面发展城市至乡镇、行政村、

集贸市场的线路，促进农村货物运输的发展【511。
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5．6本章小结

本章以前文章节的理论研究为依据从运力总量、车型结构、运力布局三方面制定定

量与定性相结合的黑龙江省道路货运运力优化方案。在货运运力优化时对各地市的运力

分配由于没有进行货源种类调研，采用的是定性分析没有进行定量研究。
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结论

市场经济条件下，完善道路货运运力结构优化的理论方法，对提升道路货运运力结

构优化的科学性、客观性和准确性有着适时而积极的作用。以定性和定量分析相结合的

研究方法是进行运力结构优化的新途径。本文以运力均衡和系统理论为指导，运用运力

增跃分析模型、主成分分析法、基于替代关系的车型结构预测模型、采用岭回归和逐步

回归预测法，围绕运力总量、车型结构、运力布局三方面开展了系列研究，取得以下主

要成果和结论：

(1)从运力总量、车型结构、运力布局三个方面采用定性和定量分析相结合的研究

方法对道路货运运力结构优化进行研究。

(2)将岭回归预测模型应用到道路货运需求预测中，预测值与实际值拟合较好，具

有应用前景。

(3)在构建道路货运运力结构评价指标体系基础上，将主成分分析法应用到对黑龙

江省各地市道路货运运力结构的评价中，得出了各市道路货运运力结构排名，其中齐齐

哈尔市运力发展相对较好、大庆市运力结构相对不合理的评价结果。

(4)采用基于替代关系的车型结构模型对道路货运车型结构发展趋势进行预测。通

过预测结果表明，如果按此趋势发展，到2叭0年黑龙江省货运运力将远远低于交通部

《道路运输业发展规划纲要(2001～2010)》要求的发展水平，必须按照市场经济规

律，运用宏观调控方法加以干预才能保证其健康持续的发展。

(5)根据货运需求预测及运输供需平衡理论，优化出黑龙江省2010年道路货运运力

供给载质量为720 oo叭。并对运力布局做出优化，其结果为以哈尔滨为代表的综合性职能

城市应重点发展厢式车、罐式车、集装箱式专用车；以大庆为代表的矿业职能城市应重

点发展自卸汽车、罐式专用车；口岸职能城市黑河应重点发展集装箱式专用车：以伊春

为代表的林业职能城市应重点发展厢式车、挂车专用车；农垦地区应重点发展罐式专用

车。

(6)为实现运力结构优化对政府部门提出了四点建议：

a．整顿和规范运输市场，以达到规范经营行为、加强企业管理、改进行政管理、

改善安全状况、提高服务质量的目的。

b．推进道路货物运输业组织管理的改革，加快政策法规的制定。

c．建立和完善运输服务网络和现代信息处理手段，降低空驶率和提高运输效率。

d．重视“新农村”带来的生机，在运力投入方面发展城市至乡镇、行政村、集贸

市场的线路，促进农村货物运输的发展。
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