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［摘　 要］ 随着交通信息化的发展， 交通数据的数量和类型都在不断增长。 现有的公安交通管理评价指标以违法
查处量、 道路交通事故起数和死亡人数为主要评价指标， 无法满足海量交通数据量下的交通管理评价。 为了更好的量
化和评估交通安全管理， 本研究利用数学和运筹学理论方法进行定性定量处理， 提出一种更为完备的高速公路交通管
理综合评价体系。 模型构建以浙江省 ２０１３－２０１７年的数据计算权重系数， 并应用 ２０１８年的数据进行验证， 结果表明本
研究所提出的体系更为科学、 合理、 客观。

［关键词］ 交通安全管理； 交通管理评价指标； 运筹学； 交通评价体系

１　 引言
截至 ２０１９ 年底， 全国高速公路里程已达

１４� ９６万公里， 不同地区、 不同路段道路基础设
施条件、 交通流状况、 气候条件等方面存在较
大差异， 目前公安交通管理评价体系通常仅以
违法查处量、 道路交通事故起数和死亡人数为
主要评价指标， 难以客观反映和评价各地工作
成效和差距， 无法充分发挥评价的激励和导向
作用。

随着近十年国家大力推进交通信息化和智

慧化的建设， 交通相关数据类型和数量有了大
幅度增长， 更为丰富。 本文通过研究交通安全
水平、 交通畅通效率和交管工作强度等单项指
标项之间的相互关系， 针对交通安全人、 车、
路、 环境、 管理等多个变量， 依托浙江省高速
交通管理系统 ２０１３－２０１７ 年的数据来计算对应
的权重系数， 利用数学和运筹学理论方法进行
定性定量处理， 量化交通安全管理状况， 提出
科学、 合理、 完善的交通管理综合评价体系，
同时还可更好地为制定交通安全管理政策、 策
略作参考， 为实现公正科学的判断交通安全状

况提供量化评估标准和尺度提供参考。
２　 主要研究方法

交通安全运行状况不仅受车辆机件性能、
道路状况和天气条件等客观因素影响， 同时还
和驾驶人的操作能力、 身体状态、 驾驶习惯等
主观因素密切相关， 交通事故由多种变量的相
互作用产生， 且变量之间缺乏明确的因果关系。
通过对比， 通过前期调研， 本文主要运用模糊
综合评价法、 层次分析法、 隶属度函数分析研
究方法， 对多个变量进行定性定量处理。
２� １　 模糊综合评价法

模糊综合评价法是一种基于模糊数学的综

合评价方法。 该评价法根据模糊数学的隶属度
理论［ １］把定性评价转化为定量评价， 即用模糊
数学［ ２］对受到多种因素制约的事物或对象做出
一个总体的评价， 它具有结果清晰， 系统性强
的特点， 能较好地解决模糊的、 难以量化的问
题， 适合各种非确定性问题的解决。
２� ２　 层次分析法

层次分析法［ ３］是一种定性和定量相结合的
多准则决策方法。 它的基本原理是用两两比较
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的方法确定判断矩阵， 然后根据判断矩阵的最
大特征相应的特征向量作为相应的系数， 最后
综合出各方案各自的权重。
２� ３　 隶属度函数分析

采用隶属函数计算影响参数的隶属度， 确
定影响因素对上一层指标影响。 隶属度的值越
接近 １， 影响因素对上层指标的正向影响越大；
反之， 隶属度的值越接近 ０， 影响因素对上层指
标的正向影响越小。
３　 评价体系指标的基本架构
３� １　 评价体系指标筛选原则

指标应是由若干个能客观反映交通安全规

律、 相互联系的指标项组合而成。 从理论上讲，
凡是表现和说明交通安全状况的指标， 都属于
可选择的范围。 但作为一个评价体系， 并非指
标设置得越多越好。 只有那些对反映交通安全
总体现象最直接、 关系最密切、 量化条件最好
的指标， 并具有科学性 （能够真实地反映事物
的本质）、 可行性 （基础数据容易获得、 评价过
程清晰明了， 易于操作）、 实际性 （能体现目前
的道路交通现状）、 可比性 （能分出优劣）、 可
定量性， 才应选入评价体系， 是客观指标与主
观指标的统一。
３� ２　 评价体系指标

结合高速公路交通安全影响方面的考虑，
如图 ３� １所示交通安全管理评价体系框架仍然
为交通安全度、 交通畅通度及交管工作强度 ３
个方面的评价， 但是将道路工程技术条件及交
通特性 ２项内容单独列出来， 作为 ３项评价内容
的修正因素来考虑， 目的是在横向评比时体现
出相对公平性。 具体的指标体系如下：

（１） 交通安全度
交通安全度体现的是高速公路的交通安全

水平等级， 是一个正向的评价指标， 安全度值
越大， 相应的路段交通安全水平就越高。 交通
安全度主要考虑亿车公里死亡人数、 百万车公
里受伤人数及百万车公里事故数等 ３ 项影响指
标， 按照层次分析法， 为准则层， Ｃ层为影响指
标层。 交通安全度 （ＤＡ） 为主要指标。

（２） 交通安全度修正指标
道路工程技术条件及交通特性对交通安全

度有着一定的影响， 并且不同的道路等级、 设
计标准、 客货比对道路的交通安全管理工作有
着不同的需求， 因此， 在各交通安全管理部门
之间的横向评比时， 为求评价结果的相对公平
性， 有必要对交通安全度值进行修正后再做评
价对比。 根据筛选， 道路工程技术条件考虑纵
坡路段比例、 隧道路段比例、 路侧险要路段比
例、 互通立交密度及弯道路段比例等 ５ 方面的
指标； 交通特性则考虑道路的平均服务水平及
客货比例 ２项影响指标。

图 ３� １　 高速公路交通管理评价体系
（３） 交通畅通度
交通畅通程度体现的是高速公路的运行状

态， 也是一个正向的评价指标， 值越大， 相应
路段就越通畅。 交通畅通程度主要考虑平均行
程速度、 拥堵里程比例及延误指数等 ３ 项影响
指标。
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（４） 交通畅通度修正指标
道路工程技术条件及交通特性对交通安全

度有着一定的影响， 由于安全状况对交通运行
状况有着密切的影响关系， 并且不同道路等级、
设计标准的道路交通运营管理工作内容、 工作
强度会有所不同， 因此， 在各交通管理部门之
间横向评比时， 为求评价结果的相对公平性，
需要对交通畅通度值进行适当的修正。

在道路工程技术条件中， 对道路运行状态
有影响的指标重点集中在纵坡路段及隧道路段。
关于交通特性的影响， 主要考虑高峰小时流量、
黄牌车辆比例 ２项指标的影响。

（５） 交管工作强度
在交管工作强度评价中， 采用的评价指标

为路网规模、 接警数量、 单车道服务交通量和
工程技术条件等 ４ 项。 若辖区内的路网规模大、
接警数量多、 单车道服务交通量大、 工程技术
条件不好， 则在交管工作中需要付出的工作努
力也相对多； 反之则会相对轻松。
４　 应用示例－交管工作强度分析

通过评价指标换算→依据隶属度函数计算
各项指标的隶属度→依照各项指标的权重分配
比例计算评价值→通过模型对评价值进行修正 ４
个应用步骤， 可对安全度、 畅通度、 管理工作
强度进行量化评价。 评价指标值权重及隶属度
限值如表 ４� １所示。
４� １　 评价指标

主要选取了路网规模、 接警数量、 单车道
服务交通量、 工程技术条件 ４项指标进行评价。

（１） 路网规模 Ｃ３１
Ｃ３１指的是各支队辖区的高速公路里程占全

省高速公路总里程的比例。
（４� １）

　 　 ＬＸ为辖区内纳入统计的高速公路里程， Ｌ为
全省的高速公路总里程。

（２） 接警数量 Ｃ３２

Ｃ３２指在年度内各支队系统记录的接处警数
据， 选取需处警的事故、 群众求助、 举报、 刑
事、 治安、 灾害 ６类统计数据。

（４� ２）
　 　 Ｎｉ为每一类接警的统计数据。

（３） 单车道服务交通量 Ｃ３３
Ｃ３３指高速公路一条车道上的年度平均日交

通量。
（４� ３）

　 　 Ｑ为年平均日交通量； Ｅｉ为车型折算系数，
可参考 《公路路线设计规范 （ ＪＴＧ Ｄ２０ －
２０１７） 》 中的相关折算系数表选用； ｎ 代表的
是高速公路单向车道数。

（４） 工程技术条件 Ｃ３４
Ｃ３４指的是支队辖区内高速公路上纵坡路段、

隧道、 互通等工程技术条件。

Ｃ３４ ＝ＥＣＡ ＝ （４� ４）

　 　 式中 Ｃ４ｉ为纵坡、 隧道及互通等指标项的影
响权重值， Ｆ （ｘ４ｉ） 为指标项的隶属函数值。
４� ２　 评价方法

（１） 评价模型
根据模糊评价理论， 交管工作强度评价模

型如下：

ＧＸ＝ （４� ５）

　 　 式中： Ｃ３ｉ为指标项的影响权重值， Ｆ （ｘ３ｉ）
为指标项的隶属函数值， 见表 ４� ３。

影响权重计算， 从影响因素 Ｃ 层开始， 两
两比较各影响因素相对于上一层的重要性， 采
用 ｅ０ ／ ５－ｅ８ ／ ５标度构建判断矩阵， 并按照 “根法”
求其权重。
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表 ４� １　 评价指标值权重及隶属度限值汇总表
评价项 评价指标 权重 隶属函数

限值

ａ ｂ 基础数据来源

交通安全度 ＤＡ

工程技术条件
ＥＣＡ

亿万车公里死亡人数 Ｃ１１ ０� ４７
百万车公里受伤人数 Ｃ１２ ０� ３０
百万车公里事故数 Ｃ１３ ０� ２３
纵坡路段比例 Ｃ４１ ０� ２８
隧道路段比例 Ｃ４２ ０� １９

路侧险要路段比例 Ｃ４３ ０� ２４
互通立交出口密度 Ｃ４４ ０� １５
弯道路段比例 Ｃ４５ ０� １４

降型直线函数

０ ３
０ ０� ５
０ ６
０ １２
１ ２０
２ ３５
５ １５
０ ６

事故系统数据

交通部门设计文件

交通特性
ＴＣＡ

Ｖ ／ Ｃ （平均服务水平） Ｃ５１ ０� ５５ 正态函数 ０� ５８ ——— 卡口数据

黄牌车占有比例 Ｃ５２ ０� ４５ 降型直线函数 ０ ０� ５ 卡口交通量数据

交通畅通度
ＤＣ

交通特性
ＴＣＴ

平均行程速度
Ｃ２１

１２０ｋｍ ／ ｈ
１００ｋｍ ／ ｈ
８０ｋｍ ／ ｈ

拥堵里程比例 Ｃ２２

延误指数 Ｃ２３
１２０ｋｍ ／ ｈ
１００ｋｍ ／ ｈ
８０ｋｍ ／ ｈ

黄牌车占有比例 Ｃ５２
高峰小时流量 Ｃ５３

０� ４０

０� ３３

０� ２７

０� ５５
０� ４５

升型直线函数

降型直线函数

３０ ９０
２０ ８０
２０ ６０
１ １０
１ ３
１ ４
１ ３
０ ０� ５
Ｃｄ Ｃ０

卡口记录的速度数据

互联网导航应用数据

卡口记录的速度数据

卡口记录的数据

交管工作强度
ＧＸ

路网规模 ０� ３３
接警数量 ０� ２７

单车道服务交通量 ０� ２２
工程技术条件 ＥＣＡ ０� １８

升型直线函数

１ １５ 道路基础数据

０ ５ １２１２２系统数据
７００ ２２００ 卡口数据

０ １ ＥＣＡ
表 ４� ２　 Ｃ３１ ～Ｃ３４判断矩阵及权重

ＧＸ Ｃ３１ Ｃ３２ Ｃ３３ Ｃ３４ 权重

Ｃ３１ １ １� ２２ １� ４９ １� ８２ ０� ３３
Ｃ３２ ０� ８２ １ １� ２２ １� ４９ ０� ２７
Ｃ３３ ０� ６７ ０� ８２ １ １� ２２ ０� ２２
Ｃ３４ ０� ５５ ０� ６７ ０� ８２ １ ０� １８

表 ４� ３　 指标隶属函数及限值
序号 影响参数 隶属函数 ａ值 ｂ值
１ 路网规模

２ 接警数量

３ 单车道服务交通量

４ 工程技术条件 ＥＣＡ

升型直线

函数

１ １５
０ ５
７５０ ３７５０
０ １

　 　 注： 限值 ａ、 ｂ 是根据省内相关数据所属的主要范围
来取值。

（２） 评价标准
高速公路交管工作强度评价标准见表 ４� ４

所示。
表 ４� ４　 交管工作强度标准

工作强度

等级
相应的工作状况

强度值 （ＧＸ）
范围

一级 工作强度相对大 （０� ７０， １］
二级 工作强度相对较大 （０� ５０， ０� ７０］
三级 工作强度一般 ［０� ３０， ０� ５０］
四级 工作强度相对小 （０， ０� ３０）

５　 评价结论
本研究以浙江省 １１个支队 ２０１８年的交通管
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表 ５� １　 ２０１８年交管工作强度分析结论汇总表
序号 支队 等级 相应工作强度

１ 绍兴 一级 工作强度相对大

２ 杭州 一级 工作强度相对大

３ 嘉兴 一级 工作强度相对大

４ 宁波 二级 工作强度相对较大

５ 湖州 二级 工作强度相对较大

６ 金华 二级 工作强度相对较大

７ 衢州 三级 工作强度一般

８ 台州 三级 工作强度一般

９ 温州 三级 工作强度一般

１０ 丽水 三级 工作强度一般

１１ 舟山 四级 工作强度相对小

理工作数据为例， 经综合分析， 结果如表 ５� １
所示： 绍兴、 杭州和嘉兴 ３ 个支队的交管工作
强度相对大； 宁波、 湖州和金华 ３ 个支队的交
管工作强度相对较大； 交管工作最小是舟山支
队； 其余支队的交管工作强度均处于三级， 工
作强度一般， 结果符合管理实际。 从评价结论
来看， 该评价方法能够将各支队的交通安全状
况量化， 且量化值相对客观。
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业， 再行驶至十字路口 Ａ 和 Ｂ， 分别形成 Ａ 左
Ａ右， Ｂ 左 Ｂ 右两个出入口； 横三路连接港池
左右两侧功能区， 与横四路统筹组织交通流，
可形成一个大的逆时针循环车流， 也可拆分为
两个小的逆时针循环， 三个 （或四个） 交通流
循环使港区车辆在 Ａ、 Ｂ两个十字交叉路口与港
池装卸区衔接， 满足整个港池装卸疏运功能要
求。

其它复合港池的交通组织可参照图 ６。
７　 结语

本研究提出了一种新型复合式港池布置，
该布置型式回旋水域不占用主航道， 规避了顺
岸式泊位船舶调头回旋往往干扰主航道通航的

难题； 港池内各水域功能区块独立， 压缩了港
池冗余水域， 最大限度改善了挖入式大港池过
多占用港区陆域的不足。 本研究同时论证了复
合式港池能通过组织快捷有效的交通流， 与周
边道路、 堆场等港区设施有序衔接成一个整体，
从而形成一个完整港区。

随着社会经济的发展， 主航道船舶通行只

会越来越繁忙， 航行安全要求会越来越高， 复
合式港池船舶回旋水域不占用主航道， 能更好
的保障船舶通航安全， 港池无过多冗余水域，
能更好节约港区用地， 降低工程造价， 复合式
港池能为后期港区营运取得较好经济社会效益

打下良好基础。 因此， 在主航道船舶通行繁忙，
港区规模较大， 陆域纵深较小的港区， 复合式
港池具备替代传统挖入式大港池的多项优势，
是对规范所述的挖入式大港池布置的一种创新，
也是工程选址在特定条件下较优选择。

复合式港池不仅在更少征地费用、 更小开
挖方量、 更快捷交通组织等方面， 都比传统挖
入式大港池具有较明显比较优势， 甚至若为优
先保证主航道通航安全， 复合式港池也优于顺
岸式泊位布置， 因此， 新型复合式港池值得在
内河总平布置上研究、 推广和应用， 并可适时
开展复合式港池船舶管理调度的研究。
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