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基于指标链的道路运输站场布局评价方法

郝合瑞 ，邵春福， 岳昊，马壮林
(北京交通大学交通运输学院，北京100044)

摘要：为了研究道路运输站场选址规划的站场布局评价，提出了一种基于评价指标链的道路站场

布局评价方法。首先，确定各项评价指标两两比较时的权重系数，并建立任意两项评价指标对对比

分析时与理想指标对的偏离函数；然后，建立以评价指标为节点、偏离函数为边权重的评价指标图，

图中每个由指标链组成的Hamilton圈对应备选方案的一种组合评价，其长度是备选方案的综合

评价值；最后，通过综合评价值对备选方案进行优先排序。该方法模拟了两两对比分析的决策过

程，通过应用实例检验，证明具有一定的实用性。
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Evaluation method of road transportation terminals

plan based Oil indicator chains

HAO He—rui，SHAO Chun—fu，YUE Hao，MA Zhuang—lin

(School of Traffic and Transportation，Beijing Jiaotong University，Beijing 100044，China)

Abstract：In order to study the plan evaluation of terminals layout in road transportation termi—

nals，a method based on indicator chains iS presented，in which the weights and the deviation

functions between any two indieators are first determined and established．Then。an indicator

graph is constructed by indicator nodes and deviation functions．In the graph，a Hamilton circle

represents a kind of evaluating，whose length is the evaluation value．Finally，the priority orde—

ring is made by the evaluation value of every possible scheme．The method simulates the decision—

made process by comparative analysis．A practical example is also presented and tested by the

proposed method，which proves that t
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he method possesses certain applicability．2 tabs，2 figs，9 refs．

nal layout；comprehensive evaluation；indicator chain

0 引 言

道路运输站场是交通运输的重要基础设施，是

客货集散的中心，也是实现多种运输方式相互转换

的重要场所。科学合理的运输站场布局能够提高运

输效率，降低运输成本，充分发挥运输网络的整体效

益。道路运输站场的布局评价是公路客货运站场选

址规划的重要组成部分。科学合理的站场布局评价

方法将会为道路运输站场的布局规划提供理论指导

和技术支持。由于国家宏观战略因素、区域交通环

境因素、地区经济发展因素、城市总体规划以及其他

诸多相关因素，使得运输站场的布局选址和评价逐
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渐成为相关研究领域的热点问题。在站场的选址布

局规划中，层次分析法[1]、聚类分析法陋3|、模糊理

论[4]、非线性规划嘲和双层规划‘63等理论被应用和

研究。本文通过任意评价指标之间的两两对比，提

出一种基于评价指标链的布局评价方法。在模拟两

两指标对比决策的指标节点图中，每条指标链代表

一种组合评价。在所有的组合评价中，选取最优组

合作为方案的综合评价值。

1布局评价指标体系

布局评价指标体系具有一定的层次性，高层次

评价指标是从宏观角度考虑站场布局建设前的制约

因素和建设后对社会环境的影响因素；低层次评价

指标是从微观的角度细化或具体化高层次指标。建

立评价指标时，应从站场布局方案的适应性、协调

性、经济性、方便性、社会性和运作性等宏观指标口3

出发，结合综合性和可操作性原则，确定具体的微观

评价指标。在基于指标链的评价方法中，微观评价

指标是组成指标链的节点。在本文的分析中，分别

选取站场规模适应性、站场发展余地、与其他运输方

式的协调性、与公路主骨架的协调性、投资额、车辆

出入条件和旅客或货主进站便捷性7项指标，对站

场布局方案进行评价。

2指标链评价模型

2．1模型的基本思路

指标链评价模型模拟两两指标的对比分析过

程，在影响站场布局的决策因素中，通过两两指标之

间的对比分析，选取与理想指标集相比偏离程度最

小的备选方案，作为最后的决策最优方案。这种模

拟过程与人们倾向于双指标之间对比分析的思路相

仿。在指标的对比过程中，模型假设每个指标最多

只能与其他指标比较一次，同时每个指标也最多只

能被其他指标比较一次。这样，在指标之间将会生

成一条指标链。指标链从某一指标出发，依次与其

他指标比较一次后，再回到出发指标(图1)。在指

标对的对比分析过程中，通过建立比较指标对与理

想指标对之间的偏离函数，以此来表达实际指标与

理想指标之间的偏离程度。因此，在以指标为节点、

指标之间的对比分析为边的指标链中，指标对之间

的偏离函数是边的权重。在比较的过程中，模型会

选取偏离程度比较小的比较指标对，而放弃偏离程

度比较大的比较指标对。因此，指标链的长度越小，

实际指标与理想指标之间的差距就越小，备选方案
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就越接近于理想方案。

指标链评价模型主要包括4个步骤：评价指标

量纲一(无量纲)化；建立指标对偏离函数；确定备选

方案综合评价值；备选方案优先排序。

2．2评价指标量纲一化

在备选方案中，由于各项指标的性质和量纲的

差异比较大，有必要通过对各项指标的量纲一化，把

各项指标统一为量纲一化指标，以减少指标量纲和

数量级之间的差异对综合评价的影响。指标量纲一

化时，先确定或假定各项评价指标的最优值。最优

指标值是量纲一化中的指标基准，备选方案指标高

于或低于理想值，就会造成实际指标的浪费和不足。

因此，模型采用实际指标值偏离理想指标值的偏离

程度(z。(走))来量纲一化指标，即

Xi㈨=晶maxL拦杀絮如㈤z：L定，一zo L意J

式中：五(愚)为第i个备选方案中第k项指标的实际指

标值；蜀(忌)为第i个备选方案中第k项指标的理想指

标值；X，(忌)为第i个备选方案中第k项指标的偏离

度，且0≤Xi(点)≤1。

当X，(惫)=0时，X，(忌)为最佳指标值；当

X，(尼)一1时，X；(志)为最劣指标值。

在指标集中，可能存在某项指标没有理想指标

值的情况。当评价指标呈现指标值越大其评价越高

或评价越低时，选取备选方案中指标最大或最小的

值作为理想指标值，即

zo(走)=max[xi(壶)] (2)

或 zo(忌)=min[zi(忌)] (3)

2．3 建立指标对偏离函数

在对比分析时，指标对偏离函数反映两个指标

偏离理想指标值的综合偏离程度。在确定指标对的

偏离函数时，首先要确定两个指标的权重系数。不同

的权重系数反映两个指标对偏离程度的不同影响。
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在建立偏离函数时，模型仅仅考虑指标对之间的权

重，而不考虑其他指标的影响。

对于m个评价指标，行个属性，指标两两比较的

权重系数矩阵为

A一(n。，)。。。 (4)

式中：口。为指标i的权重(在指标i与』比较时)，并

且i≠歹时，a。+a，一1。

建立评价指标对的偏离函数为

F，(忌，Z)=口影exr㈨+(1一a世)ex c‘D (5)

式中：a“为k、z两项指标比较分析时k项指标的权

重；Xi(z)为第i个备选方案中第z项指标的偏离度；

F，(是，z)为第i个备选方案中k、Z两项指标比较分析

时的指标对偏离函数，且1≤F：(愚，Z)≤e。

当F：(壶，Z)一1时，k、z两项指标值为最优指标；

当Fi(惫，z)一e时，k、z两项指标为最劣指标。

2．4 确定备选方案的综合评价值

在确定某个备选方案的综合评价值时，由于某

项指标最多只能作为一次比较者和被比较者，所以

在以评价指标为节点、指标对权益函数为边权重的

无向网络图中，一条从某个指标节点出发并返回该

节点的Hamilton圈对应一种组合评价。模型以总权

重最小的Hamilton圈的长度作为备选方案的综合

评价值，即

HJ一∑F{(忌，z) (6)
^．f∈M

Rf=min(H{)
’

(7)
J

式中：H；为第i个备选方案中第歹条Hamilton圈；Ri

为第i个备选方案的综合评价值；Fi(忌，z)为F。(忌，

z)的第j条Hamiltion圈。

这样，多指标评价问题就转换为旅行商问题

(traveling salesman problem，TSP)。TSP是一类被

证明的NP—C计算复杂度的组合优化难题[8]。对于优

个评价指标，且m≥3时，模型共有J一(优一1)!／2

条Hamilton圈，即共有J个组合评价。在J个组合

评价中，长度最小的指标链组合代表各项指标集对

理想指标集最小偏离程度的组合评价。因此，选择最

小的指标链长度作为备选方案的评价值。

2．5 备选方案优先排序

R：值越小，说明该备选方案与理想方案越接近，

即该备选方案偏离理想最佳方案的程度最小。因此，

可以根据综合评价值排列各备选方案的优先次序。

3 实例分析

本文以廊坊市道路运输客运站场布局评价为

例，说明该站场布局评价方法的应用过程。根据廊坊

市规划年的预测客运量，遵照客运站场选址的指导

思想与原则，兼备布局实施后对社会经济与交通的

影响，利用交通规划、站场选址等最优化理论，确定

廊坊市客运站场的规模和位置，形成备选方案。共计

5个站场布局备选方案，如图2所示[9]。

(a)第1～4个备选站点

N

A

★备选站点1
●备选站点2
◆备选站点3
●备选站点4

天津

▲备选站点5

(b)第5个备选站点

图2 廊坊市道路运输客运站场布局备选方案

根据各备选方案的实际条件，确定备选方案的

评价指标。分别选取站场规模适应性(工t)、站场发展

余地(J：)、与其他运输方式的协调性(，。)、与公路主

骨架的协调性(，。)、投资额(J；)、车辆出入条件(j。)

和旅客或货主进站便捷性(f，)7项指标，对站场布局

方案进行评价。指标之间两两比较的权重系数矩阵

如表1所示。

应用本文提出的评价方法，依次生成和计算指

标偏离度、指标对偏离函数、备选方案综合评价值和
表1 廊坊市道路运输客运站场布局方案评价指标权重系数

J

nu

1 2 3 4 5 6 7

1 0．50 0．87 0．54 O．93 0．45 0．79 O．79

2 0．1 3 O．50 O．15 0．67 0．11 0．36 0．36

3 0．46 0．85 O．50 0．92 O．41 0．76 0．76

4 0。07 0．33 0．08 0．50 O．06 0．22 0．22

5 0，55 0．89 0．59 0．94 0．50 0．82 0．82

6 0．2l 0．64 0．24 0．78 0．18 0．50 O．50

7 0．21 O．64 O．24 0．78 0．18 0．50 0．50

式

万方数据



第1期 都舍瑞，等：基于指标链的道路运输站场布局评价方法 77

备选方案的排序结果(表2)。评价结果表明，该评价

方法具有一定的合理性和实用性，并且结果也与专

家的经验(主观评价)基本相符合。
裹2 廊坊市道路运输客运站场布局方案评价指标偏离度和评价结果

优先
站场位置 j1 f2 ，3 ，4 f5 16 17 R．

排序

备选站点1 O．68 1．00 0 O 1．OO 1．00 O 12．21 4

备选站点2 0．44 0．15 0．62 0．34 0 0．11 0．08 8．92 1

备选站点3 0．68 O 0．65 0．40 O 0．23 O．12 9．60 2

备选站点4 1．00 O．40 0．93 1．OO 0 O 0．47 11．94 3

备选站点5 O．68 1．00 1．00 1．00 0，34 0．81 1．OO 14．90 5

4 结 语

(1)在模拟两两对比决策的基础上，提出了基于

指标链的多指标因素的评价方法。

(2)通过寻找以指标对偏离函数为权重的最小

指标链，把多指标评价问题转化为旅行商问题

(TSP)；在模拟两两指标对比决策的指标节点图中，

每条指标链代表一种组合评价；在所有的组合评价

中，选取最优组合作为方案的综合评价值。

(3)通过对多种组合评价的搜索，减少了在评价

过程中的盲目性和主观性，增加了对方案评价的客

观合理性。

(4)通过把评价问题转化为求解最短路径问题，

为多指标评价方法的研究提供了新的思路；通过实

例分析，该方法具有一定的实用性。
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