
书书书

李迅，甘璐，丁德平，等．２０１４．Ｇ２京津塘高速公路交通气象安全指数的预报研究．气象，４０（４）：４６６４７２．

犌２京津塘高速公路交通气象安全指数的预报研究


李　迅　甘　璐　丁德平　张德山　尹癤寅
北京市气象局，北京１０００８９

提　要：通过整理Ｇ２京津塘高速公路２年（２００７年７月１日至２００９年６月３０日）逐月逐时的万辆车流的交通事故和交通

流量及气象要素资料，并将各月平均万辆车流的交通事故（交通事故与交通流量之商）与同步综合气象参数进行日变化相关

分析。结果表明：各月平均万辆车流交通事故量的日变化趋势为双峰型，主高峰出现在０５—０７时，次高峰出现在２１—２３时。

２年平均高峰值为每万辆１．８起。各月的逐时平均万辆车流的交通事故与同步综合气象参数呈正抛物线的偏右侧相关、自然

指数相关或线性相关，即万辆车流的交通事故随综合气象参数的加大而增多。为了提高高速公路交通安全的气象服务水平，

建立了４个交通气象风险和交通气象安全指数的级别；应用 ＷＲＦＲＵＣ数值预报产品对２个月逐日的独立样本模拟预报交

通气象安全指数，其月平均基本准确率为６２．５％～９５．８％。此结果为高速公路交通提供客观的科学依据，在华北地区的高速

公路气象服务中具有一定的推广价值。
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引　言

随着我国社会经济的快速发展，高速公路的建

设正在以前所未有的速度改变着人们的生产、生活

环境，改变着经济发展格局。但是，我国高速公路面

临的交通安全问题十分严峻。国内高速公路交通事

故的严重性不能不引起我们的高度重视和思考。由

于大雾天气导致能见度降低而引发多达近百辆汽车

追尾相撞的特大交通事故；因为路面的低温、雪后湿

滑结冰，车辆发生侧翻，车内乘客均被摔出车外，造

成群死群伤的严重事故；每起重大交通事故都会给

我国国民经济和人民生活带巨大的危害。因此，研

究不利天气与高速公路交通事故的关系意义重大。

开展高等级公路的气象灾害监测预警及服务系统的

建设，将有助于提高公路交通气象服务能力，从而更

好地发挥气象、公路交通在国民经济发展中的基础

性作用，研究与交通运营管理相适应的气象灾害的

预警、临近预报技术，探索交通气象服务新模式，已

成为我国当前气象科研和服务中的一个新课题

（Ｍａｒｉｏｅｔａｌ，２０１０；Ｍａｚｅｅｔａｌ，２００６；Ｍｉｌｔｏｎｅｔａｌ，

２００８；Ｑｉｕｅｔａｌ，２００８）。交通和气象专家们从高速

公路的建设施工、安全管理方面，进行了气候变化、

气象要素、极端天气过程在不同时段对公路交通的

影响（罗慧等，２００７；李建科，２００８；潘娅英等，２００６；

王俊骅，２００９；张青珍等，２００７；吴彬贵等，２００９；窦以

文等，２０１１；丁德平等，２０１１），其成果正在高速公路

的管理中试验和初步应用尝试。通过了解国内外相

关的学术研究，应用Ｇ２京津塘高速公路万辆车流交

通事故与综合气象参数（逐时平均气温、平均相对湿

度、平均能见度、降水量等气象要素）相关性分析，建

立未来２４ｈ万辆车流交通事故的预报模式，以“交通

气象安全指数‘的产品服务于高速公路，对于提高高

速公路安全运营管理将具有科学的指导意义。

１　万辆车流的交通事故和气象观测资

料的统计整理

整理了２００７年７月１日至２００９年６月３０日

期间的交通事故和交通流量及气象观测资料（２年

整），其中Ｇ２京津塘高速公路（北京、天津、河北３

段全程１４２．６９ｋｍ）各月逐时出现的交通事故总次

数，连续样本数２ａ×３６５ｄ·ａ－１×２４ｈ·ｄ－１＝

１７５２０ｈ，资料完整；Ｇ２高速公路３个桩号的交通流

量数据 Ｖｄ０１（ｋ１＋５００）、Ｖｄ２７（ｋ５５＋６６０）、Ｖｄ２４

（ｋ１３４＋１３０）３个桩号分别距北京四环路东南角十

八里店１．５０、５５．６６和１３４．１３ｋｍ，统计出与全程交

通事故相同的连续样本数２４月×２４个／月＝５７６

个；统计出北京市观象台、廊坊市气象台、塘沽市气

象台各月逐时４个气象要素：气温（单位：℃）、相对

湿度（单位：％）、降水量（单位：ｍｍ）和能见度（单

位：ｋｍ）。各气象要素的连续样本数均为２ａ×３６５

ｄ·ａ－１×２４ｈ·ｄ－１＝１７５２０ｈ，资料完整。能见度

的数值是选择距离３个气象台站最近的高速公路上

的大羊坊北桥、廊坊、塘沽西道面监测站的监测值。

在Ｇ２京津塘高速公路有建路时匹配的道面监测

站，由于仪器从未检定，缺测与误差偏大，故此选择

气象部门的３个道面监测站。

１．１　万辆车流的交通事故的定义

在高速公路上行驶的机动车辆，因为路况、天

气、车辆机械、驾驶员身体等种种因素出现的轻微事

故、一般事故、重大事故、特大事故统称为交通事故。

通过设置在高速公路上桩号，读取断面交通量双向

日报统计数据（大车流量加小车流量）称为交通流

量。交通事故／交通流量×１０４＝一万辆车流量所发

生的交通事故起数（因为逐时平均交通流量最大可

超过万辆，而逐时交通事故最多十几起，二者之商数

字很小，故采用乘以１００００来计算），简称为万辆车

流的交通事故（单位为：起／万辆）。

１．２　万辆车流的交通事故和气象要素的统计方法

为了探讨万辆车流的交通事故的日变化特点与

气象要素日变化之间的关系，按月份统计２年的逐

时万辆车流的交通事故和气象要素的平均数值，见

如式（１）［式（１）和式（２）适用于１２个月］。

犢犻＝
１

狀∑
狀

犼＝１

狔犻犼 （１）

式中，犢犻为某时万辆车流的交通事故的平均数值，

狔犻犼为某年某时的万辆车流的交通事故数值，犻＝１，２，

３，…，２４（犻为某年２４ｈ的时间序列数），犼＝１，２（狀＝

２，即２个年份）。

犡犻狆 ＝
１

犽
·１
狀∑

犿

犽＝１
∑
狀

犼＝１

狓犻狆犼犽 （２）

式中，犡犻狆为某时各气象要素的平均数值，犻、犼与式
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（１）相同，狆＝１，２，３，４（选择气象要素的数量），犽＝

１，２，３（犿＝３，观象台和气象台的个数）。

由式（１）统计出Ｇ２高速公路全程的各月的逐

时平均万辆车流的交通事故数值；由式（２）统计出北

京市观象台、廊坊市气象台、塘沽市气象台的各月各

气象要素的各月逐时平均数值，即：统计３个气象站

的气象要素监测数据的平均数值代表Ｇ２高速公路

全程平均气象要素值。

２　万辆车流交通事故的分析

随着季节的昼夜长短和气候的差异，各月万辆

车流交通事故的日变化也存在较明显的区别。由

此，逐月分析万辆车流交通事故的日变化趋势，是探

讨气象要素对万辆车流交通事故的关系和预报未来

２４ｈ逐时交通气象安全指数的基础。

２．１　万辆车流交通事故的日变化分布

如果仅仅分析交通事故与气象要素的关系，则

平均交通事故的高峰值出现在０７时，此时正是交通

运营的高峰时段，自然容易出现交通事故，必然是交

通事故特点。为了避开交通高峰的嫌疑，重新收集

对应的气象观测站附近的３个桩号的交通流量资

料，并用交通事故除以交通流量，得到一万辆交通流

量的交通事故。图１为由式（１）计算出Ｇ２高速公

路的各月平均万辆车流交通事故分布。可以得到各

月平均万辆车流交通事故在一日内的变化趋势为双

峰型，其中，３、６、７月的双峰型尤为突出。平均每一

万辆交通流量的交通事故主高峰出现在０５时，次高

峰出现在２３时。０５时前后通常是一天中气温最低

谷、降水量概率较大、相对湿度最大、能见度较差的

时段（图２）；而日落后到２３时，气温迅速下降、能见

度递减较快，相对湿度开始递增、降水概率略次于

０５时。因此这种变化反映了万辆车流交通事故量

与气象要素的变化的关联性。另外，１４—１５时还

存在一次万辆车流交通事故的小波动，该波动与日

最高气温时段会影响人的交感神经进入疲惫状态有

关（张书余等，２０１０）。综上，不难理解气象要素日变

化对万辆车流交通事故的影响了。

２．２　气象要素对万辆车流的交通事故的影响参数

应用式（１）和式（２）的统计结果，分别将各月的

逐时万辆车流的交通事故与同步的各气象要素进行

相关分析，发现诸气象要素与万辆车流的交通事故

均存在着比较密切的关系，其中尤以气温、水平能见

度、降水量、相对湿度与万辆车流的交通事故的关系

最为密切。其中相对湿度和降水量与万辆车流的交

通事故呈正相关，相对湿度和降水量增大时，会增加

高速公路的道面湿滑度，路面摩擦系数减小；气温和

能见度与万辆车流的交通事故呈负相关。例如，万

辆车流的交通事故的高峰出现在早晨前后，而此时

恰好是日气温最低、能见度较小、相对湿度最大和降

水概率偏大的时段。气温、水平能见度、降水量、相

对湿度的变化除了直接影响高速公路路况外，还影

响人的正常生理状况（人体的最佳舒适状况是对应

于季、月、日的平均气候环境的，当气象要素的变化

超出平均气候条件，将影响人的正常活动；如气温降

低，影响血液的正常循环；能见度减小，影响人的正

常视力等）。为了归纳诸气象要素共同对万辆车流

的交通事故影响程度，通过反复试验组合，建立综合

气象要素参数关系式（简称综合气象参数），达到万

辆车流的交通事故随综合气象参数日变化增大而增

多的效果。参考经验公式（李庆祥等，２００６；陶澍，

１９９４），选择气温、水平能见度、降水量和相对湿度不

同的组合方式，使其与万辆车流的交通事故关系最

为密切，分月组合气温、水平能见度、降水量和相对

湿度的气象综合参数如下式（３）～（５）所示。

犆犐３－５月犻 ＝
犎犻（０．１＋犚犻）

犞犻（１０＋犜犻）
（３）

犆犐６－１１月犻 ＝
犎犻

犞犻（１０＋犜犻）
（４）

犆犐１２－２月犻 ＝
犎犻（０．１＋犚犻）

犞犻（２０＋犜犻）
（５）

式中，犆犐为气象综合参数（后文简称犆犐），犎 为某时

平均相对湿度，犚为某时平均降水量（降水量加０．１，

为了解决某时无降水为０的问题），犞犻 为某时平均

能见度，犜为某时的气温（气温加１０或２０，为解决

某些时刻气温≤０℃的问题），犻与式（１）含义相同，

由此，犆犐的日变化趋势与万辆车流的交通事故的日

变化趋势一致，即万辆车流的交通事故随犆犐增大而

增多，简化了万辆车流交通事故与逐气象要素的相关

分析过程，为直观地研究万辆车流的交通事故日变化

与同步气象要素日变化的关系开阔了思路。

２．３　低能见度和雨雪日数与万辆车流交通事故的

关系

　　统计直接影响Ｇ２高速公路交通事故的天气日
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数，分析２年中３个气象站及道面气象监测站的平

均低能见度日数（犞＜１０００ｍ）、降雨雪日数（犚≥

０．１ｍｍ）、大相对湿度日数（犎≥９０％）和万辆车流

交 通事故次数的关系（图３）。在０４—０６时，低能见

图１　Ｇ２高速公路各月逐时万辆车

流交通事故日变化曲线图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｔｒａｆｆｉｃａｃｃｉｄｅｎｔｂｙ

ｐｅｒｍｉｌｌｉｏｎｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｏｎＧ２Ｈｉｇｈｗａｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓ

图２　Ｇ２高速公路２年３个气象监

测站气象要素日变化曲线图

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙｔｈｅｔｈｒｅｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｏｎＧ２Ｈｉｇｈｗａｙ

图３　２年低能见度和雨雪日数与万辆

车流交通事故的日变化曲线图

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｔｒａｆｆｉｃａｃｃｉｄｅｎｔ

ｐｅｒｍｉｌｌｉｏｎｓｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗ，ｌｏｗｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｒａｉｎ／ｓｎｏｗｄａｙｓ

度和大相对湿度日数明显偏多，雨雪日数相对偏多，

恰值万辆车流交通事故次数的高峰时段；在０９—１９

时３种气象条件的日数明显偏少，万辆车流交通事

故次数则处在低谷值波动。出现浓雾和雨雪天气

时，能见度和路面摩擦系数减小、相对湿度增大、气

温下降。可见，低能见度和雨雪天气是引发高速公

路交通事故重要原因之一。

３　万辆车流交通事故的预报模型和交

通气象安全指数

　　应用统计学的方法分析了各月的万辆车流的交

通事故与犆犐值的日变化的相关程度（陶澍，１９９４），

均通过了犉检验（犉α＝０．０１＝４．２６，狉α＝０．０１＝０．４９６），见

表１。为了与独立样本分析比较（所获交通事故仅

到２０１０年２月），选择冬夏两季的研究对象与犆犐值

相关系数最大的８月和相关系数最小的１２月为例，

表１　各月份的平均万辆车流的交通事故与犆犐值相关的显著性检验参数一览表

犜犪犫犾犲１　犛犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狋犲狊狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犫犲狋狑犲犲狀狋狉犪犳犳犻犮犪犮犮犻犱犲狀狋犪狀犱犆犐狏犪犾狌犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅狀狋犺狊

月 份 相关系数 计算的犉值 万辆车流交通事故与犆犐值的相关公式

１ ０．７８３８ １５．８８ 狔１＝０．０１７８ｅ３６．８２７狓１

２ ０．８１９６ ５８．０３ 狔２＝０．０２４４ｅ４１．４６９狓２

３ ０．７９５９ ６２．７４ 狔３＝３１３９狓３２－９９．３３１狓３＋１．４１４２

４ ０．７０９９ ４６．３７ 狔４＝１．０４５４狓４＋０．５８５９

５ ０．６７５５ ４２．３０ 狔５＝６．６７６１狓５２－１．３７３６狓５＋０．７４９

６ ０．８５４６ ８５．２７ 狔６＝９．７１２９狓６２－０．９３４５狓６＋０．６７０５

７ ０．８６７２ ９２．７５ 狔７＝２．４９２５狓７２－１．２０５７狓７＋０．５６４４

８ ０．９０１６ １２２．９５ 狔８＝１４．３９３狓８２－７．６５６７狓８＋１．２３０４

９ ０．８１４９ ７９．８６ 狔９＝０．３９７５ｅ２．１３１８狓９

１０ ０．７９５４ ６２．６１ 狔１０＝１９．１７１狓１０２－９．１０５２狓１０＋１．２４６５

１１ ０．６９９５ ５５．１１ 狔１１＝４．５８８３狓１１２－３．４４１３狓１１＋１．０１２５

１２ ０．７００１ ４５．１０ 狔１２＝１２．７９１狓１２２＋０．６９３９狓１２＋０．０６７７

相关检验阈值：狉α＝０．０１＝０．４９６ 犉 检验的阈值：犉α＝０．０１＝４．２６（样本２４）
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进行万辆车流的交通事故与同步犆犐值的日变化的

相关的分析。

３．１　辆车流的交通事故与犆犐值相关分析

为避免各月多处相近似的分析描述，选择表１

中相关系数最大的８月（夏季第三个月）和相隔６个

月的冬季（第三个月）的２月为分析研究对象。

由表１可见，８月的平均万辆车流的交通事故

与同步犆犐值的日变化的相关程度高达０．９０１６，其

相关程度和曲线的日变化趋势见图４。

　　图４反映了８月逐时平均万辆车流的交通事故

与同步犆犐值呈抛物线相关和日变化趋势的一致

性。从图４ａ看到，万辆车流的交通事故随犆犐值呈

二次方程曲线趋势增长；其相关系数居各月之首。

在图４ｂ中，０１—０５时，万辆车流的交通事故迅速增

多（增多幅度０．７６７５起／万辆·小时）；在０５—１７时

期间，犆犐值以乘幂指数迅速变小。总之，犆犐值与万

辆车流的交通事故的日变化趋势是吻合的，出现高

峰与低谷的时间前后相差１ｈ：万辆车流的交通事

故偏前犆犐值１ｈ，是因为夏季日出早，交通运营时

间提前所致。这种现象说明了犆犐值的日变化对高

速公路驾驶员安全行车的影响是明显的。

图５描述了２月平均逐时平均万辆车流的交通

事故与同步犆犐值呈指数相关关系，相关系数为

０．８１９６。图５ｂ比图４ｂ的曲线的变化趋势更逼近一

致性，但是，２月万辆车流交通事故曲线的主高峰值

出现在２３时，次高峰出现在０５时。这事实不仅证

实了气温、相对湿度和能见度的日变化与高速公路

交通安全有关之外，而且，冬季夜间的降雪天气对高

速公路安全行车也显得尤为重要。当然与春节假日

夜间车流量增多也是密不可分的。

３．２　万辆车流的交通气象安全指数与风险等级

为了业务应用中方便司机记忆，采用经验概率

图４　８月万辆车流的交通事故与同步犆犐值散点图（ａ）及日变化曲线趋势（ｂ）［单位：％／（ｋｍ－１·℃－１）］

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｃｕｒｖｅｓｏｆｔｒａｆｆｉｃａｃｃｉｄｅｎｔａｎｄ犆犐ｖａｌｕｅｓｄｕｒｉｎｇＡｕｇｕｓｔ［ｕｎｉｔ：％／（ｋｍ
－１·℃－１）］

图５　２月万辆车流的交通事故与同步犆犐值散点图（ａ）及其日变化曲线趋势（ｂ）［单位：％／（ｋｍ－１·℃－１）］

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｔｒａｆｆｉｃａｃｃｉｄｅｎｔａｎｄ犆犐ｖａｌｕｅｓｄｕｒｉｎｇＦｅｂｒｕａｒｙ［ｕｎｉｔ：％／（ｋｍ
－１·℃－１）］
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密度分级方法，将万辆车流的交通事故的气象风险

划分为４个等级，即：交通气象安全指数为４，气象

风险大（万辆车流的交通事故的概率密度占５％）；

交通气象安全指数为３，气象风险较大（万辆车流的

交通事故的概率密度占２０％）；交通气象安全指数

为２，气象风险较小（万辆车流的交通事故的概率密

度占４５％）；交通气象安全指数为１，气象风险很小

（万辆车流的交通事故的概率密度为３０％）。按照

万辆车流交通事故的概率区间划分出交通气象安全

指数的等级标准（丁德平等，２０１２）（表２）。表２中

表明，交通气象安全指数的等级越高，万辆车流的交

通事故的次数越多，气象风险越大；其中，６月、８—

１０月交通气象安全指数等级为４时，万辆车流的交

通事故较高，均在２．７起／万辆以上。

表２　万辆车流交通事故的概率区间划分交通气象安全指数的等级标准

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犵狉犪犱犲狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狋狉犪犳犳犻犮狊犲犮狌狉犻狋狔犻狀犱犲狓犲狊犫狔狌狊犻狀犵狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犻狀狋犲狉狏犪犾狊狋狅犱犻狏犻犱犲狋犺犲狋狉犪犳犳犻犮犪犮犮犻犱犲狀狋狊

交通气象指数

１ ２ ３ ４

概率分布／％ ３０ ４５ ２０ ５

概率区间／％ ≥４５．１ ２０．１～４５ ５．１～２０．０ ≤５

１月／起数 ≤０．０６ ０．０７～０．２１ ０．２２～０．４５ ≥０．４６

２月／起数 ≤０．０６ ０．０７～０．２５ ０．２６～０．５３ ≥０．５４

３月／起数 ≤０．５４ ０．５５～１．３１ １．３２～２．５１ ≥２．５２

４月／起数 ≤０．７１ ０．７２～１．２６ １．２７～１．６２ ≥１．６３

５月／起数 ≤０．５２ ０．５３～１．１２ １．１３～１．５７ ≥１．５８

６月／起数 ≤０．７７ ０．７８～１．７１ １．７２～３．１８ ≥３．１９

７月／起数 ≤０．３２ ０．３３～１．０５ １．０６～２．１９ ≥２．２０

８月／起数 ≤０．２１ ０．２２～１．２３ １．２４～２．８３ ≥２．８４

９月／起数 ≥０．７０ ０．７１～１．５６ １．５７～２．９２ ≥２．９３

１０月／起数 ≤０．３０ ０．３１～１．２５ １．２６～２．７３ ≥２．７４

１１月／起数 ≥０．４３ ０．４４～０．８８ ０．８９～１．５８ ≥１．５９

１２月／起数 ≤０．０９ ０．１０～０．２０ ０．２１～０．２５ ≥０．２６

气象风险 气象风险很小 气象风险较小 气象风险较大 气象风险大

简单服务用语

高速路上好天气，

视野开阔，

可高速行驶

高速路上天气较好，

路标清晰，

可快速行驶

高速路上能见度较差，

可见到路标，

须减速行驶

高速路上能见度差，

视线模糊，

路面行车困难

４　万辆车流的交通气象安全指数预报

４．１　实况独立样本模拟月平均逐时气象安全指数

选择Ｇ２京津塘高速公路３个气象监测站２００９

年８月和２０１０年２月逐日逐时的气温、相对湿度、

能见度和降水量的独立样本计算出综合气象参数

（犆犐值），应用表１中的２和８月的万辆车流的交通

事故与气象综合参数（犆犐值）的关系式得到万辆车

流的交通的预报量，并按照表２中的阈值标准得到

综合参数的预报试验结果（表３）。表３中“综合参

数的预报试验”表明，８月的逐时平均交通气象安全

指数等级预报准确率高于２月，２月交通气象安全

指数等级预报与实况完全一致的准确率仅为

１６．７％，８月为５４．２％ ；２月交通气象安全指数等级

预报准确率较低的原因与春节长假有一定的关系，

即超出了纯气象综合参数的影响范畴。如果把预报

准确率评定标准放宽一个等级，８月预报准确率为

９５．８％，２月预报准确率达６６．７％ ，该结果为开展

交通气象服务还是具有较好参考价值的。

４．２　犠犚犉犚犝犆数值预报产品模拟逐时气象安全

指数

　　应用北京城市气象研究所的 ＷＲＦＲＵＣ数值

预报产品，读取各网格点上１１时起报的未来２４ｈ

的逐时的气温、相对湿度、水平能见度和降水量计算

出综合气象参数（犆犐值），同理可以得到ＲＵＣ产品

的预报试验结果（气象风险等级与交通气象安全指

数等级相同）。从表３中的“ＷＲＦＲＵＣ产品的预报

试验”结果看，８月的交通气象安全指数预报的准确

率与综合气象参数实况的预报试验结果相同，但是，

当某日遇有降水影响能见度的时次，气象综合参数

均在１左右，相应的交通气象安全指数预报等级为
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４或３，表明低能见度、相对湿度大、气温偏低将严重

影响高速公路汽车行使的安全。２月的交通气象安

全指数预报的准确率与综合气象参数实况的预报试

验结果相近，不再赘述。由此，应用 ＷＲＦＲＵＣ数

值预报产品二次开发的交通气象安全指数预报产

品，可以推广到交通沿线的气象服务，其效果将优于

《北京奥运赛期的交通路段精细化气象预报服务》的

产品（丁德平等，２０１２；张德山等，２００２；２００９）。

表３　万辆车流交通事故预报模式的独立样本试验一览表

犜犪犫犾犲２　犐狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狊犪犿狆犾犲狋犲狊狋狅犳犳狅狉犲犮犪狊狋

犿狅犱犲犾狅犳狋狉犪犳犳犻犮犪犮犮犻犱犲狀狋

分 类 月 份 准 确 率／％

综合参数

的预报试验

２００９年８月
完全正确 １３／２４＝５４．２

基本正确 ２３／２４＝９５．８

２０１０年２月
完全正确 ４／２４＝１６．７

基本正确 １６／２４＝６６．７

ＲＵＣ产品

的预报试验

２００９年８月
完全正确 １３／２４＝５４．２

基本正确 ２３／２４＝９５．８

２０１０年２月
完全正确 ８／２４＝３３．３

基本正确 １５／２４＝６２．５

５　结　论

通过Ｇ２京津塘高速公路全程逐月逐时的平均

万辆车流交通事故与沿线３个代表气象站的综合气

象参数的相关分析，得出各月非线性相关关系式，应

用经验概率密度分级方法，将万辆车流的交通事故

的气象风险划分为４个等级，即交通气象安全指数，

为开展高速公路的气象服务增加服务产品。限于仅

能得到Ｇ２京津塘高速公路全程各时次的月总交通

事故量（无法获得逐日的全程交通事故量）的条件，

未能进行逐日逐时的万辆车流交通事故与综合气象

参数的相关分析。在此，只好试图应用上述的分析

成果，借助２００９年８月和２０１２年２月的 ＷＲＦ

ＲＵＣ数值预报产品输出的历史气象要素预报样本，

计算逐日的综合气象参数，代入各月万辆车流交通

事故的非线性相关关系式，得出逐日的万辆车流交

通事故量，此结果转换为交通气象指数，直接为高速

公路管理部门和大众传媒媒体开展服务。ＷＲＦ

ＲＵＣ数值预报产品的独立样本试验结果的月平均

准确率与同期天气实况试验结果吻合。就是说，应

用 ＷＲＦＲＵＣ数值预报产品开展高速公路交通气

象安全指数预报服务是可行的，在华北地区高速公

路气象服务中具有推广价值。

致谢：感谢交通运输部公路科学研究院的李斌，刘文

峰和张利在交通安全方面提出的建设性意见。
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