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基于道路交通指数大数据的上海市主城区交通拥堵
特征研究

中心[11]、北京交通发展研究中心[12]等研究机构，

以及百度、高德[13]等商业公司陆续提供交通大

数据应用成果及服务，助力于交通规划及管理

工作。为宏观识别上海市主城区交通拥堵特征，

研究从全局均值、均值时间分布及区域空间相

关等角度使用道路交通指数大数据进行数据挖

掘、数据分析工作，探索主城区交通运行的通行

规律、异常特征及其形成原因。

1　研究区与数据

道路交通指数是以一定范围内各个路段实

时采集的平均车速为基本参数，按不同等级道

路设施要素和通行能力，加权集成并经过标准

化后计算生成的。该指数反应了一定范围内道路

的平均车速和人们对道路交通拥堵程度的感受，

其数值介于0—100之间，数值越大，表明道路交

随着上海市道路交通网络的快速发展，其

道路状况及通达性得到了很好的改善，而当前

机动车保有量的快速增长，导致交通规划无法

有效解决交通拥堵问题。为便于了解城市交通

拥堵现状，辅助交通规划和建设方案编制工作，

国内外相继提出了多种交通拥堵评价指标：国

外基于路段速度、道路交通密度、交通量和出

行时间等方面计算了交通拥堵评价指标[1-2]；国

内基于拥堵里程比例、出行时间比和综合评价

等几种计算方法，在北京[3-4]、广州[5]、深圳、武

汉及杭州等地开展了交通运行评价指标监测，

而上海市则于2002年首次提出道路交通指数

（RTI）[6]。鉴于交通运行评价指标的广泛使用，

大数据在城市交通中的应用思路中[7-10]也同步

推进，而交通指数大数据方面的实际应用及研

究则更为深入：深圳市城市交通规划设计研究

采用道路交通指数大数据，从全局均值、均值时间分布、层次聚类及区域空间等相关角度对上海市主城区的交通拥堵状况进行

了系列特征分析。上海市主城区各个区域的交通拥堵主要表现为“畅通”及“较畅通”状态，少数呈现“拥挤”状态；在工作

日存在“早晚高峰”的双峰现象，休息日则呈现长时单峰特点；位于外环边及沿江等区域则呈现较弱的相关关系，表明这些区

域的交通网络有待改善及提升，或者表现出独特的交通出行模式。提出了上海市主城区交通拥堵特征及其可能形成原因，助力

于上海市新一轮总体规划。

From the point of global mean, mean time distribution, hierarchical clustering and regional spatial correlation, this research uses big data to 

analyze condition of traffic jams in downtown Shanghai. The results show that most of the 68 areas in downtown Shanghai are unblocked or 

some and few areas are under crowded condition. The traffic in downtown has a phenomenon of bimodal distribution in workdays, while in 

weekends there is a longstanding unimodal distribution. In addition, some areas beside the outer ring or along the river have different features. 

It shows that the transportation network remains to be improving. This research gives suggestions on traffic jams and provides references for 

Shanghai Master Plan (2015—2040).
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通越拥堵，数值越小，表明交通越畅通[14]。通过对

历史数据统计分析、出行调查和现场验证，分类

归纳出人们对快速路、地面道路交通拥堵的习惯

感受程度，将交通拥堵指数划分为“畅通”、“较

畅通”、“拥挤”和“堵塞”4种拥堵程度等级[14]，

以便于更直观地表明交通拥堵状况（表1）。

依据上海市交通委网站及相关文件给定的

上海市主城区道路交通指数区域分布图，本研

究采用栅格矢量化手段，确定了该研究的区域

范围（图1），共计68个区域，并逐一标定了各区

域名称。

研究所使用的道路交通指数数据，按10 

min间隔同时计算获取68个区域的数值，累计数

据统计总时间超过8个月，数据总量逾300多万

条。基于该数据的空间分布及时间周期的特点，

构建简洁合理的分析方法，可以快速有效地实现

上海市主城区交通拥堵宏观特征的挖掘与解析。

2　研究方法

上海市主城区内交通出行存在工作日（周

一至周五）及休息日（周六、周日）的差异特点，

研究特以工作日和休息日作为两大对照类别，

开展上海市主城区数据处理工作。借助SQL查

询语言、GIS软件等，研究获得了68个区域的动

态分布均值，并在此基础上开展了4项上海市主

城区交通拥堵宏观特征分析。

（1）全局均值分析：划分工作日、休息日两类，

汇总统计68个区域的全局平均值，并落点出图；

（2）均值时间分布分析：划分工作日、休息

日两类，按照10 min间隔、全天共计24 h的要求，

分类汇总68个区域的动态变化数值，以时间、区

域为轴，使用渐变色块进行展现；

（3）综合工作日及休息日交通拥堵指数

的均值、“畅通”时长、“较畅通”时长、首次达

到“较畅通”时间点及首次达到“拥挤”时

间点等10个数值作为各区域的交通拥堵特征，

采用层次聚类方法，划分68个区域的交通拥堵

特征类别；

（4）均值时间分布分析：基于68个区域的

动态变化数值，采用皮尔逊相关方法，计算各个

区域的全局相关系数及邻接相关系数，以渐变

颜色及粗细线条表现相关性强弱。

3　主城区交通拥堵特征分析

3.1　全局均值分析结果

依据道路交通指数数据，研究分别计算工

作日和休息日的上海市主城区68个区域全局平

均值，并根据给定的交通拥堵指数划分阈值区

间进行颜色标定（图2-图3）。

就工作日计算结果而言，全时段主城区的

交通拥堵总体表现为“畅通”及“较畅通”状

态，少数区域表现为“拥挤”状态。其交通拥堵

空间分布存在以下特征：（1）交通拥堵整体以

东西高架与南北高架的交点为中心向四周减

缓，缓解程度存在方向性差异；（2）浦西大部分

区域呈现“较畅通”状态，以静安寺、瑞金医院、

五官科医院、新天地等区域为甚，而浦东均呈现

“畅通”状态，交通拥堵情况优于浦西；（3）浦

西“较畅通”状态区域呈现“东西连片”的分

布特点，从西面的龙柏、漕河泾等区域向东延续

至黄浦江旁的杨树浦等区域，而“畅通”与“较

畅通”区域在南北方向上呈现交错的特点。从

交通拥堵区域分布比例来看，“畅通”状态的区

域分布数量最多，占总数的56%，位于浦西的外

环内边上、黄浦江边以及浦东全部区域；“较畅

通”状态的区域分布数量位居次席，占总数的

38%，位于浦西的中环内及中环边的区域，涉及

漕河泾、古北、曹家渡、人民广场、同济大学等26

个区域；“拥挤”状态区域数量较少，占总数的

6%，主要位于内环内，为新天地、五官科医院、

瑞金医院、静安寺等4个区域。

就休息日计算结果而言，全时段主城区交

通拥堵总体表现为“畅通”状态，较少区域表

现为“较畅通”状态，而仅有瑞金医院区域处

等级 畅通 较畅通 拥挤 堵塞
指数区间 [0,30） [30,50） [50,70） [70,100]

表1  交通拥堵指数划分阈值区间

资料来源：作者自制。

图1    上海市主城区道路交通指数数据区域分布
资料来源：作者自绘。

图2     工作日各区域道路交通指数均值分布
资料来源：基于作者研究成果绘制。

图3     休息日各区域道路交通指数均值分布
资料来源：基于作者研究成果绘制。

于“拥挤”状态。从空间分布来看，交通拥堵依

然呈现以东西高架和南北高架的交点为中心向

四周减缓的特征，同时也表现出拥堵状况在东
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图4     工作日各区域的交通拥堵变化趋势分布结果
资料来源：基于作者研究成果绘制。

图6     工作日各区域的畅通、较畅通、拥挤和堵塞等时长汇总
资料来源：基于作者研究成果绘制。

西方向高于南北方向、浦东优于浦西等情况。从

交通拥堵区域分布比例来看，“畅通”状态的区

域数量占研究区域的大多数，占总数的86%，位

于主城区大部分区域；“较畅通”状态的区域数

量较少，占总数的13%，主要位于内环内及部分

中环边上，具体为共和新村、闸北公园、新天地、

南京西路商圈、曹家渡、五官科医院、上海影城、

静安寺、中山公园等9个区域；“拥挤”状态区域

则为瑞金医院区域，占总数的1%。

综合工作日及休息日分析结果可知，两者

均存在“以东西高架和南北高架的交点为中心

向四周减缓”、“拥堵状况东西方向高于南北方

向”、“浦东优于浦西”3个特征。此外，从两者对

比来看，工作日交通拥堵状况也表现出高于休

息日的状况，并呈现显著的空间分布特点。

3.2　均值时间分布分析结果

研究采用SQL查询及统计工具，按照工作

日和休息日区分，以10 min为间隔，分类汇总

上海市主城区68个区域的交通拥堵变化趋势

数值，计算获得工作日交通拥堵变化趋势结果

（图4）和休息日交通拥堵变化趋势结果（图5）。

此外，为提高交通拥堵变化趋势分布结果的可

视性，研究以5为间隔对交通拥堵指数数值进行

加密，区分差异。

依据交通拥堵指数划分阈值区间（表1），

研究对上海市主城区68个区域的畅通、较畅

通、拥挤和堵塞等4种交通拥堵状态的时长进行

分类汇总，以畅通时长高低排序获得工作日及

休息日的4种交通拥堵状态时长分布汇总情况

（图6-图7）；同时交通拥堵状态的关键时间点是

交通状况研究的重要特征，研究对上海市主城

区68个区域的“首次达到‘较畅通’时间点”

及“首次达到‘拥挤’时间点”提取排序，生

成工作日及休息日的交通拥堵状态关键时间点

分布情况（图8-图9）。

就工作日交通拥堵变化趋势分布而言，从

总体结果看，工作日交通拥堵状况存在显著的

双峰现象（即早高峰及晚高峰）。其中，早高峰

（交通拥堵指数数值大于40）总体在8：00左右

开始，在8：40左右达到早高峰的峰值，在9：50左

图5     休息日各区域的交通拥堵变化趋势分布结果
资料来源：基于作者研究成果绘制。
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“较畅通”时间点及首次达到“拥挤”时间点

等10个数值作为各区域的交通拥堵特征，采用

层次聚类方法[15]，计算上海市主城区68个区域

的交通拥堵特征距离并分层聚类（图10）。此外，

为进一步对68个区域区别分类，同时确保“类

内差异最小、类间差异最大”的原则，将68个区

右结束，整体持续近2 h；晚高峰（交通拥堵指数

数值大于40）总体则在17：20左右开始，在

18：30左右达到晚高峰的峰值，而在19：40左

右结束，整体持续近2.5 h。相较于交通拥堵

时长和数值分布，早高峰比晚高峰更加集中，

表明早间出行时间固定、交通拥堵程度显著，

而晚间出行相对错峰，拥堵时间跨度更大、更

分散。

从具体区域统计数值分布来看，张庙、淞南

两个区域远早于其余区域进入交通“较畅通”状

态，表明这两块区域的交通出行早于其余区域；

而静安寺、五官科医院等区域则不存在双峰现

象，在早晚高峰间交通拥堵状况一直呈现“较畅

通”乃至“拥堵”的情况，该区域位于南北高架

及东西高架的交错处，交通拥堵情况可见一斑。

就休息日交通拥堵变化趋势分布而言，

从总体分布来看，休息日交通拥堵状况从上午

10：00左右开始数值平稳上升，持续到16：00

至18：00左右达到峰值，并稳定下降，为单峰数

值变化，其中部分区域一直处在“畅通”状态

下，表明非工作日期间，在没有明确的上下班

时间约束下，上海市主城区交通出行呈现平稳

运行状态。

从具体区域统计数值分布来看，张庙、淞南

等两个区域依然呈现远早于其他区域的高峰数

值，需特殊关注这些区域的交通出行状况变化；

而静安寺、五官科医院等区域呈现持续的“较畅

通”状态，核心区域的交通出行状况有待改善。

综合工作日和休息日的交通拥堵变化趋势

分布，因工作日相对固定的上下班时间，导致工

作日呈现“早高峰”和“晚高峰”的双峰现象，

而休息日则没有此特点；对此，工作日的交通拥

堵指数高值在时间上均较早出现，而休息日的

高值则持续较晚，在个别区域延续至22：00左

右。此外，工作日和休息日的变化趋势分布中，

张庙、淞南均表现出较早的交通拥堵指数高峰，

这一方面值得详细关注。

3.3　层次聚类分析结果

研究选取工作日及休息日交通拥堵指数的

均值、“畅通”时长、“较畅通”时长、首次达到

图7     休息日各区域的畅通、较畅通、拥挤和堵塞等时长汇总
资料来源：基于作者研究成果绘制。

图9     休息日各区域首次达到“较畅通”及首次达到“拥挤”状态时间点分布
资料来源：基于作者研究成果绘制。

图8     工作日各区域首次达到“较畅通”及首次达到“拥挤”状态时间点分布
资料来源：基于作者研究成果绘制。
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域分成5大类（图11）。

就交通拥堵特征分类结果来看，1类区域

主要分布在内环及中环间的西部和南部，具有

联结成片的特点；2类区域主要分布在中外环间

西北部及黄浦江东岸、南岸的沿江区域；3类区

域则主要分布在延安高架附近；4类区域则主要

分布在浦东外环线附近。该4类区域交通拥堵特

征总体呈现“‘西南—东北’走向连片分布”、

“沿江西岸异类”的分布特点。而“无法分类”

类型区域主要聚集在黄浦江西岸的中部及北部

区域，尤其是北部区域聚集显著。

结合层次聚类结果（图10），1类、2类、3类、

4类区域间的累加聚类程度差异度逐步增加，即

1类、2类的聚类差异小于与3类、4类间的聚类

差异，说明浦西中环线北部及西部所涉及区域

交通拥堵较为均质，相互间差异性较小，而其他

主干快速路周边的差异性较大，尤其在内环内

东西高架与南北高架交叉区域更加明显。

综合主城区68个区域交通拥堵特征层次聚

类结果及分布区域可知，同类区域呈条带分布，

浦西中环周边区域交通特征较为相近；而黄浦

江西沿岸区域特征差异性显著，较难划分类别，

其交通管理与建设尚需改善。

3.4　空间相关性分析结果

基于交通拥堵指数数据的一致性及交通网

络的通达性，研究采用皮尔逊相关方法[16]对基于

全局及邻接的68个区域分别计算相关系数，表

征68个区域与其他区域的关联程度，并采用颜

色及线条粗细直观表现数值大小（图12-图13）。

就工作日主城区交通拥堵相关而言，从全

局关系来看，大部分区域相互间关联性很强，交

图10    各区域交通拥堵特征层次聚类结果
资料来源：基于作者研究成果绘制。

图12    工作日各区域交通拥堵相关关系（分别基于全局关系、邻接关系）
资料来源：基于作者研究成果绘制。

图13    休息日各区域交通拥堵相关关系（分别基于全局关系、邻接关系）
资料来源：基于作者研究成果绘制。

图11  各区域交通拥堵特征分类分布结果
资料来源：基于作者研究成果绘制。
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通网络连接性很强，说明上海市主城区内交通

网络间的连通性及通畅性优异，不同区域的交通

疏导流畅；而新江湾城和张庙区域则显著异于其

他区域，该两区域与其他区域的相关关系差别很

大，交通拥堵状况存在较大的差异。此外，从邻接

关系来看，龙华、十六铺、共和新村、淞南等区域

也表现出与周边区域较低的相关关系，表明这些

区域与周边区域的交通网络有待改善，其区域内

交通通行网络未能达到周边区域水准。

就休息日而言，从全局关系来看，大部分区

域依然呈现出很强的全局相关关系，而十六铺、

新江湾城、淞南等区域表现出较强的相关关系，

张庙区域与其他区域的相关关系表现很低。从邻

接关系来看，交通拥堵相关性较差的地点依然在

龙华、十六铺、共和新村、淞南、新江湾城等区域。

综合工作日及休息日相关关系分布情况，

上海市主城区大部分区域交通拥堵相关关系很

强，表明了通达性强的交通网络使整个区域内交

通容量饱和，交通运行及分布情况具有一致性；

而龙华、十六铺、共和新村、淞南、新江湾城、张庙

等区域则与其他区域的相关关系一般甚至较弱，

这些区域位于交通网络的边缘或沿江区域，其处

在交通运行的起始或终止区域或阻塞区域，无法

与其他区域形成有效的关联性。

4　结论与讨论

经过多年的规划、建设及调整工作，上海市

主城区交通网络已日趋成熟，在全局均值的分

布情况中可以表明这一点：主城区各个区域的

交通拥堵大部分处在“畅通”及“较畅通”状

态，少数区域处在“拥挤”状态；同时，鉴于城

市建设的先后顺序，完善的交通规划方案促使

浦东的交通通畅程度表现优于浦西。

基于大城市的工作时间属性特征，上海市

主城区交通拥堵状态在工作日同样呈现出早晚

高峰的双峰现象，早高峰的拥堵表现较为集中，

而晚高峰则存在错峰出行，持续时间高于早高

峰；休息日则呈现长时单峰特点，个别区域交通

拥堵持续至22：00消退。此外，宝山地区的张庙、

淞南等区域则表现出异于其他区域的峰值特

点，该两区域较早进入早高峰状态，可能源于提

前出行等因素。

此外，大部分区域表现出很强的交通相关

属性，表征了主城区交通网络的良好通达性，而

位于外环边及沿江等区域则呈现较弱的相关关

系，表明这些区域的交通网络有待改善及提升，

或者表现出不一样的交通出行模式。

最后，研究从全局均值、均值时间分布及

区域空间相关等角度对上海市主城区的交通拥

堵状况进行了系列特征分析，讨论并总结了主

城区68个区域的交通拥堵特点与差异，并提出

了上海市主城区交通拥堵特征及其可能形成原

因，助力于上海市新一轮总体规划。此外，对于

主城区交通拥堵的微观表现尚在研究中，将结

合多种数据源，采取更加丰富的方法及手段，提

取各个区域的交通拥堵特征，以此辅助交通规

划方案，改变上海市主城区交通拥堵现状。

（注：本文数据来源于上海“SODA”开放数据创新应

用大赛，经授权使用。）
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