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[摘  要] 本文运用模糊层次分析法建立YS煤矿安全生产风险评价模型,并结合矿井实际情况对各项指

标予以赋值、建立权重矩阵,通过运算,找出煤矿安全生产的主要风险,并对矿井后续安全生产提出可行

性建议。 
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[Abstract] This paper employs the Fuzzy Analytic Hierarchy(FAH)to establish a safety production risk 

assessment model for the YS coal mine. By assigning values to various indicators based on the mine's actual 

conditions and constructing a weight matrix, the primary safety production risks of the coal mine are identified 

through calculations. Feasible recommendations for subsequent safety production are also proposed. 
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引言 

通过系统梳理煤矿安全生产管理现状,运用模糊层次分析

法处理判断煤矿安全管理中的不确定性和模糊性,通过引入模

糊数将主观评价量化,使结果更客观全面。该方法保留了层次分

析法的系统性,分层分解复杂问题,便于全面评估各因素影响,

适合信息不完全或难以精确描述的情境,提升决策的科学性和

可靠性,以实现消除隐患,确保安全生产。 

1 矿井简介 

YS煤矿为核定年产10.00Mt的大型矿井,地处陕北侏罗纪煤

田榆神矿区一期规划区中部,现开采2-2号煤层,采用分层长壁

综采采煤工艺,全部垮落法管理顶板。矿井采用公司、部门、区

队三级管理模式,设矿长1人,为矿井安全生产第一责任人,总工

程师、生产副矿长、安全副矿长、机电副矿长、党委书记、党

委副书记、财务总监各1人。主要业务部室包括：办公室、人力

资源部、财务管理部、物资采供部、经营管理部、调度指挥中

心、安全监察部、机电动力部、生产技术部、地测防治水部、通

风管理部、通讯信息部、工程管理部。生产区队包括：综采队、

连采一队、连采二队、机电运转队、机电维护队、辅助运输队、

辅助救护队。 

2 模糊层次分析法简介 

模糊层次分析法(FAHP)是一种融合了层次分析法(AHP)

与模糊数学理论的多准则决策方法,能够有效处理判断中的

不确定性和模糊性,采用模糊数来表示判断的不确定性,保留

AHP的层次化结构优势,使问题分解清晰、逻辑严谨,并能有效

处理语言性评价和不完全信息,提升判断的合理性和决策的

鲁棒性。[1] 

3 基于模糊层次分析法的YS煤矿安全生产风险评价 

3.1评价体系建立 

经系统梳理,YS煤矿安全生产风险源可归因于四大核心

要素：一,井下复杂作业环境风险,涵盖地质条件与设备运行

环境；二,机电设施固有缺陷风险,涉及设备老化与防护失效；

三,从业人员安全素养风险,包含技能水平与规范意识；四,管

理体系决策效能风险,体现在制度执行与应急响应环节。基于

国内外权威研究成果与本矿实测数据,现已构建四级风险管

理评价体系： 

其风险层级划分如下：第一级指标为工作环境风险(A1),

涵盖地质与作业环境核心风险因子,具体包括：煤层顶板失稳坍

塌(N1)、煤尘自燃与爆炸(N2)、突水透水事故(N3)、瓦斯积聚

爆炸(N4)；第二级指标为设施设备风险(A2),聚焦机电系统可靠

性,由设备服役状态劣化(N5)、维保周期合规性(N6)、备件仓储

管理(N7)构成；第三级指标人员素质风险(A3)包含五个维度：

安全认知偏差(N8)、实操技能达标度(N9)、作业主观能动性

(N10)、应急处置经验储备(N11)、团队协同效能(N12)；第四级

指标管理决策风险(A4)涉及制度体系完备性,具体表现为安全
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制度缺失(N13)、执行力度不足(N14)、隐患识别盲区(N15)、责

任传导衰减(N16)。[2] 

基于该四级十六项指标框架,现采用层次分析法(AHP)构建

风险评价模型：首先建立“目标层-准则层-要素层-措施层”递

阶结构,继而通过专家赋权法确定各层级权重系数,最终形成

包含风险指数计算、阈值预警、动态修正机制的综合评价体

系。[3] 

3.2建立安全生产风险评价标准 

在安全生产风险评估的等级划分领域,学界已形成系统性

理论框架支撑。本研究综合现有理论成果与实践验证数据,针对

评价标度进行结构化设计：首先依据风险评估强度梯度,将评价

结果划分为五个递进等级,设定标准符号集V={低(V₁)、较低

(V₂)、一般(V₃)、较高(V₄)、高(V₅)}；继而采用序数赋值法

建立量化映射关系,具体对应关系为V₁=1分、V₂=2分、V₃=3分、

V₄=4分、V₅=5分。该五级评价标度体系既延续了国际通用风险

矩阵(ISO 31000)的分级逻辑,又通过层次化赋分机制实现了定

性描述与定量分析的有机衔接,为后续层次分析法(AHP)的权重

计算提供了标准化数据基础。其中,5代表最差的风险等级,而0

则表示最佳状态。所有指标为负向,达到5时意味着最不理想的

情况,具体见下表。 

YS煤矿安全生产风险管理评价分数等级情况 

评价值 评价等级 评价级别

X≤1 低 V1

1﹤X≤2 较低 V2

2﹤X≤3 一般 V3

3﹤X≤4 较高 V4

4﹤X≤5 高 V5

 

3.3建立安全生产风险评价指标的权重矩阵 

通过邀请专家学者对相关要素之间的关联程度进行评估,

并以五个评分等级量化,分别为5、4、3、2、1。这五个分数的

含义依次为：前者相较于后者特别重要、较重要、稍微重要、

略微重要和同等重要。若反过来比较,则分别表示为1/5、1/4、

1/3、1/2、1。根据专家评分结果,构建YS煤矿的安全生产风险

评估管理指标与相关评价要素Ai之间的关联权重。通过将这些

权重值汇总,形成U矩阵以及Ui表达的关联权重矩阵,用于系统

化表示各要素之间的相对重要性关系。 

代入专家经过讨论研究后得到的结果数值,则 

指标层的构造矩阵为 
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=
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工作环境风险的构造矩阵为 
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设施设备风险的构造矩阵为 
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人员素质风险的构造矩阵为 
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管理决策风险的构造矩阵为 

4
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3.4安全生产风险各项指标权重计算结果及分析 

通过计算得到YS煤矿安全生产风险涉及到的各个指标的权

重情况分别为M(0.43,0.19,0.27,0.11),一致性比例0.022462；

工作环境的风险权重M1是(0.31,0.17,0.12,0.40),一致性比

例:0.030101；设施设备风险权重情况M2为(0.62,0.24,0.14),

一致性比例:0.015771；人员素质风险的相关权重值M3是

(0.15,0.32,0.08,0.28,0.17),一致性比例:0.071225；管理决

策的风险涉及到指标的权重M4是(0.14,0.16,0.35,0.35),一致

性比例：0.0076371。 

根据权重分析结果,YS煤矿安全生产的主要风险集中在工

作环境和人员素质两个方面,占比合计达70%,其中工作环境风

险以井下水患和煤尘爆炸为重点,特别是水患风险占比高达40%,

需加强排水系统和煤尘管理的优化；人员素质风险中,技术操作

水平和现场应急情况的处置经验风险是核心问题,占比分别为

32%和28%,表明需通过强化培训和实操提升员工安全意识和技

能水平。设施设备风险则以设备的可靠性风险为主,占比62%,

表明需优化设备可靠性管理。管理决策风险中,排查风险隐患不

到位的风险和安全责任落实不到位占比最高,各为35%,需完善

制度建设并强化执行与监督。总体来看,应优先聚焦工作环境和

人员素质的改进,同时统筹推进设施设备和管理决策的优化,全

面提升煤矿安全生产管理水平。 
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4 结论 

基于YS煤矿的现状,根据模糊层次分析法的分析结果,提出

以下风险管理对策：YS煤矿需要强化安全管理制度,确保其能够

全面覆盖生产过程中的各类潜在风险,形成有效的风险防控体

系。为了提升员工的安全意识和操作能力,煤矿应加强培训体系,

特别是针对新员工和高风险岗位的培训,以增强应急处置能力。

同时,煤矿应加大设备管理的投入,推动关键设备的现代化与智

能化升级,特别是设备的维护与更新,以提高安全性。应急管理

制度体系的完善也十分必要,通过定期演练和实践检验,提升应

急反应能力,确保煤矿能够快速有效地应对突发安全事故。通过

这些综合措施的实施,YS煤矿能够有效提高安全管理水平,降低

安全事故发生频率,从而保障煤矿生产的持续稳定运行。 
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