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驾驾驶驶员员可可靠靠性性评评价价中中评评估估因因子子的的遴遴选选  
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摘 要：驾驶员可靠性评估因子的选择是进行驾驶员可靠性评价的关键。本文首先进行驾驶员可靠性分

析，找到驾驶员可靠性研究的特点，然后根据道路交通事故的发生原因得出驾驶员失误模式，最后使用

专家判断隶属度的方法筛选出有效的驾驶员可靠性评估因子。 
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Selection of the Assessment Factors 

in Driver Reliability Evaluation 

WANG  Hai-bo 

SAIC GM Wuling Automobile Co. Ltd，liuzhou 545007, 

Quangxi, China 

 

Abstract：Selection of the assessment factors is a key problem in the driver reliability 

evaluation. Based on the analysis of the reliability research, the characteristics of the 

driver reliability research were got, and then, according to the reasons causing road 

traffic accidents, the driver’s error patterns were found. Finally, the effective 

assessment factors in the driver reliability analysis were selected with the expert 

deciding membership method. 
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0 引 言 

目前，对于驾驶员的可靠性已经有了比较深入

的研究，所建立的可靠性评价模型的评估因子多是取

自于驾驶员的生理条件、心理条件以及驾驶技能。在

人的可靠性研究领域，开展定量分析要依赖大量的实
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验数据。而对于驾驶员所属的物流公司来说，由于缺

乏模拟器等相关设施，只有通过详细记录驾驶员一定

时期内的违章以及事故记录才能获取部分可靠性数

据。如何利用这些数据来建立更科学实用的驾驶员可

靠性评价模型就成为需要进一步思考的问题。 

1 驾驶员可靠性的分析 

1.1 驾驶员可靠性定义 

可靠性的定义为：“单元在规定的条件下和规定

的时间内完成规定功能的概率。”这里的单元是指系

统的一个组成部分；规定的条件是指系统所处的环

境；规定的时间是指单元完成任务的期限；规定的功

能是指系统设计文件规定的系统技术性能，概率就是

可靠性的大小
[1]
。那么，驾驶员作为道路交通系统的

重要组成部分，所要完成的规定功能就是安全准确地

抵达运输目的地。因此，驾驶员可靠性可以定义为：

驾驶员在给定的道路交通条件下，在规定的时间内完

成驾驶任务而不出现任何差错的概率。 

1.2 驾驶员可靠性的特点 

相对于道路环境、车辆可靠性，驾驶员可靠性具

有人的可靠性的一般特点： 

（1）驾驶员在交通运输系统内某时刻的行为不

仅受到系统的支配，也受到驾驶员个体内在因素的作

用，以及时间、空间的影响。人的行为是其行为形成

因子集合的函数。 

（2）不同的驾驶员在同样的环境中可以有不同

的反应，即人与人之间存在个体差异，致使驾驶员工

作可靠性具有不确定性。 

（3）驾驶员可靠性还受到心理和生理条件的影

响，可能同一驾驶员在同样的系统环境中，其任务完

成效果并不相同。 

（4）驾驶员失误造成的交通事故是由于人为差错

而为，但未必所有的人为差错都必然诱发交通事故。 

（5）人具有主观能动性，在许多场合能及时发

现自己的失误并在造成后果前加以纠正，分析驾驶员

可靠性时，还要考虑人的动作的可校正因素。 

相对于其他系统中人员的可靠性，驾驶员可靠性

具有自身的特点： 

（1）驾驶员所处的道路环境是动态的，除了具有

丰富的道路经验，还需要驾驶员有较高的应变能力； 

（2）驾驶员所操纵的车辆状态也容易受到道路环

境变化的影响，这进一步增加了对应变能力的要求； 

（3）驾驶员的工作内容、操纵步骤是不断循环

的，但不是简单的重复。 

根据驾驶员可靠性所具有的特点，结合可靠性

研究的一般方法，可以得出对驾驶员进行可靠性评价

的步骤，如图 1 所示[2]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 驾驶员进行可靠性评价的步骤 

Fig.1 Process of driver reliability evaluation 

2 驾驶员失误模式 

根据 Sanders & McCormick 的定义，人为失误是

指一个不恰当的或不理想的决策或行为，这种决策或

行为具有减少效益和降低安全水平的潜在可能。人为

失误有些是由于任务要求超出了人的能力上限，有些

是出于积极的目的但事与愿违。人为失误的发生有各

种各样的致因，但大多数情况是基于这样一个事实，

即人可以用各种不同的方式去完成各种不同的任务。 
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2.1 道路交通事故分析 

道路交通系统是由人、车、路组成的动态系统。

驾驶员从道路交通环境和所驾车辆的人机界面中获

取信息，这些信息综合到驾驶员的大脑中，经过判断

形成动作指令，指令通过驾驶员操作行为使汽车在道

路上产生相应的运动，运动中的车辆状态和继续变化

的道路环境又作为新的信息反馈给驾驶员，这一过程

的不断重复就构成了整个驾驶过程。 

道路交通系统的人、车、路三要素中，驾驶员

是环境的理解者和指令的发出和操作者，道路和车辆

的因素必须通过人才能起作用。道路交通环境和车辆

对交通安全的影响，除了力学上的作用外，更重要的

是依靠它们对人的行为的影响，人、车、路三者要靠

人的干预达到平衡[3]。可以看到，人的因素在道路交

通系统中处于核心地位，因此，人也是道路交通事故

的关键因素。图 2 为道路交通事故树。 

 

 
图 2 道路交通事故树 

Fig.2 Road accident tree 

 

2.2 驾驶员失误分析 

驾驶员的驾驶过程是典型的 S(simulation)—O 

(organization)—R(response)过程。由于人的自我纠错

能力的存在，在感知、判断、动作反应三个阶段中驾

驶员不断进行自我纠错，同时把纠错结果随时反馈到

上一阶段，重新进行感知、判断和动作。此外，驾驶

员还有自我学习的能力，以往的驾驶经验和事故经历

都会不断积累反馈，最终反映为驾驶员驾驶技能的变

化。图 3 为驾驶员失误模式。 

 

图 3 驾驶员失误模式 

Fig.3 Driver error mode 
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通过图 2 道路交通事故树分析，能够得出造成

驾驶员失误的直接原因。系统分析理论告诉我们任

何事故的直接原因背后都有导致这些原因产生的间

接原因。通过道路交通事故直接和间接原因的研究，

就可以找到影响驾驶员可靠性的行为形成因子，如

表 1 所示。 
 

表 1 影响驾驶员可靠性的行为形成因子  

Tab.1 Performance shaping factors of driver 

reliability 

驾驶员可靠性 行为形成因子 

驾驶员生理条件 
疲劳、饮酒、生理节律、药物、 

工作负荷 

驾驶员心理条件 紧张、个性特征、社会关系 

驾驶经验 驾龄、学历、年龄 
驾驶 

技能 事故记录 
事故发生率、事故承担主要责任

率、违章率 

事故发生环境 气象优劣、路况复杂度、超速超载驾驶 

环境 车辆人机界面 噪声、振动、操纵便利性 

工作态度 
出勤率、企业安全文化、培训经历、

任职时间 

3 驾驶员可靠性评价模型中评估
因子的遴选 

驾驶员可靠性评估因子识别首先要保证驾驶员

可靠性评价的准确性和全面性；其次应该确保真正找

到潜在的驾驶员失误产生的原因，为采取有效措施减

少失误提供科学依据。 

3.1 评估因子遴选原则 

（1）完整性，所选评估因子要能充分反映道路

交通事故中导致驾驶员失误的各种致因，不遗漏或疏

忽真正发挥作用的直接或潜在的影响因素； 

（2）实用性，最终评价模型要便于在车队管理

中的实际应用，所选评估因子应当易于理解和接受； 

（3）兼容性与扩展性，要使评价模型不仅能用

于驾驶员的调查与分析，在适当调整后，也适用于对

车队中道路交通事故的调查和分析； 

（4）继承性，尽量利用现有比较成熟的可靠性

理论和方法，使构建评价模型的过程和结果具有合理

科学的理论基础。 

3.2 评估因子遴选方法 

通过驾驶员失误模式分析所得的驾驶员失误行

为形成因子具有相当大的系统模糊度，应该采用模糊

集和隶属度的概念来遴选评价因子。 

（1）隶属度函数的概念 

设 A 是论域 U 上的一个模糊子集，所谓 A 的隶

属度函数是指满足给定的映射： 

[ ]1,0: →UAμ    ( ) ]1,0[∈→ uu Aμ      （1） 

Aμ 称作 A 的隶属度函数， ( )uAμ 表示元素 Uu∈ 属于 A

的程度，并称 ( )uAμ 为 u 对于 A 的隶属度。 ( )uAμ 接近

于 1，表示 u 隶属于 A 的程度大；反之， ( )uAμ 接近

于零，表示 u 隶属于 A 的程度小。 

（2）模糊子集的概念 

当论域 U 为有限集时，可设： 

{ }nxxxxU ,,,, 321=                 （2） 

在 U 上的一个模糊子集合，若其隶属度函数值集为

{μA(xi),i=1,2,3,…,n}，则 A 可表示为： 

( ) ( )
2

2

1

1

x
x

x
x

A AA μμ
+= +…+

( )
n

nA

x
xμ

 

( )∑
=

=
n

i
iiA xx

1
/μ                     （3） 

符号 ( ) iiA xx /μ 表示元素 xi 隶属于 A 的程度为 ( )iA xμ 。 

（3）确定隶属度函数的方法 —— 模糊统计试

验法 

隶属度函数的确定不是唯一的，但可以使用模糊

统计试验法来求取驾驶员的失误引发道路交通事故

的隶属度。 

模糊统计试验法的试验这样进行： 

设论域为 U，选定元素 Uu ∈0 ，然后考虑 U 的一

个运动着的边界可变的集合 A*，如引发、可能引发

等集合，于是 nu 属于 A*的隶属度成为： 

( )
n

Au
u

的次数属于 *
0

0 lim=μ              （4） 

（4）通过事故数据统计判断隶属度计算 

依照上述模糊子集和隶属度的概念，结合道路交

通系统的实际，设 U 为可能引发交通事故的驾驶员
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失误的论域，于是： 

U={x1, x2, x3,…, xn} 

式中 xi 代表可能引发事故的驾驶员失误，n 为失误个

数。根据表 1 可知，xi 为表中所列各行为形成因子，

n = 24。 

设
~
A 为 U 上的模糊子集，由式（3）表示。为使

遴选能充分利用事故调查数据，对式（4）作适当调整： 

( )
n
n

x j
i

j
A lim
~

=μ                  (5) 

式中，j = 1,2,3,4; 
~
A j 代表很可能、可能、不可

能、完全不可能引发事故的驾驶员失误集；nj 表示事

故统计中出现
~
A j 的次数。 

求出 ( )i
j

A x
~

μ 后，为求出各驾驶员失误属于
~
A的隶

属度，可以取 

( ) ( )∑=
4

~~ j
i

j
AjiA xx μβμ                  (6) 

式中，βj 为权重系数，在事故数据统计时已经

将很可能计为 4 min、可能计为 3 min、不可能计为

2 min、完全不可能计为 1 min，所以可以将权重系

数取为： 

β1 = 0.1，β2 = 0.2，β3 = 0.3，β4 = 0.4 

由此可以计算出可能引发道路交通事故的驾驶

员失误的隶属度，进而可将识别出的驾驶员失误模糊

集用式(3)来表述。 

3.3 评估因子遴选结果 

根据对收集的有详细事故数据的近 120 起道路

交通事故的原因分析，统计出驾驶员失误造成事故的

数据，将这些数据进行隶属度计算，得出驾驶员可靠

性评价中评估因子识别结果，如表 2 所示。由表可以

遴选出疲劳、饮酒、药物、工作负荷、紧张、个性特

征、社会关系、驾龄、学历、年龄、主要责任事故发

生率、气象优劣、路况复杂度、超速超载这 14 种主

要的驾驶员失误，它们即为建立驾驶员评价模型所需

的评估因子。 

表 2 驾驶员可靠性评价中评估因子识别结果 

Tab2 Identification results of assessment factors 

in driver reliability evaluation 

评估因子
隶属

度
评估因子 隶属

度 评估因子 隶属

度

疲劳 0.32 驾龄 0.26 超速超载 0.32

饮酒 0.29 学历 0.22 噪声 0.11

生理节律 0.19 年龄 0.21 振动 0.10

药物 0.24 事故发生率 0.18 操纵便利性 0.10

工作负荷 0.31
主要责任 

事故发生率 
0.22 出勤率 0.19

紧张 0.28 违章率 0.15 企业安全文化 0.12

个性特征 0.20 气象优劣 0.26 培训经历 0.14

社会关系 0.21 路况复杂度 0.27 任职时间 0.16

4 结束语 

研究驾驶员失误，分析驾驶员可靠性有助于从全

新的角度、全新的思维来发现和采取减少道路交通事

故的新对策，对减少人的因素对交通安全的负面影

响，促进道路交通安全具有重要的现实意义。同时也

有助于推动道路交通系统其他领域中人的可靠性的

研究，其思路、原理、方法对系统中其他方面人员可

靠性的研究也是适用的。 

作者利用所选评估因子建立的驾驶员可靠性评

价模型对某物流公司的驾驶员可靠性进行尝试性评

价，评价结果表明，所选评估因子可以充分利用交通

事故调查数据和物流公司运输管理数据，易于理解，

便于在驾驶员日常管理中的实际应用。但是，由于道

路交通系统是由人、车、路构成的复杂系统，这些子

系统既独立作用又相互影响，它们本身的可靠性程度

和它们之间的相互作用都决定了系统中各要素的运

行状况和安全水平。所以说，对驾驶员可靠性产生影

响的因素是动态的，具有不确定性。因此，本文对驾

驶员可靠性评价中评估因子的识别结果还有待于使

用其他方法来进一步检验和完善。 
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部道路的衔接口位置也需要慎重选取。总之，联合出

入口的布局方式适用于大型公共建筑密集，而且需要

道路土地条件允许，尤其是土地纵深足够。 

3 结束语 

本文主要从土地规划的角度出发，借鉴出入口管

理策略的思路和相关技术方法，分析了城市快速路高

架系统拥堵的成因及解决对策。对于匝道间距偏小、

匝道落地点布局欠佳、衔接段建筑物布局不合理等问

题都提出了相应的解决途径。同时，应尤为重视以下

几点： 

（1）快速路高架道路以及地面道路的主干路、次

干路等都有其特定的道路功能，或着重于车流的快速

通过，或着重于完成车流快速集散。明确道路功能、

准确定位是后续工作的基础。 

（2）前期的土地规划以及之后的交通设计、交通

管理控制等应捏合成一个整体，通盘考虑。站在系统

的角度考虑是解决拥堵问题的关键思路。 

（3）在借鉴国外已有研究成果时，应区分哪些是

受地域差异性制约的，哪些是可以适当变通后借用

的。只有合理借鉴才能保证结论的可信度。 
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