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城市消防系统综合评价α
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摘要　针对城市消防系统提出了一套评价指标体系, 给出了城市消防系统“防”与“消”的综合评价方
法。
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1　引言
消防是城市安全和防灾体系的重要组成部分, 是保障城市生存和健康发展的基础设施之一。因此, 安

全评价在消防安全管理中具有十分重要的地位和作用, 人们对消防系统评价的研究越来越重视。但对它主

要是停留在定性及感性认识阶段, 没发现有做综合评价的, 而且, 安全管理中大量的数据是定性的, 这给安

全评价带来了极大不便。本文首次运用模糊相似选择方法研究消防系统综合评价问题, 建立了一套较完善

的评价指标体系及一套新的评价方法。这样可以了解城市消防系统的症结所在, 从而采取相应的措施。

2　评价指标体系的建立
其指导思想, 城市消防本身是一个大系统, 对它进行评价有其特点。一方面消防系统和城市其它系统

的联系密切, 其系统内部所涉及的因素也很多, 所以指标相对来说数量较大。另一方面指标的计算比较复

杂, 涉及范围较广。针对这些特点, 在具体建立评价指标时遵守如下原则: 1) 定量和定性的统一; 2) 科学性

和可测性统一; 3) 可比性; 4) 系统性。

3　评价指标体系中变量间的关系
消防系统的灾情指标是指火灾损失、火灾次数、伤亡人数。火灾是一种社会现象。因些, 影响灾情指标

的因素很多, 可是当我们只分析“防”与“消”指标对它的影响时, 可以看做灾情指标主要是预防措施与灭火

能力指标的因变量。上述分析可用图 1 表示如下。

α 本文于 1997 年 6 月 23 日收到
国家自然科学基金资助项目



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

图 1　关系简图

4　评价指标体系的构成
预防措施指标体系及灭火能力指标体系分别见表 1, 表 2。

B 1—

—消防宣传教育的普及率　C 11

—建设工程设计防火审核有效率　C 12

—重点企业消防安全目标管理推行率　C 13

—火灾事故查清处理率　C 14

—防火检查的频次和火险隐患督促整改率　C 15

表 1　预防措施指标体系

B 2—

—消防人员占城市人口比例　C 21

—消防技术训练频次和优秀、良好、合格率　C 22

—消防队责任区面积指标　C 23

—消防队人均占有消防设备金额　C 24

—消防技术装备完好率　C 25

—特种火灾灭火能力指标　C 26

—城市消防供水能力指标　C 27

—城市路网密度　C 28

表 2　灭火能力指标体系

5　模型相似选择方法计算框图
(见图 2)

6　实例
应用本文提出的方法对四个城市的消防系统中的“防”与“消”情况进行综合评价。

1) 基础数据和计算结果

以下数据中, 决策矩阵值和成对比较阵值为基础数据。权重分配值, 距合理点与不合理点“距离”及贴

近度是根据图 2 所给的公式计算出来的。计算是通过电算程序进行的。基础数据与计算结果如下:

成对比较矩阵值

A 1 =

1. 0000 2. 0000 2. 0000 5. 0000 2. 0000

0. 5000 1. 0000 1. 2500 0. 1429 0. 2500

0. 5000 8. 0000 1. 0000 7. 0000 6. 0000

0. 2000 7. 0000 0. 1429 1. 0000 0. 1429

0. 5000 4. 0000 0. 1667 7. 0000 1. 0000

指标权重值

W{ 1 = (0. 4615 0. 0426 0. 3410 0. 0520 0. 1028)

决策矩阵值
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图 2

X 1 =

0. 9500 0. 9800 0. 9600 0. 9500 0. 1000

0. 8700 0. 9600 0. 9800 0. 9700 0. 9000

0. 8600 0. 9500 0. 9400 0. 9300 0. 8000

0. 9200 0. 9500 0. 9700 0. 9600 0. 1200

城市指标距合理点与不合理点“距离”S 1i, S 2i .

0. 0544　0. 6595　0. 5765　0. 0433

1. 1978　1. 0004　1. 0044　1. 1886
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贴近度值 T
(1)
i

0. 9566　0. 6027　0. 6353　0. 9649

成对比较矩阵值

A 2 =

1. 0000 0. 1429 0. 1250 0. 1111 0. 1429 0. 2000 0. 1429 0. 1567

7. 0000 1. 0000 0. 3333 0. 3333 4. 0000 6. 0000 3. 0000 5. 0000

3. 0000 3. 0000 1. 0000 0. 2500 0. 5000 7. 0000 4. 0000 6. 0000

9. 0000 3. 0000 4. 0000 1. 0000 6. 0000 8. 0000 5. 0000 7. 0000

7. 0000 0. 2500 0. 2000 0. 1667 1. 0000 4. 0000 0. 2500 0. 3333

5. 0000 0. 1667 0. 1429 0. 1250 0. 2500 1. 0000 0. 2000 0. 3333

7. 0000 0. 3333 0. 2500 0. 2000 4. 0000 5. 0000 1. 0000 6. 0000

6. 0000 0. 2000 0. 1667 0. 1429 3. 0000 3. 0000 0. 1667 1. 0000

指标权重值

W{ 2 = (0. 0233 0. 1441 0. 1692 0. 4459 0. 0565 0. 0346 0. 0846 0. 0419)

决策矩阵值

X 2 =

2. 6910 0. 9500 646. 1500 16. 0727 0. 9400 0. 7000 0. 7600 2. 6000

2. 9650 0. 9400 403. 7500 14. 4362 0. 9500 0. 7000 0. 8000 2. 7000

2. 5300 0. 9600 131. 6300 20. 9877 0. 9200 0. 6800 0. 7900 2. 4000

2. 8300 0. 9300 133. 0000 18. 8268 0. 9300 0. 6800 0. 8300 2. 8000

城市指标距合理点与不合理“距离”S 1i, S 2i

0. 0625　0. 3259　0. 6819　0. 6742

1. 2078　1. 0750　1. 0067　1. 0024

贴近度值 T
(2)
i

0. 9508　0. 7674　0. 5962　0. 5979

根据专家评议取 K 1= 0. 6000, K 2= 0. 4000

Z 1= K 1T (1)
1 + K 2T (2)

1 = 0. 6000 × 0. 9566 + 0. 4000 × 0. 9508 = 0. 9543

Z 2= K 1T (1)
2 + K 2T (2)

2 = 0. 6000 × 0. 6027 + 0. 4000 × 0. 7674 = 0. 6686

Z 3= K 1T (1)
3 + K 2T (2)

3 = 0. 6000 × 0. 6353 + 0. 4000 × 0. 5962 = 0. 6197

Z 4= K 1T (1)
4 + K 2T (2)

4 = 0. 6000 × 0. 9649 + 0. 4000 × 0. 5979 = 0. 8181

这样, 对总评价值 Z i ( i= 1～ 4)进行相对排序:

Z 3, Z 2, Z 4, Z 1

2)结论与分析

从计算结果可以看出, 四个城市消防系统“防”与“消”综合评价优劣排序为: Z 3, Z 2, Z 4, Z 1, 第一个城

市最差。分析原因: 第一个城市的灭火能力指标是最差的 (贴近度最大) , 而预防措施指标并不最差 (贴近度

不最大) , 所以该市消防系统“防”与“消”搞得差的原因是灭火能力指标差。进一步分析, 是由于消防队责任

区面积指标、消防人员比例指标和消防供水能力指标差 (根据各指标的增减性及权重值)。所以, 该市落实

消防措施方面必须在增添消防队、消防人员和提高供水能力方面着手, 以达到提高消防有效性的目的。

7　结束语
安全评估是安全管理系统中的重要组成部分, 国内外对这一问题十分关注。本文所提出的消防系统评

估指标体系及综合评判模型, 对于这一领域的研究有较大的参考价值。本文分析问题的理论与方法对其它

类似问题的研究有一定的参考价值。
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R 4= (0. 2332, 0. 3127, 0. 3092, 0. 6878, 0. 6226, 0. 3528, 0. 2606)

R = W Y = aλ1R 1 + aλ2R 2 + aλ3R 3 + aλ4R 4

= (0. 1865, 0. 4214, 0. 2862, 0. 4392, 0. 844, 0. 4103, 0. 182)

由此可得 7 个矿务局的排序结果如下:

经济效益排序: 5, 4, 2, 6, 3, 1, 7

经营能力排序: 5, 6, 2, 4, 3, 7, 1

发展能力排序: 5, 2, 3, 6, 4, 1, 7

偿债能力排序: 2, 1, 4, 5, 7, 6, 3

贡献大小排序: 4, 5, 6, 2, 3, 7, 1

评价结果和实际情况基本相符。由此评价结果可以清楚地看出每个矿务局提高经济效益的努力方向。

7　结束语
1) 本文给出的评价模型也可用于纵向比较, 即对某一企业若干年的经济效益情况进行排序。

2) 本文给出的评价模型具有合理有效、易于操作的特点。通过编制程序, 计算过程由计算机能很快完

成。

3) 本文提出的方法, 可用于其它的具有不等指标的评价问题。
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