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摘要：研究目的？结合人工智能理论和公交智能调度技术的要求分析公交调度智能化的内涵，运用文献分析法初步选定公交调度技术智能化水平评价指标，再通过大规模问卷调查和主成分分析法定量筛选指标，然后采用结构方程模型验证指标体系的合理性并确定指标权重，最终建立包含智能感知、智能思维、智能行为3个维度共15个测量指标的公交调度技术智能化水平评价指标体系。结论？
关键词：公交调度；智能化水平；因子分析；结构方程模型；评价指标体系
中图分类号：U491；F224；G301      文献标志码：A      文章编号：


Construction of Intelligent Level Evaluation Index System of Bus Dispatching

Chen Weiya，Chen Xin，Zhang Yong，Fang Xiaoping
（School of Traffic and Transportation Engineering, Central South University, Changsha 410075, China）

Abstract：Combined with the theory of artificial intelligence and the requirements of intelligent bus dispatching technology, the connotation of intelligent bus dispatching is analyzed. The evaluation indexes of bus dispatching intelligent level are preliminarily constructed by literature analysis and then quantitatively screened the index through large-scale questionnaire survey and principal component analysis. Structural equation model is used to verify the rationality of the index system and determine the index. Finally, the evaluation system of bus dispatching intelligent level is established, including three dimensions of intelligent perception, intelligent thinking and intelligent behavior, and 15 measurement indicators. 
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1  研究背景
公交调度优化合理是公交优先、提高运输效率、缓解城市交通拥堵的有效途径。随着计算机网络、云计算、人工智能等技术的不断发展，国内外许多城市利用全球定位系统（GPS）、通用分组无线服务技术（GPRS）、地理信息系统（GIS）等先进技术产品先后建立了公交智能调度系统，公交运营调度智能化建设取得了迅速的发展[1-3]。公交调度智能化是一个由手工驱动的传统调度模式向数据驱动的智能调度模式过度的过程，这是一个复杂的系统工程。而如何利用现有的先进技术发展公交企业调度智能化，以及为实现公交调度智能化还需要引入哪些技术，是我们亟待探索的问题。制定一套合理的公交调度技术智能化水平评价指标体系，能帮助公交企业定位自身运营调度的智能化水平，发现自身的优势与不足，并为今后升级方向提供指导准则；与此同时，该指标体系能帮助政府对公交企业进行智能化考核，从而在分配城市公共交通资源时为决策提供科学依据。
纵观国内外学者对公交智能调度评价理论方面的研究，主要集中在对公交智能调度运营效果评价指标的选取和评价方法的探讨[4-6]，但公交调度技术智能化水平评价与公交智能运营调度评价不同，前者是衡量公交调度过程中调度技术的智能化发展水平，而后者是基于对公交企业运营调度结果的效益评价，两者评价的角度不同，导致评价的指标差异较大。随着先进技术的不断发展，系统产品的智能水平在不断提高，对于智能化水平的评价成为了国内外学者研究的热点。针对智能化水平评价的研究，目前主要集中在两方面：（1）广义智能评价理论的研究。如刘东等[7]提出用1个定义、2个标准、3个规范来对智能系统的广义智能定性评价；Vadinský[8]提出用智商算法评估智能系统的广义智能定量评价方法。（2）智能化水平评价的实践运用。如Najmi 等[9]将能力成熟度评价模型（CMMI）运用到商务智能（BI）领域，并通过调查问卷收集指标数据，提出了银行商务智能化水平评价指标体系；黄震等[10]将电网智能化划分为信息化、自动化、互动化三大特征，同时结合电网智能化建设要求提出了电网智能化建设水平评价指标体系；刘东等[11]将广义智能评价应用到家电智能标准中，从思维层面、感知层面、行为层面分别对应洗衣机控制器、传感器和执行器来综合评价洗衣机的智能化水平。
目前在城市智能化、国家电网智能化、工业制造智能化等领域都形成了较成熟的评价方法，而国内外对于公交调度智能化水平评价的研究还比较缺乏，导致公交行业无法定位自身智能调度的智能化水平，更难以作出具体的升级计划的现状。无论是公交企业评估和改进自身的调度智能化水平，还是政府或社会有效地配置公共交通资源，都需要一个科学有效的评价标准作为决策依据。因此，本文以中国城市客运标准化技术委员会[12]2015年制定的《城市公共交通智能化应用示范工程技术要求》（以下简称《技术要求》）中规定的公交智能调度技术为基础，基于人工智能的角度构建了公交调度智能化水平的评价指标体系。首先对公交调度智能化水平的内涵加以阐释；其次通过综合运用文献分析法提出初级评价指标，通过大规模问卷调查和主成分分析法进行定量筛选，并采用结构方程模型验证指标体系的合理性，并确定权重，得到最终的评价指标体系。
[bookmark: _Hlk9244403]2  公交调度智能化的内涵
[bookmark: _Hlk9244459]正确认识公交调度智能化的内涵，有必要首先探讨智能化的本质。至今为止，国内外学术界对于“智能化”的定义尚未达成共识。斯坦福大学的Nilsson[13]提出人工智能是关于知识的科学，即知识的表示、知识的获取以及知识的运用。北京科技大学的刘东等[7]提出智能化是具有了某些拟人的智能特性或者采用了人工智能的理论、方法和技术。涂序彦[14]提出智能系统或者产品具有思维能力、自行为能力、感知能力的智能特性。综合学者们的观点，本研究认为智能化是指一个系统或产品通过使用人工智能理论或技术，使得其具备了知识的思维能力、自行为能力和感知能力。由此推断，公交调度的智能化应该具备公交调度知识的思维能力、自行为能力和感知能力。
对于公交智能调度的技术要求，Li[1]提出了一个基于实时数据的公交调度优化控制系统，该系统包括数据采集、制定调度方案、远程网络监控、运营数据统计分析4项功能。《技术要求》中公交智能调度系统包括基础信息管理、智能调度、运行监控、统计分析与辅助决策4个模块[12]。随着技术的发展，公交调度智能化逐渐聚焦于将大数据、定位技术等新技术运用到公交调度的数据采集、统计分析、调度规划、运行监控等自身业务上，使公交调度具备自组织、自控制、自学习和自适应能力。因此，本研究中公交调度智能化是指智能感知公交调度过程中客流、公交车辆、调度系统等信息，基于信息的处理对公交调度作出全面的智能思维判断以及精准的控制、组织，并实时发布调度信息。
3  公交调度智能化水平评价指标选取
3.1  初步构建评价指标体系
根据公交调度智能化的内涵和综合评价指标体系的构建原则[15],通过深入分析公交智能运营调度技术在感知层、思维层、行为层3个层面的因素，本研究形成一个反映公交调度智能化水平全部性能特征的综合指标全集。具体分析如下：
（1）智能感知层面。智能感知具有自感知、自认知、自识别、自辨识等特性[16]40，它要求不仅需要感知信息，还需要能够对信息识别、辨识，因此公交调度在智能感知层面应包括数据的采集与数据的识别两个因素。GB/T 36344－2018《信息技术 数据质量评价指标》从数据的规范性、完整性、准确性、一致性、时效性、可访问性6个方面对数据的采集评价提出具体的评价指标[17]。对于数据识别的具体评价指标，在公交运营调度过程中主要是对异常情况的识别，《技术要求》中要求公交调度系统能及时识别并响应调度过程中的异常情况[12]，因此本文分别从识别异常情况的时效性、准确性、全面性3个方面来选取评价指标。
（2）智能思维层面。思维能力是指利用已有的知识对信息进行分析、计算、推理、决策的能力。智能思维具有自处理、自寻优、自规划等特性[16]41，因此公交调度的智能思维应包括参数处理、数据分析优化、调度方案的决策规划3个因素。公交参数的处理是公交智能化运营调度的基础，《技术要求》中规定调度系统应具有海量数据高并发处理能力[12]，要求不能低于平均500条/s、峰值1 000条/s，因此对于参数处理的评价，本文从并发处理能力和合理性两个方面来选取评价指标。《技术要求》中要求公交调度系统设置统计分析与辅助决策模块，并提出了具体的要求[12]，因此对于数据分析优化的评价，本文从报表生成、统计分析、辅助决策所体现的准确性、时效性、完整性3个方面来选取评价指标。调度方案决策规划是指能够根据感知参数的处理、运营数据分析优化后的结果生成完整的调度方案，故调度方案的合理性与参数处理、分析优化有很大的联系，为了避免评价指标的重复性与相关性，对于调度方案决策规划的评价，本文从调度方案编制的合理性、时效性来选取评价指标。
（3）智能行为层面。智能行为具有自适应、自组织、自镇定、自修复、自表示等特性[16]41，它要求公交调度能够适应实时资源环境、自行组织、故障情况进行修复并实时发布调度信息。根据《技术要求》中对智能调度过程中的自适应、自组织、自修复、自表示的要求[12]，本文从公交调度在根据当日调度资源及现场发车情况调整运营调度、自动组织执行调度决策、修复调度故障、实时发布调度信息4个方面所体现的准确性、时效性、完整性来选取具体的评价指标。
综上分析，本文通过文献梳理，深入分析公交调度在智能感知、智能思维、智能行为3个层面的9个因素，形成了一个能反映公交调度智能化水平全部性能特征的评价指标体系；进一步通过咨询相关专家、公交企业调度人员，综合考虑评价指标的重要性、可衡量性、数据可获取性，采取指标合并、剔除等策略，最后确定了19个测量指标。具体指标解释如表1所示。本文提出的公交调度智能化水平评价指标包含的具体技术内容可参照《技术要求》，如线路信息包括总配车数、运营车辆数、车辆分布情况等，异常情况包括车辆故障、路段拥堵、大客流等[12]。。
表1  公交调度智能化水平评价指标
	准则层
	因素层
	指标层
	指标描述
	指标获取方式

	智能感知
	数据自采集
	数据准确率
	采集数据准确占总数的比例
	统计

	
	
	数据传输频率
	数据传输频率符合公交调度业务需求的程度
	系统固有特征

	
	
	数据延时
	采集数据记录延迟时间符合公交调度业务需求的程度
	系统固有特征

	
	
	数据字段合格率
	数据字段命名、长度、精度等格式符合标准规范占总数的比例
	统计

	
	
	数据记录完整率
	按照公交调度业务要求，数据集中应被赋值的数据元素、数据记录的赋值程度
	统计

	
	数据自识别
	异常情况识别准确率
	异常情况识别准确占总次数的比例
	统计

	
	
	异常情况识别时间
	识别、辨识异常情况所需时间符合公交调度业务需求的程度
	统计

	智能思维
	参数自处理
	数据并发处理能力
	调度系统并发处理数据的数量符合公交调度业务需求的程度
	系统固有特征

	
	
	数据处理的合理性
	数据处理结果符合公交调度业务需求的程度
	定性

	
	调度自寻优
	调度分析优化能力
	调度系统的优化模型和算法符合公交调度业务需求的程度
	定性

	
	
	报表生成时间
	生成完整报表所需时间符合公交调度业务需求的程度
	系统固有特征

	
	
	报表准确率
	生成准确报表占总数的比率
	统计

	
	调度自规划
	调度方案编制的合理性
	根据参数处理、优化结果生成的完整调度方案符合调度业务需求的程度
	定性

	
	
	调度方案的生成时间
	生成完整运营调度方案所需时间符合公交调度业务需求的程度
	系统固有特征

	智能行为
	调度自组织
	人工干预比例
	公交调度业务过程中需要人工操作的业务占总业务的比例
	统计

	
	
	调度自组织时间
	自动执行调度决策所需时间符合公交调度业务需求的程度
	系统固有特征

	
	调度自适应
	调度适应能力
	根据当日现场实时调度资源自动调整运营调度符合公交调度业务需求的程度
	定性

	
	调度自表示
	调度信息发布能力
	调度信息的发布符合公交调度业务需求的程度[18]
	定性

	
	调度自恢复
	故障恢复时间
	公交调度软件、硬件系统故障恢复时间符合公交调度业务需求的程度
	系统固有特征


3.2  定量筛选指标
由于初步构建阶段注重追求评价指标的全面性和完备性，易引起评价指标信息冗余、专家主观思想影响等问题，因此需要对初步构建的评价指标体系进行定量筛选[15]。因子载荷的绝对值反映了指标与公因子的相关性，其值越大，表明该指标对评价结果的影响越显著，越应当保留，否则越小则应当剔除[19]。本研究采用大规模调查问卷来收集上述评价指标的数据，然后运用SPSS软件对所得数据采用主成分分析法，通过计算各指标因子负荷的绝对值来定量筛选。
3.2.1  问卷调查发放与回收
本次问卷调查旨在了解公交调度智能化水平的影响因素，主要是针对公交企业调度人员、智能公共交通研究学者。一是因为他们熟知公交调度业务，具有丰富的调度经验，其意见具有一定的现实意义，有助于评价指标的内涵更贴近于实际业务；二是他们当中有以智能公共交通、公交调度优化为主要研究方向的资深教授，这类专家对整个评价指标体系的构架的把握起着重要作用。问卷内容共分两部分：第一部分为受访者个人经济社会统计特征，包括是否从事公交行业、职业、职务；第二部分则关于智能化水平评价指标题项，以作为题项构建问卷。王艳娟[20]提出如果从模型观察变量数来分析样本人数，则样本数与观察变量数的比例至少为10∶1或15∶1。由于本次调查的观察变量为21个，因此决定抽取300个有效样本量。采用控制回收总量的方法，实际发放问卷350份，剔除无效问卷，总计有效问卷300份，有效回收率为85.7%。
3.2.2  主成分分析法
为了使问卷的可靠性和稳定性得到保障，需要优先进行信度分析。本研究数据的内部一致性是通过具有高使用率的克朗巴赫系数（Cronbach's alpha）（以下简称“α系数”）来检验。问卷各维度及总体的内部一致性信度如表2所示。各维度的α系数值最低要在0.50以上，最好能高于0.60；而整份问卷量表的α系数最低要在0.70以上，最好能高于0.8。本研究问卷各维度的α系数值均大于0.7，表明问卷的整体信度较高。
表2  公交调度智能化水平评价指标问卷信度分析
	维度
	    α系数
	测量项目数量/个

	整体问卷
	0.930
	19

	智能感知
	0.899
	7

	智能思维
	0.935
	7

	智能行为
	0.735
	5

	智能化水平
	0.721
	3



在进行因子分析之前，需检验各题项之间是否适合做因子分析，本研究选取KMO样本测度和Bartlett's球状检验来验证。KMO值大于0.8表示适合做因子分析，大于0.90表示非常适合；Bartlett's球状检验的统计量越大越好，其伴随的P值小于0.05表示可进行因子分析[21]。检验结果如表3所示，KMO检验系数为0.941，Sig为0，拒绝了球形假设，因此本研究的各题项适合作因子分析。
表3   公交调度智能化水平评价指标测量问卷的KMO和Bartlett检验结果
	指标
	取样足够度的 Kaiser-Meyer-Olkin 
	Bartlett 的球形度检验

	度量
	0.941
	

	近似卡方
	
	4 560.480

	df
	
	171.000

	Sig.
	
	0.000



本研究采用主成分分析法进行因子分析，并以正交旋转的方法提取公因子，所有指标落入3个公因子中，可解释总变异变量的70.332%。根据因子分析对因子负荷量的要求，当样本量为300时，因子负荷量须达到0.4以上。经检验，本研究中调度自组织时间与异常情况识别准确率的因子负荷量均低于0.4，因此剔除这两个指标；剔除后KMO检验系数为0.943，通过了Bartlett球状检验，Sig为0，拒绝了球形假设，指标的因子载荷均得到明显提升。经主成分分析法定量筛选指标之后，公交调度智能化水平评价指标体系包括17项测量指标，总累计解释变异量为75.870%（见表4）。



表4  公交智能化水平测量指标的主成分分析结果
	维度
	变量
	测量指标
	因子载荷
	特征值
（解释变异量）
	维度
	变量
	测量指标
	因子载荷
	特征值
（解释变异量）

	智能感知
	B1
	数据准确率
	0.819
	5.011
（29.47%）

	智能思维
	B8
	调度方案生成时间
	0.714
	4.808
（28.28%）

	
	B2
	数据传输频率
	0.863
	
	
	B9
	调度分析优化能力
	0.710
	

	
	B3
	数据延时
	0.844
	
	
	B10
	报表准确率
	0.802
	

	
	B4
	数据字段合格率
	0.861
	
	
	B11
	数据处理的合理性
	0.791
	

	
	B5
	异常情况识别时间
	0.825
	
	
	B12
	数据并发处理能力
	0.842
	

	
	B7
	数据记录完整率
	0.722
	
	
	B13
	报表生成时间
	0.831
	

	智能行为
	B15
	调度信息发布能力
	0.702
	3.079
（18.12%）
	
	B14
	调度方案编制的合理性
	0.799
	

	
	B17
	故障恢复时间
	0.803
	
	总累计解释变异量
	75.87%

	
	B18
	人工干预比例
	0.804
	
	
	

	
	B19
	调度适应能力
	0.760
	
	
	



3.3  指标体系的验证
[bookmark: OLE_LINK66][bookmark: OLE_LINK71]结构方程模型可以检验观察变量与潜变量之间的关系，考察理论模型与测量模型的适配程度，进而验证理论模型的可靠性。本研究运用Amos22.0工具软件，通过加权最小平方法进行指标体系的验证。根据理论架构与定量筛选的结果，在此构建一级指标与二级指标的路径模型，如图1所示。
[image: ]
图1  公交智能化水平评价指标体系假设模型

由图1可见，经检验，公交调度智能化水平评价指标体系的整体模型与测量模型没有达到适配标准，可见原始模型结构效度欠佳。通过对修正指数分析发现，B4与B7、B10与B14这两对指标间存在较大的相关性。B4与B7，前者是要求数据字段符合标准要求，与后者要求数据记录完整有所交叉，并且在一定程度上数据字段与数据记录可以通过数据的全面性来表示，因此将B4与B7合并，命名为数据的全面性，指采集数据的格式、类型、精度等符合公交调度业务需求的程度；B10与B14，前者表示调度分析优化能力，后者表示报表准确率，从实际公交智能调度来看，报表生成的准确与否与调度优化具有很大的关联性，专家也建议将二者作为整体进行评价。调整后的模型适配度指标如表5所示。
表5  公交智能化水平评价指标体系的结构方程模型适配度指标
	指标
	原始模型
	修正模型
	评价标准
	评价结果

	
	330.220
	326.839
	靠近自由度
	

	df
	87
	174
	越大越好
	

	
	2.818
	1.868
	小于5可以接受，小于2时最为理想
	理想

	CFI
	0.853
	0.931
	≥0.9
	理想

	RMSEA
	0.078
	0.035
	≤0.1
	理想

	TLI
	0.843
	0.917
	≥0.9
	理想


经修正后，测量模型各项适配度指标都达到了标准要求，在此基础上本文构建公交调度智能化水平评价指标体系一阶因子模型。如图2所示，箭头上的数字是指各指标的因子载荷，检验发现绝大部分指标的因子载荷在0.5以上，均达到了显著性水平[22]；所有维度之间的相关系数也都通过了显著性检验，且各维度之间存在一种相互促进的关系，符合3个维度共同反映公交调度智能化水平的假设模型。综合分析表明，本研究最终得到的公交调度智能化水平评价指标体系合理。
[image: ]
图2  公交智能化水平评价指标体系一阶因子模型参数估计
4   公交调度智能化水平评价指标体系
经过上述对评价指标初步构建、定量筛选、合理性检验3个阶段，最终形成了一套公交调度智能化水平评价指标体系。在常用确定评价指标权重的方法中，通过验证性因子分析确定权重既可以兼顾主客观的意见，又能避免主客观赋权法的缺陷[23]。主要方法在于对同一层面内指标的标准化系数进行归一化处理，从而确定其权重。计算公式为：
                                        （1）
如数据准确率的权重为：
             （2）
同理可得其他指标的权重，从而形成公交调度智能化水平评价指标体系，如表6所示。在智能化水平的影响因子中，公交调度的行业人员认为最为重要的是智能感知层面，其次是智能思维、智能行为，这是由于在公交智能化运营调度中，信息的采集与处理技术是最为核心的内容，调度方案的制定与调整以及各种功能的应用都要以采集的信息为中心展开[4]。在智能感知层，权重最大的为数据延时，这表明在公交运营调度过程中，应注重提高采集信息传输的频率，它直接影响公交行车计划制定的时效性与合理性。在智能思维层面，权重最大的为调度分析优化能力，这说明公交调度系统模型和算法的优化能力对智能化水平影响较大，公交企业应注重提高优化发车频率的建模和算法分析能力。在智能行为层面，权重最大的为人工干预比例，公交调度的智能化是一个由手工驱动的传统调度模式向数据驱动的智能调度模式过渡的过程，运营调度的自动化水平越高，其智能化水平越高。
表6  公交调度智能化水平评价指标体系
	一级总指标
	二级指标
	三级指标

	
	指标
	权重
	排序/位
	指标
	权重
	排序/位

	公交调度智能化水平
	智能感知
	0.344
	1
	数据准确率
	0.198
	3

	
	
	
	
	数据传输频率
	0.194
	4

	
	
	
	
	数据延时
	0.212
	1

	
	
	
	
	数据的全面性
	0.191
	5

	
	
	
	
	异常情况识别时间
	0.205
	2

	
	智能思维
	0.332
	2
	调度方案生成时间
	0.152
	5

	
	
	
	
	调度分析优化能力
	0.187
	1

	
	
	
	
	数据处理的合理性
	0.183
	2

	
	
	
	
	数据并发处理能力
	0.155
	4

	
	
	
	
	报表生成时间
	0.147
	6

	
	
	
	
	调度方案编制的合理性
	0.176
	3

	
	智能行为
	0.324
	3
	调度信息发布能力
	0.216
	4

	
	
	
	
	故障恢复时间
	0.232
	3

	
	
	
	
	人工干预比例
	0.296
	1

	
	
	
	
	调度适应能力
	0.256
	2


5  结论
[bookmark: _Hlk10031800]智能化将是未来各行业的发展方向，城市公交运营调度也不例外。公交调度的智能化是一个公交企业与公交需求和技术发展相适配的逐级进化的过程，科学合理的公交调度智能化评价有利于公交企业判定当前自身的智能化水平，使其智能化建设之路变得更加清晰。鉴于当下关于构建公交调度智能化水平评价指标体系的方法仍不够科学严谨，本研究结合人工智能理论和公交智能调度技术要求，对城市公交调度智能化水平评价指标的构建进行了全方位探讨，在研究过程中按照综合评价指标体系构建的流程和原则，采用了严格的统计学方法、主成分因子分析法和结构方程模型验证性因子分析法。通过上述分析，获得如下结论：
（1）公交调度智能化水平评价指标体系量表具有良好的信度与结构效度，基本符合初步构建的理论假设模型，各指标具有良好的适用性和一定的代表性。在信度方面，不论是3个维度层面还是整体量表，Cronbach's alpha系数均大于0.7，达到了理想值，说明量表具有较好的稳定性。在结构效度方面，评价指标落入3个公因子中，所有评价指标都能归入智能感知、智能思维、智能行为之中，说明量表关于维度的选择和各题项的设计符合理论模型的涵义。
（2）智能感知、智能思维、智能行为3个维度之间具有较高的相关性，符合理论模型中3个维度共同反映智能化水平的架构体系，也符合系统、产品智能化的特征。3个维度两两之间的相关关系是一种相互促进的作用，当一个因素对智能化水平的贡献变化时，会引起另一个相关的因素对智能化水平贡献发生变化，因此从3个维度的相关关系来看，公交调度智能化的发展需要同时纳入智能感知、智能思维、智能行为的相关因素，缺一不可。然而，当前国内公交调度智能化的建设还主要集中在智能思维上，较少涉及智能感知，基本没有涉及智能行为的要素，导致目前公交智能调度的建设并没有做到真正智能化，比如：由于不能实时感知、识别客流、车流、路况的数据，制定的智能调度方案与实际情况不符合，公交串车、乘客等车时间长的现象仍很常见；而且对公交调度智能化水平的评价主要集中在对运营调度结果的评价上，并没有涉及到调度技术的智能化水平，导致不能清晰地认识到造成运营调度效果差的根本原因。所以，需要转变理念，着眼“以公交调度为主体，以智能调度技术为中心”的评价理念，从评价智能调度技术的运营效果转向评价运营调度具体智能技术的水平。
（3）经过专家咨询法初步筛选、主成分因子分析定量筛选、结构方程模型修正后的评价指标体系模型的拟合度较好，符合理论假设模型，并且利用验证性因子分析确定指标权重，既兼顾了主客观的意见，又避免了赋权法的缺陷，具有一定的兼容性与科学性。根据求得的权重，各维度在指标系统模型中的重要程度平分秋色，智能感知被赋予的权重最大，智能思维、智能行为次之。由此可见，对智能感知的评价相对于其他指标显得尤为重要，这无疑聚焦了公交调度智能化建设中的着力点。
当我们在加快城市公交智能化的发展建设时，应着眼于公交企业智能调度技术，着力于智能调度技术水平的评价，通过评价的导向作用引导公交企业智能化建设。本研究构建的公交企业调度技术智能化水平评价指标体系具有坚实的理论基础，同时兼顾了实际调度业务经验的观点，并通过了严格统计学方法的筛选与检验，具有一定的科学性、合理性与有效性，可以作为公交企业改进和完善智能化调度建设的有效工具，同时也提供了评价公交企业调度智能化水平的依据，为政府和社会公众分配公共交通资源时起到一定的参考决策作用。
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