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城市视频监控运维级别管理方法研究
郑淑鉴，胡少鹏

（广州市交通规划研究院有限公司，广东广州５１００３０）

摘　 要：随着信息技术的发展，城市基本形成了全域覆盖的视频监控网络，大型城市的视频监控点数量甚至
达到百万级，视频运维难度越来越大，对时效性的要求也越来越高，但现有的运维缺少有效的服务级别管理。
本研究以视频监控点的操作数据为基础，通过统计视频监控点的操作记录数据特征和点位的重要性参数，借
鉴层次分析方法和ＩＴＩＬ的管理理念，提出一种视频监控点服务级别的管理方法，实现在运维过程中动态衡量
各个视频监控点的服务级别，形成面向用户实际需求的运维模式，最后通过案例验证，说明了方法的科学有
效性。
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随着视频监控技术的发展，“天网工程”“平
安城市”“雪亮工程”等重点工程的顺利部署落
地，各地已逐步形成了覆盖全域的视频监控网
络，视频监控系统已成为智慧城市不可或缺的重
要组成部分，尤其是一线城市的视频监控点，其
数量往往以数百万计，视频监控系统的规模越来
越大，同时用户对运行维护时效性的要求也越来

越高，保证系统正常运行的难度日益增加，因此
不少单位引入信息技术基础架构库（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｌｉｂｒａｒｙ，ＩＴＩＬ）的管理
理念，建立了视频监控运行维护管理系统，并采
用信息化的手段来提高维护效率。然而，作为
ＩＴＩＬ核心思想之一的服务级别管理，在视频监控
运行维护实践中，并没有得到很好的落实和应
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用，导致重要的视频监控点没能获得应有服务级
别的维护，降低了视频监控系统运行维护的有效
性以及用户的满意度，严重影响了视频监控系统
的使用。
１研究综述

目前相关学者对ＩＴＩＬ的服务管理做了大量的
理论与实践研究，如张孜［１］提出了一种基于ＩＴＩＬ
理念的交通信息设施运维管理系统设计与实现方
法；王河堂［２］借鉴并拓展了ＩＴＩＬ理论与方法，
构建了基于ＩＴＩＬ理论的一卡通运维管理体系；戚
伟强［３］依托ＩＴＩＬ框架，建立了一套满足电力系
统自动化运维的ＩＴ管理体系；梁磊［４］通过引进
ＩＴＩＬ的理念和加入“人、流程与技术”三要素，
构建了一个基于流程管理的物流中心信息网络运
维系统架构；周新［５］结合实际业务需求，设计和
实现了一个基于ＩＴＩＬ的ＩＴ运维和管理服务系统；
王楠［６］提出了基于ＩＴ服务管理的运维体系；在
视频监控运维方面，陈智慧［７］针对视频监控运行
维护管理中存在的问题研究科学规范的运维管理
措施，苏志贤［８］针对业务流程等设计和优化一套
标准的视频运维服务流程方案，邓美容［９］探讨了
视频运维如何更加智慧化，段文凯［１０］分析探讨了
使视频监控网络更加安全、高效运维的方法。可
以看出，现有研究的重点主要是如何规范运行维
护的流程，并采用信息化的手段加以实现，而对
于视频监控系统中基于用户的实际使用情况来识
别和定义视频监控点服务级别的理论及实践方法
则基本没有，使得视频监控系统的运行维护效果
未能得到明显改善。因此，研究视频监控点服务
级别的管理方法具有重大的意义，本文基于视频
监控的操作记录数据提出一种运维级别管理
方法。
２视频监控操作记录数据概况

在日常的管理中，经常需要调用某个视频监
控点以查看事件，一般情况下，用户调用视频监
控，系统会在后台记录相关的数据，包括调用视
频的用户ＩＤ、视频点ＩＤ、调用时刻、巡控时长、
是否拷贝视频等数据，如表１所示，这些操作数
据反映了用户的实际需求，是判断视频监控点服
务级别的重要基础。此外，每一个视频点一般情
况下都会有自己的属性信息，如视频点重要度
（权重）、维修记录等，这些信息也可以辅助判断
视频监控点的服务级别。

表１　 视频监控系统操作记录示例

用户ＩＤ 视频点ＩＤ 调用时刻 巡控
时长

是否拷贝
录像

３１４５７３０ ３１５８０２４ ２０１６ ／ １１ ／ １８ １１：１５：００ １７ ０

…… …… …… …… ……

３视频监控点运维级别管理方法研究
基于视频监控点的操作记录数据，借鉴层次

分析方法，选取用户的调用频次、巡控时长、拷
贝录像次数和监控点的权重四个系数提出一种基
于ＩＴＩＬ理念的视频监控点服务级别的管理方法，
实现对监控点的分级管理，技术方法如图１
所示。

图１　 视频监控点服务级别快速识别与管理流程
１）确定影响视频监控点服务级别的因素
根据实际的监控设施管理需求，确定采用监

控点位的权重Ａ１、监控点位调用的频次Ａ２、监
控点位调用后的巡控时长Ａ３、拷贝录像次数Ａ４
作为影响视频监控点服务级别的因素。
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２）确定各因素对服务级别的影响程度
采用比较矩阵的方式来表示影响程度，形成

一个对比矩阵Ａ ＝ （ａｉｊ）４ × ４，其中矩阵中ａｉｊ表示
第ｉ个影响因素Ａｉ相对于第ｊ个影响因素Ａｊ的比
较结果，比较结果用“１ ～ ５”的尺度来表示，各
数据的具体意义如表２所示：

表２　 各因素的权重意义说明
尺度 含义
１ 第ｉ个影响因素与第ｊ个因素的影响相同
２ 第ｉ个影响因素比第ｊ个因素的影响稍强
３ 第ｉ个影响因素比第ｊ个因素的影响强
４ 第ｉ个影响因素比第ｊ个因素的影响较强
５ 第ｉ个影响因素比第ｊ个因素的影响明显强

３）对比确定各个监控点位的权重
采用比较矩阵的方式来表示各个监控点位的

重要性，设有ｎ个交通监控点，则可以形成比较
矩阵Ｂ１ ＝ （ｂ１ ｉｊ）ｎ × ｎ。矩阵中，ｂ１ ｉｊ表示监控点ｉ对
比监控点ｊ的重要程度，同样采用“１ ～ ５”的尺
度来表示，若ｂ１ ｉｊ ＞ １表示监控点ｉ比监控点ｊ重
要，若ｂ１ ｉｊ ＝ １表示监控点ｉ比监控点ｊ同等重要，
若ｂ１ ｉｊ ＜ １表示监控点ｉ比监控点ｊ不重要。
４）获取统计周期内操作数据形成比较矩阵
①在视频监控系统中，一般记录有每个用户

对视频监控的调用记录，包括调用的监控点位、
巡控时长等，也有拷贝视频监控的相关记录。综
合上述记录情况，可以形成视频监控点调用频
次、巡控时长和拷贝录像的比较矩阵Ｂ２ ＝
（ｂ２ｉｊ）ｎ × ｎ、Ｂ３ ＝ （ｂ３ｉｊ）ｎ × ｎ、Ｂ４ ＝ （ｂ４ｉｊ）ｎ × ｎ。Ｂ２ 矩阵
表示的是各个监控点位的调用频次，计算说明
如下：

设在统计周期里，各个监控点位的调用频次
分别为｛ｘ′１，ｘ′２，…ｘ′ｉ…ｘ′ｎ｝，则Ｂ２ 初始矩阵
中ｂ２ ｉｊ ′ ＝ ｘ′ｉ ／ ｘ′ｊ，进一步以“１ ～ ５”的标准化处
理，则矩阵主对角线及以上的数计算公式为：

ｂ２ ｉｊ ＝

１　 　 ｉ ＝ ｊ

１ ／ ５ ＋
ｂ２ ｉｊ ′ － ｍｉｎ｛ｂ２ ｉｊ ′｝

ｍａｘ｛ｂ２ ｉｊ ′｝－ ｍｉｎ｛ｂ２ ｉｊ ′｝
×

　 　 （５ － １ ／ ５）　 　










ｉ ＜ ｊ

（１）

主对角线以下的数计算公式为：
ｂ２ ｉｊ ＝ １ ／ ｂ２ ｊｉ 　 　 ｉ ＞ ｊ （２）
依此可以建立形成Ｂ２ ＝ （ｂ２ ｉｊ）ｎ × ｎ的矩阵，其

中ｂ２ ｉｊ数值越大，代表第ｉ个监控点的调用频次比
第ｊ个调用频次越多。Ｂ３ 是各个监控点位的巡控
时长，计算说明如下：

设在统计周期里各个监控点位的总巡控时长

分别为｛ｙ′１，ｙ′２，…ｙ′ｉ…ｙ′ｎ｝，则Ｂ３ 初始矩阵
中ｂ３ ｉｊ ′ ＝ ｙ′ｉ ／ ｙ′ｊ，进一步以“１ ～ ５”的标准化处
理，则矩阵主对角线及以上的数计算公式为：

ｂ３ ｉｊ ＝

１　 　 ｉ ＝ ｊ

１ ／ ５ ＋
ｂ３ ｉｊ ′ － ｍｉｎ｛ｂ３ ｉｊ ′｝

ｍａｘ｛ｂ３ ｉｊ ′｝－ ｍｉｎ｛ｂ３ ｉｊ ′｝
×

　 　 （５ － １ ／ ５）　 　










ｉ ＜ ｊ

（３）

主对角线以下的数计算公式为：
ｂ３ ｉｊ ＝ １ ／ ｂ３ ｊｉ 　 　 ｉ ＞ ｊ （４）
依此可以建立形成Ｂ３ ＝ （ｂ３ ｉｊ）ｎ × ｎ的矩阵，其

中ｂ３ ｉｊ数值越大，代表第ｉ个监控点的巡控时长比
第ｊ个巡控时长越长。Ｂ４ 是各个监控点位的被拷
贝录像的次数，计算说明如下：

设在统计周期里各个监控点位的被拷贝次数
分别为｛ｚ′１，ｚ′２，…ｚ′ｉ…ｚ′ｎ｝，则Ｂ４初始矩阵中
ｂ４ ｉｊ ′ ＝ ｚ′ｉ ／ ｚ′ｊ，进一步以“１ ～ ５”的标准化处理，
则矩阵主对角线及以上的数计算公式为：

ｂ４ ｉｊ ＝ ＝

１　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｉ ＝ ｊ）
１ ／ ５ ＋

ｂ４ ｉｊ ′ － ｍｉｎ｛ｂ４ ｉｊ ′｝
ｍａｘ｛ｂ４ ｉｊ ′｝－ ｍｉｎ｛ｂ４ ｉｊ ′｝

×

　 　 （５ － １ ／ ５）　 　 　 　 　 （ｉ ＜ ｊ










）
（５）

主对角线以下的数计算公式为：
ｂ４ ｉｊ ＝ １ ／ ｂ４ ｊｉ 　 　 ｉ ＞ ｊ （６）
依此可以建立形成Ｂ４ ＝ （ｂ４ ｉｊ）ｎ × ｎ的矩阵，其

中ｂ４ ｉｊ数值越大，代表第ｉ个监控点被拷贝的次数
要比第ｊ个多。
５）五个比较矩阵一致性检验
为了保证矩阵中对比结果的一致性，需要对

矩阵进行一致性检验，若不通过，则需调整矩阵
并再次检验直到通过，具体如下：

①构建一致性检验指标ＣＩ：
ＣＩ ＝ （λ － ｎ）／（ｎ － １） （７）
式中，ｎ为矩阵的对角线元素之和，也为矩

阵的特征根之和；λ为矩阵的最大特征值。
②构建一致检验比率ＣＲ：
ＣＲ ＝ ＣＩ ／ ＲＩ （８）
式中，ＲＩ为随机一致性指标，可通过矩阵理

论查询获得不同矩阵对角线元素和ｎ的数值。
当ＣＲ ＜ ０ １时，认为比较矩阵的不一致程度

在容许的范围之内，可用其归一化特征向量作为
权向量，否则要重新构造比较矩阵。

在此，分别对Ａ、Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４五个比较
矩阵进行一致性检验，若Ａ、Ｂ１不通过，则重新
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调整直到通过为止；若Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４ 不通过，则
是计算上存在问题，需要检查纠正。
６）计算五个一致性比较矩阵的归一化向量
当矩阵通过一致性检验后，可以同时获得最

大特征值λ对应的特征向量｛ω１，ω２…ωｉ…ωｎ｝，
利用下式可以对该特征向量进行归一化处理：

ｗｉ ＝ ωｉ ／（∑ ｎ

ｉ ＝ １
ωｉ） （９）

经过归一化处理后，可以得到新的归一化向
量｛ｗ１，ｗ２…ｗｉ…ｗｎ｝。

在此，分别对Ａ、Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４五个比较
矩阵计算其归一化向量值，分别为：｛ｗａ１，ｗａ２，
ｗａ３，ｗａ４｝、｛ｗ１１，ｗ１２…ｗ１ｎ｝、｛ｗ２１，ｗ２２…ｗ２ｎ｝、
｛ｗ３１，ｗ３２…ｗ３ｎ｝、｛ｗ４１，ｗ４２…ｗ４ｎ｝
７）计算总排序权向量及一致性检验
通过以上的计算，各个监控点的总排序权向

量值为ｂｊ：
ｂｊ ＝ ∑

４

ｉ ＝ １
ｗａｉ × ｗｉｊ（ｊ ＝ １，２，…，ｎ） （１０）

总排序权向量的一致性指标为：
ＣＩ ＝ ∑

４

ｉ ＝ １
ｗａｉ × ＣＩｉ （１１）

式中，ＣＩｉ为Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４ 四个比较矩阵
的一致性指标。

则总排序权向量的一致性比率：
ＣＲ ＝ ＣＩ ／ ＲＩ （１２）
若ＣＲ ＜ ０ １，表示可按照总排序权向量表示

的结果进行决策，否则需要重新考虑构建比较矩
阵。最终的排序权向量为｛ｂ１，ｂ２…ｂｎ｝，ｂｉ代表
各个监控点的优先服务系数，ｂｉ 值越大，代表监
控点的服务优先级别越高。
８）确定各个监控点所属的服务管理层级、

策略和服务方案
假设对ｎ个监控点采用分ｋ层管理的模式，

第一层是最优先的级别，第ｋ层优先级最低，根
据实际人力、财力投入情况设第一层优先处理的
监控点数量为Ｃ１，下层的监控点数量与上层监控
点形成等差数列，则等差数列的公差：

ｄ ＝ ２（ｎ － ｋ Ｃ１）／［ｋ（ｋ － １）］ （１３）
第ｉ层的监控点数量为：
Ｃｉ ＝ Ｃ１ ＋ （ｉ － １）× ｄ （１４）
通过上述等差数列公式来设定每层的视频监

控点数量后，按照排列顺序，从前至后依次将对
应数量的视频监控点划分至对应的层级中，即对
应的服务级别，以实现ｎ个视频监控点的服务级
别划分，达到视频监控点所处的服务级别的快速

识别；另外，在确定本统计周期内各视频监控点
所属的服务管理层级（即服务级别）后，便可按
照该服务级别所对应的维护保障策略和服务方案
来对该层级的监控点进行运维操作，不同服务级
别的维护保障策略和服务方案可根据实际情况来
确定。在日常服务管理工作中，需要定期运算上
述过程来重新确定各监控点位的服务级别，而当
高级别的监控点位出现故障时，则应优先考虑修
复该监控点位，以满足实际工作需求。

图２　 对视频监控点进行分层管理

４案例分析
从城市中随机抽取６个视频监控点（分别为

ｂ１、ｂ２、ｂ３、ｂ４、ｂ５、ｂ６）为案例说明其服务级别
的管理方法：结合实际的设施管理需求，选取监
控点位权重Ａ１、调用频次Ａ２、巡控时长Ａ３ 三个
因素作为视频监控的影响因素，采用１ ／ ５ ～ ５的
尺度对三个因素进行比较，如表３所示，同时可
形成比较矩阵Ａ。

表３　 三个影响因素的比较分析
对比 点位权重 调用频次 巡控时长

点位权重 １ ３ ／ ２ ２

调用频次 ２ ／ ３ １ ２

巡控时长 １ ／ ２ １ ／ ２ １

Ａ ＝
１ １ ５ ２

０ ６６６７ １ ２






０ ５ ０ ５ １

根据各个监控点所处的位置重要性，构建点
位权重的对比矩阵Ｂ１，如下：

Ｂ１ ＝

１ ２ ４ ３ ２ ４
０ ５ １ ３ ５ ５ ２
０ ２５ ０ ３３３３ １ ０ ５ ０ ３３３３ １
０ ３３３３ ０ ２ ２ １ １ ２
０ ５ ０ ２ ３ １ １ ２

















０ ２５ ０ ５ １ ０ ５ ０ ５ １
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获取统计周期内的操作数据，由视频监控系
统获得操作记录如表４所示，在统计周期里各个
监控点位的调用频次分别为｛３２，１０，１８，２９，
５，２２｝，由此可以获得对比矩阵Ｂ２；在统计周期
里各个监控点位的巡控时长分别为｛２２９１，４３０，
３３９５，７２３７，１１１９，４６６８｝，由此可以获得对比
矩阵Ｂ３。

至此，构成四个对比矩阵Ａ、Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３，
对四个比较矩阵一致性检验，通过计算，Ａ矩阵
的最大特征值λ ＝ ３ ０１８３，ｎ ＝ ３，则

表４　 视频监控系统操作记录（部分）

ＣＡＭＯＰＴＩＭＥ ＵＳＥＲＧＬＢＩＤ ＣＡＭＧＬＢＩＤ
ＣＡＭＩＮＳＰＥ
ＣＴＴＩＭＥ

２０１６ ／ １１ ／ １８ １１：１５：００ ３１４５７３０ ３１５８０２４ １７
２０１６ ／ １１ ／ １８ １３：１５：５１ ２３５９３２４ ３１５８０２４ １８
２０１６ ／ １１ ／ １８ １３：２１：１８ ２３５９３２４ ３１５８０２４ ３

２０１６ ／ １１ ／ １８ １３：２６：５７ ２３５９３２４ ３１５８０２４ ２０
２０１６ ／ １１ ／ １８ １３：２８：２７ ２３５９３２４ ３１５８０２４ ６

２０１６ ／ １１ ／ １８ １３：３４：５８ ２３５９３２４ ３１５８０２４ １
２０１６ ／ １１ ／ １８ １３：３４：５９ ２３５９３２４ ３１５８０２４ １０

…… …… …… ……

Ｂ２ ＝

１ ２ ５３９９ １ ４４６６ ０ ９２８２ ５ ００００ １ １９８１
０ ３９３７ １ ０ ５０７０ ０ ３４５０ １ ６１７４ ０ ４２９３
０ ６９１３ １ ９７２５ １ ０ ５５７０ ２ ８４７４ ０ ７０８９
１ ０７７４ ２ ８９８８ １ ７９５２ １ ４ ５３８７ １ ０９３３
０ ２０００ ０ ６１８３ ０ ３５１２ ０ ２２０３ １ ０ ２５４６

















０ ８３４７ ２ ３２９３ １ ４１０７ ０ ９１４７ ３ ９２７７ １

Ｂ３ ＝

１ １ ７０７９ ０ ３７６１ ０ ２７３６ ０ ７６９０ ０ ３２３５
０ ５８５５ １ ０ ２１９２ ０ ２０００ ０ ２９３０ ０ ２０９４
２ ６５８６ ４ ５６１１ １ ０ ３１７３ １ ０５１３ ０ ３９１２
３ ６５５０ ５ ００００ ３ １５２０ １ ２ ０３４０ ０ ６２６７
１ ３００４ ３ ４１３２ ０ ９５１２ ０ ４９１６ １ ０ ２５１６

















３ ０９１５ ４ ７７６５ ２ ５５６５ １ ５９５６ ３ ９７４５ １

　 　 ＣＩＡ ＝ （λ － ｎ）／（ｎ － １）＝ （３ ０１８３ － ３）／（３ －
１）＝ ０ ００９１

通过查表得到ＲＩ ＝ ０ ５８，则
ＣＲＡ ＝ ＣＩＡ ／ ＲＩＡ ＝ ０ ００９１ ／ ０ ５８ ＝ ０ ０１５８ ＜ ０ １
由于ＣＲＡ ＜ ０ １，故矩阵Ａ通过一致性检验。
同理，对Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３ 矩阵进行一致性检验，

结果如表５所示，Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３均通过一致性检验。
表５　 Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３三个矩阵一致性检验结果
参数 Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３
λ ６ ４２７ ６ ００９８ ６ １９９９

ｎ ６ ６ ６

ＣＩ ０ ０８５４ ０ ００２ ０ ０４

ＲＩ １ ２４ １ ２４ １ ２４

ＣＲ ０ ０６８９ ０ ００１６ ０ ０３２２

一致性检验结果 通过 通过 通过

进一步，计算四个一致性比较矩阵的归一化
向量，其中：

Ａ矩阵的最大特征值对应的向量为｛０ ７５１，
０ ５７３１，０ ３２８｝，归一化向量为ｗＡ ＝ ｛０ ４５４６，
０ ３４６９，０ １９８５｝；

Ｂ１矩阵的最大特征值对应向量为｛０ ６６４８，
０ ６３３，０ １３４６，０ ２１９３，０ ２５７５，０ １５７７｝，归

一化向量为ｗＢ１ ＝ ｛０ ３２１６，０ ３０６３，０ ０６５１，
０ １０６１，０ １２４６，０ ０７６３｝；

Ｂ２矩阵的最大特征值对应向量为｛０ ５３５，
０ １９４８，０ ３４７５，０ ５６３０，０ １１８６，０ ４７３３｝，归
一化向量为ｗＢ２ ＝ ｛０ ２３９７，０ ０８７３，０ １５５７，
０ ２５２２，０ ０５３１，０ ２１２０｝；

Ｂ３矩阵的最大特征值对应向量为｛０ １６３０，
０ ０９５１，０ ３０３８，０ ５７０５，０ ２４６４，０ ６９７０｝，归
一化向量为ｗＢ３ ＝ ｛０ ０７８５，０ ０４５８，０ １４６４，
０ ２７４８，０ １１８７，０ ３３５８｝。

结合四个矩阵的归一化向量，如表６所示，
计算总排序权向量为｛０ ２４４９，０ １７８６，０ １１２７，

表６　 总排序权向量计算表格

Ｂ

Ａ

ｗａ１ ｗａ２ ｗａ３

０ ４５４６ ０ ３４６９ ０ １９８５

ｂ

ｂ１ ０ ３２１６ ０ ２３９７ ０ ０７８５ ０ ２４４９

ｂ２ ０ ３０６３ ０ ０８７３ ０ ０４５８ ０ １７８６

ｂ３ ０ ０６５１ ０ １５５７ ０ １４６４ ０ １１２７

ｂ４ ０ １０６１ ０ ２５２２ ０ ２７４８ ０ １９０３

ｂ５ ０ １２４６ ０ ０５３１ ０ １１８７ ０ ０９８６

ｂ６ ０ ０７６３ ０ ２１２０ ０ ３３５８ ０ １７４９
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０ １９０３，０ ０９８６，０ １７４９｝。
进一步，计算总ＣＩ ＝ ０ ０４７４，ＣＲ ＝ ０ ０３８３ ＜

０ １，因此总排序权向量通过一致性检验，总排
序可行。因此，针对这６个视频监控点，服务级
别由高到低分别为ｂ１、ｂ４、ｂ２、ｂ６、ｂ３、ｂ５。设６
个监控点分３层管理，第一层的监控点位数为１
个，计算得到公差为１，则第二层的监控点位数
为２个、第三层为３个。因此，监控点ｂ１属于优
先级别最高的第一层，ｂ４、ｂ２ 属于次优先的第二
层，ｂ６、ｂ３、ｂ５属于优先级最低的第三层。

根据用户的实际需求调研，ｂ１ 是最常用、最
重要的监控点位，其次为ｂ４、ｂ２、ｂ６、ｂ３，ｂ５ 为
最不常用的监控点位，与方法的计算结果吻合，
验证说明了方法的科学有效性。
５结语

本文提出了一种城市视频监控点服务级别的
管理方法，该方法能够有效帮助用户记录、考虑
并定义自己的真实需求，在海量的视频监控点中
快速区分出不同的服务级别，为服务提供商提供
关键的决策信息，从而保证服务提供商能够提供
更具针对性、更符合用户需求的服务，能大大地
提高现有的运维服务效率，节省大量的人力资源
成本，同时提高行业的服务管理水平，更好地满
足用户需求。此外，该方法能推广应用到其他基

础设施的运维管理，有利于这些设施的快速维护
和满足用户的需求。
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标函数在轨道决策因素中主要考虑了客流量，还
可增加考虑站点周边站点土地开发情况以作补
充；②多目标函数中的三大目标在后期研究中应
当进一步考虑相互间的影响关系，使计算结果更
加贴合实际情况，这也是未来进一步研究的内容
之一。
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