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前  言

  经济分析作为规划和决策过程的一个组成部分越来越受

到重视。一方面是由于了解各种运输投资和经营决策预期的

经济效果很重要,另一方面也是由于如果缺乏对经济分析的

理解,制定政策的人将很难在不同项目中,在相互竞争的部门

之间对有限资金的合理投放做出决策。

在规划、可行方案论证以及投资决策等方面,普遍存在这

样的一些观点。例如:交通土建项目应该设计得只有在严重灾

难性条件下才会失效或毁坏;一个设施一旦被建成就应该使

用到它的自然寿命终结为止,在此之前停止使用或废弃它,乃

是一种浪费;某些大型的综合计划(如地区、省的交通运输网)

一旦开始实施,就必须完成它;必须采取一切步骤减少交通拥

挤、能源消耗、空气污染和由于交通事故引起的死亡与伤残;

等等。事实上,经济高效率的原则未必支持这类“百年一遇”、

“物尽其用”的观点。有些结论可能出于政治的、社会的考虑而

提出。

希望通过本书为投资、价格和评价问题提供一种清晰的

概念框架和一些实用的分析方法。本书主要涉及不同政策和

技术选择的经济效果。关键不在于是否决定修建更多的道路

或者地下铁路,或者作出关于价格的决策,而在于这些决策所

产生的经济结果。选择的经济性是重要的,也是决策过程的一

个基础部分。当然,政治的、法律的和其他方面的影响也应该

在进行决策时予以考虑。
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通过学习本书应该掌握回答下述基本问题所必需的原理

和方法。这些问题是:

1)是否应该进行投资?

2)如果应该投资,投资规模应该多大,投资在什么时间进

行?

3)设施建成后应该如何经营和确定价格?

4)应该如何对各种备选项目或政策进行效益——费用分析?

这些问题涉及优化方法,如确定最佳设施规模、最佳设施

经营与定价方法。最后一个问题涉及工程项目可行性论证方

法。

运输经济分析中需要做的工作有:

1. 建立需求、效益函数

为了预测由于这一项或者那一项工程引起的出行数量,

并估算与这个出行量有关的效益和收入,必须利用出行需求

函数和效益函数。在不同的价格和服务水平下,只有出行对于

出行者具有价值或者出行者从中获得效益,出行才成为需求。

换句话说,出行的期望价值必然产生出行需求。另外,出行需

求除了同潜在的出行者的属性和出行目的地的特性有关之

外,还取决于运输系统所提供的价格与服务。

2. 建立费用、价格函数

费用函数和价格函数是分析与评价技术方案、经营策略

和价格政策的基础,同时也是投资规划中寻求“最佳”工程项

目所要求的。

这些函数需要在三个阶段中建立。

第一阶段,应用工程知识确定为提供不同水平的服务所

要求的生产要素(动力、物资)的投入。

第二阶段,应用生产要素价格与劳动力、物资投入量确定

价格函数。这些函数表示出提供不同数量的服务和不同服务
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水平的费用。

第三阶段,建立不同政策之下价格与费用的关系。

3. 出行预测

预期的出行量、价格和服务水平是由“需求”与“供给”以

及相应的总费用、总效益和总收入的相互作用产生的。我们需

要了解“需求”与“供给”如何相互作用,并且总费用、总效益和

总收入如何随不同的技术条件,服务水平,价格政策和社会经

济水平而变化。

4. 确定现时与未来效益和费用的等价值

大多数交通运输项目、政策都在一个相当长的时期内影

响出行量,并且反过来影响效益与成本,而且,费用和效益在

各年份中是不同的。因此,给定资源的时间价值(即现今资源

的价值与未来的不同),将工程项目在其规划的使用年限内逐

年的效益和费用置于等价的尺度上是必要的。这在评价多种

备选工程项目时特别重要。

本书的原稿是王文智为交通运输专业本科生开设的专业

选修课时使用的讲稿。在编写过程中,不仅吸收了国内外有关

论著的精华,而且吸收了近年来指导本专业研究生、本科生毕

业论文工作中的一些成果,还听取了学生们的意见。在此一并

致谢。

本书的第一、四章由王文智编写;第二、五章由金俊武编

写;第三、六章由隽志才编写。

本书试图探讨运用微观经济学、宏观经济学解决运输投

资、定价问题,以期引起同行的兴趣。由于作者的学识水平所

限,书中疏漏与错误在所难免的,诚恳地希望同行专家予以指

正。

作 者

1998 年 2 月
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第一章 运 输 需 求

预测未来的运输需求是运输系统规划和运输投资分析的

一个基本环节。

规划人员首先需要知道不同运输设施或者不同运营政策

可能吸引的用户数量或交通量。这是未来运输系统详细设计

和分析研究的基础和出发点。一般来说,对于未来用户数量或

交通量的精确预测是相当困难的。在许多情况下,需要规划人

员凭借经验和对影响运输需求的因素的理解来获得足够精确

的需求预测。通常是采用多种方法进行综合预测并结合专家

咨询给出所需精度的预测值。

弄清运输需求产生的方式并且建立相应的分析方法是非

常重要的。在进行深入的讨论之前需要明确两个问题。

首先,运输需求来源于社会经济活动。

一般来说,商品生产过程与其消费过程在空间上是彼此

分离的。市场经济越发达,这两个过程分离程度越高。因此,

运输就成为生产过程与消费过程中间的一个不可缺少的环

节。随着生产活动走向规模经济和区域专业化的进程,对商品

运输的需求将增加。反过来,高效率的运输将成为推动这一进

程以获得更大的专业化效益的前提。此外,为了提高商品的社

会效用也会产生运输需求。商品的社会效用是指商品的社会

消费效果。同一种商品在不同时间、不同地点具有不同的社会

效用。人们把商品从富余地区运送到该商品稀缺地区,或者把

适应时令、节日的商品及时运送到市场都是用运输手段提高
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商品社会效用很好的例证。

在多数情况下,运输需求是一种派生需求。换言之,人们

出行本身不是目的,而是参加或完成在他们出行目的地的各

种社会经济活动。工作出行目的在于去工作,购物出行目的在

于购物。即使开车兜风也往往出于某种心理需要。货物运输

也存在同样的情况。假如某种商品在某个市场的需求量极小

或者没有需求,则不论运输服务水平如何高,也不会有该产品

被运送到该市场。因此,运输需求是由社会本源需求引起的需

求,是派生需求。

总之,研究运输需求不能不同研究相应的社会经济活动

紧密联系起来。

其次,运输需求和运量、运输周转量或者交通量是不同的

概念。

运输需求是由于社会经济活动 (包括生产活动、消费活

动) 所引起的潜在的物流、客流或者交通流。运输工作量或

者交通量是在具体的运输设施中已经实现的运输需求。很显

然, 运输设施的通行能力接近饱和状态下观测到的交通量不

能代表真正的运输需求。在这种情况下, 交通量总是小于运

输需求。我国修建大 (同) 秦 (皇岛) 铁路可以为区别运输

需求和运输工作量作出很好的说明。有的学者把运输需求、运

输供给以及交通量之间的关系形象地比喻为电路。运输需求

有如电压、运输费用有如电阻、交通量有如电流。像电流、电

压、电阻三者的关系遵守欧姆定律一样, 运输设施中的交通

流量是运输需求与该设施的服务属性 (运输费用是一个重要

的服务属性) 相互作用的结果。强调运输需求与运输工作量

或交通量的区别目的在于提示我们利用统计资料 (无论是时

间序列数据或者横断面数据) 进行运输需求预测时要充分注

意这一点。

2



第一节 基 本 概 念

微观经济学需求理论为运输需求研究提供了所需的基本

概念和基本方法。因此有必要花费一定篇幅对这一理论作一

简要的介绍。

在微观经济学需求理论中,需求定义为欲望和实现欲望

的可能性相结合的产物。只有欲望而不具备实现欲望的能力

不能产生需求。需求可以分为消费者需求和市场需求。在运

输需求研究中,消费者需求是基于对个人出行行为的预测,而

市场需求则针对整个运输系统。

一、消费者需求

消费者定义为在一个具体的时间期限内对各种所需要的

商品的消费数量独立地进行决策的个体(可以是一个人、一个

家庭或者一个公司)。需求理论将描述影响消费行为的因素并

建立各种商品的需求关系。为此作出以下 4 个基本假设:

1)各种商品都可以为消费者提供效用或者使消费者获得

满足。

2)消费者能够选择。消费者可以决定或改变他所消费的

各种商品的数量和花费在不同商品上的资金数额。

3)消费者的选择受预算的限制。消费活动需要花费资金

和其他资源(如时间等)。而消费者所占有的、可以由他支配的

资源是有限的。因此,消费者只能在满足预算约束的条件下力

求选择使效用最大化的商品组合。

4)消费者偏好不变。只要消费者的社会经济特征和商品

的相对效用不变,消费者的偏好保持不变。

首先需要讨论一下消费者的消费偏好。
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面对甲乙两种商品,消费者可能优先选择甲商品而不选

择乙商品,或者认为 x 1 个甲商品与 x 2 个乙商品的效用是等

同的。消费者的这种偏好可以用一个二维图来表示(参看图

1-1)。图中横坐标 X 1 代表甲商品的消费量,纵坐标 X 2 代表

乙商品的消费量。这个二维图称为消费域。

图 1-1 消费者无异曲线

消费域中的任何一点

M 代表消费者消费 x 1 个

甲商品和 x 2 个乙商品获

得的消费效用,在数值上

等于两种不同数量的商品

的效用之和。通过 M 点作

两条分别平行于横、纵坐

标轴的直线可以把消费域

划分为四个部分。很显然,

在 M 点右上方这一部分

消费域中的任意一点 P 的消费效用都高于 M 点,即 P 优于

M。在 M 点左下方的部分消费域中的任意一点 Q 的消费效用

都低于 M 点,即 Q 劣于 M。则从劣于 M 点的 Q 点向优于 M

点的 P 点移动的路径上必然存在一个点(如 M′点),这一点

既不优于 M 点,也不劣于 M 点,即 M 点和 M′点这两种消费

选择为消费者提供完全相等的效用。换言之,消费者认为这两

种消费选择是无差异的。描绘出消费域中所有的无差异点的

轨迹,就获得了无异曲线。显然,无异曲线上的任意两点(如图

1-1 中 A 点和 B 点)的消费效用是相等的。如果定义消费效用

是消费甲、乙两种商品数量的函数,即 U(x 1,x 2),则任意一条

无异曲线代表一定的效用值 U。因此,无异曲线也称为等效用

曲线。对于一般的商品,无异曲线总是凸向消费域原点的。无

异曲线离原点越远,它的效用值越大。
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无异曲线的斜率 dx1 / dx 2 称为边际替代率。它表示消费

者为获得单位数量的乙商品而情愿放弃甲商品消费的数量。

如前所述,每条无异曲线代表一定的效用值且为常数,因此,

效用函数 U(x 1,x 2)的全微商必为零,即:

dU(x 1,x 2)=
�U
�x1 dx

1+
�U
�x 2dx

2= 0 (1-1)

上式经变换可得到:

�U /�x1
�U /�x2
= -
dx 1
dx 2

(1-2)

这说明两种商品之间的边际替代率在数值上等于它们的

边际效用之比。而一种商品的边际效用是指该商品的效用随

其消费量增加时的变化率。一般来说,商品的边际效用是递减

的。

对于存在 n 种商品的情况,消费效用函数为一个 n 维函

数 U(X)= U(x 1,x 2⋯,x n)。它的全微商为:

dU(X)= Σ
n

i= 1

�U
�x idx

i (1-3)

对于给定的效用水平 U(X )= Uo,保持其余商品不变就可以

求解任意两种商品的边际替代率。

其次需要讨论消费者在受到预算限制条件下的消费选

择。

消费活动需要消耗资源,例如资金、时间和空间。但是,作

为消费者所拥有的、可供支配的资源是有限的。因而消费选择

一般会受到限制。在微观经济学需求理论中,通常仅仅考虑资

金预算的限制。但是在应用于服务性产业,特别是交通运输业

时,其它资源因素(如时间)的影响是不容忽视的。其它因素的

限制可以单独考虑,也可以利用赋予该因素以价值把它转换

成货币项,结合资金预算限制一起考虑。
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消费者在预算约束下的消费选择问题是一类非线性规划

问题,其优化目标是使消费效用最大化。

假定消费者面临两种商品的消费选择。已知条件为效用

图 1-2 消费者最佳消费选择

函数 U(x 1,x2)如图 1-2 中

I i曲线所示;单价向量为

P = {p 1,p 2 },分别代表商

品X 1 和商品 X 2 的单位价

格;消费者的预算额为 B。

试求消费者的最佳消费选

择。

图解法可以直观地说

明消费选择问题的求解过

程。该问题的数学模型可

以描述为:

  极大化 Z= U(x1,x 2)   

满足约束 ;p 1x1+ p 2x 2≤B 

x1,x 2≥0

显然,该问题的可行域是由 X 1,X 2 坐标轴与约束条件

p 1x 1+ p 2x 2 = B 相交所围成的三角形范围内。直线 p 1x 1 +

p 2x 2= B 称为预算线。该直线的斜率为 p 1 / p 2,等于两种商品

的单位价格比。该直线在横坐标轴X 1 上的截距为 B/ p 1,在纵

坐标轴 X 2 上的截距为 B/ p 2。

若逐渐增大效用函数值,则效用曲线逐渐远离原点向消

费域右上方移动。如图曲线 I 0 向右上方移动而趋近曲线 I 1。

当效用曲线与预算线相切时,即曲线 I 1 与预算线相切于 M

点时问题获得最优解,X
* = {x

*
1 ,x
*
2 }。效用曲线继续向右上

方移动将脱离可行域(如图中曲线 I 2 的位置),不存在任何可

行解。
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值得注意的是,在切点 M 上,由效用曲线获得的边际替

代率与预算线的斜率相等,即:

�U /�x 1
�U /�x 2
=
p 1
p 2

(1-4)

对于多种商品的消费选择可以作类似的描述:已知效用

函数 U(X)为连续可导的凸函数,消费者可以支配的预算总

额 B 和商品的单位价格向量 P = {p 1,p 2,⋯,p n},其中 p n 为

常数。求满足约束 P X= B 条件下使效用函数U(X)最大化的

消费向量 X
* = {x

*
1 ,x
*
2 ,⋯,x

*
n }。

从前面两种商品的消费选择的讨论可知,最佳消费选择

应使消费向量 X
*
满足

Σ
n

i= 1
x
*
i p i= B (1-5)

为了说明消费选择优化过程,需要定义下述函数:

L= U(x 1,x 2,⋯,x n)- λΣ
n

i= 1
p ixi (1-6)

称为拉格朗日函数。式中第一项 U(X)为任意消费选择下的

消费效用;第二项 P X 为该选择下的消耗的资源;λ为拉格朗

日乘数。

当 X = X
*
时,拉格朗日函数 L 取最大值,其微商为零,

即:

�U
�x i x

i
= x *
i

- λp i= 0 i= 1,2,⋯,n (1-7)

或者改写成

�U
�x i
= λp i i= 1,2,⋯,n (1-8)

从上式可以看出,使得每种商品的边际效用与其单价成

正比的消费向量为最优。对于两种商品 i和 j,应用方程(1-8)

可以求出它们的边际效用及其单价间的关系:
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�U/�xi
�U/�xj
=
p i
p j

(1-9)

注意到方程(1-9)等式左端为两种商品的边际效用之比,

即前面所定义的该两商品的边际替代率。因此,可以得出结

论:消费者所选择的使得任何两种商品间的边际替代率等于

它们的单位价格之比的消费向量就是最佳消费选择。

最后需要讨论消费者需求函数。

商品的实际消费量取决于效用曲线 U(X)和预算线 B 的

切点的位置(参看图 1-1 中的 M 点)。这就意味着,商品消费

量取决于消费者的收入(或预算)、消费者感觉的商品效用、商

品价格(包括商品本身价格和可作为替代品的其他商品,亦称

竞争商品的价格)。需求函数就是表达消费量 x i和所有影响

消费的因素集合之间的关系。由于商品的边际效用与其单位

价格成正比,即:

�U
�xi
= λpi

所以通常在需求函数中不直接地包括效用函数项,而是隐含

在商品价格当中。需求函数的一般形式为:

x i= X i(B,p 1,p 2,⋯,p n) (1-10)

上述需求函数说明了需求的一个基本性质,即对商品 i

的需求不仅是该商品自身价格的函数,而且是所有被认为可

以作为替代品的其他商品的价格的函数。例如,航空客运需求

与公路、铁路票价有关,铁路货运需求也会涉及公路运价费率

等等。

需求函数通常采用费用——消费量曲线形式表示在其它

因素值不变的条件下消费量 x i和价格之间的关系。需求曲线

的生成可以用两维图来说明(参见图 1-3)。

图 1-3 的上半部分给出了两种商品的无异曲线簇和不同
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的预算线。假定预算额 B 不变,作为竞争商品的价格 p 2 不

变。随着商品价格 p 1 的降低,预算线的斜率逐步减小。预算线

与效用曲线的切点也随之改变。因而可以确定在不同的商品

价格下的消费量 x1 的数值大小。上述切点的轨迹可以生成图

1-3 下半部分给出的价格——消费量图。

图 1-3 价格—消费量曲线的生成

一般商品的需要函数都呈向右下方下降趋势。就是说随

着商品价格降低,消费者才有消费更多商品的支付意愿。通常

这是用边际效用递减法则来解释。

需求对于影响它的任一因素的变化的灵敏程度,通常采

用需求弹性来衡量。需求对于任一影响因素的弹性可以函数

形式定义如下:
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eν=
�x / x
�ν/ν
=
�logx
�logν

(1-11)

如果将需求函数绘在对数坐标纸上,需求弹性代表需求曲线

的斜率。需求弹性的意义可以理解为影响因素 ν的单位百分

比变化所引起的需求(消费量)的百分比变化,或者需求百分

比变化与影响因素ν百分比变化的比值。采用需求弹性的优

点在于弹性系数为无量纲的,与因变量、自变量所使用的单位

无关。当影响因素是价格时,需求弹性称之为价格弹性:

ep=
�x i/ x i
�p i/ p i
=
�x i
�p i
·
p i
x i

当影响因素为消费者收入时,需求弹性称之为收入弹性:

eI=
�xi/ xi
�I / I
=
�xi
�I
·

I
x i

应该指出需求弹性仅仅表示影响因素的百分比变化很小

的条件下的需求变化。对于正常的商品,价格弹性系数为负,

收入弹性为正。对于低档的商品,收入弹性系数有可能为负。

若某商品的需求函数包含有替代品的特征,需求对于后

者的任何特征的弹性,称之为交叉弹性。例如商品 i的需求对

商品 j单位价格的弹性就叫做交叉弹性。在交通运输中,当存

在替代的运输方式可供选择时,交叉弹性的概念是很有用的。

而且交叉弹性不限于价格因素,还包括系统的所有其他因素

(如出行时间等)。商品 i对于替代商品 j的价格 p j的交叉弹

性可以定义如下:

eij=
�x i/ x i
�p j/ p j

(1-12)

若两种商品为竞争商品,则交叉弹性系数为正。当商品 j

价格增加时,商品 i的消费量增加。

二、市 场 需 求

前面讨论了消费者需求。消费者的需求函数是在满足预

01

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


