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摘要!客观评价道路交通安全状况!在此基础上制定有针对性的改善对策!有利于提高道路交

通安全水平&文中从已发交通事故和潜在交通隐患两个层面构建包含平均每起事故死亡率$亿人

公里旅客周转量死亡率$亿吨公里货物周转量死亡率$道路设施水平$年不良气候天数$驾驶员安

全意识的区域道路交通安全评价指标体系!采用云模型
4

模糊综合评判法对区域道路交通安全进

行评价!并结合浙江省各市统计数据评价区域道路交通安全状况!对该评价方法进行验证&
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随着中国社会的城市化和机动化水平的提高!

道路交通安全问题日渐突出!已成为影响人数最多%

空间范围最广%造成死伤人数最多的社会安全问题"

道路交通安全评价一直是交通领域的研究重点"

?AJ8+BW+EB+=AB+a

等基于道路交通事故数据对圣

彼德堡环路进行了交通安全评价*

3(

-

G@AJ'U'8B'P]

+a'

等研究了道路条件对道路交通安全的影响*

38.'('9A+9T'@'(A9

等结合道路类型及交通量数据

进行了道路安全评价*孙璐等基于城市道路特点建

立了道路交通安全评价审查清单体系*李相勇等利

用人工神经网络方法进行了道路交通安全综合评

价*聂世刚等研究了模糊层次分析法在道路交通安

全评价中的运用*邱安邦进行了道路交通安全影响

因素研究*崔健从道路安全法出发进行了高速公路

交通安全评价*马社强进行了区域道路交通安全评

价研究趋势和评价方法分析"目前对道路交通安全

评价的研究较多集中在交通安全影响因素分析上!

较少系统地构建道路交通安全评价指标体系*采用

的方法多为层次分析法及模糊综合评价法!评价过

程及结果中随机性及模糊性得不到体现*且较多针

对微观路段层面!较少涉及区域道路层面!难以对某

区域的道路交通安全作出科学评级"由于中国各省

市社会经济发展不平衡!道路安全状况区域化特征

显著"为此!该文基于区域道路层面构建交通安全

评价指标体系!运用云模型
4

模糊综合评价法进行

区域道路交通安全评价"

&

!

评价指标体系构建

影响道路交通安全的因素有许多!主要从交通

事故及交通隐患两方面选取科学%简明%综合的评价

指标构建区域道路交通安全评价指标体系"其中(

交通事故指标能通过已发事故反映区域道路交通事

故的危险度即区域道路交通安全的脆弱性*交通隐

患指标能反映道路交通活动中潜在的有可能引发交

通事故的因素"

交通事故评价指标包括(

"

'平均每起事故死亡

率"该指标为一定时空范围内平均每起交通事故的

发生所导致的死亡人数!反映区域道路交通事故的

危险性!其值越大则交通危险性越高"

5

'亿人公里

旅客周转量死亡率"该指标为一定时空范围内产生

亿人公里客运周转量所产生的交通事故死亡人数!

其同时考虑了客运量和运输距离的影响!反映客运

交通危险性"

0

'亿吨公里货物周转量死亡率"该

指标为一定时空范围内产生亿吨公里货运周转量所

产生的交通事故死亡人数!其同时考虑了货运量和

运输距离的影响!反映货运交通危险性"

交通隐患评价指标包括(

"

'道路设施水平"良

好的道路设施系统有利于减少潜在事故!充分发挥

其交通诱导及安全防护等功能!提升道路交通安全

水平"用道路设施水平衡量道路设施系统的完善程

度!其值越高则道路交通隐患越小"

5

'年不良气候

天数"不良气候如雾%雪%暴风雨%结冰或沙尘暴等

会影响驾驶者心理%能见度及路面附着系数!对交通

安全影响极大!易引发交通事故"以年不良气候天

数反映某区域气候条件!其值越小则交通隐患越小"

0

'驾驶员安全意识"驾驶员作为交通活动的主要

参与者!其在行车过程中的安全意识越高!则交通隐

患越少!越能避免交通事故的发生&见图
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图
&

!

区域道路交通安全评价指标体系

(

!

基于云模型
6

模糊综合评判的评价方法

('&

!

模糊综合评判法

模糊综合评判法是层次分析法&

3*S

'和模糊

数学方法&

O,KK

)

'的一种综合运用"该方法通过确

定评价指标和各指标权重及隶属度矢量构建模糊评

判矩阵!将模糊评判矩阵与评价指标的权矢量进行

模糊运算并进行归一化!得到模糊综合评价结果"

该方法对被评价对象有唯一评价结果!被评价对象

所处对象集合不影响最终评价结果"它还可将所有

被评价对象的评价结果从优到劣进行排序!根据排

序从对象集中选出优胜对象"基于模糊综合评判法

的区域道路交通安全评价流程见图
5

!其中
%<"

!

5

!

+!
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&

6

为评价指标个数'"

图
(

!

基于模糊综合评判法的区域道路交通安全评价流程

('(
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云模型

云模型能实现定性概念和描述与定量数值之间

不确定性转换"假设
H

是任一集合!

,

为
H

的模

糊集合!对于集合
H

中的任意元素
E

均存在一个稳

定倾向的随机数!称为
E

对于
,

的隶属度"

H

作为

基础变量的条件为集合
H

中的元素是简单有序的!

若集合
H

中的元素不是简单有序的!则需根据某个

法则
<

将
H

映射到另一个有序的集合
HT

上!并且

唯一对应!则
HT

为基础变量!隶属度在
HT

上的分布

称为&隶属'云"

云的数字特征包括期望
C

E

%熵
C

6

和超熵
$

2

&熵的熵'"其中(期望
C

E

为最典型的样本点*熵

C

6

代表云滴出现的随机性!熵越大!模糊性和随机

性越大*超熵
$

2

反映云滴的离散度!超熵越大!云

滴离散度越大"云模型算法流程见图
0

"其中
H

属于该定性概念的确定度
I

按式&

"

'计算!反映一

次定性定量转换的全部内容"

I

8

G

7

&

E

7

C

E

'

5

5

&

C

T

6

'

5

&

"

'

N

为设定产生的云滴总数"

图
)

!

云模型算法流程

(')

!

云模型
6

模糊综合评价法

云模型
4

模糊综合评价法结合云模型与模糊综

合评判法!用云模型替代隶属函数计算相应的权系数

及评价矩阵"该方法中的权系数矩阵
?

和评价矩阵

!

均由逆向云发生器计算!由云参数表示!利用模糊

合成算子计算最终综合评价结果"计算公式如下(

#<?

)

!<

&

C

E

!

C

6

!

$

2

' &

5

'

通过该评价方法得到每个评价对象的综合评价

!5!
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年 第
$

期 胡少帅!等'区域道路交通安全云模型
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模糊综合评判研究
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结果后!分析其等级排序关系%稳定性和主观随机性

等性质特征"按照期望%熵%超熵
0

个参数依次进行

排序!排序原则如下(

"

'根据
C

E

大小进行排序!若

两者的一样!则评价熵
C

6

越小!其稳定性越好!排

名越好*

5

'若
C

E

%

C

6

相同!则超熵
$

2

越小!随机

性越小!排名越好"

传统的模糊综合评判仅是由模糊到精确的转

换!其评价结果是针对评价对象的单一固定值!难以

体现其模糊性"而从权系数矩阵的产生到评价矩阵

的计算都存在模糊%不确定性和一定的随机性!传统

的模糊综合评价法无法反映"云模型
4

模糊综合评

价法用云模型替代常规模糊综合评判中的隶属函

数!可弥补这些缺点"

('*

!

评价流程

基于云模型
4

模糊综合评价的区域道路安全评

价步骤(

"

'确定评价指标体系权重*

5

'设定评语集

和基准云!采用正态云模型形成评价等级基准云*

0

'

生成评价指标的隶属度云模型*

%

'将专家赋分代入

隶属度云模型获得综合评价结果*

:

'综合评价数字

特征分析!即最终云评价结果分析"

)

!

案例分析

采用上述区域道路交通安全评价指标体系及云

模型
4

模糊综合评价法对
5#"$

年浙江省各市区域

道路交通安全状况进行综合评价"以杭州市区域道

路交通安全状况评价为例!根据
5#"$

年统计年鉴的

基础数据计算各评价指标数据!基于指标数据和图

5

评价方法确定权重系数及各评价指标的评价等

级!由
2

位专家对各指标对应各评价等级进行评价!

结果见表
"

"

表
&

!

专家评议结果

评价指标 评价指标的权系数
各评分的专家人数.人

#12 #1! #1: #10 #1"

平均每起事故死亡率
#1": # 0 : " #

亿人公里旅客周转量死亡率
#1"# 5 : 5 # #

亿吨公里货物周转量死亡率
#1"# # 0 $ # #

道路设施水平
#15# # % 0 5 #

年不良气候天数
#15# " % 5 5 #

驾驶员安全意识
#15: " 5 : " #

!!

用云模型代替常规模糊综合评价中的隶属度函

数!将表
"

所示专家赋分代入隶属云模型!利用

Y+B=B(̂

函数生成正态分布随机数!得到云参数

C

E

初始值!再按图
0

计算杭州市区域综合评价参数

&

C

E

!

C

6

!

$

2

'!结果见表
5

"

按式&

5

'计算!得到杭州区域道路交通安全云模

型
4

模糊综合评价结果为(

#

"

<?

)

!<

&

#1""2

!

#1#%%

!

#1##"

'

表
(

!

云模型
6

模糊综合评价云参数

评价指标 权重云参数 评价云参数

平均每起事故死亡率 &

#1"!

!

#1#$

!

#1##0

' &

#1""

!

#1"5

!

#1##5

'

亿人公里旅客周转量死亡率 &

#1"!

!

#1#$

!

#1##0

' &

#1"%

!

#1":

!

#1##%

'

亿吨公里货物周转量死亡率 &

#1"!

!

#1#$

!

#1##0

' &

#1""

!

#1"%

!

#1##0

'

道路设施水平 &

#1"!

!

#1#$

!

#1##0

' &

#1""

!

#1"5

!

#1##$

'

年不良气候天数 &

#1"!

!

#1#$

!

#1##0

' &

#1"5

!

#1"#

!

#1##"

'

驾驶员安全意识 &

#1"!

!

#1#$

!

#1##0

' &

#1""

!

#1"#

!

#1##!

'

!!

同理!基于各市统计年鉴的基础数据和云模型

4

模糊综合评价法!可得到浙江省各市区域道路交

通安全综合评价结果&见表
0

'"

根据表
0

中的评价结果云参数及云参数
C

E

%

C

6

%

$

2

排序规则!浙江省
5#"$

年各市区域道路交

通安全状况从优到劣排序为衢州%杭州%金华%宁波%

嘉兴%湖州%丽水%温州%舟山%绍兴%台州"为减少交

通事故的发生!提高区域道路交通安全水平!保障出

行者交通安全!应着重针对舟山%绍兴及台州等地区

道路交通制定改善对策"

65 !!!!!

公
!

路
!

与
!

汽
!

运
!!!!!!!!!

5#"2

年
""

月
!



表
)

!

浙江省各市区域道路交通安全综合评价结果

区域 综合评价结果

杭州 &

#1""2

!

#1#%%

!

#1##"

'

绍兴 &

#150"

!

#1"%5

!

#1#""

'

宁波 &

#1"%6

!

#1"":

!

#1##$

'

舟山 &

#155%

!

#1#%5

!

#1##%

'

金华 &

#1"5:

!

#1#"$

!

#1#"!

'

丽水 &

#15"5

!

#1#""

!

#1##5

'

温州 &

#15"5

!

#1#55

!

#1#"0

'

台州 &

#15%"

!

#1#"0

!

#1##5

'

衢州 &

#1#65

!

#1#"%

!

#1##"

'

湖州 &

#1"$0

!

#1#6:

!

#1#"#

'

嘉兴 &

#1"$0

!

#1#6:

!

#1##%

'

*

!

结语

该文构建区域道路交通安全评价指标体系!基

于云模型
4

模糊综合评判法进行区域道路交通安全

评价"浙江省各市区域道路交通安全评价结果表

明!该方法能对各市区域道路交通安全进行评价及

排序!为科学决策提供依据"
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Â8A+(9+(8B'[[AJ9'[G8

)

#

M

$

1SB+JĜA'\(
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果表明!票价%是否有座%出行距离及停车次数等因

素对定制公交选择的影响显著!而性别%职业%年龄%

收入及是否接送小孩等因素对定制公交选择的影响

不显著"建设合理有效的定制公交运营服务系统!

不仅可为城市居民提供完善的公共交通服务!还可

提升公共交通系统整体运行能力和服务水平"研究

结果对于乌鲁木齐市定制公交服务系统的建设和发

展具有一定指导意义"
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