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摘要!从适应性内涵的角度出发构建城乡公交一体化与社会经济发展适应性综合评价指标体
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法确定权重!基于模糊集对分析模型对城乡公交一体化与社会经济发展

进行适应性评价!实例计算结果与现实情况相符!可为城乡公交一体化发展规划提供科学有效的
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国内学者对于城乡公交一体化适应性评价较多

集中在评价方法上!例如&相伟运用层次分析法确定

权重!采用模糊多层次综合评价法对浙江宁波宁海

县城乡公共交通规划进行适应性评价'魏亮运用层

次分析法确定权重!采用灰色模糊多层次评价法对

山东莱芜市城乡公交一体化改造进行适应性评价'

易正林应用层次分析法确定权重!并引入区间数理

论!对城乡公共客运系统发展现状进行适应性评价"

国外关于城乡公交的研究则大多侧重于影响因素方

面!例如&
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等提出基础设施建设会对

农村人口发展带来影响!并以捷克东南部城市化进

程为例!采用频率分析法对公共票价和农村人口的

发展进行分析'
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等指出农村社

区公交服务可达性和连通性低!提出运用公共交通

工具上处理信息的相关技术提高农村乘客对运输服

务的需求"目前针对城乡公交一体化发展适应性评

价较多!而对其与社会经济发展适应性的评价较少"

为适应新时期城乡一体化发展需要!该文对当前城

乡公交一体化建设与社会经济发展的适应程度进行

评价!找出城乡公交建设与发展中存在的问题和不

足!明确今后城乡公交的发展思路#发展目标和建设

重点!以制定更加积极有效的政策措施!促进城乡公

交一体化与社会经济的协调发展!实现城乡公交一

体化可持续发展"
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适应性内涵分析

城乡公交一体化与社会经济发展之间的适应性

主要有以下几种表现&
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%滞后发展型"城乡公交一体化发展落后于

社会经济发展!其客运供给能力不能满足社会经济

发展需求!服务质量也较差!甚至制约了城乡一体化

发展"
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步发展!其客运供给能力基本满足社会经济发展需
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%超前发展型"城乡公交发展领先于社会经

济发展!客运供给能力有一定过剩"超前发展型又

可分为适度超前和过度超前!过度超前不能使资源

得到合理配置!也不能使资金发挥最大价值"
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模糊集对分析法的原理
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Ĝ

3

$

1!

%

将区间+

1!

!

!

,均等分为
3

个区间!从右至左

依次对应评价标准集的
3

个等级!则所求取的总指

标综合评价
3

元联系数
(

I

"

J

的主值
(

2

I

"

J

对应的评

语
J

K

就是最终综合评价结果"

为更科学有效地对城乡公交一体化与社会经济

发展适应性作出评价!将适应性评价结果划分为
4

个等级!即
JF J

!

!

J

"

!

J

%

!

J

-

!

J

4

0 1

!其阈值范围见

表
!

"

J

!

表示在适应性上属于超前'

J

"

表示在适应

性上属于适应'

J

%

表示在适应性上属于基本适应'

J

-

表示在适应性上属于不适应'

J

4

表示在适应性上

属于滞后"

表
&

!

适应性评价结果等级标准

指标值 评语 指标值 评语

1!

"

1$#.

滞后
$#"

"

$#.

适应

1$#.

"

1$#"

不适应
$#.

"

!

超前

1$#"

"

$#"

基本适应

)

!

实例分析

)(&

!

3

县城乡公交一体化与社会经济发展现状

Q

县是某地区城乡一体化发展建设的)先导

区*!

"$!%

年
&

月被列为第二批国家智慧城市试点!

!"!

"$!&

年 第
%

期 郭志刚!等&城乡公交一体化与社会经济发展适应性评价研究
!



"$!0

年
.

月
""

日被确定为全国城乡交通运输一体

化示范县首批创建县"目前!

Q

县城乡公交车辆共

计
&0

台!主要采用
!6

座中型客车'营运线路
--

条!

线路总长
%$$

余
S)

"近年来!

Q

县实施)城乡交通

三年大建设*活动等基础设施项目!进一步完善公路

网络!改善路面条件!提高道路等级!实现了全部乡

镇通三级以上公路!行政村通畅率
!$$5

"同时始

终坚持惠民政策!明确规定
.4

岁以上老年人#一级

肢残人士等特殊人群免费乘坐公交车"城乡公交一

体化的实施!不仅方便了城乡居民的出行!还极大促

进了信息#物流等的发展!城乡差距不断缩小!极大

地改善了人民的生产生活"

"$!.

年全县总人口
-%#-.

万人!年末全县常住

人口
%"#4%

万人!其中城镇人口
!4#%&

万人#乡村人

口
!0h!4

万人!城镇化率
-0#"&5

"全县居民人均

可支配收入为
!&!.-

元!其中城镇居民为
"-"-!

元#农村居民为
!%&%4

元"城镇居民人均住房建筑

面积为
-6h4)

"

!农村居民为
-&#0)

"

"

)('

!

适应性评价

)#'#&

!

评价指标体系的建立

目前有关城乡公交一体化与经济发展适应性评

价的研究还没有形成成熟或通用的评价指标体系和

方法"基于指标的可得性和可行性!参照国内已建

立的城乡公交一体化及交通系统经济适应性评价指

标体系!从城乡公交一体化#社会经济发展程度两方

面分别列出应用频率较高的评价指标"其中&城乡

公交一体化指标从城乡公交服务#交通设施#经营管

理和综合效益四方面!安全行车间隔等
""

个指标来

反映城乡公交建设发展及运营状况'社会发展指标

分别从整体发展#收入#居住和医疗等方面反映社会

发展现状!表征经济发展的指标包括反映国民经济

平 均水平和国民经济发展结构等的指标$见表
"

%"

表
'

!

评价指标$分级标准及其现状值

适应性

评价
评价指标

隶属度的标准分割点

J

!

J

"

J

%

J

-

J

4

评价指标

现状值

城
乡
公
交
一
体
化

公
交
服
务
水
平

安全行驶间隔($万
S)

-次1!

%

$

-$$

+

"$$

!

-$$

% +

!$$

!

"$$

% +

4$

!

!$$

% +

$

!

4$

%

-%&

高峰时段平均发车间隔(
)+A

!#

.

$

.

!

!$

, $

!$

!

"$

, $

"$

!

.$

,

(

.$ !$

客运费率(
5

! &

-#$

+

-#$

!

4#$

% +

4#$

!

.#$

% +

.#$

!

0#$

%

(

0#$

!!

-#&!

准点率(
5

$

6$

+

&$

!

6$

% +

0$

!

&$

% +

.$

!

0$

% +

$

!

.$

%

!

.!#!

从业人员态度
!$

&

+

.

!

&

% +

-

!

.

% +

"

!

-

%

&

"

!!

%#04

高峰满载率(
5

#

64

$

64

!

!$4

, $

!$4

!

!!$

, $

!!$

!

!!4

,

(

!!4 6.

平均营运速度($

S)

-

?

1!

%

$

-4

+

%6

!

-4

% +

%.

!

%6

% +

%%

!

%.

%

&

%% !4

交
通
设
施
水
平

路网密度($

S)

-

S)

1"

%

!$

"

+

!#4

!

"

% +

!

!

!#4

% +

$#4

!

!

% +

$

!

$#4

%

!

"#!

公交站点覆盖率(
5

$

6$

+

0$

!

6$

% +

4$

!

0$

% +

%$

!

4$

%

&

%$ 6$

平均换乘系数
! &

!#%

+

!#%

!

!#&

% +

!#.

!

!#&

% +

!#&

!

"#$

%

$

"#$

!

!#4

车辆完好率(
5

$

&4

+

&"

!

&4

% +

0&

!

&"

% +

0"

!

0&

%

&

0" &0

公交车辆万人拥有率(

$标台-万人1!

%

!$

0

+

4

!

0

% +

%

!

4

% +

!

!

%

%

&

!

!

"#.

建制村通达率(
5

$

&$

+

.$

!

&$

% +

-$

!

.$

% +

"$

!

-$

% +

!$

!

"$

%

0-

场站规模适应性 +

6$

!

!$$

, +

&$

!

6$

% +

0$

!

&$

% +

.$

!

0$

% +

$

!

.$

%

."

经
营
管
理
水
平

企业运营管理 +

$

!

.$

% +

.$

!

0$

% +

0$

!

&$

% +

&$

!

6$

% +

6$

!

!$$

,

&"

车辆的安全管理 +

6$

!

!$$

, +

&$

!

6$

% +

0$

!

&$

% +

.$

!

0$

% +

$

!

.$

%

&4

从业人员管理 +

6$

!

!$$

, +

&$

!

6$

% +

0$

!

&$

% +

.$

!

0$

% +

$

!

.$

%

06

乘客意见处理率(
5

+

6$

!

!$$

, +

&$

!

6$

% +

0$

!

&$

% +

.$

!

0$

% +

$

!

.$

%

!

.6#4

综
合
效
益
水
平

大气影响协调系数
!#

!

+

!

!

!#4

% +

!#4

!

"

% +

"

!

"#4

%

!(

"#4 $#&

百车公里成本+元-$

!$$S)

%

1!

,

(

.$$

+

44$

!

.$$

% +

4$$

!

44$

% +

-4$

!

4$$

%

#

-4$ -64

客运投资协调系数
&

$#4

+

$#4

!

!#$

% +

!#$

!

!#4

% +

!#4

!

"#$

%

$

"#$ $#0

企业收益率(
5

&

.$

+

.$

!

0$

% +

0$

!

&$

% +

&$

!

6$

%

$

6$ &-

"" !!!!!

公
!

路
!
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续表
'

适应性

评价
评价指标

隶属度的标准分割点

J

!

J

"

J

%

J

-

J

4

评价指标

现状值

社
会
经
济
发
展
程
度

社
会
发
展
程
度

农民人均可支配收入(元
$

!.!.$

+

!!$$$

!

!.!.$

%

+

&$$$

!

!!$$$

%

+

4.""

!

&$$$

%

&

4.""

!

!%&"4

城镇人均可支配收入(元
$

-%-4$

+

%!-"$

!

-%-4$

%

+

"4$$$

!

%!-"$

%

+

!.4..

!

"4$$$

%

!.4..

!

"-"-!

城乡人均居住面积(
)

"

$

-4

+

-!

!

-4

% +

%.

!

-!

% +

%$

!

%.

%

&

%$ -6#$&

每千人医疗机构床位(

+$张-$

!$$$

人%

1!

,

$

!$

+

.

!

!$

% +

-

!

.

% +

"

!

-

%

!(

" -#!-

农村家庭恩格尔系数
#

%$

$

%$

!

-$

, $

-$

!

4$

, $

4$

!

46

,

(

46 %%#&

城镇家庭恩格尔系数
#

%$

$

%$

!

-$

, $

-$

!

4$

, $

4$

!

46

,

(

46 %!#"

经
济
发
展
程
度

人均
U3N

(万元
!!! $

.#"-

+

-#"&

!

.#"-

%+

%#%4

!

-#"&

%+

"#-0

!

%#%4

%

!!&

"#-0

!!!

-#%$

人均固定资产总投资(万元
$

"

+

!#4

!

"

% +

!

!

!#4

% +

$#4

!

!

%

! &

$#4 %#%%

第三产业占
U3N

的比重(
5

$

4-#&

+

-&

!

4-#&

% +

%6#0

!

-&

% +

%"

!

%6#0

%

!

%" %6#&

城镇化率(
5

$

0$

+

.$

!

0$

% +

4$

!

.$

% +

%$

!

4$

%

&

%$ -0#"&

万元
U3N

能耗(
;̀8

#

$#-

$

$#-

!

$#.

, $

$#.

!

!

, $

!

!

"

,

(

" $#0.$-

以上指标在考虑两两独立性的同时大致囊括了城乡

公交一体化和社会经济系统的整体!为实现准确评

价奠定基础"

)#'#'

!

评价标准的建立

城乡公交一体化各指标的评价等级建议值根据

国内外经验及3城市交通管理评价体系4!参照中国

四#五类城市公共交通等级值!考虑中国城乡公交客

运的实际情况给出"社会经济各指标按照国家规

范!以该地区目前经济社会发展现状#近期发展计划

及远期发展计划为依据建立协调评价等级标准"经

济指标同样根据经济发展现状#近期和远期规划#

)十三五*规划进行划分"经文献查阅及专家咨询!

结合所选评价指标及其阈值建立城乡公交一体化与

社会经济发展适应性评价等级标准$见表
"

%"

)#'#)

!

适应性评价分析

根据
/QN1OA;9@

V:

法可得到各指标的权重!

再利用模糊集对分析法得到&

(

F$<"&4%̂ $<"--4"

!

$̂<""-!"

"

^

$<!."!"

%

$̂<$&"&

>

$

!-

%

式$

!-

%中的
$#"&4%

#

$#"--4

#

$#""-!

#

$#!."!

和
$h$&"&

分别表示在综合指标意义上的适应性与

4

个等级的相关系数!根据均分原则!令
"

!

F$#4

#

"

"

F$

#

"

%

F1$#4

#

>

F1!

!可计算出联系数主值"目

标层的综合评价联系数主值为
$#"-%0

!总体评价为

适应!偏向于一般适应"也可计算出准则层联系数

主值及所处的适应性等级$见表
%

%"

表
)

!

评价指标权重系数$联系数及其适应性等级

准则层 权重 指标层 相对权重
*

联系数
联系数

主值

评价指

标等级

公交服

务水平
$#!-$!

安全行驶间隔
$#"4-$ $#$%40 !

高峰时段平均发车间隔
$#""-0 $#$%!4 $#0!-"

!

$̂#"&."

"

客运费率
$#$4%" $#$$04

$#.6"

!

$̂#%!"

"

准点率
$#!".& $#$!0&

$#"""

%

$̂#0&

>

平峰满载率
$#$&$6 $#$!!-

$#4"

!

$̂#4"

"

高峰满载率
$#$&$6 $#$!!- $#&̂ $#""

!

平均营运速度
$#!.!" $#$"".

"

%

$#!".$

J

%

%"!

"$!&

年 第
%
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续表
)

准则层 权重 指标层 相对权重
*

联系数
联系数

主值

评价指

标等级

交通设

施水平
$#%$"&

路网密度
$#!&.. $#$4.4 !

公交站点覆盖率
$#""64 $#$.64 !

平均换乘系数
$#!%0! $#$-!4

$#&"

!

$̂#""

"

车辆完好率
$#$-"- $#$!"& !

公交车辆万人拥有率
$#$.%" $#$!6!

$#%"

"

$̂#0"

%

建制村通达率
$#$6-4 $#$"&. $#-̂ $#."

!

场站规模适应性
$#"-.6 $#$0-&

$#-"

%

$̂#.

>

$#%466

J

"

经营管

理水平
$#$.%0

企业运营管理
$#"00. $#$!00

$#0"

!

$̂#%"

"

车辆的安全管理
$#%%04 $#$"!4 "

!

从业人员管理
$#%"!& $#$"$4

$#-"

!

$̂#."

"

乘客意见处理率
$#$&%$ $#$$4%

$#-4"

"

$̂#44"

%

$#"644

J

"

综合效

益水平
$#$"&4

大气影响协调系数
$#!"0% $#$$%. !

百车公里成本
$#"-6. $#$$0!

$#."

!

$̂#-"

"

客运投资协调系数
$#"4$6 $#$$0"

$#&"

%

$̂#"

>

企业收益率
$#%0"" $#$!$. $#6"

!

$̂#!"

"

$#"!&&

J

"

社会发

展程度
$#!6%4

农民人均可支配收入
$#"4&4 $#$4$$

$#$6&&̂ $#6$!""

!

城镇人均可支配收入
$#"4&4 $#$4$$

$#-.4."

"

$̂#4%--"

%

城乡人均居住面积
$#$0". $#$!-$ !

每千人医疗机构床位
$#$0". $#$!-$

$#40"

"

$̂#-%"

%

农村家庭恩格尔系数
$#!.&4 $#$%".

$#"-̂ $#0."

!

城镇家庭恩格尔系数
$#!.&4 $#$%".

$#0.̂ $#"-"

!

$#%&"0

J

"

经济发

展程度
$#"0!-

人均
U3N $#%$$6 $#$&!0

$#%%4."

!

$̂#..--"

"

人均固定资产总投资
$#!"6! $#$%4$ !

第三产业占
U3N

的比重
$#"0"- $#$0%6 $#-6%&"

"

$̂#4$.""

%

城镇化率
$#"$04 $#$4.%

$#-&4%"

"

$̂#4!-0"

%

万元
U3N

能耗
$#$6$! $#$"-4

$#!%""

!

$̂#&.0"

"

$#$.%" J

%

总体适应性
J

"

)()

!

评价结果分析及建议

$

!

%从整体上看!

"$!.

年
Q

县城乡公交一体化

与本县社会经济发展相适应!说明
Q

县经过这几年

对城乡公交的大力建设!基础设施已完善!社会经济

各系统正以持续协调的状态发展!同时体现出城乡

一体化规划背景下城乡公交建设发展和政府决策的

正确性"

$

"

%从反映整体水平的指标来看!

"$!.

年
Q

县

的交通设施水平#经营管理水平#综合效益水平及社

会发展程度的适应性均为适应!而公交服务水平和

经济发展程度为基本适应!其公交服务水平仍有一

定提升空间"

$

%

%

Q

县城乡公交一体化与社会经济发展适应

性处于适应状态!但接近基本适应!还有待进一步提

升"其与社会发展的适应性为适应状态!可认为
Q

县城乡公交对城乡居民社会生活的改善起了很大作

用'经济方面适应性稍低!说明城乡公交一体化建设

与经济发展实现良性互动作用仍有待提高"

-" !!!!!

公
!

路
!

与
!

汽
!

运
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+

!

结语

该文在阐述城乡公交一体化与社会经济发展适

应性内涵的基础上!参照国内外对其适应性评价的

研究成果!构建了城乡公交一体化与社会经济发展

适应性评价指标体系及等级标准'运用
/QN1OAC

;9@

V:

法确定指标权重!利用模糊集对分析法建立

了适应性评价模型"运用该模型对以
Q

县城乡公

交一体化建设与经济发展适应性进行评价!结果表

明该县城乡公交一体化与社会经济发展处于适应状

态!与现状相符"该文开拓了城乡公交一体化适应

性评价的思路和方法!可为城乡公交一体化发展规

划制定提供决策依据!促进城乡公交一体化与社会

经济的协调可持续发展"
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