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基于犃犎犘犈犠犕的农村公路绩效评价体系研究

任海林
（河南交通发展研究院有限公司，河南郑州　４５００５３）

摘要：农村公路作为道路系统的基础，其效益评价非常重要。文中针对农村公路绩效评价体
系不完善的问题，基于农村公路的基本特性，总结农村公路绩效评估内容，考虑主观与客观因素，
融合层次分析法（ＡＨＰ）与熵权法（ＥＷＭ）构建绩效指标权重耦合模型，建立农村公路效益评价模
型；将该评价模型应用于河南省“四好农村路”绩效评价，结果表明，河南省“四好农村路”建成后对
农村公路的潜在效益、间接效益、持续效益的提升较大，特别是对乘客出行时间及设施有效性提升
显著，对开发效益和投入效益的提升稍小，对经济提升、土地价格上涨的影响较小。
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　　农村公路作为公路网络的基础，是城乡统筹实
现可持续发展的重要纽带。农村公路建设可改善农
村运输条件、促进农村经济发展、提高农村生活质
量，在交通发展和道路建设中具有基础性和带动性
作用。

现有公路评估指标研究主要集中于公路养护质
量、管理体系、可持续发展及安全评价，对于建成后
效益评估等的研究不足。袁春毅、黄木林、ＨｕｎｇＡ．
等考虑路面、路基、桥隧等公路相关设施，提出了农
村公路质量评估标准与方法。薛亚东、马书红、冯成
奎等在总结已有管理体系及安全评价指标的基础
上，引入科学量化效益分析方法进行公路绩效评价。
张生瑞、徐淑雨、ＨｕｌｌＢ．等基于公路建设要求，提出
了基于可持续发展、社会效益的公路建设项目综合
评价方法。该文以河南省“四好农村路”效益评价为
例，通过分析农村公路建设项目的社会影响，确认农
村公路评价指标体系，采用层次分析法（ＡＨＰ）和熵
权法（ＥＷＭ）量化指标权重，构建评价模型，实现对
农村公路效益的量化评估。

１　农村公路评价体系要求
农村公路是国民经济发展的一项重要交通基础

设施，是国家公路网的重要组成部分，必须重视农村
公路项目设计、运营及管理等各阶段高效衔接，确保
政策执行的科学性、资金管理的合理性、建设程序的

规范性、运维管养的连续性等，农村公路绩效评价体
系应涉及进程管控、工序把控、规划执行、社会效益、
环境效益等多方面。

农村公路大多数呈分散布局，且建设项目多，管
理机制不够完善。农村公路评价中宜将道路体系作
为一个整体，分析项目建成后的持续效益、投入效
益、间接效益、开发效益、潜在效益等。

２　绩效评价指标体系
２．１　评价指标选择

对农村公路绩效评估体系进行分解，按照逻辑
推演法选取评估指标，结合文献［１３－１４］，确定评价
指标。综合考虑农村公路的特性，将指标库分成一
级、二级指标体系（见图１）。
２．２　犈犠犕模型

ＥＷＭ法采用熵量化无序系统中各指标，根据
指标无序性（混乱程度或变异性）确定指标权重。评
估指标的熵越大，该指标所包含的信息值越少，作用
越小；反之，该指标作用越大。
２．２．１　农村公路效益熵求解

结合熵的概念及服务设施对农村公路建设的影
响，定义二级指标熵值，这些熵值可用来表示该指标
的效益程度。

选择犿个评价指标评估狀个对象，得到矩阵
犡＝（犡犻犼）犿狀：
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图１　农村公路绩效评价指标体系
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对数据进行标准化处理，获取无量纲数据，构成
矩阵犆＝（犽犻犼）犿狀。犽犻犼表示第犻个指标在评估对象上
的值，０＜犽犻犼＜１，按下式计算：
犽犻犼＝狓犻犼－ｍｉｎ狓犻犼

ｍａｘ狓犻犼－ｍｉｎ狓犻犼 （２）
式中：狓犻犼（犻＝１，２，…，犿；犼＝ｌ，２，…，狀）为各指标值。

指标犻的熵值犲犻可表示为：

犲犻＝－１ｌｎ狀∑
狀

犼＝１
犳犻犼·ｌｎ犳犻犼 （３）

犳犻犼＝犽犻犼
∑
狀

犼＝１
犽犻犼
；犻＝１，２，…，犿 （４）

式中：犽犻犼为原始数据的标准化值。
２．２．２　权重计算

农村公路评估指标的部分因素无法直接量化分
析，需根据专家经验对其进行判断打分，存在一定主
观性。因此，综合应用主观、客观因素，结合ＡＨＰ
法和ＥＷＭ法，依据专家经验将各级指标按重要性
分类，确定指标的相对重要程度，以此确定各指标的
相对权重。

（１）应用ＡＨＰ法求解指标主观权重。ＡＨＰ法
按照因素间的分层及隶属关系对指标进行归类处
理，对每个指标根据专家意见给出定量表示，利用统

计分析知识计算指标权重。结合标度法构成判断矩
阵犘犻犼（犻，犼∈［１，犿］），标度法取值为１～９，如表１所
示，标度值越大，犻的重要度越大；标度值的倒数越
大，犼指标更重要。为避免主观性，按式（５）对矩阵
进行一致性检验，犆犚小于０．１，表示判断矩阵的一
致性符合要求。得到最大特征值λ犿的标准化向量
犃，即ＡＨＰ法的权重［见式（６）］。

犆犚＝犆犐犚犐 （５）
式中：犆犐为一致性指标，犆犐＝（λ犿－狀）／（狀－１）；λ犿
表示最大特征根；不同维度下犚犐值见表２。
犃＝（犪１，犪２，…，犪犿）Ｔ

犪犻＝

犿

∏
犿

犼＝１
狆犻槡犼

∑
犿

犻＝１

犿

∏
犿

犼＝１
狆犻槡犼

（６）

式中：狆犻犼表示指标犻对犼的重要程度。
表１　标度法标度值及解释

标度值 相关重要度解释
１ 犻和犼一样重要
３ 犻比犼重要一点
５ 犻比犼明显重要
７ 犻比犼重要很多
９ 犻比犼重要极多

２，４，６，８ 表示介于上述之间

表２　不同维度下犚犐值
维数 犚犐 维数 犚犐
１ ０．００ ６ １．２６
２ ０．００ ７ １．３６
３ ０．５２ ８ １．４１
４ ０．８９ ９ １．４６
５ １．１２ １０ １．４９

（２）应用ＥＷＭ法求解客观权重。应用ＥＷＭ
法对评价指标信息进行量化处理，根据式（３），得到
指标犻的ＥＷＭ权重［见式（７）］。ＥＷＭ法的权重
向量犉＝（狋１，狋２，…，狋犿）Ｔ。
狋犻＝１－犲犻

∑
犿

犻＝１
（１－犲犻）

（７）

（３）确定综合权重。应用ＡＨＰ法和ＥＷＭ法
得到的权重向量分别为犃、犜，综合权重狑犻为：
狑犻＝犪犻狋犻

∑
犿

犻＝１
（犪犻狋犻）

（８）
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（４）农村公路绩效评级指标效益熵求解。考虑
农村公路的特性，结合以上权重，按下式计算农村公
路绩效评级指标效益熵犈：

犈＝∑
犿

犻＝１
（狑犻犲犻） （９）

３　评价模型应用
３．１　求解各指标熵值

以河南省“四好农村路”绩效评价为例进行分
析。先对相关数据进行调查，再邀请３位专家对相
关指标进行评分，构建判断矩阵，获得效益熵基础数
据（见表３）。

表３　河南省“四好农村路”基础数据打分

指标 　专家评分原始数据　　专家评分标准化数据　
１ ２ ３ １ ２ ３

犝１１ ８．２ ７．６ ９．０ ０．９１０．８４１．００
犝１２ ６．３ ６．２ ５．８ １．０００．９８０．９２
犝２１ ３．８ ２．１ ３．４ １．０００．５５０．８９
犝２２ ３．５ ４．１ ３．８ ０．８５１．０００．９３
犝３１ ５．９ ５．８ ６．１ ０．９７０．９５１．００
犝３２ ７．３ ６．８ ５．９ １．０００．９３０．８１
犝３３ ６．４ ５．４ ６．５ ０．９８０．８３１．００
犝４１ ７．４ ６．７ ７．４ １．０００．９１１．００
犝４２ ７．６ ８．３ ６．５ ０．９２１．０００．７８
犝４３ ３．０ ２．６ ２．６ １．０００．８７０．８７
犝４４ ７．１ ６．１ ５．６ １．０００．８６０．７９
犝５１ ３．３ ２．５ ２．７ １．０００．７６０．８２
犝５２ ３．１ ４．２ ３．７ ０．７４１．０００．８８
犝５３ ７．７ ８．８ ７．７ ０．８８１．０００．８８
犝５４ ６．２ ６．２ ７．５ ０．８３０．８３１．００
犝５５ ２．０ １．４ １．８ １．０００．７００．９０

对表３中基础数据进行标准化处理，得到标准
化矩阵。一级指标犝１对应的标准化矩阵犆１为：

犆１＝０．９１０．８４１
１０．９８０．９２［ ］

同理可得犆２、犆３、犆４、犆５。
按式（３）计算各二级指标的熵值，得：
犈１＝（０．５４６，０．７４１）
犈２＝（０．３８４，０．４６２）
犈３＝（０．５９２，０．７４１，０．６５１）
犈４＝（０．３１２，０．４２２，０．５１４，０．６２８）
犈５＝（０．４３８，０．５２４，０．４８３，０．４６２，０．４７１）

３．２　确定权重
３．２．１　主观权重求解

根据二级指标的熵值，结合表１所示标度值，利
用ＡＨＰ法确定各指标权重，得到各一级指标的评
分（见表４）。

表４　一级指标的得分
犝 犝１ 犝２ 犝３ 犝４ 犝５
犝１ １ ３ ４ ５ ７
犝２ １／３ １ ２ ３ ５
犝３ １／４ １／２ １ １／３ ４
犝４ １／５ １／３ ３ １ ２
犝５ １／７ １／５ １／４ １／２ １

根据表４构建判断矩阵犘，结合表２及式（５）进
行一致性检验，犆犚＝０．０５７＜０．１，一致性检验结果
满足要求。

结合式（６），得到一级指标的主观权重：
犃０＝（０．１９１，０．１５５，０．２２５，０．２７１，０．１５７）
二级指标的主观权重为：
犃１＝（０．３９４，０．６０６）
犃２＝（０．４２６，０．５７４）
犃３＝（０．３１３，０．３６１，０．３２６）
犃４＝（０．２８８，０．１８３，０．２２５，０．３０４）
犃５＝（０．２６２，０．１５７，０．２６１，０．１６６，０．１５４）

３．２．２　客观权重求解
按式（７）计算一级、二级指标的客观权重。一级

指标的客观权重为：
犜０＝（０．２０３，０．２１１，０．１９４，０．１８２，０．２１０）
二级指标的客观权重为：
犜１＝（０．６３７，０．３６３）
犜２＝（０．５３４，０．４６６）
犜３＝（０．４０２，０．２５５，０．３４３）
犜４＝（０．３２４，０．２７２，０．２２９，０．１７５）
犜５＝（０．２１４，０．１８２，０．１９７，０．２０５，０．２０２）

３．２．３　综合权重计算
根据式（８），结合主观权重及客观权重公式，计

算综合权重。一级指标的综合权重为：
犠０＝（０．１９６，０．１６６，０．２２１，０．２５０，０．１６７）
二级指标的综合权重为：
犠１＝（０．５３３，０．４６７）
犠２＝（０．４６１，０．５３９）
犠３＝（０．３８１，０．２７９，０．３４０）
犠４＝（０．３７７，０．２０１，０．２０８，０．２１４）
犠５＝（０．２７９，０．１４１，０．２５５，０．１６９，０．１５６）
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３．３　效益熵求解
根据式（９），结合综合权重值，计算农村公路的

效益熵。指标熵值、权重及整体效益熵见表５。
表５　指标综合权重及效益熵

二级指标熵值 权重一级指标熵值 权重效益熵
犝１１ ０．５４６０．５３３
犝１２ ０．７４１０．４６７
犝２１ ０．３８４０．４６１
犝２２ ０．４６２０．５３９
犝３１ ０．５９２０．３８１
犝３２ ０．７４１０．２７９
犝３３ ０．６５１０．３４０
犝４１ ０．３１２０．３７７
犝４２ ０．４２２０．２０１
犝４３ ０．５１４０．２０８
犝４４ ０．６２８０．２１４
犝５１ ０．４３８０．２７９
犝５２ ０．５２４０．１４１
犝５３ ０．４８３０．２５５
犝５４ ０．４６２０．１６９
犝５５ ０．４７１０．１５６

犝１ ０．４２５０．１９６

犝２ ０．３８４０．１６６

犝３ ０．４５２０．２２１

犝４ ０．３８５０．２５０

犝５ ０．４９１０．１６７

０．４２５

由表５可知：１）５个一级指标的效益水平从高
到低分别为潜在效益犝５、间接效益犝３、持续效益
犝１、开发效益犝４、投入效益犝２，且犝５、犝３、犝１明显
高于犝４、犝２，表明河南省“四好农村路”建设的主要
作用在于项目建成后的潜在效益、间接效益和持续
效益，如随着道路建设完成，居民人均收入大幅增
加，政府形象显著提升，城镇之间的贸易、交流较大
增加。开发效益和投入效益增加幅度稍小，如对于
就业岗位、旅游业、矿产资源的提升稍小。这可能是
因为在农村，就业、旅游业、矿产资源本来就少，道路
提升后，这些方面不会有太大变化。２）二级指标
中，乘客出行时间犝３２及设施有效性犝１２的熵值超过
０．７，表明“四好农村路”建成后对减少乘客出行时
间、提高设施有用率有较大作用；经济提升犝２１、土
地价格上涨犝４１的熵值较低，表明农村公路建设对
于整体经济、当地土地的影响稍小，不会产生非常大
的拉升作用。

４　结语
本文基于农村公路的特性，明晰农村公路社会

经济绩效评价的内容，建立绩效评价指标体系，融合
ＡＨＰ法和ＥＷＭ法构建综合权重模型对农村公路
绩效进行评价。结果表明，“四好农村路”建设对农

村公路的潜在效益、间接效益、持续效益提升较大，
特别是对乘客出行时间及设施有效性的提升显著，
对开发效益和投入效的提升稍小，对经济提升、土地
价格上涨的影响较小。分析结果与实际情况相符，
采用ＥＷＭ法和ＡＨＰ法评价农村公路具有较好的
效果。研究结果对于明确农村公路社会经济效益的
构成及重点，确定今后农村公路的建设方向和建设
重点具有一定指导意义。
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