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摘要:
 

目前仅参考行政等级的指路标志指引信息分层原则不能客观地反映县级行政区的交通需求。 为了优化县级行

政区指路标志指引信息设置策略, 增强路网功能, 提出了一种基于主客观赋权-TOPSIS 法的县域指引信息重要度评估

方法。 首先, 结合中国县级行政区特点细化评价颗粒度, 构建了涵盖人口、 面积、 经济、 旅游景区数量、 路网规模

等 11 项指标的评价体系; 其次, 采用量表分析法对主观指引信息重要度进行统计学分析得到主观权重; 然后, 采用

主成分分析法基于指标内部客观特性进行赋权, 将累计解释方差率达到 85%的主成分按照对应特征值加权求得重要

度客观得分, 并采用 TOPSIS 法对主客观得分进行综合评价, 得到每个样本在主客观 2 项指标下的相对贴近度; 最

后, 根据县级行政区相对贴近度在本省对应的 z 分数得到高指引信息重要度的县级行政区清单, 作为指引信息选取

的决策依据。 以 2 组高速枢纽立交为例, 根据主客观赋权-TOPSIS 法的评估结果, 提出了对应转换节点处县级行政区

的指路标志指引信息选取方案, 并结合实地调研结果验证了本研究提出的评估方法的合理性。 结果表明: 所提出的

方法优化了指路标志指引信息设置策略,
 

可为指路标志版面信息选取提供参考。
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Abstract:
 

In
 

county-level
 

administrative
 

regions
 

of
 

China,
 

the
 

hierarchical
 

principle
 

of
 

signage
 

guidance
 

based
 

solely
 

on
 

administrative
 

rank
 

sometimes
 

fails
 

to
 

objectively
 

reflect
 

the
 

transportation
 

needs.
 

To
 

optimize
 

the
 

strategy
 

for
 

setting
 

signage
 

guidance
 

in
 

county-level
 

administrative
 

regions,
 

and
 

enhance
 

the
 

road
 

network
 

functionality,
 

this
 

study
 

proposed
 

the
 

assessment
 

method
 

for
 

guidance
 

information
 

importance
 

based
 

on
 

subjective
 

and
 

objective
 

empowerment-TOPSIS
 

approach.
 

First,
 

tailored
 

to
 

the
 

characteristics
 

of
 

county-level
 

administrative
 

regions
 

in
 

China,
 

the
 

evaluation
 

system
 

covering
 

11
 

indicators
 

( i. e .,
 

population,
 

area,
 

economy,
 

number
 

of
 

tourist
 

attractions,
 

road
 

network
 

size,
 

etc. )
 

was
 

constructed.
 

Second,
 

the
 

subjective
 

guidance
 

information
 

importance
 

was
 

statistically
 

analyzed
 

by
 

using
 

the
 

Likert
 

scale
 

method
 

to
 

obtain
 

the
 

subjective
 

importance
 

scores.
 

Third,
 

the
 

principal
 

component
 

analysis
 

was
 

employed
 

to
 

objectively
 

weight
 

the
 

indicators
 

based
 

on
 

their
 

internal
 

characteristics.
 

The
 

principal
 

components,
 

which
 

achieved
 

the
 

cumulative
 

explained
 

variance
 

of
 

85%,
 

were
 

weighted
 

according
 

to
 

the
 

corresponding
 

eigenvalues
 

to
 

obtain
 

objective
 

importance
 

scores.
 

Subsequently,
 

the
 

TOPSIS
 

approach
 

was
 

used
 

to
 

comprehensively
 

evaluate
 

the
 

subjective
 



　 第 9 期 卫雨桐, 等: 基于主客观赋权-TOPSIS 法的县域指引信息重要度评估方法

and
 

objective
 

scores,
 

obtaining
 

the
 

relative
 

closeness
 

degree
 

of
 

each
 

sample
 

with
 

both
 

subjective
 

and
 

objective
 

criteria.
 

Finally,
 

based
 

on
 

the
 

relative
 

closeness
 

degrees
 

of
 

county-level
 

administrative
 

regions
 

compared
 

with
 

corresponding
 

z-scores
 

within
 

the
 

province,
 

the
 

list
 

of
 

highly
 

important
 

county-level
 

administrative
 

regions
 

was
 

generated,
 

serving
 

as
 

the
 

basis
 

for
 

decision-making
 

in
 

signage
 

guidance
 

selection.
 

Taking
 

two
 

expressway
 

interchanges
 

for
 

examples,
 

based
 

on
 

the
 

assessment
 

result
 

with
 

subjective
 

and
 

objective
 

empowerment-
TOPSIS

 

approach,
 

the
 

signage
 

guidance
 

information
 

selection
 

schemes
 

were
 

proposed
 

corresponding
 

to
 

the
 

transformation
 

nodes
 

of
 

county-level
 

administrative
 

regions.
 

The
 

rationale
 

of
  

proposed
 

assessment
 

method
 

was
 

verified
 

through
 

the
 

field
 

surveys.
 

The
 

result
 

indicates
 

that
 

the
 

proposed
 

method
 

optimizes
 

the
 

setting
 

strategy
 

for
 

signage
 

guidance
 

information,
 

which
 

can
 

provide
 

the
 

reference
 

for
 

signage
 

layout
 

information
 

selection.
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0　 引言

作为传递道路方向、 地点和相交道路等信息的

重要标志, 指路标志为道路使用者提供导航和方向

指引, 可有效提高道路交通的畅通和安全。 结合指

路标志版面面积和驾驶员视认能力, 《道路交通标志

和标线第 2 部分: 道路交通标志》 ( GB
 

5768. 2—
2022) 规定: 对于一般道路, 同一横断面指路标志

上指引信息数量不宜超过 6 个; 对于高速公路与城

市快速路, 同一横断面指路标志上指引信息数量不

宜超过 3 个[1-2]
 

。 因此实际工程设计中, 区域路网上

指路标志上的目的地信息通常难以满足区域内的所

有出行需求, 需要对指引信息进行重要度分层, 按

照重要度从高到低对指引信息的传递一致性进行评

价。 现行规定中对指引地区分层仅依靠行政区划等

级, 其中 A 层信息为直辖市、 省会、 自治区首府和

地级行政区等控制性城市; B 层信息为县级行政区;
C 层信息为乡、 镇、 村。 然而对于相同行政区划等

级的地区, 特别是全国范围内的县级行政区在规模、
发展水平和路网连通性上存在显著的内部差异, 因

此这种单一按照行政等级的分层原则通常无法完全

体现交通需求状况, 容易忽略某些县级行政区, 特

别是在经济、 旅游、 人口等方面突出的县级行政区

在道路指引中重要性, 不利于路网功能性的发挥。
综上所述, 本研究重点应用于高速公路和普通国省

干线公路, 主要针对县、 县级市和旗作为指引信息

的重要度层级进行评估; 市辖区间的道路以城市道

路为主, 很少涉及多层级信息选取, 不是本研究的

重点。
本研究使用指引信息重要度的概念来对指引信

息进行分层, 指引信息重要度的定义为: 路网中出

行者对该指引信息的总体需求程度[3-5] 。 目前研究在

进行交通标志信息重要度评估时, 主要从驾驶人的

主观角度出发探究视角的关注程度、 视认距离等信

息[6-8] , 并从交通标志实际设置现状角度直接进行重

要度的评估研究[9-12] 及采用层次分析法、 模糊评价

法等方法对重要度进行评估。 然而这些方法面临评

估指标不稳定、 数据获取难及难以在大范围路网应

用等问题。 根据 Sheffi[13] 和王炜[14] 提出的出行需求

预测理论, 交通需求主要影响因素包括经济发展水

平、 人口和区域内设施。 在此基础上, 吕鹏[3] 以行

政级别、 地方人均国内生产总值、 交通量及包含的

旅游景区等级作为指标, 使用层次分析法结合专家

打分建立了重要度评估模型。 崔洪军等[15] 使用相对

交通量代表指路标志地名重要度, 以行政等级、 人

口数、 城市规模、 第 1 产值和第 2 产值为特征建立

了线性回归模型对地名交通重要度进行预测。 在上

述指标的基础上, 本研究对评估指标进行了优化:
由于区县级地区交通量通常无法获取且在时间上的

稳定性较差, 难以在实际工程中应用, 所以本研究

未采用交通量指标, 而采用经济、 人口、 面积、 路

网长度和旅游景区数量为评估指标, 并进一步将其

细化为第 1 产业生产总值、 第 2 产业生产总值、 第

3 产业生产总值、 人口、 面积、 高速公路总长、 国

道总长、 省道总长、 5A 级景区数量、 4A 级景区数

量和 3A 级景区数量共 11 个主要影响交通重要度的

指标进行评估。 其中人口和面积可以体现该地区的

整体规模, 第 1 产业生产总值、 第 2 产业生产总

值、 第 3 产业生产总值作为区域的经济指标代表当

地的发展水平; 高速公路总长、 国道总长、 省道总

长作为路网长度指标强调了目的地在路网拓扑上的

重要程度; 5A 级景区数量、 4A 级景区数量和 3A

92
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级景区数量为旅游景区指标, 描述本地旅游业对于

交通的吸引程度。 本研究在确定上述 11 个指标的

基础上完成了重要度的预测, 从而使提出的方法更

具普遍适用性。
在评价指标确定的基础上, 评价方法可以分为

主观定权法和客观定权法 2 类[16-17] 。 主观定权法可

以充分考虑实践经验, 但存在稳定性差和忽略指标

内部方差的问题。 其中常用的层次分析法的评价因

素一般不超过 9 个, 且存在由于专家人数少产生较

大误差的可能性[18] , 但由于主观的方法可以充分调

动经验, 因此主观的方法仍有存在的必要, 主观评

估部分本研究采用问卷量表测量的方法。 客观定权

法方面, 考虑到没有可以较好反映交通重要度的标

签用于建模, 本研究仅考虑无监督方法, 因为研究

目的是给每个地区的特征赋予权重, 所以应使用主

成分分析 (Principle
 

Component
 

Analysis,
 

PCA) 的方

法对特征进行线性重组。 主成分分析法是一种面向

多维数据的无监督学习方法, 对每一特征进行线性

重组得到协方差为 0 的新变量[19-22] 。 PCA 方法能够

有效降低数据集的维度, 捕捉包含方差的轴, 因此,
PCA 方法被应用于本研究。 在交通工程领域, 顾政

华等[23]提出按照累计方差贡献率选择主成分并按照

特征值加权来计算各个指标的权重方法, 但是这种

客观定权法存在权重解释性不良的问题。 综上所述,
本研究结合主客观定权思想, 提出了一种量表测量-
主成分分析-逼近理想解排序的指引信息重要度评估

模型, 分别使用问卷量表和主成分分析的方法得到

每一特征的权重, 评估各个指标的主观重要程度和

对总体的区分度贡献。 对问卷调查得分和主成分分

析权重分别进行标准化后使用逼近理想解排序

(TOPSIS) 法得到综合评价的权重。 TOPSIS 法是一

种面向多指标的决策评估方法, 在交通工程中样本

的评价与选择方面有广泛应用[16,23] , 使用这种方法

对基于主客观指标的正理想解与负理想解进行对比,
计算出每一样本的相对贴近度作为最终得分[24] , 最

终根据 z 分数在每个省内对县级行政区地区进行分

层, 得到了全国范围内具有较高指引信息重要度的

县或县级市清单, 可作为指路标志版面信息选取的

参考依据。

1　 模型构建

在上述研究[3,15] 选择人口数、 国内生产总值、
交通量和旅游景区等级的基础上, 本研究对评估指

标进行了优化: 针对县级行政区交通量获取难度大、

时间稳定性较差等问题, 本研究在指路标志指引信

息重要度评估体系中未使用交通量指标, 而基于数

据的稳定性和可获取性采用了路网长度作为替代;
考虑到经济、 路网长度和旅游景区数量作为评估指

标内部存在不同层级的问题, 本研究对评价颗粒度

进一步细化。 最终确定出第 1 产业生产总值、 第 2
产业生产总值、 第 3 产业生产总值、 人口、 面积、
高速公路总长、 国道总长、 省道总长、 5A 级景区数

量、 4A 级景区数量和 3A 级景区数量共 11 个影响交

通重要度的主要指标, 具体评价指标及定义见表 1。
表 1　 指引信息重要度的评估指标

Tab. 1　 Evaluation
 

indicators
 

of
 

guidance
 

information
 

importance

序号 指标名称 含义 符号

1 人口 境内人口总数 P

2 面积 行政区域面积 A

3

4

5

经济指标

第 1 产业

生产总值
农林牧渔业的生产总值 G1

第 2 产业

生产总值
工业的生产总值 G2

第 3 产业

生产总值

服务业等第 1 和第 2 产业以外

产业的生产总值
G3

6

7

8

路网长度

指标　 　

高速公路

总长
境内高速公路长度之和 RH

国道总长 境内国道长度之和 RN

省道总长 境内省道长度之和 RP

9

10

11

旅游景区

指标　 　

5A 级景

区数量
境内全国 5A 级景区数量之和 S5A

4A 级景

区数量
境内全国 4A 级景区数量之和 S4A

3A 级景

区数量
境内全国 3A 级景区数量之和 S3A

1. 1　 主观指标分析

主观定权法包括量表测量和层次分析法等, 其

中层次分析法可以充分调动相关领域专家的经验,
但考虑到指标数量较多, 层次分析法适用性不佳,
因此本研究主观评价方面主要采用问卷量表测量的

方法。 调查仅限于有驾照的驾驶员, 收集包括驾驶

员基本信息和驾驶员被告知指引信息重要度定义的

前提下对各项指标权重的 5 级量表评分, 最终整理

结果得到每一指标的主观得分。 通过在全国范围内

发放和回收线上问卷进行随机抽样, 共计得到 456
份样本, 根据设置问题和答卷时长共筛选出有效问

卷 403 份, 其中男性和女性占比分别为 52. 9% 和

03
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47. 1%; 平均年龄为 33. 8 岁; 驾龄主要分布在 3 ~ 5
 

a
(32. 8%), 1 ~ 3

 

a ( 25. 5%), 5 ~ 10
 

a ( 21. 4%)。
81. 2%驾驶员的驾驶证类型为 C1 或 C2; 持有 B1 或

B2 类驾驶证的驾驶员占比为 10. 7%; 持有驾驶证类

型为 A1 或 A2 类的驾驶员占比为 6. 5%; 其他类型驾

驶证的驾驶员占比为 1. 6%。 平均每月跨县 (或县级

市) 出行的次数主要分布在 1 ~ 3 次 ( 38. 1%) 和

3 ~ 6 次 (31. 5%); 在有过跨县 (或县级市) 出行的

驾驶员中, 有 38. 7%驾驶员表示有过县或县级市指

路标志指引信息选取不当导致的路径选择错误; 对

于现存的县或县级市的指路标志指引信息选取, 平

均满意度为得分为 3. 77 (1 代表非常不满意, 5 代表

非常满意), 其中有 11. 8%的驾驶员选择了 “非常不

满意” 或 “ 不满意”, 有 24. 4% 的驾驶员选择了

“一般”, 共计 36. 2%, 因此有必要对县或县级市的

指引信息选取进行评估和优化。
对于 11 项指标的评价结果进行分析, 根据中心

极限定理, 当样本量 n≥30 时, 样本均值�x 服从均

值为总体均值 μ, 标准差为标准误差 (SE) 的正态

分布, 其中 SE 可以用于衡量在用样本估计总体均值

结果的优劣程度, SE 越小说明对于总体均值的估计

越准确[25] 。

SE = s
n

, (1)

s = 1
n - 1∑

n

i = 1
(xi - μ)

2
, (2)

式中, n 为有效样本量; μ 为样本均值; xi 为第 i 个
样本的值; s 为用于近似总体标准差的样本标准

差[25] 。 得到的对 11 个评价指标的均值进行归一标准

化处理得到主观分析的评估指标权重 (见表 2)。
表 2　 主观分析的评估指标权重

Tab. 2　 Weights
 

of
 

evaluation
 

indicators
 

in
 

subjective
 

analysis

指标 P A G1 G2 G3 RH RN RP S5A S4A S3A

均值 4. 08 4. 03 3. 80 3. 89 3. 87 4. 03 3. 99 3. 98 3. 75 3. 69 3. 27

标准误差 0. 048 0. 057 0. 058 0. 058 0. 057 0. 058 0. 057 0. 058 0. 067 0. 072 0. 069

归一化 0. 096 0. 095 0. 090 0. 092 0. 091 0. 095 0. 094 0. 094 0. 089 0. 087 0. 077

　 　 每项指标的标准误差均低于 0. 1, 可以对总体均

值进行有效估计。 11 项评估指标的均值与标准误差

对比如图 1 所示, 结果显示在驾驶员的主观判断中,
面积、 人口和路网总长对指引信息选取更为重要,
其中 3 项路网总长评分里高速公路总长的得分最高;
国内生产总值相关的指标中, 第 1 产业 (农林牧渔

业) 生产总值对指引信息重要度的影响权重略低于

其余两产业 (工业与服务业等) 的生产总值, 旅游

景区数量特别是 3A 级景区数量的重要度权重较低。

图 1　 11 项评估指标的均值与标准误差对比

Fig. 1　 Mean
 

and
 

standard
 

error
 

comparison
 

among
 

11
 

evaluation
 

indicators

1. 2　 主成分分析

客观定权法部分本研究采用主成分分析法对特

征进行线性重构。 用于主成分分析的数据中, 人口、

行政区域面积和 3 个产业的生产总值来自 2023 年中

国城市统计年鉴[26] ; 不同等级旅游景区信息来自各

省、 直辖市或自治区文化旅游相关部门提供的旅游

景区名录; 不同等级路网在县级行政区的总长来自

使用 QGIS 对高德全国路网和地图的分析结果。
对用于分析的 1

 

752 组区县级行政区域数据进行

标准化处理, 计算得到 KMO 值为 0. 723, 大于

0. 50; 巴特利特球形检验值为 0, 小于 0. 05。 这表明

上述样本数据的不同特征之间存在显著的共线性,
适合进行主成分分析。 客观指标方面, 主成分分析

法通过对数据特征之间的协方差矩阵进行对角化来

实现新生成变量之间的线性无关。 主成分分析中,
可以选择 85%累计解释方差的主成分并依据特征值

大小进行加权, 得到每一个特征区分度的权重。 对

县级地区进行分析的具体步骤如下。
(1) 将样本数据放入 n×11 的矩阵 An×11, 其中 n

为样本量:

A =

a1P a1A … a1S3A

a2P a2A … a2S3A

… … … …
anP anA … anS3A

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

n×11

。 (3)

　 　 矩阵中每一行代表一条样本, 每一列代表一个

13
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特征。
(2) 对 An×11 中的数据减去各列的平均值并去量

纲, 得到去中心化的矩阵 Xn×11, 其中:

xij =
(aij - μ j)

σ j
, (4)

式中, xij 为去中心化的数据; aij 为 An×11 中第 i 行第

j 列的数据; μ j 为第 j 列的均值; σ j 为低 j 列数据的

标准差。
(3) 去中心化后, 计算出 Xn×11 对应的协方差矩

阵 C11×11:

C11×11 = 1
n - 1

XTX。 (5)

　 　 (4) 正定矩阵 C11×11 必然存在 11 个非负特征值

和相互正交的特征向量使其对角化, 计算得到重构

后的特征:
PTCP = Λ11×11, (6)

式中 Λ11×11 为 C11×11 的特征值从大到小排列的对

角阵:

Λ =

λ1

λ2

…
λ11

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

11×11

, (7)

Y = XP11×11, (8)
式中, P11×11 为 Λ11×11 中特征值对应的单位特征向量

构成的矩阵; X 与 P11×11 每一列相乘得到一个主成分

值。 主成分的方差解释率如图 2 所示, 选取累计解

释方差率 85%的前 6 个主成分并按照特征值加权后

归一, 主成分的组成如表 3 所示, 其中绝对值小于

0. 1 的载荷已省略。

图 2　 主成分方差解释率

Fig. 2　 Percentage
 

of
 

explained
 

variance
 

of
 

principal
 

components

1. 3　 TOPSIS综合评价

TOPSIS 是一种在交通工程中样本的评价与选择

方面有广泛应用的多指标的评估方法。 得到主客观

权重后使用 TOPSIS 综合评价法对主客观 2 个维度的

表 3　 区县级行政区域分析的主成分组成

Tab. 3　 Principal
 

components
 

composition
 

of
 

county-level
 

region
 

analysis

指标
主成分

1 2 3 4 5 6
归一化

特征值 3. 21 1. 49 1. 27 1. 22 1. 04 0. 85 —

P 0. 44 ― 0. 22 — 0. 15 ― 0. 27 0. 22 0. 087

A ― 0. 12 0. 55 — 0. 55 — — 0. 080
G1 0. 40 ― 0. 19 — 0. 25 ― 0. 42 0. 25 0. 081
G2 0. 43 — — — 0. 57 ― 0. 16 0. 135
G3 0. 48 — — — 0. 45

 

— 0. 148
RH 0. 31 — 0. 38 — ― 0. 12 0. 12 0. 108
RN

 — 0. 33 0. 72 0. 20 — — 0. 121
RP 0. 19 0. 33 ― 0. 55 0. 36 0. 13 — 0. 070
S5A

 — 0. 38 — ― 0. 40 0. 13 0. 80 0. 065
 

S4A 0. 16 0. 44 0. 13 ― 0. 38 0. 19 ― 0. 24 0. 062
 

S3A 0. 23 0. 23 — ― 0. 36 0. 36 ― 0. 37 0. 050
 

结果进行综合评价, 分别计算每一特征的正负理想

点和每一样本到最优和最劣解的距离, 从而得到相

对贴近度, 以此作为综合评价主客观指标的依

据[24] , 步骤如下。
(1) 构建对主客观指标的 TOPSIS 评价矩阵 Tn×2:

T =
to1 ts1

… …
ton tsn

( )
n×2

, (9)

式中, toi 为第 i 个样本的客观得分; tsi 为第 i 个样本

的主观得分。
(2) 此问题中主客观分数都是关于指引信息重

要度的正向指标, 因此选择每个指标的最大值生成

正理想点, 相应的最小值为负理想点:
t + = [max

 

toi, max
 

tsi], (10)
t - = [min

 

toi,
 

min
 

tsi]。 (11)
　 　 (3) 在 (2) 的基础上计算每一样本到正负理

想解的距离, 并得到相对贴近度:
D +

i =‖ti - t + ‖2, (12)
D -

i =‖ti - t - ‖2, (13)

Di =
D -

i

D -
i + D +

i

, (14)

式中, ti 为 Tn×2 中第 i 个样本对应的行向量; D+
i 和

D-
i 为样本 i 到最优和最劣解的距离; Di 为样本 i 的

相对贴近度。

2　 结果分析

z 分数也称为标准分数, 可以反映单个数据在一

组数据中的相对位置, 计算为:
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Z i =
X i - μ

σ
, (15)

式中, Zi 为第 i 个样本的 z 分数; Xi 为第 i 个样本值;
μ 和 σ 分别为省内该组样本的均值与标准差。 统计学

中 z 分数大于 2 的数据可以视为数值显著高。 考虑到

县或县级市的指引信息重要度仅在本地有比较意义,
因此本研究取每个省内同一级别地区中相对贴近度对

应 z 分数大于 3 的地区为重要度显著高的地区, 即相

对贴近度得分超过省内均值 3 个标准差的地区作为重

要指引信息, 在指引信息选取时根据实际情况和要求

可以考虑作为 A 层信息使用 (见表 4)。
表 4　 高指引重要度县级行政区域预测结果

Tab. 4　 Prediction
 

results
 

for
 

county-level
 

region
 

with
 

high
 

guidance
 

importance

序号 指引信息 主观权重 客观权重 相对贴近度 z 分数

1 神木市 1. 53 1. 85 0. 50 5. 61
2 南昌县 1. 61 2. 14 0. 53 4. 77
3 格尔木市 2. 30 2. 37 0. 63 4. 66
4 浏阳市 1. 99 2. 24 0. 58 4. 25
5 长沙县 1. 72 2. 19 0. 55 3. 89
6 腾冲市 1. 57 1. 06 0. 44 3. 78
7 晋江市 1. 97 2. 73 0. 62 3. 67
8 仁怀市 1. 03 1. 27 0. 39 3. 57
9 昆山市 3. 60 4. 96 1. 00 3. 55

10 平度市 2. 10 2. 15 0. 59 3. 47
11 泽州县 0. 50 0. 59 0. 27 3. 43
12 瓜州县 0. 65 0. 75 0. 31 3. 30
13 会泽县 1. 11 1. 21 0. 40 3. 28
14 盘州市 1. 01 1. 04 0. 37 3. 26
15 武安市 0. 87 0. 93 0. 34 3. 22
16 宁乡市 1. 51 1. 57 0. 47 3. 16
17 瓦房店市 1. 40 1. 52 0. 45 3. 11
18 西昌市 0. 84 0. 82 0. 33 3. 08
19 大理市 1. 01 1. 00 0. 37 3. 03
20 江阴市 3. 05 4. 37 0. 89 3. 01
21 嫩江市 0. 79 0. 64 0. 31 3. 0

　 　 基于主客观评价-TOPSIS 法的县或县级市指引信

息重要度评估的结果表明, 昆山市、 江阴市、 长沙

县、 晋江市等高度发达地区的指引信息重要度非常

高。 其中昆山市在 TOPSIS 评价中的相对贴近度是 1,
代表其在主客观方面的评分都是最高值, 即昆山市的

主客观得分向量等于正理想解。 考虑到指路标志信息

选取过程中昆山市与中国国内遥远同等级地区的指引

信息重要度对比没有实际意义, 外加昆山市周围县或

县级市的相对贴近度都较高, 因此昆山市对应的 z 分
数并非最高。 神木市、 泽州县、 盘州市、 瓜州县等地

区虽然不属于全国范围内的综合排名前列地区, 但是

由于其在本地是人口经济密集地区或交通枢纽, 所以

也具备高指引信息重要度。 旅游景区影响方面, 腾冲

市、 格尔木市等地幅员辽阔, 旅游景区资源丰富, 因

此在综合重要度上也具备很高的权重。
根据 《道路交通标志和标线第 2 部分: 道路交

通标志》 (GB5768. 2—2022), 不同等级公路交叉口

处路径指引标志应按照图 3 所示的方式进行分层设

置, 即在转换节点处从左至右、 从上至下依次指引

距离转换节点最近的 A 层或 B 层目的地及最近的 A
层目的地, 因此确定目的地的指引信息重要度评估

和层级选取在工程中有重要意义。 本研究以 G78 汕

昆高速与 G77 水兴高速的转换节点及 S59 呼北高速

与 S1812 沧榆高速的转换节点为例, 运用重要度评

估方法对转换节点处指引信息的选择进行分析。

图 3　 路网指路标志设置示例

Fig. 3　 Example
 

for
 

road
 

network
 

signage
 

setting

S77 水兴高速方向上有盘州市与六盘水市 2 个地

区可以作为转换节点处的指路标志指引信息, 其中

六盘水市属于地级市, 盘州市属于县级市, 因此在

现行的指路标志信息分层原则中, 六盘水市应属于

A 层信息, 盘州市应属于 B 层信息。 上述的重要度

预测结果中, 盘州市的 z 分数为 3. 26, 属于重要区

县级行政区域, 可以考虑作为 A 层信息设置于转换节

点前的路径指引标志。 根据调研结果, 盘州市是毕水

兴 (毕节市、 六盘水市、 兴义市) 经济带的中心腹地

及云贵交通、 能源、 商贸、 物流、 旅游的重要节点和

全国重点产煤县, 为区域重要的交通行为吸引地, 与

本研究获得的指路标志中指路信息的重要度相符合。
G59 呼北高速与 G1812 沧榆高速的转换节点前存

在府谷县和神木市 2 个县级区域可以作为指路标志指
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引信息。 在上述的重要度预测结果中, 神木市的 z 分
数远高于府谷县, 因此可以优先考虑将神木市作为 A
层路径指引信息设置在此处的转换节点前。 根据调研

结果, 神木市是陕西省面积最大的县级市, 同时也是

西部地区生产总值最高的县级市和重要煤炭生产地,
对于道路交通运输的需求高, 这证明了提出的县级行

政区指路标志指引信息重要度评估方法的合理性。

3　 结论

本研究针对现行指路标志指引信息中存在的问

题, 对以往主观方法和基于有监督学习的客观方法

进行了指标和方法上的优化, 选取了可实际应用且

更加细化的有效指标。 综合主观法可以结合实践经

验和客观法可以挖掘数据内部特性的优点, 提出了

一种基于主客观赋权-TOPSIS 法的县级行政区指路标

志指引信息重要度评估方法。 通过结果分析证明其

合理性。
(1) 针对县级行政区交通量获取难度大、 时间稳

定性较差等问题, 基于评估指标的有效性和可获取性,
细化评价颗粒度, 构建了涵盖人口、 面积、 经济、
旅游景区数量、 路网规模等 11 项指标的评价体系。

(2) 对 11 项指引信息重要度相关变量进行主客

观评价, 结果表明通过随机采样的主观量表可对总

体均值进行较好的估计。 客观法通过 PCA 选取累计

解释方差率 85%以上的主成分得到了可对数据进行

有效区分的轴方向, 得到主客观分数后用 TOPSIS 法

对相对贴近度计算, 得到了 1
 

752 个地区的综合指

标。 最后在所属省换算为 z 分数对其进行排序, 提取

出了高交通重要度的地区清单。
(3) 以 G77 水兴高速与 G78 汕昆高速枢纽立交

及 S59 呼北高速与 S1812 沧榆高速的枢纽立交为例,
结合实地调研结果, 验证了本研究提出的县级行政

区指路标志指引信息重要度评估方法的合理性, 可

为指路标志版面信息选取提供决策依据。
虽然本研究提出的方法优化了指路标志指引信

息设置策略, 增强了路网功能性, 但由于方法和数

据的限制, 仍存在少量信息损失, 缺乏可以准确反

映交通重要度的量化指标等问题。 下一步研究中,
可通过补充对节假日、 季节天气等因素更好地进行

特殊区域或位置的指路标志设置。
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