2019年硕士研究生招生考试初试考试大纲
科目代码：811

科目名称：安全系统工程

适用专业：交通安全与工程管理、交通运输规划与管理、交通运输工程、环境科学与工程

考试时间：3小时

考试方式：笔试

总　　分：150分

考试范围：

一、系统安全分析相关知识点

① 了解安全系统工程的基本概念、产生、发展及其应用领域。

② 理解安全系统工程的基础支撑理论及方法论、安全系统工程的研究对象。

③ 掌握安全系统工程的基本概念、研究内容、应用特点。
④ 了解安全系统工程方法体系（分析方法、建模方法、优化方法、评价方法、预测方法和决策方法）
二、系统安全分析相关知识点

① 掌握系统安全分析的内容、方法及其选择。

② 熟悉安全检查的性质、内容；熟悉安全检查表的形式、类型、编制过程及其特点。

③ 了解预先危险性分析（PHA）的主要内容、优点；熟悉分析的一般步骤、应注意的问题；掌握危险性识别；掌握危险性等级与控制、分析。

④ 熟悉故障类型和影响分析（FMEA）的特点、目的；熟悉故障的类型、原因及效应；熟悉FMEA的分析程序、应用实例；掌握故障类型、影响及危险度分析（FMECA）的概念和计算公式。

⑤ 了解危险性和可操作性研究（HAZOP）的基本概念、术语和应用特点；了解可操作性研究的基本原理与表格形式；了解HAZOP的分析步骤及在化工工艺过程中的应用实例。

⑥ 掌握作业条件危险性分析及L、E、C的取值。

⑦ 掌握事件树分析（ETA）的原理、主要功能；掌握事件树建造的一般步骤及应用说明；会针对不同事件建造事件树，并进行概率计算。

三、事故树分析方法相关知识点

① 掌握事故树分析（FTA）的基本概念、分析特点；掌握事故树分析步骤；掌握事件及其符号、逻辑门及其符号、转移符号。

② 熟悉编制事故树的规则和方法；了解计算机辅助建树的合成法、判定表法。

③ 掌握结构函数的定义、性质及表达式；掌握割集和最小割集的定义，求最小割集的方法；掌握径集和最小径集的定义，求最小径集的方法；熟悉最小割集和最小径集在FTA中的作用。

④ 掌握顶事件发生概率的状态枚举法、最小割集法、最小径集法等。

⑤ 掌握基本事件结构重要度的概念及计算表达式，基本事件概率重要度、关键重要度的计算公式。

四、系统安全评价相关知识点

① 掌握安全评价定义及分类，熟悉安全评价原理。

② 掌握安全评价通则、安全预评价导则、安全验收评价导则，并能运用之指导生产系统安全评价。

③ 掌握安全现状评价的内涵及其应用。

④ 了解生产设备安全评价方法，安全管理评价的概念、内容及方法。

⑤ 掌握系统安全评价的程序及依据。

五、系统安全预测相关知识点

① 了解系统安全预测的含义及种类。

② 掌握安全预测程序和预测的基本原理。

③ 掌握特尔斐预测法、时间序列预测法、马尔可夫链预测法等方法的原理及其应用。

六、系统安全决策相关知识点

① 理解安全决策的含义、分类
② 理解掌握安全决策分析的基本程序
③ 掌握决策树法、技术经济评价法、稀少事件的风险估计等安全决策方法及其应用。

七、建议教材与参考书目
[1]《安全系统工程》，王洪德，国防工业出版社，2013年2月
[2]《安全系统工程》（第3版），徐志胜,姜学鹏，机械工业出版社，2016年12月

[3]《安全系统工程》，张景林，化学工业出版社，2004年4月
样  题：

一、（15分）名词解释。
1、安全系统工程（3分）
2、重大危险源（3分）
3、事故隐患（3分）
4、安全系统（3分）
5、安全检查表（3分）
二、（20分）论述题。
1、阐述事故隐患与危险源的异同点（5分）
2、简述危险与可操作性分析法的原理（5分）

3、简述预先危险性分析的特点及其适用条件（5分）
4、阐述故障类型与影响因素分析方法的原理及其适用条件。
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三、（15分）推断题：如图1所示为一个泵A和二个阀门B、C并联的物料输送系统，物料沿箭头方向输送。当A接到启动信号后，可能有正常启动或失效两种状态；阀门B、C也有正常和失效两种状态。试绘出其事件树图，并求其成功及失败概率Ps、Fs。已知A、B、C的可靠度PA=0.95、PB=0.80、PC=0.80。
1、画出该系统的最简事件树。（7分）
2、求该物料传送系统的成功概率Ps。（5分）
3、求该物料传送系统的失效概率F(S)。（3分）

四、（25分）预测分析题：某施工单位对1250名接触粉尘作业人员进行健康检查，发现健康状况分布如表1所示。据统计一年后接触粉尘人员健康变化规律为：健康人员继续保持健康者为70％，有20％变为疑似尘肺病，10％被定为尘肺病；原有疑似尘肺病者一般不可能恢复为健康者，仍保持原状者80％，有20％被正式定为尘肺病；尘肺病患者一般不可能恢复为健康或返回疑似尘肺病。分别预测一年后和两年后，接触粉尘人员健康状况（转移概率用Pij表示）。根据要求分别写出计算过程，并填于表1中。

表1  接尘人员健康状况
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 健康状态

人数
	S1(0)（健康）
	S2(0) （疑似尘肺病）
	S3(0) （尘肺病）

	初始阶段
	1000
	200
	50

	一年后
	
	
	

	两年后
	
	
	


1、绘出作业人员健康状况转移图，并在适当位置标出概率值。（10分）
2、写出作业人员健康状况转移矩阵P。（5分）
3、写出一年后接触粉尘人员的健康状况（结果填于表1中）。（5分）
4、写出两年后接触粉尘人员的健康状况（结果填于表1中）。（5分）
五、（本大题共2小题，总计40分）事故树分析题。
1、事故树分析（20分）。如图2所示的事故树，按要求完成下列问题。

（1）求该事故树的最小割集（10分）

（2）绘制出该事故树的等效事故树。（5分）
（3）列出各基本事件结构重要度
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顺序（从大到小排序）。（5分）
2、事故树计算（20分）。某事故树有3个最小割集：K1={X1, X4}，K2={X1, X3}，K3={X2, X4, X5}。各基本事件的发生概率分别为：q1=0.05，q2=0.10，q3=0.15，q4=0.20，q5=0.10，求顶事件的发生概率；求各基本事件的概率重要度以及各基本事件的临界重要度（精确解）。
（1）求顶事件的发生概率。（10分）
（2）求基本事件1和基本事件2的概率重要度.（5分）

（3）求基本事件1和基本事件2的临界重要度。（5分）
六、（20分）决策分析题：某车辆厂为适应市场的需要，准备扩大生产能力，有两种方案可供选择：第一方案：建大厂，需投资700万元，在市场销路好时，每年收益210万元，销路差时，每年亏损40万元。第二方案：先建小厂，初期投资为300万元。在市场销路好时，每年收益90万元；销路差时，每年收益60万元。如销路好，3年后考虑是否扩建。如果3年后扩建，则需扩建投资为400万元，收益情况同第一方案一致；如果3年后不扩建，则收益情况同第二方案一致。前3年市场销路好的概率为0.7，销路差的概率为0.3。如果前3年销路好，则后7年销路好的概率为0.9，销路差的概率为0.1。无论选用何种方案，使用期均为10年，试用决策树法做决策分析。
（1）画出决策树图（8分）

（2）从右向左计算各点的期望收益值（8分）
（3）进行决策（4分）
七、（15分）案例分析题：距某建筑施工工地10m处有一座储量为50t的液化气储备站，每天进行装卸工作，散发刺激气味，且常有机动车通过，属易燃易爆区域。该施工项目与液化气储备站的距离远小于国家规定安全距离。处于这样环境中，一旦挥发的可燃气体浓度达到爆炸极限，加之机动车不带防火或电线短路、静电积聚、吸烟明火等都相当可能引发重大火灾爆炸事故，造成数人伤亡。试用LEC法对该施工作业环境的危险性进行分析，并给出具体建议（参数取值可通过查表完成）。
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图1 结构图
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图2  事故树结构图
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