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要!考虑到公路网规划方案评价涉及到技术
Z

经济
Z

社会
Z

环境等不同子系统和不同层面的多个指标#针对

其评价指标繁多#不少单项因子不相容的问题#提出了一种基于离差最大化的公路网灰关联投影评价模型
/

该模型

以评价指标为因素指标集'以规划方案为论域集构建了公路网规划方案矩阵#应用(

$

#

%

)线性变换将其标准化$借鉴

7AQ=[=[

思想将理想方案作为规划方案的参考点#应用灰关联分析法将理想方案和规划方案分别作为参考数列和

被比较数列构建了正负关联系数矩阵$为了克服人为主观因素的影响#采用离差最大化法确定评价指标权重#并构

建了增广加权关联系数矩阵及灰关联投影评价模型
/

研究表明%该模型能够充分发挥灰关联分析与投影决策的优

势#避免指标权重确定的主观性#并且在实践应用中简洁易行#能够为公路网规划提供科学合理的决策依据
/

关键词!交通工程$公路$离差最大化$投影$评价
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公路网规划评价是多层次'多目标的复杂系统#影响范围极其广泛#应当从技术'经济'社会以及环

境多方面进行定量'定性分析#度量不同方案的相对价值#为公路网规划方案的比选和优化提供科学依

据(

%

)

/

目前#国内外学者对公路网规划方案评价进行了大量的研究(

%FE

)

#提出了主成分分析法'

2_Q

'二

级模糊综合评级法'

\>2

等有效的公路网规划评价方法
/

如吴涛(

%

)从公路网性能'运行质量'经济效益'

社会影响等方面选择连通度'拥挤度等指标结合
2_Q

构建了二级模糊综合评判模型$聂伟(

C

)等综合了

\>2

和灰色关联分析两种方法的优势#以灰色关联分析为中心模型#提出了一种基于数据包络分析

!

\>2

"和灰色关联分析的区域公路网评价方法对我国部分省区公路网进行比较评价
/

为充分利用有限的资金和资源建设'优化公路网#为客货运输提供优质的服务#公路网规划方案评

价必然涉及到技术'经济'社会'环境等不同子系统和不同层面的多个指标#其评价过程必然也是一个典

型的半结构化'多层次'多目标的群决策问题#因而导致公路网规划评价指标体系庞大'评价过程繁杂#

故此需要在目前评价方法的基础上进一步对评价方法进行研究#确定与这种复杂系统与多指标体系相

适宜的评价理论与评价方法
/

由于公路网规划方案的评价指标繁多#且有不少单项因子评价结果之间并不相容#是一个典型的灰色

系统#因此通过分析灰色系统中各因素间关联程度可以较好地了解各规划方案与最优方案的相似程度#但

是容易忽视两者之间的绝对误差#在某些情况下甚至会让决策者做出错误的判断
/

针对灰色关联度的缺

陷#本文将投影决策法引入公路网规划方案评价#从规划方案与理想方案之间的相对误差和绝对误差两个

方面进行比较#能够克服灰色关联分析的不足$同时由于灰关联投影决策法多用于科研项目风险(

B

)

'水资

源调配(

D

)

'房地产投资决策等方面(

G

)

#而在公路网规划方案评价中应用较少#此次应用于西安市公路网规

划方案评价决策#希望可拓展其应用范围#为公路网规划方案决策分析提供一种新的数学方法
/

%

!

评价模型构建$
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构建标准化决策矩阵及确定理想方案

定义
%

%设
Q

个待选的公路网规划方案记为
(
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%
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个评价指标记为
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#设
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为方案
(

/

对决策指标
N

P

的属性

值#则
M
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D

表示方案集
(
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对指标
N

P

的决策矩阵#可表示为%
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考虑到评价指标的含义和计算方法不同#量纲各异#应先对其进行标准化处理#本文采用(

$

#

%

)线

性变换对决策矩阵进行标准化处理
%

定义
#
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式中%

7

%

为效益型指标$

7

#

为成本型指标
%

则标准化处理后的决策矩阵为%
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由于原始决策矩阵经过(

$

#

%

)线性变换后各项评价指标的最大值均为
%

#因此根据
7AQ=[=

思想#

设
B
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1#则理想方案
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基于离差最大化确定指标权重

离差最大化方法确定权重的原理是(

%#

)

%若所有规划方案
(

/

在评价指标
N

P

下的属性值差异越小#则

说明该属性值对评价对象与排序所起的作用越小$反之#则说明其对评价对象与排序将起重要作用
%

因

此#从对评价对象进行排序的角度考虑#评价对象属性值偏差越大的属性应该赋予越大的权重
%

特别地#

若所有规划方案
(

/

在评价指标
N

P

下的属性值无差异#则评价指标
N

P

对评价对象排序将不起作用#可命

其权重为
$%

假设规划方案评价指标
N

P

权重为
;
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#设
6
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P
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;

"表示规划方案

(

/

与其他所有规划方案关于评价指标
N

P

之间的离差#则可定义%
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则
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;

"表示对评价指标
N

P

而言所有方案与其他方案的总离差
%

根据上述分析#加权向量
;

的选

择应使所有属性对所有方案的总离差最大$为此#构造如下最优化模型%
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解此最优化模型#应用拉格朗日最小二乘法得最优解为%
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由于传统的加权向量一般满足于归一化约束条件而不是单位化约束条件#因此在得到单位化权重

向量
;

"

P

之后#还可以对其进行归一化处理#由此得到%
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构建关联系数矩阵及增广关联系数矩阵

根据灰色系统理论#应用灰色关联分析(

%%

)将理想方案
(

" 作为参考数列#将方案
(

/

作为被参考数

列#构建
(

/

与理想方案关于决策指标
N

P

的关联系数矩阵
%

定义
C

%设
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式中%

'

为分辨系数#
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)#一般取
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则关联系数矩阵可表示为%

+

&

!

+

/

P

"

Q

2

D

&

+

%%

+

%#

5

+

%D

+

#%

+

##

5

+

#D

5 5 5 5

+

Q%

+

Q#

5

+

,

-

.

/

QD

!

E

"

设加权向量
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#则
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;槡 P

%

故在加权向量
I

的作用下#构

造增广型加权关联系数矩阵
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构建投影决策模型并明确评价步骤

定义
!

%记一组新的评价指标权值矢量#称其为灰色关联投影权值矢量#且满足下式(

%C

)

%
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;

#

槡 P

!
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若规划方案
(

/

在理想方案
(

" 上的投影为
"
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槡 P
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G
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评价步骤%

第一步%基于已知的公路网规划决策集合
(

/

和指标集合
N

P

#分别根据公式!

%

"'!

#

"'!

C

"构建规划

方案评价决策矩阵和标准化决策矩阵$

第二步%基于离差最大化原理#根据公式!

!

"确定评价指标权重
;

"

P

#然后根据公式!

"

"确定归一化

处理后的评价指标权重
;

P

$

第三步%将理想方案
(

" 作为参考数列#将方案
(

/

作为被参考数列#基于公式!

E

"构建
(

/

与理想方

案关于决策指标
N

P

的关联系数矩阵$

第四步%根据公式!

D

"计算灰色关联投影权值矢量#并根据公式!

G

"计算规划方案在理想方案上的

灰色关联投影值
"

/

%

第五步%根据各个投影值的大小#对每个决策方案做出科学的评价
%

投影值越大#说明该规划方案与

理想方案越接近#该方案就越优
%
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!

实证研究

本文以西安市农村公路网规划方案为研究对象#针对西安市公路交通发展的突出问题与主要矛盾#

从质量型'结构型'数量型等三个维度选取网技术等级
N

%

'网连通度
N

#

'网面积密度
N

C

!

OH

,

OH

#

"'网铺

面率
N

!

!

S

"'网晴雨通车率
N

"

!

S

"'网通村率
N

E

!

S

"等指标对公路网规划方案进行评价
%

经调查与计

算#三方案评价指标属性值如下表所示
%

表
"

!

规划方案评价指标属性值

7+W/%
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%
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(
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#'GB #'" %#G ED GE %$$

(

C

C'# #'# %"B E" GB GE

(

!

C'#" #'E %CD B$ G# G$

=7>Q%

根据定义
%

构建原始决策矩阵%

M

&
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#'GB #'" %#G ED GE %$$

C'# #'# %"B E" GB GE
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=7>Q#

根据定义
#

构建标准化决策矩阵%

Z

&
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=7>QC

根据公式!

"

"确定指标权重%
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根据定义
C

构建关联系数矩阵%
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&
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根据定义
!

计算投影值
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由此可见%
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"

#
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"
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+

"

%

#方案
C

最优
%

为验证模型的科学性与可靠性#本文分别针对模型和权重差异采用二级模糊综合评判模型(

%

)和基

于熵值法的灰关联投影模型(

D

)对本文提出的模型进行验证#所得结果为仍为
"

C

+

"

#

+

"

!

+

"

%

#即规

划方案
C

为最佳方案#由此可见本文的方法与文献(

%

)#(

D

)中方法取得了较为一致的评价结果$另外#西

安在.十一五/时期农村公路网取得了显著成绩#但是仍然存在公路网等级不高#尤其是二级及其以上公

路偏低等状况#因此.十二五/时期提高公路网等级水平符合西安农村公路网发展实际$此外#在西咸一

体化及其关中天水经济区建设背景下#.十二五/时期仍然是西安市公路建设的主要时期#路网密度将

会大幅度提高#因此从西安市农村公路网规划的实际和面临的突出矛盾出发进行分析#方案三仍为最佳

方案更为符合西安.十二五/时期的发展实际#进一步说明了本文提出模型的科学性与合理性
/

C

!

结
!

语

考虑到公路网规划方案评价涉及到技术
Z

经济
Z

社会
Z

环境等不同子系统和不同层面的多个指

标#针对其评价指标繁多#不少单项因子不相容的问题#本文提出了一种基于离差最大化的公路网规划

方案灰关联投影评价模型
/

该模型理论简洁#方法简便#可操作性好#避免了只将各方案的单个因素指标

值进行比较而引起的偏离#从而全面地分析了指标间的相互关系#反映了整个因素指标空间的影响
/

同

时#采用了基于离差最大化确定权重的方法#克服了人为主观因素的影响#使规划方案的选择更加客观

公正合理#准确性得到进一步提高
/

最后#本文为验证该模型的科学性与合理性#分别采用二级模糊综合

评判模型和基于熵值法的投影决策模型对公路网规划方案实例进行评价#取得了较为一致的评价结果$

同时#结合西安农村公路网现存的突出矛盾和主要问题#分析了最优方案与西安市.十二五/时期公路交
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通发展的契合性#结果表明最优方案更加符合西安市.十二五/时期公路交通的发展实际#进一步说明了

该模型的科学性与合理性#为公路网规划方案的选择提供了一种新的评价方法
/
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