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基于 ＡＨＰ－模糊评价法的化工企业风险分级管控研究
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摘　 要:为了对化工企业存在的风险进行分级管控ꎬ采用层次分析法构建了化工企业风险分级管控体系评价指标ꎬ该评价体

系指标包括风险分析与分级、隐患排查与治理、管理水平、措施保障、应急管理、职业健康 ６ 个二级指标因素和 ２８ 个三级指标

因素ꎬ并运用 ＭＡＴＬＡＢ 软件对各指标权重进行计算ꎮ 采用模糊综合评价法确定了 ４ 个评价等级ꎬ根据隶属度原则得出风险分

级管控等级ꎮ 以某化工企业为例ꎬ运用 ＡＨＰ－模糊综合评价法对该化工企业的风险进行分级评价ꎬ得出该化工企业风险分级

管控总体得分ꎮ
关键词:ＡＨＰ－模糊评价法ꎻ风险分级管控ꎻ化工企业ꎻ指标体系

中图分类号:ＴＱ０８６　 　 文献标志码:Ａ　 　 文章编号:１６７３￣１８９１(２０２１)０４￣００５７￣０５

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｒｉｓｋ Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ:

Ｆｕｚｚｙ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ

ＹＡＮＧ Ｌｉｎｇｌｉｎｇ
(Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｓａｆｅｔｙ ＆ ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬＦｕｊｉａｎ Ｃｈｕａｎｚｈｅｎｇ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ＣｏｌｌｅｇｅꎬＦｕｚｈｏｕꎬＦｕｊｉａｎ ３５０００７ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｓｋｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓꎬｔｈｅ ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒ￣
ｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｒｉｓｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ.
Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ６ ｓｅｃｏｎｄ－ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｅｘ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ２８ ｔｈｉｒｄ－ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｅｘ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｒｉｓｋ ａｎａｌｙ￣
ｓｉｓ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬｈｉｄｄｅｎ ｄａｎｇｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌꎬｇｕａｒａｎｔｅｅ ｍｅａｓｕｒｅꎬｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍａｎ￣
ａｇｅｍｅｎｔꎬｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ｗｈｏｓｅ ｗｅｉｇｈｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｗｉｔｈ ＭＡＴＬＡＢ.Ｆｏｕｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｇｒａｄｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒ￣
ｍｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｆｕｚｚｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄꎬａｎｄ ｒｉｓｋ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒａｄｅｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｄｅｇｒｅｅ.ＡＨＰ－ｆｕｚｚｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｇｒａｄｅ ｔｈｅ
ｒｉｓｋ ｏｆ ａ ｓａｍｐｌｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ａｎｄ ｇｏｔ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ′ｓ ｒｉｓｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ＡＨＰ－Ｆｕｚｚｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄꎻｒｉｓｋ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌꎻｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐａｎｉｅｓꎻｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓ￣
ｔｅｍ

０ 引言

化工企业属于高危行业ꎬ近几年ꎬ化工企业生

产安全事故频发ꎬ给化工企业造成了严重的经济损

失和人员伤亡事故[１]ꎮ 化工企业生产过程中涉及

很多原料和产品ꎬ工艺过程复杂ꎬ这些原产品在使

用过程中容易引起火灾、爆炸、中毒、窒息等事故ꎬ
易导致整个企业处于不安全状态ꎬ造成重大经济损

失ꎮ 因此ꎬ化工企业需从源头入手ꎬ对风险进行分

级管控ꎮ 做好化工企业风险分级管控ꎬ能规范化工

企业日常管理工作[２－３]ꎮ

１ 构建化工企业风险分级管控评价体系

构建风险分级管控指标前ꎬ可将选取的范围适

当放大ꎬ建立一个评价指标集合ꎮ 确定的方法有多

种ꎬ比如德尔菲法(Ｄｅｉｐｈｉ)、访谈法等多种方法ꎮ 本

文采用德尔菲法(Ｄｅｉｐｈｉ)ꎬ该法也叫专家调查法ꎬ此
法流程如下:
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(１)将要评价的目标进行汇总ꎬ形成调查问卷ꎻ
(２)聘请行业专家ꎬ建立专家小组ꎻ
(３)向专家发放调查问卷ꎬ调查人员向专家小

组各位成员发放调查问卷ꎬ专家小组各位成员以匿

名的方式提交书面的回答ꎻ
(４)专家小组各位成员阅读调查问卷ꎬ并进行

分析ꎬ以书面形式提交自己的意见至各调查人员ꎻ
(５)收集专家小组各成员的意见后进行统计、

整理、归纳ꎬ得出结论再匿名反馈给各个专家ꎬ与其

他人的意见进行对比ꎬ便于做出修改ꎻ
(６)根据收集回来的各专家小组成员意见ꎬ整

理并发放给专家小组各位成员ꎬ如此反复若干轮

后ꎬ才能确定专家的一致意见ꎻ
(７)最后ꎬ得到匿名专家对评价指标选取的一

致结果ꎬ最终得到指标集ꎮ
采用德尔菲法(Ｄｅｉｐｈｉ)ꎬ不直接见面进行交流ꎬ

可以消除跟风的影响ꎮ 但所选的专家都是化工行

业多年的技术人员或者研究学者ꎬ这些专家丰富的

经验可以为最终评价指标的确定提供更具有说服

力的依据ꎮ 通过前期准备ꎬ专家评议ꎬ本文得到 ６ 个

二级评价指标和 ２８ 个三级评价指标ꎮ 其中ꎬ６ 个二

级指标分别为:风险分析与分级、隐患排查与治理、
管理水平、措施保障、应急管理、职业健康ꎮ 由此构

建了化工企业风险分级管控体系ꎬ如图 １ 所示ꎮ

图 １　 化工企业风险分级管控体系　

２ ＡＨＰ－模糊综合评价法

根据上述所构建的指标体系ꎬ采用层次分析法
对准则层的指标进行相对重要度排序ꎬ得到各个指
标的相对权重ꎬ权重计算采用 ＭＡＴＬＡＢ 软件ꎬ并进
行一致性检验ꎮ 该法计算权重步骤如图 ２ 所示[３]ꎮ

图 ２　 层次分析法计算权重步骤

２.１ 建立因素集

建立评价因素集 ｕ＝{ｕ１ꎬｕ２ꎬ􀆺ꎬｕｎ}及二级因素

集 ｕ＝{ｕｉ １ꎬｕｉ ２ꎬ􀆺ꎬｕｉｎ}ꎮ
２.２ 确定评价因素权重

采用 ＡＨＰ 法确定评价因素的权重ꎬ首先构造两

两比较判断矩阵并计算权重 ｗ－ ꎬ归一化得 ｗꎻ然后进
行一致性检验ꎮ
２.３ 模糊综合评价法

模糊综合评价法采用以下步骤进行:
(１)首先确定隶属度ꎮ 邀请 １０ 位化工行业专

家进行打分ꎮ 比如 １０ 位专家对 Ｃ ｉ 指标按“优、良、
中、较差、差” ５ 个等级进行打分ꎬ１０ 位专家中有 ３
位认为优ꎬ３ 位认为良ꎬ２ 位认为中ꎬ１ 位认为较差ꎬ１

位认为差ꎬ那么这一指标所对应的隶属度分别为
０.３ꎬ０.３ꎬ０.２ꎬ０.１ 和 ０.１ꎬ对应的模糊隶属矩阵为[０.３
　 ０.３　 ０.２　 ０.１　 ０.１]ꎮ

(２)初级模糊综合评价ꎮ 构造准则层 Ｂ ｉ 包含
的最底层模糊隶属和权重矩阵ꎬ采用如下公式:

Ｂｉ ＝Ｗ１ｉ×Ｒｉꎬ
式中:Ｂｉ 为准则层 Ｂ 中第 ｉ 项指标的模糊评价矩阵ꎻ
Ｗ１ｉ为指标层 Ｃ 相对于其所属准则层 Ｂｉ 的权重矩阵ꎻ
Ｒｉ 为指标层 Ｃ 的模糊隶属矩阵ꎻｉ 为第几个因素[４]ꎮ

(３)二级模糊综合评价ꎮ 由初级模糊综合计算
得出准则层 Ｂ 中各项指标所对应的不同评价等级
的隶属度ꎬ采用如下公式:

Ｎｉ ＝Ｂｉ×ＤＴꎬ
式中:Ｎ 为最终的模糊综合评价结果ꎻ以模糊评价 Ｂ
为行向量ꎬＢ 为准则层中的各项指标相对于目标层
Ａ 的权重矩阵ꎻ以评分集 ＤＴ 为列向量ꎮ

(４)风险分级标准ꎮ 根据二级模糊综合评价计
算所得的风险评价结果数值大小ꎬ将化工企业风险
分级划分为高、较高、一般、低 ４ 个级别ꎬ分别用红、
橙、黄、蓝 ４ 色进行风险标示ꎮ 为便于计算ꎬ需对风
险等级进行数学评分ꎬ评价风险对应分级标准如表
１ 所示ꎮ 分值越高ꎬ表明化工企业风险越大ꎮ 根据

􀅰８５􀅰
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风险等级ꎬ采取管控措施[５]ꎮ

表 １　 化工企业风险分级标准

分级标准 风险等级 风险标示

Ｎｉ≥７ 高风险　 红

５≤Ｎｉ<７ 较高风险 橙

３≤Ｎｉ<５ 一般风险 黄

１≤Ｎｉ<３ 低风险　 蓝

３ 实例应用

３.１ 评价对象概况

某化工企业拟新建年产 ８０ 万 ｔ ＰＶＣ 项目ꎬ装置

总占地面积 １８３ ４５１ ｍ２ꎻ生产岗位按三班制操作运

行、四班配备操作人员即四班三运转ꎬ人员为 ２００
人ꎬ本项目拟建 ＶＣＭ 装置、ＰＶＣ 装置各 ８０ 万 ｔ / ａꎮ
ＶＣＭ 装置建设内容为包括氧氯化单元、二氯乙烷回

收单元、二氯乙烷精制单元、二氯乙烷裂解单元、氯
乙烯精制单元、中间罐区及氯化氢中和处理单元、
废水处理单元、焚烧单元、蒸汽和冷凝液系统、雨淋

阀室和泡沫消防站ꎮ ＰＶＣ 装置包括 ＶＣＭ 和脱盐水

贮存及进料单元、引发剂 /分散剂配置单元、聚合单

元、废水气提单元、浆料气提单元、氯乙烯回收单

元、干燥单元、冷冻单元、雨淋阀室和低温化学品库ꎮ
按照化工企业风险分级管控体系的说明ꎬ根据上

述评价步骤ꎬ对该化工企业风险进行模糊综合评价ꎮ
３.２ 建立评价因素集

建立 ｎ 个评价因素组成有限集合ꎬ即 ｕ ＝ {ｕ１ꎬ
ｕ２ꎬ􀆺ꎬｕ６} ＝{风险分析与分级ꎬ隐患排查与治理ꎬ管
理水平ꎬ措施保障ꎬ应急管理ꎬ职业健康}
３.３ 指标权重确立

便于确定化工企业风险分级管控体系评价的

各指标权重ꎬ选取了 ２０ 位化工行业专家ꎬ对层次指

标进行两两重要程度的判断比较ꎬ构造判断矩阵 Ａꎮ
再将因素与因素之间进行两两比较ꎬ得到量化的判

断矩阵ꎮ 本文采用 Ａ.Ｌ.Ｓａａｔｙ 的 １ ~ ９ 标度法ꎬ便于

定量化[６]ꎮ 一级指标判断矩阵如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 判断矩阵 Ａ

指标
风险分析
与分级

隐患排查
与治理

管理
水平

措施
保障

应急
管理

职业
健康

风险分析与分级 １ ３ ５ ５ ７ ９
隐患排查与治理 １ / ３ １ ３ ５ ７ ９
管理水平　 　 　 １ / ５ １ / ３ １ ３ ５ ７
措施保障　 　 　 １ / ５ １ / ５ １ / ３ １ ３ ５
应急管理　 　 　 １ / ７ １ / ７ １ / ５ １ / ３ １ ３
职业健康　 　 　 １ / ９ １ / ９ １ / ７ １ / ５ １ / ３ １

　 　 根据表 ２ 的数据ꎬ采用 ＭＡＴＬＡＢ 计算权重ꎬ得
ＣＩ＝ ０.１１０ ７ꎬ
ＣＲ＝ ０.０８９ ３ꎮ

对比矩阵 Ａ 通过一致性检验ꎬ各向量权重向量

Ｑ 为:
ＱＡ ＝[０.４３９ ４ꎬ０.２６８ ９ꎬ０.１４３ ６ꎬ０.０８３ ８ꎬ

０.０４１ ０ꎬ０.０２３ ３]ꎮ
同理ꎬ得到各指标单项权重ꎬ结果如表 ３ 所示ꎮ

表 ３　 各指标权重系数

一级指标 二级指标 三级指标
分项
权重

单项
权重

综合
权重

化工企
业风险
管控体
系 Ａ

风险分
析与分
级 Ｂ１

隐患排
查与治
理 Ｂ２

管理水
平 Ｂ３

措施保
障 Ｂ４

应急管
理 Ｂ５

职业健
康 Ｂ６

风险点排查 Ｃ１

危险源辨识 Ｃ２

风险评价与分级 Ｃ３

风险控制措施 Ｃ４

隐患排查 Ｃ５

隐患治理 Ｃ６

验收与评估 Ｃ７

隐患申报 Ｃ８

管理制度 Ｃ９

组织机构 Ｃ１０

员工培训 Ｃ１１

安全投入 Ｃ１２

事故调查分析 Ｃ１３

安全操作规程 Ｃ１４

管控措施 Ｃ１５

教育培训 Ｃ１６

公告警示 Ｃ１７

应急救援组织 Ｃ１８

应急预案 Ｃ１９

应急演练 Ｃ２０

应急处置 Ｃ２１

应急评估 Ｃ２２

职业危害因素 Ｃ２３

职业危害告知 Ｃ２４

职业病危害申报 Ｃ２５

职业卫生管理状况 Ｃ２６

职业健康监护档案 Ｃ２７

职业危害控制 Ｃ２８

０.４３９ ４

０.２６８ ９

０.１４３ ６

０.０８３ ８

０.０４１ ０

０.０２３ ３

０.５４３ ９ ０.２３９ ０

０.１２１ ９ ０.０５３ ６

０.２７０ ６ ０.１１８ ９

０.０６３ ６ ０.０２７ ９

０.５６５ ０ ０.１５１ ９

０.２６２ ２ ０.０７０ ５

０.１１７ ５ ０.０３１ ６

０.０５５ ３ ０.０１４ ９

０.３７１ ５ ０.０５３ ３

０.２４９ ３ ０.０３５ ８

０.２０９ ４ ０.０３０ １

０.０９３ ０ ０.０１３ ４

０.０４９ ５ ０.００７ １

０.０２７ ３ ０.００３ ９

０.６６９ ４ ０.０５６ １

０.２４２ ６ ０.０２０ ３

０.０８７ ９ ０.００７ ４

０.５１２ ８ ０.０２１ ０

０.２６１ ５ ０.０１０ ７

０.１２９ ０ ０.００５ ３

０.０６３ ４ ０.００２ ６

０.０３３ ３ ０.００１ ４

０.１７２ ３ ０.００４ ０

０.３１１ ５ ０.００７ ３

０.０６６ ０ ０.００１ ５

０.１１１ １ ０.００２ ６

０.０２７ ６ ０.０００ ６

０.３１１ ５ ０.００７ ３

３.４ 模糊综合评价运算　
将化工行业专家、化工企业应急人员、化工企

业行政人员、现场操作人员等作为调查对象ꎬ对定

性指标进行赋值ꎬ得到模糊综合评价等级结果ꎬ如

􀅰９５􀅰
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表 ４ 所示ꎮ
表 ４　 模糊综合评价等级结果表

指标
等级

优 良 中 较差 差

风险点排查 ５ ２ ３ ０ ０
危险源辨识 ５ ２ ０ ２ １
风险评价与分级 ４ ３ ２ １ ０
风险控制措施 ３ ３ ２ １ １
隐患排查 ４ ２ １ ３ ０
隐患治理 ６ １ ２ １ ０
验收与评估 ３ ３ ２ １ １
隐患申报 ４ ４ ２ ０ ０
管理制度 ３ ５ １ １ ０
组织机构 ４ ３ ２ １ ０
员工培训 ５ ３ １ ０ １
安全投入 ５ ３ ２ ０ ０
事故调查分析 ４ ２ ３ １ ０
安全操作规程 ５ ３ １ ０ １
管控措施 ４ ３ １ １ １
教育培训 ３ ４ ２ １ ０
公告警示 ３ ３ １ １ ２
应急救援组织 ４ ３ ２ １ ０
应急预案 ６ ２ ２ ０ ０
应急演练 ４ ２ １ １ ２
应急处置 ３ ３ ２ １ １
应急评估 ４ ３ １ １ １
职业危害因素 ５ ２ ２ １ ０
职业危害告知 ３ ４ １ １ １
职业病危害申报 ５ ２ １ １ １
职业卫生管理状况 ６ ２ １ １ ０
职业健康监护档案 ５ ２ ３ ０ ０
职业危害控制 ４ ４ １ １ ０

３.４.１ 初级模糊综合评价

(１)风险分析与分级的评价向量
Ｂ１ ＝ｗ１􀅰Ｒ１ ＝ ０.１５４ ３９ꎬ０.１２１ ９ꎬ０.２７０ ６ꎬ０.０６３ ５[ ] 􀅰

０.５ ０.２ ０.３ ０ ０
０.５ ０.２ ０ ０.２ ０.１
０.４ ０.３ ０.２ ０.１ ０
０.３ ０.３ ０.２ ０.１ ０.１

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

＝

[０.３８６ ８ꎬ０.２０９ ４ꎬ０.２３２ １ꎬ０.０９４ ３ꎬ０.０７７ ４]ꎮ
(２)隐患排查与治理的评价向量
Ｂ２ ＝ｗ２􀅰Ｒ２ ＝ ０.５６５ ０ꎬ０.２６２ ２ꎬ０.１１７ ５ꎬ０.０５５ ３[ ] 􀅰

０.４ ０.２ ０.１ ０.３ ０
０.６ ０.１ ０.２ ０.１ ０
０.３ ０.３ ０.２ ０.１ ０.１
０.４ ０.４ ０.２ ０ ０

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

＝

[０.３３３ ３ꎬ０.１６６ ７ꎬ０.１６６ ７ꎬ０.２５０ ０ꎬ０.０８３ ３]ꎮ

(３)管理水平的评价向量

　 Ｂ３ ＝ｗ３􀅰Ｒ３ ＝[０.３７１ ５ꎬ０.２４９ ３ꎬ０.２０９ ４ꎬ０.０９３ ０ꎬ

０.０４９ ５ꎬ０.０２７ ３]􀅰

０.３ ０.５ ０.１ ０.１ ０
０.４ ０.３ ０.２ ０.１ ０
０.４ ０.３ ０.１ ０ ０.１
０.５ ０.３ ０.２ ０ ０
０.４ ０.２ ０.３ ０.１ ０
０.５ ０.３ ０.１ ０ ０.１

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú

＝

[０.２８０ ０ꎬ０.３４６ ７ꎬ０.１６６ ７ꎬ０.０９３ ３ꎬ０.０９３ ３]ꎮ
(４)措施保障的评价向量

Ｂ４ ＝ｗ４􀅰Ｒ４ ＝[０.６６９ ４ꎬ０.２４２ ６ꎬ０.０８７ ９]􀅰
０.４ ０.３ ０.１ ０.１ ０.１
０.３ ０.４ ０.２ ０.１ ０
０.３ ０.３ ０.１ ０.１ ０.２

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

＝

[０.３６３ ６ꎬ０.２７２ ７ꎬ０.１８１ ８ꎬ０.０９０ ９ꎬ０.０９０ ９]ꎮ
(５)应急管理的评价向量

Ｂ５ ＝ｗ５􀅰Ｒ５ ＝[０.５１２ ８ꎬ０.２６１ ５ꎬ０.１２９ ０ꎬ

０.０６３ ４ꎬ０.０３３ ３]􀅰

０.４ ０.３ ０.２ ０.１ ０
０.６ ０.２ ０.２ ０ ０
０.４ ０.２ ０.１ ０.１ ０.２
０.３ ０.３ ０.２ ０.１ ０.１
０.４ ０.３ ０.１ ０.１ ０.１

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

＝

[０.３５４ ３ꎬ０.２６５ ７ꎬ０.１７７ １ꎬ０.０８８ ６ꎬ０.１１４ ３]ꎮ
(６)职业危害的评价向量

Ｂ６ ＝ｗ６􀅰Ｒ６ ＝[０.１７２ ３ꎬ０.３１１ ５ꎬ０.０６６ ０ꎬ０.１１１ １ꎬ

０.０２７ ６ꎬ０.３１１ ５]􀅰 ２

０.５ ０.２ ０.２ ０.１ ０
０.３ ０.４ ０.１ ０.１ ０.１
０.５ ０.２ ０.１ ０.１ ０.１
０.６ ０.２ ０.１ ０.１ ０
０.５ ０.２ ０.３ ０ ０
０.４ ０.４ ０.１ ０.１ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú

＝

[０.３１３ ７ꎬ０.３１３ ７ꎬ０.１７３ ５ꎬ０.１００ ７ꎬ０. １`００ ７]ꎮ
由此ꎬ得到第二层评价矩阵

Ｒ ＝ [Ｂ１ꎬＢ２ꎬＢ３ꎬＢ４ꎬＢ５ꎬＢ６] Ｔ ＝ [０.４３９ ４ꎬ０.２６８
９ꎬ０.１４３ ６ꎬ０.０８３ ８ꎬ０.０４１ ０ꎬ０.０２３ ３]􀅰
０.３８６ ８ ０.２０９ ４ ０.２３２ １ ０.０９４ ３ ０.０７７ ４
０.３３３ ３ ０.１６６ ７ ０.１６６ ７ ０.２５０ ０ ０.０８３ ３
０.２８０ ０ ０.３４６ ７ ０.１８６ ７ ０.０９３ ３ ０.０９３ ３
０.３６３ ６ ０.２７２ ７ ０.１８１ ８ ０.０９０ ９ ０.０９０ ９
０.３５４ ３ ０.２６５ ７ ０.１７７ １ ０.０８８ ６ ０.１１４ ３
０.３１３ ７ ０.３１３ ７ ０.１７３ ５ ０.１００ ７ ０.１００ ７

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú

＝

[０.３３０ １ꎬ０.１７８ ７ꎬ０.１９８ １ꎬ０.２１４ ３ꎬ０.０７９ ６]ꎮ
３.４.２ 二级模糊综合评价

Ｎ１ ＝Ｂ１×ＤＴ ＝[０.３８６ ８ꎬ０.２０９ ４ꎬ０.２３２ １ꎬ０.０９４ ３ꎬ
０.０７７ ４] ２ ４ ６ ８ １０[ ] Ｔ ＝ ４.５３２ ２ꎬ

􀅰０６􀅰
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Ｎ２ ＝Ｂ１×ＤＴ ＝[０.３３３ ３ꎬ０.１６６ ７ꎬ０.１６６ ７ꎬ０.２５０ ０ꎬ
０.０８３ ３] ２ ４ ６ ８ １０[ ] Ｔ ＝ ５.１６６ ６ꎬ

Ｎ３ ＝Ｂ３×ＤＴ ＝[０.２８０ ０ꎬ０.３４６ ７ꎬ０.１８６ ７ꎬ０.０９３ ３ꎬ
０.０９３ ３] ２ ４ ６ ８ １０[ ] Ｔ ＝ ４.７４６ ４ꎬ

Ｎ４ ＝Ｂ４×ＤＴ ＝[０.３６３ ６ꎬ０.２７２ ７ꎬ０.１８１ ８ꎬ０.０９０ ９ꎬ
０.０９０ ９] ２ ４ ６ ８ １０[ ] Ｔ ＝ ４.５４５ꎬ

Ｎ５ ＝Ｂ５×ＤＴ ＝[０.３５４ ３ꎬ０.２６５ ７ꎬ０.１７７ １ꎬ０.０８８ ６ꎬ
０.１１４ ３] ２ ４ ６ ８ １０[ ] Ｔ ＝ ４.６８５ ８ꎬ

Ｎ６ ＝Ｂ６×ＤＴ ＝[０.３１３ ７ꎬ０.３１３ ７ꎬ０.１７３ ５ꎬ０.１００ ７ꎬ
０.１００ ７] ２ ４ ６ ８ １０[ ] Ｔ ＝ ４.７３５ ８ꎮ

由上述计算可知ꎬ对照表 １ 的评价分级标准ꎬ可
得某化工企业风险评价中“风险分析与分级”“管理

水平”“措施保障”“职业危害”４ 个评价指标的评价

结果为“一般风险”ꎬ风险标示为“黄色”ꎮ “隐患排

查与治理”“应急管理”２ 个评价指标的评价结果为

“较高风险”ꎬ风险标示为“橙色”ꎮ 而对整体的综合

评价分值为:
Ｎ总 ＝Ｂ总×ＤＴ ＝[０.３１３ １ꎬ０.１７８ ７ꎬ０.１９８ １ꎬ

０.２１３ ４ꎬ０.０７９ ８６]

２
４
６
８
１０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

＝ ５.０６６ ８ꎮ

因此ꎬ该化工企业风险管控综合评价为“较高

风险”等级ꎬ风险标示为“橙色”ꎮ

４ 评价结果分析

１)一级指标权重排序ꎮ
风险分析与分级、隐患排查与治理、管理水平、

措施保障、应急管理、职业健康权重依次为 ０.４３９ ４ꎬ
０.２６８ ９ꎬ０.１４３ ６ꎬ０.０８３ ８ꎬ０.０４１ ０ꎬ０.０２３ ３ꎬ对重要度

进行排序:职业健康<应急管理<措施保障<管理水

平<隐患排查与治理<风险分析与分级ꎮ 在风险分

级管控体系中ꎬ风险分析与分级所占的权重最高ꎬ
其次为隐患排查与治理ꎬ管理水平权重排在第三ꎮ
因此ꎬ企业在双重预防控制机制运行时ꎬ要以风险

分析与分级为主线ꎬ以隐患排查与治理为核心才能

有效保障双重预防机制的实施ꎮ
２)二级指标权重排序ꎮ
风险点排查、危险源辨识、风险评价与分级、风

险控制措施权重依次为:０.５４３ ９ꎬ０.１２１ ９ꎬ０.２７０ ６ꎬ０.
０６３ ６ꎬ对重要度进行排序:风险控制措施<危险源辨

识<风险评价与分级<风险点排查ꎮ

隐患排查、隐患治理、验收与评估、隐患申报权

重依次为:０.５６５ ０ꎬ０.２６２ ２ꎬ０.１１７ ５ꎬ０.０５５ ３ꎬ对重要

度进行排序:隐患申报<验收与评估<隐患治理<隐
患排查ꎮ

管理制度、组织机构、员工培训、安全投入、事
故调查分析、安全操作规程权重依次为:０. ３７１ ５ꎬ
０.２４９ ３ꎬ０.２０９ ４ꎬ０.０９３ ０ꎬ０.０４９ ５ꎬ０.０２７ ３ꎬ对重要度

进行排序:管理制度<组织机构<员工培训<安全投

入<事故调查分析<安全操作规程ꎮ
管控措施、教育培训、公告警示权重依次为:

０.６６９ ４ꎬ０.２４２ ６ꎬ０.０８７ ９ꎬ对重要度进行排序:管控

措施<教育培训<公告警示ꎮ
应急救援组织、应急预案、应急演练、应急处

置、应急评估权重依次为:０.５１２ ８ꎬ０.２６１ ５ꎬ０.１２９ ０ꎬ
０.０６３ ４ꎬ０.０３３ ３ꎬ对重要度进行排序:应急救援组织

<应急预案<应急演练<应急处置<应急评估ꎮ
职业危害因素、职业危害告知、职业病危害申

报、职业卫生管理状况、职业健康监护档案、职业

危害控制权重依次为:０.１７２ ３ꎬ０.３１１ ５ꎬ０.０６６ ０ꎬ
０.１１１ １ꎬ０.０２７ ６ꎬ０. ３１１ ５ꎬ对重要度进行排序:职
业健康监护档案<职业病危害申报<职业卫生管理

状况<职业危害因素<职业危害告知 ＝ 职业危害

控制ꎮ
权重越大ꎬ改进的程度相对越大ꎮ 在日常生产

中ꎬ要注意风险点排查、隐患排查ꎬ加强对从业人员

安全操作规程培训ꎮ 危险场所要设置公告警示ꎬ强
化应急评估力度ꎮ 另外ꎬ对从业人员要做到职业危

害告知ꎬ并做好职业危害控制[７－８]ꎮ

５ 结论

１)结合化工企业风险分级管控的过程ꎬ建立了

化工企业风险分级管控评价指标体系ꎬ该体系包括

二级指标 ６ 个ꎬ三级指标 ２８ 个ꎮ
２)针对某化工企业风险分级管控系统实施情

况ꎬ采用 ＡＨＰ 法对二、三级指标权重进行计算ꎬ确定

了“优、良、中、较差、差”５ 个模糊评价等级ꎬ并赋予

相应的分值ꎬ得出该化工企业总体风险分级管控能

力得分ꎮ
３)根据综合风险评价结果ꎬ提出该企业风险分

级管控能力ꎬ应从风险点排查、隐患排查上加强管

理ꎬ重视对从业人员安全操作规程培训ꎬ强化应急

评估力度ꎬ并对从业人员做到职业危害告知ꎬ做好

职业危害控制ꎬ提升企业风险分级管控能力ꎮ
(下转第 ７４ 页)
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