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基于犖犃犐犛数据的交叉口车－车事故严重程度
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摘要：为研究道路交叉口车－车事故严重程度影响因素，分析人、车、路、环境与交叉口事故严
重程度之间的关系，以国家车辆事故深度调查体系（ＮＡＩＳ）中４７１起交叉口事故数据为样本，将伤
亡程度作为因变量，通过聚类压缩、平行性检验选取１３个因素作为自变量，构建有序Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型
分析对事故严重程度影响显著的因素。结果表明，车辆类型、事故发生时段、是否有路灯、路口是
否有信号灯、驾驶员主要过失均显著影响交通事故严重程度；驾驶员存在超速驾驶违法行为、涉及
非机动车的交叉口交通事故最严重；交通信号控制设施越完善、照明条件越好事故严重性越低。
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　　道路交叉口是多种交通流交汇与冲突的关键区
域，是道路交通事故的多发地，研究道路交叉口事故
严重程度影响因素对事故预防具有重要意义。牛志
鹏等从道路条件、交通环境、安全设施管理三方面对
道路平面交叉路口的交通安全进行了定性和定量分
析。赵晓华等基于驾驶行为数据构建交叉口进口道
安全性结构方程，挖掘风险因素，结果表明交叉口各
方向车道总数、违法监控设备数量等对交叉口安全
性具有显著影响。吕通通等构建互信息贝叶斯网络
模型，分析了各影响因素变化与事故严重程度的定
量关系。赵丹等构建双变量Ｐｒｏｂｉｔ模型，以事故形
态和事故严重程度为因变量，分析了农村交叉口交
通事故的风险因素。ＩｓｌａｍＳ．等建立随机参数Ｌｏ
ｇｉｓｔｉｃ模型，对比分析了农村和城市道路中摩托车
事故严重程度影响因素的差异性。温惠英等以英国
单车事故数据为样本构建多项式Ｌｏｇｉｔ模型，分析
了交叉口单车事故严重程度影响因素。Ａｒｉａｎａ
ＶｏｒｋｏＪｏｖｉｃ等研究了城市道路交通事故的发生及
严重程度与人、道路、环境、道路信号灯设计、交通监
管部门管理等因素之间的关系。上述研究多采用国
外开源数据，难以反映具有中国特色的道路交通事
故特征，且部分研究以国内某一城市的事故统计数
据为研究对象，难以表征道路交通事故的共性。鉴
于此，本文统计、分析国家车辆事故深度调查体系
（ＮａｔｉｏｎａｌＡｕｔｏｍｏｂｉｌｅＡｃｃｉｄｅｎｔＩｎＤｅｐｔｈＩｎｖｅｓｔｉ

ｇａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＮＡＩＳ）中的交叉口车－车事故数
据，研究道路交叉口事故严重程度影响因素，为交叉
口事故预防提供理论支撑。

１　数据概述及变量描述
１．１　数据采集

ＮＡＩＳ由国家市场监督管理总局缺陷产品管理
中心联合８所具有较深事故研究背景的高校、事故
鉴定机构及科研机构共同建立，其目的是采集具有
中国道路交通事故特征的深度数据，并建立汽车主
被动安全研究基础数据库。２０１１—２０１９年已收集
４０００多起道路交通事故案例，覆盖全国７个地区，
包括东北、华南、西南、华北、华东等地。数据主要由
交通事故采集人通过到事故现场复勘和交警部门获
得，包括事故照片、编码的数据、警方资料、事故现场
视频、事故重构文件、ＣＡＤ事故现场图及事故分析
报告等，数据完整、详细，对交通事故研究具有较高
价值。本文筛选交叉口（三枝、四枝）车－车事故数
据共计５５６条，剔除并清洗信息记录不全数据后，得
到有效数据４７１条。
１．２　变量选取及说明
１．２．１　因变量

根据初始数据将事故严重程度分为４个等级，
分别为轻微事故（仅轻伤）、一般事故（重伤，未死
亡）、重大事故（死亡一两人）、特大事故（死亡３人及
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以上），由于特大事故仅占０．００２％，将其与重大事故
归为一类，最终将人员伤亡事故严重程度由低到高
划分为３个等级，分别为轻微事故（仅轻伤）、一般事
故（重伤，无死亡）、重大事故（死亡１人及以上），频
数分别为４０、２１０、２２１。因变量编码及描述见表１。

表１　因变量编码
事故特性 变量名称 取值 比例／％

事故严重程度
轻微事故 １ ８．４９
一般事故 ２ ４４．５９
重大事故 ３ ４６．９２

１．２．２　自变量
调研国内外学者对交叉口事故影响因素选取情

况，结合原始数据事故特征，从驾驶员、车辆、道路、
环境４个维度选取１３个离散型变量作为自变量，分
别为驾驶员主要过失、性别、天气、事故发生时段、参
与车辆类型、道路行政等级、路段类型、路口是否有
信号灯、路面状况、道路线形、路灯是否开启、是否有
交通限速标志、对向机动车道隔离形式。由于道路
交叉口流量大、冲突多，车型构成复杂，车辆安全状
况参差不齐，选取８种车型共４类用于分析车辆类
型的影响。结合历年交叉口交通违法行为统计数
据，选择超速驾驶、酒后驾驶、未按规定让行和其他
违法操作分析驾驶员主要过失对事故特性的影响
（见表２）。

表２　自变量设置说明
变量名称 变量代码 变量类型 变量定义
路段类型 犡１ 绝对值自变量 １＝三枝路口，２＝四枝路口
天气 犡２ 绝对值自变量 １＝晴，２＝阴，３＝雨，４＝雪／雾

事故发生时段 犡３ 绝对值自变量 １＝日间，２＝夜间，３＝晨昏
参与车辆类型 犡４ 绝对值自变量 １＝非机动二／三轮车，２＝机动二／三轮车，３＝货车，４＝乘用车

性别 犡５ 绝对值自变量 １＝女性，２＝男性
道路行政等级 犡６ 绝对值自变量 １＝公路，２＝城市道路，３＝厂矿道路，４＝乡村道路

路口是否有信号灯 犡７ 绝对值自变量 ０＝否，１＝是
道路线形 犡８ 绝对值自变量 １＝弯／坡，２＝平直

路灯是否开启 犡９ 绝对值自变量 ０＝否，１＝是
路面状况 犡１０ 绝对值自变量 １＝湿／积雪，２＝干

是否有交通限速标志 犡１１ 绝对值自变量 ０＝否，１＝是

驾驶员主要过失 犡１２ 绝对值自变量 １＝超速驾驶，２＝酒后驾驶，３＝未按规定让行，４＝其他违法操作，
５＝无过失

对向机动车道隔离形式 犡１３ 绝对值自变量 １＝无隔离，２＝有隔离
　　注：代表变量对照组。

２　有序犔狅犵犻狊狋犻犮回归模型构建
２．１　模型构建

有序Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归是针对有序多分类变量的一
种统计分析方法，而交通事故严重程度预测是一个
有序多级别划分的非线性问题。设有序多分类变量
犢犻（犻∈｛１，２，…，狀｝）有犼个等级，取值为１，２，…，犼，
犡为犿个自变量狓１，狓２，…，狓犿，则有序Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回
归模型表达式为：
ｌｎ犘（犢犻≤犼狘犡）
１－犘（犢犻≤犼狘犡）（ ）＝α犼＋∑犕犿＝１β犼犿狓犿 （１）

式中：犘（犢犻≤犼｜犡）为累积概率，犘（犢犻≤犼｜犡）＝１；
α犼为常数项；犕为自变量数量；β犼犿为回归系数。

有序Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型共有犼－１个。有序Ｌｏｇｉｓｔｉｃ

的概率模型表示为：

犘（犢犻≤犼狘犡）＝
ｅｘｐ（α犼＋∑

犕

犿＝１
β犼犿狓犿）

１＋ｅｘｐ（α犼＋∑
犕

犿＝１
β犼犿狓犿）

（２）
２．２　模型适用性检验
２．２．１　变量的多重共线性检验

在进行模型拟合之前，采用方差膨胀因子对１３
个变量之间的共线性情况进行诊断。方差膨胀因子
是容忍度的倒数，用于判断是否存在多重共线性，其
值为０～１０表示可以接受。结果表明１３个自变量
之间无多重共线性（见表３）。
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２．２．２　平行性检验
平行性检验结果见表４。卡方值为２４．６３６，显

著性犘为０．３６９＞０．０５，接受原假设，有序Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
回归模型合适。

表３　变量的多重共线性诊断
变量容差方差膨胀因子变量容差方差膨胀因子
犡１ ０．８２５ １．２１２ 犡８ ０．９６３ １．０３８
犡２ ０．５７０ １．７５４ 犡９ ０．６６０ １．５１６
犡３ ０．６８１ １．４６９ 犡１０ ０．５８７ １．７０４
犡４ ０．９１２ １．０９６ 犡１１ ０．８１６ １．２２５
犡５ ０．９７３ １．０２８ 犡１２ ０．９３２ １．０７３
犡６ ０．９１１ １．０９７ 犡１３ ０．８４１ １．１８９
犡７ ０．６６４ １．５０６

表４　平行性检验结果
模型－２对数似然值卡方 自由度显著性犘
零假设 ６１５．６６４
广义 ５９１．０２８ ２４．６３６ ２３ ０．３６９

２．２．３　Ｐｅａｒｓｏｎ犡２检验和偏差统计量
Ｐｅａｒｓｏｎ犡２检验通过频数检验模型成立的假

设，其标准犡２统计量计算公式为：
犡２＝∑

犓

犽

（犗犽－犈犽）２
犈犽 （犓＝１，２，…，犽）（３）

式中：犗犽为第犽类协变类型的实际频数；犈犽为第犽
类协变类型的期望频数；犓为协变类型的种类数。

犡２的自由度为协变类型数目与参数数目之间
的差距，犡２统计量的值越小，模型拟合效果越好。

在Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型中，将偏差统计量犇视为
拟合优度统计量，计算公式为：
犇＝－２（ｌｎ犔ｓ－ｌｎ犔ｆ） （４）

式中：犔ｓ为拟合模型估计的最大似然值；犔ｆ为饱和
模型估计的最大似然值。
犔ｓ的值和犔ｆ的值越接近，犇值越小，模型的拟

合优度越好。
Ｐｅａｒｓｏｎ犡２检验结果见表５。由表５可知：

Ｐｅａｒｓｏｎ犡２统计量的显著性犘为０．５１８，偏差统计
量的犘值为１．０００，模型的拟合效果好。

表５　犘犲犪狉狊狅狀犡２检验结果
拟合优度指标 卡方 自由度 显著性犘
Ｐｅａｒｓｏｎ ６９０．６７９ ６９３ ０．５１８
偏差统计量 ５５６．９３１ ６９３ １．０００

２．２．４　数据的单变量观察
利用ＳＰＳＳ描述性统计中的交叉表，依次对１３

个指标与事故严重程度之间的关系进行卡方检验，
检验结果见表６。由表６可知：路段类型、性别、路
口是否有信号灯、道路线形、路面状况、对向机动车
道隔离形式与事故严重程度没有显著关系。自变量
筛选过程中，结合模型的Ｗａｌｄ检验结果，逐步剔除
无统计学意义的自变量，剔除顺序依次为路段类型、
性别、道路线形、路面状况、对向机动车道隔离形式。
剔除过程中发现路口是否有信号灯的显著性接近
０．０５，暂不予以剔除。

表６　单变量显著性检验结果
变量 显著性犘（双侧） 变量 显著性犘（双侧）
犡１ ０．８９７ 犡８ ０．８８２
犡２ ０．０３９ 犡９ ０．００１
犡３ ０．００７ 犡１０ ０．２３０
犡４ ０．０００ 犡１１ ０．００２
犡５ ０．３９５ 犡１２ ０．０８１
犡６ ０．０２５ 犡１３ ０．７３２
犡７ ０．２６９

３　模型计算结果分析
有序Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型计算结果见表７。拟合优度

检验中犘＜０．００１，拒绝原假设，有序Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型
整体有意义。

表７　有序犔狅犵犻狊狋犻犮模型估计结果

自变量 偏回归
系数β

优势比
ｅｘｐ（β）

显著性
犘

晴 ０．３１５ １．３７０ ０．６３９
阴 ０．６３９ １．８９５ ０．３５５
雨 ０．１３９ １．１４９ ０．８４３
雪／雾 ０．０００ — —
日间 －０．９１７ ０．４００ ０．０１３
夜间 －０．６８１ ０．５０６ ０．０９１
晨昏 ０．０００ — —

超速驾驶 １．０５３ ２．８６６ ０．０２４
酒后驾驶 ０．３２１ １．３７９ ０．６２４

未按规定让行 ０．９６４ ２．６２２ ０．０２２
其他违法操作 ０．３１３ １．３６８ ０．４３３
驾驶员无过失 ０．０００ — —
非机动二／三轮车 ２．７４３ １５．５３４ ０．００１
机动二／三轮车 １．６６７ ５．２９６ ０．０７９

货车 ２．６０３ １３．５０４ ０．００１
乘用车 ０．０００ — —
公路 １．３５９ ３．８９２ ０．３５８

城市道路 ０．８２５ ２．２８２ ０．５７７
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续表７

自变量 偏回归
系数β

优势比
ｅｘｐ（β）

显著性
犘

厂矿道路 ０．６６１ １．９３７ ０．６６１
乡村道路 ０．０００ — —

路口无信号灯 ０．４６３ １．５８９ ０．０６２
路口有信号灯 ０．０００ — —
无路灯 ０．７３２ ２．０７９ ０．０４３
有路灯 ０．０００ — —

无交通限速标志－０．４１０ ０．６６４ ０．０７５
有交通限速标志 ０．０００ — —
　注：表示犘＜０．０５（显著）；表示犘＜０．０１（极显著）。

由表７可知：
（１）驾驶员。驾驶员存在过失会对事故严重程

度产生显著正影响。以驾驶员无过失事故严重程度
为参照，超速驾驶、未按规定让行的偏回归系数分别
为１．０５３、０．９６４，超速驾驶对事故严重程度影响最显
著，其次是未按规定让行，分别使交叉口事故严重程
度上升２８６．６％、２６２．２％。

（２）车辆类型。非机动二／三轮车和货车对事
故严重程度产生显著正影响。以乘用车为参照，参
与车辆涉及非机动二／三轮车的偏回归系数为
２．７４３，对事故严重程度影响最大；其次是货车和机
动二／三轮车，偏回归系数分别为２．６０３、１．６６７。

（３）道路。路口是否有信号灯、路灯是否开启
对交叉口事故严重程度产生显著正影响。以路口有
信号灯为参照，路口无信号灯条件下交叉口事故严
重程度上升１５８．９％。以有路灯为参照，无路灯情况
下事故严重程度上升２０７．９％。可见，完善的交通信
号控制设施对降低事故严重程度极为重要。

（４）环境。事故发生时段对事故严重程度有显
著影响。以事故发生时间为晨昏为参照，事故发生
时间为日间的偏回归系数为－０．９１７，与事故严重程
度呈显著负相关。相比于晨昏，日间发生的交通事
故严重程度更轻，事故严重程度降低４０％。

４　结论
以ＮＡＩＳ数据库中交叉口事故数据为样本，从

人、车辆类型、道路、环境四方面选取１３个变量构建
有序Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型，分析车－车事故严重程度
的影响因素，得出如下结论：１）驾驶员过失、车辆类
型、路口是否有信号灯、路灯是否开启、事故发生时
段显著影响事故严重程度。２）超速驾驶、车辆类型

为非机动二／三轮车、货车对事故严重程度影响最
大；路口无信号灯、无路灯、事故发生时段也会使事
故严重程度加重。

随着ＮＡＩＳ体系中数据量的逐年增加，未来可
以综合更多的道路交叉口事故数据进行分析，以更
准确地掌握交叉口车－车事故严重程度的影响
机理。
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