
-236- 2022 年 4 月          中国化工贸易

仓储管理 | Warehousing Management

油库是石油及其副产品的存储基地，油库中储
藏和周转的原油、汽油、煤油、柴油等都具有易燃、
易爆、易挥发等特点，7·16”大连油库爆炸、“11
·22”青岛油库爆炸等事故的发生，都造成了人员
伤亡以及极大的财产损失，严重影响企业形象和声
誉。作为一个包含人员、设备、物资以及技术和管
理等因素的复杂系统，如何客观反映油库安全管控
水平，决策者提供参考依据，确保油库处于安全受
控状态，是当前及今后一段时间内油库工作的重中
之重。
1 油库安全管理评价体系的构建

图 1   油库安全管理评价体系

关键成功因素法主要依据的是目标与影响因素
的相互作用，通过删除合并重建等步骤，确定其重
要关键因素。油库正常运行期间存在较多的模糊
性，作者在广泛开展调查问卷的前提下，结合油库
安全管理研究成果，决定采用关键成功因素法分析
出油库所有影响成功因素，最终从人为因素、机械
设备、环境因素、管理因素四个方面确定油库关键
成功因素，构建了油库安全管理评价体系，如图 1
所示，包括 4 个一级指标，19 个二级指标，为后

续确定评价指标权重夯实了基础。
2 AHP- 模糊综合评判法及应用

2.1 层次分析法（AHP）及其应用

层次分析法简称 AHP，它是一种科学的分析方
法，主要是将与决策有关的元素分解成分解为多个
层次，主要包括最高层、中间层、最底层等层次，
在此基础通过求解判断矩阵特征向量，得到各元素
对上一层次的优先权重，再采用加权和的方法求出
各备选目标与总目标的权重，此最终权重最大者即
为最优目标。主要包括三个主要步骤，分别是构造
判断矩阵、对重要性进行排序、进行一致性检验。

以延长石油某油库为例，该主要包括 50 万方
储罐及辅助配套设施，年公路装车能力 260 万 t，
预留铁路装车能力 240 万 t，属于国家一级油库。
首先进行层次结构构建，根据图 1 所示，油库安全
管理评价体系为最高层、4 个一级指标因素为中间
层、19 个二级指标为最底层。

判断矩阵 P 的计算公式如下，其中组成因素用
ui、uj 表示。相对重要性数值用 uij 表示 ui 对 uj 标 
示。

重要性排序方面，邀请 3 名油库安全管理行业
专家、3 名技术及生产专家、2 名专职安全管理人 
员、2 名班组操作人员，共计 10 人填写了专家调
查表，并根据其对油库的了解程度，对中间层和
最底层进行了不同权重系数的设定，同时采用 9 等
级标度法分别对各因素赋予各自的等级，如图 2 所 
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摘　要：根据油库日常安全生产运行特点，在构建油库安全管理评价体系基础上，采用“关键成
功因素法”确定了 4 个一级指标、19 个二级指标，反映影响油库安全管理的影响因子，采用层次分
析法（AHP）—模糊综合评判法对油库安全管控情况进行分析计算，实现了安全管理由定性分析到
定量分析，通过分析结果确定管控状态等级。通过在延长石油某油库的实例应用，反映了安全评价
体系的可行性和实用性。
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示，将等级越大说明该指标越不利于油库的安全管
理。

图 2    9 等级标度法油库安全管理评价调查表

以专家王海峰打分为例，运用层次分析法，构
建的权重矩阵如表 1 所示，根据判断矩阵 P，采用
迈实层次分析法计算软件计算出特征向量 w，得到
各个评价要素的重要性，即为权重分配。

表 1   油库安全管理评价一级指标权重矩阵

人为因素 设备设施 环境因素 管理因素

人为因素 1 5 3 1/5

设备设施 1/5 1 1/7 3

环境因素 1/3 7 1 7

管理因素 5 1/3 1/7 1

根据前面一、二级权重矩阵，计算出中间层权
重系数及总排序的一致性，一致性检验方面，根据
以上王海峰专家数据分析可知，4 个一级指标一致
性比例为，得到 CR=0.068 ＜ 0.1，矩阵满足一致
性检验。

同理对 10 位专家数据分析，得到的 4 个一级
指标及 19 个二级指标均符合一致性要求。
2.2 模糊综合评判法及其应用

模糊综合评判法是运用模糊数学的思想和方
法，在模糊环境下为某种事物做出综合决策，是一

种把定性问题定量化的综合评价方法 . 此法可避免
主观判断取值，借助模糊数学的隶属度理论，综合
考虑受到多种因素制约的事物或对象，在模糊的环
境下，做出一个总体的评价。主要包括两个步骤：
首先进行单因素评判，其次进行所有因素综合评
判。

在前面层次分析法基础上，根据本文专家调查
打分表，带入模糊综合评判软件，得到单因素指标
统计权重 R，见表 2。

表 2  专家打分结果汇总

二级指标 优秀 良好 一般 危险

“三违”行为发生率 1 2 6 1

技能水平达标率 3 5 2 0

人员文化程度 2 7 1 0

人员持证上岗率 1 8 1 0

身体健康率 6 3 1 0

设备完好备用率 2 3 5 0

安全附件完好率 1 8 1 0

防火设施完好率 1 7 2 0

储存设备完好率 4 5 1 0

自然环境条件 3 5 2 0

油库总体布局 4 6 0 0

工作岗位环境 1 6 3 0

安全监测系统有效运行 4 5 1 0
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制度完善及执行率 1 6 3 0

隐患排查治理情况 2 6 2 0

安全培训教育情况 1 7 2 0

预案及演练情况 2 6 2 0

专职安全人员占比 1 8 1 0

安全警示标识情况 2 7 1 0

通过模糊变换来进行综合模糊评判，得出模糊
综合评判结论 B：

B=W·R=（0.566  0.405  0.0282  0）
得出延长石油某油库模糊综合得分 v：
v=B*VCT=92.3

2.3 安全管理等级划分

参考油库运行实际，结合现有研究成果，确定
了油库日常运行安全管控状态等级，主要分为四个
等级：优秀（90 分以上）、良好（80-90 分）、一
般（65-80）、危险（65 分以下），详见表 3。

表 3   油库安全管理评价等级划分表

评价等级 管控阈值 说明

优秀 [90,100]
表示各项安全管理到位，

没有危险存在

良好 [80,90]
表示目前部分安全管理已
存在一些问题，需要采取

相应措施降低风险

一般 [65,80]
表示目前安全管理出现较
大隐患，必须采取相应措

施，以降低危险程度

危险 [0,65]
表示安全管理已经失控，
必须采取应急措施，确保

生产安全

2.4 评价结果分析

根据上述得分 92.3 可以看出，延长石油某油库
安全管理评价结果为“优秀”，表明企业在安全管
理方面处于可控状态，取得较好的成效，这与企
业安全生产状况相符。同时通过单因素分析可以看
出，企业在“三违作业违章率、设备设施完好备用

率”等方面处于“一般”范围，说明该企业要在今
后的工作中，将管控重点倾向于“如何杜绝职工三
违现象、如何提高设备设施完好备用”等方面。
3 结论

①在油库日常安全管理过程中，构建安全管理
评价体系是基础。在定性分析过程中，采用关键成
功因素分析法构建的油库安全管理评价体系比较
客观系统的反应油库安全管理现状，包括 4 个一级
指标、19 个二级指标，实现了评价指标具体化，
简洁直观；

②在确定油库安全管理关键成功因素基础上，
采用层次分析法 - 模糊综合评判法进行权重分析，
是评价油库安全管理情况的关键，实现了对安全管
理评价由定性分析到定量评价；

③通过评价体系在延长石油某油库单位的应
用，评判出该企业安全管理处于“优秀”阶段，表
明该企业安全管理到位、风险控制到位，与该企业
的客观安全生产实际相符，验证了安全管理评价体
系的可行性与实用性，具有一定的推广价值。
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