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Abstract
Transportation and production integration refers to the deep integration and coordinated development between the transportation 
industry and other industries, such as manufacturing industry, service industry, agriculture, etc., aiming to improve the overall 
economic and social benefits through resource integration and mutual promotion and interaction. In order to ensure the benign 
development of production, production and finance, it is necessary to establish a scientific and effective evaluation system. This paper 
puts forward the basic principles of the construction of evaluation system, and establishes a complete multi-level evaluation system 
of the integration of transportation and industry, which has a certain guiding role in promoting the development of transportation and 
production.
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摘　要

交产融合是指交通运输行业与其他产业如制造业、服务业、农业等之间的深度交融与协同发展，旨在通过资源整合和互促
互动，提高整体经济效益和社会效益。为了保证交产融和的良性发展有必要建立一套科学有效的评价体系。本文提出了评
价体系构建的基本原则，并建立了完整的交通+产业融合的多级评价体系，对促进交产融合发展具有一定的指导作用。

关键词

评价体系构建；交产融合；评价指标说明

【作者姓名】吴娟（1982-），女，中国云南元阳人，本

科，高级工程师，从事高速公路资产管理、高速公路沿线

资源盘活开发利用研究。

1 引言

高速公路作为我国现代交通体系的重要组成部分，其

建设与运营对区域经济发展、产业结构调整及人民生活水平

的提升具有举足轻重的作用。传统的高速公路运营模式已难

以满足新时代背景下对高效、绿色、可持续发展的需求 [1]，

迫切需要探索能带来增量发展的新模式。基于上述背景，结

合《交通强国建设纲要》中关于加速新业态、新模式发展的

相关要求 [2]，交产融合的概念应运而生。交产融合是指交通

产业与沿线产业或相关产业之间，通过资源共享、优势互补、

协同创新等方式，实现深度的融合与协同发展。这种融合不

仅涉及交通基础设施的建设与运营，还包括与交通相关的产

业链上下游的延伸与拓展，以及与其他产业的交叉融合。

通过“高速+产业”的融合发展模式，如“高速+物流”“高

速 + 光伏”等，高速公路成为连接生产、加工、销售等各

个环节的重要纽带，推动了产业链的延伸和扩展 [3]。同时，

高速公路沿线的土地、资源等也得到了更加充分的开发和利

用，提升了产业的附加值和竞争力，促进产业深度融合。在

高速公路和沿线产业融合发展中，通过高速公路，人流、物

流、信息流和资金流得以快速流动，产业活力不断提升，能

够有效推动区域经济发展 [4]。

为了提高交产融和发展过程中的管理水平、生产效率、

促进业务优化，增强企业和组织的竞争力，有必要建立一套

科学有效的评价体系。它可以让人们看到企业或组织现在的

状态，并通过对数据的搜集、分析、评估和比较得出一些有

理有据的结论，来指导企业或组织的未来发展方向。

2 交产融合评价体系构建

2.1 基本原则

2.1.1 全面性原则
要选择能够描述、评价和分析交通 + 产业融合的外部
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驱动指标（如政策法律环境、交通便利程度、地区生产总值

和行业技术要求等）和内部驱动指标（如企业创新能力、成

本水平、盈利能力和服务质量等），这些指标应涵盖交通、

经济、社会、环境等多个维度，全面地反映高速公路交通与

产业融合的各个方面。

2.1.2 科学性原则
所选取的指标要具有代表性，不繁琐重叠，指标体系

应客观实际地反映交产融合的发展态势及其产生的社会经

济效益。指标数据应易于获取，指标计算要有迹可循，以确

保评价结果的客观真实，降低信息不对称的风险。

2.1.3 定性与定量相结合原则
为保证评价结果的可信度和真实性，评价指标的选取

应满足定性与定量相结合的设计原则。定性评价指标如政策

法律环境、地理资源地位等可查阅相关政府文件、文献资料

等进行大致了解，也可借助交产融合成功案例的评价作为参

考进行评估；定量评价指标如成本水平、相对利润率等可

以以行业基准值作为评价标准，对收集到的数据直接量化

分析。

2.1.4 简明性原则
评价指标应该突出重点，选择能够有效反映核心目标

的指标。指标数量要适中，避免过多的评价指标，建议聚焦

于 3~5 个关键指标，这样既能保证覆盖全面，又可减少信

息的复杂性。

2.2 评价指标初选
构建评价指标体系时，首先需要明确评价目标。本文

所构建的高速公路交通 + 产业融合评价指标体系的总目标

为“衡量高速公路交通 + 产业融合发展水平，评价产业发

展形势，指导交产融合高质量发展”。

为了达到这一总体目标，本研究针对交产融合发展的

核心要素，将评价总目标细化为三个关键准则：市场吸引力、

区域经济活力以及业务竞争力。在此基础上，进一步将这些

准则拆解为八个具体分目标，包括区位优势、市场优势以体

现市场吸引力，用于反映产业的发展环境、整体规模和业务

发展状况；区域经济、社会保障和生态效益以反映区域经济

活力。其中，区域经济指标用于反映地区经济发展现状，社

会保障指标体现社会保障体系对产业发展的支持与保障作

用，生态效益指标用于评估产业的自身环保水平和可持续发

展能力；创新能力、经济效益及客户效益则共同构成了业务

竞争力的核心组成部分，创新能力指标用于反映产业创新资

源、人才投入、成果产出状况及市场竞争力，经济效益指标

用于反映产业的盈利和偿债能力，客户效益指标用于反映客

户的满意度和忠诚度。通过这样的分解，有助于本研究全面

而深入地评估交产融合发展的多维度成效。

2.3 体系构建
基于对高速公路交通 + 产业融合的发展现状及影响因

素的综合考察，选取了合理并同时能反映当地发展特色的评

价指标。本部分将以对高速公路交通 + 产业融合的评价为

指引，以市场吸引力、区域经济活力和业务竞争力为核心评

价准则，构建包含 8 项一级指标和 36 项二级指标的多级评

价指标体系。最终确立的高速公路交通 + 产业融合多级评

价指标体系结构如表 1 所示。此体系旨在通过多维度、多层

次的指标设置，为高速公路交通与产业融合发展的综合评估

提供坚实支撑。

2.4 权重确定
层次分析法则通过构建层次结构模型，将复杂问题分

解为多个组成因素，并基于因素间的相对重要性进行两两比

较，最终计算出反映总排序权重的综合指标，该种方法将主

观判断转化为客观数据，使得分析过程简单定量化。本研究

构建的评价指标体系具有多层次、多标准和定性因素较多的

特点，因此采用层次分析法会更加简易科学，具体操作步骤

如下。

2.4.1 建立层次结构
本文按目标层、准则层、指标层三个层面构建评价的

层次结构，如图 2 所示。

2.4.2 构造判断矩阵
组织专家针对体系每一层级的指标进行成对比较，判

断它们在实现整体目标中的相对重要性，并根据表 2 所示的

判断矩阵重要性标度进行打分（打分表见附录一），然后将

各项得分取几何平均，据此构造判断矩阵。假设层级 C 中

的指标 C1、C2，……，Cn 等指标针对上一层级中的指标 Bk

两两比较时，若使用相对标度来描述，则可构造如图 3 的判

断矩阵。

高速公路+产业融合评价
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图 2 高速公路交通 + 产业融合评价层次结构
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所建成的判断矩阵具有以下特点

中的相对重要性，并根据表 2 所示的判断矩阵重要性标度进行打分（打分表见附

录一），然后将各项得分取几何平均，据此构造判断矩阵。假设层级 C中的指标1、

2，……，等指标针对上一层级中的指标两两比较时，若使用相对标度

来描述，则可构造如图 3的判断矩阵。

表 2判断矩阵重要性标度
相对标度 重要性含义

 = 1 元素与元素同等重要

 = 3 元素比元素稍重要

 = 5 元素比元素重要

 = 7 元素比元素明显重要

 = 9 元素比元素重要得多

 = 2,4,6,8 元素与元素重要性介于上述标准之间

 =
1

， = 1,2, …, 9 当且仅当 = 

图 3判断矩阵形式

所建成的判断矩阵具有以下特点： > 0； =
1


，(i ≠ j)； = 1, (i = j)。

2.4.3 单层次排序与一致性检验

单层次排序是指针对上一层次某个指标将本层次的所有指标重要性排序的

过程。

①将判断矩阵各行元素求积，再开 n次方根。

  =


=1



 ，,  = 1,2, …, 式（1）

②将  进行归一化处理。

 =


=1
   式（2）

③计算判断矩阵最大特征根。
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其中，  表示向量 AW 中的第个指标。

④一致性检验。

在层次分析法中，计算一致性指标 C.I.来进行判断矩阵的一致性检验，计

算公式如下。

. . =
 − 
 − 1

式（4）

其中，为该层次指标个数；C.I.=0 表示判断矩阵完全一致，C.I.越小表示

判断矩阵一致性越好，反之不一致程度越大。

然后，根据随机一致性指标 R.I.（取值见表 3）和 C.I.计算一致性检验系

数 C.R.。

.. =
. .
. .

式（5）

表 3随机一致性指标R.I.取值表
矩阵阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9

R.I.值 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

当 C.R.<0.1 时，表明判断矩阵 A 一致性较为满意；当 C.R.≥0.1 时，则需

要对判断矩阵 A进行适当修正，直至其通过一致性检验。

2.4.4 层次总排序

层次总排序是自上而下、逐层计算各个指标对目标层相对重要性的权值。

2.4.5 权重计算结果

邀请 10 位专家根据自身经验填写各级指标重要性打分表，归纳整理后，可

得准则层判断矩阵和一级指标判断矩阵。对判断矩阵进行一致性检验， 当一致

性检验中随机一致性比率 C.R.<0.1，满足一致性要求，判断矩阵合理。通过加

权算法可以得到高速公路交通+产业融合指标体系的最终权重系数，这可以反映

在高速公路交通+产业融合评价体系中各部分的相对重要性。

3 评价方法
本研究采用 SWOT 分析法和模糊综合评价法对高速公路交通+产业融合进行

评价。首先通过 SWOT 分析明确融合发展的战略定位和方向；然后利用模糊综合

评价法在已构建的评价体系基础上，对交产融合的实际发展水平进行量化评估；

最后根据评估结果制定针对性的改进策略和发展规划。这种定性与定量相结合的

综合评价方法既考虑了内部和外部环境的复杂性，又实现了评价结果的量化和可

比性，为高速公路交通与产业融合发展的科学决策提供了有力支持。
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当 C.R.<0.1 时，表明判断矩阵 A 一致性较为满意；当 C.R.≥0.1 时，则需

要对判断矩阵 A进行适当修正，直至其通过一致性检验。

2.4.4 层次总排序

层次总排序是自上而下、逐层计算各个指标对目标层相对重要性的权值。

2.4.5 权重计算结果

邀请 10 位专家根据自身经验填写各级指标重要性打分表，归纳整理后，可

得准则层判断矩阵和一级指标判断矩阵。对判断矩阵进行一致性检验， 当一致

性检验中随机一致性比率 C.R.<0.1，满足一致性要求，判断矩阵合理。通过加

权算法可以得到高速公路交通+产业融合指标体系的最终权重系数，这可以反映

在高速公路交通+产业融合评价体系中各部分的相对重要性。

3 评价方法
本研究采用 SWOT 分析法和模糊综合评价法对高速公路交通+产业融合进行

评价。首先通过 SWOT 分析明确融合发展的战略定位和方向；然后利用模糊综合

评价法在已构建的评价体系基础上，对交产融合的实际发展水平进行量化评估；

最后根据评估结果制定针对性的改进策略和发展规划。这种定性与定量相结合的

综合评价方法既考虑了内部和外部环境的复杂性，又实现了评价结果的量化和可

比性，为高速公路交通与产业融合发展的科学决策提供了有力支持。

表示向量 AW 中的第 i 个指标。

④一致性检验。

在层次分析法中，计算一致性指标 C.I. 来进行判断矩

阵的一致性检验，计算公式如下。
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表 2 判断矩阵重要性标度

相对标度 重要性含义

Cij=1 元素 i 与元素 j 同等重要

Cij=3 元素 i 比元素 j 稍重要

Cij=5 元素 i 比元素 j 重要

Cij=7 元素 i 比元素 j 明显重要

Cij=9 元素 i 比元素 j 重要得多

Cij=2,4,6,8 元素 i 与元素 j 重要性介于上述标准之间

中的相对重要性，并根据表 2所示的判断矩阵重要性标度进行打分（打分表见附

录一），然后将各项得分取几何平均，据此构造判断矩阵。假设层级 C中的指标1、

2，……，等指标针对上一层级中的指标两两比较时，若使用相对标度

来描述，则可构造如图 3的判断矩阵。

表 2判断矩阵重要性标度
相对标度 重要性含义

 = 1 元素与元素同等重要

 = 3 元素比元素稍重要

 = 5 元素比元素重要

 = 7 元素比元素明显重要

 = 9 元素比元素重要得多

 = 2,4,6,8 元素与元素重要性介于上述标准之间

 =
1

， = 1,2, …, 9 当且仅当 = 

图 3判断矩阵形式

所建成的判断矩阵具有以下特点： > 0； =
1


，(i ≠ j)； = 1, (i = j)。

2.4.3 单层次排序与一致性检验

单层次排序是指针对上一层次某个指标将本层次的所有指标重要性排序的

过程。

①将判断矩阵各行元素求积，再开 n次方根。

  =


=1



 ，,  = 1,2, …, 式（1）

②将  进行归一化处理。

 =


=1
   式（2）

③计算判断矩阵最大特征根。

当且仅当 Cij=n

图 3 判断矩阵形式

表 3 随机一致性指标 R.I. 取值表

矩阵阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9

R.I. 值 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45
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当 C.R.<0.1 时，表明判断矩阵 A 一致性较为满意；当

C.R.0.1 时，则需要对判断矩阵 A 进行适当修正，直至其通

过一致性检验。

2.4.4 层次总排序
层次总排序是自上而下、逐层计算各个指标对目标层

相对重要性的权值。

2.4.5 权重计算结果
邀请 10 位专家根据自身经验填写各级指标重要性打分

表，归纳整理后，可得准则层判断矩阵和一级指标判断矩阵。

对判断矩阵进行一致性检验， 当一致性检验中随机一致性

比率 C.R.<0.1，满足一致性要求，判断矩阵合理。通过加权

算法可以得到高速公路交通 + 产业融合指标体系的最终权

重系数，这可以反映在高速公路交通 + 产业融合评价体系

中各部分的相对重要性。

3 评价方法

本研究采用 SWOT 分析法和模糊综合评价法对高速公

路交通 + 产业融合进行评价。首先通过 SWOT 分析明确融

合发展的战略定位和方向；然后利用模糊综合评价法在已构

建的评价体系基础上，对交产融合的实际发展水平进行量化

评估；最后根据评估结果制定针对性的改进策略和发展规

划。这种定性与定量相结合的综合评价方法既考虑了内部和

外部环境的复杂性，又实现了评价结果的量化和可比性，为

高速公路交通与产业融合发展的科学决策提供了有力支持。

SWOT分析

信息收集
收集与组织运营、行业环
境、竞争对手及市场趋势
相关的信息。

分析与评估
组织内部分析：评估优势
和劣势。
外部环境分析：识别机会
和威胁

建立SWOT矩阵

制定战略

将优势、劣势、机会和威
胁整理在一个四象限的矩
阵中，便于可视化分析。

将四种因素交叉分析制定
对策，最后讨论各种对策
的可行性，制定战略方案

图 4 SWOT 分析法操作步骤

SWOT 模型是一种对企业发展内外部环境进行综合评

价，广泛用于企业战略规划和决策制定的分析工具。它可以

根据企业内部竞争能力与外部市场环境相结合的结果，帮助

企业系统地识别高速公路交通与产业融合过程中的内部优

势（S）和劣势（W），以及外部面临的机会（O）和威胁（T），

最终采取相应的对策进行匹配。SWOT 模型的优势是将影

响企业发展战略的四类因素放置在一张二维表格中，企业内

部的优劣势和外部的机会和威胁之间的匹配一目了然，对企

业的发展现状提供了一个清晰简洁的概述，我们可以清晰地

了解当前融合发展的现状，明确哪些因素促进了融合进程，

哪些因素可能构成阻碍，以及未来可能的发展方向和潜在风

险。通过识别这些领域，有助于企业制定针对性的策略，以

最大化利用优势、克服劣势、抓住机遇并应对威胁。

构建指标体系时常常会面临各种不确定性和模糊性，

诸如指标间的复杂交互影响、评价数据本身的不确定性等，

而模糊综合评价法是应对这些挑战的有效工具。一方面，该

方法可以巧妙运用模糊数学理论，将原本模糊、难以量化的

信息转化为可操作的数学模型，显著提升评价结果的准确性

和可靠性；另一方面，它全面地考虑了多个评价因素及其之

间的相互关系，通过科学、系统的分析框架，可以为评价体

系提供了强有力的支撑。通过模糊综合评价，可以得到对高

速公路交通与产业融合的实际效果的量化评估，该方法能够

综合考虑多个评价指标，通过构建模糊关系矩阵和进行模糊

合成运算，得出一个综合评价值，以全面反映高速公路交通

与产业融合的发展状况。模糊综合评价法的基本思路是：首

先确定较低级别指标的评价值，然后逐级提升至较高级别指
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标，最终得出综合评价值，从而获得最终的评价结论。

4 结语

交产融合是指交通运输行业与其他产业如制造业、服

务业、农业等之间的深度交融与协同发展，旨在通过资源整

合和互促互动，提高整体经济效益和社会效益。为了保证

交产融和的良性发展有必要建立一套科学有效的评价体系。

本文以高速公路 + 产业评价体系为目标层，以市场吸引力、

区域经济活力和业务竞争力 3 个指标作为准则层，以区位优

势、市场优势、区域经济 8 项一级指标和 36 项二级指标作

为指标层，建立了完整的交通 + 产业融合的多级评价体系。
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