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摘!要! 通过整理4" 京津塘高速公路 $ 年!"%%# 年 $ 月至 "%&% 年 " 月#逐日逐时万辆车流的交通事故灾害和交

通流量及气象要素资料" 并将万辆车流的交通事故灾害!交通事故灾害与交通流量之商#与同步气象综合指数进

行日变化相关分析% 结果表明) 平均万辆车流的交通事故灾害的日变化最高峰出现在 %< 时" 年平均高峰值高达

"9$> 起.辆 ?&

.&%

?>

% 年度( 春季( 夏季( 秋季和冬季的平均万辆车流的交通事故灾害与同步气象综合指数均

呈正抛物线的偏右侧相关" 即万辆车流的交通事故灾害随气象综合指数的加大而增多% 统计学检验!HoH

*

f%9%&

和CoC

*

f%9%&

#效果很好$ 四个季节的万辆车流的交通事故灾害与气象综合指数相关的系数高达 %9##@ & h%9@<$ #$

为了更好地将自动气象监测信息服务于高速公路交通安全" 在分析成果的基础上设计出了高速公路万辆车流的

交通事故灾害的气象综合指数风险等级指标" 以期为高速公路交通安全提供客观的科学依据$

关键词! 交通工程% 气象综合指数% 相关分析% 京津塘高速公路% 交通事故灾害
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!"引言

随着我国社会经济的快速发展" 高速公路对

国民经济建设和国家安全的影响日益重要$ 4" 京

津塘高速公路横跨一省两市" 是京( 津( 冀重要

交通枢纽之一" 它在京( 津的经济发展格局和提

高人们生活质量方面发挥着不可估量的重要作用$

引发高速公路交通安全事故的原因也呈现多元

化&& ?"'

$ 恶劣气象条件对交通运输质量和安全的影

响也受到全社会的广泛关注&$ ?;'

$ 尤其是因雾( 强

降水等引起的低能见度天气对交通的影响更

大&# ?&&'

$ 罗慧等&&"'以西安地区为例考虑气象要素

在不同时段的不同影响" 并建立合理有效的公路

气象预警模型" 其研究指出影响西安地区公路交

通事故灾害相关因素依次为) 能见度( 相对湿度

和降水% 而在秋冬半年!&% 月至次年 $ 月#" 依次

为温度( 能见度( 降水$ 张青珍等&&$'利用代表濮

阳市公路交通状况的南乐县( 范县( 濮阳县公路

交通事故灾害资料和气象资料" 分析了濮阳市公

路交通事故灾害发生的一般规律及其与气象条件的

关系" 以及几种主要气象要素对公路交通的影响$

杨谨菲等&&>'研究了太阳黑子的周期性活动和交通事

故的相关性" 指出太阳活动通过作用于天气和人体

生理的作用来间接影响交通事故的发生$ 尽管很多

学者从气候方面进行了大量的交通事故灾害与气象

因子的统计分析" 但从事高速公路万辆车流的交通

事故灾害与气象综合指数的日变化分析目前尚未发

现$ 本文通过研究4"京津塘高速公路万辆车流的交

通事故灾害的日变化与气象综合指数的相关性" 客

观( 科学地设计出万辆车流的交通事故灾害的气象

综合指数风险等级指标" 对及时提醒在高速公路行

驶的司机朋友降低万辆车流的交通事故灾害出现概

率将起到重要的科学指导意义$

#"研究对象

#%#"万辆车流的交通事故灾害和气象观测资料

整理了 "%%# 年 $ 月 & 日至 "%&% 年 " 月 "@ 日

期间的交通事故灾害和交通流量及气象观测资料"

连续样本数均为 & %A; U l"> W f"; $%> 个$ 其中

4" 京津塘高速公路!北京( 天津( 河北 $ 段全程

&>"9;A RE#逐时出现的交通事故灾害次数" 资料

完整% 4" 京津塘高速公路三个桩号的交通流量数

据*6U%&!R& e<%%# 距北京四环路东南角十八里店

&9<% RE( 6U"#!R<< e;;%# 距北京四环路东南角

十八里店 <<9;; RE( 6U">!R&$> e&$%# 距北京四

环路东南角十八里店 &$>9&$ RE+" 实际每个桩号

平均缺少 $$; W 的数据% 北京市观象台( 廊坊市气

象台( 塘沽市气象台逐日自动气象要素) 即逐日

逐时的气温( 相对湿度( 露点温度( 本站大气压(

平均风速( 和降水量" 三个站的气象要素的资料

!
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完整% 4" 京津塘高速公路的大羊坊北桥( 京津塘

"$ RE( 京津塘 >& RE道面自动气象站的逐时气温(

降水量( 积雪深度( 相对湿度( 能见度和风向风速

气象要素" 每个道面气象站平均缺少 >@% W的数据$

#%$"万辆车流的交通事故灾害的定义

在高速公路上行驶的机动车辆" 因为路况(

天气( 车辆机械( 驾驶员身体等种种因素出现的

轻微事故( 一般事故( 重大事故( 特大事故统称

为交通事故灾害$ 通过设置在高速公路上桩号"

读取断面交通量双向日报统计数据!大车流量加小

车流量#称为交通流量$ 交通事故灾害 {交通流量

l&% %%% f壹万辆车流量所发生的交通事故灾害起

数!因为逐时交通流量最大可超过万辆" 而逐时交

通事故灾害最多十几起" 两者之商数字很小" 故

采用乘以 &% %%% 来计算#" 简称为万辆车流的交通

事故灾害!单位为) 起.辆 ?&

.&%

?>

#$

#%&"万辆车流的交通事故灾害和气象要素的统计方法

为了探讨万辆车流的交通事故灾害的日变化

特点与气象要素日变化的关系" 本文分别用式!&#

和式!"#来统计 $ 年的逐时万辆车流的交通事故灾

害和气象要素的平均数值$
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式中) Q

2

为万辆车流的交通事故灾害的逐时平均数

值% 4

2D

为某日某时的万辆车流的交通事故灾害数

值% 2f&" "" $" --" "> !2为每日的时间序列

数#% Df&" "" $" --" . !. 分别为 $ 个年度(

春季( 夏季( 秋季( 冬季的总数日数% 遇到某时

缺少交通流量的数据" 自动减少样本计算#$
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式中) O

2+

为各气象要素的逐时平均数值% 2( D与式

!&#相同" +f&" "" $" >" <" ;!选择气象要素的数

量#% Gf&" "" $!(f$ " 观象台和气象台的个数#$

由式!&#统计出 4" 京津塘高速公路全程的年

度( 春季( 夏季( 秋季( 冬季的逐时平均万辆车

流的交通事故灾害数值% 由式!"#统计出北京市观

象台( 廊坊市气象台( 塘沽市气象台的年度( 春

季( 夏季( 秋季( 冬季各气象要素的逐时平均数

值" 即) 统计各气象要素的 $ 个气象台的平均数值

代表4" 京津塘高速公路全程平均气象要素!同理"

大羊坊北桥( 京津塘 "$ RE( 京津塘 >& RE道面自

动气象站气象要素的四季和年度平均值" 当遇到

某时缺测数据" 仍按自动减少样本计算#$

$"万辆车流的交通事故灾害的日变化

分析

$%#"万辆车流的交通事故灾害的日变化

万辆车流的交通事故灾害的日变化是否具有

一定的特征可循4 通过年度( 春( 夏( 秋( 冬的

平均万辆车流的交通事故灾害的日变化曲线便可

一目了然" 见图 &$

图 &!年度( 春( 夏( 秋( 冬的平均万辆车流的

交通事故灾害的日变化曲线图

从图 & 可以直观的看出" 年度( 春( 夏( 秋(

冬的平均万辆车流的交通事故灾害的日变化最高

峰值出现在 %< 时" 次峰值分别出现在 %" ?%$ 时和

"$ 时$ 夏季平均万辆车流的交通事故灾害的峰值

最大" 高达 $9%> 起.辆 ?&

.&%

?>

" 春季平均万辆

车流的交通事故灾害的峰值最小" 为 &9A% 起.

辆 ?&

.&%

?>

% 在 %< ?&" 时的时间段内" 各季节的

平均万辆车流的交通事故灾害随时间迅速递减"

平均递减量为 %9"<< A 起.辆 ?&

.&%

?>

.W

?&

$ 这

种特征对于提高高速公路管理水平将有重要的参

考价值$

$%$"建立影响万辆车流的交通事故灾害的气象综

合指数

!!万辆车流的交通事故灾害的日变化特征与气

象要素是否有关联4 应用式!&#和式!"#的统计结

果" 分别将四季和年平均的逐时万辆车流的交通

事故灾害与同步的各气象要素进行相关分析" 发

现诸气象要素与万辆车流的交通事故灾害均存在

着比较密切的关系" 其中尤以水平能见度( 降水

量( 相对湿度与万辆车流的交通事故灾害的关系

最为密切$ 其中相对湿度和降水量与万辆车流的

交通事故灾害呈正相关" 能见度与万辆车流的交

通事故灾害呈反相关$ 为了精简论述气象要素与

万辆车流的交通事故灾害的关系!分别论述图文内

容繁多#% 为此" 建立经验公式&&>'

" 建立相对湿

度( 降水量和能见度的气象综合指数)

Y:=f

&%%EH

S

$

!$#

式中) Y:=为气象综合指数% E为四季和年度的逐

时平均相对湿度% H为四季和年度的逐时平均降水

量% S为四季和年度的逐时平均能见度$ 由此"

Y:=的日变化趋势与万辆车流的交通事故灾害的日

变化趋势一致" 为深入分析万辆车流的交通事故

灾害日变化与同步气象要素日变化的关系开阔了

思路$

@%&
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&"万辆车流交通事故灾害的日变化与

气象综合指数的相关分析

!!应用统计学的方法&&<'量化年度( 春季( 夏季(

秋季和冬季的万辆车流的交通事故灾害与同步气

象综合指数的日变化的相关程度是简便易行的$

现以年度为例" 进行万辆车流的交通事故灾害与

同步气象综合指数的日变化的相关程度的分析$

&%#"年度万辆车流交通事故灾害与气象要素的相

关分析

!!年度逐时平均万辆车流的交通事故灾害与同

步气象综合指数的日变化的相关程度!图 "#$

图 " 中反映了年平均逐时万辆车流的交通事故

灾害与同步气象综合指数呈抛物线相关$ 当气象

综合指数为 %9&# EE.g.RE

?&时" 近似为抛物

线的底部" 由该点开始" 万辆车流的交通事故灾

害随气象综合指数的加大呈二次方程曲线趋势增

长% 其相关系数为 %9@#& >$ 春夏秋冬四个季度的

平均逐时万辆车流的交通事故灾害与同步气象综

合指数均呈抛物线相关!春季( 夏季( 秋季和冬季

的分析图略#" 只是相关程度略有差异$ 这种现象

说明了相对湿度( 降水量和能见度的日变化对高

速公路驾驶员安全行车的影响是明显的$

图 "!年度万辆车流的交通事故灾害与同步

气象综合指数点散图

&%$"万辆车流交通事故灾害与同步气象要素相关

分析的显著性检验

!!在 4" 京津塘高速公路 $ 年的年度( 春( 夏(

秋( 冬平均万辆车流的交通事故灾害与同步气象

综合指数相关分析基础上" 应用统计学检验方法得

出的相关系数!H#和C检验结果&&<'见表 &$ 据表 &

中的H和 C统计值分析表明) 春季( 夏季( 秋季

和冬季的万辆车流的交通事故灾害与同步气象综

合指数的日变化的相关程度均很显著" 即HoH

*

f

%9%& 和CoC

*

f%9%& % 即使冬季相关系数较低" C

值检验还大于C

*

f%9%&@ 倍之多$

!!!!!表 & 逐时平均万辆车流的交通事故灾害的同步气象综合指数的显著性检验参数一览表

气象综合指数 相关系数 计算的C值 非线性相关表达式

年度!&# %9@#& > #"9<<

Q

&

f;9<A&?

"

&

?"9$A@ >?

&

e%9;#@ ;

春季!"# %9@<$ # ;&9@"

Q

"

f;9;#& ;?

"

"

e%9"&> #?

"

e%9<@$ "

夏季!$# %9@$" " <>9&$

Q

$

f%9&>$ #?

"

$

e%9%$@ &?

$

e%9>;" "

秋季!># %9#@; > >A9AA

Q

>

f$9#"@ @?

"

>

?&9A#; @?

>

e%9;$% ;

冬季!<# %9##@ & $<9$&

Q

<

f$ %"@9;?

"

<

?@A9%"&?

<

e&9%@% $

相关检验阀值) -

*

f%9%&

f%9>A; C检验的阀值) C

*

f%9%&

f>9";

&%&"万辆车流交通事故灾害的气象风险等级指标

既然万辆车流的交通事故灾害与气象综合指

数存在较为密切的关系" 应用气象综合指数的日

变化指导高速公路的交通安全势在必行$ 图 " 中的

分析表明) 能否从 $ 年平均的气象综合指数的日变

化特征及时地提醒司机朋友呢4 在此" 根据春(

夏( 秋( 冬四个季节的逐时万辆车流的交通事故

灾害的平均数值的多少" 定义万辆车流的交通事

故灾害的气象风险等级$ 应用经验概率密度分级

方法" 将万辆车流的交通事故灾害的气象风险划

分为 $ 个等级" 即) 出现万辆车流的交通事故灾害

高风险的概率密度为 &<g!平均万辆车流的交通事

故灾害数值偏大#( 出现万辆车流的交通事故灾害

有风险的概率密度为 $%g!平均万辆车流的交通事

故灾害数值略大#( 出现万辆车流的交通事故灾害

低风险的概率密度为 <<g!平均万辆车流的交通事

故灾害数值较小# !表 "#$ 如果分别以
(

(

)

(

*

表示 $ 种万辆车流的交通事故灾害风险等级的符

号" 把平均万辆车流的交通事故灾害的概率密度

的区间数值分别代入表 & 中相对应的数学表达式的

Q值" 计算出相应的万辆车流的交通事故灾害气象

风险等级所对应的气象综合指标!?值#!表 "#$

表 "!4" 京津塘高速公路的四季万辆车流的交通事故灾害的气象风险等级一览表

季节 万辆车流交通事故灾害的概率密度的区间 气象综合指数的风险等级

* ) ( * ) (

春季
$

&9"> %9#> h&9"$

#

%9#$

$

%9$% %9&$ h%9"A

#

%9&"

夏季
$

&9<A %9## h&9<@

#

%9#;

$

"9;@ &9"# h"9;#

#

&9"@

秋季
$

&9"A %9;; h&9"@

#

%9;<

$

%9#; %9<< h%9#<

#

%9<>

冬季
$

&9$" %9#" h&9$&

#

%9#&

$

%9%$% %9%"$ h%9%"A

#

%9%""

A%&
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!!应用表 " 中的气象综合指数的风险等级的数

据" 可以通过高速公路沿线道面自动气象站监测

的能见度( 降水量和相对湿度计算出气象综合指

数" 预测高速公路的万辆车流的交通事故灾害量"

为高速公路安全运营提供气象警示参考$

'"结语

本文分析了 4" 京津塘高速公路的年度( 春

季( 夏季( 秋季和冬季万辆车流的交通事故灾害

与同步气象要素之间的关系" 并给出了交通事故

灾害风险等级与气象综合指数的概率密度表" 主

要结论如下$

!&#万辆车流的平均交通事故灾害的日变化主

峰出现在 %< 时" 次峰分别出现在 %" ?%$ 时和 "$

时% 其中夏季平均万辆车流的交通事故灾害的峰

值最大" 高达 $9%> 起.辆 ?&

.&%

?>

" 春季平均万

辆车流的交通事故灾害的峰值最小" 为 &9A% 起.

辆 ?&

.&%

?>

% 在 %< ?&" 时的时间段内" 各季节的

平均万辆车流的交通事故灾害随时间迅速递减"

平均递减量为 %9"<< A 起.辆 ?&

.&%

?>

.W

?&

$

!"#万辆车流的平均交通事故灾害随气象综合

指数的相关系数为 %9@#& >" 两者呈二次方程曲线

趋势增长% 其中春夏秋冬四个季度的平均逐时万辆

车流的交通事故灾害与同步气象综合指数均呈抛物

线相关" 并且春夏季节的气象综合指数与平均万辆

车流的交通事故灾害的相关系数高于秋冬季节$

!$#通过分析万辆车流的平均交通事故灾害的

概率密度的区间" 推导出了万辆车流的交通事故

灾害的气象风险等级指数" 应用高速公路自动气

象监测数据可以客观地服务交通安全管理" 为高

速公路安全运营提供气象警示参考$

气象综合指数的日变化与万辆车流的交通事

故灾害之间存在很好的相关性" 通过对气象综合

指数的预测可以量化出四季平均万辆车流的交通

事故灾害" 给相关部门提供参考$ 对于交通事故

灾害的气象综合指数风险等级指标还需在收集和

!!

积累更长时间序列的资料" 并利用新资料对本文

得出的结论进行验证和修正" 也是将来需进一步

研究的问题$
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