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摘要:为了客观分析我国煤矿事故的规律和特点,利用数理统

计、相 关 分 析、聚 类 分 析、ABC 分 类 管 理 等 方 法,对 我 国

２０２１—２０２３年的煤矿事故,从事故等级、时间、地域、类型等方

面进行了统计分析.结果表明:２０２３年我国煤矿重大、特大

事故有所反弹,应加强防范;煤矿事故５—９月份高发,１１月至

次年２月份较少,交接班前后１~２h事故率较高,表现出季节

性和时间段集中的特征;煤矿事故呈现出明显的地域差异,山
西、内蒙古、陕西、贵州、甘肃为事故高发地区,应重点防范;顶
板、运输、机电事故起数较多,火灾、水害、冲击地压事故平均

造成的死亡人数多,应分类管理.此外,针对起数较多的顶

板、运输、机电三类主要事故,构建灰色关联分析模型,研究事

故致因因素的关联程度,并提出了事故预防对策.
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０　引言

煤炭作为我国的基础能源和工业原料,长期以

来为经济社会发展和国家能源安全稳定供应提供了

有力保障.然而,由于煤炭开采条件的复杂性、灾害

事故的不确定性、现场管理不到位、违法违规行为屡

禁不止等多种原因,煤矿事故多发易发.统计分析

煤矿事故数据有利于掌握事故发生的一般规律,指
导煤矿安全生产.

王伟等[１]从时间、空间、瓦斯类型、事故类型等

维度对２０１０—２０１８年国内煤矿发生的瓦斯事故进

行了时空分析,并对事故相关信息进行编码,采用

Apriori算法发现强关联规则,提出预防对策.张培

森等[２]针对２００８—２０２０年我国煤矿事故建立了事故

等级与类型关系的数学模型.王云刚等[３]统计分析

了２０１１—２０２０年我国煤矿较大及以上事故发生的相

关规律,利用安全熵模型和安全度分析典型煤矿重大

事故案例.赵亚军等[４]统计分析了２０１０—２０２１年我

国煤矿事故,总结事故发生的普遍特征.范超军等[５]

统计分析了２０１２—２０２１年间我国煤矿事故规律.程

磊等[６]对２０１６—２０２２年我国煤矿事故发生规律进行

分析.景国勋等[７]利用数理统计、显著性检验和迭代

聚类分析等方法,分析探讨了２０１６—２０２２年我国煤

矿顶板事故的规律和特点.程磊等[８]运用数理统计、
关联度分析与 ABC分类法,从事故类别、月份、作业

场所、工种、主导原因５个维度对２０１９—２０２１年我国

煤矿顶板事故进行了分析.煤矿事故统计具有较强

的时效性,需要及时对数据进行更新,本文从事故等

级、时间、地域、事故类型方面对２０２１—２０２３年我国煤

矿事故进行统计分析,针对顶板、运输、机电三类主要

事故类别,构建灰色关联分析模型,探究事故致因因素

的关联程度,为事故预防提供参考.

１　２０２１—２０２３年我国煤矿事故基本情况

本文依据应急管理部、国家及各省矿山安全监

察局、煤矿安全网、煤矿安全网公众号和新闻报道等

公开资料,不完全统计了２０２１年至２０２３年我国煤

矿发生的 ３４９ 起事故,事故共造成 ６８７ 人死亡.

２０２１—２０２３年我国煤矿事故基本情况如图１所示.

图１　２０２１—２０２３年我国煤矿事故基本情况

Fig．１　Basicsituationofcoalmine
accidentsinChinafrom２０２１to２０２３
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２　２０２１—２０２３年我国煤矿事故分类统计分析

２．１　按事故等级统计分析

根据«矿山生产安全事故报告和调查处理办

法»,按事故造成的人员伤亡或者直接经济损失,矿
山事故分为一般事故、较大事故、重大事故、特别重

大事故４个等级.２０２１—２０２３年我国煤矿事故按

等级进行统计的结果见表１.

表１　２０２１—２０２３年我国煤矿事故等级统计

Table１　StatisticsofcoalmineaccidentsbylevelsinChinafrom２０２１to２０２３

年份
事故总数/

起
一般事故 较大事故 重大事故 特别重大事故

事故数/起 占比/％ 事故数/起 占比/％ 事故数/起 占比/％ 事故数/起 占比/％
２０２１ ８９ ７３ ８２．０２ １３ １４．６１ ３ ３．３７ ０ ０．００
２０２２ １３９ １２５ ８９．９３ １２ ８．６３ ２ １．４４ ０ ０．００
２０２３ １２１ １０６ ８７．６０ ９ ７．４４ ５ ４．１３ １ ０．８３
总计 ３４９ ３０４ ８７．１１ ３４ ９．７４ １０ ２．８７ １ ０．２８

　　从表１可以看出,相较于２０２１年,２０２２年煤矿

一般事故起数增幅较大,其他等级事故数量基本持

平.煤炭产量是影响煤矿安全生产的一个重要因

素[９].２０２２年全国煤炭产量同比增长９．０％,因此

煤矿事故起数和总死亡人数也同比增加.２０２３年

煤矿一般事故和较大事故比例较２０２２年有所下降,
这有赖于全国开展了重大隐患专项排查整治２０２３
行动、狠抓落实安全生产十五条硬措施、严格安全生

产督察督办制度等一系列安全生产举措.但２０２３
年重大、特大事故有所反弹,比例升高.

从事故起数来看,我国煤矿重大、特大事故与较

大事故、一般事故的比例约为 １∶３∶２８,符合海因

里希的事故三角形法则.其中,一般事故起数占事

故总起数的８７．１１％,可见煤矿安全工作必须从基础

做起,隐患未排查整改,小事故接连不断,容易引发

大事故.重大、特大事故起数虽然仅占事故总起数

的３．１５％,但死亡人数占比却达到３０．１３％,因此必

须要防范化解重大风险,坚决遏制重大、特大事故.

２．２　按事故发生时间统计分析

煤矿事故发生的频率通常表现出季节性和时间

段集中的特征[１０],对我国近三年的煤矿事故按月份

和时段进行了统计分析.

２．２．１　基于事故发生月份的统计分析

２０２１—２０２３年我国煤矿事故发生月份分布如

图２所示.由图２可见,整体上我国煤矿事故集中在

５—９月份,１１月至次年２月份较少.分析其原因,一
是夏季天气炎热,用电量增加,导致煤炭的需求量增

加[４],煤矿生产强度增大;二是夏季地面空气温度高,
井下湿度较大,恶劣的工作环境易导致作业人员产生

疲劳、犯困、烦躁等生理及心理现象,引起反应迟钝、
动作准确性降低、冒险作业等不安全行为,增加了事

故发生的概率.因此５—９月份煤矿事故率较高.而

１１月至次年２月份煤矿事故起数较少,一是因为安

全监管部门及企业对春节期间安全生产风险高这一

特点有了充分的认识,超前部署,重点管控,做好了防

范工作;二是得益于我国近三年安全生产的一系列举

措:２０２２年底为全国安全生产专项整治三年行动的

收尾阶段,通过三年行动,煤矿行业消除了一批重大

隐患,而２０２３年我国开展了全国重大安全隐患专项

排查整改,２０２３年底为行动总结提高阶段,煤矿行业

重大隐患得到了系统治理,事故率显著降低.

图２　２０２１—２０２３年我国煤矿事故发生月份分布

Fig．２　Monthlydistributionofcoalmineaccidents
inChinafrom２０２１to２０２３

２．２．２　基于事故发生时段的统计分析

因部分事故未能查询到具体发生时段,仅对我

国２０２１—２０２３年的２９２起煤矿事故进行时段分析.
为了研究各时段事故起数与死亡人数的关联性,利
用SPSSAU软件进行相关分析.通过分析得到各

时段煤矿事故起数和死亡人数之间的相关系数值为

０．５９２,并且呈现出０．０５水平的显著性.说明各时

段煤矿事故起数和死亡人数之间有着显著的相关关
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系.２０２１—２０２３年我国煤矿事故发生时段分布如

图３所示.

图３　２０２１—２０２３年我国煤矿事故发生时段分布

Fig．３　Timedistributionofcoalmineaccidents
inChinafrom２０２１to２０２３

从图３可以看出,在２０:００—２２:００、１６:００—

１８:００、２:００—４:００、８:００—１０:００这４个时间段,我
国煤 矿 事 故 发 生 起 数 较 多;在 １２:００—１４:００、
４:００—６:００时间段发生的事故起数明显减少.这

与煤矿生产的“四六工作制”有关:在交接班后的

１~２h,通常作业人员情绪仍处于兴奋状态,冒险作

业的概率较大;交接班前后,由于人员的运输量增

加,运输事故的发生概率会高于其他时段[２];在交接

班之前,由于工人工作时间过长,身心疲惫,思想松

懈,易导致不安全行为的产生[７].此外,根据人体生

物规律,２:００—４:００属于困倦阶段,注意力不集中、
安全意识较弱,易发生事故.

２．３　按事故发生地域统计分析

由于煤炭资源分布的不均衡性和地质条件的差

异性,各 地 发 生 煤 矿 事 故 的 概 率 也 不 同.我 国

２０２１—２０２３年各省(自治区、直辖市)的煤矿事故发

生次数及死亡人数如图４所示.

图４　２０２１—２０２３年我国煤矿事故地域分布

Fig．４　Regionaldistributionofcoalmine
accidentsinChinafrom２０２１to２０２３

依据各省(自治区、直辖市)的煤矿事故发生次

数及死亡人数,利用SPSSAU进行聚类分析,得到３
类群集,见表２.由表２可知,我国煤矿事故类型具

有明显的地域性差异[２].

表２　２０２１—２０２３年我国煤矿事故聚类分析

Table２　Clusteranalysisofcoalmineaccidents

inChinafrom２０２１to２０２３

群集 省(自治区、直辖市)

第一群集 山西、内蒙古、陕西、贵州、甘肃

第二群集 安徽、河南、山东、新疆、宁夏、湖南、云南、四川

第三群集 福建、广西、河北、湖北、吉林、江西、青海、上海、重庆、
辽宁、黑龙江

第一群集包括山西、内蒙古、陕西、贵州、甘肃５
个省份,为近三年我国煤矿事故高发区域.这５个

省份均为我国的煤炭资源储量大省,且多为地下开

采,因自然灾害的复杂性和不确定性,易发多发安全

生产事故.尤其是山西省煤矿数量多且覆盖范围广,
据统计,截至２０２２年１２月底,山西省共有煤矿８９０
座,管理比较困难.加之近些年来山西煤炭资源赋存

条件越来越差,浅部煤炭资源即将枯竭,深部开采风

险增大[５],因此事故起数及死亡人数均居全国首位.
第二群集为安徽、河南、山东、新疆、宁夏、湖南、

云南、四川８个省份,近三年煤矿事故率较高.其

中,安徽、河南、山东地区煤炭资源储量相对较丰富,
煤矿数量较多,煤田构造条件较复杂,顶板稳定性较

差[１１],且因很多矿井已转入深部开采,显现出灾害

越来越频繁的态势,对安全生产造成威胁.宁夏、新
疆地区虽然煤炭资源储量丰富,但煤层厚度大,埋藏

较浅,地质构造较为简单,事故率较第一群集省份

低.尤其是新疆适合露天开发的煤炭资源最为丰

富[１２],虽然近年来露天煤矿数量有上升趋势,相对

于井工开采,露天煤矿安全条件较好.湖南、云南、
四川等省份地处南方,因地质条件、煤层赋存条件复

杂,开采难度较大,且多为管理不善的私营煤矿[５],
事故率较高.

第三群集的煤矿储量相对较少,近三年事故率

较低,但仍需严加防范.

２．４　按事故类型统计分析

根据«矿山生产安全事故报告和调查处理办

法»,煤矿事故类别分为顶板、冲击地压、瓦斯、煤尘、
机电、运输、爆破、水害、火灾、其他.因部分事故未

能查询到发生原因,事故类型难以准确判别,对
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２０２１—２０２３年发生原因比较详实的２７１起煤矿事

故按类型进行了统计,见表３.

表３　２０２１—２０２３年我国煤矿事故类型统计

Table３　Statisticsofcoalmineaccidentsbytypes
inChinafrom２０２１to２０２３

事故类型 事故起数/起 死亡人数/人 平均死亡人数/人

顶板 ８３ ２００ ２．４１
冲击地压 ３ １６ ５．３３

瓦斯 １７ ６６ ３．８８
煤尘 １ １ １．００
机电 ３９ ４２ １．０８
运输 ５８ ７３ １．２６
爆破 ６ ６ １．００
水害 １６ ８８ ５．５０
火灾 ４ ５１ １２．７５
其他 ４４ ６４ １．４５
总计 ２７１ ６０７ ２．２４

通过分析表３中的数据可以得出以下结论.
(１)顶板事故起数及死亡人数均居首位.顶板

问题贯穿于井下煤炭开采和巷道掘进的全过程,受
地应力环境、岩层特性、地质构造等因素的影响较

大,防控难度大[２].且随着开采深度的增加,地应力

增大、煤岩体的物理力学性质发生变化,支护难度增

加,顶板事故频繁发生.
(２)随着煤炭产业结构的优化,生产集中度及

机械化程度不断提升,井下机电、运输设备增多,而
员工安全意识相对滞后,导致运输、机电事故数量显

著增加,而爆破事故数量则较少.其他事故起数较

多,说明大多数煤矿的安全管理在抓好重点的同时

忽略了很多细节,风险分析还有遗漏,隐患排查和

“三违”查处还有死角[１３].
(３)火灾、水害、冲击地压事故发生频率较低,

但平均造成的死亡人数多.该类型事故一旦发生,
通常波及范围广,易引起次生灾害,造成群死群伤,
危害程度不容小觑.近年来,企业对该类型事故重

视程度高,监控监测技术日益完善,相关部门的监管

力度也大,起到了很好的控制作用[１４].
根据 ABC管理法,处理任何事情都要分清主

次、轻重,区分关键的少数和次要的多数,根据不同

情况进行分类管理.绘制２０２１—２０２３年我国煤矿

事故类型主次因素排列图,如图５所示.
由图５可知,顶板、运输、其他、机电４种类型事

故的累计频率超过８０％,为 A级因素,即“关键的少

数”,是煤矿事故的主要类别,应作为事故预防和安

全管理的重点;瓦斯、水害事故为B级因素,应引起

必要的重视,采取有针对性的预防措施;爆破、火灾、
冲击地压、煤尘事故为 C级因素,事故累计频率为

９０％~１００％,属于“次要的多数”,虽然事故数量较

少,但预防工作也不容忽视.

图５　２０２１—２０２３年我国煤矿事故类型主次因素排列

Fig．５　Arrangementofprimaryandsecondaryfactors

ofcoalmineaccidenttypesinChinafrom２０２１to２０２３

３　２０２１—２０２３年我国煤矿事故致因分析

为了有效预防事故,就２０２１—２０２３年我国煤矿

的顶板、运输、机电三类主要事故类别,从事故发生

的直接原因着手进行致因统计,构建灰色关联分析

模型,寻求事故致因因素之间的关系,为事故预防提

供指导.

３．１　灰色关联分析模型

灰色关联分析是通过研究母序列与特征序列之

间的关联程度,根据关联性大小辅助决策的一种方

法,该方法通常包括以下步骤[１５Ｇ１６].
(１)确定母序列和特征序列.选取某类别事故

的若干致因因子,确定待预测样本的特征向量X０

(即母序列)和第i年份样本的特征向量Xi(即特征

序列):

X０＝[x０１,x０２,,x０m]

Xi＝[xi１,xi２,,xim]
式中:x０m为待预测样本的第m 个致因因子的特征

值;xim 为第i 年份样本的第m 个致因因子的特

征值.
(２)采用均值法对数据进行无量纲化处理.
(３)求解母序列和特征序列之间的灰色关联系
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数值.
(４)根据关联系数值计算关联度.

３．２　基于灰色关联分析模型的煤矿顶板事故致因

分析

２０２１—２０２３年煤矿顶板事故的直接原因大体

上可以从违规违章作业、技术条件、自然因素三个方

面[１７]进行分析,具体致因因素见表４.
对２０２１—２０２３年我国煤矿顶板事故的致因因

素进行统计,将顶板事故总次数作为待预测样本的

特征向量X０,将致因因素次数作为特征向量Xi,得
到煤矿顶板事故致因因素矩阵,见表５.对数据进

行无量纲化处理后,求解出顶板事故总起数和致因

因素之间的灰色关联系数值,见表６.计算煤矿顶

板事故致因因素关联度结果,如图６所示.

表４　煤矿顶板事故致因因素

Table４　Causefactorsofroofaccidentsincoalmine

事故原因 致因因素

违规违章作业 空顶作业(x１)
未敲帮问顶(x２)

操作失误或作业方法不当(x３)
未及时撤离或未有效防护(x４)

违规进入危险区域(x５)
违章指挥(x６)

技术条件 未临时支护(x７)
支护失效(x８)

支护强度不够(x９)
支护设计不可靠(x１０)
未按设计施工(x１１)

自然因素 顶板来压(x１２)
应力集中(x１３)

矿震(x１４)
地质构造带(x１５)
顶板破碎(x１６)

表５　煤矿顶板事故致因矩阵

Table５　Causefactorsmatrixofroofaccidentsincoalmine

年份 x０ x１ x２ x３ x４ x５ x６ x７ x８ x９ x１０ x１１ x１２ x１３ x１４ x１５ x１６

２０２１ ２６ ４ ０ ８ ３ ３ ２ ２ １ ５ ０ １ ０ １ １ ５ ０
２０２２ ３５ ７ ２ １４ ０ ３ ６ ４ ４ １１ １ ２ １ ２ ０ ２ ２
２０２３ ２５ ５ ３ ９ ０ ４ １ ５ ５ ２ ０ １ １ ０ ０ ０ ２

表６　煤矿顶板事故致因因素关联系数

Table６　Correlationcoefficientofcausefactorsofroofaccidentsincoalmine

年份 x０ x１ x２ x３ x４ x５ x６ x７ x８ x９ x１０ x１１ x１２ x１３ x１４ x１５ x１６

２０２１ ０．８７ ０．５４ ０．８９ ０．３３ ０．９９ ０．８１ ０．７４ ０．６３ ０．９４ ０．５４ ０．８７ ０．５４ ０．７８ ０．３３ ０．５２ ０．９２ ０．５４
２０２２ ０．９２ ０．９８ ０．８９ ０．４６ ０．７７ ０．５７ ０．８９ ０．９８ ０．６３ ０．３７ ０．７９ ０．７９ ０．９８ ０．４６ ０．６９ ０．４６ ０．７９
２０２３ ０．９４ ０．５３ １．００ ０．５５ ０．７６ ０．６６ ０．６８ ０．６３ ０．６６ ０．５５ ０．９０ ０．６３ ０．８０ ０．５５ ０．６８ ０．４８ ０．６３

图６　煤矿顶板事故致因因素关联度

Fig．６　Correlationdegreeofcausefactorsofroofaccidentsincoalmine

　　从图６可以看出:“操作失误或作业方法不当”
的关联度最高,其次是“支护强度不够”“空顶作业”,

再次为“未临时支护”“违规进入危险区域”“支护失

效”“违章指挥”.整体上看,自然因素方面的关联度
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相对较低.

３．３　基于灰色关联分析模型的煤矿运输事故致因

分析

分析２０２１—２０２３年煤矿运输事故直接原因,归
纳总结得到违章指挥、操作失误、违规乘坐等１０项

致因因素,建立灰色关联分析模型,计算得到煤矿运

输事故致因因素关联度结果,如图７所示.
从图７可以看出:“操作失误”的关联度最高,其

次是“车辆状态异常”“违章指挥”“钢丝绳或链条断

裂”,再次为“进入危险区域”“违规乘坐”.

３．４　基于灰色关联分析模型的煤矿机电事故致因

分析

分析２０２１—２０２３年煤矿机电事故直接原因,归
纳总结得到违章指挥、违反作业规程、操作方式不

当、意外等１０项致因因素,建立灰色关联分析模型,
计算得到煤矿机电事故致因因素关联度结果,如图

８所示.
从图８可以看出:“操作方式不当”的关联度最

高,其次是“违反作业规程”“违规进入危险区域”“意
外”“非正常运行”.

图７　煤矿运输事故致因因素关联度

Fig．７　Correlationdegreeofcausefactorsoftransportationaccidentsincoalmine

图８　煤矿机电事故致因因素关联度

Fig．８　Correlationdegreeofcausefactorsofmechanicalandelectricalaccidentsincoalmine

４　预防对策

(１)我国煤矿重大、特大事故有抬头趋势.应

持续开展煤矿综合整治和重大事故隐患排查整治工

作,加强重大风险分析研判,加大对重大事故隐患的

排查力度,坚决遏制重大、特大事故.
(２)我国煤矿事故呈现出明显的季节性和时段

差异.在夏季应尽量改善井下气候环境、平衡生产

强度、加大安全管理力度、关注作业人员生理及心理

健康;在交接班前后应加强安全检查和运输管理,通
过不安全行为记录、监督、反馈等手段管控重点人

群,同时做好交接班的安全教育,培养良好作业

习惯.
(３)我国煤矿事故具有明显的地域差异,要因

地制宜开展安全工作.针对事故高发的第一群集省

份,应进一步优化煤炭生产结构,推进煤矿智能化建

９２２　张盈盈,等．２０２１—２０２３年我国煤矿事故统计分析及致因研究[J]．矿业研究与开发,２０２４,４４(１１)．



设,引进新技术、新装备;对于事故率较高的第二群

集省份,应重点加强对煤矿重大灾害的防控,推广先

进适用的灾害防治技术,尤其是深部开采的灾害防

治,并提升应急救援处置能力.
(４)顶板、运输、机电事故是煤矿事故的主要类

别,应作为事故预防和安全管理的重点.
为了有效预防顶板事故,一是煤矿企业应重点

管控作业人员的不安全行为.通过不安全行为观

察、记录、反馈等手段实行对重点人群的监督,通过

定期安全培训、严格安全管理制度等提升人员专业

技能和操作方法准确性.二是强化支护新技术、新
工艺、新装备的推广应用[１８].对于地质条件复杂地

区的巷道,及时开展围岩地质力学测试与评估,选择

合适的支护方式,把控支护强度和施工质量,确保井

下支护“撑得起、护得全、稳得住”;推广喷注浆、锚
杆、锚索、锚网、锚喷、锚注、U 型钢架等支护技术,
推广使用在线监测技术.三是安全监管部门加强监

管监察力度.加强对顶板支护设计、支护方式的监

督检查,依法依规严肃查处空顶作业、不按规定支护

顶板、支撑力不足、安全措施不落实等行为.
为了有效预防煤矿运输事故,煤矿企业应加强

对运输作业人员的安全培训和考核,提升人员操作

技能和应急处理能力.严格落实运输安全各项管理

制度,坚决杜绝“三违”行为,严格落实运输作业前检

查确认制度和“行人不行车、行车不行人”运输制度,
坚决杜绝扒车、蹬车、跳车的现象.强化煤矿运输设

备保护设置和安全性能检查,保证保护装置齐全可

靠、安全有效.
为了有效预防煤矿机电事故,应加强对煤矿机

电设备作业人员的培训[１９],熟悉设备的使用、维护,
提高操作技能和安全意识,杜绝不当操作方式.制

定安全操作规程和标准,明确安全要求和禁止行为,
实施机电设备全生命周期管理,强化安全标志持证

监督[２０].此外,建立机电设备运行监测和故障预警

系统.

５　总结

(１)通过对２０２１—２０２３年我国煤矿事故进行

统计分析,得出近三年煤矿事故等级、事故类型特

点,以及事故发生与月份、时段、地域的关系,可为煤

矿事故预防提供参考.
(２)针对２０２１—２０２３年我国煤矿的顶板、运

输、机电三类主要事故类别分别进行致因分析,通过

构建灰色关联分析模型,求解得到各类别事故总数

与致因因素之间的关联度值,提出了针对性的事故

预防对策.
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StatisticalAnalysisandCausalResearchonCoalMineAccidentsinChinafrom２０２１to２０２３
ZHANGYingying,YANGYun,ZHANGJing,GAOLeyi

(DepartmentofResourcesandMechanicalEngineering,LyuliangUniversity,Lyuliang,Shanxi０３３００１,China)

Abstract:InordertoobjectivelyanalyzethelawsandcharacteristicsofcoalmineaccidentsinChina,using mathematical
statistics,correlationanalysis,clusteranalysis,ABCclassificationmanagementmethods,thecoalmineaccidentsinChina
from２０２１to２０２３werestatisticallyanalyzedfromtheaspectsofaccidentgrade,time,regionandtype．Theresultsshowthat,

themajoraccidentsandextremelyseriousaccidentsofChinascoalminehavereboundedin２０２３,andpreventionshouldbe
strengthened．Coalmineaccidentsoccurredmorefrequentlyfrom MaytoSeptember,lessfromNovembertoFebruary,andthe
accidentrateishigherin１ ２hoursbeforeandaftertheshift,whichshowsthecharacteristicsofseasonalityandtime
concentration．Coalmineaccidentsshowobviousregionaldifferences．Shanxi,InnerMongolia,Shaanxi,GuizhouandGansuare
theareaswithhighincidenceofaccidents,andshouldbefocusedonprevention．Theaccidentnumberofroof,transportation,

mechanicalandelectricalaccidentsismore,andtheaveragenumberofdeathscausedbyfire,waterdisasterandrockburst
accidentsismore,whichshouldbeclassifiedandmanaged．Inaddition,accordingtothethreemajoraccidentcategoriesofroof,

transportationandmechanicalandelectrical,thegreycorrelationanalysismodelwasbuilttostudythecorrelationdegreeofthe
factorscausingtheaccident,andtheaccidentpreventioncountermeasureswereputforward．
Keywords:Coalmineaccident,Statisticalanalysis,Causefactor,Greycorrelationanalysis,Preventivecountermeasure
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