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摘要：采用广义有序Ｌｏｇｉｔ模型研究高速公路路段速度参数与事故类型及事故严重程度之间

的相关性。利用真实的事故数据、交通量及几何参数构建广义有序Ｌｏｇｉｔ模型，分析运行速度对交

通事故的影响，其中运行速度依据ＪＴＧＢ０５—２０１５《公路安全性项目评价规范》进行计算。模型分

析结果表明，事故类型主要与相邻路段之间的速度差、车辆运行速度和天气状况有关，较低的车辆

速度和相邻路段之间速度差可降低道路交通安全风险。最后从高速公路设计和管理等方面提出

道路安全提升对策。
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　　根据国家统计局的资料，２００１—２０１８年，约１／３

的机动车死亡事故涉及超速行驶；２０１７年，５２２７４名

司机参与了３４２４７起致命车祸，导致３７１３３人丧

生，事故发生时１７％的车辆超速行驶，２６％的死亡

司机中至少有１人涉及超速驾驶；与速度相关的事

故约占总事故的１／３，在人为因素引起的事故中排

名第二；２０１８年上半年，共有１０５０００起涉及受伤的

交通事故，其中超速占１３．８％
［１］。可见，超速是交通

事故的主要原因之一。在较高的速度下，驾驶员的

判断能力降低，无法正确操控车辆或判断其他车辆

的速度。车速越高，驾驶员的注视点越远，视野越

窄，同时制动距离增大，驾驶员应对危险或紧急情况

的时间减少，会导致更多的碰撞。车速控制一直是

交通安全领域的研究热点，相关研究主要集中于限

速、速度执法和驾驶员速度选择等措施的安全效果

评价［２］。

１　研究现状

１．１　车速与事故的关系

车辆速度与道路安全之间的关系一直是交通安

全研究的主题。ＳｏｌｏｍｏｎＤ．根据四车道公路的数据

研究车速与事故之间的关系，将撞车原因归结于速

度变化，并提出式（１）所示速度模型，该模型是关于

车速和事故之间定量关系的早期研究［３］。

犐＝１００．０００６０６２Δ狏
２－０．００６６７５Δ狏＋２．２３ （１）

式中：犐为分段中的碰撞率；Δ狏为速度差，即某段中

的运行速度与平均运行速度之差。

Ｓｏｌｏｍｏｎ模型曲线为Ｕ形。速度差接近零时，

事故率最低；速度差变大时，无论是在正向还是负

向，事故率都增加。

１９８９年，瑞典进行了为期２个月的试验，将限

速从１１０ｋｍ／ｈ调整为９０ｋｍ／ｈ。与１９８８年同期相

比，汽车的平均速度降低１４．４ｋｍ／ｈ，事故次数减少

２１％，表明运行速度降低会降低事故率，提高道路交

通安全性。

１９９３年，莫纳什大学事故研究中心提出速度差

和事故率之间的近似函数，称为 ＭＵＡＲＣ模型，表

达式见式（２）。与Ｓｏｌｏｍｏｎ模型类似，该模型中速

度差与事故率成比例。

犐＝５００＋０．８Δ狏
２＋０．０１４Δ狏

３ （２）

２００４年，ＥｌｖｉｋＲ．等提出一组反映车辆平均运

行速度与事故次数或受伤严重程度之间关系的幂

函数［４］：

死亡事故数量＝
狏１

狏０
（ ）

４

犢０ （３）

死亡人数＝
狏１

狏０
（ ）

４

犢０＋
狏１

狏０
（ ）

８

（犣０－犢０） （４）

致命和重伤事故数量＝
狏１

狏０
（ ）

３

犢０ （５）

致命或严重受伤人数＝
狏１

狏０
（ ）

３

犢０＋
狏１

狏０
（ ）

６

（犣０－
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　　犢０） （６）

受伤事故数量（全部）＝
狏１

狏０
（ ）

２

犢０ （７）

事故受伤人数（全部）＝
狏１

狏０
（ ）

２

犢０＋
狏１

狏０
（ ）

４

（犣０－

　　犢０） （８）

式中：狏０、狏１ 分别为采取交通控制措施前后的速度；

犢０ 为速度变化前的碰撞次数；犣０ 为速度变化前的

严重受伤人数。

ＥｌｖｉｋＲ．还发现，与交通量变化相比，平均车辆

运行速度变化对伤害事故的影响更大［５］。

１．２　期望速度和实际运行速度

期望速度狏ｅ（也称为心理速度）是指驾驶员在道

路运行中不受或基本不受其他车辆约束的情况下期

望达到的最高安全速度。不同类型车辆具有不同的

性能条件，条件良好的车辆能以较高的车速行驶，期

望速度相应提高。驾驶员的期望速度因个性特征、驾

驶技能和年龄等差异而有所不同［６］。受道路条件、交

通流、气候条件及运输任务缓急等因素的影响，期望

速度在某种程度上是一个理想值，难以准确获得。

实际运行速度是中等技能驾驶员在实际道路、

交通流和气候条件下可以保持的安全速度，通常将

测量速度的第 ８５％ 位速度狏８５作为运行速度。

ＡｇｅｎｔＫ．Ｒ．等以第８５％位速度作为限速依据，并建

议小型汽车和货车分别采用不同的限速［７］。

１．３　实际运行速度模型

实际运行速度随期望速度波动。当道路条件和

交通流达到预期的理想条件时，车辆将以期望速度

行驶。由于道路线形、车辆性能或交通流的变化，车

辆实际运行速度将低于预期［８］。因此，设定各区段

的期望速度是准确预测运行速度的关键。

１９８７年，ＬａｍｍＲ．等在８４条弯曲路段进行车

辆行驶试验，得到了基于竖曲线曲率变化和半径的

车辆运行速度预测模型［９］：

狏８５＝９５．７８－０．０７６犚ＣＣＲ，犚
２＝０．８４２ （９）

式中：犚ＣＣＲ为曲率变化率。

张琦等的研究表明切线长度、曲率半径、曲线长

度、缺陷角、纵坡和超高等道路几何参数均与运行速

度相关［１０］。

２００８年，ＭｅｍｏｎＲ．等提出基于切线长度、圆曲

线角度和切线速度的车辆运行速度模型［１１］：

狏８５＝４０．４－
１５７１

犚
＋０．６１３狏８５，Ｔｍａｘ＋０．０２４４犜－

　　０．１６３ω，犚
２＝０．６２ （１０）

式中：犚 为水平曲线半径；狏８５，Ｔｍａｘ为切线上第８５％

位速度的最大值；犜、ω分别为平曲线的切线长度和

偏转角度。

２０１１年，ＳｙｅｄＡ．Ｓ．Ｋ．等根据曲线半径和切线

速度对运行速度模型进行优化，得到以下模型［１２］：

狏８５ＭＣ＝７５．３４４－
３６８．１４

犚槡 ＲＣ

＋０．３０７狏８５ＡＴ，

　　犚
２＝０．５３２ （１１）

式中：狏８５ＭＣ为中间曲线的第８５％位速度；犚ＲＣ为圆曲

线半径；狏８５ＡＴ为接近切线的第８５％位速度。

ＪＴＧ／ＴＢ０５—２００４《公路项目安全性评价指南》

提出了公路运行速度模型。ＪＴＧＢ０５—２０１５《公路

项目安全性评价规范》对低等级公路速度模型进行

优化和改进，根据平曲线半径和纵断面坡度将评价

路段分为切线段、纵坡段、平曲线段、弯坡组合段、隧

道段、互通式立交段等进行计算。对于平曲线路段，

分别预测曲线中间和末端的运行速度，预测模型见

表１；对于纵坡路段的末端，根据表２计算运行速

度；对于弯坡组合路段，分别预测曲线中间和末端的

运行速度，预测模型见表３
［１３］。

表１　平曲线路段运行速度预测模型

连接形式 车辆类型 运行速度预测模型

入口：与曲线相切
汽车 狏ｍｉｄｄｌｅ＝－２４．２１２＋０．８３４狏ｉｎ＋５．７２９ｌｎ犚ｎｏｗ

货车 狏ｍｉｄｄｌｅ＝－９．４３２＋０．９６３狏ｉｎ＋１．５２２ｌｎ犚ｎｏｗ

入口：曲线到曲线
汽车 狏ｍｉｄｄｌｅ＝１．２７７＋０．９４２狏ｉｎ＋６．１９０ｌｎ犚ｎｏｗ－５．９５９ｌｎ犚ｂａｃｋ

货车 狏ｍｉｄｄｌｅ＝－２４．４７２＋０．９９０狏ｉｎ＋３．６２９ｌｎ犚ｎｏｗ

出口：曲线到切线
汽车 狏ｏｕｔ＝１１．９４６＋０．９０８狏ｍｉｄｄｌｅ

货车 狏ｏｕｔ＝５．２１７＋０．９２６狏ｍｉｄｄｌｅ

出口：曲线到曲线
汽车 狏ｏｕｔ＝－１１．２９９＋０．９３６狏ｍｉｄｄｌｅ－２．０６０ｌｎ犚ｎｏｗ＋５．２０３ｌｎ犚ｆｒｏｎｔ

货车 狏ｏｕｔ＝５．８９９＋０．９２５狏ｍｉｄｄｌｅ－１．００５ｌｎ犚ｎｏｗ＋０．３２９ｌｎ犚ｆｒｏｎｔ

　　注：狏ｉｎ、狏ｍｉｄｄｌｅ、狏ｏｕｔ分别为曲线入口、中间和出口的速度（ｋｍ／ｈ）；犚ｂａｃｋ、犚ｎｏｗ、犚ｆｒｏｎｔ分别为曲线后方的曲线半径、当前曲线半

径、曲线前方的曲线半径。下同。
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表２　纵坡路段速度换算模型

纵坡坡度／％
运行车速调整值

汽车 货车

上坡
３≤坡度≤４ 每１ｋｍ减少５ｋｍ／ｈ，直到达到最低运行速度 每１ｋｍ减少１０ｋｍ／ｈ，直到达到最低运行速度

坡度＞４ 每１ｋｍ减少８ｋｍ／ｈ，直到达到最低运行速度 每１ｋｍ减少２０ｋｍ／ｈ，直到达到最低运行速度

下坡
３≤坡度≤４ 每０．５ｋｍ增加１０ｋｍ／ｈ，直到达到预期速度 每０．５ｋｍ增加７．５ｋｍ／ｈ，直到达到预期速度

坡度＞４ 每０．５ｋｍ增加２０ｋｍ／ｈ，直到达到预期速度 每０．５ｋｍ增加１５ｋｍ／ｈ，直到达到预期速度

表３　弯坡组合路段运行速度预测模型

组合类型 车辆类型 运行速度预测模型

入口：直线到曲线
汽车 狏ｍｉｄｄｌｅ＝－３１．６７＋０．５４７狏ｉｎ＋１１．７１ｌｎ犚ｎｏｗ－０．１７６犐ｎｏｗ１

货车 狏ｍｉｄｄｌｅ＝１．７８２＋０．８５９狏ｉｎ＋１．１９６ｌｎ犚ｎｏｗ－０．５１犐ｎｏｗ１

入口：曲线到曲线
汽车 狏ｍｉｄｄｌｅ＝０．７５０＋０．８０２狏ｉｎ＋２．７１７ｌｎ犚ｎｏｗ－０．２８１犐ｎｏｗ１

货车 狏ｍｉｄｄｌｅ＝１．７９８＋０．９７７狏ｉｎ＋０．２４８ｌｎ犚ｎｏｗ－０．１３３犐ｎｏｗ１＋０．２３ｌｎ犚ｂａｃｋ

出口：曲线到切线
汽车 狏ｏｕｔ＝２７．２９４＋０．７２０狏ｍｉｄｄｌｅ－１．４４４犐ｎｏｗ２

货车 狏ｏｕｔ＝１３．４９＋０．７９７狏ｍｉｄｄｌｅ－０．６９７犐ｎｏｗ２

出口：曲线到曲线
汽车 狏ｏｕｔ＝１．８１９＋０．８３９狏ｍｉｄｄｌｅ＋１．４２７ｌｎ犚ｎｏｗ＋０．７８２ｌｎ犚ｆｒｏｎｔ－０．４８０犐ｎｏｗ２

货车 狏ｏｕｔ＝２６．８３７＋０．８３０狏ｍｉｄｄｌｅ－３．０３９ｌｎ犚ｎｏｗ＋０．１０９ｌｎ犚ｆｒｏｎｔ－０．５９４犐ｎｏｗ２

　　注：犐ｎｏｗ１、犐ｎｏｗ２分别为曲线前后纵坡坡度（％）。

２　基于犔狅犵犻狋模型的运行速度安全性研究

已有文献针对车辆速度与道路安全之间的关系

进行了研究，并对实际运行速度和期望速度模型进

行了细化分析，阐明了车辆运行速度受道路条件、交

通流、气候条件等因素影响的规律。但对高速公路

运行速度与事故严重程度的关系、高速公路安全受

小车和大车运行速度及其他道路环境因素影响的研

究较少。本文基于广义有序Ｌｏｇｉｔ模型，以京沪（北

京—上海）高速公路新沂至江都段２００９—２０１１年的

３２９３起交通事故为例，对高速公路事故类型、事故

严重程度与车辆运行速度的关系进行研究。该高速

公路全长２５９．５ｋｍ，设计速度为１２０ｋｍ／ｈ。

２．１　研究方法

序变量是对可能值进行排序的分类变量［１４］。

本文采用广义有序Ｌｏｇｉｔ模型（ＧＯＬＭ）分析车速变

量对事故的影响。有序离散结果模型（如有序Ｌｏｇｉｔ

利润模型）的主要假设是估计参数为常数，称为平行

回归假设［１５］。通过广义有序Ｌｏｇｉｔ模型得到犻级损

伤的概率如下：

犘（狔＞犻）＝
ＥＸＰ（β犻犡狀－μ犻）

１＋ＥＸＰ（β犻犡狀－μ犻）
（１２）

式中：犘（）表示特定损伤等级事故的发生概率；

狔为事故的损伤等级；犻为事故损伤程度的特定类

别；β犻 为指标对应的拟合系数；犡狀 表示车速变量；

μ犻 为第犻级损伤对应的常量系数。

受限于固有的比例优势假设，传统的Ｌｏｇｉｔ分

析无法涵盖所有受伤严重程度，ＷａｎｇＸ．Ｓ．
［１６］和

ＱｕｄｄｕｓＭ．Ａ．
［１７］等对广义 Ｌｏｇｉｔ模型进行如下

改进：

犘（狔＞犻）＝
ＥＸＰ（β１犡１＋β２犡２－μ犻）

１＋ＥＸＰ（β１犡１＋β２犡２－μ犻）
（１３）

式中：β１为根据损伤严重程度确定的参数；犡１、犡２

表示与受伤严重程度密切相关的自变量；β２为固定

参数。

ＧＯＬＭ模型中使用的自变量见表４。其中交

通事故严重程度遵循公安部的分级标准：轻微事故

是指一次造成２人以下轻伤，或财产损失不超过

１０００元的事故；一般事故是指一次造成１～２人重

伤，或 ２ 人以上轻伤，或财产损失为 １０００～

３００００元的事故；重大事故是指一次造成１～２人

死亡，或３～１０人重伤，或财产损失为３００００～

６００００元的事故；特大事故是指一次造成３人以上

死亡，或１０人以上重伤，或１人死亡同时８人以上
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重伤，或２人死亡同时５人以上重伤，或财产损失超

过６００００元的事故。根据上述分级标准，京沪高速

公路新沂至江都段２００９—２０１１年的３２９３起交通

事故中，没有一起是非常严重的事故。

表４　犌犗犔犕模型中使用的自变量

变量类型 变量 数值

事故特征

不同类型事故数量／起

不同严重程度事故数量／起

伤亡事故数量／起

追尾碰撞 １７６５

碰撞护栏 ９６４

翻车 ２０１

自燃 ３０

刮擦 ５７

其他 ２７６

轻 ３１８５

中等 ８１

严重 ２６

受伤 １９３

重伤 ９

死亡 １０

无伤亡 ３０８１

天气 不同天气状况时事故数量／起
晴天，多云 ２７９６

雨天，雪天 ４９７

路面状况 不同路面状况下事故数量／起
干燥或潮湿 ２９６２

结冰 ３３１

交通量 日交通量／（ｐｃｕ·ｄ
－１） ２１３个路段的日交通量 ３２０８４～７０２３３

运行速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

汽车

货车

汽车运行速度狏ｏｃａｒ ９５．６２～１５３．６４

车辆与前车的速度差Δ狏ｏｃａｒｆ －７７．４５～７８．０３

车辆与后车的速度差Δ狏ｏｃａｒｂ ７８．０３～－７７．４５

货车运行速度狏ｏｔｒｕｃｋ ６１．３７～１０４．８６

货车与前车的速度差Δ狏ｏｔｒｕｃｋｆ －３４．０１～２５．７２

货车与后车的速度差Δ狏ｏｔｒｕｃｋｂ ２５．７２～－３４．０１

汽车和货车之间的速度差Δ狏ｏ １２．６４～１０７．７１

　　注：追尾碰撞主要指碰撞前面车辆的保险杠；刮擦是指车辆之间侧面剐蹭。

　　由于数据信息有限，表４中交通量仅包括

２１３个路段的日交通量。运行速度包括小型汽车和

货车的速度、相邻路段之间速度差及每个路段内小

型汽车和货车之间速度差。相关研究表明，较高的

速度方差会导致更多的事故［１８］。

２．２　研究数据

（１）道路设计施工图。提供道路几何要素的详

细信息，如横断面、水平线形、垂直线形、立交等。

（２）事故记录。事故记录包含对每起事故发生

时间、位置等的详细描述，根据事故记录，可以收集

事故类型、事故严重程度、受伤或死亡人数、车辆类

型等详细信息。

（３）道路管理机构报告的２１３个路段的日交

通量。

（４）依据表１～３中速度模型，按照不同的几何

特征分段计算小型汽车和货车的运行速度。

（５）根据实际运行速度调整期望速度。根据

ＪＴＧＢ０５—２０１５，汽车的期望速度为１２０ｋｍ／ｈ，货

车的期望速度为８０ｋｍ／ｈ。当计算的车辆实际运行

速度高于１２０ｋｍ／ｈ、８０ｋｍ／ｈ时，使用期望速度值
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１２０ｋｍ／ｈ、８０ｋｍ／ｈ。

３　模型计算结果分析

以事故类型和事故严重程度作为因变量，对自

变量与因变量进行 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析，结果见

表５。

表５　自变量与因变量的犘犲犪狉狊狅狀相关性分析结果

自变量

Ｐｅａｒｓｏｎ相关量

事故

类型

事故严

重程度

狆值

事故

类型

事故严

重程度

事故类型 １．０００ 　０．０５２
 — ０．００３

事故严重程度 ０．０５２ １．０００ ０．００３ —

狏ｏｃａｒ －０．０１９ ０．０１１ ０．２６４ ０．５４５

Δ狏ｏｃａｒｆ －０．０３８ －０．０１０ ０．０２８ ０．５５５

Δ狏ｏｃａｒｂ －０．０４６ －０．０１３ ０．００８ ０．４６９

狏ｏｔｒｕｃｋ －０．０４７ －０．００７ ０．００７ ０．７０５

Δ狏ｏｔｒｕｃｋｆ －０．０４３ －０．０２３ ０．０１３ ０．１８０

Δ狏ｏｔｒｕｃｋｂ －０．０２５ ０．０１５ ０．１４８ ０．３９８

Δ狏ｏ ０．００９ －０．００８ ０．６０８ ０．００９

天气状况 －０．００２ －０．０１６ ０．８９３ ０．３９１

路面状况 ０．００８ －０．００４ ０．６４９ ０．８２０

　　注：表示狆＜０．０５；表示狆＜０．０１。下同。

　　由表５可知：事故类型与自变量的相关性优于

事故严重程度。以事故类型为因变量的广义有序

Ｌｏｇｉｔ模型中，各参数的系数、标准误差和狆 值见

表６。

　　ＢａｒｕｙａＡ．等研究伤害事故与车速之间的相关

性，发现平均车速和速度差对事故的影响都很大，随

着平均车速的增加事故数量增加［１９］。ＡｙａｔｉＥ．等认

为平均车速增加，事故数量会随着速度差的减小而

减少［２０］。ＬａｓｓａｒｒｅＳ．认为在相对固定的速度范围

内，车速变化对道路安全有显著影响，车速值的影响

较小［２１］。ＳａｖｏｌａｉｎｅｎＰ．等认为致命事故率受车

辆间速度差的影响较大［２２］。由表５、表６可知：

１）狏ｏｃａｒ、Δ狏ｏｃａｒｂ、Δ狏ｏｔｒｕｃｋｂ（狆＜０．０１）是影响事故类

型的重要因素，与文献［１９２０］的研究结论相符。高

速行驶时，视线变远，视野范围变窄，驾驶员反应变

慢，更容易做出错误的决定。此外，由于多种几何组

合变化较多，在速度差较大的道路区间，对车辆速度

的控制更困难，特别是车辆进入或驶出速度差较大

的坡道时，发生事故的频率更高。２）货车的运行速

表６　广义有序犔狅犵犻狋模型的结果

参数类型 参数 系数 标准误差 狆值

事故类型

追尾碰撞 １．８４７９８ １．１１５９ ０．５８２

碰撞护栏 ８．１０７７０ １．１１６５ ０．０６１

翻车 １３．１０１５９ １．１１７１ ０．０２１

自燃 １４．５７６０５ １．１１７３ ０．０１６

刮擦 １８．１３８４２ １．１１７７ ０．０１０

其他 — — —

事故严重

程度

轻 ３．２１８２９ ３．２１８０ ０．４７１

中等 １．１８６９０ １．１８７０ ０．７６７

严重 ０．０００００ ０．００００ ０．９９９

伤亡情况

受伤 ０．６３４０３ ０．１７７４ ０．０１０

重伤 — — ０．９９９

死亡 ４．８６０２９ ０．９１６３ ０．０８４

无伤亡 — — —

运行速度

狏ｏｃａｒ ０．０１１２０ ０．００４４ ０．０１０

Δ狏ｏｃａｒｆ －０．０００８７ ０．００２３ ０．７０２

Δ狏ｏｃａｒｂ －０．００９５２ ０．００３４ ０．００５

狏ｏｔｒｕｃｋ －０．００５７９ ０．００７７ ０．４４９

Δ狏ｏｔｒｕｃｋｆ －０．００４０４ ０．００５３ ０．４４６

Δ狏ｏｔｒｕｃｋｂ ０．０１２１２ ０．００４１ ０．００３

Δ狏ｏ — — —

天气状况
晴天，多云 －０．３０９００ ０．１２０１ ０．０１０

雨天，雪天 — — —

路面状况
干燥或潮湿 －０．３０１００ ０．２１４３ ０．１６１

结冰 — — —

卡方χ２ ３７３６．４

赤池信息量ＡＩＣ（狏ｏｃａｒ） ３６７９．５

贝叶斯信息量ＢＩＣ（狏ｏｃａｒ） ３７９３．９

度不如速度差重要，与文献［２１２２］的研究结论一

致。３）狏ｏｃａｒ、Δ狏ｏｃａｒｆ、Δ狏ｏｃａｒｂ、Δ狏ｏｔｒｕｃｋｂ具有统计学

意义，以犢ｖ表示它们对因变量的影响，根据表６中

的回归结果，可得到式（１４）。说明当小型汽车的实

际运行速度和后段货车的速度差较高时，对事故的

影响将更大，与文献［２３］的研究结论一致。４）对于

事故严重程度，只有Δ狏ｏ 是重要参数，其他参数（如

汽车或货车速度）没有显著相关性。这一结果与

ＧａｒｂｅｒＮ．Ｊ．等的研究结论一致，他们研究发现事故

率和平均速度之间没有明显的联系［２４］。５）就天气

条件而言，雨雪天的安全风险比晴天、阴天高
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３０．１％。因为雨雪天道路很滑，驾驶员的视力很差，

安全风险增大。

犢ｖ＝０．０１１２０狏ｏｃａｒ－０．００９５２Δ狏ｏｃａｒｂ＋

　　０．０１２１２Δ狏ｏｔｒｕｃｋｂ （１４）

４　结论与建议

本文研究速度及速度差对事故类型和事故严重

程度的影响。以京沪高速公路新沂至江都段为例，

根据道路几何结构将其分割为２１３个不同路段，并

计算每个路段的运行速度。采用广义有序Ｌｏｇｉｔ模

型对该路段２００９—２０１１年的３２９３起事故数据进

行分析，量化运行速度、相邻路段的速度差及不同车

型之间速度差对事故类型和事故严重程度的影响。

分析发现显著的影响因素包括与相邻路段的速度

差、车辆运行速度和天气条件。

可采取如下措施改善道路交通安全：１）在匝道

等运行速度由高到低的过渡区域，采取合理的减速

措施，如设置减速带、振动标记、光学标记、限速标

志、安全警示牌等，若与相邻路段的速度差过大，在

相应位置安装减速标志、警告标志等交通安全标志，

提醒驾驶员提前减速，确保行车安全。２）为减少汽

车和货车之间的干扰，建议采用不同车型的车道分

配模式。设置交通标志和路面标记，提醒货车司机

在外车道行驶、汽车司机在内车道行驶。３）平原地

区公路的水平和垂直线形通常优于山区，长切线段

会提高驾驶员的期望速度。可在这种路段设置限速

标志、安全警告标志、减速带等安全设施，提醒驾驶

员注意安全，并严格执行限速，确保行车安全。

未来的研究方向如下：１）利用更真实的事故数

据研究影响交通事故的因素，包括驾驶员性别和年

龄、实时交通量、事故发生位置、事故发生时间和天气

状况等。２）收集实时车速作为面板数据，并与计算

的运行速度进行比较，研究实时车速对交通事故的影

响。３）根据实时车速建立模型预测事故，为道路设

计、管理和驾驶教育方案制定提供更合理的指导。
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