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摘要!合理评价公路运输适应性对于找出公路运输短板'建设人民满意公路运输体系具有重

要意义$文中基于交通高质量发展内涵!从安全'便捷'高效'绿色'经济
/

个维度选取
00

个评价

指标构建公路运输适应性可拓评价模型!运用简单关联函数确定指标权重!计算公路运输适应性

综合关联度及级别偏向特征值!并以湖北省为例进行验证$结果表明!
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年湖北省公路

运输适应性介于良好适应和一般适应水平!且偏向于良好适应!能较好地适应交通高质量发展需

求!且在提高公路运输安全'减少交通拥堵和节能减排方面仍有较大提升空间$

关键词!公路运输%适应性评价%可拓理论
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公路运输作为交通强国建设中关键一环#合理

评价其与社会经济%生态环境等多系统的适应性#对

找出公路运输短板%促进交通高质量发展具有重要

意义$对于综合交通运输系统评价#刘东等选取面

积密度%平均技术等级%建制村通畅率%国省道交通

量等反映公路网规模%质量%通达和运输等方面的指

标对全国
2$

个重点区域进行公路网络发展水平评

价-金霞等从公路建设与经济发展的内在和外在表

现%与综合交通的协调性%非正常情况下适应性和建

设资金环境维度评价武汉市公路建设与经济发展适

应性-马娟等建立综合交通网合理性评价指标体系#

从规模%结构%服务质量等维度运用物元模型进行评

价-高贺等选取公路网连通度%里程拥挤率%经济费

用效益比%内部收益率等指标构建公路网规划方案

可拓评价模型-姚铭从布局结构%资源环境%社会评

价和技术评价四方面采取定性和定量评价相结合的

方式#采用基于粗糙集的改进
8TK'\'

方法对湖北

省道公路网布局进行评价$现有文献多侧重于研究

公路运输在路网规划%布局%费用效益和可持续性等

角度的适应性#缺少从高质量发展的角度考虑公路

运输与社会经济%生态环境等多系统的适应程度$

为克服上述缺陷#该文从安全%便捷%高效%绿色%经

济
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个维度建立评价指标体系#引入可拓理论#对公

路运输的适应性优劣程度进行综合评价$
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可拓评价模型
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可拓学基本理论

可拓学是以矛盾问题为研究对象#利用关键因

素对问题进行细化#将事物
E

%特征
M

和量值
:

作

为描述问题的基元#记为
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#

M

#
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"#通过描述

事物和量值之间的关系#准确描述客观事物的变化

过程$公路运输适应性评价体系中存在较多可变矛

盾因素#评价标准随评价主体%评价时期和评价目标

的变化而变化#建立公路运输适应性评价可拓模型

可避免评价的不确定性$
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"确定经典域和节域$
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为基元#将待评公

路运输适应性划分为不同等级#记为
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为适应性模型指标全体取值范围的基元#公

路运输适应性评价等级的全体记为
E

0

#

E

0

关于
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的取值范围记为
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"建立关联函数$待评对象的单项评价指标
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关于各评价等级
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的关联度表达式为,
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"确定评价等级$公路运输适应性
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关于

等级
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的综合关联度为
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的权重系数#则有,
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级别变量特征值用
I

表示#其数值大小表示适

应性所对应的等级
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指标权重确定

为避免人为主观因素的影响#采用简单关联函

数确定指标权重#公式如下,
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指标
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对应的等级
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越大#指标应赋权重越大

时#有,
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越大#指标应赋权重越小

时#有,
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的权重为,
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公路运输适应性评价指标体系

&%$

"

评价指标选取

基于交通高质量发展内涵#建立的评价指标体

系应包括安全%便捷%高效%绿色和经济
/

个层面#考

虑到数据的可获得性和完整性#建立表
0

所示评价

指标体系$

安全性综合考虑地区人口%汽车保有量和经济

发展水平差异#以综合事故率%单位运量事故率和事

故损失率来衡量公路安全性等级-便捷性考虑公路

网规模应适度领先经济发展%高等级公路比重和城

乡公路交通服务均等化发展-高效性主要以车辆在

公路网中的拥挤程度%行驶速度和公路网利用程度

来衡量-绿色化主要考虑公路运营阶段低碳减排效

果#以单位周转量碳排放来衡量-经济性考虑公路运

表
$

"

公路运输适应性评价指标体系

准则层 指标名称 公式 含义

安全

综合事故率&!

a0#

13

"

+

9

J

E

槡F:

公路交通事故数与综合考虑人%车数量因素的比值#将不

同区域交通条件的差异性考虑在内进行评价

单位运量事故率&!

a0#

13

"

+

F

J

E

J

公路交通事故数与客货换算周转量的比值#换算周转量

J

货物周转量
Z

旅客周转量
a

换算系数#换算系数取
#.0

事故损失率&!

a0#

13

"

+

B

J

4

TAF

由公路交通事故所造成的单位
L5K

直接财产损失

便捷

公路网理论规模接近度
AJ

1

槡> )F

从实际公路里程与综合考虑面积%人口和经济发展水平

等因素反映其便捷程度

高等级路网比重&
G

;J

1

=

1

1

=

为高速公路和一%二级公路里程#等级路网所占比重越

高#路网质量越好#行车可靠性越高

农村客运班车覆盖率&
G

M

V

J

<

F

<

V

<

F

为通客运班车的乡镇数量#

<

V

为乡镇总数$

M

V

越接

近于
0

#农村客运便捷程度越高
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续表
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准则层 指标名称 公式 含义

高效

干线公路网平均拥挤度
,

J

:

=

:

F

反映干线公路网交通拥挤程度$

:

=

为路段实际交通量#

:

F

为适应交通量$

,

越接近于
0

#运行负荷越接近饱和

干线公路平均行车速度&

!

C+

.

I

10

"

:

B

?

%

3

"

?

0

:

"

3

反映路网流量在公路系统中运行快慢#表征路网通畅程度

干线公路年平均日交通量&

!

W

;]

.

B

10

"

))A<J

<

"-/

<

为交通流量$

))A<

越大#干线公路网利用效率越高

绿色 碳排放强度&!

a0#

1!

"

T

?

%

3

"

?

0

U

"

Q

"

J

U

"

为能源类型#

Q

"

为
AT

2

排放因子$交通运输业碳排放

量采用3自上而下4法测算#各类能源的
AT

2

排放因子参

考'省级温室气体清单编制指南(确定$根据已有研究#公

路运输
AT

2

排放量约占整个交通运输业排放量的
3$.!G

经济 投入产出比&
G

+@hU

#

J

-
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#

.
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$

#
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#

以公路里程%营运车辆数%从业人员和固定资产投资为投

入#以客运周转量和货运周转量为产出#采用
AA6

模型

进行测算#综合效率越接近于
0

#投入产出比越高

输的总投入!包括从业人员%固定资产投资%公路里

程和营运车辆"和总产出!包括客运周转量和货运周

转量"的投入产出比$
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"

适应度等级划分

根据公路运输适应性的内涵和评价指标的具体

内容划分成
/

个评价等级#分别为优质适应!

'

0

"%良

好适应!

'

2

"%一般适应!

'

"

"%勉强适应!

'

!

"%不适应

!

'
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"#各评价等级指标区间见表
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$
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"

湖北省公路运输适应性评价

'%$

"

湖北省公路运输概况

以湖北省
2#0!

+

2#03

年公路运输为研究对象#

表
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公路运输适应性评价等级指标区间

准则层 评价指标
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数据主要来源于'湖北省统计年鉴(%'湖北省公路交

通情况分析(和'中国能源统计年鉴($根据表
0

所

示评价指标体系#收集整理相关原始数据#经处理加

工后得到各指标数据!见表
"

"#根据式!

0#

"计算得

出各指标权重!见表
"

"$

'%&

"

湖北省公路运输适应性评价结果

根据式!
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"

"
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"#计算得到湖北省公路运输和

各准则层适应性级别变量特征值!见表
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表
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湖北省公路运输适应性评价指标数据及指标权重

准则层 指标名称
各年指标数据

2#0! 2#0/ 2#0- 2#0$ 2#03

指标权重

安全

综合事故率&!

a0#

13

"

0.$#4 0."-! !./!$ 2.4#$ !.!3" #.#/-

单位运量事故率&!

a0#

13

"

0./0/ 0."#$ !./!! 2.3$# !."4- #.#-/

事故损失率&!

a0#

13

"

#.0/4 #.0/0 #.2"" #.2"# #.2$0 #.#40

便捷

公路网理论规模接近度
#.4/0 #.43/ #.4$" #.4$" #.42# #.020

高等级路网比重
#.000 #.0"# #.0"# #.024 #.0"# #.004

农村客运覆盖率
#.304 #.324 #.3!2 #.3!3 #.3$2 #.0#0

高效

干线公路网平均拥挤度
#./#! #.!3- #./"! #./0- #./"2 #.00"

干线公路平均行车速度&

!

C+

.

I

10

"

/$.0-0 /$.!"3 /3.033 /3.4#/ /$.-!- #.#4#

干线公路年平均日

交通量&!

W

;]

.

B

10

"

0"442 0!/02 0/20" 0/2!3 0!$!0 #.#4"

绿色 碳排放强度&!

a0#

1!

"

0.2$" 0."0/ 0.!42 0.!24 0."/- #.#--

经济 投入产出比
#.43$ 0.### #.443 #.44" 0.### #.#3/

表
(

"

湖北省公路运输和各准则层适应性级别变量特征值

年份
各准则层适应性级别变量特征值

安全 便捷 高效 绿色 经济

适应性级别

偏向特征值
适应性等级

2#0! 2.23- 2.#!2 2.02! 2.330 0.0/$ 2.0#!

)

'

2

#

'

"

*

2#0/ 2.0/0 0.422 2.#$$ ".#-3 0.### 2.#2$

)

'

2

#

'

"

*

2#0- ".$/! 0.4#" 2.#-! ".3!# 0.#24 2.##2

)

'

2

#

'

"

*

2#0$ "."3! 0.34- 2.#"- ".-!# 0.#4" 2.#-2

)

'

2

#

'

"

*

2#03 ".3!! 0.4!$ 2.0#/ ".2-! 0.### 2.#0-

)

'

2

#

'

"

*

""

由表
!

可知,

2#0!

+

2#03

年#湖北省公路运输

适应性级别变量特征值为)

2.##2

#

2.0#!

*#即处于良

好适应和一般适应等级区间#偏向于良好适应等级#

表明湖北省公路运输能较好地适应交通高质量发展

需求#但仍存在一定提升空间$为更直观地描述各

子系统评价等级的变化趋势#将数据绘制成折线图

!见图
0

"$

图
$

"

湖北省公路运输系统子系统适应性变化趋势

从安全性来看#其特征值由
2#0!

年的
2.23-

上

升到
2#03

年的
".3!!

#从良好适应变为勉强适应#表

明湖北省公路运输安全性近年来明显降低$自

2#0-

年起公路交通事故率持续处于高位状态#虽然

近年来湖北省贯彻落实了3公路安全生命防护工

程4%3整治公路货车违法超限超载行为专项行动4%

3湖北省城市道路交通文明畅通提升行动计划!

2#03

+

2#2#

年"4等一系列重要举措#但并未取得明显成

效#在提升公路运输安全性上仍大有可为$

从便捷性来看#其特征值均值为
0.4!2

#整体处

于良好适应水平#无明显波动$湖北省公路网规模

能较好地适应社会经济发展#高等级路网比重维持

在
00G

"

0"G

#行政村通客车率达
0##G

#客运班车

覆盖率稳步提升#农村人口出行便捷度不断提高$

从高效性来看#其特征值为)

2.#"-

#

2.02!

*#介

于良好适应与一般适应水平#整体偏向于良好适应#

说明干线公路网能较好地满足高效出行需求且路网

利用率稳中有增$

2#0!

+

2#03

年#湖北省国省干线

及高速公路拥挤度大于
0

的道路数均维持在
!G

"

3G

#除少数路段可能会造成拥挤外#其余能较好地

满足高效性需求#平均行车速度基本稳定在
/$

"

/3

C+

&

I

$

从绿色性来看#其特征值呈先上升后下降趋势#

在一般适应和勉强适应水平波动$绿色性特征值在

2#0-

年达到峰值#这一时期湖北省汽车保有量年均

"2"

2#20

年 第
2

期 陈琼蓉!等&基于可拓理论的湖北省公路运输适应性评价
"



增长达
03.#$3G

#而后两年汽车保有量增速下滑至

0!./!4G

#且随着新能源汽车的大力发展和清洁能

源的推广#公路运输绿色化程度逐渐提高$

从经济性来看#其特征值均值为
0.#/-

#整体处

于优质适应状态#无明显波动$公路运输投入产出

综合效率值均大于
#.43$

#说明公路运输系统
5%(

有效#系统内部处于协调状态#资源投入和产出保持

相对平衡$

(

"

结论与建议

!

0

"基于可拓层次分析法计算得到的特征值表

明#

2#0!

+

2#03

年湖北省公路运输适应性介于良好

适应和一般适应水平#偏向于良好适应#能较好地适

应交通高质量发展需求$湖北省公路运输安全性由

良好适应变为勉强适应-绿色性水平在一般适应和

勉强适应水平波动#且向利好趋势发展-便捷性%高

效性和经济性均无明显波动#分别位于良好适应%良

好适应和一般适应水平$

!

2

"湖北省公路运输离建设人民满意的公路运

输体系仍存在一定差距#在提高公路运输安全%减少

交通拥堵和节能减排方面仍有较大提升空间$在交

通强国背景下#湖北省未来仍需继续加大公路交通

基础设施投入#以智慧公路为导向#结合大数据治理

交通安全隐患和交通拥堵问题#提升公路安全水平#

促进交通流合理分配-提高公共交通服务水平#鼓励

公众乘坐公共交通工具#推进新能源%清洁能源的应

用#促进公路运输节能减排$

!

"

"文中构造的公路运输适应性评价体系#综

合了安全%便捷%高效%绿色%经济多方面#是对整个

公路运输综合评价的考量#克服了已有研究中只考

虑公路规模或布局等单一因素的不足#可为未来公

路运输发展方向研究提供借鉴$但也存在一些不足

之处#在研究公路运输高效性时#受数据可获得性影

响#未考虑城市内部公路通行状态$另外#该文是对

湖北省进行纵向对比研究#下一步可对不同省份之

间进行横向对比评价$
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