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ｈａｖｅｈｉｇｈｅｒｓｐｅｅｄ．Ｔｈｅｍｅｒｇｉｎｇａｒｅａｓｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｒａｍｐｖｅｈｉｃｌｅｓａｎｄｓｈｏｕｌｄｅｒｖｅｈｉｃｌｅｓｉｓ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙΔｔ．Ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，ｔｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅｔｉｍｅ
ｈｅａｄｗａｙｓｏｆｔｈｅｒａｍｐｖｅｈｉｃｌｅｓｏｖｅｒｔａｋｅｎｂｙｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒ
ｖｅｈｉｃｌｅｉｓｅｑｕａｌｔｏΔｔ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

Δｔ＝ Ｌ
Ｖ１－Ｖ２

（１１）

ｗｈｅｒｅＬｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｎｏｓｅｔｏｍｅｒｇｉｎｇｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅ；Ｖ１ｉｓｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｄｅｓｉｇｎｖｅｌｏｃｉｔｙ；ａｎｄ
Ｖ２ｉｓｔｈｅｒａｍｐｄｅｓｉｇｎｖｅｌｏｃｉｔｙ．
　ＴｈｅｇｅｎｅｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

Ｆｉｇ．３　ＧｅｎｅｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒΔｔ

　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，ａｌｌｔｈｅｒａｍｐｖｅｈｉｃｌｅｓｅｎｔｅｒｉｎｇｔｈｅ
ｍｅｒｇｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｉｎΔｔｂｅｆｏｒｅＶｅｈｉｃｌｅ２ｅｎｔｅｒｉｎｇｔｈｅｍｅｒ
ｇｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｃａｎｍａｋｅｕｓｅｏｆｔｈｅｔｉｍｅｈｅａｄｗａｙＴｂｅｔｗｅｅｎ
Ｖｅｈｉｃｌｅ１ａｎｄｔｈｅｆｒｏｎｔｖｅｈｉｃｌｅ；ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｄｉｓｃｏｕｎｔｃｏｅｆ
ｆｉｃｉｅｎｔｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｒａｍｐｖｅｈｉｃｌｅａｒｒｉ
ｖａｌｓｗｉｔｈｉｎΔｔ＋Ｔ，ａｎｄＴｃａｎｂｅｕｓｅｄｂｙｔｈｅｒａｍｐｖｅｈｉ
ｃｌｅｓｔｏｍｅｒｇｅｉｎｔｏｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅ．
　Ｆｉｒｓｔ，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｈｅａｄｗａｙｕｔｉｌｉ
ｚａｔｉｏｎ．ＴｏｂｅｙｓｔｈｅＥｒｌａｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ａｎｄｗｈｅｎＫ＝１，
ｉｔｏｂｅｙｓｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ．Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｆ（ｔ）ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

ｆ（ｔ）＝λｅ－λｔ （１２）

　Ｓｏ，ｗｈｅｎγ＝Δｔ＋Ｔ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆＹｉｓ

ｇ（ｙ）＝λｅ－λ（ｙ－Δｔ） （１３）

　ＴｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＹｃａｎｂｅｅｘ
ｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Ｇ（ｙ）＝Ｐ（Ｙ≤ｙ）＝∫
ｙ

Δｔ
ｇ（ｙ）ｄｙ＝１－ｅ－λ（ｙ－Δｔ）

（１４）

　ＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＹ＝ｙ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｎｖｅｈｉｃｌｅｓａｐ
ｐｅａｒｉｎｇｏｎｔｈｅｒａｍｐｉｓ

Ｐ（Ｎ＝ｎ／Ｙ＝ｙ）＝
（λ２Δｔ）

ｎ

ｎ！ ｅ－λ２Δｔ （１５）

　Ｓｏｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｎｖｅｈｉｃｌｅｓａｐｐｅａｒｉｎｇｏｎｔｈｅｒａｍｐ
ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Ｐ（Ｎ＝ｎ）＝∫
∞

Δｔ
ｐ（Ｎ＝ｎ／Ｙ＝ｙ）ｄＧ（ｙ）＝

∫
∞

Δｔ

（λ２Δｔ）
ｎ

ｎ！ ｅ－λ２ΔｔｄＧ（ｙ） （１６）

　Ｔｈｅｄｉｓｃｏｕｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔξｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｔｈｅｒａｍｐｖｅｈｉｃｌｅａｒｒｉｖａｌｓｄｕｒｉｎｇΔｔ＋Ｔａｎｄｉｔｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎ
ｔｅｄｂｙ

ξ＝Ｐ＝∑
∞

ｎ＝１
Ｐ（Ｎ＝ｎ）＝∑

∞

ｎ＝１

（λ２Δｔ）
ｎ

ｎ！ ｅ－λ２Δｔ＝１－ｅ－λ２Δｔ

（１７）

　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｍａｎｎｅｒ，ｗｈｅｎＫ＝２，３，ｔｈｅｄｉｓｃｏｕｎｔｃｏｅｆ
ｆｉｃｉｅｎｔｍｏｄｅｌｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

ξ＝Ｐ＝１－ｅ－λ２Δｔ （１８）

ｗｈｅｒｅλ２ｉｓｔｈｅｒａｍｐｌａｎｅｆｌｏｗｒａｔｅ，ｖｅｈ／ｓ．
　Ｅｑｓ．（１７）ａｎｄ（１８）ｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｈｅａｄｗａｙｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎｈａｓｎｏｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｄｉｓｃｏｕｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．
　Ａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｍｏｄｉｆｉｅｄ，ｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓｆｉｎａｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

ＣＲＭ＝ξＣＲ （１９）

ｗｈｅｒｅＣＲＭ ｉｓｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｒａｍｐｃａｐａｃｉｔｙ．
　Ｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐｓａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙ
ｍｏｄｅｌｕｓｉｎｇｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｒａｍｐｃａｐａｃｉｔｙｍｏｄｅｌａｎｄａｄ
ｄｒｅｓｓｅｓｔｈｅｒａｍｐｆｌｏｗｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙ．

２．２　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓ

　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑｓ（６），（８）ａｎｄ（１０），ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ
ｒａｍｐｖｏｌｕｍｅ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｒａｍｐｃａｐａｃｉｔｙ，ｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ｂｙｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｖｏｌｕｍｅ，ｓｏｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｃａｎｂｅ
ｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｏｎｅｖａｒｉａｂｌｅ．Ｔｈｅｒａｍｐｃａｐａｃｉｔｙｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ｗｈｅｎｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｖｏｌｕｍｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ａｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．２，ｗｈｅｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｇａｐｔａｋｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｆｒｏｍ２
ｔｏ７，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｒａｍｐｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｔｈｅ

９２２　Ｃａｐａｃｉｔｙｍｏｄｅｌｏｆｏｎｒａｍｐｍｅｒｇｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ



ｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｖｏｌｕｍｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｔｏｌｉｎｅａｒ，ｗｈｉｃｈｄｅｍ
ｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙｔｈａｔｔｈｅｒａｍｐｖｅｈｉｃｌｅｓｍｅｒｇｅｔｈｅ
ｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｗｉｔｈｍｏｒｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅ
ｖｏｌｕｍｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ
ｇａｐｉｓ２，８２６ｒａｍｐｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｍｅｒｇｅｉｎｔｏｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒ
ｌａｎｅｐｅｒｈｏｕｒｉｎｔｈｅｃａｓｅｔｈａｔｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｖｏｌｕｍｅｉｓ
１８９６ｖｅｈ／（ｈ·ｌａｎｅ）－１．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｎｌｙ１１ｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎ
ｍｅｒｇｅｉｎｔｏｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｗｈｅｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｇａｐｉｓ７．
ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴａｂ．１，Ｆｉｇ．２ｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ３ｒｅｇｉｏｎｓｗｈｅｎ
Ｋ＝１，２，３．
　Ｆｉｇ．４（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｗｈｅｎ
ｔｈｅｒａｍｐｃａｐａｃｉｔｙｔａｋｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓ．Ａｆｔｅｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ，Ｆｉｇ．４（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｆｉｔｔｅｄｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｏｆ
ｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｆｏｒｅａｃｈｃｒｉｔｉｃａｌｇａｐｖａｌｕｅ．Ｉｔｉｓｃｌｅａｒ
ｔｈａｔｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅ
ｒａｍｐｃａｐａｃｉｔｙ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙａｌｓｏｄｅ
ｃｒｅａｓｅｓｒａｐｉｄｌｙａｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｇａｐｖａｌｕｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｗｈｅｎ
ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｇａｐｖａｌｕｅｉｓ７，ａｓｍａｌｌｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｒａｍｐｃａ
ｐａｃｉｔｙｗｉｌｌｒｅｓｕｌｔｉｎａｌａｒｇｅｒｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉ
ｔｙ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｔｃ＝２，ｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｄｅ
ｃｒｅａｓｅｉｓｍｏｒｅｄｒａｍａｔｉｃｗｈｅｎｔｃ＝７．

（ａ）

（ｂ）
Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｒａｍｐｃａｐａｃｉ
ｔｙ．（ａ）Ｏｂｓｅｒｖｅｄ；（ｂ）Ｆｉｔｔｅｄ

　Ａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｓｅｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｒａｍｐｃａｐａｃｉｔｙｉｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｖｏｌｕｍｅｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒａｍｐ
ｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｌｌｈａｖｅｍｏｒｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｔｏｍｅｒｇｅｉｎｔｏｔｈｅｓｈｏｕｌ

ｄｅｒｌａｎｅａｓｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｖｏｌｕｍｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｔｈｉｓａｌｓｏ
ｃａｕｓｅｓｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｉｎｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗ．Ｆｉｇ．５
（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｗｈｅｎｔｈｅ
ｓｈｏｕｌｄｅｒｖｏｌｕｍｅｔａｋｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｔｈａｔｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｇａｐｖａｌｕｅｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ２ｔｏ７．Ｂａｓｅｄｏｎ
ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，Ｆｉｇ．５（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｆｉｔｔｅｄｌｉｎｅａｒ
ｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙ．

（ａ）

（ｂ）
Ｆｉｇ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｓｈｏｕｌｄｅｒｖｏｌ
ｕｍｅ．（ａ）Ｏｂｓｅｒｖｅｄ；（ｂ）Ｆｉｔｔｅｄ

　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５，ｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓａｓｔｈｅ
ｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｖｏｌｕｍｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ａｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｃａｎ
ｂｅｕｓｅｄｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｅｒｇｅｃａ
ｐａｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｖｏｌｕｍｅ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｒａｍｐｃａ
ｐａｃｉｔｙｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｖｏｌｕｍｅ，ｔｈｅ
ｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｖｏｌｕｍｅａｎｄｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｇａｐａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓ
ｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｍｏｄｅｌ．
　Ａｐａｒｔｆｒｏｍｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｖｏｌｕｍｅａｎｄｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ
ｇａｐ，Δｔｉｓａｎｏｔｈｅｒｋｅｙｆａｃｔｏｒｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌ
ｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｍｏｄｅｌ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＥｑ．
（１１）．
　Ｆｉｇ．６（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｗｈｅｎ
ｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｖｏｌｕｍｅｔａｋｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｎｏｓｅｔｏｍｅｒｇｉｎｇｐｏｉｎｔｃｈａｎ
ｇｅｓｆｒｏｍ１０ｔｏ３００ｍ（Δｔｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ０．９ｔｏ２７）．Ａｆ

０３２ ＱｕＺｈａｏｗｅｉ牞ＣａｏＮｉｎｇｂｏ牞ＣｈｅｎＹｏｎｇｈｅｎｇ牞ＢａｉＱｉａｏｗｅｎ牞ａｎｄＳｕｎＬｅｉ　



ｔｅｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，Ｆｉｇ．６（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃ
ｉｔｙｆｉｔｔｅｄｌｉｎｅａｒｃｕｒｖｅｆｏｒｅａｃｈΔｔ，ｔｈｅｌｅａｓｔＲ２ｖａｌｕｅｏｆ
０．８８ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｌｉｎｅａｒｃｕｒｖｅｉｓａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｆｏｒｉｌｌｕｓ
ｔｒａｔｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄΔｔ
ｗｉｔｈｔｈｅｆｉｔｔｅｄｃｕｒｖｅｓ．

（ａ）

（ｂ）
Ｆｉｇ．６　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄΔｔ．（ａ）Ｏｂ
ｓｅｒｖｅｄ；（ｂ）Ｆｉｔｔｅｄ

　Ｗｈｅｎｔｃ＝４，ｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎ
ｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｖｏｌｕｍｅ，ａｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｖｏｌｕｍｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒ
ｍｏｒｅ，ｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｓａｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ
ｆｒｏｍｎｏｓｅｔｏｍｅｒｇｉｎｇｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅｉｎ
ｃｒｅａｓｅｓ（Δｔｉｎｃｒｅａｓｅｓ）ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｌｏｎｇｅｒｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ
ｆｒｏｍｎｏｓｅｔｏｍｅｒｇｉｎｇｐｏｉｎｔｉｓ，ｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆｔｈｅｇａｐｕｓｅｄｂｙｔｈｅｒａｍｐｖｅｈｉｃｌｅｉｓ．
　Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｃ，Ｑ，ａｎｄΔｔｓｈｏｕｌｄｂｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓ
ｍｏｄｅｌｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｍｏｄｅｌ．

２．３　Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｌ

　Ｓｉｎｃｅｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｃａｎｄｅｓｃｒｉｂｅａｌｌｔｈｅｒｅｌａ
ｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｍｏｎｇｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙ，ｔｃ，Ｑ，ａｎｄΔｔ，ｔｈｅ
ｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌｉｓｃｈｏｓｅｎｔｏｄｅｖｅｌｏｐｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｅｒｇｅｃａ
ｐａｃｉｔｙｍｏｄｅｌ．ＴｈｅｈｉｇｈＲ２ｖａｌｕｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ｗｈｉｃｈｉｓ

０．８４ｆｏｒｔｈｅｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎ．
　Ｔｈｒｅｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｒｉｖｅｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃ
ｉｔｙｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｌ．ΔｔｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＥｑ．（１１），
ａｎｄｉｔｉｓａｌｓｏｔｈｅｏｎｌｙｐａｒａｍｅｔｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅｍｅｒｇｉｎｇ
ａｒｅａｓｇｅｏｍｅｔｒｙ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，
ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｍｏｄｅｌｉｓｅｘ
ｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ＣＭ＝０．４６８Ｑ－１６３．９４０ｔｃ＋１２．０６９６Δｔ＋１７７６．７５３＝

０．４６８Ｑ－１６３．９４０ｔｃ＋１２．０６９６
Ｌ

Ｖ１－Ｖ( )
２
＋１７７６．７５３

（２０）

ｗｈｅｒｅＣＭ ｉｓｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙ，ｖｅｈ／（ｈ·ｌａｎｅ）．
　Ｇｅｎｅｒａｌｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ｗｈｅｎｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｂｅｃｏｍｅｓｈｅａｖｙ，
ｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｖｅｈｉｃｌｅｓｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｒａｍｐｖｅｈｉ
ｃｌｅｓａｒｅｎｏｔａｂｌｅｔｏａｃｃｅｌｅｒａｔｅ，ａｎｄｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｄｅ
ｃｒｅａｓｅｓｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｆａｓｔｍｏｖｉｎｇｔｒａｆｆｉｃ．Ｔｈｅｍｅｒ
ｇｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｈａｖｅｔｏｔａｋｅａｄｖｅｎｔｕｒｅｇａｐｓｔｏｍｅｒｇｅｉｎｔｏ
ｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅ；ｔｈｅａｃｃｅｐｔｅｄｃｒｉｔｉｃａｌｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌｅｒ，
ｗｈｉｃｈｄｉｒｅｃｔｌｙｃａｕｓｅｓａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙ．Ｔｈｅ
ｅｍｐｉｒｉｃａｌｃａｐａｃｉｔｙｍｏｄｅｌｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｏｎｓｉｄ
ｅｒｓｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｄｅｍａｎｄｆｏｒｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｇａｐａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｐｅｅｄｓａｎｄｖｏｌｕｍｅ．

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｃａｐａｃｉｔｙｍｏｄｅｌ
ｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｔｃ，Ｑ，ａｎｄ
Δｔ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｙｆｒｏｍｏｔｈｅｒｓｔｕｄｉｅｓ，ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｉｌ
ｌｕｓｔｒａｔｅｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｔｈａｔｔｈｅａｃｃｅｐｔａｂｌｅｇａｐｃａｎｎｏｔｂｅ
ｍａｄｅｆｕｌｌｕｓｅｏｆｆｏｒｍｅｒｇｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｌａｎｅｂｙｔｈｅ
ｒａｍｐｖｅｈｉｃｌｅｓ，ａｎｄｔｈｅｒａｍｐｃａｐａｃｉｔｙｉｓｄｉｓｃｏｕｎｔｅｄ．Ｔｈｅ
ｄｉｓｃｏｕｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｏｄｅｌｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉ
ｔｙｔｈｅｏｒｙ．Ａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｉｅｄｂｙｔｈｅｄｉｓｃｏｕｎｔｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔξ，ｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｒａｍｐｃａｐａｃｉｔｙｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅ
ｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃ
ｉｔｙ，ａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌｃａｐａｃｉｔｙｍｏｄｅｌｉｓｍｏｄｅｌｅｄ．Ｔｈｅｅｍｐｉｒｉ
ｃａｌｍｏｄｅｌｃｏｎｔａｉｎｓｔｃ，Ｑ，ａｎｄΔｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｍ
ｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｉｓｖａｒｉａｂｌｅｒａｔｈｅｒｔｈａｎａ
ｆｉｘｅｄｖａｌｕｅ．Ｔｈｉｓｍｏｄｅｌｉｓｍｏｒｅｐｒａｃｔｉｃａｌｂｅｃａｕｓｅｉｔｃｏｎ
ｓｉｄｅｒｓｔｈｅｕｔｉｌｉｚｅｄｉｎａｄｅｑｕａｃｙｏｆｔｈｅａｃｃｅｐｔａｂｌｅｇａｐ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｍｏｄｅｌｄｏｅｓｎｏｔｔａｋｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｌａｎｅｓｔｒａｆｆｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．Ｉｆｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒａｎｄ
ｏｔｈｅｒｌａｎｅｖｅｈｉｃｌｅｓｃｈａｎｇｅｌａｎｅｓｉｎｔｈｅｍｅｒｇｅａｒｅａ，ｗｉｔｈ
ｔｈｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｍｅｒｇｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓｂｅｃｏｍｉｎｇｇｒｅａ
ｔｅｒ，ｔｈｅｍｅｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｗｉｌｌｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅａｎｅｗｄｅｃｒｅａｓｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＴＲＢ．Ｈｉｇｈｗａｙｃａｐａｃｉｔｙｍａｎｕａｌ２０１０［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，
ＤＣ，ＵＳＡ：ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＢｏａｒｄｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌ
Ａｃａｄｅｍｉｅｓ，２０１０．

［２］ＣａｓｓｉｄｙＭＪ，ＲｕｄｊａｎａｋａｎｏｋｎａｄＪ．Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙ
ｏｆａｎｉｓｏｌａｔｅｄｍｅｒｇｅｂｙｍｅｔｅｒｉｎｇｉｔｓｏｎｒａｍｐ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓ
ｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＢ：Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ，２００５，３９
（１０）：８９６ ９１３．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｔｒｂ．２００４．１２．００１．

１３２　Ｃａｐａｃｉｔｙｍｏｄｅｌｏｆｏｎｒａｍｐｍｅｒｇｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ



［３］ＬａｖａｌＪＡ，ＤａｇａｎｚｏＣ Ｆ．Ｌａｎｅｃｈａｎｇｉｎｇｉｎｔｒａｆｆｉｃ
ｓｔｒｅａｍｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＢ：Ｍｅｔｈｏｄｏ
ｌｏｇｉｃａｌ，２００６，４０（３）：２５１ ２６４．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｔｒｂ．
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城市快速路入口交织区通行能力模型

曲昭伟　 曹宁博　 陈永恒　 白乔文　 孙　磊

（吉林大学交通学院，长春 １３００２２）

摘要：为建立快速路入口交织区的经验通行能力模型，首先利用Ｅｒｌａｎｇ分布来定义车辆车头时距分布，然后
采用间隙接受理论模型推导入口交织区基本通行能力模型．由于并非所有主路车流车头时距都能被匝道车
辆充分利用，因此建立了修正的通行能力模型，模型考虑了车头时距被利用的概率．然后，建立了通行能力
折减系数（ξ）模型．结合修正的通行能力模型和折减系数模型建立了包括主线流量、临界间隙和鼻端到汇合
点距离等参数的入口匝道经验通行能力模型．结果表明，与其他模型相比，所建立的经验模型考虑了交织区
几何条件且简单易用，交织区通行能力和主路流量、临界间隙、鼻端到汇合点距离及主线和匝道的设计速度

紧密相关．
关键词：交织区；经验通行能力模型；快速路；间隙接受
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