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DEA方法在公路网规划方案
综合评价中的应用

朱 辉,隽志才
(吉林大学交通学院 长春市 130025)

摘 要:以提高公路网规划方案综合评价的灵活性、针对性、客观性、可靠性为目的,以公路网方案的技术性能

特征与其服务区域的社会经济的适应程度为标准,对公路网规划方案进行优劣判断,从公路网提供的设施条件、便利

程度和规划区域对公路交通需求两方面建立公路网规划方案综合评价指标体系,并论述了DEA方法在公路网方案综

合评价中的应用。根据实际数据,应用DEA法对吉林省各地区2002年现状公路网方案进行了评价。结果表明,该方法

用于公路网规划方案综合评价是可行有效的,并且,与基于最优化原理的综合评价方法相比,其评价结果更加公正、
客观、合理。
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公路网规划方案综合评价的目的是对规划方案

进行优劣判断,即对公路网方案的技术性能特征与
其服务区域的社会经济的适应程度进行分析评价。
其综合评价必须有效反映社会和公路交通发展的阶

段性特点、公路交通发展目标、不同地区、不同层次
公路网规划目标、规划方法以及路网规划的指导思
想和原则。为了使公路网规划方案的综合评价更具
灵活性、针对性、客观性、可靠性,本文从供需两方面
建立了公路网规划方案的综合评价指标体系,并把

DEA方法应用于公路网规划方案的综合评价,通过
对吉林省各地区2002年度现状公路网方案进行评
价,分析验证DEA方法的可行性以及与其他评价方
法相比的优越性。

1 公路网规划方案评价指标体系结构分析
交通基础设施是为货物运送和旅客出行提供一

般条件的物质载体,是一个复杂、开放的系统,是一
种既为物质生产又为人们生活提供一般条件的公共

设施,是保证整个社会活动正常运行的物质基础。因
此,公路网规划方案综合评价的目的不是评价网络
自身的完善程度,而是通过功能分析与界定,服务于
特定区域、特定时期、特定阶段的社会需求。
根据上述规划与评价理念,从供需两方面确定

公路网规划方案综合评价指标体系。
1.1 供类指标
供类指标,即反映交通基础设施作为物质载体,

为货物运送和旅客出行提供的设施条件和便利程度

的指标。该类指标从公路网的技术性能方面,分析其
内部结构和功能,揭示路网的使用质量。通常,公路
网规划方案评价的供类指标如下。

(1)绝对路网长度。从一定程度上反映路网规模。
(2)公路网密度。根据公路网规划区域的面积、

人口、经济或其中两项或三项的乘积计算,用于反映
区域公路网的覆盖率。依据分担对象不同,公路网密
度分为面积密度、人口密度、经济密度以及综合密
度等。

(3)路网技术等级。路网技术等级为路网中各路
段等级的里程加权平均值,反映路网技术等级的总
体情况。

(4)公路网中位点吻合性。路网中位点吻合性是
从图论中引出的有关路网的评价指标,是路网中平
均出行时间或距离最小的点,也即到网络中各节点
时间或距离最小的那个点,该指标从中位点与规划
区域的政治、经济、文化中心的吻合程度说明公路网
布局方案的合理性。

(5)路网可达性。公路网可达性是指在规划区内
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从某一节点出发通过公路交通抵达任一目的地的距

离、行程时间或交通费用的大小。节点可达性为某节
点到达所有需要连接的节点的平均最短距离,路网
可达性为各节点可达性的平均值,可直观地表明路
网中各运输点之间联系的便利程度。

(6)公路网的非直线系数。非直线系数是指公路
网中两节点之间的路上实际距离(或所需行驶时间)
与两点间直线距离(或理想行驶时间)之比。

(7)路网通达深度。公路网的通达深度是指公路
网区域首府至其所辖各乡镇、生产基地、港站等所有
重要经济点的平均路上距离与其国土面积等效半径

之比。
1.2 需类指标
需类指标,即规划区域货物运送和旅客运输对

交通基础设施的需求。交通流量生成状况与下列指
标有关。

(1)自然状况指标:公路交通的功能是满足人们
出行和货物运输,区域公路交通的发展规模和发展
水平首先要满足这一根本需求。人口规模与分布以
及国土面积最终决定一个区域对于公路交通需求的

潜力。因此,区域自然状况对区域公路网的需求可由
以下2个指标进行评价:

①区域人口;②国土面积。
(2)社会经济指标:公路交通运输快速发展支撑

经济快速增长,既体现在交通运输自身发展对国民
经济直接贡献的增加,又体现在推动国土资源均衡
开发,加快经济活动中的人员和物资流动,繁荣工农
业及商贸服务,加速城市化,增加收入和就业,带动
各类产业发展,为人们不断增长的出行需要提供更
为便捷、有效的空间条件。
社会经济在不同阶段有不同的发展水平,对区

域公路网的需求可由以下4个指标进行评价:
①GDP;②客运周转量;③货运周转量;④机动

车保有量。
(3)促进社会与经济发展指标:公路交通运输快

速发展将促进社会经济快速的增长,公路具有很强
的社会属性,按照以人为本的原则,以发展为核心,
以提高人民生活质量为根本,实现公路交通可持续
发展,是经济社会持续发展的根本需求。但是,地区
间经济差距的扩大会影响社会的稳定,从而对国民
经济的发展带来不良的影响。促进社会与经济发展
指标主要考虑公路网对促进区域产业开发、经济发
展、加强对外交流、提高人民生活水平的重要意义,

即项目对地区发展所做的贡献,以及对地区平衡发
展、改善贫困地区境况的潜力、对地理位置不利通达
性较差地区的贡献等方面的作用。对于保障国防安
全,公路网也是非常重要的生命线。此外,还应适当
考虑公路网对加强民族团结、巩固国防以及贯彻国
家方针、政策等方面的重要作用。
鉴于该项指标的内涵界定,本文采用路网节点

到市场、资源以及经济中心的加权什贝尔可达性作
为模糊定量测定的基础。理由是:根据区位经济理
论,某一地点与具有经济意义的其他地点间的空间
联系,决定了该地点在地域分工中的位置,即经济区
位条件;可见,与具有经济意义的其他地点间的交通
条件从一定程度上反映了地区发展的公平性。加权
什贝尔可达性考虑两节点在公平性方面的相对重要

度,反映出节点与具有经济意义的其他节点的公路
交通连接的理想程度。
通常情况下,以上所述指标能够科学、系统地反

映公路网规划方案与规划区域对公路交通需求的适

应程度。在实际应用中,可根据规划区域的实际情况
以及规划目标等公路网规划影响因素,有针对性地
设置公路网规划方案综合评价的指标体系。

2 公路网规划方案综合评价的DEA方法

2.1 DEA方法
数据包络分析(简称DEA)是以相对效率概念

为基础,根据多指标投入和多指标产出对相同类型
的单位(部门或企业)进行相对有效性或效益评价的
一种效率方法。它不但可对同一类型的各决策单元
的相对有效性进行评定、排序,而且还可利用DEA
"投影原理"进一步分析各决策单元非DEA有效的
原因及其改进方向,从而为决策者提供重要的管理
决策信息。
数据包络分析以凸分析和线性规划作为分析工

具。从多目标规划的角度研究决策单元的有效性,一
个理想的决策单元,即为以最少的输入达到预期的
输出;或者,以预期的输入达到最大的输出的决策单
元。决策单元的基本特点是有相同种类的投入和产
出,这些投入产出的数据就是评价相对有效性的依
据。判断某个决策单元是否为相对有效的,就是看是
否有一个虚构的决策单元(它是实际决策单元的某
种组合)比它更"好"(相同产出条件下投入更少,或
相同投入条件下产出更多),若有这样的决策单元,
则原决策单元不是相对有效的;否则,是相对有效
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的。这是DEA方法评价的基本思路。
2.2 DEA法在公路网规划方案综合评价中的应用

DEA法的一个重要且直接的应用是根据输入、
输出数据对同类型的部门、单位(决策单元)进行相
对效率和与效益方面的评价。
公路交通网络作为物质载体,其内部结构的使

用质量可以从公路网的技术性能方面分析,用供类
指标表示;公路交通网络作为基础设施,其目的是服
务于特定的社会经济条件,满足区域货物运送和旅
客出行的需要,这种需求可以用需类指标表示。对公
路网规划方案进行综合评价,就是分析评价规划的
公路网状况相对于规划区域的社会经济条件的适应

性,即公路网的供类指标和需类指标之间的相对有
效性。
采用DEA法对公路网规划方案进行综合评价,

首先将供类指标和需类指标进行正向处理,即将指
标中负向指标取倒数;然后,以处理后的均为正向指
标的供类指标为输出指标,需类指标为输入指标,这
些输入、输出指标是评价公路网规划方案相对有效
性的依据。不是相对有效的,则说明该公路网规划方
案与规划区域的社会经济条件对公路交通运输的需

求是不适应的;反之,则是适应的。适应程度越高,公
路网规划方案越优。
假设有n个被评价公路网方案,每个公路网方

案都有m种需类指标及s种供类指标,xij表示第j个
公路网方案的第i个需类指标,yrj表示第j个公路网
的第 r个供类指标(i=1,2,…,m;j=1,2,…,n;
r=1,2,…,s),则第j0个公路网方案的评价指数由
下列数学规划最优值决定。

maxhj0=
Σ
6
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urvrj0

Σ
6
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vixij

s.t.
Σ
6
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Σ
6
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vixij
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(1)

式中:vi为第i个需类指标的权重系数;ur为第

r个供类指标的权重系数。
通过引入 C2变换,对分式规划进行等价变

换,得:

maxuTyj0=Vp
s.t.wTxj0-uTyj≥0(j=1,2,…,n)
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<

=
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(2)

式(2)的对偶规划为:
minθ=VD
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(3)

如果最优值VD=1,则第j0个公路网方案为弱

DEA有效;如果在上述条件下,它的每一个最优解,
λ0=(λ01,λ02,…,λ0n)T,s0+,s0-,θ0,均有s0+=0,s0-=0,
则第j0个公路网方案为DEA有效,最优值即为第j0
个公路网方案的综合评价指数。按综合评价指数的
大小对公路网方案的优劣进行排序,为决策者提供
公路网方案的综合信息。

3 应用实例
为了进行吉林省30年干线公路网规划,把吉林

省现状公路网方案作为规划的备选方案之一,对省
内各地区现状干线公路网方案进行评价。
考虑吉林省公路网规划实际影响因素,确定吉

林省干线公路网方案综合评价指标如下。
需类指标:GDP、区域人口、机动车保有量、促

进社会与经济发展指标;
供类指标:干线公路网面积密度、路网技术等

级、路网非直线系数、路网通达深度。
(1)根据2002年度吉林省各地区的社会、经济

以及公路网各项指标,计算得出的吉林省各地区干
线公路网方案设计综合评价单项指标见表1。

(2)公路网规划方案综合评价指标中,路网技术
等级、路网非直线系数、路网通达深度和促进社会与
经济发展指标为负向指标,其余指标均为正向指标。
将供类指标和需类指标进行正向处理,即将指标中负
向指标取倒数,以此结果作为输入、输出指标见表2。

(3)根据表2数据,采用LINGO软件解DEA数
据包络分析模型,计算各地区干线公路网方案的综
合评价指数,计算结果及各地区干线公路网方案排
列顺序见表3。
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表1 吉林省各地区干线公路网方案综合评价单项指标值

地 区

供类指标 需类指标

面积密度
路网技

术等级

路网非直

线系数

路网通

达深度
区域人口

机动车

保有量
GDP

促进社会与

经济发展指标

长春地区 5.1583 2.50 2.27 1.17 712.5 153644 1150.02 1.1

白城地区 2.0522 2.91 1.60 0.84 200.22 24763 102.02 1.18

松原地区 3.5129 2.98 1.80 1.03 277.72 31532 195.25 1.09

吉林地区 4.4979 3.27 1.68 0.91 431.07 88608 505.08 1.17

辽源地区 4.2327 2.48 1.15 0.78 124.23 23243 69.71 1.22

通化地区 4.6717 2.88 1.66 1.45 225.81 36135 174.13 1.22

白山地区 5.4489 3.87 2.02 1.45 132.98 26176 100.32 1.22

延边州 2.8286 3.52 1.66 0.62 218.77 49615 165.97 1.27

四平地区 4.8622 2.80 2.52 1.07 326.28 38349 199.99 1.16

注:路网技术等级j=(1,2,3,4,5,6)=(高速,一级,二级,三级,四级,等外);

表2 吉林省各地区干线公路网方案DEA法计算指标值

地 区
输出指标(经正向处理的供类指标) 输入指标(经正向处理的需类指标)

1 2 3 4 1 2 3 4

长春地区 5.1583 0.4006 0.4410 0.8581 712.5 153644 1150.02 0.9091

白城地区 2.0522 0.3433 0.6269 1.1869 200.22 24763 102.02 0.8475

松原地区 3.5129 0.3354 0.5566 0.9703 277.72 31532 195.25 0.9174

吉林地区 4.4979 0.3057 0.5950 1.0982 431.07 88608 505.08 0.8547

辽源地区 4.2327 0.4026 0.8716 1.2881 124.23 23243 69.71 0.8197

通化地区 4.6717 0.3468 0.6040 0.6914 225.81 36135 174.13 0.8197

白山地区 5.4489 0.2583 0.4941 0.6882 132.98 26176 100.32 0.8197

延边州 2.8286 0.2839 0.6038 1.6224 218.77 49615 165.97 0.7874

四平地区 4.8622 0.3576 0.3965 0.9353 326.28 38349 199.99 0.8621

表3 吉林省各地区干线公路网方案评价指数及排列顺序

次 序 1 1 1 1 5 6 7 8 10

地 区 长春地区 辽源地区 白山地区 四平地区 通化地区 延边州 吉林地区 白城地区 松原地区

评价指数 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99502 0.99180 0.94226 0.88435 0.74436

可见,将现状干线公路网方案作为规划的备选
方案,只有长春地区、辽源地区、白山地区和四平地
区的干线公路网达到DEA有效,表明在各市州现有
的社会经济条件下,在满足需求方面,这4个地区的
干线公路网方案相对吉林省内其他5个地区,适应
程度相对较好。
为了进一步分析没有达到DEA有效的公路网

方案所存在的问题,对LINGO软件计算得出的公路
网技术指标改进值进行分析,计算结果见表4。
从表4可知,没有达到DEA有效的5个地区公

路网方案所存在的问题各不相同。通化地区和延边
州的公路网,路网中节点的直接联系相对较差,且区

表4 公路网技术指标改进值

路网方案 面积密度
路网技术

等级

路网非直线

系数

路网通达

深度

通化地区 0.087240 0.33361

延边州 0.31177 0.11617

吉林地区 0.049598 0.15603

白城地区 1.78861 0.02238 0.16451

松原地区 0.01330 0.16952 0.10280

域首府与其所辖乡镇的放射线性联系也不足;吉林
地区的公路网,总体技术等级相对较低,同时,路网
中节点的直接联系也相对较差;白城地区的公路网,
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则同时面临着"量"的扩大和"质"的改进,还需加强
节点之间的直接联系;而相对适应程度最差的松原
地区公路网,则除了存在与通化地区公路网相同的
问题之外,还需加大公路网的建设规模,提高公路网
的地面覆盖率。
可见,通过对技术指标改进值的分析,可以对适

应性相对较差的路网给出具体的改进方案。

4 结语
对公路网规划方案进行综合评价,实质上是依

据公路网规划方案与规划区域社会经济条件对公路

交通需求的相对适应程度,对公路网规划方案进行
优劣程度的判断。公路网规划方案中的各因素指标
之间并不是相互独立的,尽管它们之间的关系不明
确,但是实际上确是存在的。DEA法以相对效率的
概念为基础,以凸分析和线性规划为工具,能够避免
单方向偏差,从而全面地分析整个因素指标空间的
影响,对公路网的相对适应程度做出正确判断。
通过实例分析可知,与其他方法相比,DEA法

用于公路网规划方案综合评价有以下优点:
(1)由于DEA法不直接对指标数据进行综合,

对输入、输出指标有较大的包容性,且决策单元的最
优效率指数与指标量纲的选取无关,可以接受在一
般意义下很难定量的指标,因此,DEA法可以有针
对性地设计出科学的评价指标体系,充分考虑公路
网规划的影响因素;

(2)由于DEA法采用线性规划模型解决评价问
题,不需要确定指标的权重系数,因此,与基于最优
化原理的综合评价方法相比,其评价结果更加公正、
客观、合理;

(3)由于DEA法以凸分析为工具,决策单元的
个数以及各决策单元指标的变化会使数据包络曲线

上的折线段数以及折线位置发生变化,以致决策单
元相对有效性发生变化,因此,DEA法可以为公路
网规划方案提供动态的评价结果和更多的管理信

息,这也是其他方法无法比拟的。
但是,正是由于DEA法以凸分析为工具,决定

了DEA法的局限性。本文的应用是在吉林省各个地
区干线公路网之间的相对比较,其相对有效性以及
没有达到DEA有效的地区的公路网技术改进指标
均是在吉林省干线公路网的总体发展水平下得出

的,如果加入 "榜样"样本,则结果必然发生变化,相
对有效的地区未必是"适应的"。DEA法在公路网规
划方案综合评价应用中的局限性有待做进一步的研

究和探讨。
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Abstract:Thispaperaimestomakethesyntheticevaluationforhighwaynetworkplanschemesmore
flexible,externalandreliable,discussesthesyntheticevaluationofhighwaynetworkplaninaccordance
withtheadaptabilitybetweenthetechnicalcharacteristicsofhighwaynetworkplanandsocialeconomic
development.Thispaperestablishestheindexsystemforassessinghighwaynetworkplanschemeswith
regardtohighwaynetworkconditionsandrequirementstothehighwaytraffic,anddiscussesthenew
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公路建设监理市场经济学研究

李洪斌
(交通部基本建设质量监督总站 北京市 100736)

摘 要:运用微观经济学关于供给、需求和均衡的基本原理,对公路建设监理企业市场、监理人员市场进行研

究和分析,从市场内部运行机制角度,提出解决监理企业和监理人员市场中供不应求矛盾的途径。
关键词:公路;监理;市场;经济

当前,我国正致力于社会主义市场经济建设,而
市场经济的基础和根本是需求与供给,只有解决了
需求与供给之间的矛盾,市场才能达到均衡,实现资
源最佳配置。尽管市场不是万能的,但是在分析和解
决问题时,必须充分认识到市场这只"看不见的手"
的调节作用,通过对市场需求、供给、价格等的分析,
研究如何合理调节市场。
尽管监理企业市场和监理人员市场有别于一般

意义上的产品市场,但是微观经济学中关于市场需
求和供给以及供求关系的基本原理和分析方法,对
公路建设监理市场同样具有积极的指导意义。这里
把监理企业、监理人员作为与产品市场中的产品相
类似的角色进行分析和讨论,以期从经济学角度为
监理行业的发展拓宽理论基础。下面针对监理企业
市场和监理人员市场分别进行分析。

1 微观经济学需求、供给和均衡原理
按照微观经济学关于市场需求与供给的原理,

在其他影响因素不变的情况下,需求量随着产品价
格的上升而减少、随着价格的下降而增加,即需求量
与价格成负相关;供给量随着产品价格的上升而增
加、随着价格的下降而减少,即供给量与价格成正相
关。需求与供给最终将在某一价格和数量水平上达
到均衡。在均衡价格时,买者愿意而且能够购买的对

象数量正好与卖者愿意而且能够出售的数量平衡。
市场价格和数量围绕均衡点波动,而不是固定在均
衡点上。一旦旧的均衡打破后,市场内部的约束机制
将会使供给和需求向均衡点移动直到又重新回到均

衡点。这种需求和供给的关系可用图1表示。

图1 市场供给与需求均衡

图1中纵轴表示产品的市场价格,横轴表示产
品在市场中的数量。根据需求和供给的一般原理,由
于需求量与价格成负相关,所以需求曲线(D)是向
右下方倾斜的曲线;由于供给量与价格成正相关,所
以供给曲线(S)是向右上方倾斜的曲线。需求曲线
与供给曲线的交叉点C表示市场中供给和需求达到
均衡,该点所对应的市场价格即为均衡价格P0,此
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