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贝叶斯矩法在交通事故预警中的应用

    王 宁，邹志云
(华中科技大学，湖北武汉 430074)

摘 要:该文简要分析了我国交通事故的严重态势和交通事故发生的原因，提出了交通事故预警的计算模型-BMOM方法

并结合实例进行了分析。
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能、新旧、维修的好坏、加速及减速度的大小也有

一定的作用。车辆带“病”行驶、保养不当也会增

加交通事故发生的几率，而且后者的影响更多一

些。

2.3道路的原因

    道路是车辆的载体、行驶的基础，道路的等级

质量和线性标准等对交通事故的发生有着重要的

影响。平曲线、竖曲线、坡度和路面质量对交通事

故也有很重要的影响。

2.4交通管理的原因

    交通管理方面的原因主要表现为管理技术和

手段落后、交通法规不健全等。交通管理水平高，
交通事故必然要减少，反之则增多。

3  BMOM模型及参数估计

    通常的回归模型的表达式如下:

            Ynx1-弋、、R is x l+lln x 1 (1)

式中，x为解释变量矩阵，Y为因变量，R为未知
参数，u为误差项。
    假定 1

    X'E(u}D)=0，其中D为全部已知数据Y和
X的条件下，对式(1)两边取条件期望，有Y=X E

(日}D) +E( R}D)，两边同乘以(X'X)-1X'，就
得到:
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    随着社会经济的发展和人民生活水平的提

高，机动车的拥有量急剧上升，随之而来的交通事

故问题也摆在了人们的眼前。如何减少交通事故

成了社会的一个话题，有关专家也积极探讨减少

交通事故的方法。BMOM方法不仅能确切地预测

交通事故，还可预警交通事故，从而在一定程度上

有助于减少交通事故的发生。

2 我国交通事故的严峻态势与原因简析

    有关部门统计数字表明，2002年我国交通事

故次数为773137次，死亡人数109381人次，受伤

人数562248人，直接经济损失33.24亿元。我国

的交通事故人数已经连续10余年居世界第一。

    产生交通事故的原因有很多，主要有人、车、

道路和交通管理四个方面的原因。

2.1人的原因

    人是产生交通事故的直接原因，可以说90%
(按1999年交通事故的主要原因统计，人的因素

占93%)以上的交通事故的发生都或多或少含有

人的因素，因此人是交通事故分析的主要对象。其

中驾驶员对交通事故的发生有着很大的作用。不

同性别、年龄、体质的驾驶员，其生理、心理、感

知、分析、判断和反应均不可能完全相同。而感知

迟钝、判断不准、操作失误在事故中占绝大多数，

其中感知迟缓一般约占60%左右，这多半是由于

生理、心理因素所决定的。

2.2车的原因

    在大量事故统计资料中，由于车辆的各种故

障而造成交通事故的虽不太多，但从预防考虑，

“车”仍是一个重要因素。如转向系统、刹车系统

的稳定性、灵活性都有影响，同时由于车辆的性
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此处 u

      X

  E( R I D)=(X'X)一‘X'Y二口
  E(u}D)=Y-XE( R!D)

          =[1一(X'X)一‘X']Y二u
即为残差，且

a =X'Y-X'XE( [3}D)=X 'Y-X 'Y=0
同时，u- u = (Y-X R)一(Y-X (3)=X( R一R)(4)

口一R=(x'x)一，x'x(口一R)
=(X'X)一‘X’(u- u) (5)

U- a=X(X'X)一，X' (u- a)

记P =X (X'X)-'X'  P (u- u)
由此可得:

Var(。ID) =E [ ( u- u)(u- u川 刀]
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对应的X,Y, R、戈分别表示如下:
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            =E [P(u- 6)(u-6 )P}D]
            =PVar(u I D) P. (6)

Var( R I D) =E [(R一R)(R一R)'ID]
            =E[(X'X)一，X’(u- 6)(u- 6)’

            X(X'X)一，!D]
          =(X'X)-'X'E [(。一u)(。一u川 D]
              X(X'X)一，

            =(X'X)一，X'Var(u I D)X(X'X)一，(7)

    由式(1)可知，R是由k个未知参数构成的
向量，若 p已知，u则确定，因此u有k个自由
度，可以假定Var( [3}D)为一个秩为k的矩阵乘
以一个正的常数。
    假定2

    Var ( u}D, or e)=Q2P，其中 。2 =u'u /n，这里

a,2是未知的，由 ，2的定义和式(4)可得:

X(T_l)、*

XT-1, 1    XT-1.2     n
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    满足模型Y--X[3+u，在给出第T年的各个

的指标值Xf=(1,XT19A,XT‘一，)，预测值Yf即为第

T+1年的交通事故数量预测值 YT +1。由于Yf一N

[Xf R , S z[l +Xf(X'X )-1X}fl)，因此YT +1大于C的
概率即需要警报的概率为:

E( 0,2}D)=
1

一E(uu，I。)=生:[6+x( RR)l

[u+X(口一R)1Dl

n，‘介 _。、，_， C-Xf R

ri=j’““L’“‘一，L可1+Xf(X'X)-'Xlf 1
  1

=-E(舀u + ([3一启)'X'X ( R一R) j D)

=下「i7 u+trX'E(R一R)，(R一R) j Dl
  1

二一「u'u +kE ( 0,2 I Dl

解得 SZ=E( 0,2 1 D)=了万二al a
月 一 盆

E( QZ I D) =s2Px，代人式(7)有var( R
s2 (X,x)一，，至此R的期望和方差协方差阵均得
到，利用极大嫡原则，有R ID一N[口,s2(x'x)一‘]。
    根据x与Y建立模型后，设已知Xf，要对 Yf

进行预测，于是Yf =Xf R +uf，假定E(uf!D')=0,

E(u,uf I D', o-2)=v2I.E(ufX I D')=0(其中D，为

X,Y和沁已知数据)，可得:

      E( Yf!刀')=XfE( R}D') =Xf R
    Var(Yf I D')=Var(Xf(3 I D')+Var(uf I D')

              =s 2[Xf (X ' X)一，X'f+1]

同样，可得Yf的极大嫡分布为:

    Yf一N{Xf R，s 2[I +Xf(X'X)一，X ,fll

4  BMOM方法在交通事故预警中的应用

4.，模型的建立

    设影响某地区交通事故数量的因素分别为

凡，凡⋯凡‘，，可以利用第T年的k个影响因素指标

对第T+1年的交通事故数量 1'T+，做出预测，于是

4.2自变t的选取及检验

    通过上述讨论，可以得出，一个地区交通事故

的发生有人的原因，车的原因、道路的原因和交通

管理的原因，因此，可以选取一个地区的驾驶员的

行车遵章率X,、行人交通安全意识Xz、机动车保

有量X3、道路面积X}、道路长度X5、主次干道的平

均车速n6等6个指标作为自变量。可以视不同的

城市增减，只要适合城市的交通特点就可以。其

中，XI. X2都是人的因素，可以加权平均得到一个

自变量，同理X4 ,X5也可以合并成一个自变量。

    一个自变量的选取是否合理，应该经过检验，
具体的检验方法如下。

设有模型如下:

              Y=X,p1+Xzp:+u

    这里的X;为nxk;，秩为k。的矩阵，XZ为待
考察的变量。X:是否值得引入的问题等价于考察

R2是否为零，即p2二0是否成立。考虑预测分
布，引人损失函数，用 8 (y)估计 p:时相应的损
失为:

￡(工}D，’8(y))二「(Yf-Yf)' ( Yf-Yf)

其中Yf为真实值，Yf为预测值，

!D，8 (y)l

比较 6 (y)=

0和。(y)=R:的平均损失。
E[L}D, 8 (y)=0l

=Ej(Yf-Yf)'(Yf-Yf) I D, 8 (y)=0l
二Ej( R，一R O'Xix,( R:一R，)ID,。(y)=ol
  +E[ u'u}D, 8 (y)=0l
=trEjX; X,( R I一启，)，(0;一启，)1D, 8 (y)=0l
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    +trEju'u}D, 8 (y)=0]
    =k, s,2+ns,2

  =(k,+n) s,2
同理，6(y)=0:的平均损失为:
    EjL I D,。(y)=R 2]=(。+k,+k2)s22+L
    式中，L相当于引人X:后对模型负责化的惩

罚，a表示La的值与模型的假定有关。两种平均损

失比为:

    利用全国1970一1993年的有关资料，利用

BMOM方法进行预测，对变量进行筛选建立模型

y,=90.9224+0.0920x_,，其中Yt为第t年得交通事故
总数 (单位为千起),Xt-I为t-1年得机动车保有量

(单位为万辆)。

=(90.9224，0.0920)’

2=1 080 000

R二sz2(
n+k,

(X'X)一，=
0.0778

-5.7761E-05

-5.7761E-05

9.2276E-08

n+k,+k2+LIS2

      s,2材

(n+k,+k2+L./s22)1( n+k,)
                F

(n+k,+k2+L./s?)/(n +k,)

    式中，若R=1，表示两种损失相等，其中F为

传统回归分析中模型比较时的F统计量，当F>
。+k,+k2+LIS2

      n+k,

不引人X:为好。

时，表示可以引人变量X2，反之

    通过以上的分析，可以得到如下结论:

    (1)交通事故的发生是有自身原因的，这些原

因的统计数据可以作为自变量Xf，而交通事故数

量是因变量Yf，交通事故是上述原因的函数。

    (2)可以用BMOM方法来建立二者的关系
    (3)建立二者关系以后，就可以得到交通事故

数量 Yf服从正态分布的结论，这样就可以得到交
通事故数量小于一个预期值C的概率。

    现有1993年机动车保有量为2 331.64万辆，

那么1994年交通事故预测值应为 Yf - N

(118.6078,1 140 000)，这里给出C值以后就可以

得到 Yf <C的概率。

6 结语

    该文引入了贝叶斯矩法(BMOM)用于预警交

通事故，该方法的主要优点在于有明确的分布函

数，可以知道交通事故发生小于某一个值C的概

率，因而用于交通预测和控制更加方便。当然交通

事故的减少和预防，并非单依靠某一个方法就可

以达到的。

5 应用实例
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(上接190页)醋聚脉作为高功能的工程涂料已经在
欧美工程实例中得到了证明，也确实为许多工程

难题提供了解决方案。我们将会看到，随着这些技

术向中国乃至亚太地区的引进和推广，其应用范

围将会得到进一步的拓宽，其工程应用的价值也

将会得到进一步彰显和加强。

胶州湾隧道年内开建
    总投资31.8亿元的胶州湾海底隧道项目合作协议日前正式签约，并将于年底前正式开工建设。

    海底隧道项目将由青岛国信实业有限公司与上海上实(集团)有限公司共同出资建设。该项目南接

薛家岛，北连团岛，下穿胶州湾湾口海域，工程全长6 170 m。隧道采用双向双洞六车道，设计时速为80

km，路线等级为城市快速路，预计建设期限为3到4年半。

    经过前期认真详实的地质勘察，有关部门和专家已经确定:胶州湾海域地址情况基本搞清，建设海

底隧道的地质条件比较理想，下一步在经过专家进一步论证、设计招标后，将在年底前正式开工建设海

底隧道。


