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0  引言
(论文的第1部分为引言，以“0”开始。注意理清引言思路，按逻辑顺序一环一环展开。应包含：研究引入或者背景介绍；现阶段研究现状、代表性成果、问题或者文章内容的相关分析；引言结尾应添加研究目的、方法、意义。)

煤矿安全生产关系到矿工生命安全和煤炭行业可持续发展，一直是安全科学领域的研究重点。近年来，我国煤矿安全生产形势持续向好，百万吨死亡率显著下降，但重特大事故仍时有发生，安全生产系统风险因素复杂多变的特点日益凸显。（引入背景或研究意义）
现有研究主要从人的不安全行为、设备故障、环境因素等单一维度分析煤矿事故成因，对多因素耦合作用机制的研究相对薄弱。王某等[1]、Sohuigh等[2]、李四等[3]（多个参考文献并列引用的方式）采用解释结构模型（interpretative structural modeling，ISM）（按我刊要求，文中出现的缩写都应该是含义明确的，首次出现时格式为：解释结构模型interpretative structural modeling，ISM），格式即：中文（英文全拼，英文缩写），之后直接用缩写）、层次分析法（analytic hierarchy process，AHP）等对煤矿安全影响因素进行层级划分，但难以量化因素间的关联强度。决策试验与评估实验室（decision-making trial and evaluation laboratory，DEMATEL）方法能够有效识别复杂系统中因素间的因果关系和影响程度，已在多个领域得到应用[4]。（文中引用的内容，可以在所引内容最后加文献序号；提及作者的，只写出第一作者的名字，有更多作者的话，应加“等”，格式如：“张三等[4]发现，Li等[5]提出了...”）
本文研究在已有研究基础上，从人的行为、设备设施、作业环境、安全管理、科学技术5个维度构建煤矿安全生产系统风险因素体系，采用改进的DEMATEL方法量化因素间的传递强度与传递结构，揭示影响因素的层级关系和关键节点。研究结果以期为煤矿安全管理决策提供理论参考（拟研究方法和内容，及预期成果）。
1  煤矿安全生产系统风险因素体系构建
1.1  因素选取依据
煤矿安全生产系统是1个典型的多因素交互作用的复杂系统。本文研究通过文献调研和专家访谈，初步梳理了煤矿安全生产系统的主要风险因素。参考已有研究[6]，将因素划分为5个子系统：
1）人的行为子系统：包括安全意识和安全技能、违规操作倾向、疲劳程度等。

2）设备设施子系统：包括设备完好率、安全防护装置有效性、监测监控系统可靠性等。

3）环境子系统：包括瓦斯浓度、粉尘浓度、顶板稳定性、巷道支护质量等。

4）安全管理子系统：包括安全规章制度执行、安全监督检查、安全培训效果、应急预案完备性等。

5）科学技术子系统：包括安全生产关键技术应用、安全信息平台建设、安全理论研究水平等。
1.2  因素体系确定
采用德尔菲法对初步选取的因素进行筛选和修正。邀请15位煤矿安全领域专家（包括高校学者、煤矿总工、安监部门人员）进行2轮意见征询，最终确定17个关键影响因素作为本文研究分析对象，具体如表1所示。（文中的图、表、公式都是按照顺序在文中出现，且文中图表要求中英文列出。图表中数字、图题、标题全部用中英文对照，图中数字、中文、英文全用6号字。）
表1 煤矿安全生产系统风险因素及其编号

Table 1 Risk factors and codes of coal mine safety production system

	编号
	因素名称
	所属子系统

	F1
	安全意识和安全技能
	人的行为

	F2
	违规操作倾向
	人的行为

	F3
	岗位疲劳程度
	人的行为

	F4
	设备完好率
	设备设施

	F5
	监测监控系统可靠性
	设备设施

	F6
	瓦斯浓度
	作业环境

	F7
	顶板稳定性
	作业环境

	F8
	安全规章制度执行
	安全管理

	F9
	安全监督检查
	安全管理

	F10
	安全培训效果
	安全管理

	F11
	安全投入费用
	安全管理

	F12
	安全生产关键技术
	科学技术

	F13
	安全信息化水平
	科学技术

	F14
	安全理论基础研究
	科学技术

	F15
	应急管理能力
	安全管理

	F16
	职业健康防护
	作业环境

	F17
	安全文化氛围
	安全管理


（表建议画成三线表，左右无边线，上下为1.5磅线宽，表中为0.5磅线宽，无内容的单元格用“  ”无需填写内容，最左上角的单元格不能用斜线）

2  研究方法
2.1  DEMATEL方法原理
DEMATEL方法是1种运用图论和矩阵工具进行系统因素分析的方法，能够量化因素间的直接影响程度，识别原因因素和结果因素。其基本步骤如下：

步骤1：建立直接影响矩阵。采用专家打分法，确定因素i对因素j的直接影响程度aij，取值为0～4（0=无影响，1=较弱影响，2=中等影响，3=较强影响，4=极强影响），得到n×n直接影响矩阵A。
步骤2：归一化直接影响矩阵，得到矩阵B。

步骤3：计算综合影响矩阵，如式(1)所示：
T = B (I - B)-1     （1）
式中：A为直接影响矩阵；B归一化后的直接影响矩阵；I为单位矩阵。（一般变量采用斜体，向量、矢量、矩阵采用黑斜体，函数如loss采用斜体，特殊函数如sin用正体。作者在进行公式编辑的时候要注意区分正斜体。如变量参数有单位，需要注明单位，格式为：L为长度，m；H为高度，m）

步骤4：计算影响度、被影响度、中心度与原因度。判断原因因素与结果因素。
2.2  模糊集理论的应用
由于专家打分存在主观性和模糊性，引入模糊集理论对评估值进行处理。将专家的语义评价（“无影响”“较弱影响”“中等影响”“较强影响”“极强影响”）转化为三角模糊数，经解模糊化后得到精确的影响程度值。

2.3  专家评分与一致性检验
邀请10位专家参与因素间影响程度的评价。采用Kendall协调系数W对专家评分一致性进行检验，W = 0.836（χ² = 98.7，p < 0.001），表明专家评分具有良好的一致性。（文中使用的参数是变量的，需要改为斜体）
3   结果与分析
3.1  因素间影响度分析
根据DEMATEL方法计算各因素的影响度、被影响度、中心度与原因度，结果如表2所示。（图、表需要相关的引出表述，表明在哪里引用出现的，需要图文对应。）
	编号
	影响度
	被影响度
	中心度
	原因度
	因素属性

	F8
	2.856
	2.052
	4.908
	0.804
	原因

	F12
	2.753
	2.137
	4.890
	0.616
	原因

	F14
	2.524
	2.479
	5.003
	0.045
	原因

	F9
	2.495
	2.284
	4.779
	0.211
	原因

	F11
	2.023
	2.523
	4.546
	-0.500
	结果

	F1
	2.187
	2.408
	4.595
	-0.221
	结果

	F10
	2.321
	2.365
	4.686
	-0.044
	结果


表2 风险因素的DEMATEL分析结果

Table 2  Risk factors of DEMATEL analysis results

3.2  关键影响因素识别
由表2可知，F8（安全监督检查）的影响度（2.856）和被影响度（2.052）均处于较高水平，中心度为4.908，原因度为0.804（正值），表明F8是根本性影响因素，对其他风险因素具有广泛的驱动作用。

F12（安全生产关键技术）的影响度为2.753，中心度为4.890，原因度为正，说明技术创新是提升安全水平的重要驱动力。

F14（安全理论基础研究）的中心度最高（5.003），被影响度（2.479）和影响度（2.524）相当，表明该因素处于系统的核心位置，既是其他因素作用的集中点，也对其他因素产生重要影响。

F11（安全投入费用）的被影响度（2.523）最高，原因度为负（-0.500），是系统中最重要的结果因素。合理的资源配置是安全管理效率提升的必要条件。

3.3  影响因素传递结构分析
根据综合影响矩阵T，剔除影响程度较小的关联（小于阈值0.15），构建因素间影响关系有向图，如图1所示。由图1可知，影响因素呈现“核心驱动层-关键传导层-直接表现层”的多级递阶结构。F8（安全监督检查）、F12（安全生产关键技术）位于最高层级，对系统中其他因素产生广泛影响；F10（安全培训）、F13（安全信息化）等位于中间传导层；F2（违规操作行为）、F7（顶板事故）等位于底层，是安全风险的最直接表现。

[image: image1.png]BOBHE (F8,F12,F14)
(RLWERE/SBRA/ ERFTT)

v

KRUESE (F10,F1,F5)
(Z2R/ZLFR/ EWTFRE)

v

BEFENE (F2,F6,F7,F4)
G/ BT/ TR /1R 5T )





图1 煤矿安全生产系统风险因素因果关系

Fig.1 Causal relationship diagram of risk factors in coal mine safety production system

（由于定稿后，编辑部还要进行专门排版，因此文中图不能以图片的格式给出，需要提供文字和数字可编辑的版本。（图尽可能用Matlab,Excel, ppt,CAD,Visio或Origin等软件制作，稿件中图片的原图并转成相应的文件格式（ .fig .xls .ppt .dwg .vsd（不要vsdx） .opj ）, 非“.jpg,.png,.tiff 等”图片格式的文档）
4  结论
（论文的最后一部分是“结论”，不要写成“结语”或别的什么名字。结论是对研究结果和论点的提炼和概括，不要写成总结或与摘要内容重复，应客观、准确、精练、完整。结论需归纳成条，除了研究取得的主要成果，也可说明研究的不足及今后的研究方向）

1）从人的行为、设备设施、作业环境、安全管理、科学技术5个维度构建了包含17个指标的煤矿安全生产系统风险因素体系，揭示了多因素耦合作用机制。

2）采用改进的DEMATEL方法计算表明，安全监督检查（影响度2.856）、安全生产关键技术（影响度2.753）是驱动煤矿安全水平提升的核心因素；安全理论基础研究（中心度5.003）处于系统核心位置；安全投入费用（被影响度2.523）是系统中最为关键的结果因素。

3）煤矿安全生产系统呈现“核心驱动层-关键传导层-直接表现层”3级递阶结构，应在不同层面采取差异化的管理干预策略。

（结论应精炼升华，需按1）、2）、3）...分条列出。）
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一般变量采用斜体，矢量采用黑斜体，矩阵一般用黑斜体，特殊函数用正体。
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 ，微分号中d为正体。
尽量避免使用组合字母作为变量。

函数中的最外层括号用“（）”，例 exp( )，diag( )。

请注意不同种类文献的格式（作者3个以上情况从第4个开始用“，等”），如不全请参考国标 GB/T 7714—2025。

6）本刊为CSCD检索，但是检索与否很大程度上取决于您文章的英文摘要和参考文献，请您认真撰写。

7）不要出现涉密数字形式单位，例如不可使用“502所”，请使用单位全称。

8）尽量避免使用电子文献。
9）参考文献中文章题目第一个首字母大写，专有名词大写，其余小写；标识符后面的会议或刊物名称每个实词首字母均大写。
文中图的格式要求：

曲线图横纵坐标最好均匀标出刻度，标值线应在坐标轴内侧（顶点须封口，并有数值），横纵坐标须标注名称及单位（格式为：时间/ms；复合单位请用括号括起来，如速度/（m·s-1）、cp/[J·(kg·K)-1]）；文中图（除照片类图片外）不能以图片的格式给出，需要提供可编辑的版本。
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图 1  溃口宽度与深度演化及其关系

Fig. 1  Evolution of breach width and depth and their relationship
（存在多个子图的时候需要对每个图进行单独命名，（a）名称（b）名称，且子图的名称不能一样。）
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图 2 暴雨强度与持续时长交互作用下高陡边坡安全系数变化规律

Fig. 2  Variation of the slope safety factor under the interaction between rainfall intensity and duration
关于“比例”含量：一般不用“浓度”这个说法
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正确使用表格中的“空白”“—”“0”：

“空白”表示数据不适用或者不存在；“—”表示数据无法、未获得或不便表达，有待进一步研究和检测；“0”表示实际测量或者计算的数值；
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