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ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｏｔｏｒ ｖｅｈｉｃｌｅ ｔｒａｆｆｉｃ ａｃｃｉ
ｄｅｎｔｓ牞 ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｎｏｖｅｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｔｏ ｔｒａｆｆｉｃ ａｃｃｉｄｅｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞 ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ＲＰｌｏｇｉｔ ｏｒ ＲＰ
ｌｏｇｉｔＨＭＶ ｍｏｄｅｌｓ ｐｒｏｖｅｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ ｉｎ ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ ｈｅｔ
ｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｉｎ ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ｉｎｊｕｒｙ ｄａｔａ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｖａｒｉａｂｌｅｓ．
　 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ牞 ｄａｔａ ｏｎ ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ａｃｃｉ
ｄｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ａ ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ
Ｍａｙ ｔｏ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２０ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ． Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ｒｉｄｅｒｓ牞 ａｃｃｉｄｅｎｔ牞 ｒｏａｄ牞 ａｎｄ
ｗｅａｔｈｅｒ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ牞 ｔｈｅ ＲＰｌｏｇｉｔＨＭＶ牞 ＲＰｌｏｇｉｔ牞 ａｎｄ ｂｉ
ｎｏｍｉａｌ ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｆｉｔｔｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞 ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎ
ａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｉｎｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ｒｉｄｅｒｓ ａｎｄ ｐｒｏ
ｖｉｄｅ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｒａｆｆｉｃ ｓａｆｅｔｙ ｓｔｒａｔｅ
ｇｉｅｓ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ｒｉｄｅｒｓ．

１　 Ｄａｔａ Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

　 Ｔｈｅ ｄａｔａｓｅｔ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗａｓ ｃｏｍｐｒｉｓｅｄ ｏｆ ｔｗｏ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ． １牘 ２ ６６７ ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｄａｔａ ｓｐａｎ
ｎｉｎｇ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ｔｏ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２０牞 ｓｏｕｒｃｅｄ ｆｒｏｍ ａｎ ｉｎ
ｓｕｒａｎｃｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ ａ ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ
ｃｏｍｐａｎｙ． Ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃｓ牞 ｉｎ
ｃｌｕｄｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ牞 ｔｉｍｅ牞 ｃａｕｓａｔｉｏｎ牞 ａｎｄ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ牞 ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎａｍｅ牞 ｇｅｎｄｅｒ牞
ａｎｄ ｄａｔｅ ｏｆ ｂｉｒｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｄｅｒ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｉｎｓｕｒｅｄ ａｃｃｉｄｅｎｔ．
Ａｆｔｅｒ ｄｅｌｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｓｓｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄａｔａ牞
１ ３４３ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅｔａｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａｓｅｔ
ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ． ２ 牘 Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｗｅａｔｈｅｒ ｄａｔａ牞 ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ牞 ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ牞 ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ牞 ａｎｄ ｏｔｈ
ｅｒ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ牞 ｗｅｒｅ ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｑｕｅｒｙ ｗｅｂ
ｓｉｔｅ犤１９犦 ． Ｗｅ ａｌｉｇｎｅｄ ｔｈｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｄａｔａ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｌｏ
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａｎ ａｃｃｕｒａｔｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．
　 Ｔｈｅ ｔｒａｆｆｉｃ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｄａｔａｂａｓｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ｃｏｍｐａｎｙ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｃａｔｅ
ｇｏｒｉｅｓ—ｎｏｔ ｉｎｊｕｒｅｄ牞 ｉｎｊｕｒｅｄ牞 ａｎｄ ｆａｔａｌ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ—ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ｒｉｄｅｒｓ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ
１ ３４３ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ牞 ３９５ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｉｎｊｕｒｅｄ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ牞
９４５ ｗｅｒｅ ｉｎｊｕｒｅｄ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ牞 ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｗｅｒｅ ｆａｔａｌ ａｃｃｉ
ｄｅｎｔｓ． Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈａｔ ｆａｔａｌ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ｏｎｌｙ ａ
ｓｍａｌｌ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ牞 ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ
ｉｎｊｕｒｅｄ ｉｎｔｏ ｏｎｅ ｌｅｖｅｌ牞 ｎａｍｅｌｙ ｉｎｊｕｒｅｄ牞 ｆｏｒ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ．
　 Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｃｏｍｐａｓｓｅｓ ａ ｍｕｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ
ｆａｃｔｏｒｓ牞 ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｒａｆｆｉｃ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ牞 ｖｅｈｉｃｌｅｓ牞 ｒｏａｄｓ牞
ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ａｎｙ ｐｒｏｂｌｅｍ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅｓｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｃｏｕｌｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｔｒａｆｆｉｃ ｓａｆｅｔｙ ｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ ｃａｕｓｅ
ａｃｃｉｄｅｎｔｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞 ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ
ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ牞 １２ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ｒｉｄｅｒ牞 ｖｅｈｉｃｌｅ牞 ｒｏａｄ牞 ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｔ
ｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｓ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｄｉｎｇ
ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ ａｒｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂ． １．

５８２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｉｎｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ ｓｈａｒｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｋｅ ｒｉｄｅｒｓ



Ｔａｂ． １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｖａｒｉａｂｌｅｓ
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｔｙｐｅ Ｖａｒｉａｂｌｅ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｃｏｄｅ Ｎｕｍｂｅｒ Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

Ｓｈａｒｅｄ
ｅｂｉｋｅ
ｒｉｄｅｒｓ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

Ｇｅｎｄｅｒ

Ａｇｅ

Ｍａｌｅ＃ ０ ７０３ ５２． ３４５
Ｆｅｍａｌｅ １ ６４０ ４７． ６５５

＜ １８ 牗 ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔ牘 ＃ ０ ３２ ２． ３８３
１８ ｔｏ ４５ 牗 ｙｏｕｔｈ牘 １ １ ２１６ ９０． ５４４

４６ ｔｏ ５９ 牗 ｍｉｄｄｌｅａｇｅｄ ｐｅｒｓｏｎ牘 ２ ９５ ７． ０７４

Ｖｅｈｉｃｌｅ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

Ｖｅｈｉｃｌｅ ｓｔａｔｕｓ
Ｎｏｒｍａｌ＃ ０ １ ０７８ ８０． ２６８

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄａｍａｇｅ 牗 ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｈａｖｅ ｆａｕｌｔｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｂｒａｋｅ ｏｒ ｓｔｅｅｒｉｎｇ ｆａｉｌｕｒｅ牘

１ ２６５ １９． ７３２

Ｒｏａｄ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

Ｓｉｔｅ

Ｒｏａｄ ｓｕｒｆａｃｅ

Ｒｏａｄ ｐａｖｅｍｅｎｔ

Ｒｏａｄ ｓｅｃｔｉｏｎ＃ ０ １ １８９ ８８． ５３３
Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ １ １５４ １１． ４６７
Ｉｎｔａｃｔ＃ ０ １ ２２４ ９１． １３９

Ｄａｍａｇｅｄ 牗 ｕｎｅｖｅｎ ｒｏａｄ ｓｕｒｆａｃｅ
ｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｐｉｔｓ牞 ｄｉｔｃｈｅｓ牘

１ １１９ ８． ８６１

Ｄｒｙ＃ ０ １ ２７９ ９５． ２３５
Ｗｅｔ 牗 ｗｅｔ ａｎｄ ｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄ ｒｏａｄｓ牘 １ ６４ ４． ７６５

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

Ｗｅａｔｈｅｒ

Ｌｉｇｈｔｉｎｇ

Ｓｕｎｎｙ＃ ０ ９４１ ７０． ０６７
Ａｄｖｅｒｓｅ ｗｅａｔｈｅｒ 牗 ｒａｉｎｙ ａｎｄ ｆｏｇｇｙ ｗｅａｔｈｅｒ牘 １ ４０２ ２９． ９３３

Ｄａｙｔｉｍｅ＃ ０ ８２６ ６１． ５０４
Ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ １ ５１７ ３８． ４９６

Ｔｉｍｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ
Ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

Ｄａｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｅｋ

Ｎｏｎｐｅａｋ ｐｅｒｉｏｄ＃ ０ ９５１ ７０． ８１２
Ｐｅａｋ ｐｅｒｉｏｄ 牗７牶 ００—９牶 ００牞 １７牶 ００—１９牶 ００牘 １ ３９２ ２９． １８８

Ｗｅｅｋｄａｙ＃ ０ ９８０ ７２． ９７１
Ｗｅｅｋｅｎｄ １ ３６３ ２７． ０２９

Ａｃｃｉｄｅｎｔ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

Ｆａｕｌｔ

Ｆｏｒｍ

Ｒｉｄｅｒｓ ａｔ ｆａｕｌｔ＃ 牗 ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒｉｄｅｒ ｂｅａｒｓ ｆｕｌｌ
ｏｒ ｐｒｉｍａｒｙ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ牘

０ ９３７ ６９． ７６９

Ｂｏｔｈ ａｔ ｆａｕｌｔ 牗 ｗｈｅｎ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｒｉｄｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｔｒａｆｆｉｃ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔ ｓｈａｒｅ ｅｑｕａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ牘

１ １０８ ８． ０４２

Ｏｔｈｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ａｔ ｆａｕｌｔ 牗 ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ
ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔ ｉｓ ｆｕｌｌｙ ｏｒ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ牘

２ ２９８ ２２． １８９

Ｓｉｎｇｌｅｖｅｈｉｃｌｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ＃ 牗 ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｉｄｅｒｓ
ｆａｌｌｉｎｇ牞 ｂｅｉｎｇ ｔｈｒｏｗｎ牞 ａｎｄ ｈｉｔｔｉｎｇ ｆｉｘｔｕｒｅｓ牘

０ ７８５ ５８． ４５１

Ｖｅｈｉｃｌｅｐｅｄｅｓｔｒｉａｎ ａｃｃｉｄｅｎｔ 牗 ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｃａｕｓｅｄ
ｂｙ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｂｉｋｅｓ ａｎｄ ｐｅｄｅｓｔｒｉａｎｓ牘

１ １１６ ８． ６３７

Ｖｅｈｉｃｌｅｔｏｖｅｈｉｃｌｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ 牗 ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｃａｕｓｅｄ
ｂｙ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｂｉｋｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｖｅｈｉｃｌｅｓ牘

２ ４４２ ３２． ９１１

　 Ｎｏｔｅ牶 ＃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ．

２　 Ｍｅｔｈｏｄ
２． １　 Ｒａｎｄｏｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉ

ｔｙ ｉｎ ｍｅａｎｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅｓ

　 　 Ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ ｓｈａｒｅｄ
ｅｂｉｋｅ ｒｉｄｅｒｓ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ牶

Ｓｉｎ ＝ β ｉＸｉｎ ＋ εｉｎ 牗１牘

ｗｈｅｒｅ Ｓｉｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｉｎｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｉ 牗 ｎｏｔ ｉｎｊｕｒｅｄ牞 ｉｎ
ｊｕｒｅｄ牘 ｉｎ ｃｒａｓｈ ｎ牷 Ｘｉｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ牷 β ｉ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅｓｔｉｍａｂｌｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ牷
εｉｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ．
　 Ａｌｌｏｗｉｎｇ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅｓ ｏｆ
ｒａｎｄｏｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｅｎｔａｉｌｓ ｒｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇ Ｅｑ． 牗 １ 牘 ｓｏ ｔｈａｔ
β ｉｎ ｂｅｃｏｍｅｓ ａ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅｓｔｉｍａｂｌｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｔｈａｔ ｖａｒｉｅｓ
ａｃｒｏｓｓ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ．

β ｉｎ ＝ β ｉ ＋ δ ｉｎＺ ｉｎ ＋ σｉｎｅｘｐ牗ωｉｎＷｉｎ牘 ｖｉｎ 牗２牘

ｗｈｅｒｅ β ｉ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｍｅａｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｉｎ ａｌｌ ａｃｃｉ
ｄｅｎｔｓ牷 Ｚ ｉｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｈａｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ
ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ牷 δ ｉｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅｓｔｉｍａｂｌｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ牷 Ｗｉｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｈａｔ ｃａｐｔｕｒｅｓ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉ
ａｔｉｏｎ σｉｎ ｗｉｔｈ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｖｅｃｔｏｒ ωｉｎ 牷 ｖｉｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｄｉｓ
ｔｕｒｂａｎｃｅ ｔｅｒｍ 牗 ａ ｔｅｒｍ ｗｉｔｈ ａ ｒａｎｄｏｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｃａｐ
ｔｕｒｅｓ ｕｎｏｂｓｅｒｖｅｄ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ａｍｏｎｇ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ牘 ．
　 Ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｉｎｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｉ ａｔｔｒｉｂｕｔａｂｌｅ
ｔｏ ｔｈｅ ｃｒａｓｈ ｎ牞 Ｐｎ牗 ｉ牘 牞 ｉｓ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｂｙ ａｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｖｅｃｔｏｒ
β ｉｎ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ牞 ｉｍｐｌｙｉｎｇ ｔｈａｔ
Ｐｒｏｂ牗 βｎ ＝ β牘 ＝ ｆ牗 β φ牘 牞

Ｐｎ牗 ｉ牘 ＝ ∫ ｅｘｐ牗 β ｉＸｉｎ牘∑
Ｉ
ｅｘｐ牗 β ｉＸｉｎ牘

ｆ牗 β φ牘 ｄβ 牗３牘

ｗｈｅｒｅ ｆ牗 β φ牘 ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ β ｗｉｔｈ φ

６８２ Ｚｈａｎｇ Ｘｉａｏｌｏｎｇ牞 Ｈｕａｎｇ Ｊｉａｎｌｉｎｇ牞 Ｂｉａｎ Ｙａｎｇ牞 Ｚｈａｏ Ｘｉａｏｈｕａ牞 ａｎｄ Ｌｉ Ｊｉａ　



ｒｅｆｅｒｒｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ 牗 ｍｅａｎ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ牘
ｏｆ ｔｈａｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ牞 ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｔｅｒｍｓ ａｒｅ ａｓ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ
ｄｅｆｉｎｅｄ．

２． ２　 Ｍａｒｇｉｎａｌ ｅｆｆｅｃｔ

　 Ｔｈｅ ＲＰｌｏｇｉｔＨＭＶ ｃａｎｎｏｔ ｑｕａｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｕｔｃｏｍｅ牷 ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞 ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎａｌ
ｅｆｆｅｃｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａ ｕｎｉｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ
ｅａｃｈ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｊｕｒｙ
ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｕｔｃｏｍｅ． Ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎａｌ ｆｏｒｍｕｌａ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ａｓ ｆｏｌ
ｌｏｗｓ牶

ＥＰｉｎｘｋｉｎ ＝
Ｐｉｎ牗 ｘｋｉｎ ＝ １牘 － Ｐｉｎ牗 ｘｋｉｎ ＝ ０牘

Ｐｉｎ牗 ｘｋｉｎ ＝ ０牘
牗４牘

ｗｈｅｒｅ ｘｋｉｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ ｋ
ｆｏｒ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｎ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｉ ａｎｄ Ｐｉｎ牗 ｘｋｉｎ
＝ ０牘 ａｎｄ Ｐｉｎ牗 ｘｋｉｎ ＝ １牘 ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎ
ｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｉ ｆｏｒ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｎ ｗｈｅｎ ｘｋｉｎ ｅｑｕａｌｓ ０
ａｎｄ １牞 ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ牷 ＥＰｉｎｘｋｉｎ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｉ ｗｈｅｎ ａ
ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｘｋｉｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｆｒｏｍ ０ ｔｏ １．

２． ３　 Ｂｉｎｏｍｉａｌ ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌ

　 Ａ ｂｉｎｏｍｉａｌ ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌ ｉｓ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｍｏｄｅｌ
ｈｅｒｅｉｎ． Ｔｈｅ ｌｏｇｉｔ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ牶

ｌｏｇ Ｐ
１ －( )Ｐ ＝ β０ ＋ βＸ 牗５牘

ｗｈｅｒｅ Ｐ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｉｎｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉ
ｔｙ ｉｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ｉｎｊｕｒｅｄ牷 Ｘ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅｘ
ｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ牞 β ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅｓｔｉｍａｂｌｅ ｐａ
ｒａｍｅｔｅｒｓ牷 β０ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｃｏｎｓｔａｎｔ．
　 Ｗｈｅｎ ｉｎｊｕｒｅｄ牞 ｔｈｅ ｉｎｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ａ ｇｉｖ
ｅｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ Ｘ ｃａｎ ｂｅ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ牶

Ｐ ＝
ｅｘｐ牗 β０ ＋ βＸ牘
１ ＋ ｅｘｐ牗 β０ ＋ βＸ牘

牗６牘

３　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｓｕｌｔｓ
３． １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

　 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ牞 ｔｈｅ ＮＬｏｇｉｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏ
ｍｅｔｈｏｄ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ＲＰｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ
ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｉｎ ｍｅａｎｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅｓ牞 ｗｉｔｈ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
ｌｅｖｅｌ ｏｆ ０． １． Ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗａｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ牶
　 １牘 Ａｓ ｎｏ ｃｌｏｓｅｄｆｏｒｍ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｘｉｓｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＲＰｌｏｇｉｔＨＭＶ牞 ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｏｌｕ
ｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ． Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｒａｎ
ｄｏｍ ａｎｄ Ｈａｌｔｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ． Ｔｈｅ Ｈａｌｔｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｓａｍｐｌｉｎｇ ｅｘｈｉｂｉｔｓ ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｕｎｉｆｏｒｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ牞 ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ａｄｏｐｔｅｄ
Ｈａｌｔｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ牞 ｗｉｔｈ ａ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ
２００ 犤１１犦 ．
　 ２ 牘 Ｂｅｆｏｒｅ ｍｏｄｅｌ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ牞 ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗａｓ ｅｓｓｅｎ
ｔｉａｌ． Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｅｘ
ｈｉｂｉｔ ｕｎｉｆｏｒｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ牞 ｎｏｒｍａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ牞 ａｎｄ ｌｏｇ
ｎｏｒｍａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｓ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏ
ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ犤２０犦 ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞 ｉｔ ｗａｓ
ａｓｓｕｍｅｄ ｔｈａｔ ａｌｌ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｔｏ ｂｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ牞 ａｎｄ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｔｏ ｂｅ ｅｖａｌｕ
ａｔｅｄ ｗｅｒｅ ａｓｓｕｍｅｄ ｔｏ ｆｏｌｌｏｗ ａ ｎｏｒｍａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｐｐｏ
ｓｉｎｇ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｆａｕｌｔ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｏｆ
ｒａｎｄｏｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ牞 ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａ
ｂｌｅｓ ｗｅｒｅ ｆｉｘｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．
　 ３ 牘 Ｔｈｅ ＲＰｌｏｇｉｔＨＭＶ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ＲＰｌｏｇｉｔ ａｎｄ ｂｉｎｏｍｉａｌ ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＮＬｏｇｉｔ ｓｏｆｔ
ｗａｒｅ． Ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂ．
２． Ｎｏｔａｂｌｙ牞 ｎｏ ｖａｒｉａｎｃｅ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｅｘｉｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄ
ｅｌ牷 ｔｈｕｓ牞 ＲＰｌｏｇｉｔＨＭＶ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ＲＰｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｉｎ ｍｅａｎｓ 牗 ＲＰｌｏｇｉｔ

Ｔａｂ． ２　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌｓ

Ｖａｒｉａｂｌｅｓ
Ｂｉｎｏｍｉａｌ ｌｏｇｉｔ ＲＰｌｏｇｉｔ ＲＰｌｏｇｉｔＨＭ

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｓｉｇ． Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｓｉｇ． Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｓｉｇ．
Ｃｏｎｓｔａｎｔ 　 １． ７４１ ０． ０００ 　 １． ８０４ ０． ０００ 　 １． ７６０ ０． ０００

Ｆｉｘｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒ

Ｆｅｍａｌｅ 　 ０． ３０５ ０． ０２７ 　 ０． ３４１ ０． ０３０ 　 ０． ３３８ ０． ０２７
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄａｍａｇｅ － ０． ６２６ ０． ００１ － ０． ３８１ ０． １０７ － ０． １５９ ０． ５０１
Ｄａｍａｇｅｄ ｒｏａｄ ｓｕｒｆａｃｅ － ０． ６４１ ０． ０１１ － ０． ５９５ ０． ０３９ － ０． ６８７ ０． ０１３
Ｗｅｔ ｒｏａｄ ｐａｖｅｍｅｎｔ － ０． ８３３ ０． ００８ － ０． ８７１ ０． ０１４ － ０． ９１３ ０． ００７
Ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ 　 ０． ２９４ ０． ０４０ 　 ０． ２７２ ０． ０９６ 　 ０． ２９４ ０． ０６４
Ｂｏｔｈ ａｔ ｆａｕｌｔ 　 ０． ５２４ ０． ０２８ 　 ０． ７０５ ０． ００４ 　 ０． ６９９ ０． ００５

Ｏｔｈｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ａｔ ｆａｕｌｔ 　 ０． ７０７ ０． ０００
Ｖｅｈｉｃｌｅｐｅｄｅｓｔｒｉａｎ ａｃｃｉｄｅｎｔ － ３． ４５２ ０． ０００ － ３． ５９５ ０． ０００ － ３． ５７９ ０． ０００
Ｖｅｈｉｃｌｅｔｏｖｅｈｉｃｌｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ － １． ９２４ ０． ０００ － ２． ２２３ ０． ０００ － ２． １８５ ０． ０００

Ｒａｎｄｏｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒ
Ｏｔｈｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ

ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ａｔ ｆａｕｌｔ
　 ２． ４５６ ０． ０４２ 　 ２． ０２８ ０． ００５

Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｒａｎｄｏｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒ

Ｏｔｈｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ａｔ
ｆａｕｌｔ牶 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄａｍａｇｅ

－ １． ９６４ ０． ００１

７８２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｉｎｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ ｓｈａｒｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｋｅ ｒｉｄｅｒｓ



ＨＭ牘 ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｍｏｄｅｌｓ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ
Ｔａｂ． ３． Ｔｈｅ ｌｏｇｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ＲＰｌｏｇｉｔＨＭ ｗａｓ
－ ６５８． １６１牞 ｗｉｔｈ ａｎ Ａｋａｉｋｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ 牗 ＡＩＣ牘
ｖａｌｕｅ ｏｆ １ ３４０． ３００牞 ａ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ
牗 ＢＩＣ牘 ｖａｌｕｅ ｏｆ １ ４０２． ８００牞 ａｎ Ｒ２ ｖａｌｕｅ ｏｆ ０． ２９３牞 ａｎｄ ａｎ
ａｄｊｕｓｔｅｄ Ｒ２ ｖａｌｕｅ ｏｆ ０． ２８７． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｖｅａｌ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ＲＰｌｏｇｉｔＨＭ ｅｘｈｉｂｉｔｓ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｆｉｔ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ．

３． ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ

　 Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ＲＰｌｏｇｉｔＨＭ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＲＰ
ｌｏｇｉｔ ａｎｄ ｂｉｎｏｍｉａｌ ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｆｅｍａｌｅ牞 ｄａｍａｇｅｄ ｒｏａｄ ｓｕｒｆａｃｅ牞 ｗｅｔ
ｒｏａｄ ｐａｖｅｍｅｎｔ牞 ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ牞 ｂｏｔｈ ａｔ ｆａｕｌｔ牞 ｖｅｈｉｃｌｅｐｅｄｅｓ
ｔｒｉａｎ ａｃｃｉｄｅｎｔ牞 ａｎｄ ｖｅｈｉｃｌｅｔｏｖｅｈｉｃｌｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎ
ｊｕｒｙ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ｒｉｄｅｒｓ ｗｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｉ
ｒｅｃｔｉｏｎ 牗 ｓｅｅ Ｔａｂ． ２牘 ． Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ牞 ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｓｃｅ
ｎａｒｉｏｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｏｓｅ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｆｆｉｃ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ
ａｔ ｆａｕｌｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄａｍａｇｅ牞 ｔｈｅ ＲＰｌｏｇｉｔＨＭ ｉｄｅｎｔｉ
ｆｉｅｄ ｔｈｅ ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ ａｎｄ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ牞 ｔｈｅｒｅｂｙ ｍｉｔｉｇａｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｂｉａｓｅｓ ｉｎ ｍｏｄｅｌ ｐａ
ｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ牞 ｏｎｌｙ ｔｈｅ
ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＲＰｌｏｇｉｔＨＭ ｍｏｄｅｌ ａｒｅ ｄｉｓ
ｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ．
３． ２． １　 Ｒａｎｄｏｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒ
　 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｔａｂ． ２牞 ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｏｔｈｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｐａｒｔｉｃｉ
ｐａｎｔｓ ａｔ ｆａｕｌｔ ｗｉｔｈｉｎ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ａ ｎｏｒ
ｍａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｎｄｏｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ． Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．
１牞 ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅ  ｏｔｈｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ａｔ ｆａｕｌｔ  ｆｏｌ
ｌｏｗｅｄ ａ ｎｏｒｍａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ａ ｍｅａｎ ｏｆ
２． ０２８ ａｎｄ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ２． １７５． Ｔｈｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｔｈａｔ ａｂｏｕｔ ８２． ３８０％ ｏｆ ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ｒｉｄｅｒｓ ｉｎ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ
ｗｅｒｅ ｍｏｒｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｏ ｉｎｊｕｒｉｅｓ ｗｈｅｎ ｏｔｈｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｐａｒｔｉｃ
ｉｐａｎｔｓ ｗｅｒｅ ａｔ ｆａｕｌｔ． Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ牞 ａｂｏｕｔ １７． ６２０％ ｏｆ
ｓｈａｒｅｄ ｅｂｉｋｅ ｒｉｄｅｒｓ ｗｅｒｅ ｌｅｓｓ ｐｒｏｎｅ ｔｏ ｉｎｊｕｒｙ ｉｆ ｔｈｅ ａｃｃｉ
ｄｅｎｔ ｗａｓ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ．

Ｆｉｇ． １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｎｄｏｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

３． ２． ２　 Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｎｄｏｍ ｐａ
ｒａｍｅｔｅｒ

　 Ｔａｂ． ２ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｎｄｏｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｏｔｈｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ａｔ ｆａｕｌｔ ｗａｓ ｉｎ
ｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｖｅｈｉｃｌｅ ｓｔａｔｕｓ牞 ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄａｍ
ａｇｅ． Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｎｄｏｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｖａｒ
ｉａｂｌｅ ｏｔｈｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ａｔ ｆａｕｌｔ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ａ ｎｅｇａ
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共享电动自行车骑行者事故伤害严重程度影响因素分析
张晓龙１ 　 黄建玲１，２ 　 边　 扬１ 　 赵晓华１ 　 李　 佳１

（１北京工业大学城市建设学部，北京１００１２４）
（２北京市智慧交通发展中心，北京１０００７３）

摘要：以某共享电动自行车企业的１ ３４３起出保险事故为研究对象，分析影响共享电动自行车骑行者事故伤
害严重程度的潜在因素及可能存在的异质性．将伤害严重程度分为未受伤和受伤２个等级，从共享电动自
行车骑行者属性、车辆属性、道路属性和环境属性等因素中选取１２个自变量进行分析．通过构建均值异质
性随机参数Ｌｏｇｉｔ模型，探究了不同因素对共享电动自行车骑行者伤害严重程度的影响．结果表明：事故责
任中的变量“其他交通参与者责任”具有服从正态分布的随机参数特征，且具有均值异质性，表现为事故责
任是其他交通参与者的事故会增加共享电动自行车骑行者受伤的可能性，机件故障则能减少其增加幅度；
女性、路面平整度良好、路表状态干燥、夜间、单车事故、双方责任事故会不同程度地增加共享电动自行车骑
行者受伤的概率．研究结果为制定保障共享电动自行车驾驶者交通安全的策略提供理论依据．
关键词：交通工程；事故伤害严重程度；共享电动自行车骑行者；随机参数模型；均值异质性
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