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摘摇 要:为提高煤矿瓦斯防治系统安全性、可靠性,建立了煤矿瓦斯防治系统安全评价体系,利用改进模糊层次分析法和熵权

法分别确定体系中各指标主客观权重,根据最小信息熵原理,将两种方法得出的权重结果结合得到复合权重,克服了单一评

价方法确定权重不合理的问题。 以贵州省某矿为实践对象,经过“定性-定量-定性冶的过程,对该矿煤矿瓦斯防治系统安全性

进行定性评价,并基于所得计算结果对该矿存在的问题提出针对性整改意见,这对煤矿瓦斯防治系统安全性的评价与改进有

着较高的实用价值。
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Abstract:In order to improve the safety and reliability of coal mine gas control system, a safety assessment system for coal mine gas
control system is established, utilizing the improved fuzzy hierarchical analysis method and entropy weight method to determine the
subjective and objective weight of each indicator respectively, and then, according to the principle of information entropy minimization,
the weight results obtained by the two methods are combined to obtain the complex weights, which overcomes the problem of
determining unreasonable weight by a single assessment method. A mine in Guizhou Province is taken as the practice object, through
the process of “qualitative 鄄 quantitative 鄄 qualitative冶, the safety of the coal mine gas control system is qualitatively assessed, and
based on the calculated results, the corresponding rectification suggestions are put forward for the existing problems in the mine, which
has high practical value for the assessment and improvement of the safety of coal mine gas control system.
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1摇 前言
煤矿常见的五大灾害中,瓦斯灾害作为煤矿生

产过程中影响范围广且危害大的重大灾害,造成的

事故包括煤与瓦斯突出、瓦斯爆炸等事故,都会严重

影响到煤矿的安全生产,造成国家财产的损失[1]。
据统计,自建国以来因瓦斯导致的煤矿事故中,死亡

人数超过 100 人的事故数有 19 起,占到同规模死亡

人数事故总数的八成[2]。 由此可见,瓦斯防治是瓦

斯矿井中必不可少的环节,特别是在高瓦斯矿井中,
而瓦斯防治系统的构建是一个综合过程,过程中无

论哪个环节出现漏洞都有可能导致瓦斯事故的发

生,为了保障煤矿瓦斯防治系统的正常运行,提高瓦

斯防治系统的可靠性,避免在事故高发期因系统状

况差而导致煤矿瓦斯事故发生,有必要建立起一套

煤矿瓦斯防治系统安全评价体系。 国内专家学者在

煤矿安全评价领域已有较多较为成熟的研究[3 - 6],
其中层次分析法及其演变出来其他分析法应用较为

广泛。 层次分析法是一种简单的主观评价方法,在
此方法上延伸出来模糊层次分析法是层次分析法

与模糊分析法结合出来的一种指标权重确定方

法,利用模糊判断矩阵代替了层次分析法中的判

断矩阵,延续主观评价的基础上对层次分析法进

行改进,两种方法均有较多的应用案例[7 - 8] 。 但要

建立起一个煤矿瓦斯防治系统安全评价体系,仅
仅依靠单一方法难以实现所确定权重的合理性、
准确性,近年来将两种不同方法耦合用于煤矿领

域其他系统评价中的研究较多,而以往对煤矿瓦

斯防治系统进行安全评价的方法大多仅依靠单一

的评价方法[9 - 10] ,因此有必要通过两种或多种方
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法结合确定指标权重,建立一个结构完善、方法合

理的综合评价体系。
本文通过建立煤矿瓦斯防治系统安全评价体

系,利用改进模糊层次分析法 ( Improved Fuzzy
Analytic Hierarchy Process,简称 IFAHP),确定体系

指标的主观权重,利用熵权法确定各指标的客观权

重,根据最小信息熵原理,将所得到的主客观权重组

合得出复合权重,以贵州省某煤矿为应用对象,将该

权重确定方法应用于该矿瓦斯防治系统安全评价

中,通过两种方法耦合得到的系统安全评价等级更

为合理,并且通过该方法能够更为准确地对该矿中

存在的问题进行整改,对提高煤矿瓦斯防治系统安

全性有着积极作用。

2摇 评价体系指标权重的确定方法
2郾 1摇 基于改进模糊层次分析法的指标主观权重

确定

改进模糊层次分析法是在传统层次分析法的基

础上演变而来的,比较前者与后者的不同,前者通过

改进省去了一致性检验的环节,对指标权重的确定

更加合理[11]。 该方法确定指标权重的具体步骤

如下:
(1)确定评价体系,分层构建体系结构,将体系

分成目标(A)、准则(B)、指标(C)层,目标层对应整

个系统可靠性情况,准则层为系统整体可靠性评价

的下级指标情况,指标层为准则层指标的下级评价

指标情况。
(2)通过专家对准则层、指标层各指标的相对

重要程度评价,利用 0郾 1 ~ 0郾 9 5 标度法构造优先判

断矩阵 F = ( fij n 伊 n,i,j = 1,2,…,n,矩阵中 fij与 f ji互
补,可称其为模糊互补矩阵,显然可得 fij < 1, fij +
f ji = 1,fii = 0郾 5。

(3)通过对以上求得的优先判断矩阵的行求和

可以得到 ri = 移
n

j
fij,再将得到的结果通过公式 rij =

ri - r j
2n + 0郾 5 可计算得出模糊一致矩阵 R = ( rij) n 伊 n。

(4)将上得到的模糊一致矩阵 R 中对角的两个

元素作除, 即 lij =
rij
r ji

, 可得出互反型矩阵 L =

( lij) n 伊 n。
(5)通过和行归一的方法(也可用方根法)计

算求得排序向量 ,即 P(0) = ( p1 , p2 ,… , pn ) T
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。 再将该排

序向量作为迭代初值 S(0),则有 S(0) = ( s(0)1 ,s(0)2 ,…,
s(0)n )T = P(0), 利 用 迭 代 公 式 Sk +1 = LSk, 其 中

椰S(k)椰肄 为向量 S(k)的无穷范数,并确定迭代精度

着,经 过 不 断 迭 代 的 过 程, 直 至 椰 S(k + 1) 椰肄 -
椰S(k)椰肄 的值不大于迭代精度为止,迭代过程结

束,可进行下一个步骤,若小于或等于则重复该迭代

步骤。
(6)通过归一化处理,分别计算求出准则层和指

标层的权重向量,即 W1
1 = (w1

1,w1
2,…,w1

n) = S(k +1)
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由于该方法是基于对各指标相对重要程度评价

从而通过计算求得各指标权重,侧重于专家对各指

标的评价,人为因素对指标权重确定的影响要大,客
观性较弱,因此计算出来的指标权重为主观权重。
2郾 2摇 基于熵权法的指标客观权重确定

与改进模糊层次分析法有所不同,熵权法是一

种客观的评价方法,因此它可以用于缩小层次分析

法及其演变而来的其他主观确定权重的方法所带来

误差,使计算出来的权重更加切合实际,近年来多与

其他分析方法耦合,计算得出复合权重,从而被广泛

用于各个领域[12 - 14]。 但由于其多被用于具有量化

评价指标的评价体系中,为提高其适用性,将评价体

系指标进行量化[15],该方法确定指标权重具体步骤

如下:
(1)确定评语集、评价等级、评价值。 依照系统

评价等级划分习惯,确定评价等级分别为优、良、中、
差四个评价等级,并对其赋值进行语义量化:“优冶
赋值为 4,“良冶赋值为 3,“中冶赋值为 2,“差冶赋值

为 1。 构建评语集 D = {d1,d2,d3,d4}分别与四个评

价等级对应,具体分类见表 1。

表 1摇 系统评价等级分类表

评语集 d1 d2 d3 d4

评价等级 优 良 中 差

评价值 大于 3郾 5 2郾 5 ~ 3郾 5 1郾 5 ~ 2郾 5 小于 1郾 5

摇 摇 通过访问多个专家,以评价调查问卷的形式,统
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计专家赞成准则层或指标层各指标在各评价等级下

的 人 数, 从 而 得 到 原 始 数 据 矩 阵 G =
g11 … g1m

左 左
gn1 … g
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,其中,n 为指标个数,m 为评价等级

个数。
(2)由于在系统评价体系中,针对各指标情况

越优、整个系统安全性就越好的情况,可将原始数据

矩阵进行标准化得到标准化矩阵,即 H = (hij) n 伊 m,

其中 hij =
gij - min

j
gij

max
j
gij - min

j
gij

,hij为第 j 个评价等级在第 i

个评价指标上的标准值,显然可得,0臆hij臆1。

(3) 定义第 i 个指标的熵为 Qi = - k移
m

j = 1
qij

lnqij,其中 qij = hij 移
m

j = 1
hij,k = 1 / lnm,另外,当 qij = 0

时,有 qij lnqij = 0。

(4)定义第 i 个指标的熵权为 w2
i =

1 - Qi

n - 移
n

i = 1
Qi

,

从而确定指标客观权重向量W2 = (w2
1,w2

2,…,w2
n) T。

2郾 3摇 复合权重的确定

通过改进模糊层次分析法确定指标的主观权重

w1i,再利用熵权法确定各指标的客观权重 w2i,其中

1臆i臆n,n 为指标个数,利用最小信息熵原理,通过

式(1)将二者结合得到复合权重:

w0
i =

(w1
i ·w2

i ) 0郾 5

移
n

i = 1
(w1

i ·w2
i ) 0郾 5

(1)

通过将两种方法得到的指标权重进行耦合计

算,这样就可以避免因单一方法造成确定的指标权

重值与实际偏差较大的问题,使系统安全评价结果

更加准确。

3摇 煤矿瓦斯防治系统安全评价体系的
建立

3郾 1摇 系统安全评价体系

评价体系的建立是系统评价的开始,对煤矿瓦

斯防治系统的安全性进行一个评价,从其不同方面

的影响因素出发,由浅入深,逐层构建评价体系,将
评价体系分为三层:目标层、准则层和指标层。 其中

目标层是整个煤矿瓦斯防治系统可靠性水平,准则

层是评价煤矿瓦斯防治系统可靠性的大类评价指

标,指标层则是各个大类评价指标下的子评价指标。
通过参考前人所总结出来的经验[16],系统性地对每

一层指标进行了详细归纳,将准则层分为 5 个评价

指标,包括了瓦斯爆炸预防水平、煤与瓦斯突出预防

水平等,为一级评价指标,将指标层共分成 16 个评

价指标,包括通风质量水平、瓦斯含量测定状况等,
为二级评价指标,安全评价体系如图 1 所示。

图 1摇 煤矿瓦斯防治系统安全评价体系
摇

3郾 2摇 系统安全等级划分

若要对煤矿瓦斯防治系统的可靠性进行评价,
还应该对其评价等级进行划分,用于对其子评价指

标进行打分,并通过上一节中的评价方法进行定量

的计算以后,再对整个煤矿瓦斯防治系统进行定性

评价,通过“定性-定量-定性冶的过程,才可以使最

后的评价结果更加合理、准确。 通过百分制的评价

等级划分,对等级划分区间进行合理地调整,能够对

各个指标的状况和水平给出一个合理的评价结果。
依据系统安全评价等级划分习惯,将煤矿瓦斯防治

系统安全评价等级分成五个等级:安全、较安全、一
般、较危险、危险。 依照百分制评分区间划分习惯,
结合评价等级语,对各个评价等级进行评分区间划

分与之对应:等级“安全冶评分区间定为 90 ~ 100,区
间跨度 10;等级“较安全冶评分区间定为 75 ~ 90,区
间跨度 15;等级“一般冶评分区间定为 60 ~ 75,区间

跨度 15;等级“较危险冶评分区间为 30 ~ 60,区间跨

度 30;等级“危险冶评分区间为 0 ~ 30,区间跨度 30。
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等级划分见表 2。

表 2摇 煤矿瓦斯防治系统等级划分

评价等级 安全 较安全 一般 较危险 危险

评分区间 90 ~ 100 75 ~ 90 60 ~ 75 30 ~ 60 0 ~ 30

3郾 3摇 计算确定系统安全评价等级

评价体系构建以后,即可通过第一节中的权重

确定方法确定各指标权重,但无论是改进模糊层次

分析法还是熵权法,最终计算出来的结果都是准则

层指标相对于目标层系统的权重及指标层指标相对

于准则层指标的权重,无法确定指标层指标相对于

目标层的权重,也就不能直接通过对指标层指标评

价从而直接对整个系统进行评价,因此需要计算得

出指标层指标相对于目标层的相对权重,具体步骤

如下:
(1)通过改进模糊层次分析法确定准则层指标

相对于目标层及指标层指标相对于准则层指标的权

重,再根据隶属关系,将子评价指标权重与对应的大

类评价指标权重相乘,从而确定指标层指标相对于

目标层的主观相对权重。
(2)通过熵权法重复上面步骤,得到客观相对

权重。
(3)利用最小信息熵原理,将上面得到的各子

评价指标的主观相对权重和客观相对权重通过计算

得出其复合相对权重。
(4)将评价体系应用于具体矿井中瓦斯防治系

统评价中,组织专家和现场工作人员根据表 2 中的评

分区间对评价体系中各子评价指标进行逐一打分。
(5)通过计算得出各指标加权评分,将其累加

即可得到煤矿瓦斯防治系统安全评分 Y = 移
m

i = 1
w0

i yi,

其中,w0
i 为步骤(3)中计算得到的各子评价指标的

复合相对权重,yi 为专家及现场工作人员对各子评

价指标的评分。
(6)根据得到的煤矿瓦斯防治系统安全评分,

对照表 2 中的评分区间,对系统安全进行等级划分。

4摇 工程应用实例
4郾 1摇 工程概况

以贵州省某矿为例,经相关部分测定,该矿所采

9#煤层最大原始瓦斯含量为 10郾 2 m3 / t,最大原始瓦

斯压力为 0郾 82 MPa,煤层坚固性系数 f = 0郾 84,破坏

类型为域 ~ 芋,钻孔流量衰减系数 琢 为 0郾 039 ~

0郾 060 d -1, 煤 层 透 气 性 系 数 姿 为 0郾 090 4 ~
0郾 265 8 m2 / MPa2·d,抽 采 钻 孔 最 大 布 置 间 距 为

5郾 0 m,排放孔最大布置间距为 1郾 6 m。 该矿井被鉴

定为煤与瓦斯突出矿井,采用中央并列式通风,抽出

式通风方法,采用 FBCDZNO 27 型对旋风机,单台通

风机 功 率 为 2 伊 200 kW, 目 前 矿 井 总 风 量 约

6 998 m3 / min,由于矿井通风线路短,通风系统简

单,矿井通风难易程度为容易。
4郾 2摇 各指标相对权重的确定

1)主观相对权重

利用改进模糊层次分析法来确定主观相对权

重,首先要根据以往专家学者对煤矿瓦斯防治系统

的各级评价指标相对重要程度的研究,结合 0郾 1 ~
0郾 9 的 5 标度法,得出优先判断矩阵:

A鄄B 优先判断矩阵:

FA鄄B =

0郾 5 0郾 8 0郾 4 0郾 3 0郾 1
0郾 2 0郾 5 0郾 2 0郾 1 0郾 1
0郾 6 0,8 0郾 5 0郾 4 0郾 1
0郾 7 0郾 9 0郾 6 0郾 5 0郾 2
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è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

0郾 9 0郾 9 0郾 9 0郾 8 0郾 5
B1鄄C 优先判断矩阵:

FB1鄄C =
0郾 5 0郾 8æ

è
ç

ö

ø
÷

0郾 2 0郾 5
B2鄄C 优先判断矩阵:

FB2鄄C =

0郾 5 0郾 2 0郾 6 0郾 2
0郾 8 0郾 5 0郾 9 0郾 5
0郾 4 0郾 1 0郾 5 0郾 1

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

0郾 8 0郾 5 0郾 9 0郾 5
B3鄄C 优先判断矩阵:

FB3鄄C =
0郾 5 0郾 3 0郾 8
0郾 7 0郾 5 0郾 9

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

0郾 2 0郾 1 0郾 5
B4鄄C 优先判断矩阵:

FB4鄄C =
0郾 5 0郾 1æ

è
ç

ö

ø
÷

0郾 9 0郾 5
B5鄄C 优先判断矩阵:

FB5鄄C =

0郾 5 0郾 8 0郾 5 0郾 8 0郾 2
0郾 2 0郾 5 0郾 2 0郾 5 0郾 1
0郾 5 0郾 8 0郾 5 0郾 8 0郾 2
0郾 2 0郾 5 0郾 2 0郾 5 0郾 1

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

0郾 8 0郾 9 0郾 8 0郾 9 0郾 5
设置迭代精度为 0郾 000 1,通过改进模糊层次分

析法的计算即可得到各指标相对于上级指标的权重
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向量:
W1

A鄄B = (0郾 155 4,0郾 100 5,0郾 176 1,0郾 216 9,0郾 351 1)T

W1
B1鄄C = (0郾 650 0,0郾 350 0) T

W1
B2鄄C = (0郾 185 1,0郾 330 1,0郾 165 2,0郾 319 6) T

W1
B3鄄C = (0郾 334 3,0郾 475 1,0郾 190 6) T

W1
B4鄄C = (0郾 300 0,0郾 700 0) T

W1
B5鄄C = (0郾 209 8,0郾 121 6,0郾 209 8,0郾 121 6,0郾 337 2)T

根据各层指标的隶属关系,计算得到指标层各

指标相对于整个系统的主观相对权重,相对权重见

表 3。
2)客观相对权重

利用熵权法来确定客观相对权重,首先通过熵

的原理,利用前面制定好的评价表,收集 15 位专家

及学者针对 16 个子指标相对整个系统相对重要程

度意见,统计后绘制见表 4。
通过上表即可构建各级指标的原始数据矩阵,

再将各矩阵标准化得到标准化矩阵:

表 3摇 系统各子评价指标的主观相对权重

指标层指标 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

主观相对权重 0郾 101 0 0郾 054 4 0郾 018 5 0郾 033 2 0郾 016 6 0郾 032 1 0郾 058 9 0郾 083 7

指标层指标 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16

主观相对权重 0郾 033 6 0郾 065 1 0郾 151 8 0郾 073 7 0郾 042 7 0郾 073 7 0郾 042 7 0郾 118 3

表 4摇 指标评语等级统计表

指标要求 优 良 中 差

B1
C1 9 4 2 0

C2 2 4 7 2

C3 2 3 6 4

B2
C4 7 3 3 2

C5 8 4 3 0

C6 2 2 8 3

C7 4 6 3 2

A B3 C8 7 5 3 0

C9 2 2 5 6

B4
C10 0 3 5 7

C11 8 4 3 0

C12 2 6 5 2

C13 0 2 5 8

B5 C14 1 5 6 3

C15 0 2 6 7

C16 8 5 2 0

摇 摇 A鄄B 标准化矩阵:

HA鄄B =

1 0郾 666 7 0郾 777 8 0
0郾 909 1 0郾 272 7 1 0

1 1 0郾 6 0
1 0 1 0

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

0 0郾 692 3 1 0郾 692 3
B1鄄C 标准化矩阵:

HB1鄄C =
1 0郾 444 4 0郾 222 2 0æ

è
ç

ö

ø
÷

0 0郾 4 1 0

B2鄄C 标准化矩阵:

HB2鄄C =

0 0郾 25 1 0郾 5
1 0郾 2 0郾 2 0
1 0郾 5 0郾 375 0

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

0 0 1 0郾 166 7
B3鄄C 标准化矩阵:

HB3鄄C =
0郾 5 1 0郾 25 0
1 0郾 714 3 0郾 428 6 0

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

0 0 0郾 75 1
B4鄄C 标准化矩阵:

HB4鄄5 =
0 0郾 428 6 0郾 714 3 1æ

è
ç

ö

ø
÷

1 0郾 5 0郾 375 0
B5鄄C 标准化矩阵:

HB5鄄C =

0 1 0郾 75 0
0 0郾 25 0郾 625 1
0 0郾 8 1 0郾 4
0 0郾 285 7 0郾 857 1 1

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

1 0郾 625 0郾 25 0
通过熵权法的计算步骤即可算得各指标相对于

上级指标的权重向量:
W2

A鄄B = (0郾 149 8,0郾 200 3,0郾 155 2,0郾 343 9,0郾 150 8)T

W2
B1鄄C = (0郾 424 3,0郾 575 7) T

W2
B2鄄C = (0郾 181 4,0郾 248 6,0郾 158 7,0郾 411 2) T

W2
B3鄄C = (0郾 291 6,0郾 232 0,0郾 476 4) T

W2
B4鄄C = (0郾 476 3,0郾 523 7) T

W2
B5鄄C = (0郾 308 3,0郾 182 4,0郾 153 5,0郾 173 4,0郾 182 4)T

再重复主观相对权重确定过程,即可求得指标
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层各指标相对于整个系统的客观相对权重,具体见 表 5。

表 5摇 系统各子评价指标的客观相对权重

指标层指标 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

客观相对权重 0郾 063 6 0郾 086 2 0郾 036 3 0郾 049 8 0郾 031 8 0郾 082 4 0郾 045 3 0郾 036 0

指标层指标 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16

客观相对权重 0郾 073 9 0郾 163 8 0郾 180 1 0郾 046 5 0郾 027 5 0郾 023 1 0郾 026 2 0郾 027 5

摇 摇 3)复合相对权重

基于上面求得的各指标主客观相对权重,即可

通过式(1)求得各子评价指标的复合相对权重,具
体见表 6。

4郾 3摇 煤矿瓦斯防治系统安全评价

根据来自 15 位现场工作人员及 5 位专家在现

场的调查结果,对各个子评价指标情况进行逐一打

分,取其平均分,打分结果见表 7。

表 6摇 系统各子评价指标的复合相对权重

指标层指标 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

复合相对权重 0郾 085 3 0郾 072 9 0郾 027 6 0郾 043 3 0郾 024 4 0郾 054 7 0郾 055 1 0郾 058 5

指标层指标 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16

复合相对权重 0郾 053 0 0郾 110 0 0郾 176 0 0郾 062 4 0郾 036 5 0郾 044 0 0郾 035 6 0郾 060 7

表 7摇 系统各子评价指标的评分统计情况

指标层指标 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

平均分 78 85 72 64 81 72 83 90

指标层指标 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16

平均分 65 73 74 82 51 74 86 72

摇 摇 结合表 6 和表 7,可求得各指标的加权评分,累
加即可求得整个煤矿瓦斯防治系统的安全评价得

分,具体见表 8。

表 8摇 系统各子评价指标的加权评分汇总表

指标层指标 加权评分 系统安全评分

C1 6郾 653 4
C2 6郾 196 5
C3 1郾 987 2
C4 2郾 771 2
C5 1郾 976 4
C6 3郾 938 4
C7 4郾 573 3
C8 5郾 265 0 75郾 526 7
C9 3郾 445 0
C10 8郾 030 0
C11 13郾 024 0
C12 5郾 116 8
C13 1郾 861 5
C14 3郾 256 0
C15 3郾 061 6
C16 4郾 370 4

摇 摇 由计算结果可知,针对该矿的瓦斯防治系统的

安全评分为 75郾 526 7,结合表 2 可得,该矿瓦斯防治

系统评价等级为较安全,但由于评分相比来说更靠

近于一般评价等级,因此,该矿井存在较多问题,可
通过两种方法尽快提高该矿瓦斯防治系统安全评

分:第一,对个别相对权重较其它权重大的、平均分

低于系统安全评分的指标进行针对性地整改,如指

标 C10 和 C11;第二,对评分严重低于系统安全评分

的指标进行整体提升和完善,如指标 C4、C9、C13。
通过以上两种方法进行针对性整改后,该矿瓦斯防

治系统安全性明显有所提高,因此,基于改进模糊层

次分析法与熵权法的指标权重确定方法对煤矿瓦斯

防治系统安全评价有着重要意义。

5摇 结论
(1)通过建立煤矿瓦斯防治系统安全评价体

系,利用改进模糊层次分析法和熵权法分别求得体

系各指标的主客观权重,再通过最小信息熵原理将

二者组合求得各指标的复合权重,这样能够保证指

标权重在主观推断的基础上增加客观实际的因素,
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从而使确定的权重更加符合实际,提高体系评价的

准确性。
(2)由于文中所提两种方法求得的权重均为各

级指标相对于上级指标的权重,若要通过子评价指

标来评价整个瓦斯防治系统,因此还要通过部分计

算求得各指标相对于整个系统的相对权重,通过确

定合理的计算过程,能够在降低计算量的基础上,还
可以保证所确定权重的可靠性。

(3)将改进模糊层次分析、熵权确定指标权重

的方法应用于实际煤矿瓦斯防治系统中去,对其进

行安全评价,在确定其系统安全评价等级以后,还可

以直观通过各指标复合相对权重、评分来对该矿瓦

斯防治系统的薄弱环节进行整改,对煤矿瓦斯防治

系统的改进和完善有着指导作用。
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