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基于交通流理论的交叉口红绿灯最优配时模型

——以安宁区长新路与安宁东路的交叉口为例

摘要

随着城市化进程逐渐加快，直接导致我国机动车保有量急剧增加，城市交通拥堵等

问题日益严重，而车辆增多导致道路横断面通行能力在单位时间内降低，从而影响整个

路段的交通状况造成堵车。

本文基于交通流理论结合交通工程学理论的道路实际通行能力修正系数，建立道路

实际通行能力模型。速度—密度函数线性回归模型使用 Stata 作出相应的曲线拟合图，

并检验一定算法下与实际情况的相符程度，得到道路实际通行能力的一般函数，

KKC 9775.8023625.0 2  为解决各方向在车流量不均匀时，可能出现车流量大的方向

绿灯时间不足导致车辆阻塞或车流量小的方向绿灯时间内无车通行的问题。以兰州市安

宁区长新路与安宁东路交叉口为例，建立交叉口红绿灯最优配时模型，对现有的红绿灯

时间加以改进优化，有效地改善了高峰期交通拥堵状况。最后我们在检验分析后对模型

进行了评价推广，希望此交叉口红绿灯最优配时模型能够在一定程度上缓解兰州市高峰

期交通拥堵状况。
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城市交通作为经济发展的重要通道和命脉，一直以来都是社会所关注的热点话题，

随着我国城市化进程的逐渐加快，兰州的人流、车流、物流迅速增长，使得兰州的交通

需求急剧增加，交通问题日益严重。而纵观兰州所处“两山夹一川”的河谷地形，主要

道路以东西走向为主，
[1]
南北道路无法拓宽，限制了城市的交通用地，造成了交通拥堵。

本文将对兰州安宁区的交通状况进行调查研究，作为科教型的城区，安宁区主要以文化

教育、高新产业等功能为主。人流车流相对集中，交通拥堵现象也比较严重。

一、交通流研究情况

交通流理论是从二十世纪三十年代开始发展起来的，最早的交通流理论基本上是借

助概率论方法建立数学模型，用来计算交通流量和速度的关系。在本文主要采用了线性

平衡速度-密度关系模型，即研究表示交通流特性的三个参数—流量、速度、密度的测

量方法和分布特性及其三者之间的关系模型。

交通流的基本函数：

交通流是指在不考虑每辆车的运动规律的前提下，把车队看成连续的流体，也称为

车流。 假设车流是在无穷长公路上沿单向运动，不允许超车，也没有岔路。在公路上

选定一个原点，记作 x=0，以车流方向作为 x轴的正向，引入三个基本函数:

流量Q (x,t)——时刻 t单位时间内通过点 x的车辆数；

密度 K(x,t)——时刻 t点 x处单位长度内的车辆数；

速度 V(x,t)——时刻 t通过点 x的车流速度。

单位时间内通过的车辆数等于单位长度内的车辆数与车辆速度的乘积：

Q (x,t)=K（x,t) V(x,t)

由经验可知车流速度总是随着车流密度的增加而减少的。根据美国公路上的车辆统

计，其曲线大致如图所示。

（1）在 K 值较小时，随着 V的增加，

流量 Q也增加，因为车辆流量也随

着车辆数增加而增加。

（2）当
2
jKK � 时，流量减少，因

为车辆数太多时，流量会下降。

jK
2
jK
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二、研究思路

交通密度对通行能力有影响，本文计划采用依赖于实际通行能力的车流量来合理配

比绿灯时间，从而提高交通拥堵时的通行效率。

三、研究内容

3.1 调查内容

综合考虑导致交通运行效率低下的各种原因，确定对兰州市长新路与安宁东路交叉

口的以下内容进行基础资料的调查整理：

(1) 交叉口形式：通常有 T形、Y形、十字形、X形、环形等。

(2) 交叉口渠化方式：包括各进出口车道数、车道功能划分、中央分隔带设置等。

(3)交叉口交通量：包括各方向的左、直、右方向的流量。

(4)交叉口控制方案：包括信号灯控制方式、信号周期时长等。

3.2 调查方式

采用视频录像法。分别于工作日的早高峰时段(7：30--8：00)，晚高峰（18：00--18：

30），对兰州市长新路与安宁东路交叉口进行视频录像，再观看视频进行人工计数。再

结合人工测量完成调查，红绿灯最原始时间由现场勘测与记录如下表（选择了附表二的

10组数据）：

各方向车流量情况（表 1）

早 7：30---8：00

西--东 41.6 39.3 44 42.6 40.5 43.3 45.9 35.2 35.4 37.6

东--西 23.1 28.2 23.4 25.5 28.6 22.7 24.2 26.4 28.3 20.5

南--北 11.3 13.4 11.5 10.6 10.2 10.7 11.6 11.7 10.8 12.7

各方向车流量情况（表 2））

晚 18：00---18：30

西--东 35.4 43.2 35.4 42.2 45.4 43.5 45.5 42.4 37.4 41.4

东--西 25.7 28.2 26.1 28.1 22.6 25.4 23.7 24 25.4 24.2

南--北 13.1 11.1 12.1 12.9 11.3 10 10 11.4 12.4 10.9

借助高德地图的实时监测

和采访路人，确定研究该

条拥堵路段——长新路。
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四、红绿灯最优配时模型探究

本文需要的变量如表 3所示，因车流密度受时间的影响，考虑到红绿灯对密度的影

响，记录车流量的周期为 60s。为了简化问题，可以将视频中可观察到的车辆能分为非

为了得到更多的数据，取得较为准确的车流密度，将观测车流密度的时间周期取为 60s。

车流密度 K随时间变化的量，车流密度 K的计算公式为:
L
NK 

表（3）

符号 含义

Q 道路车流量,单位: pcu /h

n 某瞬间在 上行驶的车辆数

N 换算后的车辆数

L 路段长度

K 车流密度，单位是 pcu /km。

jK 道路阻塞时的汽车密度

V 车辆通行时的速度，单位 km/h

maxV 道路通畅时的速度

jf 换算系数，单位 pcu

pf 驾驶员对通行能力的修正系数，取值范围 0.9-1.0

qf 路段宽度的修正系数

C 实际通行能力

maxC 最大实际通行能力

T 绿灯时间

L
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为了后期研究，在实际计算中，我们对不同车型采用美国修正研究方法——当量法，

即把不同车型的车流量换算为标准车的当量交通量。我们将视频中可观察到的车辆能分

为 3大类车型，非机动车、小汽车（小货运车）和大型客车（大型载货车），换算系数

f j
分别是 0.3、1.0和 3.0。

 3,2,1
n

1




jfnN j
i

i

4.1 基于交通流理论对道路通行能力的探究

由交通流基本函数可知

KVQ 
（1）

1933年格林希尔兹提出单端式直线关系模型

)(1max K
KVV

j


[2] （2）

由（1）和（2）联立可得流量的表达式：

)(1max K
KKVQ

j


（3）

对（3）求导令 0
dK
dQ

，可求得
2
KK j ，平均速度为

2
maxVV  ，

将上式代入 KVQ  可得
4

max

max

VKQ j

结合交通流和交通工程学理论的道路实际通行能力修正系数，建立道路实际通行能力模

型：

)(1max K
KVKffQffC

j
qpqp  

4
max

maxmax

VKff
QffC jqp

qp


[3]

4.2 采用 Stata 软件对长新路的数据进行线性速度——密度函数进行拟合

设阻塞密度K j 为车辆处于时停时走的状态中，认为此时速度在理论上接近于 0。

我们根据附件一：回归拟合数据，作出测得的速度—密度散点图如下：
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根据对图像的初步观察，我们假设速度 V与密度 jK 之间存在线性相关关系，建

立如下线性回归模型 ijKbbV  10 ，其中 1b表示回归系数， jK 是外生变量，为决策

变量， i 为不确定因素，称之为扰动项。

本模型所用数据来自附件一：回归拟合数据，利用 Stata 软件进行线性回归分析：

首先，打开附表 1，并使用普通标准误对速度—密度函数线性回归模型进行 OLS 估

计：

其中，“_cons”表示常数项,“R-squared”显示拟合优度 R²=0.0113,“Adj R-squared”

显示校正拟合优度 R²=0.0063。表上方的回归结果显示，残差平方

和=3577.66816，方程的标准误差（Root MSE）为 s=4.2508。检验整个方程显著性的 F

统计量为 2.26，其对应的 p值(Prob>F)为 0.1339，表明这个回归方程整体是比较显著

的。然而，k这个变量不显著，其 p值（P＞|t|）为 0.134。

其次，使用稳健标准误重新进行回归：
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对比以上两个回归结果可知，使用选择项“robust”所得到的 OLS 回归系数完全相

同，只是所得到的稳健标准误（Robust Std.Err.）与普通标准误（Std.Err.）不同。

如果认为存在异方差，则应使用稳健标准误。在存在异方差的情况下，如果使用普通标

准误，将得到偏差较大的真实标准误，从而导致不正确的统计推断。

在 Stata 中完成回归后，可使用如下命令进行 BP 检验：

以上各种形式的 BP 检验的 p值（Prob﹥chi2）在 5%的水平上都不显著，故接受同

方差的原假设，认为不存在异方差。

在 Stata 中完成回归后，也可使用如下命令进行怀特检验：
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检验结果显示，p值（Prob﹥chi2）等于 0.5686，故接受同方差的原假设，认为不

存在异方差。此结果与 BP 检验相同。

由上述信息我们可以知道建立的速度—密度函数线性回归模型是：

ijkV  0040119.051064.10

对速度—密度函数线性回归模型的进一步分析：

利用 Stata 软件,使用普通标准误和稳健标准误进行回归
，
发现存在一个问题：整个

方程显著性的 F统计量为 2.26，其对应的 p值(Prob>F)为 0.1339，表明这个回归方程

整体是比较显著的。然而，k这个变量不显著，其 p值（P＞|t|）为 0.134。所以我们

推断至少存在两个变量相互干扰，即存在多重共线性。

其次，有时候在回归分析中，采用何种表达式只是一种猜测，该表达式是否满足还

未可知，并且某些因子具有不可预测性，这些使得线性分析在某些情况下受到限制。并

且，本模型附件一中的数据有 200 个，通过对这些数据的初步分析之后发现，有无效数

据，不应该全部用来做回归分析。在上述模型的分析中，只考虑附件一中已有的因素速

度 v、密度 k的影响是不全面的，在实际情况中，速度应该与其他因素也有关系。

对于多重共线性，可以采取以下处理方法：

（1）如果不关心具体的回归系数，而只关心整个方程预测被解释变量的能力，则

通常可不必理会多重共线性(假设整个方程是显著的)。这是因为，多重共线性的主要后

果是使得对单个变量的贡献估计不准，但所有变量的整体效应仍可较准确地估计。

（2）如果关心具体的回归系数,但多重共线性并不影响所关心变量的显著性，则也

可不必理会。即使在有方差膨胀的情况下，这些系数依然显著；如果没有多重共线性，
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则只会更加显著。

（3）如果多重共线性影响到所关心变量的显著性，则应设法进行处理。比如，增

大样本容量，剔除导致严重共线性的变量，将变量标准化，或对模型设定进行修改。

事实上，解释变量之间的相关性是普遍存在的，在一定程度上也是允许的。因此，

处理多重共线性最常见的方法就是“无为而治”（do nothing）。

基于上式关于长新路的线性拟合得到，

通过计算得到， 380,5.10,9.0,95.0 max  jqp KVff �����

代入上式得到， 8625.852,5.997 maxmax  CQ ��

则实际通行能力的一般函数 KKC 9775.8023625.0 2 

4.3 关于红绿灯最优配时算法及模型

本文研究的是十字交叉口信号灯时间的分配，上图是根据长新和安宁东路交叉口画

的平面示意图。

此交叉口的由南向北的道路为单行道，只有右转的车辆和从长新路驶入的，车流量

基本不受红绿灯控制；由于右转向也不受红绿灯限制，故可以将十字路口的交通流方向

分为北南直行和北东左转、东西直行、西东直行。为了研究方便把北东左转看作是北南

直行。 01T 为南北方向（长新路）的绿灯时间， 02T 为东西方向绿灯时间，总的绿灯时间

02010 TTT 

ijkV  0040119.051064.10

S
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为解决单方向车流密度较大情况下所造成的交通拥堵，设计如下算法。[4]

根据上面建立的道路实际通行模型，以及结合长新路与安宁东路实际情况，比如车

道，初始红绿灯时间等，建立红绿灯最优配时模型。

qmax 是长新路依赖于实际通行能力的最大车流量情况，即一段时间能通过最多车辆

个数。 1m 是从西到东的车流量， 2m 是从东到西的车流量， jm 是从南到北（长新路）车

流量。

��T
mm

q
T

ji
i

0
max

5

2

1









[5]
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假设我们选取的数据都是车流密度 ，基于

可计算得在一个 长新路内的依赖于 最大车流量为 为 14.2，在此情况对南到

北（长新路）方向绿灯最优时间进行推算。最优时间如表 4、表 5所示：

五、模型推广与评价

5.1 模型的推广

智能交通系统(Intelligent Transportation System，简称 ITS)是交通系统公认的

发展方向，它是在地面交通管理系统的平台上，集成通讯技术、传感检测技术、控制技

术和计算机技术于一体，且覆盖范围广、实时、高效的一种综合交通管理系统。ITS 通

过利用现有交通设施，对现行的一部分交通管理方法进行改进，从而减小交通压力、减

小交通管理成本、提高交通系统利用效率，因而越来越被城市管理者所重视、成为现代

早高峰南北绿灯最佳配时（表 4）

东西合

计流量
64.7 67.5 67.4 68.1 69.1 66 70.1 61.6 63.7 58.1

南北 11.3 13.4 11.5 10.6 10.2 10.7 11.6 11.7 10.8 12.7

绿灯最

优时间
63.4 56.8 61.6 63.8 64.5 64.5 60.1 63.7 65.4 62.0

晚高峰南北绿灯最佳配时（表 5）

东西合

计流量
61.1 71.4 61.5 70.3 68 68.9 69.2 66.4 62.8 65.6

南北 13.1 11.1 12.1 12.9 11.3 10 10 11.4 12.4 10.9

绿灯最

优时间
60.1 60.9 62.6 56.9 61.9 65.2 65.0 62.3 61.2 64.1

2
jKK �

qmax

4
max

maxmax

VKff
QffC jqp

qp


Cmax01T01T
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城市文明发展的重要标志。

随着近年来我国经济的飞速发展，交通运输已成为人们日常生活中不可或缺的部

分，这直接导致了我国机动车保有量急剧增加，城市交通拥堵等问题日益严重。智能交

通灯控制系统作为现代城市智能交通系统的重要组成部分，能更好地利用现有的道路运

输能力，改善交通状况，缓解交通压力，使得交通运输更加安全、舒适和高效。

根据交通工程学中的车流量公式和拥堵情况下的速度一密度线性公式，我们建立了

交通流理论模型，推导出道路通行能力表达式。在推导出的公式的基础上，利用修正系

数对实时路况中车道上非机动车辆和重型车辆对行驶的干扰做出修正，使计算出的通行

能力更加接近于实际通行能力。通过优化模型，预测道路实际通行能力，从而优化红绿

灯时间，舒缓车流，避免造成进一步的拥堵。

虽然智能交通灯难以独自解决城市交通存在的问题，但它能与智能交通系统的其他

部分紧密配合，在调节交通流、提高道路利用率、改善交通拥堵等方面发挥重要作用。

这也是智能交通灯成为当前应用最广泛的交通控制方式之一的重要原因。在模型的推广

方面,可以进一步考虑加入上游路口交通信号灯的影响因素，思考如何设置交通信号灯

的周期，减缓交通拥堵的状况。

5.2 模型的评价

5.2.1 模型的优点

（1）在拟合速度一密度线性公式时，我们对数据进行了筛选，剔除了一部分无效

的数据，提高了拟合的精确度。

（2）利用修正系数对实时路况中车道上非机动车辆和重型车辆对行驶的干扰做出

修正，使计算出的通行能力更加接近于实际通行能力。不同的车型对交通拥堵情况的影

响不同，如公交车的出现会极大程度上加剧道路拥堵的情况。据此，我们提出不同车型

分道行驶的原则，以减少交通拥堵的状况。

（3）交通信号灯是目前应用最广泛的交通疏导方式，优化红绿灯时间在疏导交通

方面有很好的效果。通过优化后的模型，解决了在各方向车流量不均匀时，出现车流量

大的方向绿灯时间不足导致车辆阻塞、车流量小的方向绿灯时间内无车通行等问题。

（4）通过优化后的模型计算最优的红绿灯时间，极大地提升道路通行能力，改善

交通效率，在一定程度上改善交通环境，满足高低峰期不同的交通需求。

5.2.2 模型的缺点

（1）为了简化研究，我们假设红灯等待下的每两辆相邻车之间的距离相同，并且

在红绿灯变化时不考虑汽车启动的时间，这就具有一定的误差。
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（2）优化后的模型提出的红绿灯最优时间，只考虑了交叉口内机动车与非机动车

的通行，并未考虑行人的通行，而且将研究模型中的车辆都理想化为非机动车、小汽车

（小货运车）和大型客车（大型载货车）这三种标准车型，这些被忽略的因素还值得深

入研究。

（3）假设交通秩序良好，不存在闯红灯的情况，即忽略因车辆礼让行人而造成的

时间和资源的浪费。根据实地监测可知，道路不同时期应该适用于不同的信号灯周期时

长，所以信号灯周期需要一定的灵活性变化，以满足高低峰期不同的交通需求。

六、建议

6.1 优化交通设施配置

6.1.1.红绿灯感应控制

感应信号控制是通过车辆检测器测定到达进口道的交通需求，使各相位信号显示时

间与检测的交通需求相适应的一种交通信号控制方式。

在因各方向在车流量不均匀时，可能出现车流量大的方向绿灯时间不足导致车辆阻

塞或车流量小的方向绿灯时间内无车通行所导致交通拥堵问题，可以通过红绿灯时间根

据车流量情况下的实时变化，使得单位时间内交通效率最大化。

6.1.2.交通标志的设置

交通标志的设置应清晰、合理。在城市的一些道路,尤其一些高速道路上,交通标志

的设置不合理,容易导致堵塞或是车祸。在我国，一些城市中限速、单行、限时等标志设

置位置不合理，甚至只设两头、不管中间，令岔路驶人车辆茫然的现象也时有发生，让

不少司机怨声载道，无形中既增加了司机的违章成本,也添加了道路拥堵的因素。

6.2 建立港湾式停靠站

港湾式停靠站是市政道路在设计过程中，为不影响机动车道的通行能力服务水平，

降低公共汽车停靠时对交通流影响，对道路进行改造的一种车道。这种先进站点至少有

三大优势：公交泊车不堵道、乘客候车安全、司机实现规范驾驶。

建立公交车港湾式停靠站，可以减少因行人上下车所导致的时间资源消耗造成的交

通拥堵现象。

6.3 加强交通管理宣传力度，提高公民交通意识

目前，我国对交通管理的宣传较为薄弱，公民还未培养出积极参与交通的意识，行

人、非机动车、司机不遵守交通规则的情形随处可见。如行人不走人行横道线、不看红

绿灯、不走斑马线；电动车、自行车不走自行车道，在道路中随意穿梭；驾驶员闯红灯、

超速行使、轧双黄线、乱停乱放，尤其堵车时在左边则超过道路中心线往前挤，在右边
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则通过自行车道绕行等行为均会导致城市正常的交通秩序被打乱，交通堵塞加重。因此

提高行人的交通意识，加强对路口志愿者文明督导服务意识的培训就显得尤为重要。

七、总结

随着世界经济的发展，城市规模不断扩大，人口不断增加，交通拥堵已经是一个世

界难题，兰州市作为甘肃的政治、经济、文化中心，长期以来的发展都受到交通的限制。

因此，对于解决兰州交通拥堵问题的研究是很有价值的，希望通过优化红绿灯时长进而

使兰州交通绩效最大化，能够为兰州的交通道路问题作出一份贡献。由于受到资源、条

件的限制，本文还有许多不足之处，恳请各位老师批评指正！
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附表一：

长新路一段距离内的车辆通过该距离的时间、车辆个数、车辆速度、

以及相应该时刻的车流密度。

序号 s t n v k

1 100 69 38 5.217 380

2 100 28 18 12.857 180

3 100 69 21 5.217 210

4 100 30 23 12 230

5 100 43 35 8.372 350

6 100 97 10 3.711 100

7 100 52 34 6.923 340

8 100 28 13 12.857 130

9 100 37 34 9.73 340

10 100 25 28 14.4 280

11 100 49 12 7.347 120

12 100 42 12 8.571 120

13 100 68 33 5.294 330

14 100 58 25 6.207 250

15 100 18 27 20 270

16 100 32 19 11.25 190

17 100 26 19 13.846 190

18 100 30 3 12 30

19 100 30 5 12 50

20 100 27 13 13.333 130

21 100 92 19 3.913 190

22 100 34 20 10.588 200

23 100 38 2 9.474 20

24 100 47 26 7.66 260

25 100 83 6 4.337 60

26 100 37 7 9.73 70

27 100 24 22 15 220

28 100 48 22 7.5 220

29 100 36 10 10 100

30 100 87 30 4.138 300

31 100 30 39 12 390
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32 100 97 21 3.711 210

33 100 29 37 12.414 370

34 100 47 36 7.66 360

35 100 26 9 13.846 90

36 100 66 21 5.455 210

37 100 62 28 5.806 280

38 100 29 0 12.414 0

39 100 24 24 15 240

40 100 55 1 6.545 10

41 100 32 25 11.25 250

42 100 18 9 20 90

43 100 37 4 9.73 40

44 100 80 27 4.5 270

45 100 36 10 10 100

46 100 43 19 8.372 190

47 100 24 7 15 70

48 100 103 23 3.495 230

49 100 25 2 14.4 20

50 100 26 4 13.846 40

51 100 25 30 14.4 300

52 100 65 26 5.538 260

53 100 24 22 15 220

54 100 42 6 8.571 60

55 100 51 33 7.059 330

56 100 26 7 13.846 70

57 100 36 20 10 200

58 100 25 23 14.4 230

59 100 31 11 11.613 110

60 100 37 25 9.73 250

61 100 37 11 9.73 110

62 100 24 1 15 10

63 100 75 37 4.8 370

64 100 25 9 14.4 90

65 100 27 9 13.333 90

66 100 52 32 6.923 320

67 100 38 23 9.474 230

68 100 36 14 10 140

69 100 85 6 4.235 60

70 100 101 5 3.564 50
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71 100 36 15 10 150

72 100 51 1 7.059 10

73 100 46 16 7.826 160

74 100 24 24 15 240

75 100 48 4 7.5 40

76 100 119 36 3.025 360

77 100 55 15 6.545 150

78 100 54 3 6.667 30

79 100 89 29 4.045 290

80 100 39 30 9.231 300

81 100 55 39 6.545 390

82 100 60 13 6 130

83 100 33 32 10.909 320

84 100 39 39 9.231 390

85 100 36 4 10 40

86 100 68 27 5.294 270

87 100 65 24 5.538 240

88 100 63 16 5.714 160

89 100 59 20 6.102 200

90 100 92 30 3.913 300

91 100 25 17 14.4 170

92 100 81 3 4.444 30

93 100 56 15 6.429 150

94 100 111 17 3.243 170

95 100 49 21 7.347 210

96 100 38 23 9.474 230

97 100 52 5 6.923 50

98 100 33 11 10.909 110

99 100 25 38 14.4 380

100 100 24 18 15 180

101 100 38 24 9.474 240

102 100 28 8 12.857 80

103 100 49 11 7.347 110

104 100 25 16 14.4 160

105 100 53 28 6.792 280

106 100 43 15 8.372 150

107 100 67 6 5.373 60

108 100 27 28 13.333 280

109 100 64 11 5.625 110
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110 100 28 21 12.857 210

111 100 46 33 7.826 330

112 100 24 29 15 290

113 100 34 21 10.588 210

114 100 42 7 8.571 70

115 100 26 36 13.846 360

116 100 77 15 4.675 150

117 100 15 33 24 330

118 100 46 32 7.826 320

119 100 64 14 5.625 140

120 100 55 26 6.545 260

121 100 21 21 17.143 210

122 100 32 28 11.25 280

123 100 16 16 22.5 160

124 100 35 31 10.286 310

125 100 31 31 11.613 310

126 100 26 10 13.846 100

127 100 25 26 14.4 260

128 100 38 0 9.474 0

129 100 33 18 10.909 180

130 100 24 31 15 310

131 100 48 0 7.5 0

132 100 56 15 6.429 150

133 100 33 7 10.909 70

134 100 37 0 9.73 0

135 100 18 8 20 80

136 100 45 9 8 90

137 100 71 35 5.07 350

138 100 67 13 5.373 130

139 100 104 39 3.462 390

140 100 59 32 6.102 320

141 100 24 19 15 190

142 100 29 10 12.414 100

143 100 87 8 4.138 80

144 100 121 27 2.975 270

145 100 38 2 9.474 20

146 100 34 1 10.588 10

147 100 90 38 4 380

148 100 80 1 4.5 10
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149 100 39 22 9.231 220

150 100 27 18 13.333 180

151 100 42 19 8.571 190

152 100 31 32 11.613 320

153 100 44 26 8.182 260

154 100 47 16 7.66 160

155 100 75 27 4.8 270

156 100 35 13 10.286 130

157 100 41 19 8.78 190

158 100 24 3 15 30

159 100 19 2 18.947 20

160 100 40 36 9 360

161 100 18 33 20 330

162 100 55 31 6.545 310

163 100 20 20 18 200

164 100 27 8 13.333 80

165 100 41 26 8.78 260

166 100 56 34 6.429 340

167 100 24 36 15 360

168 100 24 39 15 390

169 100 38 17 9.474 170

170 100 62 12 5.806 120

171 100 21 16 17.143 160

172 100 99 15 3.636 150

173 100 25 13 14.4 130

174 100 42 14 8.571 140

175 100 70 29 5.143 290

176 100 26 2 13.846 20

177 100 26 5 13.846 50

178 100 49 10 7.347 100

179 100 44 22 8.182 220

180 100 82 38 4.39 380

181 100 27 11 13.333 110

182 100 83 30 4.337 300

183 100 28 7 12.857 70

184 100 52 19 6.923 190

185 100 96 33 3.75 330

186 100 31 1 11.613 10

187 100 27 24 13.333 240
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188 100 61 12 5.902 120

189 100 61 15 5.902 150

190 100 24 27 15 270

191 100 43 37 8.372 370

192 100 54 31 6.667 310

193 100 25 28 14.4 280

194 100 62 0 5.806 0

195 100 32 23 11.25 230

196 100 26 5 13.846 50

197 100 28 38 12.857 380

198 100 25 4 14.4 40

199 100 96 35 3.75 350

200 100 30 31 12 310
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附表二：

早高峰时段(7：30--8：00)，晚高峰（18：00--18：30），对兰州市

安宁区长新路与安宁东路交叉口的视频录像进行人工计数。 得到长新路与

安定东路交叉口各方向在一个绿灯周期内的车辆个数，并利用修正系数得

到修正后的车辆个数。

7:30-8:00 18:00-18:30

序数 大型客车 小汽车 非机动车 总计 大型客车 小汽车 非机动车 总计

1 2 19 0 24 0 24 0 24

2 0 23 5 24.5 1 18 6 22.3

3 1 12 1 14.8 3 22 1 29.8

4 5 27 0 39.5 0 21 3 21.9

5 1 13 5 17 1 20 4 23.7

6 2 14 1 19.3 0 15 5 16.5

7 5 17 1 29.8 2 26 2 31.6

8 3 17 1 24.8 4 21 3 31.9

9 0 14 4 15.2 5 22 3 35.4

10 3 26 5 35 3 21 6 30.3

11 4 19 0 29 1 23 3 26.4

12 2 25 6 31.8 1 21 3 24.4

13 2 30 2 35.6 1 16 0 18.5

14 4 23 0 33 5 12 2 25.1

15 3 19 0 26.5 2 28 4 34.2

16 3 18 0 25.5 0 23 3 23.9

17 5 19 4 32.7 4 27 4 38.2

18 2 24 6 30.8 0 25 4 26.2

19 2 16 1 21.3 3 20 1 27.8

20 0 28 1 28.3 4 26 0 36

21 3 28 1 35.8 0 19 5 20.5

22 1 18 4 21.7 4 22 4 33.2

23 0 20 3 20.9 4 22 1 32.3

24 4 20 5 31.5 4 23 4 34.2

25 5 29 4 42.7 0 28 1 28.3

26 2 25 3 30.9 0 13 3 13.9

27 3 14 2 22.1 0 24 6 25.8
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28 3 16 5 25 3 19 4 27.7

29 0 21 3 21.9 2 19 3 24.9

30 1 19 1 21.8 1 18 3 21.4

31 2 16 5 22.5 5 19 0 31.5

32 4 24 0 34 1 20 1 22.8

33 5 12 3 25.4 2 13 0 18

34 2 17 2 22.6 3 19 5 28

35 0 25 2 25.6 2 14 3 19.9

36 0 13 6 14.8 1 21 2 24.1

37 0 13 5 14.5 5 24 4 37.7

38 3 21 0 28.5 2 27 1 32.3

39 4 26 2 36.6 0 20 6 21.8

40 1 22 0 24.5 4 15 0 25

41 0 25 2 25.6 3 21 0 28.5

42 0 17 5 18.5 2 28 6 34.8

43 5 16 4 29.7 3 21 3 29.4

44 1 29 0 31.5 2 22 0 27

45 4 27 5 38.5 4 14 1 24.3

46 2 28 3 33.9 3 26 1 33.8

47 1 15 2 18.1 5 24 4 37.7

48 3 16 2 24.1 5 18 6 32.3

49 2 15 4 21.2 2 23 0 28

50 0 27 2 27.6 2 24 0 29

51 0 29 4 30.2 5 27 0 39.5

52 4 30 0 40 3 14 1 21.8

53 5 21 4 34.7 2 24 3 29.9

54 2 16 6 22.8 3 22 1 29.8

55 1 30 6 34.3 2 13 6 19.8

56 5 25 3 38.4 0 17 4 18.2

57 4 25 1 35.3 0 14 3 14.9

58 2 18 6 24.8 4 13 3 23.9

59 1 14 4 17.7 2 16 1 21.3

60 5 17 5 31 2 12 1 17.3

61 0 15 2 15.6 5 14 5 28

62 1 18 4 21.7 1 12 1 14.8

63 2 26 2 31.6 3 16 0 23.5

64 5 20 4 33.7 5 26 0 38.5

65 5 27 5 41 5 19 4 32.7

66 5 24 6 38.3 3 19 0 26.5
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67 2 18 5 24.5 5 16 3 29.4

68 0 22 5 23.5 4 23 5 34.5

69 5 25 3 38.4 1 22 1 24.8

70 2 19 2 24.6 5 18 4 31.7

71 1 23 5 27 1 19 0 21.5

72 2 21 0 26 5 16 4 29.7

73 4 23 5 34.5 5 16 1 28.8

74 0 23 2 23.6 2 24 1 29.3

75 2 14 1 19.3 5 25 0 37.5

76 1 26 5 30 1 22 4 25.7

77 3 16 6 25.3 3 19 3 27.4

78 2 17 1 22.3 5 19 1 31.8

79 5 15 6 29.3 3 28 2 36.1

80 4 16 0 26 2 27 2 32.6

81 4 12 4 23.2 4 27 6 38.8

82 3 18 2 26.1 0 17 1 17.3

83 4 25 1 35.3 2 28 4 34.2

84 1 12 6 16.3 3 18 0 25.5

85 4 21 5 32.5 4 25 6 36.8

86 3 12 1 19.8 3 28 2 36.1

87 3 17 5 26 2 17 6 23.8

88 2 16 0 21 2 26 3 31.9

89 0 13 6 14.8 2 22 1 27.3

90 4 18 1 28.3 2 21 2 26.6

91 4 25 2 35.6 1 19 1 21.8

92 0 20 5 21.5 4 17 4 28.2

93 1 23 0 25.5 1 24 2 27.1

94 2 25 0 30 4 12 5 23.5

95 5 27 1 39.8 1 13 3 16.4

96 4 29 2 39.6 0 12 1 12.3

97 4 14 3 24.9 1 25 4 28.7

98 4 17 3 27.9 4 26 6 37.8

99 5 19 2 32.1 2 28 6 34.8

100 0 23 5 24.5 0 28 1 28.3
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