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目前，我国高速公路网建设发展迅速，有必要深入研究和

科学评价高速公路网的交通安全效益。

一、高速公路网交通安全效益概念及其计量思路

高速公路网交通安全效益实质上是高速公路网对增进交

通安全的效益，即由于高速公路比一般公路具有更高的安全

性，在同等交通流量情况下高速公路网的存在使交通事故率

降低，交通事故总数减少，从而降低交通事故经济损失所产生

的效益。因此，对于高速公路网增进交通安全的效益，可采用

“有无对比分析法”来测算与评价。

具体思路是：首先，预测无高速公路网情况下一般公路网

的交通事故率，可根据一般公路网道路服务水平与交通事故

率的函数关系推算，由此再计算道路交通事故数和交通事故

经济损失总额；其次，预测在有高速公路网情况下高速公路网

和一般公路网各自的道路交通事故率，可根据高速公路网和

一般公路网各自的道路服务水平与交通事故率的函数关系推

算，再分别计算高速公路网和一般公路网各自的道路交通事

故数和交通事故经济损失总额；最后，计算有无高速公路网两

种情况下交通事故经济损失的差额，此差额即为高速公路网

的交通安全效益。

二、高速公路网交通安全效益的计量模型

1. 高速公路网增进交通安全效益的计算模型。设无高速
公路网情况下，一般公路网道路交通事故经济损失之和为

Cwu，其计算公式为：

Cwu=移Vwui·Lui·Rui·Cu·365
式中：Vwui表示无高速公路网情况下，一般公路网 i路段

平均交通流量（辆/日）；Lui表示一般公路网 i路段的长度（公
里）；Rui表示一般公路网 i路段的交通事故率（事故次数/亿
车公里），其与道路交通流量和道路条件等因素有关；Cu表示

一般公路网道路交通事故平均经济损失额（万元/次）。
再设有高速公路网情况下，高速公路网和一般公路网道

路交通事故经济损失总额分别为 Cyh和 Cyu，其计算公式分

别为：

Cyh=移Vyhj·Lhj·Rhj·Ch·365
Cyu=移Vyui·Lui·Rui·Cu·365

式中：Vyhj表示有高速公路网情况下，高速公路网 j路段
的平均交通流量（辆/日）；Lhj 表示高速公路网 j 路段的长
度（公里）；Rhj表示高速公路网 j路段的交通事故率（事故次
数/亿车公里），其与道路交通流量和道路条件等因素有关；
Ch 表示高速公路网道路交通事故平均经济损失额（万元/
次）；Vyui表示有高速公路网情况下，一般公路网 i路段平均
交通流量（辆/日）；Lui、Rui、Cu意义同前。

因此，高速公路网交通安全效益 F的计算公式为：
F=Cwu-（Cyh+Cyu）

从以上模型可见，为合理测算高速公路网对增进交通安

全的效益，需要科学测算道路交通事故率和道路交通事故平

均经济损失额两个变量。

2. 道路交通事故率预测模型。虽然道路交通量是一个最
具代表性的反映道路交通事故发生率的因变量，但交通量是

一个独立于道路本身的绝对数值，不能完全反映道路交通状

况。为此，采用道路服务水平指标，即路段交通量与相应路段

通行能力的比值（V/C）来替代交通量作为自变量，其能反映
此路段的拥挤程度，它比交通量更能反映道路交通状况对交

通安全的影响，也就是说其与交通事故的关系更为密切。同

时，V/C在一定程度上也能反映高速公路网和一般公路网在
交通量、车道宽度、侧向净空、沿途条件、交通组成和横向干

扰等方面对交通安全影响的差异，因此可以认为其是一个能

较为全面地反映上述各种因素对道路交通安全影响的综合性

指标。

测算高速公路网对增进交通安全的效益，需分别建立高

速公路网和一般公路网的道路交通事故率预测模型。构建道

路交通事故率预测模型的具体方法如下：

首先，调查并计算高速公路网和一般公路网各自历年的

道路交通事故率，可分别按以下公式计算：

Rhj=Dhj/365·Vhj·Lhj·108

Rui=Dui/365·Vui·Lui·108

式中：Rhj表示高速公路网 j路段的交通事故率（事故次
数/亿车公里）；Dhj 表示高速公路网 j路段年交通事故次数
（次/年）；Vhj表示高速公路网 j路段平均交通流量（辆/日）；
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Lhj表示高速公路网 j路段的长度（公里）；Rui表示一般公路

网 i路段的交通事故率（事故次数/亿车公里）；Dui表示一般

公路网 i路段年交通事故次数（次/年）；Vui表示一般公路网 i
路段平均交通流量（辆/日）；Lui表示一般公路网 i路段的长
度（公里）。

其次，计算高速公路网和一般公路网各自历年的道路服

务水平，分别按下式计算：

Vhj/Chj=MSFdhj/CRhj

Vui/Cui=MSFdui/CRui

式中：淤MSFdhj表示高速公路网 j路段实际道路和交通
条件下每车道最大服务交通量（辆/h/车道），按下式计算：
MSFdhj=SF/（fHV·fp·N）。其中：SF表示实际道路和交通条件
下单方向 N条车道的服务交通量（辆/h）；fHV表示交通组成

影响对流率的修正系数；fp表示驾驶员总体特性修正系数；N
表示道路单向车道数。于CRhj表示高速公路网 j路段实际设
计速度 VR 对应的通行能力值（辆/h/车道），VR 查交通部

《公路通行能力手册》并内插确定。盂MSFdui表示一般公路网

i路段实际道路和交通条件下每车道最大服务交通量（辆/h/
车道），其按多车道和双车道分别按下式计算：对于多车道，

MSFdui=SF/（ff·fd·fHV·fp·N）。其中：ff表示横向干扰对通行能
力的修正系数；fd表示平交路口密度修正系数。对于双车道，
MSFdui=SF/（fw·fd·ff·fHV）。其中：fw表示路面宽度对通行能力
的修正系数；fd表示方向分布对通行能力的修正系数；SF表
示双方向的高峰小时交通量（辆/h）。榆CRui表示一般公路网

i路段实际设计速度 VR对应的通行能力值（辆/h/车道），VR

查交通部《公路通行能力手册》并内插确定。

最后，建立高速公路网和一般公路网各自的道路服务水

平与交通事故率回归模型。根据上述数据，采用回归分析技术

分别建立高速公路网和一般公路网各自的道路交通事故率预

测模型，其表达式为：

Rh=f（Vh/Ch）

Ru=f（Vu/Cu）

式中：Rh表示高速公路网道路交通事故率；Ru表示一般

公路网道路交通事故率；Vh/Ch表示高速公路网道路服务水

平；Vu/Cu表示一般公路网道路服务水平。

3. 道路交通事故损失计算。交通事故发生所造成的损失
可概括为物质财产损失、社会服务损失、人员伤亡损失、交通

延误损失和交通环境损失等五个方面。这些损失的计量方法

依不同损失的特点而不同。

物质财产损失的计量以利益丧失原则为依据，计量物质

财产损毁的直接损失和减值损失，直接损失根据物质财产损

毁后的更新、维修及部件更换等费用确定，减值损失类比市场

交易价格差确定。对于交警、交通、医疗救护、消防、环保和司

法等社会公共部门为处理交通事故付出的社会服务损失，以

处理交通事故社会服务所实际投入的人力、物力的直接成本

或机会成本计量。交通事故人员伤亡损失是最难以估量的，它

涉及人的生命价值估量问题，很难用金钱衡量，该损失包括人

员伤亡的社会劳动价值损失、家务劳动价值损失、亲友生活质

量损失与精神损失、医疗救助与丧葬等实际资源损失等方面。

社会和家务劳动价值损失以人力资本投入产出为依据，可根

据伤亡人员的健康状态、年龄大小和受教育程度等用总产量

法（也称“人力资本法”）计量；亲友生活质量损失与精神损失，

可用愿付费用法计量；医疗救助与丧葬等损失按实际发生费

用计量。交通事故导致的客运、货运车辆的在途延误损失可根

据交通集散波理论估算的延误时间及其间接损失费用来计

量。对于交通事故导致环境破坏后的环境恢复或者重建损失、

危险品及污染物泄漏后导致的生态环境变化损失和人类的健

康损失等，可分别采用重置成本法、预防性支出法和疾病成本

法等方法计量。

三、高速公路网交通安全效益的计量步骤

首先，测算无高速公路网情况下一般公路网所有路段上

发生交通事故所带来的经济损失之和 Cwu，下面具体分析其

估算过程。

（1）预测无高速公路网情况下，一般公路网各路段交通量
Vwui及其服务水平 Vwui/Cwui，i=1，2，…，n。
（2）根据前述所构建的一般公路网道路交通事故率预测

模型 Ru=f（Vu/Cu），预测一般公路网各路段交通事故率 Rui，
并估算一般公路网各路段交通事故数 Dwui，其计算公式如下
所示：

Dwui=365·Rui·Vwui·Lui·108

（3）计算一般公路网各路段交通事故经济损失总额 Cwu，

其计算公式为：

Cwu=移Dwui·Cu

其次，测算有高速公路网情况下，一般公路网各路段发

生交通事故所带来的经济损失 Cyu和高速公路网各路段发

生交通事故所带来的经济损失 Cyh。Cyu和 Cyh的计算过程如

下：

（1）预测有高速公路网的情况下，一般公路网各路段的交
通量 Vyui及其服务水平 Vyui/Cyui和高速公路网各路段的交通

量 Vyhj及其服务水平 Vyhj/Cyhj，i=1，2，…，n；j=1，2，…，m。
（2）根据前文所构建的道路交通事故率预测模型 Ru=

f（Vu/Cu）和 Rh=f（Vh/Ch），预测一般公路网和高速公路网各

路段的交通事故率 Ryui和 Ryhj，并计算一般公路网和高速公

路网各路段的交通事故总数 Dyui和Dyhj，其计算公式分别是：

Dyui=365·Ryui·Vyui·Lui·108

Dyhj=365·Ryhj·Vyhj·Lhj·108

（3）计算一般公路网和高速公路网道路交通事故经济损
失总额 Cyu和 Cyh，其计算公式分别为：

Cyu=移Dyui·Cu

Cyh=移Dyhj·Ch

最后，估算高速公路网交通安全效益 F。
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