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概述

全球交通运输需求日益增长—发达地区在降低碳排放的同时寻求经济发展，
而人口众多的发展中地区首次步入全球市场。对21世纪先进的道路、机场、航运
枢纽、铁路线路及公共交通网络需求的呼声在各个城市、小规模社区及农村地
区等一路高涨。在全球加大交通基础设施投资力度的同时，大量货币资金流入
新型交通运输系统开发及对已有系统的升级改造之中。与此同时，全球经济的数
字化变革，开启了商品及人员运输新模式。

在为全球城市及农村社区，在为社会各阶层（非局限于富裕群体）提供交通服务
的同时，面对日益全球化、城市化、数字化及坏境被破坏的世界，以高效、安全及
可持续的方式实现人员及货物运输仍然困难重重，亟待提出新的解决之道。若
要使用规划者和政策制定者已确定的理论和技术来解决复杂的交通基础设施问
题，须对此类理论和技术进行改进。若要构建并运营的交通运输系统能在实现
上述目的的同时实现普惠和一体化运作，则需要我们采用新方法和技术。

但存在的问题有很多。规划者和政策制定者需考虑，世界上大量交通运输系统不
能满足快速增长的人口需求，且许多乘客面临安全、安保和可达性方面的难题。
投资者需要在成本效益分析中重新评估传统方法，以创新而不失严谨的投资方
式开展投资，并确保投资尽可能考虑到交通运输的各方面影响。

若交通规划者和政策制定者能成功应对如此挑战，其将对改善各类社区（无论
大型还是小型，中心地区还是偏远地区）居民的生活作出重大贡献。并且在保护
环境的同时，促进经济的可持续性、包容性发展。
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以印尼首都雅加达为例。其市区人口有1000多万，而都市圈人口合计有3000万。
雅加达是世界最大并且也是增速最快的城市之一。作为一个快速发展的城市，雅
加达在交通基础设施和可持续性方面遇到众多挑战。

雅加达的街道上全是私家车、出租车、摩托车和行人。雅加达的公共交通工具以小型
公共汽车为主，并且其公共交通系统依赖于持续改善的导向巴士网络。其公共交通系
统中重轨系统有限且交通系统布局不合理，导致交通严重拥堵，无法满足人口需求。
过去10年，雅加达机场开设了大量客运航班，但是投资却没有跟上。跑道容量跟不上
需求，严重制约着印尼经济的增长。在雅加达港进行转运时常会遭遇严重延误，尽
管这种情况已经有所改善，如随着New Priok Container Terminal 1于2016年落
成，港口的交通容量增加了30%。容量的扩张以及数字化系统的运用，共同削减
了物流成本。但是雅加达港仍然是亚洲最低效的港口。

交通基础设施匮乏只是雅加达所面临的众多问题之一，其他问题包括但不限于：
不受控的增长、持续不佳的空气和水质量、住房短缺及特大洪水。但这并不是只有
这座城市才面临这些问题：世界上其他区域也面临众多类似运输问题—这不仅
包括大型城市（如北京和墨西哥城），还包括较小的城市和农村地区。此外，鉴于
对接纳新技术（如自动驾驶汽车）及适应环境问题（以气候变化为主）的需求，现
有的交通规划方式已不具有持续性，这点是显而易见的。

规划者充分意识到发展中经济体和发达经济体所面临的巨大交通挑战，且充分了
解几项大趋势—城市化、气候变化、人口增长、经济实力转移和技术革新—将
影响为寻求解决方案而作出的努力。规划者的目标是：以高效、安全、包容性及持
续性方式促进人员和商品的运输，这一点是值得赞赏的。诚然，经济增长和技术发
展正推动交通业进行新的变革。发达经济体和发展中经济体的政府和私营企业均
为开发交通基础设施投入了巨额资金，以改善移动性、连接性、可持续性和安全
性，并降低拥堵造成的时间损失。根据普华永道相关研究，在2016年到2025年10
年期间，全球交通基础设施总支出预计将达到14万亿美元以上。

交通运输业面临的全球挑战

https://www.indonesia-investments.com/news/todays-headlines/infrastructure-indonesia-jakarta-s-new-priok-port-kalibaru-opened-soon/item6907
http://www.strategyand.pwc.com/reports/connected-car-2016-study
http://www.pwc.co.uk/issues/megatrends/megatrends-overview.html
https://www.strategyand.pwc.com/reports/era-of-digitized-trucking
https://www.strategyand.pwc.com/reports/era-of-digitized-trucking
https://www.pwc.com/gx/en/industries/capital-projects-infrastructure/publications/cpi-spending-outlook.html
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构建交通运输系
统时应利用我们
在技术方面取得
的巨大突破。

但是，仅仅依靠建造更多的公路、机场以及公共交通运输系统只能加剧而非解决
城市增长所带来的环境和经济问题。更多的扩容会加剧复杂性、高成本及对可
持续性的关注。比如，许多城市正建造更多新的高架公路和铁路。高架公路在美
国已不受欢迎，而有关修建高架公路的新近提议在马来西亚也受到道路沿线居
民的强烈反对，他们担心道路所带来的噪音、污染、视觉影响及被分割的社区。

与此同时，应针对包容性作出重大决策，比如如何确定较贫困地区的服务提供水
平以及应分摊到使用者的成本份额。以马来西亚为例，政府的交通系统更具包容
性，允许摩托车（许多贫困人群采用的交通工具）在高速公路免费通行。

另一项挑战涉及如何平衡政府资金和私营部门投资。所建造的设施将决定未来
几十年运输流向问题，但这些设施通常只是简单地转移拥堵，而非实质性地解决
问题，这一事实加剧了这些挑战的困难程度。

克服这些挑战要求规划者采取他们过往的最佳方法和技术，并对其进行快速开
发，以更好地评估基础设施对经济和社会的广泛和交互影响。我们也将把在技
术方面所取得的巨大突破，如自动驾驶汽车和快速发展的大数据的能力，运用到
交通运输系统的设计、评估和有效运行中，以评估、分析和预测实时交通流。

同时，我们还须构建更多的多样化及广泛分布的系统来支撑基础设施，以通过自
由及透明的数据移动来优化交通，并更好地契合使用者的需求；我们首先考虑的
通常是运营商和系统开发者的利益。为了实现这些目标，规划者和运营商对于如
何权衡交通基础设施项目规划所涉及的经济、社会、环境及财政影响，要形成更
深刻的认识。其次，他们必须开发能利用丰富新兴数据源（比如大众定位系统和
智能城市解决方案）的新型规划工具。此类工具可以在规划基础设施及优化使
用方面发挥重大作用（参见下页“整合框架”）。

https://www.worldfinance.com/infrastructure-investment/project-finance/how-the-construction-of-elevated-highways-came-to-an-end
https://www.worldfinance.com/infrastructure-investment/project-finance/how-the-construction-of-elevated-highways-came-to-an-end
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整合框架

即使是对最简单的交通形式进行规划—比如提议在城市街区铺设自行车
道—也依然会遇到挑战。若上升到城市或区域层面，所涉及的复杂性会成指数
级增长，对于在大趋势（城市化、社会及经济震荡和气候变化及其他环境问题）
与成功实施计划（即使是最周密的计划）密切相关的时期而言，尤为如此。目
前，若缺乏涵盖所有因素的指导原则，任何地区和城市都不应着手规划工作。

为了实现这一目的，我们已制定了一种称作“总体评估”的方法，此方法能帮助政策
制定者和交通规划者了解在制定任何交通基础设施项目过程中的众多影响因素和
权衡点，并对产生最佳结果（平衡所有利益相关者需求的可持续性交通运输系统）的
选项进行识别。

下页图A举例说明了一个重大道路项目规划的假设用途框架。该框架涉及三个主
要影响领域：福利（构成标准评估工具包的社会福利和成本的类型）、经济（项目
对关键经济指标的影响，此类指标通常并不在成本效益分析中突显，比如项目对
GDP和工作岗位的影响）以及财政（项目成本及其对各种税收的影响）。线条长
度表明了单个因素影响的规模；绿色线条表明积极影响，而红色线条表明负面影
响。为了使用该框架，规划者须评估并审慎理解每一个影响的实际规模。此框架
的主要优势在于，能通过纳入额外影响（比如—恰当捕获任何项目随时间的无
常性）来作出改变。

福利影响。标准评估方法重点关注项目可能取得的利益。该分析主要关注行程节
约的时间所带来的价值，即更快速地从点A到点B所节约的时间价值。然而，有时
也会考虑其他利益，比如更为确定的行程时间所带来的经济价值以及对生产力
的影响。

社会及环境影响亦应纳入其中，特别是在衡量方式一致的情况下。关键影响包括
事故减少、温室气体、噪音、市容美化以及生活质量的提升（前提是项目确实成
功可行）。

比如，若福利分析成功地同经济影响分析相关联，那么量化工作负效用的关键影
响是必要的。若项目激励人们开展更多的工作，则分析亦应将人们牺牲闲暇时间
的价值纳入考虑之中。GDP获得了更多经济活动的货币化影响，而非放弃的闲暇
时间的价值，记住这点很关键。

汇总此类收益并通过使用收益成本比率将其与执行项目的成本进行比较。一个项目
要能被视为具有良好投资效益，其收益成本比率应超过1（最好实质上超过4）。

（续）
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注：总GDP影响包括源自行程时间节约、燃油/非燃油成本节约、行程时间可靠性改善和短途及长
途城市群收益的货币化收益总和。总福利影响包括总GDP影响以及更为广泛的净货币化福利影响
（包括减少事故发生、温室气体、噪音、市容美化、生活质量及工作的负效用）。

来源：思略特/普华永道分析

图A
道路项目总体评估框架—假设示例（美元）

减少温室气体：5000万美元

降噪：1000万美元

市容美化：1亿美元

工作的负效用：1亿美元

维护成本：
5亿美元

建筑成本：
13.20亿美元

进口：8亿美元

短途城市群：
6.70亿美元

长途城市群：
8.50亿美元

减少事故发生：
3000万美元

生活质量：2000万美元

间接税：2亿美元

公司税：5亿美元
 

出口：5亿美元

生产力：3.2%

工作岗位：10,000个

GDP:
39.10亿美元

行程时间节约：
12.60亿美元

燃油/非燃油
成本节约：
2.20亿美元

可靠性：
9.10亿美元

简单收益成本比率：0.7
总收益成本比率：2.0

福利影响

经济影响

财政影响
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可以使用不同的收益成本比率，从相对简单的比率（比如简单收益成本比率：仅
包括行程时间节约的价值及对空气和噪声污染的影响）到更为复杂的比率（比如
尽可能反映项目不同影响的总收益成本比率）不等。对于相对简单的项目而言，
仅采用简单收益成本比率就足够了；而对于规模较大的潜在转型项目而言，须采
用更为复杂的收益成本比率，以更好地反映项目的影响，但是这种处理因为缺
乏“经反复验证的”方法而存在争议。

经济影响。就该领域而言，框架对特定的交通政策或计划和对城市或区域经济
所带来的影响进行衡量。相关影响包括经济产出或增长的预期变化以及就业、
生产力等的相关变化。

对经济影响的评估很重要，但是也备受争议。尽管过往均按照其收益成本比率
对项目价值进行评估，但是决策者应对GDP和就业的影响亦保持同等关注度。
这关键在于整体评估福利影响和经济影响。尽管这样做相当困难，但这有利于
政策制定者做出更好的决策。正如“这个项目将增加X美元的GDP并且创造Y个
新工作，同时每1美元的投资可获取Z美元的收益”这样的声明表明决策者具有
强有力的公信力，而数据相辅相成对评估经济影响亦非常关键。当数据不一致
时，项目会陷入困境，其主要原因在于规划者有时会错误推断，认为福利及GDP
的影响在一定程度上是相同的或把两者简单合并考虑。

此外，关于收益的观点也大相径庭。最具争议的问题可能是，交通项目是否能为经
济增长铺平道路，并随之为其所服务领域带来大量新的工作岗位。一般认为交通
运输项目能实现这些目标。但是项目评估方法通常质疑的是：从长远来看，交通项
目是否会创建大量新的工作岗位。产生这种疑惑的原因在于，这些评估倾向于假
定交通项目终究将会对未来产生深远影响，并且经济将会朝着充分就业的方向发
展。项目评估的关键在于按照灵活的假设来进行分析，而这些假设考虑的因素包
括劳务市场闲置的生产能力有多少（将有多少）。这将使规划者对此类考虑可能带
来多大的差异进行研究。
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财政影响。了解和优化项目成本，以及可从私营部门或公共部门获取多少融资，
对评估财政影响至关重要。因此，整合框架还包括审慎评估税务影响。比如，我
们发现，人们更快地从点A前往点B以及更好地进行总体连接的能力提高生产
力，从而大幅提升生产活动，而生产活动反过来会导致更高的税收水平。尽管这
些额外税收收入通常并是项目评估明确的组成部分，但是了解项目能进行有效自
筹资金的程度，对客观评价项目极为有用。

通过使用总收益成本比率而非简单收益成本比率来分析我们假设的道路项目前
景，我们能捕获更为广泛的影响。总体而言，这些影响显示了本可能会被视为仅
具边际效益的项目实际上具有巨大价值，因此我们应着手实施该项目。尽管这条
道路将花费18亿美元，但它带来了39亿美元的GDP，37亿美元的总社会福利，并
产生10,000个新的工作岗位。此外，道路产生的总收益成本比率为2.0，即在建筑
维护项目中每投入的1美元将产生2美元的社会福利。此外，可以用更高税收收入
现值得到的“自筹资金”冲抵38%的项目成本。

总体评估是普华永道全面影响评估与管理方法（“TIMM”）的特定行业版本。
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需求强劲，供应有限

根据经济合作与发展组织（“OECD”）相关研究，1996年到2014年期间，仅印
度的铁路集装箱运输就增长了4.4倍，即从700,000增加到310万（以20英尺换算
单位计算，即TEU）；陆路客运增长了5.4倍，旅客周转量从1.4万亿增加到7.6万
亿，超过2008年全球金融危机时期的美国。全球航空客运流量增加了2.3倍，其
中中低收入国家增加440%，高收入国家增加79%。

中国1万亿美元的“一带一路”项目拟在古老丝绸之路（跨越亚洲、中东并延伸至
欧洲和北非）沿线构建交通基础设施（参见下页图1）。在某些情况下，需要在整个
东南亚建造延伸至东非和欧洲的海上基础设施，建造公路代替原有的乡间土路。

然而，即使所有这些宏大的项目已开始建造，发展中国家的交通基础设施仍未满
足其日益增长的需求，对于二线区域尤为如此。

比如，在快速发展的东南亚群岛（涵盖众多国家，如文莱、印尼、马来西亚、菲律
宾和新加坡），快速的经济增长已导致物流成本和延误飙升，在核心路线和枢纽
以外的地段更是如此。前往雅加达港的卡车必须穿过市中心。如果要避免城市拥
堵，则需要行驶两倍以上的路程。马尼拉尼诺·阿基诺国际机场基本上没有新增起
降空位，这是限制整个国家的航空业发展的主要因素。航运研究表明，800-TEU
的集装箱船从新加坡运送到文莱（相距1,200公里，即745英里）的花费高于
8,000-TEU的集装箱船从新加坡运送到鹿特丹（相距10,500公里，即6,524英里）
的花费，这是由超大型集装箱船的规模效益导致的。规模效益有利于洲际间经济
发展，但对区域经济体而言并非如此，他们将更加难以融入运输全球化。

https://data.oecd.org/transport/passenger-transport.htm#indicator-chart
http://www.martrans.org/documents/2009/prt/TRB_paper%2010_3188_Gkonis_Psaraftis_revised.pdf
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新亚欧大陆桥

中东及中亚

地中海

南亚

印度洋

中国-中亚-俄罗斯-欧洲

中国-中亚-中东

中国-东南亚-南亚-印度洋

中国-中国南海-印度洋-欧洲

中国-中国南海-印度洋-印尼沿海港口-帝汶海

东南亚

中国

中国-蒙古-俄罗斯走廊

中国-巴基斯坦走廊

印度-孟加拉-缅甸-中国走廊

中南半岛-中国走廊

中国-中亚-西亚走廊

来源：“推动共建丝绸之路
经济带和21世纪海上丝绸之
路的愿景与行动”；普华永
道分析

图1
一带一路项目陆海路线

发达经济体的增长速度则要慢得多，例如，在1996年至2014年间，英国道路上
车辆的里程数增长相对较小。但是发达国家的交通运输系统依然需要进行大量
持续的维修和升级，某些情况下，特别是随着各国政府试图将交通重心转至铁路
以减少对环境的影响时，交通运输系统还需要扩建。

http://www.ndrc.gov.cn/gzdt/201503/t20150328_669091.html
http://www.ndrc.gov.cn/gzdt/201503/t20150328_669091.html
http://www.ndrc.gov.cn/gzdt/201503/t20150328_669091.html
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增长的结果

对交通运输投资进行评估时，需重视经济、社会和环境的各种影响，并考虑随着
投资规模的增加，城市要如何管理这类问题。

• 环境、安全与健康问题 温室气体是导致气候变化的主要诱因，而全球城市的
温室气体排放量占全球温室气体排放总量的70%。其中，交通运输排放占
14%，交通运输排放中95%来自矿物燃料。呼吸道及心脏疾病引起的死亡风
险的增加，这些负面健康影响明显与燃料排放和其他污染物引起的空气污染
有关。2013年初，估计有8亿人不同程度地受到中国持续的空气质量问题所影
响，包括机动车尾气排放，国家政府现正在努力解决此问题。因此，规划者需
要考虑这个系统如何最大限度地减少污染。

  与此同时，世界卫生组织预测，目前导致全球每年120万人死亡的交通事故到
2030年会成为第五大死因。在孟买、加尔各答和金奈等印度主要城市，估计
道路交通事故每天会造成550人死亡。缺乏现代化的安全公共出行方式也进
一步推动了私家车出行，此外城市急剧扩张，但是出行配套设施并没有跟上，
人们需要花更多的时间来通勤，路况也更加危险，对普通市民而言出行成本日
益增加。

• 规模不经济 通过利用中心枢纽运送乘客和货物，以及最大限度地提高船舶、
飞机、火车和卡车的运载能力，运输公司可以实现显著的规模经济。但是，这
一切往往导致机场和中央车站过度拥挤，可造成其自身的经济问题，并产生拥
堵、污染以及其他环境危害。在大型货轮主宰的海运中尤其如此。体积更大的
货柜船降低了货运公司的运输成本，促进了全球贸易。但是，它们也造成产能
过剩，需要耗资对基础设施（一般为纳税人出资）进行调整，对货运价值链中
的其他公司产生一定费用。

https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data
http://www.who.int/ith/other_health_risks/injuries_violence/en/
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例如，将大型集装箱整合到少数巨轮中会在高峰期对港口和腹地运输系统形成
巨大的压力。港口通道必须疏通到前所未有的深度，港口自身也需要更多的起重
机以及处理大量用于搬动集装箱的货车与驳船的能力，堆场也需要更宽的空
间。经济合作与发展组织的一份报告估计，大型货轮每年会增加高达4亿美元的
陆上成本（三分之一用于额外设备，三分之一用于疏通港口，三分之一用于港口
基础设施和腹地连接的费用）。起航频率越低也意味着供应链风险更加集中，更
容易受到运输公司的错误以及外部威胁的干扰。船舶尺寸已经成为海运中最具
挑战性的问题之一，影响着所有运输公司。

无论在发达经济体还是发展中经济体，机场在不断发展中也面临着类似的问
题。主要枢纽缺少起降空位—经常由于环境因素受到限制，这意味着许多大城
市居民在享受每天多趟航班飞往其他大城市的便利的同时（例如，2016年，往返
于伦敦与纽约之间的航班每天达30趟）,从伦敦飞往不列颠群岛一些小社区的区
域航空服务则被迫逐渐退出，导致这些地区与全球经济脱节。同样地，最近东南
亚国家联盟（ASEAN）的航空自由化将使更多区域机场与新加坡樟宜机场和曼
谷素万那普机场这样的全球大型机场接驳，除非没有起降空位。

• 人口与文化变迁。一些发达国家，如日本和德国，由于出生率下降、移民、以及
健康水平提升和寿命延长，人口金字塔化和劳动力结构正在发生巨大变化。
这导致更多的女性、行动不便的人和不熟悉当地语言的人由于工作或者其他
原因在使用公共交通工具，而他们往往比普通乘客面临更大的挑战。

  然而，除了当地成年男性乘客外，许多公共交通工具无法为其他乘客很好地
提供便利，这包括行动不便、视力或听力下降的人士、老人、女性、少数族裔以
及农村居民。英国国会科技办公室报告称，全国57%的残疾人都遇到交通问
题。例如，乘坐轮椅者和老年人难以跨过站台与火车之间以及人行道与车辆之
间的空隙。乘坐公共交通工具的女性也会受到他人口头及行为上的不文明对
待，她们有的人甚至因为乘坐公共交通工具付出了生命，印度公交车上最近出
现的强奸杀人事件说明了这一点。

• 不可量化因素的量化处理。传统交通评估有时侧重于直接计算新投资的成本
与其经济效益之比。然而，随着经济的转变，评估方法也需要有所变化。这迫
切需要量化那些长期以来仅采用定性技术进行分析的影响，比如对生活质量
和社会的影响。交通对于企业和个人所处位置的影响需要加以评估，正如不同
地区不同人群间的分布影响也需要评估。需求和成本可以利用出行方式的大
数据技术和大众信息，通过更严格的方法加以预测。

http://www.oecd-ilibrary.org/docserver/download/5jlwvzcm3j9v-en.pdf?expires=1497400971&id=id&accname=guest&checksum=ABE11C0D0E704F14B96AB62D8DD637FC
http://www.anna.aero/2016/08/31/london-to-new-york-market-analysed/
http://researchbriefings.files.parliament.uk/documents/POST-PN-432/POST-PN-432.pdf
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政府机构与私人机
构必须密切合作
建立真正可持续发
展的基础设施。

在发达经济体中，规划者在进行运输相关的投资之前，会考虑各种因素。但其结果
是，可能要花费很多年才能对迫切需要的基础设施投资做出决定，如伦敦的新跑
道。另一方面，发展中经济体往往因为政治优先政策迅速做出投资决策，导致结
果不理想并且出现意想不到的后果。由于发展中及发达经济体的交通规划者都要
应对经济增长与新技术带来的问题，所以他们必须考虑许多新出现的挑战。

• 融资与出资。建立新的交通运输系统一直在资金方面存在挑战，而像可替代
燃料、自动驾驶汽车、车辆共享、无人机以及一些未经测试的技术（包括被称
为超级高铁的高速列车）等未来运输系统在性质和设计方面的不确定性只会
使问题变得更加严重。政府机构与私人机构必须密切合作，包括分担风险促
进创新，共同融资建立真正可持续发展的交通基础设施。

• 城市和区域运输规划及运营。如今，人们已经可以获得正常时间段和交通高峰
期间大量人群的实时数据，故社区日常运营方式的转型已不可避免。利用诸如
机器学习的新系统和新技术，开发并提供可行的增值服务，大力提高新路线、
网络和基础设施的规划质量，并在乘客出行时向个人用户提供建议，已经成为
必然趋势。

• 道路设计和交通管理。网约车的出现已经引起道路使用模式的改变，而自动
驾驶汽车的使用将意味着对停车、道路通行和道路使用模式的要求将发生巨
大的变化。例如，行驶期间乘客可以在车内完成各种活动，如工作、进食、小
憩、锻炼等等。这反过来可能会增加城市交通高峰次数，也可能会使乘客乐于
接受长距离出行，导致更加拥堵。同时，自动驾驶汽车可以自动驾驶，这就又
大大增加了拥堵。何处停放未使用车辆，如何合理使用紧缺道路空间，以及优
先考虑公共价值更高或有紧急任务的车辆，都将是运输系统设计人员和城市
规划者面临的主要挑战。

，

运输规划的挑战

https://www.forbes.com/forbes/welcome/?toURL=https://www.forbes.com/sites/bruceupbin/2015/02/11/hyperloop-is-real-meet-the-startups-selling-supersonic-travel/&refURL=&referrer=#327c9fb37686
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在做出投资决策
时，必须考虑系统
的生命周期成本。

• 运行及维护成本上升。许多公共交通供应商也在关注持续增加的运营和维护
成本。政府补助的运输网络会受年度预算限制，所以即使交通系统已经分配
到了投入资金，也经常因没有足够经费无法提供最优服务。在欧洲大部分地
区，这是扩大公共交通服务频率和覆盖面的最大制约因素之一。在作出投资
决策时，必须考虑和优化系统生命周期成本—这也是交通运输行业考虑政
府和社会资本合作模式（PPP）的另一个原因。

• 电子商务活动愈加频繁。现在，越来越多的包裹通过卡车、货车、摩托车以及
即将出现的自动驾驶汽车派送。因此，为解决相应的问题，创新方法层出不
穷，其中包括通过寄物柜系统和无人机派送来减少道路拥挤。然而，这些解决
方案导致规划人员必须开始考虑可能新出现的社会成本。

• 运输系统的动力。随着我们的世界日益电气化与数字化，交通基础设施所需
的动力将从矿物燃料转向更可持续的能源。另外，必须重新设计电网，使其在
合适的时间合适的地点向各种车辆提供充电的便利，并且利用电网自身的能
力储电、发电。

• 网络安全。当今世界，网络连接和数据共享大大增加，网络攻击的风险远胜从
前。系统需要搭建强大的数据架构，以便充分保护用户、货物托运和车辆。防
止黑客侵入或网络窃取车辆，保护出行者和货运的数据，这需要制造商、运营
商和政府的持续关注。
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全新规划目标

在发达国家和发展中国家中，建立可持续性、包容性的运输系统所需的规划模型
与目前正使用的大相径庭。未来的模型需要更加灵活、适应性更强且更加规范。
为了实现这种深刻的转变，需要采用三种新的概念。

• 分布式、多样化运输系统。首先，新设计系统必须以实现分布式与多样化运输
为目标。其关键在于拓宽交通运输系统，避免交流流量过分集中在一些通路、
出行模式及高密度节点上，使之不容易发生重大的破坏。未来交通系统之间
必须紧密相联，拓宽地理覆盖范围，使其本身更包容，更方便用户出行便利，
从而减少始终强烈的城市化需求。

  德国在运输规划方面的方法具有启发意义：其考虑了多种交通并行方式—飞
机、铁路、公路、电车、公共汽车、自行车和人行道—将其结合成一个高度多
样化的网络，向全国大部分人群提供多种选择，使其能够迅速选择快速出行
工具和当地交通工具。但德国的模式并不能直接适用到所有地方：该国的明显
优势在于其城镇主要为中等规模。尽管如此，德国模式的核心原则仍可以应用
到其他国家和地区，从而建造具有良好交通解决方案的宜居社区。

  英国的经济与之迥然不同，体现出更加集中的特征。目前英国正在规划一条
高速铁路，缩短伦敦前往英格兰中部和北部大型城市的速度。建设这条铁路
的背后经济和政治因素同时发挥着作用。英国经济主要依靠伦敦，建设铁路
是为了更好得将经济发展的成果惠及全国，而伦敦面临着人口激增，基建发
展不充分且成本过高的困境。
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• 实时数据共享。传统上，运输系统的规划和管理关系到在根据分散的出行统
计得到的历史数据上建立新的运输容量。这种方法尝试解释用户具有众多选
择下的高度复杂、网络化的运输系统，但仍不足以满足当前的规划需求（长期
以来容易出现错误，偶尔导致出现重要投资的取消）。现因大众出行数据以及
对道路拥堵和诸如船运集装箱等运输工具流量的实时监测技术的创新，基本
可以提供即时数据。这均为深度整合和高效地规划和管理囊括了行人交通到
海运及航空运输的多模式交通系统提供了新的机会。

  实时数据的使用已经提高了基础设施的利用效率。例如，英国的“智能高速公
路”利用实时数据规范和稳定交通流量，提示驾驶员前方的拥堵情况，并在
道路拥挤时自动开启额外的车道。驾驶员利用了有关路况的大众出行数据，
实时优化路线，绕过拥挤线路。大数据分析技术的提高有可能提供更好的规
划决策和实时运行结果，从而提高可持续性和包容性。

  但是，确保所有利益相关方之间可以共享这些数据至关重要。例如，了解交通
流量、公共行程以及对出租车服务的需求可以使运输规划者发现基础设施方
面的差距并进一步完善，比如确定在何处延长城市轨道和接驳公交服务。如
果公共交通系统和商场及停车场一类的主要出行源点共享交通使用权及可用
数据，行人、交通供应商、基础设施运营商、规划者和监管机构等则可以做出
更明智的决定。

  事实上，监管机构可以强制要求所有交通出行方式共享容量的可用性及拥堵
情况的实时数据，并将这一要求作为许可证制度的一部分。这类数据的创新
使用潜力非常巨大。澳大利亚新南威尔士的交通运输部门曾汇集了一批应用
程序开发人员，给予他们访问其公交实时运行数据的权限，后来该团队开发
并推出了几个新的能支持公用铁路和公共汽车交通运输系统的私人赞助的应
用程序。

确保所有利益相
关者之间共享实
时大众出行数据
至关重要。

https://www.youtube.com/watch?v=6Yg4aBR8gtU
https://www.youtube.com/watch?v=6Yg4aBR8gtU
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• 制定务实、平衡的监管方案。交通运输系统是复杂的网络，需要大量的前期投
资，但为用户和整个经济所提供的长期价值，在某些情况下甚至长达一个世
纪或更久。这方面的权衡可以使任何系统的经济状况难以维系。大多数监管
机构也力求在运营商和用户的需求之间取得平衡。但是，他们常常会在某一个
方向上变得偏执。

  监管机构可能会局限于既得利益，如基础设施运营商和主张特定的运输方
式，而通常不会同时考虑多种运输方式。事实上，多数运输部门都是按其运输
模式（铁路、公路、海上、航空等）管理的，在将乘客与货物从一处送往另一处
的方式上，他们难以制定协调一致的政策，因而会采用各种交通运输方式。尽
管事实上很多出行都需要步行，但无论在发展中国家和发达国家，行人通常都
会被遗忘。如果要让人们不使用自己舒适的轿车，那么公共交通运输规划则需
要更多地关注往返火车站和公交车站的路线。

  此外，在适当的情况下，应逐步废止诸如沿海航运权等政策，原因在于这些政
策限制了公司在其所属管辖区以外地方自由经营的权利。比如，在许多地方，
持驾驶执照的出租车司机因为不能在其所属地区外接载旅客而被迫空返。机
场经常许可自己的出租车接载乘客（或授予独家特许权），来最大限度地增加
收入，也因此造成更严重的拥堵。其实他们可以利用开放的交通系统更好地
服务公众。曾经某机场运营商由于新的交通系统会减少其垄断的停车收费而
反对公共交通计划。

  如果监管机构想建成可持续性、包容性的交通运输系统，正确平衡各方利益
至关重要。但这样做须对客运和货运系统的组织方式及社会如何使用这些系
统作出重大改变。有些变化需要政府运用政策来推动各方协作、数据共享和
综合运输规划。此外，灵活性也非常关键：政府的政策必须适应数据使用科
技和技术的新发展。使用网约车软件造成现在许多城市交通紧张就是一个例
子：以实效为本的灵活政策必须平衡用户与运输投资者和运营商之间的需
求，确保其建立并运行的交通系统的经济可行性。
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结论

未来几年，我们会看到一场运输技术革命，这场革命将影响所有用户、乘客和货
运代理商，不可避免地推动监管机构、出资者和政策制定者采取新的举措。现在
的决定将锁定未来运输方式，因此必须使用目前出现的新兴技术确保建立可持
续性、包容性运输新世界。这需要政府、学术界、运输系统开发人员、投资者和用
户的密切合作。最重要的是，拥有明确的愿景，即以用户为中心的运输系统是怎
样的，建立这样的系统需要什么，以及如何在考虑投资和政策的总体影响方式下
评估该系统。
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