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ｓｐｅｃｉａｌｓｅｇｍｅｎｔ）．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｉｃ
ｓｅｇｍｅｎｔｉｓａｌｓｏｃａｌｌｅｄｔｈｅｓａｆｅｔｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎ
（ＳＰＦ）ａｎｄｉｔｉｓｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｓ．
　ＴｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅＳＰＦａｒｅｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｅｇ
ｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｖｏｌｕｍｅ．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｉｓｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｒａｓｈｅｓ．Ａｓｆｏｒｇｅｎｅｒａｌｓｅｇｍｅｎｔｓｏｒｓｐｅｃｉａｌ
ｓｅｇｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｃｒａｓｈｎｕｍｂｅｒｃａｎｂｅｍｏｄｉｆｉｅｄｂｙｃｒａｓｈ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ（ＣＭＦｓ）．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅＳＰＦｉｓｔｈｅｂａｓｉｓ
ｏｆｔｈｅｆｒｅｅｗａｙｃｒａｓｈｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｆｉｎａｌｒｅｓｕｌｔｗｉｌｌｂｅｄｉｒｅｃｔｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅＳＰＦ．Ｉｎ
ｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍｕｌｔｉｆａｃ
ｔｏｒｓ，ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｈｅｒｅｔｏｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅ．Ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｉｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙｔｏ
ｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｒｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ



ａｂｉｌｉｔｙｆｒｏｍｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎ［５］．ＴｈｅＣｏｂｂＤｏｕｇｌａｓｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｌｉｎｅａｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｅＬｅｏｎｔｉｅｆ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｏｆｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ
（ＶＥＳ）ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｃｅｎｄｅｎｔａｌｌｏｇａ
ｒｉｔｈｍｉｃ（Ｔｒａｎｓｌｏｇ）ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｒｅｏｆｔｅｎｕｓｅｄｔｏ
ａｎａｌｙｚｅｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ［６８］．Ａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｅＴｒａｎｓ
ｌｏｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｔｈｅｍｏｓｔｐｏｐｕｌａｒｆｕｎｃｔｉｏｎｕｓｅｄ
ｔｏａｎａｌｙｚｅｔｒａｆｆｉｃｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅＴｒａｎｓｌｏｇｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｉｓａｄｏｐｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍｕｌｔｉｆａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｗｉｔｈｔｈｅｂｅｓｔｆｉｔｔｉｎｇ
ｄｅｇｒｅｅｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅＳＰＦ．ＴｈｅｎｔｈｅＳＰＦｉｓｃｈｅｃｋｅｄｂｙ
ｔｈｅｒｅａｌｔｒａｆｆｉｃａｃｃｉｄｅｎｔｄａｔａ．

１　ＭｏｄｅｌＦｏｒｍａｔａｎｄＢａｓｉｃＳｅｇｍｅｎｔＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｍｏｄｅｌｆｏｒｍａｔｉｓａｓ［９］

Ｎｅ，ｘ＝ＮＳＰＦ，ｘＣＭＦＡＡＤＴ，ｘＣＭＦｌａｎｅ，ｘ…ＣＭＦｌｉｇｈｔ，ｘ （１）

ｗｈｅｒｅＮｅ，ｘｉｓｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｍｏｄｅｌｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｃｒａｓｈ
ｎｕｍｂｅｒｆｏｒａｓｐｅｃｉｆｉｃｙｅａｒｏｎｓｉｔｅｔｙｐｅｘ；ＮＳＰＦ，ｘｉｓｔｈｅｐｒｅ
ｄｉｃｔｅｄａｖｅｒａｇｅｃｒａｓｈｎｕｍｂｅｒｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅＳＰＦｏｎ
ｓｉｔｅｔｙｐｅｘ；ＣＭＦＡＡＤＴ，ｘ…ＣＭＦｌｉｇｈｔ，ｘａｒｅｔｈｅｃｒａｓｈｍｏｄｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｓｐｅｃｉｆｉｃｔｏｓｉｔｅｔｙｐｅｘ．
　ＴｈｅｂａｓｉｃｓｅｇｍｅｎｔｆｏｒＳＰＦｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．
　Ｌａｎｅｎｕｍｂｅｒ：Ｔｗｏｗａｙ４ｌａｎｅ；
　Ｌａｎｅｗｉｄｔｈ：３．７５ｍ；
　Ｈａｒｄｓｈｏｕｌｄｅｒ：Ｏｎｂｏｔｈｓｉｄｅｓ；
　Ｍｅｄｉａｎｓｅｐａｒａｔｏｒ：Ｙｅｓ；
　Ｃｒａｓｈｂａｒｒｉｅｒ：Ｏｎｂｏｔｈｓｉｄｅｓ；
　Ｌｉｇｈｔｉｎｇ：Ｎｏｎｅ；
　ＡＡＤＴ（ｔｗｏｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ）：Ｎｏｍｏｒｅｔｈａｎ５．７６（１０４ｐｃｕ／ｄ）；
　Ｏｐｅｎｔｏｔｒａｆｆｉｃｄｕｒａｔｉｏｎ：Ｎｏｌｅｓｓｔｈａｎｔｗｏｙｅａｒｓａｎｄｎｏ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｔｗｏｙｅａｒｓ．

２　Ｄａｔａ

　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｑｕｉｒｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｆｏｒａｍｅａｎｉｎｇｆｕｌ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｓｉｘｍａｊｏｒｓｏｕｒｃｅｓａｒｅｕｓｅｄ：ｔｈｅＮａ
ｔｉｏｎａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔｏｆＲｏａｄＴｒａｆｆｉｃＡｃｃｉｄｅｎｔｓ
（ＮＳＡＲＲＴＡ，２０１３）［１０］，ｔｈｅＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＴｒａｎｓ
ｐｏｒｔａｔｉｏｎＩｎｄｕｓｔｒｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（ＳＢＴＩＤ，２０１３），ａｃｃｉ
ｄｅｎｔｄａｔａｆｒｏｍ ｔｈｅＴｒａｆｆｉｃＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｆ
ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（ＭＣＧＰ），ａｃｃｉｄｅｎｔｄａｔａｆｒｏｍｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔＴｒａｆｆｉｃＰｏｌｉｃｅＤｅｔａｃｈｍｅｎｔｓ（ＴＰＤ，７ｆｒｅｅｗａｙｓ，
５９３．０９９ｋｍｉｎｔｏｔａｌ），ａｃｃｉｄｅｎｔｄａｔａｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔＦｒｅｅ
ｗａｙＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅＣｅｎｔｅｒｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ

（ＦＡＭＣ，７ｆｒｅｅｗａｙｓ，５９３．０９９ｋｍｉｎｔｏｔａｌ），ａｎｄａｄｄｉ
ｔｉｏｎａｌｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｏｔｈｅｒｓｃｈｏｌａｒｓ．Ａｓｆｏｒｔｈｅｓａｍｐｌｅ
ｓｉｚｅ，ｓｅｅＴａｂ．１．

Ｔａｂ．１　Ｓａｍｐｌｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｓｉｚｅ

Ｓｏｕｒｃｅ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ

Ｆｒｅｅｗａｙ
ｌｅｎｇｔｈ／ｋｍ

Ａｃｃｉｄｅｎｔ
ａｍｏｕｎｔ

ＭＣＧＰ ２００８ｔｏ２０１２ ２２００．７７９ １３５４９８
ＮＳＧｆｒｅｅｗａｙＴＰＤ＆ＦＡＭＣ ２００８ｔｏ２０１２ ７２．００ １４２８
ＧＺＪＣｆｒｅｅｗａｙＴＰＤ＆ＦＡＭＣ ２００８ｔｏ２０１２ ５０．７４ ３１１５
ＪＺＮｆｒｅｅｗａｙＴＰＤ＆ＦＡＭＣ ２００６ｔｏ２０１２ １０９．８４ １１２０９
ＧＨｆｒｅｅｗａｙＴＰＤ＆ＦＡＭＣ ２００８ｔｏ２０１２ １５５．３０６ ３４４１
ＫＹｆｒｅｅｗａｙＴＰＤ＆ＦＡＭＣ ２００８ｔｏ２０１２ １２５．２０ ２３５１
ＧＺＢＨｆｒｅｅｗａｙＴＰＤ＆ＦＡＭＣ ２００７ｔｏ２０１２ ２１．６５２ １２８５０
ＳＭｆｒｅｅｗａｙＴＰＤ＆ＦＡＭＣ ２００８ｔｏ２０１１ ５８．３６１ ７１９

３　Ｍｅｔｈｏｄ

　ＴｈｅｂａｓｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｌｏｇＮＢｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ［１１１２］：

　　ｌｎＹ＝α０＋αｋｌｎＫ＋αＬｌｎＬ＋αｋｋ（ｌｎＫ）
２＋αｌｌ（ｌｎＬ）

２＋
αｋｌｌｎＫｌｎＬ

ｗｈｅｒｅＹｉｓｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ；Ｋ，Ｌａｒｅｔｈｅｅｘｐｌａｎａ
ｔｏｒｙｖａｒｉａｂｌｅｓ；ａｎｄα０，αｋ，αＬ，αｋｋ，αｌｌ，αｋｌａｒｅｔｈｅｅｓｔｉ
ｍａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．
　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｔｒａｆｆｉｃ（ＡＡＤＴ）
ＱｉａｎｄｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｌｅｎｇｔｈＬｉａｒｅｃｈｏｓｅｎａｓｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｉｆｎｏｔｔａｋｉｎｇｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｗｏ
ｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅＮＢｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓａｓｆｏｌ
ｌｏｗｓ：

ｌｎμｉ＋α０＋α１ｌｎ（Ｑｉ）＋α２ｌｎ（Ｌｉ） （２）

ｗｈｅｒｅμｉｉｓｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｃｒａｓｈｎｕｍｂｅｒｆｏｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｙｅａｒｏｆｓｅｇｍｅｎｔｉ；ＱｉｉｓｔｈｅＡＡＤＴｆｏｒａｓｐｅｃｉｆｉｃｙｅａｒｏｆ
ｓｅｇｍｅｎｔｉ；αｋ（ｋ＝０，１，…，５）ａｒｅｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｐａｒａｍｅ
ｔｅｒｓ．
　Ｉｆｔａｋｉｎｇｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｗｏｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎｔｏ
ａｃｃｏｕｎｔ，ｔｈｅｔｒａｎｓｌｏｇＮＢｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｌｎμｉ＝α０＋α１ｌｎ（Ｑｉ）＋α２ｌｎ（Ｌ１）＋α３［ｌｎ（Ｑｉ）］
２＋

α４［ｌｎ（Ｌｉ）］
２＋α５ｌｎ（Ｑｉ）ｌｎ（Ｌｉ） （３）

　Ｔｈｕｓ，ｓｉｘｍｏｄｅｌｓａｒｅｕｓｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．２．Ｍｏｄｅｌｓ
１ｔｏ４ｄｏｎｏｔｔａｋｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎｔｏ
ａｃｃｏｕｎｔａｎｄＭｏｄｅｌｓ５ａｎｄ６ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ．Ｍｏｄ
ｅｌｓ１，２ａｎｄ５ａｒｅＮＢｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｓａｎｄｏｔｈｅｒｓａｒｅ
ＧＮＢｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｏｎｅｓ．

Ｔａｂ．２　Ｍｏｄｅｌｓａｄｏｐｔｅｄａｎｄｔｈｅｉｒｅｓｔｉｍａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
Ｍｏｄｅｌ Ｂａｓｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｍ Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ｍｏｄｅｌ１（ＮＢ） ｌｎμｉ＝α０＋α１ｌｎ（Ｑｉ）＋α２ｌｎ（Ｌｉ） α０，α１，α２，β
Ｍｏｄｅｌ２（ＮＢ） ｌｎμｉ＝α０＋α１ｌｎ（Ｑｉ）＋ｌｎ（Ｌｉ） α０，α１，β
Ｍｏｄｅｌ３（ＧＮＢ） ｌｎμｉ＝α０＋α１ｌｎ（Ｑｉ）＋α２ｌｎ（Ｌｉ），βｉ＝ｅ（λ０＋λ１ｌｎＬｉ） α０，α１，α２，λ０，λ１λ０～１
Ｍｏｄｅｌ４（ＧＮＢ） ｌｎμｉ＝α０＋α１ｌｎ（Ｑｉ）＋ｌｎ（Ｌｉ），βｉ＝ｅ（λ０＋λ１ｌｎＬｉ） α０，α１，λ０，λ１λ０～１
Ｍｏｄｅｌ５（ＮＢ） ｌｎμｉ＝α０＋α１ｌｎ（Ｑｉ）＋α２ｌｎ（Ｌｉ）＋α３［ｌｎ（Ｑｉ）］２＋α４［ｌｎ（Ｌｉ）］２＋α５ｌｎ（Ｑｉ）ｌｎ（Ｌｉ） α０，α１，α２，α３，α４，α５，β

Ｍｏｄｅｌ６（ＧＮＢ）
ｌｎμｉ＝α０＋α１ｌｎ（Ｑｉ）＋α２ｌｎ（Ｌｉ）＋α３［ｌｎ（Ｑｉ）］２＋α４［ｌｎ（Ｌｉ）］２＋α５ｌｎ（Ｑｉ）ｌｎ（Ｌｉ），

βｉ＝ｅ（λ０＋λ１ｌｎＬｉ）
α０，α１，α２，α３，α４，α５，λ０，λ１

　Ｎｏｔｅ：βｉｓｔｈｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅＮＢｏｒｔｈｅＧＮＢｍｏｄｅｌ．

７７２　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｃｒａｓｈｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｆｒｅｅｗａｙｂａｓｉｃｓｅｇｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ爥



　Ａｋａｉｋｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓ（ＡＩＣ）［１３］，Ｂａｙｅｓｉａｎｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓ（ＢＩＣ）ａｎｄＰｓｅｕｄｏＲ２ａｒｅａｄｏｐｔｅｄｔｏ
ｔｅｓｔｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ．Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｒｅ
ｓｉｄｕａｌａｎｄｅｘｃｅｓｓｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅａｌｓｏｕｓｅｄ
ｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｆｉｔｇｏｏｄｎｅｓｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｓ．

４　ＡｎａｌｙｓｉｓＰｒｏｃｅｓｓａｎｄＲｅｓｕｌｔｓ

４．１　Ｍｏｄｅｌｓｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｍａｒｃａｔｅｄｂｙ
ｓｕｒｖｅｙｄａｔａａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｈｉｃｈｒｅｆｌｅｃｔｆｉｔｇｏｏｄｎｅｓｓｈａｖｅ

ａｌｓｏｂｅｅｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂ．３．
　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．３ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｖａｒｉａｂｌｅｓｉｓｃｌｅａｒ．Ｔｈｕｓ，Ｍｏｄｅｌ５
ａｎｄＭｏｄｅｌ６，ｗｈｉｃｈｔａｋｅｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｉｎｔｏ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ｈａｖｅｂｅｔｔｅｒｆｉｔｔｉｎｇ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏＭｏｄｅｌ２ａｎｄＭｏｄｅｌ４．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｇｏｏｄｎｅｓｓ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇＭｏｄｅｌｓ１，３，５ａｎｄ６ｉｓｎｏｔｖｅｒｙｏｂｖｉ
ｏｕｓ，ｓｏｆｕｒｔｈｅｒａｎａｌｙｓｉｓｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｗｈｉｃｈ
ｏｎｅｉｓｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅ．Ｉｎｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｒａｓｈｎｕｍｂｅｒｃａｎｂｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄａｎｄｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１ａｎｄＦｉｇ．２．

Ｔａｂ．３　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｍｏｄｅｌ１ Ｍｏｄｅｌ２ Ｍｏｄｅｌ３ Ｍｏｄｅｌ４ Ｍｏｄｅｌ５ Ｍｏｄｅｌ６

α０ －０．１１ －０．６９ －０．１０ －０．７０ －０．１３ －０．１１
α１ ０．４８ ０．６２ ０．４７ ０．６２ ０．８７ ０．８５
α２ ０．５１ １．００ ０．５０ １．００ ０．１０ ０．０９
α３ －０．２３ －０．２２
α４ ０．２０ ０．２０
α５ ０．０６ ０．０６
λ０ －１．２１ －０．７６ －１．１７
λ１ ０．１６ －０．０６ ０．０８
β ０．３５３ ０．４４１ ０．３３７３
ＡＩＣ ２４８２．８６４ ２５４０．８０５ ２４８４．３９２ ２５４２．７３０ ２４７９．３０６０ ２４８１．２００
ＢＩＣ ２４８３．１８２ ２５４１．０４３ ２４８４．７９０ ２５４３．０４８ ２４７９．８６３０ ２４８１．８３５

ＰｓｅｕｄｏＲ２ ０．０３４ ０．０２２ ０．０３３ ０．０２２ ０．０３７９ ０．０３６
ＬＲｃｈｉ２ ８７．４８０ ５７．９００ ８３．８２０ ５７．９６０ ９７．０４０ ９３．０２０
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（ｄ）

Ｆｉｇ．１　ＶａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｅｓｔｉｍａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈＡＡＤＴｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬ．（ａ）Ｌ＝０．５ｋｍ；（ｂ）Ｌ＝３．０ｋｍ；（ｃ）Ｌ＝５．０ｋｍ；（ｄ）Ｌ
＝８．０ｋｍ

　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．１ａｎｄ２ｓｈｏｗｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎＭｏｄｅｌｓ１ａｎｄ３ｏｒＭｏｄｅｌｓ５ａｎｄ６．ＡｓｆｏｒＭｏｄ
ｅｌｓ１＆３ａｎｄＭｏｄｅｌｓ５＆６，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｒｅｖｅａｌａｒｅｍａｒｋａｂｌｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．
　Ｗｈｅｎｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｌｅｎｇｔｈｉｓｃｅｒｔａｉｎ，ｃｒａｓｈｅｓｉｎｃｒｅａｓｅ
ｗｉｔｈＡＡＤＴ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｓｈｏｗｓｔｈａｔＭｏｄｅｌｓ５ａｎｄ６ｈａｖｅａｃｌｅａｒｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈ
ＡＡＤＴｗｈｅｎｔｈｅＡＡＤＴｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ３．５×１０４ｐｃｕ／ｄ，
ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｔｅｎｄｅｎｃｙｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｇｒａｄｕａｌｗｈｅｎ

ＡＡＤＴｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ３．５×１０４ｐｃｕ／ｄ．Ｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈ
Ｍｏｄｅｌｓ５ａｎｄ６，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆＭｏｄｅｌｓ１ａｎｄ３
ａｐｐｅａｒｓｔｏｈａｖｅｕｎｉｆｏｒｍ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｕｒｖｅｙｄａｔａ
ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｏｎｅｐｏｉｎｔａｆｔｅｒｗｈｉｃｈｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｃｈａｎｇｅｓ．Ｔｈｉｓｍａｙｂｅｄｕｅｔｏｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｉｎ
ｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｖｏｌｕｍｅ，ｓｐｅｅｄａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｓｐａｃｅｄｅ
ｃｒｅａｓｅ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｆｅｗｅｒｃｒａｓｈｅｓ．Ｔｈｕｓ，Ｍｏｄｅｌｓ５ａｎｄ６
ｒｅｖｅａｌａｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｐｉｃｔｕｒｅ．

８７２ ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｉ，ＬｉＸｉｎｗｅｉ，ＦｕＸｉｎｓｈａ，ＺｈａｏＬｉｘｕａｎ，ａｎｄＬｉｕＸｉａｏｆｅｎｇ　



（ａ）

（ｂ）

（ｃ）

（ｄ）
Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｅｓｔｉｍａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｓｅｇｍｅｎｔ
ｌｅｎｇｔｈｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＡＡＤＴｓ．（ａ）０．５×１０４ｐｃｕ／ｄ；（ｂ）１．５×１０４

ｐｃｕ／ｄ；（ｃ）３．５×１０４ｐｃｕ／ｄ；（ｄ）５．７６×１０４ｐｃｕ／ｄ

　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｓｅｇｍｅｎｔ
ｌｅｎｇｔｈａｒｅｎｏｔｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇ．ＷｈｅｎＡＡＤＴｉｓｃｅｒｔａｉｎ，ｃｒａｓｈｅｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｔｅｎｄｅｎｃｙ
ａｌｓｏｓｈｏｗｓｔｈａｔＭｏｄｅｌｓ５ａｎｄ６ｈａｖｅａｔｕｒｎｉｎｇｐｏｉｎｔａｔｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈｏｆ４．５ｋｍ．Ｉｔｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｔｅｎｄｓｔｏ
ｂｅｓｔｅａｄｙｉｎｔｈｅｓａｍｅｓｅｇｍｅｎｔａｆｔｅｒｓｅｖｅｒａｌｍｉｎｕｔｅｓｄｒｉｖ
ｉｎｇ．Ｓｏ，ｔｈｅｃｒａｓｈｅｓｗｉｌｌｎｏｔｉｎｃｒｅａｓｅａｓｍｕｃｈａｓｂｅｆｏｒｅ．
　Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，Ｍｏｄｅｌｓ５ａｎｄ６ｓｈｏｗａｇｏｏｄｃｏｒｒｏｂｏｒａ
ｔｉｏｎｗｉｔｈａｃｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ，
Ｍｏｄｅｌ５ｂａｓｅｄｏｎＮＢｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎｄＭｏｄｅｌ６ｂａｓｅｄｏｎ
ＧＮＢｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｈａｖｅｔａｋｅｎｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｉｎｔｏ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｍｕｃｈｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｓ．

４．２　ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｆＮＢＭｏｄｅｌ５ａｎｄＧＮＢＭｏｄｅｌ６

　Ｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｓｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓｉｎｍｏｒｅｄｅｔａｉｌａｎｄｔｅｓｔ
ｔｈｅｉｒａｃｃｕｒａｃｙ，ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｓｉｄｕａｌａｎｄｅｘｃｅｓｓｉｖｅｄｉｓ
ｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｓｅｔｗｏ
ｍｏｄｅｌｓ．
　１）Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｓｉｄｕａｌ
　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｓｉｄｕａｌｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

ＣＲ ＝∑
ｎ

ｉ＝１

ｙｉ－ｙ^ｉ
ｙ^ｉ＋β（^ｙｉ）槡

２
（４）

ｗｈｅｒｅＣＲｉｓｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｓｉｄｕａｌｓ；ｙｉｉｓｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ；ｙ^ｉｉｓｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｐｒｅｄｉｃｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ；ｎｉｓｔｈｅ
ｓａｍｐｌｅａｍｏｕｎｔ；βｉｓｔｈｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．
　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｓｉｄｕａｌｓｗｉｌｌｂｅｃｅｎｔｅｒｅｄａｔｚｅｒｏｉｆｔｈｅ
ｍｏｄｅｌｆｉｔｉｓｃｏｒｒｅｃｔａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｓｔｈｅ
ｓｑｕａｒｅｒｏｏｔｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｑｕａｎｔｉｔｙ，ｔｈａｔｉｓ（－２５．２９８，
２５．２９８）．Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｓｉｄｕａｌｓｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｔｅｓｔｔｈｅ
ａｂｏｖｅＮＢａｎｄＧＮＢｍｏｄｅｌｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎＦｉｇ．３ｓｈｏｗ
ｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓ．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｐｏｉｎｔｓ
ａｒｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｃｏｐｅａｎｄｎｅａｒｔｈｅｘａｘｉｓ．Ｆｅｗ
ｒｅｓｉｄｕａｌｓａｒｅｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ（－２５．
２９８）．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓａｒｅｐｒｏｖｅｄｔｏｂｅａｇｏｏｄｆｉｔ
ａｎｄｓｈｏｗｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｅａｃｈｏｔｈｅｒ．

Ｆｉｇ．３　ＣｕｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｓｉｄｕａｌｓｏｆＭｏｄｅｌｓ５ａｎｄ６

　２）Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔβ
　ＴｈｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅＮＢｍｏｄｅｌｉｓ
ｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄｔｈａｔｏｆＭｏｄｅｌ５ｉｓ０．３３７３．Ａｓｆｏｒｔｈｅ
ＧＮＢ，ｔｈｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙｖａｒｉａｂｌｅｌｎＬ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ
ａｓ

β＝ｅ（λ０＋λ１ｌｎＬ） （５）

ｗｈｅｒｅλ０，λ１ａｒｅｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｉｎｔｈｅｅｘａｍ
ｐｌｅ，λ０＝－１．１７，λ１＝０．０８．Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅ
ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．４ａｎｄＦｉｇ．４．
　Ｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｄｉｓｃｏｖｅｒｓｔｈａｔｔｈｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

Ｔａｂ．４　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆＭｏｄｅｌ６
Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｔｙ

Ｓａｍｐｌｅ
ｑｕａｎｔｉｔｙ

Ｍｅａｎ
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

Ｍｉｎｉｍｕｍ
ｖａｌｕｅ

Ｍａｘｉｍｕｍ
ｖａｌｕｅ

β ６４０ ０．３３２０ ０．０１５９ ０．２９３６ ０．３７２７

９７２　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｃｒａｓｈｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｆｒｅｅｗａｙｂａｓｉｃｓｅｇｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ爥



Ｆｉｇ．４　Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｒｖａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＭｏｄｅｌ６

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＭｏｄｅｌｓ５ａｎｄ６ａｒｅａｌｍｏｓｔｅｑｕａｌ．Ｉｔｓｈｏｗｓ
ｔｈａｔｔｈｅｍｅａｎｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＭｏｄｅｌ６（０．３３２
０）ｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＭｏｄｅｌ５（０．３３７３）．Ｉｎ
ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｅｓｔｉｎｇｂｙｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｓｉｄｕａｌａｎｄｅｘｃｅｓｓｉｖｅ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｔｈｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅａｇｏｏｄｆｉｔａｎｄ
ｔｈｅｒｅｉｓａｌｍｏｓｔｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ｔｈｅｙｃａｎｂｏｔｈｂｅｕｓｅｄａｓ
ｔｈｅＳＰＦｏｆｂａｓｉｃｓｅｇｍｅｎｔ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，Ｍｏｄｅｌ６
（ＧＮＢ）ｉｓａｄｏｐｔｅｄａｓＳＰＦｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙ．

４．３　Ｒｅｓｕｌｔｓ

　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｏｖｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍｏｄｅｌ
ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄａｓｔｈｅｆｒｅｅｗａｙｂａｓｉｃｓｅｇｍｅｎｔｄｅｆｉｎｅｄｉｎＳｅｃ
ｔｉｏｎ１：

ＮＳＰＦ，ｘ＝ｅ
［－０．１１＋０．８５ｌｎＡＡＤＴｘ＋０．０９ｌｎＬｘ－０．２２（ｌｎＡＡＤＴｘ）

２＋０．２０（ｌｎＬｘ）
２＋０．０６ｌｎＡＡＤＴｘｌｎＬｘ］

（６）

ｗｈｅｒｅＡＡＤＴｘｉｓｔｈｅＡＡＤＴｏｆｂａｓｉｃｓｅｇｍｅｎｔｘ，１０
４ｐｃｕ／ｄ；

Ｌｘｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｂａｓｉｃｓｅｇｍｅｎｔｘ，ｋｍ．
　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｔｅｓｔｔｈｅｍｏｄｅｌ，ｃｒａｓｈｅｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙＥｑ．
（６）ａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｄａｔａ（ｓｅｅＴａｂ．５）．
ＦｒｏｍＴａｂ．５，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｃｒａｓｈｅｓａｒｅ
ｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌｖａｌｕｅｓ．Ｉｔｔｈｅｒｅｆｏｒｅｐｒｏｖｅｓｔｈａｔｔｈｅ
ＳＰＦｂａｓｅｄｏｎＧＮＢｃａｎｐｒｅｄｉｃｔｃｒａｓｈｅｓｃｏｒｒｅｃｔｌｙ．

Ｔａｂ．５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｃｒａｓｈｅｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙＥｑ．（６）ｗｉｔｈ
ｔｈｅａｃｔｕａｌｄａｔａ

Ｌ／ｋｍ
ＡＡＤＴ／

（１０４ｐｃｕ·ｄ－１）
Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ
ｖａｌｕｅ

Ａｃｔｕａｌ
ｖａｌｕｅ

Ｅｒｒｏｒ

２．８５３ ０．３４４９ ０．８０２ １ ０．１９８
１．０３６ ０．３４４９ １．１１２ ２ ０．８８８
２．４０３ ０．３４４９ ０．９０７ ０ －０．９０７
０．６０１ ０．３４４９ ０．７８９ １ ０．２１１
０．７３４ ０．３４４９ ０．７６６ １ ０．２３４
１．５２０ ０．３４４９ ０．７５９ １ ０．２４１
０．６１６ ０．３４４９ ０．８７５ １ ０．１２５
０．６９７ ０．３４４９ ０．７７１ ０ －０．７７１
０．７７５ ０．３４４９ ０．８２２ １ ０．１７８
０．７３６ ０．３４４９ ０．７５９ １ ０．２４１
１．４０８ ０．１８００ ０．４１５ ０ －０．４１５

Ｓｔｄｅｒｒｏｒ ０．５４００ ２．０００ ０．１５６
Ｍａｘ １．１１２０ ２．０００ －０．９０７
Ｔｏｔａｌ １６．８３７０ １５．０００

５　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｓｈｅｄｓｌｉｇｈｔｏｎｔｈｅｓａｆｅｔｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ（ＳＰＦ）ｏｆｔｈｅｆｒｅｅｗａｙｂａｓｉｃｓｅｇｍｅｎｔ．Ｗｉｔｈｄｅ
ｔａｉｌｅｄａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｓｔｕｄｙ，ｓｏｍｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅｄｒａｗｎａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ：
　１）Ｗｉｔｈｅｎｏｕｇｈｓａｍｐｌｅｓａｎｄｄａｔａ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｕｓｅｏｆ
ｔｈｅＧＮＢｍｏｄｅｌｉｎａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｃｒａｓｈｅｓｏｎｔｈｅｆｒｅｅ
ｗａｙｂａｓｉｃｓｅｇｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｖｅｄ．
　２）Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅＮＢｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅＧＮＢｍｏｄｅｌｉｓｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｗｈｅｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｉｓｔａｋｅｎｉｎｔｏ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃｒａｓｈｉｎｃｒｅａｓｅ
ｔｅｎｄｅｎｃｙｂｅｃｏｍｅｓｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｂｙｕｓｉｎｇＡＡＤＴｏｒｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈ．
　３）Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｔｕｄｙｐｒｏｖｅｓｔｈａｔｗｈｅｎ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ，ｔｈｅＮＢａｎｄＧＮＢ
ｍｏｄｅｌｓｈａｖｅａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅｇｏｏｄｆｉｔｗｈｅｎｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅ
ｃｒａｓｈｅｓ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈｔｈｅＧＮＢｍｏｄｅｌｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｂｅｔｔｅｒ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＤｕｒｄｕｒａｎＳＳ．Ａｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｓｙｓｔｅｍｔｏａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｏｆｔｒａｆｆｉｃａｃｃｉｄｅｎｔｓｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆａＧＩＳｐｌａｔ
ｆｏｒｍ［Ｊ］．ＥｘｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１０，３７
（１２）：７７２９ ７７３６．

［２］ＷｈｉｔｅＪ，ＴｈｏｍｐｓｏｎＣ，ＴｕｒｎｅｒＨ．ＷｒｅｃｋＷａｔｃｈ：ａｕｔｏ
ｍａｔｉｃｔｒａｆｆｉｃａｃｃｉｄｅｎｔａｎｄｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｓｍａｒｔｐｈｏｎｅｓ
［Ｊ］．ＭｏｂｉｌｅＮｅｔｗｏｒｋｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１１，１６（３）：
２８５ ３０３．

［３］ＺｈｏｎｇＬｉａｎｄｅ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｃｃｉｄｅｎｔｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆ
ｆｒｅｅｗａｙ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ：ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＴｒａｆｆｉｃ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＢｅｉｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］ＭａＺｈｕａｎｇｌｉｎ．Ｔｅｍｐｏｒａｌｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｍｏｄｅｌｏｆｔｒａｆｆｉｃ
ａｃｃｉｄｅｎｔａｎｄｉｔｓｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｎｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ［Ｄ］．
Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ：ＳｃｈｏｏｌｏｆＴｒａｆｆｉｃａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，
ＢｅｉｊｉｎｇＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］ＭａｎｄａｌｂａｕｍＭ．Ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ：ａｎｅｘｐｌｏ
ｒａｔｉｏｎａｎｄｕｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｄ］．Ｔｏｒｏｎｔｏ，Ｃａｎａｄａ：Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ
ｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｏｒｏｎｔｏ，１９７８．

［６］ＷｕＬｕｒｏｎｇ，ＬｉａｎｇＦａｎｇｆａｎｇ，ＳｈｉＺｈｉｋａｉ．Ｃｈｉｎａｓｔｒａｎｓ
ｌｏｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｌｏｓｓｅｓｏｆｔｒａｆｆｉｃａｃｃｉ
ｄｅｎｔｓ［Ｊ］．ＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓｉｎＰｒａｃｔｉｃｅａｎｄＴｈｅｏｒｙ，２０１０，４０
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基于变量相互影响的高速公路基本路段事故预测模型构建方法

王晓飞１　 李新伟１，２　 符锌砂１　 赵立萱３　 刘小峰４

（１华南理工大学土木与交通学院，广州 ５１０６４１）
（２广州市高速公路有限公司，广州 ５１０２８８）
（３广东省警官学院，广州 ５１０２３０）

（４广东省交通集团有限公司，广州 ５１０６２３）

摘要：为了提高基本路段事故预测模型（ＳＰＦ）的预测精度，收集了６４０个基本路段设计资料及事故资料，应
用３个负二项回归模型（ＮＢ）和３个广义负二项（ＧＮＢ）回归模型对收集的数据进行拟合，并分析了解释变
量的交互影响．研究表明在上述６个模型中，其中考虑了年平均日交通量和路段长度交互影响的２个模型
（一个为ＮＢ，另一个为 ＧＮＢ），其预测结果更为合理．进一步综合对比表明考虑交互影响时，ＮＢ模型和
ＧＮＢ模型的适用性几乎相同，而ＧＮＢ略佳．
关键词：事故；高速公路；事故预测模型；解释变量交互影响；广义负二项模型
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