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摘要：为评估城市干路交通拥堵导致的经济、环境成本和公众

利益损失及其对区域架构的影响，设计了一种定量与定性相结合

的分析方法。给出了因交通拥堵产生的八类损失，包括：出行时

间损失、燃油损失及车辆损耗、交通事故损失、噪声损失及尾气排

放增加的损失等五类从经济或环境、技术角度可量化的损失，以

及交通拥堵导致机构搬迁对当地经济的影响、危险品运输风险增

加导致的公众利益损失和交通拥堵阻隔效应等三类不可量化的

损失。对于可量化的损失,对比拥堵和非拥堵情况下的费用成

本，将有助于决策者从公众利益角度构建更为高效的交通系统。

Abstract：This paper sets out to formulate a method for estimating

the costs and welfare losses of all types that congestion on

cross-town link roads causes to the social fabric of the areas affect-

ed. Eight main costs are identified, most of them financial or envi-

ronmental, and techniques are proposed to measure and, where rele-

vant, price the total cost of congestion compared to smooth traffic

flows. The intention is for this method to provide results that can be

used by public-sector decision-makers to draw up a more efficient

overall transport system.
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0 引言

本文所提方法是广义“可持续交

通”的一个分支，有助于合理分配公众

资源，确保交通系统公平、高效。建立

高效的交通系统、平衡交通供给与需求

的方法很多，如采用激励措施、收取交

通拥堵费、通过提高公共交通的使用率

减少私人机动车的使用等[1–7]，但这些方

法并不能完全提升城市交通系统的承载

力[8–9]。文献[10]研究表明，只有综合考

虑道路收费手段与相关配套措施，才能

在中短期内有效解决交通问题。这也是

本文的研究意义所在。

本文的目的是构建一种方法估算交

通拥堵导致的全部成本和公众利益损

失，评估其对城市区域社会架构的影

响。此类工作在西班牙已开展了一段时

间，很多文献均强调指出交通拥堵已成

为交通负外部性的重要方面[11–13]，其他

研究者则通过将相关理论应用于案例研

究，寻求估算交通外部成本的方法，包括

对马德里(Madrid)[14–15]、纳瓦拉(Navarre)[16]

和巴斯克地区(the Basque Country)部分

区域[17–18]的拥堵成本估算，以及对道路

货运的路线[19–20]、经过城市[21]或经济活

动的研究[22]。

本文着重研究周期性拥堵。周期性
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拥堵出现在固定时段内且能被该时段内的道路使

用者所预知[23]。研究目标是通过衡量重大交通投

资决策带来的效益，为决策制定者提供参考，因

此以拥堵总损失(Total Costs of Congestion, TCC)而

不是边际成本(较适合评价拥挤收费造成的影响)

作为主要指标[23–25]。同时，将现有交通拥堵状况与

理想状态下的零拥堵状况进行对比，计算拥堵总

损失。

本文试图确定由车辆使用者承担的私人成本

(也称作直接成本或内部成本[26])和主要由当地居民

承担的社会成本(也称作间接成本或外部成本)。

前者主要体现为交通拥堵给车辆使用者带来的时

间损失、由此产生的其他费用及事故风险；后者

一般以外部性形式体现，如污染、噪声、危险性

货物运输造成的风险、行人安全问题等。同时，

试图寻求一种十分严谨的方法计算交通拥堵总成

本，以便用其分析城市干路相关交通项目的成本

效益，例如平行道路的建设。通过以下步骤可将

拥堵总成本和公众利益损失货币化：首先，确定

与干路交通拥堵相关的所有可能成本；然后，评

估公众利益损失的比例；最后，以价格形式表示

拥堵总成本和公众利益损失。

由于市场并未考虑社会成本，因此以货币计

量社会成本的过程更为复杂，这意味着需要以间

接估价法计量社会成本。同时，为克服计量过程

中出现的困难，有文献采用了基于特定参数的估

价法，如文献 [27]采用的成本估价法 (the Cost

Valuation Method, CVM)，该方法以假设、模拟的

形式构建，选取一定数量的居民，询问其为防止

交通拥堵负效应的出现愿意支付的金钱数额，用

得到的平均值计算整个社会的交通拥堵成本。但

该方法也很复杂，且得到的调查结果存在一定的

不确定性。

本文采用基于交通拥堵外部性(如噪声、尾气

排放等)的抽样方法，得到了其他研究在相同环境

标准下、通过推导获得的外部性估价。在特殊情

况下，如为了评估交通拥堵外部性对某地生产活

动带来的不利影响，必须获得生产活动参与者的

主观评价，同时，若无法对某种特定负效应或公

众利益损失进行严谨地货币化，将仅给出相关

描述。

本文的基本假设是，政府选择任何交通投资

项目时必须运用成本效益准则，不仅要考虑经济

效益，更要多角度考虑社会效益。也因此，必须

从提高社会福祉的角度综合考量所有交通基础设

施产生的正面和负面影响[28]。同时假设，公共部

门制定交通基础设施投资决策时所使用的成本效

益分析必须包含项目评价方法，用该方法综合计

算各项目投资的社会回报，并以货币形式评估各

备选方案的成本效益[29]。

本文所提方法与以往方法的不同之处在于：

以往方法是基于交通现状和项目建成后的交通状

况之间的差别进行分析，本文则专注于拥堵本

身，分析拥堵成本的绝对值。同时，估算城市干

路拥堵损失(如时间损失和额外燃料消耗)时，由

于每天不同时段道路拥堵状况不同，须分时段进

行估算。估算城市干路拥堵造成的环境成本和公

众利益损失时，则细分为噪声、尾气排放及由于

拥堵造成路面破损导致的风险等方面。

本文介绍的方法涉及多个领域、多种变量，

研究中将尽量采用与研究目的最相关的变量。第

一章介绍了各种拥堵损失的计算方法，并提供了

一些算例。第二章总结了所提方法的主要内容和

优势。

1 城市干路交通拥堵成本的分类、估

算方法及案例

交通拥堵成本可分为经济成本与环境成本两

大类。这里将给出相关成本与公众利益损失的量

化指标，同时，将给出一种严谨、可被广泛应用

的成本与公众利益损失货币化的方法。如上文所

述，该方法是运用成本效益分析对解决道路拥堵

的拟建项目进行社会经济评价。

1.1 经济成本与公众利益损失

城市干路交通拥堵导致的经济成本与公众利

益损失主要有四个方面：1)出行时间损失(车辆延

误)；2)车辆损耗及燃油消耗增加导致的额外成

本；3)拥堵造成的交通事故损失；4)对当地经济
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活动产生的负面影响。

1) 出行时间损失(C1)。

这部分损失以额外消耗的时间价值来表示。

通过计算自由流状态下车辆的行驶速度(期望速度

或理论速度)[25]与道路拥堵状况下的平均速度(实际

速度)之差，可得到交通拥堵导致的出行时间损

失。根据国家或当地的平均小时工资估算额外消

耗的出行时间价值，以货币形式表示出行时间损

失。计算公式为

C1 = w(D1V 1 – D2V 2)， (1)

式中：C1是以货币形式表示的出行时间损失；w

是该地区当前的平均小时工资；D1是现状道路长

度/km，D2是替代线路的平均长度/km；V 1是现状

道路上车辆的平均速度/(km·h-1)，V 2是替代线路

的车辆理论速度/(km·h-1)。

某些研究根据车辆类型或出行目的细分单位

出行时间损失的货币价值。①根据车辆类型进行

细分：重型车辆比轻型车辆多 60%[30]。②根据出

行目的进行细分：工作 100%，上下学 69%，购

物 59%，休闲 47%[31]。2004年，文献[32]给出了

不同出行目的的单位时间价值，例如，工作商务

出行为 21欧元·h-1，休闲出行为 4欧元·h-1。该方

法需要大量关于出行目的的信息，可操作性较

差。本文较倾向于认为不同出行目的每小时损失

的货币价值相等，并由国家或该地区所有生产部

门每小时的平均劳动力成本决定[26]。由此，单位

出行时间损失的货币价值乘以总损失时间即可得

到出行时间损失的总经济成本。

由于拥堵程度取决于车流密度，而车流密度

与时段(高峰时段和平峰时段)有关，因此，本文

所提方法仅需要得到全天各时段的车辆数。表 1

基于实际数据进行仿真，应用该方法估算出城市

干路拥堵导致的出行时间损失及其经济成本，每

年出行时间损失约 17.7万 h，相当于损失 221.4万

欧元。

2) 燃油损失(C2)及车辆损耗。

交通拥堵导致的车辆运营成本包括额外的燃

油与润滑油消耗量、车辆保养及车辆折旧费用。

实际运用中，直接估算因拥堵导致的额外燃油消

耗，然后假设其他额外损耗与燃油消耗成固定比

例，这种方法在相关研究中被广泛采用。同时假

设，车辆在拥堵路段行驶时的油耗水平为市区内

水平(in-town levels)，在非拥堵路段行驶时的油耗

水平为市区外水平(out-of-town levels)。车辆在城

市干路运行时，由拥堵导致的额外燃油消耗(C2)的

经济成本可由式(2)计算：

C2 = p(D1G1 – D2G2)， (2)

式中：p为油价/(欧元·L-1)；G1为市区内每百公里

的平均车辆油耗量/(L·(100 km)-1)； G2为市区外每

百公里的平均车辆油耗量/(L·(100 km)-1)。

利用式(2)计算C2时，必须获得的信息有：

① 由于车辆类型、燃油类型不同，燃油消耗

量和价格也不同，需分车型(小汽车、卡车)和油

型分别计算额外消耗的燃油成本，然后将其相加

时间段

7:00—9:00

9:00—11:00

11:00—13:00

13:00—15:00

15:00—19:00

19:00—22:00

22:00—7:00

0:00—24:00

时间损失
/(h·a-1)

48 166

14 597

25 061

10 318

46 657

21 453

10 613

176 865

经济损失
/(欧元·a-1)

603 038

182 757

313 770

129 193

584 156

268 591

132 870

2 214 375

实际速度

16.23

33.52

35.51

19.34

21.33

36.23

50.00

理论速度

80

80

80

80

80

80

80

80

轻型车辆

792

632

509

724

1 157

1 230

1 047

6 091

重型车辆

61

170

181

134

278

84

20

928

速度/(km·h-1) 车辆数/辆

表 1 城市干路拥堵导致的出行时间损失及其经济成本

Tab.1 Simulation of estimation of financial cost per annum from time lost due
to congestion (vehicle delay) on a cross-town link road
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获得总成本。所以计算时需使用已有研究中给出

的不同道路等级上小汽车与卡车的比例，并且需

从国家车辆燃油使用分布情况获取车辆使用汽油

与柴油的比例。

② 以货币衡量额外燃油消耗量时，需获得市

区内外轻型和重型车辆的平均油耗信息。这些信

息可从相关的专业杂志获得。通过这种方式获得

比斯开省(Bizkaia)的相关数据为：以汽油为燃料

的小汽车在市区内外的油耗分别为 8.776 L·(100

km)-1和5.31 L·(100 km)-1；以柴油为燃料的小汽车

在市区内外的油耗分别为 6.495 L·(100 km)-1 和

4.016 L·(100 km)-1；所有重型车辆在市区内外的

油耗分别为43 L·(100 km)-1和33 L·(100 km)-1。

③ 由于地区及加油站不同，燃油价格也有变

化。在对加油站油价进行广泛采样的基础上，通

过统计分析可获得相对实际的参考价。表 2给出

了比斯开省加油站的采样数据，包括每类燃油的

最低、最高和平均价格。根据每类燃油的相对使

用情况，将汽油参考价定为0.94欧元·L-1，柴油参

考价定为0.82欧元·L-1。

利用上述数据可计算现状路网中干路交通拥

堵导致每年额外消耗的燃油成本，见表3，其中区

分了车辆类型(小汽车和卡车)和交通类型(过境交

通和市内交通)。交通拥堵导致每年额外消耗的燃

油总成本超过 116.4万欧元。一些案例研究提出，

在考虑车辆其他运营成本(消耗的润滑油、轮胎磨

损、发动机和车辆其他部件的折旧)时，将该数值

增加 15%，就可得到额外增加的车辆运营成本，

这也与本文的提法相一致。据此，估算出城市干

路交通拥堵导致每年增加的车辆运营成本为133.8

万欧元。

3) 对当地经济造成的负面影响。

干路交通拥堵带来的负面影响之一是拥堵区

域的经济趋于衰退[17]。一方面现有商业机构可能

考虑关闭或迁移至交通条件较好的区域，另一方

面交通拥堵会影响新商业机构的入驻。

燃油类型

95

98

97

A

NEW A

汽油

柴油

偏移值

0.011

0.012

0.011

0.010

0.003

样本数/个

100

78

91

99

2

最低零售价

0.839

0.899

0.889

0.759

0.841

平均零售价

0.877

0.959

0.949

0.809

0.843

最高零售价

0.897

0.988

0.971

0.819

0.845

表 2 2004 年比斯开省加油站油价

Tab.2 Fuel prices at service stations in Bizkaia, 2004 欧元·L-1

车辆及燃油类型

1 438 865

784 350

60 597

278 123

6 472 883

3 528 482

171 025

786 716

13 521 425

车辆数/辆

汽油

柴油

汽油

柴油

汽油

柴油

汽油

柴油

过境交通
(小汽车)

过境交通
(卡车)

其他
(小汽车)

其他
(卡车)

总量

321 040

355 322

29 935

137 393

36 924

14 896

4 780

439 774

1 340 064

额外燃油消耗量/(L·a-1)

301 777

298 470

27 540

115 410

34 708

12 513

4 398

369 410

1 164 226

额外消耗的燃油成本/(欧元·a-1)

表 3 城市干路拥堵导致每年额外消耗的燃油成本

Tab.3 Price of additional fuel consumption per annum attributable to congestion in cross-town links
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本文通过面对面调查拥堵道路周边各行业从

业人员，包括产业工人、专业技术人员、商业和

酒店服务业从业人员等，估计交通拥堵导致的经

济成本。给出干路周边影响某类商业机构设置的

一系列负面因素，受访者对负面因素的影响程度

进行评分，分值从 0(完全无关)至 10(具有决定性

影响)。受访者也可自己添加调查者事先并未想到

的负面因素。调查中获得的数据可分析交通拥堵

在影响商业机构重新选址方面的相对重要性，并

可根据商业布局理论的指标和标准重新评估相关

负面因素[33]。更具体地说，结合影响程度、决定

性因素所占比例和适应水平等指标，应用层次分

析法分析调查数据，评价各负面因素的相对重要

性。根据比斯开省城市干路的相关调查数据，表4

给出了数据处理案例。

表 4的数据处理结果显示，在商业机构选址

方面，城市干路交通拥堵是具有决定性影响的负

面因素：①所有受访者均认为在上班过程中受到

了交通拥堵的困扰，换言之，交通拥堵是整个地

区的一个重大问题。②交通拥堵对商业机构选址

的影响，受访者给出了 8.75分的平均分，说明该

因素对商业机构选址具有非常高的负面影响。③

每五位受访者中就有一位表示交通拥堵对商业机

构选址具有决定性影响，会导致商业机构搬迁。

本文得出的结论是干路交通拥堵给当地的商

业生产经营活动带来了非常不利的影响，对计划

入驻的公司来说，是一种不得不考虑的抑制因素。

4) 交通拥堵事故损失(C3)。

首先定义城市干路交通拥堵导致的交通事

故：一般以变道时车辆受损、车辆侧面或侧前方

碰撞的形式出现，事故原因可归结为拥堵造成的

车辆突然减速。为衡量此类事故的成本，需假设

随着交通拥堵的解决，此类事故也不再发生。类

似研究中，事故的货币成本是采用保险公司以一

定标准评估的人身伤害和物质损失价值[34](目前欧

洲对生命价值的统计为 150万欧元)，但这种评估

方式往往低估事故中人员受伤所造成的社会价值

损失。事故成本的计算公式为

C3 = w( pVp + DVd )， (3)

式中：p为有人员受伤的案例数量；Vp为人员受伤

的单位平均损失额；D 为有物质损失的案例数

量；Vd为物质损失的单位平均损失额。

基于城市干路年交通拥堵事故量，表 5给出

了比斯开省人员受伤和物质损失的总损失额(总经

济成本)，为117 600欧元·a-1。

1.2 环境成本及公众利益损失

城市干路交通拥堵导致的环境成本及公众利

负面因素

道路交通拥堵

与客户距离远

劳动力成本、能源价格及税收

供应商短缺

需求下降

劳动力不足

劳资纠纷

政治、社会冲突

其他①

被调查公司数量

影响程度②

8.75

7.37

6.80

6.42

5.04

1.30

0.48

0.44

4.77

69

决定性因素所占比例③/%

20.28

4.34

1.44

14.48

1.44

0.00

0.00

0.00

0.00

适应水平④/%

100.00

94.19

85.50

85.52

85.50

33.32

15.93

13.03

47.82

表 4 对商业选址负面因素的层次分析

Tab.4 Hierarchy analysis of drawbacks of location: all business establishments

① 根据重要性排序，其他负面因素包括：停车泊位不足，装卸货空间不足，经营场所所在地脏、乱、差
并有乱收费现象。

② 受访者就各负面因素打分的平均值。
③ 受访者给各负面因素打10分(决定性影响因素)的比例。
④ 受访者给各负面因素未打0分(完全无关)的比例。
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益损失有以下四类：1)重型车辆带来的噪声；2)

新增的尾气和颗粒物排放；3)危险品运输给当地

居民带来的风险；4)道路过于拥挤、繁忙造成的

阻隔效应。文献[35]另外计算了道路交通拥堵新

增的自然资源消耗量，而上述四类损失是主要组

成部分，应给予重点关注。

估算环境成本和公众利益损失时，理论上应

按等级区分周围居民承担的环境负外部性。例

如，居住在城市干路周边的居民承受的环境负外

部性等级较高；临近街道但与城市干路之间有一

个或几个街区建筑物相隔的居住区居民，承受的

环境负外部性等级较低。根据负外部性等级估算

环境成本和公众利益损失时，需要不同状况下周

围居民和城市布局的详细信息，可操作性较差。

为简化计算，本文并未区分干路交通拥堵造成的

环境负外部性等级。

1) 噪声。

噪声对人口稠密地区的居民生活质量有明显

影响[36]。本文所提方法中涉及的噪声被看做是城

市干路交通拥堵的社会成本之一，因此研究中需

量化交通拥堵噪声对环境的影响程度。根据文献

[36]采用的方法，可使用一个模拟人耳的麦克风

采集、过滤车辆移动产生的噪声，并根据分贝值

测定噪声等级。由于车辆造成的噪声种类较多，

研究交通拥堵噪声带来的影响时，必须以一种简

单的方式表示其特性。本文采用LAeq作为衡量交

通拥堵噪声的指标，LAeq是某时段内A声级按能

量的平均值，称为等效连续A声级或等效声级。

估算交通拥堵噪声造成的经济损失非常困

难，目前还没有统一的标准。以下是较为常用的

方法：①通过调查，了解人们为避免噪声问题愿

意花费的金钱数额；②采用特征价格法，了解与

噪声有关的物品价格变化情况；③为缓解噪声问

题，采取相关措施所需的花费；④消除或预防噪

声问题所需的花费；⑤噪声引起的医疗花费和生

产损失。由于调查方法不同，得到的调查数据也

不同，相对来说，方法④得到的数值偏低，方法

①偏高；购买力、富裕程度等因素也会导致同一

调查方法得到的数据有所不同。

本文采用文献[32]提出的方法，该方法根据

道路特性估算交通拥堵噪声造成的经济损失，更

为严格、准确、简单。其中，道路特性根据道路

日均交通量 (Average Daily Traffic volume, ADT)、

重型车辆的比例、交通流速度及路面种类确定，

见表6。

以比斯开省某条城市道路为例，根据该道路

的断面情况及日均交通量可判断其承担了大量交

通压力，拥堵严重，与其相对应的噪声损失标准

是 9.4欧元·(1 000 pcu)-1·km-1。表 7给出了道路主

要路段的噪声损失估计值，案例中，每年因道路

事故类型

轻微受伤

变道时车辆受损

车辆侧面碰撞受损

车辆侧前方碰撞受损

总损失

案例数量/个

8

15

39

18

80

单位平均损失额/欧元

900

1 700

1 300

1 900

1 469.75

总损失额/(欧元·a-1)

7 200

25 500

50 700

34 200

117 600

表 5 城市干路交通拥堵事故导致人员受伤和物质损失的损失额

Tab.5 Pricing of personal injuries and material damage attributable
to accidents caused each year on cross-town link roads

道路路段

1

2

日均交通量/(辆·d-1)

7 754

17 109

重型车辆的比例/%

17

7.5

40

40

最高车速/(km·h-1)路面类型

常规路面

常规路面

表 6 依据噪声影响划分的城市干路交通特性

Tab.6 Characterisation of the sections of a cross-town link road in terms of noise impact
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拥堵噪声造成的损失为 99 088欧元。此外，一些

文献认为噪声还会加速房屋老化，从而导致其价

格下降[22]。

2) 尾气排放。

由交通活动引起的空气污染有：①损害臭氧

层的二氧化碳(CO2)和氟利昂(CFCs)；②带来酸雨

从而影响动植物健康的二氧化硫(SO2)及氮氧化物

(NOX)；③对人体有害、可能引起呼吸系统疾病甚

至癌症的一氧化碳(CO)、碳氢化合物(HC)、挥发

性有机化合物(VOCs)、铅(Pb)、臭氧(O3)及各种悬

浮颗粒物(TSP)[37]。

为计算交通拥堵排放导致的成本及公众利益

损失，需了解排放物的特性、排放量及在不同气

象条件下的排放变化。很多报告指出，新建道路

可缓解交通拥堵、减少有害气体排放。文献[38]

还给出了机动车碳排放的特点：平顺的交通流可

显著降低CO2排放量。对于其他排放物，其排放

量也有类似特征，但减少程度根据排放物种类的

不同而有所变化。排放物不同，排放量与车辆速

度的关系也有所区别：有些排放物的排放量随车

辆速度增加而减少，有些则相反。例如，NOX的

排放量随车辆速度的增加而增加，而SO2和VOCS

的排放量则随车辆速度的增加而下降[38]。

估算交通拥堵导致的有害气体和颗粒物排放

引起的损失时，将以下述两个研究结论为基础：

①西班牙能源多样化及能源节约研究中心

(Spanish Institute for Energy Diversification and

Saving, 官方机构)的研究结论：交通拥堵将增加

80%的尾气排放量(尤其是CO2的排放)，并且同时

使每辆车的燃油消耗加倍[39]。②文献[40]对交通拥

堵排放成本的分类：污染成本和气候变化成本，

如表8所示。

基于上述两个研究结论，根据以下步骤估算

每年由于交通拥堵排放造成的环境成本：①根据

车辆数量计算因排放造成的环境成本，称为初始

环境成本；②认为初始环境成本中 80%是由拥堵

引起的，从而得出拥堵排放的环境成本。以比斯

开省为例，计算结果见表9。

根据估算，比斯开省交通拥堵排放导致的环

境成本约为 105 405欧元·a-1；根据文献[39]估算，

交通拥堵排放导致每年增加的环境成本为 84 324

欧元。因此，应采取措施解决交通拥堵问题，减

少上述排放成本。同时，由于空气污染造成的损

失巨大，许多国家采用了限制排放的措施[41]。

3) 危险品运输风险。

本文所指的危险品是1957年在日内瓦签订的

《欧洲道路运输危险品协定》 (European Agreement

Concerning the International Carriage of Dangerous

Goods by Road, ADR)中所包含的物品。西班牙内

政部民防局 (Spanish Interior Ministry Directorate

道路路段

1

2

总计

交通量/(pcu·a-1)

3 664 049

3 019 963

6 684 012

路段长度/km

2.3

0.7

3.0

估计损失/(欧元·a-1)

79 217

19 871

99 088

表 7 道路主要路段交通拥堵噪声导致的经济损失估计值

Tab.7 Estimation of costs per annum of noise pollution
from traffic congestion on main urban road sections

车辆种类

公共汽车

铰接式卡车

非铰接式卡车

小汽车

污染成本

5 180

2 319

2 795

295

气候变化成本

926

1 172

713

196

表 8 每辆机动车每千米的排放成本

Tab.8 Estimated environmental costs
per vehicle and per kilometer 欧分·辆 -1·km-1

车辆种类

乘用车

卡车

总量

污染成本

36 062

33 160

69 222

气候变化成本

23 960

12 223

36 183

总成本

60 022

45 383

105 405

表 9 交通拥堵排放造成的年环境成本

Tab.9 Pricing of environmental costs generated
per annum by traffic congestion 欧元·a-1
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General for Civil Protection)报告显示，与危险品运

输相关的交通事故发生率和工业企业的密度存在

必然联系[42]。显然，危险品运输带来的额外风险

在工业化地区更高。因此，需根据一个国家的历

史数据，计算危险品运输过程中发生交通事故的

概率；然后，结合城市每年运送危险品的次数，

就可得到该城市每年可能发生的危险品运输交通

事故次数；使用从保险公司得到的每次危险品运

输车辆事故的平均损失，即可估算出每年的总

损失。

居住地距城市干路越近，承受的危险品运送

风险就越高，受到的伤害、影响及损失也较大。

尽管这部分损失难以评估，但其负面影响非常

大，尤其当周边人口密度较高时。

4) 交通拥堵导致的阻隔效应。

城市干路交通拥堵会产生阻隔效应，使当地

居民难以横过马路，导致安全水平下降，限制了

居民的行动。总体来说，阻止了地块和地区功能

的融合。研究显示，阻隔效应导致的经济成本和

公众利益损失不能被直接量化为货币成本，但可

以肯定的是，受阻隔效应影响的人越多，经济成

本和公众利益损失越大。

2 结论

城市干路交通拥堵给社会和城市带来了各种

损失，并且严重影响当地居民的生活质量。这些

损失可被细分为几个方面，某些还可被量化。可

被直接量化的包括：1)出行时间损失(C1)；2)燃油

损失(C2)及车辆损耗；3)交通拥堵事故损失(C3)；

4)交通拥堵噪声损失；5)尾气排放增加带来的损

失。难以被估算的有：1)商业机构搬迁并阻碍新

机构入驻对当地经济的影响，只能进行模糊估

计；2)危险品运输风险增加导致的公众利益损

失；3)阻隔效应给城市造成的负面影响及公众利

益损失。

本文所提方法的优势在于：1)考虑了交通拥

堵导致的各类损失，较为完整、全面；2)不需要

大量的前期数据准备工作，相对简化；3)将大多

数损失量化，在制定解决交通拥堵问题的措施

时，利用该方法得到的数据有较高的参考价值，

有利于选择更有效率的交通拥堵解决方案。
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