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【摘 要】为减少贵州省道路交通事故的发生次數，加强对道路交通事故诱因监管

力度。以贵州省作为研究对象，将灰色系统与耗散结构中的焫结合起来，从 2009—2013

年《交通年鉴》中选取影响交通事故的 8 个因素序列數据，在灰色关联系教计算结果

基础上，进一步探究影响因索熵关联順序；以便从整体上把振交通系统演化方向的判

别，结果表明：天气（晴）0.9205>机动车违法 0.9010>责任者驾龄 0.88909>照明条件

0.8906>地形（山区）0.8890>公路行政等级 0.8855>路面类型（沥青）0.8801>路表情

况（千燥）0.8790,受以上因素的影响埚熵值变化呈现先减小后增加再减小再增加的趋

势；由熵变值可知，系统整体处于良性桷环状态，但今后交通系统若要朝着有序状态

方向演化，还须采取相关措施使熵值减小，以实现贵州省道路交通系统的可持续发展

。

【关键词】交通事故；灰关联熵；影响因素；演化

【中图分类号】U49I.3【文献标识码】A

【文章编号】1003-6563(2016)06-0030-06

0 引言

近年来，随着经济的快速发展，汽车拥有量陡然增加，交通安全形势也随之日趋恶化，道

路交通事故的发生已严重的危及到经济发展、社会安定、生命财产安全，据贵州省 2009-2013

年贵州省《交通年鉴》统计由于交通事故造成的经济损失为 720 万元，受伤、死亡人数达 16471

人。研究道路交通事故产生原因及演化方向，为实现社会和谐稳定具有重大的现实意义。

针对道路交通事故的研究，通过建立 Cox 风险模型及实例分析，明确了造成交通持续拥堵

的时间因素和地区；将高斯混合模型和卡尔曼滤波语言进行藕合，构造出了新的交通安全指标

，实现了对高速公路交通事故率预测、通过对比分析 GM(1.1)模型和灰色 Verhuist 模型特性

，结合中国道路交通事故现状，对交通事故死亡人数进行的预测；利用灰色残差模型特性使预

测误差降低有效地对公路交通事故进行预测；藕合灰色模型，马尔可夫理论两者优点使该模型

具备在较长的周期内进行波动状态的精准预测。以驾驶员作为研究对象，经灰色聚类法分析，



得出性别、驾龄、年龄三者因素作用于交通事故倾向性。交通标识在不同信息背景下，将对驾

驶员形成不同的视认特性，优化字数、高度可大大提高高速公路安全性最大限度的保障交叉口

的顺畅，建立相应模型并进行 VISSIM 仿真，优化了绿灯时间间隔；运用分析研究了广东省特

大交通事故形态及时间分布特征，为今后采取相关措施，降低交通事故的发生提供一定的理论

依据；应用统计方法明确指出江苏省交通事高发的时间分布特征及危险时段，并提出可建设意

见；运用相关性分析了京津塘高速公路交通事故与气象条件的关系，得出交通事故时间分布特

征及与气象因素间的关系；其余研究成果。

就贵州省道路交通事故影响因素研究而言国内研究成果较少涉及，大多都以全国、北部、

东部城市作为研究对象，未涉及西南地区，尤其是西南喀斯特地区，因此本文以贵州省为研究

对象，应用灰关联熵得出影响道路交通事故因素的强弱顺序，建立交通系统演化方向的判别模

型，为进一步研究贵州省道路交通事故奠定基础。

1 研究区概况

贵州省地处中国西南部，位于 103°36'E 一 109°35'E,24°37'N-29°13'N，国土面积

17.62 万 km2，属于云贵高原向东过渡的斜坡地带，地貌以丘陵为主，喀斯特强烈发育面积达

13 万 km2，占到全省面积的 73%，其中 95％的县市都有喀斯特的分布。受季风的影响气候类型

以亚热带高原季风湿润气候为主。全省由 9 个州市组成。2015 年年底贵州省实现县县通高速

总里程达到 5100 公里，“十三五”贵州高速总里程将超过 7000 公里，贵州省交通路线分布如

图 1 所示。



2 数据与方法

2.1 交通数据

交通数据的获取是根据贵州省各级公安机关交通管理部门整编的《交通年鉴》。地区为贵

州省的 9 个州市，选取影响交通事故较强的 8 个因素，时间段为 2009-2013 年，须指出由于

2009-2011 年的数据的缺失，在本文中是以内插法实现的补缺，目的是为了保证最终的计算结

果更加切合实际。取 5 年各项指标的平均值作为原始数据表 1。作为判别贵州省交通事故演化

方向及影响因素强弱的依据。

2.2 灰关联熵分析方法

2.2.1 灰关联熵原理

交通系统由于受道路等级、天气情况、照明条件等诸多因素的共同作用使得该系统呈现出

多样性和复杂性，而且从目前的研究状况来看人们对喀斯特现象和喀斯特地区交通的认识不全

面，大量的不确定性因素仍然未能得到正确认识。这些性质具有灰色特征，从而导致交通系统

是一个具有模糊性的灰色系统。

交通系统也从属于耗散结构，所以其存在与发展必然会受到耗散结构规律的支配，要使交

通系统保持有序状态，那么必须使人员、地形、路面、天气等子系统相互协调。而利用耗散结

构中摘变与系统有序性的关系可以更好地把握这些因素的相互关系。



灰关联熵实质是运用离散的数据列解决无限的空间问题，并得出主要的影响因素及其强弱

关系。

2.2.2 灰关联系数的计算

2.2.3 灰色关联熵的计算



3 结果与分析

3.1 道路交通事故影响因素灰色关联系数



首先，由于参考数列与比较数列的纲 I 存在差异，须按照(1）式进行标准化处理；其次，

依据（2)式计算两个数列中对应绝对值的最大值和最小值；最后根据（3)式计算得到灰色关联

系数。计算结果如表 2 所示。为之后叙述方便分别取影响因素机动车违法（Z1)、照明条件（Z

2)、公路行政等级（Z3）、责任者驾龄(Z4)、路面类型（沥青）(Z5)、路表情况（干燥）(Z6)

、地形（山区）(Z7)、天气(晴)(Z8)。

关联系数越大表明：道路交通事故发生的次数与万车事故率呈正相关，由表 2 中各地区的

两个序列的关联系数可知，六盘水市、安顺市灰关联系数相对其它州市较大，说明两个地区由

以上影响因素造成道路交通事故次数所占万车事故率比例较大，且是诱发该区道路交通事故的

主要因素，因而可以有针对性的采取相关措施，以降低道路交通事故的发生频率，从而有效地

减缓交通事故带来的负面压力。而遵义市、黔东南州关联系数较小，可知，造成道路交通事故

的原因是多元存在的，恰好印证了交通系统是一个具有模糊性的灰色系统，同时也是一个动态

的开放系统。贵阳市、铜仁市、黔西南州、毕节市、黔南州关联系数介于两者之间，可得，道

路交通事故与该区域的经济发展、交通监管、道路布局、城市规划等有着密切的关系。受其自

身局限性的影响关联系数不能从整体上反映交通系统的动态变化。只能单方面揭示出各个地区

内交通事故次数与万车事故率的协调程度，因此有必要进行交通系统灰色关联的计算。

3.2 道路交通事故影响因素灰色关联熵及熵关联度



将表 2 中的灰关联系数代入（4）式中进行灰色关联熵 Hθ的计算，结果见表 3。

为进一步探究影响因素强弱的关系将（4)、(6)式中结果代入（7)式中，并由熵关联度准

则可得，若比较数列的熵关联度越大，那么它就与参考数列具有极强的关联性，计算结果见表

4。

由表 4 可得，影响交通事故强弱顺序 z8>z1>z4>z2>z7>z3>z5>z6。因此，在今后探究交通

事故形成机理时应优先考虑较强的影响因素:Z8、Z1、Z4、z2，同时兼顾较弱的影响因素：z7

、z3、z5、z6，这样便能使整个交通系统朝着规范合理的方向发展。在明确影响因素强弱的基

础上便能更好的把握住交通系统的演化趋势。

3.3 交通系统演变方向的判别

根据式（8）可得熵变值∆Hθ如表 5 所示，交通系统灰关联熵变化曲线见图 2。



由表 5 可得，2009-2013 年影响道路交通系统的各种因素在该时段内的熵变值存在一定的

起伏，但△Hθ都小于零，说明这几年贵州省道路交通系统总熵减少有序度变强，系统状态总

体良好，能较好地支撑社会与经济的发展各项资源能够得到优化配置。

由图 2 可得，机动车违法、照明条件、公路行政等级的熵是在减少的，即交通系统向良性

方向过渡，这主要是由于随着经济的发展基础设施得以逐渐的完善，各部门加强对违法交通事

件的监管，有效地降低了交通事故的发生机率。责任者驾龄导致熵增加，交通系统开始恶化，

因为人们物质生活水平的大幅提高，使汽车保有量迅速增加而驾驶者没有经过长期的训练就随

意驾车上路，致使事故频发。据（交通年鉴）中统计驾龄在 1 年以下造成的事故次数占到 25

％。路面类型（沥青）、路表情况（干燥）的熵逐渐减少，是由于沥青路面渗水能力强使路表

长时间保持干操，大大降低了交通事故发生的可能性，OGFC 的研究和应用就是很好的例证。

就地形方面（山区）而言，熵值增大，贵州省喀斯特强烈发育，地貌以丘陵为主地形起伏较大

道路弯拐大、盲区多属交通事故多发区。天气（晴）熵增加到最大值，交通系统向恶性方向演

化，是由于能见度提高、路表情况好等，易使驾驶者放松警惕盲目自信所致。

4 结论

通过上述分析可得出以下结论：



1)基于各州市与道路交通事故影响因素间的灰关联系数 Rj，可知在任一区域内承受任一

原因造成交通事故压力的大小，便于明确今后有针对性的进行调整和改变，以降低交通事故的

发生次数，大大节省人力和物力实现资源的优化配置，同时也为生命财产安全作出了良好的保

障。

2）灰关联摘分析结果表明，影响交通事故因素强弱顺序依次为：z8>z1>z4>z2>z7>z3>z5>z6

，由于影响贵州省道路交通事故的因素众多，很难明确主次关系，运用灰关联熵分析法可以较

准确地找出各因素之间的关系，这为今后减少交通事故的发生提供了一定的科学依据。

3)通过熵变值∆Hθ可知，道路交通系统状态总体呈现良好的态势；由灰色关联摘 Hθ及灰

关联熵变化曲线，贵任者驾龄和天气（晴）是导致交通系统向恶性方向演化主要因子。因此，

解决此二因子是降低交通事故次数的有效途径，其余的影响因子随着经济的发展及科技的进步

将得到更多的完善，其对交通系统的影响也将逐渐减弱。
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