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道路基础设施管养标准图谱体系
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摘要：为提升道路基础设施管养标准体系的一致性和完整

性，探究了对道路基础设施管养影响较大的重要标准并分析

了标准体系的时间、地域特色。建立道路基础设施管养标准

规范的引用网络，使用度中心性、半局部中心性、PageRank算

法估复杂网络中关键节点的重要性，并引入逼近理想解排序

（TOPSIS）法进行综合评估，从标准引用网络中挖掘出具有

重要性、代表性、权威性的标准规范。此外，使用基于词云的

词频统计方法分析了不同时间段内标准和3个不同地理分区

地方标准的主题热点，得到养护技术、养护对象的特点。通

过道路管养标准图谱梳理了道路基础设施管养标准的关联

与脉络，为完善标准体系提供了重要参考。
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Abstract：To improve the consistency and integrality of 
the road infrastructure maintenance and management 
standard system， crucial standards which have an 
essential effect on infrastructure industry are explored 
and temporal and reginal characteristics of the standard 
system are analyzed in this paper. After establishing a 
standard graph of road infrastructure maintenance and 
management， an importance analysis on key nodes in the 

complex network is made to find the important， 
representative and authoritative standards by using the  
degree centrality， semi-local centrality and PageRank 
algorithm. And the technique for order preference by 
similarity to an ideal solution（TOPSIS） is introduced for 
comprehensive evaluation. In addition， a word cloud-

based frequency statistics method is used to analyze the 
hotspots of standard topics in different time periods and 
three different geographical zones， acquiring 
characteristics on maintenance objects and technologies. 
By establishing a road maintenance management standard 
graph， the correlation and context of road infrastructure 
maintenance and management standards are sorted out， 
providing an important reference for the improvement of 
the standard system.

Keywords： traffic engineering； road infrastructure 
maintenance and management；standard graph；complex 

network analysis；key nodes 

道路基础设施是交通领域覆盖范围最广的基础

设施，也是道路交通体系的重要组成，强化道路基础

设施管养对交通强国战略的实现具有重要意义。标

准是道路基础设施管养行业重要的指导文件，建立

完善的道路基础设施管养标准体系是道路基础设施

管养工作推进和行业规范发展的重要基础。现行的

道路基础设施管养相关规范有二百多本，但在应用

过程中，各标准之间存在技术和指标上的差异，导致

道路基础设施的管养工作推进存在一些矛盾。道路

基础设施管养标准的等级和类型多样，制定标准的

单位、时间、地区也各有不同；许多标准会进行周期

性修订，而各标准的修订周期并不固定，导致有引用
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关系的标准间做不到同步修订，产生指标与技术上

的差异。因此，明晰标准体系的优先级、重要性、强

制关系是有必要的。建立标准引用网络并通过相应

的分析方法可以找到网络中的关键节点，将其作为

标准体系的基础，对整个行业的规范起到奠基作用。

把握核心标准的内容和修订思路对指导道路基础设

施管养工作开展具有重要意义，研究核心标准的趋

势可以为标准体系的完善提供方向［1］。引用此类核

心标准的其他标准根据应用场景和地域特色再进行

扩展和因地制宜的发展，反映不同等级的道路和所

在区域的地理特征对道路基础设施管养的不同要

求。此外，道路基础设施管养的标准体系是一个不

断发展、优化的体系，对新技术、新设备、新场景进行

规范，对已淘汰以及较少使用的旧技术进行删减和

取缔。因此，从时间、地域视角对标准体系中的标准

主题进行分析，探索行业发展趋势和未来技术定位。

标准体系的研究在近年来逐渐受到重视。标准

体系中核心标准的挖掘对标准体系的完善与更新十

分重要。刘媛媛［1］研究了多个行业的国家标准引用

网络，发现标准更新缓慢的问题在各个领域的标准

体系中都存在，但强制性国家标准更新不及时导致

的问题会更加严重。目前对标准体系中重要标准的

研究仍较为缺乏，只有少数领域有对标准体系的深

入研究，如郝志刚等［2］对食品安全相关的国家标准

引用网络进行了研究，分析了食品安全行业标准引

用网络中的重要标准。在道路基础设施管养领域

中，对标准体系的研究仍是空白。

在一般复杂网络中，节点都具有异质性，关键节

点对网络的影响力和非关键节点之间存在巨大差

异。标准引用网络也具有一般网络的类似性质，处

于核心位置标准的修订会对网络中其他标准产生影

响，因此掌握标准网络中的关键节点从而在标准修

订时保证一致性至关重要。重要标准可以在建立标

准引用网络的基础上使用复杂网络的分析方法来研

究。任延旭［3］使用网络分析理论对美国科学公共图

书馆（PLoS）引用数据进行研究，挖掘出引用网络中

的核心出版商。在复杂网络中评价节点常用的重要

性标［4］，如度中心性、介数中心性、半局部中心性、

PageRank方法等，都可以应用于标准引用网络［4-5］。

对于标准在时间和地域上具有不同主题的趋势

分析方法，Gatti等［6］使用狄利克雷分配（LDA）的概

念开发了一个主题分析模型，并揭示了运筹学和管

理科学领域期刊主题的时间动态；Sun 等［7］使用

LDA方法量化交通领域期刊在不同国家/地区和时

间之间的主题差异，建立动态模型来明确量化有关

特定主题随时间的演变。除此之外，许多词频统计

方法也在主题分析中得到应用，如表达文字段趋势

性的词云分析等，常被用于文献、期刊、标准的主题

趋势研究［8］。以上方法通过统计学手段和特定的分

析方法将文字性资料与时间、地域特征相结合，探究

行业技术和主题发展趋势以及特定时间、特定地域

的特征。

建立标准引用网络，选取多指标对引用网络中

的重要节点（重要标准）进行探索，全面评估重要标

准的影响力，有利于保障行业标准体系的全面性和

一致性。采用统计学方法分析道路基础设施管养行

业的标准主题热点在时间和地域上的特点及发展趋

势，为标准体系的完善和均衡发展提供一些思路。

1 图谱构建 

1. 1　标准分类和分级　

为了对整个标准体系有层次、有重点地进行分

析，标准体系基本结构按照层级和标准类型进行划

分，共分为6级和6种技术类型。

标准体系层级按照国家规定的标准分级方法划

分为5级，另增加政策法规［9］，共分为6级，分别是政

策法规、国家标准、地方标准、行业标准、团体标准和

企业标准。政策法规和国家标准具有强制性，是所

有标准的基础，其他标准的条例均符合政策法规和

国家标准的要求方可施行。

根据公路工程业标准分类，结合相关行业知识

和行业标准收集情况，道路基础设施管养相关的标

准被分为养护设备（管理）标准、养护技术标准、养护

施工标准、养护造价标准、养护管理标准和检测评价

标准共6种技术类型。

1. 2　图谱结构　

建立的道路基础设施管养标准图谱（引用网络）

中每个节点对应一本标准，节点名称为对应标准出

版全名，网络的边为引用参考的标准对应的节点指

向被引用参考的标准对应的节点。以从每个标准的

“引用标准名录”章节提取的参考标准、标准总则内

标明的制定依据和在标准正文内容中提到的参考标

准为参考引用，建立标准图谱。

道路基础设施管养标准图谱为有向网络，共有

263个节点和466条边，通过VOSviewer软件进行可

视化，形成如图 1所示的标准图谱。标准图谱中节

点间的连线代表引用参考关系，节点的大小代表节
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点重要性的高低。节点的重要性越高，节点越大，重 要性综合评估值的计算在3. 3节中进行介绍。

2 指标选择 

评价指标的侧重点各不相同。基于邻接节点的

评价指标，如度中心性和半局部中心性，主要通过计

算节点的局部信息对重要性进行评估；基于网络路

径（边）的算法，如介数中心性、Katz中心性等，评估

的是节点在传播路径上的位置；基于节点位置的算

法，如K‒shell算法，评估的是节点在网络全局结构

中的位置；基于特征向量的算法，如PageRank［10］、连

杆结构分析随机（SALSA）方法等，在计算节点的度

的基础上，也会考虑邻接节点的重要程度；还有一些

新兴算法，如基于多属性融合和基于网络拓扑变化

的算法，可以对更复杂综合的网络和节点进行评

估［11］。复杂网络中节点重要性可以通过节点对邻接

节点和网络全局的影响力、节点所处位置或者其他

因素的综合表达，在标准引用网络中应予以考虑［12］。

考虑到标准引用网络中路径和位置对标准的重

要性影响不大，更注重标准间的关系和标准的影响

力，因此共选取了 3个复杂网络中的节点重要性指

标，即度中心性、半局部中心性和PageRank值来评

估标准图谱中标准的重要性。度中心性主要评估节

点与邻接节点的关联程度，半局部中心性可以评估

节点对局部的影响力，PageRank算法可以评估节点

在整个网络中的影响力。3个指标包含了不同信息，

各有侧重点，因此引入逼近理想解排序（TOPSIS）
法结合3个指标对标准节点进行综合评估［13］。

2. 1　度中心性　

度中心性被定义为一个节点上的链接数，即一

个节点具有的关系数。在有向网络中，通常定义 2
个独立的度中心性度量，即入度和出度［14］。由于本

研究中节点间的关系都是单向的，而被参考可以表

现标准的重要性，故选取入度中心性进行研究，入度

是指向该节点的链接数。入度中心性Ca 的计算式

如下所示：

Ca = Ka

g - 1 （1）

式中：Ka 为节点 a链入的节点数量；g为网络中节点

图1　道路基础设施管养标准引用网络

Fig.1　Infrastructure maintenance and management standard citation network

97



同 济 大 学 学 报（自 然 科 学 版） 第 52 卷

的总数。入度中心性在本研究中代表图谱中标准被

其他标准参考的程度，入度中心性越大，被参考得越

多，在标准体系中的重要性越高。

2. 2　半局部中心性　

度中心性方法比较简单，但是体现的节点关联

性很有限，而介数中心性和紧密中心性的计算复杂

度太高，不适合于大尺度网络，因此 Dong 等［5］提出

了半局部中心性（semi-local centrality）概念。在度中

心性的基础上，基于半局部信息定义节点重要性，获

得比度中心性更多的信息，同时算法的时间复杂度

小。半局部中心性可以表征节点四阶的影响力。

首先，定义D（o）为节点o的二阶邻度，其值等于

从o出发，通过2条边可到达的邻接节点数目；然后，

定义 Q ( y ) 为三阶邻度，Q ( y )= ∑
o ∈ Γ ( )y

D ( )o ，其中     

Γ（y）表示节点y的一阶邻接节点集合；最后，由节点

x 定义半局部中心性 CSL (x)。CSL (x)计算式如下

所示：

CSL (x)= ∑
y ∈ Γ ( )x

Q ( y ) （2）

半局部中心性可以评估标准对参考其制定的标

准及向下三级的影响力，标准的半局部中心性越大，

在图谱局部范围内（相关性较高的专业和细分领域

之中和之间）的影响越广。

2. 3　PageRank算法　

PageRank算法是谷歌在 20世纪 90年代为评估

网页的重要性而提出的一种算法，可以基于网页图

计算网页的排名［14］。PageRank算法中，网页的重要

性基于“子”网页的重要性［15］，即一个页面的重要性

由所有链向它的页面重要性决定，一个页面的网页

排名（PageRank）值是由所有链向它的页面的重要性

经过递归算法得到的。PageRank 算法可以在网络

中准确定位节点的重要程度，具有全局性。

令 u代表网页，Fu为 u链向的所有网页的集合，

Bu为链向u的所有网页的集合，Nu = | Fu |为u中所有

链接的数量，c为正则化参数，则 u的PageRank值为

R（u）［16］。为了克服可能存在2个或多个网页互相链

向而孤立于其他网页导致循环一直累积，最后不能

收敛的问题，引入了衰减因子即排名源E（u），避免

等级沉没。引入衰减因子后得到R'（u），计算式如下

所示：

R'( u )= c ∑
v ∈ Bu

R( v )
Nv

 +cE ( u ) （3）

PageRank算法覆盖了对行业内标准的影响，可

以评估标准在整个标准图谱中的影响力和重要性。

2. 4　TOPSIS法　

TOPSIS法是根据有限个评价对象与理想化目

标的接近程度进行排序的一种多准则决策方法，可

以根据预先指定的不同指标综合比较一组备选方

案。TOPSIS 法通过确定每个指标的权重、标准化

每个指标的分数并计算每个备选方案与理想备选方

案之间的几何距离来比较一组备选方案。TOPSIS
法假设指标是单调递增或递减的［17-18］，需要归一化，

因为在多标准问题中参数通常具有不协调的维

度［13，19］。TOPSIS法允许在指标之间进行权衡，其中

一个指标的差结果可以被另一标准的好结果否定。

上述 3 种指标分别对标准的参考关系、细分领

域影响力和行业影响力进行评估，不同指标具有不

同的侧重，但也各有局限性。采用 TOPSIS 法对 3
种指标进行综合打分，对标准在图谱中的重要性进

行评估，弥补单一指标的片面性。

3 评价分析 

3. 1　标准时间分析　

对除了政策法规之外所有道路基础设施管养标

准的最新版本的出版时间进行统计分析。本研究将

时间分割为 2005年前、2005年―2010年、2011年―

2015年和 2015年后 4个时间段，按照标准类型进行

分类，如图2所示。

从图1可以看出，约50%及以上的养护技术、检

测评价和养护施工标准最新版本都在2015年后，说

明养护技术、养护施工类型的标准出版、修订较为及

时，相关技术发展较为迅速。养护设备（管理）和养

护管理标准在 2015 年后出版的标准仅占同类标准

的9%和26%，说明这2类标准更新较为缓慢。

图2　标准出版/最新修订时间分析

Fig.2　Latest publication or revision time analysis of 
standards
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3. 2　标准主题时间地域分析　

3. 2. 1　标准主题时间趋势分析　

为探究整个行业的发展趋势和关注重点，对除

了政策法规外的所有标准进行主题划分和时间趋势

分析。将所有标准名称进行分词和聚类后［20］，以行

业相关技术、科学为先验知识，对具有相似含义的词

汇进行合并，共提炼出20个主题，如表1所示。

时间划分方法与 3. 1 节中相同，将时间分割为

2005 年前、2005 年―2010 年、2011 年―2015 年和

2015年后 4个时间段，对不同主题在相应时间段内

出版或进行最新修订的标准数量进行统计与趋势分

析，结果如图 3所示。比较主要类型的道路基础设

施，即农村公路、城镇道路、高速公路、桥梁和隧道。

从图3可以看出：2015年后，高速公路相关标准较之

前出版和修订的明显增加，而农村公路相关标准的

出版和修订不如2005年―2015年间频繁；城市道路

相关标准在2010年后才逐渐出现，但总数量较农村

公路和高速公路少；桥梁和隧道相关标准的数量近

年来逐渐增加，桥梁标准的数量远大于隧道。管理

办法也就是养护管理类型的标准在 2011 年―2015
年间出台较多，在 2015 年后逐渐减少，可能是养护

管理类型标准对技术更新的需求不高，大多沿用之

前的标准。在其他主题中，机械设备相关的标准总

数较多且均为国家标准，更新较慢，多在 2010 年前

出台；预防性养护，智能化、自动化，标准化相关标准

在不断增加，说明新兴技术成熟后正逐渐走向规

范化。

3. 2. 2　标准主题地域差异分析　

（1）地方标准分区词频

由于道路基础设施的建设与当地的地貌特征联

系十分紧密，因此对所有的地方标准进行地理分区

分析。根据地理、文化、气候特点将出台了道路基础

设施管养地方标准的所有省区市分为北方地区，东

南、中部地区和西部地区 3个分区，分区情况如表 2
所示。对每个分区的地方标准进行词频统计［21］，观

察不同地理分区的省份地方标准的技术、对象、类型

等方面的差异。

（2）标准养护对象分析

各地理分区的地方标准对不同养护对象的关注

各不相同。对标准词频中的关键词农村公路、高速

公路、城市道路和桥梁进行统计，图4是对不同地理

分区的统计结果。

图 4a展示了东南、中部地区不同养护对象的词

频占比。结果表明，农村公路、高速公路、城市道路

相关标准比例约为2. 2∶1. 2∶1. 0。相比其他地区，桥

梁相关标准的占比很高，高速公路、城市道路相关标

准占比较高，农村公路的占比较低，但由于东南、中

部地区的地方标准总量较其他 2个地区大，因此农

村公路相关标准的总数并不少于其他地理分区。东

表1　标准中20个词汇主题及其频次

Tab.1　Twenty themes of standard’s names and 
their frequencies

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

主题

农村公路
城市道路、城镇道路

高速公路
桥梁
隧道

沥青路面
混凝土
施工

评定、验收
管理办法

频次

50
19
28
27

6
33
16
55
21
46

序号

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

主题

预算编制、工程预算、工程量
维修

大中修
小修

机械设备
预防性养护
改性沥青

再生
智能化、自动化

标准化

频次

15
12

4
2

22
8
2
5
4
2

图3　不同主题标准出版时间热力图

Fig.3　Heat map of standards’ publication time with 
different themes

表2　地理分区

Tab.2　Geographical divisions for provinces

分区

北方地区
东南、中部地区

西部地区

省份

黑龙江省、吉林省、辽宁省、内蒙古自治区、北京市、天津市、山西省、河北省
山东省、河南省、湖北省、湖南省、江苏省、浙江省、安徽省、上海市、江西省、福建省、广东省、海南省、广西壮族自治区

新疆维吾尔自治区、青海省、甘肃省、陕西省、宁夏回族自治区、西藏自治区、四川省、重庆市、云南省、贵州省
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南、中部地区经济发展状况较好，城市化程度高，高

速公路和城市道路的里程数相对较多，出台的相应

标准较多；道路基础设施建设完善，管养工作起步相

对较早，对各级道路管养工作的标准出台较为重视。

此外，该地理分区的河湖众多，水系发达，因此桥梁

养护相关标准占比较高。

图 4b 展示了北方地区不同养护对象的词频占

比。结果表明，北方地区的农村公路养护相关标准

较多，高速公路、桥梁、城市道路养护相关标准少于

东南、中部地区，但也具有一定数量，只是对部分细

分领域没有涉及。北方地区总体地势平坦，河湖较

少，面向桥梁养护的相关标准较少。

图 4c 展示了西部地区不同养护对象的词频占

比。结果表明，西部地区以农村公路养护管理为主，

占据所有地方标准的85. 2%，桥梁、高速公路相关地

方标准占比很低，并且没有城市道路相关地方标准。

这可能是由于西部地区的道路以农村公路为主，很

多省份及县市都出台了具有当地特色的农村公路管

理手册，根据当地的养护需求制定地方标准。

（3）特色技术分析

根据词频统计结果，各地理分区的标准关注的新

技术也具有地域特色。地方标准统计结果表明：北方

地区较为重视预防性养护，多省份出台了预防性养护

标准；东南、中部地区的地方标准种类多样，覆盖面广，

涉及的技术十分广泛，出台了信息化、自动化、改性沥

青等多种养护新技术的相关规范；西部地区根据当地

的特色出台了一些具有地域性特色技术的养护规范，

如内蒙古地方标准《盐渍土地区公路养护维修技术规

范》、青海地方标准《公路大跨径桥梁养护技术规范》等，

对当地特有的地貌特征有针对性地出台了养护标准。

3. 3　重要节点综合评价　

分析节点在标准图谱中的重要性，研究对整个

道路基础设施管养标准体系影响较大的标准，可对

此后的标准修订和标准撰写提供参考。以下采用 2
节中提到的4种方法对图谱中的节点进行分析。

3. 3. 1　节点的度中心性　

本研究中标准图谱是有向图，故仅计算入度中

心性，即评估标准被参考引用的指标。度中心度能

较好地体现节点本身的重要性。表3为度中心性排

名前10的标准。从表3可以看出，前5名的标准《中

华人民共和国公路法》［22］《公路养护技术规范》［23］《公

路养护安全作业规程》［24］《公路沥青路面施工技术规

范》［25］《公路技术状况评定标准》［26］被引用概率都接

近或超过 10%，《中华人民共和国公路法》更是高达

19. 5%。节点在图谱中具有很高的度中心性，意味

着这些标准在标准体系中非常重要。

3. 3. 2　节点的半局部中心性　

半局部中心性可以评估节点的邻接节点和次邻

接节点数量，比度中心性包含更多的信息，可以覆盖

节点的四阶“影响力”。表4为半局部中心性排名前

10的标准。从表 4可以看出，通过半局部中心性评

估得到的重要节点排名和度中心性得到的结果有较

大区别，其中《公路桥涵养护规范》的半局部中心性

远超其他标准。半局部中心性较高的标准意味着在

图谱中与其他标准的参考引用关系较为紧密，此类

标准的修订对标准体系有着很大的影响。

图4　各地区地方标准对象分析

Fig.4　Standard object analysis in different areas

表3　度中心性排名前10的标准

Tab.3　Top 10 standards of degree centrality

标准

《中华人民共和国公路法》［22］

《公路养护技术规范》［23］

《公路养护安全作业规程》［24］

《公路沥青路面施工技术规范》［25］

《公路技术状况评定标准》［26］

度中心性/%
19. 5
14. 9
12. 6
11. 8
9. 5

排名

1
2
3
4
5

标准

《公路工程质量检验评定标准》［27］

《公路沥青路面养护技术规范》［28］

《城镇道路养护技术规范》［29］

《公路桥涵养护规范》［30］

《公路水泥混凝土路面养护技术规范》［31］

度中心性/%
7. 6
6. 9
6. 8
6. 5
4. 6

排名

6
7
8
9

10
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3. 3. 3　节点的PageRank值　
PageRank值是评估节点相关性和重要性的指标。

与一般的中心性不同，PageRank算法采用递归算法重
复计算各节点的PageRank值，直到PageRank值收敛。
该算法具有全局性，可表征整个图谱的相互影响关系。

表5为PageRank值排名前10的标准。从表5看出，《中
华人民共和国公路法》的PageRank值远超其他标准，
是排名第2的《公路沥青路面施工技术规范》的3倍；第
2名~第10名标准间的PageRank值差距逐渐减小，意
味着这些标准间的重要性趋于相同。

3. 3. 4　节点综合评价　

对于标准图谱中的节点［12］，只靠单一指标判断重

要性是片面的。度中心性只能反映节点的局部特征；

半局部中心性比度中心性包含更多信息，但对于有向

且有较多离散节点的网络存在信息遗漏的问题；

PageRank值考虑了网络的全局拓扑特性，具有随机性，

排序可能不唯一。因此，要依据多指标对节点进行综

合评价，将综合评价指标较高的节点判断为重要节点。

采用TOPSIS法，对前述3种节点重要性进行综合判断。

将263本标准作为备选方案，3种节点重要性评

价方法作为指标，i代表标准（即备选方案）的序号，j
代表重要性指标的序号，xij 代表第 i本标准的第 j个
重要性指标，从而形成一个263×3的矩阵 ( xij )263 × 3，

然后经过归一化形成矩阵R=( rij )m × n，其中归一化

指标 rij计算式如下所示：

rij =
xij

∑
k = 1

m

x2
kj

，i = 1，2，⋯，m，j = 1，2，⋯，n
（4）

对各指标赋予同样的权重，赋权后的矩阵T与

矩阵R具有相同的值，T中的数值 tij = rij，tij 表示经
过归一化和赋权后第 i本标准的第 j个重要性指标。

首先，选取最优方案和最差方案。tbj 是矩阵T
中指标 j 的最大值，最优方案为指标的最大值的集
合；twj 为矩阵T中指标 j的最小值，最差方案为指标
的最小值的集合。然后，计算标准 i的指标集合与最
优和最差方案的距离，其中标准 i与最差方案的距离

为 diw = ∑
j = 1

n

( tij - twj )2 ，i = 1，2，⋯，m，与最优方案

的 距 离 为 dib = ∑
j = 1

n

( tij - tbj )2 ，i = 1，2，⋯，m。 最

后，将diw 和dib 与最坏方案的相似度 siw 作为评价参
考值，表达式如下所示：

siw = diw

diw + dib
，0 ≤ siw ≤ 1，i = 1，2，⋯，m （5）

将 siw 排序，数值越大，与最坏方案的相似度越
低，即为评价较高的方案，其对应的标准重要性越
高。用TOPSIS法综合评价得到的重要性排名前10
的标准如表6所示。

表4　半局部中心性排名前10的标准

Tab.4　Top 10 standards of semi-local centrality

标准

《公路桥涵养护规范》［30］

《公路桥梁技术状况评定标准》［32］

《公路沥青路面施工技术规范》［25］

《公路技术状况评定标准》［26］

《公路路基路面现场测试规程》［33］

半局部中心性

189
122
115
113
107

排名

1
2
3
4
5

标准

《公路沥青路面养护技术规范》［28］

《公路水泥混凝土路面养护技术规范》［31］

《公路桥梁养护管理工作制度》［34］

《公路路基施工技术规范》［35］

《公路路面基层施工技术规范》［36］

半局部中心性

102
101
101

98
96

排名

6
7
7
9

10

表5　PageRank值排名前10的标准

Tab.5　Top 10 standards of PageRank value

标准

《中华人民共和国公路法》［22］

《公路沥青路面施工技术规范》［25］

《公路养护技术规范》［23］

《城镇道路养护技术规范》［29］

《公路桥涵养护规范》［30］

PageRank值

0. 090
0. 030
0. 029
0. 028
0. 026

排名

1
2
3
4
5

标准

《公路养护安全作业规程》［24］

《公路沥青路面养护技术规范》［28］

《公路技术状况评定标准》［26］

《公路路基路面现场测试规程》［33］

《公路工程质量检验评定标准》［27］

PageRank值

0. 026
0. 021
0. 019
0. 016
0. 015

排名

6
7
8
9

10

表6　综合评价排名前10的标准

Tab.6　Top 10 standards of comprehensive evaluation

标准

《中华人民共和国公路法》［22］

《公路沥青路面施工技术规范》［25］

《公路桥涵养护规范》［30］

《公路养护技术规范》［23］

《公路养护安全作业规程》［24］

综合评价

0. 655 638
0. 467 273
0. 461 813
0. 432 630
0. 422 553

排名

1
2
3
4
5

标准

《公路技术状况评定标准》［26］

《公路沥青路面养护技术规范》［28］

《公路桥梁技术状况评定标准》［32］

《公路工程质量检验评定标准》［27］

《公路路基路面现场测试规程》［33］

综合评价

0. 381 565
0. 336 692
0. 297 248
0. 294 854
0. 289 783

排名

6
7
8
9

10

101
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TOPSIS法得到的重要标准及其排名和用单一

指标得到的结果间存在一定的差异，说明节点的度

中心、半局部中心性和PageRank值各包含了独有的

网络节点信息，通过综合评价方法得到的节点重要

性结果更加全面。

4 结论 

（1） 通过遍历所有标准间的参考关系建立标准

图谱，找到图谱中重要性指标最高的 10个节点，即

体系中最重要的 10本标准。此结果可为标准制定

和修订提供参考，对重要性较高标准的修订引起重

视，提升标准体系的权威性和统一性。

（2） 对所有相关标准进行主题分类和时间分

析，挖掘不同时间段道路基础设施管养行业的技术

特点，并分析近年来养护技术发展和行业关注的重

点。城市道路和高速公路的标准在不断更新与出

版，反映出国内整体的城市化趋势；养护管理和机械

设备相关的标准更新较慢，此类标准对技术更新的

需求不高；新兴技术如预防性养护、智能化相关标准

开始出现，说明新技术逐渐走向规范化。

（3） 按照地貌特征对地方标准进行了地理分区

并对分区内地方标准进行词频分析，解析了不同地

理分区的省份出台的地方标准的特色和技术特点。

与东南、中部地区相比，北方地区和西部地区出台的

标准主要为农村公路相关地方标准，对高速公路、城

市道路的重视程度较低，这可能是由于农村公路在

此地区道路体系中占比较高。

未来可对历史修订版本进一步分析，与同时代

的政策、行业发展状态进行交叉对比，探究标准的修

订与更新特点。
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