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摘　要：航标的调整关系到船舶作业的实际效果，目前我国的航标调整时常存在较为复杂的问题，进而造成关联性的消

极影响。因此，对基于 M-PEC 的航标调整作业风险定量评价方法进行设计。明确风险定量的综合值，在 M-PEC 下进

行航标风险权重评价结构的创建，在此基础之上进行双向风险定量评价模型的建立，利用评语集设立实现航标调整作业

风险定量的评价。最终的测试结果表明：在相同的测试环境下，对比于传统的测试评价方法，本文所设计的方法最终得

出的单因素风险评价值相对较低，表明其对于航标调整作业的风险定量评价效果相对较好，评价误差较低，具有一定的

实际意义。
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现阶段，随着我国社会以及各个领域的充分发展，

对应的科技也被广泛应用在相关行业之中。航运事业是

我国十分重要且关键的一项支柱领域，在社会的发展下

也得到了改革与创新，而航海者在最近几年对于助航以

及航标处理服务的标准以及要求也逐渐提升，这样的变

化虽然有利于技术的不断更新，但是一定程度上对于传

统的航道事业也是一种新的挑战。传统的航标事业主要

以测算对比的形式来对航标的实时位置进行定位，与此

同时，再加之固定的处理定位结构，结合测算方法，进

一步确保航道以及航标位置的准确性。但是就目前的发

展以及应用形势来看，航道数量的增多也是影响航标定

位准确性的一项重要因素。

航道增多，对应的航标也需要增加，这也就使得

应用的环境逐渐变得复杂，相应地对于航标的管理也要

严谨，只有意识到对应的风险，并对其作出识别，才能

增加对应的风险识别的效果，从而降低航运作业中事故

的发生概率，从而进一步提升航标海陆作业的安全，对

于我国航标以及海上风险管理工作具有较强的应用意

义。M-PEC 是一项新的处理技术，主要被应用在标识

物的识别以及分析之上，而对其的风险管理主要表现在

航标的建设以及改造之上，所以，对其技术，经济，人

为以及环境的控制都需要重新设定优化。

所以，需要对航标调整的作业风险定量进行评价，

以此来确保调整的正确性以及准确性。需要注意的是，

在对航标控制调整的过程中，很容易出现误差，这也就

会在无形中增加经济损失，再加上其他因素的影响，对

船舶等大型运输设备的正常作业造成消极影响。因此，

对基于 M-PEC 的航标调整作业风险定量评价方法进行

设计与分析。在较为真实的环境之下，依照传统的评价

法为基础，进行创新建设与改造更新，制定具有针对性

的风险定量方法，以此来进一步提升我国航标调整的整

体效率以及标准，扩大评定范围的同时，加快相关技术

的发展。

1 M-PEC 下航标调整作业风险定量评价方法

1.1 风险定量综合值明确

在进行 M-PEC 下航标调整作业风险定量评价方法

的设计之前，需要先对风险定量综合值进行明确。通常

情况下，对于航标作业风险的定量会受到较多因素的影

响，可以划分为以下几种，分别是人为因素、设备因素、

环境因素以及管理因素等。人为因素一般是由于从业人

员的安全意识、安全以及应急技能、安全行为或状态来

考虑的，具有一定的主观性，同时对于航标调整的定量

评价具有较大的影响。设备因素对于航标的风险定量的

评价影响相对较小，且具有一定的关联性。一般是由于

生产经营的基础设施、航标关联的运输工具以及航标调

整的对应工作场所进行可靠推演。对于环境因素，对比

于其他的环境，航标、航道附近的环境因素变化较快，

影响安全生产外部要素的可知性和应对措施，可以按洪

水期、枯水期，夏季、冬季等分别进行分析。最后是管

理因素，这部分主要与安全生产的管理机构、工作机制

及安全生产管理制度合规和完备性有关。所以，在进行

风险定量综合值明确前，需要对相关的评定等级进行设

定，具体如表 1 所示：
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表 1   风险定量评定等级设定

风险等级 能见度 风力 航向宽度
一级（5） 40.21 120 45
二级（4） 39.16 190 65
三级（3） 38.45 200 70
四级（2） 36.91 220 75
五级（1） 30.19 240 85

根据表 1 中的数据信息，最终可以完成对风险定

量评定等级的设定。完成之后，依据设定的标准，进行

风险定量综合值的计算，具体如公式 1 所示：
12 1.5
2

Y θ= + ℵ− （1）

公式 1 中：Y 表示风险定量综合值，θ 表示风险权

重，ℵ表示定量距离，通过上述计算，最终可以得出实
际的风险定量综合值。

1.2 M-PEC 下航标风险权重评价结构创建

在完成风险定量综合值的明确之后，接下来，需

要在 M-PEC 下进行航标风险权重评价结构的创建。首

先，依据上述风险定量综合值创建整体的风险评价规则，

需要设计对应的风险定量评价初始模式，并进行评价范

围的设定，具体如公式 2 所示：
0.25 1

3
WX ρ +

= + − （2）

公式 2 中： X 表示评价范围， ρ 表示执行定量评

价系数，W 表示综合航标变化范围。通过上述计算，最

终可以得出实际评价范围。将其设定在初始的评价模型

之中，利用 M-PEC 设定风险权重的模型执行规则，同

时在整体的评价结构之中，结合航标风险权重，进行风

险质数的对比与明确，设定 M-PEC 的模型评价中心值，

以中心值作为模型的对比评价核心，结合得出的风险定

量综合值，测算实际的执行评价范围，在 M-PEC 下航

标风险评价结构中，进行模型数据信息的更新与重新计

算，完善优化 M-PEC 下航标风险权重评价的结构。

1.3 建立双向风险定量评价模型

在完成 M-PEC 下航标风险权重评价结构的构建后，

接下来，需要进行双向风险定量评价模型的建立。进行

安全权重定位的设计，通常情况下，对于风险定量评价，

需要置于多情况下实现，这样可以使航标在调整的过程

中出现的误差最小化，同时也可以确保对应评价结果的

准确性。可以先对评价的指标体系进行汇总，具体如图

1 所示：

根据图 1 中的数据信息，最终可以得出实际的指

标体系。在初始模型的构建之中，将所关联的指标参数

设定在模型之中，实现现实环境航标的设定。通常情况

下，航标的设定以及数量的确定都是有对应标准的，所

以在建立模型的过程中，依据实际的需求，对航标实现

设定。依据上述得出的权重，进行评价判断矩阵的设立，

完成设立之后，将综合评价值添加在矩阵之中，依据定

量评价的一致性的特征，进行航标设定中阶的验证，并

计算出实际的中阶向量以及定量融合测算对比。减除定

量风险的误差以及实际执行的差值，进行双向评价矩阵

的设计，双向航标风险的评级都是两方面的，并且属于

正反两个距离，在对航标风险测定的过程中，具有更强

的可靠性以及稳定性，评价的结果也会更加准确。
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图 1   评价指标体系汇总结构图

1.4 评语集设立实现航标调整作业风险定量的评价

在完成双向风险定量评价模型的建立之后，接下来，

需要依据评语集设立实现航标调整作业风险定量的评价。

评语集实际上是一种多向量的评价结构集，一般被应用

在大型设备的标记中。本文结合 M-PEC 技术设计多元性

的评定方法，将评语集设定在评价模型之中，将其评价

标准与模型相关联，当进行航标的调整时，依据航标测

算出的中心距离，进行航标的调整，随后，依据测算的

差值，计算极限误差距离，调整存在的误差，消除定量

距离，使航标在调整的过程中定位精准，避免出现关联

性的问题。评语集的设立同时还需要与评价模型的航标

风险标准相同，这样才能进一步确保最终评价结果的准

确性。但是需要注意的是，评语集得出的结果需要与评

价模型进行对比融合，才能确保其可靠性与正确性，最

终完成对 M-PEC 下航标调整作业风险定量的评价。

2 方法测试

本次主要是对于 M-PEC 下航标调整作业风险定量

评价效果进行分析与研究。测试共需要划分为两个小组，

一组为传统的 111 评价方法，将其设定为传统 111 测试

组；另一组为本文所设计的方法，将其设定为 M-PEC

评价测试组。两种方法同时进行，并且将最终得出的测

试数据信息对比分析，得出结论。

2.1 测试准备

在进行测试之前，需要先进行相关的测试准备。

首先，需要进行测试环境的搭建。选取 A 航道作为本

次测试的目标对象，并且设定航道的中路段作为重点测

试区域。目前阶段，A 航道主要开放了 6 个通航桥孔，

建设的规律是依据从左到右的顺序安排的，测试选用的
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通航桥孔分别是 1 号、4 号和 6 号。利用专业的设备进

行相关指标信息的测量，并完善记录与测算。进行航标

与通航桥孔中心距离的计算，具体如公式 3 所示：

（3）

公示 3 中： M 表示航标与通航桥孔中心距离，φ
表示航标的极限定量值，a 表示下围执行宽度， d 表示
距离误差，通过上述计算，最终可以得出实际的航标与

通航桥孔中心距离。将此距离作为标准的航标执行距离，

桥墩与航标下围堰的宽度需要控制在 150m~250m，桥

孔与航标之间的有效宽度基本可以设定为 124 m。依据

上述的数据信息，接下来，还需要航标的高度进行设定，

孔净空高度为 60m，根据净空高度计算航标侧方的净空

宽度，具体如公式 4 所示：

12 3P
R

α= ℑ+ − （4）

公式 4 中： P 表示净空高度计算航标侧方的净空

宽度，ℑ表示布置距离，α 表示航标的净空中心值， R
表示顶推距离。通过上述计算，最终可以得出实际的净

空高度计算航标侧方的净空宽度。航标的布置为 4 号孔

与 8 号孔，将相关的航道孔与对应的航标相关联，依据

航道的实际运输情况以及水流的变化速度，对航标自身

的参数以及指标进行控制，完成测试环境的搭建。随后，

还需要进行航标数值优化调整。为了不影响航标调整作

业风险定量的评价，需要在不同的调整范围之内进行风

险定量标准的设定，具体如表 2 所示：
表 2   风险定量标准设定表

测试风险定量范围 固定标准 动态变化比
200~250 +1.25-1.5 0.31
260~300 +2.25-1.65 0.41
310~350 +3.25-2.05 0.45
360~400 +3.55-2.15 0.52
410~450 +4.05-2.35 0.55

根据表 2 中的数据信息，最终可以完成对风险定

量标准的设定。通过上述设定以及测算，最终可以完成

测试的准备。核查测试的设备以及装置是否处于稳定的

运行状态，确保不存在影响最终测试结果的外部因素，

完成之后，开始测试。

2.2 测试过程及结果分析

根据上述的计算，在搭建的测试环境中进行测试。

首先，设定对应数量的航标，将航标依据所计算的中心

设定距离完成对应的设置。其次，建立 M-PEC 的定向

标准结构，将其与航标的执行结构相关联。依据设定的

标准，进行风险定量评价区域的划分，最后，依据航标

的评价数据，计算最终的单因素风险评价值，具体如公

式 5 所示： 2 0.5
3
VT F χ= + − （5）

公式 5 中： T 表示单因素风险评价值， F 表示作

业评价范围， χ 表示关联风险定量变化值，V 表示作业
范围。通过上述计算，最终可以得出实际的单因素风险

评价值。根据上述得出的数据信息，最终对得出的数据

信息进行对比分析，具体如表 3 所示：
表 3   测试结果对比分析表

航标风险定量评价范围
传统 111 测试组单因素风险评

价值
M-PEC 评价测试组单因素风险评

价值
500~1000 0.31 0.13
1000~1500 0.25 0.18
1500~2000 0.39 0.09
2000~2500 0.34 0.16
2500~3000 0.29 0.11

根据表 3 中的数据信息，最终可以得出实际的测

试结果：在相同的测试环境下，对比于传统的测试评价

方法，本文所设计的方法最终得出的单因素风险评价值

相对较低，表明其对于航标调整作业的风险定量评价效

果相对较好，评价误差较低，具有一定的实际应用价值。

3 结语

综上所述，完成对基于 M-PEC 的航标调整作业风

险定量评价方法的设计与分析。其实，对航标的调整通

常是不稳定的，且具有一定的灵活性，在实际应用的过

程中，需要在调整前，进行作业风险定量的评价与处理，

评价的目的就是风险规避，所以，需要进行参考信息的

汇总整合，在传统的航标调整模式中，加强航标关联的

技术应用，同时结合信息技术以及互联网技术，提升整

体的评价水平，扩大评价的范围，降低风险因素的产生，

最终实现良好的经济效益，为我国航标的调整以及航运

的作业提供更加安全的保障，推动相关行业迈入新的发

展台阶。
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