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摘要:为科学评估城市公共交通发展水平,运用层次分析法(AHP),从发展环境、资金投入、

用地保障、路权保障、服务能力５个方面确定１９项考核指标,建立考核评价模型;应用该模型对辽

宁省 A市公共交通发展水平进行考核评价,计算得出综合评判分数,并针对得分偏低的项目和指

标分析其存在的问题和不足,提出整改方向.
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　　为促进城市公共交通优先发展,国务院印发了

«关于城市优先发展公共交通的指导意见»,对城市

公共交通发展进行全面部署.近年来,城市公交行

业服务能力、车辆技术水平、财政资金投入、专用道

发展、场站设施等得到大幅改善,公共交通发展水平

得到显著提升.但仍存在诸多问题:一是政府在落

实主体责任时不到位,尽管按照国家政策文件配套

出台了当地发展政策,但未充分认识到城市公交在

引领城市发展、促进城市规划建设等方面的重要作

用;二是落实资金投入不到位,虽然城市公交财政补

贴投入力度逐年加大,但投入水平差异较大,补贴制

度不完善;三是公交基础设施用地不足,绝大多数城

市均未达到国家标准,存在“马路停车”现象;四是公

交路权保障不到位,公交专用道里程不足,监管水平

低;五是城市公交车辆保有量不足,高峰期车辆过于

拥挤、乘车舒适性差、乘车难,公交出行吸引力低.
为了解城市公交发展状况,为城市公交发展决策提

供依据,该文利用层次分析法(AHP)对城市公共交

通发展水平进行综合评估.

１　AHP法简介

AHP法是一种系统分析方法,它将定性与定量

方法相结合,将复杂问题分解为若干层次和若干因

素,对各因素进行两两比较,得到不同问题解决方案

的权重,为方案选择提供理论依据.具有简单实用

的特点,适合多目标、多准则、多时期的系统评价.

AHP法的基本步骤:１)将所要研究的问题概

念化,找出其包含的主要因素;２)分析各因素间的

隶属、平行、派生关系,建立有序的阶梯层次结构模

型;３)将同一层次的每个要素对上一层准则的相对

重要性进行两两比较,建立判断矩阵;４)依据判断

矩阵计算被比较要素对上一层准则的相对权重;５)
计算各层次要素相对于研究问题的合成权重,得出

研究问题的计算模型.

２　城市公交发展水平考核评价模型的建立

２．１　模型建立和指标选取原则

(１)系统性原则.考核评价模型的建立应涵盖

决定城市公交发展的各个方面,充分反映城市公交

发展现状,且是整体情况的综合反映,尽可能多地反

映整体的多个侧面,形成层次清晰、内容全面的评价

系统,体现整体发展水平.
(２)客观性原则.遵循客观公正的原则,尽量

多地选取客观、定量的指标,且指标值容易获取,难
以获取的指标不纳入考评,减少主观性指标,避免由

于评价人员的主观倾向影响评价结果的客观性.
(３)实用性原则.考评指标选取坚持可获取、

可比较、可提升、实用性强的原则,在各城市间不具

有可比性的指标及提升空间小、区别度小的指标不

选取,且指标之间相互独立,避免包含同类、具有因

果等相互关系的指标.

２．２　考核评价模型建立

城市公共交通是一个系统工程,其发展水平的

高低受多方面因素的影响.通过查阅相关资料和国

家最新政策文件,咨询和征求相关城市管理部门及

公交企业的意见,将发展环境、资金投入、用地保障、
路权保障和服务质量５个方面作为城市公交发展水

平评价指标体系的一级指标.
(１)发展环境.主要考核贯彻落实城市公交发

展有关文件精神的情况、规划编制及实施情况、对城
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市公交企业的监督管理情况,督促城市出台相关政

策文件、编制城市公交规划、加强企业管理,为实施

公交发展战略创造条件.
(２)资金投入.主要考核城市公交发展资金投

入水平、公交企业车辆购置给予扶持的情况、公交企

业政策性亏损补贴补偿有关机制建设及实施情况,
督促市政府将城市公交发展投入纳入公共预算支出

的重点项目,促进加快推广新能源公交车,推动建立

城市公交发展所需资金的长效机制.
(３)用地保障.主要指城市公共交通综合用地

面积达到国家标准(２００m２/标台)的水平和程度,
公交车进场停放、首末站配建、新(清洁)能源车配套

设施等的建设情况.评价公交线路配套建设首末站

的情况,消除开通公交线路却未配套建设首末站等

公交设施的现象,督促将公交线路开辟所需的首末

站设施与公交线路同步建成投入使用,逐步偿还公

交基础设施历史欠账,为公交线网优化、可持续发展

夯实基础;考核评价新能源、清洁能源公交车推广所

需配套建设的充电站(桩)、加气站建设情况,督促加

快配套设施建设,避免因配套设施不足影响新能源、
清洁能源公交车的正常运营.

(４)路权保障.主要指城市公交专用道建设水

平(包括路线规划、建设长度等)及有关部门对城市

公交专用道使用进行监督管理的情况等.考核城市

公交专用道建设水平,督促加快公交专用道建设,保
障公交路权,提高公交车运送速度,增强公交运行可

靠性和公交吸引力,提高城市公共交通分担率.考

核评价公交专用道监管使用情况,督促城市充分发

挥已建成公交专用道的路权保障作用.
(５)服务能力.主要包括公交站牌完好率、公

交车万人拥有率、车容车貌、服务质量、职工保障、驾
驶员配备、智能化水平等指标.考核评价城市公交

站牌建设情况,督促城市提升站牌整体水平和行业

形象;考核评价城市公交车万人拥有率水平,督促城

市发展更多公交车,更好地满足广大群众出行需求;
考核评价车容车貌情况,督促各市持续提高城市公

交服务质量;考评评价城市公交服务质量,重点考核

公交服务满意率、公交行业服务典型树立等情况,督
促城市提高公交行业服务质量;考核评价公交职工

权益保障情况,特别是一线驾驶员工资与社平工资

相对程度和水平情况,督促城市改善公交行业职工

待遇,为提高公交安全管理和服务质量创造基本条

件;考核评价城市公交行业驾驶员配备情况,督促城

市公交行业压缩非一线职工数量,加强驾驶员队伍

建设,为降低驾驶员劳动强度、提高公交服务质量创

造条件;考核评价城市公交行业信息化管理情况,重
点考评企业运营智能调度、出行信息服务、行业监管

和城市公共交通一卡通等系统建设情况,督促城市

公交提升智能化水平.
综上,城市公交发展水平评价指标体系见表１.

表１　城市公交发展水平评价指标体系

目标层 一级指标 二级指标

城市公共

交通发展

水平评价

指标体系

发展环境A１

发展 政 策 B１１;发 展 规 划

B１２;监督管理B１３

资金投入A２

资金投入 B２１;新能源公交

车发 展 B２２;补 贴 补 偿 机

制B２３

用地保障A３

综合用地达标率 B３１;公交

车进场率 B３２;首末站配建

率B３３;新(清洁)能源车配

套设施B３４

路权保障A４

公交专用道里程 B４１;公交

专用道监管B４２

服务能力A５

公交站牌完好率 B５１;公交

车万人拥有率 B５２;车容车

貌B５３;服务质量B５４;职工

保障B５５;驾驶员配备B５６;

智能化水平B５７

２．３　评价模型的层次评价

２．３．１　构建判断矩阵

根据评价模型和指标体系,通过比较不同因素

之间对于整体水平的重要性构建判断矩阵.假定准

则Am与下一层次中的因素B１、B２、B３、．．．、Bn有关,
则判断矩阵见表２,其中Bij为对于Am 而言Bi对于

Bj的相对重要性,采用１~９标度法(见表３),Bij＞
０,Bii＝１,Bij＝１/Bji(i,j＝１,２,３,．．．,n).

表２　判断矩阵

Am B１ B２ ．．． Bn

B１ B１１ B１２ ．．． B１n

B２ B２１ B２２ ．．． B２n

    

Bn Bn１ Bn２ ．．． Bnn
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表３　１~９标度及其含义

相对重要性 定义 说明

１ 同样重要 两个目标同样重要

３ 略微重要 一个目标比另一个略微重要

５ 相当重要 认为一个目标比另一个重要

７ 明显重要 深感一个目标比另一个重要

９ 绝对重要
强烈地感到一个目标比另一

个目标重要得多

２,４,６,８
两个相邻判

断的中间值
需要折中处理时采用

　　城市公交考评体系中５个层次指标的重要性各

不相同,为减小个人主观因素对评价结果的影响,通
过１４名专家对指标的重要性进行两两比较,构建判

断矩阵(见表４~９).城市公交考评体系中５个层

次的１９项指标具有复杂性和多样性,评分专家对各

指标的认识和判断力各不相同,判断矩阵的各项取

值可能存在一定偏差,为减小主观因素造成的偏差,
对判断矩阵进行一致性检验.计算最大特征根

λmax,按CI＝(λmax－n)/(n－１)计算一致性指标

CI,CI值越大,矩阵的一致性越差.检验系数CR
为CI与平均随机一致性指标RI(见表１０)的比,

CR＜０．１时,则矩阵具有令人满意的一致性;否则,
重新构建判断矩阵,直到CR＜０．１.

表４　城市公交考核评价模型指标判断矩阵

指标
发展

环境

资金

投入

用地

保障

路权

保障

服务

能力

发展环境 １ １/３ ３ ５ １/３

资金投入 ３ １ ５ ７ １

用地保障 １/３ １/５ １ ３ １/５

路权保障 １/５ １/７ １/３ １ １/７

服务能力 ３ １ ５ ７ １

权重 ０．１９２５ ０．３３８５ ０．０９４２ ０．０３６２ ０．３３８５

　　注:λmax＝５．１３６１;CI＝０．０３４;CR＝０．０３０４＜０．１.

表５　发展环境指标判断矩阵

指标 发展政策 发展规划 监督管理

发展政策 １ ３ ５

发展规划 １/３ １ ３

监督管理 １/５ １/３ １

权重 ０．６０５４ ０．２９１５ ０．１０３１

　　注:λmax＝３．０３８５;CI＝０．０１９３;CR＝０．０３３３＜０．１.

表６　资金投入指标判断矩阵

指标 资金投入
新能源公

交车发展

补贴补

偿机制

资金投入 １ ５ ３

新能源公交车发展 １/５ １ １/３

补贴补偿机制 １/３ ３ １

权重 ０．６０５４ ０．１０３１ ０．２９１５

　　注:λmax＝３．０３３;CI＝０．０１６５;CR＝０．０２８４＜０．１.

表７　用地保障指标判断矩阵

指标

综合

用地

达标率

公交车

进场率

首末站

配建率

新(清洁)

能源车

配套设施

综合用地达标率 １ ３ ５ ５

公交车进场率 １/３ １ ３ ３

首末站配建率 １/５ １/３ １ １

新(清洁)能源

车配套设施
１/５ １/３ １ １

权重 ０．５３０３ ０．２７７８ ０．０９６０ ０．０９６０

　　注:λmax＝４．０４３５;CI＝０．０１４５;CR＝０．０１６１＜０．１.

表８　路权保障指标判断矩阵

指标 公交专用道里程 公交专用道监管

公交专用道里程 １ ３

公交专用道监管 １/３ １

权重 ０．７５ ０．２５

　　注:λmax＝２;CI＝０;CR＝０＜０．１.

表９　服务能力指标判断矩阵

指标
公交站牌

完好率

公交车万

人拥有率

车容

车貌

服务

质量

职工

保障

驾驶员

配备

智能化

水平

公交站牌完好率 １ １/５ １ １/５ １/３ １/３ １/３

公交车万人拥有率 ５ １ ５ １ ３ ３ ３

车容车貌 １ １/５ １ １/５ １/３ １/３ １/３
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续表９　

指标
公交站牌

完好率

公交车万

人拥有率

车容

车貌

服务

质量

职工

保障

驾驶员

配备

智能化

水平

服务质量 ５ １ ５ １ ３ ３ ３

职工保障 ３ １/３ ３ １/３ １ １ １

驾驶员配备 ３ １/３ ３ １/３ １ １ １

智能化水平 ３ １/３ ３ １/３ １ １ １

权重 ０．０４４ ０．２７０ ０．０４４ ０．２７０ ０．１２４ ０．１２４ ０．１２４

　　注:λmax＝７．０８４;CI＝０．０１４;CR＝０．０１０６＜０．１.

表１０　平均随机一致性指标RI的标准值

矩阵阶数 RI 矩阵阶数 RI

１ ０．００ ６ １．２４

２ ０．００ ７ １．３２

３ ０．５８ ８ １．４１

４ ０．９０ ９ １．４５

５ １．１２ １０ ０．９０

２．３．２　计算指标的相对权重

通过 MATLAB软件计算权重,每个层次指标

相对于上一层次的权重向量见表４~９.

２．３．３　权重合成

各指标的权重乘以首层的权重,即为各指标的合

成权重.如发展政策的合成权重＝发展政策权重×
发展环境权重＝０．６０５４×０．１９２５＝０．１１６６.各指标

的合成权重见表１１.

表１１　城市公交考核评价体系各指标的合成权重

指标
合成权

重Wi

指标
合成权

重Wi

发展政策 ０．１１６６ 公交专用道里程 ０．０２７２

发展规划 ０．０５６１ 公交专用道监管 ０．００９１

监督管理 ０．０１９８ 公交站牌完好率 ０．０１４９

资金投入 ０．２０４９ 公交车万人拥有率 ０．０９１４

新能源公交车发展 ０．０３４９ 车容车貌 ０．０１４９

补贴补偿机制 ０．０９８６ 服务质量 ０．０９１４

综合用地达标率 ０．０４００ 职工保障 ０．０４２０

公交车进场率 ０．０２６２ 驾驶员配备 ０．０４２０

首末站配建率 ０．００９０ 智能化水平 ０．０４２０

新(清洁)能源

车配套设施
０．００９０

２．３．４　城市公交发展水平评价

根据各指标权重Wi和考评专家对各项指标的

评分Si,按式(１)计算城市公交发展水平 H.H 值

越大,则城市公交发展水平越好.

H ＝∑
１９

i＝１
Wi×Si (１)

３　应用实例

３．１　指标赋值

以辽宁省 A市为研究对象,对其城市公交发展

水平进行评价.选取１４位其他城市行业管理部门

专家、企业管理专家对 A 市公交发展的５个方面、

１９项指标进行打分.将每项指标分为 A、B、C、D、E
５个档次,其中 A 档为８０~１００分,B档为６０~８０
分,C档为４０~６０分,D档为２０~４０分,E档为０~
２０分,专家先对每项指标进行分档,再各自打分.

３．２　数据处理

将专家打分的平均值代入城市公交发展评价模

型,计算 A市城市公交发展水平 H(见表１２).

表１２　A市城市公交发展水平考核评价结果

评价指标 合成权重 专家打分 评价得分

发展政策 ０．１１６６ ９８ １１．４

发展规划 ０．０５６１ ８３ ４．７

监督管理 ０．０１９８ ８０ １．６

资金投入 ０．２０４９ ６２ １２．７

新能源公交车发展 ０．０３４９ ８５ ３．０

补贴补偿机制 ０．０９８６ ８８ ８．７

综合用地达标率 ０．０４００ ７２ ２．９

公交车进场率 ０．０２６２ ８０ ２．１

首末站配建率 ０．００９０ １００ １．０
新(清洁)能源

车配套设施
０．００９０ １００ 　１．０

５３　２０２０年 第３期 厉健:基于 AHP的城市公共交通发展水平考核评价研究 　



续表１２　

评价指标 合成权重 专家打分 评价得分

公交专用道里程 ０．０２７２ １００ ２．７

公交专用道监管 ０．００９１ １００ ０．９

公交站牌完好率 ０．０１４９ ８９ １．３

公交车万人拥有率 ０．０９１４ ２５ ２．３

车容车貌 ０．０１４９ ９４ １．４

服务质量 ０．０９１４ ８１ ７．４

职工保障 ０．０４２０ ４７ ２．０

驾驶员配备 ０．０４２０ ７２ ３．０

智能化水平 ０．０４２０ ８３ ３．５

综合得分 ７３．６　

３．３　评价结果

如表１２所示,A市城市公交发展水平的综合评

分为７３．６分,为中上等水平.从单项指标情况来

看,首末站配建率、新(清洁)能源车配套设施、公交

专用道里程、公交专用道监管四项指标为满分,说明

这４项指标符合有关标准的规定.而资金投入得分

为６２分,低于综合评分,且其权重约占２０％,对总

得分的影响较大;公交车万人拥有率得分为２５分,
职工保障得分为４７分,与及格线差距较大,需进一

步提升.

４　结语

基于 AHP法建立城市公交发展水平考核评价

模型,通过汇总各指标情况,计算得出城市公共交通

综合评分,可从多方面和角度对城市公交发展情况

进行客观评价,既可评价城市公共交通发展水平,也
可与其他城市或地区进行横向对比,分析城市公共

交通发展的不足之处或优势所在,从而进行有针对

性的改进.
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置方式,不仅满足增设地块出口的需求,提高路网的

通达性,还可避免主路交通流与汇入、汇出车辆的交

织,主路车辆运行速度更平稳,主路交通流的安全性

提高.
(２)将交织段辅路拓宽为两车道,使辅路车流

汇入主路前、主路车流分流至辅路后都能及时调整

车速,从而缩小辅路与主路交通流的速度差,使出入

口处的车流速度变化更平稳,车辆的平均速度提高,
通行时间减少,交通流通行效率提升.

(３)改善后设计方案对提高路网总体运行效率

具有显著作用,能保证主路交通流的行车安全,并显

著提高出入口交通流的通行效率.但主路在车道数

渐变段形成一定长度的排队,通行时间略有增加.

建议延长主路车道渐变段长度,以减小延误,提高主

路的通行效率.
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