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1951－2008年我国道路交通事故次数、非致死 性人数和死亡人数分别增长了 86 倍、92 倍和 125

倍［1］。尽管公安部交管局数据表明，自 2002年以来

我国道路交通伤害呈逐年下降趋势［2］，但有研究显

示该报告数据严重低估了实际情况，不能真实反映

我国道路交通伤害的现状［3］。人口老龄化、城市化

和机动车化可影响道路交通伤害的发生［4-6］。伴随
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【摘要】 目的 预测2015－2030年中国致死性道路交通伤害负担的发展趋势。方法 通过

查询联合国人口司、美国农业部、世界卫生组织和中国能源基金会等机构研究，获取2015－2030

年中国人均国内生产总值、城市化水平、机动化水平及教育水平预测值。将该预测值代入已构建

的双对数模型，预测2015－2030中国年致死性道路交通伤害负担的预测值。结果 2015－2030

年中国道路交通伤害死亡率总体呈缓慢下降趋势，2015、2020、2025、2030 年依次为 13.7/10 万、

13.4/10 万、12.8/10 万、11.8/10 万；因道路交通伤害死亡人数同样呈下降趋势，分别为 190 565、

189 358、183 051、169 033人，所致寿命损失年同样呈逐渐下降趋势，分别为 691.8、663.4、618.9、

551.3万年，但其中≥55岁年龄组寿命损失年呈不断上升的趋势。敏感性分析显示，预测结果较稳

定。结论 2015－2030年中国道路交通伤害死亡率、死亡人数及所致寿命损失年呈逐渐下降趋

势；但≥55岁年龄组因道路交通伤害死亡人数和寿命损失年却呈不断上升趋势。
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我国社会经济的快速发展，到2020年≥60岁人口所

占比例将上升至 17%［7］，城镇人口所占比例预计将

达到 61%［8］，到 2030年我国个人拥有汽车数量预计

将达到 3.64 亿辆［9］。因此有必要在加速人口老龄

化、居住城市化和出行机动车化形势下预测我国未

来道路交通伤害的发展趋势。为此本研究借助已建

立的针对致死性道路交通伤害负担预测模型，预测

我国 2015－2030年致死性道路交通伤害负担的发

展趋势，为应对我国未来道路交通伤害的挑战提供

决策参考。

资料与方法

1. 自变量预测数据：查询联合国秘书处经济和

社会事务部人口司网站发布的《世界人口预测-2010

版》［10］和《世界城市化预测-2011 版》［8］获取 2015－

2030年中国人口总数、各年龄段人口数及城市人口

预测数；从美国农业部网站获取2015－2030年中国

人均GDP预测值［11］；利用函数关系式（r＝-0.006＋

0.001 37E＋0.004 76lnG－0.000 53×E×lnG，式中 r
为教育水平年增长率，G为人均GDP，E为当前教育

水平；决定系数R2＝43%）预测2015－2030年中国教

育水平（＞15岁人群平均受教育年限）［12］；采用美国

阿贡国家实验室能源系统部和中国能源基金会

2007年基于现有机动车保有量、经济水平和机动车

水平饱和度的Gompertz模型对 2010－2050年我国

机动车数量的预测值［13］。

2. 预测方法：已有研究构建了不同性别（男/女）、

不同年龄组人群道路交通伤害统计模型，模型拟合

结果见表1。其中结局变量为道路交通伤害死亡率

（Mt，/10万）对数值，自变量包括城市化水平（U）、E、
机动化水平（M）的对数值及G对数值的平方。

将自变量预测值转化为对数值，代入不同性别

各年龄段道路交通伤害死亡率预测模型，预测各亚

组的道路交通伤害死亡率；然后根据不同性别各年

龄组道路交通伤害死亡率、2015－2030年中国人口

数和期望寿命（源自WHO相关研究［14］，各年龄段平

均期望寿命以中位数年龄的期望寿命代替，≥65岁

组按其2011年各组别人口数分配权重进行合并）计

算我国各年度致死性道路交通伤害所致寿命损失年

（YLL）：

YLL＝Mta，k×Pa，k×La，i

式中 Mta，k表示道路交通伤害死亡率；Pa，k表示人口

数；La，i表示期望寿命；a、k、i分别表示性别、年龄组/

段中位数。

本研究按文献［15］通过计算 2015－2030 年各

自变量年增长率的标准差，分别模拟各自变量年增

长率同时增减 1/4个标准差的情况下全人群死亡率

（/10万）、死亡人数（1 000人）和寿命损失年（万年）

的变化，以判断预测结果对预测变量变化的敏感

程度。

3. 统计学分析：采用Excel 2010和SPSS 18.0软

件实现数据录入、分析以及图表制作。

结 果

1. 自变量预测值：收集/检索所得2015－2030年

（2015、2020、2025、2030年4个时点）我国人口数、人

均GDP（美元）、机动车水平、教育水平和城市化水

平预测值（表2）。

2. 道路交通伤害死亡率预测值：2015－2030年

我国道路交通伤害死亡率预计将总体呈下降趋势，

由 13.689/10万降至 11.802/10万。其中男性死亡率

呈下降趋势，女性死亡率呈缓慢下降趋势（图1）。

2015－2030 年男性各年龄组道路交通伤害死

亡率均呈下降趋势；女性0～、15～和35～岁年龄组

表1 我国道路交通伤害死亡率对数线性模型自变量系数

性别
（a）
男

女

年龄组
（k）
0～

5～

15～

25～

35～

45～

55～

≥65

0～

5～

15～

25～

35～

45～

55～

≥65

常数项

-2.730

-2.911

-0.365

-1.433

0.778

-2.685

-3.385

-2.594

-2.020

-2.712

0.455

-0.385

1.673

-1.337

-1.645

-4.269

lnG

1.402

1.561

1.388

1.693

1.219

1.843

2.007

1.781

0.964

1.245

0.939

1.193

0.773

1.254

1.266

1.687

lnE

-0.414

-0.533

-0.793

-0.762

-0.726

-0.675

-0.672

-0.507

-0.423

-0.502

-0.809

-0.783

-0.764

-0.690

-0.574

-0.312

lnM

0.161

0.164

0.211

0.188

0.178

0.096

0.075

0.053

0.186

0.200

0.263

0.229

0.241

0.122

0.070

-0.066

lnU

0.194

0.160

0.353

0.211

0.337

0.226

0.226

0.272

0.329

0.218

0.410

0.334

0.377

0.327

0.324

0.290

(lnG)2

-0.087

-0.096

-0.088

-0.106

-0.079

-0.114

-0.123

-0.109

-0.059

-0.077

-0.060

-0.075

-0.052

-0.078

-0.079

-0.101

R2

(%)

22.7

31.1

51.8

52.3

44.9

41.8

40.1

25.5

22.9

32.6

51.1

49.3

41.3

35.9

30.7

20.1

表2 2015－2030年我国致死性道路交通伤害
负担相关基本变量的预测值

变 量

人口数(亿)

人均GDP(美元)

机动车数量(亿辆)

机动车水平

教育水平(年)

城市化水平

2010年

13.595

4 433

1.990

0.146

8.167

0.492

2015年

13.920

6 513

3.120

0.224

8.517

0.556

2020年

14.140

9 302

3.925

0.278

8.839

0.610

2025年

14.256

12 953

4.726

0.332

9.125

0.653

2030年

14.321

18 208

5.280

0.369

9.373

0.687
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死亡率先上升后下降，2020 年达到最大值，分别为

1.716/10 万、5.602/10 万和 9.344/10 万，尔后逐渐下

降，至 2030 年分别为 1.654/10 万、5.291/10 万和

8.675/10万（表3）。

3. 道路交通伤害死亡人数预测值：自 WHO 获

取 2011年我国人群不同性别各年龄段期望寿命值

（岁），联合国人口司获取2015－2030年我国不同性

别各年龄段人口数。将道路交通伤害死亡率预测值

与各性别、年龄组别人口数相乘，得出各组别死亡人

数。即 2015－2030年道路交通伤害总死亡人数分

别为 190 565、189 358、183 051、169 033 人，呈逐渐

下降趋势（图2）。其中男性道路交通伤害死亡人数

预计将呈总体下降趋势，由 144 001人降至 126 347

人；45～岁和 55～岁年龄组呈先上升后下降，分别

在 2020 年和 2025 年达到最大值；≥65 岁年龄组呈

持续上升，2030年上升至27 521人。女性道路交通

伤害死亡人数呈轻微下降趋势；55～岁和≥65岁年

龄组始终为上升，分别由 4 826人和 5 975人增加至

6 044人和8 645人（表4）。

4. 道路交通伤害所致YLL：致死性道路交通伤

害导致我国男女性以及总计YLL均呈逐渐下降趋

势，其中男性 2015 年为 510.2 万年，2030 年降至

400.6万年；女性 2015年为 181.5，2030年降至 150.7

万年；男女合计2015年为691.8，2030年551.3万年。

图1 2015－2030年我国道路交通伤害死亡率发展趋势

表3 2015－2030年我国不同性别年龄组人群
道路交通伤害死亡率预测值（/10万）

性别

男

女

合计

年龄组
（岁）

0～

5～

15～

25～

35～

45～

55～

≥65

计

0～

5～

15～

25～

35～

45～

55～

≥65

计

2010年

4.911

6.550

15.855

24.470

28.149

19.886

21.742

27.546

19.321

1.545

2.053

5.020

11.106

8.687

5.914

6.331

7.509

6.494

13.133

2015年

5.110

6.773

16.711

25.092

29.117

19.807

21.542

27.532

19.992

1.679

2.183

5.512

11.903

9.325

6.095

6.397

7.320

6.931

13.689

2020年

5.016

6.597

16.405

24.067

28.331

18.755

20.327

26.359

19.497

1.716

2.176

5.602

11.874

9.344

5.974

6.211

7.006

6.861

13.390

2025年

4.804

6.265

15.662

22.462

26.905

17.292

18.653

24.575

18.686

1.712

2.116

5.547

11.540

9.156

5.720

5.900

6.555

6.613

12.840

2030年

4.443

5.740

14.370

20.137

24.661

15.379

16.499

22.164

17.155

1.654

1.987

5.291

10.803

8.675

5.311

5.451

5.989

6.136

11.802

图2 2015－2030年我国道路交通伤害死亡人数变化趋势

表4 2015－2030年我国不同性别年龄组人群
道路交通伤害死亡人数的预测值（1 000人）

性别

男

女

合计

年龄组
（岁）

0～

5～

15～

25～

35～

45～

55～

≥65

计

0～

5～

15～

25～

35～

45～

55～

≥65

计

2010年

2.195

6.419

18.906

24.228

34.764

17.929

15.132

16.393

135.965

0.570

1.670

5.325

10.419

10.233

5.028

4.199

5.147

42.592

178.557

2015年

2.195

6.129

17.999

28.502

31.088

21.554

17.083

19.451

144.001

0.607

1.624

5.075

12.535

9.572

6.349

4.826

5.975

46.563

190.565

2020年

1.969

5.740

15.936

28.233

27.469

22.407

16.983

23.739

142.477

0.577

1.578

4.524

12.434

8.641

6.901

5.033

7.192

46.881

189.358

2025年

1.739

5.117

14.054

23.801

29.978

17.890

18.940

25.882

137.400

0.536

1.467

4.096

10.483

9.518

5.762

5.886

7.902

45.651

183.051

2030年

1.519

4.304

12.404

19.257

28.412

14.498

18.433

27.521

126.347

0.494

1.283

3.810

8.609

8.973

4.829

6.044

8.645

42.686

169.033
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男性 55～岁组 YLL 呈先上升后下降的趋势

（2015 年为 32.3 万年，2025 年达到最大值的 35.8 万

年），≥65岁组呈持续上升趋势，由2015年的17.9万

年上升至2030年的25.3万年；女性55～岁组和≥65

岁组均呈不断上升趋势（2015年分别为 10.4、7.4万

年，2030年分别上升至13.1、10.7万年），2015、2020、

2025和 2030年≥55岁年龄组致死性道路交通伤害

的合计 YLL 分别为 68.0、73.7、82.1 和 83.9 万年，呈

不断上升趋势（表5）。

5. 预测模型敏感性分析：当2015－2030年各自

变量年增长率同时增减1/4个标准差时，预测所得的

全人群死亡率（/10万）、死亡人数（1 000人）和YLL

（万年）变化非常小（表6）。

讨 论

本文预测模型纳入了适合道路交通伤害的指

标，模型效果优于WHO的预测模型［16，17］。敏感性分

析显示，各自变量2015－2030年的预测值年增长率

同时增减 1/4 个标准差相对稳定。预测结果表明，

2015－2030 年我国道路交通伤害死亡率和死亡人

数将总体呈现先下降趋势。这可能与未来 15年我

国的经济还会持续增长有关。相关研究发现［18-20］，

当经济水平较低时，随着经济的不断发展，道路交通

伤害死亡率呈上升趋势，当经济发展到一定水平后

（人均GDP 8 000美元），随着经济的发展，道路交通

伤害的死亡率反而会逐渐降低。这是因为在经济水

平较低时，整个社会对道路交通安全投入和重视不

足，而经济发展机动车不断增多、大量人口涌入城市

等因素的作用使得人群暴露于道路交通伤害的机会

增加，从而引起道路交通伤害死亡率上升；而当经济

发展到一定水平时，整个社会有更多的资源投入到

道路交通安全建设，有利于降低道路交通伤害的死

亡率。本研究还发现，我国因致死性道路交通伤害

造成的YLL不断降低，表明我国致死性道路伤害造

成的危害逐渐减少，这可能与我国政府对道路交通

安全已有足够重视有关。

但高年龄组人群因道路交通伤害造成的 YLL

却呈上升趋势。这主要是由于我国人口不断老龄化

所致。按国际组织对我国人口的预测，男性55～64

岁人口比例将由 2015 年的 11.0%上升至 2030 年的

15.2%，≥65 岁人口比例将由 2015 年 9.8%上升至

2030年的16.8%；女性55～64岁人口比例由2015年

11.2%上升至 2030 年 15.9%，≥65 岁人口比例由

2015年12.1%上升至2030年20.7%［10］。提示我国未

来应将老龄人群的道路交通安全作为工作重点。

本研究由于非致死性道路交通伤害资料不

表5 2015－2030年我国不同性别年龄组人群

道路交通伤害的YLL（万年）

性别

男

女

合计

年龄组
（岁）

0～

5～

15～

25～

35～

45～

55～

≥65

计

0～

5～

15～

25～

35～

45～

55～

≥65

计

2010年

16.2

41.9

104.9

111.4

127.2

49.1

28.6

15.1

494.5

4.4

11.4

31.2

51.1

40.3

15.1

9.1

6.4

168.9

663.4

2015年

16.2

40.0

99.9

131.1

113.8

59.1

32.3

17.9

510.2

4.7

11.1

29.7

61.4

37.7

19.0

10.4

7.4

181.5

691.8

2020年

14.6

37.4

88.4

129.9

100.5

61.4

32.1

21.8

486.2

4.4

10.8

26.5

60.9

34.0

20.7

10.9

8.9

177.2

663.4

2025年

12.9

33.4

78.0

109.5

109.7

49.0

35.8

23.8

452.1

4.1

10.0

24.0

51.4

37.5

17.3

12.7

9.8

166.8

618.9

2030年

11.2

28.1

68.8

88.6

104.0

39.7

34.8

25.3

400.6

3.8

8.8

22.3

42.2

35.4

14.5

13.1

10.7

150.7

551.3

表6 致死性道路交通伤害预测模型敏感性分析

预测指标

死亡率(/10万)

死亡人数(1 000人)

YLL(万年)

自变量

预测值＋1/4标准差

预测值

预测值－1/4标准差

预测值＋1/4标准差

预测值

预测值－1/4标准差

预测值＋1/4标准差

预测值

预测值－1/4标准差

2015年

13.752

13.689

13.623

191.435

190.565

189.649

695.500

691.800

687.900

2020年

13.494

13.390

13.281

190.813

189.358

187.799

669.700

663.400

656.700

2025年

12.977

12.840

12.709

185.009

183.051

181.177

627.400

618.900

610.700

2030年

11.947

11.802

11.658

171.097

169.033

166.953

560.600

551.300

542.000
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足［21］，不能对其发展趋势做出预测。但有研究表

明，每发生 1例道路交通伤害死亡至少有 20人经历

不同程度（从轻微伤到永久残疾）的非致死性道路

交通伤害［22］。同时由于经济发展，伤害急救医疗水

平不断提高，乘车保护装置不断创新和应用，致死

性道路交通伤害发生率不断降低［22］，但非致死性道

路交通伤害可能会相应增加。因此，道路交通伤害

引起的总健康疾病负担（致伤/致残和致死）并不一

定降低。
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