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［摘 要］ 根据当前煤矿企业应急管理存在的问题，从应急预案、组织体制、应急运作机制、
法制法规体系和保障系统 5 个方面构建了煤矿事故应急管理体系。根据应急管理体系内容，对应急管

理体系构建的科学性和可操作性进行事后评估，运用网络层次分析法 ( ANP) 和模糊综合评判法进行

评估。
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Abstract: In order to solve current problem in emergency management of mine enterprises，mine emergency management system was
constructed from emergency plan，organization，emergency operation mechanism，law system and support system. Post-evaluation of
scientificity and operability of emergency management system was made based on content of emergency management system by network
AHP and fuzzy comprehensive valuation.
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1 煤矿应急管理体系构建

应急管理体系是由专业技术、管理方法、行为

规范、实施机构组成的有机结合体，以实施完成各

种应对突发事件的方案和措施。欧美发达国家对应

急管理体系的建设较早，其表现为: 建立并完善应

急管理协调机制; 制订并优化应急管理行动流程;

制订并完善应急管理法规体系; 搭建应急管理信息

平台。我国应急管理研究处于发展阶段，在煤矿领

域研究甚少。由于煤矿事故应急管理研究方面的缺

失，特别是煤矿事故应急管理体系建设没有科学有

效的参考和理论指导，煤矿事故发生后，延误了最

佳的救援时间，给生命和财产带来巨大威胁。
应急管理体系建立后，需要对其科学性和可操

作性进行事后评估，从而找出现阶段不足，提出改

进措施，进一步提高应急管理体系综合水平，加强

煤矿企业应急管理能力。煤矿应急管理的事后评估

对煤矿企业自身和其他企业今后救灾决策具有重要

导向作用。
在总结前人研究的基础上，结合煤矿事故特

点，构建了如图 1 所示的煤矿事故应急管理体系，

体系是一个三层的系统结构，二级系统主要包括 5
个部分: 应急预案、组织体制、应急运作机制、法

制法规体系和保障系统。

图 1 应急管理体系框架
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2 应急管理后评估指标体系建立

一般而言，进行项目后评估的主要分析方法是

定量分析和定性分析相结合的方法。在项目评价的

实际过程中，主要有前后对比法、有无对比法与因

果分析法、发展趋势预测法和逻辑框架法等方法。
考虑到煤矿事故后评估的具体情况，后评估中很多

是定性指标，所以运用网络层次分析法与模糊综合

评判法，利用软件 Super Decisions 进行相关计算。
根据煤矿事故应急管理体系构建内容，得出应急管

理后评估的指标体系内容。应急管理后评估指标体

系如表 1 所示。
表 1 应急管理体系建设后评估指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

应急管理
体系建设

后评估 Goal

应急预案 A

组织体制 B

应急运作机制 C

法律法规体系 D

保障系统 E

危险源辨识 A1
风险评估和控制 A2
应急培训和演练 A3
预案内容的全面性 A4
预案的可操作性 A5
应急管理机构 B1
应急中心运行和组织 B2
专业救援队伍 B3
志愿者和社会资源 B4
预警系统 C1
现场指挥系统 C2
信息处理机制 C3
内部沟通机制 C4
社会动员 C5

事故信息发布的及时性和
准确性

C6

恢复重建与事后评估机制 C7
应急管理条例 D1
相关法律法规执行情况 D2
法律法规的全面性 D3
信息通讯 E1
物资装备 E2
人力资源 E3
财务经费 E4

( 1) 应急预案评估 主要是对应急预案的建

设、内容、实施等方面进行评估。危险源辨识是指

煤矿企业对所有可能存在安全隐患的地方进行辨

识，其评估包括辨识内容的准确性和全面性; 风险

评估和控制指危险源辨识之后，对其风险等级进行

确定以及采取一定的措施进行控制，其评估包括风

险评估的准确性和控制措施的可实施性等内容; 应

急培训和演练指培训和演练是否到位，操作人员在

事故发生时能否很好地进行自救和控制事故蔓延

等; 预案的可操作性指预案是否具有很强的操作

性，预案的可操作性对事故的救援工作起到直接的

影响作用。

( 2) 组织体制评估 主要是对组织体制的协

调能力、沟通水平、人员配备等情况进行评估。应

急管理机构包括部门之间的配合性和沟通能力; 应

急中心运行和组织指在进行救援过程中，应急中心

的运作效率和协调各部门的能力; 专业救援队伍包

括专业救援队伍的整体水平、救援人员的素质、配

合能力等; 志愿者和社会资源指事故发生后，志愿

者和社会资源的利用情况。
( 3) 应急运作机制评估 主要是对运行机制

的指挥能力、信息处理效率、内部的沟通能力等进

行评估。预警系统包括预警的准确性和及时性; 现

场指挥系统指决策的准确性、调动各部门、社会资

源的能力; 信息处理机制包括信息传递的准确性和

及时性; 内部沟通机制指所有参与救援的组织和人

员之间的沟通效率; 社会动员指煤矿企业动员社会

资源协作救援。
( 4) 法律法规体系评估 主要是对法律法规

的全面性和执行情况进行评估。应急管理条例包括

应急管理条例的全面性和可用性; 相关法律法规的

执行情况指是否按照相关法律要求进行应急管理。
( 5) 保障系统评估 主要是对保障系统的资

源配备情况进行评估。信息通讯包括信息资源的共

享程度，辅助决策支持系统是否有效; 物资装备指

资源是否足够，是否快速、及时供应到位; 人力资

源包括专业队伍建设情况、志愿人员以及其他有关

人员的培训教育; 财务经费指应急财务保障情况。

3 后评估体系权重确定

3. 1 数据处理

通过调查问卷的形式对应急管理后评估指标之

间的重要性进行比较，采用专家打分的方法进行问

卷调查，专家调查共收集 20 份问卷，对问卷进行

处理得出 16 份有效问卷。通过对专家打分的处理，

对打分结果进行平均，得出最终结果，并将结果输

出到 Super Decisions 软件中。
3. 2 指标权重确定

3. 2. 1 构建评价指标间的比较矩阵

对表 1 所列二级指标和三级指标，同一层次指

标两两比较，形成正互反判断矩阵，如以一级指标

“应急管理体系后评估”作为评价标准，对其指标

下的二级指标重要程度进行两两比较，结果如表 2
所示，并对其进行一致性检验，由表 2 可知一致性

检验结果为 0. 0607，小于 0. 1，说明通过一致性检

验，结果是合理的。同理，以 5 个二级指标作为评

价标准，对其下的三级指标两两进行比较，构建判
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断矩阵，并进行一致性检验，且都通过。篇幅有

限，这里不再详列。
表 2 二级指标比较判断矩阵

应急预
案 A

组织体
制 B

运作机
制 C

法律法
规体系D

保障系
统 E 一致性检验

应急预案 A 1 2 1 4 2
组织体制 B 1 /2 1 1 /3 2 1 /4
运作机制 C 1 3 1 4 3

法律法规
体系 D 1 /4 1 /2 1 /4 1 1 /2

保障系统 E 1 /2 4 1 /3 2 1

CR=0. 0607
＜0. 1

3. 2. 2 计算极限超矩阵

利用 Super Decisions 计算表 1 应急后评估 ANP
结构的未加权超矩阵、加权超级矩阵和极限超级矩

阵，在此基础上获得各指标权重如表 3 至表 8 所

示。表 3 中局部权重是指本层次指标对于上一层次

评价指标的重要性大小，而全局权重是把二级和三

级别列于系统中，针对整个后评估体系重要性，实

际多级模糊评判应用局部权重即可。
表 3 应急管理后评估指标二级指标权重

A B C D E
局部权重 0. 21398 0. 1718 0. 35137 0. 13637 0. 12653
全局权重 0. 03476 0. 0279 0. 05708 0. 02216 0. 02056

表 4 应急预案下三级指标权重

A1 A2 A3 A4 A5
局部权重 0. 25763 0. 2388 0. 05985 0. 17948 0. 26421
全局权重 0. 06712 0. 0622 0. 01559 0. 04676 0. 06883

表 5 组织体制下三级指标权重

B1 B2 B3 B4
局部权重 0. 54655 0. 1425 0. 21169 0. 09923
全局权重 0. 05036 0. 0131 0. 0195 0. 00914

表 6 应急运作机制下三级指标权重

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
局部权重 0. 11515 0. 0814 0. 18092 0. 48822 0. 02917 0. 033810 0. 071320
全局权重 0. 02999 0. 0212 0. 04712 0. 12716 0. 00760 0. 008807 0. 018577

表 7 法律法规体系下三级指标权重

D1 D2 D3
局部权重 0. 22336 0. 166 0. 61069
全局权重 0. 03468 0. 0258 0. 09482

表 8 保障系统下三级指标权重

E1 E2 E3 E4
局部权重 0. 07598 0. 57492 0. 165290 0. 183810
全局权重 0. 00526 0. 03976 0. 011432 0. 012713

由各指标的局部权重可以看出，二级指标中，

权重从高到低，依次为应急运作机制、应急预案、
组织体制、法律法规体系、保障系统。说明煤矿事

故应急管理中，应急运作机制最为重要，一个有效

科学的应急处置流程能够提高运行机制的运作效

率。应急预案其次重要，煤矿企业应重视应急预案

的编写、应急演练等工作，进而提高应急救援能

力，为事故救援做好准备工作。

4 实证研究

以永煤集团车集煤矿为例进行应急管理后评

估，根据以上对应急管理后评估的指标权重计算结

果。运用模糊综合评判法得出车集煤矿应急管理后

评估的最终得分。计算过程如下:

( 1) 评判集 P 的确定

P= { 很好 ( A) ，较好 ( B) ，一般 ( C) ，较

差 ( D) ，很差 ( E) } = { P1，P2，P3，P4，P5 }

并对评判集不同等级赋予不同分值，本文采用百分

制 G= ( 95，85，75，65，45) 。
( 2) 评判矩阵 Ri 的确定

由车集煤矿安全管理负责人和员工对调查问卷

进行打分，对调查问卷中所列应急管理后评估的各

项三级指标进行打分评判，进而得到 5 个二级指标

的评判矩阵 Ri ( i = 1，2，3，4，5 ) 中各指标 rig
的值( rig 为第 i 项三级指标对第 g 项二级指标评语

等级的隶属度) 。同理可得其他隶属度。本文对 24
份问卷进行了统计，结果如表 9 所示。

( 3) 根据前面表 3 到表 8 所列各级指标权重

以及表 9 评判矩阵 Ri，并定义向量的模糊运算 α·

β=∨
n

k=1
( αk∧βk ) 。则车集煤矿应急管理后评估指标

体系 5 个二级指标的综合评判集 Hi ( i = 1，2，3，

4，5) 为:

H1 =B1·R1 = ( 0. 26，0. 24，0. 06，0. 18，0. 26) ·
0. 65 0. 17 0. 18 0. 00 0. 00
0. 68 0. 18 0. 14 0. 00 0. 00
0. 73 0. 21 0. 06 0. 00 0. 00
0. 81 0. 11 0. 07 0. 01 0. 00
0. 64 0. 14 0. 15 0. 05 0. 02

















= ( 0. 26，

0. 18，0. 18，0. 05，0. 02)

同理可得 H2 = B2·R2 = ( 0. 55，0. 21，0. 1，

0. 1，0. 06) 。
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表 9 三级指标评判结果

指标集
评语集

A B C D E
危险源辨识 0. 65 0. 17 0. 18 0. 00 0. 00
风险评估和控制 0. 68 0. 18 0. 14 0. 00 0. 00
应急培训和演练 0. 73 0. 21 0. 06 0. 00 0. 00
预案内容的全面性 0. 81 0. 11 0. 07 0. 01 0. 00
预案的可操作性 0. 64 0. 14 0. 15 0. 05 0. 02
应急管理机构 0. 69 0. 21 0. 06 0. 04 0. 00
应急中心运行和组织 0. 43 0. 46 0. 09 0. 02 0. 00
专业救援队伍 0. 77 0. 21 0. 02 0. 00 0. 00
志愿者和社会资源 0. 15 0. 16 0. 53 0. 10 0. 06
预警系统 0. 79 0. 17 0. 03 0. 01 0. 00
现场指挥系统 0. 62 0. 19 0. 17 0. 02 0. 00
信息处理机制 0. 71 0. 21 0. 08 0. 00 0. 00
内部沟通机制 0. 59 0. 34 0. 07 0. 00 0. 00
社会动员机制 0. 19 0. 15 0. 35 0. 26 0. 05
事故信息发布的及时性和准确性 0. 76 0. 18 0. 06 0. 00 0. 00
恢复重建与事后评估机制 0. 45 0. 37 0. 14 0. 04 0. 00
应急管理条例 0. 61 0. 26 0. 11 0. 02 0. 00
相关法律法规执行情况 0. 82 0. 11 0. 07 0. 00 0. 00
法律法规的全面性 0. 73 0. 17 0. 09 0. 01 0. 00
信息通讯 0. 68 0. 26 0. 06 0. 00 0. 00
物资装备 0. 75 0. 22 0. 03 0. 00 0. 00
人力资源 0. 91 0. 09 0. 00 0. 00 0. 00
财务经费 0. 97 0. 03 0. 00 0. 00 0. 00

H3 = B3 · R3 = ( 0. 49，0. 34，0. 08，0. 04，

0. 03) 。
H4 = B4 · R4 = ( 0. 61，0. 22，0. 11，0. 02，

0. 00) 。
H5 = B5 · R5 = ( 0. 57，0. 22，0. 06，0. 00，

0. 00) 。
其中 Bi ( i=1，2，3，4，5) 为 5 个二级指标

下三级指标重组成的权向量。
车集煤矿应急管理后评估综合评判集 E 为:

E = A·

H1

H2

H3

H4

H5



















= ( 0. 21，0. 17，0. 35，0. 14，0. 13 ) ·

0. 26 0. 18 0. 18 0. 05 0. 02
0. 55 0. 21 0. 10 0. 10 0. 06
0. 49 0. 34 0. 08 0. 04 0. 03
0. 61 0. 22 0. 11 0. 02 0. 00
0. 57 0. 22 0. 06 0. 00 0. 00

















= ( 0. 35，

0. 34，0. 18，0. 10，0. 06) 。其中 A 为 5 个二级指

标权重组成的权向量。
归一化处理 E 为: E = ( 0. 34，0. 33，0. 17，

0. 10，0. 06) ，车集煤矿应急管理后评估最终得分 G

=0. 34·95+0. 33·85+0. 17·75+0. 10·65+0. 06·
45=82. 3

5 结论

通过车集煤矿应急管理后评估的最终得分可以

看出: 车集煤矿应急管理后评估的最终得分是比较

好的，应急管理体系建设整体水平良好，各项管理

水平达到了预期的目标。
但通过对车集煤矿应急管理后评估各个指标的

评价结果来看，其中志愿者和社会资源、社会动员

这两个指标得分比较低，说明这些方面做的还不到

位，这也是很多煤矿企业在应急管理体系方面的不

足，还没有形成由企业和社会共同参与的应急管理

体系，煤矿事故应急救援的社会动员能力弱，没有

将志愿者和社会资源很好地纳入到煤矿资源保障系

统中。
由于煤矿安全事故应急管理的特点，从而使煤

矿企业对社会资源考虑较少，没有形成完善的社会

动员机制。煤矿企业在制定应急管理体系过程中，

根据实际情况，应将全社会广泛参与应对突发事件

的机制纳入进来，建立具备煤矿救援知识和能力的

社会人员库，提高社会动员能力，从而提高煤矿事

故整体救援水平。
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