
第 4卷第 1期 

2001年 2月 

管 理 科 学 学 报 

JOURNAL 0F MANAGEMENT SCIENCES IN CHINA 

Vo-．4 No．1 

Feb．．ZOO1 

非均衡交通规划初探。 

黄中祥 ，贺国光。，刘 豹。 

(1．长沙交通学院路桥系，长沙 410076；2．天津大学系统工程研究所，天津 300072) 

摘要{传统交通规划以微观经济学瓦尔拉斯均衡原理作为理论基础。交通规划是针对市场均衡 

点进行展开的，不涉及非均衡区域．实际上，均衡状态是一种特殊的非均衡，在一定的市场条件 

下才能实现，即使实现了，也是暂时的，它不能代表真实的市场情况．鉴于运输市场非均衡的普 

遍存在性，本文根据非均衡理论及相关研究成果，提出了非均衡交通规划的思想．通过对市场 

调控机制的分析，研究了运输市场非均衡的存在性；利用变分不等式对均衡与非均衡的统一性 

进行了等价描述．提出了非均衡芟通需求预测的思想．并将非均衡价格——数量调节行为原理 

引入到传统的用户路线选择行 为之 中． 
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0 引 言 

城市内大量的活动表现为人和货物的位移， 

平稳有效的运输系统是城市经济健康发展，人们 

生活质量稳步提高的基本前提．自50年代以来， 

世界各大中城市基本上先后为交通需求的急剧增 

加而导致交通拥挤的问题所困扰，交通拥挤将人 

们推人了一个尴尬的境地：交通堵塞、事故频繁、 

污染严重． 

为了走出这样的困境，从 60年代起，世界各 

国首先以新建道路、修筑地铁等方式，来改善运输 

基础设施；通过安装先进的交通控制系统，来提高 

交通系统性能．这一切均想通过提高交通供给，满 

足不断增长的交通需求，但收效不太．因为提高了 

交通供给，反过来又刺激交通需求，交通量不断增 

加，经过～段时间后，又出现了新的不平衡 ，依然 

是交通拥挤，而交通量增加又使交通公害更加严 

重．另一方面，无论采取哪种措施，由于耗资巨大， 

项目的实施必须按事先制定的交通规划进行．这 

种出人意外的结局促使人们思考这样的问题：除 
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了财力、资源等方面的原因外，具有指导作用的传 

统交通规划方法所依据的理论是否存在局限性? 

交通分配模型赖以建立的行为原理多大程度上真 

实地反映了出行决策过程?本文正是试图探讨新 

的规划理论，即运用宏观经济学非瓦尔拉斯均衡 

理论，在市场背景下研究交通需求和供给的非均 

衡特性．通过对影响交通需求和交通供给的因素 

分析，提出交通供求非均衡度模型，并用来有效分 

析、预测交通需求；提出非均衡价格——数量调节 

交通分配模型． 

1 传统规划理论的局限性 

从本世纪 7O年代起，美国等发达国家研究以 

各种数学模型为基础的城市交通规划方法，并开 

发了一些相应的软件，如美国的“城市交通模型系 

统(uTMs)”，它包含大量的交通需求预测模型， 

其基本思想是以精确的数学模型来描述交通需求 

与相关因素之间的关系．在我国前些年广泛开展 

的交通规划中，对交通需求分析基本沿袭了美国 
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UTMS中的模型和分析方法． 

传统的交通规划方法以微观经济学瓦尔拉斯 

均衡原理作为基本理论基础．在规划过程中具体 

表现为：先预测未来年份的交通需求，然后再通过 

配流手段获得满足未来交通需求所必须的道路技 

术等级和网络结构，也就是说．规划的制定是在需 

求曲线与供给曲线的交叉点(均衡点)上进行，不 

涉及整个非均衡区域 在实际的运输市场中，交通 

需求和供给之间的关系普遍处在非均衡状态之 

中．均衡是一种理想的情况，在现实系统中很少获 

得．即使实现了．也是暂时的．因此均衡不代表真 

实的交通供求关系，采用经典的经济学均衡理论 

对其进行研究存在许多缺陷 

传统的交通规划理论与方法注重研究交通需 

求与各经济变量之间的关系，对交通需求和交通 

供给两者之间的关系研究很少，基本不考虑远景 

年交通供给与交通需求不相等时的情况，传统规 

划的前提假设是在规划年交通需求等于交通供 

给．在理论上 ，随着经挤学理论 的不断发展，非均 

衡理论认为均衡理论存在两个根本缺陷：第一，它 

把价格变动使所有市场出清的假设作为全部理论 

赖以展示的前提，而这个假设实际上并不具有普 

遍的真实性．第二，行为人只能接受和利用由市场 

决定的价格信号，对购买和销售的数量作出选择． 

而不能接受和利用由市场决定的数量信号．作出 

理性的价格决定． 

非瓦尔拉斯均衡分析从一开始就放弃了市场 

出清假设．将市场出清看成一特殊情况，这样使其 

理论更具一般性．非瓦尔拉斯均衡理论认为，完全 

依靠价格调整使供给和需求在一切市场、一切时 

问上都相等的可能性很小，这是因为价格具有某 

种程度的刚性．交易者在市场上不仅获得了价格 

信号，而且还获得了数量信号，因此，交易者在市 

场上既受价格约束又受数量约束．这种价格 数 

量混台调节成为非瓦尔拉斯均衡分析方法 的基 

础．运输市场是一种特殊的商品市场，在市场供求 

关系中同样广泛存在非均衡问题． 

2 市场均衡与非均衡条件的统一描 

述 

2．1 运输市场模型 

在运输市场中，如将 0D对间人和货物的运 

输看成是一种商品．那么运输市场均衡是整个运 

网上的市场均衡．设所有 OD对中，O点数量为m 

个，对应 个供给市场；D点数量为 个，对应 个 

消费市场． 

考虑价格刚性 情形．设起点 i的交通发生 

量(交通供给量)为 ．；终点J的交通吸引量(交通 

需求量)为d．；OD对( ． )间的交通分布量为g 

表示起点i可能的超供给； 表示终点J可能的 

超需求 ，它们的向量形式分别记为 ，d，g，“ 则 

有 

=̂∑％一 i一1，2，⋯·m (1a) 

dj一∑吼+ ，J一1，2，⋯，n (1b) 

式(1)定义的可行域为k E( ，d，q．“， )． 

进一步假设 为供给市场i的供给价格， 为 

供给市场i的最小供给价格； 为需求市场 的需 

求价格， 为需求市场，的最大需求价格．( ， )点 

对问的运输费用为ci ．在完全竞争的情况下．市场 

条件满足 ： 

⋯  三： cza 
t』一三 >0 (2b) 
I≥ t if 一0 

【一 P． if > 0 
P 一 (2c) 

。。l≤P．if =0 

条件(2a)是 Samuelson均衡条件；条件(2b)表示 

供给价格必须大于或等于最小供给价格．如果存 

在超供给，那么供给价格必须等于最小供给价格； 

条件(2c)表示需求价格不能超过最大需求价格． 

如果存在超需求，则需求价格必等于最大需求价 

格． 

假设任意供给市场的供给价格主要依赖于该 

市场的总供给；任意需求市场的需求价格主要依 

赖于该市场的总需求；运输费用主要依赖于转运 

量，因此可 以定义r—r( )；P=P( )；c—c(g)．此 

处 r、P和 c均为已知 的光滑函数． 

2．2 市场均衡与非均衡条件的等价数学描述 

当 m = ，函 数 r、P可分 且 c固 定 时，式 

(2a)(2b)和(2c)构成的系统可被描述成为一变 

分不等式问题 ． 

定理 设(s，q．d．“， )E k 满足式(2a)(2b)和 

(2c)．当且仅当它关于所有的(s．q‘，d，“．口)E 
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，满足变分不等式： 

(r )+ c(q)一 o(d))·(q — q)+ 

(r( )一 r)·(“ 一 “)+ (P— P( ))· 

( — )≥ 0 (3) 

证明 假设一组(s，q．d，“， )∈ 满足式 

(2a)(2b)和(2c)，那么对于每一市场对和任意的 

钆 ≥ 0有 

(r 0)+ c (q)一 ( ))·(％ 一 ．)≥ 0 

将所有的( ， )对加总得到 

(r( )一 c(q)一 P( ))·(q — q)>1-0 

采用同样的方法，可获得 

(r0)一 r)·(“ 一 “)≥ 0； 

(P—P( ))t( 一 )≥ 0 

由以上不等式可得 

(r0)+ c(q)一 P( ))·(口 一 q)+ 

(r( )一 r)·( ’一 “)+ (P— P( ))· 

( 一 )≥ 0 

现在假设变分不等(3)保持成立，令 ’一“， ： 

，则有 

(r )+ c(q)一 P( ))·(q — q)>1-o 

它意味著式(2a)成立．类似地可获得式(2b)和 

(2c)成立 关于模型的求解请参阅文献 

3 市场非均衡的存在性 

假设OD对( ， )间端点的需求和供给函数分 

别为d 一d(t， )和 —s(t， ) 式中t表示出行 

费用{ 表示影响需求的外生变量； 表示影响供 

给的外生变量，对于单一市场情况，文献 已经 

证明了仅仅依赖价格或者依赖数量作为调节变量 

均不能消除市场供需偏差 下面分析多市场情况． 

简单起见，考虑双市场出行费用、流量调节问题． 

在非均衡的双市场中，一个市场的过度需求、过度 

供给会对另一个市场的需求、供给产生溢出效应． 

关于 OD对间的溢出效应请参阅文献 ] 考虑到 

市场中数量眼制的供给和需求就构成了有效需求 

和有效供给，取微观双市场的非均衡模型为 “ 

dl— l+ “l( 一 i 2) 

S1一 j L+ d2(q2一 d (4a) 

d2一 d2+ b2(吼 一 1) 

s 一 j 2+ b2(ql— d1) (4b) 

吼 一 min(d1，s ) 

q2一 min(d ，s2) (4c) 

式中d ．d ，s ，s 表示两个市场的有效需求和有效 

供给， ， ．i ，i 表示两个市场的理想需求和理 

想供给， 啦 ⋯b b 为两个市场间的溢出效应系 

数 对于理想需求和理想供给通常由下式给出． 

．

一  + t + y1I 1 (5a) 

； 一 + 卢l2 + y 2q 1 (5b) 

一 面 +卢 _t +y2 gf1 (5c) 

j2一电 + 卢22 + y22q 1 (5d) 

式中。为外生变量向量z“挑对需求、供给的影响 

系数 卢为出行费用 对需求．供给的影响系数；y 

为第 l期的流量对第 期需求、供给的影响系 

数 上述模型表示，在确定性双市场中，预期车流 

量和出行费用都影响理想需求和理想供给．讨论 

双市场情况中出行费用和数量调节律，按市场供 

需状况分为四种状态： 

1。 {d1< 1，d8< } 

2。 {d】< s1，d2> 2} 

3。 {d】> s1，d2> 2} 

4。 {d】> l，d。< 2} 

文[8]对其调控机制进行分析后认为：通过出行 

费用、流量调节，任何一种状态都将向d 一s 或 

d 一S 方向逼近．由于四种状态的转化不是连续 

的，任何一种状态通过出行费用和数量调节都使 

状态围绕d 一 和d 一s 不断发生改变，却无法 

保证最终能够逼近市场均衡点． 

4 非均衡度分析 

基 于运输市场非均衡的存在性，本节提出度 

量交通供需非均衡程度的指标，即非均衡度．并试 

图通过非均衡度的变化来预测未来的交通需求． 

4 1 非均衡度定义 

定义 交通供需非均衡度( )等于某一区 

域在某一时期的交通总需求D与交通总供给S之 

比 ，即 

捌  (6) 

显然，当dd一1时，交通供需处于均衡状态；当dd 

≠ 1时，交通供需处于非均衡状态，对于非均衡状 
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态可以指定几个指标临界值口。： 

1)可接受非均衡 。 

由于市场运行状态是非均衡的，所以交通总 

供给与总需求不相等是经常存在的，但只要非均 

衡程度 < 。，政府有关部门不必采取措施调 

节供求，因为交通系统、社会经济活动系统本身的 

自组织调节功能会使得市场正常运行． 

2)轻度非均衡 ‘f 

当市场运行的非均衡程度逐渐增大，满足 

。≤ < dd 时，只靠市场自身的调节作用已 

不可能保持交通系统、社会经济活动系统的健康 

运行，这时就需要政府采取一定的措施进行干预． 

由于此时只属轻度非均衡，且交通服务于社会经 

济活动．因此政府可采取增加交通供给的措施(例 

如拓宽路面、提高道路技术等级等)来满足交通 

需求． 

3)严重非均衡dd。 

当市场运行的非均衡程度满足 ≤ < 

时，交通运输已成为社会经济发展的瓶颈，这 

时就需要政府采取措施加大干预力度，增加交通 

投资修建高等级路网．安装先进的交通控制系统 

等来满足交通需求，必要时考虑产业布局的调整． 

4．2 非均衡度的测定 

根 据非均 衡度 的定 义，假设 基年非均 衡度 

dd(t。)给定，远景非均衡度 dd(t)可以用下式表 

示 ： ] 

dd(t)一 F( ．R．Pop) (7a) 

I一 ，(E，Pol，dd(t )) (7b) 

这里 ，：某一函数关系；E：远景经济状况； ：在远 

景经济水平状况下用于交通的投资；R：远景资源 

状况；Pol：远景交通发展政策；Pop：远景人口数 

量；dd(t。)：基年t。非均衡度．(7)式说明未来交通 

非均衡度与政府对交通的投人、交通建设所耗资 

源以及人口数量关系密切，而政府对交通的投资 

则由政府的经济实力，发展交通的政策，当前的交 

通供需状况决定的．以基年非均衡度为基础可得 

如下远景非均衡度模型 11_： 

=  · 

一 dd(tn) (8) 

式中 为非负参数} ( )为交通对经济的弹性； 

( )为时期 t公路交通投资占社会总投资的比 

例； 表示交通发展政策对非均衡度的影响系 

数，当k ，一 1时，表示当局不对未来的交通发展 

采取激励政策，当 > 1时，表示当局对未来的 

交通发展采取鼓励政策；k 表示资源状况对非均 

衡度的影响系数，当k 一 1时表示资源利用不存 

在约束，当k > l时表示资源利用存在约束； 

为人口增长率； 表示客货之间的转换系数； 

表示人口出行次数随收人的增加而增长的幅度． 

4．3 远景交通需求的确定 

由于交通需求服务社会经济系统，所以供需 

非均衡通常表现为供给不足，需求受配额限制．鉴 

于这种非均衡的普遍存在性，在预测远景交通需 

求时，应当在原有均衡预测的基础上加上非均衡 

部分．即 

D( )一 dd0)S0) (9) 

式中，D(t)表示远景交通需求；S( )表示远景均 

衡交通供给．与传统交通规划方法中远景需求预 

测相比，采用(9)式确定的远景交通需求具有如 

下两个特点：第一，传统交通规划方法对于远景交 

通需求的确定，是以基年交通需求为基础，采用各 

种常规预测模型来预测．虽然模型很完美，但是对 

远景需求的确定大多采取“一步到位”．如作五年 

规划和作十年规划时，均以基年交通需求为基础． 

从基年起分别预测五年和十年的交通需求，而在 

确定十年规划的总需求时，不考虑前五年规划中 

由于交通投资增加导致交通供给状况的改善对后 

五年交通需求的影响，或者对此考虑不够充分．与 

之对照，采用(9)式确定远景交通需求时包含了 

一 个滚动计划，因为在远景非均衡度的测定中嵌 

人了本期经济发展状况和交通投人量对交通需求 

的影响．第二，传统交通规划方法中预测的交通需 

求没有考虑非均衡问题，表面上交通供求在远景 

规划年到达瓦尔拉斯均衡，而实际上交通供给与 

交通需求不相等，更明确地说，交通供给不足；采 

用(9)式确定远景交通需求是在考虑了供需非均 

衡因素后确定的，在远景规划年交通供给与交通 

需求实现非瓦尔拉斯均衡 

5 非均衡交通分配 

交通分配模型的目的之一就是对网络中因路 

线选择而形成的交通量进行宏观描述或者预测， 
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所以交通分配模型的建立必须以一个路线选择行 

为准则为基础．不同的路线选择行为准则的假设 

自然导致不同的交通分配模型．经济学体系中，数 

量信号的引入，导致对传统的选择行为的重铸．在 

交通分配问题中，数量信号的引入同样将改变传 

统的以Wardrop原理为基础的路线选择行为．本 

文称之为非均衡价格 数量分配原理． 

假设出行者在路线选择过程中．依据由可选 

路线上的价格(出行费用或时间)和数量(交通 

流)综合所得出的某一指标值口来进行路线选择． 

路线出行费用 与边的出行费用t 之关系满足可 

加性 

(，)一 簖 (‘) 
a

—

E A 

V 0，t)∈ W，Ⅱ∈ A，r∈ R (1O) 

式中， 为OD对集合；A为边集；R 为OD对(5， ) 

∈ 问路线集合；当OD对( ，f)∈W问路线r包 

含边 a时船 取值 1，否则取 0． 

出行者对于可选路线上的不同的流量有不同 

的感受费用，假设感受费用连续递增且二次可微， 

且路线流量感受费用 具有可加性，则路线感受 

费用与边的感受费用 之关系为 

(，)= >：船 ( ) 
a

—

E A 

V 0，t)∈ W，ⅡE A．r∈ R (11) 

出行者在可选路线上经历的综合费用为 

= ·c：(，)+ 卢· 

V ，t)∈ W，ⅡE A，r E 心 (12) 

式中，0≤ ct≤ 1，0≤ p≤ 1为调节系数． 

非均衡价格 一 数量分配原理0 ]：OD对间的所 
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A primary study on disequilibrium transportation planning 

HUANG Zhong—xiang ，HE Guo-guang ．L ，Bao 

1．Changsha Communications University，Changsha 410076，China{ 

2．Tianjin University，Tianjin 300072，China 

Abstract The traditional transportation planning takes the microeconomics Walras equilibrium principle 

as its theoretical base．Transportation planning is revealed at the point of market equilibrium，and doesn’t 

consider the market disequilibrium cases．Actually，an equilibrium state is a special disequilibrium．Under 

some market conditions，an eq uilibrium case can be reafized．However，theRe conditions are very rigorous， 

we scarcely obtain them．Even if an equilibrium state is carried out，it is still temporary，and can’t repre 

sent the real market． Transportation market is usually in disequilibrium state．Based OI1 the macroeeo。 

nomics disequilibrium theory and pertinent research achievements，the idea of disequilibrium transportation 

planning is proposed in this paper．In order to establish a basic theoretical framework，the existence of 

market disequilibrium is shown by analyzing the price and quantity regulation mechanism．The unified 

model of market equilibrium and disequilibrium is introd uced by virtue of variational inequality．In this pa- 

per，the concept of disequilibrium degree is also posed．and the method for disequilibrium traffic demand 

forecasting is proposed by incorporating the disequilibrium degree．Finally，the price—quantity regulation 

printiple of macroeeonomics disequilibrium theory is introduced into the user’S route choice behavior，a 

more general behavior principle is proposed as a result． 

Key words： disequilibrium theory；price—quantity regulation principle transportation planning；traffic 

assignment 
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