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摘要：为表征经济圈交通网络与经济社会发展之间的关系，运用DPSIR分析模型，从驱动力－压力－状态－影响－响应5个

方面分析构建经济圈交通网络评价指标体系。新构建的经济圈交通网络评价指标体系由3个准则层、20 个指标构成。经济

圈交通网络评价指标体系的建立对于客观评价经济圈交通网络的发展状态，制定科学的经济圈交通发展规划具有重要的意

义。
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当城市功能国际化进程不断加快，区域之间各城市联系越来越紧密，经济发展逐渐呈现区域的互补性

与协同性时，经济圈作为经济发展的产物而出现。经济圈以发达的交通网络为依托，不断增强对周边城市

与区域的吸引辐射力，促进经济圈经济快速发展。

经济圈交通网络综合评价涉及面广泛，考虑因素众多，在选取评价指标时，要满足对经济圈交通网络

与经济发展之间的联系，即通过对经济圈经济特征和交通基础设施网络的研究，提出刻画经济圈交通网络

系统表征关系的关键指标，研究经济圈交通网络系统的要素构成形式及相互联系。目前国内外常用的评

价指标选取方法有聚类法、分析法、复合法、特征分类法以及目标层次分类展开法等［1-2］。考虑到经济圈交

通网络发展水平表征指标的代表性，本文采用DPSIR框架分析模型，能够科学的表征经济圈交通网络与社

会、经济、环境等各种相关联因素之间的关系。

1 经济圈交通网络指标选取流程

由于当前对经济圈交通网络评价指标体系研究资料不多，而且缺少较全面的区域综合交通网络评价

指标体系供参考，很难通过一种指标选取方法来找出表征经济圈交通网络发展水平的所有指标。考虑到

经济圈交通网络系统的复杂性和关联性，经济圈交通网络系统与生态环境系统类似，都是一个复杂的宏观

系统，系统内部影响因素较多，各种因素之间相互牵连，因此将生态环境科学领域中的DPSIR模型应用于

经济圈交通网络指标选取，以对经济圈交通网络综合评价问题的外延及内涵做出合理分析，提炼出表征指

标。

DPSIR模型最初运用于生态环境科学领域，根据环境系统内影响因子众多、层次关系复杂等特点，按

照驱动力（driver forces）、压力（pressure）、状态（state）、影响（impact）和响应（response）5个部分的因果关系，

描述人类活动和环境之间的联系［3］。即人类活动对环境施加一定压力，导致环境状态发生变化；而社会对

该变化作出的响应，又将直接作用于压力以恢复环境质量或防止环境退化，从而在一系列的因果关系中找

出表征复杂系统的指标。按照DPSIR模型得到经济圈交通网络表征关系的指标是相当众多的，这些指标
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表达的信息可能存在不同程度关联、重叠、冗余等。

同时，为了减少众多指标在使用评价模型中的过多计

算量问题，为体现指标体系科学性、综合性和代表性

等原则，要对提取指标进行二次筛选形成最终的评价

指标体系。

在指标筛选过程中，需要结合专家意见对初选指

标体系进行科学性测验。首先对每个指标的可行性

和正确性进行检验，可行性是指该指标的数值能否获

得，那些无法或很难取得准确资料的指标是不可行

的；正确性是要求指标的计算方法、计算范围以及计

算内容应该正确。其次，还要通过定性分析判断指标

体系是否全面地、毫无遗漏地反映最初描述的评价目

的和任务并进行完整性分析。最后，采用分析法进一

步按照逻辑分类提出相应的目标层和准则层，从而完

整确定经济圈交通网络综合评价指标体系。评价指

标选取流程如图1所示。

2 DPSIR分析模型理论

DPSIR模型最初是由OECD（联合国经济合作开发署）建立的压力－状态－响应模型（PSR）发展起来

的。但是PSR模型只是针对环境问题建立，在分析社会问题以及交通问题上存在一定的难度；同时，在模

型中人类活动对环境的影响只能通过状态指标间接地反映出来，缺乏直接的描述指标。因此，欧洲环境署

（EEA）对PSP模型进行了改进，增加了人类活动对环境的压力和影响分析，最终形成DPSIR模型［3］。通常，

DPSIR模型是在环境系统中广泛使用的评价指标体系概念模型，它是作为衡量环境及可持续发展的一种

指标体系而开发出来的，从系统分析的角度看待人

和环境的相互作用。它将表征一个自然系统的评价

指标分成驱动力、压力、状态、影响和响应五种类型，

每种类型中又分成若干种指标［4］。DPSIR模型是一

种基于因果关系组织信息及相关指标的框架，根据

这一框架，存在着驱动力→压力→状态→影响→响应

的因果关系链［5］，如图2所示。

通过DPSIR框架模型可以提供发现、解决交通问题的思路，从中可以分析出能反映经济圈交通网络与

社会经济之间的表征关系，从而找到能表征经济圈交通网络与社会经济相关的指标［6］。首先找出推动经济

圈交通发展以及提高交通运行质量的间接因素，主要是社会经济、环境发展等方面的指标，即驱动力指标；

其次，分析经济圈影响交通基础网络设施发展的直接因素，例如经济圈内交通发展所带来的污气排放、资

源利用等人类活动对交通系统的直接压力，即经济圈压力指标；再次，分析在这种压力下，表现经济圈中交

通网络系统各层面的状态或趋势，即状态指标；然后，分析表征整个交通系统对经济系统、环境系统所导致

的结果，也就是状态导致结果的直接因素，即影响指标；最后，得到为促进交通网络系统与经济圈经济发展

所采取的政策或对经济圈交通状态做出反应的相应方法及对策，即响应指标。

3 基于DPSIR分析模型的经济圈交通网络评价指标选取

分别按照DPSIR模型，从驱动力、压力、状态、影响和响应指标5个方面，将能反映经济圈交通网络系统

性能的各种指标进行分析提取，构建经济圈交通网络评价指标体系，并根据研究重点选择研究范围为经济

图1 评价指标选取流程
Fig.1 Selection process of evaluating index

图2 DPSIR指标分析模型
Fig.2 DPSIR analyzing model
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圈公路交通以及轨道交通，暂且不考虑航道、管道以及航空网络等。

3.1 驱动力指标

经济圈交通网络发展的驱动力，主要来源于经济圈人口增长、经济发展的活跃程度以及科学技术进步

的推动等。通常，经济圈内常驻人口及流动人口的数量决定着基本出行需求的大小，同时人口结构的差异

又直接影响着出行方式的不同。而经济的快速发展，使经济圈内居民收入不断增加，促进居民出行需求进

一步提高，导致交通频率增加以及交通出行模式的变化，例如对珠三角经济圈的调查表明，高收入人群在

区域间的交通多选择小汽车交通，而普通收入人群则多倾向于乘坐轨道交通。而第三产业的比重可以用

来表征区域经济的活跃度。当第三产业比重高时，服务业相对比较繁荣，交通运输业伴随着第三产业的繁

荣也将会活跃起来，公众对出行的要求也相对比较高。同时，随着经济的快速发展与交通网络的持续建

设，许多城市郊区的农村逐步改造为城市郊区，城市各种配套设施及资源得到充分发展，经济圈内城市化

水平得到进一步提高。城市化水平的提高不仅扩大城市面积和增加城市人口，而且城市规模及人口的膨

胀推动了经济圈内交通网络的进一步建设及改造。为了应对日益增长的城市人口和城市规模的扩张，城

市交通网络需要不断改善和维护，这就需要对经济圈交通网络建设进行不断投资，交通投资比重则表现出

地方政府对交通完善的期待，这种投资转换为促进交通网络完善的动力，也成为驱动力因素之一。最后，

经济圈交通网络建设在国家社会经济建设投资中占有较大的比重，应该在合理配置国家资源的基础上，从

国家和社会的整体角度对经济圈交通网络的经济驱动因素进行分析，相应的评价因素应包括经济内部收

益率、经济效益净现值、经济效益费用比以及经济投资回收期等，尤其是经济效益费用比，促进了经济圈当

地政府对交通网络进行投资及建设的积极性。

3.2 压力指标

经济圈交通网络系统的压力因素繁芜复杂，除了机动车数量快速增长、交通出行费用高涨等来源于社

会经济层面的常规压力外，来源于生态环境层面的压力因素对交通系统的压力也日益显著。尾气排放、噪

声和振动的产生、土地资源紧张、能源危机等，各种压力都对经济圈交通网络的发展提出了更高的要求。

首先，日益增长的机动车数量对已经拥挤的经济圈交通网络产生很大压力，而当前经济圈交通网络的建设

速度远远落后于机动车保有量的增长，使交通网络更加拥挤，交通负荷度不断增加。拥挤的交通网络不仅

给出行者带来经济上的直接损失，而且这种压力直接影响着经济圈经济的健康持续发展。其次，交通安全

也严重制约着经济发展，不仅给人民生命安全和财产带来重大损失，而且对交通网络的建设提出了更高的

要求，所以经济圈交通网络的交通安全性是一个重要的评价指标。再次，经济圈内经济活跃带动了区域内

大量的人流与物流的大量流动，这种流动性的表征则是经济圈内公路交通客货运交通量、经济圈交通客货

运交通周转量以及经济圈轨道交通客货运周转量等指标。最后，经济圈可持续发展，必须对交通环境容量

予以充分考虑，尽量在最低限度的污染下实现最高限度的交通容量，因此，机动车尾气、交通噪音等压力指

标对交通网络的建设与发展布局等提出了更高的要求。

3.3 状态指标

状态指标是经济圈交通网络系统在驱动力和压力影响下维持现状的直接反映，主要表现在经济圈内

交通网络的建设状况，包括交通网络的密度是否达标、交通网络是否分布均衡、交通网络是否通畅等；除此

之外，还应考虑到经济圈内交通出行中的便利性以及经济圈交通网络沿线的经济含量等情况的表征，指标

的选取需突出反映经济圈交通网络系统运行状态的特点。而且，由于经济圈内高科技产业要比其它地区

相对较多，主要产品是具有高附加值、高科技含量、很强时效性的精密产品，产品的运输需要尽可能地减小

运输途中的颠簸以及节省运输时间，这样对经济圈交通网络的行驶舒适性以及可达性的要求就比非经济

圈区域要高。因此，在表征经济圈交通网络状态的指标中，还应该包括交通网络的可达性以及交通网络的

覆盖程度等指标。

3.4 影响指标

影响指标是经济圈交通网络系统状态所导致结果的直观表现，是状态指标的变化对整个系统造成的

张 兵，等：基于DPSIR模型的经济圈交通网络评价指标体系 9
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影响。影响指标的选取需要参考状态指标，使它们相互对应，以突出交通网络在经济圈经济发展中的重要

性。经济圈交通网络系统的发展状态直接影响着经济圈交通网络的服务水平等，而经济圈交通网络平均

车速以及交通网络的服务能力与交通运输的成本有着直接关系，从而对经济圈经济的影响比较大。而轨

道交通出行率的高低，可以决定区域经济的影响力度，通常发达国家的轨道交通出行率很高，例如日本东

京都市圈，整个都市圈范围内的通勤交通60%以上利用铁路系统，市区部分轨道交通出行率超过70%，副

都心区域则超过80%，都心区域甚至在90%以上［7］。其它指标例如交通网络平均延误、交通网络复杂度以

及交通网络智能化水平等，都对经济圈交通网络的正常运转起着重要的影响作用，在经济圈交通网络综合

分析中给予充分考虑。

3.5 响应指标

响应指标反映了人的主观能动性，是对经济圈交通网络发展状态所做出的响应以及采取的政策措

施。响应指标的选取原则是需要能够预防或减少经济圈交通网络系统压力，改善经济圈交通网络系统发

展状态限制，以及能够补救或减少系统的不利影响。例如在交通资源配置和交通网络发展、促进交通网络

有效运作以及技术进步、安全、环境、社会公平性等方面，交通政策都扮演了极其重要的角色，而只有保证

交通网络建设与经济圈可持续发展政策的协调性，才能促进经济圈的良性发展。交通运输政策所要调整

的重要关系之一就是对资源的有效配置，而对经济圈经济发展相适配的交通政策能对区域经济发展发挥

其补充和引导作用。而且，经济圈是由若干行政相对独立的区域组成，交通政策的贯彻力相当重要，因此

交通政策的贯彻力对交通政策的实施有着重要的表征作用，没有贯彻力的交通政策就不能发挥决策作用，

也就很难对交通网络发展起到促进作用。

通过以上分析可以看出，驱动力、压力、状态、影响与响应各因素之间相互作用、相互影响，共同组成经

济圈交通网络系统可持续性发展不可缺失的部分。根据上述DPSIR模型分析，提出经济圈交通网络表征

关系如图3所示。

图3 基于DPSIR模型的经济圈交通网络表征关系图
Fig.3 Relationship of transportation network in economic circle based on DPSIR
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综上所述，通过对经济圈交通网络系统进行DPSIR模型分析，从各关联因素中初选出表征经济圈交通

网络发展水平的40个评价指标如表1所示。

表1 基于DPSIR模型的经济圈交通网络系统初选指标

Tab.1 Initial indicators of transportation network in economic circle based on DPSIR

4 经济圈交通网络评价指标二次筛选

按照上述DPSIR分析模型得到反映经济圈交通网络表征关系的初选指标。初选指标只是给出了综合

评价指标体系的“指标可能全集”，但一般不是“充分必要的指标集合”，其表达的信息可能存在不同程度的

关联、重叠、冗余等。经济圈交通网络评价是一项集复杂性、综合性和系统性的工作，为了减少众多指标在

使用评价模型中的过多计算量问题，更好体现指标体系的科学、综合和代表性原则，对提取的指标进行了

二次筛选。

为了使经济圈交通网络评价结构更具科学性和合理性，按照指标筛选原则（科学性、系统性、可比性、

可行性、独立性和引导性6个原则），对初选指标进行强弱检验，并在对于涉及到反映同一对象的多个指标

时，应排除指标的相容性，尽量选取更为通用的指标［8］。而且在指标的选取过程中，充分考虑综合评价过

程中定性分析与定量分析相结合的方法，若定性信息较多并难以量化时则会带来信息处理复杂、评价模

型难以建模等问题，因此侧重选择可行性与可比性较高的指标。参照国内外有关研究成果和咨询专家的

意见，对经济圈交通网络评价系统的40个评价指标在每一筛选原则中的强弱差别进行取舍，最终取舍结

果见表2。

按照指标选取的分析法对指标进行分类，分别按照经济圈社会经济、政策、环境以及交通网络设施分

为3个准则层——经济圈社会经济发展水平、经济圈交通政策与环境发展水平和经济圈交通网路设施发展

水平。经济圈交通网络综合评价指标体系如表3所示。

指标类型

驱动力指标

压力指标

状态指标

影响指标

响应指标

评价指标

人口密度 C1 ；人均GDP C2 ；GDP增长率 C3 ；第三产业比重 C4 ；城市化水平 C5 ；交通网络投

资比重 C6 ；交通网络维护费用 C7

万人机动车拥有量 C8 ；交通网络客运经济强度 C9 ；交通网络货运经济强度 C10 ；交通网络平

均负荷度 C11 ；交通出行平均时耗 C12 ；交通事故数 C13 ；交通出行费用指数 C14 ；交通环境污

染指数 C15 ；交通网络噪声指数 C16 ；交通资源消耗指数 C17

公路网络密度 C18 ；轨道网络密度 C19 ；公路网高等级道路比重 C20 ；交通网络综合技术等级

C21 ；交通网络布局均衡度 C22 ；交通网络连通度 C23 ；交通网络可靠性 C24 ；交通网非直线系

数 C25 ；交通网络换乘系数 C26 ；公路网理想规模接近度 C27 ；公路网中位点吻合度 C28 ；交通

网络覆盖面积率 C29 ；交通通道覆盖区经济集中指数 C30

交通网络平均车速 C31 ；交通网络平均延误 C32 ；交通网络复杂度 C33 ；轨道交通出行率 C34 ；

交通网络可达性 C35 ；交通网络服务水平 C36 ；交通网络智能化水平 C37

交通政策贯彻性 C38 ；交通政策与经济发展适配性 C39 ；交通网络建设与经济圈可持续发展

战略协调性 C40
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表2 评价指标二次筛选

Tab.2 Secondary selection of evaluating indicators

表3 优选后的经济圈交通网络综合评价指标体系

Tab.3 Optimized indicator system of transportation network in economic circle

5 结语

1）建立经济圈交通网络评价指标体系是经济圈交通网络综合评价的前提，而经济圈交通网络各项评

价指标要适应经济圈社会经济发展和交通需求的变化，运用DPSIR模型构建经济圈交通网络评价指标体

系，可以科学、全方位地表征经济圈交通网络与社会经济发展之间的主要关联因素，评价指标具有代表性。

2）由于目前经济圈交通网络评价还处于研究阶段，相应资料较少，没有现成的规范可依，而科学选取

评价指标

人口密度 C1

人均GDP C2

GDP增长率 C3

第三产业比重 C4

城市化水平 C5

交通网络投资比重 C6

交通网络维护费用 C7

万人机动车拥有量 C8

交通网络客运经济强度 C9

交通网络货运经济强度 C10

交通网络平均负荷度 C11

交通出行平均时耗 C12

交通事故数 C13

交通出行费用指数 C14

取舍

取

取

舍

取

取

取

舍

舍

取

取

取

取

舍

舍

评价指标

交通环境污染指数 C15

交通网络噪声指数 C16

交通资源消耗指数 C17

公路网络密度 C18

轨道网络密度 C19

公路网高等级道路比重 C20

交通网络综合技术等级 C21

交通网络布局均衡度 C22

交通网络连通度 C23

交通网络可靠性 C24

交通网非直线系数 C25

交通网络换乘系数 C26

公路网理想规模接近度 C27

公路网中位点吻合度 C28

取舍

取

取

舍

舍

舍

舍

取

舍

取

取

舍

舍

取

舍

评价指标

交通网络覆盖面积率 C29

交通通道覆盖区经济集中指数 C30

交通网络平均车速 C31

交通网络平均延误 C32

交通网络复杂度 C33

轨道交通出行率 C34

交通网络可达性 C35

交通网络服务水平 C36

交通网络智能化水平 C37

交通政策贯彻性 C38

交通政策与经济发展适配性 C39

交通网络建设与经济圈可持续
发展战略协调性 C40

取舍

舍

舍

取

舍

舍

取

取

舍

舍

取

取

舍

目标层A

经济圈交通网络综

合评价指标体系

准则层B

经济圈社会经济发展

水平 B1

经济圈交通政策与环

境发展水平 B2

经济圈交通网络设施

发展水平 B3

指标层D

人口密度 D1 ；人均GDP D2 ；第三产业比重 D3 ；经

济圈城市化水平 D4 ；交通网络投资比重 D5 ；交通

通道覆盖区经济集中指数 D6

交通环境污染指数 D7 ；交通网络噪声指数 D8 ；交

通政策贯彻性 D9 ；交通政策与经济发展适配性 D10

交通网络客运经济强度 D11 ；交通网络货运经济强

度 D12 ；交通网络平均车速 D13 ；交通网络平均负荷

度 D14 ；交通网络综合技术等级 D15 ；轨道交通出行

率 D16 ；交通网络连通性 D17 ；交通网络可达性 D18 ；

交通网络可靠性 D19 ；公路网理想规模接近度 D20
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评价指标是保证经济圈交通网络综合评价的关键，由于评价指标选取因素非常复杂，还需要进一步研究分

析。后续研究中，通过对评价指标进行分级量化，以科学评价经济圈交通网络发展水平。
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Indicators for Transportation Network in Economic Circle Based on
DPSIR Model

Zhang Bing1，Deng Wei2

（1. School of Civil Engineering and Architecture，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China；2. School of Trans-

portation，Southeast University，Nanjing 210096，China）

Abstract：To show the relationship between transportation network and social economic development in the eco-

nomic circle，the indicator system of transportation network in economic circle is developed by using the DP-

SIR（Driving force-Pressure-Status-Impact-Response）approach as the framework of analysis. In this system，

there are 3 criterion levels，and 20 indicators. Establishment of this system is significant to objectively evaluate

developing status of transportation network，and scientifically make the developing plan of transportation net-

work in economic circle.

Key words：transportation network；evaluation indicator；DPSIR model；economic circle
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