
第33卷第2期

2007年2月

北京工业大学学报

JOURNAL 0F BEIJING UNIVERSITY 0F TECHNOLOGY

Vd．33 No，2

Feb．2007

高速公路大、小车速度差与事故率的关系
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摘要：回顾国外有关车速与事故之闯的研究成果可以发现，事故预测模型一般只考虑了平均车速、速度的方

差和速度梯度等指标，而对大、小车速度差与事故之间的关系研究并未涉及．基于中国高速公路上大车比例较

大，且大车速度与小车速度差较大的特点，以一条高速公路连续3 a的事故数据为基础，利用统计回归的方法研

究了大、小车速度差与事故率之同的关系，建立了相应的回归模型．结果表明，大、小车的速度差是引起交通事

故的重要原因之一，速度差和事故率之间呈正相关关系，即随着平均速度差的增大，事故率增大．
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国内外的统计表明，在所有的交通事故中与车速相关的事故约占事故总数的1／3，在所有事故致因中

排第2，仅次于驾驶员人为因素．人、车、路和环境对交通安全都有影响，无论哪方面的影响都会反映在车

辆或车流的速度上；我国的道路安全研究起步较晚，目前道路安全研究多从人和道路条件2方面着手，涉

及交通特性与事故之间的研究并不多，因此，从车速入手，建立其与交通事故的一般联系，从多方面反映道

路交通安全的特性，是非常必要的，这也是建立高速公路事故预测模型最重要的一步．应用模型可以定量

分析和估计已有道路或者规划中道路的安全性能，为交通事故的预防提供指标，为道路改扩建提供参照．

关于车速与事故的直观感觉是，速度越高，相应的事故数就越多，但很早就有研究表明2者之间并不

是简单的线性关系．很多研究表明，车辆的速度相对于平均速度的离散越大，车辆越可能发生事故，通常

认为2者之间的关系可以用U形曲线来描述【L4I．然而，Fildes通过对司机的调查发现，速度与事故之间

不是U形关系，高速运行的车辆比低速运行的车辆更容易发生交通事故KJ．得出类似结论的还有KIoe—

den等人，他们利用澳大利亚Adelaide市限速≥80 km／h乡村道路数据进行研究，结果表明，降低平均速度

比降低速度梯度更有助于降低事故危险【6 J．

Garber和Gadiraju研究表明，事故率随着速度方差增大而增大，但是利用道路类别集计(aggregate)后

的数据研究事故率和平均速度之间的关系，则发现2者之间没有必然联系【_7J．与此同时，法国的Lassarre

通过研究发现，速度相对于平均速度的变化。对安全仅有较小的影响[8J．Lave研究发现，道路事故死亡率

受车辆间速度方差的影响比受平均速度的影响要大【9J．Baruya和Finch研究分析了人身伤害事故与平均

速度、速度梯度之间的关系，得出结论：平均速度和速度梯度2者对事故都有影响，当平均速度增加时，事

故数也增加，但尽管平均速度增加，如果此时速度梯度减小，事故数也会降低【1 oI．

可以发现，以往研究结果并不完全一致，但是绝大部分研究表明，事故率与平均速度、速度梯度、速度

方差存在着一定的相关关系．由于各国高速公路的行车环境、车辆组成、驾驶员的驾驶习惯以及事故统计

方法等均有较大不同，尤其在车辆性能方面我国与发达国家有很大的差异；我国大车在高速公路上的运行

速度远远低于小车的速度，再加上大车超载，司机疲劳驾驶等因素更加重了我国高速公路安全的不利形

势．因此，有必要分析我国的高速公路事故数据，得出反映我国的高速公路速度与事故率关系的模型．为

达到这一目标，作者首先研究了事故的分布和大、小车速度特征值等一系列指标和规律，并在此基础上建

立了速度差与事故率2者之间的关系模型．
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1数据收集和描述

研究的高速公路路段全长38 km，交通量较大，有明显的早晚高峰，车辆组成随小时变化明显，事故率

较高．交通数据是从高速公路公司监控中心的数据库中获取的线圈检测的数据，交通流数据是以1 min为

统计间隔，包括平均车辆数、平均速度和车辆占有率等．在研究分析大、小车平均速度差与事故率之间的

关系时将这些数据转换为小时平均值．车辆被分为2大类，小车对应的是文献[11]中的小客车，大车指的

是文献[11]的中型车、大型车和拖挂车．事故数据来自交管局事故处连续3 a发生的事故(共计1 985起)，

其中2个方向发生的事故数不同：一个方向是719起，另一个方向为1 244起，无方向记录的有11起．

由于受出入口的影响，高速公路上各区段的交通量和交通组成均发生一定的变化，因此考虑立交和检

测线圈的位置，将该高速公路分为4段，并将上行和下行分开，事故数据和交通流特征等数据均按24 h来

统计计算，所以共有192组数据(2个方向×4段×24 h)用来分析大小车速度差和事故率之间的关系．

把1 min为间隔统计的交通流数据转换成1 h为间隔的数据．相应的，事故数据也按照24 h进行了统

计．事故率用的是百万车公里小时事故率，计算公式为

cR：芸黑 (1)
。R一365×Ⅵ×L

、1 7

式中，Ni是3 a内研究路段第i小时内发生的事故数(起)江为路段长度(km)；Vi是对应于事故发生第i

小时的交通量(辆)；i=1，2，⋯，24．

2数据分析

2．1车速分布

大车和小车的速度分布有很大的差异(如图1)，

这主要是由大、小车的动力性能不同所导致的．大车

小时平均速度为70．7 km／h，小车小时平均速度为

88．9 km／h，而小时速度的平均差值为18．2 km／h，其

中最大差值为26．9 km／h．通常在自由流状态下，小

车的速度都在120 km／h左右；而大车由于自身动力

性能的影响，速度一般为70～90 km／h，这也是它能

达到的最大行驶速度．高速公路上大、小车平均速度

差如此之大，是其他国家不多见的，而这种交通运行

特征对安全的影响是未知的，因此有必要对此进行深

入研究，这比研究速度总体特征对安全的影响更有意义．

2．2事故分布

从图2事故数的小时分布情况可以看出，总的事

故数有2个明显高峰，而死亡事故则多发生在夜间．

把一天按时问分成2段：白天(08：00—20：00)和晚上

(20：00—08：00)，统计结果表明，晚间的事故总数、受

伤人数和死亡人数分别占总的事故数、受伤人数和死

亡人数的27．3％、40．6％、和77．5％．

从图2可以看出，总的事故数的小时分布形式与

交通量的小时分布大致是一致的．在白天，尤其是高

峰时间，交通量很大，车辆之间相互干扰严重，变换车
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图1大、小车小时平均速度分布

Fig．1 Hourly average印eed distdbutions

of cars and large vehicles
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+事故总数+死亡人数一受伤人数

图2事故数按小时分布

Fig．2 H0urly distributions of accidents
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道以满足超车需求的车辆比例增加，所以事故频率很高，此时的事故多为刮蹭、追尾等轻微事故．在夜间，

受到光线影响视野差，车辆主要是大车，而大车机械性能较差，再加上超载和司机疲劳驾驶等原因，很容易

发生事故，而且一旦发生事故，后果均很严重，这也是为什么夜间死亡事故多发的原因．

2．3事故率与速度差的关系

从事故发生的机理来说，车辆间的速度差最容易

导致侧向事故和追尾的．统计发现这2种事故加起

来占事故总数的71．7％，这种高比例在我国其他高

速公路上也是存在的．对大、小车的平均速度差和

CR进行相关分析，得出随着大、小车之间平均速度差

的增大，CR也逐渐增大的结论，如图3所示．

从散点图可以看出，随着速度差的逐渐增大，CR

增大加快，2者之间并不是简单的线性关系．在研究

中，选择用混合模型、增长模型和指数模型3种模型

来回归2者之间的关系，回归的公式和结果为

混合模型 v=0．498×1．044。

增长模型 v=e—o·698+o’043。

指数模型 y=0．498·e0‘04k

图3事故率与大小车平均速度差关系

Fig．3 C■ash rate and average speed difference

between cars and Iar粤re vehides

(2)

(3)

(4)

模型中，y表示CR；z是大、小车的平均速度差．检验结果表明，3个模型的检验参数完全一致，即R=

0．358，R2=0．128，F=27．862；3条拟合曲线在图中是重叠的．

事实上，混合模型和增长模型是一样的，2者可以相互转化．尽管模型的检验结果不是特别理想，但

是无论是散点图还是拟合曲线均能反映出2者之间的关系，即2者之间存在着正相关关系，随着平均速度

差的增大，CR逐渐上升．

3结束语

流量、密度、速度等交通流的特征参数对事故发生的可能性及事故的严重性都有直接的影响，国外对

此研究较多。作者利用1条高速公路连续3 a的事故数据研究了大、小车速度差和事故率之间的关系，建

模研究表明，大、小车的速度差是引起交通事故的重要原因之一．虽然得出了初步速度差模型，但仍需更

多数据来加以充实．速度差建模从理论上量化了CR与速度差的关系，速度差成为cR函数的自变量，可

使道路安全研究者从人、车、路3方面综合考虑道路交通安全，而且对于道路设计和安全审核也具有一定

的应用价值．
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The Relationships Between Crash Rates and AVerage Speed

Difference Between Cars and Larg；e Vehicles on Freeway

ZHONG Lian—de，SUN Xiao—duan，CHEN Yong—sheng，ZHANG Jie，ZHANG Guo_wei

(Key Lab 0f Traffic Engineering，Be面ing University of Technol。gy，Be妇ing 100022，China)

Abstract：Freeway should be， and has been the safest highway compared to other types of highway due to its

highest design standard．Whereas these years Chinese government was forced to pay more attention to freeway

safety problems due to its leading fatality rates despite its luxury infrastructure criteria， Research on crash

rates and speed has been achieved by many people， but paper about the relationship between crash rates and

aVerage speed difference between cars and large vehicles on freeway kept rare． This research explored this re—

lationship using three—year craSh data and traffic flow data of one freeway of Beijing suburban section． From

the result it can be concluded that speed difference and crash rates are correlative， and sim订ar empi“cal func—

tions haVe been obtained using compound， growth， and exponential curve to fit． The general law extracted

from this paper showes that with the increaSing of the average speed difference， the crash rates increaSe rapid—

lv．

Key words：freeway； road safety；speed；highway accidents；regression analysis

  


