
书书书

收稿日期：２０１２０３１０

基金项目：交通运输部西部交通建设科技项目（２０１１３１８８２０１４２０）；中央高校基本科研业务费专项资金项目（ＣＨＤ２００９ＪＣ０９２）

作者简介：马　辉（１９８３），男，陕西西安人，西安市城市规划设计研究院工程师，长安大学工学博士研究生，Ｅｍａｉｌ：ｄｅｎｇｙａｊｕａｎ１２２３＠１６３．ｃｏｍ。

第３３卷　第１期

２０１３年１月

长安大学学报（自然科学版）

　ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．１

Ｊａｎ．２０１３

文章编号：１６７１８８７９（２０１３）０１００７８０７

基于公平性的干线公路网布局方法
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摘　要：为缩小由于公路网布局而引起的区域发展差异，均衡公路网布局中各个区域的发展机会或

条件，从公路交通资源分配的公平性和公路网布局结构的均衡性的角度，对传统的节点重要度模型

进行了改进，将公路网公平性指标作为评判节点重要度的标准，利用各个区域公平性指标发展贡献

度的正负值对原始节点的重要度进行修正，提出基于公平性的干线公路网布局方法。研究结果表

明：通过基于公平性的干线路网布局优化方法改进模型计算出的各节点重要度值，可以改进模型的

布局优化，使路网节点层次的划分更加分明；加入社会公平性指标的节点之间的重要度能较好体现

各个节点之间的公平性发展，并且各个节点之间的通达性、集聚性也得到了较好的改善，为适应未

来区内经济社会发展的需要奠定了基础，为以后的布局优化提供参考。
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０　引　言

公路网布局是公路网规划的核心内容，是为了

使公路网的建设以及社会空间的发展布局更加合

理，是为了更好地缓解公路运输中存在的矛盾，更好

地带动区域范围内经济、人口分布、资源以及城镇体

系布局的发展［１］。目前在公路网布局中常用的方法

主要有：节点重要度法、区位分析法、ＯＤ流量流向

法以及专家经验法［２］。节点重要度布局法是运用图

论的基本原理，一般以规划区域内的人口、ＧＤＰ国

内生产总值及社会消费品零售总额等指标作为计算

依据，由于这些指标都是现状值，因此不能对规划区

域未来的发展变化做出判断；交通区位线布局法是

经济布局和城镇布局所产生出来的，从交通的源头

出发，强调交通对经济发展的引导作用，适合于区域

的远期交通规划，但区位布局法是一种宏观的布局

方法，当规划区域的公路等级较低时无法很好地处

理［３］，同时，由于该布局方法量化程度较差，潜在因

素对于路网布局具有不确定性；ＯＤ流量流向法是

从微观角度出发，以定量分析为主导，研究区域经济

在时间和空间上的发展对交通需求的影响，通过交

通需求的发生预测、分布预测、运输方式分担预测和

交通量分配预测把公路网的布局同规划区的经济发

展有机地联系在一起，这种方法技术性强，逻辑思路

清晰，因而在国际上被广泛采用，但其前期的交通调

查是一项内容庞大、需要消耗大量人力物力的艰巨

任务；专家经验法是在区域交通规划前期所采用的

主要布局方法，主要是根据权威专家与当地专家、领

导的经验来确定道路的走向，从而确定整个道路网

络的分布。这种方法完全依赖专家和领导的经验，

依靠主观定性分析来判断，缺乏定量分析的科学依

据，基本上不单独使用［４］。综合比较这些布局方法

可知，以上方法在实践中并没有结合公路网的特点

进行公路网布局，也没有对地域范围内经济、人口分

布、资源、城镇体系布局特征等实际情况及要求进行

考虑，结果导致不同的地域单元间存在着发展的差

异，且存在许多阻碍地区经济发展的问题。

目前中国正在以“科学发展观”指导经济社会的

建设发展，科学发展观要求“坚持以人为本，树立全

面、协调、可持续的发展观念，促进经济社会和人的

全面发展”；可持续发展具有公平性、可持续性、共同

性３个基本原则；其中公平性原则就包括公平分配

有限资源［５］，因此，可持续发展的公平性原则和科学

发展观的“以人为本”在交通资源分配方面要求既要

考虑个体和群体之间的差异，又要兼顾区域公平和

个体平等，还要将交通作为一种促进社会公平的手

段；在交通政策和交通规划的制定过程中考虑公平

性原则，是对建设公平的、可持续发展的交通运输系

统的要求。本文提出的基于公平性原则的干线公路

网布局方法，从满足公路交通资源分配的公平性和

公路网布局结构的均衡性的角度考虑，在传统的公

路网路线布局优化模型的基础上，对节点重要度模

型进行了改进和整合，添加路网公平性指标作为评

判节点重要度的标准，使公路网的布局优化更加客

观、科学合理。

１　路网公平性内涵

１．１　路网公平性概念

１．１．１　路网公平性的理论依据

公路网是国民的重要基础设施，是综合交通运

输网络的重要组成部分，公路网的发展增加了人与

货物的流动性，与之相伴的是资金的流动、信息的流

动、文化的流动。公路网的发展对促进产业发展和

资源开发、扩大市场范围、增加就业机会等具有很大

贡献［６］，从本质上公路网的建设反映的是人们对社

会的需求，同时人的需求对社会稳定、社会和谐的深

层次驱动，则是通过“社会需求”来实现的，人们对行

的需求是由交通运输来实现的，吃、穿、住等物质基

础的流通都需要交通运输来完成，交通作为现代社

会的血脉，是城市发展的重要基础，在科学发展观的

战略要求下，应以实现有效移动为目标，构建和谐交

通，就是要通过出行，使人们获得均等参与社会生产

及活动的机会［７］；若交通基础设施不均衡、不公平，

那么社会的公平性就无从谈起。

就中国交通运输业的发展现状而言，区域之间

交通发展水平差距过大，交通基础设施配置不均衡

的现象普遍存在。根据２００６年中国区域路网密度

的分布情况来看（下页表１），东、中、西部呈现出明

显的阶梯状发展差距，目前，中国西部地区各种运输

方式的平均路网密度是全国平均水平的一半，不足

东部地区的１／５，其中高速公路路网密度仅为全国

平均水平的１／３，不足东部地区的１／１０。总体来看，
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东部地区基础设施建设已经进入“基本适应”阶段，

某些指标已经达到中等收入国家水平，中部地区的

基础设施建设属于“随后跟进型”，而西部地区则处

于滞后状态，交通基础设施的不足严重制约了经济

的发展。在东部沿海地区纷纷打造包括航空、城际

铁路、高速公路等在内的立体快速城际交通网，缩短

城市间的时空距离，提供便捷、多样化交通服务的同

时，中国西部一些偏远山区，居民看病、孩子上学都

要步行几十里山路，甚至常常因为恶劣的交通条件

连这样基本的出行需求也无法得到满足。

表１　２００６年底中国区域路网密度分布情况

犜犪犫．１　犚犲犵犻狅狀犪犾狀犲狋狑狅狉犽犱犲狀狊犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳
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区域
总的路

网密度

铁路路

网密度

公路路

网密度

高速公路

路网密度

全国　　 ３８．５５ ０．８１ ３６．４４ ０．４８

东北地区 ４３．５１ １．７１ ４０．９２ ０．４３

东部地区 １０６．０４ １．８９ ９８．３５ ２．０２

中部地区 １００．０５ １．６９ ９５．１９ １．０５

西部地区 １９．６４ ０．４３ １８．７５ ０．１７

　　而在不同区域及省域内部，这种交通资源分配

不均衡的问题仍然比较突出，不同的交通需求包含

着不同的地区特性及环境限制，其不均衡性各具特

点，因此只有对某一特殊地区进行深入研究，才能发

掘出该地区不均衡发展的深层原因，为以后更好的

指导其均衡发展［８］。

１．１．２　路网公平性理念

路网公平性是指在特定的区域内从宏观角度出

发，以兼顾区域公平发展和个体发展平等为原则，最

大限度地保证各个地区交通资源分配的均衡和合

理。区域内各子区域在经济、人口分布、资源分布以

及城市化水平的发展过程中，由于先天因素、优势的

多寡存在着很大的差距，导致各个子区域之间客观

存在一种优劣并存、长短互见、发展水平及发展方式

趋于两极化的不均衡现象。并以此区域为一个系

统，通过对其路网进行合理配置，促进并实现各子区

域间经济、社会的协调发展，但路网布局的配置不是

单纯的将某些子区域分配的很多，另一些子区域分

配的很少，而是在总里程（总投资）一定的前提下，根

据公平性的原则，在现实经济需求基础上，进一步考

虑各子区域的潜在需求和经济、社会等综合效益，对

各子区域路网进行合理的有梯度的配置。

１．２　不公平现象及其后果

与公平相对的是不公平性，也可解释为“马太效

应”。马太效应（ＭａｔｔｈｅｗＥｆｆｅｃｔ），是指好的愈好，

坏的愈坏，多的愈多，少的愈少的一种现象。名字来

自于《圣经·马太福音》中的一则寓言。社会学家从

中引申出“马太效应”这一概念，用以描述社会生活

领域中普遍存在的两极分化现象。后来广泛应用于

社会心理学、教育、金融以及科学等众多领域。“马

太效应”与“平衡之道”相悖，同样，由于未考虑潜在

需求及贫困地区，导致路网发展的不均衡，制约了经

济的发展，使穷者越穷，富者越富，忽略了交通的公

平性。

公平性原则是指机会选择的平等性，机会公平

或过程公平是指个体发展机遇的公平。它意味着要

满足不同层次的需要和差异性个体的不同层次的需

要，是一种立体状网络式的公平。然而，纯粹的机会

公平存在着不可能性。因为个体的初始状况不相

同，这就要求社会应多提供机会，在安排上保证机会

是均等的（即非纯粹平等）。交通公平性主要体现在

均衡性方面。路网均衡的过程就是采取积极的方

法，对这种不均衡进行适度的调控，使子区域协调发

展，以期实现整体区域路网的快速、健康发展，实现

经济和社会可持续发展战略［７］。

１．３　路网公平性的特点

１．３．１　相对差异性

相对差异性是指同种均衡水平下，为了达到同

样的社会效益和经济效益总和，不同区域之间公路

配给数量的差异性或者是冗余的差异性。绝对的公

平和不合理的非公平现象都是不科学的，公平性并

不是意味着平均，它存在一定的差异；公平性的内涵

是有差异性的内涵，不同地区追求公平的含义不同。

综合分析中国路网均衡发展，可以说，在各区域内每

一阶段都存在着不同程度的不均衡。目前，经济发

展较快地区基本实现了路网的连通，进入了公平均

衡配置向高级的路网公平均衡发展的阶段；而贫困

地区、偏远地区，尚未实现路网的连通。在进行路网

公平发展过程中，要分析不同阶段的特点，进而采取

不同的方法对策，追求高位公平。

１．３．２　动态性

公平性的最明显特征就是稳定，但稳定并不是

否定动态性的存在。把公平分为消极的公平和积极

的公平。消极公平是强力压制下的公平；积极公平

是路网各影响要素之间相对融洽，每个要素都有自

由、平等、独立的发展机会。公平与不公平二者相互

交替，不断推动区域体系从低层次到高层次演化，最
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终实现区域经济发展的动态平衡。

１．３．３　功效趋优性

功效趋优性是指路网在公平发展的状态下趋向

总功效最大的一种表现，即同时兼顾经济效益、潜在

需求和社会效益。例如在社会的发展中由于先天条

件、科学技术文化水平和实践经验不同，社会成员在

认识能力、实践能力等方面存在差异，进而在社会中

所获工作岗位、对社会发展所起作用和贡献就不相

同，其所得利益也因此有所区别；但社会成员之间在

利益方面的差距只能限于一定的范围内，否则就会

加剧乃至激化社会成员之间的矛盾，引起社会动荡，

帕累托措施就是为了解决这一问题，它是一种资源

再配置的安排，普遍使人们的境况变更好而非更糟。

换言之，这项措施确实能给当事人带来更多的权利、

福利和自由，在这种公平均衡的状态下，社会效益达

到最大值［９］。

２　路网公平性表征指标

公路网布局结构的公平发展是为了给经济社会

运行提供更加高效快速、经济安全的交通基础设施

条件，因此公路网布局结构的发展除了表现出直接

的经济效益，如里程缩短、速度提高、成本降低、舒适

性提高等，还会对其所在区域的社会空间发展产生

深刻而长远的社会影响；同时公路网公平性指标的

选取应分析路网布局对规划区域内在社会生活方面

的作用和影响，指标选取时应遵循科学性、系统性、

可比性、独立性等原则，公路网布局结构是一个多目

标、多层次、多因素的复杂系统，因此，路网公平性表

征的指标应该是由若干个单项指标构成的，为使公

路网布局结构与社会发展相适应、相协调；应该能够

反应公路网布局结构与社会发展空间布局各个方面

的适应情况及适应程度［１０］。

２．１　路网可达性系数

路网可达性系数是用来表示各交通区内到达干

线道路网的便捷程度，路网可达性系数越高说明路

网交通越便捷，形式越合理。就某一交通区域而言，

可达性系数是指该区范围内干道网长度与中心至四

周干道最短路径之和的比值，整个区域公路网的可

达性系数，就是各交通区域可达性系数的平均值，计

算式为

　　　α犻 ＝
１

犃∑
犿

犻＝１

犔犻／∑
４

犽＝１

犱犻犽 （１）

式中：α犻为某一区域公路网的可达性系数；犃为交通

小区个数；犔犻为第犻个交通区域范围内的干线道路

长度（ｋｍ）；犱犻犽 为第犻个交通小区中心至犽方向上干

道的最短路径 （ｋｍ）。

２．２　公路网中位点吻合性

公路网本质上是线性加权图，路网中位点实际

上也就是路网中平均出行时间（距离）最小的那一点

（相当于可达性最好的点）。如果中位点恰好与区域

的政治、经济中心点相吻合，则可认为路网中位点的

吻合性较好，该路网的布局方案较为合理。计算时

需将公路网中位点吻合性进行量化，求出整个区域

内所有路网中出行最为方便的点到政治中心的实际

距离。

２．３　资源中心距骨干线的最短距离

区域自然资源是社会生产发展的物质基础，它

对公路网布局结构的影响是潜在的，但一经开发利

用，除部分就地加工消耗外，其余均形成外运量，从

而也对交通运输提出需求，对公路网线路的兴建与

布局产生影响，所以要考虑区域内自然资源的分布。

　　　犱ｚ＝
１

犅∑
犿

犻＝１

犺犻 （２）

式中：犱ｚ为源中心距离（ｋｍ）；犺犻 为区域资源中心距

离骨干线路网的最短距离（某一方向存在即可，

ｋｍ）；犅为区域资源中心的个数。

２．４　贫困人口中心距骨干线的最短距离

中国幅员辽阔，不同区域的经济社会发展、人口

分布、资源与城镇体系布局情况存在差异。贫困人

口中心距骨干线的最短距离，是从公路网的布局结

构上考虑的，为了在一定程度上缩小各区域之间公

路网布局结构的差异化，让贫困人口所在区域得到

发展［７］。

　　　犱Ｐ ＝
１

犡∑
犿

犻＝１

犾犻 （３）

式中：犱Ｐ 为贫困人口中心距离（ｋｍ）；犾犻 为区域贫困

人口聚集区中心距离骨干线的最短距离（某一方向

存在即可，ｋｍ）；犡为区域贫困人口聚集区的个数。

中国地域辽阔，本文选取的指标对于不同省市

的不同区域是普遍适用的，但是一些省市及区域内

部包含着不同的地区特性和环境特性，如何挖掘不

同地区的发展潜力、潜在需求，促进社会公平，在交

通资源分配中实现统筹兼顾，缩小区域贫富差距，需

要对这一地区进行深入研究并根据地区特性考虑不

同因素对路网公平性的影响。例如对于少数民族存

在的区域，为促进各民族的相互团结以及多元文化
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的相互渗透，就需要考虑少数民族聚集区对地区交

通资源分配公平性的影响，需要在路网公平性指标

中加入少数民族聚集区中心距离骨干线网的最短距

离。对于处在边陲的地区，需要考虑对外交流对地

区交通资源分配公平性的影响，在路网公平性指标

中就需要加入对外交流对地区的影响。

３　基于公平性的干线公路网布局方法

公路网布局规划是为经济社会发展服务的，为

了寻求最佳的公路网布局，需要研究各个节点的功

能和作用，确定公路网必须连接的控制节点和各节

点所属的层次类别。但常用的节点重要度法所采用

的指标均为节点的人口、工农业总产值、社会物资产

耗总量、客货运量等，没有考虑节点的布局公平性水

平，无法更客观、真实地反映出节点在路网中的地位

和公平性的强弱。本文所研究的布局模型不仅考虑

到了人口、工农业总产值、社会物资产耗总量、客货

运量等指标对节点重要度的影响，还考虑到路网公

平性指标对整个路网布局结构公平均衡的贡献度，

并将节点的公平性指标作为确定节点重要度的重要

指标。对节点重要度模型进行改进，利用表示各个

区域公平性指标发展贡献度的正负值对原始节点重

要度进行修正，计算出每个节点的综合公平性重要

度，来研究节点间的吸引强度，并以此为依据研究区

域各节点之间公路网的合理布局。

３．１　改进的节点重要度模型

重要度计算公式为

犇犻＝α（α１
狔犻
犢犪
＋α２

犵犻
犌犪
＋α３

狊犻
犛犪
＋α４

狆犻
犘犪
）＋

β
犖
（β１
犱犻
犇犫
＋β２

狕犻
犣犫
＋β３

狑犻
犠犫

＋β４
狏犻
犞犫
） （４）

式中：犇犻为犻节点的重要度；犢犪为区域犪内各节点人

口的平均值；狔犻为犻节点的人口；犌犪为区域犪内各节

点国内生产总值的平均值；犵犻 为犻节点国内生产总

值；犛犪 为区域犪内各节点客运量的平均值；狊犻为犻节

点的客运量；犘犪 为区域内各节点货运量的平均值；

狆犻为犻节点的货运量；犇犫 为区域各个节点可达系数

的平均值（ｋｍ）；犱犻为犻节点的可达系数（ｋｍ）；狕犻为犻

节点资源中心距犚＝３０ｋｍ范围内所有干线公路的

平均距离（ｋｍ）；犣犫＝∑
犖

犻＝１

犣犻／犖（ｋｍ）；犖为５０ｋｍ范

围内干线公路的条数；狑犻为犻节点贫困人口中心距

犚 ＝３０ｋｍ范围内所有干线公路的平均最短距离

（ｋｍ）；犠犫 ＝∑
犖

犻＝１

犠犻／犖（ｋｍ）；犞犫 为区域内各节点的

平均公路网中位点吻合度数值；狏犻 为犻节点在区域

内公路网中位点吻合度数值；α、β分别为以上各项

指标的权重；α犻、β犻数值需要结合专家以及区域管理

者的意见，并结合区域经济发展情况的实际情况、人

口分布以及资源分布情况来确定。

３．２　改进的路段重要度

为了使得路段的重要程度更科学、客观地被反

映出来，在模型建立时还应考虑所选节点之间直接

连通的节点个数以及节点之间的运输交换量２个因

素，建立新的路段重要度模型为［１０］

　　犇犻犼 ＝
（犇犻／狆犻＋犇犼／狆犼）
（狀－１）犔犻犼

犙犻犼
珚犙

（５）

　　珚犙＝∑
狀

犻＝１
∑
狀

犼＝１

犙犻犼／狀
２ （６）

式中：犙犻犼 为节点犻和节点犼之间的ＯＤ交换量；珚犙为

路网中所有节点间ＯＤ交换量的平均值；狆犼 为与节

点犼直接连通的节点个数；狆犻为与节点犻直接连通的

节点个数；狀为公路网中的节点总数；犔犻犼 为节点犻、犼

间路段的里程。

３．３　改进公路网重要度组合优化模型

从整个网络系统的角度考虑，公路网路线布局

应使重要节点相互连通。为此，以路网的重要度最

大作为路线布局的一个优化目标。

设公路网中每一条边为一个变量，对于边的一

个组合，在一定约束条件下，如果某些边达到了预期

给定的目标，就可以令这些边的值为１，反之，令这

些边的值为０。公路网中个节点的待连通边的条数

为狀
（狀－１）

２
，假设公路网有狀个节点，引入矩阵

［１０］。

　　犃＝

犃１１　…　犃１狀

 

犃狀１　…　犃

熿

燀

燄

燅狀狀

当犃犻犼 ＝１时，表示节点犻与节点犼相连；

当犃犻犼 ＝０时，表示节点犻与节点犼不相连。

则由此构建的干线公路网最大重要度模型是

　ｍａｘ犚狀 ＝
１

（狀－１）珚犙犔狀∑
狀－１

犻＝１
∑
狀

犼＝犻＋１

（犇犻／犖犻＋

犇犼／犖犼）犙犻犼犃犻犼 （７）

ｓｔ（约束条件）

∑
狀－１

犻＝１
∑
狀

犼＝犻＋１

犔犻犼狓犻犼 ≤犔狀（总里程约束）

犃狉－１犻，犼 ＝１，犻，犼∈犖（连通性约束
烅

烄

烆 ）
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基于计算出的节点重要度和路线重要度对组合

模型进行求解。组合模型是多目标优化求解的问

题，而求解时通常是将模型转化成单目标的求解，采

用乘除法对目标进行转换，并结合 Ｍａｔｌａｂ软件中的

ｌｉｎｐｒｏｇ函数解决目标函数中的整数规划问题，最终

通过 Ｍａｔｌａｂ软件的反复试算，得到路网重要度最大

时的路网联通矩阵。为保证区域内各节点间的有效

连通，使公路网由树状向网状过渡完善，以进一步提

高各节点的连通次数和便捷程度［２］，为路网层次布

局提供更科学的依据，同时在进行实例分析时还可

结合运用ＴＲＡＮＳＣＡＤ软件进行图形的绘制。

４　实例分析

基于公平性的干线公路网布局优化方法并结合

张家口地区的实际情况，对其进行远景布局优化。

张家口在“十一五”期间，着力构建以高速公路为主

骨架，以干线公路为基础的路网布局，预计“十一五”

期间全市干线公路网总里程达到２７４６ｋｍ。干线

公路网现状布局如图１所示。

图１　张家口干线公路网现状布局

Ｆｉｇ．１　ＴｒｕｎｋｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋｌａｙｏｕｔｏｆＺｈａｎｇｊｉａｋｏｕ

４．１　节点选取

节点是公路网规划的控制点，是区域内运输集

散点，直接影响到公路网的布局。张家口市下辖４

区１３县，即：桥东区、桥西区、宣化区、下花园区；宣

化县、怀来县、张北县、康保县、沽源县、尚义县、怀来

县、怀安县、蔚县、万全县、涿鹿县、赤城县、崇礼县。

干线公路网的规划应立足于城市的实际情况，因地

制宜，所以最终确定张家口市中心以及１３个县为节

点。各个节点重要度见表２。

表２　节点重要度

犜犪犫．２　犐犿狆狅狉狋犪狀狋犱犲犵狉犲犲狅犳狀狅犱犲狊

节点名称 重要度 节点名称 重要度

市辖区 ２．６ 阳原 １．１

宣化　 ０．７ 怀安 ０．５

张北　 ０．７ 万全 ０．３

康保　 １．１ 涿鹿 ０．８

沽源　 １．１ 赤城 ０．９

尚义　 ０．８ 崇礼 ０．６

蔚县　 １．５ 怀来 １．１

４．２　基于公平性的重要度组合优化模型计算

基于公平性的重要度组合优化模型是从构造的

规模尽量大的路网角度出发，方法是使每个节点均

与周围相邻的节点相连接，并将这些连线作为备选

路线。结合计算的表格，利用ＴＲＡＮＳＣＡＤ软件绘

出基于公平性的重要度组合优化模型所得到的图

形，如图２所示。

图２　基于公平性的布局优化

Ｆｉｇ．２　Ｌａｙｏｕｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓ

以张家口地区为实例进行的仿真结果表明基于

公平性的重要度布局优化方法研究的主要结论

如下。

（１）与传统的公路网路线布局优化模型相比，基

于公平性的路网布局优化方法克服了以往模型中没

有考虑到的节点之间的社会公平性，以及节点之间

的运输交换量、距离、直接连通的节点个数对路段重

要度的影响，使交通资源的分配更加客观、科学；通

６ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



过基于公平性的路网布局优化方法改进模型计算出

的各节点重要度数值，可以看出改进模型使得路网

划分的层次更加分明，并且加入社会公平性指标的

节点之间的重要度能够较好地体现出各个节点之间

的公平发展，避免“贫者愈贫，富者愈富”。

（２）通过实例示意图与现状路网的示意图的对

比，可以看出基于公平性的重要度布局优化模型绘

制出的路网示意图各个节点之间的通达性较好，不

同层次节点间的辐射和集聚性能较好，为更好地适

应未来区内经济社会发展的需要奠定了基础，为以

后的布局优化提供参考。

５　结　语

（１）将社会公平性指标引入到干线公路网布局

优化的模型中，克服了以往模型中没有同时考虑节

点之间均衡公平发展的必要性，使布局优化模型更

加客观、科学、合理。

（２）通过案例进行的仿真试验，结果表明，该模

型效果较好，路网的布局规划的层次分明、辐射性以

及聚集性较好，具有良好的应用前景，可以为干线公

路网布局优化提供一些参考借鉴。

参考文献：

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　胡列格，程立勤．基于节点重要度交通区位布局法的

城市群公路网布局研究［Ｊ］．铁道科学与工程学报，

２００８，２（５）：８７８９．

ＨＵＬｉｅｇｅ，ＣＨＥＧＮＬｉｑｉｎ．Ｈｉｇｈｗａｙｎｅｔｗｏｒｋｌａｙｏｕｔ

ｏｆｔｈｅｃｉｔｙｇｒｏｕｐｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌａｙｏｕｔｍｅｔｈｏｄｏｆｎｏｄｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｄｅｇｒｅｅｗｉｔｈａｒｅａｌｏｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＲａｉｌｗａｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，２（５）：８７８９．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］ 郑　强．公路网布局优化中重要度布局法的有关计算

［Ｊ］．山西交通科技，２００２（２）：２５２６．

ＺＨＥＮＧＱｉａｎｇ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｉｍｐｏｒ

ｔａｎｃｅｏｆｌａｙｏｕｔｉｎｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋｌａｙｏｕｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＳｈａｎｘｉＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００２（２）：２５２６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］ 盖春英，裴玉龙．市域公路网布局优化模型研究［Ｊ］．

公路交通科技，２００５，２２（１０）：８８９２．

ＧＡＩＣｈｕｎｙｉｎｇ，ＰＥＩＹｕｌｏｎｇ．Ｓｔｕｄｙｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌｆｏｒｃｉｔｙｈｉｇｈｗａｙｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈ

ｗａｙａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，

２００５，２２（１０）：８８９２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］ 余国才，周　伟．公路网布局优化的理论和方法［Ｊ］．

西安公路交通大学学报，１９９８，１８（３）４５４８．

ＹＵ Ｇｕｏｃａｉ，ＺＨＯＵ Ｗｅｉ．Ｔｈｅｏｒｙ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｈｉｇｈｗａｙｎｅｔｗｏｒｋｌａｙｏｕｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＸｉａｎＨｉｇｈｗａｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９８，１８（３）４５４８．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［５］ 王静宜，丁文君．社会公平的本质及其实现途径［Ｊ］．

人文科学社会专辑，２００８，３４（７）：９２９４．

ＷＡＮＧＪｉｎｇｙｉ，ＤＩＮＧＷｅｎｊｕｎ．Ｔｈｅｅｓｓｅｎｃｅｏｆｓｏｃｉａｌ

ｊｕｓｔｉｃｅａｎｄｉｔｓｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＨｕｍａｎｉｔｉｅｓＳｏｃｉａｌＡｌ

ｂｕｍ，２００８，３４（７）：９２９４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］ 裴玉龙．公路网规划［Ｍ］．北京：人民交通出版，２００４．

ＰＥＩＹｕｌｏｎｇ．Ｈｉｇｈｗａｙｎｅｔｗｏｒｋｐｌａｎｎｉｎｇ［Ｍ］．Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＰｒｅｓｓ，２００４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］ 方　虹，杨云宝．论民族地区发展的非均衡性与协调

性［Ｊ］．今日民族，１９９８（增１）：９８１０２．

ＦＡＮＧＨｏｎｇ，ＹＡＮＧＹｕｎｂａｏ．Ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｕｎｂａｌ

ａｎｃｅａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｎａｔｉｏｎａｌｍｉｎｏｒｉｔｙａｒｅａｓｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＴｏｄａｙｓＮａｔｉｏｎａｌ，１９９８（Ｓ１）：９８１０２．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］ 何豪，范炳全，董洁霜，等．基于基尼系数的公路网

分布均衡性评价研究［Ｊ］．交通运输系统与信息，

２０１０，１０（６）：１６３１６８．

ＨＥ Ｗｅｉｈａｏ，ＦＡＮＢｉｎｇｑｕａｎ，ＤＯＮＧＪｉｅｓｈｕａｎｇ，ｅｔ

ａｌ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂａｌａｎｃｅｏｆｔｈｅｇｉｎｉｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔｔｏｖａｌｕｅｔｈｅｈｉｇｈｗａｙｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａ

ｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１０，１０（６）：１６３１６８．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］ 张长生，马荣国．高原山区公路网均衡性评价及发展

对策研究［Ｊ］．公路交通科技，２０１０，２７（８）：１１４１１９．

ＺＨＡＮＧＣｈａｎｇｓｈｅｎｇ，ＭＡＲｏｎｇｇｕｏ．Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｅ

ｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒｈｉｇｈｗａｙｎｅｔ

ｗｏｒｋｉｎｐｌａｔｅａｕｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈｗａｙ

ａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１０，

２７（８）：１１４１１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］ 朱　诺，魏丽英，邵春福．基于组合优化模型的国家级

公路网布局优化［Ｊ］．交通运输系统工程与信息，

２０１０，４（１０）：１１８１２４．

ＺＨＵＮｕｏ，ＷＥＩＬｉｙｉｎｇ，ＳＨＡＯＣｈｕｎｆｕ．Ｔｈｅｎａｔｉｏｎ

ａｌｈｉｇｈｗａｙｎｅｔｗｏｒｋｌａｙｏｕｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄｏｎ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒａｎｓ

ｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，２０１０，４（１０）：１１８１２４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

７第１期　　　　　　　　　　 马　辉，等：基于公平性的干线公路网布局方法


