
什么叫安全性评价？

评价，一般是指评定价值高低或评定的价值。安全

性评价，是指综合运用安全系统工程学的理论方法，对

系统存在的危险性进行定性和定量分析，确认系统发生危险

的可能性及其严重程度，提出必要的控制措施，以寻求最低

的事故率、最小的事故损失和最优的安全效益。

年代迅速发展起来的一门有关

安全性评价是安全系统工程学的重要组成部分。安

全系统工程学是从本世纪

研究安全生产、排除事故潜在危害的新兴科学。它从系统理

论的观点出发，应用工程学原理及有关知识来研究系统性事

故和评价事故的危险性，采取防范措施，以便消除潜在危害

或把危害控制在一定的限度之内，求得生产条件的安全化。

安全系统工程学的内容主要有三个方面：①系统安全分析。

即通过对系统的细致分析，充分认识系统中存在的危险性。

②安全性评价。就是在系统分析的基础上，对系统的安全基

础或存在的薄弱环节、危险性作出科学的评价。③采取安全

措施。即根据评价的结果，对系统进行调节，控制危险，使

之保持安全稳定状态。在安全系统工程学中，安全评价占有

十分重要的地位，它是联系系统分析和制定措施的中间环

节，系统分析为安全评价提供了依据，安全评价是系统分析

的必然结果；同时，安全评价为制定措施指明了方向，制定



措施又是进行安全评价的出发点和落脚点。

安全性评价是现代安全管理的重要方法。加强和改

进安全工作，需要借助现代安全管理方法。所谓现代安全管

理方法，是指一切科学的安全管理方法的总称，它是连接管

理者与被管理对象之间的纽带，是管理活动中主体作用于客

体的桥梁。现代安全管理方法较多，比如：安全目标管理

法、网络计划技术法、控制图法、安全性评价法、数理统计

分析法等等。管理方法科学化，并不是说某种方法是科学

的，其他方法是不科学的，而是说应根据管理实际的具体需

要，有针对性地采用最适用、最有效的方法。而安全性评价

法作为一种现代安全管理方法，在事先预测系统存在的危险

性，作出定性和定量的评价，并有针对性地提出控制措施

上，有着明显的适用性、可靠性和有效性，是其他科学方法

所不能替代的。进一步地说，安全性评价法体现了安全管理

方法的科学化，它采用了系统论等现代科学原理，全面系统

地进行安全管理，能达到以较少的投入取得较佳的安全效

果、预防或减少事故的目的。

安全性评价是度量、预测系统安全基础、控制事故

的重要措施。长期以来，电力生产企业为查找和控制系统存

在的危险、避免事故的发生，采取了多种措施。但这些措施

与安全性评价相比较，都有一定的局限性。比如：进行“事

故调查分析”，其着眼点在于已经发生的事故，而已经发生

的事故与由于危险因素的存在有可能引发的事故相比较，在

数量上前者远远小于后者。安全性评价则不然，它的着眼点

放在分析和评价企业的安全基础上，并且能够通过量化方

法，向企业提供哪些方面、哪些专业安全基础较为薄弱，薄

弱到什么程度，哪些重大事故和恶性事故发生的可能性较



起来的？安全性评价是怎样形成和发展

大，存在的主要问题和隐患是什么，以及需要采取什么样的

方法加以防范等等。再如：开展“事故预测”活动，虽然能

起到预测某些事故的作用，但是，这类措施往往带有很大程

度的主观随意性，只是片面地零碎地解决安全管理方面的问

题。安全性评价与以往的事故预测有着明显的区别，它能够

通过系统的分析与评价，摸索出预防事故的规律性。并且，

有了安全性评价作为基础，制订的整改措施就会更加具有针

对性和实效性。因此，安全性评价不仅是度量企业安全基

础，而且是打牢企业安全基础的重要措施。

安全性评价是各级安全管理者必须掌握的基础知

识。安全生产，责任到人，人人有责。各级安全管理者应该

努力学习和应用安全性评价理论知识，深入搞好安全性评价

工作。安全性评价内容非常丰富，它涉及到系统论、控制

论、信息论等相关学科理论，涉及到安全系统工程学的方方

面面，不下功夫学习是难以掌握的。当前，安全性评价工作

正在全国电力企业展开，电力系统已经把开展安全性评价作

为一项重要的安全管理工作，不学习安全性评价理论知识或

者浅尝辄止、不求甚解，就难以担负起指导安全性评价工作

的任务。因此，各级安全管理者应该充分认识学习的重要性

和紧迫性，刻苦钻研安全性评价理论知识，结合开展安全性

评价工作的实践，深刻理解，灵活运用，不断提高自身的安

全管理水平。

安全性评价，是在继承传统的评价思想的基础上，

吸取和借鉴现代管理科学，结合企业安全管理的实践而
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管理良

形成和发展起来的。

评价思想，我国古已有之。早在春秋时期，杰出的军事

家孙武便提出了“庙算”的主张。他认为：“夫未战而庙算

胜者，得算多也；未战而庙算不胜者，得算少也。多算胜，

少算不胜，而况于无算乎？吾以此观之，胜负见矣。”（《计

篇》）意思是说，在庙算中对敌我双方的主客观条件估计得

越充分，取胜的把握也就越大。这里所说的庙算，实际上就

是在战争前依据敌我双方态势，对战争胜负作出评价。

世纪，我国已掌握和应用抽样方法进行产品质量的评价。明

朝《工部厂库须知》中规定：“每熔铜，先抽一百包，堆放

两旁，内点两包敲断验其成色，称足二百斤，分东西二炉熔

化”，后又改为“抽铜八色，每包取铜五十斤，共四百斤”，

再进行成色评价，使评价的准确性大为提高。

西方一些国家的古典管理理论中，也含有评价的思想。

如：法国的法约尔曾提出，要检验每一件事情是否同所拟定

的计划、发出的指示和确立的原则相符合，以便及时发现问

题，采取措施，纠正偏差，以保证实际行动与计划活动始终

如一。在现代管理理论中，把评价作为管理过程的基本环

节，认为“评价活动既是管理活动的归宿，又是新一轮管理

活动的起点”，对加强管理工作，提高管理水平有着重要的

作用。在管理活动的计划、实施、检查、处理四个阶段中，

每一个阶段都需要评价的参与。因此，现代管理理论把评价

定义为：评价，是指管理实施过程结束后，根据所取得的管

理成绩和效果，对管理周期全过程的各项管理活动进行全面

的检查、分析、比较、论证和总结，从中得出规律性的启

迪，以达到不断提高管理水平，取得更好的管理效益、实现

循环目的的一种管理方法。安全性评价，是现代管



年，美国道化学公司在开展安全性评价过

理评价理论在安全管理中的具体应用，并逐步形成自己的特

色，成为一门新兴的学科。最先进行安全性评价的是一些工

业发达国家。它们为了控制和减少特大和重大恶性事故的发

生，在查找一个系统的危险和危害因素时，采用了安全性评

价的方法。

年已经修订七次。“危

程中，创立了“危险物质的危险指数法”，即把危险物质的

危险指数作为衡量化学工厂存在火灾和爆炸危险的安全性评

价标准，这一安全性评价标准到

年代以后受到国际上的普遍重险物质的危险指数法”到

年，日本劳动者提出视，开始应用到其他工业系统。

了化学工厂“六阶段安全评价法”和“危险物质评分法”。

法”。

英国帝国化学公司蒙德工厂研究开发部提出“蒙德安全评价

年，美国原子能委员会委托一个专家组评价商用

核电站的安全性，所采用的是事件树分析和事故树分析方

第

法，对“核反应堆芯熔化”事故的概率、危险后果进行了定

立特公司综合运用事故树分析法、可操量评价。美国爱

作性研究法和专家经验法等，对系统的安全性、潜在危险及

可能造成的危害作出评价。此外，加拿大的安全工程国际公

司，采用对“安全检查表”项目赋值即“评分法”，从事职

业安全方面的安全性评价。南非全国职业安全协会以其

五星系统”，来评价工厂的职业安全和健康以及环境

保护情况。

比如：

从我国来看，安全性评价工作已经在一些行业中展开。

年，机械行业制定了“机械工厂安全性评价标

准”，对危及人身安全的因素作出评价。 年，中国石油

化工总公司制定了“石油化工企业安全评价实施方法”，它

把企业划分为八个系统，即综合管理系统、生产运行系统、



价有它对安全性评　什么叫系统论，

哪些指导

公用工程系统、生产辅助系统、储存运输系统、厂区布置及

作业环境系统、消防系统和工业卫生系统，采取“评分法”

进行安全评价。此外，化工部划分了“化工厂危险程度分

级”，冶金部颁布了“冶金工厂危险程度分级标准”。安全性

评价活动的开展，有力地促进了安全管理工作，也为推动安

全性评价理论的研究提供了时机和实践场所。

作用？

安全性评价需要研究的对象是一些变量众多，结构

庞大、复杂而又互相联系在一起的事件，必须吸收和运

用许多相关学科的成果。其中包括系统论、模糊数学论、控

制论、概率论等等。因此，了解和学习相关学科的基础知

识，对理解和掌握安全性评价有很大帮助。

系统论是研究系统发生、运行和发展规律的科学。安全

性评价，也称为系统安全性评价。那么，什么叫系统呢？所

谓系统，是指存在于一定环境中的、由若干相互依存和相互

作用的要素所构成的、具有特定功能的有机整体。例如：一

台机组在运转，就组成了一个发电系统，而且这个发电系统

本身又是它所从属的一个更大的复杂系统的组成部分。

按照构成系统各要素的性质划分，系统可分为：①自然

系统。它是以自然物质作为要素，在自然界发展过程中自然

形成的系统。天体系统、地质系统、生态系统等，都是自然

系统。②人造系统。它是指由人造出来的系统。汽车、发电

机组、起重机械等，都是人造系统。③复合系统。它是由自

然系统和人造系统而组成的系统。一个水力发电厂，其中既



什么叫模糊数学，

哪些指导意义？

它对安全性评价有

有属于自然系统的部分，也有属于人造系统的部分，因此，

它是一个复合系统。

功能非相加性。即系统功能不是由其所组成

系统具有共同的特征：①整体性。即由两个以上要素所

组成的系统，各要素按照一定方式和顺序起作用，以整体为

准进行协调。

的各要素功能的简单相加，而是有机结合，产生整体效应。

③相关性。即构成系统的各要素之间的关系是相互作用、相

互依赖的关系。④适应性。即系统随着时间向前推移，会不

断地改变自己的运动方式。⑤开放性。即系统在运动时向外

部环境开放，进行物质、能量和信息的交换，进行自我调节

和自我完善。

安全性评价是应用系统论的观点和方法研究和解决各种

系统问题。安全性评价把企业看作是一个由若干要素组成的

系统，而每个要素的变化即存在异常和危险都会引发事故，

进而危及整个系统的安全；每个要素存在的异常和危险得到

调整和控制，又都会使系统的安全基础得以巩固。从整体上

评价企业的安全状况，体现了系统论的基本要求。

模糊数学是当代数学中的一门新兴科学，是人们认

识事物的精确性与模糊性相互关系的辅助工具。在日常

生活中，人们在判断一些事物时会得出“是”或“不是”的

结论，这是人们认识事物的精确性的反映。然而，客观世界

中有许多事情，它们的概念的内涵和外延是不能用“是”或

“不是”能够判断的。比如：我们时常讲的“安全生产形势
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都分别给出了从 到

属于 当

时，便是 七成属于

上反映了

较好”、“安全第一责任者（安全）工作抓得扎实”、“事故隐

患多”等等，都是在运用模糊概念。模糊数学实际

事物处于中间状态的属性。

模糊数学以精确数学为基础，提出了隶属函数理论，确

定了某一事物在多大程度上属于所讲的概念，或者不属于所

讲的概念在给出的范围内，某一事物与所讲的概念不一定

只有“是”或“不是”的关系，而且还存在着中间状态，用

介于 ”和“

某一事物（记作 表示）隶

”之间的实数来表示其隶属的程度。例如：

）按照一定的隶属程度（用

属于所讲的概念（ 时，便是，当

不属于 时，表示当

而三成不属于 。在模糊数学中，概念是表示一个集或集

合，所讲的概念包含的某一事物则是一个元素，当隶属于

与 之间值时，就是模糊集合。

安全性评价在许多方面都吸取和应用了模糊数学原理。

在传统的做法中，只把系统看成两种状态：或者安全，或者

危险。但采用模糊数学原理进行安全性评价时，需要把系统

的安全或危险状态划分为若干中间等级。比如：美军

标准中，把危险的严重程度划分为四类：第一

类，致命的，可造成人员死亡或系统损坏；第二类，严重

的，可造成严重伤害、严重职业病或主系统损坏；第三类，

危险的，可造成轻伤、轻职业病或次要系统损坏；第四类，

可忽略的，不会造成伤害和职业病，系统不破坏。四个等级

的中间数值。

由于系统的复杂性和多变性，其安全状态如何，用精确

数学上“是”或“不是”的概念很难作出判断，而应用模糊

数学作出安全性评价，则能更为准确地反映出系统的实际情



什么叫控制论，它对安全性评价有哪些

况。

指导意义？

人

控制论一词是从希腊文借用来的。原意是“掌舵

”，它是研究关于机器和生物的通信和控制规律的一

至少要有施控系统、受控系统和控制作

门科学。控制是一种普遍存在的现象，是为保持事物某种特

定状态的稳定性或促使事物由一种状态向另一种状态转变，

控制者按一定目的对控制对象施加的一种主动影响或作用。

因此，要实现控制，

用的传递系统这三个基本要素，由它们构成一个控制系

统。

控制的基本方式有：①开环控制。即控制系统中不存在

反馈作用，系统的输出对控制作用不产生影响的一类控制。

②闭环系统。即控制系统中存在反馈作用的一类控制。③前

馈控制。即尽量预测系统运行中可能出现的干扰因素和发生

的偏差，在干扰因素和偏差发生之前，预先采取相应的控制

措施，防止偏差的出现。

进行安全性评价，以便预先控制系统中存在的危险因

素，防止事故的发生，是一种前馈控制的基本方式在安全管

理中的具体应用。安全性评价的实施，实际上就是组成了一

个控制系统：施控系统（各级安全管理者和职工群众）、受

控系统（安全管理、机械设备和劳动条件）、控制作用的传

递系统（检查分析和整改措施）。安全性评价的施控结果，

必将大大提高受控系统对危险性的控制能力和保持运行的安

全性，使安全管理工作更具有预见性和主动性。



怎样理解安全性评价的有关概念

和公理？

与

，即

的概率 ，总

之间，即 必然事件

不可能事件

的概

的概率等于

）

在安全性评价中，概率论得到了广泛的应用。评价某种

伤亡事故发生的概率，叫做概率评价法。应用概率，能够评

价事故的伤害程度、劳动保护用品的状况、事故危险区域、

系统的危险性等。

在开展安全性评价中，要运用一些有关的概念和公

理，有必要弄清它们的含义。

一、安全和事故

安全，是指不发生导致死伤、职业病、设备或财产损失

评价有哪些什么叫概率论，它对安全性

指导意义？

概率论是研究和寻找随机事件平均规律的理论。概

率也叫“几率”、“或然率”。某种事件在同一条件下可

能发生也可能不发生，表示发生的可能性大小的量叫做概

率。在一定条件下必然发生的事件叫做必然事件。在一定条

件下不可能发生的事件叫做不可能事件。在一定条件下可能

发生，也可能不发生的事件叫做随机事件。随机事件由大量

成员组成，或者出现大量次数时，就能体现出统计平均规

律。概率具有三种性质：①任何事件

是介于

率等于

即

，



它用危险概率和危险严重度来表示

的状况，或者说安全是指安稳而无危险的事物。在生产或施

工过程中，安全是指人不受到伤害、物不受到损坏。事故是

指以人为主体，在与能量系统有关的系列上，突然发生的与

人的希望和意志相反的事件。在生产区域中发生的与生产有

关的伤亡事故，叫做工伤事故。

二、危害、危险和危险性

危害是指造成事故的一种潜在的危险，它是超出人的直

接控制之外的某种潜在的环境条件。危险是指来自某种个别

危害而造成的人的伤害和物的损坏的机会。危险性是指对系

统危险程度的客观描述，

这一危险可能导致的损失。其中，危险概率是指发生危险的

可能性，危险严重度是指对危害造成的最坏结果的定性评

价。

三、公理

公理是指经过人类长期反复实践的考验，不需要加以证

明而被社会上多数人公认的正确道理。公理也称为原则，即

开展工作所必须遵循的法则或标准。

在安全性评价中，有三条公理对系统危险性分析和评价

以及应采取的相应措施具有指导意义，它们是：

不可能完全根除一切危害和危险。

可以减少来自现存的危害和危险。

努力减少全面的危险，而不是仅仅彻底根除几种特

定的危险。

这些公理揭示了系统危险性存在的客观规律，也给予安

全性评价功能与作用以科学的界定，使安全性评价更为客

观、实际和有效。

长期以来，在人们头脑中似乎存在这样的想法：“系统
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危险性都是能够完全根除的”。因而，总是理想化地寻找完

全根除系统危险性的“灵丹妙药”。显然，这是一种不符合

客观实际的主观臆想。不可能完全根除一切危险和危害，其

理由是：只要有系统存在，就会存在着危险和危害，绝对的

安全是不可能的。安全与危险是同一事物的两个方面，它们

共同存在于系统当中，当我们评价一个系统处于安全状态

时，只是说它所处的安全状态是暂时的、相对的，在安全状

态下，仍旧存在着危险，只不过这种危险受到有力控制，暂

时还不会危及安全，如果一旦失控，就会危及安全。由于人

们受到自身认识能力和系统运行不确定性的限制，对危险和

危害的认识是不全面的，即使对系统运行某一阶段的危险有

了较全面的认识，但在它运行的下一阶段又会出现新的危险

和危害，又需要重新认识。同时，对已经认识到的危险和危

害，受到技术和物质条件的制约，也不可能完全根除它们，

只能控制它们，以防止对人员和设备造成损害。

“不可能根除一切危险和危害”，并不等于说人们在危险

和危害面前无能为力。既然危险和危害伴随系统的存在而存

在，人们可以通过一定的手段去认识现存的危险和危害，采

取措施进行防范，使系统处于相对安全可靠的状态，把事故

发生的概率降低，或者一旦发生事故时，能够把伤害程度控

制在较轻的水平上。

安全性评价的重点不仅仅要放在根除几种特定的危险上，

更要放在努力减少全面的危险上，也就是说，安全性评价的目

的是为了对系统安全性作出全面的估价，以防止特大和重大电

力生产事故，大幅度减少以至杜绝恶性和频发性事故。

四、社会允许的危险标准

社会允许的危险标准，也称为“社会允许的危险水平”，



有哪些重要意义？评价工作

是指国家根据当前的政治、经济和技术状况，根据人们可接

受的危险水平而制定的，允许存在一定危险性的标准。例

如：车间空气中有毒物质的最高允许浓度，新、老企业噪声

最高允许标准，夏季室内外温差的允许标准，装有放射性物

质容器污染表面的导出限值等，都是国家颁布的社会允许的

危险标准。在进行安全性评价时，需要依据社会允许的危险

标准，如果系统危险性不超过一定限度即社会允许的危险标

准，那么，系统即处于“可接受的危险水平”或安全状态。

反之，如果系统危险性超过社会允许的危险标准，那么，系

统就处于危险状态，必须采取措施进行整改，使之达到或低

于社会允许的危险标准。

开展安全性

一些电力生产企业开展安全性评价工作，评价企业

的安全基础状况，制定整改措施，安全管理工作收到明

显成效。由此可见，开展安全性评价工作具有重要的意义。

开展安全性评价工作，能够促进安全生产方针、规

章、规定和标准的贯彻落实。为了实现安全生产，国家和电

力系统制定了安全生产方针，相继颁发了一系列安全规章、

规定和标准。这些安全生产方针、规章、规定和标准，是有

效地遏制事故，保持系统安全的重要保证，也是开展安全性

评价工作的基本依据和必须坚持的准则。企业开展安全性评

价过程，实际上就是贯彻落实安全生产方针、规章、规定和

标准的过程。首先，为了对系统作出准确公正的安全性评

价，评价人员必须学习和掌握有关安全生产方针、规章、规

定和标准，把它们作为开展安全性评价工作的指南。其次，



在对系统进行检查和分析时，必须以有关安全生产方针、规

章、规定和标准与系统的安全状态相对照，看哪些方面符合

要求，哪些方面不符合要求，存在什么样的危险因素，原因

症结是什么。再次，对系统的安全基础作出评价时，不论是

安全状态等级的确认，或者是存在的危险性程度的判断，都

同样离不开安全生产方针、规章、规定和标准的指导。最

后，要依据安全生产方针、规章、规定和标准制定整改措

施。

开展安全性评价工作，能够超前预控系统存在的危

险性。危险即在生产或施工中遭到损害、诱发事故的可能，

也称为不安全因素或事故隐患。一般来说，系统中存在的危

险分为两大类：一类是显现的，容易觉察和控制；另一类是

潜在的，不易觉察，如果潜在的危险失去控制，就会生成事

故。因此，潜在的危险危害性更大。潜在的危险存在于系统

的内部，人们不可能直接地进行观测。开展安全评价工作，

通过对系统的全面分析、判断和评价，就能及时地发现系统

存在哪些危险，处于哪些部位，危险的严重程度，从而采取

措施加以控制，把危险降低到社会允许的标准。这样，就能

有效地防止重特大恶性事故的发生。

开展安全性评价工作，能够使安全管理决策更具有

可靠的科学性。一些企业事故得不到遏制，很重要的一条原

因就是企业安全管理者或者是对系统存在的危险性若明若

暗，心中无数；或者是“头痛医头，脚痛医脚”，采取的措

施治标不治本，在决策上发生失误。开展安全性评价工作，

对系统的安全性既作出定量分析，又作出定性分析，所获得

的情况来自实践，企业安全管理者依据安全性评价结果作出

的决策，就能实现主观与客观相一致，具有科学的指导价



什么叫模糊数学评价方法？

其中：

值。

开展安全性评价工作，能够增加安全管理的科技含

量。在我们电力行业，随着先进设备和工艺的大量采用，由

于设备和工艺本身存有缺陷或人员不懂科学技术违章操作而

引发的事故时有发生。在这种情况下，要保证系统安全稳定

地运行，单凭以往的经验，仅仅由安全管理人员抓安全无法

奏效，必须加大安全管理的科技含量，引入适用于先进设备

和工艺的安全管理方法，增加安全管理的技术含量。安全性

评价工作从评价的对象、运用的手段到参评的人员，都体现

了增加科技含量的特点，因而作出的评价会更加公正准确，

适合现代化大生产的要求。

应用模糊数学基础知识进行安全性评价，称为模糊

综合评价方法。模糊综合评价方法，能对一个企业安全

基础状况作出定性评价。模糊数学综合评价方法的一般步骤

是：

工业

确定安全性评价内容。设一个企业安全性评价内容

共有六个系统：①设备系统。②安全管理系统。③厂区布置

及作业环境系统。④公用及辅助系统。⑤消防系统。

卫生系统。

⋯ ，确定综合因素评价集：

，⋯， 分别代表生产设备系统、安全

管理系统、厂区布置及作业环境、公用及辅助系统、消防系

统、工业卫生系统等 ⋯ ，个子集

根据各子集对整个系统安全性的影响大小，约定各

，



，

，

， ⋯ ，

⋯ ，

⋯ ，

， ⋯ ，

⋯ ，

⋯ ，

（专家群体约定或

等因素并受其影响，

等因素对子集（子系统）的影

等因素的权重，得权重集；

评价子集中的各因素评价结果表

果如下表所示。

如果经 评价子集中的各因素评价结位专家对

体约定或通过功能系数法求得）

（专家群

个因素，其例如：其中“安全管理系统”子集共含有

权重集为：

，

响大小，约定

根据

，

于是又可以确立因素评价集：

又含有）子集

通过功能系数法求得）

子集的权重，得权重集：



一般用大于等于 小于

所谓“归一化”即将总体视作“

的小数表示。

上表归一化后的数据构成一个

”，部分占总体的份额

的模糊评价矩阵：

的综合模糊评价矩阵：

续表
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