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基于通行时间的道路通行最优模型建立与求解

王振宁

重庆交通大学　交通运输学院　重庆　400041

摘　要：本文重在讨论开放小区对道路网络优化的作用，小区开放对于拥堵有两方面的影响，一方面，开放小区能

够改变交通状况，提高道路通行能力的问题；另一方面，开放小区可能会加大道路拥堵；那么开放策略的制定显得

至关重要。本模型分别针对此问题建立了综合时间优化评价体系、车辆通行模型。根据模型进行了合理的假设，给

出了各种综合情况下的定量结论。本论文做了如下工作：

　　模型假设方面，首先假定某城市作为研究对象，在此研究对象上，对不同车道类型通行时间、不同红绿灯的

时间、不同拥堵状态下的等待时间和穿行不同类型小区的时间进行了合理假设。在综合时间优化评价体系基础上，

增加了车流量因素，建立了权重最优模型，计算出了整个城市各路段不同情况下的权重值。通过城市拓扑图结合

Dijkstra算法给出了车辆通行数学模型。通过前面的假设和模型建立与求解，根据量化结果分别能够进行分类决策，

本文分别向城市规划部门和交通管理部门给了不同的建议。
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model based on traffic time
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Abstract: This paper focuses on the role of open community on road network optimization, community opening for congestion 

has two aspects of the impact, on the one hand, open community can change the traffic situation, improve the road capacity; 

On the other hand, opening up the community may increase road congestion; Then the formulation of an open strategy is 

crucial. In this model, a comprehensive time optimization evaluation system and a vehicle passage model are established 

respectively. Reasonable assumptions are made according to the model and quantitative conclusions are given under various 

comprehensive conditions. This paper has done the following work: 

　　In terms of model assumptions, a certain city is assumed as the research object. On this research object, reasonable 

assumptions are made on the passage time of different lane types, the time of different traffic lights, the waiting time under 

different congestion conditions and the time of crossing different types of residential areas. On the basis of the comprehensive 

time optimization evaluation system, the vehicle flow factor is added, the weight optimal model is established, and the weight 

value of each road section in the whole city under different conditions is calculated. The mathematical model of vehicle 

traffic is given by combining city topology and Dijkstra algorithm. Through the establishment and solution of the preceding 

hypothesis and model, classification decisions can be made according to the quantitative results. This paper gives different 

suggestions to the urban planning department and the traffic management department respectively. 
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引言：

近日，国务院颁布了《关于进一步加强城市规划建

设管理工作的若干意见》，正式提出了未来将不再建设封

闭住宅小区，对于已建成的住宅小区和单位大院要逐步

开放等意见。能否通过推广街区制实现“窄马路，密路

网”的城市交通布局成为焦点。城市道路拥堵成为当今

社会城市发展的重大阻碍，破除围墙、开放道路，可以

扩大现有的道路交通、缓解道路堵塞，从而通过设计手

段实现城市交通布局的优化。

近年来，我国经济快速发展，城市规模不断扩大，

城镇人口和机动车辆的数量也在日益增多。但是，城市

空间和城市道路资源有限，在短时间内很难做出改变，

致使城市交通问题越来越严重。而我国用地性质的特殊

性导致城市中的居住区、商业区、行政办公区、学校

等单位都是一个相对完整的地块，道路之间缺乏交通联

系。这样的交通网络致使交通流量都集中在主要干道，

并且相邻道路之间的联系过少，无法指望主要干道之间

相互交流，最终结果是城市交通拥挤，出行者的出行成

本增加，为此，有专家学者提出对我国原有的封闭式小

区加以改进，开放小区道路，增加路网的密集程度，提

高道路面积，以解决现有城市道路难以满足流畅通行的

现状。

一、问题分析

通过考虑不同车道类型通行时间和行驶速度、不同

红绿灯的时间、不同拥堵状态下的等待时间和穿行不同

类型小区的时间等因素来评价小区开放对周边道路通行

的影响，最终将其所有的因素都转化到通过该段路的时

间作为综合时间优化评价体系，来给出开放小区对周边

道路通行所造成的影响。通过建立车流量与小区开放对

周边道路通行的模型，来研究车流量和小区开放对周边

道路通行之间的关系。小区的结构、周边道路的结构、

车流量和自然环境因素等都可能与小区开放的效果息息

相关，根据这些不确定的因素建立数学模型，来做定量

分析比较对道路通行所造成的影响。从交通通行的角度

向城市规划和交通管理部门提出小区开放不同程度给出

相应的建议和方案。

二、模型假设

①假设所有的阻塞点都在十字路口；

②假设开放小区指的是穿行；

③假设绕行时在非路口都是通畅不堵车；

④假设不出现交通事故和自然灾害等；

⑤假设交通拥堵地区都是繁华地段，医院，学校，

商场；

⑥本文以下面城市为例进行分析，选取某城市主干

街道分布图；

⑦在某城市中，不仅有街道图，不同的路段还有不

同的路况，本文假设 A 型路双向多车道，B 型路双向单车

道和 C 型单向单车道；

⑧假设小区分为老化型、普通型和成熟型三种不同

的小区类型根据这些因素来对开放小区对道路的影响状

况。

三、符号说明

Ti：通过第 i 段路所花费的时间；

Tai：通过道路所花费的时间；

Tbi：正常交通规则下通过道路所花费的时间；

Tci：拥堵情况下所花费通过道路所花费的时间；

Tdi：绕行小区所花费的时间；

idaT ：绕行 3 种不同小区所花费的时间；

idbT ：绕行小区回归正路所花费的时间；

N：初始地到达目的地所通过的路段；

ri：路段的权值；

C：通过该段路车流量所消耗的代价；

F：不同路段的车流量；

W0：所有穿行小区所需的代价；

W1：所有不穿行小区所需的代价。

四、模型的建立与求解

1. 综合时间优化评价体系

根据前面的假设，选择如下因素作为评价因素，具

体如图 4-1 所示。
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图4-1　通行影响因素

根据通行的因素来建立模型，具体模型如下：

(1 )
i i i ii a b C dT T T T T= + + a + −a

i i id da dbT T T= +β

i i idb a bT T T= +

根据每一路段所需的时间，可以求出来从始发点到

终点所需的总时间为：
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N
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i

T T=∑
当a=0 时，Ti 为穿行小区通过该路段所需时间；

当a=1 时，Ti 为穿行小区通过该路段所需时间。

利用 Excel 运算得出 Ti 的值。根据数据得出结论：当

车在 A、B、C 型路在正常情况和一般堵车情况行驶时都

不用穿行小区（小区不开放），当车在 A、B、C 型路严重

堵车和特别严重堵车情况下遇见老化小区不必绕行，选

择穿行小区会更加的拉长时间；同时也说明当车在 A、B、

C 型路在严重堵车和特别严重堵车的情况下，遇见成熟

和普通小区都要绕行（小区开放），这样遇见就可以选择

穿行小区（即小区开放），可以节省大量的时间。

通过以上可以发现不管什么样的道路，只要是老化

的小区都不需要穿行开放，只能对其进行改造，进行现

代化建设，建成现代化的普通或者成熟小区，可以更加

有力的缓解交通阻塞的问题，可以提高道路的通行能力，

改善交通状况，来达到更好的优化路网结构。

2. 车辆通行的数学模型

2.1 权重最优模型

在综合时间优化评价体系基础上，根据该城市的坐

标求出某段路的一个权重，在原有的基础上在加一个车

流量因素，考虑车流量通行所消耗的权值，实施小区开

放政策后，实际上就是在原有的交通道路网络上增加一

条路段，看似是可以有效的缓解交通阻塞，但实际上反

而使网络上的出行时间增加了，而且也使所有出行者的

出行时间都增加了，这一增加的路段不但没有有效的减

少交通顺畅，时间减少，反而降低了整个交通道路网络

的服务水平，给某个路段带更加严重的问题，这种出力

不讨好且与人们直观感受相背的交通网络现象就是人们

所说的“Brass 悖论”现象。后来人们对 Brass 模型进行

了大量研究和实验，经研究表明“Brass 悖论”并不真是

悖论，而是复杂系统中所客观存在的现象。可以就此根

据这一现象，来求出车辆出行在某路段的一个权重。根

据以上思想建立一个权重的模型。
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在原有的权值上考虑车流量通行所消耗的权值：

C=c×F

c 是常量，取 c=0.025。

当a=0 时：

i iaW =r

当a=1 时：

i ibW =r

i ii bW W Wa= −

当车辆走三种不同路况的时候，F 分别 40，20，10

时路径分配随时间演化的结果，然后求出 , ,
i ii a bW W W 。

由以上数学模型可以得出：当 Wi>0 时，某路段穿行

小区所需的代价更大；当 Wi<0 时，某路段不穿行小区所

需代价更大。根据上诉的数据和表格结论可以得出：车

辆通行的代价远远小于评价指标对道路产生的拥挤影响

大。

2.2 全局最优模型

上述分析只是从某路段考虑，没有从全局角度考虑，

下面进一步完善模型，在整个市区街道从最初始点到达最

终点时，利用Dijkstra通过图2-1街道分布图的相应数据，

具体的算法步骤如下：

（1）初始化，根据权重模型得出通过各路段的权重。

（2）将所有街道化为相应节点，先将其放入未标记

集合中。

（3）在未标记集合中，分别把某个节点都作为初始

地点，把另外某个节点都作为终点。

（4）设 ( )ij n nW ×= w 表示赋权有向图的权矩阵，其中

wij 表示弧( , )i jt t 上的权值，若不存在，则wij 置为∞。S 为

已找到从 t 出发的最短路径的终点集合，它的初始状态为

{t0}。设 Di 为从 t0 出发到图上其余各节点 tj 可能达到的最

短路径长度的初始值，它的初始值为：若从 t 到 tj 有弧，

则 Di 为弧上的权值，否则置为∞。

（5）选择 tj，使得 { }min |j i iD D t V S= ∈ −

tj 就是当前求得的从 t0 出发的最短路径的终点。令

{ }iS S v=  。

（6）修改从 t0 出发到集合 V \ S 上任一节点 tk 当前找

到的最短路径长度，即：如果 Dj+wij<Dk

则修改 Dk 为 Dk=Dj+wij。

（7）重复操作步骤（5）、（6）共 n-1 次，因此可以

求得从 t0 到图上其余的各节点的最短路径是根据路径长

度递增的序列。

3. 模型求解

根据以上所建立的模型和前面的综合评价指标体系

体系，利用 MATLAB 编程实现。

MATLAB 运行需要有城市拓扑图的邻接矩阵，在运

算邻接矩阵时，需要考虑综合评价指标，下面针对进行

假设。

根据结果可以发现，老化小区都集中在交通枢纽的

地方，处于特别容易阻塞的地区，老化小区要是选择开

放，不仅不会缓解交通阻塞问题，反而会增加交通压力，

针对此现象可以建议老城新化；成熟小区是新型化的，
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一般都处于郊区地方，道路状况特别好，可以选择开放

小区；这样可以缓解道路通行的压力，提高道路通行能

力，改善交通状况，也帮助缓解老化小区道路阻塞问题；

普通小区从各方面来说都特别不错，可以开放，让老化

小区的车通行，不仅提高了路网密度，道路面积增加，

而且也缓解了老小区的交通状况，从根本上改善了交通

阻塞问题。

4. 结果分析

通过 MATLAB 仿真得出：只要是老化的小区都不需

要穿行开放，只能对其进行改造，进行现代化建设，见

成现代化的普通或者成熟小区，可以更加有力的缓解交

通阻塞的问题，可以提高道路的通行能力，改善交通状

况，来达到更好的优化路网结构。

结果表明，开放后小区道路的道路平均通过时间比

开放前的时间短，开放后小区连接度指数、小区路口车

辆冲突次数两者都比开放前要大，开放前后可达性系数

没有变化，最终开放后的小区道路预期通行能力比开放

前的预期通行能力要好，由此可看出该类型小区可以进

行道路开放，但是对于不同城市路网在具体实施过程中

应区别对待，总体来说，封闭型小区进行交通开放对周

边道路影响是具有积极作用的。

5. 小区开放的合理化建议

综合本论文建立的综合评价指标体系和车辆通行模

型，在运算结果和实际情况下分别向城市管理部门和交

通管理部门给出建议。

5.1 城市管理部门

a. 越来越多的人选择在郊区居住，住宅向郊区蔓延

态势日益增长，同时交通工具的需求量大幅度上升，增

加购物中心、大型超市、小型超市、商铺等商业机构，

来增强社区的活力。

b. 对老化小区进行改造，改变单一的车道类型，增

加多功能道路的建设，一方面可以减少直接通向主干道

的人流和车流，另一方面也可以有效的缓解交通阻塞这

一现象。

c. 建立街区型开放小区，有利于恢复街道的作用，

也有利于居住区安全的管理。

d. 提倡街区式的居住小区建设，通过网络状街道建

设改善原有的单一的车行道路，窄的街道有利于居民采

用步行、自行车或者公共交通，增加区域的生活氛围并

形成安全、健康和愉快的交通环境。

e. 鼓励居民之间的交往与融合，从而提高邻里环境

的质量，促进社会和小区的和谐融合。

5.2 交通管理部门

a. 开放式结构小区的内外交通组织的联系与规划，

不仅可以缓解当前道路拥堵不堪的局面，形成网络状街

道也有利于人们的步行出行，创造和谐的步行环境，减

少资源浪费和环境污染。

b. 堵车严重的路段，应根据堵车的时间段，对周边

小区开放程度进行合理化安排。

c. 尽快发布关于车辆穿行开放小区的限速安全规定，

避免因车速过快造成人员伤亡，财产损失。

d. 老化小区应尽快改造小区路段，使改造后的穿行

时间比正常行驶时间短。

e. 小区开放后，为了保证小区安全，取消定岗服务，

设立轮流巡逻制度。
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