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摘要：根据大广（大庆—广州）高速公路Ｋ２９５２＋３５０—Ｋ３０４４＋４５０段２００７—２０１２年交通事

故统计资料，考虑事故严重程度，对死亡事故和受伤事故赋予不同的权重系数θ换算成相同严重

程度的不同事故次数，综合考虑人、车、路和环境对交通事故的影响，结合车况、路况及天气状况等

外界影响因素，采用模糊聚类法和系统聚类法对机动车司机不同违章驾驶行为的关联性进行分

析。结果显示，当截取水平λ∈（０．９５５２，０．９７３６］、聚类个数犽＝５时，两种聚类方法的聚类结果相

同，１２种常见违章驾驶行为聚为五类，类间距与各违章驾驶行为引发的直接经济损失之差成正比，

符合实际数据统计情况。最后标定了各种违章驾驶行为在外界环境因素综合作用下引发交通事

故的严重程度，为进一步规范交通安全管理提供理论依据。
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　　高速公路交通事故的发生与道路环境有关，但

主要还是人为因素造成的，据统计，９０．３％的交通事

故和人为因素（违章驾驶行为、不良驾驶状态、生理、

心理等）有关。交通事故作为和平时期人员非正常

死亡和财产意外损失的重要原因，备受社会关注。

很多学者对此作了深入研究：马壮林等对高速公路

隧道内交通事故严重程度的影响因素进行了分析，

从时间、环境和交通动态三方面选取９个变量研究

其对交通事故严重程度的影响；李金龙等考虑高速

公路独特的行车环境，综合人、车、路和环境的影响，

运用层次分析法对高速公路交通事故主要成因进行

了分析；文斌等考虑外部天气因素和道路状况对高

速公路交通事故的影响，得出了雨天事故率、雨天事

故危险率与路面抗滑力之间的关系；戴琪等分析了

雾天高速公路交通事故的特征和成因，并提出了相

应交通管理和处置措施。大部分学者以交通事故发

生率作为统计量，结合驾驶行为、道路环境、车辆状

况等分析交通事故特征及成因。该文以交通事故发

生次数为统计量，考虑事故的严重程度，结合人、车、

路和环境等因素，采用模糊聚类法和系统聚类法对

司机违章驾驶行为进行聚类分析，为规范司机驾驶

行为和降低道路交通事故提供理论依据。

１　外部环境影响系数及伤亡权值的确定

考虑人、车、路和环境综合作用下的交通事故，

研究不同违章驾驶行为在外界条件促进下造成交通

事故的严重程度。

１．１　外界影响因素系数

（１）天气状况。将天气状况等自然因素作为外

界环境影响因素，考虑雨天、雾天、冰冻等恶劣天气

的影响。天气影响系数η１ 为：

η１＝
１　 （雨天、雾天、冰冻等恶劣天气）

０　 （晴天、阴天等良好天气）｛
（２）道路状况。高速公路由于很少存在路面坑

洼、路基破坏后仍允许通行等情况，将道路线形作为

外界道路主要影响因素。道路线形影响系数η２ 为：

η２＝

１　 （连续下坡、急弯、陡坡、弯陡坡等

不良道路线形）

０　 （平直、一般弯、一般坡等较良好的

道路线形）
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（３）车辆状况。将“驾驶机件不符合技术标准

的机动车”及“驾驶安全设施不全的机动车”作为机

动车司机的一项违章驾驶行为，车辆状况只考虑车

辆类型。车辆状况影响因素η３ 为：

６３
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η３＝

１　 （挂车、牵引车、大型客车、重型货

车等大型车辆）

０　 （小型客车、轻型货车、中型客货车

等中小型车辆）
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１．２　伤亡权值

高速公路发生交通事故的后果都较严重，而通

常统计的事故数据资料中事故次数及事故率都无法

体现事故的严重程度，如果只是简单地将事故次数

进行累加，则会掩盖虽具有相同事故率但事故严重

程度完全不同的事实。因此，在处理交通事故时必

须考虑交通事故严重程度。在此通过赋予受伤及死

亡事故一定的权重将实际事故次数转换成同种严重

程度的事故次数。伤亡权值θ犾 为：

θ犾＝

２．０　 （犾＝１，死亡事故）

１．５　 （犾＝２，重伤事故）

１．２　 （犾＝３，轻伤事故）
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２　数据处理

数据来源于大广（大庆—广州）高速公路Ｋ２９５２

＋３５０—Ｋ３０４４＋４５０段２００７—２０１２年的交通事故

统计资料。将机动车司机违章驾驶行为作为样本

犪犻（犻＝１，２，…，１２），将车辆类型、道路线形和天气状

况三类外界影响因素作为评价指标犫犽（犽＝１，２，３），

在犪犻 和犫犽 综合影响下的交通事故起数狓犻犽为：

狓犻犽＝ ∑
犾＝３，狉＝３

犾＝１，狉＝１

θ犾狀狉＋犖犻η犽 （１）

（犻＝１，２，…，１２；犽＝１，２，３）

式中：狀狉 为在犪犻 和犫犽 综合影响下交通事故的伤亡

情况，狉＝１时代表死亡人数，狉＝２时代表受重伤人

数，狉＝３时代表受轻伤人数；犖犻 为调查统计期间第

犻种驾驶行为引发的交通事故起数。

２．１　原始数据统计分析

对原始交通事故统计数据进行处理，得到各种

违章驾驶行为在外界因素影响下发生同等严重程度

事故的起数（见表１）及各违章驾驶行为引发交通事

故导致的直接经济损失（见表２）。

２．２　数据标准化

按式（２）对表１所示数据进行偏差转换，得到

狓′犻犽。对狓
′
犻犽应用极差化法［见式（３）］进行处理，得到

标准化数据狓″犻犽（见表３），狓
″
犻犽∈［０，１］。

狓′犻犽＝
狓犻犽－狓犽

犛槡 犽犽

，狓犽＝
１

狀∑
狀

犻＝１

狓犻犽

犛犽犽＝
１

狀－１∑
狀

犻＝１

（狓犻犽－狓犽）
２

烅

烄

烆

（２）

表１　违章驾驶行为在外界因素影响下

　　　发生同等严重程度事故的起数 起

违章驾驶行为犪犻
外界因素影响下的事故数

天气状况 道路线形 车辆类型

超速行驶犪１ ４０５ ２２５ １３８

疲劳驾驶犪２ ６０ １９４ ２８７

通过施工路段未减速行驶犪３ ４ １４ ２０

违章变更车道犪４ １１ ３０ ８８

未保持安全行车距离犪５ １５３ １９ ２３８

驾驶违章车辆犪６ ４５ ８８ ２０１

违章超车犪７ １５ ９ １４

违章驾驶犪８ ８０ ５９ ６

超载犪９ ５４ ４２ １６

无证驾驶犪１０ ２４ ４ １６

酒后驾驶犪１１ ３４ ３４ １１

其他违章驾驶行为犪１２ ５３ ４８ ２２

表２　违章驾驶行为引发交通事故导致的

　　　直接经济损失 万元

违章驾驶

行为犪犻
经济损失

违章驾驶

行为犪犻
经济损失

犪１ ７３８ 犪７ ２７

犪２ ９００ 犪８ １１４

犪３ １５７ 犪９ ９０

犪４ ３６２ 犪１０ ３０

犪５ １０１０ 犪１１ ４０

犪６ １２２４ 犪１２ １１３

表３　标准化数据

违章驾驶

行为犪犻

外界因素影响下的事故数

天气状况 道路线形 车辆类型

犪１ １．００００ １．００００ ０．４６９８

犪２ ０．１３９６ ０．８５９７ １．００００

犪３ ０．００００ ０．０４５２ ０．０４９８

犪４ ０．０１７４ ０．１１７６ ０．２９１８

犪５ ０．３７１６ ０．０６７９ ０．８２５６

犪６ ０．１０２２ ０．３８０１ ０．６９４０

犪７ ０．０２７４ ０．０２２６ ０．０２８５

犪８ ０．１８９５ ０．２４８８ ０．００００

犪９ ０．１２４７ ０．１７１９ ０．０３５６

犪１０ ０．０４９９ ０．００００ ０．０３５６

犪１１ ０．０７４８ ０．１３５７ ０．０１７８

犪１２ ０．１２２２ ０．１９９１ ０．０５６９

　　狓
″
犻犽＝

狓′犻犽－狓
′
犻犼ｍｉｎ

狓′犻犽ｍａｘ－狓
′
犻犽ｍｉｎ

（３）

７３　２０１７年 第４期 周小勇，等：基于外部环境因素影响的高速公路交通事故聚类分析 　



３　聚类分析

采用系统聚类法和模糊聚类法对在外界环境因

素作用下的机动车司机违章驾驶行为进行聚类。

３．１　系统聚类法

犖 个样本，开始各自作为一类，即 犖 类，并规

定样本与样本之间的距离和类与类之间的距离，然

后将距离最近的合并成一个新类，计算新类与其他

类的距离；重复进行两个最近类的合并，每次减少一

类，直至所有样本合并成一大类。类与类之间距离

的远近（相似度）由Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ距离计算：

犱２犻犼＝∑
３

犽＝１

（狓犻犽－狓犼犽）
２

在常用的６种系统聚类法中，离差平方和法的

类间距和两类样本数有较大关系，两个大类倾向于

有较大距离，不宜合并，这更符合聚类的实际要求，

是一种较好的系统聚类法。鉴于此，采用离差平方

和法对在外界环境影响因素作用下的机动车司机违

章驾驶行为进行聚类，运用 Ｒ－Ｐｒｏｊｅｃｔ生成聚类结

果（见图１）。

３．２　模糊聚类法

模糊聚类法是将模糊数学中的有关概念引入聚

类分析，通过建立模糊相似关系构造等价矩阵，利用

模糊等价关系对客观事物进行分类。

图１　离差平方和法聚类结果

其分析步骤如下：１）计算相似性统计量狉犻犼。

对于每项待分类对象犪犻，均有相同的犽维变量犫犽，

将分类对象看作样本，则样本相似度狉犻犼可由夹角余

弦法、相似系数法等方法得出。２）构造等价矩阵

犚。模糊矩阵犚＝（狉犻犼）狀×犽只具有自反性和对称性，

不具备传递性。用平方法得到传递闭包，即论域上

的等价矩阵。犚２＝犚犚＝∨
犿

犽＝１

（狉犻犼 ∧
犿

犻，犼＝１
狉犻犼），依次类

推，当犚２犽＝犚犽犚
犽＝犚犽 时，犚犽 即为等价矩阵。３）

求解布尔矩阵犚λ。根据犚
犽 选定不同截取水平λ值

（λ∈［０，１］），由λ值得出动态聚类结果。

运用 ＭＡＴＬＡＢ软件编程对数据进行处理，运

用相似系数法计算模糊相似矩阵犚＝（狉犻犼）狀×犽，得出

等价矩阵犚犽 及λ截矩阵犚λ＝（λ狉犻犼）狀×犽。其中：

λ狉犻犼＝
１　 （狉犻犼≥λ）

０　 （狉犻犼＜λ）
｛ （４）

通过程序运算得出等价矩阵犚４：

犚４＝

１．００　０．９２　０．９２　０．９３　０．９７　０．９３　０．９６　０．９７　０．９７　０．９０　０．９７　０．９７

０．９２　１．００　０．９９　０．９２　０．９２　０．９２　０．８８　０．９２　０．９２　０．８０　０．８８　０．８８

０．９２　０．９９　１．００　０．９２　０．８９　０．９２　０．８８　０．８９　０．８９　０．８０　０．８８　０．８８

０．９３　０．９２　０．９２　１．００　０．９３　０．９９　０．９３　０．９３　０．９３　０．９０　０．９３　０．９３

０．９７　０．９２　０．８９　０．９３　１．００　０．９３　０．９６　０．９９　０．９９　０．９０　０．９９　０．９９

０．９３　０．９２　０．９２　０．９９　０．９３　１．００　０．９０　０．９３　０．９３　０．８８　０．９３　０．９３

０．９６　０．８８　０．８８　０．９３　０．９６　０．９０　１．００　０．９６　０．９６　０．９０　０．９６　０．９６

０．９７　０．９２　０．８９　０．９３　０．９９　０．９３　０．９６　１．００　０．９９　０．９０　０．９９　０．９９

０．９７　０．９２　０．８９　０．９３　０．９９　０．９３　０．９６　０．９９　１．００　０．９０　０．９９　０．９９

０．９０　０．８０　０．８０　０．９０　０．９０　０．８８　０．９０　０．９０　０．９０　１．００　０．９０　０．９０

０．９７　０．８８　０．８８　０．９３　０．９９　０．９３　０．９６　０．９９　０．９９　０．９０　１．００　０．９９

０．９７　０．８８　０．８８　０．９３　０．９９　０．９３　０．９６　０．９９　０．９９　０．９０　０．９９　１．００

烅
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　　根据等价矩阵，选取不同λ值，由式（４）得出动

态聚类结果（见表４和图２）。其中：λ∈［０，０．８０１６］

忽略了外部环境因素对不同违章驾驶行为造成交通

事故影响的差异性，分类太过粗糙；λ∈（０．９７３６，１］

则过分强调外部环境因素对不同违章驾驶行为造成

交通事故影响的差异性，而忽略了其中的关联性，导

致没有起到分类的作用。

３．３　结果分析

根据两种聚类方法的聚类结果，在聚类个数犽

＝５时其聚类结果相同。

８３ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０１７年７月　



表４　模糊聚类法聚类结果

λ取值范围 聚类结果 聚类数／类

［０，０．８０１６］ ｛犪１，犪２，犪３，犪４，犪５，犪６，犪７，犪８，犪９，犪１０，犪１１，犪１２｝ １

（０．８０１６，０．９５５２］ ｛犪１｝、｛犪２，犪３，犪４，犪５，犪６，犪７，犪８，犪９，犪１０，犪１１，犪１２｝ ２

（０．９５５２，０．９７３６］ ｛犪１｝、｛犪２｝、｛犪５｝、｛犪６｝、｛犪３，犪４，犪７，犪８，犪９，犪１０，犪１１，犪１２｝ ５

（０．９７３６，１］ ｛犪１｝、｛犪２｝、｛犪３｝、｛犪４｝、｛犪５｝、｛犪６｝、｛犪７｝、｛犪８｝、｛犪９｝、｛犪１０｝、｛犪１１｝、｛犪１２｝ １２

图２　模糊聚类法聚类结果

（１）在以驾驶人违章驾驶行为为统计样本、外

部影响因素为指标变量时，可将大广高速公路交通

事故起因分为五大类。同时根据图１和表２，类间

距与各类违章驾驶行为引发交通事故的直接经济损

失之差成正比，符合实际数据统计情况。

（２）根据聚类结果及交通事故造成的经济损

失，大广高速公路在天气状况、道路线形、车辆状况

等外界环境因素影响下，机动车司机违章驾驶行为

引发交通事故带来的损失程度大小为｛犪６｝＞｛犪５｝＞

｛犪２｝＞｛犪１｝＞｛犪３，犪４，犪７，犪８，犪９，犪１０，犪１１，犪１２｝。

４　结论

（１）通过聚类分析，得出归并为一类的引发交

通事故的驾驶行为与其对应的外部影响因素具有一

定联系。在外界环境无法改变的情况下，可从人着

手，教育司机文明驾驶，提高司机驾驶素质。

（２）为减少高速公路交通事故，必须重点整治

驾驶违章车辆和未保持安全行车距离等违章驾驶行

为，其次要整治疲劳驾驶和超速驾驶等违章驾驶行

为，还应预防违章变更车道、违章超车等驾驶行为。
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