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摘要:为解决双重预防机制在监管端普遍存在的数据孤岛、风险识别依赖固定阈值、难以穿透企业底层数据等突出问题,探索

监管端数智化转型的有效路径,提出“数据穿透—分级预警—响应闭环—执法落地”四级监管框架.该框架通过实现企业底

层感知数据与监管端的实时互联,利用时空行为验证、空间静态验证、数据一致性验证等方法,对隐患排查、整改治理及监测

数据真实性进行交叉校验.在此基础上,建立预警综合指数模型,实现风险动态识别与分级响应,同时探索基于数字化证据

链与“安全风险动态画像”的差异化精准执法路径,提升监管的及时性和精准度.实证结果表明,该模式使矿山监管效能提升

超６０％,有效降低了事故发生频次,为推动双重预防机制从形式运行向实质运行转变提供了科学方案,为建设更加高效、智能

的非煤矿山安全治理体系提供了可行路径.

关键词:双重预防机制;非煤矿山;安全监管;数据穿透;分级响应

中图分类号:TD７６　　　文献标识码:A　　　文章编号:１００５ ２７６３(２０２６)０９ ０２７４ ０８

ResearchandApplicationofDataPenetrationＧDrivenDigitalＧIntelligentSupervisionMode

forDualPreventionMechanisminNonＧCoalMines

SunXu１,ZhangShuangqing２,YanQingqiong３

(１．ChenzhouEmergencyRescueCommandCentre,Chenzhou,Hunan４２３０００,China;

２．ChenzhouEmergencyManagementComprehensiveAdministrativeLaw

EnforcementDetachment,Chenzhou,Hunan４２３０００,China;

３．HunanMingshengSafetyTechnologyCo．,Ltd．,Changsha,Hunan４１００１２,China)

Abstract:ToaddressprominentproblemsprevalentattheregulatoryendofthedualＧprevention mechanism,includingdata

island,riskidentificationrelyingonfixedthresholds,anddifficultiesinpenetratingenterpriseunderlyingdata,andtoexplore

aneffectivepathfordigitalＧintelligenttransformationoftheregulatoryend,afourＧlevelregulatoryframeworkof “data

penetrationＧearlywarninggradingＧclosedＧloopresponseＧlawＧenforcementimplementation”wasproposed．ByrealizingrealＧtime

interconnectionbetweenenterpriseunderlyingsensingdataandtheregulatoryend,thisframeworkconductscrossＧverification

ontheauthenticityofhazardinvestigation,rectification managementand monitoringdatausing methodssuchasspatioＧ

temporalbehaviorverification,spatialstaticverification,anddataconsistencyverification．Onthisbasis,anearlywarning
comprehensiveindexmodelwasestablishedtorealizedynamicriskidentificationandhierarchicalresponse．Atthesametime,a

differentiatedandaccuratelawenforcementpathbasedonadigitalevidencechainand “dynamicsafetyriskprofile”was

exploredtoimprovethetimelinessandaccuracyofsupervision．Theempiricalresultsshowthatthis modelimprovesthe

efficiencyofminesupervisionbymorethan６０％ andeffectivelyreducesthefrequencyofaccidents．Itprovidesascientific

schemeforpromotingthetransformationofthedualpreventionmechanismfromformaloperationtosubstantiveoperation,and

providesafeasiblepathforbuildingamoreefficientandintelligentsafetygovernancesystemfornonＧcoalmines．

Keywords:Dualpreventionmechanism,NonＧcoalmine,Safetysupervision,Datapenetration,Hierarchicalresponse

ISSN１００５ ２７６３
CN４３ １２１５/TD　　　　　　　　　　　　　

矿业研究与开发 第４６卷 第９期
MINING　R & D,Vol．４６,No．９　　　　　　　　　　　　２０２６年９月

Sep．２０２６

∗ 收稿日期:２０２６Ｇ０３Ｇ０８
作者简介:孙旭(１９８６一),男,辽宁盘锦人,工程师,主要从事非煤矿山安全监管工作.EＧmail:czfm２１９９７８２＠１６３．com



０　引言

安全生产是矿山行业高质量发展的底线要求.
非煤矿山作为我国工业原材料供应的重要支撑,其
生产作业环境复杂、风险点多面广、事故诱因多样,
使得安全监管工作面临严峻挑战.我国于２０１６年

提出双重预防机制这一系统性安全管理理念,核心

是将安全风险分级管控与隐患排查治理环节结合,
是具有中国特色的安全生产风险防控模式[１].双重

预防机制的构建推动了企业安全管理从“事后处置”
向“事前预防”转变,使生产安全事故起数和死亡人

数大幅度下降,持续推动企业安全管理水平不断提

升[２].２０２５年,国家矿山安全监察局先后出台«矿
山安全风险监测预警处置工作管理办法(试行)»[３]

和«金属非金属地下矿山感知数据接入规范(试
行)»[４]两份核心文件,从制度层面明确了矿山感知

数据的接入标准、监测预警的处置流程和监管部门

的工作职责,要求各地建立统一的矿山安全风险监

测预警平台,实现企业感知数据与监管端的直连互

通.这标志着非煤矿山安全监管正式进入“数据驱

动”时代,也表明非煤矿山双重预防机制建设从以

“企业自主建设”为主,转向“政府统一监管、规范推

进”的全新阶段.
根据双重预防机制的建设要求,其核心要点之

一是通过信息化技术建设企业信息系统,促进企业

与信息化的交互和融合,实现安全生产环节全方位

信息监管,推进数字化、智能化管控赋能,保障企业

安全生产[５Ｇ６].因此,目前研究主要聚焦于解决“企
业内部怎么管”的问题,如陈洋洋等[７]利用系统移动

端和 Web端的跨平台协作,实现磷矿山风险隐患的

闭环管理和动态管控,使事故发生概率环比降低了

１２．６７％.梁玉霞等[８]利用自主开发的非煤矿山双

重预防信息流转系统,将风险管控与隐患治理的理

念流转程序进行系统化构建.张旭等[９]指出,研山

铁矿通过推进双重预防机制运行信息管理平台建

设,全面提升了隐患排查治理的积极性、主动性及综

合管控水平.张胜利等[１０]则基于双重预防机制实

现了矿山企业对安全文化的建设实践,既提高了双

重预防机制的创建和运行质量,又使安全文化建设

不虚、不空、有质感.
然而,在双重预防机制建设从“企业自主建设”

向“政府统一监管、规范推进”转型的实际落地过程

中,随着非煤矿山安全风险监测系统、人员定位系统

和双重预防信息化平台的逐步建设,矿山企业已积

累大量生产运行数据.但目前大部分系统仍停留在

“数据采集—人工查看—经验处置”的阶段,存在数

据孤岛、风险识别依赖固定阈值、监管部门难以穿透

企业底层数据等问题,导致双重预防机制在部分矿

山出现“线上运行、线下脱节”的现象[１１].同时,在
矿山安全监管逐步由“经验监管”向“数据监管”转变

的过程中,传统依赖人工经验和固定规则的监管模

式已难以适应复杂矿山场景下风险动态演化的实际

需求.如何利用数据穿透、智能分析与动态研判技

术,实现监管端对风险的主动识别与精准干预,已成

为当前非煤矿山安全治理的重要方向.
因此,为满足当前非煤矿山安全监管工作的实

际需求,聚焦“数据穿透”与“预警响应”两个环节,提
出“数据穿透—分级预警—响应闭环—执法落地”四
级监管框架.通过设计监管端数据穿透机制、构建

科学的预警分级与响应处置体系、探索数据驱动的

精准执法路径,在双重预防机制建设转型过程中,实
现其由“形式运行”向“实质运行”的转变,为构建科

学、高效、智能的非煤矿山安全治理体系提供可行路

径,推动行业安全生产整体水平持续提升.

１　监管端数据穿透机制设计

数据穿透是实现非煤矿山双重预防精准监管的

基础和前提,其核心目标是打破企业与监管端之间

的数据壁垒,实现企业底层安全生产数据向监管端

的实时、真实、全面推送,让监管部门“看得到、看得

清、看得透”企业的安全生产状况.为此,需要明确

企业端与监管端之间的程序关联,实现数据的标准

化及自动化流转.
具体而言,通过对企业现有数据接口进行标准

化改造,同时监管部门搭建统一的数据接收平台,从
而形成“企业现场采集—系统自动上传—监管平台

统一 接 收—数 据 实 时 分 析”的 闭 环 数 据 流 转 模

式[１２].具体流转程序如图１所示.
由图１可以看出,企业端通过各类感知设备、管

理系统完成安全生产数据的现场采集,主要包括隐

患排查数据、风险管控数据、人员定位数据、监测监

控数据等;对数据按照统一标准进行格式化处理,并
以２０s/次的上传频率实时推送至监管端统一数据

平台,实现数据的实时更新;监管端数据平台对接收

的各类数据进行整合、存储、分析,实现“上报—派

单—整改—验收”全过程的数据可视化,确保安全生
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产责任落实到岗、到人,为监管决策、预警分析、执法

处置提供真实、全面的基础数据支撑.同时,数据流

转过程中实现了企业端与监管端的双向数据互通,
监管端可通过平台向企业端下发监管指令、整改要

求,企业端及时反馈整改进展和结果,形成数据交互

闭环.通过时空行为验证、空间静态验证、数据一致

性验证三种交叉验证模型,对人员行为、整改位置和

监测数据进行综合核验,结果见表１.

图１　企业端与监管端程序关联图

Fig．１　ProcedurescorrelationofenterpriseＧlevelandregulatoryＧlevel

表１　交叉验证模型对比

Table１　ComparisonofcrossＧvalidationmodels

对比维度
时空行为验证

(人员定位轨迹和隐患排查时间)
空间静态验证

(整改照片和井下定位)
数据一致性验证

(监测数据和人工记录)

企业端
数据源

隐患排查系统提交时间记录与井下实时定
位轨迹

手机拍摄照片与井下定位分站静态坐标 监控监测数据与人工日常巡检记录

验证逻辑 对比隐患排查提交时间,与排查人员定位轨
迹在该隐患点的停留时间窗口是否重合;核
查提交隐患时,人员定位是否显示在该隐患
点有效半径内.

对比整改照片生成时的基站ID,与整改人员
的定位卡空间坐标是否吻合;核查照片内嵌
的位置坐标与井下实际卡位坐标是否一致,
照片时间戳与派单时间是否匹配.

计算设备自动监测曲线与人工记录
数据点的偏差率;核查人工记录数据
与设备自动监测数据是否存在明显
矛盾.

判定标准 １．排查人员在隐患点的停留时间窗口与排查
提交时间是否重合;
２．提交隐患时,人员定位是否在该隐患点有
效半径内;
３．排查时间窗口内有无排查人员在该隐患点
的停留轨迹.

１．照片生成的基站ID与整改人员定位卡空
间坐标是否吻合;
２．照片内嵌位置坐标与井下实际卡位坐标是
否一致;
３．照片时间戳是否明显早于派单时间或晚于
整改期限.

１．监测数据与人工记录数据的偏差
是否超过设定阈值;
２．人工记录数据与自动监测数据是
否完全一致,缺乏合理波动;
３．人工巡检记录是否存在明显的逻
辑漏洞.

　　三种交叉验证的数据真实性校验逻辑具体

如下.
(１)时空行为验证.
定义人员i在时间段 Δt内的实时轨迹集合为

Pi＝{(Lit,t)|t∈Δt},其中Lit为坐标向量.设隐

患排查任务j的上报坐标为Lj,提交时间为tj,定义

验证函数Fi如式(１)所示:

Fi＝
１(正常),Δt∈[tj－δ,tj],Lit－Lj ≤R
０(异常),其他情况{

(１)
式中:R 为隐患点有效覆盖半径;δ为允许的排查所

需时长.
(２)空间静态验证.
定义照片内嵌坐标为Lm,拍摄时手机关联的基

站/定位卡坐标为Ls,派单时间为To,照片拍摄或

数据产生的原始时间戳为Tp.定义校验函数Fb要

同时满足空间一致性和时间滞后性,如式(２)所示:

Fb＝
１(正常),Lm－Ls ≤∂∩Tp＞To

０(异常),其他情况{ (２)

式中,∂为允许的定位误差阈值.
(３)数据一致性验证.
设自动监控系统在t 时刻的连续监测值为

Da(t),人工录入的离散观测值为Dm(t),得出偏差

率E 如式(３)所示:

E＝
|Dm(t)－Da(t)|

Da(t) ×１００％ (３)

定义数据偏差判定函数为Ω,如式(４)所示:

Ω＝
１(正常),Tmin＜E＜Tmax

０(异常),E＝０或E≥Tmax
{ (４)

式中:Tmax为预设的传感器允许最大误差阈值;Tmin

为预设的传感器允许最小误差阈值.
基于上述三种交叉模型,可通过不同数据源之
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间的相互比对、相互印证,实现对企业上报数据真实

性的精准核验,从而构建起“数据异常—预警推送—
现场核查”的闭环,确保监管端接收数据的真实性和

可靠性,为监管端科学制定应对策略提供坚实的数

据支撑.

２　预警分级与响应处置机制构建

非煤矿山生产作业中的安全风险具有动态性、
复杂性、关联性等特点,单一的风险指标难以全面、
准确地反映实际风险状况.因此,在实现监管端数

据穿透的基础上,需要构建科学的预警分级与响应

处置机制,将企业端实时采集的全量感知数据转化

为有效的预警信息,实现对非煤矿山安全风险的精

准识别、分级预警和快速处置.
为实现上述目标,首先对非煤矿山企业在生产

工艺、设备设施、作业环境、人员行为和管理体系等

方面存在的多类感知数据进行全量联网,实现系统

自动分析、自动预警和自动推送.并设定风险的严

重程度(S)、发展趋势(T)和紧迫性(U)为核心风

险判定因子[１３],得出预警综合指数I如式５所示.

I＝ ∑
k∈(S,T,U)

wk􀅰xk (５)

式中:wk 为各因子的动态权重,其静态基准值依据

专家经验与层次分析法(AHP)确定,并在运行过程

中根据企业风险动态画像的五个维度得分进行自适

应修正;xk 为该时刻下非煤矿山在风险严重程度、

发展趋势与紧迫性的实时表现分值.
通过模型计算所得的综合指数对安全风险进行

量化评估和动态研判,实现对生产工艺、设备设施、
人员行为等全量联网数据的自动化分析,并将预警

信息等级从高到低划分为红、橙、黄、蓝四级,实现预

警的精准推送与分类响应.
在四级分级模型的基础上,进一步构建“企业

县级 市级”三级响应机制,并明确了不同等级预警

对应的响应主体和时限要求.其中,蓝色预警会由

系统自动推送给企业的安全总监或者当班安全员,
要求在２４h内完成处置并反馈结果,县级监管部门

可实时查看处置进展;黄色预警则由系统自动推送

至县级应急管理局,相关部门需要在４８h内完成核

查工作,并将核查结果录入系统;橙色预警则会自动

推送给县级应急管理局分管局长,同时同步推送至

市级监管端,要求在２４h内启动响应,由县级应急

管理局组织执法人员或相关专家赶赴现场核查,并
督促企业立即开展整改工作;红色预警实行省级响

应、市县配合的模式,预警一旦出现,系统会同时推

送到省、市、县三级监管端,企业要立即组织人员撤

离,再由省级监管局牵头组织开展核查工作.与此

同时,监管端严格执行“值班查看—预警接警—响应

处置—分析研判—核查反馈”的闭环流程,对于没有

及时接警、未按时反馈的企业,实行分级督办.具体

预警分级响应流程如图２所示.

图２　预警分级响应流程

Fig．２　Flowofgradedearlywarningresponse

３　数据驱动的精准执法路径

利用预警信息获得的风险提示和执法线索,监
管端可通过构建数字化证据链解决传统执法中“取
证难、周期长”的问题[１４].当监管端发现黄色及以

上预警未按期核查反馈、数据交叉验证识别出明显

造假、同类隐患反复出现且企业未采取根本性措施,

以及红色预警涉及的违法违规行为等情形出现时,
系统将关联“感知异常、交叉验证失效、响应逾期”等
节点数据,自动触发执法程序.随后,通过系统自动

生成完整的数字化证据链,将“感知数据异常—交叉

验证失效—预警推送逾期—现场核查确认”四个关

键节点的数据进行关联封装,实现监管端数字化

执法[１５].

７７２　孙旭,等．数据穿透驱动的非煤矿山双重预防机制数智化监管模式研究与应用[J]．矿业研究与开发,２０２６,４６(９)．



同时,在数据穿透基础上,可基于专家经验和层

次分析法的静态综合评价指标体系[１６],监管端为企

业建立“安全风险动态画像”,从风险管控能力、隐患

治理水平、设备设施安全、人员作业规范、应急处置

能力五个维度建立评价指标体系[１７Ｇ１８],对企业安全

风险综合评分进行动态更新,并据此实施差异化监

管,实现“高风险高频次、低风险少打扰”的监管模

式.其中,对于高风险企业,实行“每月必查”,重点

检查触发过预警的系统和相关环节;中风险企业则

实行“季度抽查”,通过“双随机”的方式来确定具体

检查对象;低风险企业采用“半年双随机”检查模式,
尽量减少不必要的现场检查.通过差异化检查方

式,使监管工作摆脱了以往“地毯式”的盲目检查,转
向更为精准的“画像式”监管.

４　工程应用

选取湖南省玉坤矿业集团有限公司(简称玉坤

矿业)作为非煤矿山双重预防机制数智化监管试

点[１９],矿山主营金、锑地下开采,开采规模为９万t/a,
矿区面积为５．９０８６km２,顶板、通风、提升运输环节

风险较为集中.通过接入井下人员定位、通风监测、
顶板位移、提升运输及隐患排查治理等数据,实现对

矿山主要风险区域的全天候动态监测,依托时空行

为、空间静态、数据一致性三类校验模型,常态化开

展数据甄别与核验工作.

４．１　应用效果

依托双重预防机制数智化平台,玉坤矿业已初

步形成“风险感知—动态预警—隐患治理—闭环验

收”的全过程安全管控体系.从平台运行情况来看,
矿山在以下事故类型中已实现了较好的风险管控

效果.
(１)坍塌事故.通过顶板位移在线监测、支护

巡检与异常趋势预警,实现对重点采场及巷道顶板

的风险动态监测.当顶板位移数据超过３mm 时,
平台立即开启黄色预警,并联动标准化风险数据库

推送对应支护与人员撤离措施.应用后,重大事故

实现动态清零,顶板风险辨识完整度提升至９０％以

上,使顶板异常能够在风险扩大前得到及时处置.
(２)中毒/窒息事故.通过风速传感器、气体传

感器与局部通风设备联动监测,对井下风流异常、局
部缺氧及有害气体超限等风险进行２４h不间断感

知采集并以每２０s/次的频率自动上传至平台,建立

标准数据通道,实现监测实时在线、异常自动识别.
(３)车辆致害/跑车事故.通过人员定位与运

输设备运行轨迹联动分析,当机车司机定位间距小

于５m 时,系统形成蓝色预警,并配合人员定位、照
片坐标、时间戳进行数据验证,实现了异常自动识别

与秒级推送,对车辆间距异常、人员误入运输区域等

行为进行动态识别.
然而,基于平台“风险研判”和“隐患台账”动态

交叉比发现,矿山目前现存重大风险源仍集中在采

掘、提升运输和通风系统中.当前平台虽能够实现

对多数风险的动态监测与实时预警,但对于复杂风

险耦合场景、人员异常行为识别以及事故趋势预测

等方面仍存在一定局限性.仍需重点关注的事故类

型见表２.

表２　重点关注事故类型

Table２　Keyfocusedaccidenttypes

重点事故类型 主要风险诱因 当前管控短板

坍塌 采动扰动、支护滞后 顶板变形趋势预测能力不足

民用爆炸物品爆炸 爆破后人员撤离不彻底 作业行为动态监管不足

跑车 钢丝绳磨损超限、装置机械故障 复合风险动态研判能力不足

　　基于对已实现有效管控的事故类型,平台累计核

验隐患上报千余条,识别出未到现场、轨迹不匹配等虚

假上报占隐患上报总数的３％,虚假上报拦截率１００％,
确保隐患排查人员按规定时限对现场隐患进行整改.
通过校验治理和验收照片识别,有效甄别异地拍照、超
时补拍等异常记录,使整改现场真实性核验准确率超

９９％.数智化监管平台应用前后对比见表３.

由表３可知,通过对接风速、顶板位移、人员定

位等设备监测数据,识别无合理波动、逻辑矛盾等异

常数据,并与人工巡检记录进行对比,计算偏差率不

高于１％.平台接收预警后,企业在２４h内处置率

达１００％,监管部门可在隐患台账内实时查看处置

进度,使矿山隐患整改率从８５％提升至超９９％,监
管效能提升超过６０％.

８７２ 矿 业 研 究 与 开 发　　　　　　　　　　　　　　　　２０２６,４６(９)　



表３　数智化监管平台应用前后对比

Table３　Comparisonbeforeandaftertheapplicationofdigitalintelligentsupervisionplatform

对比维度 传统模式 使用数智化平台 使用效果

事故发生频次 多次停工停产 连续１８个月平稳运行,重大事故动态清零 重大事故频次下降１００％
违章作业率 违章频发 违章作业率同比下降３０％ 违章率降低３０％
隐患排查率 漏报错报多 拍照上报,１~２min完成 排查效率提升≥８０％

隐患整改周期 平均３~７d 平均１~３d 整改周期缩短≥５０％
隐患整改率 ８５％ ≥９９％ 整改率提升１４个百分点

预警响应时间 无自动报警,小时级响应 风险超标实时秒级预警 响应速度提升９９％以上

风险辨识精准度 凭经验、无标准 数据库＋一点一码,全覆盖标准化 辨识完整度提升≥９０％
安全管理人力成本 专职人员多,成本高 专职人员精简,年省２０余万元 管理成本降低≥２０％
监管执法精准度 地毯式检查 动态画像＋数字化证据链,精准监管 监管效能提升≥６０％

４．２　优化与改进

数智化监管平台在风险演化规律分析、多源感

知融合、智能行为识别及精准监管决策等方面仍存

在提升空间,为实现更长效监管,需围绕“感知全面

化、分析智能化、预警超前化、监管精准化”的发展方

向,对平台功能体系进行持续优化,推动传统风险管

控模式向基于数据驱动的主动安全管理模式转变.
(１)完善感知体系.通过融合人员定位、视频

监控、环境监测、设备状态监测等多类型感知数据,
在深部采掘工作面、运输巷道、通风系统、提升运输

环节以及人员密集区域,优化传感设备布设方案,提
高关键风险区域的数据采集密度.

(２)建立 AI风险推理模型.基于平台积累的

风险数据库、隐患数据、事故案例及现场监测数据,
构建人工智能驱动的风险推理模型,深度挖掘风险

因素之间的关联关系,建立“风险因素—隐患事件—
事故后果”的动态映射关系,实现复杂风险场景下的

概率推演和趋势预测,推动风险等级自适应调整,使
平台具备对潜在风险发展的提前识别能力,推动安

全管理模式由“隐患发现后治理”向“风险演化前干

预”转变.
(３)强化图像智能识别.引入 AI图像分析技

术,在天井、溜井口、配电硐室、运输交叉区域及高风

险作业区域部署具备边缘计算能力的智能视频分析

设备.对人员安全防护装备佩戴情况、危险区域入

侵、人员聚集、违规操作及高风险作业行为进行实时

识别,并将识别结果自动关联至风险管控流程,实现

“违章行为发现—责任匹配—整改通知—复查验证”
的全过程闭环管理.

(４)打通精准执法路径.依托平台现有动态风

险管控、多源交叉校验、分级预警体系,全流程打通

“风险感知—数据核验—预警分级—固定证据—线

上推送—闭环复查”一体化全过程监管流程.最终

形成以数据为核心、模型为支撑、智能算法为驱动的

新型安全监管模式,实现双重预防机制由静态管理

向动态管控、由经验管理向数据决策、由被动治理向

主动防控的全面转变.

５　结论

通过将企业端风险分级管控、隐患排查治理情

况以及安全风险的实时感知与监管端进行数据穿

透,构建以数据驱动为核心的安全监管模式,实现对

企业风险管控和隐患治理情况的实时核查与监管.
通过搭建“数据穿透—分级预警—响应闭环—执法

落地”四级监管框架,针对矿山风险处置滞后、企业

数据造假、监管盲目粗放等现实问题,有效压缩隐患

处置周期、提升风险预警时效性与辨识精准度,为推

动非煤矿山双重预防机制由形式化运转转向实质性

落地提供技术与管理方案.研究得出以下主要

结论.
(１)构建监管端数据穿透机制,实现精准监管.

通过搭建“企业现场采集、系统直接对接、监管实时

可见”的闭环数据流转模式,重点接入隐患排查治

理、风险分级管控、人员定位、监测监控四类核心数

据,并设计时空行为验证、空间静态验证、数据一致

性验证三种交叉验证模型,打破企业与监管端之间

的数据壁垒,使风险辨识完整度提升超９０％,保证

了监管端接收数据的实时性、真实性和全面性.
(２)建立预警分级与响应处置机制,提升监管

效率.以风险严重程度、发展趋势及紧急程度为主

要判断依据,构建预警综合指数模型,将预警级别划

分为红、橙、黄、蓝四个等级.在此基础上搭建“企
业 县级 市级”三级联动响应体系,细化不同级别

预警对应的责任主体、处置时限与工作流程,通过闭

９７２　孙旭,等．数据穿透驱动的非煤矿山双重预防机制数智化监管模式研究与应用[J]．矿业研究与开发,２０２６,４６(９)．



环管理与分级督办,确保预警信息精准推送、问题快

速处置,使矿山整体响应速度提升了９９％以上,隐
患整改率提升了１４个百分点.

(３)构建差异化精准监管模式,增强监管实效.
通过搭建双重预防机制数智化平台,归集数据校验

异常、预警逾期、同类隐患等信息,形成完整数字化

证据链,为监管执法提供客观、可追溯的数据支撑.
经玉坤矿业试点验证,该数智化监管模式使矿山综

合监管效能提升６０％,违章作业率同比下降３０％,
充分体现了数据赋能矿山精准监管的实践价值.

尽管基于数据穿透的双重预防机制数智化监管

模式已在企业端实现了风险管控、隐患排查治理与

安全监管数据的有效连通,但在实际推广应用过程

中仍需进一步加强多源异构数据融合能力,提高复

杂生产环境下风险识别的全面性与精准性.此外,
还需进一步完善数据标准体系、校验机制及监管评

价方式,强化企业端与监管端之间的数据协同和业

务联动,推动双重预防机制向数据驱动的智能预测

和主动防控方向转变,为非煤矿山安全监管模式创

新及安全治理能力提升提供持续的技术支撑.
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