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摘要!基于我国高速公路统计数据的特点!提出了一种准确性高%方便实用的高速公路出入口
aU

矩阵推算与检验的方法
%

实例验证了其准确性和可行性!为实际项目中交通数据分析处理提供了一

种较为简单易行的高速公路出入口
aU

矩阵推算方法
%

关键词!
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矩阵推算"高速公路"交通规划软件
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近几年$我国基础设施投资建设使高速公路里

程数不断增多$高速公路在区域运输系统中的地位

不断提高$在某些地区甚至占主导地位
%

在编制交通

规划'制定管理政策等相关项目时$均需要对高速公

路交通量进行详细分析
%

因此$充分利用现有高速公

路资料$特别是收费站点流量统计数据$能方便准确

地分析高速公路交通量
%

文献(

<

)提出基于广义最小二乘法模型$建立了

一种高速路动态
aU

!起讫点"矩阵估计算法$可通过

对路段交通量和行程时间的检测来估计时变的
aU

矩阵
%

对任意估计时段的
aU

流$通过假定各车辆间

的车头距均匀分布$且可按相同比例拉伸或压缩$得

出了模型中关键的分配矩阵的解析算式
%

文献(

"

)提

出的高速公路机动车
aU

调查数据自动处理系统$

为用户提供了数据管理和统计分析两功能$从而为

处理
aU

数据这一繁杂的工作提供了有效的工具
%

文献(

!

)通过对高速公路出入口总流量数据处理$估

计各站点的
aU

矩阵
%

此外$还有众多学者提出高速

公路动态
aU

估计方法(

B

)

%

目前高速公路
aU

矩阵估计方法主要有以下几
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没有充分利用高速公路的统计数据
%

高速公路

由于管理收费的需要$均有较完善的管理收费系统$能

统计各站点车辆运行情况
%

而现有方法大部分仅依据

出入口总量进行计算$没有充分利用现有数据
%

8B

在
aU

矩阵检验方法中$若高速公路成网

时$忽略了由于路况交通量等造成路径选择问题$且

无法准确计算路段车型比例'交通组成成分等交通

特性
%

本文基于高速公路车辆统计数据特点$提出一

种准确性高'方便实用的高速公路出入口
aU

矩阵

估计和检验的方法$并应用于实际项目中$对交通数

据分析处理具有一定的借鉴意义
%

!

!

高速公路车辆统计数据特点

一般区域内部高速公路由不同的高速公路路段

组成$由于投资和管理等方面的因素$每个路段分属

一个高速公路管理公司
%

例如$温州境内高速公路分

为金丽温高速'甬台温高速和温州大桥
!

个管理单

位
%

由于车辆通行费用与进入高速公路的站点有关$

除站点出入口车辆总数外$每个高速公路站点收费管

理系统均能统计1高速公路出入口明细表2$如表
<

所

示
%

车辆类型一般根据收费标准分为一至七类车
%

表
!

!

高速公路出入口明细表)))雁荡入口为例

O68B!

!

@422?6

/

21,461;2=;:2.-92V612C65

D

92,0 6̂1.61

A

站点类型 站
!

名 一类车 二类车 三类车 四类车 五类车 六类车 七类车

研究范围内本段高
速公路出入口

雁荡
; ; ; ; ; ; ;

蒲岐
>! < < ; ; ; ;

乐成
B<< < ; ; ; ; ;

3 3 3 3 3 3 3 3

研究范围内其他高
速路段

温州大桥
""? < < < ; ; ;

3 3 3 3 3 3 3 3

研究范围外其他高
速公路路段

杭金衢
!B F " ; ; ; ;

甬台温甬
FF " ; ; ; ; ;

甬台温台
<"B? " ? ; ; ; ;

3 3 3 3 3 3 3 3

出口合计
"#B> "! "B < ; ; ;

合
!

计 入口合计
"<#> <# <F < ; ; <

总合计
BF;? !> B< " ; ; <

!!

对表
<

进行简化$忽略了公务车等其他免费车

辆的通行量及各类车的收费金额
%

根据表
<

统计数

据的特点$将各收费站点出口流量数据分为
!

类%

6B

研究范围内本段高速公路每个站点到达本

站点的车辆数#

8B

研究范围内其他高速路段到达本站点的车

辆数#

;B

研究范围外其他高速路段!一般为同省内"

到达本站的车辆数
%

而收费站点的入口车辆数只能得到总数$无法

得到目的地站点
%

本文基于表
<

数据进行高速公路

出入口
aU

矩阵推算
%

"

!

出入口
2(

矩阵推算方法

一般高速公路采用分段管理的制度$每段高速

公路由一个或多个管理公司进行管理
%

在项目研究

范围内$高速公路可能由不同的路段组成
%

现分别对

只含有一条高速公路路段和含有多条路段两种情

况$给出
aU

矩阵推算的方法
%

"!!

!

单个高速公路路段
2(

推算方法

当研究范围内只含有一条高速公路路段时$

令表格站点入口编号为
1

$出口编号为
I

$

1

$

I

]<

$

"

$0$

A

$

Af<

$0$

,

$其中$

<

$

"

$0$

A

表示本高

速路段站点$

Af<

$0$

,

表示其他高速路段
%K

1

I

Z

表示研究范围内高速公路$从
1

站点到
I

站点第
Z

类车的车辆数$

Z

为车辆类型$一般为一至七类

车
%]

1

为第
1

入口的车辆数
%

令
/

1

I

Z

为从
1

站点到
I

站点第
Z

类车辆通行个

数$则高速公路
aU

矩阵
A

1

I

Z

的计算公式为

"FB
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Z

C

K

1

I

Z

1

C

<

$

"

$0$

A

$

A

D

<

$0$

,

$且
I

C

<

$

"

$0$

A

$

0

Z

/

1

I

Z

C

K

1

I

Z

9

,

I

C

<

K

1

I

Z

]

1

1

C

<

$

"

$0$

A

$且
I

C

A

D

<

$0$

,

$

0

Z

/

1

I

Z

C

; 1

C

A

D

<

$0$

,

$且
I

C

A

D

<

$0$

,

$

0

2

3

4

Z

"!"

!

含多个高速公路路段
2(

推算方法

如果在某个区域高速公路路网包含不同高速公

路路段!如温州市高速路网包含甬台温高速公路和金

丽温高速公路"$需要对站点
aU

矩阵进行适当处理
%

假设区域所有高速公路站点入口编号为
1

$出

口编号为
I

$

1

$

I

]<

$

"

$0$

A

$

Af<

$0$

&

$

&f<

$

0$

,

$其中$

<

$

"

$0$

A

表示区域内部主要高速路

段站点$

Af<

$0$

&

表示区域内部其他高速路段站

点$

&f<

$0$

,

表示区域外高速公路路段$则可将

aU

矩阵
A

1

I

Z

划分为
!

个子区域
%

如图
<

所示
%

图
!

!

矩阵子区域划分示意图

@7

A

B!

!

+;:256,7;.76

A

4650356,47C=-8V42

A

701

6B

对角线子区域!如图
<

中1

A

2所示"

%

包括
1

]<

$

"

$0$

A

$且
I

]<

$

"

$0$

A

#

1]Af<

$0

&

$且

I

]Af<

$0$

&

$此子区域的
A

1

I

Z

可以直接由表格获

取$即
A

1

I

Z

]K

1

I

Z

#还包括
1]&f<

$0

,

$且
I

]&f<

$

0$

,

子区域内$

A

1

I

Z

];%

8B

区域外高速路段与区域内部各站点!如图
<

中1

B

2所示"

%

当
1]&f<

$0$

,

$且
I

]<

$

"

$0$

&

时$

/

1

I

Z

]K

1

I

Z

#

当
1]<

$

"

$0$

&

$且
I

]&f<

$0$

,

时$

/

1

I

Z

C

K

I

1Z

9

,

I

C

<

K

I

1Z

]

1

!!

;B

区域不同高速路段之间站点!如图
<

中1

C

2

所示"

%

包括
1]Af<

$0$

&

$且
I

]<

$

"

$0$

A

#

1]

<

$

"

$0$

A

$且
I

]Af<

$0$

&

$采用
_+3-3+

法进行

迭代计算(

#

)

%

第
!

步
!

计算初始矩阵
%

;

1

I

Z

S

;

I

Z

C

S

I

Z

H

9

A

1

C

<

9

,

1

C

&

D

<

/

1

I

Z

!

I

C

<

$

"

$0$

A

]

;

1Z

C

]

1Z

H

9

,

I

C

A

D

<

/

1

I

Z

!

1

C

A

D

<

$0$

&

%

;

1

I

Z

C

S

;

I

Z

]

;

1Z

9

<

1

C

A

D

<

]

;

1Z

或者

%

;

1

I

Z

C

]

;

1Z

S

;

I

Z

9

A

I

C

<

S

;

I

Z

式中$

]

1Z

为第
1

入口第
Z

类车辆数#

S

I

Z

为第
I

出口

第
Z

类车辆数
%

第
(

步
!

迭代计算$修正初始矩阵$迭代第
,

步时

/

,

1

I

Z

C0

,

H

<

1Z

4

,

H

<

I

Z

/

,

H

<

1

I

Z

0

,

H

<

1Z

C

]

;

1Z

9

A

I

C

<

/

,

H

<

1

I

Z

4

,

H

<

I

Z

C

S

;

I

Z

9

&

1

C

A

D

<

/

,

H

<

1

I

Z

!!

第
&

步
!

检验收敛性
%

考察检验数
0

,

1Z

与
0

,=<

I

Z

$

4

,

I

Z

与
4

,=<

I

Z

的相对偏差是否小于
!̂

$若是$停止迭

代#否则$返回第
"

步
%

#

!

2(

矩阵检验

将路段观测交通量与
aU

矩阵在高速公路上的

分配结果相比较$检验矩阵的准确性
%

利用用户最优

!

&G

"均衡分配方法对高速公路
aU

矩阵在路网上

进行交通分配$即可得到高速公路网上路段交通量
%

在标定高速公路阻抗函数时$考虑道路长度'车道数

等对车辆行驶时间的影响$能准确反映
aU

在高速

公路网上的流量分布特征
%

现利用实际案例说明
aU

矩阵估计的精度
%

$

!

实证研究

以温州境内高速公路所有站点
";;>

年某一天

的高速公路出入口明细表数据为例(

?

)

$利用上述计

算方法推算全天的
aU

矩阵$路段函数采用
e[Z

函

数$并利用交通规划软件
GYYG

*

!

进行交通分

析(

F

)

%

图
"

!见下页"为运用
GYYG

*

!

软件对温州高

速公路
aU

矩阵进行交通量分配的结果
%

!FB
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温州高速公路
YG

矩阵交通量分配结果

@7

A

B(

!

YG56,47C,46337;6==7

A

1521,42=-9,=

03N21X:0-3422?6

/

表
(

!

温州市甬台温高速公路各条路段交通量和饱和度

O68B(

!

N21X:0-3422?6

/

971T,46337;K09-52

61.92K2903=24K7;2

甬台温
高速

方向
日单向流量

L

*!

Q

5K

+

6

=<

"

日平均流量

L

/

*!

Q

5K

+

6

=<

"

流量检测值

L!

*!

Q

5K

+

6

=<

"

误差

!

*

^

湖雾
=

雁荡

北
=

南
<;B><

南
=

北
<;B?F

";EB>

/ /

雁荡
=

蒲岐

北
=

南
<;>E!

南
=

北
<;E"F

"<>"; ";>#E B%?

蒲岐
=

乐城

北
=

南
<<B>?

南
=

北
<<BF?

""E?"

/ /

乐城
=

白鹭屿

北
=

南
<;>E;

南
=

北
<<<<<

"";;<

/ /

白鹭屿
=

七都岛

北
=

南
<#><<

南
=

北
<F;#"

!">?!

/ /

七都岛
=

温州东

北
=

南
<?;>#

南
=

北
<F!<#

!!B;;

/ /

温州东
=

温州南

北
=

南
EE<>

南
=

北
E>FF

<EFE#

/ /

温州南
=

塘下

北
=

南
""F"#

南
=

北
"<"#"

B!EFF BBB?; =<%<

塘下
=

瑞安

北
=

南
""BE<

南
=

北
"<!B!

B!>!B

/ /

瑞安
=

飞云

北
=

南
";#F?

南
=

北
";"<#

B;FE<

/ /

飞云
=

平阳

北
=

南
<?FE>

南
=

北
<#>!?

!"?!B

/ /

平阳
=

萧江

北
=

南
<!;;F

南
=

北
<"!"E

"#!!?

/ /

萧江
=

苍南

北
=

南
>B<#

南
=

北
E;!#

<FB#;

/ /

苍南
=

观美

北
=

南
F#!>

南
=

北
FB?;

<BEE> <B?#B "%!

观美
=

分水关

北
=

南
F"#>
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!!

根据分配结果$甬台温高速公路各条路段交通

量如表
"

所示
%

利用路段交通量电子检测设备监测的数据进行

了检验$误差在
#̂

以内$达到了很高的精度
%

实例

验证了该方法的准确性和可行性
%

根据交通量分配结果
%

可以对某些道路交通量

进行详细分析$如经过计算$甬台温高速公路温州大

桥段$一天的路段交通量可达到
!!B;;

Q

5K

*

6

$而往

返于白露屿和温州东两个出入口之间的交通量有

<;>!B

Q

5K

*

6

$占大桥全部交通量的
!"%B̂

$甬台温

大桥近
<

*

!

的交通量是乐清与温州市区之间的通勤

交通
%

%

!

结束语

目前我国公路运输处于快速发展时期$公路基

础数据分析处理是各项工作的基础
%

本文根据高速

公路统计数据的特点$提出了一种准确性高'方便实

用的高速公路出入口
aU

矩阵推算和验证方法$并

利用
GYYG

*

!

进行交通分配$实证研究了方法的准

确性和可行性$对实际项目中交通数据分析处理具

有一定的借鉴意义
%
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