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多因素耦合作用下的车辆群事故伤害程度估计
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摘 要: 为了深入探究多因素耦合作用下公路车辆群事故伤害影响因素，提取美国得克萨斯州 2016 年
的公路碰撞数据，从 4个方面( 道路特性、驾驶员特性、车辆特征、环境因素) 选择 21个备选因素，构建考
虑异质性的公路车辆群事故随机参数 Logit模型，同时利用边际效应公式计算每个因素对碰撞伤害程度
大小的影响。结果表明: 驾驶员性别、年龄、是否都使用安全带、安全气囊起爆与否等 15个单因素，以及
都系安全带-安全气囊起爆、老年驾驶员-大货车等 4 个耦合因素均与公路车辆群事故伤害程度显著相
关，且“道路限速值＞100 km /h”与“安全气囊起爆与否”这 2 个参数对公路车辆群事故伤害程度的影响
具有差异性。研究结果对降低公路车辆群事故严重程度有一定指导作用。
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0 引言

近年来，国内外学者针对交通事故严重程

度影响因素进行了许多研究，主要集中在高速

公路多车事故。如张吉光等［1］从车辆追尾机理
分析为切入点，研究高速公路多车连环追尾事

故影响因素，但其只研究多车碰撞的特殊碰撞，

而且没有对影响因素进行定量分析; 尹若愚［2］

运用以随机森林模型为基础的参数敏感性分析

方法，对多车碰撞事故痕迹进行仿真，发现成员

损伤部位与车速、碰撞角度等因素关联性大，但
其只研究了成员损伤部位与参数之间的关联

性，没有对参数进行灵敏度分析; 王佳丽［3］通过

对雾天高速公路连环追尾事故风险产生机理进

行研究，将追尾事故风险划分为高、中、低 3 个
等级以进行评估，并建立了大雾天气下的追尾

事故风险传播模型。
在研究方法上，现阶段国内外学者对事故影

响和伤害程度的分析更多使用的是传统计量经济

学模型，主要是有序 Logit 模型、多项 Logit 模型、
巢式 Logit模型等。有序 Logit模型假设变量等比
例，限制了解释变量的影响［4］。多项 Logit模型没
有有序 Logit 模型的限定，但是它有无关独立性

( IIA) 假设的内在缺陷［5］。上述模型在求解过程
中，对变量的系数值均预先给出固定值的假定，也

就是对任何观测样本，自变量均有着相同的效用。
而随机参数模型假设自变量的参数是服从某种分

布的随机参数，能够考虑事故个体差异对事故产

生的效果，从而能够更加合理地刻画事故伤害

特征。
综上所述，对车辆群的事故伤害程度研究目

前还较少，并且是以追尾以及高速公路的多车碰

撞为主，没有专门针对公路车辆群碰撞事故的研

究。相对于高速公路，普通公路路况复杂，接入点
较多，道路条件较差，在普通公路上发生的车辆群

事故受诸多因素影响，有必要对公路车辆群碰撞

事故伤害程度影响因素进行深入研究。本文拟以
2016年美国得克萨斯州公路车辆碰撞数据为样
本，构建考虑异质性的随机参数模型，以期为国内

公路车辆群事故伤害分析提供借鉴和指导。

1 数据处理

1. 1 车辆群事故数据来源
本文选用美国得克萨斯州交通厅碰撞事故信

息系统( crash records information system，CＲIS) ，
选取 2016年全年的公路车辆群碰撞事故，主要字
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段信息包括: 年龄、性别、是否被甩出车外、是否酒
驾、碰撞涉及车辆数、车身样式、碰撞的时间地点、
天气、路面是否潮湿、路段限速等。车辆群碰撞事
故定义为发生在道路上、正在运动中、涉及 3辆或
以上的机动车碰撞事故。选取车辆群碰撞事故共
有约 5. 0万起，随机抽样 2. 5万起事故用于建模，
剩余的事故用以评价模型的预测精度。沿用美国
标准的事故伤害程度分类，将得克萨斯州碰撞事

故伤害程度分为 5 级: 无伤害、可能受伤、非失能
性伤害、失能性伤害、死亡。文中选取发生碰撞事
故中所有涉事人员中最严重的伤害程度进行

建模。
1. 2 车辆群事故特征分析
从驾驶员方面看，发生车辆群事故的以年龄

小于等于 19岁( 青年) 或大于等于 55 岁( 老年)
的驾驶员居多，占事故总数的 46. 11%，且
35. 58%的老年驾驶员更容易发生严重性事故。
在得克萨斯州全年单车碰撞事故中，青年驾驶员

和老年驾驶员的占比仅为 23. 07%。
从事故形态看，造成车辆群事故的主要原因

是车辆追尾以及路面侧滑。而碰撞固定物及冲出
道路是发生车辆单车事故的主要原因［6］。
从事故造成的损失来看，虽然车辆群事故发

生的概率要比单车事故小，但是车辆群事故涉及

多车辆碰撞，对车辆和道路结构的损坏更为严重，

且容易造成群死群伤［7］。
综上所述，车辆群事故主要特点为:①车辆群

事故涉事驾驶员主要为青年驾驶员和老年驾驶

员;②车辆群事故主要是由车辆连环追尾及路面
侧滑导致的;③车辆群事故造成的后果严重，容易
造成群死群伤。
结合样本特征分析及前人研究的经验，从 4

个方面( 道路特性、驾驶员特性、车辆特征、环境
因素) 选取 21 个潜在影响变量类别对公路车辆
群碰撞事故进行分析。变量中有二元变量和多分
类变量，二元变量可以直接代入模型拟合，而多分

类变量处理需要引入虚拟变量。当多分类变量有
M( M＞2) 个类别时，将引入( M－1) 个虚拟变量，
虚拟变量皆为 0 ～ 1 变量，详细变量描述统计如
表 1所示。

2 模型建立

根据效用最大化理论，标准的多项式 Logit模
型可以表示为

Pi( j) =
exp( αij + xT

i β j )

∑ j∈J
exp( α ij + xT

i β j )
。 ( 1)

式中: Pi( j) 为第 i起事故伤害程度为 j 的概率; J
为事故伤害程度的类别集合。
在多项式 Logit 模型中，假定 β j 为不变的参

数值。而随机参数 Logit模型没有将系数 β j 假设

为固定值，而是将其假定为随机的，服从某种分布

的值，也就是β j ～ f( β j | φ s ) 。它的密度函数用相

应分布的参数集合 φ s 来描述，将β j 替换式( 1) 中
的 β j 即可推导出随机参数 Logit模型:

Pi( j) =
exp( αij + xT

i β j )

∑ j∈J
exp( αij + xT

i β j )
。 ( 2)

β j 在模型中的分布形式是多样的，因而随机

参数 Logit模型也是具有非闭合型的概率函数，无
法直接进行积分求解，需要使用计算机模拟仿真。
本研究对随机参数模型的求解采用蒙特卡罗

方法。
在随机参数 Logit模型中，估计的参数仅能够

对碰撞伤害程度受各因素影响的趋势予以反映，

而无法对碰撞伤害程度受各因素的影响大小作准

确衡量，因而在对模型参数进行估计后，对相关显

著变量仍需进行边际效应值的测算。本文采用汤
左淦［8］提出的边际效应计算方法。

3 参数标定及模型结果分析

3. 1 参数标定
本文随机参数模型的参数估计结果采用

Nlogit 5. 0软件完成，基于蒙特卡罗方法在显著性
水平分别为 0. 1、0. 05、0. 01 时求解。本次拟合
McFadden Ｒ2 取值为 0. 493 6，说明模型具有较高
整体拟合效果，求解过程说明如下:

( 1) 在求解过程中，运用 Halton 抽样法对参
数进行标定( 在抽样次数相同的前提下，Halton 抽
样的抽样时间仅为随机抽样的 1 /10，且不会影响
到结果的精度［9］) ，通过验证抽样次数( 50、250、
500、750、1 000、1 250) 对模型结果的稳定性进行
检测，最终发现模型在抽样次数为1 000时具有
较好的拟合优度，因而抽样次数选定为 1 000。
( 2) 待估参数在最初均作随机参数的假定，

并对各参数分别服从对数正态分布、正态分布、均
匀分布进行模拟仿真。最终结果显示: 对应于无
伤害的“道路限速值＞100 km/h”变量和对应于非
失能性伤害的“安全气囊起爆与否”变量为随机参
数，其余变量的参数均为固定参数，而且显著
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表 1 变量定义及描述性统计
Table 1 Definition of independent variables and descriptive statistics

变量名称 虚拟变量符号 变量描述 事故频数 占比 /%

性别

年龄

是否都使用安全带

安全气囊起爆与否

甩出车外

不安全驾驶行为

是否酒驾

车辆类型

碰撞类型

事故发生时间

事故地

天气

道路线型

事故发生日

X11 驾驶员皆为男性 7 066 28. 264
X12 驾驶员皆为女性 5 150 20. 600
X1B 驾驶员男性女性都有 12 784 51. 136
X2 至少有一个青年驾驶员 4 411 17. 644
X2B 没有青年驾驶员 20 589 82. 356
X3 至少有一个老年驾驶员 9 051 36. 204
X3B 没有老年驾驶员 15 949 63. 796
X4 是 24 823 99. 292
X4B 否 177 0. 708
X5 至少有一辆车的安全气囊起爆 6 625 26. 500
X5B 没有一辆车安全气囊起爆 18 375 73. 500
X6 至少有一个人甩出车外 71 0. 284
X6B 没有一个人甩出车外 24 929 99. 716
X71 分心驾驶 978 3. 912
X72 不安全换道 2 513 10. 052
X73 未控制好车速 1 787 7. 148
X74 避让不当 7 191 28. 764
X75 与前车距离太近 5 801 23. 204
X76 闯红灯 1 167 4. 668
X77 其他( 超载等) 1 162 4. 648
X7B 无不当行为 4 401 17. 604
X8 至少一人酒驾 9 0. 036
X8B 无人酒驾 24 991 99. 964
X9 至少有一辆是大货车 1 455 5. 820
X9B 无大货车 23 545 94. 180
X10 至少有一辆皮卡车 8 597 34. 388
X10B 无皮卡车 16 403 65. 612
X111 直角碰撞 7 202 28. 808
X11B 侧面碰撞 14 244 56. 976
X112 直线碰撞 3 380 13. 520
X113 停车碰撞 174 0. 696
X121 高峰期 6 329 25. 316
X12B 白天平峰期 15 645 62. 580
X122 夜间平峰期 3 026 12. 104
X13 郊区 3 632 14. 528
X13B 城区 21 368 85. 472
X14 不良天气 6 055 24. 220
X14B 晴朗 /多云 18 945 75. 780
X15B 直线 23 047 92. 188
X15 曲线 1 953 7. 812
X16B 星期一 3 631 14. 524
X161 星期二 3 999 15. 996
X162 星期三 3 851 15. 404
X163 星期四 4 091 16. 364
X164 星期五 4 523 18. 092
X165 星期六 2 865 11. 460
X166 星期日 2 040 8. 160
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续表 1

变量名称 虚拟变量符号 变量描述 事故频数 占比 /%

光线条件

路面条件

路段限速

路段类型

交通控制方式

X17B 白天 16 290 65. 160
X171 黄昏 /黎明 3 851 15. 404
X172 夜间有路灯 3 095 12. 380
X173 夜间无路灯 1 764 7. 056
X18 湿滑路面 2 710 10. 840
X18B 干燥路面 22 290 89. 160
X19B 10～50 km /h 4 335 17. 340
X191 50～100 km /h 18 312 73. 248
X192 ＞100 km /h 2 353 9. 412
X20 交叉口 9 428 37. 712
X20B 普通路段 15 572 62. 288
X21B 无控制 7 163 28. 652
X211 信号控制 4 957 19. 828
X212 警示牌 /停车让行 3 254 13. 016
X213 中央分隔带 1 465 5. 860
X214 车道标线 7 268 29. 072
X215 其他 893 3. 572

注:“XiB，i= 1，2，…，21”为固定的参考类别，此类别不纳入模型拟合。

水平高，如表 2所示。
表 2 随机参数估计结果

Table 2 Ｒandom parameter estimation results

变量条件
对应事
故等级

均值
估计值

标准差
估计值

边际
效应值

限速值＞100 km /h NI －0. 205＊＊ 1. 222＊＊ －0. 005 1
安全气囊起爆与否 NII 1. 329＊＊ 2. 004＊＊ 0. 069 5

注: 上标* 、＊＊、＊＊＊分别表示显著性水平为 0. 1、0. 05、
0. 01; 表格中字母表示变量显著影响的伤害程度: 死
亡( FI) 、失能性伤害( II) 、非失能性伤害( NII) 、可能受
伤( PI) 、无伤害( NI) 。

( 3) 随机参数模型能够合理地解释各潜在变
量对严重程度的影响。在最终的模型中，共有 15
个单因素、4个耦合因素显著，如表 3所示。
3. 2 异质性结果分析
对应于无伤害的“道路限速值＞100 km /h”参

数估计服从均匀分布 U ( －2. 12，1. 71) 。图 1 所
示的累计概率结果表明，相比于其他限速值的道

路，在高限速值( 道路限速值＞100 km /h) 道路上，
44. 65%的事故为无伤害的概率更高，有 55. 35%
的事故为无伤害的概率更低，这是因为在高限速

值的道路上驾驶员会倾向于用较快的速度进行行

驶，更容易发生伤害严重的车祸。
对应于非失能性伤害的“安全气囊起爆与

否”参数估计服从正态分布 N( 1. 329，2. 0042 ) ，如

图 2 所示。正态分布累计概率计算结果显示，相
比于安全气囊没有起爆，74. 64%安全气囊起爆的

车辆群碰撞事故发生非失能性伤害的概率更高;

而 25. 36%的安全气囊起爆的车辆群事故发生非
失能性伤害的概率更低。根据以往学者的研究经
验，安全气囊能够降低汽车碰撞的伤害严重程

度［10］，但是安全气囊起爆是由高级别的碰撞引起

的。另外，车辆群碰撞是由多辆汽车碰撞造成的，
因此给事故中人员造成更严重的伤害。

3. 3 模型预测精度分析

将抽样剩下的 25 727起公路车辆群事故( 样
本 2) 放入混合 Logit 模型中进行预测，如表 4 所
示。事故占比中，无伤害占 52. 70%，表示在
25 727起事故中，发生无伤害事故占其中的
52. 70%。总体上讲，模型预测精度较高，结果
可靠。

3. 4 模型结果定量分析
( 1) 驾驶员特性。男性驾驶员在可能受伤、

非失能性伤害和失能性伤害的事故参数估计结果

为负，说明上述伤害程度不易在男性驾驶员上发

生，男性驾驶员降低了可能受伤事故( 1. 09%) 、
非失能伤害事故 ( 0. 43%) 以及失能伤害事故
( 0. 13%) 的发生概率。
相较于其他年龄层，青年驾驶员更不容易受

伤( －0. 55%) ，可能是由于青少年的驾驶员的身
体柔韧性减少了受严重车祸伤害的可能性［11］; 老

年驾驶员发生非失能伤害和失能性伤害事故的概

率分别增加了 0. 79%、0. 18%，但老年驾驶员不太
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表 3 固定参数及耦合参数估计结果
Table 3 Fixed and coupled parameter estimation results

变量名称
对应事
故等级

估计值 T 边际效
应值

变量名称
对应事
故等级

估计值 T 边际
效应值

男性驾驶员

老年驾驶员

都使用安全带

安全气囊起爆

甩出车外

分心驾驶

不安全换道

未控制好车速

避让不当

闯红灯

限速值＞
100 km /h

交叉口

PI －0. 276＊＊＊ －6. 95 －0. 010 9
NII －0. 261＊＊＊ －3. 92 －0. 004 3
II －0. 357＊＊＊ －2. 87 －0. 001 3
NII 0. 318＊＊＊ 5. 06 0. 007 9
II 0. 318＊＊＊ 2. 88 0. 001 8
FI 0. 850＊＊＊ 2. 81 0. 000 8
II －2. 725＊＊＊ －10. 73 －0. 036 1
FI －3. 812＊＊＊ －9. 59 －0. 005 7
PI 1. 229＊＊＊ 32. 68 0. 065 9
II 2. 453＊＊＊ 19. 69 0. 024 8
FI 3. 504＊＊＊ 7. 26 0. 005 8
FI 2. 465＊＊＊ 3. 53 0. 004 8
PI 0. 194＊＊＊ 3. 14 0. 003 3
NII －0. 208* －1. 91 －0. 001 1
PI －0. 493＊＊＊ －5. 77 －0. 003 6
NII －0. 568＊＊＊ －3. 56 －0. 001 5
PI 0. 278＊＊＊ 5. 72 0. 013 3
II －0. 328＊＊ －2. 30 －0. 001 3
PI 0. 446＊＊＊ 5. 38 0. 004 1
NII 0. 487＊＊＊ 3. 46 0. 002 1
NII 0. 425＊＊＊ 3. 08 0. 002 9
II 1. 329＊＊＊ 5. 43 0. 003 6
FI 0. 999＊＊＊ 2. 71 0. 005 0
PI 0. 102＊＊ 2. 57 0. 006 5
NII 0. 188＊＊＊ 2. 78 0. 005 2
II 0. 412＊＊＊ 2. 98 0. 002 8

酒驾

皮卡车

重型货车

直角碰撞

停车碰撞

夜间平峰期

郊区

黄昏 /黎明
与前车距离太近

信号控制

警示牌 /停车让行
都系安全带-安全气囊起爆
老年驾驶员-大货车
老年驾驶员-皮卡车
安全气囊起爆-皮卡车

NII 0. 608＊＊ 2. 27 0. 000 5
II 0. 905＊＊ 2. 55 0. 000 3
FI 1. 987＊＊＊ 3. 56 0. 000 3
NII 0. 149＊＊ 2. 45 0. 003 3
II 0. 388* 1. 84 0. 000 4
II 0. 476＊＊＊ 2. 85 0. 002 2
NII 0. 194＊＊ 2. 34 0. 002 2
PI 0. 986＊＊＊ 5. 83 0. 003 7
FI 1. 216＊＊＊ 3. 71 0. 000 9
PI －0. 892＊＊＊ －2. 68 －0. 000 3
NII －1. 902* －1. 88 －0. 000 1
PI －0. 167＊＊＊ －3. 25 －0. 003 0
FI 0. 690＊＊ 2. 12 0. 000 4
NI 0. 168＊＊ 2. 02 0. 003 9
PI －0. 440＊＊＊ －4. 78 －0. 007 5
II 0. 456＊＊＊ 3. 07 0. 001 6
FI 0. 926＊＊＊ 2. 82 0. 000 7
II －0. 535＊＊＊ －3. 09 －0. 000 9
PI 0. 290＊＊＊ 3. 58 0. 002 4
NI －0. 071* －1. 74 －0. 002 7
II －0. 535＊＊＊ －3. 35 －0. 001 4
FI 1. 143＊＊＊ 3. 14 0. 000 5
NI 1. 376＊＊ 2. 10 0. 079 5
NII 0. 493* 1. 78 0. 000 8
FI －1. 922＊＊ －2. 12 －0. 000 7
FI 1. 986＊＊ 2. 57 0. 001 6

注: 上标* 、＊＊、＊＊＊分别表示显著性水平为 0. 1、0. 05、0. 01; 表格中字母表示变量显著影响的伤害程度: 死亡( FI) 、失能
性伤害( II) 、非失能性伤害( NII) 、可能受伤( PI) 、无伤害( NI) 。

图 1 “道路限速值＞100 km/h”参数概率分布图
Figure 1 "Ｒoad speed limited value ＞100 km/h"

parameter probability distribution

容易发生死亡伤害事故，这主要是因为老年驾驶

员的驾驶经验更为丰富，且更不容易鲁莽驾驶。
老年驾驶员驾驶大货车发生非失能性伤害事故的

概率增加了 0. 08%。而老年驾驶员驾驶皮卡车
发生死亡伤害事故的概率降低了 0. 07%，主要是

图 2 “安全气囊起爆与否”参数概率分布图
Figure 2 "Airbag explosion" parameters

probability distribution

因为老年驾驶员由于身体机能弱化，如视力下降、
行动迟缓等，不适合操纵笨重的大型车辆。
使用安全带能够减轻事故伤害的严重程度，

安全气囊起爆、驾驶员被甩出车外以及驾驶车辆
避让不当会导致发生严重性事故。安全气囊起爆
增加了事故伤害的严重程度，但在系安全带情况
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表 4 随机参数 Logit模型预测精度
Table 4 Ｒandom parameter Logit model prediction

accuracy

事故伤害程度 事故占比 /% 预测精度 /%
无伤害 52. 70 70. 09
可能受伤 29. 53 25. 38
非失能性伤害 15. 06 15. 00
失能性伤害 2. 40 4. 43
死亡 0. 31 9. 09
总体 100. 00 54. 11

下安全气囊起爆能够增加发生无伤害事故的概

率( 7. 95%) ，说明安全带和安全气囊配合使用能
够显著地降低严重事故的概率。
分心驾驶使发生可能受伤事故的概率增加了

0. 33%，发生非失能性伤害事故概率减少了
0. 11%，即分心驾驶增加了发生严重性事故的概
率，其他不安全驾驶行为也有此特性。
( 2) 车辆特征。相较于其他碰撞车型，在非

失能性伤害事故中，皮卡车发生事故的概率增加

了 0. 33%; 而在失能性伤害事故中，重型货车发
生事故的概率增加了 0. 04%。可能原因之一是
货车司机疲劳驾驶现象普遍，且重型货车行驶惯

性较大，一旦发生意外，反应制动时间长，会增加

发生严重性事故伤害的概率。皮卡车发生安全气
囊起爆事故增加了 0. 16%死亡性伤害事故的概
率，这很大程度上是由于皮卡车底盘高、车身坚
硬，若发生安全气囊起爆事故往往是高等级碰撞

事故。
( 3) 环境因素。夜间平峰期( 晚上 22: 00－次

日早上 06: 00) 相较于其他驾驶时间，发生可能受
伤事故的概率降低了 0. 3%，发生死亡伤害事故
的概率增加了 0. 04%，说明在夜间平峰期会增加
发生车辆群碰撞严重事故的概率。与城区相比
较，在郊区公路上发生失能性伤害事故和死亡性

伤害事故的概率分别增加了 0. 16%和 0. 07%。
郊区交通监管较少，很多路段没有信号控制，以至

于驾驶员在郊区驾车时速度过快，故增加了发生

严重事故的概率［12］。
( 4) 道路特性。公路限速值与事故严重程度

显著相关，当道路限速值为 50 ～ 100 km /h 时，发
生失能性伤害事故、非失能性伤害事故、可能受伤
事故的概率分别增加 0. 7%、1. 29%、1. 39%，当道
路限速值＞100 km /h时，更容易发生严重事故，发
生失能性伤害事故、非失能性伤害事故、死亡事
故的概率分别增加了 0. 36%、0. 29%、0. 5%。相

比普通路段，当事故发生在交叉口时，发生失能

性伤害事故、非失能性伤害事故、可能受伤事故
的概率分别增加 0. 28%、0. 52%、0. 65%，原因是
在交叉口，车流比较复杂，冲突点较多，容易发

生碰撞。
当事故发生在交通控制方式为“信号控制”

时，发生无伤害和失能性伤害的概率分别减少

0. 27%和 0. 14%。信号控制一般为城市交叉口，
车辆行驶谨慎，速度缓慢，不易发生严重性事故。
在交通控制方式为“警示牌 /停车让行”时，更容
易发生严重性事故。
3. 5 预防事故建议
( 1) 加强交通安全教育培训。建议在驾驶员

培训时，需对学员( 尤其是女性) 进行心态锻炼，

提升其应急反应; 通过平时的教育宣传、安全讲座
等措施，加强驾驶员对不系安全带、酒驾、分心驾
驶等不安全驾驶行为的危害的认识; 倡导“一座
一带”，要求车内每一位乘员都系安全带，以减少
事故发生的严重程度; 尽量减少私家车的出行次

数，鼓励人们选择公共交通出行，特别对于老年

人，鼓励采用安全的公共交通出行方式。对于年
龄较大的货车驾驶员，要缩短驾驶技能考核间隔，

以评估驾驶员是否还能继续驾驶重型货车。
( 2) 制定相关标准。通过制定较为严格的考

核标准，提高重型货车驾照的考取难度，从准入门

槛上减少因驾车技术水平不足而引发的车辆群事

故; 对于长途货运车辆，要配备两名司机才能上

路，每名司机驾驶超过 4 h必须休息 20 min，如有
可能，在车内安装疲劳驾驶监测器，当监测出疲劳

驾驶现象时，可自动减速并报警。
( 3) 加强立法监管。由于夜间易发生严重伤

害事故，可由交通管理部门立法，规定夜间行车必

须打开车灯，以改善驾驶员夜间行车视距，同时严

令禁止疲劳驾驶; 在郊区，可根据道路实际情况设

置减速带和信号控制，尽可能减少交叉口车流冲

突，以保障行车安全; 可采用 LED 显示屏提醒驾
驶员低速行驶，谨慎驾驶，可根据道路等级条件适

当地限制速度，使驾驶员保持警惕。

4 结论

( 1) 建立了随机参数 Logit 模型以分析多因
素耦合下的公路车辆群事故严重程度的影响因

子。结果显示，与多项 Logit 模型相比，对未能观
测的异质性和影响因素之间的交互作用，随机参

数 Logit模型能够刻画出来，是对事故严重程度进



第 3期 靳文舟，等: 多因素耦合作用下的车辆群事故伤害程度估计 7

行分析的一种有效方法。
( 2) 模型拟合结果表明: 是否都使用安全带、

驾驶员性别、是否甩出车外、年龄、安全气囊起爆
与否、不安全驾驶行为、是否酒驾、车辆类型、碰撞
类型、事故发生时间、事故地、光线条件、路段限
速、路段类型以及交通控制方式等 15个单因素及
都系安全带-安全气囊起爆、老年驾驶员-大货车、
老年驾驶员-皮卡车、安全气囊起爆-皮卡车 4 个
耦合因素和公路车辆群事故伤害程度显著相关。
( 3) 服从均匀分布的“道路限速值＞100 km/h”

参数与服从正态分布的“安全气囊起爆与否”参
数分析表明: 2 个参数对不同事故伤害程度具有
差异性。
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Estimation of Accident Injury Severity of Vehicle
Groups Considering Multi-factor Coupling

JIN Wenzhou，YAO Yinjie

( School of Civil Engineering and Transportation，South China University of Technology，Guangzhou 510641，China)

Abstract: In order to explore the influencing factors and their heterogenous impacts on vehicle groups accident
under the multi-factor coupling effect，a random parameter logit model was developed based on 21 types of
alternative factors in 4 aspects ( road characteristics，driver characteristics，vehicle characteristics，environ-
mental factors) from the road crash data of Texas in 2016． And the marginal effect formula was used to meas-
ure the impact of each factor on the level of collision damage． The model estimation results showed that 15
types of single factors such as driver gender，age，the use of seat belts，the release of airbags，and 4 coupling
factors such as all seat belts-airbag initiation，elderly drivers-large trucks were significantly related to the de-
gree of road vehicle accident injury; road speed limited ＞100 km /h，and the release of airbags had differences
in the degree of injury from different accidents． The research results could have a certain guiding role in reduc-
ing the severity of highway multi-vehicle accidents．
Key words: highway vehicle group; injury degree; random parameters; multi-factor coupling; heterogeneity


