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基于 ＯＳＭＴＦＡＨＰ的农村公路养护管理质量评价

李　娟，王顺利
（兰州博文科技学院，甘肃 兰州 ７３０１０１）

摘要：为评价农村公路养护管理工作质量，基于ＯＳＭ模型构建评价体系，包括４项策略层，１８项指标层，通过三角

模糊层次分析法形成评价模型，并应用评价模型对甘肃省陇东地区平凉市庄浪县某一区域农村公路的养护管理

工作质量进行综合评价，验证该方法的可行性。实践结果表明：该方法在农村公路养护管理质量评价中可行，可

为农村公路养护管理决策提供一定参考。
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　　农村公路是农村交通运输体系的重要组成部
分，是服务农民生产生活和农村经济发展的重要

基础设施。随着我国农村公路建设里程的不断增

加，农村公路养护管理工作任务日趋繁重。据统

计，２０２２年末全国农村公路里程４５３１４万公里，
其中县道里程６９９６万公里、乡道里程１２４３２万
公里、村道里程２５８８６万公里［１］。建立健全科学

的农村公路养护管理质量评价体系是促进农村公

路可持续健康发展的重要保障措施。

２０２２年１月，中华人民共和国交通运输部印
发的 《公路 “十四五”发展规划》指出，把提升

公路养护绩效作为公路重点任务之一，切实加强

农村公路养护。构建规范高效的管理体系，通过

鼓励各地建立完善公路养护绩效评价的管理制度

和标准办法，明确工作流程、工作内容、考核指

标和评价标准，加强评价结果在养护管理工作中

的应用。

针对公路养护绩效评价指标体系以及方法已
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有不少学者进行了研究。王祥［２］通过模糊综合评

价法建立４个一级指标，１６个二级指标对高速公
路养护质量进行评价；肖阳等［３］利用逻辑模型，

通过投入、工作完成度、产出３个一级指标下的
１１个二级指标建立公路养护绩效评价体系；王萍
等［４］通过综合质量效益、治理能力和公众满意度

３方面对 “十四五”干线公路养护管理绩效建立

评价体系。但农村公路养护相对于公路养护来说

具有区域差异大、简易养护多以及养护设备缺乏

等特点［５］，在评价指标的选择上也有所不同。因

此，本文通过ＯＳＭ模型确立农村公路养护管理质
量评价指标体系，运用三角模糊层次分析法

（ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｆｕｚｚｙｎｕｍｂｅｒａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，
ＴＦＡＨＰ）建立农村公路养护管理质量评价模型，以
期为农公路的养护管理工作提供一定的借鉴与

参考。

１　ＯＳＭ模型

为建立科学、合理的评价体系，在综合分析

农村公路养护管理的影响后，参考 ＯＳＭ模型构建
一种评价体系。ＯＳＭ模型是一种数据分析方法，
由研究目标（Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ）、研究策略（Ｓｔｒａｔｅｇｙ）、研
究指标（Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ）３个要素构成。其中研究目
标为农村公路养护管理质量，对这一目标进行策

略和指标分层，具体指标的划分如图１所示［６－８］。

２　三角模糊层次分析法

农村公路养护管理评价指标体系存在一些定

性指标，在评价过程中，先将这些定性指标定量

化才能用评价模型对其进行处理。层次分析法

（ａｎａｌｙｔｉｃａｌｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）作为有效结合
定性与定量的评价方法，被广泛应用于建设项目

的要素分析、系统评价与决策过程［９］。但该方法

存在一些问题，如：检验比较判断矩阵是否具有

一致性问题的困难性、修改比较判断矩阵的复杂

性和判断矩阵的一致性与人类思维的一致性有显

著差异等［１０］。

三角模糊层次分析法在传统层次分析法的基

础上，将人们对事物认知的强弱用三角模糊数来

表示，避免了传统层次分析法中利用经典数学方

法提取专家模糊信息时造成的信息丢失，使专家

的评价更加的合理和准确［１１－１２］。

２１　三角模糊数确定
三角模糊数是指用三角形函数来表达某一特

征值ｘ隶属于集合 Ｎ的程度，对任意三角模糊数
的特征值介于 ｘ＝（ｌ，ｍ，ｕ），其中 ｌ为下限，ｕ
为上限，ｍ为最大可能取值［１３］。式（１）为隶属度
函数，其中μ为ｘ的隶属函数；Ｎ＝（ｌ，ｍ，ｕ）为
三角模糊数。图２为三角模糊函数图。

μＮ（ｘ）＝

０，（ｘ＜ｌ）
ｘ－ｌ
ｍ－ｌ，（ｌ≤ｘ＜ｍ）

ｘ－ｕ
ｍ－ｕ，（ｍ≤ｘ＜ｕ）

０，（ｘ≥ｕ













）

（１）

图１　农村公路养护管理质量评价指标体系
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图２　三角模糊函数

２２　模糊判断矩阵构建
由评判专家对指标之间的重要性进行相互比

较，依据三角模糊数标度［１４］（表１）构建模糊判定
矩阵。

表１　三角模糊数标度

三角模糊标度 三角模糊互反标度
元素ｉ与元素ｊ相
比的重要程度

（１，１，１） （１，１，１） 完全相同

（１／２，１，３／２） （２／３，１，２） 同等重要

（１，３／２，２） （１／２，２／３，１） 稍微重要

（３／２，２，５／２） （２／２，１／２，２／３） 明显重要

（２，５／２，３） （１／３，２／５，１／２） 非常重要

２３　平均值矩阵构建
若有ｚ个专家进行打分，则可得三角模糊数

平均值矩阵：

ｘｉｊ＝
１
ｚ（ｘ

１
ｉｊ＋ｘ

２
ｉｊ＋ｘ

３
ｉｊ＋…ｘ

ｚ
ｉｊ） （２）

式中：ｘｉｊ为专家对同级指标 ｉ和 ｊ的重要度比较的
打分值；ｚ为专家人数。
２４　指标权重计算
２４１　综合重要程度计算

以Ｑｉ为模糊判断矩阵中策略层各指标中第 ｉ

个评价指标相对于其他所有指标的综合重要程度

值［１５］：

Ｑｉ＝
∑
ｎ

ｊ＝１
ｘｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｘｉｊ
＝

∑
ｎ

ｊ＝１
ｌｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｕｉｊ
，
∑
ｎ

ｊ＝１
ｍｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｍｉｊ
，
∑
ｎ

ｊ＝１
ｕｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｌ







ｉｊ
（３）

式中：ｌｉｊ为下限，ｕｉｊ为上限，ｍｉｊ为最大可能取值。
２４２　重要程度比较

令模糊三角函数 Ｑｉ＝（ｌｉ，ｍｉ，ｕｉ），Ｑｊ＝（ｌｊ，

ｍｊ，ｕｊ），根据三角模糊公式计算 Ｑｉ≥Ｑｊ的可能

度［１６］：

Ｖ（Ｑｉ＞Ｑｊ）＝

１，ｍｉ≥ｍｊ
ｕｉ－ｌｊ

（ｍｊ－ｍｉ）＋（ｕｊ－ｌｊ）
，ｍｉ＜ｍｊ且ｕｉ＞ｌｊ

０，










其他

（４）

式（５）为指标Ｑｉ优于其他指标的纯测量度。
ｄｉ＝ｍｉｎＶ（Ｑｉ≥Ｑｊ），ｉ≠ｊ （５）
由此可以得到策略层各指标的权重模糊向量：

ｗ＝［ｄ１，ｄ２…ｄｎ］
Ｔ （６）

将三角模糊权重转化为实数权重，得到相应

指标的局部权重［１７］。根据式（６）对局部权重进行
归一化处理，得到策略层指标权重向量。

ｗ～ｉｊ＝ｗｉｊ／∑
ｎ

ｋ＝１
ｗｋｊ，ｋ＝１，２，…，ｎ （７）

Ｗ＝［ｗ１，ｗ２…ｗｎ］
Ｔ （８）

同理，计算得到策略层相对于目标层的权重

向量，结合指标层相对策略层的权重，最终得到

指标层相对目标层的权重。

２５　评判对象因素集和评语集建立
因素集Ｆ为指标的集合，即各策略层下面的各

个指标，一般有Ｆ＝｛ｆｉ｝，ｉ＝１，２，…，ｎ。评定
集Ｅ为评价等级的集合，一般有 Ｅ＝｛ｅｊ｝，ｊ＝１，
２，…，ｍ。
２６　隶属度矩阵构建

隶属度是指多个评价主体对某个评价对象在

ｆｉ方面做出 ｅｊ评定的大小（可能性程度），隶属向

量如式（８）所示，隶属度矩阵如式（９）所示［１８］。

Ｒｉ＝［ｒｉ１，ｒｉ１…ｒｉｍ］ （９）

Ｒ＝［Ｒ１，Ｒ２…Ｒｎ］
Ｔ （１０）

２７　综合评定向量及综合评定值计算
综合评定向量如式（１０）所示，综合评定如式

（１１）所示。
Ｓ＝Ｗ×Ｒ （１１）
μ＝ＷＥ×Ｓ

Ｔ （１２）
式中：μ为综合得分值；Ｓ为综合隶属度向量；
ＷＥ为评定语集的数值化结果。

３　实例应用

对甘肃陇东地区平凉市庄浪县某区域农村公

路养护管理工作进行养护管理绩效评价。按照评

价指标（图１）进行实地调研和查阅资料，同时组
织邀请十位行业专家（编号为１，２，…，ｎ）将各
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项绩效评价指标两两对比，利用三角模糊数进行

打分。回收数据后，根据式（１）得到平均值矩阵，
如表２～６所示。

根据公式（２）进行综合模糊值计算，结果如表
７所示。

根据式（３）、（４）将三角模糊权重转化为实数
权重，得到策略层指标权重向量ＷＡ，管理绩效指
标权重向量 Ｗａ，社会绩效指标权重向量 Ｗｂ，质

量绩效指标权重向量 Ｗｃ，安全绩效指标权重向
量Ｗｄ。

ＷＡ＝［０４７２，０１６１，１０００，０２２６］
Ｔ

Ｗａ＝［０４９５，００２６，１０００，０１７７，００６１，０２４８］
Ｔ

Ｗｂ＝［１０００，０５５１，０４４７，０２３６］
Ｔ

Ｗｃ＝［１０００，１０００，１０００，０４０３，０１６３］
Ｔ

Ｗｄ＝［０４０１，００７７，１０００］
Ｔ

表２　策略层两两比较元素的相对重要程度

元素 ａ ｂ ｃ ｄ

ａ （１，１，１） （１，３／２，２） （１／２，２／３，１） （１，３／２，２）

ｂ （１／２，２／３，１） （１，１，１） （２／５，１／２，２／３） （１／２，１，３／２）

ｃ （１，３／２，２） （３／２，２，５／２） （１，１，１） （３／２，２，５／２）

ｄ （１／２，２／３，１） （２／３，１，２） （２／５，１／２，２／３） （１，１，１）

表３　管理绩效指标两两比较元素的相对重要程度

元素 ａ１ ａ２ ａ３ ａ４ ａ５ ａ６
ａ１ （１，１，１） （３／２，２，５／２） （１／２，２／３，１） （１，３／２，２） （３／２，２，５／２） （１，３／２，２）
ａ２ （２／５，１／２，２／３） （１，１，１） （２／５，１／２，２／３） （１／２，２／３，１） （１／２，１，３／２） （１／２，２／３，１）
ａ３ （１，３／２，２） （３／２，２，５／２） （１，１，１） （３／２，２，５／２） （２，５／２，３） （２，５／２，３）
ａ４ （１／２，２／３，１） （１，３／２，２） （２／５，１／２，２／３） （１，１，１） （１，３／２，２） （１／２，１，３／２）
ａ５ （２／５，１／２，２／３） （２／３，１，２） （１／３，２／５，１／２） （１／２，２／３，１） （１，１，１） （１／２，２／３，１）
ａ６ （１／２，２／３，１） （１，３／２，２） （１／３，２／５，１／２） （２／３，１，２） （１，３／２，２） （１，１，１）

表４　社会绩效指标两两比较元素的相对重要程度

元素 ｂ１ ｂ２ ｂ３ ｂ４
ｂ１ （１，１，１） （１，３／２，２） （１，３／２，２） （３／２，２，５／２）
ｂ２ （１／２，２／３，１） （１，１，１） （２／３，１，２） （１，３／２，２）
ｂ３ （１／２，２／３，１） （１／２，１，３／２） （１，１，１） （２／３，１，２）
ｂ４ （２／５，１／２，２／３） （１／２，２／３，１） （１／２，１，３／２） （１，１，１）

表５　质量绩效指标两两比较元素的相对重要程度

元素 ｃ１ ｃ２ ｃ３ ｃ４ ｃ５
ｃ１ （１，１，１） （１／２，１，３／２） （１／２，１，３／２） （１，３／２，２） （３／２，２，５／２）
ｃ２ （２／３，１，２） （１，１，１） （１／２，１，３／２） （１，３／２，２） （３／２，２，５／２）
ｃ３ （２／３，１，２） （２／３，１，２） （１，１，１） （１，３／２，２） （３／２，２，５／２）
ｃ４ （１／２，２／３，１） （１／２，２／３，１） （１／２，２／３，１） （１，１，１） （１，３／２，２）
ｃ５ （２／５，１／２，２／３） （２／５，１／２，２／３） （２／５，１／２，２／３） （１／２，２／３，１） （１，１，１）

表６　安全绩效指标两两比较元素的相对重要程度

元素 ｄ１ ｄ２ ｄ３
ｄ１ （１，１，１） （１，３／２，２） （１／２，２／３，１）
ｄ２ （１／２，２／３，１） （１，１，１） （２／５，１／２，２／３）
ｄ３ （１，３／２，２） （３／２，２，５／２） （１，１，１）

６７
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表７　综合模糊值

策略层 综合模糊值 指标层 综合模糊值

ａ （０１７５，０２８１，０４４４）

ａ１ （０１２３，０１９５，０３５４）
ａ２ （００６２，０１０８，０１８２）
ａ３ （０１７０，０２８７，０４５０）
ａ４ （００８３，０１５４，０２４３）
ａ５ （００６４，０１０５，０１９８）
ａ６ （００８５，０１５１，０２７３）

ｂ （０１２７，０１９９，０３１９）

ｂ１ （０１９４，０３５３，０５８９）
ｂ２ （０１３７，０２４５，０４７１）
ｂ３ （０１１５，０２１６，０４３２）
ｂ４ （０１０４，０１８６，０３２７）
ｃ１ （０１２２，０２３９，０４２１）
ｃ２ （０１２６，０２３９，０４４６）

ｃ （０２４１，０３８０，０５８１） ｃ３ （０１３１，０２３９，０４７０）
ｃ４ （００９５，０１６６，０２９７）
ｃ５ （００７３，０１１６，０１９８）
ｄ１ （０２０５，０３２２，０５０６）

ｄ （００９８，０１４０，０２１） ｄ２ （０１５６，０２２０，０３３８）
ｄ３ （０２８８，０４５８，０６９６）

　　根据式（５）对各权重向量进行归一化处理，得
到权重值向量如下。

槇ＷＡ＝［０２５４，００８７，０５３８，０１２３］
Ｔ

槇Ｗａ＝［０２４６，００１３，０４９８，００８８，００３０，０１２４］
Ｔ

槇Ｗｂ＝［０４８８，０２４７，０２００，０１０６］
Ｔ

槇Ｗｃ＝［０２８０，０２８０，０２８０，０１１３，００４６］
Ｔ

槇Ｗｄ＝［０２７１，００５２，０６７７］
Ｔ

通过策略层权重乘以指标层权重计算总权重，

结果如表８所示。
在确定指标权重后，用模糊综合评价法进行

具体评价，建立评定集 Ｅ＝｛优秀，良好，较好，
一般，差｝＝｛９０，８０，７０，６０，５０｝。

专家通过对所有指标进行合理评价，构建模

糊评价矩阵。专家模糊评价数据如表９所示。
为确定各策略层隶属度矩阵 Ｒ，以策略层中

管理绩效Ｒａ的计算为例，其中指标 ａ１专家打分
为优秀的权重计算为３／１０＝０３，同理可计算指标
ａ１专家打分为良好、较好、一般、差的权重分别
为０６、０１、０、０，确定指标 ａ１～ａ６专家打分为
良好、较好、一般、差的权重，即可得管理绩效

隶属度矩阵Ｒａ。

Ｒａ＝

０３ ０６ ０１ ０ ０
０３ ０４ ０２ ０１ ０
０４ ０４ ０１ ０１ ０
０３ ０５ ０１ ０１ ０















０３ ０４ ０１ ０１ ０１

同理可得策略层中社会绩效 Ｒｂ、质量绩效
Ｒｃ、安全绩效Ｒｄ的隶属度矩阵。

通过策略层各指标的权重 Ｗ与隶属度矩阵 Ｒ
相乘计算综合隶属度向量，以策略层中管理绩效

Ｓａ的计算为例。
Ｓａ＝Ｗ ×Ｒａ＝［００９０４，０１１６２，００２３３，

００１３７，００５３］
最后计算策略层综合得分，其中管理绩效综

合得分μａ＝００９０４×９０＋０１１６２×８０＋００２３３×
７０＋００１３７×６０＋００５３×５０＝２２５３５。

同理可得，社会绩效综合得分μｂ＝６７６６，质
量绩效综合得分 μｃ＝４２９９４，安全绩效综合得分
μｄ＝９９５８。

故，该公路养护质量最后得分：

μ＝μａ＋μｂ＋μｃ＋μｄ＝２２５３５＋６７６６＋４２９９４＋
９９５８＝８２２５３

依据建立的评定集，该农村公路养护质量属

于良好。同时，依据三角模糊数计算的４个策略
层的权重可以看出，质量绩效在该农村公路养护

质量评价中的占比最大，为５３８％，管理绩效为
２５４％，安全绩效为１２４％，社会绩效占比最小，
为８７５％。占比最大的质量绩效中，通过专家的
打分可以看出，该农村公路路基、路面、桥隧构

造物、沿线设施的养护质量都保持在较高水平。

表８　总权重

ａ１ ａ２ ａ３ ａ４ ａ５ ａ６ ｂ１ ｂ２ ｂ３
００６２ ０００３ ０１２６ ００２２ ０００８ ００３１ ００３９ ００２１ ００１７
ｂ４ ｃ１ ｃ２ ｃ３ ｃ４ ｃ５ ｄ１ ｄ２ ｄ３
０００９ ０１５１ ０１５１ ０１５１ ００６１ ００２５ ００３３ ０００６ ００８３

７７
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表９　专家模糊评价数据

指标层 优秀 良好 较好 一般 差

ａ１ ３ ６ １ ０ ０
ａ２ ３ ４ ２ １ ０
ａ３ ４ ４ １ １ ０
ａ４ ４ ５ ０ ０ １
ａ５ ３ ５ １ １ ０
ａ６ ３ ４ １ １ １
ｂ１ ３ ４ １ １ １
ｂ２ ５ ２ １ １ １
ｂ３ ４ ５ １ ０ ０
ｂ４ ３ ４ １ １ １
ｃ１ ４ ５ ０ ０ １
ｃ２ ３ ４ １ １ １
ｃ３ ４ ５ ０ ０ １
ｃ４ ３ ５ １ １ ０
ｃ５ ４ ４ １ １ ０
ｄ１ ３ ５ １ ０ １
ｄ２ ３ ４ １ １ １
ｄ３ ４ ５ １ ０ ０

４　结　论

（１）利用ＯＳＭ模型建立农村公路养护管理质
量评价体系，包括总目标层，策略层，指标层，

其中策略层包括管理绩效、质量绩效、社会绩效

和安全，指标层总共 １８个。通过 ＯＳＭ模型可系
统、全面地构建所需评估指标体系，优化了层次

分析方法对于指标体系构建存在的不足。

（２）利用三角模糊层次分析法对策略层和指
标层的权重进行计算，并进一步通过模糊综合评

价法确定综合评定值，定性、定量的对农村公路

养护质量进行评价，减少了主管判断存在的误差。

（３）通过实例验证，证实该模型可有效地对
农村公路养护管理质量进行定性、定量地评价，

且可以判断出需要提高以及管控的指标，为后续

的农村公路运维工作提供指导。
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