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唐山首钢马兰庄铁矿安全现状评价
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摘# 要：采用模糊数学评价集的概念对安全检查表评价单元中各检查项目建立评价子集，用矩
阵形式对企业实际存在的危险有害因素赋予分值，将安全检查表的各项检查栏目转化成子集

矩阵形式加以量化，解出各子集矩阵并进行归一化处理，对应各安全等级得出了马兰庄铁矿的

实际安全水平。

中图分类号：56 11 7 0# 文献标识码：8
# # 危险源辨识、评价是预防事故的重要手段，也是解决矿山安全生产问题的一个有效途径。《中华人民共
和国安全生产法》要求矿山建设项目进行安全评价，这为矿山安全评价工作提供了强有力的法律保障。从

实际分析来看，用模糊综合评价方法来评价金属矿山企业的安全现状是可行的。矿山安全评价涉及因素众

多，且权重各异，难以量化，只能用模糊等级概念来评述。

0# 用模糊综合评价处理安全检查表的评价单元

进行模糊评价首要条件是确定评价因素集，并对各因素赋予相应的权值。在此基础上得出评价矩阵，由

相应的权值与评价矩阵构成系统评价矩阵，由此求出系统的总得分，再对照安全等级得出评价结论，从而完

成安全检查表的定量处理过程。

通常模糊评价所采用的数学模型如公式 0’ 0 所示：
! " # $ %& （0’ 0）

# # 式中：!———系统的总得分；
#———系统评价矩阵；
%&———一相应评价因素的级分。

系统评价矩阵 #由各评价因素权重分配集 8（由各评价因素的影响大小所决定）和总评价矩阵 9 来确
定，如公式 0’ ! 所示：

# " ’ $ ( （0’ !）
# # 评价矩阵 () 由各评价因素对应的子因素权重分配集 8:（由各评价因素的影响大小所决定）和各个因素

对应的评价矩阵 *) 所确定，（*) 值由经验或由安全评价专家库中的数值选取）如公式 0’ 4 所示。
() " ’) $ *) （0’ 4）

# # 基于以上三个公式，采用隶属度的概念将模糊信息定量化，利用传统数学方法对多种因素进行定量评
价，而不忽略任何因素在程度上的差异，较为科学的对企业的安全现状给出客观、公正的分析。

!# 评价模式的确定

根据唐山首钢马兰庄铁矿发生事故的主要因素和安全管理状况建立评价模式，如图 0 所示。
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图 !! 评价模式示意图

"! 评价因素集
"# !! 综合因素评价集 #及评价因素的权重分配集 $的确定
按照图 % 的评价模式综合因素评价集 ! 由 %& 个评价单元构成：露天采场（!%）、工业场地及总图布置

（!&）、露天爆破（!"）、排土场（!’）、防排水系统（!(）、供配电系统（!)）、事故预防与处理（!*）、安全生产投入

（!+）、从业人员要求（!,）、安全管理制度（!%-）、安全管理组织（!%%）、爆破物品安全管理（!%&）。这 %& 个评价
单元与对应上述 %& 项综合因素评价集，赋予相应的评价因素权重分配集 " 为：#% . -/ %，#& . -$ -($，#" . -$
%，#’ . -$ -(，#( . -$ -(，#) . -$ -(，#* . -$ &，#+ . -$ %，#, . -$ -(，#%- . -$ %，#%% . -$ %，#%& . -$ %（其中安全技术条
件的权重为 -/ ’；安全管理的权重为 -/ )）
"# $! 子因素评价集 !%及其权重分配集 "% 和子评价矩阵 &% 的确定

考查国内有关专家的意见，将子因素评价集 !% 及其权重分配集 "% 和子评价矩阵 &%及其他模糊评价数
学模型安全评价项目综合情况列表。

"# "! 求各因素评价矩阵并归一化处理
按公式 %/ "，两个模糊子集的合成与矩阵的乘法类似，只需将计算式中的乘号改取最小值，把加号改取

最大值，计算结果见表 % 中的第 %- 项，并将各个 ’%值进行归一化处理。

’! 总评价矩阵 ’

%# !! 总评价矩阵 ’
确定总评价矩阵 ’

!
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!" #! 系统评价矩阵 !并归一化处理

按公式 "# $，计算得出：! %（&# $! &# $! &# $! &! &）再进行归一化处理，得出 ! % &# $
&# ’，

&# $
&# ’，

&# $
&# ’&，( )& %

（&# (((! &# (((! &# (((! &! &）。
!" $! 系统总得分
按公式 "# "，" % !·#$，#$ 取的百分制级分计算出系统总得分 "为：" % !·#$ % )*# *$

+! 结论

由评价总得分 , % )*# *$，可见唐山首钢马兰庄铁矿的系统安全评价结果属于“好”等级，该矿山达到安
全生产要求。
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