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摘要#针对城市不同等级道路交通运行水平评价中存在的指

标不一*阈值多样问题%将原有服务水平概念从设施供给水

平和交通运行水平两个方面进行了重新阐释
8

在这一概念指

导下%选用能够体现不同设施供给水平差异的速度比作为运

行水平评价的客观指标%并采用专家评分实验的方法建立了

道路交通运行水平评分模型%实现了快速路与地面道路交通

运行状况评价的统一
8

最后采用模糊集的概念建立了不同交

通运行状态的隶属度函数%给出了道路交通运行状态的分级

阈值
8

关键词#交通运行水平&服务水平&速度比&隶属度函数&

分级阈值
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长期以来%人们在进行交通运行评价分析时多

采用服务水平!

7L9L76NDLS9CRL

%
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"分级的方法
8

美

国通行能力手册!
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"中将服务水平定义为#描述交通流内的运行条

件及驾驶员与乘客对其感受的一种质量标准(

#

)

8

由

于交通运行状况评价是进行交通管理相关决策的基

础%各国相关研究机构均在这一领域开展了大量的

研究工作%美国*加拿大*澳大利亚*日本*俄罗斯*德

国等国家都陆续出版了自己的通行能力手册%给出

了各自的服务水平评价指标与方法
8

在对公路和城

市道路进行评价时%均针对不同类型的设施选用了

不同的评价指标%因而对同一种设施的不同等级也

选用了不同的服务水平分级阈值%如表
#

所示!以

b5X$%%%

为例"

8

)CRTJSP/8@6[7CE

M

研究指出%现有
b5X

针对

不同类型设施采用不同的服务水平评价指标%甚至

同种设施类型采用不同的阈值%使得基于已有的交

叉口*路段等设施合理得到系统服务水平的过程变

得困难%甚至不可能(

$

)

8

本研究针对这一问题%在对

道路交通服务水平评价机理进行剖析的基础上%重

新阐释道路交通服务水平概念%并以此为指导%建立

能够适应城市多级道路的交通运行水平一体化评价

模型%为系统层面的多设施综合评价奠定基础
8
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服务水平评价指标和分级标准(
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阈值表示饱和度为
#

时的密度
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道路交通服务水平评价机理与指标

交通服务水平评价的目的在于解读道路交通状

况的形成机理*描述出行者对交通状况的感受和为

管理人员的决策提供参考
8

本文对这一目的的实现

机理进行剖析%以便由此对交通服务水平概念进行

重新阐释
8

图
#

为道路交通服务水平评价过程示

意图
8

图
B

!

服务水平评价过程示意图

:+
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交通状况的形成机理

道路交通状况从根本上来说是由交通设施的供

给水平和交通需求!即交通负荷水平"共同决定的%

如图
#

中的模块
0

所示
8

一定的道路建设规模和针

对设施的交通控制策略决定了道路设施的功能极

限%进而决定了其对交通需求的适应能力%这些构成

了设施的属性
8

而将一定的交通需求加载到设施上%

设施就会产生相应的反应%从而表现出相应的交通

运行状况
8

!!"

!

出行者对交通状况的感受

出行者对不同设施的交通运行状况进行评价

时%似乎存在着,标准不一%有失公正-的现象#在城

市地面道路上%行程车速达到
$:\I

+

T

G#会使出行

者感觉十分畅通%而如果在高架道路上达到同样的

行程车速%则不能让出行者满意
8

正是由于这一原

因%各国通行能力手册中才会对不同等级的道路设

施使用不同的服务水平分级阈值
8

事实上%这一现象

的出现是由人对事物进行评价的心理过程决定的
8

通常人们评价事物好坏的依据包含两个方面#对事

物本身固有属性的评价%即期望值&对事物目前状态

的评价%是人们对期望实现程度的评价
8

这一评价心

理反映到交通运行状况评价上%如图
#

中模块
.

所

示#设施供给水平构成了出行者对其固有属性的评

价%即期望值%而实际运行状况则是出行者期望实现

程度评价的依据
8

上述看似不公正的评价结果%正反

映了评价的后一个方面
8

!!#

!

决策参考

交通管理人员一方面希望能够通过评价结果了

解目前交通运行的客观状况%另一方面更希望能从

评价结果中获得决策的辅助建议
8

图
#

中模块
/

对

管理者的决策过程进行了描述
8

管理人员首先对道路交通运行状况进行评价%

当运行状况不佳时%应当及时采取措施
8

由上述交通

状况形成的机理可知%采取措施应从两方面着手#改

=A:#
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善设施的供给状况和进行需求管理
8

采取哪种措施

取决于对目前设施供给的评价%当设施供给水平不

高时%进行设施建设和改善交通控制管理措施应当

优先&反之%采用需求管理措施更为有效
8

!!$

!

服务水平概念

从上述评价目的的实现过程分析可以看到%已

有服务水平的概念定义仅描述为交通状况和出行者

感受%未关注其辅助决策这一重要目标%更未能触及

评价过程的实质
8

基于此建立的评价指标体系多将

设施供给和运行状况两个层次混杂在一起
8

为解决

这一问题%本文基于上述评价目的分析%对道路交通

服务水平概念重新阐释
8

道路的服务水平包含设施供给水平和设施运

行水平两个方面%是衡量驾驶员或乘客对设施功能

的期望值和其实现程度的质量标准%是交通管理人

员进行决策的依据
8

其中%设施供给水平定义为对

设施的建设水平和管理措施的评价%包括设施所能

提供的最大服务能力和其对交通需求的适应能力%

是设施本身的固有属性
8

根据道路设施的特点%并

考虑评价指标的简单*独立原则%最大服务能力可

用面向交通出行个体的最短行程时间!或最大车

速"和面向交通出行群体的最大服务出行量来表

征%而设施对交通需求的适应能力可用设施的运行

水平随交通需求增加而衰减的规律来表征
8

在信息

完全透明的情况下%认为设施为交通出行个体提供

的最短出行时间!或最大行程速度"即反映了出行

者对设施服务的期望值
8

设施运行水平定义为衡量

设施在一定交通需求下实际运行状况的一种测度%

它应当能够反映设施的交通流状态和出行者期望

的实现程度
8

根据设施供给水平的定义%它具体可

用设施在一定交通需求下所提供的出行时间!或行

程车速"与其所能提供的最短出行时间!或最大行

程车速"的差异来表征
8

本文在这一概念指导下%对道路交通运行水平

评价指标与方法进行探讨%对设施供给水平不作论

述%相关供给水平指标的获取可参见文献(

!G:

)

8

!!%

!

道路交通运行水平评价指标选取

基于上述设施运行水平定义%道路交通运行水

平评价宜采用主客观指标相结合的方法%客观指标

用于反映道路的交通流状态%主观指标用于反映出

行者的真实感受
8

根据出行者对道路交通运行状况

的感受机理分析%客观指标宜选取能够表征出行者

期望实现程度的相对指标%即在已有绝对指标!如密

度*速度等"中引入反映出行者期望值的设施供给指

标%以期建立主客观指标的合理对应关系
8

同时%设

施供给指标的引入使得不同设施间的差异在运行水

平评价指标中得以反映%这为实现不同等级道路间

交通运行水平评价指标和方法的一致性提供了

可能
8

现有面向城市道路的评价多采用密度*速度等

出行者在道路上可以直接感受到的指标
8

由于在一

定的交通流'密度'速度模型下%密度*速度可实现

转化
8

本文在已有指标基础上%引入道路自由流车速

这一供给指标%选用速度比作为道路交通运行水平

评价的客观指标%选用运行水平评分作为评价的主

观指标
8

研究采用专家评分的方法%建立了主客观指

标的对应关系%并给出了运行水平评价分级阈值
8

"

!

道路交通运行水平评分模型的建立

研究以城市快速路和地面道路评价为对象%采

用现场调查*专家评分的办法对上海市进行了运行

水平评分实验%并就评价指标的一致性展开讨论
8

"!!

!

评分表格设计

评分实验的目的在于对出行者对交通状况的感

受提供一个测度
8

根据人们先定性*后定量的评价习

惯%评分时要求评分人先确定自己的感觉属于哪一

范围%再给出相应的评分
8

本评分采用百分制%评价

等级用畅通*较畅通*拥挤*阻塞描述
8

评分表格如图

$

所示
8

图
D

!

交通运行水平评分实验表格

:+

4

ED

!

7%2>'%/$08(2'1006%$.%'+("'0&'(8$060$

(8'2%88+,(

*

02%'+("

"!"

!

调查过程简述

专家评分调查要求专家坐在同一车辆内%车辆

在目标道路上跟车行驶%专家根据对每次行程的感

受%各自独立进行评分
8

调查准备工作遵循以下原

则#

&

调查者的代表性'''调查者应在年龄*职业*

性别*驾龄等方面具有代表性&

'

目标道路的代表

性'''被调查道路应涵盖多种设施情况%以检验评

:A:#
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价指标的设施一致性&

(

交通状况的代表性'''调

查时间的选择应包括高峰*平峰%交通状况可以出现

从畅通到阻塞等各种情况
8

根据上述原则%本次调查每次邀请专家
"

人%专

家在车辆每完成一次单程行驶后对其评分
8

车上同

时安排
#

人记录行程时间
8

选择道路的基本情况如

表
$

和
!

所示
8

调查时段选择上午
<

#

%%

#

##

#

%%

%期

间道路上的交通状态包含高峰和平峰两种情况
8

表
$

和表
!

所列调查道路在道路等级上涵盖了

城市快速路*主干路和次干路
!

个类别!由于支路多

以社区服务功能为主%以交通功能为辅%故本次调查

没有选择这一等级的城市道路"%在设施条件上涵盖

了机动车专用*机非划线分隔*机非物理分隔
!

种形

式%所选道路具有良好的代表性
8

表
D

!

调查的快速路路段基本情况

T%/ED

!

C"8(2F%'+("(8+"60&'+

4

%'030Q

*

20&&A%

@

路名 方向 起点 终点 车道数 长度$
I

南北高架 西侧 汶水路上 广中路下
! ?:#

南北高架 东侧 内环进 徐家汇下
! ?!!

内环高架 外圈 共和新路内环出 沪太路上
$ #!:!

!

注#本次调查共调查南北高架西侧主线路段
##

段%南北高架东侧

主线路段
#!

段%内环高架外侧主线路段
#:

段
8

由于篇幅限制%

这里仅列出其中
!

段
8

表
G

!

调查的地面道路基本情况

T%/EG

!

C"8(2F%'+("(8+"60&'+

4

%'03.2/%"&'200'&

路名 范围 道路等级
交叉口
间距$

I

周期长$
D

绿信比 机非分隔
路段车道
数!单向"

交叉口进口
道车道数

有无非
机动车

淮海中路 黄陂南路'襄阳北路 主干路
$!? #!=8?! %8:#

无
$

$

+

!

#

" 无

国定路 四平路'政民路 次干路
==! ##!8#< %8="

绿化
$ $

+

!

#

" 有

平凉路 通北路'齐齐哈尔路 次干路
$#A <%8%" %8:?

划线
$

+

#

#

"

$

有

!!

#

"表示包含路段!或交叉口进口道"车道数有
$

种%左边数字为多数情况
8

"!#

!

评分模型的建立

"!#!!

!

快速路评价结果分析

对调查数据进行整理分析%计算上述每个路段

每次行程的行程车速%在交通流'密度'速度线性

模型下%将其转化为密度比
-

%其计算公式如下#

-6

#

=

W

$

W

N

!

#

"

式中#

W

为一定需求下的实际行程车速&

W

N

为自由流

车速%其获取方法可参见文献(

=G:

)

8

在采用
!

!

原则剔除异常数据点后%对不同密度

比下专家评分进行计算%统计分析结果如图
!

所示
8

图
G

!

快速路交通运行水平评分曲线

:+

4

EG

!

U2%30,.2608(2$060$(8'2%88+,(

*

02%'+("

(80Q

*

20&&A%

@

!!

可以发现%在密度比
&

%8:

时%评分随密度比增

加下降缓慢
8

这表明#在需求达到通行能力之前%评

分人对交通状况的容忍度一直很高
8

基于这一分析%给出快速路交通状况评分函

数为

Q

!

-

"

6=

#=A>#=

-

!

8

#%$>:?

-

$

=

!!!

=%><!A

-8

A=>:#$

4

$

6

%>

,

-

.

A##<

!

$

"

其中%

Q

!

-

"为交通运行水平评分
8

"!#!"

!

地面道路评价结果分析

数据处理方法同前%统计分析结果如图
=

所示
8

图
J

!

地面道路交通运行水平评分曲线

:+

4

EJ

!

U2%30,.2608(2$060$(8'2%88+,(

*

02%'+("

(8.2/%"&'200'&

!!

与快速路类似%图
=

中%在密度比
&

%8:

时%出行

者评分随密度比增加下降速度亦较缓慢
8

给出地面

道路交通运行状况评分函数为

?A:#
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快速路与地面道路运行水平评分一致性分析

按式!

$

"和式!

!

"分别计算一定密度比下城市快

速路和地面道路交通运行水平评分%并进行对比%结

果如表
=

所示
8

表
J

!

快速路与地面道路交通运行水平评分结果对比

T%/EJ

!

U2%3020&.$'&8(2$060$(8'2%88+,(

*

02%'+("

(80Q

*

20&&A%

@

%"3.2/%"&'200'&

密度比
运行水平评分计算值

快速路式!

$

" 地面道路式!

!

"

式!

$

"

G

式!

!

"

% A=8:# A:8<< G#8$?

%8# A#8!# A$8=A G#8#<

%8$ "A8$< A%8%% G%8<$

%8! "<8=A "<8:" G%8%"

%8= ":8%" "=8:% %8:"

%8: "#8#= "%8%$ #8#$

%8? <=8<" <!8=! #8!:

%8< ?:8%A ?!8A" #8##

%8" :#8$% :%8A? %8$=

%8A !$8$% !!8?$ G#8=$

#8% <8#A ##8$: G=8%:

可见%快速路与地面道路运行水平评分间具有

良好的一致性
8

这表明%由于引入了表征设施自身供

给水平的自由流车速指标%基于速度比的运行水平

评分指标可以实现对城市快速路与地面道路运行水

平评价的统一
8

因此%将快速路与地面道路评分结果作为同一

个总体进行分析%最终给出面向城市多级道路的评

分曲线如图
:

所示
8

图
M

!

城市多级道路交通运行水平评分曲线

:+

4

EM

!

C"'0

4

2%'03

4

2%30,.2608(2$060$

(8'2%88+,(
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!!

城市道路交通运行状况评分函数为

Q
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-
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=
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道路交通运行状态判别

由于交通运行状态的划分具有模糊数学中描述

的著名的,秃头悖论-现象%本研究引用模糊集的概

念%采用隶属度函数来建立评分与交通运行状态的

映射关系
8

隶属度函数的确定是客观事物本质属性

在人脑中的反映%既有客观标准%也有主观因素%应

力求准确真实
8

确定隶属度函数的方法很多%如统计

试验*加权平均*理论概括*综合评价*实践经验等
8

根据交通状态判别问题特征%本研究采用基于专家

调查的统计试验法确定隶属度函数
8

#!!

!

交通状态判别的隶属度函数

本研究将交通运行状态分为畅通*较畅通*拥

挤*阻塞等
=

种
8

为减少专家在调查过程中因对交通

状态不确定而造成的犹豫时间%在调查过程中增加

了
!

种可选状态#不确定
#

%对应畅通和较畅通间的

中间状态&不确定
$

%对应较畅通和拥挤间的中间状

态&不确定
!

%对应拥挤和阻塞间的中间状态
8

定义畅通*较畅通*拥挤*阻塞
=

种状态对应的

隶属度函数为#某一评分属于这一状态的概率
8

设

,

/

2畅通%较畅通%拥挤%阻塞3为交通状态%

/

,

/

(

%

%

#

)为状态
,

的隶属度函数%

:

为交通状态评分%

Q

,

!

:

"为评分
:

属于状态
,

的概率%则有

/

,

6

Q

,

!

:

" !

:

"

!!

显然%

Q

,

!

:

"

/

(

%

%

#

)

8

由于本次调查增加了
!

种可选状态%在进行上述
!

种状态隶属度函数计算

时%需要将评分
:

属于这
!

种状态的概率均摊入相

邻状态中
8

按照这一方法%对调查数据进行整理%结果如图

?

所示
8

图
K

!

城市道路运行水平分级阈值分析
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4

EK
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&+&(8'120&1($36%$.0&8(23+88020"'

$060$&(8'2%88+,(

*

02%'+("

!!

基于图
?

%回归得到畅通*较畅通*拥挤和阻塞
=

种状态的隶属度函数为

<A:#
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式中#

2

N

%

2

N7

%

2

R

和
2

B

分别为畅通*较畅通*拥挤和

阻塞状态下的隶属度函数
8

#!"

!

交通状态分级阈值的确定

在实际应用!如进行交通状态发布"中%仍需要

确定精确的分级阈值
8

根据上述分析结果%取相邻状

态隶属度函数的相交点作为交通状态的分级阈值%

可给出表
:

所示分级结果
8

表
M

!

交通状态分级阈值表

T%/EM

!

T120&1($36%$.0&8(23+88020"'$060$&

(8'2%88+,(
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02%'+("

状态 评分范围

畅通 (

"%8:

%

#%%

)

较畅通 (

?$8:

%

"%8:

"

拥挤 (

!$

%

?$8:

"

阻塞 (

%

%

!$

"

$

!

结语

研究针对目前城市道路运行水平评价中存在的

指标不一*阈值多样及由此而生的系统层面多设施

综合评价困难的问题%首先从已有的服务水平概念

及其评价目的出发%解析设施运行机理*交通出行者

感受和交通管理者决策过程%将服务水平分为设施

供给水平和交通运行水平两个方面%重新阐述了服

务水平的概念
8

在这一概念指导下%研究将自由流车

速指标引入道路交通运行水平评价中%选用速度比

作为运行水平评价的客观指标%并采用专家评分实

验的方法分别给出了基于速度比的城市快速路和地

面道路运行水平评分模型
8

调查数据分析表明#引入

了表征设施自身供给水平的自由流车速指标后%基

于速度比的运行水平评分指标可以实现对城市快速

路与地面道路运行水平评价的统一
8

研究继而给出

了快速路与地面道路统一的评分曲线
8

而后%采用模

糊集的概念对交通运行状态划分标准进行分析%将

交通运行状态分为畅通*较畅通*拥挤*阻塞等
=

个

等级%给出了各状态的隶属度函数%并从实用角度出

发%给出了道路交通运行状态的分级阈值
8
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