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基于层次分析法的城市道路交叉口综合评价
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【摘 要】：围绕城市道路交叉口的改造优化提升的关注点，分别从交叉口安全、畅通、绿色、经济等分析交叉口改善的对比性指标，针对这些

指标形成结构层次性体系，选择 AHP方法对各指标进行综合量化，得出系统性的综合评价结果。最后结合温州某一交叉口实例来应用该评价指标
体系，评价结果与实际较符。
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引言

众所周知，城市平面交叉口交通问题处理的好坏会很大程度上影

响道路网的畅通。目前，有关的研究只是基于单个或几个技术指标对

交叉口作出评价，尚未建立一套系统的评价指标体系和相关的参数，

无法实现对交叉口综合的、系统的评价[1]。

依据对城市道路平面交叉口的交通分析，选择一系列影响交叉口

交通的技术、经济、环境等指标，通过层次分折法（AHP）建立交叉
口系统评价指标体系，将这些影响指标进行综合量化，获得交叉口服

务能力的综合量化指标。

层次分析法（AHP）是一种决策思维的方法，其基本思想是先按
问题的要求建立起一个描述系统功能获特征的系统递阶层次结构，给

出判断标度（或评价准则），对每一层的系统要素（如目标、准则、

方案），进行两两比较，建立判断矩阵。通过判断矩阵特征向量的计

算，得出该层要素对上一层要素的权重。在此基础上，计算出各层要

素对于总体目标的综合权重，从而得出不同方案的综合评价值，为选

择最优方案提供依据。

1 模型构建
评价系统要素集合主要包括的准则和指标，对于准则可以说是总

目标的几个分支，因此集合要素选择主要体现在评价指标的选取。目

前，国内外较为常用的评价指标主要有通行能力及饱和度、延误及服

务水平，以及行程时间、事故率和大气污染等。由这些指标分别评价

所得到的结果是不一致的。例如：延长交叉口灯控信号配时周期时长

可以提高交叉口通行能力，然而信号配时周期时长上限达到 120-150
秒时，交叉口的通行能力提高幅度有限，反而延误时间却以线性比例

大大增加。

1.1系统要素层次结构图
系统结构分析法是根据图论中的关联矩阵原理来分析复杂系统的

整体结构。它巧妙通过分析系统要素之间的现有的显而易见的一些关

系，去发现系统中潜在的一些关系：诸如两要素间的直接、间接关系，

以及多要素间的并列关系等等。对某些复杂的系统通过此法进行初步

地研究，不仅可以借关联矩阵定量描述这些关系，同时也为进一步作

深入分析，如层次分析法等奠定了必不可少的基础。

模型系统要素集合选取了综合评价、交通畅通、交通安全、经济、

公害、饱和度、事故率、交叉口条件、交叉口管制和环境污染等组成，

并用结构分析法建立系统的层次结构模型，其结果见图 1.1所示。

图 1.1 系统要素层次结构分析图

1.2确定评价基准或判断标度

根据两个要素对比的重要程度进行赋分，比如“同等重要”赋 1
分，“稍微重要”赋 3分，“较强重要”赋 5分，“强烈重要”赋 7
分，“绝对重要”赋 9分。如两个标准间取折衷值，则采用 2、4、6、
8来赋分。

1.3确定评价指标标准值
由于利用综合评价指标体系进行交叉口交通状况评价需要量化计

算处理，因此对以下评价指标在可能的情况下给予量化评价，在无法

量化评价时通过访问、打分等方法将非量化指标转换为量化指标。对

交叉口进行综合评价，可参照刘舒燕编写的《交通运输系统工程》对

交叉口评价标准建议值、交叉口条件因素得分标准建议值、交叉口管

理条件因素得分标准建议值进行查找。

1.4建立判断矩阵
先以第一层要素（交叉口评价的总目标层）为依据，对第二层（准

则层）要素建立判断矩阵，再以第二层要素（准则层）为依据，对第

三层（指标层）要素建立判断矩阵。由于有四个准则，故应当有四个

判断矩阵。

1.5计算各要素的优先级向量

若判断矩阵是n×n矩阵，则首先计算矩阵各行要素乘积的n次根：
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其次将上述结果正交化，即将各数相加再除每个数。这样便得到

了各要素的优先级向量：
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我们试以计算基于综合评价 A的优先级向量以及一致性检验作为
实例，运用上述步骤进行计算。

414.100.300.433.000.141 W ；

590.200.300.500.100.342 W ；
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359.033.000.120.025.043 W ；

760.000.100.333.033.044 W ；

优先级向量为：
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故，以交叉口综合评价为准则时，交通畅通，交通安全，经济，

公害的优先级向量为（0.276，0.506，0.070，0.148），用表 1.1所示。

表 1.1 基于综合评价优先级向量计算：

交叉口综合评价 A B1 B2 B3 B4 wi 优先级向量

交通畅通 B1 1.00 0.33 4.00 3.00 1.414 0.276

交通安全 B2 3.00 1.00 5.00 3.00 2.590 0.506

经济 B3 0.25 0.20 1.00 0.33 0.359 0.070

公害 B4 0.33 0.33 3.00 1.00 0.760 0.148

按照以上同样的方法，其他优先级向量进行分别计算。

1.6确定总体优先级向量

基于以上各准则指标优先级的向量计算，最终确定总体优先级向

量，计算如下表 1.2所示。

表 1.2 总体优先级向量

2 评价案例
结合温州某一城市道路交叉口改造项目，经过交叉口渠化后，道

路均从一般路段的两个车道展宽渠化到四个车道；对交叉口竖向进行

设计，提供其排水效率；视距三角形内遮挡视线的绿化进行移除，改

用草坪和灌木替代；同时对交叉口信号灯配时结合实际交通流量的变

化进行优化配置，经过一系列的措施改造，该交叉口需要通过以上构

建的模型进行评价。

首先，将各项数据输入，进行分析、计算得到各指标值，对应指

标建议表进行打分，评定等级；其次，通过交通调查获得的基础数据

再根据权重系数表中的权重值计算最终的评价分数与等级。结合改造

方案，改善后交叉口条件、交叉口管制条件以及综合评价结果如下表

1.3、表 1.4、表 1.5所示。

表 1.3 改善后交叉口条件评价表

表 1.4 改善后交叉口管制条件评价表

表 1.5 改善后综合评价结果表

3 结语
利用层次分析法对交叉口各项指标权重予以量化，弥补了人为决

策主观性或单一指标主导评价基准的缺陷，为科学指导交叉口的合理

改造明确依据。但在选择指标方面仍需要结合当下的需求予以逐步完

善、更新，并具有一定的前瞻性，才能有效确保交叉口评价的科学合

理。
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