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捅 要

在现代工业社会，资源会向少数大城市集中，以取得“规模经济效应”。由

此，“大城市病’’也就不可避免。近年来，汽车保有量的急剧增长，使城市道路

交通资源的发展相形见拙，形成了交通瓶颈，城市交通问题成为“大城市病"

最集中的体现。本论文源于国家973项目“现代城市‘病’的系统识别理论和

生态调控机理"，意在充分地利用现有的交通信息资源，将城市的交通系统的综

合状况指标量化，并简化成一个相对数——交通指数，不但对政府部门、交通

管理人员、车辆驾驶人员了解交通的总体态势具有积极的意义，而且有利于社

会公众对交通信息的掌握。目前，国内对于城市交通系统的综合评价的研究还

处于初级阶段，交通指数方面的研究更少。所以本论文对我国交通指数编制的

理论和方法进行研究和探讨，试图以交通指数来评价城市交通系统的综合状况。

本论文首先对已有的交通指数研究成果进行了分析总结，提炼出了本文编

制交通指数可以借鉴的思想和方法。然后对系统的综合评价方法和不同指数的

计算模型进行研究，选择出适用于城市交通系统评价的综合评价方法——层次

分析法和与之相对应的指数模型——线性加权法。

在编制城市交通指标体系的过程中，以“畅通工程”中的指标为依据，并

且根据指标体系选取的原则，将城市交通指标体系分为目标层、准则层和指标

层三层，目标层为城市交通综合状态评价，准则层分为交通管理设施、道路基

础设施、交通安全、交通秩序等十个评价子系统，指标层有52个指标，其中定

量指标为43个，定性指标为9个，并且对每个指标进行了详细的解析。

在确定指标层对准则层的权重时采用了层次分析法，由专家填写判断矩阵

表格，使用和积法计算相对权重，最后使用矩阵乘法求出各指标的绝对权重。

同时，在确定准则层对目标层的权重时使用了变异系数法。主客观相结合的赋

权方法使权值更加精确。

本论文以武汉市为实例，通过《2006武汉交通年度发展报告》和(2006武

汉统计年鉴》收集各指标的数据，参照各指标对应指数的分级表，利用广义函

数法将各指标值无量纲化，再使用线性加权法得出最终的城市交通指数。最后

对城市交通指数的实用性进行评估。

关键字：城市交通，综合评价，指数方法
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Abstract

During modem industrial society，resources have been concentrated to a small

number of large cities，in order to get”economy of scale”．Because of this，”big city

malaise”will be unavoidable．In recent years，the rapid growth of the total number of

cars make transport resources develop slowly，and form a traffic bottle．neck，urban

traffic problems have become the most concentrated expression of”big city malaise”．

This paper originates form 973 project of country‘‘system identification theory and

ecological control mechanism of modem city‘malaise’”，the paper uses the existing

traffic information fully，quantizes the indicators of city transportation system’S

integrative state and makes a relative number-traffic index．It not only makes the

government departments，traffic management person,divers understand the overall

state，but also useful for the public getting hold of information on traffic conditions．

At present,the research about the comprehensive evaluation of domestic urban

transport system is still in its initial stage，the research about traffic index is less．

Therefore，this paper puts emphasis on the research about the theory and compute

methods of traffic index．We try to use transport index to evaluate the development of

the urban transport system．

Firstly，This paper analyses and summarizes the exisiting study results of traffic

index，we extracted some ideas and methods from those study results that Can be used

in this paper．Then we studied the comprehensive evaluation of the system and the

different methods of calculation model．we choose comprehensive evaluation method

—AHP and the exponential model-linear weighted method applicable to the

evaluation of city transportation．

In the process of compiling the traffic index，we selected indicators based on

”unimpeded projeets”and principles of choosing indicators．The urban transportation

system will be divided into target tier，criterion tier and index tier，and the target tier

is evaluation of integrated urban transport，the criterion tier is divided into ten

subsystems，these are traffic management facilities，road infrastructure，traffic safety，

traffic order and SO on．The index tier has 52 indicators．these indicators are made of
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43 quantitative indicators and 9 qualitative indicators．We carried out a detailed

analysis for each indicator．

We used AHP in determining the weights of index tier to criterion tier，

judgment matrix forms will be filled out by experts，then use sum—multiply method to

calculate relative weight，Finally using the matrix multiplication to obtain the

absolute weight．At the same time，we use coefficient of differentiation method in

determining the weights of criterion tier to target tier．The combination of objective

and subjective methods can make the weights more precise．

Take Wuhan City for example，we collect the data of indicators from((2006

Annual Development Report of Wuhan Traffic))and{2006 Wuhan Statistics

Yearbook))，we make indicators non—dimensional referencing to generalized function

and classification table．We use linear weighted method to calculate urban transport

index．Finally，we assess the applicability ofurban transport index．

Key Words：City transportation， Overall evaluation， Index Method

III



独创性声明

本人声明，所呈交的论文是我个人在导师指导下进行的研究工作及取得的

研究成果。据我所知，除了文中特别加以标注和致谢的地方外，论文中不包含

其他人已经发表或撰写过的研究成果，也不包含为获得武汉理工大学或其它教

育机构的学位或证书而使用过的材料。与我一同工作的同志对本研究所做的任

何贡献均已在论文中作了明确的说明并表示了谢意。

研究生(签名)：遭趟砬 日

关于论文使用授权的说明

期俐i”孑

本人完全了解武汉理工大学有关保留、使用学位论文的规定，即：学校有权

保留送交论文的复印件，允许论文被查阅和借阅；学校可以公布论文的全部或

部分内容，可以采用影印、缩印或其他复制手段保存论文。

(保密的论文在解密后应遵守此规定)

研究生(签名)：



武汉理工大学硕士学位论文

第1章 绪论

1．1研究的目的和意义

指数作为一种相对数，能把一种复杂的现象简单化，人们可以通过指数看

到这个现象在总体上的变化方向和程度。当今社会生活中的许多方面，都借助

指数衡量其变化和发展。如幸福指数、消费指数、气象指数、医疗指数、娱乐

指数等等。在交通领域，关积珍提出了城市交通综合指数和交通出行指数这两

个概念，这个想法一经提出，立即引起了广大专家学者们的兴趣b1。本论文试图

将指数的概念应用到交通领域Ⅲ，通过编制城市交通指数来评价城市交通的总体

态势嘲。

首先，交通指数的构建将城市庞大的交通系统的状况简化成了一个相对数，

通过这个指数可以掌握城市交通总体上的程度和变化方向H1。随着交通信息化的

发展，大量的交通信息资源为交通管理提供了重要的科学决策依据，提升了交

通管理现代化水平，而我国的交通信息资源在获取、管理、分析、发布、共享和

综合有效利用方面均存在不足，这种资源使用不充分的现象造成了巨大的浪费。

交通指数的构建皆在对这些现有的交通信息资源进行最大程度的综合利用，用

一个数来简明地体现综合的交通信息。其次，城市交通指数可以确定城市综合

交通状况的优良度，它将衡量一个交通行业乃至整个交通运输系统运行状况晦1。

它对于车辆驾驶员、政府有关部f-I并11交通管理人员了解交通总体态势具有参考

意义。最后，通过对城市交通指数的构建，可以使交通信息像天气信息一样，

及时地提供给居民，服务于居民。针对社会公众关注程度极高的交通热点问题，

及时地从总体上向公众提供城市综合交通态势的量化指标，有利于社会公众对

交通信息的掌握和正确理解，提升和满足公众对交通的知情权，也是交通管理

部门信息公开、社会服务意识的重要体现哺1。交通指数通过一个量化指标对城市

居民或旅行者提供出行指导参考，为城市交通发展、人们出行带来新的变革。

1．2国内外研究现状

目前，国内对于城市可持续发展交通系统的综合评价的指标体系以及评价
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方法的研究多一些口1，但是对于用指数来评价城市交通系统的研究尚处于初级阶

段哺1。上海从2002年开始推出“道路交通指数”。它参照其他国际大都市的做

法，运用“道路交通指数’’来综合评价申城的交通运行质量，根据机动车运行

速度与道路饱和度等指标综合计算而成，指数越大表明交通运行质量越好、道

路资源利用率越高、交通安全性越好。理论上达到1000点，交通综合服务状况

最好叫。 ．．

在“2005中国交通科技与管理高层论坛上”上，关积珍提出城市交通综合

指数和交通出行指数的概念和模型，其中交通综合指数可以确定城市综合交通

状况的优良度，对于车辆驾驶员、政府有关部门和交通管理人员了解交通总体

态势具有参考意义。交通出行指数则通过一个量化指标对城市居民或旅行者提

供出行指导参考n们。

上海市环境科学院的陈长虹和景启国等人，以上海市交通的可持续发展为

出发点，参照国际上“以经济一社会一环境为发展目标，以压力一状态一响应

为功能区别"的模式，采用层次分析法构建了上海市交通可持续发展指标体系，

并采用层次分析法、隶属函数及线性加权法对各类指标进行权重和综合指数的

计算，从而对上海市交通可持续发展状况进行评价㈨。

山东省交通厅交通科学研究所等单位构建了一个能表征交通发展状态的数

——交通发展指数来描述交通的发展情况。通过选取25个指标作为“交通特征

量’’，利用主成分分析法科学地组合出能包含交通特征量绝大部分信息的一个

“数"，对这个“数"进行标准化处理就得到了“交通发展指数"¨副。

国外关于交通可持续发展的理论研究比较多，对交通可持续发展提出了各

自的指标体系和评价方法n引。在交通指数方面，国外大多研究的是交通服务指

数以及交通运输价格指数n引。而在城市交通的综合指数方面的研究是微乎其微。

在上个世纪，一些国家针对交通运输行业开发了一些指数用以监测瞬息万变的

交通运输行业，如果按照应用的范围和实施过程进行细分，可以分为反映单一

领域发展变化的指数，以个人经验为基础的交通行业服务满意度指数和反映交

通运输服务综合发展状态的综合指数n51。知名的单项指数有欧洲国际航运指数

BFI，美国和欧洲的航空票价指数，道路堵塞指数等。知名的交通服务业满意度

指数有美国全国顾客满意度指数(ACSI)，典型的兼顾客与货运的综合性指数

有美国国家交通服务指数TSI，这是由美国政府开发、反映美国交通服务情况的

月度指数，被誉为交通行业发展的晴雨表，主要以测量公路、铁路运输乘客和

2
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货物的变化和内河航运和天然气石油管道运送的货物量等计算指标。

1．3研究内容和方法

本课题主要采用综合评价的原理和方法，定量指标和定性指标相结合的方

法，以畅通工程评价指标为依据，构造出一套合理的、完整的、适用的城市交

通评价的指标体系，并对每个指标进行分析和数据收集，使用广义函数法将这

些指标无量纲化，得出每个指标的指数值；再通过层次分析法和变异系数法相

结合的方法给城市交通系统的各个指标赋权重：最后采用线性加权的模型计算

出城市交通的综合指数。

以武汉城市交通为实例，对指标的数据进行了采集和处理，计算出了武汉

城市交通综合指数，并根据该指数对武汉城市交通状态进行了评级，最后对该

指数的实用性进行了评估。

1．4技术路线

本课题在总体上沿着提出问题、分析问题、解决问题的路线进行探讨，将

理论研究、实证研究完整地融合在一起，做到了理论联系实际。城市交通指数

编制过程中所采用的技术路线如图卜1所示。

3
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·图1．1 城市交通指数编制的技术路线

4
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第2章 已有交通指数研究成果的借鉴

2．1可持续交通发展指数

可持续发展是一种将社会发展概念从单纯经济增长拓展到经济、社会、环

境协调发展的发展新模式。城市交通的可持续发展在整个发展体系中占据着重

要地位。目前大城市普遍面临着交通压力和经济、交通与环境系统的复杂性。

上海市环境科学研究院通过构建经济一交通一环境间的压力与响应关系，建立

了城市交通可持续发展指标体系n引；采用隶属函数对单项指标进行标准化处理，

对城市交通可持续发展综合指数的评价；采用层次分析法确定各指标的权重：

在指标标准化的基础上，对各单项指标按各自的权重进行线性加权而获得的指

数，也就是交通可持续发展综合指数，它是可持续发展交通体系总体发展水平

的集中体现。

2．1．1城市交通可持续发展指标体系框架

城市交通可持续发展指标体系分为3部分：经济发展指标体系、交通发展

指标体系及环境指标体系。根据驱动力一状态一响应模式，借鉴国内外可持续

发展指标体系的研究框架，针对交通以及环境质量实际情况，建立城市交通可

持续发展指标体系递阶层次结构框架，即“驱动力层一要素层一状态层一系统

层一目标层”的金字塔结构。其中，驱动力层是影响经济、交通、环境的基础

要素，包括108个基础指标；要素层是驱动力层指标直接引起变化的要素，共

包括38个要素指标；状态层是要素层所引起的状态变化，共包括11个状态，由

11个状态分别构成城市综合发展、道路设施发展、交通运输能力、环境质量状

况4大系统；目标层为城市交通可持续发展水平¨71。

2．1．2确定评价指标

根据4个层次的评价要素和评价对象的需要，使用者可以自主选择其中的

某些指标，构建自己的指标体系进行系统评价，一般包括目标层、系统层、状

态层和要素层4个层次。

5
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2．1．3隶属度计算

采用隶属函数对单项指标进行标准化处理。各单项指标可分为两类：正效

指标和负效指标。正效指标越大，越有利于系统的可持续性发展：负效指标越

小，则越有利于可持续性发展。单项指标计算公式为

删搠∥，=陪
⋯帆④恃

t≥al

bf<xf<q

一≤bf

石l≤bl

6I．<X，<ai

工，≥af

公式(2．1)

公式(2．2)

式中Ij(f)为i指标第j年的隶属度(指数值)，‘为i指标第j年的实际数值，a，

和bi分别为i指标的上、下限。

指标的下限选取上海市历年最恶劣值；上限根据上海市综合交通规划，通

过国内外指标对比加以确定。
。

2．1．4权重计算

采用层次分析法来确定各指标的权重。层次分析法是一个用来评估具有多

重选择及指标的多属性决策分析工具。通过“成对比较”及矩阵代数法来最终

确定在一项决策中具有重要作用的指标，并给出权重。

2．1．5综合指数及分级

在指标标准化的基础上对各单项指标，

交通可持续发展综合指数。其计算公式为

一

Cj=Zw,1』(f)
／zl

按各自的权重进行线性加权，获得

公式(2．3)

式中rv,为各单项指标的权重，lj(f)为i指标第J年的隶属度，Cj为第J年的综

6
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合评价指数。

不同的综合指数值，表示城市交通环境可持续发展状况处于不同的水平。

根据上海市综合指数的计算结果，结合城市发展状况，将交通环境可持续发展

水平分为5个等级，见表2．1。

表2．1交通环境可持续发展水平分级表
分级 指数值 描述

l 80～lOO 强可持续性

2 60～80 中等可持续性

3 4040 弱可持续性

4 20～40 准可持续性

5 <20 可持续性发展受阻

2．2交通发展指数

山东省交通科学研究所研究构建了交通发展指数，它既可以反映交通发展

状态，又可以反映交通发展的历史进程。通过它，既能方便交通行业自身的比

较和鉴别，也便于国民经济及其它经济部门进行比较和鉴别，从而能迅速有效

地了解和发现交通和社会经济中存在的问题，及时决策和调控，以保持交通和

社会经济发展的适应性。

其研究的技术路线为(1)选择交通特征量；(2)收集交通特征量的原始数

据，并对原始数据进行同性化和标准化处理：(3)运用国际上通用的SAS软件

对交通特征量进行主成分分析：(4)科学地组合出能包含交通特征量绝大部分

信息的一个“数"；(5)对上述的“数”进行标准化处理，建立以1980年为基

准的“交通发展指数"n引。

2．2．1选择交通特征量

首先，依据《中国统计年鉴》、《中国交通年鉴》、《山东统计年鉴》、《山东

地方交通统计资料》，选择25个指标作为“交通特征量"，这些交通特征量分别

为公路网当量总里程、二级以上公路总里程、通达率、铺面率、好路率、绿化

率、民用汽车拥有量、沿海港口吞吐量、内河港口吞吐量、民用船总吨位、内

7
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河航道通航里程、综合运输客运量、公路客运量、水路客运量、综合运输客运

周转量、公路客运周转量、水路客运周转量、综合运输货运量、公路货运量、

水路货运量、综合运输货运周转量、公路货运周转量、水路货运周转量、每车

安全人数、每千吨位船安全人数。并且收集这25个交通特征量的1980-2000年

的全部历史数据，形成交通特征量原始数据矩阵。

2．2．2原始数据的同性化、标准化处理

(1)同性化处理

同性化处理是针对参数的不同极性取向而言的。极性取向分为正极性和负

极性，通俗的讲，随着量值增大指标性质趋优的为正极性，反之为负极性。同

性化处理就是通过对指标意义的调整，使所有指标的极性均为正极性。在所选

的“交通特征量"中，原来反映道路运输和海上运输安全的两个指标，即“每

万车死亡人数’’和“每万吨位船死亡人数"是负极性的，为了保证交通特征量

全部为正极性，将其转化为“每万车安全人数’’和“每万吨船安全人数"。

(2)标准化处理

标准化处理包含两个内容：其一是无量纲处理，这是进行数据分析前必须

的处理环节．t其二是形成指数，即让所有年份的值都转变为以某年为起点的相

对数。针对上述要求，通过对每一个参数都除以某一基准年的值的方法来解决。

最后以1980为基准年的标准化处理结果。

2．2．3主成分分析

主成分分析又称主分量分析，其突出作用有两个：其一，在实证问题研究

中，我们尽可能用多个指标来全面地分析问题，这些指标也称作变量。不同的

指标之间有一定的相关性，因此所得的统计数据所反映的信息在一定程度上有

重叠，势必增加了分析问题的复杂性。主成分分析法即设法将原来的指标重新

合成一组新的互相无关的同等数量的几个综合指标来代替原来的指标。每一个

新的综合指标被称为“主成分或主分量”；其二是虽然生成的主分量在数量上

和原变量一样多，但实际上第一主成分就包含了原数据中尽可能多的变量信息，

通常，前两个或三个就几乎包含了原数据90％以上的信息。我们可以根据需要

选取前几个主成分，通过它们各自的特征值加权成为一个综合的数值，所以主

成分分析可把高维的复杂变量简化为低维的简单变量，最后概括为一个变量。
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首先，在主成分分析之前，对25个特征向量从1980～2000年的全部历史数

据进行标准化处理，使之形成以1980年为基准的25×2l的矩阵。然后对这个

矩阵进行相关分析，把一些高度相关的特征向量剔除掉，将25个交通特征量变

成18个变量。于是这18×2l的新矩阵就成了主成分分析的输入数据。

接下来使用国际上通用的SAS软件对这个18 x21的新矩阵进行主成分分

析。即计算这个相关矩阵的特征值、主成分的贡献率以及累计贡献率。在构建

“山东交通发展指数”这个例子当中，为了使结果更加精确，我们选取了前l～8

个主成分，这8个主成分的累计贡献率己达到99％，即这8个主成分就反映了

之前18个交通特征量99％的信息率。

最后，计算出前8个主成分量的特征值所对应的特征向量，作为18个交通

特征量线性组合的结构系数。这时，将1980年18个交通特征量的原始数据代

入8个主成分的线性组合式，求出8个主成分量。由这18个交通特征量线性组

合成8个互相无关的综合指标即主成分来反映18个指标的信息。然后，再用8

个主成分的权重即贡献率(信息包含率)和8个主成分量加权相加，就是山东

省在1980年的交通发展指数。用同样的方法可以求出1981．2000年的交通发展

指数。这个量不但反映了每一年的交通的发展信息，而且是可比的，为了使这

种比较更加直观，再作一次标准化处理，即把后续的每一年都除以1980年的值，

即得到一列新的指数，将其命名为各年的以1980年为基准的“山东省交通发展

指数"。

2．3城市交通综合指数

“2005中国交通科技与管理高层论坛"上，智能交通系统集成领域著名专

家关积珍首次公开提出城市交通综合指数和交通出行指数的概念和模型，引起

了很多人的兴趣和关注。关积珍表示，国内交通信息资源不对外公布，仅限于

管理系统内部使用，而且使用也不充分，造成巨大浪费。外界应该推动改变这

一现状，使得交通信息像天气信息一样，能及时地提供给居民，服务于居民。

在关积珍的研究中，城市交通状况的好坏在总的决定因素作用下又具体反

映在给定时间内的交通流量、平均车速、交通密度和交通延误之中。这些因素

从时间轴上呈现出周期性，例如，道路的交通流呈现出季节性变化、高峰平峰

有显著差异等特点。因此可以通过历史交通数据并考虑具体环境、政策等因素

9
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对城市未来交通状况给出一个合理的预测。通过对历史年度、季度、月、周、

日的交通状况及其它相关因素(如气象因素、政策因素)的综合分析，建立基本符

合实际的经验模型。经计算机的数值计算取得同期的交通状况总体态势的综合

评价指标，称之为交通综合指数。

城市交通综合指数主要描述给定时间内的城市综合交通状况的优良度，其

直接影响因素是交通流量、平均车速、交通密度和交通延误；间接影响因素有

交通事故、交通秩序好坏、气象因素、政策因素、环境因素、城市车辆保有量、

各类车辆出行比例和数量。城市交通综合指数从地域范围可以有全市范围的指

数也可以有特定区域内的指数；从时间范围可以是同指数，也可以是周指数、

月度指数、年度指数。城市交通综合指数是总体评价性指数。其模型为：
Ⅳ

∑q互k=}
∑q
iffil

公式(2-4)

其中‰——交通综合指数；互——主干道、快速道交通指数；q——决

策指数加权因子；N_决策路网主干道、快速道总量。
对于主干道、快速道，道路综合指数模型为：

7_ ．2
‘road

：：￡：挚兰二篓二篝二兰K饵pV+吼+缈g+％+缈a J
公式(2．5)

堂等、l杀鬻r2Q2兰⋯肘‘pv+国^+∞4+％+彩。J

其中‰——道路综合指数；■——道路畅通速度；K』——道路最坏交通

流密度；K肿——道路最大交通流密度：K——道路交通流密度：绋——道路

最大交通流量；Q——道路交itfsli：R,仉——道路最大交通延误时间；D——

道路交通延误时间：彳——道路事故次数：彳。——同类型道路历史事故最大次
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数：f——气象因素、环境因素、交通秩序、政策因素等对于速度的调控因子；

∥——气象因素、环境因素、交通秩序、政策因素等对交通密流度的调控因子；

，——气象因素、环境因素、交通秩序、政策因素等对于交通流量的调控因子；

七——气象因素、环境因素、交通秩序、政策因素等对于交通延误的调控因子；

刁——气象因素、环境因素、交通秩序、政策因素等对于交通事故的调控因子；

p——交通流影响常数因子；缈，，吼，∞。，％，缈。——各因素权重因子

2．4交通出行指数

上面所提到的城市交通综合指数对于车辆驾驶员、政府有关部门和交通管

理人员了解交通总体态势具有参考意义，但对于城市居民出行还需要考虑气象

因素和环境因素，因为城市交通综合指数并不能完全说明是否适合于出行。例

如，在环境恶劣的天气下出行，其交通状况并不一定不好。为此，我们提出交

通出行指数概念。

交通出行指数是综合考虑气象因素、环境因素和城市交通状况得出的量化

指标。其意义在于通过一个量化指标对城市居民或旅行者提供出行指导参考。

交通出行指数一般以日指数为宜，且是预报性指数。一般来说，对于交通出行

指数以1～10进行度量，与穿衣指数等人们已经习惯的生活类指数的度量相似，

易于为大众所认识和接受。另外，交通出行指数的计算模型的参量和权数需要

通过大量的采样数据进行分析评估方能确定，模型同样需要采样数据检验其合

理性与正确性。交通出行指数模型为：

Z～，：盟竺地 公式(2．6)』 ．=一 ’，、_I，～．、．己·Il J1‘删
q+COw+缈e

～一⋯

其中正删——交通出行指数；Z——交通综合指数；L——气象指数；瓦——

环境指数；哆，缈，，缈。——因素加权因子。

由于交通系统的复杂性，关积珍所提出的城市交通综合指数和交通出行指

数的建模和计算确定还需要解决大量实际的问题，这些模型只是起到了一个抛

砖引玉的作用，其具体的计算还有待于近一步地深化研究。

11
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第3章城市交通的综合评价方法

综合评价是指对多属性体系结构描述的系统做出全局性、整体性的评价，

即对评价对象的全体，根据所给的条件，采用一定的方法给每个评价对象赋予

一个评价值(又称评价指数)D91。一般的方法是选择能反映被评价现象各方面

的单项指标，把各指标的大小进行评价比较。这里，一个指标对指标体系中其

它指标的影响大小是衡量该指标相对重要程度的依据。影响权重就是据此而求

得的衡量多指标互相影响大小的一个参数，它从另一个侧面反映了综合评价各

指标的相对重要程度。

3．1综合评价的原则

(1)客观性原则

评价的目的是为了决策，而评价的质量直接影响着决策的正确性。因此，

要保证系统评价的客观性，进行评价依据的资料要全面、可靠、准确，同时，

要防止评价人员的倾向性，其组成也要有代表性啪1。
‘

(2)系统性原则

评价指标体系是由若干单项指标组成的整体，它应当包括系统目标所涉及

的一切方面，而且对定性的问题要有适当的定量评价指标，以保证评价的全面

性‘矧。

(3)适用性原则

评价方法根据评价对象的具体要求不同而有所不同，总的来说，要按照系

统目的和系统分析的结果，评价效果等方面来选择适用的系统评价的方法。

3．2综合评价方法

3．2．1层次分析法

(1)基本原理

层次分析法模型是运筹学模型中的一种，其基本原理是根据具有递阶结构

的目标、子目标、约束条件等对方案进行评价，用两两比较的方法确定判断矩

12
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阵，将判断矩阵的最大特征根对应的特征向量的分量作为相应的系数，最后综

合出各方案的权重。该方法作为一种定性与定量相结合的工具，在教育计划、

产业规划、资源配置等方面得到了广泛的应用，并取得了较好的效果阳¨。

(2)步骤

1)构建层次结构模型

层次结构最基本的模型是三层次结构，其中第一级是目标层，表示决策者

所要达到的目标；第二级是准则层，表示衡量是否达到目标的判断准则：第三

级是方案层，表示可供选择的方案。其结构如图3．1所示。对于复杂的决策问题，

其目标可能不止一个，这时可将目标层扩展成两层，第一层为总目标，第二层

为并列的分目标；其准则也可能不止一层，须划分为准则层和子准则层，其层

次结构就相对来说复杂一些，而不仅是三层。

2)建立判断矩阵群

从第二层开始，针对上一层某个元素，对下一层与之相关的元素，进行两

两对比，并按其重要性程度评定等级。记a。，为i元素比j元素的重要性等级，按

两两比较的结果构成的矩阵A=I口。l就构成了判断矩阵乜羽，如表3．1所示。

表3．1判断矩阵的一般形式

4 彳2 么。

彳I 口lI a12 口In

彳2 口2l G22 a2n

彳。 口月i n月2 口朋

其中，在两两的重要性比较当中采用的是九级标度法，如表3．2所示。
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表3-2九级标度法
相对比值 含义

l 两评价指标同等重要

3 一评价指标比另一评价指标稍微重要

5 一评价指标比另一评价指标明显重萼

7 一评价指标比另一评价指标更重要

9 一评价指标比另一评价指标绝对重要

2，4，6，8 处于两相邻判断的中值

倒数 评价指标e，与ej相比等于％，则ej与ei相比为i／a扩

3)层次单排序及一致性检验

①计算层次单排序权值

一般地讲，在层次分析法中计算最大特征值和特征向量，并不需要非常高的

精度，用近似计算即可，如和积法。

a将判断矩阵A的每一列元素作归一化处理，其元素的一般项为

a—g：毒L(j，／：1，2，3⋯叻 公式(3．1)

∑％
七=l

b将每--YU经归一化处理后的判断矩阵按行相加为

一

形=∑瓦(f=1，2⋯甩) 公式(3·2)
／=I

C对向量旷=(厩，呒⋯呒)r归一化处理：

彬：乇生(待l，2⋯甩) 公式(3-3)

∑瓦
j=l

即为所求的特征向量的近似解。
．

d计算A的最大特征值k觚

九麒=喜等
②一致性检验

14
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若要检验判断矩阵A是否具有一致性，必须引入一致性指标CI，它是衡量

判断矩阵A偏离一致性程度的指标。

cI_等(纠)，l—l
公式(3-5)

显然，对于任意判断矩阵A，都有CI>O，当且仅当CI=O时A是完全一致

性矩阵。CI。值越小，则A的一致性程度越高；CI值越大，则A的一致性程度

就越低。因此，Saaty引入了随机一致性指标鼬，如表3．3所示。

表3．3平均随机一致性指标刚值

l n 3 4 5 6 7 8 9 10

l IU 0．62 0．89 1．12 1．26 1．36 1．41 1．46 1．49
1

对于2阶判断矩阵，对只是形式上的，因为2阶判断矩阵总是具有一致性。

当阶数大于2时，将判断矩阵的一致性指标CI与同阶平均一致性指标Ⅺ之比

称为随机一致性比率并记为cR，当c足2面CI<0·1时，认为判断矩阵具有满意的

一致性；否则，就认为初步建立的判断矩阵是不能令人满意的，需要重新赋值，

仔细修正，直到一致性检验通过为止。

4)层次总排序及一致性检验

①计算层次总排序权值

通过一致性检验后，便可将按归一化处理过的特征向量作为某一层次对上

一层次某因素相对重要的排序加权值，得出层次总排序。总排序的权值的计算

公式为：

∑∑口，彰=l 公式(3．6)
j=l l=l

式中，q为准则层的权值，bJ为方案层的权值。层次总排序仍然是归一化

正规向量。

②一致性检验

为了评价层次总排序的一致性检验，需要进行与单排序类似的检验，称为
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层次总排序一次性检验。a为层次总排序一致性指标，肼为层次总排序平均

随即一致性指标，CR为层次总排序平均随机一致性比率。其表达式分别为：
rtl Ⅲ pr

a=∑口，a，：R』=∑口，盯，；锹=茜 公式(3—7)
Iffil j；l

n1

类似的，当CR<0．1时，认为层次总排序结果具有满意的一致性，否则需

要重新调整判断矩阵的元素取值。

3．2．2主成分分析法

(1)主成分分析法的基本原理

主成分分析是借助一个正交变换T，将其分量相关的原随机向量转化成分量

不相关的新随机向量，再把多个变量划分为少数几个综合指标的多元统计方法，

其工作目标就是对高维变量空间进行降维处理，以使原来的多个变量达到最佳

综合简化。也就是说，在保证数据信息损失最小的前提下，经线性变换和舍弃

-,b部分信息，以少数的综合变量取代原始采用的多维变量。然后通过构造适

当的价值函数，进一步把低维系统转化为一维系统啪1。

设P个进行综合评价的原始指标：X。，X2,屯，⋯，X。，并假定这些指标在n个

单位之间进行比较，则共有np个数据，主成分分析的初始目标是要将这些原始

指标组合成新的相互独立的综合指标Y。，Y：⋯Y。，这些综合指标表现为原始指标

的线性函数：

I YI 2Iii■+，12X2+⋯+lip工p

l Y2 2121zl+j22X2+⋯+z2pxp

1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·
lYp．=Iptxl+Ip2x2+⋯+，印xP

可简记为：Y，=∑I∥x，(f=1，2，⋯，p)式中，指标只互不相关。因为每个指标

Y。都是原始指标的线性组合，都是一个新指标。实际上，主成分分析是将P个

原始指标的总方差分解为p个不相关的综合指标乃的方差之和^+五+⋯+五。

而且使第一个综合指标Y，的方差达到最大(贡献率最大)；第二个综合指标y，的

方差达到第二大，以此类推，一般前面几个综合指标Y'l，Y：⋯J，，(，<P)，即可包

16
·
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括总方差中的绝大部分信息乜引。我们称它们为原始指标的第一、第二、⋯第r

个主成分。即：主成分分析法可以使原始指标的大部分方差“集中"于少数几

个主成分上，通过对这几个主成分的分析，实现对总体的综合评价他们。

(2)主成分分析法的步骤

1)采集P维随机向量x=(x1，x2，⋯，xp)7’的171个样品一=(xll，石12'⋯，xlp)r，

f-1,2，⋯，甩，">-P，构造样本矩阵

X= 公式(3．8)

2)对样本矩阵X中元进行如下变换

y。=。一X嘞U,，筹主喜禁 公式c3-9，

得Y爿y扭×，
3)对Y阵中元进行如下标准变换

(i=1,2，⋯，n；j=1,2⋯，P) 公式(3-10)

其中：一：堑为第j个指标数值的平均值：弘翌nYs 粤为第j个其中： =型F为第j个指标数值的平均值：s；2型—丁1 为第j个
刀

。

疗一

指标数值的样本标准差。得标准化矩阵

Z=

ZII 212

Z21 Z22

Z nI Z n2

4)计算数据表(z∥)。。，的相关矩阵R(可以用SAS、EXCEL软件求解相关矩阵)

州‰=警
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其中勺=督(f，／=1纠2一，P)
5)求样本相关系数阵R的特征方程

IR一射小=0 公式(3．12)

得p个特征值即每个主成分的方差^≥如≥⋯≥以≥0，以及对应的特征向

量UI，U2，⋯，Ue。

6)计算主成分量：

主成分量个数m可通过累计贡献率E

个乃，／=1,2，⋯m，我们对m个主成分进行综合分析，得到主成分量啪1：

式中U茸为特征向量Uk的第j个分量。

7)求主成分权重ek．(即每个主分量的贡献率)

8)综合评价指数V

3．2．3模糊综合评价法

对每

公式(3．14)

公式(3—15)

(1)基本原理

模糊综合评价(FCE)模型是一种用于设计模糊因素的对象系统的模型。由

。评价对象集、评价指标集和各评价对象的隶属函数，得到模糊综合评价矩阵(隶

18
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属度矩阵)，然后利用矩阵的模糊复合运算得到结果集。FCE方法由于可以较好

地解决综合评价中的模糊性，因而该方法在许多领域得到了极为广泛的应用乜"。

优点是可对涉及模糊因素的对象系统进行综合评价，而且更加适用于评价因素

多、结构层次多的对象系统；不足之处是FCE过程本身并不能解决评价指标间

相关造成的评价信息重复问题，隶属函数的确定还没有系统的方法，而且其中

有些函数关系还有待进一步探讨啪1。

(2)模糊综合评价的步骤

我们可以将模糊综合评价数学模型的思路和层次分析法确定因素集的模糊

权重向量相结合起来，形成模糊层次综合评价方法四1，其主要步骤如下：

1)因素集的建立

按照评价主体的不同，将评价指标划分为多个子集U={U。，u：，⋯，玑>，而

每一个子集又可以划分为不同的下一级子集U，={Un，Um⋯‰}(f=1,2，⋯，以)
2)评价集的建立

建立评级集V={K，％，巧，圪，圪}={很差，差，一般，好，很好}。 ·

3)用层次分析法建立权重集

按评价层次的不同，建立不同层次的权重。如第一层权重向量

A={口l，口2，⋯a。}，第二层权重向量4=“I，q2，⋯，a拥)O=1,2，⋯，n)。

4)确定评价矩阵

可以通过经验法、社会调查、专家咨询等调研形式或者确定隶属函数的方

法(模糊分布、模糊统计法)来确定评价矩阵R={勺)。。。，其中r,j表示单因素％
被评为矿的隶属度。

5)综合评价

进行复合运算B=Ao R可得到综合评价结果，计算评价对象的综合评价分

值，根据分值来评价对象的优劣。

19
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第4章基于多方法的城市交通指数评价模型

4．1指数计算模型

在计算城市交通指数的时候首先要收集各评价指标的统计值，对评价指标

统计值进行标准化处理形成单项指标的指数值。然而，这些单项指标的指数值

并不能代表城市交通的总体情况。城市交通指数是一个总体性的指数。指数计

算模型是运用一定的计算方法将这些单项指标的指数值与各单项指标的权重结

合起来得出一个总的数，即城市交通的总指数。常用的合成方法的指数模型有

以下三种：1、线性加权综合法(“加法"合成法)；2、非线性加权合成法(“乘法"

合成法)：3、理想点法。

4．1．1线性加权综合法

所谓线性加权综合法是指应用线性模型

Y=∑国Jx』
J=I

公式(4．1)

来进行综合评价的。式中Y为系统的综合评价值，国／是与评价指标x／相应的权

重系数(0≤彩／≤l(j=1,2，⋯，聊)，∑国』=1)。
，=l

线性加权综合法具有以下特征咖1：

(1)线性加权综合法适用于各评价指标间互相独立的场合，此时各评价指

标对综合评价水平的贡献彼此是没有什么影响的。由于“合成"运算采用“和”

的方式，其现实关系应是“部分之和等于总体”，若各评价指标间不独立，“和”

的结果必然是信息的重复，也就难以反映客观实际。

(2)线性加权综合法可使各评价指标间得以线性地补偿。即某些指标值的

下降，可以由另一指标值的上升来补偿，任一指标值的增加都会导致综合评价

值的上升。任一指标值的减少都可以用另一些指标值的相应增量来维持综合评

价水平的不变。
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(3)线性加权综合法中权重系数的作用比在其他“合成"法中更明显些，

且突出了指标值或指标权重较大者的作用。

(4)线性加权综合法容易计算、便于推广普及。

4．1．2非线性加权综合法

所谓非线性加权综合法是指应用非线性模型

Y=兀x罗7 公式(4-2)
』晕l

来进行综合评价的。其中缈i为权重系数，工，≥l。

非线性加权综合法具有以下特征口¨：

(1)非线性加权综合法适用于各指标间有较强关联的场合。

(2)非线性加权综合法强调的是各备选方案(无量纲)指标值大小的一致

性。即这种方法是突出评价指标中较小者的作用，这是由乘积运算的性质所决

定的。

(3)在非线性加权综合法中，指标权重系数的作用不如线性加权综合法那

样明显。

(4)非线性加权综合法对指标值的数据要求较高，即要求无量纲指标值均

大于或等于l。

(5)与线性加权综合法相比，非线性加权综合法在计算上要复杂些。

4．1．3理想点法

有一类综合评价问题实质上是多元统计分析中的判别问题。例如，要从青

年的身高、肺活量等体征以及100米跑的成绩、跳高、跳远等成绩，来综合判

断这个青年的发育、健康状况是很好、好、中等、差、很差。评价的目标是十

分明确，就是为了区别不同类型的青年，区分是从发育、健康方面着眼分析的。

这类综合评价问题就是要有一种合理的分类标准。即设定一个理想的系统或样

本点为(x：，x：，⋯，x：)，如果被评价对象(一．，t：，⋯z拥)与理想系统(z?，工；，⋯，z：)
在某种意义下非常接近，则称系统(X订，Xm⋯x，。)是最优的。基于这种思想所

得出的综合评价方法，称为逼近样本点或理想点的排序方法，简称为理想点法。

21
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义为

被评价对象(而，，一：，⋯‰)与理想系统(x：，x；，⋯，x：)之间的加权距离定

Y』=∑国，f(x{，，x：)，i=1，2，⋯，万
Jll

公式(4．3)

式中0)i为权重系数，f(x{『，x；)为分量嘞与x；之间的某种距离。通常取欧氏

(加权)距离，即取

y．=∑缈砖∥一x"i=1，2，⋯，甩
j=l

公式(4-4)

作为评价函数的。这时，即可按Y，的值(显然y，的值越小越好，特别地，当M：o

时，S，即达到或成为理想点J‘)大小对各被评价对象进行排序。

4．2与综合方法对应的城市交通指数模型

城市交通多指标综合评价就是运用一定的指数模型将多个评价指标值合成

为一个整体性的综合评价值。城市交通指数模型应根据反映城市交通指标的性

质以及上述三种模型不同的特点和适用范围来选取合适的指数模型。线性加权

综合法是应用线性模型来进行综合评价的，适用于各评价指标间相互独立的场

合，可使各评价指标间得以线性的补偿；权重系数的作用要比其他合成法中更

明显，突出了指标之间指标权重较大者的作用；对于指标数据没有特定的要求，

计算容易，所以便于推广普及。非线性加权综合法是应用非线性模型来进行综

合评价的，适用于各评价指标间有较强关联的场合，强调的是各备选方案指标

值大小的一致性；权重系数的作用不如线性加权综合法那样明显，对指标变动

的反应比线性加权综合法更明显；对数据要求较高，计算较复杂。理想点法的

出发点就是找到一个点，使之尽量接近理想点。这种计算方法简单，但是准确

性较差，适用于一些小企业的财务指标的综合评价。因为城市交通评价体系中

各评价指标问是相互独立的，不满足非线性加权综合法的适用条件，所以选用

了线性加权法作为计算城市交通指数的指数模型。

将层次分析综合评价方法和线性加权的城市交通指数模型相结合的数学方

法是本论文的重点思路。层次分析法模型是运筹学模型中的一种，其基本原理
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是根据具有递阶结构的目标、子目标、约束条件等进行评价，用两两比较的方

法确定判断矩阵，将判断矩阵的最大特征根对应的特征向量的分量作为相应的

系数，最后综合出各指标的权重。该方法作为一种定性与定量相结合的工具，

在很多方面都得到了广泛应用。城市交通的指标体系就是具有递阶结构的多指

标的复杂体系，其中包括定量指标和定性指标。所以层次分析法是分析城市交

通指标体系的一个很好的方法，它可以确定出各指标的相对权重。此外，此次

选取的指标主要是定量指标，而模糊综合评价方法更适用于定性指标的评价。

主成分分析法中评价指标的基础数据主要来源于实际统计或调查结果，对数据

的质量要求较高，对数据的依赖性太强，因此缺乏足够的样本值来进行降维处

理。所以这两种综合评价方法都不实用于本论文。线性加权法计算简单，可操

作性强，其公式为U=>：w。“，，其中Wj为城市交通指标体系中各指标的权重，U，
则是城市交通指标体系中各指标的指数值。线性加权法将单个指标的指标值和

权重结合在一起，很好地解决了从评价对象一个特定的方面到对评价对象进行

全面综合考察的一个过渡口2I，经过线性加权后的指数值就是城市交通系统评价

的综合指数值，从而可以根据这个综合指数值来评价城市交通系统的优劣。
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第5章城市交通指数模型的评价指标及处理

5．1评价指标的选取原则

为了使评价结论尽可能具有客观性、全面性和科学性，城市交通系统的评

价指标选取和指标体系设置必须遵循一定的原则，至少包括以下几条口31。

(1)综合性原则

由于城市交通系统是一个涵盖多因素的复杂系统，评价指标体系作为一个

有机的整体应从不同方面反映系统的整体状况和性能，既能反映系统的内部结

构与功能，又能正确评估系统与外部环境的关联；既能反映直接效果，也能反

映间接影响，以保证评价的全面性和可靠性，充分体现出系统产生的效应，否

则将使评价失败，给决策带来失误。

(2)科学性原则

评价指标的选择必须有科学的理论依据，要能客观、合理地反映系统对相

关的道路交通条件所产生的影响，应尽可能选取可量化的指标。各指标内涵应

准确、外延应清晰，单个指标在理论上应比较完备。

(3)可比性原则

评价指标的选取要注意其可比性，也就是须考虑时间与空间的变化及影响，

合理地选用相对指标与绝对指标，不仅适合于一个城市不同时期的纵向比较，

也适合于不同城市之间的横向比较。拟定的评价指标体系，应能客观地评价同

一城市交通在不同时期的情况，也能评价同一时期不同城市的交通状况。可比

性原则必然要求选择的指标是可测量的，因此评价指标应尽量建立在定量分析

的基础上。

(4)实用性原则

作为一种综合评价指标体系，应该具有良好的实用性，条理清楚，层次分

明，结构简洁明确，使之具有实际应用与推广价值。相应地，该指标体系所选

取的指标要具有可操作性，指标应含义明确且易于被理解，指标量化所需资料

收集方便，能够用现有方法和模型求解。

(5)协调性原则

评价可选的指标可能非常之多，指标与指标之间应是相互补充的，协调的，
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应充分考虑指标之间的相关关系，避免重复和冲突，实现指标体系的最优化。

在该原则下要注意以下几点：1)整体性与层次性相统一。指标体系不只是多指

标的简单叠加和堆砌，而是一个有机的整体。应具有良好的层次结构特性。同

时，还要注意各个指标之间相互协调。2)综合性与实用性相统一。3)可比性

与科学性统一，统计数据是统计测度研究的基础。

评价指标的确定要遵循上述原则，筛选指标的方法主要有：定性分析法、

排序法、相关性分析法等m1。定性分析法就是按指标选取的各项原则，对所列

指标进行全面的定性分析，剔除在科学性、实用性、可比性、协调性等方面相

对较弱的指标。排序法是将所有指标按重要度、实用度、可量化程度等进行排

序，排序在前的作为可选指标。相关性分析需将指标进行分类，对同类型的指

标进行相关性分析，对相关程度较高的指标进行合并，最后得出相对合理、全

面的评价指标体系。

5．2评价指标的指标体系

依照评价指标的选取原则，从畅通工程的所有指标中选取了52个指标作为

评价城市交通总体状态的指标啪1。根据各个指标的不同性质，将这52个指标划

分为十大类m1。下面的表格反映的就是城市交通的评价指标体系结构。
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表5．1城市交通系统的综合评价的指标体系
目标层 准则层 指标层

Al 交通综合协调机构

A 体制政策与规划
A2 交通规划

A3 交通管珲，l!l!划

A4 交通安伞规划

Bt 交通影响评价

B2 公共交通分担牢

B3 万人拥有公共交通车辆
B4 公共交通车辆安伞运行间隔里程

B5 公兆交通印辆，i道停车率
B 土地利用与公共交通

136 公共交通车辆殳新牢

B7 公麸交通li辆、F均运营速度

城
B8 公共交通可达时问

B9 公共交通车辆准点率

市 B10 山租年窄驶率

Cl 城Il『道路交通基础设施投资

交
C2 道路网密度

C3 t次干道密度

通
C4 人均道路面积

C 道路基础设施 C5 车均机动乍道面积

综
C6 道路血积率

C7 上千道亮幻率

C8 支路利用率
合

C9 阿辆汽车停车位数

状
DI 标线施划率

D2 标志设置

D 交通管理设施 D3 行人过街设施设置率
态 D4 路u渠化率

D5 路u灯控率

评 El 规范化停1i率

E2 社会停车场利用率

价 E 交通管理措施 E3 广告设置合理性

E4 交通诱导

G
E5 停1i诱导

交通安全宣传教育及
Fl 交通法觑和交通安全常识普及率

F F2 群众对交通管理1：作满意率
队伍建设

F3 群众对城建监察管理满意翠
Gl 交通指挥f11心

G 交通管理的现代化程度
G2 道路交通管理信息系统

H1 ．1：干道机动乍遵章率

H2 主干道非机动午遵章率

H3 上干道行人遵章率
H 交通秩序情况

H4 主干道违章停车率

H5 非交通r}．用道路率

H6 让行标志标线遵章率
11 ，r均行车延误

l 交通通行情况
12 上干道平均车速

J1 万1i事故牢

J2 万年死■率

J3 交通事故多发点、段整治率
J 交通安全情况

J4 交通事欣逃逸案什侦破率

J5 交通事故死伤比 ．

J6 交通事故死亡人数下降比率
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5．3指数模型与评价指标的结合

在进行城市交通系统综合评价时，使用的指数模型是线性加权的模型

U=乏：W，”，。其中的％为城市交通指标体系中各个指标的指数值。通过政府公
布的数据，可以计算出各指标值，但是指标值的本身并不能对城市交通系统的

总体状况做出客观的评价，特别是在一个包含多项指标的体系中，由于各指标

所处的地位和评价内容不同，又各有各的量纲单位，因而无法与权重直接相乘

后加总。指标可以分为正指标和负指标，即正指标值越大，越有利于系统的发

展；负指标值越小越有利于系统的发展n"。指标也可以分为定性指标和定量指

标，定性指标必须定量化才能和其它定量指标一起评价整个城市交通系统。因

此，为了得到一个准确的综合评价结果，我们需要将各项指标值进行无量纲化

处理和标准化处理，以确定每一项指标的标准分值即指数值。

对指标进行标准化处理的方法很多，主要有最优值相除法、线性变化法、

评语量化法、价值分析法(广义函数法)呻1。本文采用价值分析法。价值分析

法是在构造的广义函数中，将调查获得的单项评价指标的实际数值换算成相应

指数，经过加权求和得到总的评价得分值。将价值分析法和层次分析法有机结

合的评价方法，它有效的解决了各评价因素因隶属不同层次，其重要性不能两

两比较而导致评价值不准确的问题。价值分析法将层次分析法所得的各因素的

重要性权数和每一评价因素所得的指数值相乘，再对它们求和得到一个总的评

价指数。这样得出的结果客观、明了，计算方法简单，便于评价对象之间进行

比较。 ．
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第6章城市交通指数的编制

6．1城市交通指数的编制方法

针对城市交通指标体系的特点，我们采用层次分析法与加权平均法结合的

综合评价法来编制交通指数。层次分析法可以较为简便地描述系统的层次关系，

是分解复杂系统的简便方法。加权平均法计算简单，可操作性强，结合层次分

析法可以最大程度地发挥专家在评价工作中的作用。编制方法如图6．1：

l用层次分析法计 对每个指标进

l算指标层权重 行数据调查

上 上
l用变异系数法计 指标分级标定

l算准则层权重
l I
◆ ◆

用和积法确定指 计算各指标的

标层绝对权重 指数值

上
综合评价值计算

图6一l城市交通指数编制方法流程图

编制城市交通指数首先要建立一个可以评价城市道路交通综合状况的指标

体系。根据这个指标体系，本论文主要做两件事情来完成交通指数的编制，第

一是计算出指标体系中各指标的绝对权重；第二是计算出指标体系中各指标的

指数值。上图所示，城市道路交通综合状况评价指标体系下面分了左右两个流

程图，左边的流程图反映了计算各指标的权重的流程，首先对指标体系最外层

的52个指标使用层次分析法求出各指标的相对权重；其次再对指标体系准则层
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的10个指标使用变异系数法求出各指标的相对权重；最后使用矩阵乘法计算52

个指标的绝对权重。右边的流程图反映了计算各指标的指数值的流程，首先对

每个指标进行数据调查；然后根据畅通工程体系中已有的标准对各指标的等级

标准进行标定；最后使用广义函数法将各指标的指标值换算为指数值。在做完

这两件事情之后，编制城市交通指数的最后一步就是使用线性加权法将各指标

的权重和指数值加权求和，得到的一个总的数值，即城市道路交通的综合评价

值。

6．2城市交通指数的编制步骤

6．2．1确定评价对象和评价指标

以畅通工程评价指标为依据，经过筛选最后确定的指标有52个，它们都是

关于交通通行、交通秩序、交通安全、交通管理、交通基础设施等这些方面的m1。

其中交通综合协调机构、交通规划、交通管理规划、广告设置合理性、交通诱

导、停车诱导、交通指挥中心、道路交通管理信息系统这9个指标为定性指标，

其余的全为定量指标；其中公交车占道率、公共交通可达时间、行人过街设施

设置率、主干道违章停车率、非交通占用道路率、平均行车延误、万车事故率、

万车死亡率、交通事故死伤比、交通事故死亡人数下降比率为逆向指标，出租

车空驶率为中性指标、其余的全部为正向指标。

6．2．2城市交通系统综合评价的指标体系

综合评价指标体系通常具有多层次结构，根据系统工程学基本原理：一个

综合评价体系不仅包含若干个子系统，而且被划分为若干层次，整个系统的品

质是由系统的综合效应来决定的，而每个子系统的品质是由相应的指标确定的，

这样比一个评价体系只由若干指标集构成更为科学【柏1。基于上述原则，城市交

通系统的指标体系可分解为有序的递阶层次结构，即目标层为城市交通系统综

合评价指标体系，准则层包括体制政策与规划、土地利用与公共交通、道路基

础设施、交通管理设施、交通管理措施、交通安全宣传教育及队伍建设、交通

管理的现代化程度、交通秩序情况、交通通行情况、交通安全情况十个评价子

系统，指标层共选取了52个指标。 ．
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6．2．3确定指标权重

在评价指标体系中，指标与指标之间不是等价的，其对城市交通系统综合

评价的影响程度也是有差异的。为此，就必须对各指标在综合指标体系中所处

的地位做出科学合理的判断，也就是确定各指标在城市交通系统综合评价中的

权重。指标对城市交通系统的作用越大，关系越直接，其权重就越大；反之，

就越小m1。

本文在确定指标层对准则层的权重时采用层次分析法。由专家填写准则层

和各准则内部的判断矩阵表格。对每个判断矩阵，利用和积法计算相对权重并

计算一致性指标。一致性指标不符合要求的，重新构造或者淘汰该判断矩阵。

最后利用矩阵乘法，由相对权重求各指标的绝对权重H别。同时，在确定准则层

对目标层的权重的时候，使用客观赋权法一变异系数法H31来弥补层次分析法的

不足，使用主客观相结合的赋权方法，使计算出来的权值更符合实际情况。

6．2．4收集和计算城市交通系统评价的各指标的数据

在前面设置的指标体系中，数据的来源是(2006武汉交通年度发展报告》，

(2006武汉统计年鉴》。

6．2．5城市交通系统评价的指标的无量纲化

指标值本身并不能做出评判，特别是在一个包含多项评价指标的体系中，

各指标的量纲、数值范围各不相同，为了得到一个恰当的综合评价结果，需要

将各项指标值化为一个取值范围相同的指数。即把不同量纲的指标变为无量纲

数字H利。本评价系统选择的指数取值范围为【0，100】。

为了评价的需要，对每个指标都进行分级操作，共分为5级，最优的为一

级，次优的为二级，以此类推。每级对应一定的指标值范围，图中的指标分级

值构成了各级的范围上下界；同时也对应一定的指数范围H朝，图6．2中的指数分

级值构成了各级的范围上下界。
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Zo Zl Z2 Z3 z4 Z5

指：级斗j二F一
图6-2指数分级表

用这种分级的方法，建立起指标值和指数之间的函数关系，这个函数关系

是通过广义函数来实现的。广义函数法是在已知各单项指标权重和各项指标值

的情况下，通过构造广义价值(或效用)函数U，计算U中各单项评价指标的

指数(价值)，把指标值转化为得分，该函数为一连续分段函数H刚，如下式所示：

厂=

石+业型立坠型(z。≤z≤z。或z。≤z≤z，)

厶+盟』趔(z：≤z≤z。或z。≤z≤z：)
以+丝五擘型(z3≤z≤z：或z：≤z≤z，)
以+丝i捌(z。≤z≤z，或z，≤z≤z。)

立删(z5≤z≤z。或z4 5 z≤z5)

指标分级应以大量的统计资料为依据进行，根据上面的函数将指标无量纲

化。随着时间的推移，各城市的交通条件都会发生变化，指标的分级值也要相

应调整。我们在这里使用的是畅通工程中各个指标已经定好的指标分级标准，

在前面的指标解析当中有详细的解释。在这里，乙(f=0，1，2，3，4，5)为各个指标值

等级的界限的数值，若指标值的实际观测值在z。一z．之间，这个指标值就处于

一级；若指标值的实际观测值在z。～z，之间，这个指标值就处于二级；以此类

推。Z(f=l，2，3，4)则是指标实际观测值所对应的指数值等级的界限的数值。除了

主干道亮灯率以外，其它的指标的Z分别为六=90，A=80，厶=70，．厂：l=60，主

3l
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干道亮灯率的为Z=100，^=99，^=98，厶=97。而z0～z，的值是根据各个指标

的具体情况而定。在使用这个分段函数的时候，先看这个指标的实际观测值在

哪个指标值的等级范围内，然后根据这个范围选择相应的换算公式，就可以将

指标实际的观测值换算成对应的指数值了。

6．2．6使用线性加权的指数模型计算总指数

通过调查获得对象城市的各项指标值以后，依据各项指标的分级标定，将

指标值换算成相应指数，利用加权求和的方法计算得到总分H引，即最后的城市

交通指数。

U：y W∽
．‘一I‘

式中：％——各单项评价指标的权重值；

％——各单项评价指标的指数。
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第7章 以武汉为实例进行交通系统的综合评价

7．1武汉城市交通综合评价的指标体系

参考“畅通工程"的评价指标体系，选出52个指标评价武汉城市交通状况，

其中定量指标为43个，定性指标为9个。武汉城市交通系统综合评价的指标体

系为第六章中已经设定好的指标体系。

7．2确定武汉城市交通系统评价的各指标权重

7．2．1指标层指标权重的确定

使用主观赋权法一层次分析法确定指标层指标权重，即构建指标层相对准

则层的判断矩阵。首先由有关专家根据武汉市交通的具体情况并结合自己的经

验构造判断矩阵。在构造判断矩阵时，专家们针对准则层的某个元素，对其下

一层的n个元素进行掣次的两两对比，并按其重要性程度评定等级。记％
Z

为i元素比j元素的重要性等级，则按两两比较的结果构成的矩阵A=I％I就是

判断矩阵。在两两重要性比较当中采用的是九级标度法，即评价指标i和j相比，

若两个指标同等重要，口口=l；若i指标比J指标稍微重要，aⅡ=3：若i指标比j

指标明显重要，a{『=5；若i指标比j指标更重要，口l，=7；若i指标比j指标绝对

重要，a。=9：此外，2，4，6，8是处于两相邻判断的中值。专家们采用1～9的

比率进行两两元素间的相对比较，构造的指标层相对准则层的判断矩阵见附录

1。然后利用EXCEL软件H鲫计算各指标的相对权重，得出的结果为
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表7—1 A层各指标的权重

A层各指标名称 权重 一致性检验

A1 交通综合协调机构 0．07365 ‰=4．0513655
A2 交通规划 0．47086 C九=0．0171218

A3 交通管理规划 0．17148 R，l=0．9

Cm=0．0190242<O．1
A4 交通安全规划 0．28401

表7—2 B层各指标的权重

B层各指标名称 权重 一致性检验

B1 交通影响评价 0．03289

B2 公共交通分担率 0．17304

B3 万人拥有公共交通车辆 0．20431

公共交通车辆安全运行间隔
134 0．08470 ‰=10．3292

里程
C，2=0．036578

B5 公共交通车辆占道停车率 0．07089
蜀2=1．49

B6 公共交通车辆更新率 O．05147 CR2=0．024549<O．1

B7 公共交通车辆平均运营速度 0．15672

B8 公共交通可达时间 0．11760

B9 公共交通车辆准点率 0．09103

B10 出租车空驶率 O．01734

表7-3 C层各指标的权重

C层各指标名称 权重 一致性检验

C1 城市道路交通基础设施投资 0．20549

C2 道路网密度 0．15692

C3 主次干道密度 0．11532

C4 人均道路面积 0．06680 ‰=9．313578
C5 车均机动车道面积 0．08718

C13=0．039197

局3=1．46
C6 道路面积率 0．16887

CR3=0．026847<O．1
C7 主干道亮灯率 0．04905

C8 支路利用率 0．01832

C9 百辆汽车停车位数 0．03204
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表7-4 D层各指标的权重

D层各指标名称 权重 一致性检验

D1 标线施划率 0．05792

k=5．013257
D2 标志设置 0．38960

q4=0．003314
D3 行人过街设施设置率 0．11583

碍4=1．12
D4 路口渠化率 O．21833 q．=0．002959<O．1

D5 路口灯控率 O．21833

表7-5 E层各指标的权重

E层各指标名称 权重 ～致性检验

E1 规范化停车率 0．09584

E2 社会停车场利用率 0．17230 ‰=5．042114
C，5=0．010529

E3 广告设置合理性 0．05392
R15=1．12

E4 交通诱导 0．40530
CRs=0．009401<O．1

E5 停车诱导 0．27265

表7-6 F层各指标的权重

F层各指标名称 权重 一致性检验

F1 交通法规和交通安全常识普及率 0．6 ‰=3
C，6=O

F'2 群众对交通管理：lj作满意率 0．3
局6=0．58

F3 群众对城建监察管理满意率 O．1 C尺6=O<0．1

表7-7 G层各指标的权重

G层各指标名称 权重 一致性检验

G1 交通指挥中心 0．75 k=2
G2 道路交通管理信息系统 O．25

n<3不需一致性检验
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表7-8 H层各指标的权重

H层各指标名称 权重 一致性检验

H1 主干道机动车遵章率 0．34215

H2 主干道非机动乖遵章率 0．25383 k=6．104755
H3 主干道行人遵章率 0．18308 CII=0．020951

马I=1．24
1t4 主干道违章停车率 0．10948

CR。=0．016896<O．I
H5 非交通占用道路率 0．07202

H6 让行标志标线遵章率 0．03944

表7-9 I层各指标的权重

I层各指标名称 权重 一致性检验

11 平均行车延误 O．25 k=2
12 主干道平均车速 0．75

n<3不需要一致性检验

表7-10 J层各指标的权重

J层各指标名称 权重 一致性检验

Jl 万车事故率 O．31607

J2 万车死亡率 0．24359 k=6．1 1543

J3 交通事故多发点、段整治率 0．08511 C¨o=0．023086

蜀lo=1．24
J4 交通事故逃逸案件侦破率 0．04555

CRIo=0．018618<O．1
J5 交通事故死伤比 0．17611

J6 交通事故死亡人数下降比率 0．13357

对层次单排序进行一致性检验。为了保证得到合理的权重，通常要对每一

个判断矩阵进行一致性检验，以观察是否具有满意的一致性。我们可以看到上

面每一个判断矩阵C詹<0．1，因此认为一致性可以接受。

7．2．2准则层指标权重的确定

准则层指标的权重即准则层对于目标层的权重。城市交通指数的准则层是

由十个指标构成的，在模拟专家打分的基础上，应用客观赋权法——变异系数

法确定各指标的权重。
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在多指标评价中，对于只能定性描述的模糊指标，必须赋值，使其定量化H91。

一般来说，对于指标最优值可赋值为10，对于指标最劣值可赋值0。

图7．1模糊指标量化图

按照模糊指标量化图，请8位专家进行打分评价，量化结果如下表7．1l：

表7．11城市交通综合状态指标专家打分表

交通

体制
土地 安全 交通

政策
利用 道路 交通 交通 宣传 管理 交通 交通 交通

与规
与公 基础 管理 管理 教育 的现 秩序 通行 安全

共交 设施 设施 措施 及队 代化 情况 情况 情况
划

通 伍建 程度

设

l 8 6 5 5 4 6 5 3 7 8

2 6 8 7 8 5 7 6 4 4 4

3 7 9 6 7 5 4 7 4 5 7

4 7 5 8 6 6 4 3 7 3 9

5 5 8 5 6 4 5 7 5 5 6

6 4 7 4 8 7 5 6 8 4 5

7 6 7 5 9 3 8 6 5 6 7

8 7 4 6 5 5 6 4 6 3 6

使用变异系数法来确定权重。变异系数是统计中常用的衡量数据差异的统

计性指标，该方法根据各个指标在所有被评价对象上观测值的变异程度大小来

对其赋权。为避免指标的量纲和数量级不同所带来的影响，该方法直接用变异

系数归一化处理后的数值作为各指标的权数。变异系数法的基本原理在于变异

程度越大的指标对综合评价的影响就越大，权重大小体现了指标分辨能力的大

小。

如有m项评价指标，有11个评价对象，X为原始数据矩阵，其中x打为第i
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个对象的第J个指标数值嘞1。

X=

第一步：计算各指标的标准差，反映各指标的绝对变异程度。

S／=

式中S／表示第j个指标的标准差。
第二步：计算各指标的变异系数，反映各指标的相对变异程度。

矿j：生
j

ij

公式(7．1)

公式(7．2)

第三步：对各指标的变异系数进行归一化处理，得到各指标的权数。

％=¨／∑巧J J‘一J
』一l 公式(7-3)

根据公式，我们使用EXCEL计算准则层各指标权重，结果如下：

表7．12准则层各指标的权重

准则层指标 权重

A 体制政策与规划 0．043585

B 土地利用与公共交通 O．101814

C 道路基础没施 0．091786

D 交通管理设施 0．090773

E 交通管理措施 0．105277

F 交通安全宣传教育及队伍建设 0．10306

G 交通管理的现代化程度 0．105876

H 交通秩序情况 O．1 30904

I 交通通行情况 O．125343

J 交通安全情况 0．101582
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7．2．3指标层总排序的权重

指标层总排序的权重即指标层对于目标层的权重，是一个绝对权重。计算

方法为各指标层的相对权重乘以它所归属的准则层的那一个指标类的相对权

重，得出各个指标的绝对权重。经计算，我们可以得到：

表7-13指标层各指标的绝对权重

目标层 指标层 权重

A1 交通综合协调机构 0．0032I

A2 交通规划 0．020522

A3 交通管理规划 0．007474

A4 交通安全规划 0．012379

B1 交通影l向计价 O．o(J3349

B2 公共交通分担率 0．0I 7618

B3 万人拥有公共交通车辆 0．020802

B4 公共交通下辆安伞运行间隔里程 0．008624
城

B5 公共交通乍辆占道停车率 O．007218

B6 公共交通下辆更新率 O．00524
市

B7 公共交通’i辆、f，均运营速度 0．0l 5956

交
138 公共交通可达时问 O．011973

B9 公共交通车辆准点率 0．009268

通
B10 fII租车窄驶率 O．001765

Cl 城市道路交通基础设施投资 O．0l 886l

综
C2 道路网密度 O．014403

C3 主次干道街度 0．010585

厶 C4 人均道路面积 0．00613I
口

C5 车均机动午道面积 O．008002

状
C6 道路面积率 O．01 55

C7 主十道亮灯率 0．004502

态
C8 支路利刚牢 O．001682

C9 百辆汽午停车位数 0．00294l

评
D1 标线施划率 0．005258

D2 标志设置 0．03 5365

价．
D3 行人过街设施设置率 0．010514

D4 路U渠化牢 O．019818

G D5 路LJ灯挖牢 0．019818

El Ji!l!范化停车牢 O．0I()09

E2 社会停乍场利用牢 O．018139

E3 广告设置合理性 0．005677

E4 交通诱导 0．042669

E5 停车诱导 0．028704

F1 交通法规和交通安全常识曾及率 0．061836

F2 群众对交通管理‘I：作满意牢 0．030918

F3 群众对城建监察管理满意率 O．010306

Gl 交通指挥中心 0．079407

G2 道路交通管理信息系统 0．026469

Hl 主干道机动车遵章砗{ 0．044789

H2 主干道非机动车遵章率 0．033227
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H3 主干道行人遵章牢 O．023966

H4 主十道违章停车率 O．01433l

H5 非交通占用道路牢 0．009428

H6 让行标忠标线遵章率 0．005163

Il jP均行车延误 O．03 1336

12 主干道甲均车速 0．094007

Jl 万印事故牢 0．032107

J2 万车死亡牢 0．024744

J3 交通事故多发点、段整治率 O．008646

J4 交通事故逃逸案件侦破率 0．004627

J5 交通事故死伤比 0．01789

J6 交通事故死亡人数下降比率 O．013568

7。3武汉城市交通评价指标

本文从(2006武汉交通年度发展报告》以及(2006武汉统计年鉴》查得指

标体系中定量指标的实际数值；指标体系中的定性指标，通过设计的定性指标

的调查问卷，采用专家评价的方法，结合畅通工程评价体系中已经定好的分级

标准和指数标准，确定定性指标的赋值。

表7一14 A层各指标的指标值

A层各指标名称 指标值

A1 交通综合协调机构 定性

A2, 交通规划 定性

A3 交通管理规划 定性

A4 交通安全规划 定性

表7-15 B层各指标的指标值

B层各指标名称 指标值

B1 交通影响评价 80％

B2 公共交通分担率 23．4％

B3 万人拥有公共交通车辆 i1．7标台／万人

B4 公共交通车辆安全运行间隔里程 125万公里／次

B5 公共交通车辆占道停车率 5％

B6 公共交通车辆更新率 85％

B7 公共交通车辆平均运营速度 20公里／d,时

B8 公共交通可达时间 40分钟

B9 公共交通车辆准点率 80％

B10 出租车空驶率 30％
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表7—16 C层各指标的指标值

C层各指标名称 指标值

C1 城市道路交通基础设施投资 2．91％

C2 道路网密度 1．14公里／平方公里

C3 主次干道密度 4公里／平方公里

C4 人均道路面积 8．8平方米／人

C5 车均机动车道面积 55．5l平方米／辆

C6 道路面积率 1．4％

C7 主干道亮灯率 100％

C8 支路利用率 95％

C9 百辆汽车停车位数 35个／百辆

表7—17 D层各指标的指标值

D层各指标名称 指标值

D1 标线施划率 80％

D2 标志设置 12块／公里

1)3 行人过街设施设置率 300米

D4 路口渠化率 80％

D5 路口灯控率 80％

表7—18 E层各指标的指标值

E层各指标名称 指标值

E1 规范化停车率 90％

E2 社会停车场利用率 95％

E3 广告设置合理性 定性

E4 交通诱导 定性

E5 停车诱导 定性

表7—19 F层各指标的指标值

F层各指标名称 指标值

F1 交通法规和交通安全常识普及率 75％

F2 群众对交通管理工作满意率 80％

F3 群众对城建监察管理满意率 92％

表7-20 G层各指标的指标值

G层各指标名称 指标值

G1 交通指挥中心 定性

G2 道路交通管理信息系统 定性
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表7-21 H层各指标的指标值

H层各指标名称 指标值

H1 主干道机动乖遵章率 95％

H2 主干道非机动卞遵章率 90％

H3 主干道行人遵章率 85％

H4 主干道违章停车率 2辆／5公里

H5 非交通占用道路率 l％

H6 让行标志标线遵章率 85％

表7-22 I层各指标的指标值

I层各指标名称 指标值

Il 平均行车延误 40秒／公里

12 主干道平均车速 26．3公里／，J、时

表7—23 J层各指标的指标值

J层各指标名称 指标值

J1 万车事故率 39．8次／万车

J2 万车死亡率 6．8人历车
J3 交通事故多发点、段整治率 90％

J4 交通事故逃逸案件侦破率 85．4％

J5 交通事故死伤比 22．68％

J6 交通事故死亡人数下降比率 5．1％

7．4定量指标的无量纲化

7．4．1 A类城市各指标的评价标准

根据经济发展及人口增长状况，实施城市分为特大型城市及A、B、C、D五

类。特大型城市包括北京、上海2个城市；h类城市为市区国内生产总值320

亿元以上，或市区总人口200万以上的城市；B类城市为市区国内生产总值160

亿元以上，或市区总人口50万以上且市区国内生产总值110亿元以上的城市；

C类城市为市区国内生产总值55亿元以上，或市区总人口100万以上但市区国

内生产总值不足110亿元的城市；D类城市为其他城市晦21。根据这个分级标准，

武汉市应属于A类城市，所以武汉市城市交通各项指标的评价标准见7-24表。
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表7—24 A类城市各项指标的评价标准

嘉＼＼芝= 好 较好 一般 较差 差指标、＼
评分指数 【90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

交通影响评价 【90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

公共交通分担率
[24，40】 [20，24) 【16，20) [12，16) [0，12)

万人拥有公共交通车辆
【15，20】 【12，15) 【9，12) 【7， 9) 【0，7)

公交车安全运行间隔里程
≥125 【100，125) [75，100) 【50，75) 【0，50)

公交车占道停车率 >20【5，O】 【lO， 5) 【i5，lO) [20，15)

公交车更新率 【85，100] 【75，85) 【65，75) [55，65) 【0，55)

公交车平均运营速度 ≥20 【16，20) [12，16) [10，12) <10

公交车准点率
【90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

公共交通可达时间 ≤40 【50，40) 【60，50) 【70，60) >70

出租车空驶率
[25，30】 (30，351 (35，401 (40，451 >45

或[20，25】 或[15，20) 或[10，15) 或[5，10) 或<5

城市道路交通基础设施投资 [3．0，4．0】 【2．5，3。0) 【2．0，2．5) 【1．5，2．0) 【0，1．5)

道路网密度
【7．0，9．0】 【6．0，7．O) 【5．0，6．0) 【4．0，5．0) 【1．0，4．0)

主次干道密度
【4．0，6．0】 【3．5，4．O) 【3．0，3．5) [2．5，3．0) 【1．0，2．5)

人均道路面积
【11，16】 【8，11) 【6，8) 【4，6) 【0，4)

车均机动车道面积
【45， 55】 【40，45) 【35，40) 【30，35) 【0，30)

道路面积率
【13，18】 【1 1，13) [9，11) 【7，9) 【0，7)

支路利用率 【95，100】 【90，95) [85，90) 【80，85) 【0，80)

百辆汽车停车位数 【35， 45】 【30，35) [25，30) 【20，25) 【0，20)

标线施划率
【75，80) 【0，75)【90，100】 【85，90) 【80，85)

标志设置
【10，20】 [8，10) 【6，8) 【4， 6) 【0，4)

行人过街设施设置率 【300，200】 【350，300) 【400，350) 【450，400) 【1050，450)

路口渠化率
【90，100】 [85，90) 【80，85) 【75，80) 【0，75)

路口灯控率
【80，100】 【70，80) 【60，70) 【50，60) 【0，50)

规范化停车率
【85，100】 【80，85) 【75，80) 【70， 75) 【0，70)

社会停车场利用率
【95，100】 【85，95) 【75，85) 【65，75) 【0，65)

交通法规和交通安全常识
【90，100】 【80，90) 【80，70) 【70，60) 【0，60)
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普及率

群众对交通管理工作满意率
【92，100】 【87，92) 【82，87) 【77，82) 【0，77)

群众对城建监察管理满意率
【92，100】 【87，92) 【82，87) 【77，82) 【0，77)

主干道机动车遵章率
【98，100】 【96，98) [94，96) 【92，94) 【0，92)

主干道非机动车遵章率
【90，100】 【85，90) 【80，85) 【75，80) 【0，75)

主干道行人遵章率
【85，100】 【80，85) 【75，80) 【70，75) 【0，70)

主干道违章停车率 >8【2，0】 【4，2) 【6，4) 【8，6)

非交通占用道路率
【1，0】 【2，1) 【3，2) 【4，3) 【10，4)

让行标志标线遵章率
【90，100】 【85,90) 【80，85) [75，80) 【0，75)

平均行车延误
【40， 20】 【50，40) 【60，50) 【70，60) 【130，70)

主干道平均车速
【28， 33】 【25，28) [22，25) 【19，22) 【0，19)

万车事故率
[80，30】 【120，80) 【160，120) 【200，160) 【320，200)

万车死亡率
【8，3】 【12， 8) 【16，12) 【20，16) 【32，20)

交通事故多发点、段整治率
【90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) [0，60)

交通事故逃逸案件侦破率
【70，100】 [60，70】 【50，60) 【40， 50】 【0，40)

交通事故死伤比
【9，13】 【13，17) 【17，21) 【21，25) [25，401

交通事故死亡人数下降比率 <．7．6 【·7．6-1．8) 【-1．8，4．0) 【4．0，9．8) >9．8

指数 100 【80,100) [70，80) 【60，70) 【0，60)

主干道亮灯率 100 【99，100) 【98，99) 【97，98) 【0，97)

7．4．2数据的处理

下面的表是由指标体系中所有定量指标的评级标准、指标量值和对应的指

数值组成的。其中，定量指标的评级标准是畅通工程体系中已经制定好的，武

汉属于A类城市，所以我们选用了A类城市的评级标准；指标量值即各个定量

指标经过调研取得的真实数据；指数值是使用广义函数法，将定量指标的指标

值换算成无量纲化的指数值，即数据的处理方法。
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表7．25 B层各指标的指数值

指标 指数
评语等级 好 较好 一般 较差 差

量值 值

评分指数 【90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

交通影响评
B1 【90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60) 80％ 80

价

公共交通分
B2 【24，40】 【20·24) 【16，20) [12，16) 【0，12) 23．4％ 88．5

担率

万人拥有公 11．7标台
B3 【15，20] 【12，15) 【9，12) 【7，9) 【0，7) 79

共交通车辆 万人

公共交通车
125万么

B4 辆安全运行 ≥125 【100，125) 【75，100) 【50，75) 【0，50) 里／次
90

间隔里程

公共交通车

B5 辆占道停车 【5，0】 【lO，5) [15，10) 【20，15) >20 5％ 90

率

公共交通
B6 [85，100】 [75，85) 【65，75) [55，65) 【O，55) 85％ 90

车辆更新率

公共交；豳车辆 20公里
B7 ≥20 【16，20) 【12,16) 【10，12) <10 90

平均运营速度 ／4,时

公共交通可
B8 ≤40 【50，40) 【60，50) 【70．60) >70 40分钟 90

达时间

公共交通车
B9 【90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60) 80％ 80

辆准点率

出租车空驶 [25，30】 (30，35】 (35，40] (40，45】 >45
BIO 30％ 90塞

或[20，25】 或[15，201 或[10，15) 或【5，10) 或<5
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表7．26 C层各指标的指数值

指标
指

评语等级 好 较好 一般 较差 差 数
量值

值

评分指数 【90，100】 【80，90) 【70， 80) 【60，70) 【0，60)

城市道

路交通
C1 【3．0，4．0】 【2．5，3．O) 【2．0，2．5) 【1．5，2．0) 【O，1．5) 2．91％ 88．2

基础设

施投资

1．14

道路网 公里／
C2 【7．0，9．0】 【6．0，7．0) 【5．0，6．O) 【4．0，5．O) 【1．0，4．O) 2．8

密度 平方

公里

4 公

主次干 里／平
C3 【4．0，6．0】 【3．5，4．O) 【3．0，3．5) 【2．5，3．O) 【1．0，2．5) 90

道密度 方公

里

人均道
8．8平

C4 【11，16】 【8，11) 【6，8) 【4，6) 【0，4) 方米／ 84
路面积

人

车均机 55．51

C5 动车道 【45， 55】 [40，45) 【35，40) 【30，35) 【0，30) 平方 100

面积 米／辆

道路面
C6 【13，18】 【11，13) 【9，1 1) 【7， 9) 【0，7) 1．4％ 12

积率

支路利
C8 [95，100】 [90，95) 【85，90) 【80，85) 【0，80) 95％ 90

用率

百辆汽
35个／

C9 车停车 【35， 45】 [30，35) 【25，30) 【20，25) 【0，20) 90

位数 百辆

评分指数 100 【80，100) [70，80) [60，70) [0，60)

主干道 100
C7 100 【99，100) 【98，99) 【97，98) 【0，97) 100

亮灯率 ％
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表7．27 D层各指标的指数值

指标
评语等级 好 较好 一般 较差 差 指数值

量值

评分指数 【90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

标线施
D1 【90，100】 [85，90) 【80，85) 【75，80) 【0，75) 80％ 80

划率

标志 12块／
D2 [10，20】 【8，10) 【6，8) 【4，6) 【0，4) 92

设置 公里

行人过
300

D3 街设施 【300，200】 [350，300) 【400，350) 【450，400) [1050，450)
米

90

设置率

路口渠
D4 [90，100] [85，90) 【80，85) [75，80) 【0，75) 80％ 80

化率

路口灯
D5 [80，100] 【70， 80) 【60，70) [50，60) 【0，50) 80％ 90

控率

表7．28 E层各指标的指数值

指标 指数
评语等级 好 较好 一般 较差 差

量值 值

评分指数 [90，100] 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

规范化停
E1 【85，100】 [80，85) 【75，80) 【70，75) 【O，70) 90％ 93．3

车率社擀
E2 【95，100】 [85，95) 【75，85) 【65，75) 【0，65) 95％ 90

场利Hj率

表7—29 F层各指标的指数值

指标 指数
评语等级 好 较好 一般 较差 差

量值 值

评分指数 【90，100】 【80， 90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

交通法规

和交通安
F1 【90，100】 [80，90) 【80，70) 【70，60) 【0，60) 75％ 75

全常识普

及率

群众对交
F2 通管理工 【92，100】 【87，92) [82，87) 【77，82) 【0，77) 80％ 66

俏懈
群众对城

F3 建监察管 [92，100】 IS7，92) 【82，87) 【77，82) 【o，77) 87％ 80

理满意率
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表7．30 H层各指标的指数值

指标
指

评语等级 好 较好 一般 较差 差 数
量值

值

评分指数 【90,100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

主干道

H1 机动车 【98，100】 【96，98) [94，96) 【92，94) 【0，92) 95％ 75

遵章率

主干道

非机动
H2 【90，100】 【85，90) 【80，85) 【75，80) 【0，75) 90％ 90

车遵章

率

主干道

H3 行人遵 [85，100】 【80，85) [75，80) 【70，75) 【0，70) 85％ 90

章率

主干道
2辆／5

H4 违章停 【2，0】 【4，2) 【6，4) 【8，6) ≥8 90

车率 公里

非交通

H5 占用道 【I，0】 【2，1) 【3，2) 【4，3) 【10，4) 1％ 90

路率

让行标

86 志标线 【90，100】 【85，90) [80，85) 【75，80) 【0，75) 85％ 80

遵章率

表7．3lI层各指标的指数值

指标
指

评语等级 好 较好 一般 较差 差 数
量值

值

评分指数 【90，100] 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

平均行 40秒／
11 【40，20】 【50，40) 【60，50) 【70，60) 【130，70) 90

车延误 公里

主干道 26．3

12 平均车 【28， 33】 【25， 28) 【22，25) 【19，22) 【0，19) 公里／ 84．3

速
小时
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表7．32 J层各指标的指数值

指标
指

评语等级 好 较好 一般 较差 差 数
量值

值

评分指数 【90，100] 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

万车事故 39．8次 98．0
J1 [80，30】 【120，80) 【160，i20) 【200，160) 【320，200) ／7阵 4率

万车死亡 6j8 N
J2 [8，3】 【12， 8) 【16，12) 【20，16) 【32，20)

万车率
92．4

交通事故

J3 多发点、 【90，100] [80，90) 【70，80) [60，70) 【0，60) 90％ 90

段整治率

交通事故
95．1

J4 逃逸案件 【70，100] 【60，70】 【50，60) [40，50】 【0，40) 85．4％

侦破率 3

交通事故 22．68
J5 【9，13】 【13，17) [17，21) [21，25) [25，40] 65．8

死伤比 ％

交通事故
【-7．6，

J6 死亡人数 <．7．6 【一1．8，4．0) 【4．0，9．8) >9．8 5．1％ 68．1

下降比率 -1．8)

7．5定性指标的得分

将已经做好的武汉市道路交通系统的定性指标的调查问卷分别发放给8个

专家进行评分，再通过求平均数的方法啼羽得出各个定性指标的最后得分。

表7．33交通综合协调机构分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

PI 满足六项 满足五项 满足四项 满足三项 少于三项 四项

指数 [90，100】 [80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60) 72
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表7．34交通规划分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P2 满足七项 满足六项 满足五项 满足四项 少于四项 五项

指数 【90，1001 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60) 70

表7．35交通管理规划分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P3 满足八项 满足七项 满足六项 满足五项 少于五项 六项

指数 【90，100】 【80，90) 【70，80) [60，70) 【0，60) 75

表7．36交通安全规划分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P4 满足七项 满足六项 满足五项 满足四项 少于四项 五项

指数 【90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60) 74

表7．37交通诱导分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P32 满足五项 满足四项 满足三项 满足二项 少于二项 三项

指数 【90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60) 70

表7—38停车诱导分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P33 满足五项 满足四项 满足三项 满足二项 少于二项 三项

指数 【90，100】 【80，90) [70，80) 【60，70) [0，60) 73

表7．39交通指挥中心分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P37 满足七项 满足六项 满足五项 满足四项 少丁．四项 六项

指数 【90，100】 [80， 90) 【70，80) 【60，70) 【0，60) 80
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表7．40道路交通管理信息系统分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

，P38 满足六项 满足五项 满足四项 满足三项 少于三项 四项

指数 【90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60) 76

表7．4l广告设置合理性分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P3l 满足五项 满足四项 满足三项 满足二项 少于二项 三项

指数 [90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60) 75

7．6用线性加权的指数模型计算总指数

利用加权求和的方法计算得到总分，即最后的城市交通指数。

U=∑W以 公式(7-4)

式中：Ⅵ——各单项评价指标的权重值，用层次分析法和变异系数法确定；

Uj——各单项评价指标的指数。

我们将52个指标的权重值和它们的指数值分别相乘，然后再求和就是最后

要求的城市交通指数。经使用EXCEL计算我们得到武汉市综合交通指数为

U=79．44489。

为了实现其评价功能，在此基础上对交通指数值所对应的城市交通发展程

度进行分级。评价的等级通常大于4小于9，评价等级太多不容易判断评价等级

的所属；评价等级太少也不符合评价的要求。在此，将评价等级分为五级㈣1，

分别为：差、较差、一般、较好、好五个级别。

指数值

；级 好 较好 一般 较差 差

评分 100 90 80 70 60 0

图7．2城市交通指数值评价等级标准
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因此，根据以上的评价等级标准和武汉市的城市交通指数为79．44489，可

以得出最后的结论：武汉市的城市交通等级水平处于一般的状态。
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第8章交通指数的实用性评估及结论

8．1城市交通指数的实用性评估

一般来讲，一个完整的评价过程需要包括五个要素，即评价指标体系、评

价方案(数据)、评价方法、权重和评价结果啼引。评价过程的开始首先是对评价

对象的发展现状所作的分析和描述，并结合预先建立的指标体系得到评价所需

的所有数据，然后利用系统中的模型库和方法库得到评价结果啪1。下面从这五

个方面分析城市交通指数的实用性。

(1)本论文的评价指标体系以2005版的畅通工程评价指标体系为依据。“畅

通工程”按照城市户籍人口和国内生产总值的大小将城市分成了特大城市、A、

B、C、D五种类型，并且对每个指标划分了评价标准等级和相对应的指数范围。

2005年的评价指标体系有74个，涵盖了体制政策、基础设施、交通管理、公共

交通、秩序、安全等，分为基本指标和附加指标两大部分，基本指标所有城市

都要考核，附加指标只对指定类型城市进行考核。

本文以武汉市为实例编制城市交通指数，针对武汉市的交通状况，并对指

标进行相关性分析，剔除了相关性强的指标和一些附加指标，最后选取了52个

指标作为城市交通综合系统的评价指标。在构建其它城市的指标体系时，应视

城市的具体情况而定，例如许多县级市没有公交汽车，公共交通的主要服务对

象是县级和乡镇间的客运，公共交通分担率这一指标也就意义不大了，但对于

大城市来说，公共交通分担率是反映城市交通结构合理性的一个重要指标。再

比如大城市交通的主要矛盾是在交通堵塞上，而大多数小城市的主要矛盾是交

通秩序，因此交叉口堵塞率的评价对小城市的意义不大。总之，不同的城市规

模、不同的发展阶段、不同的需求特点决定了不同城市在编制本市的交通指数

时可以对本文构建的指标体系进行适当的增加或删除，建立起一套适合本市交

通状况的指标体系。

(2)本文的评价方案(数据)涉及两方面的内容：数据的收集和数据的处

理。一般而言，系统的所有指标可以分为定量指标和定性指标两大类。前者往

往构成了评价指标体系的主体，是可查的指标，它们都能按照～定的规则而被

准确计算出来。由于城市交通系统是一个非常庞大而复杂的系统，对其进行评
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价所需的数据很多，我们在数据采集方面必须做到真实可信，这些基础数据绝

大部分来源于各省的统计年鉴、交通统计年鉴以及交通年度发展报告。而定性

指标不能按照严格的数学关系得到一个准确值，因此多借助于经验判断的方法。

一些城市在编制本市的城市交通指数的时候，可以请一些权威的、经验丰富的

交通方面的专家对这些指标进行打分，然后以这些分值的平均数作为定性指标

的得分。这些定性指标的量化反映了人的意愿和主观期望，且在指标体系中所

占比例非常低，它们的存在对定量指标起到了补充说明的作用，使得评价结果

更加合理而全面。本论文在数据处理方面使用了广义函数法。根据城市户籍人

口和国内生产总值的大小，武汉市被划分为A类城市，我们在“畅通工程"评

价体系中找到A类城市的各个指标所对应的评价标准等级和指数范围，使用广

义函数法将各指标的指标值无量纲化，转化为相应的指数值。在处理其它城市

的交通数据时，首先也需要界定该城市的规模类型，再找到与此类型城市匹配

的各指标的评价标准等级和指数范围，接下来的数据标准化方法如上面所述。

(3)综合评价的方法有很多，诸如层次分析法、主成分分析法、模糊综合

评价方法等。我们之所以选择了层次分析法是因为它是一种分解复杂系统的简

便方法，该方法作为一种定性与定量相结合的工具，在很多方面都得到了实际

应用。城市交通的指标体系就是具有递阶结构的多指标的复杂体系，其中包括

定量指标和定性指标，所以也适用于层次分析法。而模糊综合评价方法更适用

于定性指标的评价。主成分分析法中评价指标的基础数据主要来源于实际统计

或调查结果，对数据的质量要求较高，对数据的依赖性太强，因此缺乏足够的

样本值来进行降维处理。但是如果有强大的数据库做支持的话，可以尝试使用

主成分分析法，它的结果将更加客观。

(4)本文指标权重的确定是采用结合赋权法，结合赋权法是一种综合主、

客观赋权法的结果而确定权数的方法。使用结合赋权法弥补了主、客观赋权法

的不足，使权重的确定值更加精确。本论文采用的是层次分析法和变异系数法

相结合，另外也可以尝试客观赋权法中的熵值法、复相关系数法、主成分分析

法和主观赋权法中的专家评判法、层次分析法相结合使用。

(5)本文所编制的城市交通指数是年度交通指数，反映了武汉市在2005年

城市交通状况的优良度。如果从时间范围上看，还可以计算周指数、月度指数、

季度指数等，只需要将52个指标的取值分别取周、月度或者季度的数值。如果

从区域范围上看，还可以计算特定区域内的交通指数，只需要将52个指标的取
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值换为相应区域内的数值。总之，城市交通指数是一个总体评价性的指数。另

外，若计算出某城市N年的交通指数，以第一个年份的城市交通指数为基期，

其余每年的城市交通指数值都除以第一个年份的交通指数值，就可以得到以第

一个年份为基准的交通发展指数。

8．2结论

(1)主要研究结论

本论文针对城市交通状况这个评价目标，选取了若干个影响城市交通的因

素作为指标，通过对这些指标的定量研究，利用综合评价方法构建城市交通指

数，并选取了武汉市为实例进行研究，得出了武汉市城市交通的状况为一般。

这个研究成果为评价城市交通状况提供了一个简单明了的方法。

(2)创新点

本论文的创新点在于将经济领域中的指数概念运用到交通领域对其进行综

合评价，使城市交通的综合状况量化。在指标权重的计算中，采用了客观赋权

法中的变异系数法结合主观赋权法中的层析分析法，使评价结果更加合理；在

对定量指标无量纲化时，我们采用了广义函数法。

(3)进一步需要研究的问题

目前，指标的量值获取还存在一些难度，大多数指标可以通过城市交通年

鉴和城市交通年度发展报告进行计算统计，但是有一些指标取值很难找到来源。

如果要得到真实可靠的数据，保证评价结果的准确性，部分难以取值的指标可

能需要通过统计数据、抽样调查或者专家打分来获得，也可以尝试从城市的交

管局、规土局、建管局的渠道获取有权威性的数据。

因为城市交通系统评价指标体系是一个庞大的指标体系，所以数据处理是

一项很冗繁的任务。我们希望在今后的研究中可以开发一个专门针对计算城市

交通综合指数的系统软件，这个软件包括城市各项指标值得输入、指标分级的

确定、调查定权的功能、分项得分以及综合得分的计算。这样可以使计算过程

更加简便，计算结果更加精确。
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武汉理工大学硕士学位论文

附录 1

层次分析法确定权重的专家打分表

表1 A体制政策与规划判断矩阵

A1 A2 A3 A4

A1 l 1／5 1／3 1／4

A2 5 l 3 2

A3 3 1／3 l 1／2

A4 4 1／2 2 l

表2 B土地利用与公共交通判断矩阵

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10

B1 l 1／4 1／5 1／3 1／2 1／2 l／4 l，4 1／3 2

B2 4 l l／2 2 2 3 2 2 3 9

B3 5 2 l 2 2 3 2 2 3 9

B4 3 1／2 1／2 1 2 2 l／3 1／2 1／2 5

B5 2 1／2 l／：2 1／2 1 2 1／2 1，2 1／2 4

B6 2 1／3 l／3 1／2 1／2 1 ，l／3 l／2 l／2 3

B7 4 l／2 1／2 3 2 3 l 2 3 8

B8 4 l／2 1／2 2 2 2 1／2 l 2 7

B9 3 1，3 l／3 2 2 2 1／3 l，2 l 6

B10 1／2 l／9 1／9 1／5 1／4 1／3 l／8 1／7 l／6 l
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表3 C道路基础设施判断矩阵

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

Cl 1 2 2 3 2 2 3 9 5

C2 1／2 1 2 3 3 l，2 4 7 4

C3 1／2 1／2 l 2 2 l／2 3 6 4

C4 1／3 1／3 l／2 1 1／2 l，3 2 4 3

C5 1／2 1／3 1／2 2 1 1／2 2 5 3

C6 l／2 2 2 3 2 1 3 8 4

C7 1，3 l／4 1／3 1／2 1／2 113 1 3 2

C8 1／9 l／7 1／6 1／4 1／5 1／8 1／3 l 1／2

C9 1，5 1／4 1／4 l／3 1／3 1／4 1／2 2 l

表4 D交通管理设施判断矩阵

Dl D2 D3 D4 D5

Dl l 1／6 1／2 114 1／4

D2 6 l 3 2 2

D3 2 1／3 l 1／2 1／2

D4 4 l／2 2 l l

D5 4 1／2 2 l l

表5 E交通管理措施判断矩阵

El E2 E3 E4 E5

El 1 1／2 2 1／4 l／3

E2 2 l 3 1／2 1／2

E3 l／2 1／3 l 1／7 l／5

E4 4 2 7 l 2
●

E5 3 2 5 l，2 l
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表6 F交通安全宣传教育及队伍建设判断矩阵

Fl F2 F3

FI l 2 6

F2 l，2 l 3

F3 1／6 1／3 l

表7 G交通管理的现代化程度判断矩阵

G1 G2

Gl l 3

G2 1／3 l

表8 H交通秩序情况判断矩阵

H1 H2 H3 H4 H5 1t6

H1 l 2 2 3 4 7

H2 l／2 l 2 3 3 6

H3 l／2 1／2 l 2 3 。5

H4 1／3 1／3 l／2 l 2 3

H5 l／4 1／3 1／3 1／2 l 2

H6 1／7 l／6 l，5 l／3 1／2 l

表9 I交通通行情况判断矩阵

Il 12

11 l 1／3

12 3 l

表10 J交通安全情况判断矩阵

J1 J2 J3 J4 J5 J6

J1 l 2 3 6 2 2

J2 1／2 1 3 5 2 2

J3 1／3 1／3 l 2 1／2 1／2

J4 1／6 1／5 1／2 l l／4 I／3

J5 1／2 l／2 2 4 l 2

J6 l／2 1／2 2 3 1／2 l
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附录 2

抽样调查表

尊敬的交通界朋友：

您好!为了评价武汉市道路交通系统的整体状态，并计算武汉市道路交通

综合指数，我们正在向国内有关城市道路交通的管理部门，规划部门进行抽样

问卷调查研究其中的定性指标，使其量化．我们高兴地邀请您作为代表参加调

查，提供您有价值的意见．本调查不记名，所得数据由专业研究人员进行计算

机处理。我们对统计结果进行分析研究后，将通过适当的方式将结果反馈给您．

‘能倾听您的意见，我们感到十分荣幸，谢谢!

武汉理工大学

2007年7月
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填 写 说 明

1．当您阅读每一项时，请考虑是否符合您的观点。如果符合，请您在所认定的

子项目左首的“口"符号内打“√’’。

2．请您尽量安排一个有益于思考的时间来填写这份问卷。

3．如果您有什么意见和建议，请另纸附上，我们非常高兴能与您共同探讨。

4．如果您对该问卷的统计结果感兴趣，或需要某些相关资料，请您提示我们，

我们将乐意提供资料。由此，我们希望得到您完整、真实的问卷答案。

5．关于问卷若有不祥之处，请用电话或E—mail联系。

占用了您宝贵的时间，向您致以深切的谢意1

1．您的基本情况：

(1)性别：

A口男

(2)年龄：

A口25岁以下

D 1-346--55岁

(3)文化程度：

A口研究生

D口中专

(4)职位类别：

A口高层领导

D口其他

(5)您的工作单位：

B口女

B[-126--35岁 C B36--45岁

E D55岁以上

B口本科 C口大专

E口技校

B口中层干部 C口基层干部

2．您认为武汉市的交通综合协调机构(多项，I-6项)
‘

A口机构健全 B口决策民主化 C口目标任务明确
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D口分工落实 E口建立考核机制

F口有规划、建设、管理一体化运作机制

表l交通综合协调机构分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P1 满足六项 满足五项 满足四项 满足三项 少于三项 满足项

指数 【90，100】 [80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

3．您认为武汉市的交通规划(多项，1-7项)

A口进行了充分的现状问题分析，交通症结分析准确

B口进行了科学的交通趋势分析和交通预测

C口交通发展目标明确、符合城市的发展方向

D口规划内容符合城市的特点，内容全面

E口规划方案具有可操作性和科学性，以及必要的前瞻性

F口通过省级以上行政主管部门组织的专家评审 ·

G口政府批准实施。

表2交通规划分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P2 满足七项 满足六项 满足五项 满足四项 少于四项 满足项

指数 【90，100】 【80，90) 170，80) 【60，70) 【0，60)

4．您认为武汉市的交通管理规划进行了(多项，1-8项)

A口道路交通流特性调查 B口现状分析与问题诊断

C口交通需求分析 D口交通组织管理方案的制定与分析评价

E口队伍建设、教育执法、交通安全、安全设施、车辆管理等的规划和措施

建议

F口交通管理科技发展规划

G口通过省级以上行政主管部门组织的专家评审

H口政府批准实施
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表3交通管理规划分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P3 满足八项 满足七项 满足六项 满足五项 少于五项 满足项

指数 【90，100】 [80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

5．您认为武汉市的交通安全规划(多项，1-7项)

A口进行了充分的现状问题分析，交通安全症结分析是否准确

B口进行了科学的交通安全趋势分析和预测

C口交通安全发展目标明确

D口规划内容符合城市的特点，内容全面

E口规划方案具有可操作性和科学性，以及必要的前瞻性

F口通过专家论证

G口政府发布实施

表4交通安全规划分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P4 满足七项 满足六项 满足五项 满足四项 少于四项 满足项

指数 【90，100】 [80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

6．你认为武汉市的交通诱导(多项，1-5项)

A口利用可变情报板等诱导设施进行诱导

B口利用广播、电视等传媒进行诱导

C口利用寻呼设备等其它手段进行诱导

D口诱导信息及时准确

E口诱导设施布局合理

表5交通诱导分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P32 满足五项 满足四项 满足三项 满足二项 少于二项 满足项

指数 【90，100】 【80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)
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7．您认为武汉市的停车诱导(多项，1-5项)

A口停车诱导信息中包含停车场位置信息

B口停车诱导信息中包含停车场的停车状况信息

C口利用了静态或可变停车诱导标志

D口诱导信息及时、准确

E口诱导设施布局合理

表6停车诱导分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P33 满足五项 满足四项 满足三项 满足二项 少于二项 满足项

指数 【90，100】 [80，90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

8．您认为武汉市的交通指挥中心的功能有(多项，1-7项)

A口信号控制 B口信息查询 C口监控

D口交通诱导 E口接警 F口指挥调度

G口非现场执法(使用违法行为自动监测设备)

表7交通指挥中心分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P37 满足七项 满足六项 满足五项 满足四项 少于四项 满足项

指数 【90，100】 [80， 90) 【70，80) 【60，70) 【0，60)

9．您认为武汉市的道路交通管理信息系统(多项，卜6项)

A口实现与公安信息网联网

B口遵守公安部道路交通管理信息系统的有关规定和行业标准

C口建立本市数据库，实现24小时向省级数据库传送数据

D口实现数据异地交换、数据统计分析和异地联网查询

E口建立城域网，实现支队、大队间数据共享

F口实现异地违法行为和记分的传递

68



武汉理T大学硕士学位论文

表8道路交通管理信息系统分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P38 满足六项 满足五项 满足四项 满足三项 少于三项 满足项

指数 【90，100】 【80，90) 【70，80) [60,70) 【0，60)

10．您认为武汉市的广告设置(多项，1-5项)

A口距路口50米内道路两侧无商业广告

B口无与交通标志类同的商业广告和非交通标志

C口无与交通信号相混淆的灯光商业广告

D口不遮挡交通标志、信号和标线 ，

E口机动车道净空内(不包括人行天桥、固定框架等)无商业广告

表9广告设置合理性分级表

评价标准等级 四 五 专家打分

P3l 满足五项 满足四项 满足三项 满足二项 少于二项 满足项

指数 【90，100】 [80，90) [70，80) 【60,70) 【0，60)

衷心唐谢您对本次调研工作的支持，祝您工作顺利，心想事成!



基于多方法组合的城市交通指数评价研究
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1.学位论文 何瑶 上海市表层土壤/沉积物中重金属元素分布特征及现状评价 2009
    土壤重金属污染具有多源性、隐蔽性、长期性，污染后果严重，因此在环境污染调查与评价研究中，重金属是重要的污染调查评价对象，被各国列

入优先控制污染物名单。重金属广泛存在于自然环境中(如沉积物、土壤和水体)，引起的污染问题已经引起国际环境保护组织、各国政府和民众的高度

关注。掌握各种环境介质中重金属元素的污染特征和分布规律，各种环境介质中重金属的污染来源及迁移转化过程一直是环境科学研究领域的热点。

    本研究采用硝酸—氢氟酸微波消解—电感耦合等离子体发射光谱(ICP—AES)检测上海市表层土壤和黄浦江表层沉积物中重金属Cd、Cr、Cu、Mn、

Ni、Pb、Zn、Co等元素的分析方法，采用直接汞分析仪测定样品中的Hg含量，各元素相对标准偏差符合《土壤环境监测技术规范》(HJ/T166-2004)中对

应含量范围内的要求。

    上海市表层土壤中Cr、Cu、Mn、Ni、Pb、Zn、Hg、Co和TOC的含量代表值分别为60.5 mg/kg、23.4 mg/kg、471 mg/kg、29.7 mg/kg、18.2 mg/kg、

80.0 mg/kg、108.6μg/kg、18.2 mg/kg和15.66 mg/g，Co含量高于背景值上限，Hg和Zn含量总体比背景值略高但大部分仍在背景范围之内，个别采样点

区域Cr、Cu、Mn、Ni和Pb含量高出背景值含量，但总体含量仍落在背景含量范同之内。TOC与元素Hg、Cu、Pb、Zn含量显著相关，说明了它们来源的同源

性和土壤有机物对重金属的累积效应。

    上海市黄浦江表层沉积物中Cd、Cr、Cu、Mn、Ni、Pb、Zn、Hg、Co和TOC的含量代表值分别为0.750mg/kg、55.6 mg/kg、55.9 mg/kg、455 mg/kg、

31.2mg/kg、22.6 mg/kg、114 mg/kg、130.9μg/kg、16.1 mg/kg和12.93 mg/g，与全球各地河流、湖泊和沿海地区沉积物研究中重金属含量水平的比较

看出，黄浦江中重金属元素Cd、Cr、Cu、Mn、Ni、Pb、Zn、Hg和Co在全球属于中等偏低的含量范围。沉积物中TOC与重金属元素Hg、Cu、Zn、Cr、Ni和

Co含量呈显著相关，并且沉积物中Cu、Hg和Zn与TOC的相关程度高于土壤。

    上海市中心的九个行政区和各大工业园区是表层土壤中TOC、Hg、Cu、Pb和Zn的含量较高的区域，可能是工业生产和交通运输污染共同作用的结果。

受沿途的工农业污废水排放、城市交通污染物、支流的汇入、河口的倒灌等影响，黄浦江表层沉积物中重金属元素Ni、Zn、Cu、cr、Hg、Co、Cd和TOC的

含量在空间上呈现从上游到下游明显上升的趋势，但元素Mn的含量在空间上呈现从上游到下游“W”形的下降趋势。多雨期与少雨期黄浦江表层沉积物中

重金属含量无显著差异。

    采用地质累积指数和内梅罗指数法对上海市表层土壤中重金属环境质量进行评价，上海市大部分地区的表层土壤中重金属未见富集，属于清洁无污

染到低污染的水平，个别采样点的Hg和Zn出现较高的极端值，存在重金属污染的潜在风险。研究中依据多方的阈值型基准方法和地质累积指数评价法对

黄浦江表层沉积物中的重金属元素进行评价。

2.学位论文 李秀兰 城市化对上海郊区土壤和蔬菜重金属累积的影响及对策 2005
    对上海市宝山区蔬菜及相应土壤重金属含量进行调查，研究城市化对城郊菜区土壤和蔬菜重金属累积的影响，以及不同蔬菜对重金属的富集规律。

    受城市化影响，宝山菜区土壤耕作层主要受Cd、Zn、Cu的污染，其中以Cd的污染最为严重，超标样点占全部样点的68％。菜区土壤Cu、Zn、Cd、

Ph、Cr、Mn的平均含量分别是上海土壤背景值的6.4、5.5、9.1、5.4、1.3、1.2倍。由单因子污染指数和综合污染指数评价可知，宝山菜区土壤8％达到

了警戒线，36％达到了轻污染，12％达到了中污染，20％达到了重污染。宝山菜区土壤重金属累积主要受污灌、城市交通、施肥、固废堆积等因素的影

响，其中受污灌和交通影响较为显著。

    上海宝山区蔬菜Pb和Cd污染明显，其中Pb的污染较重；Cu、Zn、Cr污染不明显。从总体上来说，叶菜类蔬菜污染最为严重，其次是根茎类，瓜果类

蔬菜污染最轻；蔬菜重金属平均超标率分别为23.8％、20.4％、16.7％。

    宝山区蔬菜重金属累积很大程度上受到土壤重金属污染的影响。重污染土壤上生长的蔬菜，重金属含量明显偏高。蔬菜重金属含量与土壤重金属总

量间常存在一定相关性，但这种相关性随蔬菜品种的不同而异。如，葱中Cr和青菜中Cu与土壤中Cr、Cu之间呈极显著正相关；生菜中Cd，青菜中Zn、

Cd、Pb和刀豆中Zn与土壤中相应的重金属含量之间达到了5％的显著相关。其它均未达到显著水平。蔬菜重金属的含量随品种而异。蔬菜可食部位重金属

的累积量，总体上是叶菜类＞根茎类＞瓜果类。各种蔬菜(韭菜除外)对Cd的富集系数最大，其次是Zn、Cu，对Pb和Cr的富集系数最小。

    蔬菜不同部位对重金属的累积有差异。叶菜类蔬菜各部位重金属含量普遍为：茎，叶＜根；芹菜和莴苣中的重金属含量除Cr是叶＜茎＜根外，其它

各元素均为茎＜叶＜根。

    在城市化大背景下，应加强对土壤资源的合理利用和保护。都市农业应以规模化、集约化生产为主，走持续发展的道路。由农户分散经营的面积较

小的菜地污染较重，应加强监督和管理。对重金属污染较重的菜地，应改种绿化植物，或作它用；对重金属污染中、轻度的菜地，可考虑栽种对重金属

不敏感的蔬菜品种，以减少重金属元素进入食物链的风险；未受重金属污染的菜地可考虑开辟为无公害的蔬菜基地，但需加强对水、土、气资源的综合

保护。

3.会议论文 傅新平.解斌 106.基于综合赋权的城市交通指数评价法 2007
    城市交通指数的研究在我国处于初期探索阶段,相关的理论和方法还不成熟。本文在参阅大量文献资料的基础上,探讨了城市交通评价指标体系,提出

了综合运用层次分析法和熵值法确定各评价指标权重的城市交通指数编制的思路与方法。

4.学位论文 张雪莲 大城市路网运行状态分层次评价模型 2008
    在城市化进程不断加快，交通机动化进程迅速发展的形势下，交通拥堵成为现代城市发展中面临的一个严峻问题。其中，大城市由于其复杂的路网

系统和较大的出行需求，交通拥堵现象尤为严重。为有效缓解城市道路交通拥堵现象，对城市交通系统的运行状态进行评价就显得十分重要。因此，本

文在综述国内外现有的交通拥堵评价理论的基础上，主要针对大城市的常发性交通拥堵现象，从微观层次到宏观层次，进行了路网运行状态评价方法研

究，分别对单个路段、同一等级道路、整体路网的运行状态进行评价。

    首先，本文结合累积Logistic回归模型的特点，以人对拥堵强度感觉的量化值为反应变量，以拥堵影响因素为解释变量，研究拥堵强度与拥堵影响

因素之间的关系，建立了基于Logistic回归分析的路段拥堵强度评价模型，对路段的运行状态进行评价。其次，本文提出了微观、中观、宏观三个层次

上的用于评价道路运行状态的交通拥堵指数评价指标。利用分层抽样技术，得到了最低路段抽样样本量确定方法，并采用综合评价法，分别以从时间角

度和空间角度表征交通需求的指标：车辆行驶时间(VHT)和车辆行驶里程(VKT)作为加权模型中的权重，建立了基于交通需求的加权模型。经过比选，最

终确定了基于VHT加权的路网交通拥堵指数评价模型。最后，运用所建立的模型，以北京市为例，结合北京市浮动车数据，对北京市五环内路网从路段到

路网的运行状态进行了实例评价。
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