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小区开放对道路通行的影响
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【摘要】本文针对小区开放对周边道路影响的系列问题，依次建立了评价指标体系、基于极限学习机的直行道模型和基于

交通流的交叉路口模型， 分析了小区的开放与封闭对道路通行的影响，针对问题，我们考虑到影响周边道路通行的主要因素，

通过查阅大量的文献，选 取了评价小区开放对周边道路通行影响的五个指标即交通饱和度、车流量、车流速度、路网可达

性和交叉口延误，建立了一套相对完整的评价指标体系。

考虑到周边道路车辆通行方式的不同，我们将车辆通行的数学模型简化为直行道影响模型和交叉路口影响模型。对于直行道，

我们建立了基于极限学习机的直行道模型，选取出入口平均延误时间来反映小区开放对周边道路通行的影响；对于交叉路口，

我们建立了基于交通流的交叉路口模型，选取道路通行能力来反映周边道路的交通状况。
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0引言
2016年 2月 ,国务院发布了有关街道的制度 ,提出

封闭的小区的建设原则 ,应当逐步开放住宅和社区以及

单元小区等等意见 ,引起了广泛的关注和讨论。社区开

放是否能优化路网结构，提高道路通行能力，改善交通

状况，以及如何提高效果是讨论的重点之一，评论褒贬

不一。

一是，城市的道路网络结构很容易被封闭的小区破

坏，城市的“毛细血管”随时会被堵塞，并容易造成交

通拥堵。开放后的小区，增加了路网密度，道路的行车

面积会增加，提升了通行能力。二是小区开放后，小区

周围主要道路上的交叉路口的车辆也会增多，主要道路

的通行速度可能会受到影响。因此，社区开放对周边道

路交通的影响不能一概而论，应综合考虑诸多因素。本

文旨在逐一解决这四个问题，并对上述影响进行探讨，

以期对城市规划和交通管理有所裨益。 

1问题分析处理
第一个问题要求我们选择合适的评价指标体系来评

价社区开放对周边道路交通的影响。首先，考虑到一些

反映周边道路交通状况的指标，结合周边道路由封闭到

开放的变化，确定了评价影响的指标。然后，对所选取

的评价指标进行了说明和分析，给出了数学意义。

问题二要求我们建立关于车辆通行的数学模型，用

以研究小区开放对周边道路通行的影响。首先，考虑到

不同的车辆通行情况对反映周边道路通行也会有所影响，

我们将车辆通行简单地划分为直行道和交叉路口两种通

行方式进行建模。然后，建立基于极限学习机的直行道

模型。在单隐含层前馈神经网络基础上建立的极限学习

机的线性回归模型，将出入口平均延误时间选取为因变

量，对直行道的车辆通行进行分析。最后，选取道路通

行能力来反映交叉路口的交通状况，研究突发交通延误，

并在其基础上分析交通流以及道路通行能力，建立了基

于交通流的交叉路口模型。

2模型的建立与求解
 2.1模型的准备
为使解题过程得到简化，本文作出如下假设以规定

模型和算法的使用范围。

（1）不考虑极端、恶劣天气等其他因素对交通的影响；

（2）只考虑小型轿车，不考虑特殊车辆、大型运输

车辆等；

（3）假设搜集、记录的数据基本正确；

（4）假设车祸等交通事故只发生在交叉口；

（5）为研究小区开放对周边道路通行的影响，同时

考虑到车辆通行的不同情况对周边道路通行也会产生影

响，我们将车辆通行简单地分为直行道和交叉路口两种

通行方式分别进行建模。

  表 1符号说明

符号 符号代表的意义

ω 输入层与隐含层间的连接权值

β 隐含层与输出层间的连接权值

q 流量

X 道路通行能力

延误发生的第 j个临界值

流量估计值

概率估计值

通行能力流量分布函数估计

2.2.评价指标的选取
为了更加科学、全面、公正地评价小区开放对周边

道路通行的影响，我们综合考虑多方面的因素，并结合

查阅资料，归一、整理后最终选取交通饱和度、车流量、
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车流速度、路网可达性和交叉口延误这五个指标构成评

价指标体系对小区由封闭到开放对周边道路通行的影响

进行综合评价。

序号 指标

1 交通饱和度

2 车流量

3 车流速度

4 路网可达性

5 交叉口延误

表 2评价指标的选取

2.3评价指标的分析
2.3.1交通饱和度

交通饱和度是反映道路服务水平的重要指标之一。

它与行车速度成反比，道路行驶速度越高，运行时间越短，

饱和度值就越低，反之则越高。其计算公式如下：

  

其中： 表示车流 i的饱和度， 表示车流 i的

实际交通流量， 表示车流 i的饱和通行能力。

2.3.2车流量

车流量是指在一定时间内通过某路段的车辆数量，

是基于单位时间内通过某路段的车辆数量，其计算公式

如下：

  

其中：L为车流量，s为通过车辆数，t为通过车辆

数所用的时间。

2.3.3车流速度

车流速度是指在道路上所有车辆同时通行的平均速

度，是由单位时间内行驶的路程为标准，其计算公式如下：

  

其中：  为车流速度，S为路程，T为通过路程所

用的时间。

2.3.4路网可达性

路网可达性是居民或车辆在城市社区或道路网络节

点之间平均旅行时间的倒数。路网可达性是交通困难的

技术指标。值越高，则可达性越好  [11]。

可达性系数的计算公式为：

  

其中， 表示小区数， 表示 小区范围内的

干道路段的长度， 表示 小区中心至外围某一干道

的最优路径。

2.3.5交叉口延误

交叉口延误是指通常情况下，进入交叉口的车辆，

由于受到多方面因素的影响包括交通信号灯、突发事故

等的影响而改变行车状态所造成的车辆运行时间的损失。

车辆在到达交叉路口时，红灯则需完全减速停车变绿灯

后加速通过，绿灯若前方有车辆需减速后加速通过，绿

灯若前方无排队车辆则顺利通过。前两种情况均造成交

叉口延误。同时，根据 Webster模型，交叉口延误可以

由均衡延误、随机附加延误和初始排队附加延误三部分

组成。

2.4直行道的模型建立和求解
对于直行道，我们选取出入口平均延误时间来反映

小区开放对周边道路通行的影响。将出入口平均延误时

间作为因变量，问题一选取的指标作为自变量，建立如

下的极限学习机线性回归模型。

ELM在训练之前可以随机产生ω和 b，只需确定隐

含层神经元个数及隐含层神经元的激活函数，即可计算

出β模型的建立如图 12有以下几个步骤：

 图 1-2模型的建立步骤

2.5交叉路口的模型建立和求解
对于交叉路口，我们选取道路通行能力来反映周边

道路的交通状况。这里将突发交通情况下造成的交通拥

堵，车速瞬降、车流量减少等定义为突发交通延误。小

区开放在一定程度上会增加流量，同时研究交叉路口突

发交通延误来进一步分析小区开放对周边道路通行的影

响。

2.5.1乘积限估计和寿命数据分析

设 X来表示道路通行能力，其分布函数为

  

式中 表示流量为 q时发生突发交通延误的概

率； 表示流量为 q时，接近或达到通行能力

发生突发交通延误的概率。

定义通行能力的交通流生存函数 为流量超过

交通通行能力而不发生交通中断的概率：

  

显然生存函数值很小或趋近于 0，因为一般情况下

流量 q接近或达到通行能力时，发生突发交通延误的概

率很高。这时，将流量的取值 划分为 k+1个子

区间。记 为第 j个子区间，j取值为 1

至 k的自然数，左区间值必小于右区间值。记 N为累计

发生突发交通延误的总次数，第 i次发生突发交通延误

时的较大流量序列记为 ，每次发生均需

记。后记：

  

则 有 流 量 数 组 。 将 观 测 序 列

重新按照大小次序排列统计，得到

新的排列后的序列记为 ，同

样，若 能被观测则 =1，反之 =0，得到生存
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函数 的乘积限估计 为

 

2.5.2通行能力分布函数估计

根据生存分析非参数估 计 [1 2][13]和分段计算概率

思想，构建基于道路突发交通延误的交通流寿命分布列

并估计通行能力分布函数。具体步骤如下：

划分区间。将 记为 ，那么会有

式中 h表示子区间长度； 为延误发生的第 j个临

界值。

计算统计量。

并且定义 ，有

  

由概率公式得

  

   

  

 构建流量分布函数估计。将 记为区间 上突发

交通延误的发生次数，如果它服从二项分布

  

进而得到似然函数

 

 

  使得式取到最大值的解 为

  

其中 即概率估计  值。

由 ~得

  

于是，通行能力流量分布函数估计 为

  

其中 为流量估计值。

显然有

  

估计通行能力

在正常交通条件下，单位时间最大延误流量定义为

在一定的可接受交通延误概率的前提下，基于交通流生

存函数的城市 道路通行能力 [1]。概率发生率必须介于 0

和 1之间，因此，如果 J和流量 Q满足以下公式（3.15），

则此处也给出了可接受的延迟概率

  

那么这时 q就可以表示为道路通行能力 X的估计，

即可以记为 。

若 ，则 X的估计为

  

若 ,则

  

结合式、估计的道路通行能力，它的精确度与

划分相关性密切。统计意义下，为了更加精确、

提高稳定，可以计算 X的期望估计值为

  

3结束语
本文主要分析了小区的开放与封闭对道路通行的影

响，选取了评价小区开放对周边道路通行影响的五个指

标，通过极限学习机和交通流分别来分析小区开放对直

行道和交叉路口的影响。
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