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海运交通经济带系统演化及平衡点研究
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［摘要］ 为研究海运通道与其沿海经济区域发展的相互作用关系和演化趋势， 在交通经济带理论中拓

展海运部分， 以海运通道运输量和经济带陆向纵深为共生规模变量， 建立海运交通经济带单方非独立共生

演化的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型， 以运输经济、 烟羽模型、 微积分等方法提出其变量作用系数的量化途径和形式， 解决

未知参数， 实现交通运输和地理空间不同范畴、 无法直接关联的量的量化联系， 并得到作用系数的增长因

素和减少因素。 研究表明两规模变量的作用系数都随其值增长而减小。 由近似线性法， 系统演化的非零平

衡点存在， 并得到对演化平衡点稳定性有纯负面影响的因素， 这些因素较大时经济带系统在平衡状态更容

易发生相变， 适当的海运通道长度有利于保持其经济带的稳定发展。
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０　 引言
“２１ 世纪海上丝绸之路” 的提出， 使得海运交通经济带及其演化规律和发展模式成为我国经济、

贸易、 外交、 产业发展和海上安全等众多领域的重要研究热点。 目前相关研究已形成了较为系统的理

论框架， 主要包含增长极理论、 生长轴理论、 点 － 轴空间结构理论， 以及 “交通经济带” 的概念和

基础理论［１］ 。
近期国际相关研究着重在于交通走廊的评价、 政策与法律以及对港口的影响等方面， 如 Ｗｉｅｇ⁃

ｍａｎｓ 等［２］对长途洲际陆路联运和海运货运走廊供应链的性能进行了分析、 建模和评估； Ｄｏｎｇ 等［３］ 通

过问卷， 评估了 ２ 个远东至欧洲贸易走廊———中欧海陆快线和新亚欧大陆桥的性能和绩效； Ｂｒｏｏｋｓ
等［４］研究了智利沿海航运的潜力， 提出了北部、 南部和组合沿海走廊并评估沿海航运的需求； Ｍａｒｉａ
等［５］对欧盟主要交通走廊建设跨欧洲运输网络的立法进行了研究； Ｚｅｎｇ 等［６］ 预测了卡拉特运河通道

对枢纽港间转运市场份额的影响等。
国内近期的研究对象主要集中在长江、 黄河等内河经济带和丝绸之路经济带， 如文献 ［７ － ９］

研究丝绸之路经济带交通基础设施的空间溢出效应； 李发莹等［１０］ 的研究表明交通运输能力对长江经

济带城市集聚经济促进作用显著； 娜仁图雅等［１１］ 研究了沿黄河经济带区域物流发展优势因素； 汪德

根等［１２］研究了长江经济带陆路交通可达性与城镇化耦合协调度空间格局； 黄勤［１３］ 讨论了内河产业带

的空间结构和集聚扩散、 区域协调、 海陆统筹等多重空间效应； 鲁小丫等［１４］ 对长江经济带交通网络

密度、 便捷度和通达性进行了空间化、 定量化的分析。
综上所述， 已有的交通经济带的研究基本针对陆上交通方式进行， 明显缺少海运方式的相关研

究。 本文研究的海运交通经济带， 是在一段沿海区域内， 以沿海若干港口及港口城市构成的海运通道

为主轴， 以轴辐射和吸引陆域区域内联系密切的城镇、 城镇群和产业群为主要依托， 构成的带状区域

经济系统。 为获得其演化机制， 选取海运通道与沿线经济带发展的规模参量， 建立种群共生理论的

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型， 并解决模型中两个规模参量之间作用系数的量化形式， 以及系统演化平衡状态稳定性

影响因素。

１　 海运通道与其经济带的共生关系
共生是生态学理论， 指不同种属按某种物质联系生活在一起， 后来其意义指两个共生单元为提高

各自对环境的适应， 在功能上合作， 形成互为依存、 优势互补、 联系密切、 共同发展的关系［１５］ 。 运

输通道与其经济带显然具有类似的关系， 经济带内各类产业的生存和发展需要运输通道提供客货运输

的服务， 运输通道的存在和发展也需要相关产业客货流的支撑， 因此它们是相互依存、 需求互补的。
产业为实现利润增长， 就会扩大规模或投资， 从而产生更多运输需求， 运输通道的经济效益便会增

加， 使用效率也会提高， 这会促进资本对运输通道的投资， 从而扩大运输通道的能力和规模， 并提升

技术水平， 下降单位运输成本， 这样贸易机会就会增加， 促进产业获利， 也扩大运输通道和经济带的

影响范围， 因此它们之间也是良性循环， 相互促进的。
本文选择海运通道运输量和经济带陆向纵深为规模变量， 定量研究海运通道与经济带的相互作用

和发展关系。 海运交通经济带分布如图 １ 所示。 其中： Ｈ１ 与 Ｓ２ 或 Ｈ２ 与 Ｓ４ 之间的距离即为陆向纵深，
是经济带向内陆延伸的宽度； Ｈ 为枢纽港， 也是海运通道的干线要素； ｈ 为卫星港。

建立海运通道与其经济带的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 共生方程：
ｄＬｅ ／ ｄｔ ＝ ａｅＬｅ［ － １ － （Ｌｅ ／ Ｋｅ） ＋ σｅ（Ｑｓ ／ Ｋｓ）］，
ｄＱｓ ／ ｄｔ ＝ ａｓＱｓ［１ － （Ｑｓ ／ Ｋｓ） ＋ σｓ（Ｌｅ ／ Ｋｅ）］。{ （１）

其中： Ｌｅ 为海运交通经济带的陆向纵深； Ｑｓ 为海运通道的运输量； ａｅ 、 ａｓ 分别为 Ｌｅ 和 Ｑｓ 的自然增长率；

·８８１·
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Ｋｅ 、 Ｋｓ 分别为环境资源所能承受的单独的 Ｌｅ 和 Ｑｓ 的最大值； σｅ 、 σｓ 分别为 Ｑｓ 对 Ｌｅ 和 Ｌｅ 对 Ｑｓ 的影响

系数， 根据共生方程的意义， σｅ 表示单位数量 Ｑｓ 可以增加 Ｌｅ 的数量， σｓ 表示单位数量 Ｌｅ 可以增加 Ｑｓ

的数量； ｔ 表示时间。 根据交通经济带定义， 没有海运通道， 海运交通经济带也不能存在， 因此 Ｌｅ 的

增长方程中 ａｅＬｅ 项的系数是 － １。 σｅ 和 σｓ 的表达形式就是需要解决的问题。S4S2
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图 1 海运交通经济带分布概念图

Fig.1 Conceptual map of maritime transport economic belt
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２　 海运通道与其经济带规模变量相互作用系数
一般来说， 货物运输以海运为主是因为运输成本较陆运方式低， 而且满足运输时间的要求， 否则

便会以陆运为主。 随着陆上运输起讫点与港口距离的增加， 如果陆运能力增加或变化不大， 海运通道

的优势将逐渐降低， 直至不再有竞争力， 这是海运交通经济带边界和范围形成的基本原理。 当 Ｌｅ 增

加， 经济带的地理面积增大， 会有更多的产业和经济体进入海运通道的经济范围， Ｑｓ 会增加， 由于一

定通道能力范围内港口和航运公司的固定成本比例较高， 海运方式具有规模经济， 单位运输成本会降

低， 陆运成本一般视为无规模经济， 如果没有变化， 走海运的总成本就有下降空间， Ｌｅ 就会增加。
２􀆰 １　 海运通道货运量对经济带陆向纵深的作用系数

假设有海港 Ｈ１ 、 Ｈ２ ， Ｐ１ 、 Ｐ２ 为经济带内陆边界上的点， Ｐ１ 至 Ｐ２ 的运输成本须满足式 （２）， 且

时间满足供应链要求， 才会选择海运通道， 因海运货物相对时间不敏感， 这里暂不考虑时间。
Ｌｅｃ１ ＋ Ｌｃ ＋ Ｌ′ｅｃ２ ≤ Ｌ０ｃ０ 。 （２）

其中： Ｌｅ 和 Ｌ′ｅ 分别为 Ｐ１ 至 Ｈ１ 、 Ｈ２ 至 Ｐ２ 的距离； Ｌ 为 Ｈ１Ｈ２ 间距离； Ｌ０ 为 Ｐ１Ｐ２ 间陆运距离； ｃ１ 、
ｃ２ 、 ｃ 和 ｃ０ 分别为 Ｐ１ 至 Ｈ１ 陆运、 Ｈ２ 至 Ｐ２ 陆运、 Ｈ１ 至 Ｈ２ 海运、 Ｐ１ 至 Ｐ２ 陆运的单位运输成本， 包含

装卸成本。
　 　 设海运成本采用平均总成本 ＋ 利润定价［１６］ ， 若 Ｃｓ 为海运总成本， ｒ 为单位运量利润， 则 ｃ ＝
Ｃｓ ／ Ｑｓ ＋ ｒ， 代入式 （２）， 并将式 （２） 取等号， 则有

Ｌｅ ＝ ｛Ｌ０ｃ０ － Ｌ′ｅｃ２ － Ｌ［（Ｃｓ ／ Ｑｓ） ＋ ｒ）］｝ ／ ｃ１ 。 （３）
　 　 于是 Ｌｅ 对 Ｑｓ 的变化率 σｅ 为

ｄＬｅ ／ ｄＱｓ ＝ ＬＣｓ ／ ｃ１Ｑ２
ｓ 。 （４）

　 　 由式 （３）、 式 （４） 可知， Ｌｅ 与 Ｑｓ 同向变动， 即海运通道的运输量增加会使经济带陆向纵深增

加， 但 Ｌｅ 增加的幅度随着 Ｑｓ 增加逐渐减小， 也就是说， 海运通道运输量对经济带扩张的作用是减缓

的， 且经济带范围的增长有限度， 不会无限扩张。 若 Ｌ 较长， Ｌｅ 增长幅度较大。 ｃ１ 、 ｃ２ 对 Ｌｅ 都有反向

作用， 说明提高港口集疏运的能力和通畅性有助于扩大经济带范围。 Ｌｅ 与 Ｌ′ｅ 之间的反向作用说明经

济带不同地区的陆向纵深有此消彼长的关系。 若 ｒ 较高， Ｌｅ 会较小， 所以航运公司对利润水平的态度

会影响经济带的范围， 如果较重视经济利益， 经济带变窄， 会促使适合海运的产业聚集到港口附近，
海运通道的货物结构也会简单且稳定， 但可能损失运输方式替代性较高的远距离货源。
２􀆰 ２　 经济带陆向纵深对海运通道货运量的作用系数

经济带陆向纵深的增加使得海运通道的运输策略适合更远的产业贸易， Ｑｓ 必然会增加， 但产业分

布的疏密程度或者说运输需求的分布一般空间不是均匀的。 本文以目前应用于港口腹地研究中的烟羽

·９８１·
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模型［１７］为基础， 研究 σｓ 的形式。 烟羽模型原用于计算、 预测和描述污染源下风处空间污染物浓度，
本文用它来描述以海运通道及其港口为中心的运输需求 “浓度” 的空间分布， 以确定 Ｑｓ 随 Ｌｅ 增加的

增加量。
设 β１ 为 Ｈ１ 的陆域运输需求浓度， 简化的烟羽模型为： β１ ＝ α１θ１μ１Ｒ１ ／ （４πＬ２

ｅ ）。 其中： α１ 为 Ｈ１ 的条

件系数， 一般与港口的基础条件和服务水平有关， 取值区间为 （０． １５，１． ００） ； θ１ 为 Ｈ１ 的强度， 这里

以港口运输量表示； μ１ 为 Ｈ１ 与内陆区域的交通条件系数， 取值区间为 （１，２） ； Ｒ１ ＝ ｎ１ｖ１ｎＰｖＰ ／ Ｌ２
ｅ 为

Ｈ１ 与需求点 Ｐ 的关联度， 其中 ｎ 、 ｖ 分别为 Ｈ１ 和 Ｐ 的城市常住人口数和工业产值［１７］ 。
　 　 作为这类问题一般性的初步研究， 这里采用 ２ 个 １ ／ ４ 圆和一个直角梯形围成的区域表示海运交通

经济带的大致范围， 如图 ２ 所示。

"#$%&'()*+,-Radius from the end port to the border of the economic;

&'(./0+)* Boundary of economic belt after expansion;

&'(./1+)* Boundary of economic belt before expansion; 234 Coastline

h3

Le
′

h2

Le

Le

h1

H1 L Le
′H2

图 2 海运交通经济带运输需求量计算几何示意图

Fig.2 Geometric diagram for calculating transport demand in maritime transportation economic belt

２ 个 １ ／ ４ 圆的运输需求量分别由两个端点港 Ｈ１ 和 Ｈ２ 的需求浓度烟羽模型表示， 梯形区域的运输

需求量由海运通道 Ｌ 产生的需求浓度烟羽模型表示。 β１ 随 Ｌｅ 变化而变化， 因此 Ｈ１ 周围一定区域内的

运输量 Ｑ１ 为区域面积 ＳＨ１ 上 β１ 的积分， 可将它转化为陆域纵深 Ｌｅ 上的积分， Ｈ１ 端 １ ／ ４ 圆区域内的运

输量见式 （５）。 Ｈ２ 端同理。

Ｑ１ ＝ ∫πＬ２ｅ ／ ４

０
（α１θ１μ１Ｒ１ ） ／ （４πＬ２

ｅ ）ｄＳＨ１
＝ ∫Ｌｅ

０
［（α１θ１μ１Ｒ１ ） ／ （４πＬ２

ｅ ）］·［（π ／ ２）Ｌｅ）］ ／ ２ｄＬｅ。 （５）

　 　 为得到 Ｑｓ 对 Ｌｅ 的变化率， 需要将 Ｌ′ｅ 用 Ｌｅ 表示， 设初始状态 Ｌ′（０）
ｅ ＝ λＬ（０）

ｅ ， 经济带陆向纵深增加

Δ 意味着 Ｌ（０）
ｅ 和 Ｌ′（０）

ｅ 都增加 Δ ， 则 Ｌ′ｅ ／ Ｌｅ 变为 （λＬ（０）
ｅ ＋ Δ） ／ （Ｌ（０）

ｅ ＋ Δ） ， Δ 与 Ｌ（０）
ｅ 相比足够小， 因此，

计算中仍可将 Ｌ′ｅ 近似为 λＬｅ 。 则 Ｈ２ 端 Ｑ２ 为： Ｑ２ ＝ ∫ Ｌ′ｅ

０
［（α２θ２μ２Ｒ２ ） ／ （４πＬ′２

ｅ ）］ ·（π ／ ２）Ｌ′ｅｄＬ′ｅ ＝

∫Ｌｅ

０
［（α２θ２μ２Ｒ２ ） ／ （４π（λＬｅ） ２ ）］·（π ／ ２）λＬｅλｄＬｅ。

Ｌ 上可能分布有若干其他港口， 为具有一般理论性， 以 Ｌ 上各港的加权平均状态产生的需求浓度

代表梯形区域内的运输需求分布， 由海岸线以同样的浓度变化向内陆扩散， 其运输量 ＱＴ 为区域面积

ＳＴ 上 βＴ 的积分， 同样可转化为 Ｌｅ 上的积分， 即：

ＱＴ ＝ ∫（Ｌｅ＋Ｌ′ｅ）Ｌ ／ ２

０
βＴｄＳＴ ＝ ∫（λ＋１）ＬｅＬ ／ ２

０
（∑

ｍ

ｉ ＝ １
γ（α）

ｉ αｉ∑
ｍ

ｉ ＝ １
γ（θ）

ｉ θｉ∑
ｍ

ｉ ＝ １
γ（μ）

ｉ μｉ∑
ｍ

ｉ ＝ １
γ（Ｒ）

ｉ Ｒ ｉ） ／ （４πＬ２
ｅ ）ｄＳＴ ＝

∫Ｌｅ

０
［（∑

ｎ

ｉ ＝ １
γ（α）

ｉ αｉ∑
ｎ

ｉ ＝ １
γ（θ）

ｉ θｉ∑
ｎ

ｉ ＝ １
γ（μ）

ｉ μｉ∑
ｎ

ｉ ＝ １
γ（Ｒ）

ｉ Ｒ ｉ） ／ （４πＬ２
ｅ ）］·（λ ＋ １）Ｌ ／ ２ｄＬｅ。

其中： ｍ 为 Ｌ 上的港口数量； γ（α）
ｉ 、 γ（θ）

ｉ 、 γ（μ）
ｉ 、 γ（Ｒ）

ｉ 分别为各港在 α 、 θ 、 μ 、 Ｒ 上的权重。
令 αｉθｉμｉＲ ｉ ＝ ｆｉ ， Ｌ 中各港参数的加权平均量的积为 Ｆ ， 则 σｓ 为

σｓ ＝ ｄ（Ｑ１ ＋ Ｑ２ ＋ ＱＴ） ／ ｄＬｅ ＝ （ ｆ１ ＋ ｆ２ ） ／ （８Ｌｅ） ＋ Ｆ（λ ＋ １）Ｌ ／ （８πＬ２
ｅ ）。 （６）
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　 　 可以看出， Ｑｓ 的增加幅度随着 Ｌｅ 的增加而减小， 经济带范围扩张对海运通道运输量的增长作用同

样是减缓的。 港口的综合能力、 海运通道长度和经济带纵深差异都对 σｓ 有正向作用。

３　 海运通道与其经济带系统演化平衡点稳定性因素分析
将式 （４）、 式 （６） 代入式 （１）， 得到以海运通道运输量和经济带陆向纵深为规模变量的共生演

化方程形式为：
ｄＬｅ ／ ｄｔ ＝ ａｅＬｅ［ － １ － （Ｌｅ ／ Ｋｅ） ＋ （ＬＣｓ ／ （ｃ１Ｑ２

ｓ ））·（Ｑｓ ／ Ｋｓ）］，

ｄＱｓ ／ ｄｔ ＝ ａｓＱｓ｛１ － Ｑｓ ／ Ｋｓ ＋ ［（ ｆ１ ＋ ｆ２ ］ ／ （８Ｌｅ） ＋ Ｆ（λ ＋ １）Ｌ ／ （８πＬ２
ｅ ）］（Ｌｅ ／ Ｋｅ）｝。{ （７）

　 　 可见， 海运通道与其经济带的相互作用系数 σｅ 、 σｓ 是随规模变量变动的， 不像一般 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 演化

方程那样是常系数， 说明其相互作用力跟规模变量值的大小有关， 在海运交通经济带的系统演化过程

中不恒定， 且都随规模变量自身值的增加而减小， 表明其他因素不变的情况下， 海运交通经济带发展

初期两个子系统相互推动的作用较大， 发展成熟， 具有较大规模后， 两个子系统相互推动作用就不明

显了， 此时投资建设的效果不如初期。
σｅ 、 σｓ 为非常系数， 因此式 （７） 的稳定性不能直接用种群共生 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型平衡点及稳定性的

结论， 这里采用二阶非线性微分方程平衡点稳定性的近似线性法 （也称直接法） 分析。 式 （７） 右端

不含 ｔ， 是自治方程， 因其由 Ｍａｔｌａｂ ９􀆰 ４ 求出的非零平衡点表达式过长， 多项式达 １８ 行 ６０ 多个项，
这里以 （Ｌ（０）

ｅ ，Ｑ（０）
ｓ ） 表示。 设式 （７） 的两个式子分别为 ｕ 、 ｖ ， 它们对两个规模参量在平衡点处的导

数分别为 ｕＬｅ
（Ｌ（０）

ｅ ，Ｑ（０）
ｓ ） 、 ｕＱｓ

（Ｌ（０）
ｅ ，Ｑ（０）

ｓ ） 、 ｖＬｅ
（Ｌ（０）

ｅ ，Ｑ（０）
ｓ ） 、 ｖＱｓ

（Ｌ（０）
ｅ ，Ｑ（０）

ｓ ） ， 则其近似线性方程为

ｄＬｅ ／ ｄｔ ＝ ｕＬｅ
（Ｌ（０）

ｅ ，Ｑ（０）
ｓ ）（Ｌｅ － Ｌ（０）

ｅ ） ＋ ｕＱｓ
（Ｌ（０）

ｅ ，Ｑ（０）
ｓ ）（Ｑｓ － Ｑ（０）

ｓ ），

ｄＱｓ ／ ｄｔ ＝ ｖＬｅ
（Ｌ（０）

ｅ ，Ｑ（０）
ｓ ）（Ｌｅ － Ｌ（０）

ｅ ） ＋ ｖＱｓ
（Ｌ（０）

ｅ ，Ｑ（０）
ｓ ）（Ｑｓ － Ｑ（０）

ｓ ）。
{

其系数矩阵为 Ａ ＝
ｕＬｅ

ｕＱｓ

ｖＬｅ
ｖＱｓ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

（Ｌ（０）ｅ ，Ｑ（０）ｓ ）

。

　 　 特征方程系数 ｘ 、 ｙ 分别为： ｘ ＝ － （ｕＬｅ
＋ ｖＱｓ

） （Ｌ（０）ｅ ，Ｑ（０）ｓ ） ＝ ａｅ － ａｓ ＋ ２ａｅＬ（０）
ｅ ／ Ｋｅ ＋ ２ａｓＱ（０）

ｓ ／ Ｋｓ －

ａｅＬＣｓ ／ （ｃ１ＫｓＱ（０）
ｓ ） － ａｓ（λ ＋ １）ＦＬ ／ （８πＫｅＬ（０）

ｅ ） － ａｓ（ｆ１ ＋ ｆ２ ） ／ （８Ｋｅ） ； ｙ ＝ ｄｅｔＡ ＝ － １ ＋ ２Ｑ（０）
ｓ ／ Ｋｓ － ＦＬ（λ ＋

１） ／ （８πＫｅＬ（０）
ｅ ） － （ ｆ１ ＋ ｆ２ ） ／ （８Ｋｅ） － ２Ｌ（０）

ｅ ／ Ｋｅ ＋ ４Ｌ（０）
ｅ Ｑ（０）

ｓ ／ （ＫｅＫｓ） － ＦＬ（λ ＋ １） ／ （４πＫ２
ｅ ） － （ ｆ１ ＋

ｆ２ ）Ｌ（０）
ｅ ／ （４Ｋ２

ｅ ） ＋ ＬＣｓ ／ （ｃ１ＫｓＱ（０）
ｓ ） － ２ＬＣｓ ／ （ｃ１Ｋ２

ｓ ） ＋ ＬＣｓ（ ｆ１ ＋ ｆ２ ） ／ （８ＫｅＫｓｃ１Ｑ（０）
ｓ ）。

　 　 由于平衡点稳定性由 ｘ 、 ｙ 的正负决定， 若 ｘ，ｙ ≻ ０ ， 则平衡点稳定。 将 ｘ 、 ｙ 分别通分， 因分母

都是正数， 只需考察分子。 ｘ 、 ｙ 通分分子 ρｘ 、 ρｙ 分别为

ρｘ ＝ ８πａｅｃ１ＫｅＫｓＬｅＱｓ ＋ １６πａｅｃ１ＫｓＬ２
ｅ Ｑｓ ＋ １６πａｓｃ１ＫｅＬｅＱ２

ｓ － ８πａｓｃ１ＫｅＫｓＬｅＱｓ －
８πａｅＬＣｓＫｅＬｅ － ａｓ（λ ＋ １）ＦＬｃ１ＫｓＱｓ － ａｓ（ ｆ１ ＋ ｆ２ ）πｃ１ＫｓＬｅＱｓ。

ρｙ ＝ ３２πｃ１ＫｅＫｓＬ２
ｅ Ｑ２

ｓ ＋ １６πｃ１Ｋ２
ｅ ＫｓＬｅＱ２

ｓ ＋ ８πＣｓＬＫ２
ｅ ＫｓＬｅ ＋ πＣｓＬ（ ｆ１ ＋ ｆ２ ）ＫｅＫｓＬｅ －

１６πｃ１ＫｅＫ２
ｓ Ｌ２

ｅ Ｑｓ － １６πＬＣｓＫ２
ｅ ＬｅＱｓ － ８πｃ１Ｋ２

ｅ Ｋ２
ｓ ＬｅＱｓ － ２πｃ１Ｋ２

ｓ （ ｆ１ ＋ ｆ２ ）Ｌ２
ｅ Ｑｓ －

πｃ１ＫｅＫ２
ｓ （ ｆ１ ＋ ｆ２ ）ＬｅＱｓ － ２ｃ１Ｋ２

ｓ ＦＬ（λ ＋ １）ＬｅＱｓ － ｃ１ＫｅＫ２
ｓ ＦＬ（λ ＋ １）ＬｅＱｓ。

　 　 分析 ρｘ 、 ρｙ 的正负项， Ｌ 、 Ｃｓ 、 λ 、 Ｆ 、 ｆ 这几个因素只存在于 ρｘ 的负项中， λ 和 Ｆ 这两个因素只存

在于 ρｙ 的负项中， 说明它们对平衡点稳定性具有纯负面作用， 即在系统自然发展的状态下， 海运通

道长度、 海运总成本、 经济带陆向纵深差异、 海运通道总体及两端港口的综合能力这几个因素越大，
系统平衡点不稳定的可能性越大， 有扰动因素时越容易发生相变， 演化为新有序态， 使海运通道与其

经济带的相互作用以新的系数函数关系进行演化， 即两个规模参量的相对增长率发生变化， 且不易回

到平衡点的关系状态。 因此在这些因素值相对较大时， 海运运量与经济带陆向纵深的关系在平衡点附

近实现跃迁发展的可能性更大。

·１９１·
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４　 结论
海运通道与其沿海经济带具有共生关系， 共同构成海运交通经济带， 可用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型研究其演

化过程， 其中经济带的独立自然增长系数为负。 当规模变量为海运通道运输量与其经济带陆向纵深

时， 它们的相互作用系数可由烟羽模型表达需求浓度， 用成本比较的方法得到。 研究发现： 这两个规

模变量都是彼此的增函数， 但相互作用都随其规模增长而逐渐减缓。 提高港口集疏运的能力和通畅性

有助于扩大经济带范围， 航运公司的利润水平的增加会使经济带内陆纵深减少， 较长的海运通道、 较

高的海运总成本以及较低的陆运成本会使海运量的影响系数较大。 较强的港口综合能力、 较长的海运

通道以及较大的经济带纵深差异会使经济带纵深的影响系数较大。 由近似线性法分析海运通道与其经

济带演化平衡点的稳定性， 非零平衡点存在， 对其稳定性具有纯负面作用的因素是海运通道长度、 海

运总成本、 经济带陆向纵深差异、 海运通道港口的综合能力。 由此知道， 由于新 “海丝” 线路较长，
如果划分为若干区段， 则较容易保持沿线各段经济带的稳定的影响力， 同时为了使其经济带空间形态

较均匀较规则， 所选区段端点港应实力相当， 并尽量降低航运公司成本； 而港口综合能力的显著提升

有利于海运交通经济带演化的跃迁。
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