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摘  要 

为探究山区农村公路交通事故致因，制定差异化安全防控策略，本文基于2016年至2020年广西桂林市

农村公路事故数据，利用核密度方法识别得到6个事故高发区域；在此基础上，采用随机森林模型算法对

事故高发区域进行影响因素分析，并运用十折交叉验证方法对分析结果进行模型检验。研究结果表明：

(1) 在7点、10点、17~18点、21点时间段附近，事故的发生率相对较高；(2) 以一定角度碰撞和侧面碰

撞的事故发生频率显著高于其他类型；(3) 相较于其他类型的道路，农村自建路发生事故的概率明显偏

高；(4) 在能见度100~200米的道路状况下，更易诱发交通事故；(5) 没有标线的机非混合道是事故的

高发区域。研究结果可为制定广西农村公路交通事故防控策略提供参考和依据，为我国农村公路安全提

供了一定的参考价值。 
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Abstract 
To investigate the underlying causes of rural road traffic accidents in mountainous regions and 
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develop targeted safety prevention and control measures, this paper analyzes rural road accident 
data from Guilin City, Guangxi, covering the period from 2016 to 2020. By applying the kernel den-
sity estimation method, six high-accident areas are identified. Building upon this foundation, the 
study employs a random forest model to examine the factors influencing these high-risk zones. The 
model’s performance is evaluated using ten-fold cross-validation to ensure robust analysis of the 
results. The research results show that: (1) The accident rate is relatively high at 7, 10 a.m., 5 to 6 
p.m. and 9 p.m. (2) Collisions at certain angles and side collisions occur significantly more frequently 
than other types. (3) Compared with other types of roads, rural self-built roads have a significantly 
higher probability of accidents. (4) Road conditions with visibility between 100 and 200 meters are 
more likely to cause traffic accidents. (5) Unmarked mixed motor vehicle and non-motor vehicle 
lanes are high-risk areas for accidents. The results of the study can provide a reference and basis 
for the development of prevention and control strategies for rural road traffic accidents in Guangxi, 
and provide a certain reference value for rural road safety in China. 
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1. 引言 

由于山区农村公路基础设施条件差，交通参与者安全意识淡薄，近年来全国农村交通事故数量居高

不下。据近 3 年数据统计，全国近 50%的交通事故发生在农村及周边山地区域，其中近 50%的交通事故

涉及低速车辆，并且在伤亡群体中，中老年人群占据了相当大的比例[1]，这表明农村交通安全形势相当

严峻。因此，针对目前山区农村公路交通事故频发的问题，亟需深入探寻交通事故致因，制定山区农村

公路安全差异化防控策略，以降低山区农村公路交通事故的发生率。 
当前，研究鉴别农村公路事故多发点的高效方法以及制定针对性的风险应对措施，仍然是亟待解决

的关键问题。朱兴琳、陆秉堃[2]针对城市道路提出了一种事故多发点当量事故数与事故率的鉴别方法。

陈金林[3]为了识别城市路网上的事故黑点，采用了网络核密度估计方法进行研究。黄明月[4]针对干线公

路交通安全问题，研究提出了识别事故黑点及预警的方法。刘尧[5]选择了某城市在 2013 年到 2015 年之

间的交通事故数据作为研究对象，并结合城市道路交通网络数据，对交通事故的时空分布特征和导致事

故的因素进行了系统的统计与分析。罗叶等[6]认为路段密度等级划分也是影响事故多发点识别的关键因

素。华炜等[7]基于贝叶斯网络计算不同节点的发生概率，并得到非完整链路和完整链路的演化分析结果。

冯忠祥等[8]以交通事故起数为条件，针对道路环境因素对交通事故严重程度的影响进行了深入分析。Ali 
K 等[9]利用 GIS 技术结合核密度估计，以英国为研究区域识别事故热点。周穆雄等[10]分析了农村低等

级公路重大事故的事故形态与各项事故要素间的相关性。毛力增等[11]采用了调查样本与分析数据的方

法，研究了广西的农村交通事故与影响因素。赵阳等[12]通过分析平原地区高速公路交通安全影响因素，

提出了针对性的事故预防与安全保障措施。魏泽平等[13]以北京市高速公路为例，对交通事故形态、时空

特征以及事故发生前后交通流变化特征进行分析，并提出了不同因素对于事故发生的多因素耦合作用。 
在以往研究中，大部分学者侧重于分析城市道路事故数据的整体规律及特性，或在某一特定条件下

对交通事故致因因素进行研究，对于山区农村公路交通事故关键致因因素的差异性分析研究较少。因此，
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本文深入探究桂林市 2016 年至 2020 年间发生的 1951 例农村交通事故案例，从人员、车辆、公路条件及

环境因素四个维度出发，提取 44 个潜在的交通事故的致因因子，利用核密度估计法和随机森林模型精准

辨识出导致农村交通事故的关键致因因素。在此基础上，针对不同农村事故黑点区域特性，本文提出了

差异化的交通安全管理策略与方案，以期实现农村交通安全的精准施策与有效管理。 

2. 农村公路交通事故统计 

2.1. 数据集概述 

本文数据来源于桂林市 2016 年至 2020 年间发生的 1951 起农村公路交通事故案例，这些事故案例均

包含人、车、路、环境、管理等交通要素，并且涵盖不同严重程度的农村交通事故，能较为全面地反映事

故发生状态。 
由图 1 可知，死亡人数为 0 人的交通事故有 1541 起，占比 79.03%。此外，伤亡人数 1 人的交通事

故有 387 起，占比 19.85%；剩余伤亡人数较为严重的交通事故共 22 起，占比 1.07%。上述数据表明，仍

有一定比例的农村交通事故对人员造成了严重伤害，需针对性地采取预防措施及加强农村安全管理，以

减少各类事故的发生。 
 

 
Figure 1. Statistics of rural road traffic accidents in Guilin in 2016 and 2020 
图 1. 桂林市 2016 年 2020 年农村公路类交通事故案例统计数据 

2.2. 变量选取 

本文以交通事故严重度为因变量，开展桂林市农村公路交通事故严重程度评估研究。考虑人员、车辆、

公路条件及环境因素四个维度，提取 44 个潜在的交通事故的致因因子，具体变量定义及说明如表 1 所示。 
 
Table 1. Definition and description of variables 
表 1. 变量的定义及说明 

解释变量 变量名 赋值 

道路横断面位置 
其他 0 

机动车道 1 
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续表 

道路横断面位置 

非机动车道 2 

机非混合道 3 

人行道 4 

人行横道 5 

紧急停车带 6 

天气 

晴天 1 

阴天 2 

雨天 3 

雪天 4 

雾天 5 

其他 6 

能见度 

50 米以下 1 

50~100 米 2 

100~200 米 3 

200 米以上 4 

事故类型 

死亡事故 1 

伤人事故 2 

财产损失事故 3 

事故形态 

碰撞运动车辆 1 

碰撞静止车辆其他车辆间事故 2 

刮撞行人 3 

碾压行人 4 

碰撞后碾压行人 5 

其他车辆与行人事故 6 

侧翻 7 

滚翻 8 

坠车 9 

失火 10 

撞固定物 11 

撞非固定物 12 

自身摺叠 13 

乘员跌落或抛出 14 

其他单车事故 15 

中央隔离设施 

其他 0 

绿化带 1 

混凝土防护栏 2 
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续表 

中央隔离设施 

波形护栏 3 

金属护栏 4 

柔性护栏 5 

活动护栏 6 

隔离墩 7 

无护栏 8 

3. 农村公路交通事故高发区域识别方法 

3.1. 风险源识别方法选择 

传统的风险源识别手段，如正态分布等参数化的模型方法，均需要预设数据以服从某种特定的分布

形态。然而，现实中的数据往往展现出高度的复杂性和不可预测的随机性，并不严格遵循预设的分布假

设，可能会导致结果出现显著偏差。 
随着机器学习技术的不断进步，核密度估计方法在事故高风险点识别领域的应用日益广泛。相对于

传统识别方法，核密度估计法无需事先对数据的分布形态做先验假设。在处理农村公路交通事故这类复

杂且不规则的数据时，如交通流量、事故发生时间等，核密度估计均能精准反映出不同时段、不同路段

事故的集中程度与变化趋势。 

3.2. 核密度估计模型构建 

核密度估计(Kernel Density Estimation, KDE)，是一种基于有限样本数据来推断总体数据分布的非参

数方法，核心结果是生成样本的概率密度函数估计，进而将某一区域的事件发生频数进行聚类统计，重

点标记发生频率密度高区域并实现信息可视化。其一般形式为： 

( )
1

1 i

n

x x
f x K

nh h

∞

=

− =  
 

∑                                 (3-1) 

式中，f(x)为点 x 处的核密度值；n 为搜索区域内的样本点数；h 为设定的带宽； ix x− 为事件点 xi 与事件

点 x 间的距离；k(x)为核函数，通常有正值结构，且满足： 

( ) 1k x dx
+∞

−∞

=∫                                     (3-2) 

( )K x 检验可用来比较基于不同核函数和平滑参数估计出来的概率密度函数的差异，进而确定最优核

函数和平滑参数，其中 ( )K x 距离是 ( )K x 检验的核心，用于衡量实际数据分布与理论分布之间的差距，

差距 D 的计算方法为： 

( ) ( )supD f x f x′= −                                 (3-3) 

式中，f(x)为理论分布函数，通过不断调整核函数和平滑参数来计算 KS 距离，并找到 KS 距离最小时所对

应的核函数和平滑参数，从而得到最优的核函数及其参数。 

3.3. 事故高发区域识别结果 

本文从数据集中筛选出有人员伤亡情况的交通事故记录数据，并确定其经纬度范围，并进一步获取

https://doi.org/10.12677/ojtt.2025.142023


黄贵 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojtt.2025.142023 225 交通技术 
 

了桂林市非主城区路网投影数据的底图。在此基础上，利用核密度分析法识别出事故高发区域的风险源。

最终核密度分析结果如图 2 和图 3 所示。 
 

 
Figure 2. Kernel density analysis results 
图 2. 核密度分析结果 

 

 
Figure 3. Results of network kernel density analysis 
图 3. 网络核密度分析结果 

 
由图 2 和图 3 可知，在桂林市非主城区路网中，主要存在 6 个比较明显的事故黑点区域，具体地址

如表 2 所示： 
 
Table 2. Location information of accident blackspot area 
表 2. 事故黑点区域位置信息 

序号 经度 纬度 地址 

1 109.910~110.122 24.926~25.081 桂林市永福县 X103 (110.016, 25.0035) 
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续表 

2 110.163~110.454 25.156~25.551 桂林市灵川县灵川大道(110.3085, 25.3535) 

3 110.523~110.840 25.392~25.843 桂林市兴安县兴界线(110.6815, 25.6175) 

4 110.924~111.197 25.763~26.134 桂林市龙胜各族自治县伟江乡(110.0605, 25.9485) 

5 110.443~110.597 24.634~24.857 桂林市阳朔县若兰亭民宿旁(110.5200, 24.7455) 

6 110.651~110.913 24.669~24.971 桂林市恭城瑶族自治县 S502 (110.782, 24.82) 

4. 事故黑点区域致因分析 

鉴于山区农村交通事故的复杂性和高度不确定性，传统的事故分析方法往往难以全面而准确地捕捉

其致因因素。因此，本文应用随机森林模型对农村事故进行黑点区域分析。 
随机森林是 Bagging 方法和 Random 子空间的组合，可对多棵决策树(基本构成单元)进行综合考量，

可以提高预测精度和稳定性。本文通过随机森林模型构建多个决策树，能够准确识别出农村事故发生的

潜在规律，并对致因因素进行重要性排序，从而分析得到最关键的致因因素，为山区农村交通安全管理

提供改善依据。 

4.1. 随机森林模型构建 

本文将数据集分别分为测试集合和训练集合，测试集可以评估训练出来的模型的性能，训练集主要

用来训练出随机森林模型。首先从原始训练数据集中进行有放回的随机抽样，生成多个子数据集，即

Bootstrap 样本。对于每个 Bootstrap 样本，使用决策树算法 CART 构建一棵决策树，并对每棵决策树进行

特征随机化。最后，随机森林采用多数投票的方式来决定最终结果。 

4.2. 随机森林模型检验 

模型的检验是确保模型可靠性和有效性的关键环节。十折交叉验证(10-fold-cross-validation)，是一种

算法准确性评估验证方法，基本原理是通过将数据集分成 10 份，轮流进行训练和测试，从而得出 1 迭代

后准确率的平均值。当十折交叉验证结果的准确度值大于 0.7 时，即使用随机森林模型拟合出来的结果

至少能与 70%的数据样本吻合，符合要求即通过十折交叉验证检验。本文验证事故黑点 1 至事故黑点 6
所对应的准确度值分别为：0.8508、0.8717、0.8590、0.8826、0.8927、0.7985，均大于 0.7，均通过了十折

交叉验证检验。 

4.3. 特征变量处理 

随机森林模型仅能够接受定量类型的特征输入，因此在应用模型前预先转化成为定量特征。本文在

处理交通信号方式的定性特征时，使用哑编码转换定性特征为定量特征，将一个特征扩展为多个定量特

征，当原始特征为某一定性值时，对应扩展特征赋值为 1，其余为 0。 
 
Table 3. Ranking of importance of accident variables 
表 3. 事故变量重要性排序 

区域编号指数值 事故黑点区

域 1 指数值 
事故黑点区

域 2 指数值 
事故黑点区

域 3 指数值 
事故黑点区

域 4 指数值 
事故黑点区

域 5 指数值 
事故黑点区

域 6 指数值 因素 

事故类型 10.4 13.1 8.8 10.9 10.9 9.7 

初查原因分类 2.4 - - - - - 
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续表 

事故发生时间 1.9 1.6 2 1.7 2.5 3.2 

事故形态 1.5 1.9 1.7 - 1.7 - 

碰撞形态 1.3 1.1 1.4 1.0 - 1.7 

道路类型 1.3 - 1.6 - 1.4 1.0 

初查原因 - 1.2 1.9 1.7 - 1.8 

能见度 - - 1.3 - - 1.2 

路段类型 - - - 1.1 - - 

横断面位置 - - - 1.2 - - 

照明条件 - - - - 1.3 1.1 

 
在此基础上，本文通过随机森林模型得到事故变量重要性排序指数，如表 3 所示，该指数反映了对

应事故发生时的因素在事故中起到的相关性大小。当某一因素的指数超过 1 时，则代表该因素与事故的

相关性超出了常规水平，对事故的发生具有比较显著的影响。由表 3 数据可得到事故的共性变量与差异

变量，因此本文将黑点区域的共同变量：事故类型、事故发生时间、初查原因设为共性因素；其余变量

分类归为差异性因素，包括事故形态，碰撞形态、道路类型、能见度、横断面位置和照明条件。 

4.4. 事故高发区域风险源分析 

4.4.1. 共性因素分析 
(1) 事故类型： 

 

 
Figure 4. Types of accidents in the black spot area 
图 4. 黑点区域事故类型 

 
根据表 3 中随机森林模型的特征重要性指数分析结果，6 个事故黑点均发生了不同伤亡程度的事故，

表明这些区域存在较高的交通安全风险。由图 4 可知，区域 3 发生交通死亡事故为 224 起，占比最高，

其次是区域 6。通过统计分析发现，大量游客集中出行显著增加了公路交通负担，区域 3 和区域 6 的事

故高发与旅游活动密集度呈显著正相关，旅游客车缺乏有效的安全监管是导致事故概率上升的重要因素。 
黑点区域 2、4、5 的事故特征分析显示，死亡事故呈现出明显的空间聚集特征，主要集中分布于城
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市中心区、教育机构、医疗机构及公共设施周边等人流密集区域。此外，黑点区域 1 发生伤人事故频率

最为显著，占比高达 81%。通过深入分析发现，区域 1 的事故高发主要与钢铁制造工厂周边的大型货车

流量密切相关，货车车速难以得到有效控制，这进一步加剧了伤人事故的发生风险。 
(2) 事故发生时间： 

 

 
Figure 5. The time period at the time of a general accident 
图 5. 事故发生时的时间段 
 

基于随机森林模型的多因素分析结果显示，事故发生时间是黑点区域事故高发的主要影响因素。由

图 5 可知，交通事故的发生在一天之内呈现出典型的高峰时段，主要集中在 8 点、12 点、17~18 点以及

21 点时间段，其中 17~18 点是交通事故发生最频繁、持续时间最长的时间段。以上时间都是车辆与行人

流量剧增的时段，机非混行严重，增加了交通冲突和事故风险。结合图 4 和图 5，进一步表明交通流量的

增加是农村公路交通事故多发的一个重要因素。此外，相比于早上 8 点，21 点处于夜晚时段，光线条件

明显较差，能见度降低。这说明能见度较低在一定程度上增加了农村公路事故发生的概率。 
(3) 初查原因分类： 

 

 
Figure 6. Classification of causes in areas 1, 2, 3 and 4 of the accident black spots 
图 6. 事故黑点区域 1、2、3、4 初查原因分类 

 
由图 6 可知，区域 1 中因未给优先通行车辆让行导致的事故高达 44 起，占比最高，其次是发生违法

会车事故。未让行事故与安全意识淡薄显著相关，表明驾驶员或行人安全意识不足时更易忽视让行规则，
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尤其在早晚高峰时段事故高发。区域 1 作为乡道与村庄交界地带，事故高发还暴露出该区域公路安全管

控措施的不足以及配套设施的相对欠缺。 
在区域 2 (县城中心)、区域 3 (景区附近)和区域 4 (学校及村落聚集区)，影响行人安全的行为是导致

交通事故占比最高的因素。此外，酒后驾驶、超速行驶(区域 3 还包括非机动车超速)等违法行为也占一定

比例，反映出部分农村驾驶员交通安全意识薄弱，与事故高发呈显著相关性。 
综上所述，随机森林模型进一步揭示了影响农村公路条件事故严重程度的关键因素，交通流量、道

路设计缺陷、交通标志缺失、驾驶员行为、能见度不足等因素是导致这些区域事故高发的主要原因。 

4.4.2. 差异性因素分析 
(1) 道路类型： 

 

 
Figure 7. Types of roads 
图 7. 道路类型 

 
如图 7 所示，区域 1 和区域 3 的交通事故主要发生在二级路和单位小区自建路。通过统计分析发现，

农村二级路的路况复杂性与交通事故发生率呈显著正相关。此外，农村自建路也成为了农村交通事故发

生的高发地，由于无统一公路规格，公路往往存在宽窄相差明显、公路规划不合理以及基础设施不完善

隐患，同时缺乏交通管理和监管，导致事故发生风险偏高。 
(2) 碰撞形态： 

 

 
Figure 8. Collision pattern in accident black zone 1 
图 8. 事故黑点区域 1 的碰撞形态 
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由图 8 可知，以一定角度发生碰撞的事故占比最大，其次是侧面碰撞事故，共有 68 起，而正面和追

尾碰撞的比例较小。由于区域 1 附近设有工厂，车辆来往比较多，交通流量较大，导致驾驶员在交叉路

口、弯道或合并车道处，车辆可能未能及时调整行驶方向，导致侧面碰撞、剐蹭类的事故比较多。 
进一步分析表明，区域 1 交通流量增大会显著增加车辆交汇的复杂性，而道路曲率在一定程度上限

制驾驶员的视野和反应时间。这些因素的相互作用揭示了不同碰撞类型与交通流量、道路几何特征及驾

驶员行为之间的内在关联性，凸显了多维度因素对事故形态的综合影响。 
(3) 事故形态： 

 

 
Figure 9. Accident patterns in areas 1, 2, and 5 of the accident black spots 
图 9. 事故黑点区域 1、2、5 的事故形态 
 

由图 9 可知，车辆碰撞类事故在农村交通事故中占比最高，是主要的事故类型，这意味着 1、2、5 区

域的农村公路车辆和行人的交通环境存在风险。区域 1 和区域 2 发生行人碾压事故的占比分别为 49%和

20%。结合随机森林模型的特征重要性分析，行人交通违法行为和驾驶员注意力分散是导致此类事故的

两个最关键因素。这一结果表明这些区域在行人交通安全方面存在的严重问题。此外，区域 2 内存在大

量汽车销售服务点。由于车辆流动量大，驾驶员对公路熟悉程度不足或驾驶行为不规范，在一定程度上

增加了与行人发生碰撞的风险。 
(4) 能见度： 
由图 10 可看到在 100~200 米能见度范围内的交通事故有 90 起，占比最高，50 米以下发生事故比

例最小。在低能见度范围内，驾驶员的视线会受到一定的限制，难以发现前方隐患。同时，区域 3 作为

旅游胜地，其事故高发特征在时间序列分析中呈现出明显的季节性波动，尤其在旅游旺季(7~9 月)达到

峰值，往往存在游客流量大和停车需求高的现象，这一定程度上导致交通事故频发。通过交通特征分

析，驾驶行为谨慎度和交通管制措施是影响事故率的关键因素。50 米以下能见度时，驾驶员行为模式

发生显著改变。交通管理部门实施的封路、限速等管制措施，减少了 50 米以下能见度范围内的事故发

生。 
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此外，区域 3 存在周围有湘江，滨江公园还有海洋河，在清晨、傍晚或天气变化时容易水汽蒸发和

雾气弥漫的现象，导致能见度受阻，因此区域 3 交通事故的发生率相对较高。研究成果为制定差异化防

控策略提供了实证依据，可针对不同能见度条件采取分级响应机制，并在特定时段加强重点区域的交通

管控。 
 

 
Figure 10. Visibility of the accident black spot area 3 
图 10. 事故黑点区域 3 的能见度 
 

(5) 道路横断面位置： 
 

 
Figure 11. Location of the cross-sectional road of the accident black spot area 4 
图 11. 事故黑点区域 4 的事故发生道路横断面位置 
 

由图 11 可知，区域 4 机动车道与机非混合道发生事故有 260 起，占比高达 86.09%。机动车道通常

承载着大量的交通流量和不同的车型种类，车辆间的相对速度差异大，易发生事故。此外，机动车道与

非机动车道的划分不够明确，或者存在机非混合道，这导致机动车与非机动车在同一空间内行驶，增加

了机动车与非机动车、行人之间的碰撞风险。 

5. 防控策略 

根据表 3 得到的桂林市农村公路显著交通事故致因因子，并结合事故案例特性分析，针对农村地区

交通事故共性因素和差异因素分别提出相应的防控策略。 
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5.1. 共性防控策略 

(1) 增设限速与警告标志。根据农村公路所处区域以及地形地貌，建议针对急弯路段、交叉口、旅游

景区附近等事故多发路段，设置限速与警告标志，以提醒驾驶员减速慢行，并注意避让行人。 
(2) 加强对旅游地区的交通管控管理。在旅游旺季、节假日或特殊活动期间，对景区周边道路实施临

时交通管制措施，如设置单行道或限行区域，减少车辆交汇冲突。并在景区周边规划足够的停车场，并

设置清晰的停车指示标志，避免车辆随意停放造成交通拥堵。 
(3) 加强早、午、晚高峰的交通疏导。在事故高峰期时段，通过调整交通信号灯配时、设置临时交通

管制等措施，优化交通流量，减少交通拥堵和冲突点。 
(4) 加大农村区域的交通安全宣传，提高驾驶员的交通安全素质。提高农村机动车驾驶员的专业素质

和交通法规意识，减少因交通安全意识淡薄导致的交通事故。同时增加交警巡逻频次，严查交通违法行

为，特别是酒驾、超速等严重违法行为。 

5.2. 差异化防控策略 

(1) 道路类型：加强区域 1 和区域 3 农村自建路的交通管理和监管，可进一步对农村公路瓶颈路段考

虑扩建处理，提高道路的通行能力，减少车辆之间的互相干扰和延误。区域 3 应做好向游客普及交通安

全知识，提高游客的安全意识，并定期进行景区道路的交通隐患排查工作，减少事故发生率。 
(2) 碰撞形态：交通管理部门应加强区域 1 无标志标线公路的监管和维护工作，完善道路标志标线，

为交通参与者提供明确、可靠的交通指引。根据实时交通流量动态调整信号配时，减少车辆在交叉路口

的等待时间和冲突。同时，在事故高发区域设置醒目的警示标志(如“事故多发路段”、“减速慢行”)，
提醒驾驶员注意安全。 

(3) 事故形态：区域 1 交通公路需要合理规划机动车道、非机动车道和人行道，确保各类交通参与者

各行其道，避免出现车辆混行的情况；区域 2 需要加强周边汽车销售服务有限公司的教育和培训，增强

试驾用户的安全意识和驾驶技能，减少因驾驶不当导致的交通事故；针对区域 5 景区瓶颈路段，建议增

加车道数或实施交通管制，在旅游高峰期或特殊时段，对部分公路实施临时交通管制，限制车辆通行或

设置单向行驶，以缓解交通压力。 
(4) 能见度：区域 3 周围增加公路照明亮度，提高驾驶员的视线清晰度。同时设立警示标志，实时发

布区域 3 的交通状况和雾气情况，以提醒驾驶员注意安全。 
(5) 断面位置：区域 4 设立机动车与非机动车车道引导标识，避免发生混行，加强公路使用者的安全

意识以减少事故发生。 

6. 结论 

本文基于桂林市 2016 年以来的农村交通事故数据，利用核密度估计法识别出事故高发风险源，在此

基础上，应用随机森林模型进一步得到导致事故的显著性因素。针对农村事故黑点区域共性和差异性特

征，由此提出针对性的事故防控差异化管理对策，从而降低农村交通事故的发生率，实现农村交通安全

管理的科学性与有效性。 

基金项目 

桂林电子科技大学大学生创新创业训练计划项目(S202410595327)资助。 

参考文献 
[1] 杨帅, 张金换, 钱占伟, 等. 汽车安全多领域融合的研究与展望[J]. 汽车安全与节能学报, 2022, 13(1): 29-47. 

https://doi.org/10.12677/ojtt.2025.142023


黄贵 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojtt.2025.142023 233 交通技术 
 

[2] 朱兴琳, 陆秉堃. 道路交通事故多发点(段)的鉴别方法[J]. 新疆农业大学学报, 2022, 25(1): 63-66. 

[3] 陈金林. 基于网络核密度估计城市路网事故黑点鉴别研究[D]: [硕士学位论文]. 南京: 东南大学, 2015. 

[4] 黄明月. 基于自适应核密度估计的交通事故黑点识别及预警模型研究[D]: [硕士学位论文]. 镇江: 江苏大学, 
2021.  

[5] 刘尧. 交通事故的时空热点分析鉴别以及致因因素探究[D]: [硕士学位论文]. 杭州: 浙江大学, 2019.  

[6] 罗叶, 祁首铭, 张希, 等. 基于网络核密度估计的交通事故黑点识别[J]. 大连交通大学学报, 2023, 44(4): 19-26. 

[7] 华炜, 郭庆, 左燕. 基于贝叶斯网络的空管信息抽取相关性偏差分析[J]. 交通技术, 2024, 13(5): 367-378. 

[8] 冯忠祥, 雷叶维, 张卫华, 等. 道路环境对绕城高速公路交通事故严重程度影响分析[J]. 中国公路学报, 2016, 
29(5): 116-123. 

[9] Kazmi, S.S.A., Ahmed, M., Mumtaz, R. and Anwar, Z. (2020) Spatiotemporal Clustering and Analysis of Road Accident 
Hotspots by Exploiting GIS Technology and Kernel Density Estimation. The Computer Journal, 65, 155-176.  
https://doi.org/10.1093/comjnl/bxz158 

[10] 周穆雄, 高岩, 王峻极, 尤志栋. 基于 Logistic 回归的低等级公路重大交通事故分析[C]//中国智能交通协会. 第
十一届中国智能交通年会论文集, 无锡: 电子工业出版社, 2016: 334-340. 

[11] 毛力增, 段里仁, 毛恩荣. 广西农村机动车驾驶入交通事故与影响因素分析[J]. 中国卫生统计, 2008, 25(3): 286-
288. 

[12] 赵阳, 孙战丽, 靳亚格, 崔玉亮. 平原地区公路交通运行特征及事故预防措施研究[J]. 交通技术, 2021, 10(4): 
221-230. 

[13] 魏泽平, 刘淼淼, 张学驰. 高速公路交通事故影响因素分析及防控策略[J]. 交通技术, 2022, 11(2): 59-73. 

https://doi.org/10.12677/ojtt.2025.142023
https://doi.org/10.1093/comjnl/bxz158

	山区农村公路交通事故差异化防控策略研究
	摘  要
	关键词
	Research on Differentiated Prevention and Control Strategies for Traffic Accidents on Rural Roads in Mountainous Areas
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 农村公路交通事故统计
	2.1. 数据集概述
	2.2. 变量选取

	3. 农村公路交通事故高发区域识别方法
	3.1. 风险源识别方法选择
	3.2. 核密度估计模型构建
	3.3. 事故高发区域识别结果

	4. 事故黑点区域致因分析
	4.1. 随机森林模型构建
	4.2. 随机森林模型检验
	4.3. 特征变量处理
	4.4. 事故高发区域风险源分析
	4.4.1. 共性因素分析
	4.4.2. 差异性因素分析


	5. 防控策略
	5.1. 共性防控策略
	5.2. 差异化防控策略

	6. 结论
	基金项目
	参考文献

