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【摘　 要】 　 为探索信息化、智能化技术赋能下的创新型安全生产管控模式，从安全信息学的角度分

析安全管控过程中的信息流动特点，提出安全生产多层级边缘智能管控模式；基于安全信息－安全

行为（ＳＩ⁃ＳＢ）系统安全模型分析安全管控过程中安全决策偏差和滞后的机制，提出安全管控系统性

能改进的思路；结合安全生产组织管理体系特点和数字化技术优势，阐述数字化技术在信息感知传

递、安全信息解释和安全行为引导等 ３ 个方面的赋能依据，以及数字化感知、智能化决策和多层级管

控等 ３ 个方面的赋能途径，并提出具备智能决策、敏捷响应、弹性扩展和人机协同特点的安全生产多

层级边缘智能管控模式；在紧急事件、短周期管控、长周期管控 ３ 类场景中，对应用智能管控模式前

后的安全事件响应进行时效性计算和对比。 结果表明：所提出的多层级边缘智能管控模式能够显著

提高安全管控效能。
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０　 引　 言

　 　 近 １０ 年以来，由于信息化、智能化技术的发展，
各行业生产方式发生重大转变，安全生产形势严峻，
传统安全管理技术和方法难以满足需求。 应急管理

部出台政策意见推动数字化、网络化、智能化安全技

术、装备的研发和促进工业互联网在安全生产中的

融合应用，以提高工业生产本质安全水平［１－２］。 目

前，安全生产管控数字化和智能化成为工业互联网

时代安全生产管理方向的研究重点，将其应用于安

全产业实践具有重大现实意义。
在安全生产管控与数字化、智能化技术相结合

的研究领域，褚健［３］、张玉梅［４］ 等分别根据流程工

业和危化行业的生产特点提出集成化的智能管控平

台解决方案；曹旭［５］、陈龄龙［６］ 等基于工业互联网

技术优势分别构建了油气管道和钢铁生产的智能化

管控系统；张伟［７］、蒙国往［８］ 等结合物联网分别研

发了塔式起重机和城轨施工安全监控系统；阙建

立［９］、朱墨然［１０］等针对煤矿行业分别设计了生产运

营集成平台和防突信息管理系统。 总体而言，上述

研究主要是围绕风险控制和预防事故开展数字装备

开发、安全监测系统设计、信息化平台建设方面工

作，并在工程中取得了一定的应用成效。 然而，面向

多样化的安全生产场景，如何构建现有安全生产组

织管理体系与这些数字化装备、系统、平台协同工作

的安全管控模式，还需要进一步从安全信息角度分

析各相关单元之间的信息传递过程和其对安全管理

工作的影响，以探索充分释放人与数字化基础设施

潜力的途径。
当前基于安全信息学的安全管理研究主要有安

全管理中安全信息的重要性和影响分析［１１－１２］、基于

安全信息的管理方法［１３－１４］、基于安全信息的安全行

为干预机制［１５－１６］ 和安全信息的管理研究［１７－１８］ ４ 个

方面。 其中，安全信息 －安全行为 （ Ｓａｆｅｔｙ⁃ｒｅｌａｔｅｄ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ⁃Ｓａｆｅｔｙ⁃ｒｅｌａｔｅｄ Ｂｅｈａｖｉｏｒ，ＳＩ⁃ＳＢ） 系统安全

模型的研究将安全信息和安全行为结合，阐释了系

统安全信息传播和系统安全信息缺失形成机制，可
以为安全管理提供良好的实践指导，并且在高铁信

息系统安全管理［１９］和化工安全管理［２０］ 的场景应用

中均得到有效的论证。
因此，笔者拟结合数字化技术的优势，以 ＳＩ⁃ＳＢ

系统安全模型为理论基础，开展以人为核心的安全

生产管理组织体系与以设备为基础的数字化安全监

控体系深度融合的研究，以期实现人机协同、敏捷响

应的安全生产数字化管控模式的构建与应用。

１　 基于 ＳＩ⁃ＳＢ 的数字化管控模式构建

　 　 我国大部分生产单位的安全生产管理组织结构

采用直线职能制组织结构［２１］，在管控过程中存在差

异化个体特性导致安全行为效果不理想和时空割裂

严重导致信息流通不畅的局限，造成传统依赖经验

判断的安全生产管控手段效能受限［２２－２３］。

１􀆰 １　 ＳＩ⁃ＳＢ 系统安全模型

　 　 ＳＩ⁃ＳＢ 系统安全模型是王秉等［１６］从系统与系统

安全信息传播相结合的角度，根据申农通信模型与

主要的系统安全行为活动所构建，阐释了系统安全

信息传播和系统安全信息缺失形成机制，如图 １ 所

示。 安全信息缺失原因包含安全行为主体局限性、
系统复杂性、技术方法与设备缺陷等；诸多因素对应

急响应行动时效性的重大影响在相关文献中通过量

化分析对比得到验证［２４－２５］。

·８１·



第 １ 期 张充等：基于 ＳＩ⁃ＳＢ 系统安全模型的多层级边缘智能管控模式

图 １　 ＳＩ⁃ＳＢ 系统安全模型［１６］

Ｆｉｇ． １　 ＳＩ⁃ＳＢ ｓｙｓｔｅｍ ｓａｆｅｔｙ ｍｏｄｅｌ

图 ２　 基于安全信息学的安全生产管控过程建模

Ｆｉｇ． ２　 Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｓａｆｅｔｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ

１􀆰 ２　 过程建模与定性分析

　 　 基于 ＳＩ⁃ＳＢ 系统安全模型对安全生产管控过程

建模，如图 ２ 所示。 安全生产管控过程中，由采集者

接收来自管理对象的安全信息并根据自身特性提取

后，经多级预测者接收、加工和发送后传递至顶层决

策者，完成安全信息的流通；由决策者达成决策后，
经多级执行者接收、落实后传递至底层执行者，并最

终直接调控管理对象，完成安全决策的贯彻。 安全

生产管理系统不同层次的人员在安全信息学模型中

各自对应着信息正向流通的作用单元和反馈决策贯

彻的执行单元。
以上 ２ 个阶段形成安全生产管控闭环，全过程

的周期 Ｔ 和产生信息损失 Δ 可由下式表示：

Ｔ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｔｆｉ ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｔｄｊ

Δ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
δｆｉ ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
δｄｉ

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

（１）

式中： ｔｆｉ 为第 ｉ 次安全信息传递过程所需时间； ｔｄｊ 为
第 ｊ 次安全决策传递过程所需时间； δｆｉ 为第 ｉ 次安全

信息传递过程中的信息损失量； δｄｉ 为第 ｊ 次安全决

策传递过程中的信息损失量。
定性分析安全生产管控过程的阶段性时间消耗

ｔ、信息偏差 δ、周期 Ｔ、信息偏差累计量 Δ，见表 １。
由表 １ 可知：①在局部工作环境和压力背景下，每个

个体或部门所做决策看似安全，但考虑到更大的系

统背景下信息传递过程中出现的偏差，可能是不安

全的。 ②安全生产管控系统单元的时延、环节的时

·９１·
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耗影响信息流和控制流的时效性，并最终影响安全

生产管控的效率。 ③低层次个体、部门的行为往往

能作出比高层次个体、部门更加及时的反应，且响应

周期随着层次变化发生量级的改变。
表 １　 ｔ、Ｔ、δ 和 Δ的定性分析

Ｔａｂ． １　 Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔ， Ｔ， δ ａｎｄ Δ
生产管
控过程

过程参数的量级（类型）
ｔ Ｔ δ Δ

对象→
采集者

μｓ

采集者
处理

μｓ ／ ｓ
μｓ ／ ｓ

原始
信息

—
原始信息

采集者→
预测者

ｓ ／ ｍｉｎ

预测者处理 ｍｉｎ ／ ｈ
ｍｉｎ ／ ｈ

站点级
信息

—

原始、站
点信息

预测者→
决策者

ｈ ／ ｄ ／
周 ／月

决策者
处理

ｈ ／ ｄ ／
周 ／月

ｈ ／ ｄ ／
周 ／月

区域级
信息

—

原始、站点、
区域信息

执行者→执行者 与正向信息传递过程的相应阶段一致

１􀆰 ３　 决策方式匹配

　 　 由第 １􀆰 １ 节分析可知：各层次安全生产管理组

织人员分别具备达成不同类型安全决策的能力，并
且在及时有效的信息流通条件下获得足以支撑安全

决策的生产安全信息，可实现多层级、敏捷响应的安

全管控模式，与之对应的决策方式见表 ２。
表 ２　 安全生产管理系统单元的决策方式匹配

Ｔａｂ． ２　 Ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍｏｄｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ
管理系
统单元

知识
水平

职位
特点

信息
获取

适合决
策类型

站点级

长期从事
单一工作
而形成的
专项化技
能和认知

与 设 备、
物 料、 环
境直接交
互， 作 业
面积小而
固定

实 时、 局
部、微观

实时 性、
专项 化、
微 观 而
聚焦

区域级

基本了解
各项一线
作 业， 并
具备一定
的 管 理
技能

紧邻生产
现 场 作
业， 协 调
一 线 工
人， 区 域
性活动

较 低 时
延、 短 周
期、 区 域
性、细观

短周 期、
区 域 性
协 调、
细观

工厂级

熟知作业
系统整体
运 作 方
式， 掌 握
系统宏观
调 控 的
技能

远 端 办
公， 负 责
生产单位
整体的各
类 业 务
运行

较 高 时
延、 长 周
期、 系 统
性、宏观

长周 期、
整体 性、
宏观

　 　 当前物联网、边缘计算、人工智能等数字化技术

的发展为此提供了有力的技术支撑，可实现智能决

策、敏捷响应、弹性扩展和人机协同的安全生产数字

化管控。

１􀆰 ４　 多层级边缘智能管控模式

　 　 通过基于 ＳＩ⁃ＳＢ 系统安全模型分析安全生产管

控过程分析可以明确，传统安全生产管理系统 ３ 个有

待优化的方面分别是：①信息感知传递的效率。 改善

信息传递时耗和信息缺失问题，降低对安全行为活动

的影响。 ②安全信息解释的科学性。 从安全信息中

挖掘充足的安全决策依据保障安全问题得到科学的

解读。 ③安全行为活动的及时性。 面对不同场景的安

全问题作出及时的响应，避免安全问题进一步发展。
各类数字化技术可以很好地应用于优化这些需

求，并从 ３ 个主要方面实现传统安全生产管理系统

的赋能，分别是：①数字化感知。 传感器、摄像头等

各类感知设备实时获取大量精确的数据，提供稳定

的信息源，并通过无线通信技术跨越时空障碍，支持

稳定高效的信息流通。 ②智能化决策。 将人的经

验、知识以程序、模型的方式嵌入不同类型的智能管

控设备中，赋予站点级、区域级、工厂级智能化决策

能力，避免人的特性和环境因素影响。 ③多层级管

控。 站点级、区域级、工厂级安全生产管理人员分别

借助边缘智能传感器节点、边缘智能移动管控仪、边
－云平台提供的智能化决策，及时实施相应的安全

行为活动，实现多层级的敏捷响应和管控。 数字化

技术赋能安全生产管控如图 ３ 所示。

图 ３　 数字化技术赋能安全生产管控

Ｆｉｇ． ３　 Ｅｍｐｏｗｅｒｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ
ｗｏｒｋ ｓａｆｅｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ

安全生产多层级管控中，同一层级的决策从属

于上游决策并影响上游决策指标，同时，支配下游决

策指标并受其牵制，与生产系统中的各层级安全状

态的级联关系匹配，通过分析生产过程中关键工序

和装置的状态指标，制定达成策略，实现精准决策与

·０２·
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系统管控。
边缘智能设备在靠近生产线终端的边缘侧提供

高级数据分析、场景感知、实时决策等服务，可以完

成传统多层级管控体系中依赖中央系统执行的数据

分析、决策制定过程，达成实时决策与反馈。 具体而

言，安全生产管控存在紧急事件、短周期管控业务和

长周期业务等不同场景需求。 前两者具备不同量级

计算能力的生产一线终端的智能传感器节点、边缘

侧的移动智能管控仪，实现站点级和区域级智能化

决策输出，为相应层次的安全管理人员提供安全行

为活动引导，形成紧急事件、短周期事件的管控闭

环。 长周期业务借助边－云平台的高性能计算能力

实现工厂级的宏观决策输出，为该层次的安全领导

者提供安全决策支持，形成长周期事件的管控闭环。
通过数字化技术赋能安全生产管理组织结构，

将中央系统决策权限部分下沉边缘侧，人员、设备、
物质、工艺、环境边缘节点面向毫秒级现场反馈需求

提供快速分析、感知、决策与预警效能，构建精准高

效决策、动态实时预警和多场景敏捷响应的多层级

边缘智能管控模式，如图 ４ 所示。

图 ４　 安全生产多层级边缘智能管控模式

Ｆｉｇ． ４　 Ｍｕｌｔｉ⁃ｌｅｖｅｌ ｅｄｇｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｏｄｅ ｏｆ ｗｏｒｋ ｓａｆｅｔｙ

２　 管控决策时效性评估

２􀆰 １　 决策时效性评估指标

　 　 从安全决策行为的角度来看，完成安全决策所

需的有效资源量、执行主体的决策能力、时间消耗是

主要影响因素，评估指标体系如图 ５ 所示。

２􀆰 ２　 决策时效性评估方法

　 　 资源数量、资源质量、决策能力对时效性的影响

如图 ６ 所示。 资源少于一定数量 Ｑ１ 时，无法执行安

全决策，安全决策行为不具备时效性，时效因子无限

趋近于 ０；资源高于一定数量 Ｑ３ 时，可完全支持安

全决策，安全决策行为时效性可最大化，时效因子无

图 ５　 评估指标体系

Ｆｉｇ． ５　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ

限趋近于 １［１５］。
　 　 时间消耗控制在一定范围内，具备较高的时效

性，随着异常状态逐步发展并扩大影响，时效性将随

·１２·
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图 ６　 资源数量－时效影响

Ｆｉｇ． ６　 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ⁃ｔｉｍｅ ｅｆｆｅｃｔ

着时间产生剧烈的衰减，并最终不具备任何时效性，
在紧急事件、短周期、长周期 ３ 类场景中的影响关系

如图 ７ 所示。
资源数量 ｐ、资源质量 ｑ、决策能力 ｒ 时效因子

ｕ（ｘｎ） 的关系为：

ｕ（ｘｎ） ＝ １

１ ＋ ｅｘｐ
－
ｌｎ １

εｎ

－ １æ

è
ç

ö

ø
÷

４

ｘ＇ｎ
ｘｎ － ３

４
ｘ＇ｎ

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

（２）

式中： ｘ 为时效因子 ｕ（ｘｎ） 的正相关量 ｐ、ｑ、ｒ； ｘ＇ｎ 为
正相关量的时效基准值； εｎ 为时效性达标的界限

值；ｎ 为指标序号。

图 ７　 时间消耗－时效影响

Ｆｉｇ． ７　 Ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ⁃ｔｉｍｅｌｉｎｅｓｓ ｅｆｆｅｃｔ

　 　 时间消耗 ｔ 时效因子 ｕ（ ｔ） 的关系表示为：

ｕ（ ｔ） ＝ １

１ ＋ ｅｘｐ
ｌｎ（１ ／ εｎ － １）

ｋ·ｔ＇
·（ ｔ － （ｋ ＋ １） ｔ＇）

æ

è
ç

ö

ø
÷

（３）
式中： ｔ＇ 为时间消耗时效基准值； ｋ 为不同量级决策

周期的场景系数。
资源数量、资源质量、决策能力和事件消耗 ４ 方

面影响因素的权重系数分别为 ω１、ω２、ω３、ω４，满足

下式：
ω１ ＋ ω２ ＋ ω３ ＋ ω４ ＝ １ （４）

　 　 最终时效性评估结果表示为：

ｕ ＝ ｕ（ｐ） ω１·ｕ（ｑ） ω２·ｕ（ ｒ） ω３·ｕ（ ｔ） ω４ （５）
　 　 若考虑时间、资源数量与资源获取效率之间的

关系时，引入资源获取效率 ｖ ，时间消耗可以表

示为：
ｔ
ｔ＇

＝ λ１·
ｐ
ｐ＇
· ｑ

ｑ＇
· ｖ＇

ｖ
＋ λ２·

ｒ
ｒ＇

＋ λ３ （６）

式中： ｖ＇ 为资源获取效率时效基准值； λ１、λ２、λ３ 为

权重系数，满足下式：
λ１ ＋ λ２ ＋ λ３ ＝ １ （７）

３　 多层级管控模式案例分析

３􀆰 １　 典型场景介绍

　 　 钢铁行业是代表性的生产行业，炼钢厂是钢铁

行业典型的生产单位，其生产组织结构主要分为

３ 个层次：①站点级。 以关键生产设备或流程工序

为单元的多个管控节点，如连铸作业区的钢包回转

台、中间包、结晶器等。 ②区域级。 依据生产作业类

型划分多个空间上交接的管控片区，如精炼作业区、
连铸作业区等。 ③工厂级。 设置多个负责厂区不同

管理业务的职能部门，如安全监督科、生产技术科等。

３􀆰 ２　 多层级边缘智能管控模式应用

　 　 依据数字化安全管控理念构建该炼钢厂的安全

生产多层级边缘智能管控体系架构，如图 ８ 所示。

·２２·
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图 ８　 炼钢厂多层级边缘智能管控应用模式

Ｆｉｇ． ８　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｌｅｖｅｌ ｅｄｇｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｓｔｅｅｌ ｐｌａｎｔ

１） 站点级。 众多智能传感器节点感知连铸作

业区各生产设备的运行状态信息和流程工序的技术

状态信息，依靠内置中央处理单元和 ＡＩ 芯片初步处

理和分析数据，并达成针对关键装置和工序的站点

级决策，以声、光等多种途径进行实时示警。
２） 区域级。 移动智能管控平台收集下游基站

上行数据，整合处理和快速分析数据，针对连铸流程

生产线进行安全生产状态评估和达成区域级管控决

策，并向下游传递区域级决策的反馈指令信息，在靠

近生产设备终端的边缘侧完成实时决策达成和形成

短周期反馈控制回路。
３） 工厂级。 边缘云平台集成大量工控数据、生

产过程数据、安全管控数据等，基于高性能的存储、
计算资源为各职能部门提供工厂级的管理平台，即
根据各自需求进行独立业务操作，也能协同其他部

门共同达成工厂级的宏观管控决策。
基于炼钢厂连铸作业特点和安全生产管控需

求，构建炼钢厂多层级边缘智能决策机制在云端进

行系统全面的工厂级宏观决策，在边缘侧完成精准

高效的区域级局部决策，在生产设备终端实现实时

动态的站点级节点决策，形成面向整体安全管控、区
域安全管控、站点安全管控场景需求的长周期、短周

期、紧急反馈控制回路，满足各场景对时效性的差异

化需求，以提升炼钢厂安全生产管控效能。

３􀆰 ３　 管控效能分析

３􀆰 ３􀆰 １　 分析方式

　 　 假设该炼钢厂的连铸工艺作业期间，出现生产

安全异常状态，现需侦察到该异常并作出安全行为

予以控制，防止安全事件发生，分别在采用标准状

态、智能管控、经验判断下达成安全决策管控目标。
按第 ２ 节内容所述，考虑信息获取质量、信息获

取效率、信息获取数量、安全决策能力、安全决策时

间对安全决策管控时效性的影响，时效性按照

式（２）—式（７）计算。

·３２·
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３􀆰 ３􀆰 ２　 参数设置

　 　 相关参数均以单位数量进行梯度表示，取值范

围为［０，１０］，具体参数配置见表 ３。
表 ３　 时效性计算参数

Ｔａｂ． ３　 Ｔｉｍｅｌｉｎｅｓｓ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
参数 标准情况 智能管控 经验判断

信息
质量

ｐ ８ １０ ７
ｐ＇ ８ ８ ８
ε１ ０􀆰 １ ０􀆰 １ ０􀆰 １

信息
数量

ｑ ８ ８ ５
ｑ＇ ８ ８ ８
ε２ ０􀆰 １ ０􀆰 １ ０􀆰 １

决策
能力

ｒ ８ １０ ６
ｒ＇ ８ ８ ８
ε３ ０􀆰 １ ０􀆰 １ ０􀆰 １

流通
效率

ｖ ６ １０ ３
ｖ＇ ６ ６ ６

时间
消耗

ｔ — — —
ｔ＇ ５ ５ ５
ε４ ０􀆰 １ ０􀆰 １ ０􀆰 １

３􀆰 ３􀆰 ３　 结果讨论

　 　 时效性计算结果见表 ４。
表 ４　 时效性计算结果

Ｔａｂ． ４　 Ｔｉｍｅｌｉｎｅｓｓ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

管控
模式

管控场景

长周期
（ ｋ ＝ ２０ ）

短周期
（ ｋ ＝ １􀆰 ０ ）

紧急事件
（ ｋ ＝ ０􀆰 ２ ）

标准状态 １􀆰 ００ １􀆰 ００ １􀆰 ００
智能决策 １􀆰 ０４ １􀆰 ０５ １􀆰 ０８
经验判断 ０􀆰 ６６ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ０３

　 　 由表 ４ 可知：①标准状态下所有配置恰好满足

管控场景对安全决策管控时效性的基本标准，其时

效性保持为标准值 １􀆰 ００；②智能管控模式由于通过

数字化技术提高信息采集能力、安全决策能力和信

息流通效率，安全决策管控时效性在 ３ 类场景中均

保持着高于标准值的水平，尤其是在紧急事件中表

现出突出的优势；③经验判断模式由于信息流通、个

体特性方面的局限，导致安全决策管控存在一定的

滞后性，尤其是在紧急事件中表现出明显的时滞，将
导致安全事件的影响随时间不断扩大，如图 ９ 所示。

图 ９　 多场景时效性评估

Ｆｉｇ． ９　 Ｍｕｌｔｉ⁃ｓｃｅｎｅ ｔｉｍｅｌｉｎｅｓｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

４　 结　 论

　 　 １） 直线职能制组织结构的安全生产管理组织

系统中，各环节的信息损失可能导致个体、部门决策

的失效，阶段时耗累计造成管控周期量级的变化，优
化信息流通效率、提高单元决策能力和下放部分决

策权限是优化安全生产管控模式的有效思路。
２） 结合数字化技术优势，围绕精确感知获取信

息、高效通信保障信息流通、知识智能模型支撑科学

决策提出安全生产多层级边缘智能管控模式，可以

满足对紧急事件、短周期管控、长周期管控等多场景

的敏捷响应，提高安全生产管理组织系统的效能，具
备智能决策、敏捷响应、弹性扩展和人机协同的

特点。
３） 钢铁行业转炉炼钢厂的应用结果表明：所提

出的安全生产多层级边缘智能管控模式为基础的智

能管控在 ３ 类场景中均能实现高于标准值的时效性

水平，相比经验判断的管控模式有了显著提高，尤其

是表现出在应对紧急事件时的突出优势，有效改善

了安全生产管理系统的局限和增强安全生产管控

效能。
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