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基于广义费用的城际运输方式竞争力模型

宇文翀, 裴玉龙, 侯摇 琳, 魏婉莹, 李佳骏
(东北林业大学交通学院, 哈尔滨摇 150040)

摘摇 要: 为分析城际间各类运输方式竞争力,针对客运、货运 2 个方面分别构建竞争力模型。 针对公路运输中私家

车出行和长途客运出行广义费用构成的差异性,引入巢式 Logit 构建旅客运输方式竞争力模型。 考虑货物自身性

质和特点以及托运方对价格的敏感程度划分城际间货物种类,针对不同种类货物,分别提出修正系数对广义费用

函数进行修正,构建基于 Influ鄄Logit 的货物运输方式竞争力模型。 以哈尔滨市—佳木斯市城际间客货运输方式为

例开展实证研究。 结果表明:所构建的模型可以较好地描述城际各交通运输方式的客货竞争力以及相关影响因素

变化下竞争力的变化情况,为相关运输企业制定优化对策、调整运输策略、提升自身竞争力提供理论参考。
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A Competitiveness Model of Intercity Transportation Modes
Based on Generalized Cost

YUWEN Chong, PEI Yulong, HOU Lin, WEI Wanying, LI Jiajun
(School of transportation, Northeast Forestry University, Harbin 150040, China)

Abstract: To analyze the competitiveness of intercity transportation modes, a competitiveness analysis
model of passenger and freight transportation was constructed, respectively. Considering the differences of
the components of generalized cost between private car and public transportation of road intercity
transport, the Nested鄄Logit model was introduced to construct the competitiveness analysis model of
different passenger transportation modes. The intercity freight transportation was classified on the basis of
characteristic of freight and consignor蒺s sensitivity towards freight rate. Correction factors were proposed to
modify the generalized cost function for each freight type. Then, the competitiveness analysis model of
different freight transportation modes was constructed based on Influ鄄Logit model. Taking the intercity
passenger and freight transportation modes from Harbin to Jiamusi as an example to carry out an empirical
study of the model constructed. Results show that the constructed model can better describe the
competitiveness of various intercity passenger and freight transportation modes and the competitiveness
under the changes of related influencing factors, which provide theoretical reference for relevant
transportation enterprise to formulate optimization strategies, adjust transportation strategies, and enhance
their competitiveness.
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摇 摇 城际不同交通运输方式在旅客出行和货物资源

运输上存在着竞争关系,城际交通运输方式的竞争

力就是指各运输方式通过发挥各自运输服务属性优

势所形成的一种在客货运市场争夺客货运输资源的

能力。
目前在交通运输方式竞争方面,研究者多从各

交通方式服务属性入手对其竞争关系进行研究。
Roman 等[1] 以马德里与巴塞罗那的客运通道为例

分析航空与铁路的竞争,结果表明在中长途运输中,
高铁可通过提高准点率使自身竞争力超过航空。
Ahern 等[2]和郭明瓒[3] 通过 RP 与 SP 调查,分析旅

客出行选择。 李世琦等[4] 量化分析了商品车铁路

运输的优势运距及其竞争力,得出对铁路运输分担

率有较大影响的条件因素。 段莉珍等[5] 对旅游和

公务运输通道的公铁竞争力进行研究,结果表明公

务型通道中,铁路运输竞争力强于公路运输。 张旭

等[6鄄7]从时间成本、经济成本、舒适度和安全性方面

构建客运竞争模型,李智[8] 在此基础上加入环保性

的因素,构建旅客效用函数。 丁金学等[9] 构建了二

项 Logit 模型分析高铁开通后对民航市场的冲击情

况,结果表明,500 ~ 900 km 是高铁和航空运输市场

竞争博弈的显著距离。 周国华等[10] 引入偏好性因

素对传统的 Logit 效用函数进行改进,基于运行时速

和距离,构建了竞争市场分担率演变模型。 宋建强

等[11]分析托运方选择货物运输方式时考虑的影响

因素,结果显示铁路运输在短距离的货物运输市场

处于竞争劣势。 方琪根等[12] 构建了基于改进 Logit
的货物运输方式竞争力模型,对模型进行弹性分析

和运输方式的服务特性分析,并探讨未来该地区各

种运输方式的竞争力变化情况。
在旅客运输方式相互竞争方面,国内外学者多

从高铁引入前后对公路客运以及航空客运造成的冲

击入手,选择经济性、快速性等因素分析旅客运输方

式的竞争力,主要研究范围停留在公共客运方式间

即公路客运、铁路客运以及航空客运间的相互竞争,
但较少考虑公路运输中私家车在竞争中发挥的作

用;而在货物运输方式相互竞争方面,现有研究从托

运方角度出发,筛选影响选择货物运输方式的相关

因素,构建 Logit 模型分析货物运输方式的竞争力情

况,大多未考虑到不同货物品类以及托运方对运价

的敏感程度对运输方式选择的影响。

城际间交通运输方式的竞争力是指各方式在

运输市场夺取客货运资源的能力,因此在城际客、
货运市场,占有的市场份额即分担率越多认为该

方式的竞争力越强,因此,选择 Logit 模型作为研究

的基础。 本研究分析城际间各交通运输方式在客

运以及货运市场上的竞争力情况,针对公路运输

中私家车出行和长途客运出行广义费用构成的差

异性,将公路运输分为私家车和长途客运,分别构

建私家车出行和长途客运出行的广义费用函数,
在此基础上引入巢式 Logit 构建旅客运输方式竞争

力模型。 考虑货物自身性质和特点以及托运方对

价格的敏感程度划分城际间货物种类,针对不同

种类货物,分别提出修正系数对广义费用函数进

行修正,建立基于 Influ鄄Logit 的货物运输方式竞争

力模型。 以哈尔滨市—佳木斯市为例,对城际各

交通运输方式的客货运竞争力进行实证研究,模
拟运输费用和运输速度等因素变化下,各种交通

运输方式的客货竞争力变化情况,研究成果可为

综合交通运输需求预测提供需求端理论参考,为
综合交通运输经济效益分析提供量化方法,为推

进城际各交通运输方式协调发展及城际间交通规

划提供方法指引。

1摇 城际旅客运输方式竞争力模型

本文选用时间成本、经济成本、疲劳恢复成本、
便捷成本、准时性、安全性 6 个影响因素构成城际客

运方式的广义费用函数。 引入巢式 Logit (Nested鄄
Logit)模型,构建公路、铁路、航空、水运 4 种运输方

式竞争力模型。 客运竞争力广义费用函数内涵构成

如表 1 所示。
1郾 1摇 客运竞争力影响因素的选择及量化

1) 时间成本

旅客出行的时间成本一般包括乘坐交通工具的

耗时以及不同交通工具衔接换乘过程中消耗的时

间,是旅客出行效率的体现。 由于本文研究对象为

城际间旅客运输方式相互竞争的情况,因此不考虑

城际间不同运输方式间的相互合作即运输方式间的

换乘,因此这里的时间成本仅包含乘坐交通工具的

耗时,具体时间成本为

F i (=
Li

v )
i

I
w 伊 h (1)
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式中:F i 为旅客所选运输方式的时间成本;Li 为旅

客所选运输方式的行程距离;vi 为第 i 种运输方式

的运输速度;I 为月均收入水平;w 为月平均工作天

数,取 w = 22 d;h 为每日平均工作时长,取h = 8 h。
2) 经济成本

经济成本是旅客出行所选择运输方式费用总

和。 对于公共交通方式而言,经济成本即相应出行

方式的票价,对于私家车出行,经济成本包含燃油费

与过路费。 具体出行成本计算式为

E i = K i 伊 Li (2)
Ecar = Fo + Fr (3)

式中:E i 为旅客选择公共交通方式的经济成本;Ecar

为旅客选择私家车的经济成本;Fo 为私家车出行燃

油费;Fr 为私家车出行全程所需过路费;K i 为旅客

乘坐第 i 种公共交通运输方式的运价率。
3) 疲劳恢复成本

本文采用旅客从出行引起的疲劳中恢复所需的

时间对疲劳恢复成本进行衡量,疲劳恢复时间取决

于旅客的出行时间和乘坐环境,计算式为[13]

Di =
Tr 伊 T
w 伊 h (4)

Tr =
tmax

1 + aexp( - bt) (5)

式中:Di 为旅客出行选择第 i 种运输方式的疲劳恢

复成本;Tr 为旅客出行选择第 i 种运输方式疲劳恢

复的时间;tmax为出行后疲劳恢复所需的最长时间;t
为旅客出行所用时间;a 为纲量一参数;b 为单位时

间内疲劳恢复时间的强度系数,系数越大,说明恢复

时间越长。
4) 便捷成本

便捷成本使用旅客所乘坐的运输方式候车时

间、购取票时间和进出站时间以及城市公共交通方

式即常规公交、轨道交通等换乘城际运输方式的换

乘时间之和表示;私家车使用停车时间来定量描述,
便捷成本计算式为

Cp = I
w 伊 h 伊 移

4

j = 1
T j (6)

Ccar =
I

w 伊 h 伊 Tp (7)

式中:Cp 为公共交通方式的便捷成本;T j,j = 1,2,3,
4,分别为旅客所乘坐的运输方式等待时间、购取票

时间和进出站时间,城市公共交通方式换乘城际运

输方式的换乘时间;Ccar为私家车出行的便捷成本;
Tp 为私家车停车时间。

5) 准时性

准时性 Z i 通常用公共交通方式的正点率来衡

量;针对私家车,本文选择旅客出行的预计出行时间

和实际出行时间的偏差率来表示。
6) 安全性

安全性指选择交通方式 i 的安全程度。 这一指

标无法用成本来量化。 计算式为

Si =
hi - gi

hi
(8)

式中:Si 为第 i 种运输方式的安全性;gi 为第 i 种运

输方式的年死亡人数;Ti 为第 i 种运输方式的年客

流量。

表 1摇 客运竞争力广义费用函数内涵构成

Table 1摇 Components of the generalized cost
function of passenger transportation

影响因素 内涵构成

时间成本 乘坐交通工具出行消耗的时间成本

疲劳恢复

成本

乘坐交通方式出行后疲劳恢复所需时间

成本

安全性 交通运输方式年客运死亡率

候车时间成本

公共交通方式
购取票时间成本

便捷成本 进出站时间成本

换乘时间成本

私家车 停车时间成本

公共交通方式 正点率

准时性
私家车

预计出行时间和实际出行

时间的偏差率

公共交通方式 票价

经济成本
私家车

燃油费

过路费

1郾 2摇 广义费用函数的建立

在旅客出行中,广义费用是指旅客出行所产生

的各种成本。 出行所产生的广义费用越高,旅客对

出行的满意程度越低,其所选的交通运输方式的核

心竞争力越弱。
通过对旅客出行方式选择影响因素的分析,建

立广义费用函数。 由于水运受到季节影响(冬季个

别地区河面冰冻,船舶不运营),提出船舶运营系数

g,对水运广义费用函数进行修正。 综上,客运广义

费用函数的表达式为
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Vi =
F i + C i + Di + E i

Z iSi
(9)

V水运 =
g(F i + C i + Di + E i)

Z iSi
(10)

式中:Vi 为第 i 种客运方式的广义费用值;C i 为第 i
种客运方式的便捷成本;Z i 为第 i 种客运方式的准

时性。
1郾 3摇 基于巢式 Logit 的客运竞争模型的构建

旅客根据出行需求,在不同交通方式中进行选

择,若旅客选择了公路,则会在公路客运和私家车中

进行更进一步的选择,若旅客选择了铁路,则会在普

速铁路和高铁中进行进一步选择。 根据这一特点,
考虑到传统的多项 Logit (multi鄄mominal logit,MNL)
模型无法处理各选择枝存在相关性的问题。 因

此,本研究引入巢式 Logit 模型[14] ,建立如图 1 所

示的旅客交通方式选择树状图,上层模型为交通

方式选择模型,包括公路、铁路、航空与水运;公路

下层为私家车与长途客运;铁路下层为普速铁路

和高铁。

图 1摇 旅客交通方式选择树状图

Fig. 1摇 Tree view of passenger traffic mode selection
摇

在上层结构中,公路、铁路、航空、水运的选择概

率为

P i =
exp( - Vi)

移
4

k = 1
exp( - Vk)

(11)

式中 Vk(k = 1,2,3,4)分别为公路、铁路、航空、水运

4 种运输方式的效用值。
模型的下层结构中各选择枝的概率通过条件概

率计算,以公路选择枝为例,公路下层的方式选择可

通过二项 Logit 模型描述,公路选择枝下选择交通方

式 j(包含私家车和长途客运 2 种方式)的条件概率

表达式为

P( j |H) =
exp( - V j)

exp( - Vcar) + exp( - Vl)
(12)

式中:P( j |H)为公路选择枝下选择交通方式 j 的条

件概率;Vcar为旅客选择私家车出行的广义费用;Vl

为旅客选择长途客车出行的广义费用。

联立式(11)(12)可得

P( j) = PH 伊 P( j |H) =
exp( - V1)

移
4

k = 1
exp( - Vk)

伊
exp( - V j)

exp( - Vcar) + exp( - Vl)

(13)
式中:PH 为旅客选择公路出行的概率;P( j)为选择

公路运输后,继续选择方式 j 出行的概率。
其余铁路、航空与水运选择枝下各个交通方式

的概率以同样的方式计算。 航空、水运的效用值可

直接用相应的广义费用替代,重点在于确定公路、铁
路的效用值,根据巢式 Logit 理论[15],确定公路、铁
路的效用函数并构建客运竞争力模型为

V1 = 1
琢 ln(e琢Vcar + e琢Vl)

V2 = 1
茁 ln(e茁Vor + e茁Vhr)

P i =
exp( - Vi)

移
4

k = 1
exp( - Vk

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï )

(14)

式中:Vor为旅客选择普速铁路的广义费用;Vhr为旅

客选择高速铁路的广义费用;琢、茁 为模型参数;P i 为

第 i 种旅客运输方式的选择概率。

2摇 城际货物运输方式竞争力模型

在选择货物运输方式的过程中,托运方会根

据货物属性和运输条件选择合理的运输方式,不
同的影响因素在托运方心中的重要程度有所不

同[16] 。 需要对各个影响因素的权重系数进行确

定。 随着经济社会的发展进步,货物流通可选择

多种交通运输方式。 货物流通运输方式选择主要

影响因素由运输能力、运输时间、运输费用、服务

水平组成。 货运竞争力广义费用函数内涵构成如

表 2 所示。
2郾 1摇 货物运输方式竞争力影响因素的选择及量化

货物运输方式的选择遵循一定的原则,即满

足自身的流通需求,实现效益最大化。 一般来说,
影响货物运输方式的因素主要从 2 个方面考虑。
一类与货物属性有关,如货物运输规模、货物种类

等;另一类与运输条件有关,如货运能力、运输价

格等。 本文主要选用运输能力、运输时间、运输费

用、服务水平方面来考虑货物运输方式竞争力影

响因素。
1) 运输能力:不同运输方式,运用各种技术手

段在一定时间内所能完成的最大运输量。 不同运输
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方式的运输能力用货物周转量来表示。 运输能力计

算式为

C i
AB =

ti
Li

总

伊 Li (15)

式中:C i
AB为第 i 种运输方式从 A 地到 B 地之间的运

输能力;ti 为第 i 种运输方式的年货物周转量;Li
总 为

第 i 种运输方式的总里程;Li
AB为从 A 地到 B 地第 i

种运输方式的运输距离。
2) 运输时间:货物在运输途中花费的总时间以

及装卸时间,是衡量运输效率的重要指标。 运输时

间计算式为

Ti
AB =

Li
AB

vi
+ Ti

z (16)

式中:Ti
AB为从 A 地到 B 地第 i 种运输方式的运输总

时间;vi 为第 i 种运输方式运输速度;Ti
z 为第 i 种运

输方式的货物装卸货时间。
3) 运输费用:货物在运输中各项费用的总和。

运输费用可以简单通过运价来衡量,运输费用计算

式为

fiAB = R i 伊 Li
AB (17)

式中:fiAB为第 i 种运输方式的运输费用;R i 为第 i 种
运输方式的运价率。

4) 服务水平:包括延误率、货损率等因素。 一

般来说总体服务水平越高,该方式对托运方的吸引

力越强,服务水平计算式为

gi
AB( t) = di + Yi (18)

式中:gi
AB( t)为第 i 种运输方式从 A 地到 B 地之间

的服务水平;di 为延误率,延误指在 30 d 内,第 i 种
运输方式到站时间比计划到站时间延迟 15 min 以

上或取消班次的情况;Yi 为货损率,指货物在装卸、
运输、中转过程中发生损坏、丢失、变质等现象的

概率。

表 2摇 货运竞争力广义费用函数内涵构成

Table 2摇 Components of the generalized cost
function of freight transportation

影响因素 内涵构成

运输能力 城际间年货运周转量

运输时间
运输在途时间

装卸时间

运输费用 运输中各项费用的总和

服务水平
延误率

货损率

2郾 2摇 基于 Influ鄄Logit 的货运竞争力模型的构建

通过对货物运输方式选择影响因素的分析,本
文选用运输能力、运输时间、运输费用、服务水平 4
个影响因素属性构成货物运输方式选择的广义费用

函数。 由于水运受到季节影响(冬季个别地区河面

冰冻,船舶不运营),提出船舶运营系数对水运广义

费用函数进行修正。 当系统内存在多种运输方式可

供货物运输选择时,托运方就会结合货物的生产成

本、货物品种及性质、形状与不同运输方式的服务特

性,进行比较分析后做出选择。 本文通过分析影响

托运方选择货物运输方式的主要因素,构造运输系

统内托运方选择货物运输方式的广义费用函数。
Ui = 琢1C i

AB + 琢2Ti
AB + 琢3 fiAB + 琢4gi

AB( t) (19)
U水运 = g[琢1C水运

AB + 琢2T水运
AB + 琢3 f水运

AB + 琢4g水运
AB ( t)]

(20)
式中:Ui 为第 i 种运输方式的广义费用值;琢1、琢2、
琢3、琢4 为运输方式服务特性的权重系数。

以各交通运输方式在货运市场的占有率表示其

竞争力,构建随机阈值 Logit 模型,来处理货运分担

率属性过多的问题[17]。 货运竞争力模型为

Qi =
eUi

移
n

i = 1
eUi

(21)

式中 Qi 为第 i 种货物运输方式的竞争力。
2郾 3摇 考虑货物类型的影响因素权重修正

托运方在选择货物运输方式时,会根据货物自

身特点以及自身对运输价格敏感程度,考虑上述 4
种影响因素的重要程度,如对时效性要求较高的货

物,托运方在选择运输方式时将会更看重运输速度,
而对价格敏感程度较高的托运方在选择运输方式时

将会更看重运输费用,因此需要对城际间货物类别

进行划分。
城际间所运输的货物可先分为大宗货物与其他

零散货物,大宗货物是指可进入流通领域,但非零售

环节,具有商品属性用于工农业生产与消费使用的

大批量买卖的物质商品,一般具有大批量、长距离运

输,低运价、低时效性的特点。 零散货物是指除大宗

货物以外的货物。 本文根据货物本身的性质与特点

并结合托运方对运输价格的敏感程度将零散货物再

分为 3 种,具体分类结果如表 3 所示。
摇 摇 由层次分析法 ( analytical hierarchy process,
AHP)构建不同类型的判断矩阵 A1 ~ A4,计算结果

均通过一致性检验,同时得出 4 种货物运输市场类

型对 4 个影响因素的权重系数,如表 4 所示。
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表 3摇 货物类别、包含品类及特点

Table 3摇 Types and characteristics of the intercity freight and main categories included

货物类型 货物类型代码 货物特点 货物主要品类

大宗货物 玉类 大批量、长距离运输,低运价、低时效性 煤炭、钢铁、原油、谷物等普通大宗货物

域类 低时效性,托运方高价格敏感度 图书、生活日用品、衣物、普通快递包裹等

其他零散货物 芋类 较高时效性,托运方中等价格敏感度 蔬菜、水果、肉类、鲜花、快速消费品等

郁类 极高时效性,高价值,托运方低价格敏感度 电子产品、海鲜、冻肉、紧急快件包裹等

表 4摇 不同货物类型的 4 个影响因素权重

Table 4摇 Weights of four impact factors of different
types of intercity freight

货物类型 运输能力 运输时间 运输费用 服务水平

玉 0郾 06 0郾 15 0郾 69 0郾 10

域 0郾 06 0郾 17 0郾 62 0郾 15

芋 0郾 06 0郾 25 0郾 44 0郾 25

郁 0郾 06 0郾 38 0郾 20 0郾 36

A1 =

1 1 / 3 1 / 9 1 / 2
3 1 1 / 7 2
9 7 1 6
2 1 / 2 1 /

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

6 1

A2 =

1 1 / 4 1 / 8 1 / 3
4 1 1 / 4 1
8 4 1 5
3 1 1 /

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

5 1

A3 =

1 1 / 4 1 / 5 1 / 4
4 1 1 / 2 1
5 2 1 2
4 1 1 /

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

2 1

A4 =

1 1 / 6 1 / 4 1 / 5
6 1 2 1
4 1 / 2 1 1 / 2

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

5 1 2 1
由上述可知,不同营收水平及货物类型的广义

费用函数表达式为

U1 = 0郾 06C i
AB + 0郾 15Ti

AB + 0郾 69fiAB + 0郾 10gi
AB( t)

(22)
U2 = 0郾 06C i

AB + 0郾 17Ti
AB + 0郾 62fiAB + 0郾 15gi

AB( t)
(23)

U3 = 0郾 06C i
AB + 0郾 25Ti

AB + 0郾 44fiAB + 0郾 25gi
AB( t)

(24)
U4 = 0郾 06C i

AB + 0郾 38Ti
AB + 0郾 20fiAB + 0郾 36gi

AB( t)
(25)

影响因素值的处理:由于各影响因素单位不同,
本文将 4 种影响因素进行处理,以得到消除单位的

“相对费用值冶 [18]。
正影响因素(影响因素与实际费用成正比关

系)的计算式为

xn( i) 忆 =
xn( i)

max xn( i)
(26)

逆影响因素(影响因素与实际费用成反比关

系)的计算式为

xn( i) 忆 =
minxn( i)
xn( i)

(27)

式中:xn( i)为第 i 种运输方式下第 n 种影响因素的

实际费用;xn( i) 忆为第 i 种运输方式下第 n 种影响因

素的相对费用。

3摇 案例分析

选取哈尔滨市—佳木斯市城际(以下简称哈—
佳城际)各交通运输方式在客运及货运市场的竞争

力为研究对象。 目前,客运方面,哈—佳城际存在 3
种交通运输方式,其中:公路运营里程为 368 km,普
速铁路运营里程为 507 km,快速铁路运营里程

345 km。货运方面,哈—佳城际同样存在 3 种交通运

输方式,其中:公路运营里程 368郾 0 km,铁路运营里

程 507郾 0 km,水运运营里程 419郾 3 km。
3郾 1摇 客运不同运输方式的竞争力分析

根据相关购票网站数据,哈尔滨—佳木斯的普

速铁路硬座平均票价为 72 元,平均运行时间为

7 h 35 min,快速铁路平均票价为 120 元,平均运行

时间为 2 h 22 min;私家车的平均速度取 90 km / h,过
路费为 152 元,长途客运平均速度取 70 km / h,票价

为 99 元。 根据哈尔滨市、佳木斯市 2020 年统计年

鉴显示两地城镇非私营单位在岗职工年平均工资分

别为 82 385 元和 70 308 元,安全性取值参考已有文

献对公路运输安全性取 0郾 90,铁路运输安全性取

0郾 99[10]。 通过以上数据,得到各交通方式的运输属

性基本情况,如表 5 所示。
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表 5摇 哈—佳城际不同交通运输方式指标参数

Table 5摇 Indicator parameters of different modes of
freight transportation in Ha鄄Jia intercity

运输属性

时间

成本 /
元

经济

成本 /
元

疲劳恢

复成本 /
元

便捷

成本 /
元

准时

性

安全

性

私家车 139 377 35 6 0郾 92 0郾 90
长途客运 177 99 55 24 0郾 90 0郾 90
普速铁路 266 72 45 33 0郾 86 0郾 99

哈—佳

快速铁路
85 120 18 27 0郾 96 0郾 99

摇 摇 将表 5 中数据带入前文建立的客运竞争力模

型,可得到两地间各交通运输方式的现状竞争力

P公 = 41郾 66%
P铁 = 58郾 34%

可以看出,现目前哈—佳城际的客运市场,铁路

运输在公铁竞争中有较大的竞争优势。 主要原因是

哈—佳快速铁路在 2018 年的开通,由于其快速性以

及舒适性,彻底改变了此前该城际公路运输始终占

领竞争优势地位的竞争格局。 为定量分析哈—佳快

速铁路的引入为哈—佳城际的公铁竞争格局带来的

影响,下面在前文构建的竞争力模型中不考虑哈—
佳快速铁路,分析 2018 年哈—佳快速铁路引入前,
哈—佳城际各交通方式的竞争力情况。

P公 = 78郾 96%
P铁 = 21郾 04%

摇 摇 通过表 6 的对比计算结果可以直观地看出,
哈—佳快速铁路引入前,两地间仅有时速 70 km / h
的普速铁路,运行时间接近 8 h,公路运输在速度和

舒适性上相较于普速铁路有较大优势,因此公路运

输在哈—佳城际的客运市场内占据绝对的竞争优势

地位。 当哈—佳快速铁路开通后,两地运行时间缩

短为 2 h,快速铁路在快速性以及舒适性上的优势,
大大提高了铁路运输在客运市场的竞争力。

表 6摇 哈—佳快速铁路引入前后交通方式竞争力

Table 6摇 Competitiveness of passenger transportation
modes before and after the introduction of
Ha鄄Jia high speed railway

时段 交通方式 交通方式竞争力 / %

哈—佳快速铁路引入前
公路 78郾 96
铁路 21郾 04

哈—佳快速铁路引入后
公路 41郾 66
铁路 58郾 34

摇 摇 目前,公路运输在哈—佳城际的客运市场竞争

中都处于劣势,若想寻求竞争力上的提升,公路运输

企业需要在经济性、快速性等影响因素上有所提升,
而由于现目前,受限于城际间相对固定的道路条件,
公路运输的速度较难有大幅度提升,因此,本文考虑

以下情况,即公路运输企业通过降低运营成本进而

降低旅客选择公路运输出行的经济费用,同时,保持

其余相关影响条件不变,以公路经济费用为变量,分
析公路铁路竞争力的变化情况,如图 2 所示。

图 2摇 公路运输经济费用降低时公路铁路客运

竞争力变化情况

Fig. 2 摇 Competitiveness of road and railway with the
economic cost of road transportation decreasing

摇

从图 2 可以看出,目前处于竞争劣势的公路运

输,通过提高自身服务水平、降低出行费用可以一定

程度上提升自身的竞争力。 当公路运输的经济费用

跌幅达到 30% 时,公路运输可以从铁路运输抢占

8郾 2%的客运市场,其竞争力超越了铁路运输。
3郾 2摇 货运不同运输方式的竞争力分析

根据国家发改委公布的中国公路物流运价指

数[19]以及对快运公司实际调查,对哈—佳城际的各

类公路货运单位运价取值为:玉类货物单位运价率

为 0郾 3 元 / (t·km),域类货物单位运价率为 0郾 5 元 /
(t·km),芋类货物单位运价率为 0郾 6 元 / ( t·km),郁
类货物单位运价率为 0郾 79 元 / ( t·km);根据政府指

导价的铁路货物运价率表[20],选取典型货物原煤的

运价为玉类货物运价,基价一取 16郾 3 元 / t,基价二

取 0郾 098 元 / (t·km),得到单位运价率为 0郾 13 元 /
(t·km),同理得到域类货物单位运价率为 0郾 15 元 /
(t·km),芋类货物单位运价率是 0郾 15 元 / ( t·km),
郁类货物单位运价率为 0郾 17 元 / ( t·km);根据交通

运输部网站发布的关于水运运价指数的相关资料表

明,水路货运种类较为单一,多为大宗货物,取船舶

运营系数 0郾 5,单位运价 0郾 055 元 / (t·km),具体各类

货运方式单位运价率如表 7 所示。 3 种货运平均速
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度分别取 80、45、32 km / h,将上述相关数据代入到式

(15) ~ (18),得出货运影响因素值,再将影响因素值

代入式(26)(27),得到哈—佳城际不同交通运输方

式货运影响因素相对广义费用值,如表 8、9 所示。

表 7摇 哈—佳城际不同运输方式单位运价率

Table 7摇 Freight rate of different modes of freight
transportation in Ha-Jia intercity

元 / ( t·km)

市场类型 公路 铁路 水路

玉 0郾 3 0郾 13
域 0郾 5 0郾 15

0郾 055芋 0郾 6 0郾 15
郁 0郾 79 0郾 17

表 8摇 哈—佳城际货运各影响因素

相对广义费用值(不含运输费用)
Table 8 摇 Relative generalized cost value of each impact

factor of Ha -Jia intercity freight transportation
(excluded freight transportation cost)

哈尔滨—佳木斯 公路 铁路 水运

运输能力 0郾 250 1郾 000 0郾 007
运输时间 1郾 00 0郾 41 0郾 35
服务水平 1郾 00 1郾 00 0郾 41

表 9摇 哈—佳城际货运运输费用相对广义费用值

Table 9摇 Relative generalized cost value of the freight
transportation cost

哈尔滨—佳木斯 公路 铁路 水运

玉类 0郾 21 0郾 35 1
域类 0郾 13 0郾 30 1
芋类 0郾 10 0郾 28 1
郁类 0郾 07 0郾 27 1

摇 摇 将上述数据带入前文构建的货运竞争力模型

中,可得到当前哈—佳城际各交通方式的货运竞争

力,如表 10 所示。

表 10摇 哈—佳城际不同交通方式货运竞争力

Table 10摇 Competitiveness of different freight
transportation modes in Ha-Jia intercity

市场类型 公路 / % 铁路 / % 水路 / %

玉 28郾 39 47郾 88 23郾 73
域 46郾 78 42郾 13 11郾 09
芋 65郾 41 32郾 24 2郾 35
郁 85郾 12 14郾 64 0郾 23

摇 摇 从表 10 的竞争力计算结果可以得到以下结论:
由于水路运输的运输速度是 3 种运输方式中最

慢的,且受到季节影响较大(研究对象哈—佳城际

地处东北,冬季河面冰冻,船舶不运营),因此水路

货运只在对时效性要求不高的大宗货物市场和域类

货运市场有一定的竞争力,在其他 2 类货运市场,几
乎不占有市场份额。

在大宗货物运输市场,铁路有着较为明显的竞

争优势,由于大宗货物具有运量大、时效性低、价值

低等特点,因此铁路的价格与运输能力的优势在该

市场得到了有效发挥。
而对于其他 3 类货运市场,公路都有较大的竞

争优势,从第域类市场到第郁类市场,公路的竞争优

势都在不断上升,这是由于从第域类市场到第郁类

市场,所运输的货物种类对时效性的要求不断提高,
同时托运方对价格的敏感程度逐步减弱,因此,公路

运输快速性的特点得以有效发挥,而铁路运输的价

格优势随着托运方价格敏感程度的减弱难以得到有

效发挥,因此,其竞争力逐步减弱。
目前,与公路运输相比,铁路运输最大劣势在于

运输速度,因此铁路方面需要通过提速以提高自身

的竞争力。 货运列车提速会在维修、运营等方面提

升成本,因此铁路货物运输运价也会相应地提升。
本文做出以下假设:参考列车速度每提升 20 km / h,
相应的运价率提升 5% ,以铁路运输的运行速度与

运价作为变量,第芋类市场为例,分析 3 种运输方式

竞争力的变化情况。

图 3摇 铁路货运速度提升时公铁水货运竞争力变化情况

Fig. 3摇 Competitiveness of road, railway and ship with
increasing speed of railway

从图 3 可以看出,在其他条件不变的情况下,
随着铁路运行速度的提升,公路运输的竞争力逐渐

减弱,铁路运输在货运市场的分担率逐渐升高,表明

铁路运输竞争力加强。 铁路货运区间平均速度达到

81 km / h 时,铁路运输可以从水运与公路运输抢占

16郾 92%的货运市场。 若铁路提速,则其运价也会相
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应地改变,因此,为更贴近实际,以铁路运价和运行

速度作为变量,分析铁路运行速度与铁路运价同时

变化下,3 种运输方式竞争力的变化情况如图 4 所

示,可以看出只有在低运价、高速度的时候,铁路运

输才能在哈—佳城际的货运市场中有较强的竞争

力,当铁路运价超过 0郾 19 元 / ( t·km)时,即便铁路

货运的速度有所提升,也无法在公铁的竞争中占据

优势地位。

图 4摇 铁路货运速度与单位运价率同时变化时

公铁水货运竞争力变化情况

Fig. 4摇 Competitiveness of road, railway and ship with the
changes of the freight rate and speed of railway

摇

4摇 结论

1) 通过对哈—佳城际多种客运方式竞争力的

分析,城际快速铁路的引入,改变了城际客运市场的

公铁竞争格局。 哈—佳城际快速铁路未开通前,公
路运输处于绝对的竞争优势地位,城际快速铁路开

通后,其在快速性以及舒适性上的巨大优势,大大提

高了铁路在该城际客运市场的竞争力。
2) 时效性的劣势是制约铁路运输和水路运输

竞争城际货运市场份额的主要因素。 铁路运输除在

城际大宗货运市场中有竞争优势外,在其余 3 类货

运市场,公路都占有最大的市场份额,并且随着所运

输货物种类对时效性要求的提高以及托运方对价格

敏感程度的减弱,公路货运的竞争力不断上涨,抢占

铁路运输和水路运输的货运市场份额。
3) 处于竞争劣势的运输方式,可通过改变自身

的服务属性,在一定程度上提升自身竞争力。 哈—
佳城际客运市场处于竞争劣势的公路运输,可以通

过降低经济费用提升自身竞争力,当公路运输的经

济费用跌幅达到 30%时,公路运输可以分别从铁路

运输抢占 7郾 4% 的客运市场;哈—佳城际货运市场

处于竞争劣势的铁路运输,通过提速可提升自身的

竞争力,以第芋类市场为例,当铁路货运的区间平均

速度达到 81 km / h 时,铁路运输的竞争力与公路持

平,若继续提速,铁路运输的竞争力将超过公路

运输。
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