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驾驶安全事故致因分析

牛訦琛， 周 真
( 哈尔滨理工大学 测控技术与通信工程学院，黑龙江 哈尔滨 150080)

摘 要:针对驾驶安全事故致因进行分析，结合认知心理学，阐述了导致驾驶安全事故的主要

因素，即驾驶员的生理、心理因素以及道路环境因素，简要分析上述因素对驾驶安全事故的影响机
制．随即围绕驾驶安全事故的致因设计实验、采集数据，利用 SPSS软件，应用统计学原理，以驾驶安
全事故为因变量，以驾驶主观因素和道路环境客观因素为自变量，分析驾驶员主观因素与道路环境

对驾驶安全事故的影响概率、贡献程度以及相关性等，结果表明驾驶员受心理因素和生理因素要高
于环境因素，即驾驶主观因素在驾驶安全事故中的影响高于驾驶客观因素．
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Analysis of Accident Causation on Driving-safety

NIU Chen-chen， ZHOU Zhen
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Abstract: To analyze the cause of driving accidents，firstly，this paper describes the main factors of driving ac-
cidents，like physical and psychological factors of drivers and environmental factors，combining with cognitive psy-
chology． Based on these factors above，we make a brief analysis of them which impact on safe driving accident
mechanisms． Then we utilize the factors of driving accidents to design experiments and collect data． Based on sta-
tistical principles，we describe driving accidents as dependent variables and subjective factors and road conditions
objective factors as independent variables． All of the process above are accomplished by utilizing of SPSS software．
We analyze the effect of driver＇s subjective factors and traffic environmental factors which impact on the probability
of safe driving，contribution degree and correlations of road accidents． The results demonstrate that for the drivers，
the influence of psychological factors and physiological factors are bigger than environmental ones，which means that
subjective in driving accidents are much more influential than the objective factors．
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0 前 言

随着我国市场经济的发展，车辆迅猛增多，交通

事故也相继频繁发生，据统计 2012 年我国共发生道

路交通事故 210 812 起，死亡 623 87 人，其中涉及驾
驶员的心理因素、生理因素等事故共 195 570 起，约
占总事故数的 92. 77%，涉及道路环境因素等事故
共 80723 起，约占总事故率的 38. 29%［1］．本文将探
究各项影响因素间相互关系，以及共同作用下驾驶
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安全事故的发展状况．

1 驾驶安全事故致因

驾驶安全事故致因分析一直是国内外研究人员

关注的热点，Andersson 和 Chapman ( 2011) 研究了
气候改变与英国西米德兰兹郡冬季交通事故率之间

的关系，指出气温、冰冻天数对交通事故率有显著影
响［2 － 4］． CHANGLY等研究了公路几何特征、交通因
素、环境因素对台湾高速公路交通事故频率的影响
关系，发现道路线形、重型车辆日均交通量、平均日
均交通量、年降水量对交通事故频率有非线性的影
响［6 － 15］． AidooEN等( 2013) 分析了道路特征和环境
特征与加纳车辆碰撞行人后逃逸的交通事故频率之

间的关系，指出天气、夜间照明条件、平直道路比例
对交通事故频率有显著影响［16 － 19］． 但面对错综复
杂，不成体系的驾驶安全事故致因，分析很难明朗．
针对此种状况，本文选取驾驶安全事故基础模

型进行分析，在人车路共建的驾驶行为中，人是其整

体构架中最为重要的组成部分，于是根据驾驶员的

存在将驾驶安全事故的影响因素进行主客观进行分

类，其中将依赖驾驶员的存在而存在的影响因素归

为主观因素，包括驾驶员的心理因素、生理因素等;
将不依赖驾驶员存在而存在的因素归为客观因素，

包括道路因素、环境因素等，如图 1 所示． 本文对其
影响驾驶安全事故的机制进行逐一分析．

图 1 驾驶事故影响因素总览

1. 1 驾驶主观因素
对 2012 年我国记录在案的道路交通事故进行

分析，人、车、路和环境诸因素中人的因素是最主要
的原因，约占 92． 77 %，其中，以机动车驾驶员的过
失为主，占 84． 25 %［5］．

1) 驾驶员的心理因素
驾驶安全事故受驾驶员心理因素的影响，如图

2 所示．

图 2 心理因素对驾驶安全事故的影响

驾驶员的心理因素引发驾驶员的生理状况或进

入心理定势误区，通过生理运动器官表征，导致驾驶

安全事故．
2) 驾驶员的生理因素
驾驶安全事故受驾驶员的生理因素的影响，如

图 3 所示．

图 3 生理因素对驾驶安全事故的影响

驾驶员的生理因素影响驾驶员感知判断失误和

驾驶动作误差，导致驾驶安全事故． 在驾驶事故中，
由于驾驶错觉引起的事故占总事故的 35%［5］．
1. 2 驾驶客观因素
天气情况和道路状况的不断变化都会影响驾驶

员的正常驾驶，导致驾驶安全事故．如图 4 所示．
环境道路因素通过对生理、心理因素的影响，以

及对驾驶车辆的影响，间接影响驾驶安全事故．

图 4 环境道路因素对驾驶安全事故的影响

2 驾驶安全事故与致因相关性研究

上述致因中，驾驶员驾驶安全事故的诱发可能由

单一致因造成，即由驾驶员的心理因素、生理因素或道
路环境因素等所含某种要素导致，更可能是各种因素

的联合作用．因此，为了更清楚地探究驾驶安全事故致
因，需借助统计学方法研究其各种因素的相关性［20］．
2. 1 数据统计
为保证实验数据全面客观，研究行车环境涉及

城镇道路及高速公路，研究对象囊括男驾驶员 700
人，女驾驶员 620 人，共 1 320 人( 其中职业驾驶员
757 人，非职业驾驶员 563 人) ．调查回收 1 255 份，
有效样本 1 124 份，将其数据进行归纳整理，设计二
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维数据表格，纵向为驾驶安全事故表现形式，横向为

驾驶安全事故致因． 研究对象选择一种典型安全事
故，并选择一种最重要影响因素．其中典型的安全事
故为日常驾驶过程中的车辆擦、碰、撞、侧滑等驾驶
安全事故，最重要影响因素为驾驶员在诸多影响因

素中选出的充分必要因素，如在不记名调查表中，后

车超车后并线减速，驾驶员应对不及导致车辆急转

弯侧翻事故，致因主要有车辆年久失修刹车片过松、
驾驶员对距离感知判断失误、驾驶员下意识打死舵
导致车辆侧翻等，其中驾驶员距离感知判断失误为

主要致因，直接导致发生交通安全事故．具体安全统
计结果如表 1 所示．

表 1 驾驶员驾驶安全事故致因统计表

事故表现 /事故致因 心理因素 生理因素 环境因素 合计

知觉错误 107 75 42 224

判断错误 98 84 21 203

识别错误 99 77 32 208

操作错误 115 85 21 221

技术错误 89 83 17 189

其它错误 35 19 25 79

合计 543 423 158 1124

2. 2 数据分析
上文数据存在于心理因素、生理因素和道路环

境因素的三维影响空间内，为了确定驾驶安全事故

主要致因，我们考虑对此多维关系进行降维． 如表
1，驾驶安全事故致因统计数据的观测值是成对的等
级评定资料，因此，可以采用斯皮尔曼等级相关和皮

尔逊相关系数进行数据相关性的分析．
设有 N个样本，p 个参数，如将 χ1，χ2，…，χp 个

参数综合成新的 m个主参数 κ1，κ2，…，κm，且新、旧
参数满足
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其中，li，j为 i个主参数与第 j个原参数之间的特征向
量值．
首先，对安全事故致因统计数据进行标准化处

理，原理公式为( 2) :
χ*ij = ( χ ij － χ j )

Sj
( 2)

其中，Sj 为 j 变量的样本方差．
然后，计算相关系数矩阵，原理为:

rij = 1
n － 1∑

n

k = 1
χ*ki χ

*
kj ( 3)

根据 SPSS软件求相关系数阵的特征向量及特
征值，其结果如表 2、3、4 所示．

珘Fn = k'1珘u + k'3珘u
3 + 1 － γ槡 2 ( 4)

表 2 驾驶员驾驶安全事故致因描述统计表

事故致因 /特征值 均值 标准差 N

心理因素 63. 833 3 23. 284 47 6

生理因素 70. 500 0 25. 547 99 6

环境因素 26. 333 3 9. 201 45 6

表 3 驾驶员驾驶安全事故致因相关系数矩阵表

事故致因
相关系数

心理因素 生理因素 环境因素

心理因素 1. 000 0. 486 0. 290

生理因素 0. 486 1. 000 － 0. 638

环境因素 0. 290 － 0. 638 1. 000

表 4 驾驶员驾驶安全事故致因皮尔逊相关性分析

事故致因 心理因素 生理因素 环境因素

心理因素
Pearson相关性 1 0. 938＊＊ 0. 170

量著性( 双侧) — 0. 006 0. 747

生理因素
Pearson相关性 0. 938＊＊ 1 － 0. 077

显著性( 双侧) 0. 006 — 0. 885

环境因素
Pearson相关性 0. 170 － 0. 077 1

量著性( 双侧) 0. 747 0. 885 —

以上数据相关性显著，可求出特征值，根据贡献率

确定主成分个数，并结合相关系数矩阵进行主成分提

取，结果如表 5、6所示，并绘制碎石图如图 5所示．

表 5 驾驶员驾驶安全事故致因解释的总方差表

成分
初始特征值

特征根 解释总变异 /% 累积 /%

提取平方和载入

特征根 解释总变异 /% 累积 /%

1 1. 943 64. 770 64. 770 1. 943 64. 770 64. 770

2 1. 027 34. 226 98. 995 1. 027 34. 226 98. 995

3 0. 030 1. 005 100. 000 — — —

表 6 驾驶员驾驶安全事故致因成分矩阵表

影响因素 /成分
成分

1 2

Psychology 0. 990 0. 076

心理因素 0. 977 － 0. 178

生理因素 0. 099 0. 995

环境因素 0． 099 0． 995
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图 5 驾驶员驾驶安全事故致因主成分碎石图

由上述计算，提取两个主成分，主成分 1 为主观
因素: F1 = 0． 99χ1 + 0． 977χ2 + 0． 099χ3，( 其中 χ1 χ2 χ3
分别代表心理因素、生理因素和道路环境因素) ，主
成分 2 为客观因素: F2 = 0． 076χ1 + 0． 178χ2 +
0． 995χ3，即驾驶主观因素在驾驶安全事故中的影响
高于驾驶客观因素。

3 结 论

驾驶安全事故的主要影响因素可分为主观因素

和客观因素． 主观因素包括驾驶员的生理、心理因
素，其中驾驶员心理因素为内在致因，通过生理运动

器官表征;生理因素为表现致因，作用于驾驶员的感

知判断和驾驶动作; 客观因素则包括道路环境因素

等，大多数是作用于驾驶员的心理，再通过心理作用

于驾驶员的生理，影响驾驶行为，形成驾驶安全事故．
经分析发现第一个因子的特征值为 1. 943，稀

释原有 3 个变量总方差的 64. 770%，累计方差贡献
率为 64. 770% ;第二个因子的特征值为 1. 027，稀释
原有 3 个变量总方差的 34. 226%，累计方差贡献率
为 98. 995% ．其中主成分 1 主要受驾驶员心理因素
和生理因素的影响，定义为主观因素因子

F1 = 0. 99χ1 + 0. 977χ2 + 0. 099χ3，
主成分 2 主要受环境道路因素的影响，定义为

客观因素因子

F2 = 0. 076χ1 － 0. 178χ2 + 0. 995χ3，
主成分 1 影响驾驶安全事故的发生程度高于主

成分 2，表明驾驶员受心理因素和生理因素要高于
环境因素，即驾驶主观因素在驾驶安全事故中的影

响高于驾驶客观因素．
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