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西北地区公路交通价值评估指标体系

许金良，周育名，王玉平，贾兴利
（长安大学 特殊地区公路工程教育部重点实验室，陕西 西安７１００６４）

摘　要：针对目前中国公路交通价值评估体系研究不完善的现状，以西北地区为研究对象，分析公

路交通综合价值，以凸显其除经济以外的其他具有区域特点的贡献。定义了公路交通价值，对西北

地区公路交通价值进行了分类，构建了包含功利性价值和超功利性价值的西北地区公路交通价值

评估指标体系；提出采用多层次模糊综合评判模型作为西北地区公路交通价值的评估方法，并以陕

西省公路交通基础设施情况为例，对所建立的评估指标体系及方法进行验证。分析结果表明：西北

地区公路交通价值宜分为功利性与超功利价值两大类，前者包括经济价值、社会价值、政治价值及

军事价值，后者包括公平价值和扶贫价值；陕西省公路交通价值结果为社会价值极大，经济、军事及

扶贫价值较大，政治、公平价值一般，综合评估效果较大；本指标体系对合理确定西北地区公路投资

建设、路网规模、公路等级和技术标准具有指导性意义。
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０　引　言

中国西北地区包括陕西、甘肃、宁夏、青海及新疆

５个省、自治区，总面积３０４．３×１０４ｋｍ２。改革开放

３０多年来，西北地区公路交通建设取得了很大进步，

但由于整体经济实力弱，公路发展与东、中部地区的

差距未能得到扭转，同东部相比西北地区干线公路等

级偏低。公路交通价值是其在经济、社会、政治、军事

等方面创造的价值，这是由公路工程活动中利益主体

的多元化及公路交通的内在要求所决定的。国外对

公路交通价值的研究较为成熟，而中国目前尚没有一

套完整的公路交通价值评估指标体系［１２］。部分研究

人员针对公路交通效益开展了大量研究，赵玉林等建

立了高速公路对沿线经济发展影响的评估指标体系，

分析了宜黄（宜昌－黄石）高速公路对黄石经济发展

的影响［３］；毛敏等认为分析高速公路的经济影响时没

有对指标体系的结构层次进行分析，且评估结果与可

行性研究中经济评估的差别太大［４］；李华等对沈大

（沈阳－大连）高速公路的修建与运营，给辽宁省综合

运输体系、区域经济发展和扩大对外开放等方面的积

极影响进行了评估［５］；赵凤山等建立了高速公路间接

社会效益评估指标体系［６］；余双喜进一步完善了高速

公路社会环境评估指标体系，并对单项指标进行定量

计算与定性分析［７］。

对于公路效益价值的评估方法，葛海燕运用层

次分析法和模糊综合相结合的方法建立了高速公路

社会影响评价指标体系模型［８］；周伟等运用人工神

经网络方法，定量分析了公路影响区域经济各因子

的主次顺序［９］；王建军利用人工神经网络模型和灰

色关联度对变量进行筛选，提出基于消耗系数的社

会经济效益定量方法［１０］；李庆瑞提出多层模糊分析

模型，并利用该模型对少洛（少林寺－洛阳）高速公

路进行社会效益评估［１１］；徐淑雨等利用灰色系统理

论建立了灰色线性回归组合模型，测算了厦门海沧

公路大桥项目的社会效益［１２］。

综合中国与世界其他地区公路交通价值评估的

发展，国内外在这一领域评估理论及方法上尚有不

足之处：①大部分公路建设项目社会经济效益评估，

着重对公路带来的直接效益进行评估，对于间接效

益只作简单的对比分析或定性描述，定量评估研究

较少，评估内容不够全面，仍然单纯从项目持续性方

面评估，没有从可持续发展的高度对公路项目进行

全面评估，对政治效益、国防效益的评估迄今为止还

处于探索阶段；②因为社会经济效益影响因素的复

杂性，国内外仍没有可操作性强的评估标准。缺乏

对公路交通价值分析与评估方法的研究，尤其是欠

发达地区公路交通价值体系更缺乏深入研究。

西北地区经济发展落后、建设资金匮乏固然是西

北公路发展滞后的主要原因之一，但对西北地区公路

交通建设的综合价值（政治、社会、民族、国防和经济

等）认识不足也是重要原因。对西北地区而言，公路

交通的社会意义远大于其自身的经济效益。为此，本

文对西北地区公路交通价值评估指标体系进行研究，

评估公路交通项目的建设和运营对经济与社会发展

方面的影响效果；最后以陕西省为例，对所建立的评

估指标体系及方法模型进行了实证分析，从而对西北

地区公路交通的价值做出客观、全面的评估。

１　西北地区公路交通价值分析

１．１　公路交通价值定义

根据价值、工程价值及项目价值的内涵，对公路

交通价值定义为：公路交通价值是指公路项目活动

及其成果满足人们需要的一种关系，它是一种特殊

价值，其独特性体现在公路交通项目的建设与运营

整个过程中，在其修建结束后仍得以延续，且同步性

与滞后性同在。

１．２　西北地区公路交通价值分类

公路交通价值按其评估目的和地域的不同可分

为多种类型。为了准确衡量西北地区公路交通各方

面的价值，凸显其政治及军事贡献，将西北地区公路

交通价值分为功利性价值和超功利性价值２大类。

具体内容见表１。

表１　价值分类

犜犪犫．１　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狏犪犾狌犲狊

价值

　功利价值

　超功利价值

经济价值

社会价值

政治价值

军事价值

公平价值

扶贫价值

１．３　评估原则及特点

１．３．１　评估原则

为全面、科学地评估西北地区公路交通的价值，
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具体评估过程中应遵循以下原则：①客观、全面原

则；②实用性原则；③可操作性原则；④定量与定性

相结合的原则。

１．３．２　评估特点

西北地区公路交通价值评估除了具有公路项目

后评估所具有的间接性、区域性及多目标、多层次性

等特点外，还具有以下特点：①宏观性；②注重对经济

的拉动作用；③注重军事作用；④关注贫困人群的受

益情况；⑤注重民族关系风险的规避效果。

２　西北地区公路交通价值评估指标

２．１　评估指标初步建立

根据公路交通价值评估内容分析，并参考《社会

指标体系》、《公路建设项目环境影响评价规范（试

行）》以及《高速公路社会影响评价指标可靠度估算

方法》等相关资料［１３］，初步建立西北地区公路交通

价值评估指标体系，如表２所示。

表２　西北地区公路交通价值评估指标体系

犜犪犫．２　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓狊狔狊狋犲犿狅犳

狀狅狉狋犺狑犲狊狋犺犻犵犺狑犪狔狋狉犪犳犳犻犮狏犪犾狌犲

目标层 子目标层 准则层 指标层

西北

地区

公路

交通

价值

评估

指标

体系

功利性

价　值

超功

利性

价值

经济

价值

社会

价值

政治

价值

军事

价值

公平

价值

扶贫

价值

促进区域经济增长

优化产业结构

促进资源开发

土地增值

生活质量提高

促进区域内出行变化

带动就业

公路交通条件改善

促进科学进步

推动城市化进程

促进对外交流

思想观念改变

交通事故减少

弘扬革命文化

加强民族团结

促进社会安定

弘扬民族精神

军运能力

军运可靠性

军运机动性

收入分配

交通资源分配

其他资源分配

区域协调发展

人文扶贫

经济扶贫

２．２　评估指标筛选

在初选评估指标的基础上，对指标进行筛选，选

择受公路交通影响较大，且符合区域实际发展状况

的指标。鉴于公路交通价值评估研究相对较晚，对

其指标的筛选目前还没有一套成熟、固定的方法，本

研究采用专家咨询法，具体步骤如下。

２．２．１　挑选专家

挑选表２中评估指标体系所涉及的领域有代表

性、权威性的２０位专家，具体分布如表３所示。

表３　专家领域及人数

犜犪犫．３　犚犲犪犾犿狊犪狀犱狀狌犿犫犲狉狅犳犲狓狆犲狉狋狊

专家所

属领域

交通规

划部门

公路交通

设计部门

公路管

理部门
社会学

人数／个 ５ ５ ５ ５

　　首先将表２中指标制成重要性专家咨询统计

表。以社会价值为例，重要性分为５级：极重要、很

重要、重要、一般、不重要，分别用数值表示为５、４、

３、２、１。专家打分后共收回有效问卷１８份，其中公

路设计部门及社会学专家问卷各为４份，统计每个

指标最后得分见表４。

表４　社会价值指标重要性专家咨询结果

犜犪犫．４　犈狓狆犲狉狋犮狅狀狊狌犾狋犪狋犻狅狀狊犮狅狉犲狊狅犳

犻犿狆狅狉狋犪狀犮犲狅犳狊狅犮犻犪犾狏犪犾狌犲犻狀犱犲狓

指　标

重要性

极重要

（５）

很重要

（４）

重要

（３）

一般

（２）

不重要

（１）

生活质量提高 ５ ５ ４ ４ ０

促进区域内出行变化 １０ ４ １ ３ ０

带动就业 ６ ４ ５ ２ １

公路交通条件改善 １６ ２ ０ ０ ０

促进科学进步 ７ ４ ２ ４ １

推动城市化进程 ４ ５ ４ ４ １

促进对外交流 ５ ５ ８ ０ ０

思想观念改变 ２ ４ ５ ６ １

交通事故减少 ０ ０ ５ ６ ７

２．２．２　专家评价结果修正

专家不可能在征询问卷中每一个问题都是权威，

而其权威程度对评价的可靠性有很大的影响。因此，

对评价结果进行处理时，将专家对某一问题的权威程

度纳入到数据处理中。专家的权威程度一般由２个

因素决定：①专家对方案作出判断的依据；②专家对

问题的熟悉程度。专家的权威程度以自我评价为主。

用犆α表示判断依据量化系数，犆α＜１。用犆ｓ表示专

家对问题熟悉程度系数。量化结果见下页表５。
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表５　判断依据与熟悉程度系数

犜犪犫．５　犑狌犱犵犲犿犲狀狋犫犪狊犻狊犪狀犱犳犪犿犻犾犻犪狉犻狋狔

判断依据 量化值 熟悉程度 量化值

实践经验 ０．８ 非常熟悉 １．０

理论分析 ０．６ 很熟悉 ０．８

国内外同行了解 ０．４ 熟悉 ０．６

直觉 ０．２ 一般 ０．４

不太熟悉 ０．２

不熟悉 ０．０

　　用犆ｒ表示专家权威程度系数，其为判断系数

犆α和熟悉程度系数犆ｓ的算术平均值犆ｒ＝
犆α＋犆ｒ
２

。

通过计算５个准则层指标（经济、社会、政治、军事、

公平、扶贫价值）的专家权威程度系数来确定本次研

究的准确性与可靠性。通过专家权威程度系数的折

算，得到修正后的评价结果。

２．２．３　集中度、离散度与协调度计算

根据表４计算各指标集中度、离散度与协调度。

（１）集中度用算术平均值珚犈犻表示，即

　　　　　珚犈犻＝
１

狆
∑
狆

犼＝１
犈犻犼 （１）

式中：狆为所征询评估专家的人数；犈犻犼为第犻个指

标第犼级重要度修正值。

（２）离散度用标准差δ犻表示，即

δ犻＝
１

狆－１
∑
狆

犼＝１

（犈犻犼－珚犈犻）槡
２ （２）

式中：δ犻为狆个专家对第犻个指标重要度评估的分

散程度，借鉴有关研究，一般若δ犻＞０．６３，则可进行

下轮咨询。

　　（３）协调度用变异系数犞犻表示，即

犞犻＝
δ犻
犈犻

（３）

犞犻反映了专家对第犻个指标评估的相对波动

程度。

２．２．４　参数统计

由珚犈犻、δ犻、犞犻参数决定是否需要进行下轮咨询，

若已满足要求，则以最后一轮获得的各指标值作为

判断依据，建立相应指标体系。通过对专家连续征

询５轮后，满足δ犻＜０．６３，最后一轮专家征询后统计

珚犈犻、δ犻、犞犻值。

２．２．５　指标筛选

一般常用的指标筛选方法为界值法，最后一轮

中，根据每项指标的重要性得分计算满分频率犓犼、

算术平均数珚犈犻 和变异系数犞犻（满分频率犓犼＝
犿犼
犕犼

，

犿犼为第犼个指标给满分（５分）的专家数；犕犼为参加

第犼个指标评价的专家数）。计算所有指标的犓犼、

珚犈犻、犞犻的均数和标准差。满分频率犓犼 和算术平均

数珚犈犻的界值计算方法：犈犻－犞犻 得分高于界值的指

标入选；变异系数犞犻界值计算方法：犈犻＋犞犻得分低

于界值的指标入选。为防止重要的指标被剔除，在

以上３个衡量尺度中，凡３个尺度均不符合要求的

指标才剔除。对于有１个或２个尺度不符合要求的

指标，根据全面性、科学性、可行性等原则经讨论后

取舍。最终评估指标重要性统计分析见表６。

　　由表６可知，在西北地区公路交通价值评估指

表６　最终评估指标重要性统计分析

犜犪犫．６　犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犻犿狆狅狉狋犪狀犮犲狅犳犳犻狀犪犾犻狀犱犲狓犲狊

指标 生活质

量提高

促进区域内

出行变化

带动就业 公路交通

条件改善

促进科

学进步

推动城市

化进程

促进对

外交流

思想观

念改变

交通事

故减少

犓犼界值 ０．１９７０ ０．４７５８ ０．２５３６ ０．８０９１ ０．３０９１ ０．１４２５ ０．１９８０ ０．０３１４ －０．０７９８

犈犻犼界值 １．１２３６ ２．０６８０ １．９０１３ ２．０６８０ ０．９５６９ １．０１２４ １．１７９１ ０．９０１３ －０．７６５３

犞犻界值 －０．０９１２ －０．１２７０ －０．１２７３ －０．１２７０ －０．０８５７ －０．０８５６ －０．０９６１ －０．０８６２ ０．０９２０

指标 促进区域

经济增长

优化产

业结构

促进资

源开发

土地增值 弘扬革

命文化

加强民

族团结

促进社

会安定

弘扬民

族精神

军运能力

犓犼界值 ０．３５６２ ０．８１２５ ０．２０５９ －０．１００３ ０．３０１２ ０．４２２１ ０．１４５１ －０．０２１３ ０．４３０１

犈犻犼界值 ２．０１２４ ２．０６８０ ２．０６８０ －１．０４３１ ２．０１２４ ２．０１２４ １．９５６９ －１．３２０９ １．９５６９

犞犻界值 －０．１２５９ －０．１２７０ －０．１５０１ ０．０９６７ －０．１４９４ －０．１２５９ －０．１２５９ ０．０２６５ －０．１２５９

指标 军运

可靠性

军运

机动性

收入分配 交通资

源分配

其他资

源分配

区域协

调发展

人文扶贫 经济扶贫

犓犼界值 ０．５８４２ ０．７１２５ ０．５７１６ ０．６１３３ －０．００８７ －０．０３０４ ０．３８１０ ０．５８２９

犈犻犼界值 ２．０１２４ ２．０６８０ １．０６８０ １．９０１３ －１．２０９８ －１．０９８７ ２．０１２４ ２．０６８０

犞犻界值 －０．１２５９ －０．１２６４ －０．０８７７ －０．１２７３ ０．０８５５ ０．０９９３ －０．１２５９ －０．１２７１
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标中，公路交通事故减少价值、土地增值、弘扬民族

精神价值、其他资源分配、区域协调发展价值不明

显，故删除此５项评估指标。

２．３　评估指标体系建立

根据相应的研究，建立西北地区公路交通价值

评估指标体系（表７）。该指标体系中大部分指标是

定量指标，只有少数定性指标难于量化，主要是靠定

性描述，而这些指标却是西北地区公路交通价值评

估不可或缺的内容。

表７　西北地区公路交通价值评估指标体系

犜犪犫．７　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓狊狔狊狋犲犿狅犳狀狅狉狋犺狑犲狊狋犺犻犵犺狑犪狔狋狉犪犳犳犻犮狏犪犾狌犲

目标层 子目标层 第１准则层 第２准则层 指标层

西北

地区

公路

交通

价值

评估

指标

体系

功利

性价

值评

估

超功

利性

价值

评估

经济

价值

社会

价值

政治

价值

军事

价值

公平

价值

促进区域经济增长

优化产业结构

促进资源开发

促进区域内生活质量提高

促进区域内出行条件变化

带动就业

公路交通条件改善

促进科学进步

推动城市化进程

促进对外交流

思想观念改变

弘扬革命文化

加强民族团结

社会安定

军运能力

军运可靠性

军运机动性

收入分配

交通资源分配

人文扶贫

经济扶贫

地区ＧＤＰ增长贡献率

三次产业比重变化率

旅游收入及旅游人数增长率

自然资源开发效益

区域居民人均收入增长率

出行方式变化情况

出行时间缩短情况

出行次数增加情况

就业人数增长率

三次产业从业人员比例

公路交通网综合密度

路网节点平均到达时间

高等级公路里程率

高新技术产值增长率

城镇化率

吸引外资效果

外贸效果

传统思想、生活方式改变情况

红色旅游人数增长率

少数民族区公路实施效果

群众满意度

区域网值

公路客、货运量比重

接点连通度

军运机动性

收入分配效益值

公路密度

贫困地区人均受教育程度

贫困地区人均ＧＤＰ

３　西北地区公路交通价值评估方法

西北地区公路交通价值评估体系中指标较

多，且层次复杂，运用一种评估方法难以得出准

确、全面的评估结果，本研究采用多层次模糊综合

方法为主、德尔菲法及改进的层次分析法为辅的

综合评估分析模型［１４］。具体思路如下：运用德尔

菲法对各指标进行排序，构建综合评估指标递阶

层次结构；运用改进的层次分析法确定各指标相

对于上层指标的权重；邀请若干专家对各单项指

标进行打分，从而取得专家评判数据，并依据模糊

数学理论形成模糊评判矩阵；运用多层次模糊综

合评判模型进行模糊运算，得到综合评估结果，具

体步骤如下。

３．１　采用德尔菲法对指标按重要性进行排序

（１）确定各指标的重要性序列值

评审专家根据经验，确定每个指标的序列值

犉犻。其中，１≤犉犻≤犿，最不重要的指标值为犉犻＝１，
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最重要的值为犉犻＝犿，每位专家将针对评估指标体

系，提供一份各指标的犉犻 值评估表格，第狀位专家

提供的各指标序列值记为犉犻－狀。见表８。

表８　第犽个专家的犉犻值评定表

犜犪犫．８　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀犮犺犪狉狋狅犳犉犻狏犪犾狌犲犿犪犱犲犫狔犲狓狆犲狉狋犽

指标序号 犝１ 犝２ 犝３ … 犝狀

重要性序列值 犉１－犽 犉２－犽 犉３－犽 … 犉狀－犽

　　（２）编制优先得分表

按专家们所提供的指标重要性序列值犉犻 进行

如下统计：当犉犻－犽
犉犼－犽

＞１时，记得分犃犻犼－犽＝１；当
犉犻－犽
犉犼－犽

＜

１时，记得分犃犻犼－犽＝０。

计算指标的最终得分值犃犻犼，即

犃犻犼＝∑
狀

犽＝１
犃犻犼－犽　犻＝１，２，…，犿；犼＝１，２，…，犿（４）

这样犿×犿个统计值犃犻犼组成下列优先得分表，如表

９所示。

表９　优先得分统计（犃犻犼值）

犜犪犫．９　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狆狉犻狅狉犻狋狔狊犮狅狉犲狊

指标序号 犝１ 犝２ … 犝狀

犝１ 犃１１ 犃１２ … 犃１狀

犝２ 犃２１ 犃２２ … 犃２狀

    

犝狀 犃狀１ 犃狀２ … 犃狀狀

　　（３）求犃犻犼的累加值∑犃犻

∑犃犻＝∑
犿

犼＝１
犃犻犼　犻＝１，２，…，犿 （５）

∑犃犻值越大，其对应指标的重要性程度越高。

３．２　改进的层次分析法确定各指标权重

改进的层次分析法将１～９个标段改为－１，０，１

这３个标度，能使决策者很容易地对评估结果做出

比较，避免前后矛盾判断的出现，不需要一致性检

验。具体步骤如下。

将评判空间记为 犛＝ ｛犘，犌，犃｝，其中 犘＝

｛犘１，犘２，…，犘狀｝是某层次上的狀个元素，犌是上一

层中的元素，犃是犘 关于犌 的评判矩阵，建立判断

矩阵犃，并求出犘中各元素的相对权重。

３．３　建立单因素模糊评判矩阵犚

前文构造了等级模糊子集，此步骤对被评事物

从每个因素狌犻（犻＝１，２，…，犘）上进行量化，确定单

因素对各等级模糊子集的隶属度。计算出每个指标

隶属度，得到模糊关系矩阵为

犚＝

犚／狌１



犚／狌

熿

燀

燄

燅犿

＝

狉１１ … 狉１狀

 

狉犿１ … 狉

熿

燀

燄

燅犿狀

矩阵犚中狉犻犼为评估对象从因素狌犻来看对狏犼等

级模糊子集的隶属度。

３．４　综合评判

在本次西北地区公路交通价值评估中，涉及若

干个评价指标，且指标权重又有所差别，所以要得到

比较全面的有实用价值的评价结果，采用加权平均

型犕 模糊算子，即狊犼＝∑
犿

犽＝１

（狑犽狉犽犼）。此模型在决定

各因素的评价对等级犞犼的隶属度时，兼顾了各元素

的权重大小，评价结果体现了被评价对象的整体特

征，比较适合于整体指标的优化。

（１）一级综合评判模型

一级综合评判是对多因素采取单层次的评估方

法，其模型为

　　犠犚＝（狑１，狑２，…，狑犿）

狉１１ … 狉１狀

 

狉犿１ … 狉

熿

燀

燄

燅犿狀

＝

　　 （犫１，犫２，…，犫狀）＝犅 （６）

式中：犫犼为犠 与犚的第犼列运算得到的值，表示

被评事物从整体上看对等级模糊子集狑犼 的隶属

程度。

（２）多层次模糊综合评判模型

多层次模糊综合评估是对因素集合狌中元素按

某些属性分成几个下属层次，然后按此层次逐级进

行。由于每个评估因素是由低一层次的若干因素决

定的，所以每一因素的单因素评估是低一层次的多

因素综合评估，多层次模糊综合评估模型表示为犅，

式中合成运算符为加权平均模糊算子。

４　实例分析

４．１　项目概况

陕西省地处内陆腹地，周边与８省（市、区）接

壤，具有连接东西、沟通南北的区位条件。截止

２０１０年底，陕西省公路总里程达到１４．８×１０４ｋｍ，

路网密度达到７１．７ｋｍ／１００ｋｍ２。

４．２　评价指标排序

公路交通价值涉及多个领域，为准确评估其价

值，选取１０位陕西省各领域专家参加评议，计算各

层次指标，按相对重要程度由大到小进行从上到下

排序，见下页表１０。

４．３　计算指标权重

运用改进的层次分析法建立以下判断矩阵，将

以上最优矩阵转变为一致性矩阵，运用方根法计算

一致性矩阵的特征向量，进行归一化后，得到各指标

相对于上一层指标的相对权重（下页表１１）。
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表１０　陕西省公路交通价值评估指标层次结构

犜犪犫．１０　犔犲狏犲犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犺犻犵犺狑犪狔狋狉犪犳犳犻犮狏犪犾狌犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓狊狔狊狋犲犿犻狀犛犺犪狀狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲

目标层 子目标层 第１准则层 第２准则层 指标层

陕西省

公路

交通

价值

评估

功利

性价

值评

估犝１

超功

利性

价值

评估犝２

社会价

值犃１

经济价

值犃２

政治价

值犃３

军事价

值犃４

扶贫价

值犃５

公平价

值犃６

公路交通条件改善犅１１

促进区域内出行变化犅１２

思想观念改变犅１３

促进区域内生活质量提高犅１４

带动就业犅１５

促进科学进步犅１６

促进对外交流犅１７

推动城市化进程犅１８

优化产业结构犅２１

促进区域经济增长犅２２

促进资源开发犅２３

弘扬革命文化犅３１

加强民族团结犅３２

社会安定犅３３

军运机动性犅４１

军运可靠性犅４２

军运能力犅４３

人文扶贫犅５１

经济扶贫犅５２

收入分配犅６１

交通资源分配犅６２

公路交通网综合密度犆１１１

高等级公路里程率犆１１２

出行方式变化情况犆１２１

出行时间缩短情况犆１２２

出行次数增加情况犆１２３

传统思想、生活方式改变情况犆１３

区域居民人均收入增长率犆１４

就业人数增长率犆１５１

三次产业从业人员比例犆１５２

高新技术产值增长率犆１６１

公路技术犆１６２

吸引外资效果犆１７１

外贸效果犆１７２

城镇化率犆１８

三次产业比重变化率犆２１

地区ＧＤＰ增长贡献率犆２２

旅游收入增长率犆２３１

自然资源开发效益犆２３２

红色旅游人数增长率犆３１

少数民族区公路实施效果犆３２

社会安定犆３３

应急响应时间犆４１

接点连通度犆４２

区域网值犆４３１

公路客、货运量比重犆４３２

贫困地区人均受教育程度犆５１

贫困地区人均收入增长率犆５２

收入分配效益值犆６１

高速公路密度犆６２

４．４　确定各指标评判矩阵

将陕西省公路交通价值分为５级：极大、较大、一

般、较小、极小。引用《道路经济管理》中对公路项目

外部效果指标的评估标准作为评估指标的评估标准：

极大（１００～８０）、较大（８０～６０）、一般（６０～４０）、较小

（４０～２０）、极小（２０～０）。对陕西省内各领域２４位专

家进行问卷调查（收到有效问卷２０份），根据评估标

准及评估依据进行打分。将打分采用模糊统计方法

处理，得到评估体系中单因素评估矩阵。

４．５　综合模糊评判

进行一级与多级综合模糊评判，作模糊矩阵运

算，得到各指标综合评估效果如下页表１２所示。

　　根据加权平均原则对陕西省公路交通价值进行

评估，“加权平均原则”的思想是将等级看作一种相

对位置，使其连续化，设用“１，２，３，…，犿”依次表示

各等级，并称其为各等级的秩，用犛中对应分量将

各等级的秩进行加权求和，得到被评事物的相对位

置，可表示为
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犐＝
∑
犿

犼＝１
狊犽犼犼

∑
犿

犼＝１
狊犽犼

（７）

式中：犽为待定系数（犽＝１或犽＝２），目的是控制较

大的狊犼所起的作用。可通过计算各指标的综合评

价得分来确定各因素的评价等级。

表１１　各层指标相对于上层指标的权重统计

犜犪犫．１１　犠犲犻犵犺狅犳犻狀犱犲狓犲狊狅狀犲犪犮犺犾犲狏犲犾狉犲犾犪狋犻狏犲狋狅犻狀犱犲狓犲狊狅狀狌狆狆犲狉犾犲狏犲犾

目标层 犝 层 权重 犃层 权重 犅层 权重

陕西省

公路

交通

价值

评估

功利性

性价值

犝１

超功利

性价值

犝２

０．７３１

０．２６９

社会价

值犃１
０．４５５

经济价

值犃２
０．２７６

政治价

值犃３
０．１６７

军事价

值犃４
０．１０２

扶贫价

值犃５
０．７３１

公平价

值犃６
０．２６９

公路交通条件改善犅１１ ０．５９６

促进区域内出行变化犅１２ ０．１０４

思想观念改变犅１３ ０．０８４

促进区域内生质量提高犅１４ ０．０６６

带动就业犅１５ ０．０５１

促进科学进步犅１６ ０．０４０

促进对外交流犅１７ ０．０３１

推动城市化进程犅１８ ０．０２４

优化产业结构犅２１ ０．５６３

促进区域经济增长犅２２ ０．２８９

促进资源开发犅２３ ０．１４８

弘扬革命文化犅３１ ０．４５５

加强民族团结犅３２ ０．２７６

社会安定犅３３ ０．２６９

军运机动性犅４１ ０．５６３

军运可靠性犅４２ ０．２８９

军运能力犅４３ ０．１４８

人文扶贫犅５１ ０．５００

经济扶贫犅５２ ０．５００

交通资源分配犅６１ ０．７３１

收入分配犅６２ ０．２６９

表１２　各指标综合评估效果

犜犪犫．１２　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狅犳犪犾犾犻狀犱犲狓犲狊

指　标 极大 较大 一般 较小 极小

社会价值 ０．５２４ ０．４５３ ０．０２１ ０．０００ ０．００２

经济价值 ０．２５３ ０．６４６ ０．１０１ ０．０００ ０．０００

政治价值 ０．１６４ ０．６２５ ０．１０７ ０．１０４ ０．０００

军事价值 ０．３７６ ０．３３１ ０．２９３ ０．０００ ０．０００

扶贫价值 ０．３００ ０．７００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

公平价值 ０．０００ ０．４０２ ０．４１３ ０．１８５ ０．０００

功利性价值 ０．３８４ ０．５１２ ０．０６３ ０．０２１ ０．０２０

超功利性价值 ０．２１９ ０．６２０ ０．１１１ ０．０５０ ０．０００

综合评估效果 ０．３４０ ０．５４１ ０．０７６ ０．０３９ ０．００４

　　因为只给出评估指标标准的范围，对于不同的指

标每个等级的得分是不同的，因此需一一求出。如由

２０位专家对公路交通条件改善犅１１的评价得分得到２０

个数，将其分类分别归在极大、较大、一般、较小、极小

中，在每个等级下将这几名专家评分相加求平均，即为

公路交通条件改善犅１１分别在犞犼（犼＝１，２，…，５）等级下

得分。同理可得到犅１２～犅１８在犞犼 评价等级下的平均

得分，加权求和即为经济价值犃１ 在犞犼 评价等级下的

平均得分。以此类推，将犃１、犃２、犃３、犃４ 的得分加权平

均下即为犝１在犞犼（犼＝１，２，…，５）评价等级下的平均得

分；同理得犝２，最后得到最终目标层在犞犼（犼＝１，２，

…，５）评价等级下的平均得分，从而得到各指标的评

价等级。例如扶贫价值在各等级下的得分为：极大

８６．７８，较大７３．１４，一般５７，较小０，极小０，此即

为犃１在犞集合下的量化，则扶贫价值的综合得分

犐犃
１
＝（０．３，０．７，０，０，０）

８６．７８

７３．１４

５７．００

烄

烆

烌

烎

０

０

＝７７．２３，处于“较

大”的评估范围内。

社会、经济、政治、军事、扶贫、公平价值得分分

别为８７．５９、７０．２２、５８．９３、６３．３２、７７．２３、４８．５１；功

利价值与超功利价值得分分别为７１．３３和５７．６２，

总体评价为６８．４２。结果为：公路交通的社会价值

极大，经济、军事及扶贫价值较大，政治、公平价值一
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般；功利性价值较大，超功利性价值一般；陕西省公

路交通综合评估效果较大。

５　结　语

（１）初选了公路交通价值评估指标，根据西北地

区公路交通自身特点，并通过专家征询、统计分析，

构建了西北地区公路交通价值的评估指标体系。

（２）采用德尔菲法、层次分析法和模糊综合评判

法对西北地区公路交通价值进行评估。并以陕西省

为例，对所建立的评估指标体系及方法模型进行实

证分析。
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