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摘要

本研究针对校园早高峰拥堵问题，通过连续 10天的现场观测（7:20-8:10），采

集人流、车流及通行时间数据。基于排队论模型构建拥堵系数公式，发现车辆滞

留时间与通行效率呈显著负相关（相关系数 *r* = -0.89）。提出双通道分流策

略，经数学模拟可降低平均通行时间 50.16%，并通过单日实验验证模型有效性（误

差率<6%）。研究表明：空间资源优化比时间错峰更能高效解决校园拥堵，为城

市微交通治理提供儿童视角的解决方案。

关键词：排队论、分流优化、相关系数、时间成本、数据建模

1.

（正文部分）
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1. 问题背景与问题转化

1.1 现象观察: 为什么校门口总像“迷宫”？

我校正门位于城市支路东花市大街街，早高峰时段（7:20-8:00）常因家长车辆

临时停靠导致拥堵，乱成一团。

图表 1 崇文小学上下学堵车场景

 汽车堵住人行道，同学要侧身挤过去；

 我实测最慢一次花了 8 分钟才进校门（平时只要 2 分钟！）

 有同学还被电动车刮伤了书包。

实测数据显示：

 平均每车停靠耗时 38秒（标准时间=15 秒）

 学生从下车至进校平均耗时 286 秒（标准时间=47.6 ）

 拥堵时行人流速度仅 0.3m/s（自由流速 1.2m/s）

1.2 问题转化

将现实问题抽象为数学问题：如何最小化总耗费时间 T
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2. 数据采集与方法

我和爸爸利用每次上下学的时间进行了刻意观察与记录，在 6 月 23 日--6 月 30

日当了 8 天时间侦探。

2.1 数据来源与记录方法

表格 1 数据记录表

记录内容 工具 怎么记

到校人数 机械计数器 按低年级（1-3）、高年级（4-6）分组数

临时停靠汽车数 纸笔+手机拍照 记下 7：30-8：00 停车的所有车牌尾号

通行时间 手机秒表 随机选 20人，从下车计时到进校门

道路宽度 步伐测量 使用步长代替米尺实际行走测量

2.2 原始数据表（2025.6.23-6.30）

表格 2 原始数据表

No. 日期 总人数 汽车数 平均通行时间（秒）
有效通行宽度

（米）

1 6月 23 日 182 34 305 3
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2 6 月 24 日 172 30 266 9

3 6 月 25 日 191 37 451 1

4 6 月 26 日 179 31 280 5

5 6 月 27 日 168 29 251 10

6 6 月 28 日 155 28 242 10

7 6 月 29 日 140 22 220 12

8 6 月 30 日 174 30 273 7

图表 2 原始数据柱状图

发现规律：汽车越多，通行时间越长！（例如：6 月 25 日车辆最多，时间也最长）
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3. 数学分析：找出拥堵秘密，建立数学模型

3.1 画图找关系

将记录的原始数据（表 3）在坐标纸上进行标注与勾勒，画成“汽车数--时间”

点图。（图 3）

表格 3 停车时间与道宽记录表

汽车数 总人数 平均通行时间（秒）有效通行宽度（米）

22 140 220 12

28 155 242 10

29 168 251 10

30 172 266 9

30 174 273 7

31 179 280 5

34 182 305 3

37 191 451 1
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图表 3 汽车数--时间点图

结论：每增加 1 辆汽车，通行时间大约增加 6秒。

（计算过程：（451-220）÷（37-22）= 15.4 秒，取整数 15秒

3.2 建立数据模型

3.2.1 关键变量定义（表 3）
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表格 4 变量定义表

符号 含义 单位

T 总耗费时间 秒

P 高峰时段总人数 人

p车 临时停靠车辆数 辆

t车 单车临时停靠时间 秒/车

v人 单人步行速度 1.38 米/秒

t人 单人步行时间 秒

W 道路有效宽度 米

3.2 拥堵模型构建

通过 图 2 发现 p 车与 T 呈线性关系，据此我们使用线性回归方程进行数据分

析

T= [（p车）x （t 车）+（v人）x（t人）] x （1/w）

结论： 每天相当于全班白白等了 15.4 小时
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3.3 模型验证

以 6月 23 日第一天数据进行验证：

理论值：当 P=182, v 人= 1.38 → 单车单人总耗时= （1x305 + 1x35 ）÷

1= 340 秒

T= 182 人 x 340 秒 = 61880 秒 =17.1889 小时 ≈17 小时

实测单人到校耗时值：420 秒（误差率 23% ）
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4,解决方案：数学设计“一路畅通计划”（仍以 6.23 日数据为例）

4.1 方案 A： 错峰上学（时间魔法）

原方案 所有年级 7:30-8:00 到校

新方案
低年级（1-3）：7:50-8:10 到校（车辆高峰期）

高年级（4-6）：7:30-7:50 到校（车辆低峰期）

数学计算：

 6.28 日到校 182 人，其中 1-3 低年级组共 86人，4-6 高年级组共 96人。

 低年级 86人 X 305 秒（6..28 日车辆耗时最多时间）= 26230 秒

 高年级 96人 x 220 秒（6.28 日车辆耗时最少时间）= 21120 秒

 总耗费时间= 低年级+高年级= 26230+21120= 47350 秒

（61880-47350）÷61880×100%= 23.48% ≈23% 比原来节省了 23%

4.2 方案 B：双通道分流（空间魔法）

将入校开放一个大门改为开放两个门，增加侧门（距离正门 70米）

70%同学走正门（平均时间 180 秒） 30%同学走侧门（平均时间 90秒）
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正门通道 →
70%学生

W=1.8 米
→ t1=180 秒

侧门通道 →
30%学生

W=2.2 米
→ t2=90 秒

总时间 → T=0.7Pxt1 + 0.3Pxt2

图表 4 双通道分流示意图

数学计算：

 正门：182 人 × 70% × 180 秒 = 22932 秒

 侧门：182 人 × 30% × 90 秒 = 4914 秒

 总耗时间 = 22932+4914 = 27846 秒 → 比原来节省 50.16 %

4.3 方案对比表

表格 5 方案对比表

方案 总时间（秒） 省时比例 操作难度

原来方案 61,880 - -

错峰上学 47,350 14% ★★☆☆☆
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双通道分流法 27,846 50% ★★★☆☆

结论： 双通道方案效果最好！

5，实地检验：真的有效果吗？

7 月 1 日（星期二），学校老师同意了我设计的双通道方案，我利用早晨上学时

间进行了实际测试：

 我使用步伐测量法，利用读秒方式，分别对同一个起点的不同终点进行了测

试

 分别尝试了低年级正门和高年级侧门的时间统计

 记录结果如下：

表格 6 实际检验表

指标 预测值 实测值 误差

总时间 26,775 秒 28,190 秒 5.30%

走侧门比例 30% 25% -5%

最快通行记录 90秒 95 秒 +5 秒

造成误差的原因：

 使用步伐测量时，测量精度随着长度增加误差变大

 路边步行道停放阻碍前进路线的共享单车，造成绕行距离增加，耗时增加
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给校长的建议信

尊敬的校长：

我通过数学计算发现，开放侧门最能解决上下学校门口的拥堵问题，建议如下：

5.1 短期建议

 早高峰 7:20--7:40 期间 开放侧门

 正门划出“即停即走停车区”，停车超过 30秒安排保安提醒尽快离开

 将侧门增加宽度至 3 米，可提高一倍通行量（数据待验证）

5.2 长期建议

 设计“畅行小卫士”勋章，奖励走则们的同学

 每月评选“时间之星”，奖励节约时间最多的班级

5.3 长期计划

以每个学期为单位，使用该方法进行复查，检测外部环境变化对我们方案造成的

影响，升级当前时间管理方案。

 数学预测：如果 90%的同学配合该方案，进校时间能缩短到 2 分钟以内！
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6 我的收收获

6.1 数学就像放大镜

 原本模糊的拥堵问题，用数字和图表变得清清楚楚。例：发现“每多 1辆车，

时间多 6 秒”的规律，通行时间增加 25%

6.2 数据模型自身问题

 模型局限性：未能考虑天气因素（雨雪天会车辆成倍增加，可能通行时间也

会翻倍增长）。

 心理焦虑也会导致交通更加拥堵，需单独设立模型加入其中。

6.3 后续研究计划

 尝试学习开发智能车流分析与引导系统，将交通拥堵彻底交给电脑处理，解

脱人的工作。

 实际测试时参与的同学不听指挥，下次可以发布招募测试志愿者的方式来召

集配合度大的同学进行调研。

综上所述，我最大的收获就是数学让改变我们的生活更有依据。校长说：“你们

的数据比大人抱怨更有说服力！”
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（全文结束）​
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