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研究背景

渡船（Ferry）是来往于两个或者三个及以上渡口之间的用来

运输旅客、车辆及货物的一种水上交通工具。乘坐渡轮过江是长
江干线沿岸人民群众的重要出行方式，同时渡运也关系着沿江地
区的经济交流、文化融合及百姓交往，因此渡运安全事关民生和
社会和谐，渡船的安全直接关系人民群众的生命财产安全。但近
年来，我国水域内屡屡发生跟渡船有关的重大水上交通事故，其
中影响最大的是2012年的8.16马和渡事故，造成11人死亡、4人失
踪。而当时船上所载的5辆货车、3辆轿车1辆电瓶车、1辆电动三
轮车随也船沉没。

由于此次事故的发生，使得有关部门全力整顿渡船渡口，但

迄今还没有规范统一的汽渡夜航的相关标准，既无夜航的时间概
念定义，更没有针对汽车渡船管理的安全技术标准，这使得海事
监管部门在进行汽渡夜航安全管理时缺乏可以依据的标准和规范，
因此本文所选取汽车渡船的夜航安全性作为研究对象，通过建立
模型，对汽车渡船夜航安全进行定量评价。
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风险因素识别
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2.1主要风险源识别

风险识别是指在风险事故发生之前，人们运用各种方法系统的、

连续的认识所面临的各种风险以及分析风险事故发生的潜在原因。

本文是通过实地调研法，掌握了具有代表性质的汽车渡船、渡口

的基本情况，并通过专家座谈会及问卷调查的方式（问卷内容主要涉

及影响安全渡运的重要因素、渡船安全航行的必要条件及渡口的综合情

况），确定影响汽车渡轮夜航的风险因素。

参与问卷调查人员情况：

问卷调查是通过现场调研和网络发放的形式，共收集了纸质和电子

问卷共245份，参与调查的人员来自合肥、淮南、安庆、阜阳、芜湖的

各地方海事局及轮渡公司的工作人员，对问卷筛选后，有效问卷数为

213份。

汽车渡船夜航安全的影响因素分析



何台轮渡



淮上渡口· 皖淮南渡61

汽车渡船夜航安全的影响因素分析



2.2风险因素分析
根据调查问卷表的结果及专家的意见，分析出影响汽车渡船安

全航行的主要因素，包括环境、船舶、船员和管理四个方面：
1.船舶因素
船舶是货物运输的载体，是承担风险的主体，船舶自身因素包

括船龄、船型、船舶主要设备的状态和船舶装载对船舶航行都有
一定影响。

2. 船员因素
人员因素主要是指船上人员，如船员、舵工、水手等对航行安

全有直接影响的人员。管理人员对汽车渡轮有一个管理监管职责
，因此本文将此方面的因素划归到管理因素中。那么船员人为因
素主要从船员安全意识、船员健康、操作水平、船舶最低配员等
方面进行评价。

3. 环境因素
关于通航环境对渡船航行安全的影响，主要从风力、能见度、

航道状况、交通流状况、助航设施、背景灯光等方面进行评估。
4.管理控制因素
长江干线汽车渡轮的安全管理主要有当地政府部门监管、海事

管理部门和公司管理三个方面。
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汽车渡船夜航安全性综合评价

3.1评价的方法
本文首先运用层次分析法，建立汽车渡船夜航安

全风险评价指标体系，通过构造各层次判断矩阵，计
算出各因素的权重，并验证其一致性。进而采取模糊
综合评价法， 建立模糊综合评价模型，对汽车渡船安
全性进行综合评价。

层次分析法（Analytic Hierarchy Process,简称AHP）是

对定性问题进行定量分析的一种简捷、灵活而又较实用的

多准则决策方法。特别适宜于那些难以用定量指标进行分

析得复杂问题。运用层次分析法一般有以下四个步骤：

（1） 确定目标和评价因素，建立评价指标体系

（2） 各因素两两比较，构造判断矩阵

（3） 计算判断矩阵，得出各因素权重，及组合权重

（4） 进行一致性检验
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3.2 建立评价指标体系
根据上一节对汽车渡船夜航的风险源项分析，为了能使选取

的指标尽可能地可以科学的评价汽车渡船的风险，通过专家咨
询及对问卷调查的结果分析归纳，筛选出以下几点主要影响因
素：

图1 汽车渡船夜航风险评价指标体系图



模糊综合评价方法，是一种运用模糊变换原理分析和
评价模糊系统的方法，根据实测值和给出的评价标准，把
多个描述被评价对象不同方面且量纲不同的定性或定量指
标，转化为相对评价值，应用模糊关系合成的特性，不仅
考虑了所有因素的影响，而且保留了各级评价的全部信息，
在处理难以用精确数学方法描述的复杂系统问题方面，具
有特别的优越性。
模糊综合评价的一般步骤为：

（1）确定因素集和评语集
（2）确定隶属度和模糊算子
（3）确定确定模糊矩阵R与权重系数矩阵W

（4）求出隶属度向量B=W·R

(5)    反模糊化
其流程图如下图所示：

汽车渡船夜航安全性综合评价



汽车渡船夜航安全性综合评价

评价等级

原始数据

权重因子

指标体系

计算隶属度

模糊矩阵R 权重系数矩阵W

求出隶属度向量B

模糊矩阵复合B = W * R

模糊综合评价

图4 模糊综合评价流程图



风险度
影响因子

低
风险

较低风险 中等风险 较高风险 高风险

水文条件 1-3级 4级 5级 6级 7级及以上

能见度（m） ≥1000 500~1000 300~500 100~300 ≤100

航道状况
几乎没有碍
航物

碍航物较少 碍航物多 碍航物较多 碍航物很多

交通流状况 只有轮渡 交通流很小 复杂 比较复杂 十分复杂

航标布设 很好 较好 中等 较差 很差

背景灯光
几乎没有背

景灯光干扰
背景灯光干
扰较弱

背景灯光复
杂

背景灯光比较
复杂

背景灯光十
分复杂

船龄（年）
满足船检要

求
基本满足船
检要求

部分满足船
检要求

大部分不满足
船检要求

不满足船检
要求

夜航设备
满足船检要

求
基本满足船
检要求

部分满足船
检要求

大部分不满足
船检要求

不满足船检
要求

船舶装载
未超载且配
载合理

未超载且配
载较合理

稍微超载或
配载不当

严重超载或配
载不当

严重超载且
配载不当

安全意识 很强 较强 中等 较弱 很弱

健康状况 很好 较好 中等 较差 很差

操船水平 很好 较好 中等 较差 很差

船舶配员 合理 较合理 一般 较不合理 很不合理

当地政府管理
按照法律法规对各个

方面进行有效监督

按照法律法规对部

分方面进行监督

按照法律仅对渡口

方面进行监督

仅进行审批类的行政

管理，无实质性的监督
完全没有监管

海事管理机构
几乎天天进
行检查

高于规定频
率进行检查

按照规定频
率进行检查

低于规定频率
进行检查

完全没有管
理

汽渡公司管理
几乎天天进
行检查

高于规定频
率进行检查

按照规定频
率进行检查

低于规定频率
进行检查

完全没有管
理

表4 影响因子风险程度评价标准



汽车渡船夜航安全性综合评价



汽车渡船夜航安全性综合评价



展望

根据第二节的分析，汽车渡船夜航的风险状态是各
个因素的不同状态决定的，因此风险因子的权重分配对
评价结果的科学性和准确性有着决定性的影响。那么，
客观合理的权重计算方式，是利用模糊层次分析法的重
要步骤。

本文选择的是层次分析法，因为该方法已经非常成

熟，并具有专业的计算软件为支撑，目前可应用于各个
领域来计算一个有众多因素的综合系统的指标权重。但
该方法的缺点是决策结果具有较大的主观随意性。根据
我最近的学习，在权重计算方法上，国内很多学者使用
熵权法来计算权重，该方法是一种客观赋权法，它根据
各指标的变异程度，利用信息熵计算出各指标权重，再
通过熵权对各指标的权重进行修正，从而得到较为客观
的指标权重。但熵权法摒弃了对权重主观性的影响，确
定的权重有时会与实际相悖，不能反映出评价者的意愿。
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