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摘要! 为了改进传统的城市道路交通运行状态评价方法! 确定合适的交通评价指标! 以三角模糊数法和熵权法确定

的综合权重作为评价指标权重的取值依据! 并且基于物元可拓模型构建了城市道路运行状态评价方法" 首先为了避

免单一指标评价的片面性! 在总结基础性指标和特征性指标的基础上! 提出了以平均行程速度# 饱和度和延误时间

比 ! 个指标作为城市道路交通运行状况评价指标$ 其次根据物元可拓原理! 确定了经典域物元# 节域物元# 待评物

元以及关联数! 并且引入三角模糊数法和熵权法计算指标的综合权重以避免指标权重的绝对主观性和绝对客观性!

然后利用物元的可拓性对综合评价指标进行分析" 最后为了验证模型的有效性! 以西安市南二环路东段长安中路与

雁塔北路之间路段的实测数据为例! 分别利用物元可拓模型和模糊评价法对该道路的运行状况进行了评价! 证明了

该方法的优越性" 研究发现模糊综合评价法和物元可拓评价法结果的趋势基本相同! 但是模糊综合评价法根据最大

隶属度原则只能判断出该指标值属于某个评价区间$ 而基于物元可拓方法不仅能反映出与评价区间临界值的贴近程

度! 还能反映各指标与各等级之间的联系程度# 以及将指标之间的不相容问题转换成相容问题"
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BC引言

随着社会经济的发展$ 小汽车保有量逐年在增

加&''

$ 城市道路拥挤的现象也越来越明显$ 从而导

致城市道路服务水平的下降$ 严重影响人们的出行(

因此$ 科学) 合理的对城市道路运行状况进行评价$

可为城市道路提供规划的相关依据(

国内外学者对城市道路运行状况评价模型的研

究和应用很广泛$ 如模糊综合评价法&% F$'

) 聚类分

析法&H'

) 神经网络模型&G FI'

) 统计分析法&" FJ'

) 指

标评价法&'& F'''等$ 这些方法可以取得一定的成效$

但存在一定的缺陷( 如统计分析法只能反映数据本

身的规律$ 不能表现出数据的内在联系% 指标评价

法利用多个指标判断道路运行状态$ 然而忽略了指

标之间的内在关联% 模糊综合评价法偏向于最高和

最低两极状态的研究$ 仅考虑了两级状态的隶属程

度% 聚类分析法在构建数学函数过程中$ 容易受到

主观因素影响$ 导致评价结果不准确(

与其他城市道路运行状况评价方法相比$ 物元

可拓评价方法通过物元理论确定经典域物元) 节域

物元) 待评物元以及关联数$ 利用物元的可拓性进

行定性分析$ 同时借助关联函数进行定量计算$ 定

量化的表示评价结果&'%'

( 其次可以将评价交通状态

指标的不相容问题通过系统物元变换和结构变换方

式$ 转换成相容问题&'! F'G'

$ 从而实现多目标与单目

标的转换$ 为城市道路交通状态评价提供新思路(

DC建立指标体系

根据 *城市交通运行状况评价规范+

&'I'道路交

通运行状态评价指标可以划分为基础性指标和特征

性指标$ 其中基础性指标是以交通流 ! 要素为基础$

主要包括平均交通流量) 自由流速度) 平均行程速

度( 交通特征性指标是通过基础性指标扩展出来的$

通过道路交通流数据和道路路段特征 "如路段通行

能力) 路段长度# 相结合$ 按照一定的准则所能表

现出来的道路特征( 交通特征性指标主要包括路段

的饱和度) 平均行程时间比) 延误时间比) 拥堵里

程比等(

其中饱和度 "!"## 可以反映道路交通流相对

于道路通行能力的供需状况% 延误时间比与路段的

交通密度有关$ 可以从时间上反映道路的延误状态

和车辆的相对行驶效率% 平均行程速度可以表现路

段所有车辆的运行速度( 因此研究以饱和度) 延误

时间比 "$%&#) 平均行程车速作为评价指标( 具体

指标如下式所示!

"'# 饱和度 "!"## 等于某一路段的实际流率

与道路通行能力之比$ 可以反映道路交通供需状态!

' (

!

#

$ "'#

式中$ '为道路饱和度% !为实际交通量% #为道路

通行能力(

"%# 延误时间比 "$%&#!

$%&

)*

(

+

)*

,+

-

*

+

)*

+

)*

!

+

-

*

& +

)*

.+

{
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*

$ "%#

式中$ $%&

)*

为)时间段内路段*的延误时间比% +

)*

为

)时间段内路段*内所有车辆的平均行程时间% +

-

*

为*

路段车辆在自由流状态下的行程时间% 当路段内的

平均行程时间小于车辆在自由流状态下的行程时间

时$ 说明道路交通处于畅行状态$ 此时$%&(&% 当

!''
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$%&(' 时$ 说明当路段内的平均行程时间远大于自

由流状态下的行程时间时$ 道路处于严重拥堵状态(

"!# 平均行程车速!

/

)*

(

"

0

1('

2

)*1

"

0

1('

+

)*1

$ "!#

式中$ /

)*

为时间间隔)内路段*的平均行程速度% 2

)*1

为时间间隔)内第1辆车在路段 *上行驶的距离% +

)*1

为在时间间隔 )内第 1辆车在路段 *的行程时间% 0

为观测行程时间的车次数(

本研究从基础性指标和特征性指标 % 个方面选

取有代表性的 ! 个指标$ 构建城市道路交通运行状

况评价指标体系$ 如图 ' 所示(

图 $%城市道路交通运行状况评价体系模型

&#'($%)*+,-*",!.*,//#0"12*,.#"-3.,.4325,64,.#"-7"!26

##参照 *城市交通运行状况评价规范+

&'I'

$ 将车

辆平均行程车速) 延误时间比和饱和度作为交通运

行状况的 ! 个评价指标$ 各评价指标标准如表 '

所示(

表 $%城市道路交通运行状态评价标准

8,+($%)*+,-*",!.*,//#0"12*,.#"-3.,.225,64,.#"-0*#.2*#,

评价指标 取值

平均行程车速 !

-

3!

)-

3!

-

4I&5 !

-

4H&5 .!

)-

#

!

-

4I&5 !

-

4$&5 .!

)-

#

!

-

4H&5 !

-

4!&5 .!

)-

#

!

-

4$&5 !

)-

#

!

-

4!&5

延误时间比 &&$ &B!# &&B!$ &BH# &&BH$ &BG# &&BG$ &BI# &&BI$ 'B&#

饱和度 &&$ &B$# &&B$$ &BG# &&BG$ &BIH# &&BIH$ &BJ# &&BJ$ 'B&#

运行状况等级 畅通 基本畅通 轻度拥挤 中度拥挤 严重拥挤

颜色表示

##注! !

)-

为路段平均行程速度% !

-

为路段自由流速度(

EC建立物元可拓模型

设6

*

是城市交通运行状况第 *个评价等级$ #

1

是第1个评价指标$ !

1

是第1个评价指标的值$ 则构

成物元!( &6$ #$ !'(

EFDC构建物元可拓评价模型的经典域物元

物元可拓评价模型的经典域物元矩阵 !

*

$ 可以

表示为!

!

*

("6

*

$ #

1

$ /

*

# (

6

*

#

'

/

*'
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/
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
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(
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*

#

'
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*'

$ 9
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#

%

"8

*%

$ 9
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$ 9
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
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

#

$ "$#

式中$ 6

*

"*('$ %$ !$ $$ H# 为评价等级% #

1

"1('$

%$ !$,$ 0# 为评价指标% /

*1

"8

*1

$ 9

*1

# 为评价指标

#

1

在评价等级6

*

所对应的阈值范围$ 即构成物元可

拓评价模型的经典域(

EFEC构建物元可拓评价模型的节域物元

节域物元矩阵!

:

$ 可以表示为!

!

:

("6

:

$ #

1

$ /

:

# (

6

:

#

'

/
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

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

#

$ "H#

式中$ !

:

为评价等级的全体% /

:1

为#

1

所取的量值范

围$ 即指城市交通的节域(

EFGC确定待评物元

待评物元;

<

"<('$ %$ !$,$ =# 的物元矩阵

!

;<

可以表示为!

!

;<

(";

<

$ #

1

$ /

1

# (

6

:

#

'

/

<'

#

%

/

<%

, ,

#
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/



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



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<0

$ "G#

式中$ /

<1

表示第<时间内;

<

关于评价指标 #

1

的实际

$''
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值$ 即待评时间间隔内评价指标的具体数值(

EFHC计算指标等级关联度

物元可拓评价过程的关键是确定关联度$ 关联

度反映了各评价指标与各评价等级之间的联系程度(

根据可拓理论中的中距定义$ 选取初等关联函数计

算关联度>

*

"/

1

#$ 计算公式为!
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# (

,

!

"/

1

$ /

*1
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#

&

{
&

"I#

!

"/

1

$ /

*1

# (

/

1

,

'

%

"8

*1

?9

*1

#

,

'

%

"9

*1

,8

*1

#$ 即/

1

与/

*1

区间"8

*1

$ 9

*1
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!
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#
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:1

#$ 即/

1

与/

:1

区间"8

:1

$ 9

:1

#

{ 的距离

$

式中$ >

*

"/

1

# 为/

1

的联系函数% /

1

为待评物元在各

评价指标#

1

下对应的实际量值% /

*1

为经典域中各评

价指标 #

1

下对应的阈值范围 " 8

*1

$ 9

*1

#$ @/

*1

@(

@8

*1

,9

*1

@( A

为了使关联度能进行分析和比较$ 将计算得到

的关联度 >

*

"/

1

# 根据公式 ""# 进行规范化处理$

得到关联度>

*1

!

>

*1

(

>

*

"/

1

#

@-K@>

*

"/

1

# @

( ""#

EFIC确定权重

在城市道路运行状态评价过程中指标权重的确

定方法可按照计算方式的不同分为主观权重法和客

观权重法( 主观权重法通过专家主观经验及判断对

影响道路的指标进行权重赋值$ 这类方法存在的缺

点是绝对主观$ 缺乏对客观数据的分析$ 如层次分

析法) 三角模糊数法等% 客观权重法通过采集到的

数据对道路指标进行客观分析并赋予权重$ 这类方

法的缺点是绝对客观$ 缺少主观经验值$ 如熵权法)

相关系数法等( 因此$ 研究将主观经验和基于客观

数据的权重计算方法相结合$ 从而使指标权重与实

际程度相符合$ 提高评价的准确性( 本研究将三角

模糊数法和熵权法与物元可拓评价模型结合$ 利用

三角模糊数法经专家给出各评价指标分数进而确定

主观权重$ 利用熵权法经各评价指标对应的数据进

行计算进而确定客观权重$ 由二者确定评价指标的

综合权重$ 进而采用物元可拓评价模型对城市交通

运行状况进行定量评价$ 从而科学合理的确定城市

道路的运行状况(

"'# 基于三角模糊数确定权重

"

专家评分( 设第1个专家对第 *个评价指标给

出的评价分数为"

1*

( &8

1*

$ 9

1*

$ B

1*

' "1('$%$,$ 0%

*('$ %$,$ =#( 8

1*

为第1个专家对评价指标 *影响

程度给出的最保守分数% 9

1*

为第 1个专家对指标 *影

响程度给出的最可能分数% B

1*

为第 1个专家对指标 *

影响程度给出的最乐观分数(

#

确定专家评价的权重集#( &C

'

$ C

%

$ C

!

$ ,$

C

0

'$ C

0

为第 0个专家给出的分数值在综合分数中所

站的比例(

$

设模糊合成矩阵$( &8

'

$ 9

'

$ B

'

'$ &8

%

$ 9

%

$

B

%

'$ ,$ &8

=

$ 9

=

$ B

=

'% %

*

为合成矩阵$的第*项(

%

*

(C

*

(D

*

(&8

*

$9

*

$B

*

'"*('$ %$ !$,$ =#$ "J#

式中$ 8

*

为评价指标*最保守的分数值% 9

*

为评价指

标*最可能的分数值% B

*

为评价指标 *最乐观的分数

值( -(. 为模糊合成算子$ 研究采用加权平均型算

子; "

'

$

(

# 进行模糊合成$ 这主要是因为加权

平均型算子具有对多种因素的考虑$ 权数的体现以

及评价矩阵信息的表现等多方面的优势&'"'

(

%

确定三角模糊数权重( 第*个评价指标的模糊

得分为!

A /E

*

("8

*

?%9

*

?B

*

#"$$ *('$ %$ !$,$ =( "'&#

AA设 评 价 指 标 三 角 模 糊 集 & (

&8

'

$ 8

%

$ 8

!

$,$ 8

=

'

7

$ 通过归一化处理得到第 *个

指标模糊数权重!

8

*

(/E

*

"

"

=

*('

/E

*

( "''#

AA"%# 基于熵权法确定权重

"

对原始评价矩阵'("/

<1

#

=40

进行标准化处理$

设F

<1

为对各评价值/

<1

标准化后的结果$ 计算公式为!

F

<1

(

/

<1

,@1,"/

<

#

@-K"/

<

# ,@1,"/

<

#

( "'%#

AA

#

计算评价指标#

1

的熵值C

1

$ 计算公式为!

C

1

(

'

., =

"

;

<('

:

<1

/., :

<1

$ "'!#

式中:

<1

(

F

<1

"

;

<('

F

<1

(

H''
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$

计算评价指标#

1

的熵权9

1

$ 且
"

7

1('

9

1

('$则!

9

1

(

' ,C

1

"

7

1('

"' ,C

1

#

( "'$#

AA即 9

'

$ 9

%

$ 9

!

$,$ 9

0

分别为 #

'

$ #

%

$ #

!

$,$

#

7

的权重(

"!# 确定综合权重

设综合权重为G$ 为使综合权重G

1

与 8

1

和9

1

尽可

能接近$ 依据最小鉴别信息原理&'J'

$ 建立目标函数!

@1, H(

"

0

1('

G

1

".,

G

1

8

1

# ?

"

0

1('

G

1

".,

G

1

9

1

#$ "'H#

8B:A

"

0

1('

G

1

('$ G

1

3&(

##采用T-2+-,2<乘子法求解上述问题$ 可得

G

1

(

"8

1

9

1

#

'"%

"

0

1('

"8

1

9

1

#

'"%

( "'G#

##根据式 "'G# 计算评价对象各指标的综合权重(

EFJC判断评价等级

根据三角模糊数法和熵权法确定的各评价指标

#

1

的综合权重 G

1

"

"

7

1('

G

1

('#$ 计算出待评道路 I

;

关于评价等级7

*

的加权关联度为!

>

*

"I

;

# (

"

7

1('

G

1

>

*1

$ "'I#

式中$ >

*

"I

;

# 为待评路段I

;

符合评价等级7

*

的

隶属程度( 取>

*

"I

;

# (@-K0>

*

"I

;

#1$则待评物元

属于等级*(

GC实例分析

选择陕西省西安市南二环路东段长安中路与雁

塔北路之间路段为评价对象$ 设有 ! 个调查站点$

其中雁塔北路立交为路段起点设为调查站点 '$ 长安

路立交路段终点设为调查站点 !$ 两个调查点之间利

用摄影法记录来往车辆的牌照及通过时刻$ 调查点 '

与调查点 ! 之间的距离为 'B! `@% 在长安大学彩虹

桥上设置调查站点 %$ 调查站点设置如图 % 所示(

图 9%调查站点示意图

&#'(9%:0;27,.#0!#,'*,7"/34*52< 3#.2

在 %&'J 年 ' 月 %' 日 "周一# 'G!!&2'I!!& 对

该路段交通状况进行调查$ 通过记录调查站点 ' 和

调查站点 ! 的车辆牌照$ 以 H @1, 为一个时间间隔$

从 'G!!&2'J!!& 划分为 !G 个时间段$ 计算该路段在

每个 H @1,内的平均行程车速$ 每个时间段的平均行

程车速 "!# 如表 % 所示(

表 9%各时刻平均行程车速

8,+(9%=52*,'2.*,5263122!3,.!#//2*2-..#72

时间段 ' % ! $ H G I " J '& '' '%

!N"`@/3

F'

#

!'B&& !HB&& !%B&& %"B&& !&B&& !&B&& !'B&& %JB&& !'B&& %JB&& !'B&& !'BG&

时间段 '! '$ 'H 'G 'I '" 'J %& %' %% %! %$

!N"`@/3

F'

#

!&B$& %"BG& %"BJ& !&B!& %JB'& !&BH& %"BI" %IBGH !'B!I %GB%I %!B!% JBJ"

时间段 %H %G %I %" %J !& !' !% !! !$ !H !G

!N"`@/3

F'

#

JBIG GB$G "BI& 'IBH% %!BIH %"B'$ !IB'G !"B$$ !"B"G $&B$& $'B&& $!B&&

##以经过调查点 % 的每个 H @1,的饱和流量计算该

时刻路段饱和度$ 饱和度如图 ! 所示(

由于该路段长为 'B! `@$ 畅行速度为 I& `@N3$

故+

-

*

取 'B'$ @1,$ 通过对比车辆通过两个调查站点

的时间$ 可以得到该路段车辆延误时间比如表 !

所示(

GFDC构建模型

城市交通运行状况评价等级 6$ 评价指标 #和

其具体值/共同构成城市交通运行状况物元( 根据

表 %) 表 ! 和图 ! 中数据构造 '$ %$ !$ $$ H 级分级
图 >%路段内饱和度变化

&#'(>%?,*#,.#"-"/3,.4*,.#"-#-*",!320.#"-

G''
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表 >%各时刻车辆延误时间比

8,+(>%?2;#062!26,< .#72*,.#" ,.2,0;7"72-.

时间段 ' % ! $ H G I " J '& '' '%

$%&

)

&BHH &B$J &BH! &BHJ &BHG &BHG &BHH &BH" &BHH &BH" &BHH &BH$

时间段 '! '$ 'H 'G 'I '" 'J %& %' %% %! %$

$%&

)

&BHG &BH" &BH" &BHG &BHI &BHH &BH" &BG& &BH$ &BG% &BGG &B"H

时间段 %H %G %I %" %J !& !' !% !! !$ !H !G

$%&

)

&B"G &BJ' &B"I &BI$ &BGH &BHJ &B$G &B$$ &B$! &B$' &B$& &B!I

标准的经典域矩阵!

6

和节域矩阵!

&

!

!

6

(

6 6

'

6

%

6

!

6

$

6

H

#

'

"$J$ I&# "!H$ $J# "%"$ !H# "%'$ %"# "H$ %'#

#

%

"&$ &B!# "&B!$ &BH# "&BH$ &BG# "&BG$ &BI# "&BI$ '#

#

!

"&$ &B$# "&B$$ &BG# "&BG$ &BIH# "&BIH$ &BJ# "&BJ$ '















#

$

!

:

(

: #

'

"&$ I&#

#

%

"&$ '#

#

!

"&$ '











#

(

AA以第一个时间间隔为例$ 构造待评物元矩阵!

'

$ 共 !G 个待评物元矩阵(

!

'

(

6 #

'

!'B&&

#

%

&BHH

#

!











&BG%

$ !

%

(

6 #

'

!HB&&

#

%

&B$J

#

!











&BI&

$ !

!

(

6 #

'

!%B&&

#

%

&BH!

#

!











&BGG

$,$

!

'"

(

6 #

'

!&BH&

#

%

&BHH

#

!











&BIJ

$ !

'J

(

6 #

'

%"BI"

#

%

&BH"

#

!











&B"'

$,$ !

!G

(

6 #

'

$!B&&

#

%

&B!I

#

!











&BG'

(

GFEC计算关联度值

根据式 "I#$ 利用 @-:.-_ 计算关联度>

*

"/

1

#$

并根据式 ""# 规范化关联度>

*

"/

1

#$ 得到规范化关

联度>

*1

$ 所得结果如表 $ 所示(

表 @%各指标对应的各等级关联度值

8,+(@%A"**26,.#"-5,642"/2,0;625260"**231"-!#-' ." 2,0;#-!#0,."*

评价指标 #

'

#

%

#

!

编号 )

'

)

%

)

!

)

$

)

H

)

'

)

%

)

!

)

$

)

H

)

'

)

%

)

!

)

$

)

H

' F&B$% F&B'$ &B'$ F&B% F&B$H F&B$' F&B' &B'G' F&B%% F&BH F&B$ F&B&G &B' F&BJ" F&BJ!

% F&B!! & & F&B$I F&BG$ F&B!' &B&%F&B&! F&B$" F&BG F&BHH F&B%J &B%H F&BJ F&BGI

! F&B$ F&B'' &B'$ F&B%I F&BH F&B!" F&B' &B&JI F&B! F&BH F&B$I F&B'I &B! F&BJ$ F&B"

3 , , , , , , , , , , , , , , ,

'" F&B$! F&B'G &B'% F&B'I F&B$! F&B$' F&B' &B'G' F&B%% F&BH F&BI' F&BH$ F&B% F&B"' F&B!I

'J F&B$" F&B%% &B&$ F&B&H F&B!H F&B$G F&B% &B&GH F&B&J F&B$ F&BIH F&BG F&B! F&BI" F&B!

3 , , , , , , , , , , , , , , ,

!G F&B'$ &B%' F&B$ F' F' F&B'' &B'IF&B$% F' F' F&B!" F&B&! &B&H F&BJJ F&BJI

GFGC确定综合权重

"'# 三角模糊数法计算权重

基于城市交通运行状况评价指标$ 首先$ 选择 !

位专家参加本研究的评分$ 由专家给出各评价指标

的最保守分数值) 最可能分数值和最乐观分数值% !

位专家给出 #

'

分数值分别为 & G'$ I%$ J& '$

&I!$ "&$ JH'和 &GJ$ "H$ J!'% #

%

分数值分别为

&G!$ I&$ ""'$ &GH$ IG$ J&' 和 &G"$ "&$ JH'%

#

!

分数值分别为 &I&$ "%$ J%'$ &G"$ IJ$ "J' 和

&I&$ "H$ JH'( 其次$ 根据各专家给出的分数值在综

合分数中所站的比例确定权重集 #( &&B%J$ &B!I$

&B!$'( 最后将各专家对各评价指标的分数值和权重

I''
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集代入式 "J# J式"''# 得到各指标的三角模糊数权

重为! &

*

(&&B!!% &!G$ &B!% 'GI"$ &B!$G %"I'(

"%# 熵权法计算权重

根据熵权法式 "'%# J式"'$# 计算得到权重!

(

*

( &&B!%G &'"$ &B!!G !!$$ &B!!I G$"'(

"!# 确定综合权重

将 &

*

$ (

*

代入式 "'G#$ 计算得到综合权重)

*

(

&&B!%J &H$$ &B!%" JG$$ &B!$' J"%'(

GFHC判断评价等级

将计算得到的综合权重代入式 "'I#$ 计算出待

评路段关于平均行程速度) 延误时间比和饱和度的

加权关联度$ 取各等级中最大的关联度数值$ 最终

得到各时间段对于等级 *的关联度数值 >

*

"I

;

#$ 如

表 H 所示(

表 B%各等级关联度数值

8,+(B%A"**26,.#"-!2'*225,642"/2,0;62526

编号 ' 级 % 级 ! 级 $ 级 H 级

' F&B$'H F&B'&G &B'!! F&B$I% F&BG'"

% F&B$&! F&B&J& &B&IH F&BG'" F&BG$I

! F&B$%H F&B''I &B'"& F&BH&J F&BG&"

3 , , , , ,

'I F&BH%H F&B%I' &B&$J F&B!HG F&B$%%

'" F&BH%J F&B%I" &B&%! F&B$&% F&B$'I

'J F&BHG" F&B!$' F&B&GJ F&B!'$ F&B!!J

3 , , , , ,

!$ F&B%"% &B&JH F&B''& F&B"I% F&B"IG

!H F&B%IJ &B'&' F&B''% F&B"JG F&B""!

!G F&B%%! &B''G F&B%$! F&BJJG F&BJ"J

##表中编号表示评价各时间段$ ' 级表示交通状态

与一级服务水平的关联程度% % 级表示交通状态与二

级服务水平的联系程,$ 表中数字表示各时间编号

对各等级的关联度数值(

根据表 G$ 基于物元可拓评价方法计算出的联系

度值能够更直观地反映出与评价区间的贴近程度$

如在时间段 ' 时$ 各等级的联系度值中$ ! 级的联系

度值最高$ 说明此时车辆的运行状态最贴近 ! 级$

路段的运行状况较好( 其次$ 物元可拓方法通过系

统物元变换和结构变换$ 将平均行程运行速度) 饱

和度和延误时间比 ! 个指标的不相容问题转换成相

容问题$ 不再依赖单一指标确定道路状态等级$ 该

方法最终以联系度值反映出道路状态等级$ 从而使

得评价过程更加准确(

各时间段内交通状态对各等级关联度值变化状

况图如图 $ 所示!

根据图 $$ 基于组合权重的城市交通运行状况物

图 @%各时间段内交通状态对各等级关联度的变化

&#'(@%A;,-'2"/0"**26,.#"-"/.*,//#03.,.2."

2,0;62526#-2,0;.#7212*#"!

元可拓评价模型可以分析得到! 首先在 &2%! 时间

段内$ 该路段 ! 级服务水平为主$ 路段的运行状况

较好$ 此时间段内路段比较畅通$ 但此时车辆有一

定的延误% %!2%J 时间段内$ 路段服务水平由 ! 级

骤降为 H 级$ 该路段在这个时间段内运行状况差$

此时路段出现严重拥堵% !&2!% 时间段内$ 路段服

务水平由 H 级逐渐上升为 ! 级$ 拥挤路段逐渐消散$

车辆运行状况也逐渐趋于稳定% !%2!G 时间段内$

路段服务水平恢复为 % 级$ 路段交通状况趋于畅通(

根据表 $$ 取 '2!G 时间段中关联度数值最大的

值$ 得到各个时间段与各等级的联系程度$ 判断出

各时间段的拥挤等级( 为了进一步对该方法的评价

结果进行对比分析$ 研究采用模糊综合评价法对道

路交通运行状态进行评价$ 采用最大隶属度原则计

算得到各时间段的评价等级$ 如表 G 所示(

根据表 G 可以看出$ 模糊综合评价法和物元可

拓评价法结果的趋势基本相同( 在时间 %& 和时间 %%

出现模糊等级大于评价等级的情况$ 这是因为模糊

综合评价法根据最大隶属度原则只能判断出该指标

值属于某个评价区间$ 而不能判断出指标值对评价

区间临界值的贴近程度% 基于物元可拓方法能反映

出与评价区间临界值的贴近程度( 因此$ 基于双重

权重的物元可拓评价模型能够准确) 有效地反映道

路各时间段内的运行状况(

HC结论

"'# 针对城市道路运行状态判别$ 本研究从基

础性指标和特征性指标两个方面构建了城市道路运

行状况评价指标体系$ 并根据三角模糊数法和熵权

法计算了各评价指标的综合权重$ 提出了基于综合

权重和物元可拓模型的城市道路运行状态评价(

"%#基于综合权重和物元可拓模型的城市道路

"''
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表 C%各时间段联系度

8,+(C%A"--20.#"-!2'*22"/2,0;.#7212*#"!

编号 ' % ! $ H G I " J '&

联系度值 &B'!! &B&IH &B'"& &B%I" &B'$' &B&HG &B&'! F&B&!% F&B&!" &B&&%

评价等级 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

模糊等级 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

编号 '' '% '! '$ 'H 'G 'I '" 'J %&

联系度值 &B&!& &B&G& F&B&&G F&B&&$ F&B&!! &B&$! &B&$J &B&%! F&B&G" F&B'%H

评价等级 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

模糊等级 ! ! ! ! ! ! ! ! ! $

编号 %' %% %! %$ %H %G %I %" %J !&

联系度值 &B&%H F&B&JJ F&B'GI &B%H" &B%!! &B'HI &B%$' &B'!I F&B'%% &B&J"

评价等级 ! ! $ H H H H H $ !

模糊等级 ! $ $ H H H H H $ !

编号 !' !% !! !$ !H !G

联系度值 &B&$$ &B&"" &B&I' &B&JH &B'&& &B''H

评价等级 ! % % % % %

模糊等级 ! % % % % %

运行状况评价克服了指标权重绝对主观性和绝对客

观性的缺陷$ 从而使指标权重与实际程度相符合$

提高评价的准确性(

"!# 物元可拓模型考虑了各指标与各等级之间

的联系程度) 指标之间的不相容问题以及各关联度

值与干扰评价区间临界值的贴近度(

"$# 以西安市南二环路东段长安中路与雁塔北

路之间路段的实测数据为例$ 通过与模糊综合评价

法对道路交通运行状态进行评价$ 验证了基于双重

权重的物元可拓评价模型能够准确) 有效地反映道

路各时间段内的运行状况(
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