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摘要!为降低路段统计尺度对交通事故黑点识别结果的影响!汲取动态划分路段原理的优点!

考虑不同间距上空间相邻事故发生概率!提出基于动态分段的泊松分布黑点鉴别方法和计算模

型#引入时间维度!考虑事故发展趋势!采用重要性
,

绩效分析方法"
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$对事故黑点严重程度进行排序#将该方法与基于动态分段的当量事故数法进行对比!

结果表明该方法在动态路段长度划分上更符合实际!避免了把事故黑点拆分成多个!得出的事故

黑点更精确!更便于事故成因的系统分析!同时在确定黑点改善顺序时考虑了事故黑点发展趋势

变化!可在有限资金约束下实现效益最大化%
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通常受道路条件&交通条件&环境条件等影响$

在一个较长的时段!通常为
!

"

)

年"内发生交通事

故的数量和特征与其他正常点相比明显突出或有潜

在安全隐患的点称为公路交通事故黑点%交通事故

黑点鉴别在交通安全领域是一个经典而又持续研究

的问题$相关研究主要集中在事故率当量计算&识别

方法&交通冲突计算&黑点的计算机可视化和统计尺

度影响等方面%事故黑点早期鉴别方法有绝对数

法&相对数法&当量事故率法&质量控制法&临界率

法&矩阵法等$后来随着对公路交通安全问题研究的

深入及计算机技术的发展$鉴别方法被不断改进%

杨轸等为改善双指数函数对事故黑点累计频率曲线

拟合精度问题$提出了双曲正切函数法#孙连超等利

用交通冲突技术$提出了公路事故黑点鉴别灰色评

价法#
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等基于交通事故风险预估$提

出了黑点鉴别贝叶斯网络法$并将贝叶斯网络和动

态交通分配模拟器及可视化交互系统相结合评价事

故危险程度#

P:

V

<RA/Y#

等采取调查和专家的观点

与历史事故资料统计相比较的方法发现潜在事故黑

点#

hA0N:=

M

1<=W#

等提出了基于事故财产损失的等

价计算来考虑事故严重程度和分位数回归技术确定

交通网络事故黑点的方法#

WA=3NQa#+#W#

等借助

XTW

$提出采用核密度估计方法鉴别高速公路交通

事故黑点#

O;

4
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等基于相同的安全改进潜力

将道路分段$利用事故次数&事故率&财产损失&理想

事故次数指标$采取经验贝叶斯网络鉴别事故黑点#

王海等提出了基于改进缓冲区分析技术的事故多发

点鉴别方法$在对三类异常数据进行清洗的基础上

提出了改进的点缓冲区分析方法$将变长半径的点

缓冲区分析和叠置分析相结合进行事故多发点鉴

别#温惠英等为改善事故黑点识别的统计路段尺度

影响问题$提出了路段动态非定长统计的当量事故

率黑点鉴别法%

研究者已注意到事故统计路段的长短及起终点

位置会直接影响事故率计算结果$影响事故黑点的

最终确定%早期的固定分段法$如将道路按
!>6

固定长度单元进行统计$可能导致事故较集中的路

段被一分为二$从而漏掉或增加事故黑点数%固定

步长过滤法和动态步长过滤法在一定程度上克服了

固定单元长度统计法的缺陷$提高了鉴别精度$但其

本质上仍然是以固定长度确定统计单元%王龙健利

用统计原理对累积频率法中的取样长度进行了优

化$但并未考虑实际事故点的空间分布情况$可能导

致有的事故黑点被一分为二%另外$在事故黑点改

善方面没有考虑事故黑点的发展趋势$随着时间的

推移$交通条件和环境条件等因素发生变化$有些事

故黑点当量事故率越来越大$而有些事故黑点当量

事故率趋于平稳甚至越来越小$在有限资金约束下$

这两类事故黑点在后续改进工作中应区别对待%为

了克服上述缺陷$该文提出基于动态分段的泊松分

布交通事故黑点鉴别方法$考虑不同间距上空间相

邻事故发生概率对路段划分进行改进$同时引入时

间维度$考虑事故黑点的事故率发展趋势确定事故

黑点改进顺序%
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数据与方法
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数据

云梧!云浮0梧州"高速公路
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段的设计车速为
!%%>6

)

N

$双向四车道%交

通事故数据统计分析时限为
"%!%

0

"%!.

年$共发生

事故
!.-.

起$事故年分布和形态分布分别见图
!

&

图
"

%交通事故数据项包括发生时间&地点&方向&

受伤人数&死亡人数&路产损失&交通量&事故原因和

天气状况等%

图
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云梧高速公路交通事故年分布

图
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云梧高速公路交通事故形态分布
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事故黑点鉴别

为改善事故黑点鉴别统计空间影响$采用基于

动态分段的泊松分布黑点鉴别方法进行事故黑点鉴

别%在假设单位路段上事故总次数服从泊松分布的

前提下$推导事故间距分布特征$确定最大事故间距

临界值#然后利用最大事故间距对事故路段进行划

分$按照泊松分布计算各分段小于实际发生次数的

累计概率$按照
*.7

概率鉴别事故黑点%
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事故间距分布特征

假设单位路段上的事故总数服从泊松分布$则

长为
2

的路段上发生
O

次事故的概率为'
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为研究道路的平均事故率!次)
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如果长为
2

的路段上没有事故发生$则事故间

距至少为
2

$也就是说
F

!

%

"是事故间距大于或等于
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事故间距小于
2

的概率为'
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由于事故间距的分布为连续分布$可得'
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设最大事故间距的比例
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最大间距为'
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不同公路的交通安全水平不同$一般情况下$

*

较大$则
$

取值较大#

*

较小$则
$

取值较小%
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事故黑点鉴别

利用式!

.

"求出事故最大间距后$对事故点进行

统计分段$若两事故间的距离小于等于事故最大间

距$则将它们划分在一个路段内$反之则划分在不同

路段内%然后按照泊松分布计算各路段小于实际发

生次数的累计频率$若不小于
*.7

$则认为该路段

是事故黑点%
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事故黑点改善排序

借鉴重要性
,

绩效分析方法!
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"原理$以基年当量事故率

为横坐标&分析年限内当量事故率的平均增长率为

纵坐标$把平面坐标系划分为优先改进&其次改进&

第三改进&第四改进
$

个区域!见图
)

"%矩阵单元

里每个事故黑点的空间位置表示其改进优先顺序$

当量事故率越大&当量事故率平均增长率越大的事

故黑点越优先改善%

图
,

"

动态分段的泊松分布黑点鉴别方法排序结果

路段当量事故率
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式中'
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为当量总事故次数$
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为死亡&受伤事故的权重$根

据以往研究成果$分别取
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为事故中死亡

人数#

I

为事故中受伤人数#

E*H

为总事故次数#
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为年平均日交通量!
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鉴别结果与分析

对云梧高速公路
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可考虑采用泊松分布拟合%使用
0

" 进行拟合优度

检验$
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$可认为单位路

段上的交通事故数服从泊松分布$且长为
2

的路段

上发生
O

次事故的概率为'
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$较大$可推得大多数事故间距

不大$故取概率为
&.7

时的事故间距为分段间距$

即
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$得
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$即最大

间距为
"!%6

%

对路段进行划分后计算每个分段小于实际发生

次数的累计概率$累计概率不小于
*.7

的分段即为

事故黑点路段%同时采用文献,

!%

-中基于动态分段

的当量事故率法对云梧高速公路进行事故黑点鉴

别$对比分析两种方法鉴别结果的差异%路段动态

非定长划分如下'设定最小分段长度为
!%%6

$单位

路段延续长度为
!%%6

$最大分段长度为
.%%6

%

以最小分段长度开始排查$如果没有交通事故发生$

则标记为安全路段#有事故发生$则将路段延续单位

长度!

!%%6

"$直到路段长度达到最大分段长度或

延续单位路段没有交通事故$划分下一路段%事故

黑点分析结果见表
!

%

由表
!

可知'

!

"基于动态分段的泊松分布交通

事故黑点鉴别法和基于动态分段的当量事故率法鉴

别出的事故黑点大致相同$说明这两种方法均可用

来鉴别事故黑点%

"

"序号为
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的事故黑点$基于动态分段的泊松分布黑

点鉴别法得出的黑点路段更短&事故率更大%这是

表
!

"

两种方法事故黑点鉴别结果对比

序号
改进

顺序

"

基于动态分段的泊松分布黑点鉴别法的鉴别结果
" """

基于动态分段的当量事故数法的鉴别结果
"""

地点 方向
路段长

度)
>6

当量

事故率
地点 方向

路段长

度)
>6

当量

事故率

!
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优先

改进

Y!"-D.)%

0
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云浮0梧州
%#"& "#!- Y!"-D.%%

0

-%%

云浮0梧州
%#)% !#*&

Y*%D&%%

0

Y*!D%!%

梧州0云浮
%#)! )#!) Y*%D&%%

0
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梧州0云浮
%#$% "#$)
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0

Y!!!D$!%

云浮0梧州
%#.! "#)" Y!!%D-%%

0

Y!!!D)%%

云浮0梧州
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Y!$*D..%

0
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云浮0梧州
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0
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云浮0梧州
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其次

改进

Y!!$D-%%

0
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云浮0梧州
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0
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0浮
%#$% )#$* Y!)*D)%%

0

&%%

梧州0云浮
%#$% )#$*

Y!!$D(%%

0

*%%

梧州0云浮
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第三

改进
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第四

改进
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由于基于动态分段的泊松分布黑点鉴别法是根据实

际事故点动态推进步长分段$基于动态分段的当量

事故数法以
!%%6

的整数倍为推进步长$最小为

!%%6

$最大为
.%%6

%而这两种方法鉴别出的事故

黑点的事故数相等$由于基于动态分段的泊松分布

黑点鉴别法鉴别出的事故黑点路段更短$故其事故

率更大%

)

"序号为
)

的事故黑点$基于动态分段的

泊松分布黑点鉴别法得出的黑点路段更长&事故率

更大%这是由于基于动态分段的当量事故数法划分

的路段最大长度为
.%%6

$容易将事故较集中的路

段一分为二$出现事故黑点路段长度减少的问题$导

致识别结果不一致%

$

"序号为
*

和
!%

的黑点$基

于动态分段的泊松分布黑点鉴别法得出的结果为
!

个黑点$而基于动态分段的当量事故率法得出的分

别为
)

&

"

个黑点%黑点的形成跟黑点前后道路线形

条件有关$将
!

个黑点划分成
"

个黑点$在黑点分析

时不能系统考虑其形成原因$会导致成因分析结果

不准确%

,

"

结论

!

!

"基于动态分段的泊松分布黑点鉴别法在对

路段进行划分时$先推导出事故间距的分布规律$再

确定事故最大分段间距$动态非定长划分路段!如表

!

中各事故黑点路段长度不相等"$消除了统计尺度

和统计起讫点的影响$使事故分段更符合实际分布

情况$在一定程度上提高了鉴别精度%

!

"

"基于动态分段的泊松分布黑点鉴别法在确

定事故黑点改善顺序时$考虑其发展趋势$引入时间

维度$避免了当量事故率大&增长率为负的还优先改

进问题$同时引入当量事故率等指标$避免了单纯以

事故数作为参数而忽视事故严重程度影响$在有限

资金约束下$达到了黑点改善效益的最大化%

但该文存在以下不足'

!

"在初步鉴别事故黑点

时没有考虑改善效果
,

费用比$也未考虑改善难度

影响%

"

"基于动态分段的泊松分布黑点鉴别法难

以区分同一区域事故黑点改善顺序%另外$事故率

增长趋势年限确定问题仍需进一步研究$若以事故

率发生现状趋势作为增长率$则不符合未来的交通

事故发展趋势$因为交通条件和环境条件在持续变

化%

)

"事故间距的分布规律是在路段事故总次数

服从泊松分布的基础上得出的$如果路段事故总次

数不服从该分布$则事故最大间距确定需根据具体

的分布形式进行推导%
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