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摘要! 科学地评价公共交通系统的便捷性! 对方便居民公交出行的科学评价具有极为重要的现实意义" 为评价城市

公共交通的便捷程度! 选取了公交站点覆盖率# 公交线网密度等 M 个方便性评价指标和平均运送速度# 乘客平均出

行时耗等 P 个快捷性评价指标! 构建了城市公共交通便捷性评价指标体系" 引入 @,1);物元评价方法构建了城市公

共交通评价模型! 选取了 "$%! 年重庆主城区公共交通便捷性的主要指标对其进行了评价应用" 评价结果表明$ 基于

@,1);理想解的城市公共交通便捷性评价模型能够科学评价城市公共交通系统的便捷性"

关键词! 交通工程% 公共交通% 物元评价% 指标体系% 便捷性% @,1);集% 物元

中图分类号! RFL%A%

S

J## 文献标识码! I

######文章编号! %$$" G$"PM ""$%&# $" G$%"J G$J

!"#$% &'()*+#*",&'-&$.+&/012*'3#2+,4 51*'67&1"8&').',.'4.

:TBU0V-0,+1% WRBC;+1V*)0% XIBYZ,V-(+1

"W<2((-(.6*,..0<,+5 6*,+78(*9,90(+% [2(+1N0+1'0,(9(+1R+0>;*7094% [2(+1N0+1F$$$JF% [20+,#

926"1*4"! \98-,47,>09,--48*,<90<,-*(-;0+ 92;9*,>;-0+1(.<090];+ D48)D-0<9*,+78(*932(7;<(+>;+0;+<;

72()-5 D;,77;77;5 *,90(+,--4EX;<(+79*)<9;5 92;;>,-),90(+ 0+50<,9(*7479;?(.92;<(+>;+0;+<;(.)*D,+

8)D-0<9*,+78(*9320<2 0+<-)5;7M <(+>;+0;+<;;>,-),90(+ 0+50<,9(*7H)79-0̂;<(>;*,1;*,9;(.79,90(+7% 5;+7094

(.-0+;7% ;9<E,+5 P *,805+;770+50<,9(*7H)79-0̂;,>;*,1;9*,+78(*978;;5% ,>;*,1;9*,>;-0+190?;% ;9<E9(

;>,-),9;92;<(+>;+0;+<;(.)*D,+ 8)D-0<9*,+78(*9<094E_4)70+192;@,1);?,99;*V;-;?;+9;>,-),90(+

?;92(5% 3;D)0-992;;>,-),90(+ ?(5;-(.)*D,+ 8)D-0<9*,+78(*9% ,+5 7;-;<9;5 92;^;40+50<,9(*7(."$%!

5(3+9(3+ [2(+1N0+1,D()992;)*D,+ 8)D-0<9*,+78(*9<(+>;+0;+<;9(;>,-),9;,+5 ,88-492;;>,-),90(+

?(5;-E\907<(+<-)5;5 92,992;;>,-),90(+ ?(5;-(.)*D,+ 8)D-0<9*,+78(*9<(+>;+0;+<;D,7;5 (+ 92;D;79

7(-)90(+ (.@,1);<,+ *,90(+,--4;>,-),9;92;<(+>;+0;+<;(.)*D,+ 8)D-0<9*,+78(*97479;?E

:.% ;&1$6! 9*,..0<;+10+;;*0+1$ 8)D-0<9*,+78(*9$ ?,99;*V;-;?;+9;>,-),90(+$ 0+50<,9(*7479;?$ <(+>;+0;+<;$

>,1);7;9$ ?,99;*V;-;?;+9

<=引言

公共交通的便捷性水平直接影响着城市居民的

生活质量乃至城市功能的正常运转& 提高公共交通

便捷性% 是提高公共交通服务水平的关键任务% 是

优先发展公共交通和破解交通拥堵难题的重要途径&

因此% 科学地评价公共交通的便捷性对方便居民公

交出行具有极为重要的现实意义&

在城市公共交通的便捷性和服务水平方面已有

不少研究& _*(3+ 和 64-;*

'%(提出了用模糊数学方法

对乘客使用公共交通的方便程度进行评价& I-9;*

'%(

运用标杆法评价了吸引潜在乘客流量的服务质量水

平& ';9,-

'"(运用支持向量机法对城市公共交通服务

质量进行了评价& 张驰'!(采用空间分析技术和统计

分析等方法对天津中心城区公交系统进行了定量评

价& 傅志军'F(运用空间分析法分析了城市的公交便
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捷度% 以此提出了公交站区分布中存在的问题和改

进建议& 可以看出% 现有研究对于推动和完善公共

交通便捷性评价方面均取得了重要贡献% 但针对公

共交通方便性和服务质量等方面的评价不但缺乏对

影响公交出行便捷性选择多因素的综合量化考虑%

更没有对公交便捷性综合评价模型的研究& 为保证

评价决策的效果% 有必要从方便性与快捷性两方面

综合选取城市公共交通便捷性评价指标体系并建立

其综合评价模型&

本研究将综合考虑居民公交出行 "起讫点之间#

便捷性影响因素 "如起讫点) 公共交通容量) 线路

和公共交通辅助设施等#% 建立城市公交便捷性评价

指标体系% 利用基于理想解的 @,1);物元评价方法

对其便捷性进行评价&

>=公共交通便捷性评价指标体系

公共交通便捷性包含了方便性和快捷性两个方

面& 其中% 方便性指居民能够顺利地完成整个出行

过程% 没有困难和阻碍$ 快捷性指居民能够较快捷

地从起点到达讫点% 尽可能减少出行时耗& 影响公

交出行便捷性的影响因素有很多% 本研究综合使用

分析目标层次法) 因果法和复合法选取主要的评价

指标& 首先% 将公共交通便捷性这一抽象目标作为

顶层目标% 第 " 层则为方便性) 快捷性目标% 最后 %

层为具体指标层& 然后% 具体指标通过公共交通出

行环境对便捷性之间的因果关系和影响程度的考虑

获得% 而乘客平均出行时耗指标由步行时间) 候车

时间) 换乘时间) 公交车辆行驶时间 F 项指标复合

而成& 在分析有关公共交通便捷性相关指标的基础

上% 遵循充分性) 层次性) 公开性) 可测性) 可比

性) 可操作性) 清晰性) 关联性 M 个原则选取公共

交通便捷性评价指标% 于是% 方便性指标主要包括

公交车万人拥有量) 公交站点覆盖率) 公交线网密

度) 平均换乘系数) 平均换乘距离) 公交线路重复

系数) 辅助设施的完备性和公交日服务时间 M 个评

价指标$ 快捷性指标包括平均运送速度) 乘客平均

出行时耗) 行车准点率) 公交专用道设置率) 平均

发车间隔和非直线系数 P 个评价指标& 根据各指标

的隶属关系% 将指标体系的整体结构划分为 ! 层%

城市公共交通便捷性评价指标体系如图 % 所示&

?=基于理想解的$%&'(物元评价模型

?@>=公共交通便捷性评价指标的$%&'(物元表示

假设某城市公共交通便捷性有 ! 个评价指标%

城市公共交通便捷性评价指标体系�

方便性评价指标C1 快捷性评价指标C2
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图 )*城市公共交通便捷性评价指标体系
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?@?=公共交通便捷性定性指标的A*B#.值表示

对定性指标采用德尔菲法对各项指标进行评价%

将不同的评价等级转换为 @,1);集的语言变量集%

再运用语言变量进行表示% 从而实现将定性指标实

现量化& 语言术语集通常取奇数% 以让中间值近似

为 $A&% 而让剩下的术语呈对称分布'P(

& 术语集中各

术语用 @,1);值% 取值在 '$% %( 之间& 令术语集

为.# */

'

,% /

'

# "+

*

% % G,

*

#% '为奇数且 '0%% *#

%% "% +% '

'P(

& 术语的取值遵循以下原则!

"%# 如果*

!

1% 则+

*

!

+

1

% 表示+

*

属于/

'

的程度

比+

1

属于/

'

的程度高$

""# 术语集的弃权部分 "% G+

*

2,

*

# 由两端向

中间逐渐均匀增加% 但中间值为 $&

文献 'P( 给出了 @,1);值表示语言术语集和

@,1);语言变量的信息度量值&

?@C=公共交通便捷性定量指标的A*B#.值表示

评价指标的定量值是客观的确定值% 是一个单

值% 无法直接用 @,1);值表示% 可以通过极变差法

M"%
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对定量指标进行规范化处理& 假使定量指标值为单

纯的数值% 可分为效益型指标和成本型指标% 即越

大越好性指标和越小越好性指标& 处理后的每个指

标对应的每个量值都可转化成隶属度在 '$% %( 中

的@,1);值形式'&(
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式中% /

*'

为第*个评价等级的第 '个指标值$ /

?,̀

'

为

第'个指标的最大值$ /

?0+

'

为第 '个指标的最小值

"*#%% "% +% !$ '#%% "% +% %#&

?@C=公共交通便捷性的评价物元与理想物元的相对

贴进度

##传统物元评价法中有待测物元与评价物元& 待

评价的指标值构成了待测物元% 其量值是单值& 评

价物元确定了经典域与节域% 设定了评价等级和指

标量值所能取到的范围% 是评价的标准% 其量值是

一个区间& 关联函数就是寻求待测物元与评价物元

中不同等级之间关系的函数% 其实质是计算点到区

间的距离&

@,1);复合物元评价法的待测物元 -

3

与评价物

元-

4

的量值都是一个区间& 由于 @,1);复合物元都

是区间距离的计算% 处于同一等级% 有待测物元与

评价物元可以写到一起构成评价综合物元&
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# 为第/个评价等级的指标值&

在进行关联度计算时% 实质是计算区间到区间

的距离& 传统的关联函数将在 @,1);复合物元中不

再适用& 可以利用相似度量法% 相似度量法实质就

是@,1);复合物元的关联函数&

文献 'J( 详细阐述了相似度量法的构造方法与

合理性% 这里只做计算说明&
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为@,1);集的真隶属函数$ ,
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为@,1);集的假

隶属度函数$ +
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为第8个指标'个等级的@,1);集的真

隶属度函数$ ,

8'

为第8个指标'个等级的@,1);集的假

隶属度函数$ 6

7

"/% 8

'

# 为公共交通便捷性的某个指

标与第'个评价等级对应指标值的相对贴进度&

?@D=基于理想解的 A*B#.物元评价方法确定评价

等级

##在理想解法中% 正理想解是评价结果集中不一

定存在的虚拟的最佳评价结果% 而负理想解则是虚

拟的最差评价结果& 将评价结果集中的评价结果物

元与正理想解和负理想解的距离进行比较% 既靠近

正理想解又远离负理想解的评价等级就是最佳评价

结果% 并据此排定评价结果集中各评价结果的优先

顺序&

"%# 确定@,1);理想物元

理想物元有两种! 一种是绝对理想物元% 另一

种是相对理想物元& 假设某方案的所有指标值都达

到可行域的最优值% 即为绝对正理想物元$ 若方案

的所有指标值都达到可行域的最差值% 即为绝对负

理想物元& 相对理想物元则根据各方案的实际指标

值来确定% 由最佳实际指标值组成的物元为相对正

理想物元% 由最差实际指标值组成的物元为相对负

理想物元& 绝对理想物元虽然容易确定% 但在求解

时不能根据实际情况变动% 而且如果阈值设置不当%

容易遗漏可行方案& 根据 @,1);排序函数来确定相

对理想物元'P(

&

文献 'M( 提出了充分考虑已知信息相对于未知

信息的优势以及真隶属函数对于假隶属函数优势的

新排序方法&
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式中% *#%%"%+%%%%为评价等级个数$ +
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为反映

公共交通系统对便捷性的支持程度$ ,

&

*

为反映公共

交通系统对便捷性的反对程度$

"

&

*

为相对于公共交

L"%
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通便捷性的弃权程度$

!

为权重& :"&

*

# 的值越大%

评价等级&

*

的便捷性越好&

根据@,1);排序函数 :"&

*

#% 可将 @,1);等级

物元改写为等级对指标的适合度物元 ;
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55根据适合度物元来定义 @,1);正理想解 "@,1);

a(7090>;V\5;,-W(-)90(+% @a\W # 和 @,1);负理想解

"@,1);B;1,90>;V\5;,-W(-)90(+% @B\W#&
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"第'个等级的第*个指标的最大

量值)

*'

#% <

2

'

#?0+

%

#

*

#

%

)

*'

"第 '个等级的第 *个指标的

最小量值 )

*'

#% %

#

'

#

!% 当评价指标为效益型 "越

大越好# 指标时%

&

"

%

#"<

"

%

%<

"

"

%+%<

"

!

#% &

2

%

#"<

2

%

%<

2

"

%+%<

2

!

#&

"L#

55当评价指标为成本型 "越小越好# 指标时%

&

"

"

#"<

2

%

%<

2

"

%+%<

2

!

#% &

2

"

#"<

"

%

%<

"

"

%+%<

"

!

#%

"%$#

式中% &

"

%

和&

"

"

分别为评价指标为效益型和成本型

对应的评价等级物元的@,1);值 (.=;$ &

2

%

和 &

2

"

分

别为评价指标为效益型和成本型对应的评价等级物

元的@,1);值(&=;

'&(

&

""# 计算评价等级物元到理想物元的距离

确定了各指标的权重和理想解后% 便可根据

@,1);集 "值# 的相似度计算各评价等级物元与

(.=;和(&=;的距离'&(

&

>

9

*

#

$

!

'2%

?

'

6

7

-

!%

%

( )
(.=;

% *#%%"%+%%%"%%#

>

2

*

#

$

!

'2%

?

'

6

7

-

!%

%

( )
(&=;

% *#%%"%+%%%"%"#

式中% >

9

*

为评价某个公共交通系统便捷性物元 *与

(.=;的加权距离$ >

2

*

为评价某个公共交通系统便捷

性物元*与(&=; 的加权距离$ ?

'

为第 '个评价指标

的权重% *#%% "% +% %&

"!# 计算评价目标的贴进度

计算完所有的 >

9

*

和 >

2

*

之后% 用它们计算评价

目标的相对贴进度
#

"&

*

#!

#

"&

*

# #

>

9

*

>

9

*

9>

2

*

% *#%%"%+%%& "%!#

55"F# 确定公共交通系统便捷性的评价等级

#

"&

*

# 越大% 表示某个公共交通系统的便捷性

越接近理想解 &

"和越远离负理想解 &

2

% 因此根据

贴进度原则% 可以确定公共交通系统的便捷性评价

等级&

C=重庆市主城区公共交通便捷性评价

C@>=重庆市主城区公共交通便捷性评价指标取值

按照文献 'L( 中关于公共交通系统评价标准的

等级划分% 结合重庆市山城的交通和出行特点% 确

定重庆市主城区公共交通便捷性评价标准% 见表 %&

表 )*重庆市主城区公共交通便捷性评价标准

9%/,)*:6%2'%4#"03.#4(.#"0";1'/2#34.%051".43"06(0#(03(";

<="0&>#0& 8%#0'./%0%.(%

指标
等级

% 级 " 级 ! 级 F 级 & 级

公交车万人拥有量

"

%%

Q>;2

!

%! '%$%%!# 'J%%$# '&%J# '$%&#

公交站点覆盖率

"

%"

Qb

cL$ 'M&%L$# 'M$%M&# 'J$%M$# dJ$

公交线网密度"

%!

Q

"^?

%

^?

G"

#

!

FA$ '!A!%FA$# '"AP%!A!# '%AL%"AP# '$A$%%AL#

平均换乘系数"

%F

'%A$%%A%# '%A%%%A"# '%A"%%AF# '%AF%%A&#

!

%A&

平均换乘距离"

%&

Q?

#

%$$ "%$$%%&$( "%&$%"$$( ""$$%"&$(

!

"&$

公交线路重复系数"

%P

d%A%& '%A%&%%A"&#'%A"&%%A!&#'%A!&%%AF&#

!

%AF&

辅助设施的完备性"

%J

满足&项 满足F项 满足!项 满足"项 少于"项

公交日服务时间"

%M

Q2

'%M%"F( '%P%%J( '%"%%&( 'F%%%( '$%!(

平均运送速度

"

"%

Q"^?

%

2

G%

#

!

!% '"M%!%# '"&%"M# '""%"&# '$%""#

乘客平均出行时耗

"

""

Q?0+

d"& '"&%!$# '!$%F$# 'F$%&$# c&$

行车准点率"

"!

Qb

cL& 'L$%L&# 'M&%L$# 'M$%M&# dM$

公交专用道设置率

"

"F

Qb

!

"$ '%P%"$# '%"%%P# 'M%%"# '$%M#

平均发车间隔"

"&

Q?0+

#

& "&%%$( "%$%!$( "!$%P$( cP$

非直线系数"

"P

d%A! '%A!%%AF#'%AF%%A&#'%A&%%AP#

!

%AP

##综合各项评价指标数据% "$%! 年底重庆市主城

区公共交通便捷性的具体各项指标数值详见表 "&

C@?=重庆主城区公共交通评价物元的标准化

运用 @,1);语言集的 & 个等级划分法对重庆主

城区公共交通定性评价指标进行等级划分& 对于定

量评价指标% 首先给出评价物元的节域% 再进行归

一化处理& 在归一化处理时% 成本型 "越小越好#

指标和效益型 "越大越好# 指标分别根据式 ""#)

式 "!# 进行& 得到 &

%

@&

&

以及重庆主城区公共交

通系统实测数据3的矩阵!

!%

% 见表 !&

$!%
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表 ?*?@)A 年底重庆主城区便捷性指标

9%/,?*B0!#3%4".5";1'/2#34.%051".43"06(0#(03(";

<="0&>#0& 8%#0'./%0%.(% /7 4=((0!";?@)A

指标 数值 等级

公交车万人拥有量"

%%

Q>;2

%!A& % 级

公交站点覆盖率"

%"

Qb

JMAF F 级

公交线网密度"

%!

Q"^?

%

^?

G"

#

!A!% ! 级

平均换乘系数"

%F

%A" ! 级

平均换乘距离"

%&

Q?

%!M " 级

公交线路重复系数"

%P

FA"J & 级

辅助设施的完备性"

%J

满足 & 项 % 级

公交日服务时间"

%M

Q2

"F % 级

平均运送速度"

"%

Q"^?

%

2

G%

#

"%AP F 级

乘客平均出行时耗"

""

Q?0+

!F ! 级

行车准点率"

"!

Qb

L% " 级

公交专用道设置率"

"F

Qb

PA$P & 级

平均发车间隔"

"&

Q?0+

%$ " 级

非直线系数"

"P

%AJJ & 级

表 A*各评价等级和实测数据的$%&'(值表示

9%/,A*$%&'(5(4";(%3=(6%2'%4#"0&.%!(%0!8(%5'.(!!%4%

&

%

&

"

&

!

&

F

&

&

3

"

%%

"$AJ%%# "$A&&%$AJ# "$AF%$A&&# "$A!%$AF# "$%$A!# "$AJ%%$AJ%#

"

%"

"$AL%%# "$AM!%$AL# "$AJM%$AM!#"$AP&%$AJM# "$%$AP&# "$AJP%$AJP#

"

%!

"$AM%%# "$AP&%$AM# "$A&%$AP&# "$AF%$A&# "$%$AF# "$AP&%$AP&#

"

%F

"$AL%%# "$AM%$AL# "$AP&%$AM# "$A&!%$AP&# "$%$A&!# "$AM"%$AM"#

"

%&

"$AL%%# "$AMP%$AL# "$AM%$AMP# "$AJM%$AM# "$%$AJM# "$AM&%$AM&#

"

%P

"$AM&%%# "$AJ%$AM&# "$AP&%$AJ# "$A&&%$AP&# "$%$A&&# "$A&&%$A&&#

"

%J

"$AM%%# "$AP&%$AM# "$A&&%$AP&# "$A!%$A&&# "$%$A!# "%%%#

"

%M

"$AJ&%%# "$A&&%$AJ&#"$AF&%$A&&#"$A"&%$AF&# "$%$A"&# "%%%#

"

"%

"$AP&%%# "$A&&%$AP&# "$A&%$A&&# "$AFP%$A&# "$%$AFP# "$AF&%$AF&#

"

""

"$AJJ%%# "$AJ"%$AJJ#"$AP!%$AJ"#"$A&F%$AP!# "$%$A&F# "$AP&%$AP&#

"

"!

"$AL&%%# "$AML%$AL&#"$AM&%$AML#"$AJM%$AM&# "$%$AJM# "$AL%%$AL%#

"

"F

"$AM%%# "$AP&%$AM# "$A&%$AP&# "$A!&%$A&# "$%$A!&# "$A"&%$A"&#

"

"&

"$AL"%%# "$AM&%$AL"#"$AJ&%$AM&#"$A&!%$AJ&# "$%$A&!# "$AM"%$AM"#

"

"P

"$AJ!%%# "$AP&%$AJ!#"$A&&%$AP&#"$AF&%$A&&# "$%$AF&# "$A"&%$A"&#

55由于评价物元本来就是区间值%而且经过归一化

处理之后所有取值都在 $ 到 % 的范围内%与 @,1);值

一一对应&

根据式"M#%将&

%

@&

&

以及重庆主城公共交通系

统实测数据3的矩阵!

!%

改写为评价等级对指标的适

合度物元

;

%!

#

&

%

&

"

&

!

&

F

&

&

3

"

%%

$AJ& $A!& $A$F 2$A%" 2$A&M $AP!

"

%"

%A%& %A$& $ALF $AJP 2$A!" $AL%

"

%!

$ALP $AJ% $AF! $A%" 2$AFM $AP%

"

%F

%A%& $AL" $AP" $A"L 2$A&! $AMM

"

%&

%A$L %A$! $AL" $AMF 2$AF& %A$%

"

%P

%A$& $AM! $AP% $AP% 2$AF" $AF%

"

%J

$ALP $AP% $A!% 2$A%J 2$A&M %A"&

"

%M

$AL" $AFP $A%M 2$A"F 2$A&P %A%L

"

"%

$AJ" $A!L $A!F $A"" 2$AFM $A"%

"

""

$AL% $AJ& $A&P $A!% 2$A&P $AP"

"

"!

%A"F %A" %A$" $AL 2$A!& %A%"

"

"F

%A$% $AP" $A!F $A$F 2$A&" 2$A"%

"

"&

%A%J %A$% $AM! $AF" 2$AFM $ALM

"

"P

$AM! $A&& $A!" $A%P 2$A&% 2$A"

#&

根据式 "L#) 式 "%$#% 分别计算效益型 "越

大越好# 指标和成本型 "越小越好# 指标相对理想

物元如下&

(.=; # *"$AP"%%#% "$AL!%%#% "$AJM%%#%

"$AL%%%#% "$AMM%%#% "$AMF%%#% "$AJL%%#% "$AJ&%

%#% "$AP"%%#% "$AJ"%%#% "$ALJ%%#% "$AM%%%#%

"$AL"%%#%"$AJ"%%#,&

(&=; # *"$%$A"F#% "$%$AJ%#% "$%$AF"#% "$%

$A&%#% "$%$AJF#% "$%$A&M#% "$%$A""#% "$%$A%"#%

"$%$AF&#%"$%$A&#%"$%$AM%#%"$%$A!"#%"$%$A&%#%

"$%$AF#,&

于是% 根据式 "P# 计算得到重庆主城区公交便

捷性@,1);集 "值# 的相似度量 6

A

"/

*

%(.=;# 排序

为!"

"!

0"

%&

0"

"&

0"

%"

#"

%F

#"

%J

0"

%M

0"

""

0

"

%%

0"

%!

0"

%P

0"

"%

0"

"F

0"

"P

$6

B

"/

*

%(.=;#排序

为!"

"F

0"

"%

0"

%P

0"

"P

0"

%!

0"

%%

0"

""

0"

%"

#

"

%F

0"

"&

0"

%&

0"

"!

0"

%J

#"

%M

&

在不考虑权重的情况下% 通过改进式 "%!# 可

以得到各项指标对于最理想情况的相对贴近度% 如

表 F 所示&

各项指标对于理想情况的相对贴进度排序为"

%J

0

"

%M

0"

"!

0"

%&

0"

"&

0"

%"

#"

%F

0"

""

0"

%%

0"

%!

0"

%P

0

"

"%

0"

"P

0"

"F

& 因此% 辅助设施完备性) 公交日服

%!%
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表 C*各项指标相对贴进度由大到小排序

9%/,C*B0!#3%4".5";.(2%4#6(32"5(0(55!(&.((#0!(53(0!".!(.

符号 ###指标 相对贴进度

"

%J

辅助设施的完备性 $APF!

"

%M

公交日服务时间 $AP!P

"

"!

行车准点率 $AP!!

"

%&

平均换乘距离 $AP"

"

"&

平均发车间隔 $AP%%

"

%"

公交站点覆盖率 $AP

"

%F

平均换乘系数 $AP

"

""

乘客平均出行时耗 $A&&P

"

%%

公交车万人拥有量 $A&&!

"

%!

公交线网密度 $A&FM

"

%P

公交线路重复系数 $A&"&

"

"%

平均运送速度 $AFM

"

"P

非直线系数 $AFJ

"

"F

公交专用道设置率 $AF"

务时间) 行车准点率) 平均换乘距离等指标得分较

高% 公交专用道设置率) 非直线系数) 平均运送速

度等指标得分较低&

C@D=确定指标权重

根据结构熵权法'%$(制作了关于城市公共交通便

捷性 %F 个指标重要度的调查问卷% 发放了 %MF 份%

有效回收 %!J 份% 以此作为自由结构熵权法计算的

基础% 计算得出了 %F 个指标值的权重% 如表 &

所示&

表 D*城市公共交通便捷性指标体系权重

9%/,D*E(#&=45";'./%01'/2#34.%051".43"06(0#(03(

#0!#3%4".5754(8

指标 权重 指标 权重

公交车万人拥有量"

%%

$A$LF

公交站点覆盖率"

%"

$A$M%

公交线网密度"

%!

$A$J$

平均换乘系数"

%F

$A$J"

平均换乘距离"

%&

$A%$

公交线路重复系数"

%P

$A$&!

辅助设施的完备性"

%J

$A$M"

公交日服务时间"

%M

$A$L%

平均运送速度"

"%

$A$PM

乘客平均出行时耗"

""

$A$P%

行车准点率"

"!

$A$P"

公交专用道设置率"

"F

$A$FL

平均发车间隔"

"&

$A$PM

非直线系数"

"P

$A$&&

C@D=重庆主城区公共交通便捷性总体评价

根据式 "%%#) 式 "%"# 计算各评价等级物元

到@a\W和@B\W的距离% 如表 P 所示&

表 F*各评价等级到理想解的距离和相对贴进度

9%/,F*G#54%03(%0!32"5(0(55!(&.((/(4H((0(%3=

(6%2'%4#"0&.%!(%0!#!(%25"2'4#"0

评价等级 >

9

%

>

2

*

相对贴进度

% 级 % $AP% $AP!

" 级 $AL% $AP% $A&L

! 级 $AMF $AP% $A&P

F 级 $AJL $AP% $AFL

& 级 $A&M $AP% $A!M

实际值 $AMF $AP% $A&F

##通过 @,1);复合物元评价模型的计算% 根据式

"%!# 计算得到 %级到 &级相对贴进度排序为
#

"&

%

# 0

#

"&

"

# 0

#

"3# 0

#

"&

!

# 0

#

"&

F

# 0

#

"&

&

#%而重

庆市 "$%! 年公共交通便捷性的数据通过计算得到的

贴进 度
#

"3# #$A&F% 略小于
#

"&

"

# 且明显大于

#

"&

!

# %

#

"3# 最接近
#

"&

"

#% 于是% 可以确定重庆

市主城区公共交通便捷性评价等级为 " 级&

D=结论

在选择了用于评价城市公共交通出行便捷性的

%F 个评价指标的基础上% 构建了其 " 层次评价指标

体系% 并建立了基于理想解的 @,1);物元评价模型&

通过对重庆主城区 "$%! 年公共交通便捷性评价的运

用% 找出了影响其公共交通便捷性的指标为辅助设

施完备性) 公交日服务时间) 行车准点率) 平均换

乘距离) 公交专用道设置率) 非直线系数) 平均运

送速度等% 从而为改进重庆主城区公共交通便捷性

找出了决策依据&
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B,9)*,-W<0;+<;T5090(+% "$$!% "! "!#! ""M G"!$E

'&( #周晓光% 高学东% 武森E基于理想解的 @,1);物元决

策方法及其应用 ''(E北京科技大学学报% "$$L% !%

"%#! %"! G%"JE

g/fRh0,(V1),+1% YIf h);V5(+1% XR W;+Ei;92(5

,+5 I88-0<,90(+ (.@,1);i,99;*V;-;?;+9=;<070(+ i,̂0+1

_,7;5 (+ \5;,-W(-)90(+ ''(E'()*+,-(.R+0>;*7094(.

W<0;+<;,+5 6;<2+(-(14_;0H0+1% "$$L% !% "%#! %"! G

%"JE#

'P( #周晓光% 张强% 胡望斌E基于 @,1);集的 6(8707方法

模型 ''(E系统工程理论方法应用% "$$&% %F "P#!

&!J G&F%E

g/fR h0,(V1),+1% g/IBY U0,+1% /R X,+1VD0+E

:;7;,*<2 (+ 6faW\W i;92(57_,7;5 (+ @,1);W;962;(*4

''(EW479;?7T+10+;;*0+1V62;(*4i;92(5(-(14I88-0<,V

90(+7% "$$&% %F "P#! &!J G&F%E

'J( #周晓光% 谭春桥% 张强E基于 @,1);集的决策理论方

法 'i(E北京! 科学出版社% "$$LE

g/fR h0,(V1),+1% 6IB [2)+VN0,(% g/IBY U0,+1E

62;(*;90<,-i;92(5 (.=;<070(+V?,̂0+1_,7;5 (+ @,1);W;9

'i(E_;0H0+1! W<0;+<;a*;77% "$$LE

'M( #夏露% 邢清华% 范海雄E@,1);物元及熵权的空袭目

标威胁评估 ''(E火力与指挥控制% "$%"% !J ""#!

MF GMME

h\I e)% h\BY U0+1V2),% CIB /,0V̀0(+1E 62*;,9

;>,-),90(+ (.I0*I99,<̂ 6,*1;97_,7;5 (+ @,1);i,99;*V

;-;?;+9,+5 T+9*(84 X;0129' '(E C0*; [(+9*(-j

[(??,+5 [(+9*(-% "$%"% !J ""#! MF GMME

'L( #胡启洲E城市常规公共交通系统评价方法研究 '=(E

南京! 东南大学% "$$ME

/RU0V]2()E:;7;,*<2 (+ T>,-),90(+ i;92(5 (.f*50+,*4

R*D,+ a)D-0<6*,+78(*9W479;? '=(EB,+H0+1! W()92;,79

R+0>;*7094% "$$ME

'%$( 程启月E评测指标权重确定的结构熵权法 ''(E系统

工程理论与实践% "$%$% !$ "J#! %""& G%""ME

[/TBY U0V4);EW9*)<9)*;T+9*(84X;0129i;92(5 9(

[(+.0*?92;X;0129(.T>,-),90+1\+5;̀ ''(EW479;?7

T+10+;;*0+1V62;(*4ja*,<90<;% "$%$% !$ "J#! %""& G

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

%""ME#
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###g/IBYU0+1V3;+% [/TBg2(+1V-0+% /RZ0+1V̂)0% ;9

,-EW9)54(+ 92;\+.-);+<;(.e01290+1W()*<;[(-(*

6;?8;*,9)*;(+ @07),-a;*.(*?,+<;0+ 6)++;-,+5 :(,5

e01290+1''(E[20+,\--)?0+,90+1T+10+;;*0+1'()*+,-%

"$$M% %L ""#! "F G"LE#

'P( #张青文% 杨春宇% 陈仲林% 等E用视觉功效法探究适

用于道路照明的新型光源 ''( E同济大学学报! 自

然科学版% "$$L% !J "P#! JM% GJM&E

g/IBYU0+1V3;+% ZIBY[2)+V4)% [/TBg2(+1V-0+%

;9,-EI:;7;,*<2 (.B;3e0129W()*<;.(*:(,5 e01290+1

_,7;5 (+ @070(+ C)+<90(+ i;92(5 ''(E'()*+,-(.6(+1H0

R+0>;*7094! B,9)*,-W<0;+<;T5090(+% "$$L% !J " P #!

JM% GJM&E#

'J( #李百川E汽车驾驶员适宜性检测及评价 'i(E北京!

人民交通出版社% "$$!E

e\_,0V<2),+E@;20<-;=*0>;*k7=*0>0+1W)09,D0-0946;79,+5

T>,-),90(+ 'i(E_;0H0+1! [20+,[(??)+0<,90(+7a*;77%

"$$!E#

'M( #eTX\B\% C\TW e[Ee,?8 [(-(*@070D0-0940+ f)95((*

e01290+1=;701+ '[( QQ%LLL [(+.;*;+<;(.92;\+7909)90(+

(.e01290+1T+10+;;*7Ea(*97?()92% T+1-,+5! \+7909)90(+ (.

e01290+1T+10+;;*7% %LLLE

'L( #正木光E道路照明 'i(E王大同% 等译E北京! 人

民交通出版社% %LM"E

/\KI:RiE:(,5 e01290+1'i(EXIBY=,V9(+1% ;9

,-E9*,+7-,9;5E_;0H0+1! [20+,[(??)+0<,90(+7a*;77%

%LM"E#

'%$( 日本照明学会E照明手册 'i(E李农% 等译E北京!

科学出版社% "$$&E

',8,+ \--)?0+,90+1 T+10+;;*0+1 W(<0;94E e01290+1

/,+5D((̂ 'i(Ee\B(+1% ;9,-E9*,+7-,9;5E_;0H0+1!

W<0;+<;a*;77% "$$&E

!!%


