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【摘　 要】 　 为有效防控危化品槽罐车火灾事故，准确判别槽罐车火灾类型，运用 Ｐｙｔｈｏｎ 统计我国

２０１３—２０２０ 年危化品槽罐车道路火灾案例；在确定火灾事故特征的基础上，将 ３ 种危化品槽罐车火

灾类型（喷射火灾、池火灾与沸腾液体膨胀蒸气爆炸火灾（ＢＬＥＶＥ））作为被解释变量类别，确定空间与

道路特征、时间与气象特征、人员因素、车辆及设备因素以及危化品因素 ５ 个方面共 １５ 项火灾因子；构
建基于多项 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 危化品槽罐车火灾类型判别模型；开展准确性检验和显著性检验以及实例应用，获
得 ３ 种火灾类型的发生概率，并提出相应的火灾防治措施。 结果表明：实例中液化天然气（ＬＮＧ）罐车

最有可能发生池火灾，其概率为 ０􀆰 ５５；其次为喷射火灾，ＢＬＥＶＥ 火灾的概率最小。 采取提高危化品容

器机械强度、减小碰撞强度等措施，可避免容器出现较大尺寸的泄漏孔，减少池火灾发生概率；采取减

缓泄漏速度、控制泄漏范围、迅速合理灭火等应急措施可以减少 ＬＮＧ 池火灾危害后果。
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０　 引　 言

　 　 近年来，危化品道路运输企业数量和运输总量

逐年增长。 危化品道路运输量约占全部危险货物运

输总量的 ７０％［１］。 槽罐车是液态危化品的主要载

体，承担着绝大多数液态易燃易爆品的运输。 在道

路运输过程中，一旦防护或操作不当，极易导致槽罐

车火灾事故发生［２－３］。
危化品液体罐车在运输过程中，可能发生的火

灾情形有 ３ 种，分别是喷射火灾、池火灾与沸腾液体

膨胀蒸气爆炸火灾（Ｂｏｉｌｉｎｇ Ｌｉｑｕｉｄ Ｅｘｐａｎｄｉｎｇ Ｖａｐｏｒ
Ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ，ＢＬＥＶＥ） ［４］。 如何准确判断危化品槽罐车

火灾类型及火灾后果，是防控槽罐车火灾的关键所

在。 其中，准确判断槽罐车火灾类型是危化品槽罐

车火灾防治工作的前提。 ＱＩＵ Ｓｉｑｉ［５］、鲁义［６］ 等研

究了危化品运输车辆在不同路况下的事故发生率。
冷源等［７］研究了易燃液态危化品道路运输燃爆事

故演化概率。 前人关于危化品道路运输事故类别和

概率的研究大多停留在危化品道路运输事故风险，
并未深入和细化到危化品槽罐车火灾领域。 多项

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型以公式和概率的形式表现，判别结

果更加直观，故常用于处理统计分析分类型解释变

量，在事故分析领域得到广泛应用［８－９］。 高博等［１０］

将 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型用于自然灾害、交通事故风险评估与

预测。 然而，采用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型判定危化品槽罐

车火灾类型的研究成果相对较少，无法为槽罐车火

灾事故防控提供足够的理论支撑。
鉴于此，笔者拟以 ２０１３—２０２０ 年国内发生的危

化品槽罐车火灾事故为研究对象，在分析火灾因子

基础上，运用 ＳＰＳＳ 软件和多项 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型建

立危化品槽罐车火灾类型判别模型，并利用所得的

判别模型检验原始样本，以期为危化品道路运输灾

害防治提供参考。

１　 火灾因子分析

１􀆰 １　 危化品槽罐车火灾事故特征

　 　 在 Ｐｙｔｈｏｎ ３􀆰 ９ 环境中访问石化事故分析与数据

解读平台（原化学品事故信息网），使用 ｒｅｑｕｅｓｔｓ． ｇｅｔ
（）模拟真人访问事故信息页面；调用 Ｂｅａｕｔｉｆｕｌ Ｓｏｕｐ
找到储存事故信息的页面标签，将我国 ２０１３—２０２０
年危化品槽车（罐车）火灾信息及网页地址链接逐

条储存到本地。 经人工筛查、数据清洗等步骤，比对

从新华网、人民网、中国危化品安全协会案例库中的

事故信息，补充完善后共获得危化品槽罐车道路运

输火灾事故 ４０３ 起。 为建立火灾因子，从事故后果、
发生时间、路段等方面分析事故特征。

统计 ２０１３—２０２０ 年危化品槽罐车火灾事故起

数及伤亡人数，结果如图 １ 所示。
由图 １ 可知：２０１３—２０２０ 年间，我国平均每年

发生危化品槽罐车火灾 ５１ 起，每起事故平均死亡率

·２３２·
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图 １　 ２０１３—２０２０ 年危化品槽罐车火灾数量

Ｆｉｇ． １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｉｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ２０１３－２０２０

为 ０􀆰 ６１８。 尽管危化品槽罐车火灾规模不大，但其

造成的伤亡后果较重，严重威胁到人民生命财产安

全。 根据事故发生月份，统计 ２０１３—２０２０ 年危化品

槽罐车道路运输火灾数量，获得事故月份分布，如
图 ２ 所示。

图 ２　 危化品槽罐车事故月份分布

Ｆｉｇ． ２　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ

由图 ２ 可知：危化品槽罐车火灾事故月度分布

不均匀。 ６、８、９、１２ 月份危化品事故起数维持在较

高水平；全年事故数量最高的月份为 １２ 月，４４ 起；
最少的是 １０ 月，仅有 ２５ 起。 危化品槽罐车火灾事

故起数受我国节假日危险货物运输政策影响，特别

是春运期间禁止危化品车辆驶入高速的政策，使得

春运前危化品货运量激增，随之而来的危化品槽罐

车火灾事故增加。 将危化品槽罐车火灾事故根据事

发路段公路类型统计，结果如图 ３ 所示。 由图 ３ 可

知：危化品槽罐车火灾事故在不同类型道路上均有

发生，在高速公路上发生的事故数量最多。

１􀆰 ２　 火灾风险因子识别

　 　 结合危化品槽罐车火灾事故后果及时空分布特

征，识别出 ５ 类共 １５ 项危化品槽罐车火灾风险因

子，见表 １。

图 ３　 事故发生道路类型

Ｆｉｇ． ３　 Ｒｏａｄ ｇｒａｄｅ ｏｆ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ

表 １　 风险因子

Ｔａｂ． １　 Ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ
类别 危险因子

道路特征 道路类型、特殊路段情况、所属区域

时间与气象特征 季节、时段、天气

人员因素 年龄、疲劳情况、驾驶年限

车辆与设备因素 槽罐规模、安全附件状态、充装状态

危化品因素 运输质量、易燃易爆特性、压力状态

　 　 第 １ 类为道路特征因素，包括道路类型、特殊路

段情况和所属区域 ３ 个方面。 不同的道路类型有着

不同的道路设计速度标准，这限制了危化品槽罐车

的最高行驶速度。 在不同类型道路发生追尾碰撞

事故产生的槽罐裂口面积各不相同。 因此，确定

高速公路、国道、城市道路、县乡道路作为道路类

型因素。 特殊路段如桥梁、隧道、长下坡或弯道的

存在，是影响槽罐车火灾类型的因素。 统计结果

表明：槽罐车火灾在不同区域所表现出的火灾类

型各有差别，将区域划分为东北、东南、中部、西南

和西北 ５ 个部分。
第 ２ 类为时间与气象特征因素，包括季节、时

段、天气 ３ 个方面。 不同月份和时段的槽罐车火灾

数量差别明显。 将一年 １２ 个月划分成春季（２—４
月）、夏季（５—７ 月）、秋季（８—１０ 月）和冬季（１１—
次年 １ 月）４ 个季节。 将一天 ２４ ｈ 划分成凌晨［０：
００， ６：００）、上午［６：００， １２：００）、下午［１２：００， １８：
００）和夜间［１８：００， ２４：００） ４ 个时段。 将天气划分

为晴天、多云、大雾、雨天和雪天 ５ 种情况。
第 ３ 类为人员因素，包括年龄、疲劳情况和驾驶

年限 ３ 个方面。 根据驾驶员年龄大小划分为［２０，
３０）、［３０， ４０）、［４０， ５０）、［５０， ６０） ４ 个阶段；将驾

驶员疲劳情况分成疲劳和正常 ２ 个状态。 将驾驶员

驾龄分为［１， ２）、［２， ５）、［５， １０）、［１０， ３０） 年 ４ 个

阶段。
第 ４ 类为车辆与设备因素，包括槽罐规模、安全

·３３２·
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附件状态和充装状态 ３ 个方面。 槽罐规模影响着车

辆的操控性能，更大的槽罐要求驾驶员更高的驾驶

技能。 车辆和槽罐的安全附件状态影响着槽罐车泄

漏的可能程度及后果，故考虑安全附件状态的正常

或异常 ２ 个方面。 充装状态会在一定程度上决定着

槽罐车火灾的类型，故将充装状态划分为正常和过

载 ２ 种情形。
第 ５ 类为危化品因素，包括运输质量，易燃易爆

特性和压力状态 ３ 个方面。 将危化品质量划分为

［０， １０）、［１０， ２０） 、［２０， ３０） 、［３０， ４０） ｔ 等 ４ 个

区间。 将易燃易爆特性划分为是和否 ２ 个方面。 将

压力状态划分为常压和高压 ２ 个状态。

２　 火灾类型判别模型构建

２􀆰 １　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型构建

　 　 对于被解释变量有 ｊ ＝ １，２，…，Ｊ 类的回归模

型，多项 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型表达式为：

ｌｎ Ｐ（ｙ ＝ ｊ ｘ）
Ｐ（ｙ ＝ Ｊ ｘ）

é

ë
êê

ù

û
úú ＝ α ｊ ＋ ∑

Ｋ

ｋ ＝ １
β ｊｋｘｋ （１）

式中： Ｐ（ｙ ＝ ｊ ｘ） 为被解释变量的第 ｊ 类概率；
Ｐ（ｙ ＝ Ｊ ｘ） 为解释变量为第 Ｊ（Ｊ ≠ ｊ） 类的概率； α
为截距； β 为回归系数。

对于 Ｊ 个类别的回归模型，其中，第 ｊ 类概

率为：

Ｐ（ｙ ＝ ｊ ｘ） ＝
ｅｘｐ（α ｊ ＋ ∑

Ｋ

ｋ ＝ １
β ｊｋｘｋ）

［１ ＋ ∑
Ｊ－１

ｊ ＝ １
ｅｘｐ（α ｊ ＋ ∑

Ｋ

ｋ ＝ １
β ｊｋｘｋ）］

（２）

２􀆰 ２　 被解释变量设置

　 　 分别将危化品槽罐车 ３ 种类型火灾（喷射火

灾、池火灾与 ＢＬＥＶＥ 火灾）作为被解释变量类别，
分别赋予其变量符号，见表 ２。

表 ２　 被解释变量定义表

Ｔａｂ． ２　 Ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
变量符号 变量内容

Ｙ＝ １ 池火灾

Ｙ＝ ２ 喷射火灾

Ｙ＝ ３ ＢＬＥＶＥ 火灾

２􀆰 ３　 解释变量选确定

　 　 结合危化品槽罐车道路运输火灾风险因子分析

结果，确定道路特征、时间与气象特征、人员因素、车
辆与设备因素以及危化品因素 ５ 个方面的变量类别

与 １５ 个变量内容，具体变量编码及定义见表 ３。

表 ３　 解释变量编码与定义

Ｔａｂ． ３　 Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ ｃｏｄｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
变量类别 变量内容及编码 变量定义

道路特征

道路类型 Ｘ１
１＝高速公路；２＝国道；３ ＝
城市道路；４＝县乡道路

特殊路段情况 Ｘ２ ０＝否；１＝是

所属区域 Ｘ３
１＝东北；２ ＝ 东南；３ ＝ 中
部；４＝西南；５＝西北

时间与气
象特征

季节 Ｘ４
１＝春季；２ ＝ 夏季；３ ＝ 秋
季；４＝冬季

时段 Ｘ５
１＝凌晨；２ ＝ 上午；３ ＝ 下
午；４＝夜间

天气 Ｘ６
１＝晴天；２ ＝ 多云；３ ＝ 大
雾；４＝雨天；５＝雪天

人员因素

年龄 Ｘ７
１≤３０ 岁；２ ＝ ３０ ～ ４０ 岁；
３＝ ４０～５０ 岁；４≥５０ 岁

疲劳情况 Ｘ８ １＝疲劳；０＝正常

驾驶年限 Ｘ９
１≤２ 年；２ ＝ ２ ～ ５ 年；３ ＝
５～１０ 年；４≥１０ 年

车辆与设
备因素

槽罐规模 Ｘ１０
１＝小型槽罐车；２ ＝ 中型
槽罐车；３＝大型槽罐车

安全附件状况 Ｘ１１ ０＝正常；１＝异常
充装状况 Ｘ１２ ０＝正常；１＝过载

危化品
因素

运输质量 Ｘ１３
１≤１０ ｔ；２ ＝ １０ ～ ２０ ｔ；３ ＝
２０～３０ ｔ；４≥３０ ｔ

易燃易爆特性 Ｘ１４ １＝是；０＝否
压力状态 Ｘ１５ １＝高压；２＝常压

　 　 针对数值型变量、定序型与定类型变量的 １５ 个

变量内容，在 ＳＰＳＳ 软件中用对应的计量尺度如标

度变量、有序变量与名义变量处理。

２􀆰 ４　 火灾类型判别模型参数估计

　 　 采用混合逐步选择法，将编码后的危化品槽罐

车火灾风险因子录入 ＳＰＳＳ 软件，运用多项 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
回归分析模块，取显著性水平为 ０􀆰 ０５，将 ＢＬＥＶＥ 火

灾作为参照类别，分别得到 Ｙ＝ １ 和 Ｙ＝ ２ 的模型的 β
系数、标准差、回归系数的检验 Ｗａｌｄ 统计量及对应

的概率 Ｐ 值，分别见表 ４ 和表 ５。
　 　 选择 ＢＬＥＶＥ 火灾作为对照组，有 Ｌｏｇｉｔ Ｐ３ ＝ ０。
池火灾相对于 ＢＬＥＶＥ 火灾的概率比率的自然对数

模型为：
Ｌｏｇｉｔ Ｐ１ ＝ １􀆰 ５２６ ＋ ２􀆰 １４５Ｘ１ － １􀆰 ５４４Ｘ２ ＋ ３􀆰 ２１５Ｘ３ ＋

０􀆰 ２３４Ｘ４ － ２􀆰 １５１Ｘ５ ＋ １􀆰 １２９Ｘ６ ＋ ２􀆰 １３８Ｘ７ ＋
２􀆰 ５４８Ｘ８ ＋ ０􀆰 ６５５Ｘ９ － ５􀆰 ２１１Ｘ１０ ＋ ６􀆰 ３２１Ｘ１１ ＋
３􀆰 ５４９Ｘ１２ ＋ ０􀆰 ９８６Ｘ１３ ＋ ０􀆰 ７１３Ｘ１４ ＋ ２􀆰 ６８９Ｘ１５

（３）
　 　 喷射火灾相对于 ＢＬＥＶＥ 火灾的概率比率的自

然对数模型：

·４３２·



第 １ 期 刘勇等：基于多项 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 的危化品槽罐车火灾类型判别

表 ４　 Ｙ＝１ 模型回归分析结果

Ｔａｂ． ４　 Ｍｏｄｅｌ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｈｅｎ Ｙ＝１
被解释
变量

解释变量
及编码

自由
度

β 标准差 Ｗａｌｄ Ｐ 值

Ｙ＝ １

截距 α１ １ １􀆰 ５２６ ０􀆰 ６５２ ３􀆰 ４２４ ０􀆰 ０００
Ｘ１ １ ２􀆰 １４５ ０􀆰 ２５４ ２􀆰 ８１５ ０􀆰 ００５
Ｘ２ １ －１􀆰 ５４４ ０􀆰 ５４６ ４􀆰 ５０８ ０􀆰 ０３２
Ｘ３ １ ３􀆰 ２１５ ０􀆰 ４６８ １０􀆰 ２５３ ０􀆰 ００１
Ｘ４ １ ０􀆰 ２３４ ０􀆰 ５４３ ２􀆰 ５６４ ０􀆰 ０００
Ｘ５ １ －２􀆰 １５１ ０􀆰 ５１１ ２􀆰 ２１９ ０􀆰 ０００
Ｘ６ １ １􀆰 １２９ ０􀆰 １６９ ８􀆰 ４５１ ０􀆰 ０４１
Ｘ７ １ ２􀆰 １３８ ０􀆰 ４５８ １４􀆰 ２６３ ０􀆰 ０１５
Ｘ８ １ ２􀆰 ５４８ ０􀆰 ３６５ １０􀆰 ８８５ ０􀆰 ０２３
Ｘ９ １ ０􀆰 ６５５ ０􀆰 ３４４ １２􀆰 ７７５ ０􀆰 ０３２
Ｘ１０ １ －５􀆰 ２１１ ０􀆰 ４１３ ３０􀆰 ２８１ ０􀆰 ０１４
Ｘ１１ １ ６􀆰 ３２１ ０􀆰 ４０５ １４􀆰 ７９４ ０􀆰 ０１６
Ｘ１２ １ ３􀆰 ５４９ ０􀆰 ５４２ ９􀆰 ０４３ ０􀆰 ０２９
Ｘ１３ １ ０􀆰 ９８６ ０􀆰 ８０７ ０􀆰 ０５４ ０􀆰 ０４１
Ｘ１４ １ ０􀆰 ７１３ ０􀆰 ６７５ ６􀆰 ３５９ ０􀆰 ０３５
Ｘ１５ １ ２􀆰 ６８９ ０􀆰 ４８７ １３􀆰 ３０９ ０􀆰 ０１１

表 ５　 Ｙ＝２ 模型回归分析结果

Ｔａｂ． ５　 Ｍｏｄｅｌ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｈｅｎ Ｙ＝２
被解释
变量

解释变量
及编码

自由
度

β 标准差 Ｗａｌｄ Ｐ 值

Ｙ＝ ２

截距 α１ １ １􀆰 ５４５ ０􀆰 ６５２ ３􀆰 ４２４ ０􀆰 ０００
Ｘ１ １ １􀆰 ２０４ ０􀆰 ２５４ ２􀆰 ８１５ ０􀆰 ０１５
Ｘ２ １ －０􀆰 ５８３ ０􀆰 ５４６ ４􀆰 ５０８ ０􀆰 ０２４
Ｘ３ １ ３􀆰 ２１５ ０􀆰 ４６８ １０􀆰 ２５３ ０􀆰 ００１
Ｘ４ １ ０􀆰 ２３４ ０􀆰 ５４３ ２􀆰 ５６４ ０􀆰 ００２
Ｘ５ １ －２􀆰 １５１ ０􀆰 ５１１ ２􀆰 ２１９ ０􀆰 ０００
Ｘ６ １ １􀆰 １０８ ０􀆰 １６９ ８􀆰 ４５１ ０􀆰 ０３４
Ｘ７ １ －５􀆰 １３８ ０􀆰 ４５８ １４􀆰 ２６３ ０􀆰 ０２７
Ｘ８ １ ２􀆰 ５４８ ０􀆰 ３６５ １０􀆰 ８８５ ０􀆰 ０２３
Ｘ９ １ ０􀆰 ６５５ ０􀆰 ３４４ １２􀆰 ７７５ ０􀆰 ０３２
Ｘ１０ １ ３􀆰 ２４１ ０􀆰 ４１３ ３０􀆰 ２８１ ０􀆰 ０１４
Ｘ１１ １ ６􀆰 ７５１ ０􀆰 ４０５ １４􀆰 ７９４ ０􀆰 ００６
Ｘ１２ １ ３􀆰 ５４９ ０􀆰 ５４２ ９􀆰 ０４３ ０􀆰 ０２９
Ｘ１３ １ ０􀆰 ９８６ ０􀆰 ８０７ ０􀆰 ０５４ ０􀆰 ０３２
Ｘ１４ １ ０􀆰 ７１３ ０􀆰 ６７５ ６􀆰 ３５９ ０􀆰 ０１５
Ｘ１５ １ ０􀆰 ２３９ ０􀆰 ４８７ １３􀆰 ３０９ ０􀆰 ０１１

Ｌｏｇｉｔ Ｐ２ ＝ １􀆰 ５４５ ＋ １􀆰 ２０４Ｘ１ － ０􀆰 ５８３Ｘ２ ＋ ３􀆰 ２１５Ｘ３ ＋
０􀆰 ２３４Ｘ４ － ２􀆰 １５１Ｘ５ ＋ １􀆰 １０８Ｘ６ ＋ ２􀆰 １３８Ｘ７ ＋
２􀆰 ５４８Ｘ８ ＋ ０􀆰 ６５５Ｘ９ ＋ ３􀆰 ２４１Ｘ１０ ＋ ６􀆰 ７５１Ｘ１１ ＋
３􀆰 ５４９Ｘ１２ ＋ ０􀆰 ９８６Ｘ１３ ＋ ０􀆰 ７１３Ｘ１４ ＋ ０􀆰 ２３９Ｘ１５

（４）

２􀆰 ５　 拟合优度检验

　 　 在建立多项 Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 回归判别模型后，需要检

验判别模型的准确性和显著性。 采用回归模型的拟

合度量类 Ｒ２ 指标作为判别模型预测准确性的评价

指标。 当类 Ｒ２ 指标值趋近 １ 时，表明该拟合模型能

完美预测实际情况［２］。 类 Ｒ２ 指标选用 Ｃｏｘ ＆
ＳｎｅｌｌＲ２ 统计量与 ＮａｇｅｌｋｅｒｋｅＲ２ 统计量，有 Ｃｏｘ ＆
ＳｎｅｌｌＲ２ 统计量为 ０􀆰 ７２３， ＮａｇｅｌｋｅｒｋｅＲ２ 统计量为

０􀆰 ８４８。 数据表明：建立的判别模型可以解释大部分

信息，对变量变异程度解释能力较好，即该火灾类型

判别模型准确性较高。

２􀆰 ６　 显著性检验

　 　 显著性检验是检验解释变量与 ＬｏｇｉｔＰ 的拟合

关系是否显著。 将各系数为 ０，解释变量全体与

ＬｏｇｉｔＰ 线性关系不显著作为 ０ 假设，确定解释变量

显著性水平为 ０􀆰 ０５。 采用似然比检验统计量作为

显著性检验指标，若其观测值映射概率 Ｐ 在显著性

水平以下，则拒绝 ０ 假设，即判别模型中解释变量系

数并不全为 ０，亦即该模型与 ＬｏｇｉｔＰ 之间的线性关

系显著。 判别模型显著性检验结果见表 ６。
表 ６　 判别模型显著性检验

Ｔａｂ． ６　 Ｔｅｓｔ ｏｆ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

模型
拟合标准 似然比检验

－２ 对数似然值 卡方 自由度 显著性

仅有截距 ５２５􀆰 ０７１ — — —
最终类 １２３􀆰 ３２２ ４０１􀆰 ７４９ １０ ０􀆰 ００１

　 　 由表 ６ 可知：模型显著性为 ０􀆰 ００１，小于显著性

水平 ０􀆰 ０５，说明解释变量与广义 ＬｏｇｉｔＰ 线性关系显

著，即模型显著性通过检验。 判别模型似然比检验

统计量计算结果见表 ７。 由表 ７ 可知：每个解释变

量的显著水平都小于 ０􀆰 ０５，表现出很好的显著性。
表 ７　 多项 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型似然比检验

Ｔａｂ． ７　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｒａｔｉｏ ｔｅｓｔ

效应

模型拟合标准 似然比检验

简化模型的－２
对数似然值

卡方 自由度 显著性

α１ １２３􀆰 ３２２ ０􀆰 ０００ ０ —
Ｘ１ １２０􀆰 １９８ ７􀆰 ０７９ ２ ０􀆰 ０２９
Ｘ２ １３３􀆰 ９８６ ２０􀆰 ８６７ ４ ０􀆰 ０００
Ｘ３ １２５􀆰 １９２ １２􀆰 ０７４ ４ ０􀆰 ０１７
Ｘ４ ２４３􀆰 ９８７ ３２􀆰 ６６５ ６ ０􀆰 ００２
Ｘ５ １４７􀆰 ５６２ ２３􀆰 ５１３ ２ ＜０􀆰 ００１
Ｘ６ １０２􀆰 ５４１ １０􀆰 ５２３ ４ ＜０􀆰 ００１
Ｘ７ ２０３􀆰 ３２４ ９􀆰 ６５８ ４ ０􀆰 ００１
Ｘ８ １０５􀆰 ４５２ ２５􀆰 １２４ ４ ０􀆰 ０１２
Ｘ９ １１２􀆰 ３２５ ６５􀆰 ８５６ ２ ０􀆰 ０２１
Ｘ１０ １３２􀆰 ５４８ １２􀆰 ０３５ ２ ０􀆰 ００２
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续表 ７

效应

模型拟合标准 似然比检验

简化模型的－２
对数似然值

卡方 自由度 显著性

Ｘ１１ １５３􀆰 ２５６ ２４􀆰 ５０７ ４ ＜０􀆰 ００１
Ｘ１２ １６５􀆰 ３２５ ３２􀆰 ６５８ ４ ０􀆰 ０２４
Ｘ１３ １２８􀆰 ９５１ ２６􀆰 ４０３ ４ ０􀆰 ０１２
Ｘ１４ １７５􀆰 ６８２ １７􀆰 ２０３ ４ ＜０􀆰 ００１
Ｘ１５ １９３􀆰 ５１４ １１􀆰 ３５２ ４ ０􀆰 ０１２

　 　 基于多项 Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 的危化品槽罐车火灾类型判

别模型通过准确性与显著性检验，说明该模型可用

于判断危化品槽罐车的火灾类型。

３　 实例应用

　 　 结合具体工程实例，验证已建立的危化品槽罐

车火灾类型判别模型，并提出火灾事故防治措施。
以湖南省某危险货物运输企业为例，该企业拥

有第 ２、３、４ 类危险货物运输资质。 某次 ＬＮＧ 短途

运输任务由该企业 ２ 名具有危险货物运输从业资格

的驾押人员承担，２ 人年龄都是 ３５ 岁，驾龄 ８ 年，驾
驶前休息良好。 该次运输任务中所运输危化品介质

为 ＬＮＧ，质量为 ２０ ｔ。 该段运输路线全部为高速公

路，地势平坦，弯道较少，路况良好。 路段位于湖南

省中部，时间为春季，运输当天上午间歇出现小雨。
槽罐车额定载重量为 ３０ ｔ，车辆制动与安全附件

正常。
根据表 ３，为该实例中的数据取值，导入建立的

多项 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型，根据式（３）和式（４）计算危

化品槽罐车发生 ３ 种类型火灾的概率。 案例中的

ＬＮＧ 槽罐车最有可能发生池火灾，其概率为 ０􀆰 ５５；
其次为喷射火灾，概率为 ０􀆰 ２８；ＢＬＥＶＥ 火灾的概率

最小，为 ０􀆰 １７。 计算结果与危险货物道路运输主管

部门监管情况一致，证明文中所提模型具有一定的

科学性和有效性。
针对发生可能性最大的 ＬＮＧ 槽罐车池火灾，可

从以下 ３ 个方面进行事故预防与控制措施。 ①选用

更高机械强度的槽罐车容器材质、在紧急情况下合

理制动降低碰撞强度，避免 ＬＮＧ 槽罐车容器出现较

大尺寸的泄漏孔，以减少池火灾发生概率。 ②配置

合适的堵漏工具并制定有效的应急措施，事故发生

后尽可能减缓泄漏速度和控制液池范围，同时防止

出现外部引火源，以免发生大面积的流淌火灾。
③确定适宜的火灾现场警戒范围、选择更为高效的

泡沫灭火剂以及采取科学的泡沫喷射方法是减少

ＬＮＧ 池火灾危害的重要手段。
虽然喷射火灾和 ＢＬＥＶＥ 火灾的概率相对较小，

但在衡量火灾风险时还应综合考虑其火灾后果严重

程度并采取减弱事故后果的措施。

４　 结　 论

　 　 １） 文中建立的多项 Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 危化品槽罐车火

灾类型判别模型通过了准确性与显著性检验，表明

该模型适用于危化品槽罐车火灾类型的判别。
２） 实例验证结果表明：应用槽罐车火灾类型判

别模型计算结果与危险货物道路运输主管部门监管

情况一致，证明文中所提模型具有一定的科学性和

有效性。
３） 该模型可判定危化品槽罐车火灾类型。 危

险货物道路运输主管部门和应急管理部门运用模型

判别结果，可合理优化辖区内危化品槽罐车火灾应

急救援力量部署，提升应急处置能力。
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