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智慧收费站效能评价指标体系

1.范围

本标准规定了智慧收费站的效能评价指标体系 。

本标准适用于广东云茂高速公路有限公司 。

2.规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适

用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
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3.术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 智慧收费站 smart toll station

智慧收费站是去亭化收费业务的基础管理单位，配备有相应的收费设施（包括收费广场

和收费设备等），具有站务少人化、车道无人化、养护智慧化、管理云网化的特点。

3.2 收费站效能评价

对收费站运行状态下的通畅程度和为通行车辆提供服务效率的评价活动。

3.3 熵值法 entropy method

熵值法是一种客观赋权方法，借鉴了信息熵思想，它通过计算指标的信息熵，根据指标

的相对变化程度对系统整体的影响来决定指标的权重，即根据各个指标标志值的差异程度来

进行赋权，从而得出各个指标相应的权重，相对变化程度大的指标具有较大的权重。

3.4 TOPSIS 法 TOPSIS method

TOPSIS 法是通过逼近理想解的程度来评估各个样本的优劣等级，在归一化后的原始数

据矩阵中，找到有限方案中的最优方案和最劣方案，然后分别计算评价对象与最优方案和最

劣方案之间的距离，并以此作为依据来评价样本的优劣等级。
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4.基本原则

智慧收费站效能评价指标选取的基本准则是以尽量少的指标反映最真实、最全面的信息。

应按照公平性、科学性、完备性、可行性的原则进行评价指标选取。

a）科学性原则，科学性是选取智慧收费站效能评价指标的基础。科学性原则就要求智

慧收费站效能评价指标的选取、权重的确定、指标的量化算法以及源数据的处理等都应该科

学合理，有理有据。

b）系统性原则，系统性要求智慧收费站效能评价指标体系能够系统、全面地反映收费

站运行效率的整体水平，使得评价结果客观、可靠。

c）可行性原则，可行性要求智慧收费站效能评价指标应根据实际情况适当选取，不能

过多，也不能过少。

d）层次性原则，在进行指标选取时，根据不同的影响因素可能会形成若干个子方案，

这时，不仅要求对各子方案进行评价，还要对收费站的效能进行整体评价，所以要合理确认

不同指标之间的层次结构。

e）可比性原则，在选择单个指标的时候，应该合理地选用绝对指标和相对指标，使得

评价指标不仅能够对单个收费站的效能进行评价，还能在不同收费站之间进行比较，同时还

可以对同一收费站的不同时段进行比较。
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5.评价指标体系

5.1 总体框架

智慧收费站效能评价指标体系总体框架如图 1所示。

图 1 智慧收费站效能评价指标体系总体框架
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5.2 一级指标

5.2.1 压力指数

压力指数是用于反映整个收费站（包含车道区域、缓冲区域和匝道区域，如图 2所示，

其中 A为车道区域、B为缓冲区域、C 为匝道区域）现有运行状态下的畅通程度。压力指

数越小，表明收费站越畅通。

图 2 区域范围示意图

5.2.2 服务能力指数

服务能力指数是用于反映收费站在现有运行状况和通行流量下，对通行车辆提供的服务

效率。服务能力指数越大，表明收费站服务效率越高。

5.3 二级指标

5.3.1 通行总流量 total traffic flow

单位时间内进入收费站范围的车辆总数。

5.3.2 交易总时间 total transaction time

单位时间内车道内进行交易的总时间。

5.3.3 车道空闲次数 number of idle lanes

单位时间内车道空闲时间的占比。

5.3.4 车道数量 number of lanes

收费站内正常工作的车道数量。

5.3.5 车道类型 lane type

收费站内容正常工作的 ETC 收费车道和混合收费车道占比。

5.3.6 车辆等待时间 vehicle waiting time
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单位时间没车辆从进入收费站范围到完成交易的平均时间。

5.3.7 车道区车辆总数 total number of vehicles in the lane

车道范围内车辆的数量。

5.3.8 车道排队长度 lane queue length

车道范围内最后一辆车尾部到收费亭的距离。

5.3.9 缓冲区车辆总数 total number of vehicles in the buffer area

缓冲区范围内车辆的数量。

5.3.10 缓冲区排队长度 queue length in the buffer area

缓冲区范围内最后一辆车尾部到缓冲区界限的距离。

5.3.11 匝道车道总数 total number of ramp lanes

闸道范围内车辆的数量。

5.3.12 匝道区排队长度 queue length in the ramp area

闸道范围内最后一辆车尾部到闸道区界限的距离。

5.3.13 平均过车时间 average passing time

单位时间内每辆车从驶入收费广场到驶离收费广场的平均时间。

5.3.14 车道空闲时间 lane idle time

单位时间内收费车道没有车辆进入的实际。

5.3.15 平均通行速度 average passing speed

单位时间内，收费车道长度与平均过车时间的比值。

5.3.16 最大通行速度 maximum passing speed

单位时间内，收费车道长度与过车时间比值的最大值。

5.3.17 过车延误时间 passing delay time

车辆在收费车道中的通行时间与前一个单位时间周期内平均过车时间之差。

6 评价方法

6.1 权重测算方法
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常用的权重测算方法主要包括因子分析法、层次分析法、模糊综合评价法、熵值法、专

家调研法等。

6.2 数据采集方法

常用的数据采集方法主要包括问卷调查、实地调研、记录查阅、现场观察、问卷填写、

会议座谈等。

6.3 分数计算方法

常用的分数计算方法主要包括加权平均法、数学平均法、求和法、去极值法等。

7 计算方法

7.1 指标无量纲化计算

采用正向指标、反向指标计算无量纲化后的值。按公式（1）、（2）计算结果。
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式中：

ijX —评估指标的原始值，i为指标对象，j为指标编号；

ijZ —无量纲化后的值；

i maxX ， —指标 i的最优值；

i mX in， —指标 i的最劣值。

7.2 指标权重计算

采用熵值法计算指标权重。按公式（3）-（6）计算结果。
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式中：

Pij—第 i项指标下第 j个样本值占该指标的比重；

ei—第 i项指标的熵值；

di—第 i项指标的信息熵冗余度；

wi—第 i项指标权值。

7.3 指数计算

采用 TOPSIS法计算指标。按公式（7）、（8）计算结果。
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式中：

Di+—第 i项指标的最优距离；

Di-—第 i项指标的最劣距离；

Ci—第 i项指标的指数结果；
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8 评价结果

8.1 内容

8.1.1评价结果应包含：

—评价对象情况；

—评价方案(含评价目的、评价范围、评价区间、评价指标体系、评价方法等);

—评价依据；

—评价活动过程；

—评价分数及解释；

—评价结论及描述；

—评价时间；

—评价者情况。

8.1.2根据评价活动需求与特点，评价结果宜包含针对评价对象、相关方的工作建议；

8.1.3评价者宜使用图表等表现形式，直观地反映评价分数、评价结论及其他内容。

8.2 形式

8.2.1评价结果主要应以评价报告的形式呈现，根据需求，可包括建议、方案、基础数据、

过程文件等。

8.2.2评价结果应为书面形式。
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