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小区开放对道路通行的影响

摘 要

随着时代、社会的发展，人口和车量的与日俱增跟道路通行能力的大小变化相违背，

同时，一系列道路交通问题也“呼之欲出”。“开放式小区”这一理论的提出将小区内部

的道路通行与外部相联系，进而缓解了市区道路交通压力。本文选取合适的指标建立数

学模型，将“开放式小区”对道路通行能力的影响进行深入研究。

针对问题一：首先以本题实际为中心，选取出能够评价道路体系的 6个有效指标即

车流密度、车流速度、行程时间、延误时间、道路饱和度、交叉路口阻塞率；其次，对

选取出的 6个指标进行评价；最后，根据以上选取的 6个指标建立基于隶属度函数的模

糊数学评价模型，通过选取一个特定小区，收集其在不同时期不同交通道路情况下的 6
种指标统计数量（见表 1），用客观的熵权法确定指标权重，根据模型计算结果，即

' (0.1845,0.1822,0.1966,0.2377,0.1991)ijB v M   可以得出小区内不同的道路设计对周

边道路通行能力有不同影响。

针对问题二：首先，建立基于“电路图”的车辆交通模型，将小区周边道路中车速、

密度等参数类比为电路图中的各种元件（见图 2~3），通过科学的分析，得出小区开放后

道路车流量变大、行程时间变短的整体效果；其次，建立理论递推和 0-1变量应用模型，

求出小区开放对周边道路通行的关系式（见式 10）；最后，建立多目标规划模型（见式

12）对小区开放和规划进行了系统的研究。

针对问题三：在问题二模型的基础上，针对小区结构、周边道路结构及车流量（即

小区的位置）三个变量因素建立单变量分析模型，即分别研究三者单一变化时不同类型

小区对道路通行能力的影响，并利用CAD软件绘出 10种小区类型图（见图 5~14），并

通过查阅相关道路法及文献，客观设定各类型相关参数（见表 5），定量求出各小区开放

前后周边道路的通行能力，并对其结果进行对比分析。

针对问题四：首先，以本地一开放小区为研究对象，利用Q v k  这一基本关系主

线，致力于研究“禁摩”措施对小区车流流量Q的影响；其次，鉴于数据的真实有效性，

运用百度卫星地图进行数据收集，并根据 2 1/( )v L t t  和道路折算系数分别求出车辆流

速 v和车流密度 k，共得 9组数据（见表 7）；然后，建立Greenshields交通流模型（见

式 17~19），运用回归拟合求出Q - v关系式（见式 20），并以 v -m（摩托车所占比重）

为桥梁建立Q -m的关系式，通过MATLAB软件画图（见图 15~20），进一步分析“禁

摩”对小区道路通行能力的显著影响；最后，以本模型探究结果和全文模型研究指标为

例，为更好地推进小区开放化建设，向城市规划、和交通管理部门提出合理化的意见。

用熵权法客观地确定每个评价指标的权重是本文一大的特色，使的模糊综合评价模

型的建立更有说服力；全文各新旧模型的综合运用，令全文思路清晰，条理分明，充满

了创新性。最后，纵观全文，客观的评价了模型的优劣。综合考虑到模型具有的优化和

评价功能，可以将其推广到交规等政策评价方面，这对今后的道路通行和现实应用都具

有重要参考价值。

关键词：熵权值法 模糊综合评价模型 多目标规划模型 理论递推模型 交通流模型



2

一、问题重述
1.1 问题背景

今年 2月份，国务院发布了《关于进一步加强城市规划建设管理工作的若干意见》，

其中有关推广街区制的意见中提出：原则上不再建设封闭的住宅小区，建成的住宅小区

和单位大院要逐步开放，实现内部道路公共化。这引起了广大群众的广泛关注和讨论。

封闭的小区打开之后就成为“开放式小区”，所谓“开放式小区”是指让封闭小区

内部的一些道路与外界的公路相连，使这些内部道路也能供小区以外的车辆和行人使

用。但小区开放之后可能会引发一系列安全问题，除此之外，小区开放是否可以达到优

化路网结构、提高道路通行能力、改善交通状况的目的以及改善效果如何，这些问题也

引起了群众的热议。一种观点是：封闭式小区破坏了城市道路网结构，堵塞了城市的“毛

细血管”，容易造成交通拥堵，而小区开放后道路变多、道路面积增加，道路通行能力

也因此会有所提高；但也有人认为这与小区的位置、面积以及内外部道路状况等因素有

关，不能一概而论。另一种观点认为：小区开放后虽然道路数量变多，道路面积变大，

但小区周围主干道上进出小区交叉口的车辆也会随之增加，这可能导致主干道的通行速

度减慢。

要想确定“封闭式小区”是否要打开就要研究小区打开后对周边道路通行的影响，

因此要建立数学模型，为科学决策提供定量依据。

1.2 问题提出

1.为了说明小区开放对周边道路通行的影响，请选择适当的指标体系进行评价。

2.为了研究小区开放对周边道路通行的影响，请建立有关车辆通行的数学模型进行分析。

3.小区开放产生的效果，可能会和小区结构及周边道路结构、车流量等因素有关。请选

择或构建不同类型的小区，应用前两问建立的模型，定量比较各类型小区开放前后对道

路通行的影响。

4.根据前三问的研究，从交通通行的角度，向城市规划和交通管理部门提出有关小区开

放的合理化建议。

二、问题分析
“封闭式小区”在建筑规划图中严格规定了边界的范围，通常只有本小区的车辆和

行人才会每天进出。但有一些小区地理位置特殊，如果能提供道路让外部车辆和行人进

出，就会在一定程度上增加道路面积，从而可能对其周围道路通行能力有所影响。若选

择合适的指标并用指标建立适当的模型，从科学的角度定量分析则可以确定小区开放对

周边道路通行的影响。

2.1 问题一的分析

问题一要求选取合适的指标并建立评价体系，用以评价小区由“封闭”变为“开放”

后对周边道路通行的影响。首先，根据指标选取的一般原则客观地选出评价指标；其次，

解释每个评价指标的含义并分析其能够进行评价的原因以及评价步骤；最后，根据选取

的评价指标建立有关隶属度函数的模糊数学评价模型[1]，权重的确定选择较客观的熵权

法。选取一个从封闭到逐步开放的小区为例，通过对比小区内由于增设道路方案不同时

所造成的不同影响，确定小区开放后对周边道路通行能力的影响。问题一的分析过程流

程图见图 1。
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图 1 问题一分析流程图

2.2 问题二的分析

问题二要求建立关于车辆通行的数学模型。本文首先建立基于电路图的车辆通行模

型，将小区周围的道路情况当做电路原件，从车流量、行程时间和可达性等指标出发，

通过对比电路图的差异定性和定量分析小区从“封闭”变为“开放”后指标的变化情况，

从而得知小区开放后对周边道路通行情况的整体影响；其次，建立理论递推模型进行细

化研究，以T字型开放路口为研究对象，综合运用第一问选出的评价指标并结合 0-1变
量模型，推导出小区开放后对周边道路通行的影响情况。

2.3 问题三的分析

问题三要求以不同类型的小区为研究对象，研究其开放前后对道路通行的影响。本

文以小区结构、周边道路结构和车流量三者为变量进行单变量分析研究，并运用CAD软

件摹绘出 10不同类型小区；通过查阅和参考相关文献，对各类型小区进行参数设置，

并运用问题二理论递推模型进行小区开放前后道路通行能力的定量计算和比较，进而得

出问题结论。

2.4 问题四的分析

问题四要求从道路通行角度出发，为推进小区开放化向相关部门提出合理化建议。

首先，运用百度卫星地图对当地某小区内的街道通行状况进行定量分析，利用Q v k 
这一基本关系主线，致力于研究“禁摩”措施对小区车流流量Q的影响；其次，运用

MATLAB软件画图进一步分析研究“禁摩”对小区内的街道通行能力的影响；最后，结

合本问“禁摩”效果和论文前三问的相关结果，以交通通行为出发点，兼顾论文前几问

中交通通行能力指标，分别向城市规划和交通管理部门提出合理化建议。
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三、模型假设
1.假设第一问获得数据全都真实可靠。

2.假设第二问通行能力模型中，不考虑双车道上的所设专左、专右车道。

3.假设开放小区开放的交叉路口相互独立。

4.假设每次新修道路时都会在路口增设交通信号灯。

5.假设第四问交通流模型数据的获取真实可靠。

6.忽略第四问中交通流模型每次采集数据时对车辆的观测时间。

四、符号说明

序号 符号 符号说明

1 Q 车流量

2 v 车流速度

3 k 车流密度

4 D 道路饱和度

5 C 最大道路通行能力

6 ijM 模糊关系矩阵

7 ( )x 隶属度函数

注释：其余出现的符号均在文中给出说明

五、模型的建立与求解
5.1 问题一：评价指标的选取及模糊综合评价体系的建立

5.1.1 评价指标选取的理论依据

国务院发布的一系列有关小区改造的意见中提出要建立“开放式小区”，即把小区周

围的围墙、栏杆逐渐去除，让小区以外的人和车也可以使用小区的内部道路，这一意见

的提出引起广大群众的讨论。很多人认为小区打开之后会存在很多安全隐患：无关人员

能够任意进出小区，对业主的财产安全造成威胁；小区内过往的车辆增多可能会对道路

安全造成影响。但也有人支持国家的做法，认为这样做可以缓解城市的交通压力。因此

选取合适的指标评价小区打开后对周围道路通行的影响就变得十分重要。

指标选取的科学与否与以下 3个原则有关：

1）简明性原则：指标的选取应该具有清晰明了且不繁琐的特点。

2）可操作性原则：选取指标时不能只考虑其理论意义还要结合实际选择能够测量到数

据的指标。

3）客观性原则：指标选取要客观、科学、合理，不能加入任何个人主观感受在里面。

4）系统性原则：要把选取的指标当成一个整体来看，不能把每个指标分开，各个指标

之间看似独立实则都有内在联系。
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5.1.2 评价指标的确定

指标一：车流密度

是指一条车道在某一时刻单位长度上分布的车辆数，可以用它表示车辆分布的密集

或分散程度，单位为 /( ln)pcu h  。计算公式为：

Qk
v



其中，Q表示车流量，单位是 pcu，
v表示平均车速，单位是 /km h，
k表示平均车流密度。

以往的 “封闭式小区”通常只有一个或两个门，进出小区的大多数是生活在此小

区的户主及他们的各种交通工具。不同种类小区的地理位置分布有很大差异，比如：高

档小区一般分布在依山傍水的城市郊区等环境比较好的地方；中档小区分布在各种环境

均一般的地方；而低档小区分布在交通拥堵，环境较差的地方。

其中有一类小区会建在十字路口的不远处，当小区外面的主干路因为早晚高峰造成

拥堵时，若小区内部能够提供道路，则会起到分流的作用。但一天内车辆的总量一般不

会有很大变化的，这样就会使车流密度变小，一天 24小时内的车流密度是不同的，即

车流密度是时间 t的函数，一般情况下早晚高峰期车流密度较大，而平时期的车流密度

较小。用车流密度研究小区开放对周围道路的影响可以通过以下方法来实现：

Step1：以一个“封闭式小区”为例，统计出一天 24小时内附近道路的平均车流密度，

记录下来并以时间为横坐标做出时间变化曲线。

Step2：再以一个和其位置相近的“开放式小区”为例，统计出和上一步相同的数据并做

出时间变化曲线图。

Step3：比较两幅时间变化曲线图，可以从变化趋势来分析小区打开前后对周围道路的影

响。

指标二：车流速度

是指车辆在单位时间内行驶的路程，可以用它来表示车流移动的快慢，单位是

/km h。计算公式为：

0
SV
T



其中， 0V 表示车流速度，

S表示路程，单位为 km，

T表示单位时间，单位为 h。
小区没有打开之前，外面的行人和车辆只能从主干道通过。碰到早晚高峰加之红绿

灯的阻隔，时常会伴随着严重的堵车情况，这时车流速度就会大大减弱，甚至为零。这

种情况不仅会耽误人们的出行，而且一般人在短暂停车时为了方便不会选择熄火，这就

会造成资源的浪费和环境的污染。

但小区打开之后，从 A到B不仅可以从主干道走，还可以从小区内部的道路通过。

道路数量变多，可供使用的面积变大，则就会在一定程度上缓解交通压力。原先要从主

干道上经过的车会被分到小区内部道路上一部分，这样就会使各条道路上车的数量不至

于太多，车辆行驶速度自然就会提高。用车流速度研究小区开放对周围道路的影响可以

通过以下方法来实现：

Step1：以一个“封闭式小区”为例，统计出一段时间 t内的平均车流速度，做好记录。

Step2：再以一个和其环境相近的“开放小区”为例，统计出同样时间里小区内外车道平

均车流速度，做好记录。
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Step3：重复做 3次以上实验，将 3次的平均车流速度再去均值，比较开放与不开放小区

的道路车流速度，通过数值的变化可以得到小区打开前后对周围道路的影响。

指标三：行程时间

是指通过一段固定位移所用的时间。即经过相同位移、不同路径所花费的时间。小

区没有打开之前，外部车辆要穿过小区只能从主干道走，遇到阴雨天气或由于交通事故

造成的交通阻塞时，车辆花费的等待时间会变长，相应的行程时间也会变长。小区打开

后，若发生拥堵或特殊事件，车辆可以从小区内经过，这样就会减少不必要的等待时间，

一定程度上缩短行程时间。

当没有遇到由于特殊情况造成的交通拥堵时，小区打开后会给人和车提供更多的道

路资源，各个道路上的车辆数会比以前减少，在限速为 40 /km h的情况下，车辆能够适

当提高速度，相应的能够节省行程时间。

指标四：延误时间

是指指车辆在正常行驶时由于异常原因而耽误的时间。

小区开放会增加道路数量和道路面积，但通常为了安全考虑，会在新的交通路口增

设红绿灯。小区内部若形成交叉的道路时，考虑到住户及行人的需要，红绿灯的时间通

常不会设的太长，但这也会造成从此通过的人和车的时间延误。 在小区周围，因为新

道路的开通而在主干道上新增的红绿灯通常会起比较重要的作用，因此红绿灯的时间通

常较长，这会较大程度的影响主干道上车辆的通行，造成较长的时间延误。

用车流速度研究小区开放对周围道路的影响可以通过以下方法来实现：

Step1：以一个“封闭式小区”为例，选取其旁边一段主干道为研究对象，统计 10辆车

在早高峰 t时间内因为红绿灯的原因所造成的时间延误。

Step2：在中午时间、晚高峰时期做同样的统计，记录数据。

Step3：再以一个环境相近的“开放式小区”为例，选取其旁边新增红绿灯的一段路为例，

做与前两部一样的统计调查，并记录数据。

Step4：统计两段路延误的总时间，通过比较数值就可以得知小区打开前后对周围道路的

影响。

指标五：道路饱和度

是指实际交通量与道路通行能力的比值，作为一个重要的参数可以用它来衡量道路

服务水平的好坏。其计算公式为：
VD
C



其中，D表示道路饱和度，

V 表示最大车流量，单位为 pcu，
C表示最大道路通行能力，单位也为 pcu。

道路服务水平一般划分为 4级，随着级别的增大，服务水平越来越差。衡量道路服

务水平的指标有很多，道路饱和度就是其中之一，通常该指标越大，道路服务水平越差。

假设一条公路在一小时内本来应该通过 1000量车，若此时道路饱和度为 1.3，则实际上

有 1300辆车通过此公路。

小区开放后，内部新建若干条公路，交通道路资源量增大，每条干路上的车都会有

所减少，而新建在小区内部道路上的车量数会增加，又因为它只是对干路起一个分流的

作用，所以它的饱和度也不会很大。这样，整体分析来看，小区开通后其附近道路的饱

和度会有所减少，相应地，道路服务水平会提高。

指标六：交叉路口阻塞率

这是一个百分比指标，可以用它表示造成周期性严重阻塞的交叉路口数量占所有交
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叉路口的百分比。其计算公式为：
mp
M



其中， p表示交叉路口阻塞率，

m表示发生严重阻塞的交叉路口数量，

M 表示研究体系中所有交叉口数量。

“封闭式小区”开放后，就会在小区附近新开的路口处设立红绿灯，主干道上原本

也是有红绿灯的，且主干道上的红绿灯因为承担调节交通流量的作用所以时间一般较

长。红绿灯虽然在一定程度上可以起到减少道路上车辆混乱，降低交通事故发生率的作

用。但在早晚高峰期，路上车辆过多时，它就会对车辆的通行有阻碍作用。用交叉路口

阻塞率研究小区开放对周围道路的影响可以通过以下方法来实现：

Step1：以一个“开放式小区”周边道路为研究对象，先选取早高峰期，统计小区周围 4
条路上所有十字路口的交通阻塞情况，以十字路口车辆等待数为指标统计数据，并计算

出交叉路口阻塞率。

Step2：同样以一个“封闭式小区”周边道路为研究对象，选取早高峰期，统计出和上一

步同类的数据并进行记录。

Step3：比较两者的交叉路口阻塞率就可以得出小区打开前后对周围道路的影响。

5.1.3 模糊综合评价体系模型的建立及求解

当事物间的区分不是很明确，如不确定一项政策的实施是否带来良好的效果，这时

就可以根据模糊数学的思想，选取重要指标，建立一个模糊评价体系模型，再将现有数

据带入计算，就可以根据计算结果得知此项政策实施前后带来的影响不同。

为了研究封闭小区开通后，对周围道路通行的影响，通过查找文献找到一个由“封

闭式”逐渐变成“开放式”的小区，现对它进行研究。记该小区名称为G，通过文献了

解到，刚开始它为原始的封闭式小区，为了响应国家号召，率先在小区内修建一条普通

公路，经过一定时间的观察，发现小区附近道路通行能力有所提高。引起当地政府重视

后，决定对此小区进行进一步的研究，所以在 3年时间内陆续修建了若干条道路，其中

第二次增修了一条和原来平行的道路，第三次增修了一条和另两条垂直的道路，第四次

在小区中心增修了一条环形路。

为了研究此项政策是否科学合理，有关负责人员在没增修之前和每次增修道路之后

都选择了合适的地点进行了实地调查测量。其中和本题相关的 6个指标的实地测量数据

见表 4。
表 1 各类小区不同指标的调查统计数值

指标

类型
车流密度 车流速度 行程时间 延误时间

道路饱

和度

交叉路口

阻塞率

封闭式

小区
58 38 14 8 57 10

第一次

增路
50 45 11 9 52 12

第二次

增路
42 47 8 12 50 15

第三次

增路
45 42 12 15 46 16

第四次

增路
47 44 13 10 49 13
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1）隶属度函数的确定

隶属度函数有多种类型，应针对不同指标的特点对其进行隶属度函数种类的选取。

针对此题选取的 6个指标，可以用实际值与最大值的比例来建立隶属度函数，即

车流密度的隶属度函数为：

1
max

( ) xx
x

 

其余 5个指标隶属度函数的建立与之类似。

根据表 1中的数据和各个指标的隶属度函数，运用MATLAB软件编程后（见附录程

序 1），得到一个模糊关系矩阵 ijM 。

2）确定各评价指标的权重

此处用较为客观的熵值赋权法来确定 6个指标的权重，详细步骤如下：

Step1：对原有的模糊关系矩阵进行归一化处理得到新的模糊矩阵 '
ijM ，计算第 i个小区

的第 j个指标的特征比重：

1

ij
ij n

ij
i

m
q

m





这里n表示样本总量，即为 5。

Step2：计算第 j个指标的熵值 jf ：
5

1

1 ln
ln 5j ij ij

i
f q q



  
Step3：计算第 j个指标差异系数 jd ：

1j jd f 

Step4：计算第 j项指标权重系数 jv ：

6

1

j
j

j
j

d
v

d





用MATLAB软件实现以上步骤，得到 6个指标的权重系数为：

(0.0932,0.0381,0.2488,0.3827,0.0383,0.1989)v 

用 6个指标的权重系数点乘模糊评价矩阵 '
ijM ，得到最终评价为：

' (0.1845,0.1822,0.1966,0.2377,0.1991)ijB v M   （1）

3）结果分析

从式 1可以看出，小区内部增设道路情况不同会对其周边道路通行能力产生不同的

影响，其中小区增加一条路时对周边道路通行能力产生的影响最小，其次是“封闭式小

区”，而第三次增加道路，即在小区内修建两条平行道路和一条与之垂直的道路，小区

通过这种方式被打开时，对周边道路通行能力的影响力最大。

5.2 问题二模型的建立与求解

模型Ⅰ：

5.2.1 模型准备

电路图是指用电路元件符号表示电路连接的图，是人们为研究实际电路而简化的一
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种图形。通常的电路图中有电池、导线、开关、电阻、电容、用电器等元件，开关闭合

时，电路联通，这时就有电流通过。通过思考可以发现，这种电路图也可以表示道路交

通图：公路可以看成导线；车辆形成的车流看成电流；红绿灯看成开关，红灯时相当于

电路断开，绿灯时相当于电路闭合。

5.2.2 模型建立与求解

1）车流量增多模型的建立

如图 2 所示，导线相当于小区周围的主干路， 0U 为电压，C是电容，将联通的整

个电路当成小区周围主干路的环境。现在要从 A行驶到B，已知车流量的计算公式为：
Q v k 

而在电路中有公式：

0q C U 
其中q为电流量。

可以将两个公式对比来看，车流量Q相当于电流量 q，车流密度 k相当于与电压 0U ，

而车流速度 v相当于电容C。这里假设各条路都可以被充分利用，即车流密度达到最合

理的状态且保持不变。

当小区没有打开，中间没有可供外来车辆通过的道路时，如图 2所示，从 A行驶到

B只能从小区周围的干路通过。在电路中，设电压不变为U ，电容为 1C ，电流量为 1q ，

那么有：

1 1q C U 
类比考虑到道路上，从 A到 B只有一条道路可以通过，此时单位时间内通过的车辆

数为：

1 1 1Q v k 
那么 t时间内通过的车辆总数为： 0 1Q t Q 
如图 3所示，当小区被打开时，从小区内多了一条可以通过的路。因为车流密度保

持不变，这时小区周围的主干路上车流量依然为Q，而小区内的路相当于电路中的一条

支路，有分流作用，车流密度保持不变的前提下，它的车流量为 2 2Q v k  。那么 t时间

内，从 A到B的车辆总数就会有所增加，从原来的 0Q 增加到 '
0Q ，且

'
0 1 2Q Q Q 

2）行程时间减少模型的建立

从时间上看，若有 '
0Q 数量的车要从 A地驶往 B地，小区没有打开时，只有一条主

干路可走，当车流量为 1Q 时，所用时间为：
'
0

1

Qt
Q



若小区为开放式的，如图 3所示，增加一条道路后，小区内的支路分担了干路上的

车流量。各条路上能够通过的车流量不变，而在小区内增加一条道路就会增加整个道路

的车流量，即车流量从 1Q 增加到 1 2Q Q ，这里 2Q 为支路车流量。若此时有数量为 '
0Q 的

车辆通过，则所用的时间为：
'

' 0

1 2

Qt
Q Q



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图 2 “封闭式小区”近似电路图 图 3 “开放式小区”近似电路图

5.2.3 结果分析

1）通过以上分析可以看出，从车流量角度考虑时，小区从“封闭式”变为“开放式”，

因为道路数量和道路面积的同时增加，整个道路的车流量就会增加。这样可以缓解小区

周边道路的交通压力，让人们的出行更加方便快捷。

2）从行程时间角度考虑，小区开放后，通过一定数量车辆所用的时间会缩短，这会提

高交通效率，让人们浪费在出行上的时间变少，提高群众对道路交通的满意度，进而提

高他们生活的幸福指数。

3）小区内道路数量的增加也会提高附近路段的可达性，即从 A到 B可选择的途径增多，

若主干道出现意外事故时，可以选择从小区内绕行通过而顺利到达目的地。

模型Ⅱ：

5.2.4 模型思想

1）通行能力模型：指道路交叉口之间的路段上连续车流的最大允许通过量，单位

/pcu s 。道路通行能力的研究大都围绕着车流流量、车流速度和车流密度 3大交通流

基本参数的关系进行，而在实际道路计算中，车流流量、车流速度和车流密度都有具体

相应的细化计算。

2）0-1 变量应用模型：其变量 jx 仅取值 0或 1，即：

0 1j jx x  且 取整数

用于实际问题中，对相互独立的变量进行累计运算。

5.2.5 模型建立

通行能力模型的建立：

1）T 字型交叉路口分析模型：考虑到国内大多数开放小区以T 字型交叉路口为例，而

小区开放后也是以增加T 字型交叉路口数对周围主干道的通行能力产生影响。本文以图

4为研究单元，建立后续各推理模型。
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图 4 开放小区以 T字型交叉路口模型图

2）车流速度V 计算模型[2]

定义：车辆通过路段某点时的瞬时速度，单位 /m s：
1 2

0
1 2

lim
t

l l lV
t t t 

 
 

 
（2）

式中： 1l 、 2l 是分别为 1t 、 2t 时刻车辆所处位置点。

表 2 GB城市双车道公路设计速度[3]

公路等级 2级 3级 4级
设计速度 /km h 40 20 60 30 80 40

3）车流密度K计算模型

定义：车辆通过路段某点时截面车辆数，单位 /pcu s：
0

0
1 2

lim
l

m mK
l l l 


 

 
（3）

式中： 0m 为路段 1l 、 2l 两地点间的车辆数。

4）延误时间d计算模型

定义：每车辆在经过交叉路口时的延误时间（平均值），单位 /s pcu。
延误一般由交叉路口车辆出入拥堵、信号灯和其它因素造成，具体表现为停车和堵车：

1 0 2 3d d d d   （4）
式中： 1d 为统一延误，单位 /s pcu，

0 为车流流量到达调整系数，单位 /s pcu，

2d 为初始排队延误，单位 /s pcu，

3d 为增量延误，单位 /s pcu。
5）道路饱和度 0S 计算模型

定义：每车道实际流量（服务水平）与该车道的通行能力的比值，单位 /( ln)pcu h ：

0
VS
C

 （5）

式中：V 为特定车道服务水平，

C为特定车道通行能力，单位 /s pcu。
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表 3 GB城市道路一条车道的通行能力

设计车流速度 /km h 20 30 40 50 60
基本通行能力 /( )pcu km h 1400 1600 1650 1700 1800
设计通行能力 /( )pcu km h 1100 1300 1300 1350 1400

表 4 GB信号交叉口服务水平

服务水平 饱和度 运行状况

A 0.6 通畅

B 0.7 稍有延误

C 0.8 较大延误

D 0.9 延误极限

E 1.0 拥挤

F 无意义 堵塞

6）交叉路口阻塞率计算模型

定义：周期性严重阻塞路口数量与交叉路口总数比值，单位%：
p
q

  （6）

式中： p为周期性严重阻塞路口数量，

q为交叉路口总数。

7）直行车道设计通行能力计算模型

03600 ( 1)g
s s

c i

t t
C

T t



  （7）

式中： sC 为单条直行车道的设计通行能力，单位 /pcu h，

cT 为信号灯周期，单位 s，

gt 为信号灯每周期内的绿灯时间，单位 s，

0t 为绿灯亮后，第一辆车启动，通过停车线的时间，可采用 2.3 s，

it 为直行或右行车辆通过停车线的平均时间， /s pcu，
 s为折减系数，可采用 0.9。

表 5 车道折减系数

车道宽度
( )b m 3.5 3.25 3 2.75

通行能力折

减系数
车道

1.00 0.94 0.85 0.77

8）C方向进道口设计通行能力计算模型
'
1(1 )
2sl sC C 

  （8）

式中： slC 为单条直左车道的设计通行能力，单位 /pcu h，
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'
1 为直左车道中左转车所占比例。

9）B方向进道口设计通行能力计算模型

sr sC C （其右转无障碍） （9）
式中： srC 为单条直右车道的设计通行能力，单位 /pcu h。
10）交叉口总通行能力 hC 计算模型（即周边道路通行能力）

0' '
1 1

3600(3 ) ( 1)(3 )gs
h s sl sr s

c i

t t
C C C C C

T t
 


        （10）

把已知国标值带入后得：

'
1

2.33240 ( 1)(3 )g
h

c i

t
C

T t



   （11）

式中: cT 为信号灯周期，单位 s，

gt 为信号灯每周期内的绿灯时间，单位 s，

it 为直行或右行车辆通过停车线的平均时间， /s pcu。
式（7）~（10）是由式（2）~（6）整理化简而来。

图 4中从C流入主干道的部分通行能力自然考虑在B C、 所处直行道上，而从B C、

流入 A的部分通行能力原包含于 B C、 直行道内，故T 交叉口总的通行能力即为三者之

和，即式（9）为开放小区对周边道路通行能力的影响。

0-1 变量应用模型的建立：

1）
1

1,2,...,
0i

i
x i k

i


 


小区第 个路口开放

小区第 个路口不开放

式中： i为某特定小区开放交叉口数，

k为有限未知值，因其取值的影响因素较多，此处不予讨论。

2）考虑到各交叉路口相互独立，则总的周边道路通行能力为：
k

i z
i

C xC总

多目标规划模型的建立：

1）道路网

 , M N X Y
式中：N 道路网络点集，

X 干路边集，
Y支路边集。

0
( 1 )

1
不开通该支路

…
 开通该支路


 


iY i n

0
  


ls LsYs

Ls
式中： Ls为 s段实际距离，

ls为 s段在道路网中的路长（开通为实际距离，不开通 0）。

2）目标函数

交通效率最大化：

每开通一条道路，单位时间内该路网可容纳的最大车辆数目增加 s段中的 s sv
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max 

 s s
s Y

v

延误时间最小化：

0.5 (1 )
min min

1 [min(1, ). ]


 



g

g

t
t

tT P t
Q

t
T为总延误时间， P为平均通过的交叉口数，

0

0.5 (1 )

1 [min(1, ). ]






g

g

t
t

td t
Q

t

为平均延误计算表达式[4]

其中 t为信号周期长， gt 为有效绿灯时间，Q为饱和度

投资成本最小化：

min ( )


s Y
l s f

f 为单位长度支路的费用，为改造程度即道路增加数的函数

3）约束条件

道路面积：

0
总

  sl d
S

其中， Y sS l d ，

YS 为小区内支路的总面积，

总S 为小区的总面积，

0 ,  分别为《城市居住区规划设计规范》中规定道路面积占小区面积比的上下

限此处分别取 0.1,0.18
sl 为新增支路长度

d取《城市居住区规划设计规范》中规定道路宽度，此处取 8m
对主道路的分流能力

增加支路，能够减缓主干道交通压力，使主干道饱和度下降至可容水平以下

( )( ) ( )
( )

  
V kq k Q k k X
C k

式中： ( )q k 为主干道饱和度

V 为流量

C为最大通行能力

( )Q k 为主干道饱和度可容水平

保证支路顺畅



15

( )( ) ( )
( )

  
V sq s Q s s Y
C s

( )q s ——支路饱和度

( )Q s ——支路饱和度可容水平

为保证小区内部的道路网络的完整性与一体性，应对新增道路数目进行约束

即 max
1


n

i
i
Y n

式中： maxn 为道路数目上限

0

max
1

max

0.5 (1 )
min min

1 [min(1, ). ]

min ( )

( )( ) ( )
( )
( ). . ( ) ( )
( )

0 1

s s
s Y

g

g

s Y

s

n

i
i

i

v

t
t

tT P t
Q

t
l s f

l d
S
V kq k Q k k X
C k
V ss t q s Q s s Y
C s

Y n

Y



 








 



  



  



  





 









总

或

---（12）

5.3 问题三模型的建立和求解

5.3.1 模型的思想

单变量分析模型：固定模型中其它变量不变，只改变其中一个变量大小，并且每个变量

进行多类分析，进而观察模型的变化情况，。

5.3.2 模型的建立

1）模型准备

应用第二问建立的交叉口总通行能力 hC 计算模型：

'
1

2.33240 ( 1)(3 )g
h

c i

t
C

T t



   （13）
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1
1,2,...,

0i

i
x i k

i


 


小区第 个路口开放

小区第 个路口不开放

式中： i为某特定小区开放交叉口数，

k为有限未知值，因其取值的影响因素较多，此处不予讨论。

考虑到各交叉路口相互独立，则总的周边道路通行能力为：
k

i z
i

C xC总 （14）

2）数据采集

由式（10）可知，交叉口总通行能力 hC 计算模型中与未知参数信号灯周期 cT 、信号

灯每周期内的绿灯时间 gt 、直行或右行车辆通过停车线的平均时间 it 以及直左车道中左

转车所占比例 '
1 四者有关。

本文用不同类型的简易小区模型进行对道路通行能力影响的的研究。针对三种影响

关系，本文列出 9类小区模型（10幅图片，见图 5~14）进行定量计算和对比分析。查

阅相关道路法规和文献，并将每幅图片中相应参数设置如表 5所示：

表 5 参数设置

参数

小区类型 cT gt it
'
1

图 5 70 10 2.6 0.4
图 6 75 15 2.8 0.3
图 7 80 20 3 0.2
图 8 特殊 特殊 特殊 特殊

图 9 特殊 特殊 特殊 特殊

图 10 75 15 2.8 0.3
图 11 80 20 3 0.2
图 12 90 25 4 0.6
图 13 75 15 2.8 0.3
图 14 80 20 3 0.2

注释：

图 8小区三面主干道是双行道，设有交通信号灯；一面主干道是单行道，没有交通

信号灯。本文综合考虑直道、进出小区的单向性，故将图 8的通行能力换算成同等条件

下双行道的一半。

图 9小区因主干道是单行道，无交通信号灯。本文综合考虑直道、进出小区的单向

特性和所建模型，故将图 8的通行能力换算成同等条件下双行道的一半。

3）单变量分析模型的建立与求解：

本文以小区结构、周边道路结构和车流流量三方面为模型变量，以单变量分析法自

建不同类型小区简化模型图进行研究，具体步骤如下：

Step1：考虑小区结构差异对周边道路通行能力的影响
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图 5小区开放程度偏大 图 6 小区开放程度偏小

图 7 封闭型参考小区 图 8 环形开放小区

图 8环形开放小区，特点：

交叉口情况：典型T 字型交叉口开放小区；设有红绿信号灯，且个数较多；交叉口双

口可进出。

小区内部：开放程度较大，四条小区街道环形连接。

小区外部：交叉路口为三个双车道主干道，一个单车道主干道；周围干道路段车流量

平缓

图 7是基本封闭型小区参考模型（国内大多数情况简例），特点：

交叉口情况：典型T 字型交叉口封闭小区；设有一个红绿信号灯；交叉口单口可进出。

小区内部：不开放。

小区外部：交叉路口为双车道主干道；周围干道路段车流量平缓。

图 6小区内部开放程度较大，特点：

交叉口情况：典型T 字型交叉口开放小区；设有红绿信号灯，且个数较多；交叉口双

口可进出。

小区内部：开放程度较大，两条小区街道。

小区外部：交叉路口为双车道主干道；周围干道路段车流量平缓。

图 5小区内部开放程度较小，特点：

交叉口情况：典型T 字型交叉口开放小区；设有红绿信号灯，且个数较少；交叉口双
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口可进出。

小区内部：开放程度较小，一条小区街道。

小区外部：交叉路口为双车道主干道；周围干道路段车流量平缓。

图 7、图 6差异：

图 7是封闭小区，图 6是开放小区。

图 6、图 5差异：

图 6开放程度偏小，图 5开放程度大。

结合式（7）~（11）带入自建数据，运用 EXCEL软件求得：

图 8模式小区对道路通行能力影响值为 8 2737 /C pcu s
图 7模式小区对道路通行能力影响值为 1907 /C pcu s7

图 6模式小区对道路通行能力影响值为 6 1292 /C pcu s
图 5模式小区对道路通行能力影响值为 5 782 /C pcu s

结论：由 5 6 7 8C C C C   可知，相同条件下，小区开放对道路通行能力的具有增强性；

且一定范围内，小区开放的程度越大，即小区内部分布越离散，其开放后对道路通行能

力的增强性越大。

Step2：考虑周边道路结构差异对周边道路通行能力的影响

图 9主干道为单车道 图 10 主干道为双车道

图 11 封闭型参考小区

图 11是基本封闭型小区参考模型（国内大多数情况简例），特点：
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交叉口情况：典型T 字型交叉口封闭小区；设有一个红绿信号灯；交叉口单口可进出。

小区内部：不开放。

小区外部：交叉路口为双车道主干道；周围干道路段车流量平缓。

图 10主干道为双车道，特点：

交叉口情况：典型T 字型交叉口开放小区；设有两个红绿信号灯；交叉口双口可进出。

小区内部：开放程度较小，一条小区街道。

小区外部：交叉路口为双车道主干道；周围干道路段车流量平缓。

图 9主干道为单车道，特点：

交叉口情况：典型T 字型交叉口开放小区；无红绿信号；交叉口双口可进出。

小区内部：开放程度较小，一条小区街道。

小区外部：交叉路口为单车道主干道；周围干道路段车流量平缓。

图 11、图 10差异：

图 11是封闭小区，图 10是开放小区。

图 10、图 9差异：

图 10双车道主干道，图 9单车道主干道。

结合式（7）~（11）带入自建数据，运用 EXCEL软件求得：

图 11模式小区对道路通行能力影响值为 11 782 /C pcu s
图 10模式小区对道路通行能力影响值为 10 1296 /C pcu s
图 9 模式小区对道路通行能力影响值为 9 391 /C pcu s

结论：由 9 11 10C C C  可知，相同条件下，小区开放对道路通行能力的具有增强性；一

定范围内，小区周边的道路网络越复杂（如车道数多）越多，其小区开放后对道路通行

能力的增强性越大。

Step3：考虑车流量差异（小区位置）对周边道路通行能力的影响

图 12 车流量较大 图 13车流量平缓



20

图 14 封闭型参考小区

图 14是基本封闭型小区参考模型（国内大多数情况简例），特点：

交叉口情况：典型T 字型交叉口封闭小区；设有一个红绿信号灯；交叉口单口可进出。

小区内部：不开放。

小区外部：交叉路口为双车道主干道；周围干道路段车流量平缓。

图 13主干道车流量平缓，特点：

交叉口情况：典型T 字型交叉口开放小区；设有两个红绿信号灯；交叉口双口可进出。

小区内部：开放程度较小，一条小区街道。

小区外部：交叉路口为双车道主干道；周围干道路段车流量平缓。

图 12主干道车流量较大，特点：

交叉口情况：典型T 字型交叉口开放小区；设有两个红绿信号灯；交叉口双口可进出。

小区内部：开放程度较小，一条小区街道。

小区外部：交叉路口为单车道主干道；周围干道路段车流量较大。

图 14、图 13差异：

图 14是封闭小区，图 13是开放小区。

图 13、图 12差异：

图 13主干道车流量平缓，图 12主干道车流量较大。

结合式（7）~（11）带入自建数据，运用 EXCEL软件求：

图 14模式小区对道路通行能力影响值为 14 782 /C pcu s
图 13模式小区对道路通行能力影响值为 13 1296 /C pcu s
图 12模式小区对道路通行能力影响值为 12 1152 /C pcu s

结论：由 14 12 13C C C  可知，相同条件下，小区开放对道路通行能力的具有增强性；且

相同条件下，周边道路的车流量越大（如所处位置差异），增强能力越小；但一定范围

内，小区周边的道路网络越复杂（如车道数多）越多，其小区开放后对道路通行能力的

增强性越大。

5.4 问题四模型的建立和求解

5.4.1 交通流模型的建立和求解

1）部分符号说明
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表 6 部分符号说明

序号 符号 符号说明

1 fv 自由流车速

2 jk 阻塞密度

3 mv 最大交通流对应速度

4 mk 最大交通流对应密度

5 k 车流密度

6 v 车流速度

7 Q 车流流量

2）模型的准备：

街道通行能力的研究大都围绕着车流流量、车流速度和车流密度 3大交通流基本参

数的关系进行，小区也不例外，为了定量分析小区里的交通结构、车流密度和车流速度，

等的关系，本文采用网上调研的方法对本地某一小区进行了具体分析研究，并根据这些

参数的关系给小区的开放提供部分合理化的建议。

首先建立 v和 k的基本关系模型，再根据Q v k  这一基本关系将其转换成 v和Q的

关系模型，而这里的Q近似等效小区街道通行能力。本文是根据摩托车所占小区车量比

重m和其对小区内 v、 k和Q的影响来分析小区内“禁摩”措施的有效性。

3）数据的收集

本文借助百度卫星地图电脑工具，随机选取本地一较大开放规模小区点P进行观测

研究。由于在观测中，小区内电动车出现的次数极少，而小区内自行车、小轿车和摩托

车等常用出行工具大量出现，故下文统计和分析单以此三种车型具体开展。

在该小区中心地段处选择长度 1L km 的 A、 B街道路段作为“观测段”，从上午

1=9 00t ： 左右开始观测到该路段内车流密度比较均匀、车速比较稳定时，统计出其中车辆

总数为 N ，并记录其中自行车数为 1N 、小轿车数 2N 以及摩托车数目 3N 。同时观测

1=9 00t ： 时刻恰好通过 A点的车辆，追踪该车，待该车到达 B点后，记录此时时刻为

2=9 04t ： 。故在本次观测中车流速度：

2 1

Lv
t t




（15）

测算的第一次 15 /v km h 。

因城区道路上交通成分各异，具有不同动力特性、外形尺寸和行驶行为的车辆混合

行驶形成交通流，因此需要采用道路折算系数 PEC将各种研究车型转化为相应的当量

车辆数。依据 1995年起实行的《城市道路交通规划设计规范》可知，城市道路以小客

车为基本单位，自行车的折算系数为 0.2，小轿车的折算系数为 1，摩托车的折算系数为

0.5，则有车流密度：
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1 2 30.2 0.5= N N Nk
L

 
（16）

即测算的第一次 65.0 /k pcu km 。

同理以每 20min为时间间隔，重复以上观察步骤，共记录 9组统计数据，用 EXCEL
处理式（15）（16）后见表 7：

表 7 小区街道内车辆观测统计数据

观测次数
自行车数

量 pcu
小客车数

量 pcu
摩托车数

量 pcu
摩托车的数

量比重m
车流速度

/km h
车流密度

/pcu km
1 0 10 0 0.000 112 10.0
2 2 19 1 0.045 97 25.5
3 2 25 2 0.069 89 32.0
4 2 33 3 0.078 71 40.5
5 3 39 4 0.087 59 50.0
6 3 40 5 0.104 45 51.5
7 3 41 6 0.120 36 53.0
8 4 50 8 0.129 22 66.0
9 4 49 8 0.131 15 65.0

4）模型的建立

建立Greenshields交通流模型[1]：

(1 )f
j

kv v
k

  （17）

且已知 v求 k计算公式为：

(1 )j
f

vk k
v

  （18）

则车流量Q为：
2

( )j
f

vQ kv k v
v

   （19）

5）模型的求解

应用表 7 的统计数据，对（16）式采用线性回归模型进行分析，运用MATLAB [2]

软件编程（见附录程序 2），得到 k - v的关系，见图 15：
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图 15 k - v关系图

分析图 15可知，小区内街道的 k - v成负线性相关。

对比式（18）可得，图 15拟合直线斜率：

0.53f

j

v
k

 

截距等于阻塞密度：

jk =76.02 /pcu km
故得该小区街道内的自由流车速：

143.43 /
0.53

j
f

k
v km h 

再结合式（19）计算出车流流量的公式：
276.02 0.53Q v v  （20）

根据式（20）运用MATLAB软件（见附录程序 3）画出Q与 v的关系图，见图 16：
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图 16 Q - v关系图

由图 16可知，随着 v的增大，Q先增大后减少。

当 73 /v km h 时，有最大值 2726 /Q pcu h 。

为研究m（为明显显示走向，故将m扩大 100倍）、v和 k的关系，运用EXCEL软
件画出 9组数据中的三者散点图，见图 17：

图 17 m、 v和 k散点图

由图 17可知，m越小，v越大，k随之减小，即小区内街道的通行能力越强，这也

说明了开放小区内“禁摩”的措施的重要性。

为了更直接地体现Q -m的关系，本文以Q - v关系和 v -m关系为桥梁，通过建立

Q -m关系来说明“禁摩”措施对Q，即小区内街道通行能力的影响。

首先利用表 7数据，运用MATLAB软件（见附录程序 4）根据多项式拟合模型画出

v -m关系图，见图 18：
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由图 18解得：
24192 179.8 112.9v m m    （21）

结合（20）（21）两式，求得Q -m关系式：
2 2 276.02( 4192 179.8 112.9) 0.53( 4192 179.8 112.9 )Q m m m m        （22）

根据式（22）运用MATLAB软件（见附录程序 5）画出Q -m关系图，见图 19：
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图 19 Q -m关系图

由图 19 可以明显地看出，当m越大时，Q越小；反之，Q越大，即小区内街道通

行能力越强，所以充分体现出“禁摩”措施对小区内街道通行能力提高的具有显著性；

加之摩托车行驶噪声较大、安全系数低，故建议交通管理部门对开放小区内实行“禁摩”

措施。
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5.4.2合理化建议

人们对小区开放仍然存在很多顾虑，一项政策的实行需要经过不断地探索和一步步

地改进，“开放式小区”在一定程度上对城市道路交通体系有所改善。但在试行初期它

难免也会存在一些弊端，为了让“开放式小区”的政策更加完善、给人们提供更多的便

利同时得到更多人的认可，向有关部门提出改善它的合理化建议变得十分重要。

1）对城市规划部门的合理化建议

城市规划部门一般指城市规划局，其工作内容包括对城市的区域规划及城市建设布

局并根据建设需要提出实施规划的措施和步骤等。因此小区在进行“开放化”改革时，

城市规划部门发挥着重要作用。

在考虑城市总体规划时，可充分考虑并利用小区内部的道路进行交通流量的分担，考

虑小区开放对周边道路通行能力的影响，要结合小区的内部结构，周边道路的结构等诸

多因素进行综合评价，确定如何布局的小区适合开放，确定小区的开放形式，以合理的

方式来取得最大的效益。

小区在实行逐步开放时，不仅仅只孤立的考虑一个或几个小区的开放，应综合考虑周

边甚至整个城市适合的小区的开放情况。若只有几个小区孤立的实行开放，而其它大多

数小区还是封闭的，则城市的“毛细血管”间仍处于堵塞状态，交通通行能力可能不能

得到显著提高，这样实行小区开放政策的效果可能不尽理想，甚至耗时耗力劳民伤财。

城市内大多数小区是封闭的，若要将它们一次性打开是有一定难度的。首先，大多数

居民认为“封闭式小区”能够给他们提供一种“家的归属感”，所以在拆除围墙时，要

想取得小区内所有住户的同意会是一个很大个难题。城市规划部门应采取一定的措施鼓

励居民积极响应号召，如：可以通过替小区居民上缴一定的物业费、免费给小区内加大

绿化面积等措施来提高居民响应的积极性。

为了让“开放式小区”深入城市，让整个城市的道路通行能力得到显著增强，城市规

划部门还应规定以后新建的小区必须都为开放式的，不再允许“封闭式小区”的建立。

若有违反规定者，则必重罚其中的责任人，并勒令让其尽快拆除围墙或栏杆。

小区开放后，其内部供外面行人和车辆使用的道路会增多，小区内相应的另一些面积

就会减少，比如新增道路可能占用原有的绿化面积、占用原先的停车位，甚至还可能导

致拆除供居民日常娱乐的小广场等，这很可能会引起居民的强烈不满。因此，道路规划

部门应尽量补偿居民的这些损失，可以通过一系列措施如：在小区剩余绿地内适当多植

树、在小区内合理利用道路面积设立停车位、在小区周围建立小广场等来对居民进行补

偿。

2）对交通管理部门的合理化建议

交通管理部门分为两条线管理：一条是管理机动车的部门，如交通管理局和下属的

交通支队；另一条是管理路政及公路维修的部门，如交通局和公路局。小区实行开放时

需要规划决定应在内部建立几条道路、是否增设红绿灯等一系列问题，这些问题的解决

需要具体的考虑小区内部结构，周边道路结构等因素，同时要着重考虑到小区开放对周

边道路通行能力的影响。因此交通管理部门做出正确决策是保证小区开放给居民生活带

来便利的前提。

公路局在进行小区内部道路修建时，要综合考虑多方面的因素。首先，设计道路的宽

度要较好的适合小区内部的实际情况，合理的应用土地面积；其次，设计的道路布局要

尽量合理并规则，不要有太多角度太大的转弯，防止车辆因行驶速度过快时造成交通事

故；最后，道路一定要严格控制声音的分贝，防止车辆噪声太大对居民正常作息造成影

响。

红绿灯的增设对道路通行起着重要的作用，应该合理设置红绿灯交替的时间，既保证
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出行安全又能考虑保持通行能力，这样才能体现出“开放式小区”的建立对道路通行有

所改善。如公路局人员可以通过实地测量，用统计的方法采集数据经过精确计算来确定

红绿灯的合适时间。

合理的控制进出小区的车辆类型比例，以确保小区内部的道路通行能力并保证安全性，

如本文的禁摩措施，在控制进入的摩托车数量后，能够明显提高小区内道路通行能力，

并且在安全状况与噪声污染方面都能有明显改善

在进行小区内部道路设计前，要制定出合理方案，确定具体修建几条路能够最大程度

地缓解小区附近交通压力，同时还兼顾考虑了道路方向的影响。

六、模型的评价与推广
6.1 模型的优点

1）问题一在合理选取评价指标后建立模糊综合评价模型，对 6个指标进行综合分析，

为避免主观评价对真实情况的影响，本文利用熵权法和隶属度相关知识，科学合理的确

定了各评价指标的权重系数，使得整个评价模型的建立较为合理、准确。

2）问题二首先建立物理模型，整体上通达地讲述了开放小区支路后道路总的通行能力

增加、拥塞问题相对减少和可达性的提高；其次以评价指标为依据，建立理论递推模型，

精确地计算出小区开放前后周边道路的通行能力；最后建立多目标规划模型，意在对道

路网络和小区的开放结构提出优化建议，整体模型思路清晰具有条理性。

3）问题三建立了单变量分析模型，以题目所给三大方面影响因素为研究方向，以控制

变量为前提，并对各方面因素再次细分，研究不同类型的小区开放前后对其周边道路通

行能力的影响，使得层次分明。

4）问题四在提出建议之前首先建立了交通流模型，将网络调研与统计分析相结合，以

本地特定小区内部交通结构等因素进行研究测评，侧面反映出开放小区内部道路通行能

力的关系和现状，是本文的一大亮点；以实际分析结果强烈建议小区内部实行“禁摩”

和绿色出行的措施；最后结合本文之前模型和评价指标对城市规划和交通管理部门提出

推进小区开放化的合理建议。

6.2 模型的缺点

1）因小区开放政策正在实行，模型中所采用的文献、参考数据与实际具有一定的差异。

2）问题二中理论递推模型没有考虑极复杂的专用转向车道等问题，有待进一步完善。

3）问题三中单变量分析模型没有考虑到全部类型的小区在开放前后的性能差异，有待

进一步探究。

6.3 模型的推广

本文中的多种模型尤其是多目标规划，还可推广到其他城市规划和交通管制的政策

实施问题上；模糊评价和熵权法的有效结合亦可应用于其他指标评价体系上，以相对减

少个人主观因素对评价体系的影响。
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附 录
程序 1 %熵权值求权重

clc
clear
A=[58 38 14 8 57 10
50 45 11 9 52 12
42 47 8 12 50 15
45 42 12 15 46 16
47 44 13 10 49 13];
[m,n]=size(A);
h =max(A);%最大值

H=repmat(h,m,1);
Mij=A./H;%隶属度

A2=sum(Mij);
A22=repmat(A2,m,1);
Qij=Mij./A22;%归一化

Fj=-1/log(5)*Qij.*log(Qij);
fj=sum(Fj);%熵值

dj=1-fj;%差异系数

v=dj/sum(dj);%权重系数

B=Qij*v';%最终评价

disp(B)%显示结果

程序 2 %车流密度 k-车流速度 v关系图

clc
clear
syms t
x=[15 22 36 45 59 71 89 97 112]';
y=[65.0 66.0 53.0 51.5 50.0 40.5 32.0 25.5 10.0]';
f=fittype('a*t+b','independent','t','coefficients',{'a','b'});
cfun=fit(x,y,f)%显示拟合函数，系数

xi=0:1:120;
yi=cfun(xi);
plot(x,y,'r*',xi,yi,'b-');
set(gcf,'color',[1 1 1]);
grid on;
gtext('k=-0.53v+76.02');
title('车流密度 k--车流速度 v关系图')
xlabel('车流速度 km/h');
ylabel('车流密度 pcu/km');

程序 3%车流流量 Q-车流速度 v关系图

clc
clear
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v=0:1:120;
Q=76.02*v-0.53.*v.^2;%健康减肥快加我的

[Q0,v0] = min(-Q)
Q0=-Q0;
plot(v,Q,v0,Q0,'r*')
set(gcf,'color',[1 1 1]);
grid on;
gtext('车流流量最大点(73,2726)');
gtext('Q=76.02*v-0.53*v^2');
title('车流流量 Q--车流速度 v关系图')
xlabel('车流速度 km/h');
ylabel('车流流量 pcu/h');

程序 4%车流速度 v-摩托车比重 m关系图

clc
clear
syms t
x=[0.131,0.129,0.12,0.104,0.087,0.078,0.069,0.045,0]';
y=[15,22,36,45,59,71,89,97,112]';
f=fittype('a*(t*t)+b*t+c','independent','t','coefficients',{'a','b','c'});
cfun=fit(x,y,f)%显示拟合函数，系数

xi=0:0.005:0.15;
yi=cfun(xi);
plot(x,y,'r*',xi,yi,'b-');
set(gcf,'color',[1 1 1]);
grid on;
title('车流速度 v--摩托车比重 m关系图')
xlabel('摩托车数量比重');
ylabel('车流速度 km/h');

程序 5 %车流流量 Q-摩托车比重 m关系图

clc
clear
m=0:0.005:0.3;
Q=76.02.*(-4192.*m.*m-179.8.*m+112.9)-0.53.*(-4192.*m.*m-179.8.*m+112.9).*(-4192.*
m.*m-179.8.*m+112.9);
plot(m,Q,'r*');
set(gcf,'color',[1 1 1]);
grid on;
title('车流流量 Q--摩托车比重 m关系图')
xlabel('摩托车数量比重');
ylabel('车流流量 pcu/h');


