
基于物元分析法的火车站交通影响评价模型A Matter-Element Based Traffic Impact Evaluation Model for Rail Stations

摘要：针对火车站建设项目的复杂性和特殊性，提出了基于

物元分析法的火车站交通影响评价模型。首先介绍了物元分

析模型的建立过程，在此基础上，分别从交通特性、社会经济和

生态环境3个方面选取路段饱和度、紧急疏散系数、项目区位、

大气环境等11个特征物元作为火车站交通影响评价的特征指

标，确定了各特征指标的评价等级与划分标准。最后，将评价

模型应用于温州市铁路新客站交通影响评价中，结果表明，该

项目的建成对周边交通环境的影响属于“可接受影响”的范围，

与项目预测评价结果相符合，证明了评价模型的可行性。

Abstract： With respect to the complexity and particularity of

rail station projects, this paper presents a traffic impact evaluation

model for rail stations, based on Matter Element Analyses. The

paper starts with an introduction of the process to develop a mat-

ter element analysis model, using eleven characteristic indices for

traffic impact evaluation of rail stations, including road capacity

saturation, emergency evacuation coefficient, project location and

the atmosphere environment, with all of them selected from three

aspects, i.e., traffic characteristics, social economy, and eco-envi-

ronment. Then the evaluation grading and standard cutoffs for

each index are determined. Finally, a case study of a new rail sta-

tion in Wenzhou is conducted to validate feasibility of the evalua-

tion model. The results show that the degree of impact of the proj-

ect on the surrounding traffic is acceptable which is consistent

with the forecasting evaluation results.
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0 引言

交通影响评价是在项目的立项或审批阶段，分析评价该

项目在建成后对周边交通环境产生的影响，从而确定改善方

案以减小此项目开发带来的负面影响。物元模型是由我国学

者蔡文教授提出的，该模型能将定性和定量因素联系起来进

行研究，通过关联度分析，使评价中的问题定量化。与目前

广泛采用的模糊数学和灰色系统评价模型不同，物元分析法

的关联度函数概念将评价取值由这两种模型的[0，1]区间扩

展至(-∞，+∞)区间，由于引入了负数概念的关联度，使得

评价可以在整个实数范围内进行，不会出现信息丢失，因此

保证了各影响因素信息的完整性[1~3]。

物元分析法已经在生态环境、城市资源评价等方面得到

了应用[2,4~5]。文献[3]、文献[6]等对物元法在一般建设项目交

通影响评价中的应用进行了分析，但所选评价指标均局限于

项目本身的日常交通特性，未考虑紧急情况下的交通影响，

如2008年初的雪灾造成火车站旅客大面积滞留对周边交通的

影响、在火灾等事故发生的紧急情况下需要将旅客和工作人

员紧急疏散至站前广场等安全的地方等。同时，忽略了由交

通影响所衍生的社会经济和生态环境等问题，不能适用于火

车站建设这一重大交通工程项目的交通影响评价[7]。本文分

别从交通特性、社会经济和生态环境 3 个方面选取评价指

标，建立基于物元分析法的火车站交通影响评价模型。

1 物元分析模型的建立

1.1 确定待评物元

物元即由所描述的事物N、特征C和关于各特征的量值

收稿日期：2008-04-11

基金项目：国家重点基础研究发展计划(973计划)资助

(2005CB724205)

作者简介：鄢勇飞，男，武汉理工大学交通学院硕士研究生，主

要研究方向：交通规划与管理。E-mail:yanyf2005@163.com

■ 文章编号：1672-5328（2008）06-0071-05 第6卷 第6期 2008年11月 Vol.6 No.6 Nov. 2008

鄢勇飞 朱顺应 王 红 朱 凯 辛文慧 王延峰

（武汉理工大学交通学院，武汉 430063）

Yan Yongfei, Zhu Shunying, Wang Hong, Zhu Kai, Xin Wenhui and Wang Yanfeng

(School of Transportation, Wuhan University of Technology, Wuhan 430063, China)

基于物元分析法的火车站交通影响评价模型

71



城市交通 Urban Transport of China 第6卷 第6期

X组成的一个三元组，记为R=(N，C，X)，其中X是对应

于C的量值。各特征及其对应的量值，构成了物元的各维

空间。如果某事物有n个特征C1，C2，…，Cn，其对应的

量值记为X1，X2，…，Xn，则称事物为n维物元，其物元

矩阵记为 。

1.2 确定经典域物元矩阵和节域物元矩阵

物元矩阵按照各特征值的一般量值范围和最高允许量

值范围，又分为经典域物元矩阵和节域物元矩阵。将标准

事物记为Nj，Nj的特征Ci的量值范围为Xji = <aji，bji>，称

为经典域，则经典域物元矩阵记为Rj。记P表示待评物元

特征量值的全体，Xpi = <api，bpi>为P关于Ci所取的量值范

围，称为节域，则节域物元矩阵记为Rp。Rj，Rp表达式分

别为：

1.3 确定各特征指标的权重

由于各特征指标对待评物元的影响程度不同，因此需

根据其相对重要程度分别赋予不同的权重。计算权重的常

用方法有指数超标法[6]、层次分析法(AHP法)[3,8]、专家调

查法、可拓法[3]和基于因子分析的层次分析法(F-AHP法)[9]

等。F-AHP法能避免评价指标间相关性和指标权重计算的

主观性，因此本文选用该方法计算特征指标的客观权重。

1.4 确定关联度函数和评价等级

在物元分析评价中，关联度函数表示物元的量值取为

实轴上一点x时，物元符合所要求的取值范围的程度。按

照区间模的计算公式，得到<aji，bji>的模为[1,3]：

d = |Xji| = |bji-aji|， (3)

根据点到区间的距离公式，得到某点Xi到区间Xji和

Xpi的距离分别为：

ρ(Xi，Xji) = |Xi-(aji+bji)/2|-(bji-aji)/2， (4)

ρ(Xi，Xpi) = |Xi-(api+bpi)/2|-(bpi-api)/2， (5)

则各特征指标属于各评价等级的关联度为：

式中：Kj (Xi)表示第 i项特征指标属于第 j级的关联度。

然后，根据式(6)计算各特征指标的关联度，将其与

特征指标相应的权重相乘得到各特征指标的关联程度，即

可确定待评物元属于各评价等级的综合关联度：

Kj (N0) =∑
i=1

n

ωi·Kj (Xi)， (7)

式中：Kj (N0)为待评物元N0关于 j等级的多个特征指标综

合关联度。若maxKj (N0)=Kj 0，则可以确定待评物元N0属

于等级 j；ωi为第 i项特征指标的权重。

关联度Kj (N0)数值的大小表示待评物元符合标准等级的

隶属程度，其值越大，表明符合程度越高：①当Kj (N0)<-1

时，表示待评物元不符合标准等级的要求，且不具有转化

为符合该标准等级的条件，其数值越小，距离该标准等级

越远；②当-1≤Kj (N0)<0时，表示待评物元不符合标准等级

的要求，但具有可转化为符合该标准等级的条件，其数值越

大，越容易向该标准等级转化；③当0≤Kj (N0)≤1时，表示

待评物元符合标准对象等级的程度；④当Kj (N0)>1时，表

示待评物元超过了该标准等级的上限，且其数值越大，待

评物元的开发潜力越大[6]。

2 火车站交通影响特征指标的选取

交通影响特征指标的选取要遵循全面性、独立性、容

易量化和可操作性原则[6]，需兼顾直接影响和间接影响，

才能较客观地反映建设项目对项目影响范围区内交通环境

的影响程度。火车站作为城市重大交通工程项目，具有特

殊性——公共性和交通性[7]。鉴于此，本文除考虑日常交

通特性外还引入了紧急疏散系数，并结合文献[6]和文献

[10]选取 11个特征指标进行分析(见表 1)，对特征指标及

其评价等级划分标准进行解释：

1) 路段饱和度、交叉口饱和度和机动车停车需求饱和

度指标由文献[11]建议的划分标准,参照城市道路服务水

平指标进行分级，饱和度越小，对周边交通环境的影响

就越小。

2) 紧急疏散系数用来反映紧急情况下站前广场的疏散

R=

N0 C1 X1

C2 X2

Cn Xn

… …

Rj = (Nj，Ci，Xji) =

Nj C1 Xj1

C2 Xj2

Cn Xjn

=

Nj C1 <aj1，bj1>

C2 <aj2，bj2>

Cn <ajn，bjn>

… …

Rp = (P，Ci，Xpi) =

P C1 Xp1

C2 Xp2

Cn Xpn

… …

=

P C1 <ap1，bp1>

C2 <ap2，bp2>

Cn <apn，bpn>

… …

。 (2)

-ρ(Xi，Xji)/d Xi∈Xji

ρ(Xi，Xji)/(ρ(Xi，Xpi)-ρ(Xi，Xji)) Xi∈Xji

Kj (Xi)={ ，(6)

72



基于物元分析法的火车站交通影响评价模型A Matter-Element Based Traffic Impact Evaluation Model for Rail Stations

能力。该值越大，表明广场疏散能力越强，则疏散的人群

对周边交通环境的影响就越小。

紧急疏散系数可表示为： ，式中：α为站场

等级系数；β为紧急事件的持续时间影响系数；S为站前

广场旅客活动地带和人行道的面积/m2；k为站前广场使用

面积指标/(m2·人-1)；H为GB50226-95《铁路旅客车站建筑

设计规范》(以下简称《旅规》)中定义的最高聚集人数/

人；W为火车站工作人员数/人。

α，S，k根据《旅规》中站场等级规模取值。站场等

级越高，α取值越大，紧急疏散系数值越大，站场疏散能

力越强，对周边交通环境的影响越小；β根据车站设计年

限进行预测，事件持续时间越短，β取值越小，紧急疏散

时间越短，对周边交通环境影响的越小。

3) 换乘衔接性、行人过街设施、开发类型、项目周边

土地开发强度和项目区位等定性指标借鉴文献[6]中的方

法进行评价等级的划分，其值越小，表明对项目周边交通

环境的影响越小。其中，换乘衔接性考虑了常规公交、轻

轨和地铁等换乘工具；行人过街设施综合考虑了过街天

桥、地下通道、信号灯控制和标志标线等设施。

4) 大气环境指标，根据GB3095-1996《环境空气质量

标准》并借鉴文献[2]和文献[12]进行划分；振动环境指

标，根据GB10070-88《城市区域环境振动标准》所规定

的铁路干线两侧的振动标准值划分。

3 实例应用

以温州市铁路新客站交通影响评价为例，结合以上特

征指标来说明物元分析模型在火车站交通影响评价中的应

用。温州市铁路新客站位于瓯海区三溪片中部，设计最高

聚集人数 3 500人，站场等级规模为大型站。项目周边主

要由温瞿公路、六虹桥路、瓯海大道、站东路、站西路和

翠微大道 6条城市主干路组成。表 2[13]给出了特征指标的

取值。

3.1 待评物元矩阵

根据表2确定待评物元矩阵R：

β
·
α

H+W
S/k

表 1 火车站交通影响特征指标和评价等级划分标准

Tab.1 Characteristic indices and standard cutoffs of evaluation grading of rail station

特征指标

路段饱和度

交叉口饱和度

机动车停车需求饱和度

换乘衔接性

紧急疏散系数

行人过街设施

开发类型

项目周边土地开发强度

项目区位

大气环境

振动环境

1级
基本无影响

(0.0，0.4]

(0.0，0.4]

(0.0，0.4]

1

·(0.8，1.0)
β
α

1

1

1

1

(50，100]

(50，80]

2级
有一定影响

(0.4，0.6]

(0.4，0.6]

(0.4，0.6]

3

·(0.6，0.8]
α
β

3

3

3

3

(100，150]

(80，90]

3级
可接受影响

(0.6，0.8]

(0.6，0.8]

(0.6，0.8]

5

·(0.4，0.6]
α
β

5

5

5

5

(150，200]

(90，100]

4级
不可接受影响

(0.8，0.9]

(0.8，0.9]

(0.8，0.9]

7

·(0.2，0.4]
α
β

7

7

7

7

(200，250]

(100，110]

5级
严重影响

(0.9，1.0)

(0.9，1.0)

(0.9，1.0)

9

·(0.0，0.2]
α
β

9

9

9

9

(250，280)

(110，120)

指标分类

交通
特性

社会
经济

生态
环境

评价等级

表 2 特征指标的取值

Tab.2 Characteristic indices values

特征指标

指标取值 3

C6

8

C7

4

C8

3

C9

170

C10

95

C11C1

0.79

C2

0.86

C3

0.8

C4

3

C5

2.0
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3.2 确定经典域物元矩阵和节域物元矩阵

根据表1可得各评价等级的经典域物元矩阵和节域物

元矩阵：

3.3 确定各特征指标的权重

根据 F-AHP法计算得到各特征指标的权重，计算结

果见表3。

3.4 计算各特征指标关联度和综合关联度

根据式(3)~(7)计算各特征指标的关联度和综合关联

度，计算结果见表4。

从表4可以看出，温州市铁路新客运站的交通影响与

3级评价等级的关联度最大，表明该项目的建成对周边交

通环境的影响属于“可接受影响”的范围，与项目预测评

价结果相符合。

4 结语

火车站建设项目的交通影响评价需要综合考虑多方面

的定性定量因素，涉及到日常交通和紧急情况下的交通影

响，以及由交通影响所衍生的经济、生态环境等问题。本

文建立了基于物元分析法的火车站交通影响评价模型，

将定性因素进行了定量化分析，同时，使评价取值范围

在(-∞，+∞) 区间内，避免了评价指标域值范围的转化，

R1=

1级 C1 <0.0，0.4>

C2 <0.0，0.4>

C11 <50，80>

… …

，R2=

2级 C1 <0.4，0.6>

C2 <0.4，0.6>

C11 <80，90>

… …

，

R4=

4级 C1 <0.8，0.9>

C2 <0.8，0.9>

C11 <100，110>

… …

，

Rp=

Np C1 <0.0，1.0>

C2 <0.0，1.0>

C11 <0，120>

… …

。

R3=

3级 C1 <0.6，0.8>

C2 <0.6，0.8>

C11 <90，100>

… …

，

R5=

5级 C1 <0.9，1.0>

C2 <0.9，1.0>

C11 <110，120>

… …

，

(9)

表 3 各特征指标的归一化权重

Tab.3 Normalization weight of each characteristic index

特征指标

指标权重 0.154

C6

0.027

C7

0.061

C8

0.070

C9

0.031

C10

0.156

C11C1

0.049

C2

0.054

C3

0.130

C4

0.117

C5

0.151

表 4 各特征指标的关联度

Tab.4 Conjunction degree of each characteristic index

特征指标

路段饱和度
交叉口饱和度

机动车停车需求饱和度
换乘衔接性

紧急疏散系数
行人过街设施
开发类型

项目周边土地开发强度
项目区位
大气环境
振动环境

综合关联度

1级

-0.650

-0.767

-0.667

-0.400

-0.286

-0.400

-0.875

-0.429

-0.400

-0.389

-0.375

-0.460

2级

-0.475

-0.650

-0.500

0.000

0.333

0.000

-0.833

-0.200

0.000

-0.154

-0.167

-0.139

3级

0.050

-0.300

0.000

0.400

-0.167

0.400

-0.750

0.200

0.400

0.400

0.500

0.179

4级

-0.045

0.400

0.000

0.429

-0.444

0.429

-0.500

0.429

0.429

-0.214

-0.167

0.078

5级

-0.344

-0.222

-0.333

-0.571

-0.583

-0.571

0.500

-0.429

-0.571

-0.421

-0.375

-0.439

评价等级

R=

N0 C1 X1

C2 X2

C11 X11

… …
=

N0 C1 0.79

C2 0.86

C11 95

… …

。 (8)
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实例应用分析结果表明该模型是可行的。

火车站建设项目的交通影响评价是一个涉及到交通、

经济和环境等多因素的综合评价问题，需要进行全面客观

的分析，对于不同环境与紧急情况下评价指标和等级标准

量值的划分还有待进一步完善。
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