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物元理论在安全科学中的应用初探
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摘要:可拓学研究和提供解决矛盾问题的规律和方法,而安全科学则是解决安全与事故或事故隐患

这一特殊矛盾的科学.由于事故隐患具有发散性、可扩性、相关性和共轭性 ,本文提出了在安全科学

理论和安全管理学方面,把传统理论和可拓方法相结合,会得到切实有效的成果.
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文明的进步给人类带来了利益、效率、舒适和便利,但同时也给人类带来不利和造成负面影

响,其中突出的问题就是生产和生活过程中的意外事故.世界每年有 350万人死于意外事故,人

类创造的 8%GDP 价值被事故化为乌有;从前苏联的切尔诺贝利核泄漏到韩国豪华的三丰百货

大楼坍塌,再到我国克拉玛依友谊宫火灾,事故无不留给人类惨痛的教训. 文明的进步给安全科

学理论与管理方法提出了新的要求,传统的安全理论已不能适应当代工业的需要, 物元理论的

出现为安全科学的发展提供了可拓展之路.

1 � 预备知识[ 1, 2]

1�1 � 物元的概念

由事物的名称、特征和量值3个基本要素构成的三元组称为物元, 记作 R= ( N , c, v ) ,其中

R 为物元, N 为事物的名称, c 为事物的性质, v 为事物的量值, v 也可用 c(N )来表示, 例如:

R1= (工件A,质量, 5kg) ,

R2=

H2O,温度, 98 �

� � 物相,气态

� � 位置,高山

.

1�2 � 物元的可拓性

可拓学的研究对象是人们生活和生产实际中经常遇到的各种各样矛盾问题,它研究解决矛

盾问题的规律和方法,是系统科学、思维科学和数学交叉的边缘学科;解决矛盾问题的基本方法

是依据物元的可拓性进行物元变换.物元的可拓性包括发散性、可扩性、共轭性、相关性和蕴含

性.

发散性是指一事物具有多种特征, 一特征又为多种事物所具有等等.

可扩性是指事物的可加、可积和可分的特性.

事物具有物质性、系统性、动态性和对立性, 从这四个角度出发, 相应提出了虚实、软硬、潜

显和负正四对对立的概念来描述事物的构成,称之为事物的共轭性.
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一个事物与其它事物关于某特征的量值之间, 或者同一事物关于某些特征的量值之间, 如

果存在一定的依赖关系, 我们称之为相关.

如果一事物 A的实现必然导致事物 B的实现,则称事物A蕴含事物 B.

根据物元的发散性、可扩性、相关性、共轭性和蕴含性,对物元的要素进行置换、分解、增删

和扩缩等变换, 称为物元变换. 物元变换是解决矛盾问题的基本工具. 物元的引入, 可以从量和

质的变换两方面反映人的思维过程.

2 � 安全科学的研究特点

安全科学是专门研究人们在生产及其活动过程中的身心安全与否的矛盾问题[ 3] ,其解决的

关键是寻找隐患,排除事故,即:通过分析灾害事故的原因, 找出事故隐患的所在,总结出带普遍

适用性的理论, 提出防止再次发生同类事故的措施.

安全科学所研究的事故隐患属于特殊类型的矛盾,具有发散性、可扩性、相关性、共轭性和

蕴含性.

2�1 � 事故隐患的发散性

隐患是导致事故的一个重要原因, 而事故的存在具有普遍性,只要存在着生产, 就会存在这

样或那样的事故;不同的事故又具有不同的性质, 如电、热、高压、化学、物理、机械等, 不同的危

险源又会表现出不同的事故, 因而其避险方法及预防事故的措施各不相同.即:

(1)一个事故隐患单元具有多种特征. 如对隐患单元 N i 的特征 c 进行发散,可以了解其危

害程度,从而加以预防.用物元表示即为:

N i  | { ( N i , 威胁程度,人员伤亡) , ( N i , 显示性质,不易发现) , !, ( N i ,经济损失,巨大) } .

( 2)具有某一特征的隐患单元有多个,如果对性质易发现的隐患单元进行控制,就可以减少

事故,即:

(N, c, v )  | { (人的隐患,诱发对象,事故A) , (机的隐患,诱发对象,事故B) , (环境的隐患,

诱发对象,事故 C) } .

事故隐患具有∀一物多征#和∀一征多物#等特点,所以说安全科学所研究的事故隐患具有发

散性.

2�2 � 事故隐患的可扩性

物元的可扩性是指其可以结合分解的可能性.事故隐患的可扩性是控制隐患的一个重要手

段,它表现为隐患可以与其它事物结合而改变其导致事故的可能性,从而达到提高系统的安全

性.例:

不易控制事故隐患A  投入预警预报系统 ! 可杜绝隐患 B.

2�3 � 事故隐患的相关性
相关是指一个事物与其它事物关于某特征的量值之间,同一事物或同族事物关于某量值之

间存在的依赖关系, 事故隐患存在的相关性是指事故的发生不单纯地只与隐患有关, 还与其相

应的环境及有关安全管理手段有关.例如:

� (人因失误 A) = 人因失误 A  改善工作条件 B ! 无隐患行为A,

� (人因失误 A) = 人因失误 A  上级加强管理 C ! 无隐患行为A,

其中 � 为主动变换.
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2�4 � 事故隐患的共轭性
共轭性是指从虚实、软硬、正负和潜显这四对对立的概念来描述事物的构成,隐患的共轭性

是指隐患的产生不仅与造成隐患的显部因素如人、机、环境有关,还与其潜部因素, 如管理不当

有关;不仅与其实部如隐患的现象有关,而且与虚部如人员的安全意识有关;不仅与造成隐患的

硬部如安全部门不健全有关, 还与其软部如安全部门的协调关系有关,即:

隐患A = ap(人、机、环境因素)  lt(管理因素)

= re(隐患现象)  im(安全意识)

= hr(安全部门)  sf(协调关系) .

3 � 根据物元的可拓性减少安全领域中的事故隐患

图 1 由蕴含性分析事故隐患

∀ ∀

∀

∀

∀

∀

事故

人 机 环境 管理

身体状况不佳 操作不当

生理状态不好 心理状态不正常 技能不精 专业技术不足

疲劳 生病

工作过量 睡眠不足

3�1 � 用物元的蕴含性分析事故隐患

对于一个系统, 隐患是多

种多样的,而且其表现特性也

各不相同, 根据物元的发散

性,结合一物多征、一征多物

的特点,应对事故的产生原因

进行层层分析, 如图 1 所示,

不仅要从系统的各要素加以

分析, 寻找控制隐患的方法,

还要从组成系统的人、机、环

境和管理方面分析事故隐患,

寻找控制事故的方法.

� � 根据物元的蕴含性, 层层分析事故的产生原因,便于找出事故隐患,对于杜绝事故的发生有

着重要的意义.

3�2 � 用物元的可扩性分解事故隐患

物元的可扩性是指其可分解结
事故

人因失误 安全装置故障

事故

人因失误 机器故障

图 2 增加安全装置分解事故隐患

合的可能性,事故隐患具有其可避

免的特性,只要合理地加以处置,适

当安装控制装置,隐患可以分解.如

图2, 对整个系统采用同样的方法,

则会收到更好的效果.

� �

3�3 � 根据物元的相关性化解事故隐患

事故隐患的相关性是指其存在不仅与事物自身有关,而且与其相关的事物有关.一般说来,

生产作业条件对人的行为有重大的影响;某一级别的人因失误反映了较高级别人员责任方面的

缺陷; 有时物的不安全状态会诱发人的不安全行为, 而人的不安全行为又会导致物的不安全状

态的发展,或导致新的不安全状态的出现.同时,事故隐患的特征值是受其它特征的影响而变化

的, ∀事故发生的频率越高,其伤害的程度也越大; 安全的企业生产效率高, 不安全的企业生产效

率反而越低#和∀预防轻伤事故则可以预防重伤事故#[ 4]都是这个道理.因此,根据事故隐患的相
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关性,在杜绝隐患时,不可就事论事,事故隐患的产生不是单一地按照人、机、环境和管理的轨迹

进行,而应该在考虑四方面因素隐患的同时, 尽可能避免四个因素轨迹中有交叉的部分, 避免人

员因素隐患和其它因素隐患的同时出现.

3�4 � 由隐患的共轭性加强对事故隐患的控制
事故的存在有着潜在和显化两个阶段,潜在的事物发展为显化的事物, 可为人们解决问题

提供条件,也可能成为解决问题的不利因素. 潜在的隐患, 则是显化的事故的前奏. 利用隐患与

事故的潜显关系,加强管理工作中的事故判定技术,即:在事故发生前调查不安全行为及不安全

状态, 然后把收集到的不安全状态及行为分类以采取恰当的改正措施;直接改正已经判别了的

事故隐患,然后探究使隐患存在的管理方面的问题,并对安全管理方法加以改善.

事故隐患的产生同时存在虚实两部分.人员失误是隐患的实部, 恐慌、忧伤和过于自信等则

是其虚部. 在控制隐患的时候, 要注意其实部,更要注意其虚部. 加强人员知识技术训练和安全

的监督工作,对减少事故发生往往起着事半功倍的效果. 例如: 某企业每年事故损失若干万元,

究其原因, 是新招工人生产技术能力低和知识水平不够所致, 于是企业加强了新上岗工人的培

训,并相应地增加了作业前班组长检查、作业中班组长跟班的工作, 结果事故大幅度降低,同时

形成良性循环, 提高了生产效率,产生了相当好的效果.

4 � 结论

安全科学所要解决的是日益增加的事故和尽可能减少事故和事故隐患的矛盾, 事故隐患具

有发散性、可扩性、相关性、蕴含性和共轭性等性质,因而在安全科学理论和安全管理等方面,应

在传统理论的基础上,采用可拓学方法进行研究. 可拓学在安全科学领域的应用是有意义的,本

文仅仅是一个开头, 更有效的理论和方法有待于各位专家学者进一步的深入研究.
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Application of Matter�element Theory in Safety Science

FAN Yun�xiao, LUO Yun, CHEN Qing�shou

( China University of Geosciences, Beijing 100083, China)

Abstract:Matter�element theory is a useful measure to solve contradiction problems.Hidden danger, which

is a special contradiction in safety science, is of divergence, extension, interrelation and conjugation. There�
fore, besides traditional ways it is of importance to use mater�element theory in safety science.

Key words:matter�element theory, hidden danger; safety science
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