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摘要： 介绍了现代工业常用的几种安全评价方法，讨论了其各自特点及适用范围，着重就如 

何合理选择进行了较详细的分析。 
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Brief Introduction of Safety Evaluation Methods Appl ied in 

Industrial Enterprises 

WANG Xiao—qun，ZHANG Xing—rong 

(Department of En~mmental and EnergyEngineering，Shanghai InstituteofTechmlngy，Shane~ 200235，China) 

Abstract：Several safety evaluation methods，widely used in industrial enterprises，were introduced here and
， 

their characteristics and application scope were discussed and how to select their usage them re&sonably WaS 

analyzed in detail with emphaSis in this paper． 
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安全评价主要是从事故发生的可能性，事故的影响范围与损失程度等三方面人手，运用系统工程的 

理论识别、分析和评价固有的或潜在的危险因素。通过安全评价 ，可以确认企业当前的安全状况 ，寻找 

出其中需解决的安全问题并有针对性地制定出合适的安全管理决策。现代工业常用的安全评价方法很 

多，如何合理的选择，对于不少企业领导、安全部门干部及初学者都是一个感到头痛的问题。本文将从 

实际应用角度出发叙述安全评价的选择方法。 

1 现代工业常用的安全评价方法 

1．1 常用安全评价方法的分类 

安全评价的分类方法很多。按评价对象的不同阶段可分为预评价、中间评价和现状评价；按评价方 

法的特征可分为定性评价与定量评价；按评价原理的区别可分为概率法和指数法而按评价内容的不同 

可分为过去状态的安全评价、现有工艺过程和生产装置的安全评价和系统设计阶段的安全评价。最后 
一 种分类方法概括了工业企业生产的全过程，即过去、现在、将来。这样，人们就很容易按照事情发生的 

前、中、后来对号人座地选择安全评价的方法。 
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1．2 工业企业常用的安全评价方法 

1．2．1 过去状态的安全评价 

将以往发生事故的统计资料综合分析后作出一个历史资料的安全评价，它的作用主要使各级人员 

了解该部门的危险程度和危险源，以便寻求对策降低部门的危险程度。这种评价实际上是一种对事故 

发生后的分析评价，因而特别适用于危险程度较高的矿山、建筑、冶金、化工等行业。常用的方法有事故 

树分析(n A)、事件树分析(圈 )、因果分析(CCA)等。三者是有区别与联系的，见表 1，事故树分析是 
一 种静态的演绎的微观分析法，不适于研究事态的变化过程，事件树分析则是一种动态的归纳的宏观分 

析法；事故树分析是了解不希望事件的全部原因，而事件树是从一个起因事件逐层分析其可能造成的诸 
多后果；两者结合起来取长补短便形成因果分析【l】，它根据需要和取得的数据进行定性和定量分析便 

可得到对整个系统的较理想的安全评价。 

表 1 综合安全评价中的常用分析方法 

1．2．2 现有工艺过程和生产装置的综合评价 

我国安全工作者们总想能找到一把尺子去测量每一个单位或某一个单位不同部门的现有安全情 

况，以得出一个人一机一环境系统客观的评价，既可供上级部门领导参考，又可纵向、横向对比某企业、 

部门的安全生产情况便于考核。综合评价就是这样一种安全评价，它能对已存在的工艺过程、设备情 

况、环境条件、人员素质和管理水平等综合情况作一个安全方面的概括。因此这种评价实际上是现状评 

价，因而应用十分广泛，不少行业、部门、大中型企业都可选择。综合评价可采取两种方法。 
一 种方法是把企业的综合评价分为企业固有危险性评价与现实危险性评价两步。固有危险性评价 

是对系统由设计、制造、施工等因素决定的先天存在的危险性进行评价，它是企业综合评价的基础，可采 

用固有危险性指数 Rl进行评价：先求各子系统或装置的固有危险性指数R ，再以求和形式得出工厂总 

固有危险性指数 Rl，即Rl=∑K足 ，R =EK~jR Ki、KO均为权重系数。由于危险可定义为危险事 

件发生的可能性及危险后果的二维矢量，因此，个别系统或装置的固有危险性指数 R 可定义为事故发 

生概率 和事故损失严重度 的乘积，即R =POSo，式中的事故发生概率通常根据设备设施本质安 

全化状况、设备设施工艺危险因素、作业环境因素及危险暴露情况等参数确定，可采取的分析方法有安 

全检查表、事故树分析法、危险性预先分析等。事故损失严重度则按非扩散型与扩散型(易燃、易爆、毒 

物)而异，前者按潜在破坏能量的大小及致害物与人、物接触情况及经验确定，后者根据火灾爆炸指数法 

等技术方法确定。 

现实危险性是指企业现在实际存在的危险性，也就是通过自身的安全管理使企业固有危险性得到 
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一 定程度的控制，但还存在一部分没有得到有效控制的危险性。现实危险性就是对这部分危险性进行 

评价。固有危险性控制度 R2可根据企业的安全工作(企业领导、安全机构、工人素质、工艺条件、机器 

设备、工作环境)和工伤事故情况而定，常用的技术方法有安全检查表、安全评价等级系数法、人的因素 

分析等。综上所述，此种方法的具体步骤是：第一步由企业固有危险性评价求得 Rl，第二步企业安全管 

理现状评价求得 R2，第三步按 R：R1R2求得企业现实危险性指数 R，最后按评分等级标准确定评价 

对象安全状况。其优点是 R的求得虽是企业安全评价的结果，但 R1、R2与 R均可自成体系，缺点是 

计算比较繁琐。此方法所用的分析与评价方法见表 1所列。 

另一种方法是首先确定包括影响企业安全状况多因素在内的评价目标体系，赋予相应的权重，然后 

建立数学模型进行综合评价。由于一个系统的安全状况受许多因素的影响，而这些因素还要 由一系列 

子因素来决定，这些因素和子因素不仅数量众多、权重不同，而且它们的状况都很难用经典的数学方法 

进行描述，因此，比较适宜选用的是模糊综合评价法，模糊综合评价法能利用模糊数学将模糊信息定量 

化，对多因素进行定量评价与决策。 

1．2．3 系统设计阶段的安全评价 

在设计阶段预测危险程度，就有可能将事故减少，甚至根除在基本建设之前，由于这种评价实际上 

是事前评价、预测评价，因此从广义上包括两部分内容，对于新建企业，在进行可行性研究的同时，进行 

安全评价。表 1所列许多分析方法如危险性预先分析、可操作性研究、故障类型和影响分析等都可以选 

用。而对现有企业常常需要根据现有状况、事故资料、危险性对系统未来的安全状况进行预测，以便及 

时对事故进行预防。常用的安全评价方法有马尔柯夫链、回归分析和灰色系统预测等。除马尔柯夫链 

常用于职业病的预测外，后两者多见于预测工矿企业伤亡事故趋势，但它们之间是有区别的。首先，两 

者虽然均可预测事故的发生，但灰色预测作为一种新兴的研究领域还可进行灾变预测。其次，灰色预测 

将所有的随机变量均看作灰色量，随机过程看作灰色过程，无需大量的历史数据，也不必具有典型的分 

布规律，而是以时间序列数据作生成，预测未来。回归分析是一种数理统计方法，需要大量数据建立模 

型。最后，灰色预测可通过建立残差模型对原模型修正，精度比回归分析高，且预测范围愈大，互补因素 

愈多，主观因素愈少，即灰度愈大，预测精度愈高，而且灰色预测计算方法简便，又有多种检验方法可确 

定预测模型的精度等级，故具有明显的优势。 

2 安全评价方法选择中要注意的问题 

由于每一种评价内容都有若干不同的方法，因此合理选择尤为重要。 

(1)应根据工业企业生产全过程的不同阶段选择合适的评价方法，其中尤其要注重事前的预测评 

价。这是因为通过系统设计阶段的安全评价可以早期发现设计缺陷，从而加以修正以保证建成后的工 

作系统达到本质安全。这种评价结合“三同时”工作易收到更明显效果。 

(2)同一种评价内容中有不同的评价方法，在选择时既要注意消化吸收国内外较为科学和实用的 

评价方法，不一味地追求方法上的创新，又由于安全系统的复杂性，单一的评价方法往往是针对某一特 

定方面难以完全揭示整个系统的情况，常常需要采用多种评价方法综合评估，或者把不同的评价方法结 

合起来，如模糊综合评价中运用层次分析法选择权重【2]，灰色模糊事故树分析【3]，灰色 一马尔柯夫预 

测[4]等，这种创新可以做到取长补短，避免局限性。 

(3)安全评价的结论将用于指导工业企业安全生产，因此评价过程必须遵循科学性、公正性和针对 

性的原则，科学性指的是科学地制定安全标准与系统的评价体系；公正性指的是合理分配危险要素的权 

重值；针对性指的则是针对评价内容与对象加强基础数据的收集与研究，保证数据的全面与准确性。 

现对我国 1998~2002年压力容器爆炸事故的统计数据进行分析如表 2所示。 

由统计数据可得原始数据序列 x(o (35，40，27) 

进行一次累加生成 X【lJ_(35，75，102) 

① 建立数据矩阵 ‘， 
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卜 (X 5 )+X i ’)／2 1] 

B=l ； ；l L
一 (x；j)+X；j 1)／2 1_J ’ 

代人求得B=[-
⋯

55． ]i~BT=[一 ’1一 ’5] 
YN=[X 5o X 5。)⋯ X；9’]丁=[40，27]丁 

② 计算(BTB)一 

(BTB) = 
5 1。 525] 

③ 计算 a 

：=(BTB BT =[ ]=[ 篓 ] 
④ 进行灰色预测计算 

X铅{1=(X； )一 ／a)8一a + ／a=158．101—123．101e-0-388k 

将x )+1计算值作累减还原，即得到原始数据的估计值见表2。 

⑤ 模型精度检验 

残差均值： 

残差方差： 

原始数据均值： 

原始数据方差： 

￡：。)=xl。)一x：。’ i=1，2，⋯，，z 

=1／n∑ e{。)=0 
f= I 

S}=1／n E(el。)一r)2 则S1=0 
i= l 

N 

=1／N∑xl。)=34 
i= l 

N 

S；=1／N∑(x5。)一 ) 则S2=28．7 
= l 

后验差比值： C=S1／S2=0<0．35 

小误差概率： P=P{l e 5。)一 l<0．674 5S2}=1>0．95 

对照表3，灰色系统预测拟合精度为 1级。 

表2 历年压力容器爆炸事故预测表 表3 精度检验等级 

1998 1999 2000 2oo1 20o2 

实际值／t 35 40 27 

预测值／t 35 40 27 18 13 

3 结 束 语 

若检验不合格，还可通过建立残差 GM(1，1)模型对原模型修正 

(1)当前，工业企业的机制转换已取得明显效果，以“企业责任制”为核心的现代安全管理体制正逐 

步趋于完善。与此不相适应的是不少企业、部门的安全管理方法仍依托于“亡羊补牢”式的传统安全管 

理，急需向现代安全管理过渡。现代安全管理与传统安全管理的本质区别在于前者是运用安全系统工 
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程的理论对事物进行定量的安全评价，以达到预测、预防事故的目的，因此大力推进企业的安全评价工 

作具有十分现实与深远的意义。 

(2)上述安全评价方法尽管种类繁多，适用场合、范围各不相同，但共同特点在于：都必须把系统 

论、网络技术、数学模型等先进理论知识与实践相结合，只有将其运用于企业急需的方案决策、规划制定 

等安全问题中方能奏效。因此，使用者只要不断摸索，重在实际，重在使用，则人门不难，熟练也是办得 

到的。 
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