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油气储运企业属于高危行业，同时也是危险化
学品企业中的一员，其日常经营过程中存在如各种
汽油、柴油、液化气等大量的危险源 [1]，在日常的
生产及现场施工作业过程中，稍有不慎，极易发生
爆炸、火灾、中毒、窒息等事故，近年来我国油气
储运企业重特大安全生产事故时有发生，如“11·
22”青岛油库爆炸等，这些事故会给人民生命安全
带来巨大伤害，甚至造成严重的经济损失、环境污
染 [2]。随着危化品安全生产标准化管理体系推广，
系统规范了企业安全管理流程，极大提高了油气储
运企业的安全管理水平，对减少企业安全事故起了
积极的作用 [3]。但由于企业安全管理方式不一、人
员综合素质参差不齐，导致油气储运企业在日常安
全管理者存在管理流程不规范、对安全管理认识不
足等问题。因此，如何全面客观反映油气储运企业
安全管理水平，查找薄弱环节，是油气储运企业安
全管理工作的重点 [4]。
1 安全生产标准化体系下影响安全管理因素的选
取
1.1 安全生产标准化及包含要素介绍

安全生产标准化是我对油气储运企业的强制性
条款一项和基本要求，安全生产标准化主要是指企
业通过建立健全安全生产责任制，制定系统管理制
度、操作规程、进行双重预防机制等手段，建立健
全企业安全管理体系，规范企业安全行为，使企业

各环节均符合国家安全生产法律法规要求，人机环
管处于安全可控，最终形成的一套系统的、规范的、
科学的安全管理体系 [5]。因此，基于安全生产标准
化框架下进行安全管理因素选取，能够最大程度保
证反映企业安全管理指标选取的系统性和科学性。

依据国家《危险化学品从业单位安全生产标准
化评审标准》，企业主要通过 12 个 A 级要素，56
个 B 级要素综合客观反映日常生产运行中的安全
管理情况 [6]，其中 12 个 A 级要素包括。

①法律法规要素；②机构与职责要素；③风险
管理要素；④管理制度要素；⑤培训教育；⑥生产
设施与工艺安全要素；⑦作业安全要素；⑧职业健
康要素；⑨危险化学品管理要素；⑩事故与应急；
⑪检查与自评；⑫本地区要求。
1.2 基于安全生产标准化体系下的安全管理因素

的识别

关键成功因素法 [7] 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。油气储运企业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，
结合油气储运企业安全管理研究成果，决定采用关
键成功因素法分析出油气储运企业所有影响成功
因素。通过查阅相关文献，学者研究成果，在与油
气储运企业专家、专职管理人员、安全技术人员进
行头脑风暴基础上，通过意见征集活动及广泛调查
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问卷等措施，最终识别出基于安全生产标准化体系
下的关键成功因素，构建了油气储运企业安全管理
指标，包括 12 个一级指标，36 个二级指标，为后
续权重系数确定奠定了基础。其中有“法律法规和
标准、机构与职责、风险管理”等 12 个一级指标；
有“法律法规及时识别获取、符合性评价、八项特
殊危险作业措施管控、承包商管控”等 36 个二维
指标。
2 层次分析法——模糊综合评判法及应用
2.1 层次分析法及其应用

层次分析法是将一个复杂的多准则决策问题按
照系统的观点分解成目标、准则、方案等不同的层
次，在此基础之上比较因素之间的重要性，得出判
断矩阵，通过求解确定各个因素的权重，层次分析
法的特点是可以将定性和定量分析有机的结合起
来进行决策分析 [8]。层次基本步骤如下：
2.1.1 递阶层次结构的建立

应用层次分析法的第一步就是将问题进行分
解，形成若干层次，根据各层次之间的相互关系，
构造出一个有层次的结构模型。在这个模型下，复
杂问题被分解为元素的组成部分。可以根据元素的
不同属性将其分为不同的层次，如目标层、准则 
层、措施层等，如图 1 所示。

图 1   油气储运企业安全管理指标模型

2.1.2 构造判断矩阵

对因素进行分层之后，将处于同一层次的指标
进行两两对比，由专家根据 1-9 标度法构造判断
矩阵，1-9 标度法计算一级权重见表 1。判断矩阵
的合理与否对整个评价结果有着重要的影响。判断
矩阵 P 的计算公式如下。

2.1.3 重要性排序及一致性检验

重要性排序方面，由判断矩阵 P 可知，特征向
量 w 的计算方程为：

Pw=λmax·w
归一化特征向量 w，得到各个评价要素的重要

性，即为权重分配。
一致性检验方面，判断矩阵一致性检验的检验

公式为：

（CR 为判断矩阵的随机一致性比率；CI 为判
断矩阵的一般一致性指标）。当判断矩阵 P 的 CR
＜ 0.1 时或 λmax=n，CI=0 时，认为 P 具有满意的
一致性，否则需调整 P 中的元素以使其具有满意
的一致性。

以延长石油某油气储运企业为例，该单位主要
有 5 个罐区共计 46 具储罐，其中石油类储罐 26 具、
液化烃储罐 20 具，该企业全面推行安全生产标准
化管理 12 年，目前正按照二级安全生产标准化运
行。首先进行层次结构构建，根据图 1 所示，油气
储运企业安全管理为最高层、12 个一级指标为准
则层、36 个二级指标为措施层。其次进行重要性
排序，我们选择 10 位在本企业工作十年以上、工
作经验丰富、知识渊博、专业领域里有影响力的人
员担任本次调查组成员，其中包括 4 名安全管理专
家、3 名生产及技术专家、1 名第三方评价机构人
员、1 名专职员、1 名班组人员，采用 9 等级标度
法分别对各因素进行打分，并根据其对油气储运企
业的熟悉程度，对 12 个准则层和 36 个措施层进行
了不同权重系数的设定。根据前面组成的 12 个一
级指标、36 个二级指标权重矩阵，计算出准则层
权重系数及总排序的一致性，一致性检验方面，根
据某专家数据分析可知，12 个一级指标一致性比
例为，得到 CR=0.072 ＜ 0.1，一致性检验合格。

表 1   1-9 标度法一级权重系数计算示例（部分指标）
1

同样重要
3

稍微重要
5

比较重要
7 

非常重要
9 

绝对重要
1/3 

稍微不重要
1/5 

比较不重要
1/7 

非常不重要
1/9 

绝对不重要
法律法规和标准

机构与职责 √

法律法规和标准
风险管理 √

法律法规和标准
管理制度 √

法律法规和标准
培训教育 √

法律法规和标准
生产设施及工艺安全 √

法律法规和标准
本地区的要求 √
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同理对 10 位专家数据分析，得到的 12 个一级指标
及 36 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。此法优点是
在模糊的环境下，对企业安全管理做出一个综合性
总体评价。包括单因素评判、所有因素综合评判两
个步骤。单因素的模糊评判：从因素集 U 中的单
个因素出发进行评判，进而确定出评判对象对备择
集中各元素的隶属程度。即按第 i 个因素 ui 进行
评判时，备择集中第 j 个元素 vj 的隶属程度为 rij，
则按第 i 个因素 uj 评判的结果可用模糊集合表示为：

进行模糊综合评判：当单因素评判矩阵 R 及权
重集 W 都是知道时，就可采用模糊变换来进行综
合评判：

在前面层次分析法基础上，首先在对 36 个二
级单因素指标安全运行情况进行评分，评分分值包
括“优秀、良好、一般、危险”四个等级。在企业
另行组织了 12 名安全生产专家，根据制定的模糊
综合评判表，逐项进行分值评判，评判结果带入模
糊综合评判软件，得到单因素指标统计权重 R。

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=（0.586  0.365  0.049  0）
得出延长石油某油气储运企业模糊综合得分 v：
v=B*VCT=91.6

2.3 安全管理成效划分

结合油气储运运行实际，结合近年来专家研究
成效及危化品企业安全标准化运行评分状况，确定
了油气储运日常运行安全管理成效等级，主要分为
四个等级：优秀（90-100）、良好（85-90 分）、
一般（70-85）、危险（70 分以下）。一般而言，
优秀，管控阈值是 [90，100]，表示各项安全管理到 
位，没有危险存在；良好，管控阈值是 [85，90]，
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，管控阈值 [70，85]，
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；危险管控阈值 [0，70]，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 91.6 可以看出，延长石油某油气
储运企业安全管理评价结果为“优秀”，表明企业
在安全管理方面处于成效显著，这与企业安全生产
标准化自评得分 92.5 分、第三方评价机构评价得
分 90.8 分的结果相近，同时也与企业自身安全生
产状况相符。
3 结论

通过采用关键成功因素分析法选取的油气储运
企业安全生产标准化体系下企业安全管理指标，比
较客观系统的反应油气储运企业安全管理现状，包
括 12 个一级指标、36 个二级指标，避免因个人水
平有限导致的选取指标片面化情况发生，有助于企
业对整体安全管理状态进行研判。采用层析分析法
确定准则层、措施层的权重，再确定评价体系中所
有指标的权重系数。采用模糊综合评判，结合调查
问卷、专家评判表，用模糊综合评价法来得出企业
安全情况的模糊综合得分，实现了对安全管理由定
性分析到定量评价。通过在延长石油某油气储运企
业的实际应用，得该企业安全管理水平处于“优秀”
阶段，表明该企业风险控制及隐患排查到位，总体
运行平稳、与该企业的客观的安全实际相符，进而
验证了基于安全生产标准化体系下安全管理指标
的实用性与科学性，具有一定的应用和推广价值。
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