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浙江省公路网与社会经济发展水平耦合协调分析

阮泽景，蒋锦港，彭宇婷

（浙江省交通运输科学研究院，浙江 杭州　３１００２３）

摘要：公路基础设施与社会经济发展存在密切联系。文中构建公路网与社会经济发展水平评

价指标体系，通过熵权法确定指标权重，基于耦合协调评价模型测算２０２２年浙江省各地市公路网

与社会经济发展的耦合协调度和相对发展程度。评价结果表明，浙江省各地市公路网与社会经济

发展的耦合协调水平存在不均衡性，浙北地区耦合性较高，浙西南地区耦合性较低。结合各地市

实际发展情况分析该状况的产生原因，并提出提高公路网对社会经济发展适应水平的对策。
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　　公路是服务经济社会发展的公益性、基础性、

先导性设施［１］。《国家公路网 规 划 （２０１３ 年—

２０３０年）》要求公路网的供给能力、服务水平应适应

社会经济发展需要。而当前侧重解决公路基础设施

供给公平的阶段性矛盾，较少考虑因地制宜提升国家

公路网布局与区域经济社会发展的耦合性，对二者之

间如何形成有效良性互动关系的研究有待加强。

针对公路与社会经济发展的适应性，邹普尚建

立改进欧氏加权平均灰色关联度模型，分析了广东

省５个市（县）公路与社会经济发展的适应性并进行

了分类评估［２］；荣耀华等从效率视角厘清高速公路

网规模与经济社会适应性的概念，从经济、社会、资

源环境、综合运输４个方面构建投入、产出指标体

系，基于输出导向的 ＢＣＣ视窗分析模型测算了

２０１０—２０１８年中国各省（包含省、自治区、直辖市）

高速公路网的规模效率，分析了高速公路网规模效

率的差异性［３］；陈小红等以中国东盟为研究区域，

分析了各国家交通优势度及与经济发展水平的耦合

协调水平［４］；张志俊等分析了２００１—２０１３年中国各

省公路货运量与ＧＤＰ的耦合协调度
［５］；金霞等从公

路建设与经济发展的内外在表现、非正常情况下适

应性、建设资金环境、公路与综合交通（铁路、水运、

航空）的协调性５个维度进行了公路建设与经济发

展适应性宏观评价［６］。但现有研究建立的公路网评

价指标体系不够完善，更多体现在规模性指标，体现

高质量、高效益发展的指标较少。陈琼蓉等通过可

拓评价模型测算了湖北省２０１４—２０１８年公路运输

适应性［７］，但该研究仅限于从省级层面对公路系统

自身进行评估，评价区域较广，且对社会经济的研究

不足。

浙江作为中国东部沿海经济大省，近年来公路

网逐步完善、支撑能力不断提升，２０２２年公路里程

达１２．３９万ｋｍ，实现了县县通高速公路，农村公路

突破１１万ｋｍ。但公路网中高速公路仅占４．１％，

山区、海岛地区普通国省道二级及以上公路占

７２％，比全省平均低１８％，公路发展的不均衡在一

定程度上制约了部分区域社会经济的发展。本文构

建公路网与社会经济发展水平评价指标体系，利用

耦合协调评价模型对浙江省公路网与社会经济发展

的适应性进行综合评价，并提出不同地市公路网发

展对策。

１　指标体系构建与评价方法

１．１　指标选取原则

（１）系统性。指标能体现公路网与社会经济发

展的主要特征，具有综合性和重要意义。

（２）科学性。指标定义准确，内涵清晰，能客

观、真实地反映公路网与经济社会发展情况。
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（３）可行性。以已有文献资料、统计年鉴等为

基础，数据具有时效性，指标可获取、可处理、可

比较。

１．２　评价指标

主要以广覆盖、深通达、高质量、高效益为导向，

从路网规模、路网结构和运行水平３个维度选取

１０个指标（见表１）评价公路网发展水平。其中：路

网规模主要考虑地区、人口需求及农村地区公路通

达能力；路网结构主要考虑高等级公路的主骨架作

用及农村公路通达质量；路网运行主要考虑公路服

务质量、客货运输能级及经济支撑水平。

表１　公路网发展水平评价指标体系

维度 评价指标 单位

路网

规模

公路网综合密度犎１ ｋｍ／（１００ｋｍ２·万人）０．５

高速公路密度犎２ ｋｍ／１００ｋｍ２

行政村通双车道公路比例犎３ ％

路网

结构

高速公路占干线公路比例犎４ ％

二级以上公路占比犎５ ％

乡镇通三级以上公路比例犎６ ％

运行

水平

高速公路网拥挤度犎７ —

客运量运输密度犎８ 万人次／ｋｍ

货运量运输密度犎９ 万ｔ／ｋｍ

公路地区生产总值密度犎１０ 亿元／ｋｍ

　　以创新、协调、绿色、开放、共享的发展理念为指

导，从创新发展、城乡协调、绿色生态、开放合作和共

享共富５个维度选取１０个社会经济发展水平评价

指标（见表２）。其中：创新发展主要考虑科技创新

投入与产业结构升级；城乡协调主要考虑县域城镇

化发展与城乡一体化；绿色生态主要考虑能源利用

效率及工业生产绿色转型；开放合作主要考虑与国

际市场的联系程度、地区投资的便利化；共享共富主

要考虑人民的富裕程度及居民消费需求。

１．３　评价方法

利用熵权法［８］确定各评价指标的权重并进行综

合评价。指标数据的离散程度越大，熵值越高，对综

合评价的影响程度越大，权重越大。计算过程如下：

（１）基于功效函数法，按式（１）、式（２）将不同性

质、数量级和单位的指标转化为无量纲指标。

犡犻犼＝

狓犻犼－ｍｉｎ
１≤犻≤犿

｛狓犻犼｝

ｍａｘ
１≤犻≤犿

｛狓犻犼｝－ｍｉｎ
１≤犻≤犿

｛狓犻犼｝
（１）

表２　社会经济发展水平评价指标体系

维度 指标名称 单位

创新

发展

Ｒ＆Ｄ经费投入占ＧＤＰ的比例犆１ ％

第三产业占比犆２ ％

城乡

协调

城镇化率犆３ ％

城乡居民人均可支配收入之比犆４ —

绿色

生态

单位ＧＤＰ耗电量犆５ ｋＷ·ｈ／亿元

单位工业增加值的氮氧化物排放量犆６ ｔ／亿元

开放

合作

外贸依存度犆７ ％

当年实际利用外资金额占ＧＤＰ的

比例犆８
％

共享

共富

人均ＧＤＰ犆９ 万元／人

人均社会消费品零售总额犆１０ 万元／人

　　注：Ｒ＆Ｄ经费是指全社会研究与试验发展经费，包括实

际用于基础研究、应用研究和试验发展的经费支出。

犡犻犼＝

ｍａｘ
１≤犻≤犿

｛狓犻犼｝－狓犻犼

ｍａｘ
１≤犻≤犿

｛狓犻犼｝－ｍｉｎ
１≤犻≤犿

｛狓犻犼｝
（２）

式中：犡犻犼 为 地 区犻 第犼 个 指 标 的 标 准 化 值；

ｍｉｎ
１≤犻≤犿

｛狓犻犼｝为地区犻第犼个指标的最小值；ｍａｘ
１≤犻≤犿

｛狓犻犼｝

为地区犻第犼个指标的最大值；犿 为地区总数。

（２）采用熵值法，按式（３）～（５）计算各指标的

信息熵和权重。

犘犻犼＝
犡犻犼

∑
犿

犻＝１

犡犻犼

（犻＝１，２，…，犿；犼＝１，２，…，狀）

（３）

犲犼＝－
１

ｌｎ（犿）∑
犿

犻＝１

犘犻犼ｌｎ（犘犻犼） （４）

犠犼＝
１－犲犼

狀－∑
狀

犼＝１

犲犼

（犼＝１，２，…，狀） （５）

式中：犘犻犼为地区犻指标犼的比重；犲犼 为指标犼的信息

熵；犠犼 为指标犼的权重，犠犼 ∈ ［０，１］，∑
狀

犼＝１

犠犼＝１。

（３）通过线性加权，按式（６）计算不同地区的综

合评价值犛犻。

犛犻＝∑
狀

犼＝１

犠犼犡犻犼 （６）

２　耦合协调评价方法

耦合度能衡量不同系统间的相互影响力或相互

制约能力，可以体现实现协调发展的动态关系［９１０］。
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分别用犛１、犛２ 表示不同地区公路网和社会经济发

展水平的综合评价值，则二者之间的耦合度犆为：

犆＝２
犛１犛２

（犛１＋犛２）
２槡 （７）

由于单纯通过耦合度在某些情况下无法综合反

映系统间的耦合效果和协同效应，为确保评价结果

真实、可靠，引入综合协调指数犜。犜 可以代表公

路网与社会经济总体发展水平及对整个耦合协调度

的贡献程度［１１］，按式（８）计算。

犜＝α犛１＋β犛２ （８）

式中：α、β为待定系数，α＋β＝１，本文将公路网与社

会经济系统视为同等重要，取α＝β＝０．５。

按式（９）计算，得到耦合协调度犇。犇∈［０，１］，

犇 值越大，耦合协调度越高。

犇＝槡犆犜 （９）

另外，按式（１０）计算相对发展程度犓，评价公

路网交通供给水平与社会经济发展对交通需求的适

应程度，反映公路网与社会经济的同步发展水平。

犓＝
犛１

犛２
（１０）

３　实证分析

以浙江省为例进行实证分析。考虑到公路交通

建设和管理主体以地市政府为主，对２０２２年浙江省

１１个地市的公路网与社会经济发展进行耦合协调

评价。社会经济数据主要来源于各地市《国民经济

和社会发展统计公报》，公路网数据主要来源于交通

年度统计资料。

３．１　浙江省公路网与社会经济发展的耦合协调

评价

　　采用熵权法测算各评价指标的权重，结果见

表３。

　　基于耦合协调评价模型测算２０２２年浙江省各

地市公路网与社会经济发展的耦合协调度和相对发

展程度，结果见表４。从表４可以看出：舟山、嘉兴、

湖州、宁波、杭州公路网与社会经济发展的耦合协调

度较高，衢州、丽水、舟山、温州、台州的相对发展程

度较高。

　　通过Ｋ均值聚类分析
［１２１３］，将耦合协调度划分

为严重失调、轻度失调、一般协调和高度协调４个等

级。参考文献［１４］，以０．８和１．２为界限，将相对发

展程度划分为公路网滞后型、公路网与社会经济同

表３　评价指标的权重

评价指标 权重 评价指标 权重

犎１ ０．０８５ 犆１ ０．１６１

犎２ ０．０６９ 犆２ ０．１１０

犎３ ０．０１６ 犆３ ０．０５２

犎４ ０．０７８ 犆４ ０．１０１

犎５ ０．０４５ 犆５ ０．０４１

犎６ ０．００５ 犆６ ０．００３

犎７ ０．１７０ 犆７ ０．１４７

犎８ ０．３６４ 犆８ ０．２２７

犎９ ０．０８８ 犆９ ０．１１６

犎１０ ０．０８０ 犆１０ ０．０４２

表４　浙江省各地市公路网与社会经济发展的耦合

　　协调评价得分

城市

名称

耦合协

调度

相对发

展程度

城市

名称

耦合协

调度

相对发

展程度

杭州 ０．５６０ ０．３３９ 金华 ０．３９０ ０．４８３

宁波 ０．５７０ ０．４２８ 衢州 ０．３７２ ２．８４３

温州 ０．５２６ １．５４８ 丽水 ０．３４８ ２．５５３

湖州 ０．５７３ ０．５０１ 舟山 ０．７５７ １．５９８

嘉兴 ０．６１０ ０．９１１ 台州 ０．４６９ １．３４０

绍兴 ０．５４９ ０．５９７

步型、公路网超前型３种类型。浙江省各地市的分

类结果见图１、图２。

图１　浙江省各地市公路网与社会经济发展的耦合

　　协调度分类结果

　　综合来看，浙江省各地市公路网与社会经济发

展的耦合协调水平存在较大差异和不均衡性，浙北

地区耦合性较高，浙西南地区耦合性较低；浙北地区

公路网相对于社会经济发展较为滞后，浙南地区公

路网相对于社会经济发展较为超前。
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图２　浙江省各地市公路网与社会经济发展的相对

　　发展程度分类结果

３．２　公路网发展建议

根据浙江省不同城市公路网与社会经济发展的

耦合协调水平，提出公路网发展对策。

３．２．１　严重失调地区公路网发展对策

公路网与社会经济发展的耦合协调水平为严重

失调的城市包括金华、衢州和丽水，其中金华为滞后

型严重失调。金华地处浙江中心，快递业务量全国

第一，但缺乏支撑一体化发展的便捷公路网络，公路

网客货运输压力较大，对社会经济的支撑力度不足。

对于滞后型严重失调城市，需做好公路网规划与建

设的顶层设计，加快打造重要外联廊道，优化内部公

路网布局，提升公路网服务水平，促进其与社会经

济一体化发展。

衢州、丽水为超前型严重失调，其公路网综合密

度位居浙江省前二，但公路交通流量较低，其中丽水

的高速公路拥挤度和货运密度在浙江省最低，造成

公路资源严重浪费，存在制约社会经济发展的风险。

对于超前型严重失调城市，需适度降低公路网建设

速度，按需供给，防止草率规划、重复建设及各类运

输方式间的不合理竞争，发挥存量公路设施效能，提

高对社会经济的产出效率。

３．２．２　轻度失调地区公路网发展对策

公路网与社会经济发展的耦合协调水平为轻度

失调的城市包括绍兴、温州和台州，其中绍兴为滞后

型轻度失调。绍兴公路网对社会经济发展起到一定

作用，但对外通道能力不足，快速交通网络布局不完

善，农村公路等级较低。对于滞后型轻度失调城市，

需加密和联通快速通道，完善县乡农村公路网，强化

对重要城镇、交通枢纽、重点景区、经济薄弱地区的

覆盖和支撑。

温州、台州为超前型轻度失调。温州、台州的公

路里程分别位居浙江省第二、第四，公路网规模较

大，但对社会经济发展的正向作用不强。对于这类

临港城市，港口才是地区经济发展的综合性枢纽，公

路客货运量及运输密度较小，社会经济发展对公路

网的依赖程度较低。因此，需优化现状公路网结构，

提升路网品质和效能，同时加快港口公路集疏运通

道建设，为城市及周边腹地提供内外贸运输服务。

３．２．３　一般协调地区公路网发展对策

公路网与社会经济发展的耦合协调水平为一般

失调的城市包括杭州、宁波、湖州、嘉兴，其中杭州、

宁波、湖州为滞后型协调。这３座城市的社会经济

高度发达，公路网建设趋于平稳与完善，具有较高的

投入产出率，但公路客货运需求极大，公路拥堵较严

重。因此，需优化公路与其他交通方式的衔接能力，

打造科学、高效的综合交通运输体系，同时保证供应

链和产业链稳定，提高网络效益和经济效益，推动公

路交通实现可持续发展。

嘉兴为同步型协调。嘉兴的高速公路、二级及

以上公路网密度多年保持浙江省首位，公路网能适

应社会经济的发展且二者均达到较高水平。对于同

步型协调城市，可根据社会经济发展速度调整公路

网整体建设力度，提升公路交通对物流运输、文化旅

游、美丽乡村建设等的支撑引领作用。

３．２．４　高度协调地区公路网发展对策

舟山为公路网与社会经济发展高度协调地区，

为超前型高度协调。舟山的对外联系依靠甬舟（宁

波—舟山）高速公路这一单一通道，二级以上公路比

例、客货运量及密度均位居浙江省第一，公路基础设

施建设和运行水平较高，强力拉动了社会经济的发

展，二者处于高度协调的良好状态。对于高度协调

型城市，应注重利用现有公路走廊和存量资源，以提

升公路品质和服务水平为重点，发挥公路支撑城市

空间布局、服务地方经济的重要作用。

４　结语

本文构建公路网与社会经济发展水平评价指标

体系，并以浙江省为例，利用耦合协调评价模型评估

各地市公路网与社会经济发展的适应性。结果表

明，浙江省各地市公路网与社会经济发展的耦合协

调水平不均衡，杭州、宁波、湖州等浙北地区耦合性

相对于衢州、丽水等浙西南地区较高，但相对发展程

度较低。根据公路网与社会经济发展的耦合协调水

平，提出各城市公路网发展对策。
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