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基于出行行为的中心城市周边交通网络系统优化
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（长安大学 经济与管理学院，陕西 西安　７１００６４）

摘　要：在现有的中心城市以及区域交通网络规划及其改进研究成果的基础上，分析了目前区

域交通网络规划及优化方法的不足，指出了中心城市周边的交通网络形成以及不断优化过程中，个

体出行行为应当作为交通网络系统优化的根本依据，并据此提出了一种基于出行行为的中心城市

周边交通网络系统的优化思路。
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　　２０世纪５０年代以来，随着工业化进程的推进

与地区经济联系的不断增强，劳动力与资本开始迅

速地向大型城市等区位优势点聚集，同时在地理形

态上形成了各式各样的区域经济空间组合模式，都

市圈、都市连绵区、经济带、城市群等典型的区域空

间组织模式也日益成为经济学家、地理学家、社会学

家关注的重点。从世界范围内的区域演变过程来

看，都市圈以及城市群等空间形态只是区域经济发

展的不同阶段，其本质遵循了“点状线状网状”的

空间形成过程。在这过程中，中心城市作为区域空

间网络的重要组成部分，在整个区域空间结构的形

成和演变起着至关重要的作用。这些城市在区域发

展过程当中充当着“集聚点”、“增长极”、“扩散核”

等角色，其在所属地区的经济增长、产业组织、技术

创新和知识溢出等方面发挥着领先的作用。本文旨

在通过对现有的交通网络规划的理论与方法内涵的

解读，以都市圈、城市群等较为成熟的典型城市体系

的中心城市周边区域为研究对象，通过出行行为与交

通网络系统的相互关系的分析，提出一种中心城市周

边交通网络系统优化的思路。

一、现有研究综述

　　交通出行行为的相关研究成果可以追溯到２０

世纪７０年代，其产生的根源在于交通需求复杂性的

提升以及现有规划手段局限性的体现。自从“四阶

段”规划方法在２０世纪５０年代应用到实践以来，逐

渐在世界各国得到了广泛应用，四阶段法采取了一

种“需求”主导的规划思路，同时提供了一种较完善

的将“需求”定量化的方法。该法采取的是以交通

预测为基础的“单向”的规划思想，社会经济发展预

测和城市土地使用预测是其进行预测的基石，是交

通规划从定性向定量的一次转变，可用来评价基础

设施建设项目的影响，它适合于区域或城市发展的

前中期集中快速建设的需要。然而２０世纪７０年代

以来，随着城市空间体系内（尤其是大型及特大型

城市）的社会经济活动联系的不断紧密，社会对短

期的对策性规划和相应的管理政策需求增大，其交

通需求的关注重点已经从“部分道路”转移到“居住

点—非工作停留点—工作停留点—居住点”这一完



整的出行链上面，人们开始逐渐地关注交通系统的

效率对居民出行链的影响以及相应的区域社会经济

水平的总体改善。其相应的理论研究的外在表现主

要集中在对交通系统的产出（可达性、便利性）的重

视以及对出行行为决策和选择２个方面。

有关中心城市交通网络系统的优化以及出行行

为的研究成果颇多，具有代表性的有：柴彦威等描述

城市居民活动的时空结构，为了解不同活动内容的

行为特征、认识城市空间结构、进行城市比较研究、

制定城市发展对策提供应用研究基础［１］。黄建中研

究了１９８０年以来中国特大城市的居民出行特征，指

出居民出行公共交通方式比例下降的原因主要在于

城市交通设施的建设与城市用地的布局结构、控制

引导与开发实施方面缺乏有效联系［２］。何瑞春等建

立了基于出行费用、走行时间、出行次数的城市居民

出行 ＭｕｌｔｉｎｏｍｉａｌＬｏｇｉｔ模型，采用 ＭａｘｉｍｕｍＬｉｋｅｌｉ

ｈｏｏｄ方法进行参数估计［３］。陈尚云等在分析城市

土地利用形态的基础上建立了数学模型，模拟城市

土地利用形态的不同种类，计算城市出行总量的距

离分布和空间分布，总结出反映城市出行总量距离

分布的二阶爱尔兰分布模型［４］。陈小鸿、陈非指出，

在区域协调发展的过程当中，应当由注重解决城市

交通问题转向综合考虑区域交通发展［５］。王正指

出，在城市交通发展战略中，要注重交通运行效率、

社会公平和环境保护；加强对居民出行需求选择的

研究，根据居民出行意愿和意愿的满足情况，提供多

种交通方式的选择［６］。郭华、马艳指出，随着城市规

模及其集聚力的不断扩大，但城市交通的结构性缺

陷也越来越突出［７］。张婷婷、胡兴华在分析传统交

通规划理论和城市群发展特点的基础上，以成渝城

市群交通规划研究为例，提出城市群交通规划方案

的整合方法，注意城市群交通规划与城市交通规划

之间的区别，提高规划研究的有效性［８］。张文尝、王

成金、马清裕分析了城市居民交通出行的基本特征

和动态变化以及区域差异，重点剖析了交通出行总

量、出行目的、出行方式［９］。李军、朱顺应、李安勋等

对城市群区域客运出行规律进行了研究，对长株潭

城市群客运交通出行进行了抽样调查［１０］。

从上述相关研究成果来看，目前研究进展和存

在问题可以总结为：（１）对交通出行行为的研究，国

外在研究居民目的和出行行为的过程模型化和定量

化方面取得了显著的成绩和进展，在交通行为的研

究从原来的出行统计分析转为对出行的行为心理和

社会意识的探索，相关研究成果已经应用到实践中，

但同时注意到，在出行的行为决策以及出行效率评

价等方面的内容与实际应用的结合研究进展较慢并

且在国内鲜有研究；（２）从交通网络系统规划的理

论与方法体系来看，无论出行的行为表现还是行为

机理的研究成果虽然已经被纳入到区域交通网络规

划的理念当中，但是往往存在片面性：现有的许多研

究都提出了将交通出行行为分析加入到交通规划

中，往往只是从出行的外在表现、出行的空间分布等

方面将其作为影响因素，并没有把出行行为需求的

被满足情况、出行行为对地区的社会经济改良情况

与交通网络系统的输出效率联系起来，从而没有将

交通出行行为纳入到交通网络系统的循环规划当

中；（３）从研究对象上看，对都市圈等典型城市体系

的宏观交通发展战略和规划的研究成果较多，但是

有关中心城市的研究较少。部分的研究成果虽然对

都市圈或城市群内部的出行特征和交通行为的表现

进行了阐述，但是并未提出较为具体可行的规划和

优化方案。

二、交通出行行为对交通

网络系统的影响

　　从现有的相关理论研究成果来看，“工农业区

位论”、“核心边缘理论”、“增长极理论”、“空间扩

散理论”、“点轴理论”等区域经济和区域地理形态

的理论成果中，除了关注经济活动的自组织行为之

外，都无一例外地提到了交通基础设施对区域空间

模式发展的重要作用。从本质上看，其作用原理可

以归结于交通基础设施的改善和运输组织的便利性

的提升对经济要素流动的正反馈作用。交通网络与

区域空间布局紧密相关，是形成区域城镇网络系统

的物质条件和必要前提。良好的交通网络所带来的

运输效率与区域内以及区域之间的空间整合有着密

切的联系。从经济学上讲，交通基础设施网络的高

效运行有助于运输成本的节约，改善交通网络，从而

增加经济行为的空间可达性，扩大区域经济的辐射

范围；另外，交通网络的便利性和可达性的提升有助

于区域内空间的合理利用和开发，形成合理的生产

力分配和产业布局。因此，如何对区域内交通网络

系统以及相应的运输资源合理配置，是区域能否实
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现经济总体实力的提升和居民生活水平提高的关键

所在。从都市圈、城市群等城市空间形态的演变过

程可以看到，通常情况下，在区域内中心城市和次中

心城市的集聚过程中，交通网络的规划与建设往往

“追随”区域经济行为的变化，然而随着城市体系的

发展，区域内交通网络的发展与城市空间结构变化

的互动关系变得日益敏感，这种追随以及随之而来

的交通设施的反馈效果显现的时间越来越短。因

此，“规划—反馈—再规划”行为的滚动性周期随之

缩小。相应的，为了更好地发挥交通网络系统规划

和建设的适应性和驱动性，对区域内尤其是城市中

经济行为的空间表现———交通出行行为的内在机理

的追寻也显得更加迫切。从现有的交通运输规划以

及交通工程的理论和实践成果可以看到，这种内在

机理的外在表现，即交通出行行为的特征和变化规

律已经引起了足够的重视，并已经在不同程度上应

用到交通网络系统的规划尤其是城市内部的交通系

统规划当中，然而这种思路在中心城市周边区域的

建设规划中并未体现。在循环规划，也就是交通网

络的绩效评价和优化以及再规划过程中，对交通出

行行为所代表的运输需求的满足程度以及交通系统

的运行效率并没能产生及时有效的反馈，这使得交

通网络规划的真正目的被削弱，也导致了区域内城

市体系的空间利用效率的降低和城市空间的无序蔓

延等所谓“城市病”的出现。因此，在现有交通规划

理论和方法的基础上，增加对交通出行行为的特征

分析、效率评价等内容，并将之反映的结果纳入规划

过程中，实现对现有网络的优化，是非常必要的。

三、中心城市周边交通网络

系统优化思路

　　中心城市周边的交通网络系统作为影响典型经
济区域发展和演变的重要网络基础设施，其与整个

区域的空间利用与资源要素的分配有着明显的互动

关系，因此，在根据出行行为对交通网络进行有效性

及使用效率判定的同时，需要将判定的结果合理地

纳入区域交通网络系统的规划过程中，使其能够对

交通网络系统的优化起到充分作用，因此，根据前文

阐述的优化思路，提出中心城市周边交通网络系统

的规划及优化的内容。

（一）典型城市体系的空间经济联

系和演变规律研究

本部分主要针对目前现有的国内外都市圈、经

济带、城市群等典型城市体系的空间联系行为和变

化规律进行研究，着重分析中心城市在其中的地位、

作用及其反映出来的区域社会经济活动的内在规

律。本部分的研究目的是为中心城市周边的交通出

行行为的研究提供必要的理论依据，同时揭示了区

域发展的目标和演变过程，为交通网络规划提供理

论参考。

（二）中心城市周边的交通网络特

性分析

本部分将围绕着区域内部的中心城市以及与中

心城市相关的交通网络开展研究，主要是对整个交

通网络系统进行深入细致的分析，并对其交通网络

系统的节点、线路以及网络的发展特征进行解析，主

要采用实证研究的方式，通过对国内外不同阶段、不

同类型的典型城市体系的中心城市以及周边的交通

网络系统进行总结，归纳出交通网络系统在不同发

展阶段的主要表现，为后续的交通网络优化过程提

供定性的目标指引。

（三）中心城市及周边交通出行行

为的特征及机理分析

本部分将从中心城市在区域发展过程中反映出

来的交通出行行为入手，充分利用相关统计方法和

计量手段，反映中心城市周边地区交通出行的时空

特征，分析中心城市交通出行活动链的各个环节中

的差异和特点，并从中找出基于统计分析数据的交

通出行的变化规律和内在机理。本部分研究目的是

为了从交通行为的外在表现和内在原因入手，建立

相应的反馈指标体系，分析中心城市这一特殊网络

节点在区域发展过程中所反映出来的出行行为的典

型特征。

（四）中心城市周边的交通网络系

统的产出效率评价

本部分一是采取常规的评价思路，通过对区域

交通网络与地域国民经济发展的宏观特征进行关联

分析，二是从交通出行行为的有效程度和交通网络

系统的效率关系问题入手，通过对交通网络系统的

产出效率的代表性指标序列———出行的可达性、便

利性及其所带来的社会经济行为产出效率的变化来

衡量交通网络系统的产出效率，建立交通出行行为

的可达性与便利性的约束模型，同时建立交通网络

系统的产出与地区的部门生产之间的联系模型，评

价中心城市的交通网络。
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（五）中心城市的交通网络系统规

划结果的改进

本部分将在传统的“四阶段”规划方法的基础

上，将交通出行行为的活动模型与地区交通网络产

出模型应用到交通需求预测的特征描述和交通发生

量的分布中，并建立起交通网络评价反馈的循环体

系，使之能够有效优化及完善交通网络；同时，本部

分在实证研究环节结合实际数据对所提出的方法进

行验证。

四、结　语

　　城镇化进程的加快使得区域内城市空间结构发

生着迅速而明显的变化，然而在这个过程中，交通网

络系统发展的形态、规模及产出效率都将对区域内

产业结构布局、土地的合理使用等社会经济发展问

题产生深刻的影响，因此，如何对区域发展的社会及

经济行为的规律进行把握，并将之产生的反馈有效

地纳入区域交通网络系统的规划和优化过程中，是

下一阶段区域发展的重要问题。本文提出了一种基

于出行行为的交通网络规划的优化思路，旨在将交

通出行的可达性和交通的产出效率等内容纳入到交

通网络系统的规划及优化过程中，为区域发展过程

中交通网络系统的建设提供一种参考。
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