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电子执法对信号交叉口交通违法与交通事故的影响
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摘#要! 为改进我国现有电子执法成效评估的对比分析方法存在的缺陷!在考虑均值回归与交通管理水平

提升等影响因素后!借助概率论中的误差分析法!提出电子执法对交通事故影响的综合分析法>研究表明!我

国道路电子执法对交通事故的影响要大于国外发达国家!电子执法在降低我国道路交通事故方面效果更显

著!但我国电子执法在运行过程中会明显增加刮撞行人的交通事故并加剧交通事故的严重程度!导致死伤人

数的比例大幅上升!与国外发达国家电子执法实施后仅增加了追尾事故的数量有较明显区别>综合分析法克

服了对比分析法高估或低估电子执法对交通违法和交通事故影响的缺陷!评价结果客观!有利于推进电子执

法设施应用的范围和深度>

关键词! 电子执法"成效评价"交通事故"交通违法

中图分类号! )!@$>"$ 文献标志码! , 文章编号! %"DF GD&"!!&%$$#$% G%%H! G%!

!"#$%&'&()'*+#,-()#.-(*#-/0/")(1,/*/"-("-1#))',2'($#-'("

#"0-1#))',#,,'0/"-#-&'3"#$'4/0'"-/1&/,-'("

'1,+6IJKLM<KJ" N/,(NJMOJL" P417QM:9LR

!1LS=J=Q=T9U3VKLSW9V=K=J9L *TSTKV<X" /KVYJL 1LS=J=Q=T9U3T<XL9:9RZ" $?%%@% /KVYJL"5XJLK"AB<%&"C$&D><9E#

!5&-1#,-$ 1L 9V[TV=9JEWV9\T=XT[TUT<=S9U<9L=VKS=KLK:ZSJSET=X9[ 9L KQ=9EK=T[ TLU9V<TETL=TUUT<=J\TLTSS

T\K:QK=J9L JL <XJLK" JL <9LSJ[TVK=J9L 9U=XTJLU:QTL<TUK<=9VS9UVTRVTSSJ9L =9=XTETKL KL[ =VKUUJ<EKLKRTETL=

:T\T:" KLT]<9EWVTXTLSJ\TKLK:ZSJSET=X9[ JSRJ\TL YZETKLS9UTVV9VKLK:ZSJSET=X9[ JL WV9YKYJ:J=Z=XT9VZ>

1=SX9]S=XK=<VKSX TUUT<=SJL 9QV<9QL=VZJSRVTK=TV=XKL =XK=JL [T\T:9WT[ 9LTKSKVTSQ:=9UKQ=9EK=T[ TLU9V<TM

ETL=" =XK=JS" =XTTUUT<=S9UVT[Q<JLR=VKUUJ<K<<J[TL=SU:9]JLRKQ=9EK=T[ TLU9V<TETL=JL 5XJLKJSRVTK=TV>/9]M

T\TV" JL 5XJLK" KQ=9EK=T[ TLU9V<TETL=]J::JL<VTKSTWT[TS=VJKL XJ=KL[ =XTST\TVJ=Z9U=XT<VKSX" KS]T::KS

:TK[ =9SJRLJUJ<KL=JL<VTKST=XTWV9W9V=J9L 9U<KSQK:=JTS" ]XJ<X JSE9VT9Y\J9QS:Z[JUUTVTL=UV9E =XK=JL

[T\T:9WT[ <9QL=VZ!J=9L:ZJL<VTKSTS=XTLQEYTV9UVTKVMTL[ <VKSXTSU9::9]JLRKQ=9EK=T[ TLU9V<TETL=#>3XT

<9EWVTXTLSJ\TKLK:ZSJSET=X9[ 9\TV<9ETS=XT[TUT<=S=XK=<9L=VKS=KLK:ZSJSET=X9[ 9\TVTS=JEK=T9VQL[TVTS=JM

EK=T=XTJEWK<=S9UKQ=9EK=T[ TLU9V<TETL=JL =XT=VKUUJ<\J9:K=J9LSKL[ K<<J[TL=S" J=JSXT:WUQ:=9WV9E9=T=XT

KWW:J<K=J9L S<9WTKL[ [TW=X 9UKQ=9EK=T[ TLU9V<TETL=>

6/% 7(10&$ KQ=9EK=T[ TLU9V<TETL=% TUUT<=J\TLTSST\K:QK=J9L% =VKUUJ<K<<J[TL=% =VKUUJ<\J9:K=J9L

收稿日期! &%$% G%D G$D>

基金项目! 教育部博士学科点专项科研基金!&%%H%&$"$%$&#%哈

尔滨工业大学优秀青年教师培养计划项目!/13̂+'2>

&%%@>%?$#%中央高校基本科研业务费专项资金!/13>

+2*1.>&%$&%D$#%哈尔滨市科技创新人才研究专项资

金!&%$%*.̂I6%%D#>

作者简介! 蒋贤才!$@F!&#"男"讲师"博士%

裴玉龙!$@D$&#"男"教授"博士生导师>

##在信号交叉口中"闯红灯被认为是导致交通 事故发生的最主要因素之一>$@@& 年至 $@@H 年"

美国有近 D %%% 人死于闯红灯交通事故中"此外

有 $!% 万人在此类交通事故中受伤'$(

>应对闯红

灯及其引发的交通事故最有效方法就是加强信号

交叉口的交通执法"这需要大量的警力资源予以

支持>近年来"电子执法作为传统交通执法的辅助

手段"已大量应用于现代道路交通管理中>电子执

法为不间断的交通执法提供了资源支持"并且可



提供一份证据确凿的交通违法资料"更重要的是

它能够对驾驶员的交通违法行为形成威慑作用>

国外有关电子执法对信号交叉口交通违法行

为和交通事故数量影响的研究表明$电子执法能

够有效地降低交通违法率"而它将有望减少信号

交叉口直角碰撞的比率!信号交叉口典型事故类

型#"但同时也可能导致追尾事故的增加'&(

>因

此"安装电子执法设施后"对直角碰撞和追尾事故

比率的监测十分重要>

现阶段我国已将各类电子设施大量装备到道

路交通中替代部分交通管理功能"并显现出了积

极效果>然而"现有报道在夸大电子执法设施的积

极效果同时"若不对其负面影响和电子执法真正

取得的实际成效进行客观认识"则不利于电子执

法应用的深度和广度>

$#电子执法对道路交通违法行为的

威慑效果

##尽管电子执法在国外已有几十年的历史"但

是它对交通违法和交通事故影响方面的研究仍相

对较少>最新的研究成果表明"电子执法可以普遍

降低约!%_ ?̀%_的交通违法率'"(

>该项研究支

持了电子执法设施建设的必要性"但是在一些没

有安装电子执法设施的交叉口发现其交通违法率

同样在降低"究竟是何原因引起的"该项研究没有

回答>同时"这些研究均没有解决普遍威慑这一问

题"也就是说"一些交叉口的电子执法是否会在该

区域其他信号交叉口中引起威慑效果>普遍威慑

是一个目标"在许多没有安装电子执法设施的区

域"设置一些警告有电子执法设施存在的标志"会

加强这种效果>

为了解析普遍威慑问题"文献'! GH(对同一

区域中有电子执法设施和无电子执法设施信号交

叉口处的交通违法率改变情况进行了对比分析"

并对电子执法的普遍威慑效果进行了度量>对比

分析发现"有电子执法设施区域内交通违法率的

降低归功于电子执法设施的存在"无论是安装有

电子执法设施的交叉口还是没安装电子执法设施

的交叉口>但这些研究结果也存在差异",VQW 指

出在考察区域中有)无电子执法设施交叉口的交

通违法率减少几乎一样'!(

%*T==JLR等指出有电子

执法设施交叉口的交通违法率相对较小'?(

>同

时"对比没有电子执法设施的相同地区"表明这些

减少并不是由均值回归!研究表明"在极值分配

中"某一时段事故数特别高的一个区域"在随后的

时间中"即使不采取任何的措施"它也会逐渐向均

值靠拢"这种现象已经被许多统计学家和研究者

所承认"这就是众所周知的*均值回归+

'D(

#或其

他的统计原因引起的%在这些地点中"交通违法率

改变不明显'?"F(

"甚至在研究期间有所上升'H(

>

5XTL等调查了 & 个实施电子执法的城市中

那些未安装电子执法设施地点的电子执法威慑效

果'@(

>分析显示"在宣传电子执法后的 " 个月"闯

红灯交通违法率降低了 D@_%D 个月后降低了

"H_>该结果证明了电子执法能够有效地减少闯

红灯违法行为的观点"减少 &&_ F̀H_>而未实

施电子执法设施宣传和未设置交通标志提示的情

况下"3X9EWS9L等发现交叉口的交通违法率几乎

没有改变"这说明驾驶员对电子执法设施不了

解'$%(

>本文对哈尔滨市区信号交叉口电子执法实

施前后交通违法率的跟踪调查结果见表 $>

表 89哈尔滨市电子执法对交通违法率的影响

序号 观测类别 观测样本数a车次 交通违法率 变化率a_

$ $% 个信号交叉口电子执法前 &$ FFH %;%DF &

& $% 个信号交叉口电子执法后!同一观测地点# &% @&$ %;%&@ G?D;F&

" 同一区域 $% 个无电子执法信号交叉口!电子执法后# $@ H&& %;%!$ G"H;H$

##从表 $ 可以看出"即使消除交通量增大)驾驶

人素质提高和驾驶行为改变对交通违法率减少的

影响"电子执法仍有助于降低我国城市道路信号

交叉口处的交通违法率"减少交通事故发生的可

能性%同时对周边无电子执法信号交叉口的驾驶

行为也能起到一定的威慑效果>交警部门应充分

利用这种威慑效果通过设置一些警告标志来提高

道路交通的安全水平>

&#电子执法对减少信号交叉口交通

事故成效的评价方法
##关于电子执法对交通事故影响的分析"目前

的对比分析方法主要有 & 种$$# 对比电子执法设

施安装前后同一段时间同一地点交通事故特征

!纵向分析#%&# 对比同一区域有电子执法设施

和无电子执法设施地点的交通事故特征!横向分

析#>就电子执法对交通事故的影响而言"这 & 种

分析方法都存在一定的缺陷"在不同程度上会高

,?H,
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估了!未考虑均值回归与交通管理水平提升的影

响"以及交通量大幅度上升)驾驶人素质提高和公

民行为改变所产生的影响#或低估了!与附近无

电子执法设施的信号交叉口进行对比#电子执法

对交通事故的影响>

:;89纵向分析及其缺陷

纵向分析是指对电子执法设施安装前后同一

地点交通事故特征的比较分析>现以哈尔滨市城

市道路 !% 个信号交叉口电子执法设施安装前

!&%%& 年&&%%! 年#)安装后!&%%D 年&&%%H 年#

连续 " 年的交通事故特征对比分析!见表 &)"#"

讨论这种分析方法的优缺点>

表 :9<= 个信号交叉口电子执法前后事故特征对比

电子执法实施前后 事故数 死亡人数 受伤人数

实施前 $F? ? ?&

实施后 D" H $$H

##从表 & 可以看出"电子执法实施后"交通事故

的数量明显减少了"证明电子执法有助于交通安

全的观点"然而事故的严重程度却明显增加了"说

明电子执法在运行过程中出现了一些新问题"需

加强电子执法环境下交通安全预防措施的研究>

国外的做法值得借鉴"就是在设置电子执法设施

时"不仅借助媒体和寄送信件的方式长期进行交

通安全宣传教育"而且在电子执法的交叉口或路

段前方设置警告)提示标志"避免驾驶员突然面对

电子执法时不知所措而引起操作失误导致交通事

故的发生>

表 >9<= 个信号交叉口电子执法前后事故形态对比

事故形态
事故数

实施前 实施后

比率a_

实施前 实施后 变化量

正面相撞 !% &$ &&;HD "";"" $%;!F

侧面相撞 @H &! ?D;%% "H;$% G$F;@

尾随相撞 $? & H;?F ";$F G?;!

对向刮擦 " % $;F$ % G$;F$

同向刮擦 $! $ H;%% $;?@ GD;!$

刮撞行人 % $$ % $F;!D $F;!D

碾压 % $ % $;?@ $;?@

翻车 & % $;$! % G$;$!

撞静止车辆 % $ % $;?@ $;?@

其他 " & $;F$ ";$F $;!D

全部 $F? D" $%% $%% %

##从表 " 可看出"电子执法实施后"刮撞行人的

交通事故明显增加了"这与驾驶员抢红灯加速通

过交叉口而没有注意到行人过街或注意到行人过

街而来不及制动有关>

这种分析方法具有数据采集方便)分析过程

简单的优点"但其分析结果仅能反映电子执法前

后交通事故特征在数字上的一个变化"因没有考

虑均值回归的影响"会高估了电子执法在降低交

通事故方面的作用>此外"在此期间"国家)省市政

府都在大力抓安全生产"交通安全管理水平提升)

驾驶员自身安全意识的提高等都会引起交通事故

的减少"这可以从近年来我国道路交通事故发生

的下降趋势得以佐证>因此"上述交通事故的对比

结果是一个综合作用的结果"不能完全归功于电

子执法带来的效果>

:;:9横向分析及其缺陷

横向分析是指在同一区域内选取具有相似特

征的安装和没安装电子执法设施的地点进行同一

段时间内的交通事故比较分析>同样以哈尔滨市

城市道路交通事故数据为例!见表 !#"探讨其优

缺点>

表 <9有无电子执法交叉口交通事故特征比较 ":==?

年#:==@ 年$

对比地点 事故数 死亡人数 受伤人数

&% 个信号交叉口!有电子执法# "F ! ?D

&%个相似信号交叉口!无电子执法# D$ & "?

##表 ! 中数据仍支持电子执法可以确保交叉口

交通运行安全的观点"但依然存在事故严重程度

明显增加的问题>采用同一区域)同一时期相似地

点的交通事故数据进行比较"可以部分回避纵向

比较中存在的均值回归问题"与此同时"新的问题

又出现了"即没有解决电子执法威慑效果对信号

交叉口交通事故减少的影响"仍然存在分析方法

的错误>同一区域内附近的信号交叉口不能作为

同等的比较交叉口"因为对信号交叉口的违法行

为研究表明"电子执法会对没有安装电子执法设

施的地点产生一个威慑影响"也能达到减少交通

违法的效果>利用对比同一区域内有无电子执法

设施地点交通事故的方法很可能会低估电子执法

对交通事故的影响>

这种分析方法还与被选择的地点有关系>一

些地点被选作电子执法是因为它们有较高的交通

事故数"按照均值回归理论"在此期间不采取电子

执法其交通事故数也可能会降低>此时选择具有

相似特征的交叉口只能部分避免均值回归"随着

时间的推移"电子执法交叉口的交通事故率可能

会比对比地点有更大的变化"这与选择有高交通

事故数的交叉口作为电子执法交叉口有关'"(

>

"#基于误差分析的电子执法成效评

价方法

##既然上述 & 种分析方法均存在缺陷"因此有

必要设计一种新的分析方法来客观量化电子执法

,DH, 哈#尔#滨#工#业#大#学#学#报#############第 !" 卷#



对交通事故的影响>为了避免均值回归和电子执

法威慑效果的影响"特设计如下分析方法!即综

合分析法#及流程$$# 为了避免均值回归的影响"

在地点的选择上应建立在历史交通数据)交叉口

通行能力)交叉口形态匹配及同一交通事故水平

基础上"且研究地点)对比地点的选取应是随机

的>&# 为了避免威慑效果的影响"应选取同一地

域内有电子执法区域和无电子执法区域内相似地

点的交通事故数据进行比较"这种选择还可有效

回避交通安全管理水平提升和驾驶员自身素质提

高带来的交通事故减少影响>"# 为避免选取地点

的局限性而误估了电子执法对交通事故的影响"

还需对分析结果开展误差分析"选取 @?_置信区

间来评估电子执法对交通事故的影响>

为此"选取哈尔滨市与大庆市城市道路交叉

口的事故数据进行对比分析>哈尔滨市 &%%? 年开

始大规模建设电子执法设施"大庆市在 &%%F 年"

选取两地 &%%& 年至 &%%! 年交通事故处于同一水

平)历史交通量接近)交叉口通行能力相当且交叉

口形态基本匹配的信号交叉口作为研究和对比对

象"&%%D 年交通事故数据的对比分析结果见表 ?>

表A9有无电子执法区域交叉口交通事故特征比较":==?年$

对比项 事故数 死亡人数 受伤人数

哈尔滨 $& 个交叉口

!有电子执法#

D $ $"

大庆市 $& 个交叉口

!无电子执法#

$$ % H

##从表 ? 可以看出"电子执法对降低交通事故

的影响大约在 "H_ `?"_ 之间" 中位数为

!?;?_"事故比例为 %;?!?" @?_置信区间为

%;!DF %̀;D&""下降均值 %;!??>该评价结果与纵

向分析评价结果要低)较横向分析评价结果要高"

较客观地反映了电子执法在这 & 个地区对交通事

故下降所取得的成效>

发达国家电子执法对交通事故的影响在

&?_ "̀%_之间"相对说明我国电子执法在降低

道路交通事故方面效果更显著"值得推广>同时"

从对比结果可以看出"电子执法在运行过程中会

加剧交通事故的严重程度"这不符合电子执法设

施建设的初衷>尽管国外发达国家在安装电子执

法设施后追尾事故明显增加了"但总的死伤人数

却是下降的'"(

%而我国明显增加了刮撞行人的交

通事故"且导致死伤人数的比例大幅上升"这与我

国城市道路信号交叉口行人多)行人及机动车驾

驶员违法通行)电子执法宣传和安全保障措施缺

失等因素有关>

!#结#论

$# 电子执法对降低信号交叉口处交通违法

效果明显"且能对周边无电子执法信号交叉口处

的违法驾驶行为起到一定的威慑效果>

&# 尽管纵向分析方法或横向分析方法会对电子

执法带来的实际成效产生偏差"但都能从另一个侧面

证实电子执法能够有效地减少交通事故数量>

"# 提出的基于误差分析的综合分析法"选取

@?_置信区间来评估电子执法对交通事故的影

响"克服了现有分析方法存在的不足"评价结果更

为客观)可信>
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