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摘　要：该文从模拟矿井实训教学平台安全规章制度、仪器设备管理、人员管理等６个方面进行风险识别，建

立了模拟矿井综合实践教学平台风 险 评 价 指 标 体 系，结 合 模 糊 综 合 评 价 法 得 出 平 台 模 糊 综 合 评 价 模 型。以

山东科技大学模拟矿井综合实习实训 教 学 平 台 为 例 进 行 了 风 险 评 价 实 证 研 究，根 据 综 合 评 价 结 果 对 存 在 的

安全隐患提出相应的整改措施。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｕｙｉｎ－７３＠１６３．ｃｏｍ

　　模拟矿井综合实习实训教学平台是矿业工程中采

矿工程、安全工程、机电工程、测绘工程等专业实习教

学研究中不可或缺的实践场所。根据实际需求，模拟

矿井综合实习实训教学平台一般模拟实际矿井包含地

上工作面和地下工作面两大部分，虽然较之真实矿井，
其深度较浅，内部结构较为简单，但其运输巷道、采掘

系统、电力系统、通风系统、排水系统较真实系统相差

无几。因此在模拟矿井实训平台建设与使用中同实际

矿井一样也存在诸多安全隐患，一旦处置不当也会发

生严重的安全事故，从而给师生正常学习生活带来不

容忽视的影响。因此对模拟矿井综合实训平台进行安

全风险评价具有重要的现实意义。
有关实验室安全风险评价的研究，在国内外都有

长足发展。陈晶晶采用模糊综合评价法对高校实验室

安全管理情况进行评价［１］，提出了提高学术性实验室

安全管理的建议；陈祺采用遗传算法优化ＢＰ神 经 网
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络［２］，建立了基于ＧＡ－ＢＰ神经网络的高校实验室安全

评价模型；李丁依据当今高校实验室安全管理的新特

点［３］，从健全实验室安全制度等５个方面，对如何建立

完善的实验室安全管理体系以及如何评价其实施效果

进行了阐述；姜慧敏运用海因里希因果连锁理论分析

实验室事故发生的原因［４］，并结合组织管理学、行为科

学等相关管理理论提出了进一步加强实验室安全管理

的建议；Ｐｌｕｅｓｓ等基于实验室评估与风险分析软件的

联合适用性［５］，检验并总结出整体风险分析方法更适

用于非专业人员，有助于降低学术环境中的事故率。
但是以上研究都是关于实验室安全风险评价及管

理研究，目前还没有文献对模拟矿井实训平台的安全

风险评价进行研究，因此为提高模拟矿井实训平台安

全等级，需要建立一套完善的安全风险指标评价体系，
对实训平台进行整体分析评价，进而制定相应的安全

管理措施，提高实训平台安全性。本文从安全规章制

度、仪器设备管理、人员管理、环境安全管理、应急处置

管理、安全知识教育６个方面入手建立实训平台安全

风险指标评价体系，运用模糊综合评价法对检测实验

室的整体安全性进行分析和评价，最终结合综合评分，
提出针对提高模拟矿井实训平台安全的管理措施。

１　模拟矿井综合实习实训教学平台安全风险

综合评价模型的建立

１．１　风险识别及评价指标体系

结合综合教学平台的自身特点以及有关专家的意

见，针对模拟 矿 井，归 纳 出 了 影 响 安 全 的 主 要 风 险 因

素，并确立评价指标如下：
（１）安全规章制度。由于矿井生产的复杂性，单纯

依靠个人的自我管理难以有效控制生产风险，安全规章

制度的制定和执行对于煤矿安全生产会构成较大的影

响［６］。针对模拟矿井综合实践教学平台安全规章制度

而言，首先考虑的是地面工业广场管理和井下作业规程

的制定，其次还应制定完善的突发事件应急预案。
（２）仪器设备管理。模拟矿井综合实践教学平台

内生产设备的使用寿命和其他各类机械设备的完好程

度是影响教学平台安全的重要因素，特种仪器设备的

使用是否合乎规范也会影响其安全［７］。此外，地面仪

器设备的定期检测以及井下设备设施的维修保养都应

安排专人负责。
（３）人员管理。模拟矿井综合实践教学平台的人

员管理分为工作人员的管理和参观实习人员的管理。
首先，对于工作人员来说，专业的技术培训、强大的心

理素质和严谨负责的态度对实验室的安全起到决定性

作用［８］。对于参观实习人员来说，其对矿井布局的了

解程度和自身动手操作的熟练度也影响着教学平台的

安全。另外，井下工作时间的长短也对安全产生一定

程度的影响。
（４）环境安全管理。环境是影响实验室安全的外

在与客观因素［９］。影响教学平台环境安全的因素总体

分为地面环境因素和井下环境因素两大类。其中，地

面环境因素包括地面建筑施工情况等；井下环境因素

包括井下毒害气体浓度、顶底板的可靠性和井下通风

照明设施等。环境因素近年来愈来愈成为导致风险发

生的关键因素，因此正视环境安全管理对于营造一个

安全可靠的实验室环境至关重要。
（５）应急处置管理。应急处置措施的正确与否直

接关系到模 拟 矿 井 综 合 实 践 教 学 平 台 财 产 和 人 身 安

全。对于模拟矿井综合教学平台而言，井下应急设备

设施、地面应急救援准备、采煤面处应急通道和井下应

急物资准备都影响着灾害的破坏力度，对后期综合教

学平台的整顿与修复起到关键性作用。
（６）安全知识教育。安全知识教育落实的程度直

接影响工作人员的安全理念。对于模拟矿井综合教学

平台而言，主要包括煤矿安全教育手册的制定与颁发，
定期开展安全主题教育活动，定期组织开展井下安全

消防演练。
确定后的模拟矿井综合实习实训教学平台风险评

价指标体系见图１。

１．２　建 立 综 合 实 习 实 训 教 学 平 台 评 价 因 素 集 和 评

语集

模糊综合评价的目的在于将每个评价对象的综合

分值高低进行排序，选择一个最佳结果，应用在本文中

则是在评价结果Ｄ 中 挑 选 出 最 客 观 合 理 的 实 验 室 风

险状态。
评价对象的影响因素组成的集合成为因素集，表

达式为：

Ｈ ＝ ｛ｈ１，ｈ２，…，ｈｎ｝ （１）
其中ｈｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）为被评价系统的评价指标。

在模拟矿井综合实践教学平台的风险评价中，因

素集主要包 含 安 全 规 章 制 度、仪 器 设 备 管 理、人 员 管

理、环境安全管理、应急处置管理和安全知识教育水平

等因素。
被评价系统的各个影响因素的评判结果构成的集

合成为评语集Ｅ，表达式为：

Ｅ＝ ｛ｅ１，ｅ２，…，ｅｍ｝ （２）
其中，ｅｉ（ｉ＝１，２，…，ｍ）表示可能的评判结果，一般划

分为３～５个等级。在综合实习实训教学平台的风险

评价中，评 语 集 按 照 安 全 的 可 靠 程 度 可 设 定 为Ｖ ＝
｛可靠，较可靠，中等可靠，不可靠，很不可靠｝。
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图１　综合实习实训教学平台风险评价指标体系

１．３　基于专家评分法的各级评价指标权重的确定

先由调查者拟定评价表格，然后交由各位专家独

立评分，专家之间互不交流，不受外界影响，保证评分

的科学 性。最 后 由 调 查 者 归 纳 整 理 数 据，进 而 得 出

结论。
各位专家对评价指标Ｈｉｊ 的重要程度评分ａｉｊ 要

满足公式∑
ｎ

ｉ＝１
ａｉｊ＝１，因素ｈｉ的权重系数计算公式为：

ａｉ＝
∑
ｍ

ｊ＝１
ａｉｊ

∑
ｍ

ｊ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１
ａｉ（ ）ｊ

（３）

　　因此可以得出各模糊子集Ａ＝ （ａ１，ａ２，…，ａｎ）。
通过制定调查表、请专家打分、收集整理专家打分

表等过程，带入式（３）计算得出各因素重要程度系数，
如表１所示。

１．４　评价指标等级量化准则

根据专家对指标体系的打分，计算出各指标的权

重，实现了对综合实践教学平台风险评价的定量分析。
然而对模拟矿井综合实践教学平台进行风险评价的目

的是要获得其风险性的高低，即需要获得一个定性的

评价结果。因此，依据相关法律法规及标准，结合专家

的建议，制定出了合理的评分等级标准（见表２）。

表１　综合实习实训教学平台风险评价因素集权重分配表

评价

对象

因素

子集
　　影响因素 权重分配

综合

实习

实训

教学

平台

风险

评价

指标

体系

安全规章

制度

０．１２４

仪器设备

管理

０．１６２

人员管理

０．２１５

环境安全

管理

０．１６５

地面工业广场管理 ０．３０２

井下作业操作规程 ０．３４５

突发事件应急预案 ０．３５３

生产设备使用寿命 ０．２１５

设备完好程度 ０．２７８

特种仪器设备 ０．１４２

地面设备定期检测 ０．１３６

井下设备维修保养 ０．２２９

员工培训情况 ０．２０６

下井工作时间 ０．２１８

工作 人 员 的 责 任 心 和 做

事态度
０．２３６

参观 实 习 人 员 对 矿 井 布

局的了解程度
０．１４７

参观 实 习 人 员 动 手 操 作

规范程度
０．１９３

地面建筑施工情况 ０．１７８

井下毒害气体浓度 ０．２２５

顶底板的可靠性 ０．３４６

井下通风照明设施 ０．２５１
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表１（续）

评价

对象

因素

子集
　　影响因素 权重分配

综合

实习

实训

教学

平台

风险

评价

指标

体系

应急处置

管理

０．１８９

安全知识

教育

０．１４５

井下应急设备设施 ０．２８０

地面应急救援准备 ０．２１４

采煤面处应急通道 ０．２４８

井下应急物资准备 ０．２５８

煤矿安全教育手册 ０．２４６

安全主题教育活动 ０．３６８

井下安全消防演练 ０．３８６

表２　评分等级标准

评价分值 安全等级 评价分值 安全等级

９０＜ｘ≤１００ 高 ６０＜ｘ≤７０ 较低

８０＜ｘ≤９０ 较高 ｘ≤６０ 低

７０＜ｘ≤８０ 一般

　　若对指标的评分位于９０～１００范围内，则表示被

评价指标的安全等级为高，说明该教学平台的安全可

靠性较高。若指标评分位于８０～９０，则表示被评价指

标的安全等级较高；若指标评分位于７０～８０，则表 示

被评价指标 的 安 全 等 级 一 般。若 指 标 评 分 位 于６０～
７０，则表示被评价指标的安全等级较低；若指标评分位

于０～６０，则表示被评价指标的安全等级低。如果 综

合评分位于“较低”或“低”，说明教学平台的风险程度

过高，必须立即采取整改措施。

２　综合实践教学平台风险综合评价实证研究

２．１　山东科技大学泰安模拟矿井综合实践教学平台

概况

矿业工程综合实训中心隶属于山东科技大学泰山

科技学院，始建于１９８８年，当时为解决煤炭工科院校

所存在的现场实习难、实习效果差的突出问题，借助校

内地理优势，利用校园东南隅的天然地沟，在校园内建

设了一座系统完整、功能齐全、实践教学内容丰富的校

内教学矿井，并配备专门教学机构组织教学，使其成为

具有煤矿特色的工程训练中心。该教学矿井由“地面

工业广场”和“井 下”两 部 分 构 成。２０１３年，被 批 准 为

山东科技大学国家级矿业工程实验教学中心。目前该

矿井可进行煤矿认识实习、巷道掘进实习、采煤生产实

习以及为非煤矿专业学生提供对煤矿的认识实习等实

习任务，为广大师生了解矿井工作情况提供了便利条

件，该实验教学中心每年接待校内、校外学生实习、参

观达２　０００人。因此实习矿井的安全保障十分必要。

２．２　确定因素集及因素评分

综合实践教学平台风险模糊综合评价的因素集为

模拟矿井综合实习实训教学平台风险评价指标体系的

各评价指标（见图１）。指标的定量化评分区间为９０～
１００、８０～９０、７０～８０、６０～７０和 不 足６０分，分 别 对 应

安全等级为高、较高、一般、较低、低。对于最终综合评

价结果的安全等级定位分为可靠、较可靠、中等可靠、
不可靠、很不可靠５个等级。邀请１０位专家根据实验

室的具体情 况 进 行 打 分，然 后 进 行 数 据 处 理。如 果８
位专家认为实 验 室 安 全 等 级 高、１位 专 家 认 为 安 全 等

级较高、１位专家认为安全等级一般，则此评价指标的

评分记为（０．８，０．１，０．１，０．０，０．０）。

２．３　模糊综合评价

２．３．１　单因素模糊综合评判

单独对某一个因素进行模糊评价，可以得到这个

因素与评语之间的模糊关系矩阵，这个过程称为单因

素模糊评判。
从单因素Ｈｉ 来进行评价，获得对评价子集Ｄｊ 的

隶属度ｒｉｊ ，就可以得到第ｉ个因素的单因素模糊评价

集合ｒｉ＝ （ｒｉ１，ｒｉ２，…，ｒｉｍ），那么完成对ｎ个因素的模

糊评价，即可得到模糊关系矩阵：

Ｒ＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１　ｍ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２　ｍ
… … … …

ｒｎ１ ｒｎ２ … ｒ

烄

烆

烌

烎ｎｍ

（４）

　　则综合评判结果为：

Ｂ＝Ａ·Ｒ＝ （ｂ１，ｂ２，…，ｂｍ）（ｉ＝１，２，…，ｍ）

　　其中，Ｂ为Ｈ 对Ｄ 的隶属向量。例如

安全规章制度Ｈ１ 有：

Ｂ１ ＝Ａ１·Ｒ１ ＝ （０．３０２，０．３４５，０．３５３）·
０．４　０．５　０．１　０．０ ０．０
０．０ ０．８　０．２　０．０ ０．０
０．２　０．６　０．２　０．０ ０．

烄

烆

烌

烎０
＝

（０．１９１４，０．６３８８，０．１６９８，０，０）

　　同理可得：
仪器设备管理Ｈ２ 有：

Ｂ２ ＝ （０．２６５３，０．５６，０．１４６９，０．０２７８，０）

　　人员管理Ｈ３ 有：

Ｂ３ ＝ （０．２０５７，０．５８４，０．１８０９，０．０２９４，０）

　　环境安全管理Ｈ４ 有：

Ｂ４ ＝ （０．３４５１，０．５０４７，０．１，０．０５０２，０）

　　应急处置管理Ｈ５ 有：

Ｂ５ ＝ （０．２２６，０．５４９４，０．１７３，０．０５１６，０）

　　安全知识教育Ｈ６ 有：

Ｂ６ ＝ （０．０３８６，０．２３６８，０．５９８２，０．１２６４，０）

２．３．２　二级模糊综合评价

将Ｈ１，Ｈ２，Ｈ３，Ｈ４，Ｈ５，Ｈ６ 看作６个综合影响因素，

将Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４，Ｂ５，Ｂ６ 构成其模糊矩阵Ｒ，计算如下：

８６２ 实　验　技　术　与　管　理



Ｂ＝Ａ·Ｒ＝ 　　　　　　　　
（０．１２４，０．１６２，０．２１５，０．１６５，０．１８９，０．１４５）·

０．１９１４　０．６３８８　０．１６９８　 ０　 ０
０．２６５３　 ０．５６　 ０．１４６９　０．０２７８　０
０．２０５７　 ０．５８４　 ０．１８０９　０．０２９４　０
０．３４５１　０．５０４７　 ０．１　 ０．０５０２　０
０．２２６　 ０．５４９４　 ０．１７３　 ０．０５１６　０
０．０３８６　０．２３６８　０．５９８２　０．

烄

烆

烌

烎１２６４　０

＝

（０．２１６１９０２，０．５１６９３９３，０．２１９６８２５，０．０４７１８８，０）

　　根据最大隶属度原则，综合评价结果显示，模拟矿

井综合实践教学平台的安全等级为比较安全。

３　综合实践教学平台风险控制对策

综合评价结果显示该模拟矿井综合实践教学平台

处于比较安全的状态，但从专家评分不难看出，其仍存

在一些安全等级偏低的单项指标。比如安全知识教育

Ｈ６ ，其专家评分为（０．０３８６，０．２３６８，０．５９８２，０．１２６４，

０），安全等级为一般安全，有很大的提升空间。
结合上述评价结果，对综合实践教学平台风险控

制提出以下改进措施：
（１）建立煤矿安全风险预控管理体系。煤矿安全

预控管理体系以风险预控为核心，以员工不安全行为管

控为重点，以生产系统安全要素管理为基础，以ＰＤＣＡ
循环方法为运行模式，依靠科学的考核评价机制推动体

系的合理运行［１０］。通过对模拟矿井综合实践教学平台

建立安全预控管理体系，可以有效分析出该模拟矿井的

风险因素，通过行之有效的风险评估，发现问题所在，进
而提出相应的改善措施，提升其安全等级。

（２）制定并发放煤矿安全教育手册。模拟矿井综

合实践教学平台安全教育手册是工作人员及参观实习

人员的行为指导方针，相关煤矿安全管理部门应制定

并下发适合于本矿井基本情况的安全手册，并根据矿

井实时情况及时修订，以期达到“预防为主，防范在先”
的目标［１１］，确保人身及财产安全。

（３）定期开展安全主题教育活动。以“安全参观，
安全实习，安全实训”为主线，提出实习矿井安全主题

教育活动的具体工作要求，落实规范化、长效化、制度

化的安全活动机制，营造更加浓厚的宣传舆论氛围，进
一步增强“安全实习”的创建工作，以“安全主题教育”
活动为契机，落实各项安全制度和措施，使安全教育观

念深入人心。
（４）组织实习矿井井下安全消防演练。在日常的

生产实习中，我们随时都有可能遇到火灾等危险的发

生，因此我们有必要定期组织实习矿井井下安全消防

演练。教育广大师生进一步提高消防安全意识，减少

和防范因违规操作而导致危险的发生；学会火灾初期

灭火方法；明确实习矿井井下安全逃生路线，增强自救

技能。通过演练，可以最大限度地降低实习矿井风险

带来的损失。
（５）加强综合实践 教 学 平 台 安 全 建 设 力 度，定 期

监察模拟矿井安全状况。加大模拟矿井用房基础条件

建设，整合资源并合理调配实验用房；配备必要的安全

防护措施，确保安全资源投入；学习“四方合作”框架建

设［１２］，建立实习矿井地面工业广场和井下工作面实验

室安全监查体制，成立安全监察小组，对实习矿井地面

及井下的各项指标定期监察并反馈到学校保卫处，及

时提出整改措施。只有从“全方位、多层次”进行安全

监察与改进，全面提高安全监督管理和监察水平，实习

矿井安全才能最大限度地得到保障。

４　结语

伴随着我国高等教育事业的蓬勃发展，高校综合实

践教学平台的数量会日趋增加，这给我们的实践教学提

供便利的同时，无形之中也带来一定程度的风险因素。
因此，如何正确合理地使用好这把“双刃剑”显得尤为重

要。我们必须将“安全第一”的信念牢记于心，制定科学

的安全管理规章制度，采取行之有效的安全管理措施，
呼吁全体师生参与到安全管理的体系之中，用实际行动

去营造一种和谐、安稳的学习生活环境。
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