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经济分布形态下的地区交通投资结构优化

于海松，　蒲　云，　刘海旭，　王周全
（西南交通大学 交通运输与物流学院，成都６１００３１）

摘　要：为了对地区交通投资结构进行有效决策，基于交通基础设施产生的地区自身经济增长和

地区间经济诱增，以地区交通投资的经济效益最大化为目标，以经济分布形态的协调进化为约束，
构建交通基础设施的地区投资结构优化模型．该模型结合柯布道格拉斯生产函数、引力场理论和

Ｚｉｐｆ法则，采用启发式算法对成都市统计数据进行仿真计算．结果表明，该模型可有效分析不同的

地区交通投资结构对经济效益和经济形态的影响，提出政府对经济分布形态的干预强度是地区交

通投资结构优化的关键，对交通基础设施的地区投资分配决策具有参考价值．
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　　交通基 础 设 施 建 设 使 得 经 济 资 源 能 够 有 效 聚

集，并改善地区经济发展的大环境，同时经济规模发

展也对交通基础设施的建设提出了新的需求，两者

存在互动协调的发展模式［１］．目前，已有的经济规模



分布与交通基础设施关系的研究主要分成２类：①
基于经济模型，使得交通基础设施建设带来最大化

的经济效益；② 基 于 地 区 经 济 的 公 平 性，以 地 区 发

展的均衡为模型目标．前者的研究在经济函数模型

的基础上取得了较大的进展，如王利彬等［２］改进传

统投入－产出法，提出了交通运输投资对经济拉动作

用的计算 模 型；Ｍｏｒｉｓｕｇｉ［３］应 用 费 用－效 益 模 型，评

价交通基础设施建设是否取得最大化的效益；孙莹

莹等［４］运用生产函数理论，结合交通基础设施网络

指标和经济发展水平，建立了交通基础设施和城市

规模的关系模型．后者的研究在近年来随着城乡一

体化需求而不断增多，如马辉等［５］改进节点重要度

模型，从交通资源分配的公平性、公路网布局结构的

均衡性出发，提出了基于公平性的干线路网布局模

型；Ｌｉｔｍａｎ［６］提出 了 横 向 和 纵 向 的 公 平 性 要 求，且

在纵向公平性中提出，交通要给予低收入地区更多

的补偿；杨朗等［７］基于ｗｉｌｓｏｎ熵分布建立了道路项

目投资地区公平性的评价模型；Ｃａｍｉｎａｌ［８］探讨了城

市规划管理者如何在均衡条件下对不同地区分配基

础设施的问题．随着这２种研究的不断完善，将两者

结合的研究也逐渐受到关注．例如：王选仓等［９］基于

城市人口、经济规模增长对路网的需求，建立了公路

网总量规模的函数模型；孙强等［１０］利用宏观经济学

增长理论和信息熵理论建立了多阶段交通基础设施

投资的地区结构优化模型，但是基于均衡的思路将

引导城市形态向均质化发展，致使模型结果偏重于

低发展地区；梁国华等［１１］提出公路网均衡发展不是

削峰填谷，而是造峰扬谷，对均衡提出了新的要求．
合理的交通地区投资结构既应保证经济效益最

优，又应引导经济分布的形态向合理方向进化，如何

把握地区投资分配比例的度，成为了能否促进地区

协调发展的 关 键．本 文 基 于 已 有 的 研 究 基 础，利 用

Ｚｉｐｆ法则分析地区经济分布形态，考虑交通基础设

施产生的地区自身经济增长和地区间的经济诱增，
以全地区经济发展水平最大化为目标，以经济分布

形态的协调演化方向为约束，提出一种基于经济分

布形态的交通基础设施地区投资结构优化模型，为

交通投资分配提供战略性的决策依据．

１　问题描述与建模

１．１　问题描述

组团是城市中经济、人口聚集形成的空间上相

对分离的城市团块，本文为了使得研究更具实际意

义，将文中的组团用行政区划的概念代替；交通基础

设施从地域角度，分为组团间交通基础设施和组团

内交通基础设施，组团间交通基础设施能够对经济

增长产生诱导作用，由地区管理者决策建设，在确定

地区投资结构之前，已确定了建设及投资方案；组团

内的交通基础设施主要服务于组团内部交通流动，

完善的内部交通能够促进经济增长，组团、组团间交

通基础设施、组团内交通基础设施三者之间的空间

关系如图１所示．地区的管理者对各组团的交通基

础设施建设进行资金补助，用于提升组团内的交通

条件．假设某地区共有ｎ（ｉ∈ｎ）和ｍ 个组团（ｊ∈ｍ）

间交通基础设施项目，地区管 理者拟补助的交通投

资总量为Ｍ，对第ｉ个组团的交通基础设施投入占

该地区交通总投入的比例为Ｘｉ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝，
交通基础设施投入组团后，经济规模将发生变动，组
团经济的变动造成地区经济规模的分布形态发生改

变，合理的投资结构既要满足各组团经济（Ｅｉ）之和

最大，又要使得地区经济分布形态较投资之前更为

优化．

图１　地区组团结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｇｒｏｕｐ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１．２　假设及约束条件

约束条件的建立基于以下假设：
（１）地区管理者将交通投资预算全部用于交通

建设，不存在资金结余，即各组团的投资比例之和等

于１００％．
（２）地区管 理 者 考 虑 一 定 的 均 衡 原 则，不 会 出

现过多的组团发生最低限的投资，若最低限投资为

１％，则这种投资比例为１％的组团数量约束为Ω．
（３）地区管 理 者 能 够 认 识 经 济 的 分 布 形 态，了

解城市经济的协调演化方向．Ｚｉｐｆ法则对分析城市

规模的分布形态具有良好效果，该法则在形态研究

上与分形理论有着内在联系，能够有效地解释复杂

系统部分与整体之间的自相似特性［１２－１３］，按照Ｚｉｐｆ
法则原理，各组团经济规模分布存在Ｐａｒｅｔｏ的对数

变换式：

ｌｎ　Ｅｒ ＝ｌｎ　Ｅ１－ｑｌｎ　ｒ （１）
式中：Ｅ１ 为第１位 城 市 的 经 济 规 模，即 区 域 经 济 的

１５４　第４期 于海松，等：经济分布形态下的地区交通投资结构优化　　



最高水平；Ｅｒ 为第ｒ位城市的经济水平，ｒ为城市经

济规模位次；ｑ为Ｚｉｐｆ分布指数，当ｑ＞１时且较大，
反映城市经济规模分布差异较大，第ｒ位城市与首

位城市具有较大差距；当ｑ＜１时且较小，经济反映

规模分布较为均衡，第ｒ位城市与首位城市差距较

小．政府的最佳投资方向应使得Ｚｉｐｆ指数向１方向

靠近，假 定 初 始 形 态 为ｑ０，则 考 虑 城 市 演 化 的 阶 段

性和承载力，拟定分布形态的进化步长为ζ．
１．３　目标函数

模型以地区交通投资结构对经济产生的效益最

优为目标，并考虑交通基础设施组团促进和区域诱

导两方面特征．组团促进包括组团内交通基础设施

和组团外交 通 基 础 设 施 对 组 团 自 身 经 济 的 促 进 能

力；区域诱导用交通基础设施对区域经济的诱导力

表示，模型构建思路如图２所示．

图２　模型构造思路

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｃｅｐｔ　ｏｆ　ｍｏｄｅｌ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

　　（１）ｉ组团拥有的组团间交通基础设施投资量

ＴＢｉ（ｌ，ｋ）＝ｌｉ，ｊ（ｓｊμｉ＋ηｊ）ｋ
ｉ
ｊ （２）

ｓｊ ＝１．５ｗｊ （３）

式中：ｌｉ，ｊ为ｊ项目在ｉ组团的长度；ηｊ 为ｊ项目的单

位长度建设成本；ｓｊ 为ｊ项目每公里占地面积，为便

于与实际应用 结 合，式（３）将 面 积 换 算 为 亩；μｉ 为ｉ
组团的单位土地成本（亿元／亩）；ｊ项目的征地宽度

为ｗｊ；ｊ项 目 经 过ｉ组 团 则ｋｉｊ＝１，否 则 为０．则 式

（２）表示项目的建设与土地费用总和．
（２）ｉ组团拥有的组团内交通基础设施投资量

ＴＳｉ（ｘｉ，ＴＢｉ）＝ｘｉ Ｍ－∑
ｎ

ｉ＝１
ＴＢ（ ）ｉ （４）

　　（３）交通基础设施投资造成的组团自身经济增

长．Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｇｌａｓ（Ｃ－Ｄ）是研究经济与能源、交通关

系的有效工 具［９，１４］．定 义：Ｙ 为 地 区 生 产 总 值；Ｔ 为

地区基础设施投资总量；Ｐ为地区社会总消费；Ａ为

地区基础 设 施 影 响 因 子；ｃ为 社 会 消 费、社 会 劳 动

力、社会基建的关系系数；α、β为基础设施投资和社

会消费的产出弹性，得出传统Ｃ－Ｄ模型的变换式：

Ｙ ＝ＡＴαＰβｃ （５）

　　变换式（５），引入交通基础设施投资对社会消费的

影响系数λ，假定组团ｉ的初始经济规模为Ｅ０ｉ，则交通

基础设施投入后所产生的组团经济规模可表示为

ＥＳｉ（ＴＢｉ，ＴＳｉ）＝

　Ｅ０ｉ
（Ｔｉ＋ＴＢｉ＋ＴＳｉ）αｉ［Ｐｉ＋λｉ（ＴＢｉ＋ＴＳｉ）］βｉ

ＴαｉｉＰβｉｉ
（６）

　　（４）组团间交通基础设施投资造成的组团经济

诱增．组团间的经济诱增程度用地区引力增加值表

示，用最短通行时间替换空间概念，并认为该作用力

的本质在于每个组团的中心都存在一个类似万有引

力势能场的引力势能场，假定ｄｉ，ｓ和ｖｉ，ｓ分别为（ｉ，ｓ）
组团间的最短通道长度和最短通道的出行速度，地

区经济引力变 化 带 来 的 地 区 经 济 诱 増 系 数 为π，定

义势能场的经济牵引系数为φ，在ｊ项目建成后ｄｉ，ｓ
和ｖｉ，ｓ分别变为ｄ′ｉ，ｓ和ｖ′ｉ，ｓ，θ为参数，则有ｊ项目给ｉ
组团带来的经济诱增为

ＥＹｉｊ（ＥＳｉ，ｖ，ｄ）＝πＥＳｉφ
ｖ′ｉ，ｓｄｉ，ｓ
ｖｉ，ｓｄ′ｉ，（ ）ｓ

θ

ｋｉ，ｓｊ （７）

式中，ｉ，ｓ∈ｎ．若ｊ项目能够缩短（ｉ，ｓ）组团间的出行

时间，则ｋｉ，ｓｊ ＝１，否则为０
（５）目标函 数．为 使 得 交 通 基 础 设 施 投 资 的 分

配比例对地区经济促进度最大，结合交通基础设施

产生的组团自身经济和组团间的诱增经济，考虑地

区经济分布形态约束，定义Ｅ′ｉ 为交通投资后组团ｉ
形成的新经济规模．结合式（１）～（７）建立如下目标

函数：

ｍａｘ　Ｆ＝ｍａｘ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｅ′ｉ ＝ＥＳｉ＋ＥＹｉｊ ＝

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１

Ｅ０ｉ
ＴαｉｉＰβｉ｛ｉ Ｔｉ＋ｌｉ，ｊ（ｓｊμｉ＋ηｊ）ｋｉｊ＋

ｘｉ Ｍ－∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
ｌｉ，ｊ（ｓｊμｉ＋ηｊ）ｋ

ｉ［ ］｝ｊ

αｉ

｛
·

Ｐｉ＋λ［ｉｌｉ，ｊ（ｓｊμｉ＋ηｊ）ｋｉｊ＋ｘｉＭ －
ｘｉ∑

ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
ｌｉ，ｊ（ｓｊμｉ＋ηｊ）ｋ

ｉ］｝ｊ

βｉ·

１＋πφ∑
ｎ

ｉ，ｓ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１

ｖ′ｉ，ｓｄｉ，ｓ
ｖｉ，ｓｄ′ｉ，（ ）ｓ

θ

ｋｉ，ｓ［ ］ｊ （８）

ｓ．ｔ．∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ＝１ （９）

　　０．０１≤ｘｉ＜１ （１０）

　　∑
ｎ

ｉ＝１
δ（ｘｉ）≤Ω （１１）

δ（ｘｉ）＝
１，　ｘｉ＝０．０１
０，　ｘｉ≠０．｛ ０１
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　　ｑ０＋ζ＜ｑ＊ ≤１∪１≤ｑ＊ ＜ｑ０－ζ （１２）

ｑ＊ ＝－
∑
ｎ

ｒ＝１
ｌｎ　ｒ＊·ｌｎ　Ｅ＊

ｒ －ｎｌｎ　ｒ＊·ｌｎ　Ｅ＊
ｒ

∑
ｎ

ｒ＝１
ｌｎ　ｒ＊２－ｎｌｎ　ｒ＊２

ｒ＊ ∈ ［１，ｎ］ （１３）

　　式（９）为假设（１）的恒等约束，式（１０）和（１１）为

假设（２）的均衡约束，式（１２）为假设（３）的协调进化

约束，其中ζ为经济分布形态的进化步长，表示经济

分布形态向ζ方向进化，主要受政府的干预强度影

响确定．将交通基础设施投入后的ｎ个组团经济规

模（Ｅｉ）进行 降 序 排 序，ｒ＊ 为 排 序 名 次，第１名 经 济

规模为Ｅ＊
１ ，第ｒ名 经 济 规 模 为Ｅ＊

ｒ ，ｑ＊ 的 取 值 代 表

着区域经济规模分布的形态是否均衡，初始分维值

为ｑ０，按照线性回归理论得出式（１３）约束条件．

图３　算例城市的通道网络拓扑结构

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｎｅｌ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ｔｏｐｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｅｘａｍｐｌｅ　ｃｉｔｙ

２　模拟计算

算例城市由１５个组团组成，为使得算例具有现

实指导意义，采用成都市组团结构和实际统计数据

拟合模型参数，城市组团及组团间交通通道基础设

施网络拓扑结构（ｄ，ｖ）如图３所示．图 中：实 线 段ａ
～ｑ表示已建成的交通基础设施网络；虚线段Ａ～Ｅ
表示算例城市拟在近期进行的５项组团间交通通道

基础设施建设．
５项 组 团 的 交 通 通 道 基 础 设 施 建 设 分 别 为：Ａ

为高速路（ｖ＝１２０ｋｍ／ｈ，ｗ＝４０ｍ，η＝０．８亿元）；Ｂ
为快铁（ｖ＝２００ｋｍ／ｈ，ｗ＝３０ｍ，η＝１．１亿 元）；Ｃ
为快速路（ｖ＝１００ｋｍ／ｈ，ｗ＝３５ｍ，η＝０．６亿元）；Ｄ
为快铁（ｖ＝２００ｋｍ／ｈ，ｗ＝３０ｍ，η＝１．１亿 元）；Ｅ
为主干道路（ｖ＝８０ｋｍ／ｈ，ｗ＝２５ｍ，η＝０．３亿元），

网络拓 扑 结 构 中 各 参 数 释 义 见 式（２）、（３）和（７），

拟建的５项组团间交通通道基础设施在各组团内的

长度ｌｉ，ｊ如 表１所 示．根 据 算 例 城 市 的 网 络 拓 扑 信

息，计算 各 组 团 在 新 建 项 目 环 境 下 的 引 力 参 数 见

表２．

　　通过式（１）计 算 成 都 市２０１０年 经 济 分 布 指 数

ｑ０＝０．６９４；财政资本大的地区基础设施建设对社会

消费的挤进效益高，依据成都市经济数据，λ取值拟

定中心城市（区号１）为０．１８；二圈城市（区号２～７）
为０．１５；三圈城市（区号８～１５）为０．０９．α、β通过成

都２０００～２０１０年统计数据拟合，征地 成 本μｉ 参 照

图３中的Ｂ项目实际费用；Ｍ＝７００亿，π＝０．４，θ＝
０．１，φ＝０．１，Ω＝１．按照政府对经济规模分布形态

的干预强度，对ζ进行分强度设置，低、中、高３种干

预强度取０．０５、０．１５、０．２５．模型参数如表３所示．
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表１　新建项目在各组团内的长度

Ｔａｂ．１　Ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｎｅｗ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｇｒｏｕｐ ｋｍ

新建项目
组团号

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２　 １３　 １４　 １５

Ａ ４２　 ４７．２　 ２７．６　 ２４．６　 ２５．４　 ２２．６

Ｂ　 ６　 １２．８　 １６．９　 １３．３　 １４．３　 ２３．４

Ｃ　 ７．１　 ３１．５　 １５．４

Ｄ １８．６　 １５．７　 ８．５　 ６．２　 ７．７

Ｅ ６．７　 ２４．７

表２　新建项目产生的组团引力参数变动

Ｔａｂ．２　Ｇｒｏｕｐ　ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｇｅｎｅｒａｔｅｄ　ｂｙ
ｎｅｗ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ

组团号 ｖ′ｉ，ｓｄｉ，ｓ
ｖｉ，ｓｄ′ｉ，ｓ

１　 １５．８９６

２　 ８．３３７

３　 １４．４１０

４　 １８．１６２

５　 １０．８３０

组团号 ｖ′ｉ，ｓｄｉ，ｓ
ｖｉ，ｓｄ′ｉ，ｓ

６　 １９．０５５

７　 ２１．５４９

８　 １０．４６９

９　 １０．９３７

１０　 ２１．２８４

组团号 ｖ′ｉ，ｓｄｉ，ｓ
ｖｉ，ｓｄ′ｉ，ｓ

１１　 ２２．８５８

１２　 ２４．４７２

１３　 ２１．２７３

１４　 １７．８８９

１５　 １４．４８３

　　将模型参数带入目标函数，利用等式约束下的

遗传 算 法［１５］，种 群 规 模 为２００，最 大 进 化 代 数 为

１００，交叉概率为０．９、变异概率为０．１，假设个体ｘｉ

（不满足等式约束降维 ０．０１≤１－∑
ｎ

ｉ＝２
ｘｉ≤０． ）９９ 的

数目为ｋ，则种群Ｕ（ｍ）的适应度ｅｖａｌ按下式计算：

ｅｖａｌ（Ｕ（ｍ））＝ Ｆ
ｗｋｗｑ

ｗｋ ＝
２００（ｋ＋１）， ｋ≥１
１， ｋ＝｛ ０

表３　模型参数取值

Ｔａｂ．３　Ｍｏｄｅｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

圈层 区号 小区名 Ｅ０ｉ Ｔ　 Ｐ λ α β μ

中心城市 １ 五城区 ８．５９２　 １　８０４．９　 １　７１６．６　 ０．１８　 ０．０８８　 ０．８３２　 ０．００７　２

二圈城市

２ 龙泉驿 ６．２６１　 ２６１．０　 ６３．１　 ０．１５　 ０．７６３　 ０．１６８　 ０．００６　２

３ 双流 ５．１２１　 ３７２．５　 １２６．８　 ０．１５　 ０．２９９　 ０．４４２　 ０．００６　２

４ 温江 ５．８４７　 ２２０．６　 ４９．５　 ０．１５　 ０．１６７　 ０．７３８　 ０．００５　６

５ 郫县 ４．５２９　 ２０４．７　 ５２．１　 ０．１５　 ０．１０２　 ０．８８９　 ０．００６　０

６ 新都 ４．７０６　 ２４４．５　 ７８．０ ０．１５　 ０．３３６　 ０．４１９　 ０．００６　０

７ 青白江 ４．８６３　 １５１．０　 ３５．７　 ０．１５　 ０．４１３　 ０．３４８　 ０．００３　６

三圈城市

８ 彭州 １．８６５　 １８０．１　 ４０．９　 ０．０９　 ０．３３１　 ０．０２８　 ０．００３　６

９ 都江堰 ２．３５５　 ２０３．４　 ６０．９　 ０．０９　 ０．１３７　 ０．４６１　 ０．００３　６

１０ 崇州 １．６８１　 １０６．３　 ４０．５　 ０．０９　 ０．０３１　 ０．８４５　 ０．００３　２

１１ 大邑 １．７９０　 １０６．１　 ２８．８　 ０．０９　 ０．１３０　 ０．４２４　 ０．００２　８

１２ 邛崃 １．５９１　 １１１．１　 ３７．８　 ０．０９　 ０．０８２　 ０．７１７　 ０．００２　５

１３ 蒲江 ２．１６６　 ５２．２　 １４．６　 ０．０９　 ０．３７７　 ０．３４１　 ０．００２　５

１４ 新津 ３．８７２　 １２６．６　 ３５．１　 ０．０９　 ０．２７６　 ０．４４１　 ０．００４　７

１５ 金堂 １．４８１　 １１０．５　 ３７．１　 ０．０９　 ０．１３４　 ０．８１６　 ０．００２　５

ｗｑ ＝

５０　ｑ＊ －ｑ０＋１（ ）２
，

　　ｑ＊ ＜ｑ０＋ζ＜１∪ｑ＊ ＞ｑ０－ζ＞１
１，　ｑ０＋ζ＜ｑ＊ ≤１∪１≤ｑ＊ ＜ｑ０－

烅

烄

烆 ζ
　　依据不同的形态演化干预强度，计算城市经济

发展和形态指数，模型计算过程中使用人均经济的

概念，使得计算所得的交通基础设施投资更具有社

会性的经济均衡特征，３种干预强度下的系统适 应

度迭代结果如图４所示．模型仿真结果表明，低干预

强度下，迭代至５１次系统进入稳定，目标函数值Ｆ
为６５．１２８，但Ｚｉｐｆ分布指数（０．７５４　９）相对 高 干 预

强度（０．９４９　０）较 低；在 高 干 预 强 度 下，经 济 分 布

Ｚｉｐｆ指数较高，但经济效益水平低于低干预强度，在
迭 代 至３３次 时，仿 真 结 果 稳 定，最 终 目 标 函 数 值Ｆ
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（ａ）低强度模型 （ｂ）中强度模型 （ｃ）高强度模型

图４　不同干预强度下的模型仿真结果

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｄｅｌ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ

表４　模型计算结果

Ｔａｂ．４　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｍｏｄｅｌ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

区号 Ｅ０ｉ

低干预强度

ζ＝０．０５

ｑ＊＝０．７５４　９

中干预强度

ζ＝０．１５

ｑ＊＝０．８４８　６

高干预强度

ζ＝０．２５

ｑ＊＝０．９４９　０

Ｘｉ Ｅｉ Ｘｉ Ｅｉ Ｘｉ Ｅｉ

１　 ８．５９２　 ０．０９　 ９．１０７　 ０．１５　 ９．１１９　 ０．１６　 ９．１２１

２　 ６．２６１　 ０．１５　 ７．１１６　 ０．１４　 ７．０８０　 ０．１４　 ７．０８０

３　 ５．１２１　 ０．０９　 ５．６９３　 ０．０９　 ５．６９３　 ０．１２　 ５．７２７

４　 ５．８４７　 ０．１５　 ７．００９　 ０．１３　 ６．９４８　 ０．１１　 ６．８８７

５　 ４．５２９　 ０．１０　 ５．００２　 ０．１１　 ５．０２６　 ０．１２　 ５．０５０

６　 ４．７０６　 ０．０７　 ５．２０８　 ０．０２　 ５．１２０　 ０．０５　 ５．１７３

７　 ４．８６３　 ０．１５　 ５．８１９　 ０．１１　 ５．６８１　 ０．０９　 ５．６１１

８　 １．８６５　 ０．０２　 ２．１１８　 ０．０２　 ２．１１８　 ０．０２　 ２．１１８

９　 ２．３５５　 ０．０２　 ２．６８０　 ０．０２　 ２．６８０　 ０．０２　 ２．６８０

１０　 １．６８１　 ０．０２　 １．８６５　 ０．０３　 １．８７１　 ０．０３　 １．８７１

１１　 １．７９０　 ０．０３　 ２．１０３　 ０．０６　 ２．１２４　 ０．０２　 ２．０９６

１２　 １．５９１　 ０．０３　 １．９４７　 ０．０２　 １．９４１　 ０．０２　 １．９４１

１３　 ２．１６６　 ０．０３　 ３．３５１　 ０．０７　 ３．４６２　 ０．０２　 ３．３２３

１４　 ３．８７２　 ０．０２　 ４．４２５　 ０．０２　 ４．４２５　 ０．０７　 ４．５２９

１５　 １．４８１　 ０．０３　 １．６８８　 ０．０１　 １．６７２　 ０．０１　 １．６７２

合 计 ５６．７２　 １．００　６５．１２８　１．００　６４．９５７　１．００　 ６４．８７９

为６４．８７９，计算结果如表４所示．３种干预强度下，

成都市的经济形态演化步长与地区交通投资的经济

效益呈反比，这是一种博弈，如何合理确定经济形态

的干预力度，是城市管理者地区交通投资结构优化

决策的重要问题．

　　由表４可见，无论在何种干预强度下，均需要加

大中心城及二圈城市交通基础设施投资，并尽可能

对三圈层新津、蒲江方向的组团（成新走廊）进行适

当的交通投资补偿，以促进地区经济的共生发展，结
论符 合 成 都 市２０１０年 以 来 南 部 新 区 规 划、地 铁 工

程、二环高架、红星路南延线、农村公路改善提升工

程等交通项目的事实一致，在一定程度上印证了成

都市交通基础设施建设投资结构安排的合理性．

３　结　论

以地区经济分布形态为约束条件，通过最大化

经济效益的目标函数，试图揭示交通基础设施投资

对地区经济发展的重要作用．模型仿真结果证明，通
过城市管理者对交通基础设施投资结构的有效决策

能够引导地区经济形态的协调演化，如何合理确定

对经济形态的干预力度，是城市管理者对地区交通

投资结构有效决策的重要问题．本文模型参数针对

短期内的经济分布条件，随着地区发展，α、β和λ等

参数将随时间发生变化，故本文研究的投资结构优

化适用于短期的政府投资决策，对于长期性的投资

决策需要城市进行长期的经济数据统计，并对未来

发展进行预测，依据不同时间阶段的参数波动，构建

分阶段的模型参数拟合模型，进而使模型更适用于

长期性的交通投资决策．
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