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摘要! 从危险货物风险! 车辆设备风险! 人员风险! 运输线路风险! 其他风险等 & 方面" 全面分析了危险货物道路

运输风险的主要影响因素" 建立了危险货物道路运输风险评价指标体系# 应用模糊综合评价法建立了风险评价模型"

并以某大型危险货物道路运输企业为例" 进行了实证分析# 结果表明$ 该评价体系能够较全面地涵盖危险货物道路

运输企业风险点" 评价方法能真实反映企业的安全管理薄弱点#
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>?引言

危险货物运输占我国货物运输的比例正逐年上

升$ 道路运输已成为危险货物运输的主要运输方式&

危险货物由于性质活泼或不稳定$ 极易发生爆炸'

燃烧' 中毒' 腐蚀' 放射线辐射等严重事故& 我国

现有 $! 万余辆运输危险货物的车辆行驶在全国各

地$ 在运输过程的各个环节或因素中$ 稍有不慎就

可能诱发事故$ 潜伏着巨大的危险& 由于危险货物

的特殊性$ 运输过程中一旦发生事故$ 往往会给国

家和人民群众的生命财产带来严重损失$ 对生态环

境造成极大破坏&

为了保证运输安全$ 避免事故发生$ 道路危险

货物运输企业亟需加强安全管理& 风险分析是加强

安全管理的重要方面$ 有助于企业认清存在的风险$

提出相应的控制措施$ 也有助于相关管理部门有针

对性地对企业进行监管$ 这不仅可以降低危险货物

运输事故率$ 提高运营效率$ 而且可提升企业服务

能力' 增强企业竞争力($)

&

由于危险货物道路运输事故的巨大危害性及其

对社会造成的重大负面影响$ 许多国家特别是欧美

发达国家积极进行了危险品运输安全评价研究$ 取

得了一定的成果$ 并应用于实际安全管理中(" D!)

&

=C\CQ7,+9;S=),2等在制定的风险评价规范基础上$
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完善了风险评价程序$ 并探讨了这一方法在危险品

运输风险分析中的实际应用& ]CU(+9,1;通过考察

运输事故对人口健康及环境的影响$ 强调了在风险

分析的基础上减缓事故危害的重要性$ 为危险品运

输泄漏事故应对措施的制订提供了指南& 欧洲化工

委员会 "Ŵ MTW# 联合欧洲各化工公司编写了 *安

全质量评价体系 + " _,.;94` a),-094Q77;77?;+9

_479;?$ _aQ_#& _aQ_ 主要针对化学工业及其物流

服务提供商进行质量' 安全和环境绩效评价的评价

体系$ 设计了具体的评价标准& 国内学者对于危险

货物道路运输风险的研究起步较晚$ 我国学者主要

进行危险货物道路运输风险评价研究$ 通常基于以

运输路线为分析对象$ 进行运输风险评价$ 为企业

开始运输业务之前优化选择运输路线提供决策

依据(N DJ)

&

@?危险货物道路运输风险主要影响因素分析

通过大量调研分析$ 本文认为道路危险货物运

输企业的主要风险因素包括危险货物风险' 车辆装

备风险' 人员风险' 运输线路风险和管理风险 & 个

方面(F DE)

&

图 $%道路危险货物运输主要风险因素

&#'($%)*#+,#-./*01",-"/,"*!!*+'2,"3-'""!-1,*+-4",1

@A@?危险货物风险

危险货物具有毒性' 爆炸性' 腐蚀性' 易燃性

以及辐射性等特殊的化学特性$ 且由于性质活泼或

不稳定$ 极易发生爆炸' 燃烧' 中毒' 腐蚀' 放射

线辐射等严重事故& 具有爆炸性的物质在受到撞击

或受热的情况下易引起爆炸事故% 具有毒性的物质

挥发或泄漏后将导致大范围人员中毒$ 且会对环境

造成严重污染% 放射性物质具有辐射性$ 大量的辐

射性物质对人体和动植物有巨大的伤害$ 程度较重

的可导致死亡& 因此$ 运输货物危险性的大小$ 是

决定危险货物运输风险大小的关键因素($$)

&

@AB?车辆和装备风险

车辆和装备风险来自运输车辆本身以及行驶部

件' 装卸系统' 安全附件' 储运容器的安全性能风

险& 例如$ 车辆轮胎如果没有定期检查保养更换$

将导致车辆行驶过程中发生爆胎等危险情况% 罐车

重装口不紧密$ 将导致行车过程中危险货物的撒

漏$ 带来严重的安全隐患& 车辆的安全附件包括灭

火器' 防火帽' 三角灯' 危险标识' 拖地带等& 车

辆任何一个部件缺少或不合格都会影响车辆行驶

安全&

@AC?人员风险

人员风险中最主要的就是驾驶员风险& 假设把

车辆当成是一台电脑的硬件$ 驾驶员则成为这台电

脑正常运行的软件& 软件的性能直接影响硬件性能$

因此$ 驾驶员行车能力' 应急能力' 精神状态' 身

体情况等各方面因素都直接影响车辆各方面功能的

发挥& 车是人操作的$ 驾驶员的安全意识程度' 情

绪稳定性' 行为规范性都会在驾驶过程中体现出来&

所以$ 人员是交通事故发生的主导因素$ 是危险货

物道路运输最重要的风险因素&

@AD?运输路线风险

运输路线也是影响危险货物道路运输的一个典

型的风险源& 运输路线中路况的好坏$ 隧道' 弯路'

陡坡' 桥梁等事故高发路段$ 都容易导致交通事故

的发生$ 进而发生严重的危险货物道路运输事故&

另外$ 由于危险货物道路运输一般都为跨省运输'

运输路线都较长$ 驾驶员行驶时间周期长$ 也导致

事故发生率相对较高& 此外道路运输受环境影响较

大$ 主要包括自然条件' 运输时间' 人口密度等&

天气风险是影响危险货物道路运输的重要风险之一$

大雪' 大雾' 雷暴' 大雨' 沙尘暴等恶劣的天气环

境直接影响驾驶员对安全距离等的判断$ 由于冰'

雪' 雨天路面的摩擦力大大减少$ 大雾和沙尘暴等

挡住了驾驶员的视野$ 这样驾驶员操作不当或避险

不及$ 将会带来灾难性的事故& 如果运输的危化品

发生泄漏甚至爆炸等危险事件$ 一方面由于运输危

险预防施救不很齐备$ 救援起来难上加难$ 另一方

面由于雨' 雪天气还会带来危险范围的扩大$ 剧毒

化学品泄漏或爆炸品爆炸带来的二次危害是无法估

量的& 如果运输时间为晚上或凌晨$ 驾驶员处于较

易疲劳的时间$ 也容易导致事故的发生&

@AE?管理风险

管理风险主要指企业日常运行中制定的相关管

理制度和定位系统等信息化技术的应用$ 人员培训'

应急救援预案等管理的完善与否也是影响危险货物

道路运输企业安全运营的一大因素$ 直接影响了人

员' 车辆等其他风险的大小&

F
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B?危险货物道路运输风险评价指标体系

危险货物道路运输风险评价系统是一个十分复

杂的系统$ 风险评价指标选取是否合理' 科学$ 直

接影响到评价效果的好坏$ 即关系到能否对危险货

物道路运输进行安全' 有序管理($! D$N)

& 因此$ 为做

好危险货物道路运输风险评价$ 本研究根据当前危

险品运输的安全现状$ 对大量的危险货物运输企业

进行了调研& 通过研究分析$ 建立了危险货物道路

运输风险评价指标体系$ 如图 " 所示&

图 5%危险货物道路运输风险评价指标体系

&#'(5%6#-.27*83*1#"+#+!29 -:-12;"/,"*!!*+'2,"3-

'""!-1,*+-4",1

应用层次分析法和模糊综合评价法对危险货物

道路运输风险进行分析$ 与已有危险货物道路运输

风险分析不同的是$ 本文考虑了危险货物本身危险

性对运输风险的影响$ 使得风险评价更全面' 客

观($&)

& 风险因素影响因素和权重确定方法如下&

"$# 判断矩阵建立

利用萨迪相对重要性等级法得到一级指标的判

别矩阵!$ 其相对重要性等级如表 $ 所示&

表 $%萨迪相对重要性等级

<*=($%>*!#2,28*1#72#;4",1*+02,*+.-

标度 "!

"#

# 说明

$

表示"与#元素相比$ "与#具有同等重

要性

! 表示"与#元素相比$ "比#稍重要

& 表示"与#元素相比$ "比#明显重要

F 表示"与#元素相比$ "比#强烈重要

E 表示"与#元素相比$ "比#极端重要

$$!$ $$&$ $$F$ $$E

表示"与#元素相比$ 为!

"#

的相反数

"$ N$ J$ L$ $$"$ $$N$

$$J$ $$L

表示上述相邻判断的中间值

%%""# 指标权重的确定

以上的判别矩阵显然为正反矩阵& 先求出该矩

阵的最大特征值
!

?,Z

$ 然后求出对应于最大特征值

的特征向量"$ 则可以用 "的归一化向量 "&来反映

各因素对目标的相对重要性$ 即得到一级指标的权

重集'& 二级指标权重级'

#

同理获得&

"!# 确定单因素评价矩阵

首先对因素集!中的单因素 (

"

"")$$"$,$*#

作单因素评判$ 从因素 (

"

着眼确定该事物对选择等

级+

#

"#)$$"$,$,# 的隶属度-

"#

$ 这样就得出第"个

因素 (

"

的单因素评判集为!

.

"

)"-

"$

$-

""

$,$-

",

#$ "$#

这是评价集/上的模糊子集$ 这样 *个因素的评价

集就构造出一个总的评价矩阵#)"-

"#

#$-

"#

为 (

"

对选

择等级+

#

的隶属度&

"N# 模糊综合评价

单因素模糊评价仅反映了一个因素对评价对象

的影响$ 采用模糊综合评价综合考虑所有因素的影

响$ 才能得出正确的评价结果& 模糊综合评价可表

示为!

0)'-#)"1

#

#$ ""#

式中$ 0为等级模糊子集% 1

#

"#)$$"$,$,# 称为模

糊综合评价指标&

"&# 用等级参数对评价指标做出综合结论

设相对于各等级+

#

规定的参数列向量为!

$)"2

$

$2

"

$,$2

,

#

6

$ "!#

则得出等级参数评价结果为!

0-$)"1

$

$1

"

$,$1

,

#-"2

$

$2

"

$,$2

,

#

6

)

!

,

#)$

1

#

+

#

)3$ "N#

式中$ 3为实数$ 当 %

"

1

#

"

$$

!

,

#)$

1

#

)$ 时$ 可视 3

为以等级模糊子集 0为权向量关于等级 2

$

$ 2

"

$,$

L
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2

,

的加权平均值& 3反映了等级模糊子集 0和等级

参数向量$所带来的综合信息& 对于后评价项目来

说$ 3的数值最终能综合反映在各个指标因素影响下

对项目目标层评价的总体信息&

本文采取风险极大' 风险较大' 风险一般' 风

险较小 N 个等级的模糊表达方式$ 从评价集 /中获

得最佳的评判结果&

危险货物道路运输目标评价集见表 "$ 二级指标

评价子集见表 !&

表 5%危险货物道路运输目标评价集

<*=(5%?"*827*83*1#"+-21"/,"*!!*+'2,"3-'""!-1,*+-4",1"

目标得分

"满分 $%% 分#

模糊评价语 目标评价等级 目标评价集

#

E% 分 风险极大 四级

E% bF% 分 风险较大 三级

F% b&% 分 风险一般 二级

"

&% 分 风险较小 一级

/c "四级$ 三级$

二级$ 一级#

表 @%二级指标评价子集

<*=(@%>20"+!A8*:2,#+!29 27*83*1#"+-3=A-21

目标得分 "满分 $%% 分# 模糊评价语 目标评价集

#

E% 分 很好

E% bF% 分 好

F% b&% 分 一般

"

&% 分 差

/

%

c "很好$ 好$ 一般$ 差#

C?实证分析

某公司成立于 $EE& 年$ 专业从事危险化学品道

路运输& 企业现有员工 "&% 余人$ 具有道路货物运

输三级资质$ 为国家 !Q级运输型物流企业$ 通过

T_dE%%$ 质量管理体系和 /_^ "安全' 环境与健康#

管理体系认证$ 拥有各类专业车辆共计 $%% 余辆&

主要经营气体类 $ 项' 气体类 " 项' 气体类 ! 项'

易燃液体类' 易燃固体' 易于自燃物质' 遇水放出

易燃气体的物质类 ! 项' 氧化性物质和有机过氧化

物类 $ 项' 氧化性物质和有机过氧化物类 " 项' 毒

性物质和感染性物质类' 腐蚀性物质类等危险货物

的运输& 该企业建立有完善的规章制度$ 应急救援

体系完善$ 定期对人员进行培训$ 并安装有卫星定

位监控平台$ 实现对车辆 "N 2 监控$ 能及时了解'

调整车辆运行状况$ 处理突发事件&

假设该企业将从达州运输 !% 9丙烯腈到广州& 所

运输车辆使用年限为 N ,$ 月运行里程已达 L %%% X?$

当年内车辆没有发生较大以上交通事故$ 本月没有

进行过维修$ 当月车辆K罐体日常检查不合格次数为

$ 次$ 其他标致标记安全设备齐全& 企业安全管理制

度完善$ 应急救援齐全$ 安装有卫星定位跟踪系统&

组织有 !% 名专家为该企业进行了模糊评价和打分评

价$ 根据专家打分结果$ 确定该企业的风险等级&

"$# 危险货物风险等级确定

根据表 $ 可知$ 危险货物风险 cL%$ 为三级

风险&

""# 判别矩阵建立

根据专家打分和层次分析法$ 一级指标判别矩

阵如表 N 所示&

表 B%危险货物道路运输风险评价一级指标判别矩阵

<*=(B%&#,-1A8*:2,#+!29 C3!';2+1;*1,#9 "/,#-.*--2--;2+1/",

,"*!!*+'2,"3-'""!-1,*+-4",1

指标"

指标#

货物风险
车辆设备

风险
人员风险

运输路线

风险
管理风险

货物风险 $ ! F & !

车辆设备风险 $$! $ ! ! "

人员风险 $$F $$! $ $$! $$"

运输路线风险 $$& $$! ! $ $$"

管理风险 $$! $$" " " $

%%判别矩阵可表达为!

! )

$ ! F & !

$$! $ ! ! "

$$F $$! $ $$! $$"

$$& $$! ! $ $$"

$$! $$















" " " $

$ "&#

同理$ 二级指标判别矩阵分别为!

!

$

)

$ !

$$

[ ]
! $

$ "J#

!

"

)

$ ! ! & F

$$! $ $ ! &

$$! $ $ ! &

$$& $$! $$! $ !

$$F $$! $$! $$















! $

$ "F#

!

!

)

$ & ! F &

$$& $ $ ! "

$$! $ $ ! "

$$F $$! $$! $ $$"

$$& $$" $$















" " $

$ "L#

!

N

)

$ ! & ! &

$$! $ ! $ N

$$& $$! $ $ $$"

$$! $ $ $ $

$$& $$















N " $ $

$ "E#

E
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!

&

)

$ & & !

$$& $ " N

$$& $$" $ $$"

$$! $$













N " $

& "$%#

##""# 指数权重确定

本文采用U,9e,[ 软件处理判别矩阵$ 得到
!

?,Z

c

%A%&& J$ 其对应的归一化向量为!

"&)(%ANJJ & %A$E! E %A$E! E %A%F" L %A%F" L)$

"$$#

因此$ 一级指标权重集为!

')(%ANJJ & %A$E! E %A$E! E %A%F" L %A%F" L)$

"$"#

同理$ 得到二级指标权重集为!

'

$

)(%AF&#%A"&)$ "$!#

'

"

)(%ANJE $ %A"%$ % %A"%$ % %A%LJ " %A%N" F)$

"$N#

'

!

)(%A"NE &#%A&&E J#%A%E& &#%A%E& &)$

"$&#

'

N

)(%A&"" "#%A$EE L#%A%FL $#%A$EE L)$

"$J#

'

&

)(%A"&#%AF&)& "$F#

##"!# 评价矩阵确定

$% 名专家的评分如表 & 所示&

表 D%车辆设备风险指标专家评价

<*=(D%E942,1-*--2--;2+1"+72F#0822G3#4;2+1,#-.

评价指标 人员素质
人员疲劳

驾驶行为

人员健康

状况
违规驾驶

历史

事故率

很好 L N F J &

好# $ & " ! !

一般 $ $ $ % $

差# % % % $ $

##将表 & 进行归一化处理后得到评价矩阵为!

%

$

)

%AL %A$ %A$ %

%AN %A& %A$ %

%AF %A" %A$ %

%AJ %A! % %A$















%A& %A! %A$ %A$

& "$L#

##同理$ 可得其他 N 个二级指标的评价矩阵&

通过二级指标评价结果和一级指标评价结果的

计算$ 最后得到该企业的总体风险值为 .cJ$A!F$

可知风险为二级$ 比较安全$ 与该企业在危险货物

运输企业经营安全服务综合考评中所获得的 QQQ级

企业结果相符&

D?安全管理措施建议

DA@?危险货物安全管理

危险货物本身所具有的危险性是无法消除的$

但可以通过包装来对危险货物的危险性进行控制&

承担运输任务之前$ 应检查危险货物的包装是否完

好' 牢固' 严密不漏' 清洁$ 包装的材质厚度是否

能够起到防护作用$ 包装外的标记标签是否准确'

清晰等& 例如$ 烟花爆竹包装必须达到防潮和坚实

牢固的要求$ 出厂包装必须用瓦楞纸箱$ 普通纸箱

和牛皮纸袋等简易的包装一律禁止作为出厂包装&

DAB?车辆安全管理

首先应注重使用车辆的日常检查 "行车前检查'

行车中检查' 收车后检查#% 其次是注重车辆各个部

件的日常保养% 最后对车辆要按时做技术类检查$

更准确地知道车辆的使用是否在安全合格的范围内&

此外$ 对车辆的安全附件也应定期检查和更换& 安

全附件是控制和处置危险货物事故的有效工具$ 必

须确保齐全有效&

DAC?从业人员安全管理

危险货物道路运输从业人员是危险货物道路运

输工作的直接参与者$ 其专业水平' 安全意识等都

直接决定事故发生的可能以及事态的影响程度$ 因

此$ 企业应加强从业人员的专业培训$ 通过加强从

业人员各方面的专业技能来降低危化品运输的风险$

加强从业人员人员安全教育$ 提高其安全意识& 我

国危险货物道路运输从业人员的安全意识总体来说

较弱$ 应加强对有关人员交通法规' 理论和实践的

培训和学习$ 增强对危险货物本身属性的认识$ 加

强对操作规范' 应急救援方法' 事故案例等内容的

学习$ 逐渐增强从业人员的安全意识$ 并应用于实

际工作中& 例如$ 应避免将危险货物运输车辆停靠

在城镇' 加油站' 人流量大的地区和树木茂密的地

区$ 确定无安全隐患后方可出行&

DAD?道路运输安全管理

企业应加强驾驶员防御性驾驶' 安全驾驶等方

面的培训和学习& 同时$ 应提前对运输线路进行勘

察$ 告知驾驶员运输路线的路况及关键风险点的操作

规范$ 使驾驶员全面掌握拟运输线路的情况$ 做到心

中有数$ 以降低运输路线发生事故的风险可能性&

DAE?企业安全管理

企业应完善安全管理制度$ 并保证安全管理制

度的落实& 同时$ 随着 *二客一危+ 卫星定位监控

平台的建立和应用$ 也应注重通过信息化手段加强

%$
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安全管理& 例如$ 根据道路危险货物运输事故发生

的随机性和危害性$ 为危险品运输选择具有最小行

驶里程和路况复杂性最小的道路$ 降低事故发生的

概率$ 并为危险品运输车辆安装 f]_ 并提供远程信

息服务$ 监控运输车辆及危险货物在途中的状况$

实现突发事件的实时报警监控和危险预警&

E?结论

本文从危险货物道路运输企业角度出发$ 系统

分析了危险货物道路运输的风险问题$ 辨识企业存

在的各种危险源$ 特别考虑货物本身危险性对企业

风险管理的影响% 应用模糊综合评价法建立了风险

评价模型$ 对企业的风险等级进行有效评价% 对危

险等级高的企业进行重点监控$ 以提升和改进危险

货物道路运输企业的安全管理绩效$ 保证企业营运

风险有序可控&
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