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【摘　 要】 　 为培育良好的核电厂运行阶段安全文化，通过分析核电厂运行特征，总结已有的核安全

文化评价指标体系和评价模型，构建核电厂运行阶段安全文化评价指标体系，划分为价值观、行为、
系统和环境 ４ 个层次，并细分出 １３ 个二级指标和 ６１ 个三级指标；在此基础上，考虑到指标之间的非

独立性和可能存在的相互影响关系，提出一种基于决策试验和评价实验法（ＤＥＭＡＴＥＬ）以及网络层

次分析法（ＡＮＰ）相结合的综合方法，确定指标体系的权重。 结果表明：该方法结合调研数据，可得

到核安全文化评价指标权重，并甄别出改善核安全文化的关键在于决策层的安全意识、以身作则等

指标，为核电厂运行阶段安全文化的培育提供指导。
【关键词】 　 核电厂；　 运行阶段；　 核安全文化；　 决策试验和评价实验法（ＤＥＭＡＴＥＬ）；

网络层次分析法（ＡＮＰ）；　 评价指标
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ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ （ＤＥＭＡＴＥＬ）；　 ａｎａｌｙｔｉｃ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｒｏｃｅｓｓ （ＡＮＰ）；
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

０　 引　 言

　 　 核能是重要的清洁能源，在双碳目标背景下，发
展核能符合国家重大战略需求。 在重大核事故原因

分析中，核安全文化是引起事故的重要原因之一。
核电厂运行阶段的安全是整个核电厂生命周期核安

全的重中之重，核电运行包括正常运行和事故处理

运行，事故情境下，其安全主要受核电主控室操作班

组的控制，是一个复杂的人－系统－环境－组织交互

系统，受诸多因素影响。 加强核安全文化建设，有利

于识别影响核电运行安全文化的重要指标，建立合

理的指标体系，对于提高核电厂的安全运行水平至

关重要。
从 １９８６ 年 国 际 原 子 能 机 构 （ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ，ＩＡＥＡ）首次提出安全文化一

词［１］开始，国内外相关部门以及学者就不断研究核

安全文化评价指标体系，典型代表有 ＩＡＥＡ［２］、世界

核电运营者协会［３］、美国核管会［４］，这些机构基于

所在地的核电厂特征构建了其核安全文化评价指标

体系，ＨＡＮ 等［５］ 选择了适合核电站运行组评估的

３６ 个核电站基本工作单元作为评价指标；ＣＬÁＵＤＩＯ
等［６］建立了一种能够预测组织安全绩效变化的安

全绩效指标体系；ＧＥＲＡＲＤ 等［７］ 基于工艺安全构建

了涵盖安全文化和安全绩效 ２ 方面的评价指标体

系。 我国生态环境部核与辐射安全中心制定了中国

核设施的核安全文化检查指标［８］。 李鹏程［９］ 基于

人因理论建立核安全文化评估指标体系；王亦虹［１０］

以企业决策层、管理层和执行层为主体，结合外部环

境和内部环境因素建立评价指标体系；雷林等［１１］ 从

制度标准化、行为融合和文化同化 ３ 个方面，建立具

体的评价指标体系。
上述文献均从不同视角研究了安全文化指标体

系，但并没有研究我国核电厂全生命周期的核安全

文化评价指标体系，确定指标权重的方法没有考虑

到指标间的相互影响，无法识别改善核安全文化的

关键指标。 因此，笔者拟通过分析核电厂运行阶段

特征，在现有研究基础上，构建符合核电厂运行阶段

安全文化评价的指标体系，运用决策试验和评价实

验 法 （ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃Ｍａｋｉｎｇ Ｔｒｉａｌ ａｎｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，ＤＥＭＡＴＥＬ） －网络层次分析法（Ａｎａｌｙｔｉｃ
Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＮＰ）确定指标权重，识别关键指

标，以期为未来开展核电站运行阶段的核安全文化

评估奠定理论基础。

１　 评价指标体系构建

１􀆰 １　 一级指标的确定

　 　 ２０１６ 年，ＩＡＥＡ 的安全报告中提出了安全文化

冰山模型（图 １） ［１２］，指出安全文化包括可见的人致

表象以及不可见的价值观和基本假设，人致表象主

要包含可见的系统和行为，表现为绩效指标和安全

结果，价值观主要涉及个人的行为准则、态度与信

念。 基本假设主要指对现实世界的共同理解，是做

出行为响应的基础，如做事的方式、什么是安全的，
什么是不安全的、问题解决的方式、看待错误的方

式、对自身角色的感知等。 冰山模型较好地阐释了

安全文化，但安全文化模型中的基本假设难以理解

和分解，且可融入长期形成的价值观中，因而不再单

独列出。 另外，核电厂运行安全涉及人、系统、环境、
组织安全。 因此，针对核电厂运行阶段的安全文化

特点，选取系统、环境、行为和价值观作为一级指标。

图 １　 安全文化冰山模型

Ｆｉｇ． １　 Ｓａｆｅｔｙ ｃｕｌｔｕｒｅ ｉｃｅｂｅｒｇ ｍｏｄｅｌ

１􀆰 ２　 具体下级指标的确定

　 　 根据文献［１２］中的安全文化冰山模型以及文

献［１３］中的安全文化通用评估模型，结合文献［１４－
１７］，以同类合并、抽象地进行具体分解、减少交叉

·１６·
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重复以及尽可能可测量的原则确定下级指标，建立

核电厂运行阶段安全文化评价指标体系。 一级指标

Ａ 包括价值观 Ａ１、行为 Ａ２、系统 Ａ３、环境 Ａ４ 共 ４ 个

维度；二级指标 Ｂ 由决策层价值观 Ｂ１、管理层价值

观 Ｂ２、执行层价值观 Ｂ３、决策层安全行为 Ｂ４、管理

层安全行为 Ｂ５、执行层安全行为 Ｂ６、设备体系 Ｂ７、
责任体系 Ｂ８、培训体系 Ｂ９、管理体系 Ｂ１０、审查制度

Ｂ１１、工作环境 Ｂ１２、社会环境 Ｂ１３ 共 １３ 个二级指标组

成；三级指标 Ｃ 细分为 ６１ 个具体指标，是反映核电

运行安全文化发展水平的主要因素，见表 １。
表 １　 核电厂运行安全文化指标体系

Ｔａｂ． １　 Ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｓａｆｅｔｙ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
一级
指标

二级
指标

三级指标 指标解释
指标
权重

价值
观 Ａ１

决策层
价值观

Ｂ１

管理层
价值观

Ｂ２

执行层
价值观

Ｂ３

安全责任 Ｃ１ 决策层明确并强调核安全的重要性，尽职决策［１５］ ０􀆰 ０８８ ２３５

安全意识 Ｃ２
决策层具有核安全意识，在其他利益破坏核安全时表现出采取行动的
意愿［１６］ ０􀆰 ０７７ ３２０

安全承诺 Ｃ３ 决策层为确保核安全表现出了强烈的个人承诺［１３］ ０􀆰 ０４１ ４２２
安全思想 Ｃ４ 决策层具有安全第一，质量第一的思想并重视核安全［１７］ ０􀆰 ０４７ ８８８
安全管理意识 Ｃ５ 管理层具有核安全意识，并鼓励核电厂人员形成强烈的核安全意识［１８］ ０􀆰 ０４７ ２９７
安全承诺 Ｃ６ 管理层对安全的承诺是清晰明确的［１９］ ０􀆰 ０３１ １０２

安全理解 Ｃ７
管理层理解不同组织间在技术能力、经验、价值体系、多元文化观点、
安全态度方面存在差异［１６］ ０􀆰 ０３０ ９１１

安全思想 Ｃ８ 管理层具有核安全第一的思想，并且在安全管理方面思路清晰［１８］ ０􀆰 ０２８ ９１３

安全责任 Ｃ９
管理层在整个组织内传达安全政策，并确保所有人员了解安全政策及
其确保安全的责任［１８］ ０􀆰 ０２４ ３５４

核风险认知 Ｃ１０ 员工理解为什么非核环境之下可接受的做法可能不符合核标准［１６］ ０􀆰 ０１８ ３９６

安全意识 Ｃ１１
员工坚信核电厂的安全与自身行为有关，对核安全始终有主人翁
意识［１７］ ０􀆰 ０１８ ５１５

安全思想 Ｃ１２
员工时时注重安全，确保核电厂在所有运行状态和事故工况下将安全
作为压倒一切的首要任务［１８］ ０􀆰 ０１６ ６５８

质疑态度 Ｃ１３ 员工对于不确定情况敢于提出质疑和反对意见［２０］ ０􀆰 ０１２ ２２８
安全责任 Ｃ１４ 员工都有安全责任为其个人安全和同事的安全做出贡献［１３］ ０􀆰 ０１０ ７９９

行为
Ａ２

决策层
安全行
为 Ｂ４

管理层
安全行
为 Ｂ５

执行层
安全行
为 Ｂ６

以身作则 Ｃ１５ 决策层以身作则践行核安全，做核安全的榜样［１６］ ０􀆰 ０４８ ６７６
定期视察 Ｃ１６ 决策层定期下现场观察指导强化核安全行为［２０］ ０􀆰 ０２５ ６８１
资源投入 Ｃ１７ 决策层提供充足的人、财、物等资源保证核安全［１６］ ０􀆰 ０３３ ９８８

提供专家支持 Ｃ１８
决策层提供安全文化、人力绩效和组织专家以及核辐射防护专家为确
保核安全提供技术方法支持［１６］ ０􀆰 ０１９ ６９９

谨慎决策 Ｃ１９ 决策层在决策时考虑一般员工的想法，进行管理决策时谨慎稳重［１５］ ０􀆰 ０１７ １０８
传递经验 Ｃ２０ 管理层与领导、员工相互交流安全经验与信息［２１］ ０􀆰 ０２６ １８１

强调安全 Ｃ２１
管理层通过各种渠道（安全活动、安全例会）以身作则落实安全管理，
向员工传达安全政策［１７］ ０􀆰 ０１７ ８６３

重视意见 Ｃ２２ 管理层尊重不同人员的意见并给予回应［２０］ ０􀆰 ０１５ ２６４

定期培训 Ｃ２３
管理层必须定期接受培训，持续学习安全文化相关知识和技能，提高
核安全管理水平［１６］ ０􀆰 ０１６ ６６１

观察指导 Ｃ２４
管理层在涉及与核安全相关的重要工作的情况下，更加直接地参与工
作监督［１６］ ０􀆰 ００９ ５９９

安全操作 Ｃ２５
员工遇到不确定的事关安全的情况时停止工作，并对当前风险进行评
估，保证操作安全［２０］ ０􀆰 ０１０ １２６

遵守规章 Ｃ２６ 员工严格遵守各项安全规章制度的规定，并及时宣传教育［１８］ ０􀆰 ００８ ７５７
持续学习 Ｃ２７ 员工积极开展自主学习、互助学习［２０］ ０􀆰 ００５ ８１５
交流沟通 Ｃ２８ 人员会针对核安全问题进行交流沟通［１５］ ０􀆰 ００５ ４５１
及时报告 Ｃ２９ 员工会对事关核安全的合理建议和大隐患及时报告［１５］ ０􀆰 ００５ １０３
经验反馈 Ｃ３０ 员工将以往安全经验记录成册进行共享反馈，避免事件重复发生［１５］ ０􀆰 ００３ ７６３

·２６·
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续表 １
一级
指标

二级
指标

三级指标 指标解释
指标
权重

系统
Ａ３

设备系
统 Ｂ７

责任体
系 Ｂ８

培训体
系 Ｂ９

管理体
系 Ｂ１０

审查制
度 Ｂ１１

人机界面 Ｃ３１ 设备设施的设计工艺及管理安全可靠，符合良好人体工效学［１３］ ０􀆰 ０２５ ２８８

软硬件可靠性 Ｃ３２
将设备运行和维持在设计裕量内，必要时可通过系统和严谨的流程进
行修改，具有容错性［４］ ０􀆰 ０２５ ２８８

职责说明 Ｃ３３
对职责所需的特征、要执行的任务及所需的属性等进行明确规定和
说明［１３］ ０􀆰 ０１７ ０９３

资格要求 Ｃ３４ 明确所需员工的资格要求和能力类型［１６］ ０􀆰 ０１４ ９５６
定期审核 Ｃ３５ 定期对人员的能力进行评估确保符合岗位职责要求［１６］ ０􀆰 ０１０ ６８３
安全培训 Ｃ３６ 培训不仅包括相关知识技术教育，还有针对核安全的教育［１５］ ０􀆰 ００６ ８９３
案例警示 Ｃ３７ 培训中运用历史经验教训作为警示教育［１７］ ０􀆰 ００６ ０５９
考核制度 Ｃ３８ 对培训人员的培训成果进行考核检验［２２］ ０􀆰 ００５ ０４１
知识竞赛 Ｃ３９ 培训中加入了核安全知识竞赛等趣味活动调动积极性［２３］ ０􀆰 ００２ ０１９
学习平台 Ｃ４０ 创建线上线下学习平台便于学习［２４］ ０􀆰 ００２ ３１６
安全例会 Ｃ４１ 定期举办安全例会改善安全措施［１７］ ０􀆰 ００４ ５９１

奖惩制度 Ｃ４２
建立奖惩制度鼓励员工对核安全的关注或对不符合规定的员工按照
程序处理［１７］ ０􀆰 ００４ ５５０

操作规程 Ｃ４３ 存在安全运行文件对工作操作流程进行标准化［１７］ ０􀆰 ００５ １９３

职业规划 Ｃ４４
针对不同人员的核安全责任、权限及支持核安全的能力等情况进行发
展规划［２４］ ０􀆰 ００２ ９１１

晋升制度 Ｃ４５ 管理制度规定核安全绩效是晋升渠道［１５］ ０􀆰 ００２ ９１７
报告制度 Ｃ４６ 制定安全反馈报告制度鼓励公开报告和获取安全相关信息［１５］ ０􀆰 ００２ ２９４

记录系统 Ｃ４７
提供文件化的知识库（即具有标准、教育材料、程序、历史文件和操作
经验等最先进信息的数据库）以共享信息和支持持续学习［１６］ ０􀆰 ００１ ９７８

事件速递 Ｃ４８
存在制度要求人员对事件进行调查和初步分析后在短时间内提供给
现场员工借鉴［２２］ ０􀆰 ００１ ６６５

独立审查 Ｃ４９
对于所有与安全有关的建议和修改，独立的核安全评估应由执行者以
外的人进行［１３］ ０􀆰 ００３ ６８１

监督计划 Ｃ５０ 存在评估和监督体制完善且能有效执行的监督计划［１５］ ０􀆰 ００３ １９６
事故调查 Ｃ５１ 深入分析事故报告并提出纠正和预防措施［１３］ ０􀆰 ００２ ６５７

自我评估 Ｃ５２
定期开展自我评估确定安全实绩退步的原因，以使管理层能够发现并
解决缺陷和问题［１８］ ０􀆰 ００１ ６４４

缺陷改进 Ｃ５３
对所有与核安全有关的日常或非日常运行活动的潜在危险进行评定，
并及时改进［１８］ ０􀆰 ００１ ５１０

环境
Ａ４

工作环
境 Ｂ１２

社会环
境 Ｂ１３

防护设备 Ｃ５４ 核电厂内配备安全防护用具［２０］ ０􀆰 ０１７ １８０
舒适环境 Ｃ５５ 核电厂内工作环境干净整洁，符合核安全规范［１７］ ０􀆰 ０１０ ５５５
信任氛围 Ｃ５６ 核电厂是一个在情感上使人感到安全信任并且信息丰富的环境［１６］ ０􀆰 ０１２ ８４１
质疑氛围 Ｃ５７ 核电厂内允许反对的观点存在，不管发言者在组织中的立场如何［１６］ ０􀆰 ０１０ ２４６
安全标识 Ｃ５８ 核电厂内随处可见国际通用的安全标识［１６］ ０􀆰 ００７ ３２５
法规健全 Ｃ５９ 国家法规政策框架中明确规定了有关核安全的相关法律法规［１６］ ０􀆰 ０１０ ３９４

公众认知 Ｃ６０
核电厂向外部团体传达有关安全绩效的信息，帮助培养大众对核安全
的信心［１３］ ０􀆰 ００８ ８９０

行业会议 Ｃ６１
核电厂相关人员定期参与核安全有关的行业及国际会议，以便学习安
全经验［１３］ ０􀆰 ００４ ３７７

２　 基于 ＤＥＭＡＴＥＬ⁃ＡＮＰ 法求权重

　 　 不同指标对核安全文化的影响不同，具有不同

的重要性。 尽管文中尽可能避免指标的交叉重复，

但仍难以避免指标之间存在或多或少的相互影响，
ＤＥＭＡＴＥＬ 能评估指标之间的相互影响关系，ＡＮＰ
考虑了各因素之间的相互影响，将 ＤＥＭＡＴＥＬ 和

ＡＮＰ 方法结合，既可识别出指标间的影响关系，又

·３６·



中 国 安 全 科 学 学 报
Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ

第３４卷
２０２４年

可考虑指标相互影响关系而获得更加客观的指标权

重。 因此，采用 ＤＥＭＡＴＥＬ⁃ＡＮＰ 法计算指标权重。

２􀆰 １　 基于 ＤＥＭＡＴＥＬ 确定指标间的相互影响关系

　 　 ＤＥＭＡＴＥＬ 法通过定量计算各指标间的影响关

系以及影响程度，识别出关键因素，为 ＡＮＰ 的网络

结构模型建立基础逻辑关系［２５］。 为获得核电厂运

行安全文化评价指标间的相互影响关系，设计核安

全文化指标间相互影响程度的调查问卷，包括一、二
和三级指标相互影响关系和影响程度的调查内容，
邀请有经验的核电厂熟悉核安全文化的相关专家

３３ 名参与调查，共回收有效问卷 ３３ 份。 回收专家

评估问卷后，采用自动化统计产品和服务软件

（ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔ ａｎｄ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｏｆｔｗａｒｅ
Ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ， ＳＰＳＳＡＵ）进行 ＤＥＭＡＴＥＬ 分析，得到

直接影响矩阵 Ｗ、综合影响矩阵 Ｔ 以及各指标的影

响度、被影响度、中心度和原因度。 一级指标直接影

响矩阵和关系图分别见表 ２ 和图 ２。 通过计算综合

影响矩阵 Ｔ，得到一级指标间的综合影响关系，见
表 ３。 利用综合影响矩阵 Ｔ 计算其中心度 Ｍ 值（影
响度 Ｄ 值＋被影响度 Ｃ 值）和原因度 Ｒ 值（Ｄ－Ｃ），
并以 Ｍ 为横轴，Ｒ 为纵轴，绘制因果图，如图 ３ 所示。
图 ３ 中，第一、二象限中元素为原因因素，第三、四象

限中元素为结果因素。 Ｄ、Ｃ、Ｒ、Ｍ 及其权重见表 ４。

图 ２　 一级指标影响关系

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｉｅｒ １ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｍｐａｃｔ ｇｒａｐｈ

表 ２　 一级指标直接影响矩阵

Ｔａｂ． ２　 Ｔｉｅｒ １ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｍａｔｒｉｘ
一级指标 价值观 Ａ１ 行为 Ａ２ 系统 Ａ３ 环境 Ａ４

Ａ１ ０ ９􀆰 ５３ ７􀆰 ７１ ７􀆰 ０９
Ａ２ ７􀆰 ２９ ０ ７􀆰 ９４ ７􀆰 ７４
Ａ３ ６􀆰 ４７ ７􀆰 ６２ ０ ７􀆰 ５３
Ａ４ ７􀆰 ２４ ８􀆰 １２ ７􀆰 ３５ ０

　 　 同理，运用 ＳＰＳＳＡＵ 计算出二级指标综合矩阵

和三级指标综合矩阵。 由于篇幅限制，二、三级指标

的初始直接关系矩阵和因果关系图不在此赘述。 接

下来，利用 Ｓｕｐｅｒ Ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ 软件构建核电厂运行阶

段安全文化指标网络层次结构模型，如图 ４ 所示。
表 ３　 一级指标综合影响矩阵

Ｔａｂ． ３　 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｉｍｐａｃｔ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
一级指标 价值观 Ａ１ 行为 Ａ２ 系统 Ａ３ 环境 Ａ４

Ａ１ ３􀆰 ７１６ ４􀆰 ５４９ ４􀆰 ２２６ ４􀆰 １２９
Ａ２ ３􀆰 ７８２ ４􀆰 ０７７ ４􀆰 ０５５ ３􀆰 ９７２
Ａ３ ３􀆰 ６００ ４􀆰 １２９ ３􀆰 ６３６ ３􀆰 ７９７
Ａ４ ３􀆰 ７５３ ４􀆰 ２９６ ４􀆰 ０１２ ３􀆰 ７０２

图 ３　 一级指标因果关系

Ｆｉｇ． ３　 Ｃａｕｓａｌ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆｉｒｓｔ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

表 ４　 ＤＥＭＡＴＥＬ 计算指标值

Ｔａｂ． ４　 ＤＥＭＡＴＥＬ ｃａｌｃｕｌａｔｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｖａｌｕｅｓ
一级指标 Ｄ Ｃ Ｍ Ｒ 指标属性

Ａ１ １６􀆰 ６２１ １４􀆰 ８５０ ３１􀆰 ４７１ １􀆰 ７７０ 原因指标
Ａ２ １５􀆰 ８８７ １７􀆰 ０５１ ３２􀆰 ９３８ －１􀆰 １６５ 结果指标
Ａ３ １５􀆰 １６２ １５􀆰 ９２９ ３１􀆰 ０９１ －０􀆰 ７６７ 结果指标
Ａ４ １５􀆰 ７６２ １５􀆰 ６０１ ３１􀆰 ３６３ ０􀆰 １６１ 原因指标

图 ４　 指标网络层次结构模型

Ｆｉｇ． ４　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｍｏｄｅｌ

　 　 分析 ＤＥＭＡＴＥＬ 的计算结果可知：中心度的意

义为某要素在系统中的作用大小，该值越大意味着

·４６·
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该要素越重要。 一级指标中，中心度排序为：行为

Ａ２＞价值观 Ａ１＞环境 Ａ４ ＞系统 Ａ３。 原因度的意义为

某要素对其他要素的影响情况，该值大于 ０ 意味着

对其他要素影响更多，即原因要素；该值小于 ０ 意味

着被其他要素影响更多，即结果因素。 原因度排序

为：价值观 Ａ１＞环境 Ａ４＞系统 Ａ３＞行为 Ａ２，价值观 Ａ１

和环境 Ａ４ 的原因度为正。 由此得出，核安全文化

中，行为在所有维度因素中重要程度最大，而价值观

影响其他要素的程度最大。 价值观 Ａ１ 与环境 Ａ４ 属

于原因因素，行为 Ａ２ 和系统 Ａ３ 属于结果因素，价值

观和环境影响行为和系统。 对于核电厂核安全文化

建设而言，价值观和环境建设是主要因素，而改变行

为和系统对安全文化提升效果最显著。
在二级指标价值观中，决策层价值观对其他因

素影响程度最大，而管理层价值观最为重要；在二级

指标行为中，决策层行为对其他人员的行为影响程

度最大，并且最为关键；在二级指标系统中，管理体

系和责任体系对其他系统的影响程度最大且作用最

大；在二级指标环境中，社会环境会影响工作环境，
但二者同等重要。

２􀆰 ２　 基于 ＡＮＰ 指标权重的计算

　 　 在 ＤＥＭＡＴＥＬ 计算结果基础上，利用 Ｓｕｐｅｒ
Ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ 软件确定各评价指标的权重［２６］。 为识别指

标间的相对权重，基于 ＡＮＰ 设计调查问卷，同样分发

上述 ３３ 位专家，回收有效问卷 ３３ 份。 通过数据分析

和计算，最终获得各指标权重结果，见表 １，图 ５ 和图

６ 为二三级指标权重关系图。
　 　 由基于 ＡＮＰ 的计算结果分析可知：一级指标

中，核电厂运行阶段的核安全文化评价指标权重由

高到低为：价值观 Ａ１＞行为 Ａ２＞系统 Ａ３＞环境 Ａ４，这
表明：一级指标价值观对核安全文化最为重要，其次

是行为、系统和环境。 二级指标中，决策层价值观、
管理层价值观、决策层行为、管理层行为等指标的重

要性最显著。 三级指标中，决策层的安全责任、安全

意识、以及以身作则等指标的重要性显著，因此，这
些指标在核安全文化评价中起到关键作用，需要优

　 　 　 　 　 　

图 ５　 二级指标权重关系

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｗｅｉｇｈｔ ｇｒａｐｈ

图 ６　 三级指标权重关系

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｈｒｅｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｗｅｉｇｈｔ ｇｒａｐｈ

先对这些指标进行改善，以提升核安全文化建设

水平。

３　 结　 论

　 　 １） 从核电厂运行阶段的角度构建安全文化评

价指标体系，有利于全面评价该阶段的核安全文

化，但不能完全适用核电厂其他阶段的安全文化

评价。
２） 结合 ＤＥＭＡＴＥＬ 和 ＡＮＰ 方法，得到评价指

标权重和关键指标，有利于核电厂培育核安全文化，
预防事故发生。

３） 下一步将对构建的评价指标体系和识别的

指标权重进行实践论证，运用于核电厂运行阶段安

全文化评估，以此检验评价指标的实用性。
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