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《安全结构理论》

内容概要

《安全结构理论》是一部关于安全科学理论研究的专著，在因素状态空间的架构上，利用集合理论及
相关的数学方法给出了具有一定普适意义的安全概念的新定义，以及基于集合理论的系统安全测度分
析，并以此构建了安全结构理论体系。该理论的核心在于揭示人类活动的属性与安全事件属性间的内
在逻辑关系结构，通过安全关系结构的分析，能够建立可控的活动环境与安全事件的因果联系，最终
为构建各种领域的安全管理系统提供数学分析工具。 
内容包括安全科学与技术发展现状、安全问题的分类、安全能量流结构分析、集合理论基础、因素空
间的事件属性与安全表述、安全结构函数、安全事件属性测度与活动环境安全分析、随机活动环境的
安全分析、安全事件的因素与属性获取、生产安全系统结构及生产安全系统的结构分析与评价方法。 
《安全结构理论》可供从事安全科学理论、安全工程技术与安全管理研究的科技工作者阅读，也可以
作为相关专业领域的研究生和本科生的教学参考书。

Page 2



《安全结构理论》

书籍目录

前言 第1章安全科学与技术发展现状 1.1安全科学的基本概念 1.1.1安全的内涵 1.1.2安全学科的属性 1.1.3
安全科学理论体系 1.2事故致因理论 1.2.1海因里希因果连锁论 1.2.2心理动力理论 1.2.3能量转移论 1.2.4
瑟利模型  1.2.5撤利模型  1.2.6变化一失误理论（变化分析法） 1.2.7轨迹交叉论（事故模型） 1.3危险源
理论 1.4安全系统工程 1.4.1安全系统工程的概念 1.4.2安全系统工程的发展过程 1.4.3安全系统工程的内
容及其优越性 1.4.4安全系统工程的方法论 1.5安全人机工程 1.5.1安全心理学 1.5.2安全经济学 1.5.3安全
法学 第2章安全问题分类 2.1安全问题分类现状 2.1.1依据领域的安全问题分类 2.1.2安全生产事故分类
2.2安全问题的本源性分类 2.3危险源与安全直接主体的活动 2.4基于能量流结构的安全分类 2.4.1广义能
量 2.4.2广义能量的流动 2.4.3能量流的量变形式 第3章安全能量流结构分析 3.1能量流结构意义下的安全
要素 3.1.1安全要素  3.1.2安全要素与能量流结构符号 3.2安全系统能量流结构 3.2.1攻击型能量流结构图
举例 3.2.2流失型能量流结构图举例 3.3基于能量流结构分析的安全控制 3.3.1系统能量流结构分析 3.3.2
基于能量流结构的安全系统控制 3.3.3基于能量流结构的系统安全分析方法 第4章集合理论基础 4.1经典
集合与运算 4.2经典关系及运算 4.3模糊集合与运算 4.4模糊集合的分解定理 4.5模糊关系与运算 第5章因
素空间的事件属性与安全表述 5.1因素状态与属性 5.1.1事件的因素状态空间 5.1.2事件的属性 5.2简约因
素空间与安全表述 5.2.1事件的活动环境 5.2.2活动环境致因的安全事件因素集 5.2.3因素状态空间与安全
结构函数 5.3基于安全结构函数的安全分析 5.3.1事件属性测度与活动环境安全分析  5.3.2随机活动环境
的安全分析 5.3.3具有成本的活动环境安全与高危行业评价 5.3.4安全事件的危险性 第6章安全事件的因
素与属性获取 6.1粗糙集基本理论 6.1.1粗糙集的定义 6.1.2知识与粗糙集的分类背景 6.2安全事件表述的
精度 6.2.1因素的近似精度 6.2.2分类的近似精度 6.2.3因素的重要度 6.3事件表述的约简 6.3.1因素的简约
与核 6.3.2因素的相对简约 第7章生产安全系统结构 7.1生产活动载体与安全事件形式 7.1.1生产安全事件
的形式 7.1.2生产活动载体安全事件的要素 7.1.3生产链与安全关联链 7.2生产活动干预载体灾变的简约
因素空问 7.2.1生产活动载体的正、负干预 7.2.2载体干预作用及安全事件的简约因素空间 7.2.3生产安全
系统的构建 7.2.4简约因素空间上的生产安全分析 第8章生产安全系统的结构分析与评价方法 8.1关键生
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全预测 参考文献 后记
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章节摘录

版权页：   插图：   3.3.3基于能量流结构的系统安全分析方法 能量流结构分析方法的核心是按照广义能
量流动来揭示事故发生的因果关系，通过确定事故产生的能量源、致因源和触发环节间的因果关系，
我们能够清晰地认识到系统中不安全因素的产生过程。系统能量流结构模型框图的优越性在于它能够
为系统安全分析与控制设计提供一个直观分析背景。 利用能量流结构分析的方法研究具体的系统安全
问题，其主要内容和步骤如下。 （1）明确具体的安全问题。 一个系统中常常会有多种安全问题存在
，例如，煤矿井下采煤工作面可能会发生的灾害有内因火灾、瓦斯灾害、顶板压力灾害、涌水灾害等
，尽管从能量流结构分析上看，安全对象都是相同的，即均为生产人员、生产设备和生产条件，但是
，不同的灾害形式的能量源、能量介质以及由相同的致因源产生的触发机制未必相同。在同一个能量
流结构图中，不同的能量形式、触发机制相互交织，会使得因果关系表述发生混淆，不利于对事故的
机理分析。所以，在掌握系统可能发生的所有安全事故的基础上，对每一种安全事故做出一个能量流
结构分析图。这种对安全问题分门别类的研究方法，不会对系统的安全管理与安全控制造成任何削弱
。 存在一些特定的系统安全问题，对于同一个安全对象，常常会有多种不同的能量形式产生相同的安
全问题。例如一个身处复杂环境下工作的人，身边存在多种安全隐患的威胁，可能是被机械撞伤，也
可能会受到强辐射，还可能受到爆炸的威胁等，这些危险同时存在，其能量源形式都是不同的。但是
，为了能够较全面系统的分析其安全事故的因果关系，我们不得不将它们放在同一个能量流结构分析
图中，可以将所有的能量源抽象为同一个广义的能量源，即对人的伤害源，而将具体的不同伤害形式
描述为不同的致因源。 （2）做出给定的安全问题的能量流因果关系结构图。 要正确分析在给定的安
全问题中系统广义能量的含义，研究确定导致能量释放或转移的致因源、触发环节，明确系统中具有
广义能量的介质形式（储能和吸能），分析广义能量流动的因果关系，并做出能量流因果关系结构图
。 （3）在能量流动结构图中研究设定信息获取、系统干预、阻断与判断决策环节，制定系统控制策
略。需要注意的是，对于如生产过程一类的安全系统控制，无论是系统干预、阻断与判断决策环节，
都必须满足生产目标的约束，而不是干扰生产的进行。
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编辑推荐

《安全结构理论》可供从事安全科学理论、安全工程技术与安全管理研究的科技工作者阅读，也可以
作为相关专业领域的研究生和本科生的教学参考书。
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