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层次分析法是通过数据分析和逻辑计算的手段将决策

者复杂的思维过程通过程序化，数据化，分层化，模型化，

并为决策者提供量化分分析和决策的过程，通过系统的数

据演算，对已有的数据资料进行分析，最后为决策者的决

策提供决策参考，此方法通过系统的数据分析将已有的数

据进行分析处理，且方法过程简单，直观，具有极强的准

确性，可以大大减少对于决策结果的随机性，在油气储运

的安全评价体系中使用层次分析法可以更加通过指标的构

建以及相关数据的权重来正确的评价油气运输中可能面临

的问题，可以更早的对油气运输中存在的安全问题进行分

析，为尤其储运安全管理提供准确理论支撑。

1 基于层次分析法的油气储运安全评价

根据对问题的了解与初步分析，将复杂问题分解成元

素的各组成部分，并将这些元素根据属性划分成若干组，

从而形成不同的层次结构。构造判断矩阵每次选取两个元

素，用代表其相对重要程度之比，进而得到所有比较结果

可知该矩阵表示结果显示该矩阵即为判断矩阵。判断矩阵

通常应该由熟悉问题的相关专家独立给出判断矩阵的检验

和评价。

1.1 因素定量化

为将判断矩阵的各个因素定量化，通常用已经提出的

萨迪标度方法一致性检验，由于在萨迪标度表里使用对既

定的两项指标对某因素的影响水平标注，可能一些标度的

倒数是循环小数，若采用四舍五人法，会使成立条件被破

坏，从而破坏判断矩阵的一致性条件（唯一非零特征根据）。

同时，在因素中重要程度接近时，专家在比较指标时可能

显示 i 比 k 重要 J 比 i 重要、k 又比，重要等问题。这在指

标比较多时最容易出现，所以按两个因素比较所得的判断

矩阵在许多情形。

1.2 油气储运安全评价系统权重的确定

构建石油资源的安全评价指标体系因为影响油气储

运安全评价安全的指标很多，为对各国矿产资源安全进行

深入的评价，指标应该形成一个立体且动态的指标集，这

样不仅能对各国油气储运安全评价进行安全评价和比较，

还能反映某国在发展中因某些因素的变化或实施某些措施

而使资源安全态势得到改善的情况。限于指标的可得性，

收集这些指标数据相当困难，现仅收集到以下五国的数据

予以分析和评价因此得出权重向量 w={0.4690，0.3138，

0.1367IT}，根据权重向量得知，安全管理制度权重最大，

是最重要的因素，其次是设备情况，权重最小的是生产

环境。安全管理制度 Bl 有 3 个指标要素，构建判断矩阵

U1，计算，其中最重要的因素是油气储存和运输情况，其

次是法律法规落实情况，权重最小的是危险源管理。设备

情况B2有 3个指标要素，构建判断矩阵U2，结果见下表，

其中权重最大的是设备和设施布局，其次是设备维护和保

养情况，权重最小的是生产设备情况。生产环境 B3 有 2

个指标要素，构建判断矩阵 U3，权重较大的是作业场所等

级，较小的是监控和报警系统。综合上述分析可见，在油

气储运安全评价中各要素重要度的排序是：C1 ＞ C3 ＞ C2

＞ C6 ＞ C5 ＞ C4 ＞ C7 ＞ C8，即油气储存和运输情况＞

法律法规落实情况＞危险源管理＞设备和设施布局＞设备

维护和保养情况＞生产设备情况＞作业场所等级＞监控和

报警系统。

2 基于层次分析法下油气储运的安全评价的优越性

这种层次数据分析法主要是通过数据分析和综合逻辑

决策计算的一种手段，将对于决策者复杂的决策思维过程

通过系统程序化，数据化，分层合理化，模型化，并为对

于决策者自身提供一个量化的细分分析和逻辑决策的计算

过程，通过系统的决策数据分析演算，对已有的决策数据

资料综合进行量化分析，最后为对于决策者的已有决策结

果提供已有决策数据参考，此计算方法通过系统的数据分

析将对于已有的决策数据资料进行量化分析综合处理，且

这种方法计算过程简单，直观，具有极强的理论准确性，

可以大大减少对于已有决策分析结果的处理随机性，在国

际油气产品储运的安全风险评价标准体系中，我们在使用

这种层次数据分析法时，就可以更加通过各个指标的综合

构建，以及对于相关统计数据的综合权重计算来正确的有

效评价国际油气产品运输中国际可能存在的安全问题，可

以更早的对国际油气产品运输中可能存在的安全风险问题

数据进行综合分析，尤其为油气储运安全风险管理工作提

供准确性的理论数据支撑。检验，保证了权重相关系数的

计算客观性与计算准确性，通过安全相关因素重要度的准

确排序，为建立油气资源储运安全风险评价与监督管理体

系奠定了新的理论现实基础。

3 油气运输安全评价的意义

安全技术缺陷分析评价法的报告内容（下转第 25 页）

基于层次分析法的油气储运安全评价
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摘　要：油气资源在我国经济中具有相当重要的地位及作用，但我国油气储运安全目前仍面临许多问题，所以有必
要对其进行安全评价。油气储运安全是一个由相互关联且相互制约的许多因素构成的复杂系统。而层次分析法（ＡＨＰ）
则给这类系统分析提供了一种简洁而又适用的方法。运用ＡＨＰ方法，构建了油气储运安全的安全评价指标体系，建立
了层级结构与判断矩阵，并确定了相应的指标权重，最后进行了实证剖析。结果表明我国油气储运安全程度最低。
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（上接第 23 页）可有较高效率地准确揭示在一个项目开始

选址、施工、操作之前及在项目设计和施工准备前期操作中，

各种可能必然存在的安全技术缺陷，系统地从计划、设计、

制造、运行等各个过程中，都应考虑安全职业化在安全卫

生生产技术和安全生产管理中的问题，找出企业生产经营

过程中一些潜在的危险影响因素，并明确提出采取相应的

安全管理措施，实现安全工业生产的重要目标。

通过评价各种装置、设备、设施或系统的综合设计使

用是否能够使生产收益与发生危险之间达到最合理的平衡。

当危险过高时必须定期进行更改新的危险设计，当我们无

法达到或达不到其他国家法律规定的最高国际安全可靠

和持续易接受危险技术设计方案水平，而又有人认为我们

无法及时进行改进新的危险设计时，则只好主动选择暂时

放弃这类的危险设计方案。已明确判定的危险性或事件减

少是否用于消除或减少控制在法律规定可以被接受程度水

平，并为所有者提出的用于消除危险或将严格评价检测装

置、设备、设施或检测系统在生产经营过程使用中的安全

性能是否应当符合国家有关安全标准、规范的有关规定，

实现安全生产技术与安全生产管理的过程标准化和过程科

学化。安全风险评价方法体现了安全预防为主的指导思

想，使潜在和实际显然存在的危险因素得以有效控制。

安全风险评价与日常安全风险管理和安全生产监督检

查与监察管理工作不同，安全风险评价从传统技术手段带

来的安全负效应开发出发，对严重伤害事故产生时重大损

失和严重影响伤害的最大损失可能性、影响严重伤害最大

范围、严重损失影响伤害程度及发生伤害原因，应及时补

救采取的必要补救对策、以及补救措施等多个重要方面统

计数据，一并进行分析统计测量分析、安全生产评价机制，

有助于各级政府安全生产监督检查管理局等部门，对生产

企业的安全违法生产行为实行有效宏观控制。

4 结束语

笔者运用层次分析法将影响油气储运的主要安全因素

进行定性与定量分析，确定出各影响因素的权重，并进行

一致性检验，保证了权重系数的客观性与准确性，通过安

全因素重要度的排序，为油气储运安全评价与管理奠定理

论基础。
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系统出现问题时，SIS 系统会启动强行停止自动化系统的

运转，进而在事故发生时可以尽可能将伤害降至最低，从

而确保油气储区生产设备以及工作人员的安全。第二，球

罐的液位计设计应当将就近与远程液位计都涵盖在油气储

运罐区设计方案中，在液位计中安装一个报警装置，当注

油量与排油量数据超出预定数值时可以通过报警装置提醒

相关工作人员。第三，液化石油气球罐装置要添加防火层。

当发生火灾时，为了将液化石油气罐损坏降到最低需要在

制作液化石油气罐时采用不可燃材料制作。如果操作不

当，液化石油气罐极容易在运行过程中发生危险，为了工

作人员的安全必须要在严格防火的施工情况下开展作业活

动。第四，需要在液相管道安装紧急阻隔设备，可以在紧

急情况下及时隔离。针对相关设备要安装防火罩，防火罩

作用是可以保障在紧急情况下可以完成关键系统的保护工

作，也可以在较短时间内完成人员的疏离，避免以不可控

方式损害设备以及人身安全。

2.5 降低罐内气体温度

第一，降低罐内气体温度具体操作方法为对油气储运

罐区的油罐进行淋水降温，通过冷却的水带走油罐中辐射

出来的热量。但是在淋水降温的过程中不应该让罐内的温

度变化差异过大，这样不仅不能有效降低罐区耗损还可能

会起相反作用。因此在白天进行淋水降温时应该一直采用

不间断喷淋的方式进行罐内气体的降温。第二，选择正确

的油气储运罐体颜色可以有效减少储油罐体吸收到的太阳

辐射，从而减少油品的消耗。一般油气储运罐体会选用白

色颜料来降低损耗。第三，为了降低罐内气体温度还可以

在罐体与罐顶上安装石棉水泥板、保温层。

2.6 合理选用内浮顶油罐

合理选用内浮顶油罐能有效降低油品的蒸发与耗损，

具体操作为将浮盘漂浮于油罐液面，这时油品液面与浮盘

之间的空气接近于无，浮盘将液面与空气有效地隔开，这

样油品液面与空气的不能直接接触，液面蒸发表面减小，

所以油品的蒸量也随之减少。由此可以看出，在油气储运

罐区中设置浮顶油罐可以大幅度减少油量的蒸发，避免油

气在储运过程中的耗损。在油气储运罐区中选用浮顶罐一

般会被用于原油、高挥发性油品的储存，浮顶罐吸收了其

他顶罐、油罐的优点，既可以有效降低蒸发耗损，又可以

减少沙子、风霜、尘土等物质的污染。

3 结束语

综上所述，随着油气储运罐区的储油能力不断提升，

储存量大的同时发生事故的危险系数也在不断提升，所以

油气储运罐区应该进行严格的风险等级评估，严格把控危

机，及时发现并处理罐区存在安全隐患的部分，从而能明

确掌握液体石油气罐的寿命情况以及风险等级，使设备能

够长期正常运行。
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