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双交通模式的阿朗索模型对中国城市的模拟研究
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摘要：随着中国逐步进入机动化社会，交通拥挤开始困扰中国城市。汽车改变了人们的空间
感受尺度，推动了城市郊区化和城市空间重构。交通与城市系统的研究涉及空间分析，国内
相关理论研究还较少涉及。本文引入了阿朗索模型族的双交通模型来分析交通模式与城市密
度之间的关系，对模型的假设做了进一步的阐述，并提取了中国城市的关键参数来模拟分析
中国机动化与城市发展的关系，得到的结果较好地模拟了中国公交城市的规模和密度分布。
最后，本文通过敏感性研究定量分析了收入、农业地租、交通价格和交通用地等因素对交通
拥挤、城市规模和密度的影响，并得出了相关的政策启示。
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1 引言

随着经济发展，中国居民的消费结构开始由“衣、食”为主向“住、行”为主过渡，
这一升级转型也带来了新的问题。本研究主要关注城市交通，即“行”方面的问题。近年
来，中国城市交通方面最显著的变化是快速机动化：1985-2005年，全国GDP增加了仅约
6倍，而民用私人汽车保有量却增长了65倍，民用私人载客汽车增长高达717倍。汽车消
费不但远快于经济增速，且私家车增长远快于公共交通供给的增加速度：同期城市公共
汽 (电) 车增长不到7倍。这意味着新增出行需求更多地选择了私人交通模式，从而改变了
城市交通出行结构。城市交通需求面发生变化的同时，供给面也出现了新的矛盾。出行结
构向私人交通变化带来了更大的城市道路需求，但城市基础设施供给却相对滞后，城市道
路增长还不到4倍。供需的失衡带来了严重的交通拥挤。交通拥挤背景下的交通模式选择
将对我国城市形态产生深远的影响。在能源、土地和环境的约束下，中国需要保持紧凑的
城市形态走进机动化社会，交通拥挤、交通模式选择和城市形态成为一个重要的研究课
题[1]。虽然人们较早认识到了城市交通问题的本质在于价格机制失灵和供需不平衡[2]，但这
一经济学视角仅涉及了市场结构，很难深入分析空间要素，而城市交通部门的供需生成均
与城市的空间结构密切相关[3-6]，需要在分析中引入反应城市结构的距离变量——这恰是传
统经济学理论涉及较少的方面[7]。

经济地理学的区位论在这一领域已建立了有效的分析框架。开创性研究可追溯到杜能
农业地租模型，但直到阿朗索模型发展出了竞租函数分析方法之后，才建立了一个解释城
市人口和住房分布的政策分析框架[8-9]。阿朗索模型族的核心思想是家庭居住区位选择将综
合考虑住房成本与通勤成本之间的平衡，进而形成地租和人口的空间分布。这一观点有着
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坚实的现实基础：高汽车依赖和市区—郊区房价差是美国居住郊区化的重要动力[10-11]。修
正后的模型有效地解释了美国城市中心区衰落现象[12]和日本土地制度对城市结构的影响[13]。

但阿朗索模型族的主要分析目标是土地利用，最初并不强调城市交通模式的刻画，也
缺乏交通部门方面的解释力[14]。后来，借助交通拥挤描述方程，交通模式的特征被引入了
阿朗索模型，新模型在交通拥挤和城市土地利用分析上具有很强的解释力[15-16]。随后，模
型进一步细分了交通模式，解释力增强的同时也使得模型的求解变得较为复杂，需引入数
值分析技术[17]。

国内地理学对城市交通问题已有较多的分析，但基于阿朗索模型族的研究还不多。本
文将采用双交通模型 (The Mills Model with A Bimodal Transportation System) 模拟分析小
汽车和公共汽车两种竞争性交通模式条件下城市交通及相关因子 (城市发展水平、农业地
租等) 之间的相互影响，及其对中国城市紧凑发展的影响，并进一步提出相关的政策建议。

2 模型构建

2.1 模型基本结构
模型的假设与传统的阿朗索模型类似，遵从一般的单中心城市假设，但进一步引入了

对公共汽车和私家车两种交通模式的刻画。具体地，设家庭到城市中心的距离为u，该距
离上土地租金为R(u)，住房价格为 p2(u)，就业人口为N(u) (人口梯度)，城市总人口为N。
城市边界uA上的地租为农业地租RA。下标2表示住房部门；下标3表示私人交通部门 (小汽
车)；下标 4表示公共交通部门 (公共汽车)；各部门价格为 p，需求量为XD，供给量为XS。
模型构建基本步骤如下，更详细的建模过程可参见米尔斯的论文[15-17]：

(1) 米尔斯模型下的区位均衡：
p'

2(u)x2D(u) + p3(u) = 0 (1)

(2) 住房价格的地租表示
通过住房生产市场的生产函数将土地供应与住宅量联系起来。开发商住宅生产函数采

用柯布—道格拉斯形式，其中土地L和资金K的指数分别为a2和(1 - a2)，即规模报酬不变。

X2s(u) = A2 L2(u)
a2 K2(u)

1 - a2 (2)

设开发商处于完全竞争市场的均衡条件下，则可求得利润最大化函数，将生产函数代
入利润最大化函数可以求得最大利润化时各个生产要素的价格：

R(u) =
a2 p2 X2S(u)

L2(u)
(3)

r(u) =
a2(1 - a2)p2 X2S(u)

K2(u)
(4)

将式 (3-4) 代入式 (2)，即可得到住房价格的地租表达 (C为常量) 及其一阶导：

p2(u) =
r

1 - a2 R(u)a

A2a
a2
2 (1 - a2)

1 - a2
= CR(u)

a2 (5)

(3) 人口梯度的地租表示
利用式 (2)、(3-4) 还可得到用 R 和 L2表达的 X2S，住房消费市场均衡条件下 X2S等于

X2D，特定距离上住房消费总量可表达为家庭住房需求量与该距离上家庭总数的乘积，而
家庭住房需求为：

x2D(u) = B2 p2(u)
θ2W

θ1 (6)

式中：θ1和θ2分别为收入和价格的需求弹性；B2为规模系数。由上述诸式可得到 N(u)：
N(u) =G-1L2(u)R(u)-a (7)
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式中：L3和 L4表示小汽车和公共汽车的交通用地。整个城市土地供给除了中心区的圆形
CBD外，由住宅用地L2和交通用地构成；φ为圆形城市的弧度，0 ≤ φ ≤ 2π；G和α为常量。

μϕ = L2(u) + L3(u) + L4(u) (8)

(4) 拥挤刻画、交通价格与乘客分配
小汽车和公共汽车的价格用维克瑞 (Vickery) 拥挤方程可分别表述为：

p3(u) = p̄3(u) + ρ31
é
ë
ê

ù
û
ú

X3D(u)
X3S(u)

ρ32

(9)

p4(u) = p̄4(u) + ρ41
é
ë
ê

ù
û
ú

X4D(u)
X4S(u)

ρ42

(10)

式中：P3为私人交通部门考虑了交通拥挤的总价格；P3(u) 为外生变量，表征交通无拥挤
条件下的支付成本；系数 ρ31 与 ρ32 分别体现了小汽车部门拥挤时间价值和拥挤对出行时
间的指数效应； ρ32 的经验取值通常为 4或更高。式 (10) 为公共汽车部门的拥挤价格描
述，各参数含义类似。交通供给方面则假设其与交通用地面积成线性关系：

X3S(u) = A3L3(u) (11)
X4S(u) = A4L4(u) (12)

而交通需求仅考虑上班出行，单中心城市下有：

X3D(u) + X4D(u) = ∫u
uA

N(x)dx (13)

居民将根据支付成本和拥挤成本的总价格，选择较为便宜的交通模式，在个体理性的
基础上完成乘客的模式分配。居民选择了较便宜的出行模式后，会增加该交通模式的拥挤
程度，导致其拥挤价格上升，使得两种交通模式的价格具有趋同性。之所以说是“趋同”
而不是“相等”，是因为可能在某一距离上，即使所有居民均选择了较便宜模式后，另一
种的价格仍然较高，即“努力”趋同却达不到相等。若摒除这种极端情况，则：

∫e
u
P3(x)dx = ∫e

u
P4(x)dx (14)

(5) 将相关表达式代入式 (1)，得到新的区位均衡表达式 (这里仅给出距离u处小汽车
价格不高于公共汽车的情形)：

DR(u)a R'(u) +
-
P3(u) + ρ31

é

ë

ê
êê
ê

ù

û

ú
úú
ú

N - ∫e
u
G-1[uφ - L3(x) - L4(x)]R(x)-adx

A3L3(u)

ρ32

= 0 (15)

至此，模型构建好。模型求解需用到数值分析技术。在环带人口分配求解中考虑了无
解的情况，采用二分法而非牛顿法完成了求解，计算步长为0.01，迭代次数为3000次[17-18]。
2.2 对模型的进一步阐述

尽管阿朗索模型修正后包含了对交通模式的考虑，但其中有许多阐述是含混不清的，
妨碍了模型发展[15-17]。本研究对其中含混不清的地方做进一步的阐述。
2.2.1 星形道路假设 阿朗索模型族对城市道路平面格局的假设是含糊不清的。这并不奇
怪，因为模型最初并非针对交通问题。压缩二维空间为一维的做法暗含了星形放射状道路
结构。当模型的主要分析目标就是城市交通问题时，有必要明确地阐述暗含的道路结构。
在交通供给常数化的简化处理中，道路占圆弧的比例一定，这对应着不存在环路的放射状
路网结构，参数L代表了道路总宽度。该假设在一定程度上是合理的。以北京为例，道路
密度呈现明显的向外递减分布：1990年三环内宽 6 m以上道路的密度为 3.04 km/km2，道
路用地率为8.77%；而五环内市区道路路网密度为1.55 km/km2，用地率3.82%[19]。
2.2.2 空间短视假设 模型在处理居民交通模式选择时，暗含了一个很强的假设，却未严
格提出来，本文称之为“空间短视假设”。即人们仅根据通过本区的交通情况来选择交通
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模式，从市中心到本环之间的交通情况对这一距离上居民的交通选择没有影响。居民出行
方式的实际选择过程是一个复杂的博弈，存在多种可能，比如，人们可能均选择无拥挤条
件下成本更低的交通模式，结果造成该交通模式过度拥挤。当然，空间短视假设把优先选
择权交给外围居民在单中心城市假设下仍然是有意义的。
2.2.3 关于拥挤方程的使用——交通供给分离假设 拥挤描述中对小汽车和公共汽车使
用了两个拥挤方程，意味着小汽车和公共汽车分别使用了各自的交通用地，而不会混行在
一起。这与现实也存在一定差异，现实中还存在大量的路面共用情况。
2.3 参数设定

国外已有研究采用模型考察了欧洲和美国的情况，本文将重新设定关键参数以分析中
国城市的情况。这种修改是必要的，已有研究表明：财富水平和基础设施水平 (道路占地
比例) 对模型结果的影响较大，而中国城市在这两个参数上与欧美发达城市相差甚大。

根据《中国统计年鉴》，2006 年全国城镇单位在岗职工年平均工资为人民币 21001
元，按全年 240 个工作日和 7.5 元人民币比 1 美元的汇率水平计算，则日工资约 11.66 美
元，考虑非工资的其他收入形式，工资水平最终定为 15美元，即非工资收入占了总收入
的约22%。农业地租则参考居住用地基准地价计算。以北京边缘地价2880元/m2、使用期
限70年、每年240工作日、年资金回报率按0.10计算，得到农业地租约5550美元/平方英
里，远高于美国 20世纪 60年代的 800美元水平。考虑北京基准地价较全国水平高，本研
究将农业地租水平设定为每平方英里3000美元。

交通部门需调整的主要参数为支付价格和拥挤参数。本研究根据世界银行对发展中国
家城市的研究，将小汽车的财富效应系数设定为公共汽车的2倍[20]。支付价格的设定较复
杂，理论上的支付价格包括运营成本和乘客的时间成本，这里用工资水平来度量后者。设
定无拥挤条件下小汽车和公共汽车速度分别为42 km/h和32 km/h，易求得小汽车和公共汽
车的时间成本分别为14.40美分和18.75美分。

运营成本主要
参 考 国 内 交 通 调
查。根据北京市调
查，私车年使用费
用为 15000 元左右
(表 1)，次均载客率
仅为 1.26 人/次，按
240工作日和 50%的
上班出行 (北京市
2006年约为48%) 计
算，日上班出行成
本为31.25元。由2005年北京市第三次交通综合调查，北京市2005年平均出行距离约9.3
km，公共电汽车比小汽车短4.5 km，这里设定小汽车每日出行次数为2次 (上下班)，则私
家车的支付价格约为1.30元/km。按上文的汇率和英里计算，即56美分/2英里。考虑政府
补贴因素，公共汽车运营成本设定为 1元/km。综合考虑运营成本与时间成本，最后设定
小汽车和公共汽车支付价格数值分别为70和60。

在用地设定上，考虑到中国城市交通用地投入低于发达国家城市，调低了L值，使中
国城市给小汽车的交通用地比例更小。具体参数设定见表2。

表1 2005年北京市小客车平均使用费用

Tab. 1 Average use cost of passenger car in Beijing, 2005
项目 年维修保 

养费 (元) 
年路桥费 
(元) 

年保险费 
(元) 

小计 
(元) 

月均油耗 
(升) 

年油费 2 

(元) 
2005年总 
费用 (元) 

公车 6355.71 2399.92 4717.07 13472.70 285.64 
(80.3%)1 

12545.31 26018.01 

私车 3056.19 1046.47 3237.62 7340.28 179.02 
(91.5%) 

7862.56 15202.84 

平均 3754.59 1332.95 3550.76 8638.30 201.59 8853.74 17492.04 

说明：样本包括北京城八区公务车254辆，私家车946辆。来源：北京市交通发展年度报告

2006，北京交通发展研究中心，p37-38。 
注1：表示样本有80.3%使用的是93#汽油，后同。 
注2：这里按当年3月份价格每升3.66元计算。 
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3 中美城市模拟结果的分析与检验

模型求解得到中国城市半径仅为美国的30%
左右，城市面积为 1/10，人均交通面积为 1/5，
而人口密度是美国约10倍 (表3)。美国约83%的
居民采用小汽车出行，模型中最高垄断水平为
85%，这说明美国居民基本都采用小汽车出行；
而中国这一比例仅为35%，较符合我国城市交通
调查数据[19]。总体而言，小汽车依赖高的城市密
度更低，而公交城市更为紧凑。

中国城市用较少土地承载较多的人口，代价
是更高的地租和交通拥挤水平：中国城市中心的
地租是美国的 3.4倍，交通
价格为 1.2 倍 (图 1)。实证
研究表明，小汽车交通模
式为主的低密度城市，其
居民的通勤时间也较少，
这 与 模 型 结 果 是 一 致
的 [21]。从地租水平看，中
国城市的地租水平较高，但中、
美城市中心区与边缘区地租的比
值是近似的：中国为25.2倍，美
国为 27.9 倍，中国还略低于美
国。这是因为美国城市半径更
长，导致边缘区的通勤费用更
高、房价弥补更多。这里暗含的
推论是，在本模型的市场均衡条
件下，不同的国情会形成不同的
均衡房价—收入比，而中国这样
发展中国家往往会形成较高的房
价—收入比。

从模型解的空间分布看，地
租和人口密度的空间分布也较符
合已有的实证研究[22]。值得注意
的是，人口密度的分布出现了

“火山口”现象，说明城市中心区小汽车乘客比例的上升带来了一定的人口扩散作用，即
交通拥挤使得CBD边缘区的居住密度反而下降，人口密度在较靠近CBD的地方达到最大
值。这比阿朗索原始模型得到的人口密度递减更符合现实，当然，现实中的火山口现象也
受到了居住环境等因素的影响。

从交通价格的空间分布看，越接近市中心交通价格越高，拥挤越严重 (图2)。公共汽
车支付价格较低的优势，随着拥挤成本的增加而削弱，约在 3.5英里处与小汽车达到平
衡，然后小汽车逐步取得竞争优势，其乘客比例更高一些，但到了市中心区附近，拥挤的
进一步加剧使得公共汽车乘客比例逐步恢复。这与美国情景不同，由于小汽车支付价格较
低，小汽车乘客比例在外围最高，随着到市中心拥挤的加剧而逐步 降低。

参数 美国 中国 参数 美国 中国 
�2 0.20 0.20 e 1.0 1.0 
r 0.0005 0.0005 A2 0.01 0.01 
� 25 25 B2 0.10 0.10 
�1 1.50 1.50 RA 1000 3000 
�2 -1.50 -1.50 N 500000 500000 
� 6.28 6.28    
L3 5.25 2.50 L4 1.00 2.50 
A3 90000 80000 A4 100000 120000 
P31 0.54 0.70 P41 0.75 0.60 
�32 4.5 4.5 �42 4.5 4.5 
�31 1.0 1.0 �41 0.75 0.5 
 

表2 参数设定

Tab. 2 Parameter values of the model

 半径 
(km) 

面积 
(km2) 

人口密度 
(人/km2) 

人均交通 
用地 (m2) 

R(e) 
(美元) 

P3(e)/2 
(美元) 

汽车乘客 
比例 (%) 

中  6.57  135.45 11075  26.59 75483 1.2610 35.42 
美 21.13 1402.73 1069 130.90 22303 1.0844 83.14 
中/美  0.31    0.10 10.36   0.20 3.38 1.16  0.43  

表3 双交通模型中、美情景下的解

Tab. 3 Values for endogenous variables, Chinese and European cities

图1 中国城市情景下解的空间分布：人口密度与地租
Fig. 1 The spatial distribution of variables' values: population density and

land rent
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租
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小汽车出行比例的空间分布也得到了一些实证研究的支持。发达国家城市的实证研究
比较符合美国城市模式，如阿姆斯特丹从中心向外，小汽车出行的比例由 27%增加到了
53% (Marco te Brömmelstroet，讲座资料)；伦敦的小汽车拥有分布也从外向内减少[23]。国
内也有实证研究支持支持了中国中心区小汽车使用更多的模拟结果，如大连小汽车拥有水
平在市中心区最高，但向外递减到一定程度又有回升[24]。郊区的回升可能与该区公交服务
未能及时跟上有关，是一种“被动机动化”，这与模型中公交均质分布的假设不一致。

4 敏感性分析与政策分析

敏感性分析是对模型参数进行微调，以考察各个参数单独变化对模型结果的影响，政
策分析主要针对城市半价、城市人口密度、交通拥挤水平和地租 (图3)。在模型敏感性分
析的数值计算中步长均为0.01。

(1) 收入水平。工资增长 20%和 40%条件下，城市总面积分别增加了 40%和 78%，人
口密度分别下降了28%和44%；但对交通价格几乎没有影响，交通模式间的竞争起到了稳
定交通价格的作用。有意思的是收入提高对小汽车出行比例的影响为正，但影响强度不
大。这说明收入增加更多地用于了土地消费，而对交通模式选择的影响不大，这符合“通
勤悖论”，即居民在交通上的消费是有限的。当然这一结果也与模型结构本身有关：小汽
车作为普通商品计入了“复合商品”之中，其使用主要由交通市场决定，收入只能通过竞
租均衡来间接影响“复合商品”。这与通常认为的收入增加将提高小汽车水平的观点不太
一致，但与另一份统计研究的结论是一致的，即小汽车与城市财富水平关系并不强，而与
城市密度密切相关[5]。这一统计分析隐含了这样一个结论，即小汽车使用由交通系统中不
同模式间的竞争力决定，这与本模型从交通部门供需竞争的角度进行分析的内在思想一
致。从收入的敏感性分析可见，经济发展带来的财富水平增加是城市用地扩展、紧凑度降
低的根本动力，但对小汽车使用水平的影响不大。这意味着城市用地规模不能单纯按人口
考虑——这正是目前中国城市用地划拨的主要依据，应该充分考虑不同城市居民收入水平
的差异，否则可能导致市场扭曲：富裕城市用地不足，而落后地区用地富余。

(2) 农业地租水平。农业地租对小汽车使用水平、交通拥挤程度和中心区地租的影响
均较小，但对城市紧凑发展影响较大，尤其是降低农业地租水平 20%对城市半径的影响
(5.9%) 比提高农业地租 (-4.7%) 更大。这意味着在紧凑发展的政策目标下，城市即使不能
提高农业地租，最好也不要降低它。

(3) 支付价格。不同模式支付价格的影响不同。其中，小汽车支付价格对城市的影响

图2 双交通模型中国城市情景解的空间分布：交通系统

Fig. 2 The spatial distribution of variable values of bimodal transportation for China's cities: transport system
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较大，增加或减少 20%将带来城市面积变化分别为-12.8%和+12.6%，人口密度变化分别
为+15%和-11%；而公共汽车价格增加20%的影响不足3%，降低则基本没有影响。

在模型敏感性分析中，小汽车支付价格是唯一对城市紧凑度、小汽车使用水平和地租
水平影响都较大的变量。这说明私家车价格能有效作用于多个政策目标。小汽车的外部性
使得小汽车价格管制在理论上也是合理的。相比之下，公共汽车对城市紧凑度和地租的影
响均较小，但对城市交通价格 (即交通拥挤程度) 影响较大。故提高私家车使用价格是有
效的紧凑发展政策，而试图通过降低公共汽车价格来与小汽车竞争，进而控制城市空间规
模，其效果则不理想。当然，如果降低公共汽车价格的政策目标是社会福利和社会公平，
那另当别论。

(4) 城市人口规模增加的影响也是显著的。简单地，若人均用地面积保持不变，则城
市人口规模增加20%，城市半径将增加10%。但模型中各变量之间的相互作用使得城市半
径增加仅为2.5%，而交通拥挤大幅增加，中心区交通价格增加了59%。这也符合实证研究
结果：扣除价格的影响，城市地区的净人口增加是导致交通拥挤的主要因素[25]。另外，小
汽车的使用增加了1.3%，城市密度降低了5%。这说明，城市规模扩大带来了更严重的交
通拥挤，同时促使了更多的人选择小汽车，进一步造成了城市密度下降。

(5) 交通用地供给的 L 指数。交通用地供给变化 20%对城市半径的影响均为 6.6%左
右。公共汽车用地减少对小汽车使用比例和交通总价格的影响最大，分别达到 16%和
47%。总体而言，交通用地供给状况对小汽车使用水平和交通价格的影响是显著的 (图

图3 针对城市半径 (a)、小汽车使用水平 (b)、地租 (c) 和拥挤成本 (d) 的敏感性分析

Fig. 3 Sensitivity analysis for city size (a), car use (b), rent (c) and congestion cost (d)

a. b.

c. d.
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5b)，因此，公交专用道是有效的反机动化和缓解交通拥挤措施。
(6) 交通拥挤方程中拥挤参数的变化对城市的影响不大，更多地会影响地租水平和交

通系统本身的价格。城市人口规模增加与收入增加的效应类似，但更主要地是增加交通拥
挤和地租水平，对城市密度的影响也较大。

5 结论

在阿朗索模型基础上发展起来的双交通模型提供了一个较好的政策分析框架，模拟结
果较符合中国城市的实际情况。模型敏感性分析的主要结论有：随着经济的发展，收入增
加和道路建设将促进城市密度的下降，而提高农业地租、小汽车支付成本和公交车专用道
是有效的反机动化措施或紧凑发展政策。

模型的结果有较强的政策启示意义。目前，中国城市道路建设展开的同时却对农业用
地价格和小汽车使用价格控制不足，显得相对廉价；公共交通方面却采用了对紧凑发展影
响较小的低价公交策略 (如北京) 和政策有效性较小的直接限制公交车政策 (如上海)，公
交专用道等路权分配措施未能有效实施。从本文的分析看，这些因素无疑是不利于我国城
市实现紧凑发展的。

面对快速机动化和城市化带来的巨大变化，需要持续的实证分析，并及时提升为理论
素材。从理论建设上看，未来发展可能的方向有：① 在空间上从单中心模型发展到多中
心模型进一步解释多中心城市的城市交通问题，从一维的距离变量扩展为二维的平面变
量；② 在时间上从静态模型扩展为动态模型；③ 扩展敏感性分析，讨论模型解的变化的
拐点。其中的难点在于扩展模型的时候同时保持模型简练性和适用性。
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Urban Equilibrium Model with a Bimodal Transportation System
in China

DAI Teqi1, JIN Fengjun2, ZHANG Hua1

(1. School of Geography, Beijing Normal University, Beijing 100875, China;

2. Institute of Geographic Science and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China)

Abstract: With rapid urbanization and motorization, urban transport congestion poses a
challenge to the cities in China. Cars have reshaped the urban structure and urbanization
progress. As this transport/land use system is involved in distance and space, not much
progress has been made in model building. This paper introduces an urban equilibrium model
with a bimodal transportation system and analyzes modal choice and modes of urbanization in
China. We extract the key parameters from China's cities, then make simulating and sensitive
analyses based on the model. Moreover, we explain the hypothesis of the model in terms of
the impacts of income, land rent, price of transportation and supply of land on transport
congestion, city size and density. Finally, based on the results we give some suggestions for
policy making.
Key words: transportation model; urban equilibrium model; compact development; bus; car
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