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安全生产已经成为中国国家综合治理中的重要环节，

直接关系到人民的生命财产健康安全。通过安全管理能够有

效降低风险带来的损失，同时能够提高人民生活的幸福感。

2020年中国颁布了新版的《安全生产法》，从法律层面上

对安全生产提出了要求，使得安全管理的重要性进一步凸显

出来。

目前，国际安全管理实践主要遵循 PDCA循环理论，

在管理中以安全隐患为中心，按照计划识别安全隐患、治理

安全隐患、检查安全隐患，最后反馈安全隐患治理情况进入

下一循环 [1]。这一理论应用的成功典范是杜邦公司的安全管

理体系。中国在安全管理理论研究上分为两个方向：一是

通用理论研究，将安全管理中涉及的管理过程分开研究，构

建管理模型。中南大学吴超教授对安全科学的概念、属性、

理论基础进行了系统研究，提出了比较安全学理论体系 [2]。

二是行业实践研究，结合行业领域中遇到的安全问题进行分

析研究，形成安全管理体系。民航总局制定颁布了 CCAR—

140《民用机场运行安全管理规定》，国家电力监管委员会

颁布了《电力安全生产监督管理办法》，杨伟使用 AHP研

究了建筑分析了建筑施工中吊篮的危险性问题 [3]，范文琪研

究了天然气管道运输中的安全隐患 [4]。

论文研究安全隐患优先级排序问题，这一问题的提出

源自笔者在管理实践中发现的隐患识别和隐患治理间的矛

盾问题。目前，安全管理理念已经深入各级管理者的思想中，

但是生产实践中依然会出现事故，管理实践中也经常发现隐

患治理“脱环”问题。通过笔者的观察和分析，隐患识别数

量和隐患治理间效率间的矛盾是引发这一问题的原因。安全

专家凭借专业知识能够识别出大量的安全隐患，同时安全员

的治理成效受时间、资源和能力等多方面因素的制约，最终

导致重要隐患未治理引发事故。

解决这一矛盾的方法是对隐患进行评价，得到隐患优

先级后引导安全员依序治理隐患，将有限的治理能力和资源

投入重要的隐患中，从而提高隐患治理效率。论文使用层次

分析法对隐患进行评价，层次分析法首先提出安全治理的总

目标，而后将安全目标分解为安全准则，最后将安全隐患与

安全准则关联起来，计算得到隐患权重向量，实现隐患评价。

层次分析法在安全准则的构建和隐患评价后要进行一致性
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检验，通过检验的评价结论可以指导隐患治理。

安全治理总目标是层次分析的最高目标，是对安全隐

患所引起的事故的高度抽象。为了实现一定的通用性，论文

将安全治理总目标设定为“系统安全”。系统安全总体上包

含任务安全、运行安全和应急安全。在生产型企业，任务安

全表示专项任务的安全，专项任务表现为有限时间内的不重

复项目，运行安全则是表现出周期性和重复性的项目，应急

安全表现为未经规划的不可预见的情况。

安全准则是安全目标的细化，针对不同领域的安全问

题，安全目标通常相似，安全准则则差异巨大，通常不具有

通用性。笔者所在组织内，运行控制是组织的主要任务，安

全准则通常包含政治、任务、通信、电力、人身、保障、应

急等。安全准则层可以是多层结构，同时安全准则也能进行

评价，从而获得安全准则的优先级。

安全隐患是安全专家或者安全员使用系统分析方法得

到的安全风险描述。在安全管理体系中通常表现为隐患识别

过程的结果，是一个安全隐患列表。常见的隐患列表项包括

隐患对象、隐患场景、隐患行为和触发条件等。安全隐患列

表是论文研究的对象，通过层次分析法将隐患列表重新排序

并检验排序的一致性。笔者在研究安全隐患时抽取了部分典

型隐患，进行抽象描述，在必要时可以对安全隐患进行进一

步的具象化，形成多层次的分析模型。论文研究的安全隐患

如表 1所示。

序号 隐患 说明

1 思想
工作人员思想是否稳定，

主要影响政治、人身、通信和任务

2 情绪
工作人员情绪是否波动，

主要影响人身、通信和任务

3 精力
工作人员是否精神饱满，

主要影响任务、通信和应急

4 训练
工作人员是否完成训练，

主要影响任务、通信、保障和应急

5 培训
工作人员是否经历培训，

主要影响任务、通信、电力和应急

6 信噪比 通信设备载噪比是否偏低，主要影响任务和通信

7 功率
全局用电功率是否出现异常，

主要影响电力、任务和通信

8 负载 通信设备总体负载是否过重，主要影响通信和任务

9 物资 全局物资储备是否充足，主要影响应急和保障

10 饮食 饮食是否充足且安全，主要影响人身、任务和通信

11 水源 水源是否充足且安全，主要影响人身、应急和保障

12 运输
运输能力是否满足任务需要，行车是否安全，主要

影响人身、任务和保障

13 文娱
文娱活动是否能够满足工作人员放松身心的需要，

影响各项安全准则

层次分析法模型示意图如图 1所示。

安全隐患优先级评价过程就是利用层次分析法计算各

层权重向量的过程。安全隐患层的权重向量表示为 ，安

全准则层的权重向量表示为 。为了得到 首先需要通过

专家评价得到成对比较矩阵 A和 B，并且对 A和 B进行一

致性检验。

准则层对目标层的成对比较矩阵记为 ，隐患层对

准则层的成对比较矩阵记为 ， 。成对比较

矩阵由专家评价得到，是一个可能存在。

一致性检验的目的是检验专家评价成果的一致性，经

过一致性检验证明成对比较矩阵是能够描述各层内部的重

要性关系。一致性指标记为 CI。

随机一致性指标是一致性指标的标准化，随机一致化

指标能够消除量纲影响。随机一致性指标记为 RI。

时通过一致性检验，如果一致性检验不通过，

则需要重新评价成对比较矩阵。

准则层优先级记为 ，隐患层优先级记为 。隐患

层汇总成对比较矩阵记为 B，

。 可以直接通过计算 A的最大特征值所对应

的特征向量获得。
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其中， 是隐患层对准则层要素 k的优先级向量，

可以通过计算 的最大特征值所对应的特征向量获

得。最终的隐患优先级表示为 w。

在 不满足矩阵计算规则时，在 中补 0。

在专家评价前需要给出成对比较矩阵的推荐评价值。

如表 2所示。

分值 描述

1 两者对要素的影响相同

3 前者较后者对要素影响稍强

5 前者较后者对要素影响强

7 前者较后者对要素影响明显强

9 前者较后者对要素影响显著强

2，4，6，8 影响程度介于相邻两奇数之间

专家评价准则层成对比较矩阵 A为：

因为准则层存在 7个准则，评价隐患层对准则层的成

对比较矩阵得到 7个 ，以 为例，专家评价结果为：

使用MATLAB求解得到模型的解为：

从上述模型解算结果能够看出专家评价的成对比较矩

阵通过了一致性检验，最终得到的优先级排序是可信的。通

过 能够看出，在准则层的优先级由高到低依次为：政治、

任务、通信、人身、应急、保障、电力。通过 能够看出隐

患层的优先级由高到低依次为：思想、情绪、信噪比、训

练、培训、物资、运输、精力、功率、负载、文娱、水源、

饮食。

安全管理工作中的重要过程是隐患识别，但是隐患识

别后交付隐患治理时常常遇到来不及治理和不分轻重缓急

的情况，从而导致隐患治理效率低的问题，为了解决上述问

题，论文应用层次分析法，构建安全隐患层次分析模型，使

得在获得安全隐患列表后能够根据历史经验对隐患列表进

行排序，实现隐患优先级划分，指导工作人员优先处置高级

别安全隐患，适当放宽低级别安全隐患的处置实效性要求，

从而提高了隐患治理效率。

论文设计的基于层次分析法的安全隐患评价机制能

够完整的实现安全隐患评价，但是该模型在设计时没有考

虑多层级的情况，安全管理实践中通常在系统内部实现多

层级隐患治理，但是多层级的层次分析会使数据计算量

快速增大，形成新的问题，笔者正在探索该问题的解决

方案。
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