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上海市中心城干路功能分类研究 

 

 

韩胜风 

 

 

【摘要】城市道路功能分类是最基本也是最重要的工作，目前国内对其研究甚少，尚未有一套完整的

功能分类方法。本文尝试用多元统计的方法，对上海市干路进行功能分类。 

本文选取“道路系统延伸的服务范围”、“平均交叉口间距”等三大类共 10 个变量作为影响道路功能的

因素，通过因子分析法，找到“通达性因子”、“断面因子”和“区位因子”作为影响道路功能的三个独立

的因子，且对因子进行了解释。通过各路段的因子得分进行聚类分析，将上海市干路分为 5级 6 类。 

【关键词】城市道路；功能分类；因子分析；聚类分析  

 

 

城市道路网络是城市布局的骨架，也是城市四大功能（居住、工作、游憩和交通）的载

体，1933 年的《雅典宪章》明确指出，“城市道路功能不分是城市交通面临的重要问题，街

道需要进行功能分类，其中车辆的行驶速度是道路功能分类的依据”。目前国内道路网络存

在的普遍问题是与高密度的人口和高强度的土地开发不相适应，除长期存在的供应能力不足

外，还表现为道路功能混杂，因此，明晰不同城市道路在城市道路系统中担负的不同的功能，

就一直是我国城市交通中需要解决的热点、难点、焦点问题。以往对城市道路功能等级的划

分都是从检讨历史及现行规范开始，并参照国内外的实践经验，作积极的探索，本文试图从

另外一个角度，从寻找并分析影响道路的因素开始，运用数理统计的方法对道路功能分类进

行有益的尝试。 

1 研究的必要性 

道路分类的必要性与城市规模有直接的关系，可以通过出行时间预算（TTB）来解释。 

出行时间预算是指平均每人每日用于交通出行时间的总和，不论处在何种经济条件、文

化背景以及地理条件下，平均而言，人均每天花在出行上的时间都是相对固定的
[1]
。据国内

外调查研究，平均每日出行时间预算约为 1.1 小时，上海居民平均日出行时间稳定在 0.93～

0.94 小时，按每日出行 1.95 次计算
[2]
，那么每次出行时间预算约为 29 分钟。 

当城市规模较小，出行距离较短时，即使以较低的速度出行，其时间预算也可以控制在

1.1 小时内，出行对道路所提供的速度不敏感；随着城市规模的扩大，长距离出行所占的比

重越来越大，为了满足出行时间预算，出行对道路速度就变得敏感起来。 

图 1 为 2002 年调查的中心城内每次出行距离频率分布
[3]
，以出行时间预算为约束条件，
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计算出行对速度要求的频率分布，如图 2 所示。 

由图 1.2 可以看出，上海市中心城内出行速度需求在 10km/h 以下的占 17％，在 13～

23km/h 之间的占 29％，其余为 27km/h 以上，车速是道路功能的重要指标，出行速度需求的

多元化，就要求有多元化的道路来满足，即需要对道路进行分类。 

因此如何促进上海市道路交通运输功能的正常发挥，深入细致的对上海市道路功能分类

的研究已是迫在眉睫。 
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图 1 中心城出行距离分布               图 2 中心城出行速度要求分布 

2 城市道路功能分类方法回顾  

通过查阅相关文献，可以看出目前道路功能分类有以下两种方法 

2.1 以“四阶段模型”为基础的道路功能分类法 

该方法主要是运用传统的“四阶段模型（出行发生－出行分布－方式划分－交通量分配）

的概念来对道路功能进行分类。”即首先确定道路所连接区域的范围，找出出行产生与吸引

的原因，如区域人口或社会经济条件，比较各种区域的差异（如人口数），从而计算出出行

产生和吸引总量，再将其分配在路网上，利用路网中道路的特性（如交通量、平均出行长度）

差异，就可将其划分为不同的种类。目前国内外的道路功能划分多采用此法，其优点是不仅

能够对现状道路功能加以评价分类，而且能预测未来交通需求，对未来道路功能加以分类，

其缺点是对现状影响道路功能的因素考虑不够全面，结果不能完全适应城市区域道路交通多

样化的特点，而且分析过程不够直观，数据获取难度大。 

2.2 以“道路所提供的服务功能”为出发点的多元统计分类法 

该方法首先找出影响道路功能的因素（如高峰小时流量、行程车速等），运用多元统计

分析的方法，找出影响道路功能的公共因素，通过公共因素量化道路的功能，将具有相近值

的道路归类。该法的优点是能较全面的考虑影响道路功能的因素，避免分类结果与现状不符，

通过量化分析，使分析过程直观明了，缺点是对于未来的预测该法较为困难。目前该方法只

在我国台湾地区有所应用。 



3 
 

以上两种方法各具优缺点，比较理想的方式是将两种方法结合使用，但考虑到未来资料

预测的难度和可靠度，本文只对上海市现状道路进行功能分类，选用第二种方法。 

3 影响道路功能的因素与分类理论框架 

3.1 影响道路功能的因素 

城市道路的结构是一种网状结构，由纵横交错的道路连贯而成一个大系统，众多的道路

又分为几个不同层次的子系统，每一子系统的性质不同，那么其功能就不同，所承担的任务

就有异，譬如说快速路系统主要承担城市组团间大容量、快速的交通；而次干路的主要任务

则是集散交通，起衔接作用的支路与主干路又不同。 

对上海市的道路进行功能分类，界定每一条道路所属的子系统，就需从道路的性质入手，

考虑影响道路性质的各个因素，本文将这些影响因素分为三大类共 11 个变量，分别为道路

因素、交通因素和环境因素，选择的主要变量包括：道路宽度、机动车车道数、道路断面形

式、道路系统服务的延伸范围和平均交叉口间距、高峰小时行程车速、高峰小时流量和道路设计

车速、距市中心之时间距离、道路两侧土使用状况和、道路所处区域路网密度共 11 个变量。 

3.2 分类理论框架 

影响道路功能的因素众多且又无法从直观的方式来判断其影响程度。多元统计分析方法

是从经典统计学中发展起来的一个分支，是一种综合分析方法，它能够在多个对象和多个指

标互相关联的情况下分析他们的统计规律，所以本文采用多元统计的分析方法来处理这些变

量，采用的理论方法主要有：因子分析法理论和聚类分析法理论，以下详细介绍。 

因子分析法理论就是用少数几个因子去描述许多指标或因素之间的联系，即将相关比较

密切的几个变量归在同一类中，每一类变量就成为一个因子（之所以称其为因子，是因为它

是不可观测的，即不是具体的变量），以较少的几个因子反映原资料的大部分信息。使用因

子分析检验数据，可以剔除相关性很大的变量。 

聚类分析法理论是根据“物以类聚”的道理，对样品或指标进行分类的一种多元统计分

析方法。聚类分析的基本程序是，首先根据一批样品的多个观测指标，具体地找出一些能够

度量样品或指标之间相似程度的统计量，然后利用统计量将样品或指标进行归类，具体进行

聚类时，由于目的、要求不同，因而产生各种不同的聚类方法，主要为系统聚类法。 

本研究采用 SPSS 12.0 作为统计分析研究的工具，SPSS 有两个功能模块，一个是基本

功能模块，这是 SPSS 的核心，包括数据定义与操作、统计分析、文件编辑操作、软件编辑

等功能，另一个是扩展功能模块，包括高级统计程序，表格程序，绘图专用程序，数据输入
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程序，趋势分析程序，地图处理程序，本研究用到的因子分析与聚类分析就属于该模块。 

4 干路功能分类 

4.1 因子分析 

4.1.1 处理过程 

首先进行变量的因子分析，以提取公共因子（Common factor）。公共因子的个数较少，

且相互独立，这就使得通过公共因子来说明道路的功能并对其归类成为可能。 

本研究抽取上海市中心城浦西内的 62 个路段，分别收集影响其功能的 11 个因素，将这

些变量资料，放入 SPSS 软件进行因子分析。 

经分析“道路两侧发展强度”变量的共同度不高，只有 0.37（50％以下），这主要是因

为该变量可获得的样本数不够,因此将该变量剔除后，再将其余 10 个变量输入 SPSS 软件中，

各变量的共同度值均大于 50％，可以进行因子分析。经 KMO 检验和球形检验，KMO 统计

量为 0.643，偏相关性较弱，适宜因子分析，球形检验 p<0.001，拒绝单位相关阵的原假设，

适宜因子分析。 

表 1 为各因子的特征值及方差贡献率表，由该表可以看出，因子 1、因子 2 和因子 3 的

累积方差贡献率为 79.73％，已具有相当程度的解释力。其中因子 1 可解释 37.86%的变量，

因子 2 可解释 23.86％的变量，因子 3 可解释 18.51％的变量。 

表1 因子的特征值及方差贡献率 

因

子

变

量 

初始因子 提取因子 因子旋转后 

特征

值 

贡献

率％ 

累积贡献

率％ 

特征

值 
贡献率％

累积贡

献率％

特征

值 

贡献

率％ 

累积贡

献率％

1 3.79 37.86 37.86 3.79 37.86 37.86 3.71 37.12 37.12 

2 2.34 23.36 61.22 2.34 23.36 61.22 2.34 23.37 60.48 

3 1.85 18.51 79.73 1.85 18.51 79.73 1.92 19.24 79.73 

4 0.84 8.43 88.16       

5 0.32 3.15 91.31       

6 0.27 2.70 94.01       

7 0.24 2.37 96.38       

8 0.18 1.76 98.14       

9 0.13 1.31 99.46       

10 0.06 0.55 100.00       
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为了方便观测与分析，在找到公共因子后，通常要做因子轴的旋转，表 2 为在做了因子

轴旋转后，公共因子的负荷矩阵。 

表2 Rotated Component Matrix 

编号 变量 
Component 

因子1 因子2 因子3 

1 道路宽度（m） -0.205 0.911 0.024 

2 车道数 0.346 0.701 -0.047 

3 断面形式 -0.011 0.888 0.069 

4 道路系统服务延伸的范围（km） 0.711 0.233 -0.079 

5 平均交叉口长度（m） 0.897 -0.203 0.255 

6 道路所处区域路网密度（km/km
2
） -0.061 -0.026 -0.935 

7 高峰小时流量（pcu） 0.885 -0.020 -0.178 

8 高峰小时行程车速（km/h） 0.842 -0.239 0.245 

9 自由流速度（km/h） 0.862 0.269 0.083 

10 距市中心的时间距离(分钟) 0.045 0.030 0.934 

4.1.2 结果解释 

因子 1 的贡献率为 37.12％，其中道路系统延伸的服务范围（4）、平均交叉口间距（5）、

高峰小时流量（7）、高峰小时行程车速（8）和设计车速（9）在该因子上的负荷较大，说明

该因子与这几个变量关系较密切。平均交叉口间距的大小决定了车流受干扰的程度，间距越

小，受干扰的程度越大，车流通畅行使难度就越大，但相应的进出两侧土地就越便利，高架

道路不受交叉口信号灯的影响，能比较连续通畅的行驶，但进出两侧土地的便利程度是最低

的；行程车速和设计车速是反映交通流能否畅通行驶的直观指标；同样，道路延伸范围的大

小，是交通流畅通行驶的前提。因此定义该变量为交通流行驶的通畅程度以及进出道路两侧

土地便利的程度，即为通达性因子。 

因子 2 的贡献率为 23.37％，由因子负荷量比较大的道路宽度（1）、机动车车道数（2）

和道路断面形式（3）组成，这三个变量均与道路的几何特性有关，而且如果确定了这三个

变量，那么道路的横断面即大致确定，因此定义该因子为断面因子。断面因子能比较客观地

反映道路容量，该因子越大，那么道路宽度就越大，机动车道数就多，提供的道路容量就大，

断面形式也影响道路的容量的大小。 

因子 3 的贡献率为 19.24％，其中道路所处区域路网密度（6）、道路中心距市中心的时

间距离（10）在该因子上的负荷较大。上海市的发展是由中心向外围不断蔓延的过程，至今
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区域之间社会经济发展不平衡仍十分明显，造成道路状况和交通需求区域间差别较大，该因

子能反映道路所处区域差别这一特性，因此定义该因子为区位因子。 

4.2 聚类分析 

将上节所得各样本的因子得分作为变量进行聚类分析，仍用 SPSS 软件的聚类分析模块

对其进行分析，图 3 为用树状图表示的聚类结果，该图显示了在不同距离基准的情况下各类

的融合情况。经过比较，6 类划分法结果比较合理，易于解释，划分结果见图 4 所示，第 1

类有 13 个路段，占总数的 21％，第 2 类有 14 个路段，占总数的 23％，第 3 类有 7个路段，

占总数的 12％，第 4 类有 9 个路段，占总数的 15％，第 5 类有 9 个路段，占总数的 15％，

第 6 类有 9个路段，占总数的 15％。 

 

图 4 三个因子聚类道路功能分类 

5 分类结果分析 

经过上节的因子分析与聚类分析，将所研究道路分成六类，各类道路因子平均得分如表
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3 所示。若考虑因子的特性以及相对大小，可以整理出表 4 所示的分类特性表，结合图 4，

对各类道路特性分析如下： 

表 3 各分类因子平均得分 

类别 通达性因子 断面因子 区位因子

第一类 1.72 -0.64 -0.07 

第二类 -0.02 1.01 -0.64 

第三类 -0.04 1.46 0.78 

第四类 -0.45 -0.16 1.12 

第五类 -0.94 -1.25 0.22 

第六类 -0.98 -0.37 -0.98 

表 4 分类特性 

类别 通达性 断面 区位（距市中心）

第一类 高 小 较近 

第二类 较高 较大 近 

第三类 较高 大 较远 

第四类 较低 较小 远 

第五类 低 最小 较近 

第六类 低 小 近 

5.1 第一类道路－高架快速路（Ⅰ级） 

该类道路包括内环高架、南北高架及延伸和延安路高架及延伸，均为高架快速路，反映

在因子得分上，其通达性因子得分是六类中最高的，因为是机动车专用，所有断面类型不大，

高架快速路呈“申”字形布局，构成上海市路网的骨架，内环是中心区的外壳，南北高架及

延安路高架穿越市区而过，其区位距市中心较近。 

5.2 第二类道路－一般性主干路（Ⅱ级） 

该类道路均位于内环内，主要包括：内环高架地面道路、南北高架地面道路、延安路高

架地面道路和部分“三纵三横”主干路，反映在因子得分上，道路的通过性相对较高，断面

类型较大，所处区位距市中心较近。 

该类道路构成城市的骨架，但与其骨架作用不相称的是通过性绝对值不高，因此未来提

高其通过性是为必须。 

5.3 第三类道路－对外型主干路（Ⅱ级） 

该类道路大多位于内环外，主要包括与公路相衔接的射线性道路，如沪太路、武宁路等，
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反映在因子得分上，通过性相对较高，断面类型是六类道路中最大的，道路所处区位据市中

心较远。 

该类道路是城市与外部联系的主要通道，承担长距离、大容量的交通，要求有极高的通

过性，但该类道路与第二类道路相类似，通过性绝对值不高，因此未来提高其通过性是为必

须。 

5.4 第四类道路－交通性次干路（Ⅲ级） 

该类道路大多位于内环外，包括现行分类的部分主干路（如长宁路、保德路、军工路等）

和部分次干路（如天山路、中原路、龙华路等），反映在因子得分上，其通达性因子间于第

三类道路和第五类道路之间，断面因子不大，区位距市中心最远。 

从因子得分上很难鉴定该类道路是属于主干路还是次干路，考虑该类道路在所有道路中

所占的百分比以及其服务的交通量，可知该类道路划作次干路比较合适。 

5.5 第五类道路－一般性次干路（Ⅳ级） 

该类道路在内环内外均有分布，内环内主要有：江宁路、常熟路、杨树浦路等，内环外

主要有：场中路、交通路等，反映在因子得分上，可达性与第六类道路相近，是最大的，断

面因子最小，区位距市中心较近。 

该类道路是区域内部出行的主要通道，另外还起到分流平行干路流量的作用，与第六类

道路相比交通功能略强，但其断面要小很多，因此对该类道路断面进行优化，以增加道路容

量，适当提高其通过性。 

5.6 第六类道路－集散性次干路（Ⅴ级） 

该类道路均位于内环内，主要包括衡山路、北京路、河南路等，反映在因子得分上，道

路通过性是最低的，可达性最高，断面类型小，区位距市中心最近。该类道路两侧开发强度

高，沿途与其相交的支路众多，具有集散的性质，即低等级道路的车流由此类道路集合起来，

然后进入主干路或快速路；或通过该类道路将主干路快速路的交通流分散在低等级道路上。 

考察各分类内各个变量的平均大小，可以得到各分类的技术指标，如表 5 所示。 

6 结语 

以往对道路功能等级的划分主要是运用传统的“四阶段模型”的概念来对道路功能进行

分类，其缺点是对影响道路功能的因素考虑不全，本文以“道路所提供的服务功能”为出发

点进行分类研究，能较全面的考虑影响道路功能的因素，数据分析贯穿研究的全过程，保证

了结果的客观性，易于指导实践。 
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表 5  道路功能分类技术指标要求 

 

Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

高架快

速路 

对外主

干路 

一般主

干路 
次干路 次干路 

集散道

路 

因子 

类别 

通达

性因

子 

交叉口间距

（m） 
－ 

1000～

1500 
800 500 300 200 

高峰小时行

程 车 速

（km/h） 

60 大于 30 30 25 20 15 

设 计 车 速

（km/h） 
60～80 60 50 30 30 30 

断面

因子 

道路宽度（m） 18,26 38～50 25～50 36 27～36 27～36

车道数 4,6 6～8 4～8 4 2～4 2～4 

断面形式 2 2 2 1,3 1 3 

区位

因子 
道路位置 

内环内

外 

内环外

为主 
内环内

内环外

为主 

内环内

外 
内环内

道路服

务量 

占全部道路百分比

（%） 
15% 17% 5%～10% 

承担交通量百分比

（%） 
50%～70% 25%～30% 5%～10% 
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