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集对分析在常规公共交通服务水平评价中的应用
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摘要!在综合分析已有城市公共交通服务水平评价方法基础上!考虑到公交系统评价过程中的不确定性和复杂性因素!

从站点)线路)公交系统三个方面建立服务水平评价指标体系!引入集对分析理论计算能体现系统确定性与不确定性的

同异反联系度!建立了公共交通服务水平系统评价的集对分析模型"用层次分析法确定指标权重!通过指标间联系度

的计算确定评价系统的等级"最后给出一个实例来证明方法的有效性"
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优先发展公共交通是城市交通发展的一种趋势!

同时也是公共交通发展的理想模式#城市公交服务

质量是衡量城市水平的标准之一!它与市民的生活和

工作紧密相连!息息相关#随着中国城市国际化进程

加快!城市公交将必然成为一个城市形象的真实写

照#因此!提高城市公交服务质量!寻求一种科学"客

观"合理且量化的公交服务质量评价方法就显得尤为

重要#

长期以来!人们在常规公共交通服务水平评价方

面的研究多注重于定性分析!而目前我国现有的对公

交服务水平的研究主要集中在评价指标的选取以及

评价方法的改进方面#其中!罗宇龙$

!

%等基于
\VO

建立了公交评价指标+高桂凤$

#

%等运用
?UN

法建立

了城市公交服务质量的评价指标体系+黄婷$

"

%等在基

于乘客观点的公交服务质量评价体系及方法做了相

关研究+李春清$

=

%等通过提出换乘高效性指标!建立

了城市公交服务水平评价指标体系!为城市公交服务

水平评价提供基础#在评价方法方面的研究主要包

括
?UN

法$
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!神经网络模型$

@

%

!灰色关联度评估模

型$
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!乘客满意度指数模型$
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!模糊数学理论$
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!群组决策特征根法$
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模型$

!#

%等!但这些方法都存在不同程度的筛选标准

不明确!难以反映公交服务水平不同层次不同方面的

状况#

#$

世纪
C$

年代末!赵克勤提出了一种新的不

确定性理论111集对分析理论&
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'!把对不确定性的辩证认识转换成具体的数

学问题$
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#本文在分析常规公交系统不确定性因素

的基础上!引入集对分析理论!将公共交通系统指标

和服务水平评价标准构成一个集对去分析其同异反

联系!并将多个指标系统表示成一个能从总体上衡量

公交服务水平程度的联系数!从而定量计算出不同层

次的服务水平#这种评价方法客观合理!评价结果适

用性强!可作为对现有公交服务水平评价研究的有效

补充#

!

!

公共交通服务水平评价指标体系的建立

公交服务质量是一个庞大的体系!其内涵包括经

济"便利"快捷"舒适"安全"低污染&甚至无污染'"低

噪声"可靠性等方面!因此!常规公共交通评价指标体

系的建立必须符合科学性"可比性"综合性"适用性"

客观性的原则#文章从公共交通系统的公交站点"公

交线路"公交系统三个方面建立评价指标体系!在已

有研究成果的基础上$

"

%

!充分全面的考虑公交服务质

量影响因素!建立了较为全面的指标体系!见表
!

#

公共交通服务水平分级标准$

"

%

!见表
#

#

"

!

公共交通服务水平评价集对分析模型

"#!

!

集对分析

集对分析方法是将不确定性系统中的两个有关

联的集合构造成集对!对集对作同一性"差异性和对

立性三维分析!在此基础上建立集对的同"异"反三维

联系度!借助联系度来把握集对中两个集合的联系与

转化#联系度可按下式计算#

D"



表
!

!

评价体系指标

二级指标 指标说明

公

交

站

点

公交服务间隔 平均车间时距越短!候车时间越少!公交站点服务就越有效"

服务频率 服务频率越高)候车时间越少)出行时间弹性越大"

公交站点可达性程度

08

公交车站附近私家车及自行车停放方便%

<8

乘坐公交步行时间距离是否合理%

&8

站点提

供动态实时信息%

18

站点站牌表达清晰!方便乘客查找所需乘坐线路的基本信息%

(8

提供换

乘指示图"

耗费时间 候车时间是指乘客到达公交车站起到乘客上车为止的时间消耗"

公交承载率 该指标指客运高峰期间!车辆在主要线路的高单向)高断面上载运乘客的平均满载程度"

公交站点候车舒适度

08

站点设有贩卖设施!方便乘客购买%

<8

候车站点座位人性化设计%

&8

公交车站设有垃圾

储存装置!保证车站内干净整洁%

18

候车站点设置遮阳避雨的雨阳篷%

(8

车站提供报纸杂志

或安装广播)电视等多媒体!可以缓解乘客候车焦急情绪"

公交站点安全状况

08

夜间公交站点应有充足的照明!保证乘客良好的视觉环境以及足够的候车安全感%

<8

公

交站点提供紧急情况报警电话%

&8

公交有序)规范进站%

18

无其他车辆占用公交站台%

(8

公

交车站安装摄像头%

G8

与公安部门联合制定公交车站反扒反抢等打击犯罪行为的措施"

公

交

线

路

公交服务时间 公交服务时间&即公交口运营时间'直接影响到公交出行的有效性"

公交线路乘坐方便程度
08

公交
2K

卡收费%

<8

报站信息完备明确%

&8

车内线路与站点周边简易地图)地名)建筑物名

等指路引导信息的提供%

18

换乘指示图%

(8

广播或电视媒体等其他便民服务"

准点率 公交车准点率!通常定义为运营车辆在营业线路上准点行车次数与全部行车次数之比"

车头时距
固定的车头就决定了公交服务的可靠性"车头时距的计算是以某特定线路的公交车辆&到

站时'车头时距变化系数为基础!计算公式如下(

KT

车头时距标准差+平均规定车头时距

公交乘坐舒适程度
08

车厢内部干净整洁%

<8

车厢装有空调!保证车厢内舒适的温度%

&8

车内座位等内部设备

设计人性化%

18

乘务员具备高效文明的服务水准%

G8

车辆运行途中乘坐平稳舒适"

公交运行安全状况

08

车辆构件与运行系统合格)达标%

<8

司乘人员具备从业资格证%

&8

司乘人员按公交线路与

职业标准规范操作%

18

公交车辆高峰满载率低于
!M$W

%

(8

制定安全质量管理保证体系%

G8

制

定行车安全管理规定%

.

8

与公安部门联合制定公交车上反扒反抢等打击犯罪行为的设施"

公

交

系

统

车站覆盖率 车站覆盖率定义为公交服务的覆盖区面积与城市建成区面积的比值"

最大出行时耗 在客运高峰时!出行者单程公交出行时耗累计分布图上
DMW

位置所对应的时耗值"

交通费率 该指标是指乘客每百千米车票费用与该地区平均月收入之比"

公交车辆平均安全运行

间隔里程
公交车辆总行驶里程与行车责任事故次数的比率"

换乘效率 高效性指标比较难以定量化!主要通过乘客信息获得程度)企业调度手段先进程度来反映"

乘客满意度 公交乘客服务满意度是指乘客对公交运营情况是否满足其需要程度及满足情况的评定"

表
"
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评价分级标准

指标体系 二级指标
服务水平分级标准

? S K :

站点
K

!

平均时距&

;')

'

K

!! #

M M

'

!$ !!

'

"$ "!

'

@$

发车频率&辆+小时'

K

!# $

!# @

'

!# #

'

M !

'

#

公交站点可达性程度
K

!"

满足五项 满足四项 满足三项 满足两项

车辆承载率
K

!= #

! !

'

!8# !8"

'

!8M !8M

'

"8$

公交站点候车舒适度
K

!M

满足五项 满足四项 满足三项 满足两项

公交站点乘客安全状况
K

!@

满足六项 满足五项 满足四项 满足三项

线路
K

#

服务时间&小时'

K

#!

!C

'

#= !@

'

!A !#

'

!M =

'

!!

公交线路乘坐方便程度
K

##

满足五项 满足四项 满足三项 满足两项

准点率
K

#"

DM8$W

'

!$$8$W D$8$W

'

D=8DW C$8$W

'

CD8DW A$8$W

'

AD8DW

车头时距
K

#=

$8$$

'

$8#! $8##

'

$8"$ $8"!

'

$8M# $8M"

'

!8$$

乘坐的舒适程度
K

#M

满足五项 满足四项 满足三项 满足两项

公交运行安全状况
K

#M

满足七项 满足六项 满足五项 满足四项
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指标体系 二级指标
服务水平分级标准

? S K :

公交系统
K

"

车站覆盖率
K

"!

!$$W DD8DW

'

D$W CD8DW

'

C$8$W AD8DW

'

@M8$W

乘客交通费率
K
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'

!! !!8!

'
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'

!A !A8!

'
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最大公交出行时耗&
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'

K
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'
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DD M$

'
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乘客满意度
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"M

$8C

'
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'

$8C $8=

'

$8@ $8#
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$8=

换乘高效性
K
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很好 好 一般 不好
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式中*

'

为联系度+

1

为同一度!

-

为差异度!

.

为

对立度!

1g-g.T!

+

2

为差异度系数!在$

B!

!

!

%中根

据不同情况取值+

;

为对立度系数!取
B!

#

"#"

!

联系度计算

设常规公共交通服务水平指标为集合
#

!等级为

集合
>

!服务水平等级划分为四级!则集对
?

&

#

!

>

'

的联系度可构造如下*若待评价指标处于评价级别范

围内!则认为是同一!联系度为
!

+若待评价指标处于

相隔的级别中!则认为是对立!联系度为
B!

+若待评

价指标处于相邻的评价级别中!则按式&
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'1式&

=

'计

算!确定联系度#
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是待评价指标的实际值+
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分别为指标
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对应评价等级的联系数+
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!

确定权重

本文运用层次分析法进行权重的确定#

"#%

!

评价等级确定

根据上述公式计算各底层指标的联系度后!按下

式计算总联系度*

'

;

"

&

*

2

"
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'

2

;

%

A

2

;
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A

2

&

M

'

'

;

评价指标对第
;

个级别的总联系度!

A

2

;

是第
2

个评价指标对应第
;

个级别权重值!

A

2

评价指标的

权重#记
'

3

"

;0_

'

6 7

;

3

,

!

!

#

!

"

!

888

$ %

B

!式中
B

为评价等级数!则公共交通服务水平可判断为
3

级#

$

!

实例

以某一城市公交服务水平为例!指标值见表
"

#

$#!

!

计算联系度

根据联系度计算式&

!

'1式&

=

'!计算基础指标层

指标的联系度!结果如表
M

所示#

$#"

!

确定指标权重

采用层次分析法&

?UN

'构建各级指标的判断矩

阵!然后得出指标权重#在公共交通服务水平评价系

统中!目标层是服务水平评价+准则层是站点"线路"

运行系统三个方面+指标层是表中的
!C

个评价指标#

从公共交通系统运行的角度上讲!城市公共交通运行

存在着不确定性和复杂性!站点"线路"公交系统是紧

密相连的!由于各自服务的功能不同!其权重也有所

差异!综合专家的意见采用两两比较法给出了站点"

线路"公交系统的重要性程度#见表
=

#

!=

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

集对分析在常规公共交通服务水平评价中的应用
!



表
$

!

评价指标现值

指标
@

!!

@

!#

@

!"

@

!=

@

!M

@

!@

@

#!

@

##

@

#"

@

#=

@

#M

@

#@

@

"!

@

"#

@

""

@

"=

@

"M

@

"@

评价指标现值
$8C"$8CM$8CC$8C" $8C $8C#$8C" $8C $8CM$8CC$8CD$8CD$8CM $8C $8CM$8CC$8AM $8C

表
%

!

联系度计算结果

指标
联系度

? S K :

指标
联系度

? S K :

@

!!

! $8$" B! B!

@

#=

! B$8$= B! B!

@

!#

! $8# B! B! @

#M

! B! B! B!

@

!"

! $8$D B! B!

@

#@

! B! B! B!

@

!=

! ! B! B! @

"!

B! ! $ B!

@

!M

! $8C# B! B!

@

"#

! B$8#@ B! B!

@

!@

! $8@= B! B! @

""

! $8# B! B!

@

#!

! B$8CC B! B!

@

"=

! $8D# B! B!

@

##

! $8CM B! B! @

"M

$8A" ! B$8A" B!

@

#"

$ ! $ B!

@

"@

! $8C# B! B!

表
H

!

判断矩阵

?LK

@

!

@

#

@

"

@

!

! !

+

M !

+

"

@

#

M ! "

@

"

" !

+

" !

!!

通过计算可以得出判断矩阵的最大特征值
)

;0_

T"8$"C

!一致性比率
KET$8$""

#

$8!

!通过一致性

检验#最终确定公交系统服务水平评价一级指标权

重
]

!

T

&

$8!$M

!

$8@"A

!

$8#MC

'!

!C

个二级指标的权

重向量
]

#

均为
!

-

@

#

$#$

!

评价等级确定

根据式&

M

'计算总联系度!结果见表
@

#

表
E

!

评价等级结果

一级指标 总联系度 对应服务水平评价等级

@

!

$8!$M ?

@

#

$8M"! ?

@

"

$8#=@ ?

!!

由计算结果可知*该实例中站点"线路"以及整个

公交系统这三个层次的服务水平都是
?

!由表
M

中单

个指标的计算结果可以看到!在
"@

个指标中
D$W

以

上的指标联系度都是
!

!隶属于
?

级服务水平!可知

该公交系统的服务水平较为大众满意#

%

!

结论

!

'建立突出公共交通系统特点的服务水平等级

评价指标体系!运用集对分析方法对服务水平等级进

行综合评价!并给出应用实例#结果表明*集对分析

模型适用于公共交通服务水平等级评价!能够对公共

交通服务水平进行综合评价#

#

'集对分析更多的考虑各指标之间的联系度!模

型简单!评价更为客观!且效果较好#
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!

'加强农业生产环境监测与保护#与环保部门

一起!严格农产品产地环境的管理!制定水源保护规

划!加强农产品供水水质管理!合理施用肥料"农药"

严格控制面源污染#全面开展农产品重点生产基地

环境监测!采取切实有效的农业生态环境净化措施!

保证农产品的产地环境符合要求!从源头上把好农产

品质量安全关#

#

'加强农产品生产过程的监管#严格制定农药"

肥料"激素等农业投入品的生产市场和经营准入条

件!健全农业投入品的市场准入制度!规范农业投入

品的生产"经营许可和登记#指导农产品生产!使企

业掌握并遵循安全生产技术规程!经营者严格按照标

准组织生产和加工!提倡科学地交替"轮换使用农药#

要加快推广先进的植物病虫害综合防治技术!推广生

物农药"推广配方施肥技术和有机肥"复混专用肥#

"

'在市场准入中建立检测检验机构#在生产地"

批发市场!要逐步建立农产品自检制度!投入农产品

质量检验设施设备!培养专门的技术人员!严格规范

质量标准#产品自检合格!方可投放市场或进入无公

害农产品专营区销售!无论是生产地!还是农产品批

发市场!农贸市场!都要自觉接受和配合政府指定的

检测机构的检测检验!接受执法单位对不合格产品依

法做出的处理#

=

'强化安全生产#园区一切事务应严格遵守2劳

动保护条例3!执行卫生监测"安全监察制度!严格管

理确保产品质量和劳动生产安全#
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