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北京市交叉路口交通流量分析研究
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摘要!针对北京市主要交通拥挤的具体问题!分析其基本原因"介绍城市交通流量的特点与计算参数!并列举交通流量

的研究方法!通过对北京市交叉路口的交通流量的具体数据进行
%N%%

数据分析!运用聚类分析)相关分析等手段判断

北京市交通拥挤分类的不同原因!并提出控制交通流量的管理对策"
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近年来!随着经济和社会快速发展!我国很多城

市市区面积开始逐渐扩大!道路建设不断增多!出行

车辆不断增加!城市交通已经进入一个快速发展的阶

段#但同时!城市交通拥堵问题也不断涌现#从

#$$$

年至
#$!$

年!我国汽车业的发展相当迅速!汽

车产量从
#$$

万辆攀升到
!A$$

万辆!产值从
"$$$

多亿猛增到
=

万多亿#但城市道路建设的速度远远

满足不了机动车的增长需要!而管理体制和手段的落

后又加剧了拥堵#北京俨然成为一座名副其实的(堵

城)#城市规模越大交通拥堵的广度和深度就越大#

在北京!交通拥堵已经成为一种文化"一种时尚"一种

无奈和一种借口#

随着机动车数量的迅猛增长和城镇化的快速发

展!城市交通面临着前所未有挑战#曾几何时!汽车

是一个人身份和显赫地位的象征!是时代的奢华品+

随着机动车成为必需品并越来越多地进入家庭!而交

通路网的建设和规划却总是慢车辆的增长一拍!几乎

各大城市都遭遇过中心城区交通拥堵甚至瘫痪的境

地!交通问题正日益成为严重影响和困扰人们生活和

工作的重大民生问题之一#大家所熟知的京藏高速

大堵车!一段拥堵可以绵延数十公里!严重时一辆汽

车只能挪动几公里!车辆驶出拥堵路段不久!就又进

入下一个堵车带!如此反复#

城市交通问题!从空间上看!由路口向路段"路网

渗透!从市中心向旧城区和郊区渗透+从时间上看!从

高峰时段向平峰时段延伸!而且不少城市拥堵时间越

来越长!车辆平均速度已远低于国际公认的交通拥堵

临界点即每小时
#$

公里#

和谐社会落实到我们道路交通管理工作中来就

是要创建人们满意的和谐交通#当前道路交通管理

工作距离党和国家"距离人们的期望有很大的差距#

城市交通问题已成为制约我国社会和经济发展的一

个瓶颈!制约着我国向资源节约型和环境友好型社会

前进的步伐#因此研究"分析与预测城市交通量!是

解决城市交通问题的关键#

城市交叉路口的流量是城市拥堵的关键!交通拥

堵的主要原因是由于平面交叉口的通行能力不足!对

城市整个交叉口的合理管理!最大限度地掌握其实际

情况!才能使城市交通网络顺畅#本文主要对北京城

市交叉口的交通流量进行分析!找出各交叉口之间的

关系!希望从各交叉口关系出发!研究出解决北京交

通拥堵的对策#本文利用统计学中的基于聚类分析

法对城市交叉路口进行分析预测!从而找出相对应得

解决城市交通问题的策略#

!

!

交通流量的介绍

!#!

!

城市交通流的特点

交通量是指单位时间内!通过道路某个地点或者

某个断面的车辆数#在实际城市交通中!通常以小

时交通量作为道路设计"计算和分析的依据#在实地

观测和调查某个路段或某个交通交叉口的交通量时!

"!!



经常用小时交通量或流率&在不足
!+

的时间内所观

测到的交通量可以扩大为与之等效的小时交通量'

来表示#在我国!混合交通是城市交通的主要特点!

不同类型的机动车和非机动车在道路上混合行驶!

相互干扰#但是随着城市的发展!交通道路和交通

条件的改善!现在城市路网上的汽车类型已经形成

了以小汽车为主!以载货汽车为辅的状况$

!

%

#因此!

交通量根据道路中行驶的车辆的类型可分为小汽车

小时交通量"普通汽车小时交通量"铰接汽车小时交

通量#

!#"

!

交通流的三大参数

描述交通流特征有三个主要参数*交通量"速度

和密度$

#

%

#速度和密度反映交通流从道路获得的服

务质量!而交通量可度量车流的数量和交通设施的需

求状况#上述三个参数是交通流最基本的度量指标!

其变化规律反映交通流的基本性质#

此三参数的关系为*

bTI

4

4R

!式中*

b

为平均流量&辆-
+

'+

4R

为空

间平均车速&

I;

-

+

'+

I

为平均车流密度&辆-
I;

'#

本文利用聚类的方法分析交通流量#

"

!

理论方法

"#!

!

问题解决的思路

分析北京市道路交叉口交通流量!需要比较各交

叉口的相互关系"流量大小以及拥堵程度$

"

%

#这里我

们运用统计学方法进行分析#本文将采集北京市
#$

个交叉口的每月的交通流量数据!并进行整理!利用

聚类分析的方法找出各交叉口的相似关系!利用分析

得到的数据!根据各交叉口的关系!交通管理者可以

更好的管理和疏通道路#

"#"

!

理论与方法

"#"#!

!

聚类分析

对于一个数据!人们既可以对变量&指标'进行分

类&相当于对数据中的列分类'!也可以对观测值&事

件!样品'来分类&相当于对数据中的行分类'#聚类

分析是研究对样品或指标进行分类的一种多元统计

方法!是依据研究对象的个体的特征进行分类的方

法#聚类分析把分类对象按一定规则分成若干类!这

些类非事先给定的!而是根据数据特征确定的#在同

一类中这些对象在某种意义上趋向于彼此相似!而在

不同类中趋向于不相似#聚类分析其作用就是建立

一种能按照样品或变量的相似程度进行分类的方法#

聚类分析的基本思想是认为我们所研究的样本

或指标&变量'之间存在着程度不同的相似性&亲疏关

系'#于是根据一批样本的多个观测指标!具体找出

一些彼此之间相似程度较大的样本&或指标'聚合为

一类!把另外一些彼此之间相似程度较大的样本&或

指标'又聚合为另一类!关系密切的聚合到一个小的

分类单位!关系疏远的聚合到一个大的分类单位!直

到把所有样本&或指标'都聚合完毕!把不同的类型一

一划分出来!形成一个由小到大的分类系统$

=

%

#最后

把整个分类系统画成一张谱系图!用它把所有样本

&或指标'间的亲疏关系表示出来#这种方法是最常

用的"最基本的一种!称为系统聚类分析#

聚类分析有两种*一种是对样本的分类!称为
b

型!另一种是对变量&指标'的分类!称为
E

型#层次

聚类的两种类型!即
b

型聚类和
E

型聚类#

b

型聚

类是对样本进行聚类!它使具有相似特征的样本聚集

在一起!使差异性大的样本分离开来#

E

型聚类是对

变量进行聚类!它适用具有相似性的变量聚集在一

起!差异性大的变量分离开来!可在相似变量中选择

少数具有代表性的变量参与分析!实现减少变量个

数!达到变量降维目的#本研究是对各个交叉口进行

聚类!采用的是样本聚集!因此使用的是
b

型聚类#

"#"#"

!

相关系数

在进行聚类分析时!样本间的相似系数有多种不

同的定义!通常按特性来划分#变量特征的测度尺度

有三种类型*间隔尺度&由连续的实值变量表示'+有

序尺度&没有明确的数量表示!只有次序关系!如产品

等级'+名义尺度&具有某种特性!如性别'

$

M

%

#

变量间的距离利用相似系数来定义距离或利用

样本协差阵来定义距离!把变量
4

2

的
*

次观测值看

成
*

维空间的点!在
*

维空间中定义
B

个变量间的

距离$

@

%

#两变量的相关系数定义为*
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北京市交通流量分析

为了对交通流状态进行分析!必须借助已知交叉

口的交通流量数据#合理应用已知数据进行统计计

算#交通流量统计是本文的重点研究内容!根据聚类

分析法得出城市各交叉路口的相似关系#

交叉口交通流量聚类分析#本文采用系统聚类

分析法中的相似系数法进行交叉口交通流量聚类分

析!具体步骤如下*
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第一步!聚类前的数据采集#设路网节点交通流

量原始统计数据矩阵为

U

"

V!! V!#

5

V!

3

V#! V##

5

V#

3

5555

V*! V*#

5

V*

7

8

9

:

3

式中*

*

为交叉口数+

3

为样本数&采集的数据点数'+

V2

;

&

2T!

!

#

!5!

*

!

;

T!

!

#

!5!

3

'为第
2

个交叉口的

第
;

个观测数据#

交通流量调查数据取自北京市区
#$

个主要信号

十字交叉口同一日不同小时总交通流量及东南西北

四个进口分交通流量&间隔
!M;')

!调查时间为
A

*

$$

1

!!

*

$$

!

!M

*

$$

1

!D

*

$$

'统计数据#总交通流量

原始统计数据矩阵
*T#$

!

3

T=@

+分交通流量数据

矩阵
*TC$

!

3

T=@

#根据这
#$

个交叉口每月的交

通流!加权求和取平均值!统计各交叉口各方向每小

时行驶车辆!交叉口交通流量表格如表
!

所示#

表
!

!

交叉口交通流量数据表

交叉口+方向 东 西 南 北

! !"M

+

+ !#A

+

+ @@

+

+ #C

+

+

# @D

+

+ =C

+

+ !#!

+

+ ##$

+

+

" =M

+

+ "#

+

+ C"

+

+ DA

+

+

= =A

+

+ DD

+

+ !"@

+

+ !"#

+

+

M !C

+

+ #M

+

+ ""

+

+ !@

+

+

@ MA

+

+ !"D

+

+ !!A

+

+ @@

+

+

A =@

+

+ !#D

+

+ C"

+

+ A"

+

+

C AA

+

+ @M

+

+ MA

+

+ A=

+

+

D CC

+

+ #M

+

+ !M"

+

+ !@M

+

+

!$ !"C

+

+ !#A

+

+ #!"

+

+ !AM

+

+

!! !"@

+

+ !=M

+

+ #M=

+

+ CA

+

+

!# A$

+

+ @M

+

+ !"#

+

+ #"!

+

+

!" !=$

+

+ !M"

+

+ AD

+

+ A@

+

+

!= DD

+

+ !$#

+

+ !C=

+

+ DM

+

+

!M #M

+

+ "@

+

+ =D

+

+ #A

+

+

!@ !=@

+

+ !MC

+

+ @"

+

+ !""

+

+

!A MM

+

+ C#

+

+ !M@

+

+ #"A

+

+

!C !AC

+

+ D@

+

+ #$@

+

+ !M=

+

+

!D AD

+

+ #!M

+

+ @"

+

+ !A@

+

+

#$ D"

+

+ =A

+

+ !"@

+

+ MM

+

+

!!

表
!

表示!每个交叉口的四个方向一个小时内来

往车辆数#由表可知!有的交叉口东西流量大!南北

流量少!这说明东西方向是主干路!对于交通把控要

多加研究!要综合北京市整个东西方向的道路!经过

数据分析来设定红灯停顿时间长短或者加大对单双

号限行的力度和车辆类型的流放#南北走向同理#

有的交叉口!在东西或者南北走向上只有一个方向流

量较大!这说明在此路口车辆大多是转弯车!这时流

量的增加是相邻方向的同时增加并非直线方向上的

增加#此现象的意义在于!这个路口与下一个路口的

配合!此处的红绿交通信号灯要综合相邻交叉口的流

量情况共同决定#

第二步!相关系数的确定#利用
%N%%

软件中的

相关双变量分析得出表
#

#

在表
#

中!一个
%

代表在
$8$M

水平&双侧'上显

著相关!两个
%

代表在
$8$!

水平&双侧'上显著相关#

如华林交叉口与五三交叉口
N(064,)

相关值为

$8DC@

%%

!显著性双侧为
$8$$$

!表明这两个路口高

度相关#造成这两交叉口高度相关可能与两路口间

的距离与位置有关!原因很多!但直接联系十分密切#

有的交叉口间的相关值很小!就是因为两路口间的距

离很远!而且地理位置相反#

由交叉口分交通流量相关系数矩阵表中可以看

出*

!

'同一条路上不同的交叉口相关系数比较大!如

!

号与
!!

号交叉口相关系数为
$8D"A

+这说明
!

号与

!!

号交叉口相互通车量比较大+

#

'不同交叉口相对的进口也有强相关性!如
=

号

与
@

号交叉口相关系数为
$8DC@

+这说明二环路上
@

号交叉口车辆主要是进入一环路!故两个路口交通量

关系较大#

"

'

!$

号与
#$

号交叉口相关系数为
$8DC=

!

!$

号

是二环路上的交叉口!而
#$

号是三环路上的交叉口!

它们之间的交叉系统不大!表明这三环路上的
#$

号

的交通量不能很大程度上影响二环路上的交通!这说

明三环路上
#$

号交叉口并不是造成一环路上交通拥

堵的主要原因#

同时我们可以看到有的两个交叉口分别位于城

市的二环和三环路上!但是它们都与一环路上各交叉

口关联较大!而这两个交叉口都是通往一环路上主城

区的必经交叉口!它们与一环路上各交叉口拥堵程度

关系较大!下面分析其中较为典型的位于三环路上通

过一环路的和平交叉口交通流量的具体情况#以
!"

号和平交叉口为例!统计和平交叉口
!

小时内交通流

量!得表
"

如下#

M!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

北京市交叉路口交通流量分析研究
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表
$

!

和平交叉口交通流量统计表

时间+数量+车型 大货车 公交车 中型车 小型车 总计

A

(

"$BA

(

"M # #! == #CD "CD8C

A

(

"MBA

(

=$ ! ## =$ #DC "D"

A

(

=$BA

(

=M ! #! =A #D@ "DA8=

A

(

=MBA

(

M$ # ## M! #D# =$"8#

A

(

M$BA

(

MM # #= MA "$@ =#C8=

A

(

MMBC

(

$$ $ #$ M" "#$ =#"8@

C

(

$$BC

(

$M " #" MD "!@ ==!8C

C

(

$MBC

(

!$ # ## M! #D# =$"8#

C

(

!$BC

(

!M # #! MD ""# =M$8C

C

(

!MBC

(

#$ $ ## @# "=C =@@X=

C

(

#$BC

(

#M = !D @= "M! =AA8C

C

(

#MBC

(

"$ " #$ @! "M" =AM8#

总计
## #MA @M# "C#$ M!C#8=

占有率
$8=@W M8=!W!"8A#WC$8=!W !$$W

!!

从表
"

中可以看出!和平交叉口小型车和中型车

所占比重较大!占总车辆数的
D=8!"W

!公交车占

M8=!W

#此路段车辆的到达率比较稳定!平均每隔五

分钟就有大约
#$

辆公交车通过#而公交车和大型车

辆体积比较大!占用道路较宽!故公交车和大型车较

多的话!容易造成路面拥堵!因此和平交叉口交通流

较大!而它是通往一环路主城区需经过的交叉口!故

和平交叉口的拥堵也会影响一环路上各交叉口的交

通流的情况#

表
"

的意义在于!具体了解交叉口流通到底是什

么类型的车辆流动!和各种类型车辆在总体流量中的

比重情况#以此来分析此路口是货物运输主干路!还

是客流主干路#若货物运输为主干路!是否可以考虑

开一条货物运输专用车道!因为货物运输大多为过路

车!不会停滞!如果顺畅通行会减少拥堵情况#一辆

大型车的占地面积往往相当于几辆小型车!而且灵敏

性很低#一般近于中心城区路段上有超载指示牌和

大型车禁止通行指示牌!这样可以在远离交叉口的地

方增加几个货物装卸点!然后使用小型车或者中型车

往中心城区运输#也许路程有点增加!但通行速度也

增加了!最终的目的是效率提高#

第三步!计算类间距离并采用最大相似数法进行

聚类#最大相似系数法是以相似系数作为聚类标准!

即把相似系数最大的两类聚为一类!具体方法是*定

义类
5
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和
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Q

间的相似系数
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'计算各个变量之间的相似系数!得到一个相似

系数矩阵
F)

!此时各变量自成一类#

#

'寻找
F)

的非主对角线上的最大元素!设为

F

3

Q

!则将
5

3

和
5

Q

合并成一新类!记为
5

+

#

"

'计算新类与其它类的相似系数!根据公式!所

得到的相似系数记为
F

)!

#对
F

)!

重复实行对
F

)

的

步骤!得
F

)#

!依次计算得
F

)"

等直到所有变量类并为

一类为止!不断将所有个体和小类聚集成越来越大的

类!直到所有个体聚集到一起!形成一个大类为止#

通过
N7NN

软件!分析得到聚类树状图如图
!

所

示#

其中由上述树状图在
M

之前将这
#$

个交叉口可

以分为
@

类!分别表示各交叉口的关联程度!从各类

别可以看出!一般位于同一环路的交叉口分为一类!

这跟相同环路上交叉口的交通流特点相同!以及道路

宽度等基础设施建设有关#

下面探讨如此分类的原因*

!

'外省市旅客到京旅游导致主要景区周边道口

拥挤#北京历史悠久!很多景点也在中心城区!旅行

大巴的停留下人也是促成分在一类的原因!如天安门

前西长安街上东西走向两个路口#

#

'北京商业圈十分丰富!有的路口位于本市商业

繁华地段!这样产生了巨大的车流量!从而周边道路

拥挤#比如国贸&国贸交叉口'和西单&宣武交叉口'!

虽然地处两地!但因其商业特点!因此分为一类#

"

'北京作为我国政治中心!国家领导人的出行与

外宾来访十分频繁!政治原因也是其中重要原因之

一#领导人出行"接待外宾会导致各大政府行政单位

所在地周边路口拥挤!如中南海和人民大会堂周边路

口#

=

'不同工业园区与住宅区之间的主干道口会造

成拥挤与道口之间的连通性!即不同道口通过同一条

道路连通起来!也是造成分类的原因#

%

!

总结

通过上述对北京
#$

个交叉口交通流量的分析!

可以得出如下结论*

!

'通过对交叉口交通流量间的相关关系进行定

量分析!说明了各交叉口在不同路段如一环!二环等

上仍存在较强的关联性!而同一路段的交叉口之间也

存在一定的相似性!这些关系是影响各交叉口交通量

大小!造成交通拥堵的关键因素!当两个交叉口交通

量关联性较大时!其交通量大小相互影响也较大#同

时从
#

号与
!#

号交叉口相关系数较大可以看出!这

里交通流量不仅与两个交叉口的车辆进出方向有关!

还与交叉口车辆类型"道路宽度等有关#

#

'在已得到各数据相关性分析的基础上!通过聚

类分析!发现各交叉口的关联后!可以针对个别交叉

A!!
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北京市交叉路口交通流量分析研究
!



口!如
!"

号交叉口的交通流情况进行调查分析!也使

得交通管理者可以实现对交通拥堵及时采取措施!进

行交通管理!减少交通拥堵的现象#

图
!

!

使用平均联接"组间$的树状图

!!

"

'从上面对北京
#$

个交叉口交通流量的聚类

分析可知!城市交通拥堵主要发生在一环交叉口!而

二环
A

号!

C

号交叉口也发生严重的拥堵!其中
C

号

交叉口!

@

号交叉口交通流较大!这两个交叉口主要

位于城市二环区 !二环快速路的特点之一就是出入

口密度过大!容易造成交通拥堵#在一个特定的距离

内!驶入车辆不但与主交通流有交通矛盾!而且与驶

出车辆也存在交通冲突!造成这一地段的交通拥挤#

再者!由于城市路网密度较大!立交桥的相间距离有

可能也较小!这样进出口的间距就变小!互相影响的

可能性就很高!出入口越多!潜在的交通拥挤点越多#

从上文分析!北京城市交通发生拥堵!与交叉口

之间的关联相关!当两个交叉口关联较大时!应该尽

量疏导使得两交叉口交通流量高峰不要发生在同一

时段!可以轮流减少某交叉口的某个时段的交通量!

如限制大中型货车白天&一般为
A

*

$$B!D

*

$$

'在拥

堵路段通行+引导使用外环路作为过境通道!因为外

环路如上述三环路中交通量较少的道路进行交通疏

通#同时根据上述分析!可以利用统计分析方法预测

某交叉口某一时段的交通量!如果预测容易发生拥

堵!可以及早进行疏通#

如今限行与限购已经成为北京人口中的时尚话

题!真正实施起来一定会有所改观!但是交通问题每

天都有新的变化!因此对策也是时时更新的#
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