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摘要：以某高速公路交通事故为例，针对多种机动车驾驶人违法驾驶行为进行定量分析，考虑

事故起数、死亡人数、受伤人数和直接经济损失４个评价指标，通过６种不同系统聚类法对违法驾

驶行为进行聚类，使用 ＭＡＴＬＡＢ软件对数据进行处理，运用Ｒ软件得出聚类结果，在符合实际意

义的情况下，聚类个数犽＝６时结果最优，类内样本具有相似性；计算了各类中违法驾驶行为对道

路交通安全状况的影响因子δ，δ值越大，则该类中的违法驾驶行为对该高速公路交通安全状况的

影响越大，管理部门需对应加大整治力度。
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　　机动车的增长导致交通事故增加，交通事故越

来越受到人们的关注，有些学者运用聚类法对此进

行了研究：王志伟等将模糊聚类分析方法运用于交

通事故分析中，通过对汽车、摩托车、拖拉机、自行车

和行人乘车等５种交通方式的４项评价指标进行模

糊聚类分析得出聚类结果；张璐等以万车事故率作

为评价指标，采用灰色聚类法对某高速公路路段交

通事故影响因素进行了聚类评估；肖慎等运用模糊

ｃ－划分空间方法对事故“黑点”成因进行空间划分，

采用模糊聚类ＩＳＯＤＡＴＡ方法确定模糊划分矩阵

和成因各特征指标聚类中心，并进行事故“黑点”成

因聚类分析，利用划分系数犉ｃ（犝）和划分的平均模

糊熵犎ｃ（犝）对聚类效果进行了评价；ＦａｎｇＣ．Ｙ．等

通过实时数据采集，运用模糊推理网络模型分析了

违法驾驶行为；贾元华等利用数理统计学中的主成

分－聚类分析方法，建立道路交通安全综合评价指

标对具体城市近几年交通安全现状进行评价，客观

地反映道路交通事故的特征、变化趋势及事故原因

类型等。上述成果采用聚类分析法分析交通事故的

影响因素，但没有对准确的聚类个数进行分析和说

明，聚类结果略显牵强。

在导致交通事故的因素中，驾驶人驾驶行为等

人为因素占９０．３％的超高比重。该文针对机动车驾

驶人违法驾驶行为，以事故起数、死亡人数、受伤人

数和直接经济损失为评价指标，采用常用的６种系

统聚类法进行聚类，分析对比不同聚类法在不同犽

值时其犚２ 值，确定最优犽值和聚类结果。

１　系统聚类法

系统聚类法的基本思想：犖 个样本，开始时各

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。

该文运用最短距离法、最长距离法、中间距离

法、类平均法、重心法、离差平方和法等６种系统聚

类法对机动车驾驶人违法驾驶行为的４项评价指标

进行聚类评估分析。

（１）最短距离法（ｓｉｎｇｌｅ）。规定样本之间的距

离为犱犻犼（犻，犼∈狀），任意类为犌犑，合并的类为犌犓、

犌犔、犌犕。设犇犓犑为类犌犓到类犌犑 的距离、犇犔犑为类

犌犔 到类犌犑 的距离，则类犌犕 与类犌犑 的距离犇犕犑为

两类最近样本间的距离：

犇犕犑 ＝ ｍｉｎ
犻∈犌犕，

犼∈犌犑

犱犻犼＝ｍｉｎ｛ｍｉｎ
犻∈犌犓

犼∈犌犑

犱犻犼，

ｍｉｎ
犻∈犌犔

犼∈犌犑

犱犻犼｝＝ｍｉｎ犇犓犑，犇犔犑｛ ｝

（２）最长距离法（ｃｏｍｐｌｅｔｅ）。类与类之间的距

离定义为两类样本间的最大距离，即：

犇犓犔 ＝ｍａｘ
犻∈犌犓

犼∈犌犔

犱犻犼

犇犕犑 ＝ｍａｘ
犻∈犌犕

犼∈犌犑

犱犻犼＝ｍａｘ｛ｍａｘ
犻∈犌犓

犼∈犌犑

犱犻犼，

５４
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ｍａｘ
犻∈犌犔

犼∈犌犑

犱犻犼｝＝ｍａｘ犇犓犑，犇犔犑｛ ｝

（３）中间距离法（ｍｅｄｉａｎ）。定义类与类之间的

距离为最大距离和最小距离的中间距离。取以

犇犓犑、犇犔犑和犇犓犔为３条边组成的三角形中犇犓犔边的

中线作为新类犌犕 到任意一类犌犑 的距离犇犕犑，根据

三角形初等平面几何理论，得：

犇２
犕犑 ＝

１

２
犇２
犓犑 ＋

１

２
犇２
犔犑 －

１

４
犇２
犓犔

（４）类平均法（ａｖｅｒａｇｅ）。类平均法采用两种方

法定义类与类之间的距离。１）定义类与类之间的

距离为所有样本之间的平均距离［见式（１）］，新类

犌犕 到任意一类犌犑 的距离按式（２）计算。２）定义

类与类之间的平方距离为样品对之间平方距离的均

值［见式（３）］，新类犌犕 到任意一类犌犑 的距离按式

（４）计算。

犇犓犔 ＝
１

狀犓狀犔∑犻∈犌犓
犼∈犌犔

犱犻犼 （１）

犇犕犑 ＝
狀犓

狀犕
犇犓犑 ＋

狀犔

狀犕
犇犔犑 （２）

犇２
犓犔 ＝

１

狀犓狀犔∑犻∈犌犓
犼∈犌犔

犱２犻犼 （３）

犇２
犕犑 ＝

狀犓

狀犕
犇２
犓犑 ＋

狀犔

狀犕
犇２
犔犑 （４）

式中：狀犓、狀犔、狀犕 为类犌犓、犌犔、犌犕 中的样本个数。

（５）重心法（ｃｅｎｔｒｏｉｄ）。类与类之间的距离定

义为样本之间的欧式距离［见式（５）］，新类犌犕 到任

意一类犌犑 的距离按式（６）计算。

犇２
犓犔 ＝犱

２
珔狓犓
珔狓犔 ＝（狓犓 －狓犔）

Ｔ（狓犓 －狓犔） （５）

犇２
犕犑 ＝

狀犓

狀犕
犇２
犓犑 ＋

狀犔

狀犕
犇２
犔犑 －

狀犓狀犔

狀２犕
犇２
犓犔 （６）

式中：狓犓 为类犌犓 的重心（均值）；狓犔 为类犌犔 的重

心（均值）。

（６）离差平方和法（ｗａｒｄ）。该聚类法基于方差

分析思想，如果分类正确，则类内离差平方和较小，

类间离差平方和较大。设类犌犓 和类犌犔 合并成新

类犌犕，犌犓、犌犔 和犌犕 的离差分别为犠犓、犠犔、犠犕，

则类犌犓 和类犌犔 之间的距离为犇
２
犓犔＝犠犕－犠犓－

犠犔，新类犌犕 到任意一类犌犑 的距离为：

犇２
犕犑 ＝

狀犑 ＋狀犓

狀犑 ＋狀犕
犇２
犓犑 ＋

狀犑 ＋狀犔

狀犑 ＋狀犕
犇２
犔犑 －

狀犑

狀犑 ＋狀犕
犇２
犓犔 （７）

２　案例分析

以某高速公路为例，考虑事故起数、死亡人数、

受伤人数及直接经济损失４项评价指标，运用系统

聚类法对机动车驾驶人违法驾驶行为进行聚类分

析，得出该高速公路机动车司机违法驾驶行为等交

通事故影响因素聚类结果和影响程度。数据样本采

用２０１０年道路交通事故统计年报中该路段机动车

司机违法驾驶行为所引发的交通事故数据，考虑到

不可能将违法驾驶行为全部列出，仅列出主要２１项

违法驾驶行为，未列出的（如驾驶时接听电话、未保

持安全驾驶距离等）统归到其他违法操作项中。样

本数据见表１，分析流程见图１。

表１　某高速公路２０１０年机动车司机违法驾驶行为所导致的交通事故统计

机动车违章驾驶行为
　 　事故起数　 　 　 　死亡人数　 　 　 　受伤人数　 　 　　　直接财产损失　　　

数量／起 占比 数量／人 占比 数量／人 占比 数量／万元 占比

超速驾驶犌１ ２１７５４ ０．１０９ ９１３４ ０．１５２ ２３４２４ ０．１００ １０８６９．５６１９ ０．１２９

酒后驾驶犌２ ４３７８ ０．０２２ １９５８ ０．０３３ ４８７９ ０．０２１ ２０３８．５８１４ ０．０２４

逆向行驶犌３ ９６０５ ０．０４８ ３５２１ ０．０５９ １３４３４ ０．０５８ ５００７．１７００ ０．０５９

疲劳驾驶犌４ １８９０ ０．００９ １１３９ ０．０１９ ２３６４ ０．０１０ ４２３６９．８５７０ ０．０５０

违法变道犌５ ５４６４ ０．０２７ １０４６ ０．０１７ ６４９５ ０．０２８ ２４２１．６９３７ ０．０２９

违法超车犌６ ６８５０ ０．０３４ ２１０１ ０．０３５ ９３１７ ０．０４０ ３０４４．３３０２ ０．０３６

违法侧车犌７ ２８３６ ０．０１４ ７０８ ０．０１２ ２３５０ ０．０１０ ４７６．４５９３ ０．００６

违法调头犌８ ３０２８ ０．０１５ ３４１ ０．００６ ３９３６ ０．０１７ ９０３．９６９２ ０．０１１

违法会车犌９ ８０９０ ０．０４１ ２１８９ ０．０３７ １１６４７ ０．０５０ ２７９４．８８１７ ０．０３３

违法牵引犌１０ ５１ ０．０００ ２９ ０．００１ ４９ ０．０００ ２１．１９９１ ０．０００

违法抢行犌１１ ９７３ ０．００５ ２１７ ０．００４ １０９１ ０．００５ ２５９．７２４１ ０．００３

违法上路犌１２ ３３８５ ０．００６ １５５３ ０．０２６ ３８５７ ０．０１７ ２０５４．８５１２ ０．０２４
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续表１

机动车违章驾驶行为
　 　事故起数　 　 　 　死亡人数　 　 　 　受伤人数　 　 　　　直接财产损失　　　

数量／起 占比 数量／人 占比 数量／人 占比 数量／万元 占比

违法停车犌１３ １１８４ ０．００６ ４１２ ０．００７ １２０７ ０．００５ ４２７．０７１０ ０．００５

违法占道犌１４ ６６６５ ０．０３３ ２２２４ ０．０３７ ８２８７ ０．０３５ ２６５２．２５０６ ０．０３１

违法装载犌１５ １９１９ ０．０１０ ２３７２ ０．０２３ ２１２６ ０．００９ １５９２３．０２２２ ０．０１９

违法装运危险品犌１６ ３１ ０．０００ １８ ０．０００ ２７ ０．０００ １１５．７３４３ ０．００１

违反交通信号犌１７ ４８６２ ０．０２４ １２０７ ０．０２０ ６４４９ ０．０２８ ２３２２．３６１６ ０．０２８

未按规定让行犌１８ ３７９２６ ０．１９０ ７７８８ ０．１３０ ４２７９４ ０．１８３ ８５４５．０９２５ ０．１０１

无证驾驶犌１９ １２６３６ ０．０６３ ４４４３ ０．０７４ １５５３９ ０．０６７ ２２６６．３６６４ ０．０２７

违章使用灯光犌２０ １００２ ０．００５ ２８８ ０．００５ ９９７ ０．００４ ２０７．４５５１ ０．００２

油门控制不当犌２１ ６４ ０．０００ ２２ ０．０００ １０８ ０．０００ ４６．５９５４ ０．００１

其他违法操作犌２２ ７２９９ ０．０３７ ２１８６ ０．０３６ ７９８１ ０．０３４ ４８２１．３２１３ ０．０５７

合计 １９９９２６ １．０００ ６００１９ １．０００ ２３３６１７ １．０００ ８４４３２．８８２３ １．０００

注：机动车司机在驾驶过程中，不在车道中间行驶，而是靠近车道线甚至压着车道线行驶，但又没有变车道，这种时而

正常行驶（车道中间行驶），时而压车道线行驶的驾驶行为称为违法侧车。

图１　聚类分析流程

２．１　建立数学模型及数据标准化

将表１中２２项违法驾驶行为看成２２个样本，

设第犻项违法驾驶行为为样本犻，则犻＝１，２，３，…，

２２。每项违法驾驶行为均考虑４项评价指标，将每

项评价指标看成样本的相应特征犽（犽＝１，２，３，４），

狓犻犽表示样本犻的第犽个特征的特征值，得：

狓犻犽＝

狓１１ 狓１２ 狓１３ 狓１４

   

狓犻１ 狓犻２ 狓犻３ 狓犻４

   

狓２２１ 狓２２２ 狓２２３ 狓２２４

熿

燀

燄

燅

样本间的距离采用狇＝２的欧氏距离，即：

犱犻犼＝ ∑
２２

犻＝１

（狓犻犽－狓犼犽）
２［ ］

１／２
（犽＝１，２，３，４）

式中：狓犻犽、狓犼犽分别为样本犻和样本犼的第犽特征值。

由于４项评价指标（变量）的单位不同，且各指

标取值范围相差较大，计算Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ距离前先将

数据标准化，使数据属于［０，１］。由式（８）、式（９）经

ＭＡＴＬＡＢ软件编程得出的标准化数据见表２。

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

（８）

狓″犻犽＝
狓′犻犽－狓

′
犻犼ｍｉｎ

狓′犻犽ｍａｘ－狓
′
犻犽ｍｉｎ

（９）

式中：狓犽 为第犽个变量的样本均值；犛犽犽为第犽个变

量的样本方差。

表２　机动车司机违法驾驶行为所导致交通事故的标准化数据

机动车违章驾驶行为 事故起数 死亡人数 受伤人数 直接经济损失

超速驾驶犌１ ０．８８３１ ０．００００ １．００００ ０．１２１５

酒后驾驶犌２ ０．８２８５ ０．００００ １．００００ ０．０２７６

逆向行驶犌３ ０．６１３７ ０．００００ １．００００ ０．１４９９

疲劳驾驶犌４ ０．０１８２ ０．００００ ０．０２９７ １．００００
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续表２

机动车违章驾驶行为 事故起数 死亡人数 受伤人数 直接经济损失

违法变道犌５ ０．８１０８ ０．００００ １．００００ ０．２５２５

违法超车犌６ ０．６５８１ ０．００００ １．００００ ０．１３０７

违法侧车犌７ １．００００ ０．０９８１ ０．７９４０ ０．００００

违法调头犌８ ０．７４７４ ０．００００ １．００００ ０．１５６６

违法会车犌９ ０．６２３９ ０．００００ １．００００ ０．０６４１

违法牵引犌１０ １．００００ ０．２６１８ ０．９３２９ ０．００００

违法抢行犌１１ ０．８６５０ ０．００００ １．００００ ０．０４８９

违法上路犌１２ ０．７９５１ ０．００００ １．００００ ０．２１７８

违法停车犌１３ ０．９７１１ ０．００００ １．００００ ０．０１９０

违法占道犌１４ ０．７３２５ ０．００００ １．００００ ０．０７０６

违法装载犌１５ ０．００００ ０．０３２３ ０．０１４８ １．００００

违法装运危险品犌１６ ０．１３３０ ０．００００ ０．０９２１ １．００００

违反交通信号犌１７ ０．６９７３ ０．００００ １．００００ ０．２１２８

未按规定让行犌１８ ０．８６０９ ０．００００ １．００００ ０．０２１６

无证驾驶犌１９ ０．７８１３ ０．１６４０ １．００００ ０．００００

违章使用灯光犌２０ １．００００ ０．１０１４ ０．９９３７ ０．００００

油门控制不当犌２１ ０．４８８４ ０．００００ １．００００ ０．２８６０

其他违法操作犌２２ ０．８８２３ ０．００００ １．００００ ０．４５４８

２．２　计算样本之间的距离

采用标准化数据计算各违法驾驶行为之间的欧

氏距离，运用 ＭＡＴＬＡＢ软件编程计算得到初始距

离矩阵犇（０）２２×２２：

犇（０）２２×２２＝

０

１．０６４４ ０

０．８５７９ ０．２６６２ ０

  

１．１０６６ ０．１８１６ ０．２５７７ … ０．２９０５ ０

熿

燀

燄

燅

２．３　确定聚类个数

假设总样本数为狀，所有样本总重心为狓，聚类

时把所有样本合并成犽个类，即犌１，犌２，…，犌犽，类

犌犻 的样本数和重心分别为狀犻、狓犻（犻＝１，２，３，…，犽），

则有：

∑
犽

犻＝１

狀犻＝狀，狓＝
１

狀∑
犽

犻＝１

狀犻狓犻

令所有样本总离差平方和为犠，类犌犻 中样本

的类内离差平方和为犠犻，犽个类的类内离差平方和

之和为犘犽，则有：

犠 ＝∑
狀

犼＝１

（狓犼－狓）
Ｔ（狓犼－狓）＝犘犽＋∑

犽

犻＝１

狀犻（狓犻－

狓）Ｔ（狓犻－狓）

犠犻＝∑
犼∈犌犻

（狓犼－狓犻）
Ｔ（狓犼－狓犻）

犘犽＝∑
犽

犻＝１

犠犻

令犚２＝１－犘犽／犠，得：

犚２＝∑
犽

犻＝１

狀犻（狓犻－狓）
Ｔ（狓犻－狓）／犠

犘犽／犠 的值越小，则犚
２ 越大，表明类内离差平

方和之和在总离差平方和中所占的比例越小，类内

样本越聚集，犽个类分得越开，聚类效果越好。由于

犚２ 是一个随着聚类个数增加其值递增的统计量，狀

个样本分为一大类时犚２＝０，分为狀时犚２＝１，在对

实际案例进行聚类时，犚２ 值并非越大越好，还要考

虑实际情况，犚２ 要取适当的值，其值接近零或１将

失去聚类的意义。

通过对比６种系统聚类法在不同聚类个数时的

犚２ 值，分析犚２ 值在不同犽值时的变化，考虑实际

的聚类意义，确定最优聚类个数。犚２ 值见表３。
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表３　各系统聚类法在不同聚类个数时的犚
２ 值

犽值
各聚类方法的犚２ 值

最短距离法 最长距离法 类平均法 重心法 中间距离法 离差平方和法

１ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００

２ ０．８４１３ ０．８４１３ ０．８４１３ ０．８４１３ ０．８４１３ ０．８４１３

３ ０．８４１６ ０．８９８３ ０．８４１６ ０．８４１６ ０．８５２９ ０．８９８３

４ ０．８６４３ ０．９０３６ ０．８７４６ ０．８７４６ ０．８７４６ ０．９２５９

５ ０．８８５０ ０．９１８５ ０．９１５６ ０．９１５６ ０．８９５６ ０．９４５５

６ ０．９０１６ ０．９５４２ ０．９５４２ ０．９５４２ ０．９２１０ ０．９５７７

… … … … … … …

２２ １．００００ １．００００ １．００００ １．００００ １．００００ １．００００

　　犚
２ 值相等表示聚类结果相同。从表３可见６

种方法的犚２ 值都是递增的，其中犽＝１、犽＝２２没有

实际意义，去除。

令Δ＝犚
２
犻－犚

２
犻－１（犻＝３，４，５，…，２１），得出当犻

＝６时Δ最大，最短距离法、最长距离法、类平均法、

重心法、中间距离法、离差平方和法的Δ 值分别为

０．０１６６、０．０３５７、０．０３８６、０．０３８６、０．０２５４、０．０１２２。

在聚类个数增加一个或减少一个时犚２ 值变化最

大，即类内离差平方和之和在总离差平方和占比中

变化最大，由犻＝５→犻＝６时，聚类效果显著增加。

因此，最优聚类个数为犽＝６。

２．４　犚软件运行代码

确定最优聚类个数后，为了得出聚类结果，使用

Ｒ软件进行编程。Ｒ软件运行程序如下：

ｘ＝ｃ（０．８８３１，０．８２８５，０．６１３７，０．０１８２，

０．８１０８，０．６５８１，１，０．７４７４，０．６２３９，１，０．８６５０，

０．７９５１，０．９７１１，０．７３２５，０，０．１３３０，０．６９７３，

０．８６０９，０．７８１３，１，０．４８８４，０．８８２３，０，０，０，０，０，

０，０．０９８１，０，０，０．２６１８，０，０，０，０，０．０３２３，０，０，０，

０．１６４０，０．１０１４，０，０，１，１，１，０．０２９７，１，１，

０．７９４０，１，１，０．９３２９，１，１，１，１，０．０１４８，０．０９２１，

１，１，１，０．９９３７，１，１，０．１２１５，０．０２７６，０．１４９９，１，

０．２５２５，０．１３０７，０，０．１５６６，０．０６４１，０，０．０４８９，

０．２１７８，０．０１９０，０．０７０６，１，１，０．２１２８，０．０２１６，０，

０，０．２８６０，０．４５４８）；

ｄｉｍ（ｘ）＝ｃ（２２，４）；ｄ＝ｄｉｓｔ（ｘ）

ｈ＝ｈｃｌｕｓｔ（ｄ，＂ｓｉｎｇｌｅ＂）；

ｈ＝ｈｃｌｕｓｔ（ｄ，＂ｃｏｍｐｌｅｔｅ＂）；

ｈ＝ｈｃｌｕｓｔ（ｄ，＂ａｖｅｒａｇｅ＂）；

ｈ＝ｈｃｌｕｓｔ（ｄ^２，ｍｅｔｈｏｄ＝＂ｃｅｎｔｒｏｉｄ＂）；

ｈ＄ｈｅｉｇｈｔ＝ｓｑｒｔ（ｈ＄ｈｅｉｇｈｔ）；

ｃｂｉｎｄ（ｈ＄ｍｅｒｇｅ，ｈ＄ｈｅｉｇｈｔ）；

ｈ＝ｈｃｌｕｓｔ（ｄ^２，ｍｅｔｈｏｄ＝＂ｍｅｄｉａｎ＂）；

ｈ＄ｈｅｉｇｈｔ＝ｓｑｒｔ（ｈ＄ｈｅｉｇｈｔ）；

ｃｂｉｎｄ（ｈ＄ｍｅｒｇｅ，ｈ＄ｈｅｉｇｈｔ）；

ｈ＝ｈｃｌｕｓｔ（ｄ^２，ｍｅｔｈｏｄ＝＂ｗａｒｄ＂）；

ｈ＄ｈｅｉｇｈｔ＝ｓｑｒｔ（ｈ＄ｈｅｉｇｈｔ）；

ｃｂｉｎｄ（ｈ＄ｍｅｒｇｅ，ｈ＄ｈｅｉｇｈｔ）；

ｏｐａｒ＝ｐａｒ（ｍｆｒｏｗ＝ｃ（２，３））

ｐｌｏｔ（ｈ，ｈａｎｇ＝－１，ｍａｉｎ＝＂聚类普系图－最短

距离法＂）；

ｒｅｃｔ．ｈｃｌｕｓｔ（ｈ，ｋ＝６，ｂｏｒｄｅｒ＝＇ｒｅｄ＇）；

ｐｌｏｔ（ｈ，ｈａｎｇ＝－１，ｍａｉｎ＝＂聚类谱系图－最长

距离法＂）；

ｒｅｃｔ．ｈｃｌｕｓｔ（ｈ，ｋ＝６，ｂｏｒｄｅｒ＝＇ｒｅｄ＇）；

ｐｌｏｔ（ｈ，ｈａｎｇ＝－１，ｍａｉｎ＝＂聚类谱系图－类平

均法＂）；

ｒｅｃｔ．ｈｃｌｕｓｔ（ｈ，ｋ＝６，ｂｏｒｄｅｒ＝＇ｒｅｄ＇）；

ｐｌｏｔ（ｈ，ｈａｎｇ＝－１，ｍａｉｎ＝＂聚类谱系图－重心

法＂）；

ｒｅｃｔ．ｈｃｌｕｓｔ（ｈ，ｋ＝６，ｂｏｒｄｅｒ＝＇ｒｅｄ＇）；

ｐｌｏｔ（ｈ，ｈａｎｇ＝－１，ｍａｉｎ＝＂聚类谱系图－中间

距离法＂）；

ｒｅｃｔ．ｈｃｌｕｓｔ（ｈ，ｋ＝６，ｂｏｒｄｅｒ＝＇ｒｅｄ＇）；

ｐｌｏｔ（ｈ，ｈａｎｇ＝－１，ｍａｉｎ＝＂聚类谱系图－离差

平方和法＂）；

ｒｅｃｔ．ｈｃｌｕｓｔ（ｈ，ｋ＝６，ｂｏｒｄｅｒ＝＇ｒｅｄ＇）；

ｐａｒ（ｏｐａｒ）

２．５　聚类结果及安全影响分析

通过运行上述代码（犽＝６），得出各系统聚类法

的聚类结果（见图２）。由图２可知：最长距离法、类

平均法、重心法的聚类结果完全相同；中间距离法、
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图２　聚类结果

离差平方和法略有差异，只有最短距离法的结果出

入较大。考虑到实际的聚类意义，２２项违法驾驶行

为总体可分为六类（见表４）。

引入各类中违法驾驶行为对道路交通安全的影

响因子δ，令：

δ犼＝
１

狀犼∑
狀犼

狋＝１
η狋　（犼＝１，２，…，６）

η狋＝
１

４∑
４

犽＝１

狓′犻犽

烅

烄

烆

（１０）

式中：δ犼 为第犼类对道路交通安全的影响因子；狀犼

为第犼类中包含的违法驾驶行为项数；η狋 为第犼类

中第狋项违法驾驶行为对道路的影响程度；狓′犻犽为对

应η狋 的违法驾驶行为标准化的评价指标值。

通过式（１０）计算得到各类对道路安全状况的影

响因子为δ１＝０．７８５２、δ２＝０．７１３０、δ３＝０．８４７５、δ４

表４　最终聚类结果（犽＝６）

类别 聚类结果

第一类 其他违法操作犌２２

第二类 油门控制不当犌２１

第三类 违法侧车犌７、违法牵引犌１０

第四类
疲劳驾驶犌４、违法装载犌１５、违法装运危险品

犌１６

第五类

超速驾驶犌１、酒后驾驶犌２、违法抢行犌１１、违

法停车 犌１３、未按规定让行 犌１８、无证驾驶

犌１９、违章使用灯光犌２０

第六类

逆向行驶犌３、违法变道犌５、违法超车犌６、违

法调头犌８、违法会车犌９、违法上路犌１２、违法

占道犌１４、违反交通信号犌１７

＝０．７４８０、δ５＝０．８５８５、δ６＝０．８２６１，对道路安全的

影响程度为第五类＞第三类＞第六类＞第一类＞第
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四类＞第二类。

上述聚类法得出的结果与实际情况较相符。如

第二类油门控制不当（操作不当）单独作为一类，以

区别于其他违法驾驶行为的类；第六类中违法变道、

违法超车、违法调头、逆向行驶等都与违法使用车道

有关。计算合并为不同类的违法驾驶行为的道路交

通安全影响因子，从而得出不同违法驾驶行为对道

路交通安全的影响程度。

３　结语

通过将具有潜在联系的违法驾驶行为合并为一

类，得出不同类机动车违法驾驶行为等道路交通安

全影响因素对交通安全的影响程度。结果表明目标

高速公路上超速驾驶、酒后驾驶等第五类中的违法

驾驶行为对其安全的影响程度最大，应重点加强整

治；其次为违法牵引、违法侧车等，也应重点预防。

通过聚类分析，找出重点，对症下药，有助于提升道

路交通管理水平，防范交通事故的发生，减少生命、

财产损失。
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