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    公路交通可持续发展
评价指标体系及评价方法研究

葛 亮，信红喜，马 俊
(交通部规划研究院 北京市 100029)

    摘 要:结合我国公路建设规划，分析了公路交通可持续发展的内涵，从公路交通自身可持续发展能力、人

口、社会经济可持续发展能力、资源环境可持续发展能力、科技人才可持续发展能力及协调可持续发展能力等5个

方面建立了评价指标体系，探讨了指标的量化方法，提出了公路交通可持续发展的DEA评价模型。最后，通过实例

进行了验证分析，结果表明，该方法具有较强的可操作性。

    关镇词:公路交通;可持续发展;评价指标;评价模型

1 公路交通可持续发展内涵

    2004年，中国公路里程达到了185万km，比上

年新增约4万km，其中，等级公路147万km，高速公

路3.42万km，分别比上年增长2%和150o[i7。值得

关注的是，我国加快公路建设的步伐才刚刚开始，大

规模的公路建设还将持续20年以上。我国公路规划

到2010年的目标是:公路总里程达到230万km，高

速公路达到5.5万km，二级以上公路达到55万km;

2020年的目标是:公路总里程超过300万km，高速公

路里程达8.5万km，二级以上公路达到65万km[17。可
以断言，我国公路交通在未来20年的迅猛发展无疑

将对社会、经济、环境、资源产生巨大的压力。可喜的

是，我国政府对此高瞻远瞩，已制定了针对性政策和

导向性规划。交通部也组织了交通部规划研究院及

相关科研部门对交通运输可持续发展进行了一系列

的研究，并取得了丰硕的科研成果，这些研究成果的

逐步实施，对我国公路交通可持续发展深入贯彻将

起到巨大的促进作用。

    可持续发展涉及人类社会的许多方面，公路交

通可持续发展就是其中之一。作为经济发展和社会

进步的基础设施，公路交通有其自身的特点和发展

规律，这就要求我们应用可持续发展观点对其进行

深入的研究和探讨。尤其是随着我国公路建设的大

规模展开，可持续发展也提到了一个更为重要的高

度，需要交通管理部门及交通工程工作者结合我国

的国情，解决好公路建设与可持续发展之间的统一

对立关系[[21。公路交通可持续发展的目标就是在推

进公路交通建设和发展的同时，重视生态环境的保

护和资源的合理开发利用，不仅合理安排好当前公

路交通的发展，而且要为未来的公路交通发展创造

良好的条件。公路交通可持续发展是一个理想的宏

观目标，该目标的实现，意味着人们的公路交通观念

要有一个根本性的转变;在整个发展过程中，要协调

好资源、环境、社会及经济发展之间的关系[[3,41
    本文从公路交通可持续发展能力角度出发，建

立评价指标体系，通过对定量指标的标准化和定性

指标的模糊量化，提出一个较为实用的评价方法。旨

在通过对可持续发展能力评价结果的量化和非可持

续的原因诊断，为决策部门提供一个相对客观的依

据，推动公路交通可持续发展。

2 评价指标体系的建立

    公路交通可持续发展评价指标体系的建立过程

应该是定性分析和定量研究的相互结合。定性分析

主要考虑评价指标的完备性、针对性、稳定性、独立

性等因素，主观确定指标和指标结构的过程。定量研

究则是通过一系列检验，使评价指标体系更加科

学和合理的过程。因此，评价指标体系的构造过程可
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通过指标初选和指标完善两个阶段完成。根据构建

公路交通可持续发展评价指标体系的方法和原则，

参考交通部规划研究院编制的“全面建设小康社会

公路水路交通发展目标研究”及“重庆市全面小康社

会交通发展目标研究”的成果，从公路交通自身可持

续发展能力、人口、社会经济可持续发展能力、资源

环境可持续发展能力、科技人才可持续发展能力及发

展协调性等5个方面，筛选出37个评价指标(见表1)。

表1 公路交通可持续发展评价指标

属性 指标名称 量化方式

  自身

可持续

发展能力

公路网总里程(Yi) 定量

高速公路里程比重(Y2) 定量

二级以上公路里程比重(Ys) 定量

公路网节点连通度(YO 定量

公路网饱和度((x1) 定量

区域网值(Ys) 定量

公路网等级水平指数((x2) 定量

建制村公路通达率(YO 定量

县乡公路路面铺装率(Y7) 定量

公路网面积密度(YS) 定量

建制村班车通达率(Ys) 定量

客运站旅客发送量占公路客运量比重(Y10) 定量

民用汽车拥有量(Y11) 定量

高中级客车比例(Y12) 定量

货运站货物吞吐量占公路货运量比重(Y1a) 定量

厢式及专业载货汽车比例(Y14) 定量

公路交通适应能力(Y15) 模糊定量

城间公路快速客运覆盖率(Y1c) 定量

人口、社会

经济可持

续发展能力

人均国内生产总值(Y17) 定量

国内生产总值增长率(Y18) 定量

公路网人口密度(Y19) 定量

公路网经济密度(Y20) 定量

交通事故率(x3) 定量

资源环境

可持续发

展能力

公路绿化率(y21) 定量

营运车辆单位运输量燃耗((x4) 定量

万车公里占用土地面积(x5) 定量

科技人才

可持续发
展能力

交通科技贡献率(Y22) 定量

交通人才队伍中大专以上学历比例(Y23) 定量

交通出行信息系统覆盖率(Yea) 定量

电子政务率(Yes) 定量

高速公路交通事件自动侦测率(Y26) 定量

协调可

持续发

展能力

与城市规划的协调性(Y27) 模糊定量

与交通规划的协调性(Y28) 模糊定量

公路建设与社会经济发展的适应程度(Y29) 模糊定量

公路交通与环境资源协调程度(Ys0) 模糊定量

公路交通与其他运输方式的协调程度(Ya1) 模糊定量

公路交通与人口发展协调程度(，2) 模糊定量

3  DEA评价模型的应用研究

    参考文献[2〕从公路交通可持续发展水平、发展

能力、发展协调性等3个方面建立了评价指标体系，

提出了公路交通可持续发展的多级模糊识别综合评

价，为可持续发展的评价提供了一个很好的范例。本

文拟采用模糊识别原理，应用DEA评价模型，分析

可持续发展程度及各指标从可持续角度出发所存在

的不足。

3.1 评价指标的量化

    评价指标根据其性质可分为两类:一类是定量

指标;另一类是定性指标。

    (1)定量评价指标的标准化。

    评价指标确定后，通过查找统计资料或推导计

算确定指标的属性值。但由于各指标的含义不同，造

成各指标的量纲各异，因此，即使各指标都已定量

化，也不便于横向比较。必须对指标进行标准化处

理，统一变化到「0,1〕范围内。参考文献「2〕提出了一

个比较实用的量化方法，本文不再赘述。

    (2)定性评价指标的量化。

    定性指标的量化采用模糊定量的方法进行量

化，从实用角度出发，仍采用评价分级的方法确定，

将 {(0，0.2)，(0.2，0.4)，(0-4，0.6)，(0-6，0.8)，

(0.8,1.0)}定义为(好，较好，一般，较差，差)。通过

专家咨询调查，并用集值统计方法确定。

3.2 评价模型的应用

    以公路网总里程(Yi)、高速公路里程比重(y2).
⋯、公路交通与人口发展协调程度(Y32)等32个指标

为输出指标，以公路网饱和度((x,)、公路网等级水平

指数((x2 ) ,  ".、万车公里占用土地面积((x5)等5个指

标为输入指标，假定共有n个被评价的目标，用x。表

示第J个目标的第i个输入指标值，yrj表示第J个目
标的第二个输出指标值((i=1 ,2,..",n;j=1 ,2,...,n;
r=1,2,""",32)，则第j*个目标的评价指数由式(1)

的数学规划最优值决定。
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    式中:v、表示第i个输入指标的权重系数，u二表

示第r个输出指标的权重系数，它们都是上述规划

中的决策变量，因此其最优解最有利于第J*个目标

的权重分配。

    通过引入C2变换，上述分式规划与下述线性规

划是等价的:

(4)若存在形，使艺叮=1. 0，则第.1*个目标为

总体效益不变;若不存在.1;，使名叮一l.。成立

(一{
maxuT y;k =V p

s. t. co T x;,,一WTy;>O,j=1,n，，

cu T xjk

w>0

= 1

,u>0

式中:x;= (x1;,x2;，

      _(2)

(yl;，y2j，

y3;,y4;,y5;)T  (j=1，2，3，

，x32; )T，y;=
,n)

W=(wl,W2,(03,K,W32)T

(P)的对偶规划为:

a =(ul,u2IU3,uq,u5)T

(一}
min9= VD

且艺A; <1. 0，则第J*个目标为总体效益递增;若不
      j      =1

存在叮，使习Al一l.。成立，且艺叮>1.。，则第办
                    ;=l                            j=1

个目标为总体效益递减。

    根据DEA的有关理论以及总体可持续发展效

率0’和纯技术可持续发展效率。‘(计算方法与公式

3类似)，可按下式计算得到规模可持续发展效

率r1:

    q' =B' /Q'                            (4)

    通过对输入冗余率和输出亏空率的计算，可以

得到非有效可持续向有效可持续转变时，输入指标

值需减少的比例和输出指标值需增加的比例。
s. t.Xx;,l;+5一气

艺YA + s十一yjk
i二1

a;->-O, j一1,L,n
S+=(S产,S才,S扩,S才,S梦)妻。

S一=(S1 ,S2    ,S3 ,L,S32)妻0

(3)

    式中:0为第1。个目徐的可持续发展评价指数;

Ai为相对于第i。个目标重新构造一个有效目标组合

中第.i个目标的组合比例;s -'s+为松弛变量。

    对于模型(P)，若其最优解cu0, u0满足Vp=

OTu    .  ylk = 1，则称第ik个目标的可持续发展为弱
DEA有效;在上述条件下，若还有(U10>o,uO>o，则

称第1，个目标的可持续发展为DEA有效。同样对于

模型(D)，若(D)的最优值VD= 1，则第i*个目标的
可持续发展为弱DEA有效;若在上述条件下，它的

每个最优解，a0=(A0,az,A,4)T,SO+,s0-,00，均有

SO+ =0, SO-=o，则第i*个目标的可持续发展为

DEA有效。

    设其最优解为1l* ,s‘一、S’十、0*，有以下结论:

    (1)若0* =1. 0，则第j*个目标为弱DEA可持续
有效(总体);

    (2)若0*=1.0，且S*-=S*+=0，则第i*个目
标为DEA可持续有效(总体);

    (3)令乌0=0.·.x;。一.S‘一，交。= yj。十S’+，则称
(元。，交。)为(xjo 9 yjo)在有效前沿面上的投影，相对于
原来的n个目标是可持续有效的(总体);

4 实例分析

    本文以4个地级市为例进行分析，限于篇幅，原

始数据不再赘述，只对计算结果进行分析。

    利用线性规划模型(D)求得各目标总体可持续

发展评价拾数B;以及输入输出指标的松弛变量和

可持续发展程度判断指数的艺叮最优值，限于篇
幅输入输出指标的松弛变量的计算结果不再列出。

利用线性规划模型求得的各目标技术可持续发展程

度指数的最优值of、通过式(4)求得的各目标规模

可持续发展效率指数vi以及通过计算求得的输入

冗余率和输出亏空率见表2。根据上述计算结果可以

进行以下分析。

    (1)运行有效性分析:依据总体、技术和规模可

持续发展评价指数值B; , a;和li的大小顺序，可以

排出各目标可持续发展的优劣情况。其中C市的总

体、技术和规模可持续发展评价指数都是1.0，其可

持续发展程度均达到了DEA有效，其余3个市的可

持续发展程度均为DEA无效。
    (2)规模效益分析:现以D市为例进行说明。D

市的总体、技术和规模可持续发展评价指数均小于

1.0，总体效益是递增的，即有很大的可持续发展

空间。

    (3)输入冗余率及输出亏空率分析:输入冗余率

和输出亏空率为各市改善可持续发展程度提供改进

与调整的方向。仍以D市为例，虽然表中所述改善方
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表2 可持续发展程度以及输人冗余率和输出亏空率

指标 A市 B市 C市 D市

B; 0. 937 0. 922 1.000 0.740

6j̀ 0.964 0.957 1.000 0.793

材 0. 972 0. 963 1.000 0.870

}', a; 0.837 1.120 0.915 0. 913

总体效益 递增 递减 递增 递增

可持续发展程度排序 2 3 1 4

输入冗余率

asij 5.7 14.6 0.0 44.3

as,; 0.0 10.8 2.5 17.2

‘3产 1.3 5.4 22. 8 10.9
%

‘幻 0.0 9.8 1.5 14.8

a.s; 15. 8 0.0 0.0 52. 9

输出亏空率

ayli 5.4 74.3 0.0 22. 1

ayzi 6. 2 2.5 1.8 5. 9

ay3i 0.0 7.4 0.0 9.7

ay4i 1.8 2.6 0.0 5. 8

a,,7 41.2 25.8 31.6 14.6

1116, 0.0 14. 6 0..0 0.0

ay7i 5.3 0.0 2.4 10.8

ays产 7. 2 74. 6 0.0 54. 1

ay., 2.7 9.8 0.0 14.3

'l01 0.0 4.1 9. 6 15.6

11,11 i 3.8 9.9 0.0 8.4

ayl2 i 16.0 22.7 2.9 31. 5

丐13i 6. 9 18.1 1.0 14. 9

11'14; 7. 9 0.0 0.0 11.3

aylsi 0.0 11.5 6.4 15.7

ay1si 51.6 61. 3 22. 5 126. 7

a y171 12.3 17.8 0.0 6.5%

11,18: 6. 9 8.5 21.3 19.7

a ,19i 8.4 24. 1 1.2 23.5

外20 i 6. 6 5.2 19. 6 11.4

'1'21, 0.00.0 18.1 0.0 6. 7

ay22i 6.3 2.8 1.4 6.7

+y2.3 15.2 18.7 6.9 17. 4

a-y24i 8.5 10.1 2.3 0.0

ayes; 5.1 0.0 6.4 16.3

ay26i 19. 2 44.3 5.4 48.9

ay27i 1.8 5.4 0.0 3. 1

ay28i 8.7 15.7 2.3 1. 5

勺29; 0.0 8.6 0.0 15.3

aY30i 2. 5 4.1 8.9 11.4

勺311 0.0 18.2 17.1 54. 3

勺321 4.1 8.4 0.0 2.3

案在实际情况下实施时具有一定的难度，但可以以

此为目标，通过高等级公路的建设、提高公路通达深

度、提高城间公路快速客运覆盖率、加强公路交通与

其他运输方式的协调程度等手段提高可持续发展

程度。

    通过表中数据还可计算出输入、输出指标对可

持续发展程度的影响及可持续发展程度为DEA无

效的原因。通过对这些间题的诊断进行有针对性的

改善和提高，以实现公路交通的持续发展。

5 结语

    可持续发展是一全新的、全球性的、具有战略意

义的发展观念，是人类21世纪的主题。公路交通可

持续发展是理想的宏观目标，要靠具体的微观目标

来体现，解决发展与协调的关系、才能达到理想的可

持续发展。本文正是从这一角度出发，对公路交通与

经济、社会、人口、资源和环境的协调发展进行了指

标体系的建立及评价方法的研究，以期通过评价改

善能使公路交通的发展在自身可持续发展能力、人

口、社会经济可持续发展能力、资源环境可持续发展

能力、科技人才可持续发展能力、协调可持续发展能

力等方面形成良性循环，真正实现公路交通可持续

发展。
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Evaluation Indices System and Model of Highway

    Transportation Sustainable Development

GE Liang，XIN Hong-Xi，MA Jun
(Transport Planning and Research Institute, Ministry of Communications, Beijing  100029, China)

Abstract:Combined with the highway construction planning in

highwaytransportationsustainable development is analyzed.

and

  Theevaluation

  China，the connotation of

indices system is set up from
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公路安全保障工程措施探讨

谷志杰，马敬冲
(河北交通职业技术学院 石家庄市 050091)

    摘 要:为了在109国道河北段进行以“消除隐患、珍视生命”为主题的“公路安全保障工程”，以及建设文明样

板路工程(GBM工程)的要求，对109国道河北段进行文明样板路安全保障工程设计研究。设计本着“安全、环保、经

济、实用”的总原则，同时在标准规范允许的范围内对设计项目进行大胆创新。针对急弯路段、陡坡路段、视距不良

路段和路侧危险路段等，设计了相应的改善措施，以消除交通安全隐患。
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    109国道，北京一银川一兰州一西宁一拉萨，起
点北京市，终点西藏拉萨市，途经河北、山西、内蒙、

宁夏、甘肃、青海，全长3 972 km, 109国道河北段不

仅是国家公路网的重要组成部分，也是河北省公路

网的主骨架之一。109国道河北段的公路交通量增

长很快，由于是晋煤外运的主干线，机动车超载现象

比较普遍。2002年，109国道河北段年平均日交通量

为1 919辆/日。109国道建成时间比较早，虽然经

历了几次改造、大修，但长期以来，受资金、环境、理

念等众多因素的制约，其在质量、功能、服务和管理

等方面还不能适应社会和国民经济发展的要求，无

法满足公众的安全期望和全面建设小康社会的要

求。为了全面提高我国公路基础设施的服务水平，保

障行车安全，交通部决定:从2004年开始在全国国

省干线公路上实施以“消除隐患、珍视生命”为主题

的“公路安全保障工程”。实施“公路安全保障”工程

是减少我国公路交通安全事故发生率，为经济、社会

的快速发展和人民群众的生命财产安全提供保障的

迫切需要;同时也为了配合2004年5月I日正式实

施的《中华人民共和国道路交通安全法实施条例》。

依据交通部及河北省交通厅的有关要求，在109国

道河北段建设文明样板路工程。

1 任务依据及标准

    (1)交通部与河北省建设文明样板路工程有关

标准:

    ((国省干线GBM工程实施标准))(91)交工字125号;

    《国省干线公路文明建设样板路实施标准》。

    (2)交通部发[2004]81号下发的关于《公路安

全保障工程实施方案》的通知。

    (3)交通部公路科学研究所、交通部公路交通安

全工程研究中心编《交通部公路安全保障工程实施

暂行技术要求)}(送审稿),2004年5月。

    (4)交通部颁发的公路工程标准、规范、规程等。

2  10，国道安全保障工程调查
    依据《公路安全保障工程实施技术要求》中对实

施公路安全保障路段的判定指标，109国道河北段
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five aspects of sustainable development of highway transportation，population and social economy，

resources and environment，science and technology，and harmonization. After discussing the quantification

method of evaluation indices，the DEA evaluation model of highway transportation sustainable

development is put forward. Then，instance analysis is provided to show the practicability of the proposed

model in using.
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