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基于 AHP的弹药技术检查危险性评估指标 

陈 楠，安振涛，秦翔宇，周 彬 

(军械工程学院，石家庄 050003) 

摘要：建立了弹药技术检查危险性评估指标体系，采用层次分析法对指标体系进行定量分析，得出了诸危险因素 

的危险性权重和排序．分析结果初步确定了弹药技术检查中的重大危险因素，为开展有针对性的防护研究提供 

了参考． 
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弹药技术检查是指检查人员依据有关规定、规范，借 

助于工量具、仪器，按照操作规程对弹药进行非破坏性(或 

可修复性)的检查，以判定其质量状况．它是弹药质量检测 

中最普遍、最基本的手段，无论进行哪一种检测 ，技术检查 

都是首先进行的项 目L1 J．由于弹药具有燃烧和爆炸特性 ， 

且检查过程中涉及到人员、场地、设施、仪器等诸多因素， 

其中任何一个因素呈现出不安全状态，都有可能导致弹药 

及其零部件意外发火，酿成事故．目前弹药技术检查的安 

全评价主要运用安全检查表法．该方法虽然能较好的反映 

出存在的主要危险因素，但无法衡量各危险因素的危险性 

大小，不便于有针对性地开展事故预防工作．因此，在危险 

因素辨识的基础上，建立弹药技术检查危险性评估指标 ， 

并对其进行定量分析，对进一步确定重大危险因素和研究 

有针对性的防护措施具有重要的参考价值． 

1 危险性评估指标体系的构建 

根据系统工程的基本理论 ，以及指标体系建立的系统 

性、实用性和完整性原则，结合弹药技术检查中存在大量 

技术操作的特点，将弹药技术检查的危险性划分为5类，并 

对各类指标中存在的主要危险因素进行了具体的说明，初 

步确定了弹药技术检查危险性评估的指标体系及其层次 

结构．如表 l所示． 

2 基于层次分析法的权重计算 

层次分析法(Analytical Hierarchy Process，griP)是美国 

运筹学家Satty提出的一种解决多因素多目标规划问题的 

综合决策方法．它把复杂的问题分解为各个组成因素，将 

这些因素按支配关系分组形成有序的递阶层次结构L2J，以 

上一层某因素为准则，将隶属于的下一层各因素进行两两 

比较，确定它们的相对重要性，最后通过计算得到方案层 

中诸因素相对总目标的最终权重和重要性排序．层次分析 

法能较好地结合主观判断与定量计算，合理地处理危险因 

素的不确定性和主观判断的模糊性，因而广泛应用于安全 

评价领域 ． 

2．1 构造判断矩阵 

根据表1所示的层次结构，设 U为总目标， 为准则 

层因素， 为方案层因素．通过对以往发生在弹药技术检 

查中的事故案例进行分析，结合各危险因素的易发性和危 

险程度，以及弹药安全管理专家和技术检查人员的意见， 

采用9级标度法对隶属于同一准则的各因素进行危险性两 

两比较，构造出各层次的判断矩阵，如表 2～7所示． 

2．2 指标权重计算 

本研究采用方根法进行指标权重的计算，经一致性检 

验合格的特征向量 y的元素 即为相应指标的权重，主要 

步骤为： 

1)计算判断矩阵每一行元素的乘积：Mi=11a i： 
J 1 

1，2，⋯ ，n． 

2)计算 幔 的n次方根：W 幔，i=l，2，⋯，n． 

3)对 毗归一化处理： ： ． 

4)计算最大特征根：设 V=( l， 2，⋯， ) ， 一 = 
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5)一致性检验：c ，．=( ，c． = 辛． 
当 c．R．≤O 1时，认为判断矩阵有满意的一致性；当 

c．R．>0 1时，认为判断矩阵的一致性偏差太大，需调整 

判断矩阵的元素值并按上述步骤重新计算_2J． 

弹药技术检查危险性评估各层次指标权重计算结果 

如表2 7所示，各判断矩阵的一致性检验结果如表 8所 

示 ． 

2．3 指标危险性总排序 

方案层中各危险因素相对总目标的权重 ’； { ’× 

铲’，其中： { ’为准则层中各类指标相对总目标的权重； 

铲’为方案层中各危险因素相对其隶属的指标的权重．各 
危险因素相对总目标的权重和危险性总排序如表9所示． 

表 1 弹药技术检查危险性评估指标体 系 

表2 判断矩阵 U一￡， 表 3 判断矩阵 Ul—Uu 

Ul Un Ule Ul3 U14 Ul5 U16 权重 vi 
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表4 判断矩阵u2一％ 表6 判断矩阵u4一％ 

表 8 一致性检验 

3 结果分析 

1)检查人员是危险性最大的指标，其权重为0．424 7． 

在危险性总排序的前 10位中，有隶属于该指标的危险因素 

1，u32，u33和 ，分别居于1，3，6，10位．从结果来看，人 

的因素是弹药技术检查过程中最主要的事故致因，检查人 

员的安全意识、工作态度、业务能力、身心状况等都会影响 

到弹药技术检查的安全．违反操作规范极有可能导致弹药 

样品的爆炸燃烧，造成严重的后果，所以它是第 1危险因 

素． 

2)组织管理指标的危险性次之，其权重为0．273 7．在 

危险性总排序的前 10位中，有隶属于该指标的危险因素 

， 1和 u55，分别居于2，4，8位、这说明，弹药技术检查 

中不完善、不科学、不严格的组织管理将增大事故发生的 

可能性和事故后果的严重性． 

3)技术操作指标 的危险性位列第 3，其权重为 

0．172 7．在危险性总排序的前 10位中，有隶(下转第32页) 
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o4= { o4(1)， o4(2)， o4(3))={0．4，0．4，0．21． 

∞={ ∞(1)， ∞(2)， ∞(3))={0．2，0，0．21． 

06= { 06(1)， 06(2)， 06(3))={0．6，0．4，0．21． 

由上可知，最小差 =0；最大差 ～ ：0．6． 

4)计算关联系数和关联度． 

关联系数 ：取 p=0．5． 

l= { l(1)， l(2)， l(3))={0．6，0．6，0．43) 

= { (1)， (2)， (3))={0．6，0．43，1) 

= { (1)， (2)， (3))={1，0．6，0．6) 

= { (1)， (2)， (3))={0．43，0．43，0．61． 

= { (1)， (2)， (3))={0．6，1，0．6) 

= { (1)， (2)， (3)l={0．33，0．43，0．61- 

关联度 ： 

1 

0l=寺(0．6+0．6+0．43)=0．5433 
1 

02= }(0．6+0．43+1)=0．6767 
1 

／z03={(0．6+0．6+1)=0．7333 
‘ 

J  

1 

／zo4=÷(0．43+0．43+0．6)=0．4867 
1 

∞= }(0．6+1+0．6)=0．7333 
1 

／zo6=寺(0．33+0．43+0．6)=0．4533 

5)结果分析． 

经过比较得到方案的重要性排序：F3=F5>F2>F1> 

F4>F6．排序结果说 明方案 3和方案 5优于其它待选方 

案，且具有同等重要性，装备指挥员可增加评判因素来进 
一 步比较两者的优劣． 

5 结论 

1)只需要备选方案的评判因素定量评价表，便可以按 

照程式手工计算出结果，上手快，简单易行．由于其程式分 

明，所以便于计算机实现． 

2)提供了待选方案价值排序，装备技术保障指挥员可 

以进一步结合实际任务和要求，作出多种方案选择． 

需要指出的是，由于方案各因素定量评价是由相关专 

家根据预先制度的详细指标和原始数据给出的，其中易受 

人为主观因素 的影响，这一点将会对价值排序产生影响． 

这就要求我们在实际应用当中要确保获取原始数据的真 

实性和定量评价的客观性，将主观因素的影响降到最低． 
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(上接第20页)属于该指标的危险因素 ， ，分别居于 

5，9位．技术操作虽然危险程度较大，但 发生的可能性较 

小，因此危险性小于前 2类指标． 

4)其他2类指标的危险性较小，权重均小于0．1．这主 

要是由于制定了 GJB2675--1996(弹药作业区安全技术准 

则》、GJB5102--2004((通用弹药检测设备安全性要求》等标 

准，场地的建设和设置，以及设备、仪器的制造，都充分考 

虑了安全问题，但 u 的危险性排在第 7位，检查中应重视 

无水乙醇、航空汽油等易燃品的使用和储存 ． 

4 结束语 

构建的弹药技术检查危险性评估指标体系比较合理， 

能够反映出检查中存在的主要危险因素，可 以作为评估部 

队弹药技术检查工作危险性的依据．基于层次分析法得出 

的危险性权重和排序，能较好的衡量主要危险因素的危险 

性大小 ，居于危险性总排序前 10位的危险因素可视为重大 

危险因素，应予以高度重视和开展有针对性的防护研究． 
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