以智能化与综合化双重维度导向下的西部交通运输系统进化与优化研究
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摘要：在国家“一带一路”战略背景下，西部交通运输体系建设迎来了重大发展机遇的同时也面临着严峻挑战。西部交通运输系统如何适应经济形势新常态下的交通运输布局、交通运输供给，在“智能化”与“综合化”双重维度导向下如何进化发展，并实现绿色、智慧、可持续发展，已经成为十分迫切的问题。本文在分析了西部交通运输系统目前存在的问题的基础上，提出了“智能化”与“综合化”双重维度引入的重要性，并分析了交通运输系统向“综合化”与“智能化”两个维度的进化模式及发展规律，以及双重维度导向下的西部交通运输系统优化内容。以上问题的研究对于西部交通运输系统建设、优化、布局、智能化建设、综合化发展等方面具有重要的意义。
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Abstract: With background of national strategy “the belt and road”, great opportunity and challenge appear for western China transportation system development. It brings urgent problems including how to adapt the transportation system distribution and demand in new economic environment, how to make further development with intelligentialization and totalization. Current development situation of western China transportation system is analyzed, the significance of intelligentialization and totalization bi-dimension development is introduced, as well as development pattern and principle of transportation system. The content of the western China transportation system optimization directed by bi-dimension development is proposed. The ideal concepts are significant for construction, optimization, distribution, intelligentialization of the western China transportation system.
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1、“智能化”与“综合化”两个重要维度的提出
随着“一带一路”国家战略的规划与实施，我国西部交通运输系统的基础设施总量偏低，进出西部通道能力不足等处于薄弱环节，目前西部交通运输系统发展面临严重挑战。主要体现在：[footnoteRef:1] [1: 基金项目：中央高校基本科研业务费专项资金资助（26816WTD23）。Foundation items：supported by the Fundamental Research Funds for the Central Universities（No. 26816WTD23）.
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（1）我国交通运输“综合化”与“智能化”进展极不均衡，西部交通运输系统的“智能化”与“综合化”程度尤为不足，成为制约“一带一路”国家战略
实施的薄弱环节。
（2）党中央、国务院提出了完善综合运输通道和区际交通骨干网络，强化城市群之间交通联系，加快城市群交通运输一体化规划建设，但是西部地区“五位一体”的交通运输方式衔接不足、相互协同不匹配，综合交通运输网络不健全对区域经济发展格局支撑不利，目前西部各种运输方式发展自成体系，综合交通运输结构性矛盾极为突出，“综合化”建设必然成为西部交通运输系统发展的一个重要维度。
（3）交通运输综合化、智能化、一体化是实现区域经济一体化的重要前提和基础，但在西部跨区域政策、市场、管理、信息等智能化协调和一体化方面还存在很多问题，致使交通运输效率低、效益差，制约了区域经济一体化和产业结构提档升级，推动现代信息技术与交通运输管理和服务全面融合，让智能交通站在服务百姓的最前端，承载百姓的“交通梦”，让人民群众切实感受到以便民、利民、惠民为根本出发点的交通运输服务，将是交通运输行业的一项重要工作，是综合化、智能化引领和支撑“四个交通”建设发展的重要着力点。因此“智能化”必然成为西部综合交通运输系统发展的另一个重要维度。

2、结合“智能化”与“综合化”分析交通运输系统的国内外研究现状
（1）考虑到交通运输系统向“综合化”与“智能化”两个维度的进化模式及规律分析
交通运输向综合化转型，是各种运输方式的有效衔接和综合利用，各种运输方式都有其优势和劣势，需要互相衔接才能满足社会运输需求，因此综合交通枢纽是交通运输向综合型发展的关键环节（沈培钧[1]，2012）。交通运输向智能化提升，提出了交通运输电子政务、运行管理和运输服务信息化（赵冲久[2]，2014）。现有研究基本达成共识即交通运输应该向综合型、智能化发展（习江鹏[3]，2014；赵沛楠[4]，2012；金凌[5],2011）。目前需要进一步进行深入研究的是交通运输系统中各种交通运输方式在随着经济模式发展而不断变化模式、及交通运输系统向“综合化”与“智能化”两个维度进化的发展规律，考虑如何与西部产业布局合理性、交通运输量供给和需求两端的增长度、经济结构合理性、城镇化布局合理性、生态环境保护度的发展方向相适应和协调。所以将“综合化”与“智能化”两个维度作为导向和控制因素纳入西部交通运输系统进化规律研究十分必要。
（2）考虑到交通运输系统向“综合化”与“智能化”两个维度进化、优化分析
    关于交通运输系统的优化进程研究可以归纳为以下两个阶段：
第一阶段：用于缓解交通拥堵的交通运输系统优化研究：这一阶段的研究大多数考虑交通出行状况、公共交通，以及道路交叉路口交通情况和影响交通的不利因素、城市交通管理等进行优化，以便缓解城市交通拥堵。
第二阶段：考虑到了交通运输系统向智能化和综合化的发展，但尚未上升到与新常态经济模式相适应的“智能化”与“综合化”双重维度对交通运输系统的耦合、调控量值和对交通运输系统的优化。这一阶段研究中，大多数学者已基本认可交通运输的智能化与综合化的重要性（彭辉[6]，2006；姜革锋[7]，2010；刘阳[8]，2011；韩欢[9]，2014），这些研究大多基于定性的提出，今后需进一步上升到定性与定量相结合。

3、西部交通运输系统目前存在的问题
（1）以西部交通运输系统为研究对象较少
与我国中东部地区相比，西部交通运输系统发展不足、水平偏低、发展不平衡仍是其根本问题；基础设施总量偏低，进出西部通道能力不足，如西部地区的四川省全省人均综合交通网络占有量偏低，铁路仅为全国平均水平的56.4%，高速公路仅为全国平均水平的76.1%，铁路进出西部通道瓶颈较多，如四川省全省铁路复线率仅为33%，且往北向、东向通道能力不足、南向均为单线铁路、西向尚无通道；西部地区各省间内部通道能力不足，如四川、甘肃、青海、西藏等省份之间缺少大容量、快速化的连接通道；航道等级与通行能力较低，如四川省五级及以下航道占了91.5%，难以组织高标准、长距离的直达运输。西部综合交通运输网络不健全，对区域经济发展格局支撑乏力，如西部地区各个城市群之间的快速城际铁路网尚未建成、枢纽城市绕城通道建设缓慢，主要干线通道和城市交通衔接不畅；西部地区区域、城乡交通发展不平衡，基础公共服务均等化水平较低，西部地区的建制村通畅率较低；各种交通运输方式发展自成体系，综合运输结构矛盾仍然突出，不同运输方式之间缺乏有效衔接，大运量、高效率的运输方式发展缓慢，综合客运货运枢纽以及枢纽集疏运体系建设滞后、城市内部交通与城市对外交通之间衔接与转换不畅；运输组织化程度不高，服务水平亟待提升、物流信息化水平整体较低、多式联运、甩挂运输等先进的运输组织方式发展缓慢，各种运输方式之间一体化客运服务发展滞后。所以加快构建现代综合交通运输体系，已经成为当前西部交通运输发展的紧迫任务，然而鲜有研究结合西部交通运输系统所存在的的如上因素，对西部交通运输系统进行“智能化”及“综合化”建设的理论与实证研究。
（2）“智能化”与“综合化”双重维度耦合与导向研究不够
面对西部交通运输系统发展不足的现实，要求在“智能化”及“综合化”双重维度导向下研究西部交通运输系统进化及优化。在此过程中必须思考“综合化”维度导向后的互联贯通、无缝对接、枢纽拓展；必须思考“智能化”维度导向下的系统运行高效、安全、可靠，形成与产业发展的深度融合，对外直通、覆盖普遍的快捷、高效、集约的系统。所以“智能化”及“综合化”与西部交通运输系统存在紧密的内在关系，从单方面对西部交通运输系统进化规律及优化研究存在不确定性和片面性。
基于以上分析，西部交通运输系统的进化与优化过程中，在考虑现有西部经济、运量等因素的基础上，应考虑“智能化”与“综合化”双重维度的导向，在双重维度导向下西部交通运输系统进化规律，根据进化规律对系统进行优化，构建双重维度导向下西部交通运输系统。

4、“智能化”与“综合化”双重维度引入的重要性
通过以上分析，可知西部交通运输系统的未来发展的导向维度导向，即“智能化”与“综合化”。
（1）随着“一带一路”国家战略的规划与实施，西部地区正由改革发展的末端走向前沿，西部经济形态和产业结构将发生巨大变化，如果西部交通运输系统不以“综合化”与“智能化”为导向来进行长远规划，则西部的交通运输系统则不能与“一带一路”相匹配融合，将制约西部地区发展，进而导致不能为国家的“一带一路”战略提供可靠的运输能力保障；
（2）西部交通运输体系的智能化与综合化，可全面提升西部交通运输行业的技术水平，提高行业的综合投资效益，为国家交通运输系统建设与经济发展提供有力支撑；可整合行业资源、促进综合运输智能化新技术运用，强化西部地区企业技术创新主体地位和产业核心竞争力。
因此，在“一带一路”国家战略的背景下，构建以“智能化”与“综合化”双重维度（以下简称双重维度）导向的西部交通运输系统，是发展西部区域经济一体化和西部地区经济社会转变方式、调整结构、提档升级、稳步发展极为关注的重要任务。

5、“智能化”与“综合化”双重维度对西部综合交通运输系统导向的规律分析
在国家“一带一路”战略背景下，西部交通运输体系建设迎来了重大发展机遇的同时也面临着严峻挑战，西部交通运输系统如何适应经济形势新常态下的交通运输布局、交通运输供给，在“智能化”与“综合化”双重维度导向下如何进化发展，并实现绿色、智慧、可持续发展，如何优化及评估西部交通运输的智能化、综合化程度，已经成为十分迫切的问题。这些问题的研究对于西部交通运输系统建设、优化、布局、智能化建设、综合化发展等方面具有重要的意义，体现在以下四个方面：
（1）在战略层面：构建智能型、综合型西部交通运输体系是对国家“一带一路”战略、深入实施西部大开发战略、实施内陆沿边开发战略的重要支撑，对于拉动内需、促进我国经济社会内外平衡发展；增强西部地区的竞争力；增强地区间的经济、文化交流，缩短地区发展不平衡；以及应对城镇化快速进程、能源危机、环境污染、自然灾害以及可能的局部战争与冲突等带来的系列交通问题意义重大，并已经成为一项重要的国家长期发展战略。架设通达西部地区、衔接西部地区与其他国家和地区，加快建设孟中印缅、中巴经济走廊，满足西部经济社会发展特色需求的智能化综合交通运输体系，特别是将四川省打造成西部综合交通枢纽是响应和保障国家西部大开发、打造成渝经济增长极等重大战略举措实施，引领西部经济腾飞的必然要求。对综合型西部交通运输智能化以及西部地区经济的稳定增势、转方式调结构、增强经济发展的动力和活力具有重要的参考价值。
（2）在西部区域经济层面：目前我国西部综合交通运输网络不健全，对区域经济发展格局支撑极为乏力，区域、城乡交通发展不平衡，基础公共服务均等化水平偏低，交通运输组织化成都不高，服务水平亟待提升。另外，由于西部长期滞后于经济的发展，尤其是交通运输科技仍落后我国中东部地区，交通运输的综合化、智能化很低，构建智能型综合交通运输系统需要在较短的时间内实现西部交通运输系统的规划与优化。
（3）在理论层面：注重智能化、综合化双重维度下西部交通运输系统的进化与优化理论，可以有效建立适应新常态经济模式的西部交通运输系统提供理论支撑。
（4）在实践层面：西部交通运输系统是否适应双重维度的发展，是为国家和西部发展决策、区域协调发展、交通枢纽规划、统筹城乡发展等提供决策的依据。

6、双重维度导向下的西部交通运输系统进化与优化
  “一带一路”战略对西部交通运输系统发展提出的新要求和新举措，应重新审视在双重维度导向的背景下，西部交通运输系统发展的新模式、新需求、新目标、新形势。在新常态发展模式下，西部交通运输系统在“智能化”和“综合化”导向下，产生了及其密切的匹配关系。适应双重维度的导向，西部交通运输系统才能更好的适应我国新常态下的经济发展模式，有效推动“一带一路”战略实施。
西部交通运输系统的进化过程，是由西部地区产业布局、经济结构、交通运输供给与需求、城市群形态、空间布局、交通运输流分布等因素与交通运输系统的动态演变过程相适应，系统进化过程受到了“智能化”和“综合化”两大维度相匹配情况下的量化导向，导向变化量受经济发展阶段和时间的制约。

两大维度的耦合对称效应的反馈（图1），[image: ]、是一个经济发展时间推移过程，可对西部交通运输系统与两大维度需求之间的耦合匹配说明其智能化与综合化建设进度匹配机理。在（图1）中，a,b,c,d,e,f六个经济发展阶段的时间向量在交通运输系统的运转过程，使交通运输系统形成了一个闭环模式。交通运输系统中的各个子因素，在a,b,c,d,e,f的六个经济发展的时间阶段中形成了多因素交互形式、动态及实时的相互作用状态，交通运输系统在时间与空间上也形成了建设智能化和综合化的交通运输系统的进化情况和匹配情况，从而导致地区产业布局、交通运输供给、经济结构、城市群形态、空间布局、交通运输流分布等静态要素，转化为动态复合型效应，此时随着各个因素在a,b,c,d,e,f六个经济进程时段的扩展，会导致交通运输系统的动态失调，使交通运输系统发展滞后于西部经济发展结构，影响西部经济发展。此时，需通过对“智能化”和“综合化”两个维度的耦合匹配来引领西部交通运输发展。
E（O(t）)为西部交通运输系统综合化维度；E（D(t）)为西部综合交通运输系统智能化维度；阴影部分：不匹配状态区域。a--f为西部交通运输系统进化过程（以西部地区每个经济发展阶段为一个单元)。




阶段中，西部交通运输系统综合化维度[image: ]从基本标准能力E（O(t）)的某一水平点处随当地经济发展阶段综合化水平下降，到达区，交通运输系统中综合化维度水平低于西部综合交通运输系统智能化维度水平，交通运输系统处于不匹配状态。





、、、、各阶段耦合状态分析也采取以上方法，在此不一一赘述。
[image: ]
图1  西部交通运输系统综合化与智能化耦合匹配

注：[image: ]为西部交通运输系统综合化维度；西部综合交通运输系统智能化维度；
“智能化”维度滞后于“综合化”维度导致产业和资源浪费，“综合化”维度滞后于“智能化”维度会体现出西部交通运输系统建设滞后，各种交通运输方式衔接不利，交通运输辐射影响半径小，制约西部地区经济发展。

7、结论与展望
（1）结论
综合化维度的导向时机及规模：各种交通运输方式的对接阀值和交通运输方式的比例系数在达到系统量化指标时，必须引入综合化维度，可得知系统规模的大小，以及与经济结构的比重等；智能化维度的导向时机及规模：传统西部交通运输产业经过智能化维度导向后的在线化、数据化程度。西部交通运输产业的智能化转型升级程度，即利用大数据、移动互联网、云计算和物联网等与西部交通运输产业结合程度，引入智能化维度后与经济结构的比重等。
（2）展望
分析智能化维度、综合化维度导向下与西部综合交通运输系统的能量扩大等关系，量化不同进化影响因素对西部交通运输系统的影响，可研究不同时间阶段下西部交通运输系统的进化过程与进化路径，预测西部交通运输系统进化趋势。使得西部交通运输系统既适应新常态经济结构的运量要求，又满足产业结构布局，结构合理功能完善、运输服务高效优质，系统运行安全可靠。可评价西部交通运输系统发展是否达到互联贯通、功能完备、无缝对接、安全高效的现代综合交通运输体系，是否满足经济发展的运量要求等，形成一套西部交通运输系统发展合理性的评价方法，为决策提供理论参考。
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