
0 引言

当前，我国科技创新能力评价研究取得了积极成果 ［1］。
但公路交通科技创新的研究还不充分，周正祥等 ［2］提出了

公路交通科技创新的必要性、存在的问题、创新重点和政
策建议，王辉 ［3］研究了美国交通科技创新体系及对我们的

启示，黄佳生 ［4］研究了公路交通科技创新的目标及对策。
因为交通行业的特殊性和评价问题的复杂性，关于公路交
通科技创新能力如何进行评价，成果十分匮乏，研究有待
深入。本文初步确定了公路交通科技创新能力的评价指标
体系，系统建构了模糊AHP评价模型，进行了理论探讨和
实证研究，以期对公路交通行业发展提供决策参考意见。

1 公路交通科技创新能力的指标体系

公路交通行业是国家基础性行业， 也是服务性行业，
对经济社会发展具有重要意义。 在综合评价过程中，仅采
用一项指标或几项指标无疑具有片面性。建立科学、系统、
全面的评价指标体系，是对公路交通科技创新能力进行评
价的基本前提。 笔者认为，在选择公路交通科技创新能力
评价指标时，应当遵循系统性、科学性、可比性和可观测性
等一般原则 ［5］，同时考虑公路交通的行业特点和科技创新
的基本要素，本文从创新投入能力、创新支撑能力、创新产
出能力、创新效益4个方面确定了30个指标。

（1）创新投入能力指标U1：包括科技活动人员投入强

度U11（科技活动人员总量U111、科技活动人员占从业人员比

重U112、科技活动人员大学及以上学历密度U113）；科技活动

资金投入U12（科技投入占行业投入比重U121、科技活动投入

资金总量U122、科技活动投入资金年增长率U123、科技创新

主体合理度U124、科技活动经费支出效率U125）；基本建设U13

（科研仪器设备资产总值年增长率U131）。

（2）创新支撑能力指标U2：包括信息资源平台U21（数据

库数据记录总量U211、电子信息利用信息量U212）；国际交流

与合作U22 （合作研究U221、 学者互访次数U222、 信息交换量

U223）；创新环境与管理U23（行业教育投入U231、产学研合作开

发度U232、政府服务与管理U233、知识产权保护健全度U234）。

（3）创新产出能力指标U3：包括科技成果U31（专利授权

数U311、科研论文U312、科研专著U313、获科技成果奖数U314、重

大技术产出量U315）；科技成果转换U32（科技成果与行业发

展水平适应度U321、科技成果转换应用率U322）。

（4）创新效益指标U4：包括经济效益U41（科技进步对行

业的贡献率U411、行业部门的贡献率U412）；社会效益U42（万

元产值综合能耗降低率U421、 绿色技术对行业的贡献率、

U422生活舒适度增加值U423）。

2 公路交通科技创新能力评价的模型建构

层次分析法与模糊综合评判法的结合，主要体现在将

评价指标体系分成递阶层次结构，运用AHP确定各指标的
权重，然后分层次进行模糊综合评判，最后综合得出总的
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评价结果 ［6］。 由于在交通科技创新能力评价中，涉及的评
价因素很多，为了尽量全面考虑所有评价因素，在此拟采
用三级模糊AHP评价模型。 具体构成及步骤如下：
2.1 确定评价指标集
评价指标集是一个由评价指标组成的指标集合，这里

按 其 属 性 将 评 价 指 标 集 U 分 成 4 个 子 集 ， 即 U =
U1，U2，U3，U4� �

且满足：
4

i = 1
胰Ui=U，Ui∩Uj=Φ（i≠j；i，j=1，2…，4）

2.2 确定各评价指标的权重集
权重系数的确定方法很多，在实际应用中常用的方法

有Delphi法（即专家法）、相邻指标比较法、统计方法 ［7］和层

次分析法 ［8］等，在此主要根据层次分析法确定一级指标层
B对目标层A的权重集A， 和二级指标层C对一级指标层B
的权重集Ap，及三级指标层D对二级指标层C的权重集Apj，

它们可分别表示为：A= w1，w2，w3，w4
� �；Ap= ai

（p）� �；Apj= aj
（q）� �

其中：p为一级指标层中评价指标个数（p=1，2，3，4），i

为相关二级指标集中评价指标个数（i=1，2，…，n1），j为二
级指标层C中评价指标数目（j=1，2，…，n2），q为相关三级指
标集中评价指标数目（q=1，2，…，n3）。
对于公路交通科技创新能力评价系统，根据前面建立

的层次分析结构模型，我们采用层次分析法求其权重的具
体过程如下：
第一步，层次单排序：
根据专家评判及统计数据，构造出各指标的判断矩阵

并进行一致性检验。 对于公路交通科技创新能力评价A来
说，求得数值见表1。
表1 公路交通科技创新能力评价A的重要性排序值

A U1 U2 U3 U4 重要性排序值

U1 1 3 3 5 0.531

U2 1/3 1 1/2 1/3 0.099

U3 1/3 2 1 1/2 0.156

U4 1/5 3 2 1 0.214

且 λmax=4.213，CI=0.071，RI=0.90，CR=0.079<0.10.

公

路

交

通

科

技

创

新

能

力

评

价

（

目

标

层

A

（

一级指标层 B 权重集 A 二级指标层 C 权重集 Ap

创新投入能力 U1 0.531

科技活动人员投入强度 U11 0.528

科技活动资金投入 U12 0.333

基本建设 U13 0.139

创新支撑能力 U2 0.099

信息资源平台 U21 0.359

国际交流与合作 U22 0.124

创新环境与管理 U23 0.517

创新产出能力 U3 0.156

科技成果 U31 0.5

科技成果转换 U32 0.5

创新效益 U4 0.214

经济效益 U41 0.5

社会效益 U42 0.5

三级指标层 D

U111

U112

U113

U121

U122

U123

U124

U125

U131

U211

U212

U221

U222

U223

U231

U232

U233

U234

U311

U312

U313

U314

U315

U321

U322

U411

U412

U421

U422

U423

权重集 Apj

0.122

0.320

0.558

0.271

0.438

0.086

0.044

0.161

1

0.2

0.8

0.588

0.089

0.323

0.085

0.262

0.516

0.137

0.307

0.041

0.075

0.142

0.435

0.5

0.5

0.67

0.33

0.250

0.593

0.157

一级排序 Wi

0.064

0.169

0.295

0.090

0.146

0.029

0.014

0.054

0.139

0.072

0.287

0.073

0.011

0.040

0.044

0.135

0.267

0.071

0.153

0.021

0.038

0.071

0.217

0.25

0.25

0.335

0.165

0.125

0.296

0.079

总排序 W

0.034

0.169

0.157

0.048

0.078

0.015

0.007

0.028

0.074

0.007

0.028

0.007

0.001

0.004

0.004

0.013

0.026

0.007

0.024

0.003

0.006

0.011

0.034

0.039

0.039

0.073

0.035

0.027

0.064

0.017

表2 公路交通科技创新能力层次总排序权值
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对于其它的二级指标和三级指标，根据各自的判断矩阵
并进行一致性检验后，同理可得权重集A、Ap和Apj（见表2）。
第二步，层次总排序及其一致性检验：
根据上述计算方法及其评定结果（全部通过一致性检

验），计算公路交通科技创新能力综合评价总排序值如表2
所示。
2.3 确定交通科技创新能力评价指标的评语集
评语集是一个表示评价目标优劣程度的集合，它是评

价人对各评价指标所给出的一种语言描述。本模型的评语
共分5个等级，具体的评价集为：

V= v1，v2，v3，v4，v5， ，= 强，较强，一般，较弱，， ，弱

然后对每一个子因素分别作出综合评判。由于以上指
标既有定量的，也有定性的，因此在具体评价时根据评价
系统自身的特点把定性指标分成不同的水平等级，定量指
标分成不同的区间段，并给出统一的标准分值，这里采用
一般较流行的标准 ［9］，如表3所示。

表3 评价指标的标准分值

区间（或等级） 定量指标 定性指标 评语集

5 9 9 v1（强）
4 7 7 v2（较强）
3 5 5 v3（一般）
2 3 3 v4（较低）
1 1 1 v5（低）

2.4 确定评价对象的模糊评价矩阵
模糊评价矩阵是因素U到评语集V的一个模糊映射，

即对U中每一个评价指标Uijk进行单指标评价，根据某个考
核跨度（考虑数据的可得性，本模型以一年为考核跨度）内
的实际数据，并对数据进行适当的处理，求得因素集中各
指标对应于V中的各种评语的隶属度，从而得到模糊评价
矩阵Rij：
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其中r
（ij）

st 表示对k个单位Uij的评价指标中第s个指标作

出的第t级评语的隶属度（s=1，2，…，n；t=1，2，…，m）。
2.5 利用模糊矩阵的合成运算，确定综合评价模型
模糊数学中的算子有很多类型， 常用的有两种算法：

加权平均型和主因素突出型。 这两种算法各有特点：加权
平均型常用在因素集很多的情形，以避免信息丢失，而主
因素突出型常用在所统计的数据相差很远的情形，以防止
其中“调皮”数据的干扰。 基于本模型的性质，我们这里选
用加权平均型算法M（誗，+），即得B=W莓R.
2.6 确定多个评价对象的综合评价的总结果
根据评价指标的标准分值，对被评价对象的评价结果

进行综合排序，利用公式Zp=
m

i = 1
Σb

（p）

i vi（这里p表示被评价对

象的个数）选出最优者。

3 公路交通科技创新能力评价的实证研究

根据 《交通部科学技术统计》（考虑数据的可得性，以

2005年作为考核跨度）， 我们选取H省、Y省和S省3个不同
的评价对象的公路交通科技创新能力进行综合评价。在获

得各评价指标的数据并处理后，按上述评价指标的标准分

值及评语集对H省公路交通科技创新能力中各指标进行
评判，建立模糊评判矩阵：

R11=
0 0.7 0.2 0.1 0

0.72 0.14 0.1 0.04 0
0.2 0.68 0.1 0.02 0

Σ Σ，

R12

0.7 0.1 0.1 0.1 0
0.15 0.1 0.75 0 0
0.65 0.2 0.1 0.05 0
0.07 0.13 0.3 0.4 0.1
0.09 0.1 0.71 0.06 0.04

，
，
，
，
，
，
，
，
，
，，
，

，
，
，
，
，
，
，
，
，
，，
，

R13= 0.2 0.59 0.2 0.01 0Σ Σ，

R21=
0.1 0.1 0.3 0.4 0.1
0 0.2 0.6 0.2 0Σ Σ

R22=
0.1 0.1 0.7 0.1 0
0.1 0.3 0.4 0.15 0.05
0.1 0.2 0.4 0.2 0.1
Σ Σ，

R23=
0.1 0.3 0.5 0.1 0
0.01 0.4 0.4 0.14 0.05
0.1 0.6 0.2 0.05 0.05
0.05 0.22 0.63 0.08 0.02

，
，
，
，
，
，
，，
，

，
，
，
，
，
，
，，
，

R31=

0 0.08 0.4 0.42 0.1
0 0.65 0.25 0.1 0
0 0.47 0.43 0.05 0.05
0.1 0.7 0.18 0.02 0
0.2 0.65 0.1 0.05 0

，
，
，
，
，
，
，
，
，
，，
，

，
，
，
，
，
，
，
，
，
，，
，

，

R32= 0.05 0.1 0.5 0.2 0.15
0.07 0.25 0.45 0.2 0.03Σ Σ

R41= 0.1 0.3 0.48 0.1 0.02
0.01 0.28 0.42 0.2 0.09Σ Σ，

R42=
0 0.2 0.5 0.2 0.1
0 0.1 0.6 0.2 0.1
0.1 0.38 0.50 0.02 0
Σ Σ

3.1 分层作综合评价

令R1=
R11

R12

R13

，
，
，
，
，
，
，，
，

，
，
，
，
，
，
，，
，

，R2=

R21

R22

R23

，
，
，
，
，
，
，
，
，
，
，

，
，
，
，
，
，
，
，
，
，
，

，R3=
R31

R32
Σ Σ,R4=

R41

R42
Σ Σ。

根据上述权重及综合评价模型B1=W1莓R1， 对H省、Y
省、S省的创新投入能力得出二级综合评价：

B
（1）

1 =W莓R
（1）

1 =（0.318，0.388，0.251，0.039，0.004）

B
（2）

1 =W莓R
（2）

1 =（0.282，0.417，0.203，0.079，0.019）

B
（3）

1 =W莓R
（3）

1 =（0.559，0.185，0.247，0.008，0.001）

根据最大隶属度原则，H省、Y省、S省的创新投入能力
分别为“较强”、“较强”、“强”。 同理，H省、Y省、S省的创新
支撑能力分别为“一般”、“一般”、“较强”，创新产出能力分

别为“一般”、“一般”、“强”，创新效益分别为“一般”、“一

般”、“较强”。
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3.2 高层次的综合评价

令R=
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，根据上述权重及综合评价模型M（誗，+），

计算得出H省的公路交通科技创新能力评价结果：
B（1）=W莓R（1）（0.196，0.338，0.341，0.096，0.029）
同理可得出Y省、S省的公路交通科技创新能力评价

结果：
B（2）=W莓R（2）=（0.179，0.338，0.314，0.129，0.040）
B（3）=W莓R（3）=（0.393，0.267，0.291，0.041，0.008）
根据最大隶属度原则，H省、Y省、S省的公路交通科技

创新能力分别为“一般”、“较强”、“强”。
为评出三者中的最优者，在对应的评语集V中，利用

公式：

Zk=
5

i = 1
Σb

（k）

i vi（k=1，2，3）

得出：Z1=6.152，Z2=5.974，Z3=6.992.
因此，三者的公路交通科技创新能力综合评价按降序

排列为：S省、H省、Y省。

4 结语

总之，我们对公路交通科技创新能力评价问题系统构
建了三级模糊AHP评价模型，评价结果基本反映出被评价

对象的实际状况，且实证表明该评价模型具有较强的可行
性和可操作性，既可用于横向比较，即对不同地区的公路
交通科技创新能力进行评价，也可用于纵向比较，即对不
同时期的公路交通科技创新能力进行评价和排序，因而可
以进行运用，并在实践中加以完善。
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Research on Evaluation of Highway Traffic Scientific and
Technological Innovation capability Based on Fuzzy AHP Model

Jiang Dengying1，2,Sun Guoqing2,Kang Canhua2

（1. School of Science, Wuhan University of Technology, Wuhan 430072,China;
2. School of Economics, Wuhan University of Technology,Wuhan 430072,China）

Abstract:According to the industrial characteristics of highway traffic and the basic elements of S＆T innovation ,an index
system including 4 first -class indices, such as the input capability for innovation, the support capability for innovation, the
output capability for innovation, innovative benefit,10 second-class and 30 third-class indices is designed. Then constructing
systematically a third-class fuzzy AHP evaluation model, the highway traffic S＆T innovation capacity is scientifically evaluated.
Moreover the empirical research is made selecting H, Y and S Province for samples.
Key Words:Highway Traffic; Scientific and Technological Innovation capacity; Fuzzy AHP Model; Evaluation
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