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摘要：针对交管数据应用成效评估开展研究并设计评估方案，提出多视域评估原则，建立包括技术视域下的数据质量、应用视域下的数据使用、绩效视域下的交管业务、公共视域下的社会效益等准则在内的准则层，研究确定支撑各准则的具体指标。构造统一量纲的评估指标表达式，兼顾准确性和高效性。考虑分视域下指标赋权可信度问题，引入改进序关系分析法（iG1）进行分视域一次赋权，提出专业校正赋权法（PAW）对一次赋权结果进行校正，保证指标权重客观公正。算例验证显示，组合赋权策略指标排序的评估可信度较高。
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Effectiveness Evaluation of Traffic Management Data Application in Multiview
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Abstract: Focusing on effectiveness evaluation of data application in traffic management, multiview principle was set for establishing the criterion layer, comprising Data quality in the technical perspective，Data application in the utilization perspective, Traffic management business in the Performance perspective and Social benefit in the public perspective. The specific indexes were designed to support the criteria. Index expression of unified dimension was constructed to show conciseness and efficiency. Considering the confidence level of weighting on indexes under the Multiview, the improved G1 method was adopted to weight indexes in every criterion, while the professional adjustment weighting (PAW) was introduced to adjust the first weighting to ensure the fairness and objectiveness. Illustrated from an example, PAW shows high confidence level obviously.
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0 引言
2023年2月，中共中央、国务院印发了《数字中国建设整体布局规划》，从党和国家事业发展全局和战略高度，提出了新时代数字中国建设的整体战略。公安交管部门在持续聚焦业务主体基础上，不断提升数字化建设，向数据要效率、向应用要成绩。在交管数据平台建设逐步正规化、体系化的同时，平台投入使用后的效果评价暨数据应用成效评估也随之成为行业关注的问题。基层部门关注实战效果和业务支撑度，政府机构关注社会效益，科研单位关注数据驱动力与成果转化。由此可见，全面客观的评估交管数据应用，需要多视域综合考虑，避免评估缺陷。
目前已有学者开展相近研究。陆化普等[1]从宏观大数据角度对智能交通系统的城市应用场景进行了全面的概括。杨晓光等[2]引入霍尔三维结构（Hall three dimensions structure）来分析评价ITS这一新的复杂巨系统[3]，没有深入讨论具体评价操作。何建伟等[4]通过建立可估算的经济效益评价体系分析智能交通系统应用实例，存在一定的局限性和片面性。郄中洋等[5]仅针对智能交通系统中的数据质量问题开展专项评估，缺乏整体性。吕能超等[6]对有关道路交通安全分析与评价方法进行对比与综述，没有涉及交管数据系统应用评价。石飞等[7]聚焦城市交通指挥中心效益评价，但在指标选取及后续定量和定性分析中并没有明确给出具体解释，缺乏可操作性。董开帆等[8]按照《公安交通指挥系统建设技术规范》[9]对高速公路智能交通管理系统进行建设验收评价，没有对应用效果进行评价。彭庆艳[10]从运输经济学角度研究交通大数据平台效益，讨论了基于居民出行分担比的经济效益量化问题。指标选取依据不足，与交管行业相关度不高。
现有交通信息系统评价有以下局限性。（1）视域单一，综合性不强。相关研究多集中在某一维度进行专项评价，缺乏对系统整体性的考虑。（2）指标抽象，数据获取难。指标设置存在重理论轻实践情况。评价指标需要有较强的可操作性，表现为支撑指标计算的数据要易获取，指标要以切实反映实际效果为原则。（3）导向模糊，指引效果弱。评价的目的在于从结果中发现应用中的不足，对照指标体系提升后续工作成效。现有研究中数据指标具象化程度不高，工作改进方向不明确。
公安交管平台不同于一般交通信息系统，除服务功能外还具有社会行政管理职能，体现较强的行业特殊性，目前业内评估体系尚未完善。综上，适用于交管数据应用的成效评估目前比较欠缺。为更好的建设、使用交管数据平台，本文考虑多视域准则，提出从基础输入到成果输出的全过程评估，给出明确的指标选取原则，优化多视域下多专家赋权方法，从实际操作层面建立交管数据平台应用成效评估方案。
1评估设计
1.1 研究对象载体
本文关注交管数据的应用成效，交管数据由交管数据平台获取。交管数据平台指由公安交通管理部门负责建设、管理，并用于增强公安业务能力、维护交通安全环境、提高资源使用效率、推进社会综合治理的所有数据业务系统的总称，包括前端数据采集设备、数据传输与存储系统、数据处理与分析系统、公安交管业务系统及情指研判与交通控制系统等。从业务角度看，公安交管指挥平台（亦称智慧交通系统、城市交通大脑等）、交管“六合一”平台、缉查布控系统等均属于交管数据平台的组成部分。
1.2 多视域准则
为解决现有交通信息系统评价工作不适用、不全面问题，本评估方案着力实现评估工作的全面性、客观性、可操作性及导向性。
综合考虑多视域准则来延展评估维度，体现评估全面客观。以交管数据平台应用全生命周期为原则，依次考虑：技术视域下，数据采集是源头，数据质量准则体现数据源对技术应用的支撑程度；应用视域下，数据的价值发挥应体现在对其的正确使用，数据应用准则体现交管数据被使用的程度；绩效视域下，以公安交管绩效考核为导向的交管业务准则体现实战单位工作效能；公共视域下，社会效益准则体现城市治理的公益效果。通过建立基于以上维度的综合评估方案，确保研究及评估质量。
在准则层确定的情况下，依次建立各指标体系。指标的选取依据各视域特征确定，起到客观支撑评估效果的作用。指标数据的获得均建立在日常业务数据基础上。
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图1 多视域准则评估方案
2 指标层构建
2.1 交管数据类型
考虑目前公安交管数据获取设备类型规模化和体系化，在应用中也具有统一性，数据采集来源分类如表1所示。
表1 交管数据采集来源及特征
	数据采集
	数据类别
	数据特征

	监控枪机、球机、
执法记录仪、摄像头等
	视频、图像数据
	强直观性、弱机器辨识度，
数据占用空间大

	手持可移动通讯设备、固定电话、特殊拾音系统等
	音频数据
	强直观性、弱机器辨识度，
数据占用空间小

	手持可移动通讯设备、
专网设备等
	文本数据
	弱直观性、强机器辨识度，
数据占用空间小

	线圈检测器、电磁波
检测器等
	数字信息
（模拟信号转数字信号）
	弱直观性、强机器辨识度，
数据占用空间小


2.2 数据质量准则指标
数据质量是数据应用的前提，高质量的数据具有显著性的群体特征。可根据数据对于业务运行、决策决议、计划执行等方面的贡献度选取 [11]。
选择数据质量作为交管数据应用成效评估的一个基础准则，是整体成效评估的客观需要。欧洲统计局[12] (Eurostat)、国际货币基金组织[13]（IMF）、经济合作发展组织[14]（OECD）、全国信息技术标准化技术委员会等不同的组织机构对数据质量都有各自的统计指标。相关文献中，方幼林等[15]利用定量方法，给出了数据质量 13 个方面的评估指标。孟巍[16]在数据质量评价计算框架中提出质量因子概念，将数据质量评价进一步细化到了基础层面，也为本研究提供了参考。
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]经过梳理数据质量常用统计指标，并结合公安交管数据质量特征进行选定。一个区域内数据采集设备是否合理布设是前提条件，需要总体考虑数据采集的覆盖率。数据的质量，视频、图像类型数据主要用于交通违法、交通事故的现场重现和证据固定，以便更直观的给出法律解释促进后续程序进行，着重体现完整性、准确性、有效性；音频类型数据主要用于接处警、录音取证、业务沟通，着重体现准确性、有效性；文本类型数据主要用于记录警情、上传下达、存储备案等，着重体现完整性、准确性、一致性；采自各类路况检测器的数字字段信息主要用于监测道路交通流信息、违法信息等，着重体现完整性、准确性、一致性、有效性。据此，选定数据覆盖率、完整性、准确性、一致性、有效性作为数据质量评估指标，如表2所示。
表2 交管数据质量指标
	指标
	指标含义
	指标数学解释

	覆盖率
	指单位区域内数据采集设备所能检测覆盖的区域与该区域面积比。
	

 

表示覆盖率，结果范围[0，1]；

表示区域内的数据采集设备所能检测覆盖的区域面积；

表示区域面积。

	完整性
	指的是实际观测值数量与应有观测值数量的比值。
	


表示完整性，结果范围[0，1]；

表示数据集内数据缺失位数；

表示数据集内数据应有数据位数。

	准确性
	指观测值与真实值之间的吻合度（接近程度）。
	


表示准确性，结果范围[0，1]；


表示数据集内第个数据实际观测值；


表示数据集内第个数据真实值。

	一致性
	指观测值是否遵循了统一的规范，数据集是否保持了统一的格式。
	


表示一致性，结果范围[0，1]；

      表示数据集内实有符合本区域内各平台约定统一规范数据个数；

      表示数据集内应有符合本区域内各平台约定统一规范数据个数。

	有效性
	指观测值是否能够满足观测需求。
	


表示有效性，结果范围[0，1]；

       表示数据集内满足观测需求的值数；

表示数据集内所有值数量。


2.3 数据应用准则指标







从数字中国建设到智慧城市建设，一致强调统筹数据资源整合共享和开发利用。为避免交管部门在业务数据应用方面出现简单的技术堆砌，产生“数据孤岛”、“数据烟囱”等情况，着眼打通已有“数据壁垒”，推动数据共享利用。因此，引入互通率及访问率作为数据应用评估指标。表示互通率,结果范围为[0,1]；表示交管业务系统个数；表示数据库个数；表示第个数据库和第个交管业务系统互通性，{0:不互通，1:互通}。有如下式：

                         （1）







[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]表示数据库访问率, 结果范围为[0,1]；表示第个业务系统中第个业务对具有互通链路的数据库的实际访问个数，第个系统有个业务种类；表示系统个数。有如下式：

                      （2）
2.4　交管业务准则指标




交管业务准则指标选取具有重要的导向作用，能够实际反映数据应用对工作的支撑。为保证指标选取客观性，利用灰度关联分析（Grey Relation Analysis，GRA）进行指标选择。考虑各指标子序列因素与母序列关联度，表示第个子序列和母序列的关联度。本研究通过调研得到J地交管部门2017至2021年工作绩效与各考核指标单项考核情况。年份跨度较大，指标不尽相同，故选取具有共性的主要指标作为研究对象。因实际数据涉密，这里以同级单位横向比较排名形式体现数据分布规律。各序列值已做同向化处理，保证数据方向意义统一。如表3所示。
表3 交管业务考核影响因子正序排名数据
	
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	工作总排名
	5
	6
	8
	9
	5

	[bookmark: _Hlk135645762]非机动车违法查处数单项排名
	4
	4
	6
	7
	3

	城市工程运输车违法查处数单项排名
	3
	4
	6
	7
	3

	未按规定使用安全带违法行为查处数单项排名
	5
	5
	9
	9
	4

	一般乘用车违法查处数单项排名
	3
	5
	8
	8
	4

	勤务部署合理率单项排名
	6
	8
	8
	7
	9

	缉查布控处罚一致量单项排名
	5
	12
	7
	5
	6

	分析研判成效单项排名
	4
	10
	7
	6
	5

	重要点位设备联网率单项排名
	6
	9
	4
	4
	5

	执法记录仪关联率单项排名
	3
	5
	13
	14
	6

	交通安全宣教工作开展情况单项排名
	7
	3
	9
	4
	8

	事故预防措施单项排名
	5
	8
	6
	7
	4

	高风险企业纳入管理情况单项排名
	6
	1
	6
	8
	1

	“两客一危”监管实施情况单项排名
	5
	6
	5
	3
	4

	重点车辆周期管理单项排名
	6
	2
	5
	4
	4

	移交案件线索及协作办案数单项排名
	3
	5
	8
	8
	5

	追逃成果单项排名
	6
	7
	11
	12
	5

	110指令处置及回访单项排名
	5
	7
	9
	10
	4

	道路拥堵通报单项排名
	4
	6
	8
	9
	5

	酒驾醉驾查处单项排名
	6
	7
	9
	9
	5

	勤务工作完成量单项排名
	5
	7
	3
	8
	4

	专项行动单项排名
	9
	10
	14
	6
	5

	巡防工作单项排名
	15
	8
	8
	11
	9

	执法记录仪使用率单项排名
	4
	6
	7
	9
	4

	执法记录仪平均使用时长单项排名
	4
	4
	7
	8
	4

	重大及以上交通事故量单项排名
	4
	5
	8
	9
	4

	一般交通事故量单项排名
	5
	5
	6
	8
	3

	交通事故简易程序执行量单项排名
	5
	6
	9
	10
	4

	防控体系依托使用单项排名
	9
	5
	3
	6
	8

	接处警量单项排名
	4
	6
	9
	10
	6

	[bookmark: RANGE!A32]群众投诉、建议情况单项排名
	5
	5
	9
	11
	6

	12123客户端推广单项排名
	5
	5
	9
	11
	5
















表3中，用表示第行第个数据，为序列（单项）序号，为年份序号。“工作总排名”为母序列，用表示，（）为子序列。为进行关联度计算，各序列单项值均值化处理进行量纲统一，得到更新单项值，其中为年份变量。各单项值关联度计算，有：

             （3）




[bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK38] 为调节系数，本例取值0.5。各数值关联度求均值后得子序列关联度，结果见表4。以0.8为关联度阈值进行选取，关联度超过0.8的序列为显著子序列，聚集具有同类属性的显著子序列单项指标并定义为特征聚集指标，为下一步确定评估指标做准备。特征聚集指标关联度为子序列关联度均值。
表4 基于关联度的指标特征分类
	
	特征聚集指标（关联度）
	考核指标
	关联度

	显
著
子
序
列
	违法整治（0.852）
	非机动车违法查处数单项排名
	0.864

	
	
	城市工程运输车违法查处数单项排名
	0.837

	
	
	未按规定使用安全带违法行为查处数单项排名
	0.838

	
	
	一般乘用车违法查处数单项排名
	0.835

	
	
	酒驾醉驾查处单项排名
	0.886

	
	案件办理（0.845）
	移交案件线索及协作办案数单项排名
	0.828

	
	
	追逃成果单项排名
	0.854

	
	
	110指令处置及回访单项排名
	0.854

	
	事故处理（0.835）
	重大及以上交通事故量单项排名
	0.829

	
	
	一般交通事故量单项排名
	0.811

	
	
	交通事故简易程序执行量单项排名
	0.865

	
	拥堵反馈（0.924）
	道路拥堵通报单项排名
	0.924

	
	工作时长（0.864）
	执法记录仪使用率单项排名
	0.850

	
	
	执法记录仪平均使用时长单项排名
	0.878

	
	交管反馈（0.838）
	接处警量单项排名
	0.847

	
	
	群众投诉、建议情况单项排名
	0.828

	
	数字业务渗透（0.828）
	12123客户端推广单项排名
	0.828






特征聚集指标在一定程度上反映了交管业务考核关键指标的共有属性，但在评估工作中需要指向性更明确、意义更具体的指标表达，以方便通过观测数据进行量化过程进而获得指标结果。引入事故下降率、违法下降率、拥堵缓解率、案件办理率作为交管业务准则指标。表示事故下降率，主要依据重大及以上交通事故数、一般交通事故及通过简易程序处理交通事故数等事故处理特征聚集指标数据得出，结果范围为(-∞，1]，该值有方向性，负值表示上升，起负效应。表示第年交通事故发生数，。事故下降率是交管业务的核心指标，尤其在“减量控大”①大背景下，如何深挖数据信息、进行及时准确的研判并指导实施，形成事故预防机制是有重大意义的。有如下式：
①“减量控大”即削减交通事故总量及控制特大的交通事故发生。公安部于2020年的4月16日召开全国道路交通事故预防“减量控大”工作部署会议，就事故预防“减量控大”工作进行动员部署。“减量控大”是当前和今后一个时期公安交管部门的重点任务。


                           （4）




[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]表示违法下降率，主要依据非机动车违法查处数、城市工程运输车违法查处数等违法整治特征聚集指标数据得出，结果范围为(-∞，1]，该值有方向性，负值表示上升，起负效应。表示第年违法录入量，。违法下降率体现道路秩序安全性、有序性趋势。有如下式：

                            （5）









表示拥堵缓解率，主要依据道路拥堵通报等拥堵反馈特征聚集指标数据得出，结果范围为(-∞，1]，该值有方向性，负值表示上升，起负效应。饱和流率通常作为道路交通通行能力计算的上游指标出现，但在拥堵识别中还要进一步依赖车辆检测数据。因此，为更直接监测道路情况，最大程度减少拥堵投诉反馈，诱导高效通行，这里引入排队长度作为拥堵指标。表示第年第天第个路段观测点出现排队的长度，表示指标统计区域内的观测站点数量，。路段观测站点为交叉口各方向枪机视频检测点位或其它可用于排队长度检测的设备等。表示标记规则，定义为某向路段排队长度达到阈值，式子返回值为1，否则为0。阈值为排队拥堵参数经验值，评估时根据当地实际情况设置。有如下式：


                    （6）




[bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]表示案件办理率，主要依据各类交通违法犯罪案件的办理数量、案件移交数量等案件办理特征聚集指标数据得出，结果范围为[0,1]；表示统计周期内办理案件数量，；表示统计周期内立案数量。理论上讲，数据的深度应用对案件侦破具有显著正作用。有如下式：

                             （7）
2.5 社会效益准则指标



交管数据平台作为社会治理体系重要的组成部分，深度参与社会管理，发挥职能作用。交管数据的高效应用理论上能大幅度提高交管业务的工作效率，进而产生广泛的社会效益。表4中部分聚类亦体现了社会效益属性。经济效益作为社会效益的重要考量，结合数据应用成效体现方式，从支撑单位到人员运转的角度及引入经费节约率，再结合已有聚类得出警力节约率、数字业务渗透率、交通参与满意度作为社会效益评估指标。表示经费节约率，主要依据单位年度预算与结算账目等财务数据得出，结果范围为(-∞，1]，该值有方向性，负值表示上升，起负效应。表示第年常规经费发生量。有如下式：

                       （8）







表示警力节约率，主要依据执法记录仪使用率、执法记录仪平均使用时长等工作时长特征聚集指标数据得出，结果范围为(-∞，1]，该值有方向性，负值表示上升，起负效应。表示第年第名干警第天的工作时长，表示指标统计范围内的干警数量，。有如下式： 

                      （9）




表示数字业务渗透率，主要依据12123客户端推广、各地方交管业务微信公众号和小程序等数字业务渗透特征聚集指标数据得出，结果范围为[0，1]。表示指标统计范围内使用业务应用客户端的人数，，表示指标统计范围内的总人数。有如下式：


                             （10）




[bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK36]表示交管工作满意度，主要依据接处警量、群众投诉及建议情况等交管反馈特征聚集指标数据得出，结果范围为[0，1]。表示指标统计范围内有关交管工作的报警、投诉、建议等信息条数，，统计原则上不大于指标统计范围内总人数。表示指标统计范围内的总人数。有如下式：

                           （11）
3 评估模型构建
3.1 指标体系
基于以上指标选取结果，给出交管数据应用成效评估结构。
表5 交管数据应用成效评估结构
	评估目标
	准则层
	指标层

	
评估等级（EL）
（A，B，C，D）
	数据质量（）
	覆盖率（）
完整性（）
准确性（）
一致性（）
有效性（）

	
	数据应用（）
	数据库与业务系统互通率（）
数据库业务使用率（）

	
	交管业务（）
	事故下降率（）
违法下降率（）
拥堵缓解率（）
案件办理率（）

	
	社会效益（）
	公共开支减少率（）
[bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK31]交警工作时长减少率（）
数字业务渗透率（）
交管工作满意度（）



体系结构包括评估目标、准则层、指标层三个层级。评估目标是因变量，是整个成效评估的结果。结果分为四种等级。准则层、指标层是评估过程，自变量通过该过程生成因变量。自变量来源于各个评估指标。
3.2 多视域赋权
准则层为多视域情况，采用专家打分及层次分析法（analytic hierarchy process，AHP）取得权重。本研究邀请5位专家根据自身知识背景、社会管理经验对指标的相互重要性程度进行打分。5位专家来自不同地域单位，包括2名高校科研院所交管领域学者、2名地市公安交管一线熟悉交管业务平台的业务骨干、1名省交警总队业务领导。具体人员情况如表6所示。
表6 专家基本信息
	
	专家1
	专家2
	专家3
	专家4
	专家5

	年龄
	45
	33
	47
	47
	51

	岗位
	省属公安
院校教师
	部属公安
院校教师
	A市交警支队业务负责人
	B市交警支队业务负责人
	C省交警
总队领导

	职务/
职级职称
	教研室主任/
副教授
	讲师
	副大队长/
警务技术一级主管
	大队长/
一级警长
	副总队长/
二级高级警长

	专业
	交通工程
	交通管理
	法律
	法律
	法律

	学历
	博士研究生
	博士研究生
	本科
	本科
	硕士研究生









AHP需要构造判断矩阵，如表7所示，表示准则层指标, 表示对的重要程度，取值范围[1,9]，数值越大，表示相对越重要。由专家打分均值得到。
表7 判断矩阵
	

	

	

	

	
	


	

	

	

	

	
	


	

	

	

	

	
	


	

	

	

	

	
	


	
	
	
	
	

	

	

	

	

	

	
	







判断矩阵各元素归一化处理，求得指标特征向量，一致性检验系数由最大特征根计算的得出：

                               （12）
引入一致性判定规则，有如下式：

                            （13）


表示一致性检验系数；表示检验比对系数，可查表求得。

准则层判断矩阵及一致性检验如表8所示， ，通过检验。
表8 准则层判断矩阵及一致性检验结果
	
	
	
	
	
	

	
	

	
	1
	1
	1/3
	1/2
	0.141
	0.003
	0.004

	
	1
	1
	1/3
	1/2
	0.141
	
	

	
	3
	3
	1
	2
	0.455
	
	

	
	2
	2
	1/2
	1
	[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]0.263
	
	


3.3 分视域赋权
AHP法在指标权重计算中专家意见同等重要，对于不同知识背景的专家意见、不同视域结构组合下的二次赋权问题缺少进一步探讨。组合赋权研究尝试融合两种以上赋权方法， AHP法融合改进熵权法（improved entropy weight method，IEWM）[17-18]方案强调了主客观融合，但没有从本质上解决熵权用于评价领域的权重失真缺陷。序关系分析（G1）融合指标相关性权重确定方法（criteria importance through intercriteria correlation，CRITIC）[19]、AHP法、熵权法（entropy weight method，IEWM）融合CRITIC法[20]方案将评价客体指标数据统计特性用于修正主观评价，容易受到样本的干扰，对权重分配调整的说服力不足。
3.3.1 改进序关系分析法

分视域准则下指标特性具有明显的知识边界，在一次赋权时采用改进序关系分析法（improved G1，iG1），确保指标整体排序逻辑稳定性。现有部分学者对G1法的运用[20]及改进[19]缺少对指标权重的标准化约束，不便于引用计算。iG1法规则如下：

Step1:建立视域下指标重要性序列，有：

                       （14）












序列表示专家给指标序列的重要性排序，表示在视域中专家给指标的排序位置，表示视域中的指标个数，表示比重要，重要性系数，取值说明见表9。
表9 重要性系数取值分级
	取值
	说明

	1
	一样重要

	(1,1.2]
	略微重要于

	(1.2~1.4]
	比较重要于

	(1.4~1.8]
	明显重要于

	(1.8~2)
	特别重要于



Step2:尾指标比重计算有下式：

                       （15）


根据递推关系，指标的比重。


Step3:专家人数为的共同赋权下指标的最终权重有：

                      （16）
3.3.2 专家校正赋权法
[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK29]分视域下iG1法赋权完成后，为解决信息可信度问题[22]，提出专家校正赋权法（Professional Adjustment Weighting，PAW）。PAW法从专家自身专业权重角度出发，利用自我限定规则实现自我约束管理，对一次赋权进行校正，规则如下：

Step1:建立多视域活跃度矩阵。有：

                    （17）





其中，表示在视域中专家的自评活跃度，活跃度表示专家在该领域的专业程度，为准则层视域数，为专家人数。



[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Step2:通过极化函数对进行分化处理及归一化，得到校正矩阵：

                      （18）

                          （19）

极化函数根据专家人数呈现不同的活跃度分化能力，区别专家权重，增加赋权可信度。


Step3:针对分视域下等权专家一次赋权结果，由式（19）介入式（16）进行调整，对指标权重进行二次校正，校正后多专家赋权下指标权重有： 

               （20）
3.3.3 iG1-PAW组合策略赋权

以交管业务准则指标为例，根据iG1法建立指标重要性序列，如表10所示。
表10 指标重要性序列
	
	指标排序及比值关系

	专家1
	
	
	
	
	
	
	

	值
	
	1.6
	
	1.4
	
	1.4
	

	专家2
	
	
	
	
	
	
	

	值
	
	1.4
	
	1.4
	
	1.2
	

	专家3
	
	
	
	
	
	
	

	值
	
	1.6
	
	1.6
	
	1.8
	

	专家4
	
	
	
	
	
	
	

	值
	
	1.4
	
	1.6
	
	1.6
	

	专家5
	
	
	
	
	
	
	

	值
	
	1.2
	
	1.4
	
	1.2
	



PAW法准备校正矩阵，如表11所示。
表11 PAW法校正矩阵
	视域
	
准备
	专家1
	专家2
	专家3
	专家4
	专家5

	
	

	0.8
	0.7
	0.4
	0.3
	0.1

	
	

	1.600
	1.225
	0.400
	0.225
	0.025

	
	

	0.460
	0.353
	0.115
	0.065
	0.007

	
	

	0.7
	0.9
	0.1
	0.1
	0.4

	
	

	1.225
	2.025
	0.025
	0.025
	0.400

	
	

	0.331
	0.547
	0.007
	0.007
	0.108

	
	

	0.3
	0.2
	0.9
	0.9
	0.6

	
	

	0.225
	0.100
	2.025
	2.025
	0.900

	
	

	0.043
	0.019
	0.384
	0.384
	0.171

	
	

	0.2
	0.2
	0.6
	0.7
	0.9

	
	

	0.100
	0.100
	0.900
	1.225
	2.025

	
	

	0.023
	0.023
	0.207
	0.282
	0.466










由表11可得，对于交管业务准则而言，专家3、专家4通过自评确定了在绩效视域内的业务专长（），即在该视域内的指标评估意见应当具备权威性，通过极化函数体现在校正向量中（），最终自身权重也反映了这一点（）。专家1、专家2的自评显示在该视域内自身业务能力话语权较弱（），仅仅具备微校正作用（）。而专家5自评显示自身在该领域具备一定的专业能力（），通过极化函数的分化作用将自身权重维持在了一个中位水平（）。
iG1-PAW组合赋权结果可由式（20）求得。对基于GRA法的关联度排序、基于G1法的比重排序、基于iG1-PAW组合赋权的权重排序三种结果进行比较，另加入各专家排序结果进行对照，如表12所示。
表12 多种规则排序结果对比
	
	指标重要性（权重）排序

	GRA
	(0.924)
	(0.852)
	(0.845)
	(0.835)

	G1 
	(0.295)
	(0.256)
	(0.241)
	(0.208)

	iG1-PAW
	(0.373)
	(0.280)
	(0.180)
	(0.167)

	专家1
	
	
	
	

	专家2
	
	
	
	

	专家3
	
	
	
	

	专家4
	
	
	
	

	专家5
	
	
	
	


    从表中可以看出，具有统一量纲功能的iG1法与PAW法组合策略赋权在指标最终权重值及权重排序上和其它规则结果有着较大的不同，这种差异来源于PAW法对专家权重的再分配。权重校正结果应当符合专业认知，尽可能趋向于高权重专家群意见。根据校正赋权得出指标权重排序可信度分析，如表13所示。
表13多种规则排序可信度对比
	
	专家1
	专家2
	专家3
	专家4
	专家5

	专家校正权重
	0.043
	0.019
	0.384
	0.384
	0.171

	GRA法关联度排序与专家排序符合度
	25%
	25%
	50%
	25%
	50%

	GRA法评估可信度
	38.9%

	G1法权重排序与专家排序符合度
	50%
	0%
	25%
	50%
	0%

	G1法评估可信度
	30.95%

	iG1-PAW法权重排序与专家排序符合度
	0%
	0%
	100%
	50%
	25%

	iG1-PAW法评估可信度
	61.875%


可信度由各规则排序符合度与专家校正权重的积和求得。GRA法关联度排序基于数据分析，用于筛选出跟考核结果相关度较高的指标，得出评估可信度为38.9%，可信度不高。这些指标如何支撑数据应用成效评估，还需进一步赋权调整。专家均权赋值方案G1法权重评估可信度为30.75%。iG1-PAW组合赋权策略权重评估可信度为61.875%，在分视域专业校正作用下，可信度提升较为明显。
数据质量准则、数据使用准则和社会效益准则指标权重均以此组合赋权方案确定。
3.4 评估方案
为进行公正、准确的评估工作，评估方案的设计需要对评估思路、方法选用原因、指标选用依据进行详细阐述。本研究进行广泛调研，在层次框架下扩展传统视域，提出指标选取新方案，评估方案设计设流程见图2。
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指标组
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iG1-PAW
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2
指标层权值
赋权
权值融合
准则层权值
专家评分AHP
赋权
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图2 评估方案设计流程图
基于专家打分的AHP法确定准则层权重值，iG1-PAW组合策略确定指标层权重值。将准则层和指标层的评估指标进行嵌套融合，得出交管数据应用成效评估方案，如表14所示。
表14 交管数据应用成效评估方案
	评估维度
	评估维度权重
	评估指标
	评估指标权重

	[bookmark: _Hlk132469444]
	0.141
	
	0.102

	
	
	
	0.175

	
	
	
	0.280

	
	
	
	0.184

	
	
	
	0.259

	
	0.141
	
	0.600

	
	
	
	0.400

	
	0.455
	
	0.371

	
	
	
	0.279

	
	
	
	0.168

	
	
	
	0.181

	
	0.263
	
	0.195

	
	
	
	0.278

	
	
	
	0.264

	
	
	
	0.263


该结果符合专家基于专业认知的评估预期，也符合本文的研究初衷，较为准确的表达评估指向。
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图3 评估指标直接权重示意
[bookmark: _GoBack]4 结论
本研究从问题出发，以实际需求为导向，聚焦公安交管行业数据应用问题，构建成效评估方案。主要结论有：
（1）从技术视域、应用视域、绩效绩效、公共视域出发建立多准则数据应用成效评估方案。评估结果引导数据平台建设更具实战性、实用性，促进交管部门合理高效运用数据提高工作效率，为建成数字政府、数字社会赋能。
（2）根据各视域特点，依据数据质量理论、系统设计原则、数据关联特性确定指标，保证指标选定的科学性和代表性，并突出服务实战、服务社会导向。所有指标算式统一量纲，评估过程更加优化、透明。
（3）准则层的视域赋权基于多专家均权AHP法实现，分视域下指标层赋权基于iG1-PAW组合策略实现。提出PAW法从调整专家权重角度出发，对iG1法得出的指标权重进行二次校正，保证了评估的公平与可信。引入业务指标算例，支持印证了二次校正效果。
（4）本文研究的是综合评价。为了实现对交管数据系统平台建设及使用提供导向性的目标，下一步可继续深入研究现有体系下的高阶指标，增加过程性评估及归因分析，对实战应用提供决策辅助和支撑。
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