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道路运输现代化评价结构模型及其测算

董彬，吴群琪，孙启鹏，陈波

（长安大学 经济与管理学院，陕西 西安　７１００６４）

摘　要：为实现道路运输业发展，充分满足社会经济发展的需求，从道路运输现代化的内涵出
发，对道路运输现代化的评价问题进行了研究，提出了道路运输现代化的二维结构，基于“系统要

素－产业运行”视角设计道路运输现代化的评价结构框架，建立了道路运输现代化评价结构模型，并
从状态性评价和诊断性评价两个方面，以宁波市道路客运现代化水平为例，分析了道路运输现代

化的总体水平和障碍机制因素。研究认为，宁波市道路客运现代化总体水平呈不断上升的发展趋

势，但系统要素和产业运行各自维度下均存在部分短板指标，产业运行落后于系统要素的发展，应

从产业运行结构调整、行业规范和绩效提升方面进行改进；道路运输现代化评价结构模型揭示了

道路运输各子系统之间的内在联系及作用机理，为全面评价道路运输现代化提供了有效支撑；评

价方法能准确反映道路运输现代化的发展状态，及时诊断障碍因素和不协调机制，为行业发展提

供有效的决策支持。
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　　现代化是人类文明的一种深刻变化和发展标

志，是社会经济和各个产业未来发展的趋势。交通

运输是国民经济生产、分配、交换、消费过程中各产

业、各环节相互联系的重要纽带，对社会经济的发

展起着重要的基础性、先导性用。道路运输是综合

运输体系的重要组成部分，理应在全面现代化的进

程中走在前列。因此，明确道路运输现代化发展进

程、短板因素以及协调机制，保证道路运输现代化

的顺利推进，为国民经济发展提供高效、优质的运

输服务，对全面实现社会经济现代化具有重要意

义。在此背景下，道路运输现代化的发展水平评价

和测算受到了广泛关注，形成了丰富的研究成果。

吴培斌认为道路运输现代化是道路运输达到

或接近发达国家水平，并能满足社会经济现代化对

道路运输的需求，为其提供支撑。在此基础上建立

了基于运输站场、运输装备、经营主体、车辆维修、

运输效率及服务等要素的道路运输现代化指标体

系［１］。平原建立了以基础设施、服务质量、社会经

济的协调性为主体的城乡结合部交通现代化评价

指标体系，采用模糊评价法进行定量分析［２］。高洪

涛等将公路运输现代化的评价指标体系分为目标

层、准则层和指标层，并以便捷、安全、高效、智能、

和谐５项准则为基础建立了道路运输现代化综合评

判模型［３４］。席燕从港口现代化、航道现代化和船

舶现代化３个方面建立了水路基本现代化的评价指

标体系，采用层次分析法进行定量测算［５］。樊桦从

设施、服务、管理与技术、社会经济效益、资源利用

和环境影响５个方面建立了交通运输现代化的评价

指标体系，运用综合指标评价法进行定量分析［６］。

邵洁等围绕基础设施、运输服务和支持保障３个方

面构建了浙江省公路交通现代化评价指标体系［７］。

龚华炜等从客运、货运、技术保障、运输管理和可持

续发展要求５个方面提出道路运输现代化的研究思

路，利用层次分析法讨论了广东省道路运输现代

化［８］。李连成提出综合交通现代化要实现交通设

施设备、交通运营管理、交通制度、交通意识等４个

方面现代化，探讨了由总体目标层、功能状态层和

要素变量层构成的三层次综合交通现代化指标体

系［９］。竺石磊等从低碳经济角度出发，建立了以公

路网的规模与结构、公路管理与效率、公路可持续

发展为主体的公路交通现代化指标体系［１０］。

可以看出，相关研究为交通运输领域实现现代

化发展提供了重要思路和方法，但其评价体系及其

功能设计还存在一定的缺陷。指标体系方面，主要

根据系统目标、系统要素等简单地将系统划分成相

互独立的若干模块，对模块之间的相互联系和相互

７３
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作用考虑不足。评价方法方面，只能对现代化总体

水平给出综合评价，而对评价系统的内在发展规律

和障碍因素缺乏有效分析。

综上所述，本文从道路运输现代化的内涵出发，

认为道路运输现代化包括两个维度的现代化，即“系

统要素”和“产业运行”的现代化。以促进道路运输

发展、满足社会经济发展需求为首要目标，基于“系统

要素－产业运行”视角设计道路运输现代化评价结构

模型，不仅能够掌握道路运输现代化总体水平，分析

道路运输现代化的发展状态和趋势，还能及时识别道

路运输现代化的障碍因素和不协调机制。使道路运

输现代化评价功能更为完善，能为行业发展制定相关

政策，采取相应措施提供有力支持。

一、概念界定及模型构建

　　（一）道路运输现代化内涵

道路运输现代化是指道路运输业整体发展水

平与区域社会经济现代化水平相适应，能够有效满

足整个区域社会经济发展对道路运输的需求，对区

域社会经济发展能起到明显的支持、引导和控制作

用，在综合运输体系中能促进运输服务发展，基础

设施完善、运行组织先进、辅助支持到位，市场结构

优化、市场行为规范、市场绩效突出，实现运输服务

数量与质量的可持续发展状态，并且相对于目前发

达国家或地区的道路运输发展水平而言，达到相同

或近似的程度［１１］。

道路运输现代化发展，在服务水平方面，要适

应社会经济现代化的需要，持续提高道路运输供给

能力，加强道路、场站等基础设施建设，增加车辆等

装备投放，提高基础设施、装备的技术水平，增强管

理队伍素质和运输组织能力建设，实现基础设施网

络化、客运便捷化、货运高效化、管理智能化、服务

最优化，形成以安全、便捷、畅通、高效为特征的高

品质、智能型道路运输网络，为社会经济发展提供

优质的运输服务。在资源配置方面，要确保道路运

输资源效益的充分发挥，具有较高的产出和效率，

使道路运输业总体发展水平与社会经济保持一致，

与道路运输系统各构成要素的建设相互协调。在

环境保护方面，要倡导绿色循环低碳交通，改变传

统道路运输的发展模式和思路，不断推进产业结构

调整和优化升级，探索环境友好型、资源节约型的

发展道路，促进道路运输及社会经济的可持续发展。

由此可知，道路运输现代化是一项涉及因素

多、涵盖内容广的复杂系统工程，要在社会经济现

代化的发展变化过程中，不断追逐动态标准，通过

对道路运输现代化评价，实现对道路运输发展状态

及趋势进行矫正和再优化。

（二）道路运输现代化评价结构

模型

道路运输现代化的系统分析和评价，需要建立

在相关结构模型的基础之上。道路运输现代化评

价，要通过分析现代化的发展状态和作用机理，识

别现代化的障碍机制因素，从而促进道路运输现代

化的进程，为行业发展提供决策支持。因此，道路

运输现代化评价结构模型应具备两项基本功能：评

价发展水平和诊断障碍因素。据此，结合系统工程

学、产业经济学等相关理论，将道路运输系统现代

化评价体系分为系统要素和产业运行两个维度。

系统要素是指道路运输基本业务正常开展所必需

的前提和条件，是道路运输业存在和发展的物质基

础，包括基础设施、运营系统、辅助支持３个子系统；

产业运行是指道路运输业在系统要素的基础上运

行发展的状态和效果，通过要素整合，使其效用得

到充分发挥，为社会及国民经济发展提供高效、优

质的道路运输服务，包括市场结构、市场行为、市场

绩效３个层次［１２］。在二维结构及其子模块的基础

上，选用恰当的基础指标对各子系统进行表征，从

而建立道路运输现代化评价结构模型，如图１所示。

二、评价内容及测算方法

　　（一）评价内容

道路运输现代化问题的研究，需要在道路运输
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图１　道路运输现代化结构模型

现代化总体水平分析的基础上，明确揭示各子系统

的发展状况及其相互作用机制。因此，道路运输现

代化评价内容包括状态性评价和诊断性评价。状

态性评价是通过发展的状态和趋势，对道路运输现

代化的总体发展水平进行分析，主要内容为现代化

总体水平分析。诊断性评价是分析道路运输现代

化的障碍机制因素，为行业决策提供支持，主要内

容包括维度现代化水平分析、协调性分析、产业运

行分析和适应性分析。

１．现代化总体水平分析
通过测算道路运输现代化指数，分析道路运输

业现代化的总体水平和发展趋势。道路运输现代

化指数反应了道路运输业现代化的总体水平，时间

序列上的道路运输现代化指数反映了道路运输业

现代化的发展趋势。

２．维度现代化水平分析
通过对两个维度子系统综合评价值进行测算，

在道路运输现代化总体水平下，对系统要素和产业

运行两个维度各自的发展水平分别进行分析。

３．协调性分析
通过测算协调发展度，分析各系统要素之间的

协调发展程度。协调发展度越高，越有利于促进系

统要素功能的充分发挥，有利于促进资源的合理配

置和优化利用。

４．产业运行分析
基于 ＳＣＰ分析范式，对产业运行状态进行分

析。主要包括评价市场结构的合理性、市场行为的

规范性以及市场绩效的可持续性。

５．适应性分析
通过测算关联度，分析系统要素与产业运行的

适应性。产业组织与系统要素是相辅相成、共同发

展的关系，任何不适应都会阻碍产业组织的发展。

（二）测算方法

测算方法是道路运输现代化评价结构模型的

重要组成部分，方法的选择对结果的客观性和准确

性具有重要影响。评价方法随评价内容的不同而

有很大差别，需要根据评价内容的特点和评价方法

的适应性做出最恰当的选择。通过对常见评价方

法的综合比较分析，选择以下方法对道路运输现代

化各内容模块进行分析，如表１所示。
表１ 道路运输现代化评价内容及测算方法

评价方法 测算方法 评价内容

状态性评

价方法

诊断性评

价方法

层次分析法
分析评份道路运输现代化总

体水平

主成分分析法
分析要素维度和运行维度的

名子系统发展水平

协调发展度判断法
分析系统要素维度名子系统

发展的协调性

ＳＣＰ分析范式法 分析道路运输产业组织概况

灰色关联分析法
分析系统要素维对产业运行

维的适应性

　　１．层次分析法
通过将与决策有关的元素分解成目标、准则方

案等层次进行定性和定量分析。由于其理论基础

扎实、评价功能强大、系统性强、计算简洁明了、所

需定量数据信息较少等特点，已成为广泛使用的经

典综合评价方法，在实践中取得良好的应用效果。

基本步骤包括建立层次结构模型、确定指标权重、

综合评价及其分析。

２．主成分分析法
通过维度的降低，将多个变量转化为少数几个

综合变量。每个主成分能够反映始变量的绝大部

分信息，且所含的信息互不重叠。该方法在引进多

方面变量的同时将复杂因素简化为几个主成分，同

时得到更加科学有效的结果。

３．协调发展度判断法
引用模糊数学中隶属度的概念计算子系统之

间的协调度，评价系统在发展过程中的协调性，可

对系统发展的协调程度给予精确的描述。

４．ＳＣＰ分析范式法
从供给角度研究厂商和市场的组织和相互作
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用，考察经济的生产效率和配置效率，经典的产业

组织理论研究方法之一，研究基本路径是“结构—

行为—绩效”。

５．灰色关联分析法
对系统发展变化趋势进行定量描述和比较，根

据因素之间发展趋势的相似或相异程度，衡量因素

间的联系。计算步骤包括确定分析数列、变量无量

纲化、计算关联度、关联度排序。

三、实例分析

　　宁波市地处沿海发达地区，社会经济和道路运
输发展水平均处于全国前列，总体上具备了一定的

现代化基础，故本文以宁波市为例对道路运输现代

化结构模型及测算方法进行实例分析。道路运输

涉及业务主要包括旅客运输、货物运输、机动车维

修、驾驶员培训等，由于各业务模块的分析评价过

程完全一致，差别仅在于基础指标选取，因此，本文

以道路客运为例进行分析。

道路运输现代化评价结构模型中，设系统要素

为Ｘ维，基础设施、运营系统、辅助支持分别为 Ｘ１、

Ｘ２、Ｘ３；产业运行为 Ｙ维，市场结构、市场行为、市场

绩效分别为Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３。选取路网饱和度等１６项基

础指标，建立道路客运现代化评价指标体系。根据

论文研究需要及数据可获性，选取２００８年至２０１２

年共５年数据进行实证研究。由相关统计数据及实

地调查得到各项基础指标２００８年至２０１２年的评价

值。道路客运现代化评价结构模型及相关指标评

价值如表２所示。
表２ 宁波市道路客运现代化评价结构模型及相关指标评价值

目标 维度 模块 指标 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年

道

路

客

运

现

代

化

系统

要素

（Ｘ）

产业

运行

（Ｙ）

基础设施

（Ｘ１）

运营系统

（Ｘ２）

辅助支持

（Ｘ３）

市场结构

（Ｙ１）

市场行为

（Ｙ２）

市场绩效

（Ｙ３）

路网饱和度（Ｘ１１） ６３．６３ ６５．２８ ７３．８９ ８０．１２ ８５．８８

客运线网覆盖率（Ｘ１２） ９５．９６ ９９．０３ ９９．１１ ９８．６０ ９９．５５

高级客车比例（Ｘ２１） ２７．７９ ２９．６２ ３０．５８ ７２．５１ ７２．６１

客车排放水平（Ｘ２２） ５０．１９ ５５．３４ ６７．６９ ７０．０４ ７２．８３

运行组织智能化程度（Ｘ２３） ２３．９９ ２５．０８ ２６．５４ ２７．３６ ２９．８８

站务功能完善度（Ｘ３１） ５３．４６ ５８．６２ ６４．８１ ６７．４３ ６９．３９

客运服务完善度（Ｘ３２） １８．６３ ２０．８９ ２２．４３ ２３．１６ ２４．５５

行业管理信息化程度（Ｘ３３） ７６．７１ ７９．４９ ８３．２１ ８８．６４ ９１．７６

市场集中度（Ｙ１１） ４２．１５ ４５．２３ ４８．６０ ４７．１４ ４９．２１

企业平均规模（Ｙ１２） ６７．３２ ６７．９７ ７６．２８ ９２．２３ ８５．４７

价格差异率（Ｙ２１） ５６．００ ６４．００ ８４．００ ８１．００ ８３．００

价格变动率（Ｙ２２） ５７．００ ６３．００ ６１．００ ７２．００ ７９．００

违规经营率（Ｙ２３） ３８．７２ ４０．０１ ４５．８８ ５３．０９ ４６．０８

资本收益率（Ｙ３１） ２６．７３ ２２．３７ １７．７５ １８．３０ ２２．０１

服务质量满意度（Ｙ３２） ７８．４５ ８５．１５ ８８．７９ ８４．１９ ８７．６４

投诉举报率（Ｙ３３） ４０．４６ ９０．０８ ３６．８７ ５６．５３ ６２．６３

　　（一）现代化总体水平分析

根据道路客运现代化评价结构模型及相关指标

评价值，测算道路运输现代化指数，结果如表３所示。

由表３可知，自２００８年至２０１２年，宁波市道路客运

现代化水平呈现出逐年上升的趋势，总体水平处于中

等发展水平阶段。宁波市道路客运现代化指数由

４２．５７提高到６１．２５，５年间提高了１８．６８，增长速度相

对稳定，道路运输现代化建设取得了显著成果。

表３ 宁波市道路客运现代化指数

年份 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

现代化指数 ４２．５７ ４８．１５ ４９．２１ ５９．４２ ６１．２５

　　（二）维度现代化水平分析

系统要素维和产业运行维子系统的综合评价

值如表４所示。２００８年至２０１２年，除个别数据呈

现出一定的波动性之外，系统要素和产业运行的维

度现代化水平总体上呈上升趋势，表明宁波市道路
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客运现代化系统要素和产业运行的维度现代化水

平逐渐提高。但是，两个维度下各子系统的发展水

平差异较大。

表４ 宁波市道路客运子系统综合评价值

年份 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

Ｘ１ ７９．８０ ８２．１６ ８６．５０ ８９．３６ ９２．７２

Ｘ２ ３４．０８ ３６．７９ ４１．７４ ５６．９３ ５８．７２

Ｘ３ ５０．５６ ５４．０４ ５７．９８ ６０．９６ ６３．１４

Ｙ１ ５４．７４ ５６．６０ ６２．４４ ６９．６８ ６７．３４

Ｙ２ ５０．６７ ５５．７９ ６３．７１ ６８．８０ ６９．５４

Ｙ３ ４４．７１ ６１．７１ ４２．５４ ４８．３２ ５２．７９

　　（三）协调性分析

系统要素维各子系统的协调发展度如表５所

示。由表５可知，自２００８年至２０１２年，宁波市道路

客运系统要素维度基础设施、运营系统和辅助支持

３个系统之间的协调发展度均在０．９０以上，保持了

较高的协调性水平，说明各系统的建设发展较为协

调一致。

表５ 宁波市道路客运系统要素维协调发展度

年份 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

Ｘ１和Ｘ２协调发展度 ０．９６ １．００ ０．９９ ０．９５ ０．９７

Ｘ１和Ｘ３协调发展度 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００

Ｘ２和Ｘ３协调发展度 ０．９３ ０．９８ ０．９９ ０．９５ １．００

Ｘ１、Ｘ２和Ｘ３协调
发展度

０．９９ ０．９９ ０．９５ ０．９４ ０．９９

　　（四）产业运行分析

产业运行方面，基于 ＳＣＰ分析范式，利用调查

获取的２０１２年市场集中度、企业平均规模、价格差

异率等基础指标数据对市场结构、市场行为和市场

绩效进行分析。

市场结构方面，市场集中度反映了市场竞争程

度，２０１２年排名前４的道路客运企业所占市场份额

为４９．２１％，其中最大值和最小值分别为１８．２３％和

０．０７％，表明宁波市道路客运市场企业集中程度不

高，整体规模不大，竞争相对激烈；企业平均规模通

过经营业户所拥有的车辆数均值进行衡量，调查结

果为６４．１０辆，总体规模不大，但规模化经营是市场

发展的明显趋势。

市场行为方面，价格差异率反映客运企业在政府

指导价基础上的自主定价能力，客运平均运价为０．２９

元／人·公里，最高为０．３５元／人·公里，最低为０．２２

元／人·公里，差异较为明显，客运企业有一定自主定

价能力，有利于提高市场竞争力；价格变动率是指客

运价格随时间的波动程度，反映客运企业的调控能力

和对市场的适应能力，价格变动率平均值为７．０２％，

客运企业对运价有一定调控能力，对企业成长和发展

较为有利；违规经营率反映客运服务的合法性和规范

性，平均每辆客车年违章经营次数约为０．１７次，处于

较低水平，但仍需进一步规范。

市场绩效方面，资本收益率反映企业运用资本

获得收益的能力，总体呈逐年上升的趋势，但依然

普遍偏低，投资风险较大，资金吸引力不足；旅客对

宁波市道路客运服务质量总体满意度较高，但不同

旅客的服务质量满意程度个体差异较大，应根据不

同层面旅客需求，提供差异化、个性化的运输服务，

在保证服务数量的同时提高服务的质量和层次；投

诉举报率反应运输企业服务质量和行业部门管理

水平的负面情况，宁波市道路客运服务投诉举报率

相对偏高，道路客运企业经营规范性、道路运输管

理部门执法公正性有待提高。

（五）适应性分析

系统要素维与产业运行维适应性评价值如表６

所示。系统要素维和产业运行维的关联度呈逐年

上升趋势，依据关联度越高、适应性越强的判断标

准，２００８年至２０１２年，系统要素维与产业运行维的

适应性在不断增强，但总体水平不高。

表６ 系统要素维与产业运行维关联度

年份 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

关联度 ０．５２ ０．５６ ０．５７ ０．６３ ０．６４

　　综上所述，宁波市道路客运现代化总体水平呈

现不断上升的发展趋势，在要素维度现代化水平较

高，同时子系统之间协调度较高的情况下，系统要

素中的个别指标处于较低状态水平，这在一定程度

上影响了宁波道路客运现代化进程。同时，宁波市

道路客运存在市场结构尚未达到最优状态、市场行

为差异性较大，市场绩效平均水平偏低等问题，产

业运行维度也存在着短板指标问题。因此，需要在
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维持现有良性发展状态的同时，加大对短板指标的

发展和改善力度，针对其存在的问题采取相应的措

施，使两个维度均达到高水平的现代化。总体上

看，宁波市道路客运的系统要素和产业运行虽然基

本处于协调发展状态，但产业运行落后于系统要素

的发展，存在一定的发展提升空间，因此未来应更

加重视产业运行结构调整、行为规范和绩效提升。

通过进一步提高基础设施通达能力及服务水平、加

强运行组织智能化建设、继续合理利用运价杠杆引

导客运服务内容提升、继续鼓励规模化经营、增强

企业获利能力、提高服务质量、鼓励发展低碳交通、

促进道路客运可持续发展。

四、结语

　　第一，从道路运输现代化的内涵出发，根据道

路运输现代化评价的目标，结合系统工程、产业经

济学等相关理论，将道路运输现代化划分为系统要

素和产业运行两个维度，并据此建立道路运输现代

化评价结构模型。结构模型揭示了道路运输系统

的内在联系和作用机理，有利于对道路运输现代化

进行全面有效的评价分析。

第二，道路运输现代化评价的目的不是评价本

身，而是要在评价过程中探索现代化的发展状态和

演进规律，及时识别并清除障碍因素及不协调机

制，为行业发展提供决策支持，进而推动道路运输

现代化的进程。从状态性评价和诊断性评价两个

方面构建道路运输现代化评价内容，能够准确量化

总体水平，及时识别障碍机制因素，评价功能更为

完善，评价内容更为全面。

第三，由实例分析可知，宁波市道路客运现代

化总体水平较高，但还有很大的发展空间。宁波市

道路客运现代化系统要素和产业运行各自维度下

均存在部分短板指标，在一定程度上影响了宁波市

道路客运现代化进程。产业运行落后于系统要素

的发展，未来应更加重视产业运行结构调整，行为

规范和绩效提升。
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