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摘　要：基于公路网均衡规模的概念，以二级公路作为标准等级公路，提出了等效里程和等效系数

的计算方法，建立了公路网地形起伏修正系数的回归模型。分析了传统方法如国土系数法和连通

度法的特点和不足，对传统的公路网均衡规模计算方法加以修正，以最小公路网发展基尼系数作为

判定条件，对均衡规模区间的范围进行修正，建立了均衡规模配比的计算流程，提出了系统的公路

网均衡规模确定方法，并以云南省公路网为例进行实例验证。分析结果表明：曲靖市高速公路的地

形起伏修正系数最小，为１．１２，迪庆州四级与等外公路的地形起伏修正系数最大，为１．９２；怒江市

的均衡规模里程最小，为５４９ｋｍ，曲靖市的均衡规模里程最大，为４７５３ｋｍ；利用提出的方法计算

的云南省公路网的人口、经济与面积的基尼系数分别为０．０２、０．１９、０．１５，分别下降０．１５、０．２９、

０．１８，均达到绝对均衡标准。
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０　引　言

中国各个省域之间或省域内部各个地区间的公

路基础设施发展水平存在差距，配置不均衡现象依

然存在。交通基础设施不均衡，社会的公平性就无

从谈起。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

应考虑区域之间的均衡配置。国内外学者对合理确

定区域公路网发展规模的理论和方法，进行了大量

的研究，各自根据本国的经济发展和交通状况，提出

了不同的方法。前苏联学者研究了地区发展水平、

运输量和公路网合理长度之间的相互关系，提出了

公路网合理长度的计算式，并采用多元回归和相关

分析法，建立了地方道路网密度的线性函数式［１］；

Ｍａｇｎａｎｔｉ等提出了在国家干线公路网规划中使用

国土系数理论，认为道路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，与建设及养护费用成反比，并提出了各

种模型的地区参数，为国家干线公路网的规划提供

了理论基础和计算方法［２３］；Ｔｚｅｎｇ等在系统分析法

的基础上，用多目标数学规划建立了非线性双层规

划模型，通过改进现有网络中的某些路段或在网络

中增加新的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［４］。

国内学者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［５］；季求知等用情景分

析法对西部公路建设关联情景进行了分析与设定，

测算了不同情景所对应的公路建设规模及其敏感

性［６］；王选仓等针对公路网规划中路网总量的确定

问题，基于 ＣｏｂｂＤｏｕｇｌａｓ生产函数模型建立了人

口、经济增长对路网的需求函数模型［７］。综合来看，

可根据研究思路的不同，将已有的研究方法分为因

素分析法、连通度分析法和时间序列法等３类
［８９］。

因素分析法是通过研究公路网里程与有关因素如区

域面积、人口、经济发展水平、交通需求等的联系规

律，建立相应的函数关系，从而进行预测和规划的方

法［１０］，但是此种方法是建立在路网与各经济指标之

间的关系保持不变的基础上进行关联分析的，这对

于本身就存在较大差异的区域之间的路网均衡发展

是不利的。连通度分析法是根据网络几何形状结

构，运用图论中的破圈法或避圈法，找出连接各规划

节点最小树的公路里程［１１］。在地形差异较大的区

域，由于较难确定公路非直线系数，进而影响公路网

合理规模的确定，而这些区域往往又是公路基础设

施存在较大差异的区域。时间序列法也称趋势外推

法，即根据规划区域的公路里程的历史统计资料，以

时间为自变量建立模型，对未来的公路网里程数进

行合理的预测和规划［１２１４］。王江平等应用人口基尼

系数、区域基尼系数、经济基尼系数对公路发展均衡

性进行了评价［１５］，但是在关于经济基尼系数的计算

中未考虑区域的潜在经济价值，这对于蕴含丰富潜

在资源而交通基础设施落后的地区来说显失公平，

且该研究仅限于均衡评价，未对公路网均衡规模的

发展提出量化方法。

本文在已有方法的基础上，以实现公路网的均

衡为目标，对传统的公路网规模计算方法加以修正，

引入体现均衡性修正的参数，并以公路网基尼系数

为均衡性判定指标，得到区域均衡规模的配置状况，

进而提出了一种新的公路网均衡规模确定方法。

１　公路网均衡规模相关概念

１．１　公路网均衡规模的概念

公路网规模的计算以往都是与区域的经济社会

发展水平相适应为标准，忽视了区域间公路网分配

的均衡性，造成了贫者愈贫与富者愈富。为了避免

这种马太效应现象，需要从均衡的角度出发，在区域

间进行公路网规模横向的合理配置，使各子区域公

４８
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平、有序发展。均衡论不同于平均论，平均论是没有

重点，而过分强调平均主义，采用削高就低、整齐划

一的方法，具有明显的限制性。区域公路网均衡发

展不是限制式发展与平均式发展，而是区域整体共

同发展与分类发展。公路网均衡发展不是“削峰填

谷”，而是“造峰扬谷”式发展；不是阻碍发达地区公

路网的发展，而是寻求发达地区发展的同时兼顾落

后地区的发展。提出的公路网均衡规模，是指在区

域建设资金一定的前提下，以缩小区域间贫富差距

为目的的公路网合理规模，通过对各子区域路网规

模进行科学的有梯度的配置，进而促进并实现各子

区域间经济、社会的协调发展。

１．２　研究技术路线

若将公路看作某种资源投入分配，可基于基尼

系数指导公路资源的均衡分配。本文基于公路网均

衡规模的概念，以等效里程的规模配置为基础，改进

传统公路网规模计算模型，采用修正连通度法和修

正国土系数法来确定规模配置区间的上下限，以最

小基尼系数为判定标准确定公路网均衡规模的配比

方案，公路网均衡规模确定方法的技术路线见图１。

图１　技术路线

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏｕｔｅ

２　公路网均衡规模计算的理论基础

均衡性研究是通过对比能够反映各子区域公路

网均衡分布的特征值来衡量路网均衡状况，而相同

里程规模的公路网，由于其组成的公路技术等级不

同使得通行能力会存在差别，因此，均衡性研究中的

公路网里程不应是单纯的公路网里程绝对值，而应

是公路网统一折算为标准值之后，具有可比性的等

效里程。现阶段在确定公路网规模时，均采用公路

实际里程，未考虑地形条件对公路实际通行能力的

影响。尤其在地形条件复杂时，修建同样里程的公

路，其实现的可达性和连通性是不相同的，产生的经

济和社会效益也不同，且修建相同里程的公路所需

要的资金投入也不尽相同，这些在进行决策时都需

要考虑，因此，从均衡的角度进行路网规模配置计算

时，应以等效里程为计算基础。

２．１　等效里程

等效里程就是以二级公路（双车道）作为标准等

级公路，把其他等级公路的里程按其车公里折算成

标准等级公路的当量里程，即

犔ｄ＝
∑
犻

ω犻狌犻犔犻／φ犻

犝
（１）

式中：犔ｄ为公路网等效里程；狌犻 为犻等级公路的车

道数量；ω犻 为犻等级公路１条车道的等效系数；犔犻

为犻等级公路的实际长度；犝 为一般二级公路的车

道数量；φ犻为犻等级公路的地形起伏修正系数，犻取

０、１、２、３、４、５分别对应高速、一级、二级、三级、四

级、等外公路。

在平原、微丘地区选线一般不受地形起伏条件

的限制，但是重丘、山岭地区具有陡峻山坡、悬崖、峭

壁、峡谷、深沟和较高的分水岭，这些地区路线平、纵

面大部分受地形限制。由于复杂地形条件下的地形

起伏修正系数没有成熟的经验值，因此，该系数的确

定方法对于准确计算路网等效里程具有重要意义，

各等级公路的等效系数见表１。

表１　等效系数

犜犪犫．１　犈狇狌犻狏犪犾犲狀狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊

公路等级 高速 一级 二级 三级 四级 等外

狌犻 ４ ６、８ ４ ２ ２ ２ ２

ω犻 １．８３０１．７８０～１．６７０１．０００１．００００．５３００．２０００．０１３

２．２　公路地形起伏修正系数

地面坡度（简称坡度）是对地面倾斜程度的定量

描述，能够间接地表示地形起伏形态和结构［１６］。地

形起伏修正系数表征地面坡度导致的公路迂回倍

数，因此，需要建立地面坡度与地形起伏修正系数之

间的回归模型，通过已知地面坡度即可得到地形起

伏修正系数。

２．２．１　选取研究对象

由于不同技术等级公路的建设标准不一样，特

别是设计车速和平纵曲线的取值，这些都会对路线

的地形起伏修正系数产生影响，因此，本文认为应区

分公路等级来研究地形起伏修正系数。作为公路网

综合评价指标的路网非直线系数是衡量节点间联系

程度的指标，本文研究的非直线系数是地形起伏修
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正系数，是衡量由于地形起伏而导致的公路迂回程

度的参数，选取的原则是保证引起２个节点之间路

段迂回的根本原因是地形起伏，尽量排除其他因素

的干扰。节点选取原则分为以下４点。

（１）２个节点之间应为直接相连接，并确保２个

节点之间没有与其重要度相同的节点。公路的非直

线系数不仅仅是由地形起伏度引起的，在某些区域，

一定程度上是为了连接２个节点之间的城镇或道路连

接点而产生的迂回［１７］，因此，应避免此种情况发生。

（２）对于地势险峻、高差较大的横断山脉纵谷区

处的沿河路线，需要单独考虑。

（３）避免选取２个节点直线连接穿越较大水域

面积的迂回路段。

（４）避免选取２个节点直线连接穿越较大面积

良田的迂回路段。

２．２．２　确定样本容量

必要的样本单位数量是保证抽样误差不超过某

一给定范围的重要因素之一，地形起伏修正系数的

研究首先需要确定选定路段合适数量的样本容量。

样本容量的计算方法在众多统计学书中均有介绍。

本文通过对省域范围的研究经验中发现，其所辖行政

区域范围内的二级及其以上的公路数量是有限的，且

按照前述选取研究对象的原则，满足条件的路段数量

更为有限，因此，研究中对于高等级道路，依据样本的

容量越大，误差越小的原则，尽可能选择所有符合条

件的路段，而对于三级及其以下等级道路的样本容量

则可按照相应的样本容量计算式进行计算。

２．２．３　数据采集

确定了采集数据的路段，即可采集导致该路段产

生迂回的地形起伏修正系数与地面坡度。地形起伏

修正系数是路段实际里程与路段２个端点即２个节

点之间直线距离的比值，利用ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ软件采集

２个节点之间的直线距离，利用电子地图获得２个节

点之间路段的实际里程，通过计算得到地形起伏修正

系数。而作为影响该路段迂回的地面坡度的取值本

应该是２个节点之间的直线所经的地面坡度，但该直

线所经地域的地面坡度不是唯一值，因此，采用平均

坡度来代替，利用ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ软件可以直接得到２

个节点之间直线所经区域的平均坡度。

２．２．４　确定回归模型

根据采集的数据得到地面坡度与地形起伏修正

系数，对两者的相关关系进行回归分析，由此求得各

等级公路地面坡度与地形起伏修正系数之间的回归

模型。以此为经验公式，在获得各子区域地面平均

坡度的前提下，代入回归模型即可求出该区域某等

级公路对应的地形起伏修正系数，进而利用式（１）计

算等效里程。

２．３　公路网均衡规模区间的界定

２．３．１　国土系数法的修正

根据国土系数理论［１８］，道路长度与人口和面积

之和的平方根以及经济指标成正比，即有

犔＝ 槡犽 犘犃 （２）

式中：犔为公路网里程；犽为经济系数；犘 为区域人

口；犃为区域面积。

该方法由于没有考虑潜在经济价值，对于未充

分挖掘潜力的落后地区是不公平的，而且该方法未

考虑各子区域公路网服务水平现状，无法将公路建

设的迫切程度反映出来，因此，须加以修正，才能得

出较为符合实际的预测结果。子区域的发展潜力修

正系数ε为

ε＝１＋
狇γ

犵
（３）

式中：狇为潜在经济价值，即区域内预测年可挖掘的

潜在水资源、矿产资源、能源资源、耕地资源和林业

资源的经济价值；犵为预测年的ＧＤＰ；γ为公路网里

程对ＧＤＰ的弹性系数。

采用路网拥挤度作为计算子区域发展程度的修

正系数δ为

δ＝１＋α犼－
１

狀∑
狀

犼＝１

α犼 （４）

式中：狀为子区域数目；α犼 为子区域犼的路网拥挤

度，即公路负荷交通量与通行能力之比值。

修正后，用国土系数法计算的公路网规模犔ｇ为

犔ｇ＝ 槡犽 犘犃εδω （５）

ω＝
∑
５

犻＝０

ω犻犔犻

犔ｓ
（６）

式中：ω为综合等效系数，以二级公路的等效系数为

标准，根据各道路等级的等效系数进行加权平均计

算得到；犔ｓ为各子区域路网里程总和。

２．３．２　连通度法的修正

根据连通度的定义，区域内各节点依靠公路交

通相互连接的强度，即有

犔＝犆φ槡犃犖 （７）

式中：φ为地形起伏修正系数；犆为规划期预期达到

的路网连通度；犖 为节点数量。

在非平原地区，地形将对计算结果产生较大影

响，因此，为了保证预测结果的精度，应采用各等级
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公路地形起伏修正系数的加权值，得到的加权值称

为综合地形起伏修正系数φｈ，即

φｈ＝
∑
５

犻＝０
φ犻犔犻

犔ｓ
（８）

　　修正后，用连通度法计算的公路网规模犔ｔ为

犔ｔ＝犆φｈ槡犃犖ω （９）

２．３．３　均衡规模区间的界定

将上述２种方法计算得到的路网规模犔ｇ 和犔ｔ

作为子区域犼的规模理论区间下限犪犼和上限犫犼，即

犪犼 ＝ｍｉｎ犔ｇ，犔｛ ｝ｔ

犫犼 ＝ｍａｘ犔ｇ，犔｛ ｝ｔ

　　考虑区域的均衡性发展，对可能出现的３种情

况做如下处理：当子区域犼的实际公路里程犔犼∈

［犪犼，犫犼］时，则令实际下限犪′犼＝犔犼，实际上限犫′犼＝

犫犼；当犔犼＜犪犼时，则令犪′犼＝犪犼，犫′犼＝犫犼；当犔犼＞犫犼时，

此情况说明公路网规模已超过预期规模，不能再做

调整，则令犪′犼＝犫′犼＝犔犼。根据上述３种情况，缩小

路网规模区间幅度，以［犪′犼，犫′犼］作为子区域犼路网

均衡规模调整的区间，具体计算流程见图２。

图２　计算流程

Ｆｉｇ．２　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｌｏｗ

３　公路网均衡规模配比方案计算

３．１　基尼系数在公路网均衡规模确定中的应用

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均衡分配［１５，１９］。在分析

公路网发展影响因素的基础上，引伸出公路网发展

经济基尼系数、公路网发展人口基尼系数和公路网

发展区域面积基尼系数，从这３方面的分配情况来

表征公路网发展的均衡性，其中公路网发展经济基

尼系数中的经济总量的计算应为现有ＧＤＰ值与潜

在经济价值之和，进而体现公平性的原则。

３．２　配比方案计算流程

将实际公路网均衡规模区域［犪′犼，犫′犼］等分为犿

个子区间，则共有犿狀 种配比方案，即有

ｍｉｎ犑狔 ＝犑狔１＋犑狔２＋犑狔３

式中：犑狔 为第狔（狔＝１，２，…，犿
狀）种组合下的基尼系

数；犑狔１为第狔种组合下的人口基尼系数；犑狔２为第狔

种组合下的面积基尼系数；犑狔３为第狔种组合下的经

济基尼系数。

应用 ＭＡＴＬＡＢ软件，寻找基尼系数最小对应

的规模配比方案，具体操作步骤如下。

Ｓｔｅｐ１：将子区域犼的实际调整区间［犪′犼，犫′犼］划

分为犿个子区间（犿值大小可依据规模调整区间跨

度大小和计算机运算能力来确定，通常可取犿为２、

４、６，当规模调整区间跨度较大，计算机运算能力较

强时可取较大值，反之，取较小值），例如：当犿＝４

时，即将区间［犪′犼，犫′犼］均匀划分为４个子区间，各子

区间端点值分别为

犲犼１ ＝犪′犼

犲犼２ ＝犪′犼＋０．２５（犫′犼－犪′犼）

犲犼３ ＝犪′犼＋０．５０（犫′犼－犪′犼）

犲犼４ ＝犪′犼＋０．７５（犫′犼－犪′犼）

犲犼５ ＝犫′

烅

烄

烆 犼

　　Ｓｔｅｐ２：从每个子区域中任取一个子区间端点

值犲犼狉（犼＝１，２，…，狀；狉取１、２、…、５分别对应５个子

区间），即得到各子区域的一个配比方案，分别计算

该规模下的犑狔１、犑狔２、犑狔３。

Ｓｔｅｐ３：重复Ｓｔｅｐ２，计算子区域犼的各子区间

端点值犲犼狉与对应的犑狔１、犑狔２、犑狔３、犑狔。

Ｓｔｅｐ４：选择基尼系数犑＝ ｍｉｎ
１≤狔≤犿

狀

（犑狔）所对应的

一组配比方案，该方案所对应的各子区域的端点值

犲犼狉，则为各子区域公路网均衡规模配比的最优解，亦

即各子区域的均衡规模。

４　计算结果分析

４．１　云南省概况分析

云南省辖１６个地州市，省内分布２５个少数民

族，与缅甸、老挝、越南接壤。云南省系云贵高原的

组成部分，地形波状起伏，全省土地面积中，山地约

占８４％，高原、丘陵约占１０％，盆地、河谷约占６％。

云南省是一个以公路运输为主要运输方式的省份，

公路网的均衡发展对于促进经济社会的发展、民族

团结和加强国防建设具有重要的作用。

４．２　均衡规模计算

４．２．１　综合等效里程的确定

通过收集云南省１６个地区的公路统计数据，利

用ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ软件选取道路、节点，获取路段坡度

数据以及直线距离。鉴于云南省一、二级公路较少，

７８



交　通　运　输　工　程　学　报 ２０１３年

四级与等外公路较多，考虑方便性和操作性，将一级

与二级公路、四级与等外公路合并进行研究，通过回

归得到高速、一级与二级、三级、四级与等外公路坡度

与各等级公路地形起伏修正系数的关系式，分别为

φ０ ＝１．００４８ｅ
１．４４９狓

０

φ１２ ＝０．９８６９ｅ
２．４０８狓

１２

φ３ ＝１９．９４狓
２
３－０．２９３狓３＋１．０６６７

φ４５ ＝３８．０８狓
２

４５－５．２６２狓４５＋１．５２４０

式中：φ１２、φ４５分别为一级与二级公路、四级与等外公路

的地形起伏修正系数；狓１２、狓４５、狓０、狓３ 分别为一级与二

级公路、四级与等外公路、高速公路、三级公路的坡度。

利用ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ软件采集数据，统计各地区

地形平均坡度，带入回归模型计算，得各地区等级公

路的地形起伏修正系数，见表２。

表２　修正系数

犜犪犫．２　犆狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊

地区
平均

坡度／％

各等级公路的地形起伏修正系数

高速 一级与二级 三级 四级与等外

昆明 ９．７ １．１６ １．２５ １．２３ １．３７

文山 １２．３ １．２０ １．３３ １．３３ １．４５

昭通 １２．４ １．２０ １．３３ １．３４ １．４６

保山 １３．９ １．２３ １．３８ １．４１ １．５３

临沧 １５．６ １．２６ １．４４ １．５１ １．６３

玉溪 １０．７ １．１７ １．２８ １．２７ １．４０

普洱 １２．８ １．２１ １．３４ １．３６ １．４８

德宏 １４．９ １．２５ １．４１ １．４７ １．５９

迪庆 １９．３ １．３３ １．５７ １．７５ １．９２

曲靖 ７．７ １．１２ １．１９ １．１６ １．３４

楚雄 １２．９ １．２１ １．３５ １．３６ １．４８

丽江 １４．９ １．２５ １．４１ １．４７ １．５９

红河 １２．４ １．２０ １．３３ １．３４ １．４６

大理 １４．１ １．２３ １．３８ １．４２ １．５４

西双版纳 １１．６ １．１９ １．３１ １．３０ １．４３

怒江 １９．０ １．７３ １．９０

４．２．２　均衡规模区间的界定

应用修正后的国土系数法和连通度法计算出的

路网均衡规模区间的上下限，将其与云南省现有公

路网规模进行对比，得出理论区间与实际里程关系

均属于情况２，以此确定路网规模调整区间的上限

和下限，调整区间见表３。

４．２．３　均衡规模配比方案的确定

将各地区路网均衡规模调整区间分为４个小区

间，区间划分见表４，利用 ＭＡＴＬＡＢ软件进行计

算，选择人口、面积、经济总量基尼系数之和最小的

一组数据，得出对应的路网均衡规模，配比方案计算

表３　调整区间

犜犪犫．３　犃犱犼狌狊狋犿犲狀狋犻狀狋犲狉狏犪犾狊 ｋｍ

调整

顺序
地区

现状

规模

改进连通度法

计算的规模

改进国土系数

法计算的规模

规模调整

区间

１ 怒江 ２４９ ５８１ ５３３ ［５３３，５８１］

２ 丽江 ５７２ １０７９ １９１５ ［１０７９，１９１５］

３ 昭通 １２８７ １８０９ ２６００ ［１８０９，２６００］

４ 临沧 ８８５ １７０２ ３８１５ ［１７０２，３８１５］

５ 德宏 ６２７ ８８２ １４４７ ［８８２，１４４７］

６ 普洱 １５３５ ２８２２ ４７１７ ［２８２２，４７１７］

７ 保山 １３７２ ２１３５ ２６７９ ［２１３５，２６７９］

８ 文山 ２１０７ ２９８０ ３６３６ ［２９８０，３６３６］

９ 迪庆 ３０６ ７８５ ８４４ ［７８５，８４４］

１０ 昆明 ３３０５ ３８７３ ４５３４ ［３８７３，４５３４］

１１ 西双版纳 ８１６ １２３６ ２４６５ ［１２３６，２４６５］

１２ 曲靖 ３１９２ ４２５０ ５７５８ ［４２５２，５７５８］

１３ 楚雄 １９２０ ２２０９ ２９８９ ［２２０９，２９８９］

１４ 红河 ２７５５ ４３４３ ３１６５ ［３１６５，４３４３］

１５ 大理 ２０８９ ３５２１ ２９３０ ［２９３０，３５２１］

１６ 玉溪 ２６５１ ４０７５ ４１５５ ［４０７５，４１５５］

表４　区间划分

犜犪犫．４　犇犻狏犻狊犻狅狀狅犳犻狀狋犲狉狏犪犾狊 ｋｍ

地区 区间划分

怒江 ５３３ ５４９ ５６５ ５７６ ５８１

丽江 １０７９ １３５８ １６３６ １８２２ １９１５

昭通 １８０９ ２０７３ ２３３６ ２５１２ ２６００

临沧 １７０２ ２４０６ ３１１１ ３５８０ ３８１５

德宏 ８８２ １０７０ １２５９ １３８４ １４４７

普洱 ２８２２ ３４５４ ４０８５ ４５０６ ４７１７

保山 ２１３５ ２３１６ ２４９８ ２６１９ ２６７９

文山 ２９８０ ３１９９ ３４１７ ３５６３ ３６３６

迪庆 ７８５ ８０５ ８２４ ８３７ ８４４

昆明 ３８７３ ４０９２ ４３１３ ４４６０ ４５３４

西双版纳 １２３６ １６４７ ２０５６ ２３２９ ２４６５

曲靖 ４２５０ ４７５３ ５２５５ ５５９０ ５７５８

楚雄 ２２０９ ２４６９ ２７２９ ２９０２ ２９８９

红河 ３１６５ ３５５８ ３９５０ ４２１２ ４３４３

大理 ２９３０ ３１２７ ３３２４ ３４５５ ３５２１

玉溪 ４０７５ ４１０２ ４１２８ ４１４６ ４１５５

结果见表５。

借鉴公路发展基尼系数评价标准［１５］（表６），将

配比方案对应均衡规模下的基尼系数与现状基尼系

数对比，比较结果见表７。
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表５　配比方案

犜犪犫．５　犘狉狅狆狅狉狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲 ｋｍ

地区 均衡规模里程 地区 均衡规模里程

怒江 ５４９ 迪庆 ８０５

丽江 １３５８ 昆明 ４０９２

昭通 ２５１２ 西双版纳 １６４７

临沧 ２４０６ 曲靖 ４７５３

德宏 １０７０ 楚雄 ２９０２

普洱 ３４５４ 红河 ３５５８

保山 ２３１６ 大理 ３４５５

文山 ３１９９ 玉溪 ４１４６

表６　基尼系数评价标准

犜犪犫．６　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱狅犳犌犻狀犻犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

区间 ０≤犑＜０．２ ０．２≤犑＜０．３０．３≤犑＜０．４０．４≤犑＜０．５０．５≤犑＜１．０

结果 绝对均衡 比较均衡 相对合理 不均衡 很不均衡

表７　结果比较

犜犪犫．７　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狉犲狊狌犾狋狊

时期
人口基尼系数 经济基尼系数 面积基尼系数

数值 结论 数值 结论 数值 结论

现状 ０．１７ 绝对均衡 ０．４８ 不均衡 ０．３３ 相对合理

均衡配置后 ０．０２ 绝对均衡 ０．１９ 绝对均衡 ０．１５ 绝对均衡

　　从表７中可看出，公路网规模在各子区域均衡

配置后，云南省人口、经济和面积基尼系数均比现状

有较大降低，且均小于０．２，达到绝对均衡标准，其

中经济基尼系数和面积基尼系数从现状的不均衡和

相对合理均转变为绝对均衡，均衡配置效果明显。

５　结　语

本文基于公路网均衡规模的概念，在传统国土

系数法和连通度法的基础上进行改进，引入了体现

均衡性发展的修正参数，以公路网发展基尼系数最

小为判别条件，提出均衡规模配比方案的构建方法，

运用 ＭＡＴＬＡＢ软件，以云南省公路网为例，求解得

出各子区域最终均衡规模配比方案。结果表明：该

方法能够有效确定区域公路网的均衡规模配置，且

使区域公路网基尼系数小于０．２，达到绝对均衡标

准。本文计算得到的各子区域的均衡规模均为等效

里程，在后续研究中，应进一步将等效里程转换为各

技术等级配置的公路网实际里程，使结果更适合于

指导公路网规划的实践。
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