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层次分析法在油库安全评价中的应用
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摘　要:油库是储存油料的基地 ,油料具有易燃 、易爆等危险性 ,客观正确地评价油库安全

状况的前提是准确确定各影响因素的权重 。用层次分析法确定影响油库安全的各主要因素的

权重 ,从结果可以看出员工的身体状况和业务素质是影响油库安全的主要因素 ,因此 ,油库管

理必须以人为本 ,同时加强员工业务技能培训 ,从而确保油库安全。
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0　引言

油库是储存油料的基地 ,而油料具有易燃 、易

爆 、易挥发的特点 ,如何确保油库的安全 ,必须较为

准确的评价影响油库安全因素 ,以及各自对油库安

全影响的权重。对油库安全状况进行科学与客观的

评价 ,有助于油库管理层总结经验教训 ,及时发现隐

患 ,找出不足 ,采取措施 ,预防事故等 ,不断提高油库

安全水平。由于油库安全因素复杂多变 ,且不易掌

握了解 ,而且人的认识水平有限 ,有的时候甚至落后

于油库的发展 ,现在常用的系统评价方法有:层次分

析法 、模糊综合评价法 、事故树分析法等 。

1　层次分析方法简介[ 1]

1.1　层次分析方法原理

层次分析法(Analy tic Hierarchy Process常简记

为AHP)是确定权向量的行之有效的方法。层次分

析法的原理是通过分析复杂系统所包含的因素及相

关关系 ,将系统分解为不同的要素 ,将这些因素按支

配关系分组 ,以形成有序的递阶层次结构。通过两

两比较判断 ,确定每一层中因素的相对重要性 ,建立

判断矩阵。通过计算判断矩阵的最大特征值及其相

应的特征向量 ,得到各层次要素对上层次某要素的

重要性次序 ,从而建立权重向量 。

1.2　一般步骤

层次分析法分析系统首先把问题层次化 ,形成

一个多层次的结构模型 ,其常用的模型结构为图 1。

为了将比较定量化 ,引入比率标度方法 ,构成判断矩

阵 ,其含义见表 1。

图 1　AHP的常用模型结构

然后列出判断矩阵 ,准则 C(i)以及包括的因素

构成如表 2矩阵 ,构成原则是:

a.若 a ij >1 ,则对总目标而言 ,因素 P i 比因素

P j重要;若 aij <1 ,因素 P j 比因素 P i 重要;若 a ij =

1 ,则因素 P j 与因素P i同等重要。

b.aii =1 , a ij =
1
aji
, a ij >0(i , j=1 ,2 , …, n)。



表 1　数量标度

因素 x , y 相比较 说　　明 f(x , y) f(y , x)

x 与 y 同等重要 x , y 对总目标有相同的贡献 1 1

x 比 y 稍微重要 x 的贡献稍微大于 y , 但不明显 3 1/ 3

x 比 y 明显重要 x 的贡献明显大于 y , 但不十分明显 5 1/ 5

x 比 y 十分重要 x 的贡献十分明显大于 y , 但不特别突出 7 1/ 7

x 比 y 极其重要 x 的贡献以压倒优势大于 y 9 1/ 9

x 比 y 处于上述

两相邻判断之间
相邻两判断的折衷 2 , 4 , 6 , 8 1/ 2 , 1/ 4 , 1/ 6 , 1/8

表 2　判断矩阵

P1 P2 … Pn

P1 a11 a12 … a1 n

P2 a21 a22 … a2 n

… … … … …
Pn an 1 an2 … ann

　　根据正矩阵理论 ,该矩阵具有唯一最大特征值

λmax 。利用 MAT LAB计算特征值和特征向量 ,也可

采用方根法算出其近似特征值 ,近似特征向量 W =

(ω1 , ω2 , … , ωn), W 即为评价因素重要性排序 ,也

即权数分配 。

最后进行一致性检验 ,度量评价因素权重判断

矩阵有无逻辑混乱 。

计算一致性指标 　C· R =
C·I
R·I

, C· I =

λmax -n

n -1
(n>1)

R·I 为随机一致性指标 ,其值如表 3所示。

当 C·R <0.1 时 ,认为一致性可以接受 ,否则

调整判断矩阵直到接受 。

表 3　R·I 随机一致性指标

矩阵阶数 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R·I 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 1.52 1.54 1.56 1.58 1.59

2　层次分析法在油库安全评价中的应用

2.1　油库安全层次结构模型

根据对油库安全系统的综合分析 ,得出影响油

库的安全主要有以下因素:人员(身体状况和业务素

质 ,安全意识 ,思想政治素质);设备设施(储油系统 ,

装卸油与输油系统 ,辅助作业系统 ,消防系统 ,防护

抢救装备);安全管理(安全教育 ,安全组织 ,安全规

章制度 ,安全预案演练 ,安全检查);环境卫生(工作

环境 ,库区布局 ,工业卫生)。根据以上的内容 ,建立

如图 2所示的评价层次结构
[ 2]
。

2.2　各因素相对权重计算

为了确定指标层各因素的相对重要程度 ,需要

求出准则层每个因素相对于目标层的相对权重 ,也

就是将准则层每个因素对于总目标 ———油库的安全

状况予以量化 ,同时 ,需要求出各个指标因素对于准

则层各因素的相对权重。

人员

身体状况和业务素质

安全意识

思想政治素质

设备设施

储油系统

装卸油与输油系统

辅助作业系统

消防系统

防护抢救装备

安全管理

安全教育

安全组织

安全规章制度

安全预案演练

安全检查

环境卫生

工作环境

库区布局

工业卫生

图 2　油库安全评价层次结构

2.2.1　准则层各因素对目标层的重要程度

准则层中的人员 、设施设备 、安全管理 、环境卫
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生在目标层 ———油库安全中的相对重要程度 ,用两

两比较求出各因素的重要程度。利用方根法计算 ,

计算权重 ,再用 MAT LAB计算最大特征值 ,首先根

据综合考虑写出其判断矩阵如表 4。

表 4　C-C 判断矩阵

目标层 C1 C2 C3 C4

C1 1 1 2 3

C2 1 1 2 3

C3 1/2 1/2 1 1

C4 1/3 1/3 1 1

以方根法求评价因素权重向量近似值 Wi :

ω′i =(∏
n

j=1

aij)
1
n(i =1 ,2 ,3 , …, n)

ω′1=(1×1×2×3)
1
4 =1.565 1

ω′2=(1×1×2×3)
1
4 =1.565 1

ω′3=
1
2
×

1
2
×1×1

1
4
=0.707 1

ω′4=
1
3
×1

3
×1×1

1
4
=0.577 4

将评价因素权重向量近似值 ω′i ,作归一化处理

求评价因素权重向量 ωi :

ωi =
ω′i

∑
n

k=1
(∏

n

j=1
akj)

1
n

(i =1 ,2 , 3 , …, n)

ω1=0.354 5 , ω2=0.354 5 , ω3=0.160 2 , ω4 =

0.130 8

用 MATLAB 计算判断矩阵的最大特征值 λmax

得:

λmax =4.020 6 , W =0.354 5 ,0.354 5 , 0.160 2 ,

0.130 8)然后计算一致性指标:

C·I =
λmax -n

n-1 (n >1)

C·I=
4.020 6-4

4-1
=0.006 87

再计算一致性比率:

C·R =C·I
R·I

(R·I 通过查表得到)

C·R =0.006 87
0.89

=0.007 7<0.1 ,满足一致性 。

2.2.2　指标层各因素对准则层的相对重要程度

指标层因素对准则层的相对重要程度计算结

果 ,见表 5 ～ 8。

表 5　C1-P 判断矩阵

C1 P1 P 2 P3

P1 1 2 4

P2 1/ 2 1 2

P3 1/ 4 1/ 2 1

λmax =3 , W =(0.571 4 , 0.285 7 , 0.142 9),

C·R =0<0.1 ,满足一致性。

表 6　C2-P 判断矩阵

C2 P4 P5 P 6 P 7 P8

P4 1 1 4 2 6

P5 1 1 4 3 6

P6 1/ 4 1/ 4 1 1/2 2

P7 1/ 2 1/ 3 2 1 4

P8 1/ 6 1/ 6 1/ 2 1/4 1

λmax =5.042 6 , W =(0.33 ,0.358 2 ,0.087 46 ,

0.174 9 ,0.04 9), C·R =0.009 5<0.1 ,满足一致

性 。

表 7　C3-P 判断矩阵

C3 P9 P10 P11 P12 P13

P9 1 2 1/ 3 4 2

P10 1/ 2 1 1/ 4 3 1

P11 3 4 1 8 4

P12 1/ 4 1/ 3 1/ 8 1 1/3
P13 1/ 2 1 1/ 4 3 1

λmax =5.042 6 , W =(0.210 1 , 0.123 6 ,

0.494 3 ,0.048 44 , 0.123 6), C·R =0.009 5<0.1 ,

满足一致性 。

表 8　C4-P 判断矩阵

C4 P14 P15 P16

P14 1 5 2

P15 1/ 5 1 1/ 2

P16 1/ 2 2 1

λmax =3.005 5 , W =(0.595 4 , 0.128 3 ,

0.276 4), C·R =0.005 3<0.1 ,满足一致性。

2.3　排序

人员因素对油库安全状况的权重为:

0.354 5 ×(0.571 4 , 0.285 7 , 0.142 9)=

(0.202 6 , 0.101 3 , 0.050 66)

设施设备对油库安全状况的权重为:
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0.354 5×(0.33 , 0.358 2 , 0.087 46 , 0.174 9 ,

0.049)=(0.117 0 , 0.127 0 , 0.031 00 , 0.062 00 ,

0.017 37)

安全管理对油库安全状况的权重为:

0.160 2 × (0.210 1 , 0.123 6 , 0.494 3 ,

0.048 44 , 0.123 6) = (0.033 66 , 0.019 80 ,

0.079 19 ,0.007 760 , 0.019 80)

环境卫生对油库安全状况的权重为:

0.130 8 ×(0.594 5 , 0.128 3 , 0.227 64)=

(0.077 76 ,0.016 78 , 0.029 77)

综上所述 ,排出各因素与油库安全相关程度的

顺序 ,如表 9所示。

从表 9可以看出 ,影响油库安全状况的各因素

(指标)其重要程序是不均等的 ,有对油库安全状况

起决定性作用 ,有些则影响较小 。其中人员和设施

设备起主要作用 ,又特别是员工的身体状况和业务

素质 、装卸油和输油系统 、储油系统 、员工的安全意

识占支配地位 ,这与实际相符合 ,证明了该方法的合

理性与实用性。我们可以通过关注掌握主要因素 ,

提高对敏感因素的检测 ,警惕那些易忽略的因素 ,作

到防患于未然 ,提高油库安全管理水平。利用层次

分析法对油库安全状况进行评价 ,减少了评价工作

中的随意性 ,对实际工作有一定参考价值。但是 ,由

于油库安全评价的复杂性和多样性 ,对油库安全评

价并不局限于此一种方法 ,往往是多种方法并用 ,以

便对油库安全作出更合理有效的评价 。

表 9　各因素权重及综合排序

目标层 准则层
指标层

分层 权重
排序

油
库
安
全

人员

(0.354 5)

身体状况和业务素质 0.202 6 1

安全意识 0.101 3 4

政治思想素质 0.050 66 8

设施设备

(0.354 5)

储油系统 0.117 0 3

装卸油和输油系统 0.127 0 2

辅助作业系统 0.031 00 10

消防系统 0.062 00 7

防护抢救装备 0.017 37 14

安全管理

(0.160 2)

安全培训教育 0.033 66 9

安全组织 0.019 80 12

安全规章制度 0.079 19 5

安全预案演练 0.007 760 16

安全检查 0.019 80 13

环境卫生

(0.130 8)

工作环境 0.077 76 6

库区布局 0.016 78 15

工业卫生 0.029 77 11
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哈萨克斯坦-中国原油管道建成

据报道 ,中国石油天然气集团公司与哈萨克斯坦国家石油天然气公司已完成 1 000 km 长的阿塔苏-阿

拉山口原油管道建设 。

新的原油管道从哈萨克斯坦中部 Karaganda地区阿拉山口延伸到中国西部新疆省阿拉山口 ,将于 2006

年 1月 1日起由哈萨克斯坦向中国供应原油 1.4亿桶/a。

哈萨克斯坦外交部 Danial Akhmetocv称 ,阿塔苏-阿拉山口管道也可能为俄罗斯石油公司所使用 。

俄罗斯国家石油公司 Ros石油公司现通过铁路向中国运送石油 ,2006年该公司将允许通过哈中管道运

送 120×10
4
t/a石油 。卢克(Luk)石油公司也对该管道感兴趣 。

上海擎督贸易金秋石化科技传播工作室　钱伯章
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