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基于 Ｇ１－ＤＥＭＡＴＥＬ法的煤矿顶板事故
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摘　要：为定量分析影响煤矿顶板事故的风险因素，进而更好地对煤矿顶板事故进行有效的预防，从人、物、环、管理等
４大类２０个组成要素出发，构建煤矿顶板事故风险指标体系．基于Ｇ１－ＤＥＭＡＴＥＬ法建立煤矿顶板事故风险因素分析模型，
得到各个风险因素指标的权重值和综合影响矩阵，计算煤矿顶板事故风险因素的中心度、原因度．结果表明：煤矿顶板事故
最为关键的风险因素是内部管理机制（Ｃ４３）、违章指挥（Ｃ４４）、监督体系不完善（Ｃ４６），以及人的因素中的三违行为（Ｃ１１）、人
员进入冒落区（Ｃ１２）．最后，提出相应的对策建议，可以为煤矿安全生产管理和煤矿顶板事故预防提供理论参考．
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我国是世界能源生产和消费大国，煤炭资源丰富，煤炭产业也是我国经济和社会发展的重要支柱之

一．伴随着煤矿开采强度的不断增大，煤矿事故屡屡发生，而在瓦斯、煤尘、水害、火灾和顶板事故等灾害
中，顶板事故发生的次数和导致的伤亡人数一直居高不下，是煤矿安全生产过程中的重大隐患［１］，且一旦

井下发生顶板事故，不仅会造成安全生产中断、工程设备毁坏，更严重的还会直接威胁到作业人员的人身
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安全，如２０１２年５月２０日，辽宁沈阳焦煤集团清水二井煤矿发生巷道顶板事故，导致９人死亡，２０１４年７
月５日１８时，黑龙江省鹤岗市一煤矿发生顶板事故，造成７人死亡，一人重伤，２０１７年１月１７日，山西朔
州市朔城区，中煤集团担水沟煤业公司发生顶板事故，致使１０人罹难．这些事故给社会和煤矿安全生产带
来了恶劣影响．因此加强对煤矿顶板事故风险因素的辨识、分析和控制是非常有意义的．

当前有许多学者运用不同方法进行了不少研究，彭成［２］等对我国２００４～２００８年煤矿顶板事故做了归
类分析，对事故发生地域、易发时期等进行了总结概述，程亮［３］等基于Ｆ－Ｎ曲线对顶板事故风险准则进行
修正，给出了合理的顶板事故风险曲线，戴林超［４］等针对我国煤矿顶板灾害，进行安全分级评价，

ＤＵＺＧＵＮ［５］针对宗古尔达克煤矿顶板进行了风险评估分析，明
!!

［６］等运用解释结构模型对顶板事故致

因进行了研究，张超［７］等探讨了煤层顶板岩性、地质构造、煤层赋存特征等地质因素对煤矿顶板事故的影

响，张勇［８］、李建婷［９］等重点针对煤矿技术层面研究煤矿顶板事故，李贤功［１０］等运用贝叶斯网络研究煤矿

顶板致因，这些研究对煤矿顶板事故的风险分析具有一定的意义，但某些方法和分析并未考虑到煤矿顶板

事故风险因素间的多维性以及关联性，因此，本文结合Ｇ１法和决策试验与评价实验法，构建煤矿顶板事故
风险因素分析模型，量化煤矿顶板事故风险因素之间的影响关系，分析影响煤矿顶板事故的关键风险因

素，并提出相对应的对策建议，为煤矿安全管理决策和煤矿顶板事故的预防奠定理论基础．

１　煤矿顶板事故风险因素指标体系
１．１　煤矿顶板事故风险因素识别

煤矿顶板事故的发生通常是由于物的不安全状态、人的不安全行为、环境缺陷以及管理失效所造成

的．我国煤矿顶板事故频率比较高，且煤矿顶板事故风险因素较多，本文基于国家安全监督管理总局事故
调查报告［１１］与文献［１］中关于我国２００６～２０１２年煤矿顶板事故统计分析数据可知，造成煤矿顶板事故的
主要风险因素包括：支护质量差，敲帮问顶不到位，支护失效，支护设计不合理，空顶作业，违章操作、违章

放顶、未按相应的煤矿安全规程支护等三违行为，作业人员进入冒落区．发现冒顶征兆不撤人，操作技术不
熟练、操作失误，冒险蛮干、侥幸心理、疲劳过度、身体不适，安全意识不强、自保能力差，生产工艺落后、巷

道长久失修、各类监测监控设备不完善，岩层层理结构不了解，安全生产制度不健全、顶板管理不到位、煤

矿企业文化管理不到位、激励制度不完善等，以及为生产效益而违章指挥，法律法规、政府部门的监督不到

位等因素造成．
１．２　构建煤矿顶板事故风险因素体系

根据识别的煤矿顶板事故风险因素，采用德尔菲法征求和总结２０名煤矿安全管理人员、煤矿作业人
员及相关煤矿安全生产专家的意见，以及从安全系统工程中关于事故发生的通常是由人为因素、物的因

素、环境因素、管理因素，即“４Ｍ”因素［１２］导致的观点考虑出发，对诱导煤矿顶板事故的风险因素进行筛选

和验证，综合考虑，总结归纳出人、物、环境、管理等４个层面共２０个风险因素指标，具体如图１所示．

图１　煤矿顶板事故风险因素指标体系
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２　基于Ｇ１－ＤＥＭＡＴＥＬ法的顶板事故风险因素分析模型
为更好的实现指标因素间相互影响关系及影响程度的量化分析，结合评价指标及体系的特点，利用

Ｇ１和ＤＥＭＡＴＥＬ法的优点，构建了基于Ｇ１－ＤＥＭＡＴＥＬ法的煤矿顶板事故风险因素分析模型．ＤＥＭＡＴＥＬ法

是一种用来筛选复杂系统、简化系统结构分析过程而提出来的方法论，它也是一种运用矩阵理论和图论思

想来研究系统影响因素间的结构性相关关系的方法［１３］．但ＤＥＭＡＴＥ法要求专家判断每个因素对其他因素

的影响程度，且当因素过多或较为复杂时，专家在判断过程中难免出现误差，导致建立的直接影响矩阵与

实际出入很大．为了避免这个问题，所以本文采用Ｇ１法先确定各风险因素的权重，通过风险因素间权重的

比值来建立ＤＥＭＡＴＥＬ法所需的直接影响矩阵，再通过计算得到综合影响矩阵，得出风险因素的影响度和

被影响度以及中心度和原因度，以实现Ｇ１法和ＤＥＭＡＴＥＬ法计算的相互修正．

２．１　Ｇ１法基本原理

Ｇ１法是在层次分析法的基础上提出的一种改进的权重赋值法，其计算方便直观，可操作性强，同时无

需构造判断矩阵及进行一致性检验［１４］．由于所构建的煤矿顶板事故风险因素指标体系具有一定层次性，

所以专家可采用Ｇ１法分别对各因素层的指标进行比较判断和定量赋值．Ｇ１法主要步骤如下：

２．１．１　序关系的确定

定义若评价指标ｘｉ相对某评价准则的重要程度优于ｘｊ时，则记ｘｉ＞ｘｊ（“＞”表示优于关系）；若评价

指标ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ相对某评价准则具有关系式ｘ１ ＞ｘ２ ＞… ＞ｘｍ 时，则称评价指标ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ之间按

“＞”确立了序关系．此时ｘｉ 表示按序关系“＞”排定顺序后的第ｉ个评价指标（ｉ＝１，２，…，ｍ），对于评

价指标集｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ｝，专家从中依次选出认为是最重要的一个指标，依次标记为 ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ，唯一

确定了序关系．

２．１．２相邻指标的相对重要度

　　对于某些问题而言，仅仅给出序关系还不够，还需要

确定出指标相对于某个准则（或目标）的权重系数，判断

指标间的相对重要程度．采用重要程度之比来表征专家对

相邻指标ｘｋ与ｘｋ－１之间的相对重要程度的比较判断可以

表示为：ｒｋ＝ｘｋ－１／ｘｋ ｋ＝ｍ－１，ｍ－２，…，２( ) （ｋ＝ｍ，

ｍ－１，…，３，２），其中ｒｋ的取值参考表１．

表１　ｒｋ赋值参考

ｒｋ 重要程度

１．０ 指标ｘｋ－１与ｘｋ同样重要

１．２ 指标ｘｋ－１与ｘｋ稍微重要

１．４ 指标ｘｋ－１与ｘｋ明显重要

１．６ 指标ｘｋ－１与ｘｋ强烈重要

１．８ 指标ｘｋ－１与ｘｋ极端重要

２．１．３　权重系数计算

根据专家给出的ｒｋ值，即可计算第ｍ个指标的初始权重系数：

ωｍ ＝ １＋∑
ｍ

ｋ＝２
∏ｒｉ
ｍ

ｉ＝ｋ
[ ] －１

，ｋ＝ｍ，ｍ－１，…，３，２( ) ； （１）

ωｋ－１＝ｒｋωｋ ｋ＝ｍ，ｍ－１，…，３，２( ) ． （２）

２．１．４　群组判断

专家在对风险因素指标重要性进行判断时，有可能存在一定的主观因素．为了减弱专家主观因素的干

扰，更客观、更准确的给出各个指标的权重系数，可以同时让ｎ位专家对同一问题进行比较判断，然后“综合”

出一个比较理想的结果［１５］．一般情况下ｎ位专家中可能有ｎ１，ｎ２，…，ｎｈ（１≤ｎｓ≤ｎ；ｓ＝１，２，…，ｈ；∑ｈ

ｓ＝１
ｎｓ＝

ｎ）位专家对于指标ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ给出的序关系为ｘ
（ｓ）
ｋ１ ＞ｘ

（ｓ）
ｋ２ ＞… ＞ｘ

（ｓ）
ｋｍ（ｋ＝１，２，…，ｎ；ｓ＝１，２，…，ｈ），同时

又给出ｘｓ( )
ａ－１ 与ｘ

ｓ( )
ａ 的重要程度之比为ｒｓ( )

ｋａ ｋ＝１，２，…，ｎｓ；ｓ＝１，２，…，ｈ( ) ，再由公式（１）计算出ｘｓ( )
ｋｂ 的

权重系数ωｓ( )
ｋｂ ，对于每一个ｂ１≤ｂ≤ｍ( ) ，将ｎｓ个ω

ｓ( )
ｋｂ 的均值作为“综合”结果，记为ω（ｓ）ｋｂ（ｂ＝１，２，…，

ｍ；ｓ＝１，２，…，ｈ），即：

８１
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ω ｓ( )
ｂ ＝∏

ｋ＝１
ωｓｋｂ( )

１
ｎ或ω ｓ( )

ｂ ＝１
ｎｓ
∑
ｎ

ｋ＝１
ωｓｋｂ( ) ． （３）

这时，指标ｘｂ的权重系数为

ωｂ＝ｋ１ω
１( )
ｂ ＋ｋ２ω

２( )
ｂ ＋…ｋｈω

ｈ( )
ｂ ，ｂ＝１，２，…，ｍ( ) ． （４）

式中：ｋｓ＝
ｎｓ
ｎ
ｓ＝１，２，…，ｈ( ) ．

２．１．５　全局权重计算

根据群组判断得出因素层权重向量为Ｗ，因素层下指标权重向量为Ｗｂ ｂ＝１，２，…，ｍ( ) ．则各指标的

全局权重为

Ｗ′＝ＷＴ×Ｗｂ． （５）

２．２　Ｇ１－ＤＥＭＡＴＥＬ因素分析模型

２．２．１　构建直接影响矩阵

根据Ｇ１法计算出各个指标权重，再根据各因素间的全局权重比值来判断因素间的影响程度
［１６］．设直

接影响矩阵为ＡＡ＝ ａｉｊ[ ] ｎ×ｎ( ) ，则根据权重比值构建的直接影响矩阵为

Ａ＝

０ ａ１２ … ａ１ｎ
ａ２１ ０ … ａ２ｎ
… … … …

ａｎ１ ａｎ２ … ０















＝ ａｉｊ( ) ｎ×ｎ，１≤ｉ≤ｎ，１≤ｊ≤ｎ( ) ． （６）

式中：ａｉｉ＝０，ａｉｊ＝Ｗｉｊ／Ｗ′ｉｊ表示某一因素权重与另一因素权重比值．

２．２．２　建立综合影响矩阵

通过式（７）可将直接影响矩阵Ａ进行规范化处理，得到直接影响矩阵Ｘ：

Ｘ＝Ａ／ｍａｘ
１≤ｊ≤ｎ
∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊ＝ ｘｉｊ( ) ｎ×ｎ． （７）

根据式（８）可计算综合影响矩阵Ｚ：

Ｚ＝∑
＋∞

ｉ＝１
Ｘｉ＝ＸＥ－Ｘ( ) －１． （８）

式中：Ｅ为单位矩阵；Ｘ为初始直接影响矩阵．

２．２．３　计算相应的指标中心度和原因度

根据以上得到的综合影响矩阵，计算各要素的影响度Ｒ和被影响度Ｆ，其中：

Ｒｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｚｉｊ，Ｆｊ＝∑

ｎ

ｉ＝１
Ｚｉｊ． （９）

式中：Ｒｉ为要素ｉ对所有其他要素影响的综合；Ｆｊ为要素ｊ受其他要素影响的综合．计算各要素的中心度

Ｒ＋Ｆ( ) 和原因度 Ｒ－Ｆ( ) ．要素的中心度表示 ｉ对其他要素影响程度和被影响的综合，中心度越大，表

示要素ｉ在系统中对系统的影响越重要，原因度表示ｉ对系统的净影响，若原因度大于零，表明该要素对其

他要素影响较大，如小于零，表明该要素受其他要素影响较大．

２．３　计算结果分析

本文邀请了２０名具有５ａ以上煤矿安全生产经验的专家来配合完成分析．每位专家根据Ｇ１法，分别对

因素层及相应各指标进行序关系确定，并按表２的赋值标准对相邻指的相对重要度进行赋值．最后，按照

式（１）～式（４）对专家赋值结果进行处理，经混合群组判断后，得到因素层和相应各指标的权重．以因素

Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４为例，一位专家确定的序关系为Ｃ４＞Ｃ１＞Ｃ２＞Ｃ３，记为ｘ１＞ｘ２＞ｘ３＞ｘ４；根据表２给出的

相邻指标重要程度之比为

９１
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ｒ２＝１．４；ｒ３＝１．２；ｒ４＝１．４，

根据式（１）和式（２）计算出权重，ω１，ω２，ω３，ω４分别为０．２６１４，０．２１８７，０．１５５６，０．３５７６，对其他专家

赋值进行同样的权重计算，最后按式（４）进行混合群组判断，得出权重向量的综合结果：

Ｗ＝ ０．２９５７，０．２０４３，０．１７９８，０．３１９４( ) ．

同理，分别对因素层下的各指标进行权重计算，得到权重向量的综合结果分别为

Ｗ１＝ ０．３２９６，０．２３１，０．１８０７，０．２７６４，０．２３５６，０．２１４７( ) ；

Ｗ２＝ ０．３０６７，０．２３３２，０．２７５１，０．１８４３( ) ；

Ｗ３＝ ０．３４１０，０．３６０２，０．２９８３，０．２１３６( ) ；Ｗ４＝ ０．１４１８，０．２６５４，０．３３１５，０．１５１７，０．１２７３，０．１１３６( ) ．

则由式（５）计算出各因素的全局权重：

Ｗ′＝
０．０９７５，０．０６８３，０．０５３４，０．０８１７，０．０６９７，０．０６３５，０．０６２７，

０．０４７６，０．０５６２，０．０３７７，０．０６１３，０．０６４８，０．０５３６，０．０３８４，

０．０４５３，０．０８４８，０．１０５９，０．０４８５，０．０４０７，０．０３６３











．

由以上各个指标的全局权重，按式（７）和式（８），并运用ＭＡＴＬＡＢ计算函数得到煤矿顶板事故风险因

素综合影响矩阵，具体见表２，由于篇幅有限不再列出直接影响矩阵．
表２　综合影响矩阵

要素 Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ１４ Ｃ１５ Ｃ１６ Ｃ２１ Ｃ２２ Ｃ２３ Ｃ２４ Ｃ３１ Ｃ３２ Ｃ３３ Ｃ３４ Ｃ４１ Ｃ４２ Ｃ４３ Ｃ４４ Ｃ４５ Ｃ４６ Ｒ Ｆ

Ｃ１１ ０．０６００．０７２０．０６２０．０６３０．０６６０．０６１０．０５７０．０６２０．０６２０．０６１０．０５７０．０５８０．０５４０．１２６０．０７２０．０６２０．０５７０．０６３０．０６３０．０６０１．２９５２．２８４

Ｃ１２ ０．０７８０．１４４０．０６００．０６２０．０６５０．０５８０．０５７０．０６１０．０５７０．０５７０．０５５０．０５５０．０５４０．０６９０．０６９０．０５７０．０５６０．０５８０．０６１０．０５８１．２９０２．０２６

Ｃ１３ ０．１０４０．０７３０．０３６０．０６４０．０６６０．０６００．０６１０．０６５０．０５７０．０６００．０５７０．０５９０．０５６０．０７５０．０７００．０６２０．０５９０．０６２０．０６７０．０６０１．２７２１．３７５

Ｃ１４ ０．１４００．１２９０．０６５０．０４７０．０７３０．０６９０．０６５０．０７００．０６６０．０６７０．０６５０．０６４０．０６２０．１１３０．０８００．０６８０．０６５０．０６９０．０７４０．０６６１．５１７１．５３１

Ｃ１５ ０．１３９０．１２９０．０６６０．０８９０．０４７０．０６４０．０６５０．０７１０．０６７０．０６３０．０６００．０６００．０５９０．０８６０．０７８０．０６７０．０６５０．０７００．０７２０．０６６１．４８２１．５８７

Ｃ１６ ０．１２８０．１２８０．０８８０．０７２０．０７３０．０４００．０６４０．０７００．０６７０．０６３０．０６００．０６００．０５９０．０８３０．０７６０．０６７０．０６４０．０６８０．０７１０．０６５１．４６６１．３５４

Ｃ２１ ０．０８８０．０７００．０６２０．０６７０．０７００．０６１０．０３６０．０９７０．０６３０．０５９０．０５７０．０５７０．０５５０．０７８０．０７６０．０６４０．０６１０．０６３０．０６７０．０６３１．３１５１．３２８

Ｃ２２ ０．０８７０．０７７０．０６２０．０６７０．０７００．０６２０．０６２０．０４１０．０６４０．０６２０．０５９０．０５９０．０５８０．１２００．０７６０．０６５０．０６３０．０６３０．０６８０．０６４１．３４９１．４９８

Ｃ２３ ０．１３９０．０７５０．０６３０．０６９０．０７１０．０６３０．０６２０．１１４０．０３９０．０６３０．０６００．０６００．０５９０．０８５０．０７９０．０６６０．０６３０．０６７０．０７００．０６４１．４３２１．３３８

Ｃ２４ ０．０８６０．０７３０．０６１０．０６７０．０６９０．０６３０．０６２０．０６６０．０５８０．０３６０．０５８０．０５７０．０５７０．１１５０．０７２０．０６３０．０６００．０６３０．０６６０．０５９１．３１２１．３３６

Ｃ３１ ０．０８４０．０７３０．０６４０．０６６０．０６８０．０６４０．０６００．０６５０．０５９０．０５９０．０３３０．０５７０．０５６０．１１５０．０７５０．０６３０．０５８０．０６３０．０６６０．０６０１．３０９１．２１９

Ｃ３２ ０．０８６０．０７８０．０６３０．０６７０．０６５０．０６２０．０６２０．０６５０．０６００．０６００．０５７０．０３３０．０５７０．１１６０．０７６０．０６３０．０６２０．０６４０．０６７０．０６１１．３２６１．２２５

Ｃ３３ ０．０８１０．０７５０．０６２０．０６６０．０６４０．０６１０．０５６０．０６４０．０５９０．０５９０．０５７０．０５６０．０３２０．１１７０．０７５０．０６００．０６００．０６３０．０６８０．０６２１．２９６１．１９５

Ｃ３４ ０．０８７０．１７００．０６２０．０６５０．０６３０．０６１０．０５８０．０６３０．０５９０．０６００．０５７０．０５７０．０５６０．０４９０．０７２０．０５９０．０５８０．０６２０．０６５０．０５８１．３４１１．９３４

Ｃ４１ ０．１３６０．０７７０．０６３０．０７００．０６８０．０６２０．０６１０．０６７０．０６２０．０６２０．０５９０．０５８０．０５９０．０８００．０４９０．０６２０．０６１０．０６５０．０６７０．０６０１．３４８１．８１９

Ｃ４２ ０．１６１０．１４４０．１１００．０８５０．１３１０．１２２０．０７６０．０８１０．０７６０．０７５０．０７２０．０７２０．０７１０．０９５０．１４００．０５３０．０７４０．０７９０．０８００．０７６１．８７３１．４２６

Ｃ４３ ０．１４９０．１２３０．０９９０．１５２０．１５５０．０９７０．１４２０．１０４０．１４２０．１４２０．０８６０．０８８０．０８５０．１２００．１６２０．１４８０．０６８０．１４９０．１５６０．１４３２．５１０１．３１６

Ｃ４４ ０．１４４０．１３５０．０７６０．１３００．１３２０．０７５０．０７１０．０８２０．０７５０．０７５０．０７２０．０７４０．０６８０．０９８０．１３９０．０７７０．０７２０．０５４０．１３００．０７７１．８５６１．４４９

Ｃ４５ ０．１３５０．０８１０．０６８０．０７２０．０７４０．０６７０．０７００．１０３０．０６６０．０６８０．０６４０．０６５０．０６２０．０８７０．１２６０．０６８０．０６４０．０６９０．０４８０．０６８１．２５４１．５６３

Ｃ４６ ０．１７２０．１０００．０８５０．０９２０．０９５０．０８３０．０８２０．０８６０．０８１０．０８４０．０７７０．０７７０．０７６０．１０４０．１５６０．１３１０．１２５０．１３４０．１３８０．０５７２．０３３１．３４６

在根据Ｒｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｚｉｊ，Ｆｊ＝∑

ｎ

ｉ＝１
Ｚｉｊ求得煤矿顶板事故致因系统中各组成要素的影响度Ｒ与被影响度Ｆ．继

而求得各要素的中心度和原因度，结果见表３．
表３　煤矿顶板事故致因系统指标中心度和原因度

要素 Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ１４ Ｃ１５ Ｃ１６ Ｃ２１ Ｃ２２ Ｃ２３ Ｃ２４ Ｃ３１ Ｃ３２ Ｃ３３ Ｃ３４ Ｃ４１ Ｃ４２ Ｃ４３ Ｃ４４ Ｃ４５ Ｃ４６

中心度 ３．５８ ３．３２２．６４８３．０４９３．０６８２．８２２．６４３２．８４６７２．７６９２．６４７２．５２８２．５５１２．４９１３．２７５３．１６６３．２９９３．８２６３．６０５３．０８３．３７８

原因度 －０．９９－０．７４－０．１－０．０１－０．１２０．１１３－０．１０１－０．１４９０．０９３４－０．０２４０．０９０．１０１０．１０２－０．５９－０．４７１０．４４７１．１９５０．４０７－０．０３９０．６８６

为能更加直观的分析导致煤矿顶板事故的关键因素，本文以影响煤矿顶板事故发生的风险因素中心

０２
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度为横坐标，原因度为纵坐标，绘制煤矿顶板事故风险因素的因果关系图，如图２所示．

图２　因果关系

２．４　煤矿顶板事故风险因素分析

通过表３和图２可以看出，在影响煤矿顶板事故发生的风险因素中，以内部管理机制（Ｃ４３）的中心度

最大，表明这个因素在煤矿顶板事故风险因素中对其他风险因素影响作用显著，属于关键风险因素，其次

违章指挥（Ｃ４４）、监督体系不完善（Ｃ４６）中心度也偏大，同样属于煤矿顶板事故风险因素中的关键因素，而

在人的因素中以三违行为（Ｃ１１）、人员进入冒落区（Ｃ１２）对煤矿顶板事故风险影响最为突出，因此在对于煤

矿顶板事故风险因素中，应加强对这方面的预防．由原因度分析可知顶板特性不熟悉、监测监控系统、地质

构造、顶板特性、应力集中、教育培训不到位、内部管理机制、监督体系等属于正原因度，表明这些因素除了

影响自身外，对其他因素也会造成一定的影响，如果不能较好的控制或改善这些因素，造成事故的可能性

会大大增加．

３　结论

１）影响煤矿顶板事故发生的关键风险因素为管理因素，因此为更好的预防顶板事故的发生，需建立

健全内部管理机制，强化“安全第一”的意识，落实事故问责制度，明确各部门和管理人员的安全生产责

任，逐步形成包保责任体系，激励和引导好工作人员的责任心．

２）加大对煤矿工人的培训和教育力度，加强煤矿安全知识宣传，提高安全和自保互保意识，提高对顶

板风险辨识和分析能力，制定相应的规章制度，杜绝三违行为、人员进入冒落区等事情的发生．

３）完善安全监督监管体系，依照国家最新制定的煤矿安全规程制定法律法规，对生产过程中的敲帮

问顶不到位等违章行为进行批评，禁止违章指挥和违章作业．
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