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火灾发生率与经济因素的时空相关性分析


李国辉，王　颖，原志红，张　楠，郭　歌
（公安部天津消防研究所，天津 ３００３８１）

摘　要：基于１９９５－２０１４年火灾统计数据，利用空间格局分析和回归分析对火灾发生频率与经济因素的时空关
系进行研究，得到了相关模型。结果表明，二者的关联性受时空因素的变化影响。时间上，中国火灾发生率与

经济因素呈“Ｎ”型曲线关系，说明火灾发生率随着经济发展表现出“增 －减 －增”的趋势；空间上，火灾发生率
与城市和省域经济的关系呈倒“Ｕ”型曲线关系，表明随着区域人均ＧＤＰ的增长，火灾发生率表现出先增后降的
趋势。根据拟合结果，从经济拐点的角度，讨论了中国与国外发达国家火灾发生率与经济因素相关性存在差异

的原因，并得到中国火灾发生率可能继续增加的趋势。
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　　火灾作为威胁人类安全的一种灾害，难以杜
绝，但可以通过掌握其发生规律和特点来避免其

造成的危害。火灾的发生与人类活动密切相关，

经济社发展在一定程度上影响着火灾的发生。近

年来，中国的火灾四项指标在经历一段稳定下降

阶段后于２０１３年出现暴增趋势。统计表明，２０１３
年和２０１４年火灾起数达到历史新高，分别为３８９
万起和３９５万起［１］。对于严峻的火灾形势，政府

和消防部门需要全面综合掌握火灾发生的新特点，

进而科学地研判社会经济发展对火灾形势的影响。

资料表明，多数火灾是人为因素导致，经济发展

和社会变革影响人的行为和生活习惯，火灾形势

也随之呈现出新趋势。２０１４年１１月，山东寿光食
品公司火灾，导致１８人死亡；２０１５年５月，河南
老年公寓特大火灾导致３８人死亡；２０１５年６月，
郑州居民楼火灾导致１３人死亡。这些火灾均暴露
出近两年重特大火灾集中发生的特点。因此，每

隔一段时期就需要重新认识火灾与经济社会发展

的关系，进而做出科学地判断和决策。

对于火灾和社会经济因素的关系，国内外学

者均发现社会经济因素是影响火灾发生率的重要

因素［２－４］。杨立中等人研究了１９９７－２０００年中国
火灾与经济因素的关系，认为中国经济越发达的

地方火灾形势更严峻，这一结果与国外相反［５］。

杨玉胜等人同样得出经济因素与火灾发生率呈正

相关，认为经济越发达，火灾发生率越高［６］。吴

卢荣等人在杨立中等人的基础上分析了 １９９７－
２００４年中国火灾数据，研究了火灾与多种社会经
济指标的动态关系，揭示了影响火灾的重要因

素［７］。吴松荣对中国典型地区火灾与区域经济的

相关性进行研究，得到大部分区域火灾发生率先

升后降的趋势［８］。梁月等人运用聚类分析将中国

３１个省（市）根据火灾态势分为四类，定性分析了
产业结构、人口总数等社会经济因素与火灾态势

的关系［９］。在对城市区域火灾风险进行评估和预

测时，首先应把火灾风险与社会经济现代化的转

型联系起来，正确分析二者的关联性才能得出客

观的评估结果［１０］。国外学者研究认为随着经济的

发展，火灾形势趋于平稳［１１］。

火灾本身极其复杂，受多种因素综合影响。

限于人类对火灾在社会经济发展中的认识局限性、

历史统计数据的不完备性，以及分析模型的适应
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性等多种因素的影响，目前对于火灾与经济发展

的关系还不十分清晰，消防部门在进行监督管理

和制定消防策略时没有可靠的结论可以参考。

针对火灾与经济因素的相关研究已经取得了

一系列成果，但仍然存在不足，不能满足对当前

火灾形势的判断。首先，研究涉及到的火灾数据

时间较早，不能反映近年来我国火灾的趋势特征；

其次，研究多是考虑火灾风险的基本特征，较少

涉及经济发展对火灾形势影响的研判分析；另外，

相关研究对象大多为时间序列数据，空间研究主

要针对全国范围，较少考虑全国所有地级市级别

的截面数据。因此，本文从全国、省域、地级以

上城市等时空角度全面分析１９９５－２０１４年间，经
济因素与火灾形势的关系，以期得到具有实际应

用价值的结果。

１　数据来源

为了深入研究火灾与经济因素的时空关系，

并能够在前人的基础上更精确地挖掘火灾信息，

本文选取了更详细的数据，包括了２０年间全国所
有地级市的火灾统计数据，合计２９０个国内城市。

火灾数据取自公安部消防部门发布的火灾信

息，以及１９９５－２０１４年的《中国火灾统计年鉴》和
《中国消防年鉴》；社会经济因素数据源于１９９５－
２０１４年《中国统计年鉴》和各省（市）的统计年鉴；
其中２０１４年只采用了总火灾起数及其对应经济因
素数据。主要选取了中国２９０个地级市、３１个省
（市）、以及全国的火灾统计数据和人口、经济社

会发展等指标数据，数据不包括港、澳、台

地区［１２－１５］。

从时间序列角度，全国数据选取了 １９９５－
２０１４年的火灾和经济数据；因数据量的不足，各
省市选取了２００１年以后的火灾和经济数据；对于
全国２９０个地级市的截面数据，因２０１４年的详细
火灾数据还没发布，选择了 ２０１３年的数据进行
分析。

２　结果与讨论

２１　中国火灾发生频率的时空特征
２００１－２０１３年，中国火灾发生频率具有明显

的空间异质性，图１为采用自然间断点分级法得到
的中国火灾起数空间分布图。由图可知，东部沿

海省份的辽宁、吉林、山东、江苏是火灾发生起

数最高的省份，火灾起数分别为 １６７３７０、

１６３３９３、１３９５８５和１１０２３３起，四省累计占全国
总起数的２８１％。西藏、海南、贵州和青海火灾
事故起数最少，１３年间分别发生 ２５０５、１００１９、
１３０９９和 １４６６８起，四省累计占全国总起数仅
１９％。可见，中国火灾在空间上存在不均衡性和
空间集聚特征。整体来看，火灾高发地区主要位

于东部沿海、东北地区以及四川和内蒙古等地；

西部和西南地区整体火灾形势较好。火灾发生起

数的时间序列如图 ２所示。火灾事故从 ２００１－
２０１３年，累计发生２０７４万起，年均１５９５万起。
其中２００２－２００４年间保持较高水平，２００７年开始
火灾起数持续降低，但到２０１２年，火灾起数又开
始增多，且到２０１３年表现出骤增的趋势，达到历
史最高值的３８８８２１起。最新公布的２０１４年火灾
起数为３９５万起，高于２０１３年，进一步表明火灾
形势呈现出严峻的形式。

总体来看，中国火灾在区域空间上的两极分

化和聚集现象明显，表现出空间差异性；在时间

上，火灾发生率表现出在波动中增长的趋势。

图１　２００１－２０１３年火灾起数空间分布特征

图２　２００１－２０１３年火灾起数时间序列特征

２２　全国火灾发生频率与经济因素的时间趋势相
关性分析

　　图３为１９９５－２０１４年全国范围内万人火灾发
生率与经济指标的回归结果。三次方的回归模型

可以很好地反映火灾发生频率与经济因素的关系，

确定系数 Ｒ２达到 ０８７４，拟合结果较好。结果表

２１１



　２期 李国辉，等：火灾发生率与经济因素的时空相关性分析

明，中国火灾发生率与人均 ＧＤＰ之间呈现出波动
相关性，及表现出“Ｎ”型关系。其中１９９５－２００２
年人均ＧＤＰ在１００００元／人以下时，火灾发生率随
全国人均 ＧＤＰ的增长而增加；２００３－２００９年间火
灾发生频率随人均 ＧＤＰ的增长而降低；在２０１０－
２０１２年间，随着经济发展，火灾发生率保持相对
稳定的趋势；而２０１２年以后，随着人均ＧＤＰ突破
４００００元／人时，火灾发生频率开始反弹，呈迅速
增长趋势。这一结果进一步印证了杨立中和吴卢

荣等人的研究结果：即在整体经济发展水平较低

时，火灾形势随经济发展呈恶化趋势［７，１６］。研究结

果与徐波等人的结论冲突，这是因为徐波等人研

究的数据为２０００－２００９年数据，这一时间段内火
灾的确随经济发展表现出改善的趋势，但本文考

虑了２０１０年之后的数据，其结果又发生变化，说
明中国火灾形势与经济因素并不是简单的线性相

关关系。图３中，２０１２年后人均 ＧＤＰ超过４００００
元／人，火灾发生率随经济发展骤增，即经济发展
到一定阶段又表现出对火灾形势的促进作用，这

以结果不同于前人研究，也区别于国外火灾发展

趋势。中国的经济路线和政治体制与西方国家不

同，且我国处于经济变革和体制改革期，是否是

由于中国经济体制的变革引起了火灾形势的恶化，

需要进一步研究。但是，中国的火灾形势与经济

的这一关系应引起消防部门的重视，这也是中国

火灾形势新趋势和新特点的体现，即火灾呈高发

态势。

　　经济发展对火灾形势具有双重性的影响效应。
在社会经济发展初级阶段，以劳动密集型产业为

主，人员集中，忽视生产中的安全问题，促使火

　　

图３　１９９５－２０１４年全国万人火灾起数与人均ＧＤＰ的拟合结果

灾隐患不断积累，刺激火灾的高发；而经济发展

到一定阶段，经济的增量不再作为唯一目标，政

府更注重经济发展的质量和人的安全，会增加消

防安全的投入，加强火灾防止的科学性，从而提

高社会消防管理水平，控制火灾隐患，抑制火灾

的发生。但，经济一旦出现变革，则又会带来新

的社会矛盾和社会复杂因素，导致火灾呈高发趋

势。因此，经济的发展可以改善火灾还是可以促

使火灾高发，不同阶段具有不同的关系。

２３　典型省（市）火灾发生频率与经济因素的时间
趋势相关性分析

　　研究区域的大小可能会影响分析结果，因此，
在分析全国形势之后，进一步选取特定省市开展

研究。为了保证经济因素的全面性，根据各省市

经济指标，选取了人均 ＧＤＰ最高的北京、上海、
天津三个直辖市、经济水平处于中间位置的山东

和湖北、以及排名较低的安徽作为研究对象。图４
为六省市２００１－２０１３年火灾发生率与经济因素的
回归结果。

图４　典型省（市）万人火灾起数随人均ＧＤＰ的变化趋势

３１１



灾　害　学 ３１卷

　　可以看出，北京、天津和上海的万人火灾起
数相对较高。２００１年 －２０１１年，人均 ＧＤＰ低于
９００００元／人时，天津万人火灾发生率并没有先增
长后降低的趋势，而是呈明显下降趋势；人均

ＧＤＰ高于９００００元／人后又表现出反弹增长趋势，
与全国的分析结果类似。其他省市的拟合结果，

均表现出与全国形势接近的结果。其中北京火灾

发生率从２００５年到２０１２年，表现出迅速降低的趋
势，在２０１３年仅有小幅度的反弹。上海火灾发生
率随经济发展的波动较大，但人均 ＧＤＰ高于
９００００元／人后也表现出增长趋势；山东、湖北和
安徽的相对万人火灾起数较低，火灾发生率随经

济的发展在波动中增长。六省市中，安徽作为人

均ＧＤＰ最低的省域，其万人火灾起数与经济的发
展趋势反映了低经济发展水平省份的情况，即在

经济发展初期，火灾发生率随经济增长而增长。

此外，随着经济的发展，经济增长模式和人口素

质不断变化，影响火灾形势的经济指标拐点也在

发生变化。

以上分析可知，不同地区的火灾形势与经济

发展关系有所区别，但基本结果都表明中国火灾

的总体趋势是“先增 －后减 －再增”的模式。这一
结论也预示着，在今后几年随着经济的增长，中

国的火灾形势会出现新的增长点，各省市的消防

部门应切实意识到火灾防控的艰巨性，并采取科

学的应对措施。

２４　基于截面数据的火灾发生频率与经济因素的
相关性分析

　　在分析了火灾形势与经济发展的时间趋势后，
进一步研究不同空间的经济发展水平与火灾形势

的关系。选取２０１３年的截面火灾和经济因素数据，
考虑空间大小对分析结果的影响，同时选取省份

和地级市两个层面的截面数据进行分析，图５为回
归分析结果。

　　由图５可知，在省域空间中，火灾发生率与经
济发展水平表现出倒“Ｕ”型关系。首先，人均ＧＤＰ
低于６８０００元／人时，经济越发达的省份，火灾发
生率越高，而当人均ＧＤＰ超过６８０００元／人时，经
济越发达的地区，火灾发生率越低。“Ｕ”型关系也
表现在在地级市的分析结果中，不同的是，地级

市中的人均ＧＤＰ拐点大约为１４００００元／人。
结合图３与图５综合分析，可以发现，考察空

间范围越大，回归模拟中的经济指标拐点越低。

这是因为，考察范围越大，个别空间或时间点的

影响被消弱或被平均，其模拟结果代表的是所考

察的区域；而考察范围越小，研究的空间对象越

不受其他因素影响，越能反映其实际的火灾发生

图５　２０１３年省域和地级市火灾发生率与人均ＧＤＰ的拟合结果

率和经济的关系。例如，地级市分析中，人均

ＧＤＰ的范围从８１４１元／人到２２７万元／人，可以
相对全面的反映出火灾形势与经济发展的关系；

而全国视角的分析中，中国人均 ＧＤＰ在 ２００１－
２０１４年的跨度为５０４６～４６５３１元／人，经济指标
的范围不够大，还不能全面反映二者关系。这一

结论也说明，研究对象的空间范围越小，结果越

能反映真实情况。因此，根据以上分析结果，地

级市的研究结果可以在一定程度上反映火灾发生

率与经济因素的整体关系，即中国人均 ＧＤＰ大约
高于１４００００元／人时，火灾形势才可能得到彻底
抑制。这也解释了为什么美国等发达国家的火灾

发生率随经济增长呈降低趋势，主要因为西方发

达国家的经济发展已经越过了这一拐点。

３　结论

运用中国火灾统计数据，在前人研究的基础

上进一步从时间和空间角度分析了火灾发生率与

经济因素的相关性，得到了以下结论。

（１）中国的火灾发生率与经济发展存在时空对
应关系。火灾高发区集中在辽宁、吉林、山东和

江苏等东部沿海省份。通过回归分析，解释了中

国经济因素对火灾发生率的影响与美国等发达国

家不同的原因。

（２）时间上，火灾发生率表现出“先增 －后减
－再增”的趋势，与经济发展呈“Ｎ”型关系；空间
上，省域和地级市的截面数据分析表明，火灾发
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生率与经济发展呈倒“Ｕ”型关系；其中研究空间范
围不同，火灾发生率的拐点对应的人均ＧＤＰ不同。
结果表明，从地级市甚至更小区域来分析火灾发

生率与经济的相关性更加科学，得到的结果具有

实际指导意义。

（３）中国人均ＧＤＰ还处于低位，“Ｎ”型关系表
明当前经济的发展并未能抑制城市火灾的发生率，

而且还随经济的增长有进一步恶化的风险。消防

部门应高度重视，通过对火灾形势的科学研判，

采取相应对策和措施。

（４）经济发展与火灾形势的关系不是线性关
系，火灾形势在不同的经济发展阶段表现出不同

的趋势。且二者在时间上和空间上的关系表现出

不同的结果，因此在分析二者的关系，应考虑时

间和空间因素的影响才可能得到客观的结论。

研究结果基于历史统计数据，揭示了火灾与

社会经济因素之间的客观规律，具有重要的理论

指导和现实应用意义，可以为消防部门做出火灾

形势研判和预测提供支撑。
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