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【摘　 要】 　 为实现我国较大及以上生产安全事故（ＭＷＳＡ）数据的有效管理，减少事故发生及降低

事故严重程度，基于 ２０１０—２０２２ 年国务院安委会挂牌督办的 ２７８ 起 ＭＷＳＡ，建立通用的 ＭＷＳＡ 数据

库，从事故发生时间、空间、行业、类型维度探究事故特征分布，并依据事故严重程度的综合量化指

标，构建分位数回归模型全面识别事故严重程度的影响因素。 结果表明：在时空分布上，６—９ 月的

事故起数和死亡人数处于高峰，日照充足的白天（７：００—１８：００）事故起数和死亡人数占比多达 ２ ／ ３，
经济发达省 ／ 直辖市（京津江浙沪闽）事故较少；爆炸和车辆伤害为主要事故类型。 在 ０􀆰 ０５ 的显著

性水平下，事故类型、发生日期、季节、日照条件、天气、平均温度、企业员工规模、企业成立时长等 ８
个因素分别在不同分位点处与事故严重程度显著相关。 其中，天气、平均温度是低严重度事故中影

响事故后果的重要因素，１００ 人以下的企业员工规模因素增大了极端严重事故发生的可能性。
【关键词】 　 较大及以上生产安全事故（ＭＷＳＡ）；　 事故严重程度；　 事故特征；　 分位数回归；

异质性；　 数据库
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０　 引　 言

　 　 近 １０ 年来，我国安全生产形势持续稳定向好，
２０２２ 年生产安全事故约 ２􀆰 ５２ 万起，死亡人数约

２􀆰 １０ 万 人， 相 比 ２０１０ 年 分 别 下 降 ９３􀆰 ０７％、
７３􀆰 ６２％［１］（文中所有 提及的全国性统计数据均不

包括港澳台地区）。 然而，涉及人员伤亡的较大及

以上尤其是重特大生产安全事故仍在不断上演。 较

大 及 以 上 生 产 安 全 事 故 （ Ｍａｊｏｒ Ｗｏｒｋ Ｓａｆｅｔｙ
Ａｃｃｉｄｅｎｔｓ，ＭＷＳＡ）不仅会造成人员伤亡和经济损

失，还极易引发社会舆情。 因此，研究 ＭＷＳＡ 事故

特征和严重程度，对于预防严重事故发生、减轻事故

伤害具有重要的现实意义。
以往研究针对各领域 ＭＷＳＡ 事故分布特征进

行了大量探索。 ＸＵ Ｑｉｎｇｗｅｉ 等［２］ 通过统计 ２０１０—
２０１９ 年中国建筑业致命事故，提出较大、重大事故

应是建筑业事故预防的重点对象；王伟等［３］ 分析了

１９８１—２０２０ 年 ６ 月我国较大及以上危化品事故特

征，发现事故多发生于 ４—７ 月份，高发省份主要是

山东、江苏等；ＸＩＡＮＧ Ｙｕｅ 等［４］ 结合事故起数和死

亡人数从时空、类型、原因等方面分析了 ２０００—
２０２０ 年我国较大工业事故特征，发现工业事故主要

发生在东部沿海工业省份，集中在 ３—４、７—８ 月份；
张慧等［５］分析了我国较大及以上煤矿事故的发展

趋势、地区差异等，发现西南和东北地区是事故发生

的主要区域。 聚焦全行业领域的重特大事故，焦宇

等［６］分析了 ２００５—２０１９ 年我国重特大事故的特征，
发现第 ４ 季度事故最多，事故起数和死亡人数随月

份波动；王琼等［７］发现 ２０１５—２０２１ 年华东地区尤其

是山东省的重特大事故起数和死亡人数最多。
现有针对 ＭＷＳＡ 的研究大多停留在事故特征

的描述性统计上，鲜有学者进一步挖掘事故特征与

严重程度的关系。 事故严重程度的相关研究主要集

中在水陆交通、建筑施工等领域，研究方法已从最初

的统计分析［８］发展到经典回归模型，应用最广泛的

如 ｌｏｇｉｔ 模 型［９－１０］、 Ｐｒｏｂｉｔ 模 型［１１］ 及 其 衍 生 模

型［１２－１３］。 全行业 ＭＷＳＡ 数据异质性问题是进行严

重程度分析的一大挑战。 忽略数据分布的异质性问

题会导致参数估计及推论结果的偏差［１４］。 分位数

回归是回归模型的推广，关注自变量对因变量特定

分位数的影响［１５］，能够模拟不同分位点处事故严重

程度 与 影 响 因 素 之 间 的 异 质 关 系。 ＱＩＮ Ｘｉａｏ
等［１６－１７］将分位数回归应用于交通事故严重程度研

究，通过构建交叉口事故的分位数回归模型，提供了

各因素对事故严重程度影响关系的完整视图。
ＳＯＮＧ Ｂｉｎｇ 等［１８］ 整合了 １９９６—２０１９ 年美国货运列

车脱轨事故数据，针对零截断负二项式模型只能反

映因变量均值信息的局限性，构建了分位数回归模

型评估脱轨事故严重程度。 ＢＥＮＬＡＧＨＡ 等［１９］ 构建

了分位数回归模型，确定了不同分位点处事故严重

程度的影响因素，结果显示，性别因素仅在极端分位

数处有意义，影响事故严重程度的因素在正常和极

端严重事故之间（不同分位数处）存在显著差异，进
一步证明了分位数回归对于理解因变量非正态分布

的优越性。
综上，由于宏观层面事故数据获取困难，不同行

业和事故类型的严重程度难以统一量化，致使全行

业 ＭＷＳＡ 特征与严重程度关系的研究缺乏。 鉴于

此，笔者拟设计并建立 ＭＷＳＡ 数据库，考虑数据异

质性构建分位数回归模型，全面识别影响事故严重

程度的因素，并量化显著因素的影响程度，以期为制

定 ＭＷＳＡ 预防措施提供数据和理论支撑。

１　 数据和研究方法

１􀆰 １　 数据来源及预处理

　 　 国务院安委会定期会在应急管理部网站事故及

灾害查处对发生过的特别重大、重大、典型、性质恶

劣、涉及非法违法或瞒报的较大和一般事故进行挂

牌督办［２０］。 采集 ２０１０—２０２２ 年挂牌督办的 ＭＷＳＡ
作为研究对象。 将官方公布的事故调查报告作为获

取事故数据的途径，共获得 ２７８ 份完整的事故调查

报告。

·５９·
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从事故调查报告中获取特征变量，并分为以下

２ 个步骤。 ①采集事故调查报告中可以直接获取的

特征变量，如事故名称、事故发生日期、事故地点等。
②在第 １ 步的基础上获取衍生变量，如从日期中获

得季节、星期等，根据日期和城市获取天气、温度、风
力等。 文中事故等级和事故类型的划分分别依据

《生产安全事故报告和调查处理条例》 （第 ４９３ 号

令）和 《企业职工伤亡事故分类》 （ ＧＢ ／ Ｔ ６４４１—
１９８６）。

１􀆰 ２　 研究方法

　 　 文中研究工作包括 ２ 个部分：①基于 ＭｙＳＱＬ 设

计并建立 ＭＷＳＡ 数据库。 将提取到的事故特征变

量进行组织分类，建立 ＭＷＳＡ 数据库便于后续研

究。 ②基于 ＭＷＳＡ 数据库分析事故特征分布及严

重程度。 采用死亡人数、受伤人数、直接经济损失

３ 个指标衡量事故严重程度。 考虑严重度分布的异

质性，采用分位数回归方法探究不同分位点处事故

严重程度的影响因素。
分位数回归通过对观测值与回归线预测值之间

的距离进行差异加权，进而求取加权距离之和的最小

值［２１］。 分位数回归模型采用分位数函数 Ｑτ（Ｙ ｜ Ｘ）
估计自变量与因变量之间的关系。 数学原理如下：

对于连续随机变量 Ｙ，均存在概率分布函数

ＦＹ（ｙ） ：
ＦＹ（ｙ） ＝ Ｐｒ（Ｙ ≤ ｙ） （１）

　 　 则随机变量 Ｙ 在任意分位点 τ（０ ＜ τ ＜ １） 处

的条件分位数函数 Ｑτ（Ｙ ｜ Ｘ） 表示为：
Ｑτ（Ｙ ｜ Ｘ） ＝ ｉｎｆ｛ｙ：ＦＹ｜ Ｘ（ｙ） ≥ τ｝，τ ∈ （０，１）

（２）
式中： Ｐｒ 为概率； ＦＹ｜ Ｘ（ｙ） 为随机变量 Ｙ 在给定 Ｘ 下

的条件分布。

２　 ＭＷＳＡ 数据库构建

　 　 事故的发生可以看作是一系列重大事件连环作

用的结果，其中，初始事件是原因，最终事件是后

果［２２］。 基于发生条件—基本信息—后果的事故框

架，对事故特征组织分类。 采用关系数据库管理系

统 ＭｙＳＱＬ 进行数据库设计。
数据库表是关系数据库中基本的数据逻辑存储

块。 根据数据库表设计的信息分类原则［２３］ 和范式

原则［２４］，共创建 １６ 个表。 每个表中，标识了字段名

称、数据类型和字段大小，示例见表 １。 在 ＭＷＳＡ 数

据库中，每个表的第一个字段为编号（Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，
ＩＤ），该字段设置为主键，相关表中的公共字段设置

为外键。 根据每个表内容的相关性，定义表关系。
ＭＷＳＡ 数据库表的基本内容及其关系如图 １ 所示。

表 １　 事故后果

Ｔａｂ． １　 Ａｃｃｉｄｅｎｔ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ
字段名称 事故 ＩＤ 事故等级 ＩＤ 死亡人数 受伤人数 重伤 ／失踪人数 直接经济损失
数据类型 ｉｎｔ ｃｈａｒ ｉｎｔ ｉｎｔ ｉｎｔ ｄｅｃｉｍａｌ
字段大小 ４ 字节 ４ 字节 ４ 字节 ４ 字节 ４ 字节 １２ 字节

３　 事故特征分布

３􀆰 １　 总体分布

　 　 ＭＷＳＡ 数据库中包含我国 ２０１０—２０２２ 年发生

的 ２７８ 起 ＭＷＳＡ，死亡人数共 ３ ２９５ 人，伤亡人数共

６ ３９１ 人。 事故等级分布如图 ２ 所示。 重大事故占

所有统计事故的 ７１􀆰 ２％，较大事故次之。

３􀆰 ２　 时间分布

　 　 ＭＷＳＡ 月份分布特征如图 ３ 所示。 事故起数和

死亡人数的月份特征分布趋势基本一致，出现了

３ 次先上升后下降的小波峰，与我国 ２００５—２０１９ 年

重特大事故月份分布特征类似［６］。 ６—９ 月的事故

起数和死亡人数处于高峰，占比分别为 ３９􀆰 ２％和

４１􀆰 ８％。 我国在这几个月的白天时间较长，工人可

能被安排进行长时间作业，加上 ６—８ 月正处于夏

季，高温下疲劳作业是导致事故频发的原因之一。
作为农历新年后的第一个工作月，３ 月事故数量明

显增多。 １１ 月事故数量和死亡人数出现极值，主要

是由于受年度生产目标驱动，企业容易因追求经济

效益而忽视安全问题［２５］。 此外，对于有法定假期的

月份（１、２、１０ 月），事故数量和死亡人数也较少。
ＭＷＳＡ 时间段分布特征如图 ４ 所示。 白天

（７：００—１８：００）是事故的高发时间，事故数量和死

亡人数占比多达 ２ ／ ３。 由于夜间工作条件的局限，
大多工人的作业时间集中在白天，这也致使白天事

故率高。 然而，夜间重大及特重大事故率（８１􀆰 ９％）
高于白天（６７􀆰 ２％），２２：００—２３：００、０：００—２：００、３：
００—４：００ 时间段发生的事故均是重大事故。 ＭＷＳＡ
死亡人数分别在 ９：００—１０：００、１６：００—１７：００ 达到

峰值，其中，前者的每起事故平均死亡人数（１５􀆰 １）
高于后者（１０􀆰 ５）。

·６９·
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图 １　 ＭＷＳＡ 数据库表基本内容及关系

Ｆｉｇ． １　 Ｂａｓｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ＭＷＳＡ ｄａｔａｂａｓｅ

图 ２　 ＭＷＳＡ 总体分布特征

Ｆｉｇ． ２　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＭＷＳＡ

图 ３　 ＭＷＳＡ 月份分布特征

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＭＷＳＡ ｂｙ ｍｏｎｔｈ

３􀆰 ３　 空间分布

　 　 事故起数和死亡人数的省份特征分布如图 ５ 所

图 ４　 ＭＷＳＡ 时间段分布特征

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＭＷＳＡ ｂｙ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

示，共涉及中国 ２９ 个省份（自治区、直辖市）。 整体

上，我国 ＭＷＳＡ 呈现明显的区域分布不平衡特征。
中东部（山东省、河南省、湖南省）事故数量明显高

于其他省份，占统计数据的 ２３􀆰 ０％。 与王琼［７］ 对全

国（不包含港澳台地区）２０１５—２０２１ 年重特大事故

省份特征统计结果类似，山东省事故起数和死亡人

数远高于其他省份。 以往研究发现［８，２６］，事故的发

生与省份的经济发展水平密切相关。 经济欠发达的

青海省在这 １２ 年间没有发生 ＭＷＳＡ。 经济发达地

区（北京市、天津市、上海市、浙江省、江苏省、福建

省）事故数量和死亡人数较少，原因可能是这些地

区提高了对 ＭＷＳＡ 的管控意识和自身安全管理水

平，加大了对设备、设施、工具等的安全投入［２７－２８］。

３􀆰 ４　 类型分布

　 　 统计事故共涉及车辆伤害、中毒和窒息火灾、瓦
斯爆炸、火药爆炸等 １６ 种事故类型，各类型的事故

·７９·
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图 ５　 ＭＷＳＡ 省份区域分布特征

Ｆｉｇ． ５　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＭＷＳＡ
ｂｙ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

起数分布特征如图 ６ 所示。 各类爆炸和车辆伤害是

主要事故类型，共发生 １５２ 起，死亡 １ ９６３ 人，分别

占总量的 ５４􀆰 ７％、５９􀆰 ６％。 其次是中毒和窒息（２８ ／
１０􀆰 １％）、坍塌（２３ ／ ８􀆰 ３％）、火灾（２３ ／ ８􀆰 ３％）等。

图 ６　 ＭＷＳＡ 类型分布特征

Ｆｉｇ． ６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＭＷＳＡ ｂｙ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｔｙｐｅ

４　 事故严重程度分析

４􀆰 １　 变量的选取和处理

　 　 ＭＷＳＡ 数据库中包含事故死亡人数、受伤人

数、直接经济损失 ３ 个用来描述事故后果的指标。
根据领域专家对生产安全事故影响因素的综合考

虑，确定事故死亡人数、受伤人数、直接经济损失

（亿元） 对应的判断权重集为 ｗ ＝ ［ ０􀆰 ７０８ ０􀆰 ２３１
０􀆰 ０６１］ ［２９］ 。 对 ３ 个指标分别赋权获得衡量事故后

果严重程度的综合指标———严重度。 Ｓｈａｐｉｎｏ⁃Ｗｉｌｋ
检验拒绝了“严重度属于正态分布”假设。 事故严

重度 Ｑ⁃Ｑ 图如图 ７ 所示。 从图 ７ 可以看出，严重

度实测值与理论正态值存在偏差，这种偏差在严

重度下分位数和上分位数处尤为明显。 这一结果

证实事故严重度不符合正态分布，且两端存在极

端值。

图 ７　 事故严重度 Ｑ⁃Ｑ 图

Ｆｉｇ． ７　 Ｑ⁃Ｑ ｐｌｏｔ ｏｆ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｓｅｖｅｒｉｔｙ

考虑数据的完整性，从事故属性、环境、事故企

业 ３ 个方面选取 １１ 个影响因素作为文中探究事故

严重程度的自变量。 结合月份特征分析结果和不同

分类形式对因变量的响应情况，将季节变量分为夏、
春秋冬 ２ 类。 借助水平压缩技术［３０］，将 ５ 类爆炸事

故合并为爆炸类，将数量较少的事故类型（透水、冒
顶片帮、淹溺、起重伤害、放炮、物体打击、高处坠

落）合并为其他类，确定事故类型为六分类变量。
自变量描述和频数统计见表 ２。
　 　 经变量的共线性诊断和预测力分析，事故行业

和事故类型高度相关，发生地区和经营状态对严重

度的预测力较差。 因此，剔除事故行业、发生地区、
经营状态，最终保留 ８ 个影响因素：事故类型、发生

日期、季节、日照条件、天气、平均温度、员工规模、成
立时长。 其中，平均温度和成立时间为连续变量，剩
余为分类变量。 多分类变量（事故类型、员工规模）
需转化为虚拟变量。

４􀆰 ２　 分位数回归模型构建与结果分析

　 　 选取分位数 ０􀆰 ２５、０􀆰 ５０、０􀆰 ７５、０􀆰 ９０，分位数回

归与普通最小二乘法（Ｏｒｄｉｎａｒｙ Ｌｅａｓｔ Ｓｑｕａｒｅ，ＯＬＳ）
回归拟合结果见表 ３。 参数估计值的符号表明该变

量对事故严重度的增加有促进（抑制）作用。 事故

严重度各影响因素的参数估计值变化如图 ８ 所示，
其中，实线为分位数回归参数估计值，点划线为 ＯＬＳ
回归的参数估计值。
　 　 与 ＯＬＳ 估计结果相似，中毒和窒息事故、其他

事故、发生日期 ３ 个变量在各分位点处均与事故严

重度显著相关。 相较于车辆伤害事故，中毒和窒息

事故的严重度低。 发生日期的参数估计值恒为正值

且随着分位数的增大而增大（图 ９），表明非工作日
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　 　 　 　 　 　 表 ２　 自变量编码与频数统计

Ｔａｂ． ２　 Ｖａｒｉａｂｌｅ ｃｏｄｉｎｇ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
变量
类别

变量 变量分组
事故频数
（占比 ／ ％）

变量
类别

变量 变量分组
事故频数
（占比 ／ ％）

事故
属性

环境
条件

行业

类型

发生
地区

交通运输业＝ １∗ ７６（２７􀆰 ３）
矿业＝ ２ １０７（３８􀆰 ５）

商贸制造业＝ ３ ２３（８􀆰 ３）
建筑业及其他＝ ４ ７２（２５􀆰 ９）
车辆伤害＝ １∗ ７２（２５􀆰 ９）

火灾＝ ２ ２３（８􀆰 ３）
爆炸＝ ３ ８０（２８􀆰 ８）
坍塌＝ ４ ２３（８􀆰 ３）

中毒和窒息＝ ５ ２８（１０􀆰 １）
其他＝ ６ ５２（１８􀆰 ７）
西南＝ １∗ ４２（１５􀆰 １）
西北＝ ２ ３０（１０􀆰 ８）
华中＝ ３ ５５（２０􀆰 ０）
华南＝ ４ １８（６􀆰 ５）
华东＝ ５ ６３（２２􀆰 ７）
华北＝ ６ ３７（１３􀆰 ３）
东北＝ ７ ３３（１１􀆰 ９）

环境
条件

事故
企业

发生
日期

工作日＝ ０∗

非工作日＝ １

季节
春秋冬＝ ０∗

夏＝ １
日照
条件

白天＝ ０∗

夜晚＝ １

天气
晴＝ ０∗

恶劣天气＝ １
平均温度

经营
状态

正常＝ ０∗

非正常（违法 ／规、
停产 ／业）＝ １

员工
规模

（０，１００］ ＝ １∗

（１００，９９９］ ＝ ２
［１ ０００，＋∞ ） ＝ ３

成立时长（月）

１９６（７０􀆰 ５）
８２（２９􀆰 ５）
１９６（７０􀆰 ５）
８２（２９􀆰 ５）
１８７（６７􀆰 ３）
９１（３２􀆰 ７）
１７０（６１􀆰 ２）
１０８（３８􀆰 ９）

１５􀆰 ７（±１０􀆰 ７）
１４９（４６􀆰 ４）

１２９（５３􀆰 ６）

１７２（６１􀆰 ９）
７１（２５􀆰 ５）
３５（１２􀆰 ６）

１２０􀆰 ５（±８９􀆰 ０）

　 　 注：∗为参考变量。

表 ３　 分位数回归拟合结果

Ｔａｂ． ３　 Ｑｕａｎｔｉｌｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量

Ｑ （０􀆰 ２５） Ｑ （０􀆰 ５０） Ｑ （０􀆰 ７５） Ｑ （０􀆰 ９０） ＯＬＳ
参数估
计值

ｐ 参数估
计值

ｐ 参数估
计值

ｐ 参数估
计值

ｐ 参数估
计值

ｐ

常量 ７􀆰 ０１７ ＜０􀆰 ００１∗∗ ７􀆰 ７６４ ＜０􀆰 ００１∗∗ １０􀆰 ７３８ ＜０􀆰 ００１∗∗ １３􀆰 ０５７ ＜０􀆰 ００１∗∗ １０􀆰 ４１２ ＜０􀆰 ００１∗∗

事故类型 — — — — — — — — — —
火灾 －１􀆰 ６０３ ０􀆰 １６８ １􀆰 １４９ ０􀆰 ２３７ －０􀆰 ６５８ ０􀆰 ５４６ －４􀆰 ９２０ ０􀆰 ０４１∗ －１􀆰 ２１１ ０􀆰 ４３２
爆炸 －５􀆰 ５２９ ＜０􀆰 ００１∗∗ －２􀆰 ２２８ ０􀆰 ０７０ －１􀆰 ３６９ ０􀆰 ２９７ －０􀆰 ７７６ ０􀆰 ８６６ －１􀆰 ９１８ ０􀆰 ０６６
坍塌 －５􀆰 １１９ ＜０􀆰 ００１∗∗ －２􀆰 ８２２ ０􀆰 ０３２∗ －４􀆰 ２６８ ０􀆰 ００３∗∗ －５􀆰 １７９ ０􀆰 ０５６ －３􀆰 ７９２ ０􀆰 ０１５∗∗

中毒和窒息 －７􀆰 ２７９ ＜０􀆰 ００１∗∗ －６􀆰 ６４８ ＜０􀆰 ００１∗∗ －５􀆰 ２２４ ＜０􀆰 ００１∗∗ －７􀆰 ８７４ ＜０􀆰 ００１∗∗ －６􀆰 ６３８ ＜０􀆰 ００１∗∗

其他 －６􀆰 ３８０ ＜０􀆰 ００１∗∗ －５􀆰 ５９５ ＜０􀆰 ００１∗∗ －５􀆰 ５８４ ＜０􀆰 ００１∗∗ －５􀆰 ５１４ ＜０􀆰 ００１∗∗ －５􀆰 ７９０ ＜０􀆰 ００１∗∗

发生日期 ２􀆰 １０９ ０􀆰 ００３∗∗ ２􀆰 ５８３ ０􀆰 ００２∗∗ ２􀆰 ４７３ ０􀆰 ００１∗∗ ３􀆰 ９６０ ０􀆰 ００８∗∗ ２􀆰 ７４９ ０􀆰 ００１∗∗

季节 １􀆰 ７１９ ０􀆰 ０２９∗ ２􀆰 ０７４ ０􀆰 ０４７∗ ２􀆰 ３７４ ０􀆰 ０１９∗ ３􀆰 ９６３ ０􀆰 １２５ ２􀆰 ９８９ ０􀆰 ００６∗∗

日照条件 １􀆰 １５９ ０􀆰 ０５３ １􀆰 ５４７ ０􀆰 ０７１ ４􀆰 ３９６ ＜０􀆰 ００１∗∗ ４􀆰 ３１７ ＜０􀆰 ００１∗∗ ２􀆰 ５６５ ０􀆰 ００２∗∗

天气 １􀆰 １６７ ０􀆰 ０２０∗ ０􀆰 ７９２ ０􀆰 ３１２ ０􀆰 ２６５ ０􀆰 ７１９ ０􀆰 ６３０ ０􀆰 ６３３ １􀆰 １６８ ０􀆰 １４４
平均温度 －０􀆰 ０８５ ０􀆰 ００１∗∗ －０􀆰 ０５５ ０􀆰 １８３ －０􀆰 ０４７ ０􀆰 ２３０ －０􀆰 １０３ ０􀆰 ２２８ －０􀆰 ０６３ ０􀆰 １８１
员工规模 — — — — — — — — — —
（１００，９９９］ ０􀆰 ４０１ ０􀆰 ６１９ ０􀆰 ６１２ ０􀆰 ４７７ －０􀆰 ４５８ ０􀆰 ６２７ －３􀆰 ０６３ ０􀆰 ０１６∗∗ ０􀆰 １０１ ０􀆰 ９１４
［１０００，＋∞ ） ２􀆰 ０２７ ０􀆰 １４０ １􀆰 ７６６ ０􀆰 １３８ １􀆰 ４５７ ０􀆰 ３１４ １􀆰 ９５３ ０􀆰 ３７１ １􀆰 ３７８ ０􀆰 ２７８
成立时长 ０􀆰 ００７ ０􀆰 ０３６∗ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ０３４∗ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ２３０ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 １１２ ０􀆰 ００７ ０􀆰 １３０

　 　 注：∗∗、∗分别表示 ０􀆰 ０１、０􀆰 ０５ 的显著性水平。

发生事故的严重度更高，且严重度越高该因素发挥

的作用越大。
　 　 若某变量在不同分位点与事故严重度的显著性

不同，说明该变量只有满足特定条件时才会显著影

响事故严重度［１８］。 除大于 １ ０００ 人的企业员工规

模与事故严重度无显著关系外，火灾事故、爆炸事

故、坍塌事故、季节、日照条件、天气、平均温度、１００～
９９９ 人的企业员工规模、企业成立时长分别在特定

·９９·
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图 ８　 事故严重度各影响因素参数估计

Ｆｉｇ． ８　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｓｅｖｅｒｉｔｙ

分位点与事故严重度显著相关。
火灾事故、１００ ～ ９９９ 人的企业员工规模在分位

点 ０􀆰 ９０ 处与事故严重度显著相关，即这 ２ 个变量仅

对极端严重事故有影响，火灾事故的严重度低于车

辆伤害事故，１００～ ９９９ 人的企业员工规模的严重度

低于 １００ 人以下的企业员工规模。 日照条件在分位

点 ０􀆰 ７５、０􀆰 ９０ 处与事故严重度显著正相关，夜晚发

生事故的严重度更高。 由图 ９ 可知：日照条件对事

故严重度的影响作用在分位点 ０􀆰 ７５ ～ ０􀆰 ８５ 间逐渐

增强，在分位点 ０􀆰 ８５ 后逐渐减弱。
在主流较低分位点（０􀆰 ２５、０􀆰 ５０、０􀆰 ７５）处，坍塌

事故、季节与事故严重度显著相关。 相比于其他季

节，夏季发生事故的严重度高，且严重度越高季节这

一因素的影响作用越大。 事故企业成立时长在分位

点 ０􀆰 ２５、０􀆰 ５０ 与事故严重度显著相关，企业成立时

间越长越会发生更严重的事故。 爆炸事故、天气、平
均温度这 ３ 个变量在分位点 ０􀆰 ２５ 处与事故严重度

显著相关，是低分位数中影响事故严重程度的重要

因素。 其中，恶劣天气更易发生严重度高的事故，平
均温度越低事故严重度越高。

５　 结　 论

　 　 １） 采集国家安委会挂牌督办的 ＭＷＳＡ 数据，
基于发生条件—基本信息—后果的事故框架，构建

我国 ＭＷＳＡ 通用事故数据库。
２） 创建分位数回归模型对 ＭＷＳＡ 严重程度展

开量化分析，解决以往研究中忽略导致不同严重程

度事故因素的异质性问题。 模型结果表明：事故类

型、发生日期、季节、日照条件、天气、平均温度、企业

员工规模、企业成立时长等 ８ 个因素会显著影响事

故严重程度，且在不同分位点处的影响作用不同。
其中，季节、日照条件、天气、平均温度、１００ ～ ９９９ 人

的企业员工规模、企业成立时长和火灾、爆炸、坍塌

事故类型等变量对事故严重程度的影响存在异

质性。
３） 文 中 难 以 涵 盖 ２０１０—２０２２ 年 的 所 有

ＭＷＳＡ，导致相应的事故特征研究的局限性。 针对

该问题，一方面可随着数据量的扩大，进一步完善研

究结果；另一方面根据研究的目的和需求，拓展数据

来源。

·００１·
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