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基于等效理念的公路网规模公平性评价

梁国华１，刘占良２，卢　杨１，杨　俊１，弋紫阁１，李高峰１

（１．长安大学 公路学院，陕西 西安７１００６４；２．石家庄铁路职业技术学院 铁道工程系，河北 石家庄０５００４１）

摘　要：为了公平合理的分配道路交通资源，避免投资决策不合理引发“贫者愈贫，富者愈富”的马

太效应。基于等效理念，分析了人口规模及聚集程度、区域面积及地形、经济水平与资源潜力对公

路网规模公平性的影响，提出等效人口、等效面积、等效经济的概念，并分别采用人口数量修正法、

面积修正法、量化资源潜在经济价值方法，分别对其进行量化；运用基尼系数法对公路网规模公平

性进行评价，并以云南省公路网为例进行实例验证。分析结果表明：利用给出的方法计算云南省公

路网的等效人口、等效面积与等效经济的基尼系数分别为０．１８５、０．２３２、０．３３２，与原来的０．１９９、

０．１８４、０．３４８相比，公路网规模在人口、区域面积、经济方面分布分别达到绝对公平、相对公平、相

对合理，充分考虑了基于等效理念的等效人口、等效面积、等效经济对公路网规模公平性的影响，能

够更加合理的反映公路网规模分布的公平性。
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０　引　言

交通运输行业的发展战略应以实现人和物的有

效移动为目标，通过出行使人们获得均等参与社会

生产及活动的机会。因此，在制定公路网规划时应

考虑区域之间的公路网规模配置的公平性。中国各

个区域间的公路基础设施发展水平存在显著差距，

配置不公平现象依然存在；道路交通基础设施分配

失去公平，社会的公平性就无从谈起。

公平性的直观体现是公路网合理规模。Ｍａｇ

ｎａｎｔｉ等提出使用国土系数法，认为干线公路网密度

与人口密度的平方根成正比，国家干线公路网线路

长度与该地区的交通需求成正比，并提出了各种模

型的地区参数，为干线公路网合理规模的确定提供

了理论基础和计算方法［１２］；Ｔｚｅｎｇ等建立非线性双

层规划模型，通过改进或增加路段而使整个网络的

某种性能达到最优，从而满足人们日益增长的交通

需求［３］；顾政华等从运输强度方面对区域高速公路

网合理规模进行了研究［４］；石良清等从路网发展数

量和质量两方面，里程、密度、等级结构三项指标出

发，建立了基于ＢＰＮＮＭＯＰ模型的公路网里程规

模组合预测模型［５］；王选仓等针对公路网规划中路

网规模的确定问题，基于柯布道格拉斯生产函数模

型建立了人口、经济对路网的需求函数模型［６］。在

公路网规模公平性评价方面，国外主要集中于路网

分布公平性与经济发展差异、收入变化、城市化发展

变迁等因素的相互影响方面［７１０］。中国王江平等采

用由常用的基尼系数概念引申出来的公路发展人口

基尼系数、公路发展区域基尼系数和公路发展经济

基尼系数来评价公路发展的公平性，并给出了公路

发展公平性评价标准和通用基尼系数评价标准［１１］；

吉林大学朱辉等从技术、经济、社会三方面对公路网

的公平性进行了纵横向的综合评价，以吉林省２００２

年现状公路网方案综合评价为例，讨论了２种不同

评价尺度的公路网现状综合评价体系，并使指标选

择、评价结果的表现形式与评价目的相互适应［１２］；

长安大学梁国华等以二级公路为标准，考虑了地面

坡度对公路非直线系数的影响，将不同等级的公路

按其车公里折算成标准二级公路的等效里程，并以

此等效里程为公路网规模指标运用基尼系数法进行

公平性评价［１３］。

公路网规模的绝对平均和非公平的发展模式，

对经济和社会的发展均是不利的，因此在实施区域

公路网发展战略选择上，应注意避免以上２种不利

局面发生。为此，本文研究的核心是在等效理念的

基础上，考虑人口规模及聚集程度、区域面积及地

形、经济水平与资源潜力等公路网公平性影响因素，

构建等效评价指标，运用基尼系数法评价公路网规

模的公平性，为实现公路网规模的公平发展，促进区

域经济及社会公平发展提供理论依据，本文的公路

网规模是指各等级公路的总里程。

１　公路网规模公平性影响因素

１．１　人口规模及聚集程度

人口规模与公路网规模有着正相关关系，且不

同的人口聚集程度对公路网规模的需求有较大的影

响。用人均占有公路里程来评价人口与公路网的适

应性。假设等量人口产生等量的公路网规模需求，

这样会不可避免的忽略了不同人口密度条件下人均

道路里程需求的差异性。考虑到现有道路网里程和

需求道路网里程的差异性，还应当考虑公路网的实

际利用状况，即反映整个路网适应负载的能力的公

路网拥挤度，该指标也反映了现有公路网规模与需

求间的匹配效果。

为了消除不同人口密度条件以及不同的公路网

拥挤度对于人均占有公路网长度的影响，基于等效

理念，采用人口数量修正法，提出“等效人口”的概

念，等效人口是指将不同人口密度条件下对公路网

规模需求相同的人数进行数量修正，设定为相同的

人口数。
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１．２　区域面积及地形

按地形形态、高差、自然坡度及平整度可将非均

质地形区域划分为平原、微丘、重丘和山岭４种类

型。不同地形条件下相同区域面积产生的交通需求

的差异性，导致其对公路网规模需求的不同，现行的

评价标准是道路网密度，该值忽略了不同地形条件

下道路网密度的差异性，即假设相同区域面积产生

等量的公路基础设施需求。实际上，不同的地形条

件对区域公路网密度会有很大的影响，例如山岭、重

丘地区，地域广阔，公路网密度较低；而平原、微丘地

区公路网密度却较大。

因此，不考虑地形条件下交通需求的差异性，单

从道路网密度这一角度去评价公路网的公平性是有

失公允的。不同地形条件对公路网密度具有很大的

影响，为了消除这些客观因素的影响，本文以客货运

周转量表征交通需求的大小，采用面积修正法，提出

“等效面积”的概念，使得各个区域之间公路网密度

具有可比性，等效面积是指将不同地形条件下产生

相同公路交通需求的面积进行数量修正，设定为相

同面积。

１．３　经济水平与资源潜力

区域经济发展水平是决定该区域公路网规模发

展水平的决定性力量，而资源禀赋是影响区域经济

均衡发展的重要因素。在考虑经济需求的时候，为

了避免“贫者越贫，富者越富”的马太效应，不仅仅要

考虑区域国民生产总值，还应当考虑区域的资源禀

赋，一个区域自然资源储量的大小，是实现经济增长

的一个重要条件。经济落后且资源禀赋高的区域应

当加强公路网基础设施建设，促进经济增长，缩小区

域差距。

因此，需要对潜在经济价值进行量化，从长远的

角度衡量现有路网规模是否满足潜在需求，为改善

和发展交通设施、提高运输供给能力提供依据。狭

义上，潜在经济价值的研究对象指的是自然资源，即

与生产、运输紧密相关的自然资源，考虑到自然资源

的存在形式以及其能直接作用于经济产生的经济效

益，选取水资源、矿产资源、能源资源和耕地资源四

种。等效经济是指一个区域现有的以及近期潜在的

经济价值的总和。

２　公路网规模公平性评价等效算法

２．１　基尼系数法在公路网公平规模评价中的应用

洛伦兹曲线是利用两组对应的累计百分比资料

的关系构成的坐标系，通过比较洛伦兹曲线与绝对

公平分配直线的距离远近，判断分配公平性。本文

借鉴洛伦兹曲线的计算方法和基尼系数的分析方

法，指导公路基础设施的公平性分配［１４１６］。在分析

公路网发展影响因素的基础上，从等效人口、等效面

积、等效经济３个方面，引伸出公路网等效人口基尼

系数、等效面积基尼系数和等效经济基尼系数，运用

基尼系数法对公路网公平性进行评价；根据公路网

里程、人口、面积、国民生产总值、等效人口、等效面

积以及等效经济参数，建立累计人口密度、面积密度

和ＧＤＰ以及等效人口密度、等效面积密度、等效经

济密度与公路网里程密度比率表；应用 Ｍａｔｌａｂ软件

分别拟合各洛伦兹曲线。采用基尼系数的计算方

法，利用 Ｍａｔｌａｂ软件计算由各个洛伦兹曲线和绝对

平均曲线围合的闭合曲线函数的定积分求得所围面

积，从而得到云南省公路网基尼系数，并采用通用基

尼系数评价标准进行公路网规模公平性评价。因

此，首先需要确定等效人口、等效面积、等效经济３

个等效参数。

２．２　等效参数的计算

２．２．１　等效人口的计算

假定某区域有犖 个分区，在进行区域整体公路

网规模公平性评价时，需要从人口密度指标将这犖

个分区进行分类。以人口密度作为分类变量，采用

犙型系统聚类分析法，以组间连接法（ｂｅｔｗｅｅｎ

ｇｒｏｕｐｓｌｉｎｋａｇｅ）为聚类具体方法，以欧式距离（Ｅｕ

ｃｌｉｄｉａｎ）平方为度量标准，结合区域具体状况，将犖

个小区划分为犕 类（犕＜犖）。

以人口密度作为分类唯一变量，则第犻个分区

与犼个分区之间的距离犱犻犼 为

犱犻犼 ＝狘狓犻－狓犼狘 （１）

式中：狓犻为第犻个分区的人口密度（人／ｋｍ
２）；狓犼 为

第犼个分区的人口密度（人／ｋｍ
２）。

路网拥挤度指标反映了公路规模对交通需求的

适应程度以及公路网自身的运输能力和服务水平。

记第犽类区域内的公路网拥挤度λ犽 为

λ犽 ＝
犙犽
犆犽
＝
∑
狀

犫＝１

犙犽犫犔犽犫

∑
狀

犫＝１

犆犽犫犔犽犫

（２）

式中：犙犽 为第犽类区域内公路网交通量（ｐｃｕ／ｈ）；犆犽

为第犽类区域内公路网设计容量（ｐｃｕ／ｈ）；犙犽犫为第犽

类区域内公路网中第犫个路段交通量（ｐｃｕ／ｈ）；犆犽犫

为第犽 类区域内公路网中第犫个路段设计容量

（ｐｃｕ／ｈ）；犔犽犫为第犽类区域内公路网中第犫个路段里
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程数量（ｋｍ）；狀为第犽 类区域内公路网中路段的

数量。

基于等效理念，采用人口数量修正法，有第犽类

区域内第犻个分区的等效人口数狆
′
犽犻 为

狆
′
犽犻 ＝η犽狆犽犻 （３）

式中：η犽为第犽类区域人口等效系数；狆犽犻为第犽类区

域内第犻个分区常住人口数量（万人）。

考虑到现有道路网里程和实际需求道路网里程

的差异性，以及反映整个路网适应负载的能力的公

路网拥挤度，以区域中公路网平均拥挤度为标准，则

η犽 为

η犽 ＝
λ犽
珔λ

犔犽
犘犽

犘
犔

（４）

式中：λ犽 为第犽类区域公路网拥挤度；珔λ为区域公路

网平均拥挤度；犔犽 为第犽 类区域公路网总里程

（ｋｍ）；犔为区域公路网总里程（ｋｍ）；犘犽 为第犽类区

域总人口数（万人）；犘为区域总人口数（万人）。

２．２．２　等效面积的计算

等效面积以不同地形条件下单位面积所产生的

交通需求量为权重，对实际面积标进行修正。第犱种

地形条件下第犻个小区等效面积犃′犱犻 为

犃′犱犻 ＝α犱犃犱犻 （５）

式中：犃犱犻 为第犱种地形条件下第犻个小区的实际面

积（ｋｍ２），犱＝１，２，３，４分别代表平原、微丘、重丘、

山岭；α犱 为第犱种地形的等效修正系数。

衡量交通需求常用的有客运周转量以及货运周

转量２个指标，为了更准确地反映一个地区的公路

交通需求，需将２个指标折算为同一个指标，即综合

周转量（ｐｃｕ·ｋｍ）。可采用《公路工程技术标准》

（ＪＴＧＢ０１—２００３）中的车辆分类标准及车辆换算系

数，具体见表１。

表１　各汽车代表车型与车辆折算系数

犜犪犫．１　犜狔狆犻犮犪犾狏犲犺犻犮犾犲狊犪狀犱狏犲犺犻犮犾犲犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

车型 车辆换算系数 说明

小客车 １．０
１９座及以下的客车和载质量２ｔ以

下的货车

中型车 １．５
１９座以上的客车和载质量２～７ｔ

的货车

大型车 ２．０ 载质量７～１４ｔ的货车

拖挂车 ３．０ 载质量１４ｔ以上的货车

　　 采用小客车为标准车型，根据统计调查数据可

确定不同车型对公路客运周转量、货运周转量的分

担率，不同车型车辆平均载客载货量，可将客运周转

量、货运周转量折算成综合客货运周转量。则有第犱

类地形所有分区的综合客货运周转量μ犱 为

μ犱 ＝∑
２

犲＝１

狑犱１
狉犲
狆犲β犲＋∑

４

犲＝１

狑犱２

φ犲
狇犲β犲 （６）

式中：狑犱１ 为第犱 种地形所有分区的客运周转量

（ｐｃｕ·ｋｍ）；狑犱２为第犱种地形所有分区的货运周转

量（ｐｃｕ·ｋｍ）；β犲中为第犲种车型的车辆换算系数，

犲＝１，２，３，４分别代表小客车、中型车、大型车、拖

挂车；狆犲为第犲种车型客运周转量的分担率；狇犲为第

犲种车型货运周转量的分担率；狉犲为第犲种车型的客

车平均载客数（人）；φ犲 为第犲种车型的货车平均载

货量（ｔ）。

应用上述方法可得不同地形的综合客货运周转

量以及单位面积综合周转量。以区域内平均单位面

积综合周转量为标准，则第犱种地形条件下区域面

积等效系数α犱 为

α犱 ＝
狌犱犃

狌犃犱
（７）

式中：狌犱 为第犻种地形条件下区域单位面积产生的

综合客货运周转量（ｐｃｕ·ｋｍ）；狌为区域总的综合客

货运周转量（ｐｃｕ·ｋｍ）；犃为区域总面积（ｋｍ
２）；犃犱

为第犱种地形的实际面积（ｋｍ２）。

２．２．３　等效经济的计算

等效经济由现有经济需求和潜在经济需求构

成，现有经济需求可由区域ＧＤＰ数据获得。而潜在

经济价值主要是指区域近期自然资源可以开发的经

济潜能。本文主要研究水资源、耕地资源、矿产资

源、能源资源这４类自然资源近期利用率或开发强度

的提高对经济的贡献。其具体量化方法如下所述。

（１）根据自然资源的利用率或者开发水平对各

分区进行分类。根据现状自然资源的利用率或者开

发水平，对于水资源、耕地资源分别以水资源利用

率、单位耕地产值为分类变量，矿产资源、能源资源

均以规划基年年产量与资源保有量比值为分类变

量，采用犙 型系统聚类分析法，以组间连接法（ｂｅ

ｔｗｅｅｎｇｒｏｕｐｓｌｉｎｋａｇｅ）为聚类具体方法，以欧式距

离（Ｅｕｃｌｉｄｉａｎ）平方为度量标准，结合区域具体状况，

将犖 个分区划分为犉 类（犕 ＜犉）。

（２）以平均利用率或开发强度最高的第１类保

持不变，假设该资源其他类内各分区的平均利用率

或开发强度提升一个水平，即第犵类的平均利用率

或开发强度δ犵 提升到第犵－１类的平均利用率或开

发强度δ犵－１，则第Ψ 种自然资源的潜在经济价值

τΨ 为

τΨ ＝ （δ犵－１－δ犵）ξΨθΨ （８）
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式中：ξΨ 为第Ψ 种自然资源储量（ｔ）；θΨ 为开发第Ψ

种单位自然资源产生的经济效益（万元／ｔ）；Ψ ＝１，

２，３，４分别代表耕地资源、水资源、能源资源、矿产

资源。

（３）等效经济由现有经济需求和潜在经济需求

构成，故有等效经济总量犑为

犑＝犌＋∑
４

Ψ＝１

τΨ （９）

式中：犌为评价年当年国民生产总值（万元）。

３　计算示例

３．１　云南省概况分析

云南省地形基本为高原和山地，是一个以公路

运输为主要运输方式的省份，由于云南省不同地州

的发展条件各异，尤其是交通条件的差异，使得各市

州之间的经济发展水平差距较大。云南省各地州市

之间的公路发展存在不均衡现象，各分区之间不仅

在公路规模上相差较大，而且相同等级的公路在不

同地区分布的数量相差也比较悬殊。比如昆明、曲

靖高等级公路相对较多，而昭通、怒江各等级的公路

数量相对较少。近年来，通过高速公路网建设、国省

道改造以及农村联网公路的完善，云南省公路运输

状况得到了较大改善，但在公路网规模分布上还存

在一定的问题，在进行公路网规划与建设过程中，有

必要对公路网规模公平性进行系统地分析研究。根

据云南省统计年鉴（２０１３年）可知云南省各州市的

人口数、面积、ＧＤＰ、公路总里程，具体如表２所示。

表２　２０１２年底云南省１６州市基础统计数据

犜犪犫．２　犅犪狊犻犮狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犱犪狋犪狅犳１６狊狋犪狋犲狊犻狀犢狌狀狀犪狀狆狉狅狏犻狀犮犲

地区 人口／万人 面积／ｋｍ２ ＧＤＰ／万元 公路里程／ｋｍ

昆明 ６５３ ２１５８２ ３０１１１４００ １７４４４

曲靖 ５９４ ２９８５５ １４００１７００ ２１４２８

玉溪 ２３３ １５２８５ １０００１７００ １６５４９

保山 ２５４ １９６３７ ３８９９６００ １２６３１

昭通 ５３０ ２３０２１ ５５５６０００ １５２７７

丽江 １２６ ２１２１９ ２１２２４００ ６７６８

普洱 ２５８ ４５３８５ ３６６８５００ １９５０７

临沧 ２５６ ２４４６９ ３５２９８００ １４６３７

楚雄 ２７２ ２９２５８ ５７００２００ １７４６１

红河 ４５６ ３２９３１ ９０５４３００ ２０９２２

文山 ３５６ ３２２３９ ４７８０２００ １４６８７

西双版纳 １１５ １９７００ ２３２６４００ ６３５９

大理 ３４９ ２９４５９ ６７２０９００ １７８１９

德宏 １２３ １１５２６ ２０１００００ ７５０４

怒江 ５４ １４７０３ ７４９４００ ４５９５

迪庆 ４１ ２３８７０ １１３６３００ ５４１９

３．２　等效人口的确定

以云南省１６个州市的人口密度作为分类标准，

运用ＳＰＳＳ统计分析软件，并结合各州市具体的人

口密度、人口分布，将云南省各州市人口密度分为４

类，具体见表３。

以云南省公路网平均拥挤度珔λ＝０．６２７为标准，

运用式（４）可知在１、２、３、４类人口密度条件下，等效

人口系数分别为：η１ ＝０．８０６，η２ ＝０．６７５，η３ ＝

１．２０２，η４ ＝１．３５６。将上述等效系数代入式（３），可

得云南省各州市的等效人口数，具体见表４。

表３　云南省各州市人口密度分类

犜犪犫．３　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪犾犾狊狋犪狋犲狊狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀

犱犲狀狊犻狋狔犻狀犢狌狀狀犪狀狆狉狅狏犻狀犮犲

分类
人口密度／

（人·ｋｍ－２）

不同人口密度条件

下包含的州市

平均路网

拥挤度

１ ＞１６０ 昆明市、曲靖市、昭通市 ０．６２６

２ １１０～１６０
玉溪市、红河市、保山市、

大理市
０．４７３

３ ６０～１１０
楚雄市、临沧市、德宏市、

文山市
０．７３４

４ ＜６０
迪庆市、怒江市、西双版

纳、普洱市、丽江市
０．８１７

全省所有州市 ０．６２７

表４　云南省１６州市等效人口

犜犪犫．４　犈狇狌犻狏犪犾犲狀狋狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狅犳１６狊狋犪狋犲狊犻狀犢狌狀狀犪狀狆狉狅狏犻狀犮犲

地区 昆明 曲靖 玉溪 保山 昭通 丽江 普洱 临沧

等效人口／万人 ５２７ ４７８ １５７ １７１ ４２７ １７１ ３４９ ３３４

地区 楚雄 红河 文山 西双版纳 大理 德宏 怒江 迪庆

等效人口／万人 ３２７ ３０８ ４２８ １５６ ２３６ １４８ ７３ ５５

３．３　等效面积的确定

根据地形划分标准以及云南省各州市具体地形

状况，可将云南省各州市划分为重丘、山地两类，具

体见表５。

表５　云南省１６个州市地形分类表

犜犪犫．５　犜犲狉狉犪犻狀犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳１６狊狋犪狋犲狊犻狀犢狌狀狀犪狀狆狉狅狏犻狀犮犲

地形 不同地形条件下包含的州市

重丘 昆明、玉溪、文山、普洱、曲靖、楚雄

山地 临沧、西双版纳、德宏、保山、大理、丽江、迪庆、怒江、邵通、红河

　　根据《云南省公路交通情况调查分析资料汇

编》，可知不同车型车辆分担率、不同车型车辆平均

载客载货量、以及不同车型车辆折算系数，将其代入

式（６），可将各类地形的客运周转量、货运周转量折

算成综合周转量及单位面积综合周转量，见下页

表６。

以云南省全省的平均单位面积的综合周转量

５．１７万ｖｅｈ·ｋｍ／ｋｍ２为标准，运用式（７）可得重丘

９９第４期　　　　　　　　　梁国华，等：基于等效理念的公路网规模公平性评价



和山岭地形条件下等效系数分别为：α１ ＝１．３９，

α２ ＝０．６９。根据各 州市的面积和地形等效系数代入

式（５）可知云南省各州市的等效面积，具体见表７。

表６　不同地形条件下单位面积综合周转量

犜犪犫．６　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲狋狌狉狀狅狏犲狉狆犲狉狌狀犻狋犪狉犲犪狌狀犱犲狉

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲狉狉犪犻狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

类别
综合周转量／

（万ｖｅｈ·ｋｍ）

单位面积综合周转量／

（万ｖｅｈ·ｋｍ·ｋｍ－２）

重丘 １２４７２１７ ７．１８

山岭 ７８９０８１ ３．５８

全省 ２０３６２９８ ５．１７

表７　云南省１６个地州市等效面积

犜犪犫．７　犈狇狌犻狏犪犾犲狀狋犪狉犲犪狅犳１６狊狋犪狋犲狊犻狀犢狌狀狀犪狀狆狉狅狏犻狀犮犲

地区 昆明 曲靖 玉溪 保山 昭通 丽江 普洱 临沧

等效面

积／ｋｍ２
２９９７３４１４６２２１２２８ １３５９８ １５９４１１４６９３６３０３０１６９４４

地区 楚雄 红河 文山 西双版纳 大理 德宏 怒江 迪庆

等效面

积／ｋｍ２
４０６３３２２８０３４４７７３ １３６４１ ２０３９９７９８１１０１８１１６５２９

３．４　等效经济的确定

以耕地为例，由于各分区经济发展程度不同，耕

地主要作物的种类及耕地的利用状况也有差异。在

耕地资源潜在经济价值量化中，根据每个分区耕地

上的作物产值，可知单位面积产值。以耕地资源的

单位面积平均产值为分类标准，采用系统聚类分析

法并考虑耕地资源利用状况、耕地利用潜力，将云南

省各州市耕地资源分为３类，见表８。

表８　云南省各州市耕地资源分类表

犜犪犫．８　犜犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犮狌犾狋犻狏犪狋犲犱犾犪狀犱狉犲狊狅狌狉犮犲狅犳

１６犛狋犪狋犲狊犻狀犢狌狀狀犪狀狆狉狅狏犻狀犮犲

耕地类别 包含州市、自治州 耕地平均产值／（万元·（１００ｈａ）－１）

１ 迪庆、文山、邵通、怒江 ９１．４０

２
临沧、保 山、德 宏、红

河、曲靖、普洱、丽江
１７６．１１

３
大理、玉溪、楚雄、西双

版纳、昆明
２１７．９０

　　以耕地平均产值最高的类不变，其他类耕地平

均产值大小提高一个档次，即提升一类，可获得各个

区域耕地平均产量的增长率，再根据耕地面积及单

位产量价值代入式（８），可得耕地资源的潜在经济价

值。其他３种资源计算方法与耕地资源类似，此处

不再赘述。将当年的国民生产总值及潜在经济价值

代入式（９）可得等效经济总量，具体见表９。

表９　云南省２０１２年１６个地州等效经济统计表

犜犪犫．９　犈狇狌犻狏犪犾犲狀狋犲犮狅狀狅犿犻犮狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳１６犛狋犪狋犲狊犻狀犢狌狀狀犪狀狆狉狅狏犻狀犮犲犻狀２０１２ 万元

地区 等效经济 ＧＤＰ 潜在经济价值总量
潜能价值

煤炭资源 矿产资源 水资源 耕地资源

昆明 ３１１３００６７ ３０１１１４００ １０１８６６７ ０ １０１８６６７ ０ ０

曲靖 １７０９６７８６ １４００１７００ ３０９５０８６ ２０７７１１ ２００３４４１ ８７６０１ ７９６３３３

玉溪 １０１８２２１５ １０００１７００ １８０５１５ ８４２０ ０ １７２０９５ ０

保山 ５１９０６３１ ３８９９６００ １２９１０３１ ６１３ １２３４８１１ ５５４２ ５００６５

昭通 ７２４９４３９ ５５５６０００ １６９３４３９ ３１０２２８ ７０８２１９ １５０９５ ６５９８９７

丽江 ２２７９６４７ ２１２２４００ １５７２４７ ０ ０ ２８６７ １５４３８０

普洱 ４０６８５０７ ３６６８５００ ４００００７ ０ ０ ６３５０６ ３３６５０１

临沧 ３７６５５４１ ３５２９８００ ２３５７４１ ０ ６５１２７ ３２２６３ １３８３５１

楚雄 ６９１５３３２ ５７００２００ １２１５１３２ ２１８１１ １１７８５９８ １４７２３ ０

红河 １０００７７６１ ９０５４３００ ９５３４６１ ４２１７９１ １７２３１８ ６５７５８ ２９３５９４

文山 ５４０９０４５ ４７８０２００ ６２８８４５ ０ ０ ４８１７６ ５８０６６９

西双版纳 ２７７５３２０ ２３２６４００ ４４８９２０ ０ ４３７５７５ １１３４５ ０

大理 ６８９８１４０ ６７２０９００ １７７２４０ １３８０７３ １７０９ ３７４５８ ０

德宏 ２１６８２５５ ２０１００００ １５８２５５ ０ ０ １７２８８ １４０９６７

怒江 １０９２５２１ ７４９４００ ３４３１２１ ０ ２１４６６６ ２４６１ １２５９９４

迪庆 １１９０６４６ １１３６３００ ５４３４６ ０ ０ ４２８１ ５００６５

３．５　云南省公路网规模公平性评价

运用基尼系数法对公路网公平性进行评价，根

据２０１２年云南省公路网里程、人口、面积、国民生产

总值、等效人口、等效面积以及等效经济参数，建立

累计人口密度、面积密度和 ＧＤＰ以及等效人口密

度、等效面积密度、等效经济密度与公路网里程密度

比率表，应用 Ｍａｔｌａｂ软件拟合得到洛伦兹曲线，见

下页图１。

采用基尼系数的计算方法，利用 Ｍａｔｌａｂ软件计

算由各个洛伦兹曲线与绝对平均线围合的闭合曲线

函数的定积分求得所围面积，从而得到云南省公路

网基尼系数（下页表１０）。采用通用基尼系数评价

００１ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２０１５年



图１　２０１２年云南省公路网洛伦兹曲线

Ｆｉｇ．１　ＨｉｇｈｗａｙＬｏｒｅｎｚｃｕｒｖｅｓｏｆＹｕｎｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２０１２

标准犡（表１１）进行公路网规模公平性评价。

由表１０、表１１可知，单一从人口、面积、ＧＤＰ数

量来分析，公路网规模在人口及区域面积上分布绝

对公平、在国内生产总值上分布相对公平。在考虑

了人口规模及聚集程度、路网拥挤度影响后，人口基

尼系数由０．１９９降为０．１８５，公路网规模在等效人

口上分布仍为绝对公平；在考虑了区域面积和地形

的影响后，面积基尼系数由０．１８４变为０．２３２，在区

域面积上分布由绝对公平变为比较公平；在考虑潜

在经济价值后，经济基尼系数由０．３４８降为０．３３２，

在经济需求上分布仍为比较公平。整体来看，云南

省公路网规模在各分区分布相对较公平，但是这种

表１０　云南省公路网各基尼系数值

犜犪犫．１０　犌犻狀犻犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狏犪犾狌犲狊狅犳犺犻犵犺狑犪狔

狀犲狋狑狅狉犽犻狀犢狌狀狀犪狀狆狉狅狏犻狀犮犲

评价指标 人口 面积 经济

基尼系数 ０．１９９ ０．１８４ ０．３４８

等效基尼系数 ０．１８５ ０．２３２ ０．３３２

表１１　公路发展基尼系数评价标准

犜犪犫．１１　犌犻狀犻犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅狀

犺犻犵犺狑犪狔犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋

指标值 犡＜０．２
０．２≤犡

＜０．３

０．３≤犡

＜０．４

０．４≤犡

＜０．５
犡≥０．５

评价标准 绝对公平 比较公平 相对公平 不公平 很不公平

公平对比发达地区，是一种低水平下的公平。随着

云南省公路网的规划与建设，这种低水平公平会向

高水平发展。在进行公路网规模分配时，必须考虑

人口聚集程度、地形条件、资源潜力影响下的等效系

数，只有在等效概念下的公路网规模分配才能体现

公平性，既满足经济发展需求，又可兼顾整体社会

效益。

４　结　语

（１）基于公平性的理念，在评价公路网公平性

中，考虑了人口规模及聚集程度、路网拥挤度、区域

面积及地形、经济水平及资源潜力的影响，引入了等

效人口、等效面积、等效经济的概念。

（２）在已有方法的基础上，以实现公路网规模配

置的公平性为目标，引入体现公平性的等效系数，并

以公路网基尼系数为公平性评价指标，提出了公路

网规模公平性的评价方法。以云南省为例，得出云

南省的等效人口基尼系数为０．１８５，公路网规模在

人口上分布绝对公平；等效面积基尼系数为０．２３２，

公路网规模在区域面积上分布相对公平；经济需求

基尼系数为０．３３２，公路网规模在经济上分布相对

合理。

（３）在进一步的研究中，评价公路发展公平性时

既要肯定基尼系数的作用，也要积极探求和验证基

尼系数的评价标准，使评价结果更适合于指导公路

网规划的实践。
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