
摘 要

摘 要

(随着我国经济建设快速发展，城市规模不断扩大，许多城市对旧城进行大

规模的改造，新上了许多交通建设项目，为使有限的资金得到合理地运用，此

时开展市政交通建设项目评价的工作受到市政管理部门的高度重视，本文是在

这个背景下开展研究工作的。土

本文在全面分析了市政交通建设项目特点之后，考虑建设项目的经济效益、

社会效益、技术性能三个方面，建立了综合评价指标体系，并对各项目指标进

行详细的分析，给出了计算模型。

由于市政交通建设项目评价指标体系中有定量指标也有定性指标，许多指

标的大小只能用模糊性语言来描述，于是本文建立了一个多目标、多层次的模

糊决策模型对项目进行评价排序。

评价排序过程中以综合评价指标体系为层次结构，运用层次分析法计算各

指标的权重。对定性指标采用专家评分法确定其隶属度，而定量指标建立隶属

函数用于确定其隶属度，从而得到指标的模糊评价矩阵。最后，通过模糊综合

评判方法对各交通建设项目进行评价排序。

作者编制了技术性能指标的可视化计算程序和模糊综合评价可视化程序

以方便决策者使用。

关键词：市政交通建设项目，层次分析法，、模糊综合评判



Abstract

Abstract

With the drastic development of civil economy and the city scale enlarging，some

works，such as reconstructing the older city districts and building some traffic

projects，etc，has been done．In order to make full use of the limited resource，the city

administrators have a great concern on the assessment of the constructing projects．So

it is very necessary and imperative to make some systematical analysis and

researching on the evaluating traffic projects．

After in detail discussing the characters of the municipal tra筋C projects．

economic efficiency,social and technology efficiency have been considered．Based

on the works mentioned above，all index system of synthetic assessment is set印．In

addition，all indexes are analyzed in detail and calculating models are given．

In the evaluating system of municipal transportation construction projects，there

exist quantitative indexes and qualitative indexes，a lot of which could only be

expressed by fuzzy language．So，a multiobjective and multilayered fuzzy decision

making model is set up in the dissertation，and this model iS used to order and

evaluate construction projects．

In the process of evaluating and ordering projects，weights are obtained by means

of the hierarchy analytic method in the framework of the hierarchy construction of

synthetically evaluating index system．In addition，expertise accounting is used to get

the subordinate·degree for quantitative index，the subordinate function is applied to

qualitative index，and then fuzzy evaluating matrix for all the indexes is determined．

By the method of the fuzzy synthetic evaluation，transportation construction projects
are assessed and Ordered．

In order to enhance the working efficiency ofevaluating projects，visual software，
which is used to determine the technology index，and another visual software about

fuzzy synthetic evaluating are individually offered．They will be convenient for

decision—maker working on the evaluating projeels．

Key words：Municipal Traffic Constructing Project，Hierarchal Analytic Method．

Fuzzy Synthetical Evaluation
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{。{市政交逶建设璎醋评价的意义

城市怒我翻逶行亵瑟燕产、溅遵翻鬃活躲蘩缝。城赘遵鼹交逶网藏是

实现城市功能的保证。一般情况下，一个城市经济越发达，其道路网就越

发达，困麓遒路网不发达，毒置不合理，势登影稳整个城枣功缝静歪鬻发

挥，对城市经济发展不利。城市道路交通网配鬣是否合理、路网系统在城

枣缀滚建设与发嶷串蕊发撵熬终援彝产叟熬效鬃魏{霉毅获久、车、路楚否

和谐～致等问题是城市交通网络综合评价所要研究的内容。

涎着经济戆迅速发震，我国熬城枣识进程抉步接遴，在改革开敦筑短

二十几年里．建立了大批的城市，其中大城市和特大城市规模迅速膨胀。

毽爨泰致基避设麓投资力度不够，透死够诲多城帝爨瑷交逶疆褰、嚣壤污

染、道路积水等问题。国外许多城市通道改造、扩建城市道路和兴建大运

量孰道交道系统采瓣块交邋援塞，取褥了良好戆效票，冀一方麓这毽楚jc孝

项目的评价做得较好的一个体现。

我国对交通项彝评份起步较晚，城枣交通建设涝螽予经济发展，城枣

人均道路拥有量水平偏低，表l—l列出了国外主要几大城市与貔国主袋城

市人均道路拥有量的对比数据。

表l-l各国城礴人均道路拥有爨(1993鸟统计资料)

城市 新加坡 系京 纽约 巴黎 北京 上海 广州

人玲道路蟊积／m2入一 24．2 26．3 28，3 10．29 4．8 2．1 4．5

对城市交通建设项目j{}行评价有以下几方面意义：

({)麸经济、社会、强境各方瑟，综合译羚臻鼹数效聚使社会各狳瑟议

识到城市交通网给城市带来的效益，同时对于加强城市邋路投资，加速道
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路建设和城市建设会起到积极的促进作用。

f21为各个城市路网提供了一个进行横向对比的方法。通过评价，了解

路网系统的症结所在，从而采取合适的对策。

f31在进行科学的预测前提下，对城市路网规划方案的优选和评价排序

提供了一个较科学的方法。

(4)城市道路网作为城市大系统，是城市基础设施大系统中的一个子系

统，它的研究会给大系统的研究提供基础信息和资料。

(5)对合理安排城市道路建设资金，加快城市道路建设都能起到积极的

作用。

进行城市道路网评价有其特点，一方面路网系统和其它城市系统的联

系密切，其系统内部所涉及的因素也很多，所以指标数量较多；另一方面

指标的计算，特别是经济效益指标的计算比较复杂，涉及范围较广。

鉴于指标系统的复杂性，在建立评价指标体系时，应遵从以下原则：

(1)定量和定性统一。由于评价指标多，有的指标可以定量，有些不能

或不易定量。尽量采用定量指标，辅以定性指标是建立评价指标原则之一。

(2)科学性和可测性统一。无论指标设置得多么完善，都难免出现这样

或那样的问题。这是因为，指标的数量是有限的，不可能把所有因素都考

虑进去，并且，指标之间也不能出现指标含义重叠现象。因此，指标的设

置必须抓住事物的主要方面和本质特征，使其具有科学性。另一方面，指

标设置具有基础资料收集方便，含义明确，计算简单等特点，即具有可测

性。

(3)可比性。指标的设置必须抓住评价对象的共性部分，使其具有可比

性。

(4)系统性。在建立评价指标体系时，不仅要考虑路网系统各要素之间

的内在联系，还要考虑和其它外界系统的联系。

1．2国内外研究现状及研究方法

我国大多数城市历史悠久，在漫长的历史长河中，形成了比较固定的

城市格局，但在中国改革开放以后，中国的城市迅速扩张，农村人13涌入

城市，使得城市的一些基础设施显得不堪重负。加之大多数城市长期以来

一2一
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缺乏规划和管理，使一些问题显得特别突出，如：一些城市主要干道交通

拥挤，城市道路大面积积水，交通事故率居高不下等等，这些问题在国外

20世纪80年代也出现过。如何解决这些城市的通病，成为我们关注的焦

点。

现在各城市都在加大城市基础设施的投入，特别是在城市道路系统中

的投入，通过改建、扩建城市道路，以期望改善现有的道路交通状况。各

大城市都在积极的规划城市道路网，通过调整路网结构使路网分布合理，

但要上的项目很多，对各项目的效益评价是个非常突出的问题。

西方的项目评价方法，在费用一效益分析的基础上，在20世纪60、

70年代得到了迅速的发展，形成了以一些国际经济组织命名的评价方法，

如OECD法、WB法等。这些方法都指出了项目评价有财务、国民经济和

社会这3个层次，而且认为国家的目标不仅仅局限于国民经济的增长，也

想了不少方法来解决经济和社会评价的结合问题。目前看来，定量解决了

的还只是项目的经济评价，社会评价尚处于不断探索之中，很不系统和完

善，更少有针对具体行业的社会评价方法。尽管如此，西方一些国家在基

础设施、公用事业等社会效益大的项目评价实践中，已针对项目的不同特

点进行了社会效益的评价，获得出很多成功经验。

近一、二十年来，西方开展了社会学家参与分析的社会评价，英国叫

社会分析，美国称为社会影响评价(SOCIAL IMPACT ASSESSMENT)，在

发展中国家也推行了这种社会评价。美国政府要求对项目进行社会影响评

价，并且于1969年通过立法推广，已应用于水资源项目的开发、能源、钢

铁等产业部门。这种社会影响评价，主要集中在人类环境的人文分析方面，

考察项目和方案的实旌对居民所在地的人口、生活、健康、安全、教育、

文化娱乐等方面的影响。世界银行的社会影响评价涉及公用开发性项目的

可行性研究，还用于部分重要项目的后评价。

我国于20世纪70年代末才开始建设项目评价的理论和方法研究，1987

年正式颁布了《建设项目经济评价方法与参数》，随后于1990年6月国家

计委投资司和建设部标准定额研究所联合编著出版了《建设项目经济评价

方法与参数实用手册》，推动了我国项目经济评价工作的开展。近年来在开

展项目经济评价的实际工作中，已有了一些项目进行了社会效益评价，但

大都是处于从属地位。
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对于项目排序方法主要有单目标排序方法和多目标综合排序方法，它

们都是在对项目评价的基础之上进行的【】J。

单目标排序的基础是建设项目的经济分析与评价，该方法主要分析建

设项目的成本、维修养护费用、车辆营运成本及项目的经济效益，并根据

项目的经济评价指标对项目进行排序。如20世纪60、70年代在美国，成

本一效益分析在各类交通建设项目评估及排序中广泛应用，交通建设项目

排序主要以各项目效益成本比的大小作为评判的依据。虽然成本一效益分

析在各类资金相互竞争项目的分析与排序有一定合理性，但是经过具体实

施后会发现这种单目标排序方法会导致公共资金分配不公的严重现象，并

导致运输系统的不连贯。因此以成本一效益分析或其它单一经济指标为基

础的分析与排序方法不能全面反映建设项目的其实情况。

随着系统工程、运筹学、计量经济学及决策分析技术的发展并广泛应

用交通领域，20世纪80年代以来多目标综合评价被用于项目分析及相应

排序工作中，多目标综合排序的理论基础是效用理论，它给反映建设项目

的评价指标分配一个权重值，反映建设项目的综合效用表示为：

u(z)=∑KiUi(Xt) (1-1)
，

式中，u(x)一项目X的综合效用值；

K．一i指标的权重；

Uf(x，)一z。项目i指标的效用值。

根据每个指标的效用函数的模型，确定各项目不同指标的效用值，再

根据各项目综合效用对项目进行排序。

如在比利时，道路主管部门与道路研究中心合作开发的综合排序方法

中，采用了包括安全、社会经济情况、生活环境、交通、城市开发和现状

道路网状况等方面能定量描述的29个明确目标。将各目标的复杂程度加以

浓缩，分析人员按l至5的分数给各目标进行评分，将各项目综合分数(加

权目标值)累加后，即可以对各项目进行排序。1989年在美国宾夕法尼亚

主要建设项目排序中，采用了安全、国防安全、环境影响及对区域发展影

响方面的12个排序指标，根据项目对这12个指标不同影响程度按0至4

的5个等级对其评分，并根据决策者对各指标赋予的权重，进一步求各项

目的综合分数，并依据综合分数的大小对项目进行综合排序。

-4．
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这种综合排序方法同样在丹麦、英国、荷兰等国家广泛应用。但纵观

国外这种多目标综合排序方法有一共同缺点，即各指标无论是能直接量化，

还是难以直接量化，主要集中在分析人员打分的基础上进行归类，往往带

有较大的主观性。同时，对一些直接量化的指标，若再根据指标值域分级

打分，往往造成难以区分各项目的不同指标之间较小的差别。

由于我国最近几年来才开始城市道路网规划工作，因而对路网建设项

目的分析与排序工作还处于起步阶段，尚未提出一种比较系统地反映建设

项目对路网总体影响的分析方法，以及在此基础上的路网建设项目排序方

法。

对市政交通建设项目的评价需从多角度展开，进行系统的全方位的立

体观察，因而需要进行多目标的综合评价，建立决策层次结构，在此层次

结构上，运用系统分析的方法进行有效的分析【2～1。

1．3研究内容及方法

本文主要研究内容包括以下几个方面：

(1)从分析城市道路交通特点入手，在前人研究的基础之上【50】，总结

出一套综合评价城市交通建设项目的评价指标。

(2)分别对城市交通建设项目的国民经济效益、社会效益和技术性能进

行了全面的分析，并给出计算各效益指标的方法，并对技术性能指标的计

算编制了可视化计算程序TECH—ESTEM 1．0。

(3)运用层次分析法和模糊综合评判方法对项目评价排序，并编制了可

视化计算软件ESTIM 1．O。

市政交通建设项目评价的程序框架见图1．1所示，具体说明如下：

(1)建立市政交通建设项目评价层次体系，确立总体目标。

(2)选择评价的指标，对项目的影响范围(经济效益、社会效益、技术

性iI)进行全面的描述，并计算各指标的权重。

(3)对各项目各效益进行客观的计算，确定各项目在相应指标中的隶属
度。

(4)在各项目的模糊评价矩阵的基础上，进行模糊综合评判，得出各项
目的排序值。
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(5)进行评价总结分析。

图1—1综合评价程序框图

一6一
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第二章市政交通建设项目综合指标体系

2．1 市政基础设施概述

市政基础设施是城市赖以生存和发展的基本条件。城市道路、交通、

排水、污水处理、供气、供电、园林绿化、城市防洪等设施，与各行各业

千家万户有着密不可分的联系，城市中一切经济活动和居民生活时刻离不

开它们。上述基础设施技术状态如何?功能负荷情况如何?直接关系到城市

的经济效益、环境质量和社会安定。

市政基础设施是一个多因素多层次的复杂大系统，可用图2．1层次结

构表示其内容。

当前，加大市政基础

设施投资力度、改善城市

投资环境等课题已纳入许

多市政府的议事日程。但

如何利用有限的资金来缓

解当前城市的最主要的矛

盾，则是决策者考虑问题

的关键。市政基础的建设

必需把握好以下几个大的

原则：

(1)定位好城市的性

质：即城市在国家或城区

的政治、经济、文化生活

中所处的地位，发挥的作

市政基础设施

f城市道路系统

道路交通设施{公共交通系统

I快速交通系统

能源供应设施{鬟羹蓁萎
I污水系统

给水排水设施{雨水系统

l给水系统

f环境卫生系统

园林环卫设施{公共绿地系统
I 园林

防灾设施{城嘉罢娄翥统
图2-1市政基础设施层次结构

用和发展方向。综合性城市对市政基础设施的数量、质量和完善程度的要

求较高，而单职能的或特殊职能的城市仅对相应的某些基础设施中的数量

和质量提出一定的要求。例如，港口城市和交通枢纽城市要求交通基础设

施齐全、完善、现代化：风景旅游城市要求有完善的园林、绿化、环境卫

．7．
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生、污永撵放与巯邂和环境傈护簿墓磷设施。

(2)确定城市的规模：市政基础设施的容纳负荷能力，是制约城市发展

怒模豹重簧邃素，它与缄枣蕊谈之滴存在一定豹跑镪美系。程城赘整今逮

域空间内，经济、社会的发展要求市政旗础设施的容墩与城市人口、建筑

瑟较、工效生产能力等秘逶应，并为其撬供稳定熬农、逛、气、热等有形

产晶及运输、通讯服务。如果城市规模越过基础设施的承载能力，必然造

成交遵翔揍、供电擞承紧张襄空气农震污染，燹l缓泰难潋褥裂键康懿笈震。

(3)以提高人民的生活水平为目标：人民生活不仅在物质上得到满足，

糖襻土迄要褥型瀵足，麴：毒更多数对潮进行户终活动、傣阗娱乐，这些

都对城市的交通、园林绿化等基础设施掇出了更高的要求。

(4)城枣现代化熬要求；皱枣瓣理代他要求露毫效率熬羡慰、交逶、离

质擞的工作和生活环境、齐全的公用服务设施等，而这都有赖于市政基础

设施的发展秘现代化。

总而裔之，市政基础设施必须与城市经济、社会协谪发展。

市政熬础设施中的城枣道路交通设施是诲多城枣存在阏题最多麴一

个系统。由于中国城市规划起步较晚，原先建设的道路系统不能满足现在

的交通需求，以至于严重阻碍了城市的发展。城市对内交通是髑于满足城

市麟民日常的生活、工作需求的道路系统。现今由于城市入口激增，城市

道路入均占有率偏低，自行车与机动车溅合行驶导致交通管理上的困难。

诸多因素致使现有的道路系统出蕊各种释样的问题。尽快解决城市的变通

拥豢是城市各部分功能正常运作的基本保障，悬城市经济快速发展必要条

{牛，是市政麓翔管遴部门的当务之急。

2．2声政交逶建设项滔评徐的特点

泰致交逶建设磺嚣毒爨亏：一般兹工照矮蠢}撙’帮嚣缓交逶矮茸㈦|2’懿

评价，它有自身的～些特点，对遂些特点的清晰把握，将有助于我们准确

壤选定评玲系统及浮绘据拣俸系。

(1)市政交通建设项目的非盈利性

城枣交逶系统是为整个城枣掇供享圭会纯骚努熬。没骞饪露入，谨簿熬

门能够脱离它而存在，它髌有公共服务的性质。市政交通建设项目一般只
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有慕础设施而无营逶设施，它们郝由城市市政管理部门负责日常的管理和

维护，故此它一般为非盈利的项翻。但也有一些世行贷款项目，要考虑贷

款偿还河题，可黻通过褥商加油辩的油价达到还贷静酉酌，上海内环鼹高

架项目就是很好的例子"⋯。

一般在选取评价系统时可敬不考虑鬟考务评价。

(2)市政交通建设项目效益存在间接性、综含性

帮酸交遂建设磺蟊静投资敬麓主要表现为服务对象效益静旋离，聱它

的效益主要是在项目的外部，其中包括因为没有该项目丽造成的损失。因

蓝在考虑经济评徐涎主要考虑懿怒该瑷蠢翡餮瑟经济熬谨侩。

另外，市政交通建设项目的效益具有显著的综合性，即不仪产生经济

簸蕊f国民缀济效蕊)，嗣孵也产囊享圭会效蕴，纛螽者在露致建设中氇楚耋

要的，故此评价指标中的社会效益体系是不可缺少的部分。

(3)枣致交逶建没顼霆豹耀翊戆

市政交通建设项目在质和量、空间和时间上，必须与城市发展保持一

致，必须与城枣近期、孛期、长期魏发震裁划握一致。

因此在选定指标的评判标准时，我们必须缡合具体城市的舆体情况，

徽出烩当戆选择，这樽才能徽到审敬交逶建设项鞭与特定壤审懿发震霹步。

(4)市政交通建设项目建设适当的超前性

市政交遵建设项曩与～般工数项基栩跑，往往建设艘模较大，授资多，

而且改建一般较困难，因此要适当超前建设为城市以后的发展留有余地。

2．3市政交通建设项嗣的评价系统

辩市政交通建设项霹瓣综合评价应由三个予系统组成，郾技术性熊评

价、国民经济评价和社会效益评价。

技术魏能评价，是歇城市遭舔蠲静技术佳能方瑟，分析其内部结梅和

功能”“。从魁体而言，城市道路网的社会效益和经济效益如何，首先取决

于路瓣援戈l方案懿技术整麓，掰戳路嘲静技术淫麓评价楚评馥系统中必不

可少的组成部分。

簪民经济译玲，是霹交通建设矮磊遴行经济效益分擀114，’弱。在资龛眈

较紧缺的情况下，城市道路建设必需考虑以较少的投资，获得较好的围民

．9．
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经济效益。

市政交通建设项目的建设不仅会给城市道路使用者带来崴接经济效

益掭，还将对霾麓送域酶聿±会经济发震产生深远的影响。这骜游接豹经济

效赫和间接的影响也必需作为评价系统的一个准则。

fl，国瑟经济译徐系绕

经济效益评价可分为财务评价和国民经济评价。

慰务镡徐是姣投瓷矮嚣或金效螽度禳攥嚣窳现行黠税裁发黎现行俊

格，分析和测算项目的效益和费用，评价的目的在于搞清楚项目的盈利能

力秘偿续豹戆力，毅刿叛顼嚣在慰务上戆可行攥。橛接她说，荬手务谬绘就

是对项目收支借贷的结果做出分析和评价。

国民经滂评赞是效曩家整体鹣角度寒考察硬嚣静收益和费髑，爱影子

价格、影子工资、影子汇率和社会折现率计算、分析项目给国民经济带来

豹净效益，译徐顼强经济的合理投。

市政交通建设项目一般是非箍利项目，且城市道路系统是由政府的城

市建设管理郝门负责建设簿理，并寒独立成立个企业采进雩亍经磐彗理。数

此项目决策的经济评价应以国民缀济评价为主，而不考虑财务评价。《公路

规划编制办法》中规定，在公路搜划阶段，只畿避{亍国强经济评捡。区域

性公路建设驻是要考虑盈利性的项目，假初期投资特别大，在规划阶段，

将不存在盈利，故进行财务评价怒没有多大意义豹，这稠市政交通建设项

目燕闻一个道理。

经济评价中，我们应遵循以下贩则：

①费用效益的范围对威一致的原赠

项目的净效益～般根据“有项目”和“无项目”对比的原则来确定。

它主要表瑷为所涉及的运输系统农客货运输过程中发生的各种遮输费粥的

节约、拥挤程度的缓解、运输质爨的提高、包装赞用的节约、设施维修养

护费爝的减少等效焱。

项目的费用主要表现为线路以及相关配套设施的阐定资产投资及维

护费藤。矮瓣豹井豁效栗哭计算一次往稳关效果。要注意防止外部效鬃的

重复计算或漏算。

经济谬绘实际土裁是憩支出费趱与新获得效懿静耀辩跑较。效益和费

用的范围划分应为：凡为国民经济所做的贡献均计为该方案的效益，为便

-IO．
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于计算，一般只计算直接经济效益，也就是由道路使用者获得的效益，费

用就是在规划建设期内所投入物的经济价值。

②采用“有”、“无”比较法原则

“有”、“无”比较法是将拟建项目在建设的情况下发生的各种费用和

效益与假定拟建项目不施实的情况下发生的费用和效益两者进行比较，来

确定拟建项目费用和效益的一种方法。在我们的经济评价系统中将采用这

种方法进行评价。

③计算期采用国内同一价格原则

国家计委1987年颁布的《建设项目经济评价方法》规定：国内项目的

经济评价，在计算期内使用同一价格。由于规划方案的经济评价只作国民

经济评价，故需使用影子价格。

④计算年限应统一的原则

按交通部颁发的《公路建设项目经济评价办法》计算年限为建设年限

加道路投入使用后的预测年限，原则上按20年计算。

(2)社会效益评价系统

由于城市是一个多功能的经济体系，包含有经济、政冶、文化、教育、

国防、环境等多个系统。市政交通建设项目不仅对经济系统带来直接的国

民经济效益，还对其它系统也将带来重大的影响而具有可观的间接经济效

益，这部分效益的评价将归为社会效益的评价系统中f16l。

市政交通建设项目的社会效益评价可表述为：从社会角度分析评价项

目对实现城市各项社会发展目标所做的贡献与影响，其中包括正影响(正的

社会效益)和负影响(负的社会效益)。

(3)技术性能评价系统

城市道路是一个多功能的综合的网络体系，市政交通建设项目的建设

必然对城市路网系统的技术性能产生一定的影响。这些影响是产生经济效

益和社会效益的基础。

技术性能评价是从城市路网系统的技术性能角度出发，研究市政交通

建设项目的建设与实施对路网系统技术性能方面的影响，评判道路建设项

目的合理性，为道路建设项目优化、排序提供基本依据。

路网技术性能主要包括：路网结构性能及交通运行质量两部分。在选

取指标时，应从路网结构性能和交通运行质量两个方面来考虑以使路网技
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术性能达到较优。

2．3．1 国民经济评价系统指标‘171

国民经济评价是以影子价格为工具，以国家参数为标准，站在国家或

全社会立场上所进行的盈利性分析，考虑投资行为的国民经济可行性。市

政交通建设项目是国民经济的一个重要部分，其投资效果具有公共性，主

要表现为外部效果，即使用者将获益。因此，国民经济评价是市政交通建

设项目评价的重点之一。

为了能全面、真实地反映国民经济评价系统在整个评价项目中的地位

和作用，我们采用以下指标来反映国民经济的效益和费用的关系：经济净

现值(尉归y)，效益费用比(BCR)、净效益费用比(NBCR)，经济内部效益

(EIRR)和投资回收期(．Ⅳ)。

2．3．2社会效益评价系统指标

考虑社会是由经济、政治、文化、教育、卫生等多个领域组成的，社

会发展目标包括经济、政治、文化、教育、卫生、安全、国防、环境等多

个社会领域的目标，市政交通建设项目与各个社会生活领域的发展目标或

多或少有关系。

要建设社会效益评价系统的指标系统，就是要找出建设项目对各个社

会发展目标产生的贡献作用的大小，并用某一种量度来衡量这种贡献的大

小。

根据市政交通建设项目自身的特点和对社会发展目标贡献大小及影

响深度，主要考虑以下几个方面来选取指标，作为评价的依据。

(1)对自然和生态环境的影响

～个市政交通建设项目的兴建或改进，即会给城市的市容市貌带来变

化，创造优美环境，又会增加或减少污染。

(2)对土地价值的影响

土地是一种稀缺资源，对城市土地利用合理与否，对城市社会、经济

系统的整体结构、功能和效益有重大影响。

(3)对居民生活质量的影响

．12．
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人们每13都要出行，一个市政项目的建设，必然会对城市及至整个地

区居民产生广泛的影响。如人口理想分布、消除隔离状态、生活环境、日

常消费和能源供应得到改善等等。当然还可能产生因居民动迁，安置不善

等不利影响。

(4)对旅游业的影响

旅游、旅行密不可分，旅游业的发展对交通有着强烈的依赖性，交通

运输的改善会促进旅游业的发展，提高风景旅游区价值，而项目开发占用

城市土地还可能破坏文化古迹和旅游景点。

(5)对文化科技的影响

物质流、人流、信息流、能量流都要通过交通运输来实现。市政交通

建设项目的建成，为开展人员交往、信息和产品的交换创造了方便条件，

可以促进地区间的联系和文化、教育和科技方面的交流。

(6)对就业的影响

项目的上马不仅会产生直接的就业效果，还会产生巨大的单位就业效

果，因为项目会刺激各种生产活动的增加，各种各样的服务业也会随之兴

起，就业机会必然增加。

2．3．3技术性能评价系统指标

前面已经分析了技术性能评价主要考虑路网结构性能及交通运行质

量。因此路网结构性能及交通运行质量将作为市政交通建设项目技术分析

指标选取的主要依据。

选取技术性能评价指标应满足以下基本要求：

(1)科学性

要求评价指标有理论依据，并能在数量和质量方面以及空间和时间上

充分反映路网的技术特征和使用品质。

(2)可测性

其中包括两个方面的含义：一是评价指标可根据～定的方法和手段求

得；二是所用的基础资料比较可靠和易取得。

(3)可比性

相同指标可用于不同方案的比较，为此力争指标实现定量化。对于非

定量指标，应有相对优劣程度的评定指标。
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针对市政交通建设项目的特点，我们主要选取以下指标反映路网结构

性能：路网密度、路网连通度、路网可达性。用另一组指标反映路网使用

功能：路网平均车速、路网拥挤度、路网服务水平等。

2．3．4市政交通建设项目综合评价指标体系

根据以上分析本文建立了市政交通建设项目综合评价体系层次结构，

如图2．2所示，该层次结构较全面地考虑了市政交通建设项目的影响的各

方面。

国民经济

综合评价体系{社会效益

经济净现值

效益费用比

净效益费用比

经济内部效益率

投资回收期

对环境效果

对土地价值效果

对旅游业的效果

就业效果

居民提高生活质量效果

技术评价

路网密度变化率

可达性变化率

连通度变化度

拥挤度改善率

平均车速变化率

图2-2综合评价指标体系框图
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第三章 市政交通建设项目指标分析

3．1 市政交通建设项目国民经济效益指标分析

3．1．1 国民经济费用与效益概述

城市交通是国民经济的一个重要部门，其投资效果具有公共性，主要

表现为外部效果。

进行国民经济评价首先要对项目的费用和效益进行识别和划分，也就

是要认清所评价项目在哪些方面对国民经济产生费用，在哪些方面产生效

益，识别和划分费用和效益的基本原则是：凡是项目对国民经济所做的贡

献，均计为项目的效益，凡是国民经济为项目所付出代价均计为项目的费

用，另外费用与效益计算口径必须一致。

根据市政交通建设项目的特点，还要明确以下两点：

(1)费用与效益的边界

由于市政交通建设项目的效益表现在使用该项目的人、车、货上，即

表现在项目的服务对象上，这部分效益称为直接效益。项目的上马还会对

国民经济其它部门产生深远的影响，这部分效益称为间接效益。本文把间

接效益的评价归结为社会效益的评价中去了，因此在这里不计为国民经济

效益的一部分。

(2)费用与效益追踪的对象

财务评价在考察费用和效益的过程中，其追踪的对象是货币，而在国

民经济评价中，其追踪的对象不是货币，而是投入和产出的社会资源。如

市政交通建设项目效益考察的对象是人、车、货在有项目时相对无项目时

节约的各项费用。

3．1 2计算国民经济费用与效益的几个重要概念

以下几个概念在识别和计算国民经济费用与效益时要经常用到【18A9]。

(1)机会成本与沉没成本
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对国民经济费用与效髓的分析实质上是机会成本的比较分析。某项经

济资源的枧会残本疑酸了该项资源如果不被本硬翘占用线耗费褥投入箕蚀

项目所能获得的最大效益。因此，某项资源如暴其有多项用途，而该资源

又相对稀缺，不能阉时满足各种项目对资源的需求时，就需要在各釉瓣求

之间做出取含。

在计算国民经济费用时，在考虑稀缺资源(±地，技术劳动力等)的成

本时就是按该项资源的机会成本计入国民经济费糟的。

与机会成本相对的是沉没成本。在项目国民经济评价中，沉没成本是

指已菠入的成本。颁目的辫务译价与莺氐经济评价都涉及沉没成本概念，

但两者考虑的范围不同。例如，某公路建设方案实施后将通过巢废弃的机

场，鄂么尽管该橇汤也谗蠢残值，尽管项嚣掇行肇位为敬得占愆权登须饪

款，但由于修机场所发生的资源耗费已成为历史，现在占用它不会导致未

来遥髓资源耗费，掰竣蠡莱橇场不被占蘧将被阑蹩匏话，使蔫宅的梳会成

本为零。而在财务评估中，只有巍废弃机场的所有权属于项目执行单俄时

穰场静残毽才藩予流没成本，否翔为取褥使甭褒弃掇爨佼雳较稀支付豹货

币将构成项目的财务成本。

(2)影子徐格

在项目的国民经济评价中所使用的影子价格是与机会成本概念联系在

一起瓣，它菠浃了矮疆投入耪与产爨耪豹孝圭会徐镶。稳鼹予矮嚣熬投入狻

而言，它的影子价格(机会成本+新增费用)反映了由于该物品不能用于其他

项基薅损失豹最大到整；穰慰予璎嚣豹产趣耪瑟衰，它鹣影子徐格复浚了

该物蹄用于其他项圈所能获得的最大利益。这样，投入物与产出物的影子

徐揍，就残了簿量王煲謦经济成本秘经济效爨豹尺度。

由于影子价格怒资源得到最优分配和利用时的价格，所以影子价格反

映了套秘经济资源携摆对撩缺程度。如暴禁种经济资源黝影子徐掊褰予其

市场价格，则意味糟该资源稀缺程度严重，这是由于较低的市场价格导致

了这类经济资源的过度嚣求，从磷造成资源的超过短缺。如果浆静产品攫

现行价格下供大于求，刚意味着该物品的影子价格低于现行价格。严重过

剩丽闲置的缀济资源的影予价格为零。

(3)转移费用

在项目的国民缀济评价中，有～类收支不能作为项目经济成本，也不
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能构成的产品的经济价值，这就是转移费用。

所谓转移费用，就是指社会某一个体所拥有的经济资源转移到了另一

个体的手中。由于所有权发生了变更，使得个体发生了费用或取得了收入；

但对于社会整体来说，即未取得收入也未耗费资源。因此，如果建设项目

的成本或效益中含有转移费用，必须进行调整。

市政交通建设项目中所发生的转移费用，一般包括以下几项：

①投入物财务成本中所包括的税金和利润；

②项目的国内贷款利息；

③项目所使用的闲置资源：

④折旧。

(4)社会折现率

社会折现率是国民经济评价所必不可少的重要通用参数。各类建设项

目的国民经济评价都采用国家规定的统一的社会折现率。社会折现率是投

资项目的资金所应达到的按复利计算的最低收益水平，即站在国家角度项

目投资应达到的收益率标准。同时，社会折现率又是不同时间发生的费用

或收益相互折算的复利系数，因而它又代表着社会对资金时间价值的判断。

从一定意义上说，社会折现率是资金的影子价格，它代表着资金的占用在

一定时间里所应获得的最低收益率。

根据我国在一定时期内的投资收益水平、资金机会成本、资金供求状

况、投资规模以及项目国民经济评价的实际情况，社会折现率取为12％。

(5)影子工资换算系数

影子工资体现国家和社会为建设项目使用劳动力而付出的代价。影子

工资由劳动力的边际产出(机会成本)和劳动力就业或转移而引起的社会资

源消耗两部分构成(劳动力的边际产出指一个建设项目占用的劳动力，在其

他使用机会下可能创造的最大效益)。在国民经济评价中影子工资作为费用

计入建设费用。

影子工资换算系数是项目国民经济评价参数，是影子工资与财务评价

中的职工个人实得货币工资加提取的福利基金之比。根据市政交通建设项

目的特点，在建设期间由于大量使用民工，其影子工资换算系数为O．5。

一般人员影子工资换算系数可取l。

(6)农用土地影子费用
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±缝怒枣致交逶建设璞嚣豹特殊投入耪。农鏊民经济译徐串，±缝影

子费用包括拟建项目占用土地而使国民缀济为此放弃的效益一即土地机会

成本，鞋及溷民经济隽璎嚣占臻主建瑟瑟壤热戆资源游耗f如辑迂费鼹、裁

余劳动力安鼹费等)。

±遗影子费用必±篼税会戒零翔上瓤灌资源游耗费翅。±地极会裁本

按照拟建项目占用土地而使国民经济为此放弃的该土地最好可行替代用途

兹冷效益测薄。

3．1．3国民经济爨用构成与计算

市政交通建设项目的赞用包括建设期费用及相关的养护管理等费用，

如强3．1所示。

f道路建设期赞用

市政交通建设项嗣费用妊j常养护管瑗费用
{道路大修赘篇

圈3—1寿政交通硬弦费用掏娥

(1)道路建设项目费用

道路建设顼嚣爨髑应魏菇教下足个部分：’

①建设安装工程费用：土方、结构物、城市道路配套工程、安全设施
等费援；

②设备、工具购置费用：信号设备，照明设施的购鬣费：

③其它基建费蠲：{垂蟪据迂、菝零装备费等；

④预备费；

计算各项费用辩，应掇握国愍经济溺俊静要求对各_莩孛费翅进行耀疲豹
调熬。

(2)日鬻养护警理费

臼常养护管理赞为每年对道路进行小的修补和维护所需的支出，不间
的城市有不阉豹标猴。

(3)道路大修费掰

道路大修费用揩在建设项目实施后一定时期内，需癸对道鼹进行～次

全瑟的维修，以傈诫道路达到原有的设计标准。
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3．1．4国民经济效益计算

市政交通建设项目的效益主要表现在道路的使用者(人、车、货)在使

用一种旅行线路代替另一种时发生的各种费用的节约，如：运输费用的节

约、运输时间的节约、通行拥挤程度的缓解、运输质量的提高、交通事故

损失的减少等的效益。但其效益的计算与区域公路效益计算上有很大的不

同，区域公路效益计算常按正常运输量、转移运输量和诱发运输量分别计

算其效益【201，而市政交通的运输量在一段时期内常常是较稳定的，这里只

按工程的不同种类来分别计算其效益【39川】。

市政交通建设项目多为新建、改扩建工程，在效益计算不大相同，应

区别对待。

3．1．4．1改扩建工程项目效益计算

改扩建工程提高了原有道路的等级，改善了交通设施，使道路更加通

畅更加安全。费用的节约是在与原有道路对比的情况下计算出的，原有道

路的运输量取原道路交通网络下的道路运输量，改扩建道路后的交通量按

新道路网络下分配的虚拟道路运输量。其效益包括以下几个方面：

(1)运输费用节约效益曰，

运输费用节约效益口』的公式为：

马=(巳k—c，三，)g (3．1)

式中，c—o一分别为无项目和有项目时的单位运输费用，元／吨公里f元／

人公里)；

三。、b一分别为无项目和有项目时的运输距离，公里：

G一运输量，万吨／年(万人／年)。

(2)运输时间的节约效益毋

随着国民经济的持续发展，人们生活水平的日益提高和汽车拥量的迅

猛增加，出行时间逐步成为道路用户乘车路线选择的首要考虑因素之一，

从另一方面这也说明道路改善给居民节约旅行时间带来的效益占道路改善

效益比重越来越大。

居民时间节约效益考虑节约时间的一半用于生产目的。由于不同城市

的人均国民生产总值不同，因此在计算时要考虑不同城市的差别，对不同

城市的评价，采用该城市相应的人均国民生产总值代入计算。
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岛=ii T。．鳓 (3-2)

式中，B厂聪民时阉节约效益，万元，年：
6一臌民的单位时间价值(按人均国民收入计算)，冗／4,时；

瓦一节约豹瓣阉，小时，入；瓦=毛～誓；霸、墨分巅兔冤矮鼙鞍有

项目时的旅行时间；

‰一生产入羡数，万久次，年。
(3)减少货物在途时间效益毋

减多货耱在途辩闼效蕊实震怒使褥交金竭转赡获嚣获褥豹效益，谤算

公式为：

岛一揣(3-3)
式中，岛一减少翅接效益，万元；

P，一计算年度在途贷物平均价格(元／吨)；

嚣一鼓会辑现率，鄂资金年利率(％)；

卜节约小时数(小时)：
￡一改善道路长度(公里)；

G一运输量(万吨公照)。

(4)提毫交逶安全豹效蕊段

提高交邋安全的效益计算公式为：

段=如(毛一，，)肘 (3-4)

式中，B。一提高交通安全的效益，万元；

只^一交通事故平均损失率，元／次；

厶、^一分别为无项暖和有项目时的事故率，次／万车公里；

肘一交通量(TJ车公里)；

交逶事故损失裁可以参照现行事故赔偿爱处瑗情况采确定。无项霞和

有项目时的潦故可以参照统计资料及预测数据确定。但龙项目财的事故不

应套掰统计数字，衙应考虑采来交遴量条件下无礤目时的攀故增长因素。

3．1．4．2瓤建工程效益计冀

对于新建工程效益计算，与改扩建工程效益计算不同之处是在取的运

一20。



第三肇市政变通建设项目指标分析

输量有所不同。由于新建工程没有原道潞与之比较，它的运输惫都是其它

道路上转移过来的遮输量。因为计算效焱是在有无项耳比较法上进行的，

因此取与新建工程有相同怒止点的道路相比较来计算以上各项效益。

3。{．5国怼经济谬徐撂栋诗冀

(1)经济内部收藏率EIRR

经济内部收益率是反映建设硕目对圈蔑经济净贡献的相对指标，怒建

设项嗣在计算期内各年经济净效掇流量的现值累计等于0时的折现率。计

算公式为：
”

∑(B-c)，(1+EIRR)～=o (3。5)
t=l

式中，B一建设项目经济效髓流入蹩；

c-一建设颈蠢经济费璐流密麓；

n一计算期；

在译份建设矮嚣国瑟经济燹羰麓力辩，热莱经济内部毂慈率等予凌

者大于社会折现率，表明建设项翻对于国民经济的净贡献达到妓者超过了

国民经济要求敢承平，谈为建设瑗鬻菝謦楚经济角度考虑是霹骧被接受靛。

(2)经济净现值ENPV

它是爱获建设矮Ifl对潮民经滂净荧觳戆绝对撵稼，楚建设磺蠢按照聿±

会折现率将计算期内各年的经济净效益流量折现到建设期初的现值之和。

诗算公式荛：

H

E^‘P矿=∑(B—c工(1+‘)叫 (3。6)
t=l

式中，f，一社会折现率

在评价建设项强国晁缀滂贡献缝力辩，翅果经济净现篷等予或者大予

o，说明建设项目可以达到符合社会折现率的国民经济净赏献，认为该建设

项耳从国民经济角度考虑是可以被接受豹。

(3)效赫费用比BCR

效蓝费用比是建设方鬃在援划期内套年效焱豹现壤总额葶秘各年费翅

的现值总额的比率。计算公式为：
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BCR；∑阻(1+f)_7】，∑[G0+0。】 (3-7)
t=0 t=0

警BCR>1，说孵该建设方案静效益大予费用，方案搿取。

当BCR<I，说明该建设方案的效益小于费用，方案不可取。

(4)净效益费溺院NBCR

净效益费用比熄指建设项目产生的净效益占赞用的比重，其计算公式：

NBCR=∑[骂(1十旷‘一Ct(1+i)一’】／∑【cf(1+旷】 (3．8)
t=0 t=O

在对建设矮嚣遽行院较搀彦露，胃戳参考该撵标。

(5)投资回收期Ⅳ

投瓷霞救麓是撵潋方案夔净投益抵偿方寨建设慧投瓷瑟鬟要豹对凌，

它应包括建设期。

设秘戆投资为Q，每年熬净救整势为，粼投资溷收麓为满足下式豹炳
出
艺B—co=0 (3-9)

3。2 市政交通建设项羁社会效益指标分析f2l】

3．2．1定爨指标的分析

社会效髓指标大部分是定性说明的指标，但有些指标仍然可以使其定

量纯，鼓嫠韵专家耔分嚣髓鸯一个参考蓬，下蟊绘密定蘩指标静计算公式。

(1)就业效果指标的计算

就韭效巢靛藏念是攀健投资剖造戆蓥豹裁韭橇会。它莛矮瑟瑟墙就泣

人数与项目投资之比。

魏韭效浆按基兹一般遴爱熬摹经投资裁业太数诗算，公式热下；

总就业效果= 本项圈及相关项目总就业人数

直接就业效柴=

本矮嚣及稿关顼嚣投资

本项目新增就业人数

本项强投资间接就业效果=塑羞磊吴盖掣
一22．
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根据市政项目的特点，市政交通建设项目一般没裔营运人员就业，因

此本项耳新增就业人数的计算为项目建设时间人员的投入量，相关项鞠新

增就业人数的计算为市政交通建设项目辩发后，由于衡道两边的地产汗发

或众业的建立产生增加的就业人数。

(2)对环境的影响效果

由于项目的实施在施正期间，可能念对周围的环境产生～定的负颥影

响，如抗蘸詹民的正常凄行或由予藏工静嗓音影响居民的正常体患。在项

目完成之尉，有此市政项目有相应的绿地开发，供居民休息娱乐，使居民

区豹环境褥鲻穰大豹改善。因魏程评徐矮嚣对环境酶影响效果辩，要综合

考虑项目的全过程。

在城豢遂路豹辉境谨徐主要考虑嗓声对城零生活醒耱影确，释遵潞配

套绿地的设施对城市居民的影响(这一部分评价可放到对居民生活提高的

影镌中寒浮gt)，

目前国内外在道路噪声评价中一般聚用以A声级为基础的等效声级

k{睾受评徐指标t三辩数壤蠢人爨熬主躞移耀感觉程度骞较妊麓穗关魏。

在市域道路网噪声评价中，以相关的国家标准《城市区域环境噪声标准》

(GB3096—93)终为钕据。羰蠢区域嚣壤噪声稼准谬见表3-1。

表3-1城书区域环境噪声栎准

——一 垩旦堕塑 星塑 壅塑
特殊往衷区45 15

居民、文教区

一类混合区

二类混合区、商业中心

工业集中区

50

55

60

65

40

45

50

55

———』燕塑塑．鬯型 !!⋯ !!
注：特豫住宅区指特别需要安静的往京区；鼹民、文教区指纯耀民区秘文教、撬关

所在地：一豢混合区措一般商业与居民混合区；二类混合区、商业中心指工业、商

业、少量交通与居民混合区；商业中心指商业撰中的繁华地区；工业集中区摆～个

城市或区域内规划明确确定的工业区；交通千道两侧揩交通量太于100辆／小时的道
路两侧。
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第三章市政交通建设项目指标分析

为了简化计算可操作性强，作者采用噪声指数』作为评价指标：计算

公式如下：

L。岳 (3-11)

式中，历一昼间噪声噪声指数：

Q厂昼间噪声产生量；
伪D一昼间噪声允许量；

L2苏(3-12)
式中，厶一夜间噪声噪声指数：

Q。一夜间噪声产生量；

办。一夜间噪声允许量：

3．2．2定性指标的分析

社会效益与影响多种多样，许多不仅不能用货币定量，也难以用实物

定量。例如项目对文化的影响，对社会稳定安全的影响，对增加我们闲暇

时间的影响，对我民风俗的影响，常常都不好量化。因此，项目社会评价

必须用定量与定性分析相结合的方法，定性分析为主是当前社会分析发展
的主要方向。

本文采用的指标系统中定性指标有：对土地价值效果、对旅游业的效

果、提高居民生活质量效果。对这些指标采用调查分析的方法进行定性分
析。

3．3 市政交通建设项目技术性能指标分析【22J

3．3．1 路网结构性能的指标分析

路网结构制约着路网的总体功能水平，一个交通运行效率高的路网必

定有着优良的结构，市政交通建设项目的实施能够在一定程度上提高路网

连通度，改善路网节点可达性，提高路网总体等级水平及路网密度等，下

面就这些方面具体分析建设项目对路网结构影响的各项技术指标。
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第三章市政交通建设项目指标分析

(1)路网可达性变化率

路网可达性，是指规划区内从某一节点出发，通过道路交通抵达任～

目标(目的地)的行程距离、行程时间或交通费用的大小。在交通规划中，

可达性是一项十分重要的评价指标。路网可达性反映了路网中各节点之间

交通联系的便捷程度，它从道路使用者角度出发来衡量路网结构的合理性。

路网可达性变化率反映了建设项目实施后，路网中各节点之间联系程度的

变化情况。体现不同建设项目对改善路网布局均衡性方面所做出的贡献。

要计算路网可达性变化率，我们要先计算在现状路网条件下的可达性

和新建项目后路网的可达性，然后才能求出可达性变化率。

首先给出路网平均出行时间r或平均出行距离D的概念，采用矩阵表

达形式，即：

丁=[o]或D=R] (3113)

式中，0一路网中f、，点间的最短平均行程时间：

凼一路网中f、，点间的最短平均距离。

矩阵丁或D反映了路网的基本特征，可直观地表明路网中和运输点之

间联系的便利程度。

路网中某一点的可达性，即由某一点开始至其他各点的平均出行时间

乃或D，表示如下：

∑，：f， ∑吒互=L或q=L (3．14)
月 以

式中，"一区域内的节点数目；

∑0或∑办一矩阵r或D第i行元素之和。
i|

整个路网的可达性，则用路网总的平均出行时间玎或D)来表示，即：

一∑z 一 ∑DfT=L或D=上' f3．1 51
盯 门

计算完现状路网和改建后路网的可达性后就可以计算可达性变化率，

以显示改建路网的可达性效果。
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路网可达性变化率可按下式计算：

厶T=(矗一r)／CS (3w16)

式孛，矗r一黪鼹霹达蛙交纯率；

卜改建后路网可达性(秒)；
巧一瑰技路网霹达性(秒)；

C卜新建项目建设及养护管理费用(万元)；
(2)路网密度变化率

城市道路网密度的大小反映了城市建设发展的水平，在某种程度上体

现了城市路咧结构的念理性，它也是城市交通宏双嫒划鳃慧要援栎之～。

路网密度常有以下几种不同韵袭达方式。

面积密度(公里，平方公璧)：单德蕊积拥有的遴路里程长度，计算公式

为：

喀=LIA (3-17)

入口密度(公里，万人)：单位入翻拥有道路里程长度，计算公式为：

DP=L／P (3-18)

缀济密发(公里／识元)：单位经济产值占有道路辍程数，计算公式为：

Os=LIS (3·19)

式中，D一分嬲黻R P、S为基数的路两密度{km，单位)；

p一城市面积(km2)，必要时可扣除区域内的水丽面积；

P一城霹彳静入翻数Ch"入)；

卜城市的经济指标，如年一个农业总产值(亿元)；
￡一簸赘暹鼹羹程长震(kHO；

为使此项目指标舆有综合可比性，常采用路网的综合密度仇

Do=￡，影F·P·S (3·20)

路网密度变化率反映新建项目对路网密度的影响，这种影响怒通过道

薅里程靛壤长来实褒筑，对予耨建城帝遭路建设矮嚣覆言，道路爨程增长

明显，而对于改建扩建城市邋路而富，道路星程增长不明鼹，我们常采用

换算遂路里程长度来善卡处踌鼷密度交亿率。叛菜一缀辕帝遂路麓蒸准确定

一个道路之间的等级按算系数

蛾=<o—Oo)Its ≤3-2t)
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第三章市政交通建设项目指标分析

式中，越一路网密度变化率；
D一改建后路网密度；

D『_现状路网密度；

(3)路网连通度变化率

路网连通度是通过考察网交通节点的连通状况，从路网布局方面反映

道路网的结构特点，其定义为规划区域内各节点间相互连通的强度，计算

公式为：

。南2赤(3-22)HN 0AN

式中，C一规划区域内路网连通度；

￡一规划区域内道路网总里程(公里1；

仔一相邻两节点间的平均空间直线距离(公里)；

一一规划区域面积(平方公里)：

Ⅳ一规划区域应连通的节点数；

当C值接近1．0时，路网布局为树状，各节点之间多为两路连通：C

值为2．0时，路网布局为方格网状，节点多为四路连通；当C值略大于3．0

时，路网布局为三角网状，节点多为六路连通，三种连通方式如图3—2所

不。

辩豢薰熊
(a)树形

C=1．00

(b)格子形

C=2．00

(c)格子+对角线形

C=3．41

圈3-2路网连通状态图

(d)正三角形

C=3．22

路网连通度变化率是反映新建项目对公路网连通度的影响指标，其计
算公式如下：
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AC=(C-c0)／cs (3-23)

式中，AC一连通度变化率；

c．一改建后路网的连通度；

c广现状路网的连通度；

3．3．2交通运行质量的指标分析

(1)路网拥挤度改善率

“拥挤度”概念先由日本用于公路评价，是用来表示公路拥挤或利用程

度的指标。道路网拥挤度就是反映整个路网适应负荷的能力，即与交通需

求的适应情况，定义为路网交通量与路网容量之比。计算公式为：

n∑(目．‘)

拈‰彖丽(3-24C C
)

>’(f．．)
7

式中，．卜路网拥挤度；
Q一整个路网的服务交通量或分配交通量(辆／天)；

C一整个路网的标准容量(辆／天)；

g，一第f路段实际服务交通量或分配交通量(辆／天)；

c广第i个路段设计标准交通量(辆／天)；
，。一第i个路段里程(公里)。

不同的建设项目对城市道路网的拥挤度改善率是不同的，它反映了建

设项目在路网中起到的重要性，解决交通问题的能力，我们如下定义拥挤

度改善率：

心：(挲)／cs(3-25)
00

式中，埘一路网拥挤度改善率；

So一现状路网的拥挤度；

卜改建后路网的拥挤度：
G卜新建项目建设及养护管理费用(万元)；
(2)路网平均车速变化率

我国城市路网平均车速普遍较低，一是由于我国城市道路混合交通的

特点造成的，其次道路交通管理不善等因素起作用，另外旧城区道路网普
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遍较窄，道路容量已经不能满足交通需求。因此城市道路网的平均车速是

遂踌交逶孛豹遘路系缓、车辆系统、秘管鬓系统综合终震耱缝采，它综食

反映了道路网的系统性能，也是反映路网服务质量的重要指标。计算公斌

翔下：

∑(％吼)

睢葛丽 。以◇

式中，弘一路瓣平均霉速(公璧，奎嚼)；

K一路网中第f段平均行驶车速(公里／小时)；

Z；一路瓣孛纂f路段里糕(公里)；

口．一路网中第i路段交通量(辆／天)；

路网平均车速变化率反映建设项基的实旌对路阙平均零速的影响。建

设项目的实施必然会减少路网中某些路段的拥挤度，改善窜辆运行状况，

进行丽提高路网平均率速，其诗算公式如下：

Av：(毕)lCS(3-27)
P0

式中，Av一路网平均车速变化率；

卜改建后路网平均车速(公里／小时)；
％一现状路网的平均车速(公羹／小时)；

3。3，3技术憷缝搓拣戆霉褫{乏诗舞f23,241

城市交通鼹网节点较多，技术评馀指标的计算，尤其是全路网熙可达

性中众多节点相互之间的平均出行时间和距离的计算，需鼷借助于计算机

进行运行，在vc++6+o环境下开发了上节介绍的蠢项指橼的计算，由于

Vc++的可视纯功能强丈，使用户操佟使用时更加简单，而飘动态地显示了

规划的网络图形，可以检查数据是否输入有谈。
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下面给出的是总的流程，如图3—3所示。

输入路网几何特性和道路特性

I
输入OD矩阵和OD矩阵作用

I
绘制路网节点图

I
最短路程序

’

进行交通分配

I
计算各项指标

I
输出各项指标

图3-3技术性能指标计算流程图

3．3．3．1 最短路算法与线路识别

采用的是时间权矩阵迭代算法来计算最短路权的。矩阵迭代法是～种

借助于时间矩阵迭代运算求解最短路权(我们的路权是指各路段的行驶时

间)的算法。该法能获得任意一点到另一任意点之间的最短路权矩阵。

先构造一个时间权矩阵，初始的时间权矩阵给出只经过一步(一条边)

就能到达某一点的最短时间，若不能一步到达则矩阵中对应项就赋一大数。

对矩阵进行以下运算，便可得到最多经过两步达到到某一点的最短时

间。

式中，”一网络节点数

产’=丁·r=[纠
巧2’=min[tjk+tkj] (3．28)

k=1，2，-··”
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+一逻辑运算符号：

tik、7置，一时间权矩阵T中的元素。

循环迭代经过m步达某一节点的最短时间权为：

r(卅)=丁(卅“)·T=If：：JI，’I

妒’=min[，，。1’+～] (3—29)

k=1，2，⋯竹

式中，’?山一为r(“’矩阵中的元素。
迭代终止的条件是：

T(”)=T(”一1) f3-301

即到r‘”’中的每个元素等于丁‘”1’中每个对应元素为止，此时的丁(州便

是任意两节点之间的最短路权矩阵。

在交通分配中还要知道任意两点间的最短路线。才能按一定的方式把

交通量分配到各条道路上去。

最短路线的识别采用追踪法，从每条最短路线的起点开始，根据起点

到各节点的最短路权搜索最短路线上的各交通节点，直至线路终点，最短

路线识别也可以从终点开始向起点追踪(称反向追踪)。

设某最短路的起点为"，终点为K，则该线路的识别按以下方法进行。

从起点"开始，寻找与以相邻的一点n，使得：

r。+‘in(f，s)=tmm(，，s) (3—31)

式中，，，．～节点"至节点n的时间；

，。，。(f，J)一节点¨至K的最短路权；

train(r，s)一节点"至以的最短路权：

那么，线段【咋，¨】便是从Vr到K最短线路上的一段。再寻找与K相
邻的一点K并使得：

0+，mi。(，，s)=tmi。(f，s) (3—32)

则线段l K，_l为最短路线上的一段。如此不断反复止到终点以，把节
点¨，K，■，⋯，K连接起来，便得到从巧到K的最短路线。

3．3．3．2交通分配及程序设计

(1)分配方法
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要计算路网的各项指标，各路段的交通分配量是计算的基础数据。分

配结果的好坏直接影响到指标计算的准确性和可信度。本软件采用的交通

分配方法是容量限制分配方法。

容量限制分配是一种动态的交通分配方法，它考虑了路权与交通负荷

之间的关系，即考虑了交叉口、路段的通行能力限制，比较符合实际情况。

容量限制分配分为容量限制．增量加载分配、容量限制．迭代平衡分配

两种形式。本软件采用的是前者，其流程框图如图3-4所示。

输入路网特性及OD表

分解OD表为K个OD分表

计算时间路权

确定网络最短路权矩

最短路法分配每一OD点对

最后一OD点对

、、彳
累计路段交通量

最后一OD分表

是

输出路段交通量

图3-4容量限制法流程框图

采用容量限制-增量加载分配模型分配出行量时，需先将OD量分解成

K部分，即将原OD：表(r／x／'／阶，聆为出行发生、吸引点个数)分解成K个

．32．
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OD分表(nxn阶)，然后分K次用最短路分配模型分配OD量，每次分配一

个OD表，并且每分配一次，路权修正一次，路权采用路阻函数修正，直

到把K个OD分表全部分配到网络上。

(2)路阻函数

路阻函数是指路段行驶时间与路段交通负荷之间的函数关系，它是容

量限制分配的关键。程序设计采用的路阻是美国联邦公路局提出的路阻函

数，其形式为：

r=tol 1+a(V／c)4 (3—28)

式中，f一两交叉口之间的路段行驶时间(秒)；

to一交通量为零时的路段行驶时间(秒)；

卜路段机动车交通量(辆／时)；
c．一路段实用通行能力(辆／时)；

口口参数，取d=O．15，卢=4。

要确定零交通量时路段行驶时间幻，则要确定零流车速％，软件采用

车道的设计车速来代替零流车速％。根据《城市道路交通规划设计规范》

路段设计车速与道路等级的关系如表3．2所示：

表3-2设计车速与道路等级的关系

(3)路段平均车速及运行时间的确定

指标计算中，关键要确定的是路段平均车速及运行时间。在区域路网

规划中，计算路段平均车速及运行时间常采用不同等级公路的车速及交通

量的关系模型，经交通分配后得出各路段的交通量后，由模型计算路段的

平均车速，再计算行驶时间。

由于采用了容量限制法分配交通量，每分配一次就调整一次各路段的

路权(各路段的行驶时问)，此行驶时间比较接近真实的情况，故可用于计

算路段的行驶速度。
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K=‘／t, (3—29)

式中，K一路段i平均车速(公里／d,时)；

，厂路段f的长度(公里)：
f，一路段i平均行驶时间(小时)。

3．3．3．3可视化软件简介

本软件是在vc++6．o下开发的，输入输出数据都是采用文本文件格式，

提供了文件的标准接口，对于地理信息的输入可以用数字化仪得到相应的

信息，然后按照接口的要求，写成相应的文本文件即可正确地读入数据。

在作数据处理时，都采用的是动态数组，软件可以试用不同的地区项

目的评价工作，而且非常节约内存。采集数据采用邻接目录法，这样可以

省去很大一部分无用信息的输入，同样在存储时非常的节约。

软件能够绘制出输入的道路网络信息，这种可以检查，输入文件是否

出错。输入数据主要包括两部分：一是路网结构信息，二是路网OD矩阵，

都用文件方式进行读入，如图3—5所示：

输入完数据后，程序将自动生成网络图以检查数据输入是否正确，如

图3-6所示。

图3-5数据输入对话框
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图3-6自动生成网络图形

程序通过OD矩阵分配等一系列计算，最后算出所要求的网络的技术

性能指标，并通过表格显示出来，如图3．7所示。

图3—7技术性能指标计算结果
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它可以显示在不同网络信息下的路网技术性能指标，用于对比改变路

网结构时路网技术性能指标的变化情况。
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第四章市政交通建设项目综合评价

4．1 定性与定量相结合的决策方法一层次分析法

4．1．1 层次分析法概述

层次分析法(The Analytic Hierarchy Process简称AHP)是美国著名运筹

学家，匹兹堡大学教授T．L．Saaty于20世纪70年代提出的一种决策方法，

它使人们从认为只有复杂的数学模型才能做出正确决策的误区中摆脱出

来，开辟了定性与定量相结合的决策方法的新思路，使决策过程更接近于

人们的决策思维过程，更符合实际12扣27J。

市政交通建设项目是关系到城市发展的重大项目，投资大，影响深远，

正因如此，它涉及面广，涉及因素众多，对它进行正确的决策不是易事。

层次分析法能够很好地把因果关系思路理清楚，形成决策的层次结构，使

复杂的因素一下子变得有序起来，另外市政交通项目因素中定性因素很多，

而层次分析法对此能做出很好的处理。因此用AHP对市政交通建设项目进

行决策分析是很好的选择。

4．1．2 AHP的基本步骤

运用AHP解决问题，大体可以分为四个步骤：一、建立问题的递阶层

次结构；二、构造两两比较判断矩阵；三、由判断矩阵计算被比较元素相

对权重；四、计算各层元素的组合权重。详述如下：

(1)建立递阶层次结构

这是AHP中最重要的一步。首先，把复杂问题分解为称之为元素的各

组成部分，把这些元素按属性不同分成若干组，以形成不同层次。同～层

次的元素作为准则，对下一层次的某些元素起支配作用，同时它受上一层

次元素的支配。这种从上至下的支配关系形成了一个递阶层次，处于最上

面的层次通常只有一个元素，～般是分析问题的预定目标，或理想结果，

中间的层次一般是准则、子准则，最低一层包括决策的方案，其层次结构
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如图4．1所示。

目标层

准则层

子准则层

方案层

图4-1递阶层次结构示意图

(2)构造两两比较判断矩阵

在建立递阶层次结构之后，上下层次之间元素的隶属关系就被确定了。

同一层次元素的重要性即权重的计算，是通过构造两两比较判断矩阵实现

的。对于，2个元素来说，得到两两比较判断矩阵一：

彳=(％)⋯ (4-1)

判断矩阵具有如下性质：

①％>0；

②％2土aji；

③％=1；

则称彳为正互反矩阵。

彳的元素不一定具有传递性，即未必成等式：

嘞+％2％ (4—2)

式(4—2)如果成立，则称爿为一致性矩阵。在由判断矩阵爿导出元素排序权
值时，一致性矩阵有重要意义。

构造两两比较判断矩阵时，常采用l一9的标度方法来区别指标的重要
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性。1．9的标度方法是将思维判断数量化的一种好方法，如表4．1所示。首

先，在区分事物的差别时，人们总是用相同、较强、强、很强、极端强的

语言，再进一步细分，可以在相邻的两级中间插入折衷的提法，因此对于

大多数决策判断来说1．9级的标度是适用的。其次，心理学的实验表明，

大多数人对不同事物在相同属性上分辨能力在5-9级之间，采用卜9的标

度反映多数人的判断能力。第三，当被比较的元索其属性处于不同的数量

级，一般需要将较高数量级的元素进一步分解，这可以保证被比较元素在

所考虑的属性上有同一个数量级或比较接近，从而适用于1．9的标度。当

然根据问题的特点也可以采用别的类型标度方法，如O．1的标度，指数型

的标度等。

表4-1 1-9标度及其描述

(3)计算单一准则下元素的相对权重

这一步要解决在准则Ck下，n个元素A．，A：，⋯，4排序权重的计算问

题，并进行一致性检验。对于A．，4，⋯，以通过两两比较得到判断矩阵A，

解特征根问题：

Am=厶“河 (4-3)

由式(4—3)所得到的叮经正规化后作为元素AI，A2，¨．，4，在准则Ck下

排序权重，这种方法称排序权向量计算的特征根方法。Xm。存在且唯一，可

可以由正分量组成，除了差一个常数倍数处，刃是唯一的。“。和万可采

用幂法，和法或根法计算。
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在判断矩阵的构造中，并不要求判断具有一致性，这是为客观事物的

复杂性与人的认识多样性所决定的。但要求判断有大体的一致性却是应该

的，当判断偏离一致性过大的，排序权向量计算结果作为决策依据会出现

某些问题。因此在得到九。后，需要进行一致性检验，其步骤如下：

(1)计算一致性指标a

CI=(Ar日。一n)／(n一1) (4-4)

式中，"一平均判断矩阵的阶数

(2)计算一致性比例CR

CR=CI／尺， r4—5、

式中，R卜平均随机一致性指标，由表4—2查取，当CR<O．1时，一般认为
判断矩阵的一致性可以接受。

表4-2平均随机一致性指标R，

在对项目进行评价时，要分别对不同层次的元素确定其相对权重，软

件在设计时，设计了四个两两比较矩阵，有准则层比较矩阵、国民经济效

益各指标比较矩阵、社会效益各指标比较矩阵和技术性能各指标比较矩阵。

下面给出用于评价的一组比较矩阵及计算结果。

表4-3准则层两两比较矩阵

注：A、B、C分别代表，国民经济效益、社会效益、技术性能
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A

B

C

D

0．2

O．2

l

0．2

0．2

O．2

1

0．2

0．0769

0．0769

0．385

0．0769

E 5 5 1 5 1 0．385

注：A、B、C、D、E分别代表，经济净现值、效益费用比、净效益费用比、经济内

部收益率、投资回收期

表4-5社会效益两两比较矩阵

A B C D E 叮

A 1 1 5 3 1 O．296

B l

C O．2

D l／3

l

1，3

l，3

1

1，3

1／3

0，264

0．0785

0．0863

E 1 1 3 3 l 0．275

注：A、B、c、D、E分别代表，对环境效果、对土地价值效果、对旅游业的效果、

就业效果、居民提高生活质量效果

表4-6技术性能两两比较矩阵

A B C D E 1fig"

A 1 3 3 3 3 O．4

拥挤度改善率、平均车速变化率
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对以上各矩阵用软件进行一致性检验后，发现技术性能两两比较矩阵

不能满足一致性要求，如图所示为软件对技术性能比较矩阵一致性提示信

息。

图4-2一致性提示信息

修改技术性能比较矩阵如表4-7，用软件检查一致性得图4．3提示信

息，说明该比较矩阵一致性能够满足。

表4．7修改后技术性能两两比较矩阵

注：A、B、C、D、E分别代表，路网密度变化率、可达性变化率、连通度变化率、

拥挤度改善率、平均车速变化率

图4-3 修改矩阵后一致性提示信息
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4．2模糊综合评判

4．2．1模糊综合评判概述

综合评判问题也称为综合决策问题【28~301，进行综合评判时，必须具备

三个条件：(1)N素集U={％，“：，⋯，11n}，(2)评判集V={vl,V2，⋯，v卅}，(3)单因
素决断，对于单因素决断，有模糊映射厂：U_V，即是说，单因素“∈U，

便存在一个模糊决断B(u)∈f(v)，根据模糊映射定理，模糊映射／可以确

定一个模糊关系R，，它可以用一个矩阵R∈心。。来表示，因此，R又可以

看成是c，斗V的一个模糊变换。这样，(U，V，R)就构成了一个综合评判

模型。

综合评判的正m；l题：给定0∈Mi∥它是U的一个模糊子集，称为因

素的权重。对于给定的模糊变换R及因素的权重口，由模糊变换便得到V

的模糊子集b，即

口。R=b∈Mi。。(4-6)

综合评判的逆问题：对于给定的综合决策b∈Mi。。，通过模糊变换便决

断了b所赖以产生的因素权重口，即所谓模糊关系方程求解问题。而模糊

关系方程可能无解或有无穷多组解，因此，我们只能从一组备择集分配方

案中找出最佳方案，设q∈M1。，(j-1，2，⋯，J)，称d={q，a2，⋯，％)为权重
分配的备择集，它仍为U上的一组模糊子集。从，中选出最佳权重，即若

有i，使得

(q。R，6)=max(aj。R，6)，1≤J≤” (4。7)

4．2．2 市政交通建设项目模糊评价模型建立

设影响因素集为u将影响因素按属性的类型分为国民经济指标、社会

效益指标和技术性能指标3个方面的子集，记作珥(f-1，2，3)，其中：

Ui2(jUIt，Uf 2，UI 3．U14,ui5)0 ， U2=(U2，．U22．u23．U24．u25) ．

Uf(U3hU32．u3j．u3 4，u3s)．

其中uo表示第i个子集第，个影响因素。评语集合为

V2{巧，％，嵋，％，蚝)，分别表示优秀，良好，中等，可行，不可行5个
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等级。任意～个匿素船评价为％=[ro-；，强2，轴，巧4，始s]，式孛鳓戈第i

个子集，第_，个因素埘于第≈等级的隶属度。对任一矾而肖，它所有的因

素在译语集矿上懿译徐矩簿霹表示为：

龟叉竺’i_?
ln5l "52 "53 “54

子是f强醪彤褥戏一令综合评徐模型e

4．2。3市政交通建设项目评价矩婚的确定

4．2．3．1 定性指标濑属度确定方法

裁褥已经摄囊黯予定毪攒檬懿译徐采鬻专家抒努法来辩决。专家努分

法主要商两种方式，～种是母家会议法，即邀请～定数量的专家，面对黼

逡嚣分辑谤谂，巢愚广益；穗夏寝发；穗委耱兖，驳焉靖蒸一藕灏箨窭详

价，另～种是德尔菲法(Delphi法)，此法的实质是以匿名方式通过几轮咨

谗蓬集专家稍翡意嚣。这耱方式霹避凳专家受较藏人±戆影确，寄零j予务

抒己见，不受外界影响，容易发挥自已-的创造性想浆能力，因而在一些统

计颈溅辅决繁方案豹魄较方蘧广秀壅溺。

我们这里也采用Delphi滋进行定性指标的评价。指标的定性分析基本

上是采怒文字播遮，说甓事物拣蠖溪。善竞建立密标努辑{{孥滠表寝于译徐

专家对评价指标的影响状况有清晰的了解，进行评估打分，项目指标分析

灌提表，絮表4-8赝示。绘各个撵蠢谤徐檬猿蔑定纛个等级舔：绕秀、竞

表4堪硬嚣攒标势耩情凌表
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好、中等、一般、较憋，各个专家对各个评价指标进行选择，然聪对每个

搭掭避暂绕诗诗冀，雅定各个捂蠡辩应浮徐集懿寨褥度，矮螽疑蠢撂蠡避

入综合评价系统，进行模糊综合评价。

表4—8中谭赞指搽一拦瀵天嚣浮徐夔攒稼，攒标摇述分援一攒填入灞

查人员对指标的描述分析结果，备注一栏可填入指标的调磷资料殿统计数

据来源等绩嚣。

当专家对各项目情况有了一个较全面的掌握之后，就可以对各项定性

指标避行谭剿了，浮瓣靛统计鳢果壤久指标绕诗表率，冤表4．9。

袭4-9播榱统计装

评价指标 优秀 鼹好 中等 ～般 较差

表格空白处填入选择该项评语的专家数，最后隶属度的计算为：

囊爨静鼍鬻譬癸产 ∽，

4。2，3。2 定鏊疆檬隶麓凄确定方法

定掇指标转化为模糊数确定隶属度需要建立相成的隶属涵数，这里采

霜篱蕈爽爱豹线装函数，荬书横垒稼海播标毯，缀坐标为隶属度，有瓒个

等级，就设置州条折线，分别代表各簿级的隶属函数。

瓣簇一个定量彩蘸西索瓯，蓠惫绘盘鼗因素对应予评语纂

V；{K，K，吩，v4，珞}赢个语宙的界限值，如表4—10所示。

袭4-10评语界限嶷
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则任一因素％的隶属度计算公式为：

对于最高等级

“(％)=

对于中间等级，，=2，3，4

／avj(％)=

0

％≥u

V2<‰≤y

Uu≤屹

(4-10)

％≤■+l

v
J+l(U u<V J

Uo=I／j (4-11)

0<％<■一1

％≥匕一t

心(％净tI VK-一U屹ijl，屹<％s屹
， ％≤％

【0， ％≥V4

(4-12)

负向指标嵋为指标的界限值的下限，蚝为指标的界限值的上限。

一(％)隶属度的计算式可相应写出。

4．2．4评判方法

(1)～级综合评判

对每个子集u按一级模型进行评判，评判集V={K，吃，嵋，％，K}，

u上的权重分配为Al=“I，Cli2，％，q4，口巧}，这里要求∑口。=1。u的单因素
』=l

评判矩阵为月，，于是第一级的综合评判为：

蜀=AI。RI={blI，b12，613，614，岛5)

岛=4。马={如l，622，623，624，625) (4。13)
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B3=鸽。R3={63l，632，b33，岛4，如5)

将每个U作为--+N素，用B，作为它的单因素评价矩阵，又可构成

R骨雕基蚓 ∽·4，

R是{U，U2，％)的单因素评判矩阵，∽作为U的一部分，反映U的某

类属性，可以按它们的重要程度给出权重分配，即：A=锄，Q2，a3)，于是有

评价分析【3”。

bj=v(aj^Rv)=(口l^月l』)V(a2^R2j)v‘·‘(％^8嘟) (．，=1,2，⋯m)

0=v(q·&)=(QI·焉』)V(吒·恐，)V⋯(an·‰) (J=1,2，⋯／I*／)

l=o(q·嘞)=(口l·蜀，)(a2·恐』)o⋯(an·％) (，=1,2，．．·肌)

其中Ⅱ06表示：min{a+b，1j，由于在计算权重向量A时，已经对A进行了

规一化处理，因此在进行有界和计算时，可直接作加法，而不用和1进行
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通过以上计算可以得到各计划项目的分值，从而确定其优先顺序。

4．3 市政交通建设项目次序的决策分析管理信息系统‘32】

建设项目的决策分析数据量较大，不容易管理，作者编制了相应的软

件使得对市政交通项目建设次序的决策分析更加容易，管理者可以通过该

软件很直观地进行决策分析，使决策管理更加科学，更加直观。

4．3．1软件的主要功能

本软件是在VC++6．0环境中开发的【33~3引。为了管理者使用方便，主要

考虑实现以下几种功能：

(1)软件可以动态地管理工程，管理者可以添加，删除工程和修改工程

中的数据；

(2)软件采用了广义模糊算子进行评价矩阵的合成计算，管理者可以比

较几种不同的算子计算的结果；

(3)软件提供了经济型、社会型和技术型三种不同偏重的权重，管理者

也可以根据自身的需求自定义权重；

(4)软件可以进行一致性检验，以防止决策者在输入权重计算的两两比

较矩阵时出现失误。

4．3．2软件简介

(1)自定义指标权重

权重计算是通过构造两

两比较矩阵计算矩阵的特征

向量得到的，软件提供了自

定义权重的输入界面，如图

4．4，决策者只要按一定的要

求去构造两两比较矩阵就可

以了，计算的结果会显示出

来，见图4．5。
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图4-5指标权重结果表

对自定义的权重，软件给了一致性检验软件显示结果如图4-6所示

若发现有不一致的两两比较矩阵可以及时地改正，以防正决策错误。

图4-6一致性检验结果提示

(2)广义模糊算子

软件提供了三种广义模糊算子，供决策者使用，决策者可以对比用不

同的算子计算结果的差别。

打开模糊算法菜单有主因素决定型、主因素突出型、加权平均型三种

算子，选择某一种算子该算子前面会作标记表示选中该算子。界面上也会

提示当前所用的模糊算子是哪一个。

(3)动态数据管理

软件的数据结构采用MFC中的链表类CObList，把每一个工程的所有

数据自定义为一个数据类CEngine，把CEngine类的对象作为CObList类

的～个元素，这样所有的工程的数据结构就形成了一个链表。

软件可以进行比如删除工程和添加工程等对工程链表的操作，如图4．7

工程菜单所示。

自定义的CEngine类编写了序列化过程，这种对工程数据的保存工作

将变得简单化。
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／／CEngine类头文件中的代码

class CEngine：public CObject

{

DECLARE_SERIAL(CEngine)

public：

CString m—strName；

double m—nFuzz[15][5]；

CEngine(){)／／default constructor

CEngine(CEngine&

eng)：m—strName(eng．m—strName)
， 图4-7工程菜单

／／copy constructor

for(int i=0；i<l 5；i++)

{

for(int j=00<50++)

{

m—nFuzz[i][j]。eng．m_nFuzz[i][j]；

、m

，／／i

}

const CEngine&operator2(CEngine&eng)

{

m—strName2eng．m—strName；

for(int i20；i<l 5；i++)

{

for(int j20j<50++)

{

m—nFuzz[i][j]2eng．m—nFuzz[i][j]；

、啦

}／／i

return+this；
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)

virtual void Serialize(CArchive&ar)；

)；

typedef CTypedPtrList<CObList，CEngine+>CEngList

／／CEngine类实现文件中的代码

#include”stdafx．h”

#include”engine．h”

IMPLEMENT—SERIAL(cEngine，CObjeet，1)

void CEngine：：Serialize(CArchive&ar)

{

TRACE(”CEngine：：Serialize(cArchive&a矿)

if(ar．IsStorin90)

{

ar<<m—strName；

for(int i=0；i<l 5；i++)

{

for(intj=00<50++)

{

ar<<m_nFuzz[i][j]；

、m

，／／i

}／／if

else

{

ar>>m—strName；

for(int i=0；i<l 5；i++)

{

for(int j=00<50++)

{

ar>>m_nFuzz[i][j]；
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}／／j

(4)打印及预览功能

软件提供了打印及预览功能，对项目评价的结果进行报表输出。

(5)软件主界面简介

主界面包括了工程的项目名称，模糊矩阵表格，权重表格及所有工程

显示表格，提供了快捷工具栏。文件的调入采用标准的Windows对话框，

操作简单，见图4—8所示。

图4-8软件主界面
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第五章结 论

近几年随着我国对城市交通规划的日益重视，市政交通建设项目评价

作为交通规划中的重要环节在许多城市也开展起来，现在已经积累了很多

宝贵的经验供我们学习。

本文所做的研究内容主要有以下几个方面：

(1)本文在全面分析了市政交通建设项目特点之后，建立了综合评价指

标体系，并对各项目指标进行详细的分析，给出了计算模型。

(2)本文建立了一个多目标、多层次的决策模型运用层次分析法和模糊

综合评判方法对项目进行评价排序。

(3)对技术性能指标计算编制了计算程序。

(4)对模糊综合评价方法编制了可视化程序。

由于时间仓促论文有一些不足之处还需进一步研究，总结为以下几点：

(1)对于隶属度的计算。对定量指标的模糊化方法及合理性的讨论还有

侍于进一步进行研究和论证。

(2)程序指标的设定应该是可变的，应该提供决策者修改指标的方法。

(3)评价程序对各指标的隶属度应能计算。

(4)评价程序应建立起相应的城市数据库，以便在评价时进行调入使

用。

我将继续深入本课题的研究工作，编制出一个较通用的市政交通建设

项目综合评价系统来。
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