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基于通达和通畅指标的农村公路网评价
赵　莉 , 袁振洲 , 林　声

(北京交通大学　交通运输学院 , 北京　100044)

摘要 : 结合农村公路网建设与社会经济发展的相互关系 , 建立了有别于干线公路网评价的量化评价指标体系 , 评价指

标分为两大类 : 一类是考查节点连接程度的通达性指标 , 另一类是考查路网道路交通条件的通畅性指标。在指标的具

体设计中充分考虑到农村公路的基础数据相对缺乏的实际情况 , 从定性的视角出发 , 基于统计思想提出了如村镇通达

方向、农村公路的经济吸引半径等技术指标 , 反映农村公路网建设的深度和广度。最后结合保定市农村公路网建设的

现状 , 应用模糊综合评价方法进行了实例分析 , 取得较好的效果 , 证明了该评价体系的合理性 , 并指出了评价路网中

现存的问题 , 为农村公路网的进一步规划提供了可靠依据。
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Evaluation of Rural Highway Network Ba sed on Acce ssibility and Smooth

ZHAO Li , YUAN ZhenΟzhou , LIN Sheng
(School of Traffic and Transportation , Beijing Jiaotong University , Beijing　100044 , China)

Abstract : Accessibility and smooth are the most important characters in evaluation on rural highway network1
Combining the relationship between construction of rural highway and social economic development , an evaluation

index system which is different from evaluation system on trunk highway network was established1The indexes were

divided to two kinds : one is accessibility which is to represent the connect degree , the other is smooth which is to

represent the traffic conditions1Have fully realized that the data of rural area is scarce , from the qualitative point of

view of principle and approach , several indexes like the connected direction of thorp , etc1which represents the

dimension and the extent of construction of rural highway network were put forward1Finally the present situation of

rural highway network of Baoding was evaluated using fuzzy comprehensive evaluation , which proves that the index

system is reasonable1
Key words : traffic engineering ; smooth index ; fuzzy comprehensive evaluation ; rural highway network ; highway

grade

0　引言

农村公路是以干线公路网为基础的县道、乡道和

村道的总称 , 是干线公路的延伸和拓展 , 是区域公路

交通的支脉 , 从而完成干线公路交通的集散。农村公

路网评价是衡量农村公路网与农村社会经济发展需要

适应程度的尺度 , 是制定农村公路规划的前提和依

据。目前对高速公路、国省干线公路网评价的评价指

标、评价方法的研究比较多 , 也形成了一系列成果 ,

但是随着新农村建设中农村公路网规划的深入 , 无论

从理论研究领域还是实践管理部门都认识到应该探讨

研究针对农村公路特点的评价指标和方法。目前针对

干线公路网提出的诸如网流量、网容量、网技术等

级、网饱和度等技术评价指标 , 对农村公路网并不完



全适用。农村公路有其自身道路细小繁密 , 覆盖面积

更广泛的特点 , 农村公路网所起到的通达功能也不同

于干线路网的通行功能。因此在评价指标选择上不能

将农村公路的评价与干线公路网的评价一概而论 , 农

村公路网更注重其通达性和通畅性。本文在所完成的

农村公路网规划项目研究工作的基础上 , 对该问题进

行了探索性的分析和研究。

1　农村公路网评价指标体系的建立与分析

111　评价指标体系建立的原则

在评价指标体系建立的过程中应考虑以下因素 :

(1) 农村公路是农村赖以生存的与城市交流的通

道 , 是推动农村经济发展 , 适应新农村建设的重要支

撑 , 因此指标的建立要反映出农村公路与农村社会经

济发展的适应情况。

(2) 连通性是农村公路网重点考察的特征 , 通

达、通畅指标的选择是研究重点。

(3) 结合农村公路多为升级改造工程的特点 , 应

从农村公路的等级方面做出定量的评价。

112　评价指标体系的建立

评价指标的选择与计算 , 是影响评价结果的关

键 , 故所选择的评价指标需具有科学性、可测性和可

比性[1 ]。本文重点考察农村公路网的通达、通畅情

况 , 结合农村公路建设与社会经济发展的相互联系 ,

建立农村公路网的技术评价指标体系。指标分为两

类 :一类是反映农村路网通达状况的指标 :通达性 (ac2
cessibility)是指从一个地方能够到达另一个地方的容

易程度 ,通常用网络中连接各节点的边的个数来描述 ,

通达指标属于考察数量的指标 ,用以反映农村公路网

中各节点间的连接程度[2～8 ]
;另一类是反映农村路网

通畅状况的指标 :通畅性 ( smooth)是指能够以较短时

间到达某一地方和网络能够提供较好的道路、交通条

件的程度 ,该类指标属于考察路网质量的指标 ,用以评

价连通各村镇的路网的通行状况。见表 1。
表 1　农村公路网评价指标体系

Tab11　An evaluation index system on rural highway network

通达指标

农村公路网密度类指标( D)

通建制村率(ρ)

村镇通达方向类指标(η)

通畅指标

不同人口规模或经济水平的村镇所通公路等级情况(τ)

农村公路的路面铺装率(γ)

农村公路网与干线路网衔接的时间距离( T)

农村公路的经济吸引半径类指标( R)

113　评价指标的计算和分析

11311　农村公路网密度

农村公路网密度是公路网规划中经常使用的一个

评价规模的指标 , 其值等于单位社会经济指标上的农

村公路里程长度 , 一个地区的农村公路网密度与该地

区农村经济发展水平有很大关系 , 经济发展水平高的

农村 , 路网密度越大。可以选择以下两种表达方式 :

(1) 地区产值密度

指单位地区生产总值对应的农村公路里程数 , 计

算公式为 :

DG = LΠG。 (1)

(2)人口密度

指单位地区人口拥有农村公路里程数 ,计算公式

为 :

DP = LΠP , (2)

式中 ,L 为区域内农村公路总里程 ; G为区域内年度地

区生产总值 ; P为区域内人口数。

11312　通建制村率

通建制村率指规划区域内通公路的建制村数与建

制村总数之比。该指标可以较为直观的反映规划区域

公路网的通达深度。该指标越大 ,通达程度越好。其

计算公式为 :

ρ=
N t

N
×100 % , (3)

式中 ,ρ为通建制村率 ; N t 为通公路的建制村数 ; N 为

建制村的总数。

11313　村镇通达方向类指标

该类指标主要是针对目前农村公路中断头路较

多 ,以及建制村之间道路联络通常要绕行迂回路线的

现状所设计的。该类指标能够反映农村公路网的机动

性。只在一个方位上通达了公路的称为一面通 ;在两

个方位上通达了公路称为两面通 ;在三个方位上通达

了公路称为三面通 ;在四个方位上通达了公路称为四

面通。由于村镇的人口或经济规模的不同 ,通达方位

数相同的村镇所通道路的等级结构也不同 ,因此同时

考虑所通道路的最低等级因素设计该类指标的计算公

式为 :

ηpq =
Npq

N
×100 % , (4)

式中 ,ηpq为 p面通且所通的公路至少达到 q级的乡镇

(或建制村)比例 ; Npq为 p面通且所通的公路等级至少

达到 q级的乡镇 (或建制村)数 ; p为通达方位数 , p =

{1 ,2 ,3 ,4} ; q为所通达的公路的最低等级 , q = {1 ,2 ,

3 ,4 ,等外} ; N 为区域内的乡镇 (或建制村)总数。

11314　不同人口规模的乡镇 (或村) 所通公路的技

术等级情况
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不同人口规模的乡镇 (或村) 所通公路的技术等

级情况是衡量一定范围内的乡镇 (或村) 在已经通达

公路的基础上 , 其道路的服务水平和行车的畅通情

况。等级高的道路使出行更安全快捷 , 在实际的操作

过程中可以根据评价层面的需要和掌握资料的情况选

择评价的层次。

一般可以分为两类 : 一类是选择乡镇层的指标 ;

另一类是选择村庄层的指标。

(1) 对乡镇层次的指标

重点考察人口在一定数量 (如 3、5、10 万等)

规模的乡镇的道路条件。以 5万人口规模为例 , 可以

选择的指标表达式如下 :

(a) 人口规模在 5万人以上的重点乡镇中通各等

级公路的比重

该指标反映了人口规模较大的乡镇的公路畅通程

度 , 计算公式为 :

τα·tx =
Nα·tx
Nα
×100 % , (5)

式中 ,τα·tx为人口在 5 万以上的乡镇中通某一等级公

路的比重 ; Nα为人口在 5 万以上的乡镇数 ; Nα·tx为人

口在 5万以上的乡镇中通达某一等级公路的乡镇个

数 ;α为所考察的人口规模在α以上 ,在上式中表示 5

万人以上 ; x为公路等级 , x = {1 ,2 ,3 ,4 ,等外}。

(b)人口规模在 5万人以下的乡镇中通各等级公

路的比重

该指标反映了人口较少的乡镇的公路畅通程度 ,

计算公式为 :

τβ·tx =
Nβ·tx
Nβ
×100 % , (6)

式中 ,τβ·tx为人口在 5 万人以下的乡镇中通某一等级

公路的比重 ; Nβ 为人口在 5 万人以下的乡镇个数 ;

Nβ·tx为人口在 5万以下的乡镇中通达某一等级公路的

乡镇个数 ;β为所考察的人口规模在β以下 ,在上式中

表示 5万人以下 ; x为公路等级 , x = {1 ,2 ,3 ,4 ,等外}。

(2)对建制村层次的指标

重点考察人口在一定数量 (如 300人、500人等)规

模的建制村的道路条件。对建制村层次的指标设计可

参考乡镇层的指标计算形式 ,因篇幅原因 ,不重复累

述 ,可按下列通式进行计算 :

τ=
所选建制村中通达某一等级公路的建制村个数
人口在某一数量范围内的建制村个数 ,

(7)

式中 ,τ为一定人口数量范围内的建制村中所通各等

级公路的比例。

11315　路面铺装率

农村公路网铺装率与路网的通行能力和服务水平

相关 ,它既直接影响到行车质量 ,又直接影响到农村公

路运输的经济效益 ,其定义是有铺装路面 (主要是油

路、水泥路两类路面)的农村公路里程占农村公路总里

程的比例。该指标可以较为简便地反映规划区域的农

村公路网的通畅状况 ,指标值越大说明通畅程度越好。

计算公式为 :

γ=
L pl

L
×100 % , (8)

式中 ,γ为路面铺装率 ; L pl为区域内有铺装路面 (含油

路、水泥路)的农村公路里程 ; L 为区域内农村公路总

里程。

11316　农村公路网与干线路网衔接的时间距离

农村公路网与干线路网衔接的时间距离指标定义

是 :在评价区域内的各建制村通过农村公路网以最短

路上至国、省干线路网的平均行驶时间。该指标反映

了规划路网能否有效的对国、省干线公路运输进行集

散 ,能否从各建制村及时到达干线公路 ,通过干线公路

网达到较深的辐射 ,对区域经济发展起促进作用。计

算公式为 :

T =
∑
N

i = 1

tmin i

N
φ , (9)

式中 , T 为时间距离 ; tmin i为各建制村由最短路上到

国、省干线路网的走行时间 ; N 为区域内的建制村个

数 ;φ为地形系数 (根据区域内的地形情况具体确定) 。

11317　农村公路的经济吸引半径类指标

该类指标的定义是 :在评价区域内重点村镇与其

通过农村公路网半小时内能够达到的村镇的实际平均

最短距离。农村公路是村镇之间相互联系的主要通

道 ,重点村镇主要依靠农村公路发挥对周边小村镇的

经济辐射作用 ,实现聚集效应。该类指标反映了农村

公路的吸引特性 :扩大重点村镇的经济吸引面积。该

指标值越大 ,说明农村公路网促进区域经济发展的作

用越大。其指标的计算表达式如下 :

R =
1
m ∑

m

i = 1
Ri , (10)

Ri =
1
n ∑

n

j = 1
dij , (11)

式中 , R为区域内农村公路的经济吸引半径 ; Ri 为所

选的第 i 个重点村镇的农村公路吸引半径 ; i为达到一

定社会经济指标 (如人口 8万人以上)的重点乡镇 , i =

{1 ,2 ,⋯, m} ; j 为在 015 h内通过农村公路能够到达
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重点村镇 i的村镇 , j = {1 ,2 ,⋯, n} ; dij为重点村镇 i与

村镇 j之间相连的最短农村公路的实际长度。

上述评价指标是从技术评价角度针对农村公路网

建立起来的 , 其中也涉及了道路等级、通达程度等指

标 , 但是要与针对一般公路网提出的评价指标相区

别 , 常用的公路网评价指标多为定量值 , 有一定的计

算规则 , 对于农村公路网缺乏可操作性 , 因为农村公

路细小而繁密 , 调查、收集全部基础数据在实际操作

中是不可能的 , 且定量的计算连通度等数值也十分繁

琐 , 因此本文在制定指标时从定性的视角出发 , 基于

统计的思想将指标以所占比例的量化形式表达 , 便于

计算 , 同时能够直观、准确的反映农村公路网的建设

情况。

2　以保定市为例的农村公路网现状评价

211　保定市农村公路网现状的数据整理

保定市现有人口约 1 088 万人 , 乡镇总数为 312

个 , 建制村总数为 6 252 个 , 现已全部修通农村公

路。境内现有农村公路总里程 13 58116 km , 其中县

道 10 3611 km , 乡道 4 12317 km , 村道 8 42118 km。

具体保定市农村公路网状况汇总 , 如表 2所示。
表 2　保定市农村公路网现状 (单位 : km)

Tab12　The present situation of rural highway network

in Baoding (unit : km)

总里程
技术等级里程

1级 2级 3级 4级 等外

路面等级里程

高级 次高级 小计

县道1 03611 1918 28012 53119 20413 - 67618 33817 1 01515

乡道4 12317 1012 15712 33013 3 34611 28010 1 51316 1 72816 3 24213

村道8 42118 - 1518 5518 7 093161 25616 5 35416 78511 6 13917

小计13 58116 2919 45312 91810 10 644 1 53616 7 54511 2 85214 10 39715

212　模糊综合评价

采用模糊综合评价的方法[9 ,10 ]对保定市农村公路

网现状进行评价 :

(1) 建立评价因素集U = { u1 , u2 ,⋯, un } ,即确定

单项指标的集合。本文结合保定市农村公路现状的统

计情况 ,取 U = {人口密度 u1 ;通建制村率 u2 ;四面通

等级公路的乡镇比例 u3 ;人口规模在 5万人以上的乡

镇通 2级及以上公路的比重 u4 ;人口规模在 1万人以

下的乡镇通 3 级及以上公路的比重 u5 ;路面铺装率

u6 }。经公式计算得到单项指标值见表 3。

(2)建立评语等级论域 V , V = { v1 , v2 , ⋯, vm } ,即

对被评价事物的等级划分 ,如 :优、良、中、差等评语 ,这

里取 m = 5 ,将确定为 V = {很好 ,较好 ,一般 ,较差 ,很

差}。

表 3　单项指标特征值

Tab13　Value of signal index

单项指标
u1Π

(km·万人 - 1)
u2Π% u3Π% u4Π% u5Π% u6Π%

特征值 12148 100 34 8313 70 76156

　　(3)对单项指标进行评价 ,建立模糊判断矩阵。通

常首先需要通过汇集专家意见确定单项指标的评价标

准 ,如 u1 = 20 的评语为很好 , u1 = 15 的评语为较好 ,

具体标准的分级值如表 4。
表 4　各因素评判标准的 5个分级值

Tab14　Five grades of factors

单项指标 很好 ( v1) 较好 ( v2) 一般 ( v3) 较差 ( v4) 很差 ( v5)

u1 20 15 10 8 5
u2 100 99 98 95 90
u3 70 60 50 40 30
u4 95 85 80 75 65
u5 95 85 80 75 65
u6 95 85 80 70 60

　　根据表 4 ,确定各指标的 5级标准的隶属函数 ,这

里采用三角形隶属函数进行计算 ,如人口密度 u1 的隶

属函数即为 [ R1 ( V1 ( u1 ) ) , R1 ( V2 ( u2 ) ) , ⋯, R1 ( V5

( u5 ) ) ] :

R1 ( V1 ( u1 ) ) =

1 ,

( u1 - 15)Π(20 - 15) ,

0 ,

　

u1 ≥20 ,

20 > u1 > 15 ,

u1 ≤15 ,

R1 ( V2 ( u1 ) ) =

( u1 - 20)Π(15 - 20)

( u1 - 10)Π(15 - 10) ,

0 ,

　

20 > u1 ≥15 ,

15 > u1 > 10 ,

其他 ,

R1 ( V3 ( u1 ) ) =

( u1 - 15)Π(10 - 15) ,

( u1 - 8)Π(10 - 8) ,

0 ,

　

15 > u1 ≥10 ,

10 > u1 > 8 ,

其他 ,

R1 ( V4 ( u1 ) ) =

( u1 - 10)Π(8 - 10) ,

( u1 - 5)Π(8 - 5) ,

0 ,

　

10 > u1 ≥8 ,

8 > u1 > 5 ,

其他 ,

R1 ( V5 ( u1 ) ) =

1 ,

( u1 - 8)Π(5 - 8) ,

0 ,

　

u1 ≤5 ,

8 > u1 > 5 ,

u1 ≥8。

同理 ,可得到其他指标的隶属函数。R = [ R1 ,

R2 , R3 , R4 , R5 , R6 ]T ,经计算得到模糊判断矩阵如

下 :

R =

0 01262 01738 0 0

1 0 0 0 0

0 0 0 014 016

0 0166 0134 0 0

0 0 0 015 015

0 0 01656 01344 0

。
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(4)确定各指标的相对权重 W = { w1 , w2 ,⋯, wn } ,

即比较各指标的重要程度 ,采用层次分析法确定权重

为 W = {01036 ,01017 ,01141 ,01258 ,01258 ,0129}。

(5)根据模糊综合评价的建模过程 ,在确定各指标

的权重和相应的模糊评价矩阵的基础上 ,做出综合评

价结果 :

B = W. R = [ B1 , B2 , B3 , B4 , B5 ] ,

B = [01017 4 55 ,01179 59 ,01304 76 ,01284 92 ,01213 27 ] ,

其中 , B j 表示评价对象从整体上看对 vj 等级的隶属程

度 ,由最大隶属度得 maxB = 01304 76 ,即隶属于评语

V3 的程度最大 ,因此保定市的农村公路网现状评价状

况为一般 ,偏于较差。

以上就是根据所建立的通达和通畅指标进行保定

市农村公路网现状评价得到的评价结果 , 可以看到 ,

其结果较真实和准确地反映了保定市农村公路的现

状 , 并体现了保定市农村公路现存的问题 , 如 : 四面

通的乡镇比例较低 , 农村公路等级有待提高等等 , 为

农村公路网的未来规划提供了重要依据。

3　结语

本文根据农村公路网细小繁密、覆盖面积广的特

点和在整个公路网当中发挥的作用 , 从通达性和通畅

性的角度入手 , 提出了有别于干线公路网评价的指标

体系 , 并结合保定市农村公路的实际情况 , 利用模糊

综合评价方法进行了合理评价 , 最后分析了保定市农

村公路网现状存在的问题 , 对农村公路网的规划和建

设具有一定的理论和实践指导意义。
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