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基于混合熵权的机场陆侧客运交通内部衔接
效率的模糊综合评价

李甜甜，柳伍生，周向栋
（长沙理工大学 交通运输工程学院，湖南 长沙　４１０１１４）

摘　要：为了对机场陆侧客运交通内部衔接效率进行综合评价，提出了一种基于混合熵权的模糊综合评价
法。首先从转换方便性、设施布局合理性和衔接协调性三个方面，建立了机场陆侧客运交通内部衔接效率的
评价指标体系，并介绍了各指标的定义及计算方法。然后采用模糊ＡＨＰ与熵权修正各指标的权重，结合传
统的模糊综合评判法，对机场陆侧客运交通衔接系统进行了评价。最后通过算例分析，得出了机场陆侧客运
交通内部衔接效率３种方案的评价等级。研究结果表明，算法和模型合理有效。
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　　随着我国航空运输的高速发展以及经济的发

展，越来越多人开始乘坐飞机，因此机场地面的集

散运输需求也越来越高。机场数目以及旅客人数

的不断增加，对机场陆侧客运交通内部的衔接效

率的要求也越来越高。

近年来，机场陆侧交通方面的研究开始成为

国内外的热点。Ｊｕｌｉｅ　Ｒｏｕｄｅｔ等［１］通过大型数据

库对机场陆侧交通的监控系统数据进行了综合分

析。Ｇｏｓｌｉｎｇ［２］提出了地理位置对航空旅客陆侧交

通到达的影响模型。袁蕾［３］以昆明国际机场为

例，探讨了枢纽机场陆侧交通系统的特点。白同

舟等［４］提出了通道优化原则，从而提出了首都机

场陆侧交通通道构建方面的优化建议。李相志［５］

研究了有关机场陆侧换乘设施布局的评价方法，

并建立了机场陆侧交通进行换乘的设施通行能力

模型。熊鲲［６］根据昆明一国际机场的远景目标年

旅客吞吐量，预测了机场陆侧高峰小时的交通需

求。冯继平［７］提出了一种以机场为主体的评价机

场陆侧交通系统客运服务水平的研究方法，并用

这种方法对其客运服务水平进行了分级评价。

虽然对机场陆侧交通的研究有很多，但是对

其内部衔接效率进行评价的几乎没有。目前，关

于模糊综合评价的应用，大多采用的是混合熵权，

即将ＡＨＰ与熵权法结合起来进行模糊综合评价

的方法。因此，作者采用混合熵权模糊综合评价

法对机场陆侧客运交通内部的衔接效率进行等级

评价。该方法将层次分析法（ＡＨＰ）与熵权法结合

起来，先由模糊 ＡＨＰ来确定初始权重，再采用熵

权法来修正权重。

１　机场陆侧客运交通内部衔接效率评价
指标体系

　　机场陆侧客运交通内部衔接效率的评价涉及

到陆侧各组成要素布局的合理性、衔接系统之间

的协调性以及换乘的方便性三个方面。图１列出

了机场陆侧客运交通内部衔接效率评价指标

体系。

图１　机场陆侧客运交通内部衔接效率评价指标体系
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　　各评价指标的定义及计算方法如下。

１）转换方便性。

转换方便性是指旅客在机场陆侧内一种设施

到另外一种设施的方便程度，可用转换距离和转

换时间表示。

①转换距离。

对于机场陆侧客运交通，可将航站区内交通

系统分为两类：一类是航空；另一类是为航空服务

的接驳交通方式。对于航空而言，其旅客来自接

驳交通方式和航站区其他航班。而对于接驳交通

方式而言，其乘客来自刚下飞机的旅客和其他衔

接方式的乘客。即旅客的换乘距离不仅包括接驳

８２



　第１５卷第３期 李甜甜，等：基于混合熵权的机场陆侧客运交通内部衔接效率的模糊综合评价

交通方式至航站楼的距离，还包括交通方式间的

距离。

ａ．接驳交通方式至航站楼的距离。

对于含有多种地面交通方式的机场而言，最

佳转换为“无缝衔接”。而对所有衔接方式真正实

现“无缝衔接”的还很小见，因此换乘距离仍然是

一重要因素。其计算公式为：

Ｌ
－

＝
∑
ｍ

ｉ
ｌｉ·Ｑｉ

∑
ｍ

ｉ
Ｑｉ

。 （１）

式中：Ｌ
－
为接驳交通方式至航站楼的平均换乘距

离；ｌｉ 为第ｉ种交通方式至航站楼之间的实际距
离；Ｑｉ 为由第ｉ种交通方式至航站楼的客流量；ｍ
为接驳方式种类。

ｂ．接驳交通方式间的距离。

各接驳方式间的距离计算公式为：

Ｌ
－

ｉ＝
∑
ｍ

ｊ
ｌｉｊ·Ｑｉｊ

∑
ｍ

ｊ
Ｑｉｊ

。 （２）

式中：Ｌ
－

ｉ 为第ｉ种接驳方式至其他接驳方式的平
均换乘距离；ｌｉｊ为第ｉ种交通方式换乘第ｊ种交通
方式的实际距离；Ｑｉｊ为由第ｉ种交通方式换乘第ｊ
种交通方式的客流量。

②转换时间。

转换时间可以分为两种：一种是集散客流的

进出站时间，主要为步行时间和免费接送工具时

间；另一种是换乘客流的转换时间，主要包括换乘

步行时间、免费接送工具时间和换乘等候时间。

ａ．集散客流进出站时间计算公式为：

珋ｔ＝
∑
ｍ

ｊ

（Ｌｊ／ｖ步 ＋ｌｊ／珔ｖ）·Ｑｊ

∑
ｍ

ｊ
Ｑｊ

。 （３）

式中：珋ｔ为集散客流出入站时间；Ｌｊ为来自交通方
式ｊ的集散客流至其目的地的步行距离；ｖ步 为集
散客流的步行速度，这里取各类步行者的平均步

行速度；ｌｊ 为由交通方式ｊ至目的地的可利用免

费交通工具的行驶距离；珔ｖ为可利用免费交通工具
的行驶距离速度；其他字母意义同前。

ｂ．换乘客流换乘时间计算公式为：

珋ｔｉ＝
∑
ｍ

ｊ

（Ｌｉｊ／ｖ步 ＋ｌｉｊ／珔ｖ＋Ｔｊ）·Ｑｉｊ

∑
ｍ

ｊ
Ｑｉｊ

。 （４）

式中：珋ｔｉ 为换乘交通方式ｉ的乘客换乘时间；Ｌｉｊ为

自交通方式ｉ换乘交通方式ｊ的换乘步行距离；ｌｉｊ
为由交通方式ｉ换乘交通方式ｊ可利用免费交通

工具的行驶距离；Ｔｉ 为换乘交通方式ｉ的平均等
候时间，对于固定发车间隔交通方式而言，一般取

其发车间隔的一半；其他字母意义同前。

２）设施布局合理性。

陆侧内各设施布局合理性可用转换安全性、

换乘舒适性和绕行系数来表示。

①转换安全性。

转换安全性是指枢纽内各种交通流相互干扰

的程度，可以用内部组织有序度和与车流的交织

处数来表示。

ａ．组织的有序度。

机场陆侧内部组织有序度可用枢纽面积与陆

侧内部交通流形成的冲突点的比值来表示：

Ｄ＝
Ｐ
Ｓ
。 （５）

式中：Ｄ 为陆侧内部组织有序度；Ｐ 为陆侧内部各
种交通流可能形成的冲突点个数；Ｓ 为陆侧内的
换乘面积，包括通道面积和换乘大厅面积。

ｂ．与车流的交织处数。

客流与其他交通方式的冲突点数可以衡量旅

客在换乘过程中的安全性。这里以客流需要经过

或穿越其他交通方式运行道路的数量（或轨道股

数）来表示。

②换乘舒适性。

ａ．人均换乘通道面积。

人均转换通道面积反映了客运换乘枢纽内的

拥挤程度、舒适程度以及环境质量水平，可用高峰

小时每个乘客平均能够使用的换乘通道面积来表

示，其计算式为：

Ａｃｈａｎｎｅｌｓ＝
Ｓｃｈａｎｎｅｌｓ
Ｑｐｅａｋ

。 （６）

式中：Ａｃｈａｎｎｅｌｓ为人均换乘通道面积；Ｓｃｈａｎｎｅｌｓ为换乘

通道面积；Ｑｐｅａｋ为高峰小时换乘通道处客流量。

ｂ．人均换乘大厅面积。

人均换乘大厅面积也反映了换乘的舒适性，

９２
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其计算式为：

Ａｈａｌｌ＝
Ｓｈａｌｌ
Ｑｈａｌｌ

。 （７）

式中：Ａｈａｌｌ为人均换乘大厅面积；Ｓｈａｌｌ为换乘大厅
面积；Ｑｈａｌｌ为高峰小时换乘大厅客流量。

ｃ．换乘信息获取的便捷性。

清晰的换乘信息及诱导标识可以给旅客在换

乘过程中带来方便、愉快、踏实的体验。换乘信息
及诱导标识越简便清晰，给旅客提供的换乘信息
就越有效，对换乘过程的掌握程度也就越高。

换乘信息的获取途径有指示牌或显示屏、广
播通知、咨询员等。这三者当中，指示牌或显示屏
的信息获取时间最短，对乘客的作用效果最好；其
次为向咨询员咨询；最后为听取广播通知。如果
给有广播通知的通道口或出入口打“１分”，有咨询
员的打“２分”，有指示牌或显示屏的打“３分”，有
组合方式地将各种方式的分值加和，这样换乘信
息的便捷性可以表示为：

Ｘ＝
∑
ｎ

ｉ
Ｇｉ

ｎ
。 （８）

式中：Ｘ 为换乘信息的便捷性；Ｇｉ 为第ｉ个通道口
或出入口的分值；ｎ为通道口或出入口的个数。

③绕行系数。

绕行系数反映了换乘枢纽内与各种换乘有关

的设施布局对换乘客流步行的方便程度，可用枢
纽内各交通方式之间换乘客流的实际步行距离与

理想步行距离的比值来表示：

δ＝
ｄｒｅａｌ
ｄｂｅｅｌｉｎｅ

。 （９）

式中：δ为绕行系数；ｄｒｅａｋ为枢纽内各交通方式之
间换乘客流的实际步行距离；ｄｂｅｅｌｉｎｅ为枢纽内各交
通方式之间的直线空间距离。

３）衔接协调性。

各枢纽内各交通方式衔接的协调性可以反映

各种交通方式间换乘客流的能力是否匹配，可以
用运能匹配度和衔接方式疏散时间的匹配度来

表示。

①运能匹配度。

运能匹配度可用高峰时期各衔接交通方式的

客流量与其总运输量的比值来表示，其计算式为：

Ｄｉ，ｍａｔｃｈ＝∑
ｍ

ｊ
Ｑｉｊ／（βｉ·Ｃｉ）。 （１０）

式中：Ｄｉ，ｍａｔｃｈ为第ｉ种衔接交通方式运能匹配度；

Ｑｉｊ为来自第ｉ种衔接交通方式换乘交通方式ｊ的

客流量；Ｃｉ 为第ｉ种衔接交通方式的容量；βｉ 为第

ｉ种衔接交通方式的可载客比例。

②衔接方式的作业时间匹配度。

对于机场枢纽来说，其衔接方式的作业时间对

枢纽到达旅客在枢纽内的平均滞留时间有很大的

影响。各衔接方式的作业时间与机场枢纽的到达

时间的协调衔接与同步连续，有利于客流的快速疏

散，可最大程度地减少乘客在枢纽内的等候时间，

从而提高枢纽的换乘效率。衔接方式的作业时间

匹配度可以用各衔接方式的实际作业时间与理想

作业时间的误差值来表示，其计算公式为：

φ＝∑
ｍ

ｉ＝１

Ｑｉ·Δｔｉ

∑
ｍ

ｉ＝１
Ｑｉ

。 （１１）

式中：φ为衔接方式作业时间的匹配度；Δｔｉ 为各
衔接方式的实际作业时间与理想作业时间的误差

值；其他字母意义同前。

２　基于混合熵权模糊综合评价

１）基于混合熵权模糊综合的衔接系统评价

思路。

对于换乘效率的评价，经常使用的评价方法

是均一评价法，它包括了模糊综合评价以及层次

分析法等。该方法是先确定每个评价指标的优先

级权重，然后将每个指标的值和其相应的权重进

行乘积得到其总和，最后将它作为评价对象的排

序基础。但是，均一评价法有两个缺点：一是优先

级权重的确定比较困难，而且较不客观；二是虽然

权重是均一性的，但有些指标之间实际差异比较

大，会造成最终结果的不公平。本研究首先采用

层次分析法确定初始的权重，然后利用熵权法对

权重进行修正，增加权重的客观性，最后采用模糊

综合评价方法来对机场陆侧客运交通的内部衔接

效率进行评价，使内部衔接效率评价的结果更加

客观、合理。

采用模糊层次分析法和熵权法修正权重，结

合模糊综合评价法，对机场陆侧客运交通内部的

衔接效率进行评价，其计算步骤如下。

①确定评价目标的因素集，即评价指标Ｂ＝

０３
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（Ｂ１，Ｂ２，…，Ｂｎ）。

②确定评价目标的评语集Ｕ＝（Ｕ１，Ｕ２，…，

Ｕｋ）。

③进行单个指标的评价，确定它的模糊评价

矩阵。对每一个指标分别进行评价，得出每一个

指标的评语，最终得到模糊评价矩阵：

Ｒ＝

Ｒ１
Ｒ２


Ｒｎ

熿

燀

燄

燅

＝

ｒ１１，ｒ１２，…，ｒ１ｋ
ｒ２１，ｒ２２，…，ｒ２ｋ
　　　

ｒｎ１，ｒｎ２，…，ｒｎｋ

熿

燀

燄

燅

。 （１２）

式中：ｒｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｋ）是指评价指
标中第ｉ个评价指标作出第ｊ级的评语。

④确定单个指标的权重向量Ｗ＝（Ｗ１，Ｗ２…，

Ｗｎ），通过层次分析法得到初始权重，然后运用熵

权法对初始权重进行修正，最终得到更加合理的

权重向量。

⑤计算模糊综合评判值。根据模糊矩阵的运

算方法，得出模糊综合评价的结果矩阵，将评语集

量化，采用向量之间的乘积，最终得到模糊综合评

价值。

⑥比较综合评价值，得出结论。

衔接系统效率评价过程如图２所示。

图２　衔接系统效率评价程序图

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｇｒａｍ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆ　ｃｏｈｅｓｉｖｅ　ｓｙｓｔｅｍ

２）权重的判定。

权重判定的方法一般分为两种：一种是主观

赋权法，包括了专家调查法和二项系数法等；另一

种是客观赋权法，包括了熵权法和标准离差法等。

如果这两种方法单独使用，则分别存在主观性较

大和客观性较大的缺陷。因此，本研究结合这两

种方法中的层次分析法和熵权法，以使得到的综

合权重更加精确。

①利用模糊ＡＨＰ确定初始权重。

对要素的相对重要度可采用模糊 ＡＨＰ法进

行，其方法如下。

设ｍ 是对象集的容量，ｎ是目标集的容量，设
第ｉ个对象满足ｎ 个目标要求的程度值分别为

Ｍ１
Ｅｉ，Ｍ２

Ｅｉ，…，Ｍｎ
Ｅｉ（ｉ＝１，２，…，ｍ），这里Ｍｊ

Ｅｉ 都是

三角模糊数，那么第ｉ个对象满足ｎ个目标的综合

程度值为Ｓｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｍｊ
Ｅｉ ∑

ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ｍｊ
Ｅｉ（ ）－１，即Ｓｉ表示

在给定的准则下，同一层次的每一个元素与所有

元素进行比较得到的综合的重要程度值。

选用Ａｉ表示第ｉ个元素，设ｄ′（｜Ａｉ｜）＝
ｍｉｎ　Ｖ（Ｓｉ≥ Ｓｋ ），（ｋ＝１，２，…，ｍ，ｋ≠ｉ），那么

权 重 向 量 为 Ｗ′ ＝ ［ｄ′（Ａ１），ｄ′（Ａ２），…，

ｄ′（Ａｎ）］Ｔ。经归一化处理后，模糊ＡＨＰ的权重向

量为：Ｗ＝［ｄ（Ａ１），ｄ（Ａ２），…，ｄ（Ａｎ）］Ｔ。

②基于熵权修正初始权重。

熵是信息论中不确定性以及信息量的一个量

度。一个系统的熵可以度量这个系统的有序以及

无序的程度。熵越大，表明这个系统更加无序；熵

越小，表明这个系统更加有序。熵权充分利用了

最初指标的数据信息，通过比较各个指标值的差

异来确定其最终的权重。

设指标的集合投影为Ｐｉｊ ＝ｘｉｊ／∑
ｍ

ｉ＝１
ｘｉｊ，根据

信息论，第ｊ个指标输出的熵为：

　Ｅｊ＝－ｋ∑
ｍ

ｉ＝１
ＰｉｊＩｎ（Ｐｉｊ）；ｊ＝１，２，…，ｎ。 （１３）

式中：ｋ 为一个正常数，ｋ＝（Ｉｎ　ｍ）－１；其偏差度

ｄｊ＝１－Ｅｊ（ｊ＝１，２，…，ｎ）。

假设决策者对这ｎ个评价指标没有明显的偏
好，可认为这ｎ个评价指标的偏好是相同的。第ｊ
个评价指标通过熵权法得到的权重ｗｊ 定义为：

ｗｊ＝
ｄｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
ｄｊ
＝

（１－Ｅｊ）

∑
ｎ

ｊ＝１

（１－Ｅｊ）
，ｊ＝１，２，…，ｎ。（１４）

　　那么其修正后的权重定义为：假设决策者对

各评价指标是有偏好的，为λ＝（λ１，λ２，…，λｎ），那

么可以用ｗｊ 来修正已经得知的权重λｊ，得到更加

准确的权重值：

１３
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λｊ
－

＝λｊｗｊ／∑
ｎ

ｊ＝１
λｊｗｊ；ｊ＝１，２，…，ｎ （１５）

　　通过上述计算方法，结合内部衔接效率指标

的计算方法给出评价标准，可得到机场陆侧内部

客运交通衔接效率最后评价等级。

３　算例分析

根据机场陆侧客运交通内部衔接效率来评价

每一个指标，评估指数和评估指标的分级范围如

表１所示。转换方便性包括了Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，Ｘ４ 四

个指标；设施布局合理性包括了Ｘ５，Ｘ６，Ｘ７，Ｘ８，

Ｘ９，Ｘ１０六个指标；衔接协调性包括了Ｘ１１和Ｘ１２

两个指标。

已知某机场陆侧客运交通有３种客运交通内
部衔接的方案，方案ａ和方案ｃ的等级评价差不
多，方案ｂ相对于方案ａ和方案ｃ等级水平要高。
根据表１可得每种客运交通内部衔接方案中每一
个评价指标的值（如表２所示）。

１）利用模糊层次分析法计算评价指标的初始
权重。
按照上述步骤，利用模糊层次分析法可以计

算得出每一个评价指标的初始权重值（如表３所
示）。

表１　评估指标值分级范围和评估指数

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｖａｌｕｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｒａｎｇｅ　ａｎｄ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ

效率等级

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ

评估指数 １０～９．０　 ９．０～７．５　 ７．５～６．０　 ６．０～４．０　 ４．０～２．０　 ２．０～０．０

指
标
值
分
级
范
围

转换方便性

设
施
布
局
合
理
性

Ｘ１／ｍ ＜２００　 ２００～２７５　 ２７６～３５０　 ３５１～４２５　 ４２６～５００ ＞５００

Ｘ２／ｍ ＜１５０　 １５０～２００　 ２０１～２５０　 ２５１～３２５　 ３２６～４００ ＞４００

Ｘ３／ｍｉｎ ＜６　 ６．０～８．０　 ８．１～１１．０　 １１．１～１５．０　 １５．１～２０．０ ＞２０

Ｘ４／ｍｉｎ ＜４　 ４．０～６．０　 ６．１～８．０　 ８．１～１１．０　 １１．１～１５．０ ＞１５

Ｘ５／（ｍ２／个） ０．０００　 ０．００１～０．００２　 ０．００３～０．００４　 ０．００５～０．００７　 ０．００８～０．００９ ＞０．００９

Ｘ６／个 ０．０　 １．０～２．０　 ３．０～４．０　 ５．０～７．０　 ８．０～９．０ ＞９

Ｘ７／（ｍ２／人） ＞１．２　 ０．９～１．２　 ０．７～０．９　 ０．３～０．７　 ０．２～０．３ ＜０．２

Ｘ８／（ｍ２／人） ＞１．２　 ０．９～１．２　 ０．７～０．９　 ０．３～０．７　 ０．２～０．３ ＜０．２

Ｘ９／分 ＞５．０　 ４．０～５．０　 ３．０～４．０　 ２．０～３．０　 １．０～２．０　 １．０

Ｘ１０ ＜１．０　 １．００～１．２０　 １．２１～１．４０　 １．４１～１．７０　 １．７１～２．００ ＞２．０

衔接协调性
Ｘ１１ ＞０．９　 ０．８１～０．９０　 ０．７１～０．８０　 ０．６１～０．７０　 ０．５０～０．６０ ＜０．５

Ｘ１２ ＜０．２　 ０．２０～０．３０　 ０．３１～０．５０　 ０．５１～０．７０　 ０．７１～０．９０ ＞０．９

表２　各交通组织方案的评价指标值

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｔｒａｆｆｉｃ　ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｐｌａｎ

方案
转换方便性

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４

设施布局合理性

Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０

衔接协调性

Ｘ１１ Ｘ１２

ａ　 ２３４　 １６０　 ８．１　 ６．０　 ０．００４　 ４　 ０．７５　 ０．７２　 ３．０　 １．２　 ０．７２　 ０．３０

ｂ　 ２７５　 ２１０　 ９．１　 ７．２　 ０．００２　 ２　 ０．８０　 ０．８１　 ４．０　 １．３　 ０．７０　 ０．４０

ｃ　 ２４５　 １５２　 ８．６　 ６．３　 ０．００３　 ３　 ０．７０　 ０．７２　 ３．８　 １．４　 ０．８０　 ０．４５

表３　模糊ＡＨＰ得到的初始权重

Ｔａｂｌｅ　３　Ｉｎｉｔｉａｌ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｂｙ　ｆｕｚｚｙ　ＡＨＰ

转换方便性

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４

设施布局合理性

Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０

衔接协调性

Ｘ１１ Ｘ１２

初始权重 ０．１４　 ０．０８　 ０．１４　 ０．０８　 ０．０４　 ０．０３　 ０．０２　 ０．０２　 ０．１５　 ０．１２　 ０．１０　 ０．０８

２３
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　　２）利用初始权重进行初步评价。

根据表３中的初始权重值以及表２中的各个

评价指标的值，可以得到值为：４６．９６，５６．８９，

４８．０４，由初始权重得到３种方案的优选排序为：方

案ｂ＞方案ｃ＞方案ａ，但３种方案的等级均为Ｄ。

３）利用熵权法修正初始权重。

利用熵权法来对已得到的初始权重进行修正，

最终得到每个评价指标的修正权重（如表４所示）。

表４　混合熵权得到的修正权重

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｗｅｉｇｈｔ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｍｉｘｅｄ　ｅｎｔｒｏｐｙ　ｗｅｉｇｈｔ

转换方便性

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４

设施布局合理性

Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０

衔接协调性

Ｘ１１ Ｘ１２

Ｅｊ ０．１７　 ０．２３　 ０．２５　 ０．１６　 ０．５８　 ０．５８　 ０．３３　 ０．００　 ０．３０　 ０．３３　 ０．３９　 ０．３３

ｄｊ ０．８３　 ０．７７　 ０．７５　 ０．８４　 ０．４２　 ０．４２　 ０．６７　 １．００　 ０．７０　 ０．６７　 ０．６１　 ０．６７

ｗｊ ０．１１　 ０．１０　 ０．１０　 ０．１１　 ０．０６　 ０．０６　 ０．０９　 ０．１４　 ０．１０　 ０．０９　 ０．０８　 ０．０９

修正权重 ０．０２　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０１　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．０２　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０１

　　４）采用模糊综合评价法对机场陆侧客运交通

内部衔接效率的进行评价。

根据表２和表４的数据，采用模糊综合评价

法进行分析后，得到３种方案评估指标分别为

５．３２０　９，６．４３９　９，５．４４８　９。由此得到３种方案的优

选排序为：方案ｂ＞方案ｃ＞方案ａ；且方案ａ和方

案ｃ的等级为Ｄ，方案ｂ的等级为Ｃ。

５）权重修正前后评价对比。

权重修正前后３种方案的优选排序是一致

的，但是方案ｂ的评价等级不一致。根据实际情

况可知，采用修正后的权重进行综合评价更加符

合实际情况。

４　结论

作者采用混合熵权法对机场陆侧客运交通内

部的衔接效率进行了模糊综合评价，通过算例的

求解分析得出如下结论。

１）机场陆侧客运交通内部的衔接效率的评价

指标体系包括三个方面：转换方便性、设施布局合

理性和衔接协调性。这三个方面又分别包括了１２
个指标。由于从多个角度出发设置指标，因此评

价结果的准确度更高。

２）算例中包括了３种方案，经过求解后得出

方案ａ和方案ｃ的等级为Ｄ，方案ｂ的等级为Ｃ。

等级越高代表机场陆侧客运交通内部的衔接效率

越高，故方案ｂ的内部衔接效率更高。

３）本研究的评价方法将模糊ＡＨＰ和熵权法

结合起来，先采用模糊 ＡＨＰ法确定初始权重，然

后运用熵权法对权重进行修正，并将主观与客观

进行结合，可以更好地将专家知识集成到决策过

程中。

本研究提出的方法将评价结果与机场陆侧客

运交通的规划设计结合起来，可使机场的乘客换

乘客运交通时更加方便，效率更高，因此基于混合

熵权的模糊综合评价法的算法和模型是合理有效

的，对评价机场陆侧客运交通内部衔接效率有一

定的实际意义。
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