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安全生产

0 引 言

安全管理是煤炭企业生产过程中的第一要务。

随着挖掘技术、安全预防技术的进步和安全防范设

备的加强，我国煤炭行业的事故发生频率明显降

低，事故严重程度也在下降，但是煤炭企业的安全

问题仍然不容乐观。例如，从 2010年伊始，我国

的矿难就陆续发生。截止到3月份，短短的两三个

月内，一次死亡 10人以上的重大矿难事故就达到

了9起，更有像中煤集团山西临汾碟子沟项目部施

工的王家岭矿透水事故这样特别重大事故。这些都

表明我国的煤矿企业安全管理模式仍然存在许多漏

洞，需要进一步的加强和规范。

煤矿安全管理的目的就是提高企业的安全管理

技术和安全管理水平以达到安全生产的目的[1]。安

全管理评价是进行安全管理的一个重要前提和依

据。煤矿的安全管理涉及到地理、人、机器、技术

和文化等组合而成的一个有机的复杂的系统，这个

系统中的因素相互联系、相互影响。为了使安全管

理的实施思路清晰、重点突出，建立起一套完整的

安全管理评价指标体系是十分必要的[2]。本文利用

DEMATEL 方法对安全管理评价的各指标赋予权

重，筛选在安全管理评价中处于重要地位的指标，

并利用 ISM模型对指标进行分层处理，进一步使得

安全管理的重点突出，寻找煤矿安全管理的侧重所

在，最后在此基础上提出合理有效的煤矿安全管理

模式，探求有效的安全管理途径。

1 评价指标体系的建立

进行准确高效的安全管理评价，就要设计一套

完整的、科学的指标体系。只有指标体系的完善合

理才能做出高质量的安全评估。因此，本文全面考

虑了影响安全管理的“人-设备-技术-文化环境-
地理环境”这一个复杂的系统，通过实地考察、询

问专家等方法，总结出了一套涉及多个范畴的综合

性的指标体系[1]。如图1所示。

2 基于DEMATEL方法和 ISM模型的评价

体系结构优化

DEMATEL方法是由美国Battelle研究所的学者

提出的，运用图论与矩阵论原理进行系统因素分析

的方法，通过系统中各因素之间的逻辑关系构建直

接影响矩阵，计算各因素对其他因素的影响程度以
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及被影响程度，从而计算各因素的中心度与原因

度。根据因素所对应的中心度和原因度，得出该因

素所属种类（原因因素还是结果因素），也可根据

中心度和原因度的取值调整整个系统的结构图，使

得系统结构更加合理[2]。

首先，本文用DEMATEL方法确定关键影响因

素。将前面所列的 25 个影响因素分别表示为

F1，F2，⋯，F25 ，将“矿区安全管理”作为要素

F26 。影响程度被划分为四个等级，以打分的形式

给出，分别为0、1、2、3、4、5分，其中0分表示

没有影响关系；1分表示影响力很弱；2分表示影

响力较弱；3分表示影响力中等；4分表示影响力

较强；5分表示影响力很强。如下，建立初始化直

接影响矩阵 A。

用变量 Xij 表示矩阵中的分数元素，用变量Yi

表 示 矩 阵 中 各 行 的 和 ， 即 Yi =∑Xij （j=1，
2，…，n），1≤i≤n。令Ymax =max（Y1，Y2，Y3，

图1 矿区安全管理评价指标体系
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表1 初始化直接影响矩阵A
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Y4，Y5，Y6，Y7，Y8，Y9，Y10，Y11，Y12，Y13，Y14，

Y15， Y16， Y17， Y18， Y19， Y20， Y21， Y22， Y23， Y24，

Y25，Y26）

∴ Ymax =60
用每一个分数元素去除以Ymax ，正规化直接

影响矩阵，用Gij 表示正规化矩阵的元素。即

Gij = Xij /Ymax （1）
从而，得到正规化的矩阵 G 。计算综合影响

矩阵T 。

T=G+G2 +⋯+G n =G(E-G)-1 （2）
其中 E 矩阵 n 阶为单位矩阵。然后，计算各

个因素的影响度和被影响度。各个因素的影响度：

Tr(i) =∑
j=1

n

tij，i=1,2,...,n （3）
各个因素的被影响度：

Tc(i) =∑
i=1

n

tij，i=1,2,...,n （4）
最后，计算各因素的中心度与原因度。

因素 i 的中心度：

Mi =Tr(i) +Tc(i) （5）
因素 i 的原因度：

Ri =Tr(i) -Tc(i) （6）
原因度指标反映了各个影响因素之间的关联程

度，原因度大于0说明该因素应该是首先值得注意

的原因因素，原因度小于0则为结果因素。原因因

素是影响系统的关键因素。由上表可以选取 F2、

F3、F4、F6、F7、F8、F14作为关键的原因因素。

中心度反映了各个影响因素的重要程度，中心

度越高说明该影响因素越重要。据此，选取 F1、

F3、F5、F6、F7、F8、F9、F10、F13、F14、F16、F18、

F19、F20、F24作为关键影响因素。

综上所述，通过利用DEMATEL方法计算出了

各影响因素的中心度和原因度，并根据中心度和原

因度的意义选取了关键的影响因素，它们是 F1、

F2、 F3、 F4、 F5、 F6、 F7、 F8、 F9、 F10、 F13、 F14、

F16、F18、F19、F20、F24。

然后，利用 ISM 模型对关键影响因素进行分

层。通过绘制17个关键影响因素和1个被影响因素

（煤矿安全管理）的有向图，得出表示其连接状态

的邻接矩阵 B。然后通过矩阵运算得出 B+I≠（B+
I）2 ≠（B+I）3 ≠（B+I）4=（B+I）5，即可达矩阵为 M=
（B+I）5。通过对可达矩阵的分解则可以建立系统的

多级递阶结构模型，影响矿区安全管理的 16个关

键影响因素和1个被影响因素（矿区安全管理）的

结构模型[3]。如图2所示。

表2 中心度和原因度列表

我们可以很直观地发现瓦斯、顶板、火灾情

况、设备情况、员工素质等处于基础层次的元素对

于安全管理有着重要的作用，他们往往是事故的起

因，因此我们要根据实际情况，结合关键影响因素

因素 Fi （i =1，
2，…，26）

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

F13

F14

F15

F16

F17

F18

F19

F20

F21

F22

F23

F24

F25

F26

中心度

0.437 504
0.387 323
0.626 604
0.436 368
0.607 48
0.748 089
0.589 315
0.517 868
0.527 783
0.543 829
0.376 34
0.352 246
0.746 008
0.864 347
0.389 884
0.562 721
0.176 152
0.449 864
0.664 373
0.561 823
0.331 622
0.383 099
0.222 943
0.525 44
0.356 768
0.570 297

原因度

-0.021 397
0.116 516 2
0.198 761

0.329 410 7
0.059 078 6
0.259 718 6
0.177 197 3
0.144 578

0.053 827 6
-0.197 834
-0.188 278
-0.071 404
0.020 540 9
0.415 934 7
-0.065 298
-0.209 479
-0.024 538
0.067 320 1
0.009 085 2
0.007 579 8
-0.027 745
-0.143 819
-0.082 696
-0.128 515
-0.280 47

-0.418 075
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的层次结构，由基础层次的因素开始，逐层排查，

侧重重点，做到万无一失。

3 矿区安全管理模式探究

通过上面分析发现，影响矿区安全的因素构成

了一个复杂的相互影响的层次结构，抓好关键因

素的预防与控制，建立起全面安全预警机制，形

成一套完备的安全管理模式可以有效地排除事故

隐患[6]。本文通过对多家煤炭企业的调研分析，总

结出来一套较为完善的安全管理模式，称之为“五

七”模式。如图3所示。
图2 关键影响因素的解析结构图

图3 “五七”安全管理模式

4 结 语

煤炭企业的安全可以说是生产经营的前提和保

障，进行安全管理是重中之重。建立安全管理评价

体系和打造安全管理模式也是每个煤炭企业的必要

任务。希望本文关于矿区安全管理指标体系的构建

与评价，以及“五七”安全管理模式的创建，能为

煤炭企业实行全面有效的安全管理提供一定的借鉴

和帮助。
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