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摘要! 交通事故持续时间是衡量交通事故对交通影响程度的一项重要指标! 交通事故持续时间计算对制定事故下的

交通分流管控方案和降低事故产生的不利影响具有重要作用" 统计了贵州省高速公路不同交通事件频数及事件持续

时间的分布" 由高速公路交通事故数据集# 交通流和气象观测资料# 高速公路设计文件! 建立了交通事故持续时间

初始变量集" 通过极限梯度提升树进行了特征变量选择和事故持续时间计算模型训练! 并进行了特征变量敏感性分

析" 采用贵州省不同时期的交通事故数据进行了模型时间稳定性检验! 采用贵州省和山东省相同时期的交通事故数

据进行了模型空间稳定性检验" 对所建模型在实际交通环境中的应用方法进行了讨论" 结果表明$ 交通事故是最常

发生的一类交通事件! 两车碰撞类事故较单方事故持续时间长 %MQ% 同回归模型相比! 优化后的集成学习算法可提

高交通事故持续时间计算结果的准确率% 由于不同时期# 不同地区交通事故持续时间影响因素可能存在差异! 模型

时空稳定性分析结果表明! 所建模型具有时间稳定性! 但不具备空间稳定性% 事故持续时间的风险函数表明! 最常

发生的一类事故持续时间为 %" ?0+! 根据其特征变量取值! 结合变量敏感性分析结果! 交管部门可根据事故特征变

量! 快速进行事故持续时间计算"
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;<引言

交通事故是指车辆在道路上因过错或者意外造

成人身伤亡或者财产损失的事件'$(

) 交通事故持续

时间计算结果是划分事故等级% 制定事故下的交通

诱导* 分流管控方案的重要依据) 目前对交通事故

持续时间的研究主要集中在事故影响因素分析'%(

*

事故持续时间计算方法'!(

* 降低交通事故损失'M(等

方面% 然而现有研究主要针对城市道路交通事故%

对高速公路交通事故持续时间计算方法的研究不足)

不同于城市道路% 高速公路交通感知* 管控设

施较少% 交通流密度低* 流速大% 事故形态相对单

一% 由此导致城市道路交通事故与高速公路交通事

故持续时间的影响因素存在差异'F(

% 城市道路交通

事故持续时间相关研究成果不适用于高速公路交通

事故管理) 除上述原因外% 目前交通事故持续时间

计算方法还存在计算复杂* 模型稳定性差等问题'E(

)

根据交通事故发生和处理过程% 通常将交通事

故持续时间划分为事件检测* 事件响应* 事件清除 !

个阶段% 其大小由事故类型和当地交管部门的应急

服务水平决定'G(

) 在建立交通事故持续时间计算模

型时% 将交通事故持续时间影响因素划分为交通事

故特征* 交通环境特征* 交通状况特征以及道路特

征'H(

M个部分% 各个特征又包含不同变量) 重要性

较大的变量组合能够显著提高模型计算精度'"(

) 随

机森林和随机生存森林'$&(

* 贝叶斯网络'$$(

* 参数加

速失效模型'$%(等方法均可用于特征变量选择)

交通事故持续时间计算方法的适用性决定了模

型计算结果的准确性) 按照统计方法% 交通事故持

续时间计算模型可分为概率模型和非概率模型) 决

策树'$!(

* 逻辑加速时间度量模型'$M(

* 离散选择模

型'$F(是概率模型) 线性回归模型'$E(

* 时间序列模

型'$G(以及神经网络'$H(是非概率模型) 模糊 T(10790<

回归模型'$"(既可看作是概率模型% 又可看作是非概

率模型) 受事故类型和交通环境差异影响% 交通事

故持续时间计算结果为一定误差范围内的估计值%

对事故持续时间概率计算模型的应用研究越来越多)

本研究首先对贵州省高速公路交通事件持续时

间分布进行了统计$ 其次% 根据高速公路交通事故

档案信息建立事故持续时间初始变量集% 基于

ẀI((79方法对事故持续时间特征变量进行选择% 建

立了高速公路交通事故持续时间计算模型% 并对各

特征变量的敏感性进行了分析$ 最后% 对模型性能

和稳定性进行检验% 建立了交通事故持续时间快速

计算方法)

=<数据描述

统计贵州省路网中心 %&%&年 H月 $日至 %&%$年

G月 !$ 日记录的 E FH% 条高速公路交通事件信息)

每条数据包含事件初报和终报时间* 事件地点* 事

件概况* 事件类型* 伤亡情况等要素) 为了提高模

型计算精度% 对交通事件信息进行预处理) 从描述

性的事件概况中提取事件发生时间* 事件发生位置

以及车辆类型% 消除事件发生和清除时间不明* 事

件类型等关键信息缺失的异常数据% 删除发生在高

速公路服务区* 收费站站前广场等路外数据) 为了

避免异常值对计算结果产生影响% 删除事件持续时

间大于 $& 2 的数据% 最终得到 E !!% 条有效数据)

以 F& ?0+为间隔% 绘制事件持续时间频数分布直方

图% 如图 $所示)

图 $显示% 随着事件持续时间的增加% 事件频

数迅速下降) 事件持续时间主要集中在 $&& ?0+ 以

内% 其中频数最大值出现在 F& ?0+ 以内) 按照事件

类型和事件发生的主要原因% 将交通事件划分为道

路交通事故* 地质灾害* 气象灾害* 交通设施安全

事件) 处理后的各事件信息均包括事件发生时间*

EF$
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图 $%事件持续时间频数分布直方图

&#'($%)#*+"',-."/#01#!20+!3,-+#"0/,2432015 !#*+,#63+#"0

事件清除时间* 事件类别* 事件类型* 事件地点*

伤亡情况* 涉及车辆类型* 事件发生位置* 事件阻

塞车道数等信息)

不同事件类别持续时间分布特征统计结果% 如

表 $所示) 表 $ 显示% 道路交通事故是平均持续时

间最短的一类事件% 地质灾害事件和交通设施安全

事件平均持续时间较长) 除交通事故外% 其他事件

占交通事件总数的 $%A"!Q% 表明交通事故是最常发

生的一类事件) 以下主要对交通事故持续时间计算

方法进行研究)

表 $%事件持续时间分布统计

7-6($%8+-+#*+#1*"/#01#!20+!3,-+#"0!#*+,#63+#"0

事件类别
事件数

量P起

事件持续

时间均

值P?0+

事件持续

时间标

准差P?0+

事件持续

时间最

小值P?0+

事件持续

时间最

大值P?0+

道路交通事故 F F$! !G $% $G %!E

地质灾害事件 GF !FM "$ $$M FH!

气象灾害事件 G$! "F E! MF $GM

交通设施安全事件 !$ %!$ HM EG FE%

><分析方法

>?=<初始变量集构建

由处理后的贵州省高速公路交通事件数据筛选

得到交通事故数据集% 按照交通事故特征* 环境特

征* 交通状况特征以及道路特征构建事故持续时间

的初始变量集) 事故特征构成要素有事故类型* 事

故发生时段* 受伤人数* 死亡人数* 涉及车辆类型*

事故发生位置* 剩余车道数$ 环境特征要素有能见

度* 气温* 雨量* 路面湿滑程度$ 交通状况特征要

素有分车道流量* 车型构成比例$ 道路特征要素包

括道路类型* 道路几何特征)

根据事件信息记录表% 对各影响因素进行细分%

建立交通事故持续时间初始变量集% 其中环境特征

和交通状况特征数据来源于高速公路沿线气象观测

站和交通调查系统% 道路特征数据来源于公路工程

设计文件% 结果见表 %)

表 9%交通事故持续时间初始变量集

7-6(9%:0#+#-;<-,#-6;2*2+"/+,-//#1-11#!20+!3,-+#"0

影响因素

分类
序号 事故影响因素 变量组成

交通事故

特征

$ 事故类型
$

f单方事故% %

f两车事故% !

f

多车事故

% 事故发生时段

$

f黎明 "!gG#% %

f早晨 "Gg

$$#% !

f中午 "$$g$F#% M

f下

午 "$F g$"#% F

f午夜 " $" g

%!#% E

f夜晚 "%!g!#

'%&(

! 受伤人数P人 $

f

&% %

f

$% !

f

%% M

f

!

h

M 死亡人数P人 $

f

&% %

f

$% !

f

%% M

f

!

h

F 事故发生位置 $

f互通立交区% %

f其他

E 涉及车辆类型
$

f危险货物运输车% %

f营运客

车% !

f货车% M

f小客车

G 剩余车道数 $

f

&% %

f

$% !

f

%

h

环境特征

H 能见度Pe?

事故发生前 $& ?0+ 的平均能

见度

" 气温Pi 事故发生前 $ 2内平均气温

$& 雨量P?? 事故发生前 $ 2内累积降雨量

$$ 湿滑程度
事故发生前 $& ?0+ 道路平均湿

滑程度

交通状况

特征

$% 服务水平
$

f

% 级及以上% %

f

! 级% !

f

M

级% M

f

F级及以下

$! 车型比例
事故发生前 $& ?0+ 断面交通流

中的客车与货车比例

道路特征

$M 道路类型
$

f隧道% %

f桥梁% !

f路堤%

M

f路堑

$F 道路几何特征
$

f

"$&直线% $$ 平曲线#% %

f

"%&平坡% %$上坡% %%下坡#

>?><基于@AB&&5"的交通事故持续时间计算方法

极限梯度提升树 " ẀI((79# 是梯度提升决策树

"WI=6# 的一个变种% 属于顺序化的集成学习构建

方法) 同WI=6相比% 最大的区别是 ẀI((79通过对

目标函数中的结构损失函数做二阶泰勒展开% 大大

提高了模型的可扩展性* 收敛速度和计算精度)

基于 ẀI((79的交通事故持续时间计算方法%

主要包括特征变量选择和模型构建与参数调优两个

步骤) 以处理后的初始交通事故数据构建样本库%

随机抽取 F&Q的样本数据用于模型训练% 另一半数

据用于模型测试) 算法流程为!

"$# 对原始事故信息进行预处理% 构建初始变

GF$
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量训练集$ 基于 ẀI((79进行特征变量重要程度排

序及选择)

ẀI((79通过计算各特征变量给分裂节点带来信

息增益的加权平均值% 得到每个特征变量的重要性

得分) 特征变量重要性分数越高% 其在模型构建中

的价值越大) 在特征变量按重要程度降序排列的基

础上% 依次计算由 $ 个最重要特征变量至所有特征

变量构建模型时的计算结果准确率% 选择模型计算

准确率最大时的特征变量作为变量筛选结果)

所得特征变量重要程度降序排列为! $% G% $%%

!% M% E% F% %% $F% $!% $M% H% $$% $&% "% 表明

事故特征对事故持续时间的影响最大) 图 % 为模型

计算准确率!

"

随变量个数#的变化曲线% 当变量个

数由 $F减至 G时% 删除不重要变量能够减小冗余信

息对算法带来的影响% 模型计算准确率增加$ 当变

量个数由 G 减至 $ 时% 随着重要特征变量被删除%

模型计算准确率下降$ 当变量个数为 G 时% 曲线有

最大值) 因此% 事故类型* 剩余车道数* 服务水平*

死亡人数* 受伤人数* 涉及车辆类型* 事故发生位

置即为筛选得到的交通事故持续时间特征变量)

图 9%模型计算准确率与变量个数之间的关系

&#'(9%="!2;1-;13;-+2!,2;-+#"0*>#?62+@220-113,-15 -0!

03.62,"/<-,#-6;2*

"%# 使用筛选得到的 G个特征变量构建训练集来

训练 ẀI((79% 通过粒子群算法 "d_X# 优化模型参数)

在给定的包含 $个样本和%个特征变量的数据集

&

f

+"'

(

% )

(

#," j&j

f

$% '

(

!

!

%

% )

(

!

!# 中% 集成树

模型通过*步得到模型的计算值% 如式 "$# 所示)

)

k

"+#

(

,

!

"'

(

#

,

"

*

"

,

$

-

"

"'

(

#% -

"

!

.) "$#

式中% )

k

"+#

(

为第(个样本在第+次迭代时的计算结果$

"

"'

(

# 为第(个样本的最终计算结果) 每次迭代通过

"步完成% 其中% -

"

"'

(

# 为第 (个样本在第 "步迭代

时的计算结果% .

f

+-"'#

f

/

0"'#

, "0! !

%

#

1% /

!

!

1

# 是回归树空间% !为实数集) 即依次计算第 "

步的计算值与实际值的残差% 通过残差的梯度下降

最终得到真实值'%$(

) ẀI((79模型的目标函数如式

"%# 所示)

234

,

"

$

(

,

$

5")

(

% )

k

(

#

6

"

7

"

,

$

#

"-

"

#% "%#

式中% 右半部分的第 $ 项为损失函数% 5")

(

% )

k

(

# 为

第(个样本计算值与实际值的残差$ 第 %项为抑制模

型复杂度的正则项$ -

"

为第"步迭代时的计算模型)

函数-"'

h

!

'# 在点 '处的二阶泰勒展开式为

-"'

h

!

'#

$

-"'#

h

-8"'#

!

'

h

$

%

-9"'#

!

'

%

% 通过类比可

得到 ẀI((79的损失函数% 如式 "!# 所示)

5")

(

% )

k

"+

:

$#

(

6

-

+

"'

(

##

,

5")

(

% )

k

"+

:

$#

(

#

6

;

(

-

+

"'

(

#

6

$

%

<

(

-

%

+

"'

(

#% "!#

式中% -"'# 对应损失函数5")

(

% )

k

"+

D

$#

(

#$ '对应前+

D

$棵树的计算值 )

k

"+

D

$#

(

$

!

'对应正在训练的第 +棵树

-

+

"'

(

#$ ;

(

为损失函数的一阶导数$ <

(

为损失函数的

二阶导数% 且均是对)

k

"+

D

$#

(

求导)

通过枚举决策树每个叶节点中所有特征的可能

分割方案% 计算分裂前后目标函数的收益% 以收益

最大的特征作为分裂特征% 用该特征的最佳分裂点

作为结点的分裂位置% 生成回归树模型) 使用平均

绝对百分误差 "=>?@# 评估模型计算准确率%

=>?@值越小% 模型计算准确率越高)

采用d_X算法优化模型参数% 训练得到的模型

计算误差率随迭代次数的变化关系% 如图 ! 所示)

当迭代次数为 FE 时% 模型计算误差率取得最小值

%"AFQ% 此时模型参数达到最优)

图 A%计算误差率曲线

&#'(A%B-;13;-+#"02,,",,-+213,<2

HF$
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>?C<特征变量敏感性分析

通过 ẀI((79算法% 可得到事故持续时间特征变

量的重要程度序列) 对筛选得到的交通事故持续时间

特征变量进行敏感性分析% 计算d_X算法优化后的各

变量系数的指数值% 得到不同特征变量对事故持续时

间的影响程度% 即当特征变量的取值改变 $个单元时%

事故持续时间变化的百分比% 并使用指数系数进行表

示% 用于表征事故持续时间对特征变量的乘法效应估

计) 特征变量敏感性分析结果如表 !所示)

表 A%特征变量敏感性分析

7-6(A%820*#+#<#+5 -0-;5*#*"/1>-,-1+2,#*+#1<-,#-6;2*

特征变量

编号
特征变量

%

系数
标准

差

1统

计量

指标影响

程度PQ

A

$

事故类型! $% %% ! &A%$F &A&F% !A&F %MA&

A

%

剩余车道数! $% %% !

D

&A$FM &A&M$

D

!A$%

D

$MA!

A

!

服务水平! $% %% !% M &A$!% &A&!" %AGF $MA$

A

M

死亡人数! $% %% !% M &A&"G &A&G% MA$! $&A%

A

F

受伤人数! $% %% !% M &A&FE &A&GF GA%M FAH

A

E

涉及车型! $% %% !% M

D

&A&!M &A&$E

D

EA!H

D

!A!

A

G

事发位置! $% % &A&%M M &A&MG $AGF %AF

常数项 !A%EM &A&%G

样本量 F F$!

##注!

%

表 !中的特征变量与表 %中的变量组成一致)

表 !显示% 剩余车道数的增加* 因涉及车型变

化可能导致事故产生的人员伤亡和财产损失的减少%

可降低交通事故持续时间% 其余变量的变化将增加

事故持续时间) 死亡人数增加 $ 人% 引起的事故持

续时间指数系数值为h

;

&A&"G

% 即事故持续时间将增加

$&A%Q) 同时% 剩余车道数的变化引起的事故持续

时间指数系数值为;

D

&A$FM

% 即 HFAGQ% 意味着剩余车

道数每增加 $条% 事故持续时间将减少 $MA!Q)

C<结果分析

C?=<模型性能比较

统计交通事故持续时间计算模型在一定误差范

围内的平均绝对百分误差 " Ŝd]#) 划分 $&% %&%

!&% M&% F& ?0+ 共 F 个误差区间% 按照事故持续时

间小于 F&% F&g$%&% $%&g!&&% !&&gE&& ?0+ 将交

通事故划分为不同等级) 基于 ẀI((79的交通事故

持续时间计算结果误差率% 如表 M所示)

当=>?@小于等于 %&Q时% 可认为模型计算性

能较好$ 当=>?@位于 %$QgF&Q之间时% 可认为模

型计算结果合理'%%(

) 由表 M 可知% 当交通事故持续

时间小于 $%& ?0+时% 此结果是可接受的% 计算结论

可作为制订事故发生后交通分流与管控方案的决策

表 C%交通事故持续时间计算结果误差率

7-6(C%D,,",,-+2"/+,-//#1-11#!20+!3,-+#"01-;13;-+#"0,2*3;+

事故持续时间1 &l+

&

F& ?0+ F& ?0+l+

&

$%& ?0+

误差范围P?0+

&

$&

&

%&

&

!&

&

M&

&

F&

&

$&

&

%&

&

!&

&

M&

&

F&

=>?@ $M $& H F % %" %$ $E " M

事故持续时间1 $%& ?0+l+

&

!&& ?0+ !&& ?0+l+

&

E&& ?0+

误差范围P?0+

&

$&

&

%&

&

!&

&

M&

&

F&

&

$&

&

%&

&

!&

&

M&

&

F&

=>?@ "% G" EE FG M" "M HF G" G$ EG

依据) 但当交通事故持续时间大于 $%& ?0+时% 模型

计算结果的 =>?@大于 F&Q% 这主要是由于持续时

间大于 $%& ?0+的交通事故样本量小% 特征变量构成

复杂等原因造成的)

为了验证 ẀI((79交通事故持续时间计算方法

的性能% 采用邻近算法 "JBB# 和随机森林 ":m#

作为对比算法) 不同模型在不同事故持续时间及误

差范围内的计算准确率% 结果如图 M 所示) 在不同

事故持续时间和误差范围下% ẀI((79模型的计算准

确率高于 JBB和 :m) 当交通事故持续时间大于

$%& ?0+ 时% 模型计算准确率在各误差范围内均下降

至较低值) 通过扩大样本量% 对事故特征进行更加

精细化的划分% 可提高此类事故持续时间的计算准

确率)

C?><模型时空稳定性检验

受不同地区* 不同时期交通运行环境差异影响%

交通事故持续时间计算模型的变量系数可能不同%

因此需要对模型时空稳定性进行检验) 两个地区相

同时期模型空间稳定性检验的对数似然比公式% 如

式 "M# 所示)

B!

=

,:

%'BB"

$

=

#

:

BB"

$

,

#

:

BB"

$

\

#(% "M#

式中% BB"

$

,

# 和 BB"

$

\

# 分别为使用 ,地区和 \ 地

区的交通事故数据估计模型收敛时的对数似然$

BB"

$

=

# 为两个地区所有的事故数据估计模型收敛时

的对数似然) B!近似服从 %

%

""# 分布% 其自由度 "

与筛选得到的事故持续时间特征变量个数相同) 当

显著性水平
&

取 &A&F时% 查表可得模型区域稳定性

对数似然比检验的临界值)

"F$
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图 C%不同模型事故持续时间计算结果对比

&#'(C%B".?-,#*"0"/-11#!20+!3,-+#"0*1-;13;-+2!65 !#//2,20+."!2;*

,地区数据为上述研究使用的贵州省 %&%& 年 H

月 $日-%&%$年 G 月 !$ 日记录的 F F$! 条高速公路

交通事故信息% \ 地区数据为山东省 %&%& 年 H 月 $

日-%&%$年 G月 !$ 日记录的 ! M%! 条高速公路交通

事故信息) 不同地区模型系数 %

%

""# 的检验结果%

如表 F所示)

表 E%算法空间稳定性检验

7-6(E%F;'",#+>.*?-12*+-6#;#+5 +2*+

检验事项
'

% 分布 自由度" ?值

山东数据检验贵州模型系数 !A""H G &AGH

贵州数据检验山东模型系数 !AFM" G &AH!

贵州,和山东 \地区所有事故数

据估计模型收敛时的对数似然
&AM!F G $A&&

##同一地区不同时期模型时间稳定性检验的对数

似然比公式% 如式 "F# 所示)

B!

9

,:

%'BB"

$

6

#

:

BB"

$

,

#

:

BB"

$

<

#(% "F#

式中% BB"

$

,

# 同式 "M#% BB"

$

<

# 为贵州省 %&$G 年

$&月 $日-%&$H年 "月 !&日记录的 E HEG 条高速公

路事故数据估计模型收敛时的对数似然$ BB"

$

6

# 为

两个时间段内所有事故数据估计模型收敛时的对数

似然) 不同时期模型系数%

%

""# 的检验结果% 如表 E

所示)

表 G%算法时间稳定性检验

7-6(G%F;'",#+>.+#.2*+-6#;#+5 +2*+

检验事项
'

% 分布 自由度" ?值

贵州,时期数据检验<时期模型系数 $AFEM G &A"H

贵州<时期数据检验,时期模型系数 $A""G G &A"E

贵州,和<时期的所有事故数据估计模

型收敛时的对数似然
&AM!F G $A&&

##同一时期不同地区的模型系数随地区转移不具

有稳定性% 但同一地区不同时期的模型系数随时间

转移具有稳定性) 在模型空间稳定性检验时% 贵州

交通事故数据检验山东模型系数的 ?值大于山东数

据检验贵州模型系数的 ?值) 这可能是因为贵州位

于我国西南部% 其地形* 气候* 交通环境更加多样%

交通事故数据包含的信息更加全面% 事故持续时间

计算模型的适应性更好)

C?C<交通事故持续时间计算方法

交通事故持续时间是指从交通事故发生至事故

清除的时间% 这一概念符合生存分析对生存时间的

定义'%!(

) 采用 -(1Y-(10790<函数对事故持续时间进行

计算% 事故持续时间风险函数的-(1Y-(10790<模型表达

式% 如式 "E# 所示)

<"+#

,

'

$C)

+

"$C)

:

$#

(

'$

6

"

'

+#

$C)

(

% "E#

式中%

'

f

;a8"

D

$

8!#% !为特征变量组成的列向量$

$

为参数$

(

为示形参数% 当
(

l$ 时% <"+# 先增大

后减小% 当
('

$时% <"+# 单调递减)

单方事故* 事故车辆停驶在硬路肩* 路段服务

水平为 $级* 死亡人数 &人* 受伤人数 &人* 涉及车

型为小客车% 事发位置为基本路段的交通事故是最

常见的一类事故% 可将此类事故看作基准事故) 风

险函数 <"+# 是风险的一种度量% 在时刻+

$

和时刻+

%

之间% <"+# 越大% 则事故清除 "失效# 发生的风险

也越大) 基准事故持续时间的失效风险如图 F 所示%

估算模型的拐点为 %" ?0+) 意味着当事故持续时间

超过 %" ?0+时将被很快清除% 所以可认为基准事故

的持续时间为 %" ?0+)

事故持续时间的风险率随时间先增加后减小%

&E$
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图 E%基准事故持续时间的失效风险

&#'(E%&-#;3,2,#*H"/6-*2-11#!20+!3,-+#"0

表明示形参数
(

小于 $) 根据交通事故持续时间特征

变量敏感性分析结果% 类比基准事故特征变量以及

基准事故持续时间% 建立交通事故持续时间计算模

型% 如式 "G# 所示)

+

,

%"

D

"$

6

&A%M&"A

$

:

$#

:

&A$M!"A

%

:

!#

6

&A$M$"A

!

:

$#

6

&A$&%"A

M

:

$#

6

&A&FH"A

F

:

$#

:

&A&!!"A

E

:

M#

6

&A&%F"A

G

:

%##% "G#

式中% A

$

gA

G

的含义同表 !% 取值方法见表 %) 当交

通事故发生时% 高速公路管理人员可根据所发生的

交通事故特征变量% 快速进行事故持续时间计算)

例如% 事故类型为两车追尾* 事发路段剩余 $ 条通

行车道* 路段服务水平为 ! 级* 死亡人数 & 人* 受

伤人数 % 人* 涉及车型为货车* 事发位置为基本路

段的事故持续时间计算方法% 如式 "H# 所示)

+

,

%"

D

"$

6

&A%M

D

"%

:

$#

:

&A$M!

D

"%

:

!#

6

&A$M$

D

"%

:

$#

6

&A$&%

D

"$

:

$#

6

&A&FH

D

"!

:

$#

:

&A&!!

D

"!

:

M#

6

&A&%F

D

"%

:

%##

,

M" ?0+) "H#

D<结论

本研究对高速公路交通事故持续时间计算方法

进行了分析) 利用贵州和山东省高速公路交通事件

档案% 交通和气象观测站统计数据以及高速公路设

计文件% 构建了包含 M类 $F 项事故持续时间影响因

素的初始变量集) 通过统计学习方法进行变量选择%

建立了包含事故类型* 剩余车道数* 服务水平* 死

亡人数* 受伤人数* 涉及车辆类型* 事故发生位置

等 G个变量在内的极限梯度提升树交通事故持续时

间计算模型% 并对模型性能进行了检验) 得到的基

本结论有!

"$# 将交通事件划分为道路交通事故* 气象灾

害* 地质灾害* 公路设施安全事件% 交通事件发生

频数和事件持续时间统计结果表明% 交通事故是平

均持续时间最短* 发生频次最高的一类事件)

"%# 特征变量筛选结果表明% 交通事故特征和

交通状况特征对事故持续时间的影响程度高于道路

特征和环境特征$ 根据所发生的交通事故特征% 由

变量敏感性分析结果* 基准事故持续时间% 可快速

进行事故持续时间计算)

"!# 由于不同省份不同时期交通事故持续时间

影响因素存在差异% 所建交通事故持续时间计算模

型具有时间稳定性% 但不具备空间稳定性)
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