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摘 要：分析了公路建设和社会经济及两者协调发展的评价指标；结合数据包络分析（$%&）方法与层次分析

（&’(）方法的特点，建立了带有 &’( 约束锥的公路建设与社会经济协调性评价模型（$%&’(），提出了协调度的

概念，同时还给出了公路建设与社会经济协调性测度的公式 ) 为公路建设和社会经济协调发展的评价问题提供

了一种新的方法 )

关键词：公路建设；协调度；数据包络分析法

中图分类号：* +!#,! 文献标识码：& 文章编号："#-+ . ""/0（#""-）"# . "!1- . "+

收稿日期：#""/2!#2"#)
作者简介：石兆旭（!31+ . ），男，河北丰南人，高级工程师 )

! 评价模型建立的基本思想

公路建设与社会经济是 # 个互为输入输出的系统，很难用确定的函数解析式表达 ) 公路建设程度评

价指标及社会经济系统评价指标重要程度不同，决定了评价问题应采取主客观分析相结合的方法 ) 数据

包络分析（4565 7897:;<=786 585:>?@?，简称 $%&）方法依赖于投入指标与产出指标数据，对各单元与部门进行

相对效率评价，它不必事先设定决策单元的具体输出输入函数，在测定若干决策单元的相对效率时，注重

的是对每一个决策单元进行优化，所得出的相对效率是其最大值，所得出的权重也是最优的，选用 $%& 方

法可以避开输入输出指标的复杂性以及社会经济效益难以衡量的困难 ) 考虑到 $%& 方法本身的局限性，

为反映决策者对评价指标的偏好程度，将 $%& 方法和层次分析（585:>6@A B@7C5CAB> <C;A7??，简称 &’(）方法结

合起来，用于公路建设和社会经济协调发展评价问题当中，会使评价结果更加符合实际，这是建立公路建

设与社会经济协调发展多指标评价模型的基本思想 )
作者提出了公路建设与社会经济协调发展的评价指标体系，应用 $%& 方法与 &’( 方法，建立带有

&’( 约束锥的公路建设与社会经济协调发展评价问题的 $%&’( 模型，并定义协调度等概念，提出公路建

设与社会经济协调性测度的公式 )

" 评价指标的选取

"#! 公路建设评价指标

公路建设系统的评价指标应能够评价公路建设系统发展状况和特征，并且是具有内在联系的指标群

体 ) 本文给出公路建设系统评价指标的定义 )
公路网面积密度（!!）：反映了公路建设的发展规模以及公路建设的发展水平 "
高等级路网比重（!#）：反映了区域公路网的结构配置以及公路建设的现代化水平 "
公路网饱和度（!/）：反映了区域公路网的拥挤或利用程度及整个公路网适应负荷的能力 "

"#" 社会经济评价指标

区域公路建设的发展受到社会经济系统内多方面因素的影响和制约 " 公路建设对社会经济的影响也
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是多领域的，具有不可确定性 !
国内生产总值（!"#）（"$）从总体上反映了国民经济的发展状况；第三产业比重（"%）反映了区域经济

结构的优化程度；区域总人口（"&）反映区域的人口规模；城镇人口比重（"’）反映了区域的城市化水平；交

通吸引发生总量（"(）反映了区域对内对外运输的发展状况，并从侧面反映了经济对公路运输的要求；公

路运输的比重（")）：这一指标反映了区域综合运输状况，即公路运输在区域交通运输中的重要程度 !

!"# 公路建设与社会经济协调发展评价指标

公路建设对社会经济的状态协调度（!$）：描述了公路建设发展规模与技术的实际有效程度与社会经

济对于公路建设发展所要求的规模及技术有效值的接近程度 !
社会经济对公路建设的状态协调度（!%）：描述了社会经济对于公路建设支持与利用的实际有效程度

与公路建设对于社会经济系统要求的协调度的接近程度 !
社会经济与公路建设相互协调发展程度的状态协调度（!$·%或!%·$）：描述了公路建设与社会经济相

互协调发展的程度 !

# 带有 $%& 约束锥的 ’($ 评价模型

假定有 # 个被评价部门，记为 "*+$，$ , $，%，⋯，#，有 % 个输入指标，其指标集为 & ,｛$，%，⋯，%｝和

’ 个输出指标，指标集 ( ,｛$，%，⋯，’｝，这 # 个评价单元的输入输出指标数据如下：

评价单元："*+$，"*+%，⋯，"*+#

输入指标：)$，)%，⋯，)#

输出指标："$，"%，⋯，"#

其中，)* ,（+$ *，+% *，⋯，+%*）-，"* ,（,$ *，,% *，⋯，,’*）- 为评价单元 "*+ * 的输入输出指标数据 !
为了反映评价决策者对各指标重要性的偏好，分别对输入指标 & ,｛$，%，⋯，%）和输出指标 ( ,（$，

%，⋯，’）使用 ./# 方法，进行两两比较，分别建立 % 个 0 标度判断矩阵：

!-% ,（ .$*）% 1 % "-’ ,（/$*）’ 1 ’

其中，.$* 2 3，.$* , . 4 $
*$ 和 .$$ , $，/$* 2 3，/$* , / 4 $

*$ 和 /$$ , $，然后按 ./# 方法对矩阵进行一致性检验，通常取

!·# 5 36$，并认为判断矩阵的一致性可以接受，设"0 和"1 分别为判断矩阵!-%和"-’的最大特征值，并令

! , !-% 4"0$% " , "-’ 4"1$’

其中，$% 与$’ 分别为 % 阶和 ’ 阶单位矩阵，进一步构成多面闭凸锥：

!%!3，% ,（2$，2%，⋯，2%）-!3
"!!3，! ,（!$，!%，⋯，!’）

-!3
并称其为 ./# 约束锥 !
对于 "*+ *3，通常相对有效性 "7. 模型（0%( 及 0%34%）为

89: 5*3 ,（!-"*3 ;#!3）

< = > = %-)* 4!-"* 4#!3!3 * , $，%，⋯，#
%-)*3 , $
%!3，!!3

其中，#为参数，# , 3 为 0%( 模型，# , $ 为 0%34% 模型 ! 模型自身依赖于实际数据，为了能反映决策者

在各指标上的差异，使用 ./# 方法对指标的权重选择加以一定限制，即在上述 "7. 评价模型中增加 ./#
约束锥，得到带有 ./# 约束锥的 "7. 评价模型为

89: 5*3 ,（!-"*3 ;#!3）

< = > = %-)* 4!-"* 4#!3!3 * , $，%，⋯，#
%-)*3 , $

))$ 北 京 工 业 大 学 学 报 %33( 年



!!"，!!# " ! "，#
其中，" !｛! $ $!""，!""｝；# !｛! $ %!""，!""｝&

上述模型称为带有 %&’ 约束锥的 ()% 模型，简记为 ()%&’ &
模型（()%&’）的对偶问题为：

*+, #

- . / . #
’

( ) #
$(*( 0#*("!"$

0 #
’

( ) #
$(+( 1 +("!#$

"#
’

( ) #
$( !"

$("" ( ! #，2，⋯，’
其中，"$和 #$分别为 " 和 # 的负极锥 &

! 协调发展评价的实现过程

!"# 协调发展有效性评价的实现过程

设输入指标向量为 ! !（,#，,2，⋯，,-）3，输出指标向量为 "( !（.#，.2，⋯，./）3，第一步将模型的输入

! !（,#，,2，⋯，,-）3 取为公路建设程度的各项指标，即以公路建设为输人，假设整个公路建设的投资直至

产生效益为一个生产过程，以社会经济的各项指标为输出，采用 ()%&’ 模型，可以得到公路建设规模与技

术的有效程度，记有效性指数为%& 即得到公路建设系统对社会经济系统的状态协调度!# !%；第二步，将

模型的输入 ! !（,#，,2，⋯，,-）3 取为社会经济的各项指标，公路建设各项指标为 "( !（.#，.2，⋯，./）3，即

以社会经济为输入，假设社会经济对公路建设的投入，使用直至进一步推动公路建设发展为一个生产过

程，采用 ()%&’ 模型进行计算，得到社会经济支持和利用了公路建设的有效性指数，记为&& 即得到社会

经济系统对公路建设系统的状态协调度!2 !&&

!"$ 公路建设与社会经济协调性测度

用模糊数学中的隶属度概念来描述公路建设与社会经济发展的协调程度 & 隶属度是［"，#］闭区间上

的实数，隶属度变化规律通过隶属度函数来反映 & 应用这一思想，可以建立公路建设与社会经济发展状态

协调度函数，以表示在给定数值下，系统对“协调”这一模糊概念的隶属程度 & 于是，定义隶属函数为：

!（#）!# （#）

式中：!为状态协调度；#为公路建设与社会经济互为输入 0输出的生产过程的有效性指数 & 由式（#）可

知，协调度与有效性指数呈线形关系，有效性指数越接近于 #，协调度!就越大，说明系统协调发展程度越

高：反之，说明系统协调发展程度越低 & 当有效性指数等于 #，状态协调度为 # 时，说明系统完全协调 & 当

有效性指数等于零时，说明系统完全不协调 &
公路建设与社会经济协调发展问题，一方面要研究社会经济是否有力地支持和利用了公路建设，即社

会经济对公路建设的发展状态协调程度；另一方面还要探讨对于社会经济而言，公路建设发展规模与层次

的有效程度，即公路建设对社会经济的发展状态协调程度 & 最终，还要研究公路建设系统与社会经济系统

之间相互协调发展的程度 & 因此，这里需要计算表征社会经济与公路建设相互协调发展程度的状态协调

度!#·2或!2·#，

!#·2 ! *+,｛!#，!2｝0*45｛!#，!2｝ （2）

式（2）表明，!# 与!2 的值越接近，!#·2的值就越大，表明公路建设系统与社会经济系统相互协调发展

的程度越高；反之，!# 与!2 的值相差越大，!#·2的值就越小，表明公路建设系统与社会经济相互协调发展

67#第 2 期 石兆旭等：公路建设与社会经济协调发展评价



的程度越低；当!! "!# 时，!!·# " !，表明公路建设的发展与社会经济的发展完全协调一致 !
协调度的含义表征了公路建设与社会经济的协调一致程度，协调度越大，表明二者的发展具有较高的

一致性 ! 协调度越小，说明不是公路建设滞后于社会经济的发展，就是公路建设超出了社会经济的支撑及

利用能力 !

! 结束语

建立了带有 $%& 约束锥的公路建设与社会经济协调发展评价问题的 ’($%& 模型，该模型既依赖于

客观数据，又考虑到了决策者的偏好，评价结论与实际吻合较好 ) 不仅可以考察社会经济系统是否有力地

支持和利用了公路建设，而且还可以考察公路建设发展的规模与层次对于社会经济的有效程度，最终还可

以考察公路建设与社会经济之间相互协调发展的程度 ) 该问题的研究对于评价区域公路网建设状况，指

导区域公路网规划，制定区域公路交通的发展战略具有现实作用 )
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