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北辰·新天地项目安全管理

模式评价选择研究
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　　摘　要：一套先进、科学、合理、有效的安全管理模式可以为建筑项目的安全生产起到保驾

护航的作用。在项目安全管理总目标的要求下，利用层次分析法建立了评价选择模型的指标

体系，并采用模糊数学的方法对四种安全管理模式进行了评价选择，最终确定出北辰·新天地

项目应采用的安全管理模式，即基于ＰＤＣＡ循环的安全管理模式。实践表明，该方法也可为

其他业主单位、施工企业、项目部确定施工项目的安全管理框架提供借鉴和参考。
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　　一、引言

近年来随着城市化进程的推进，建筑 业 得 到

迅猛发展，成为继工业、农业、贸易之后的第四支

柱产业，但是建筑业的事故起数和死亡人数一直

居高 不 下，成 为 仅 次 于 矿 山、交 通 的 第 三 高 危 行

业［１］。所以，加强建筑业的安全生产管理，促进安

全生产对保障人民的生命财产安全和构建和谐社

会具有重要的现实意义。
随着社会的发展和进步，传统的建筑 安 全 管

理模式已逐渐不能适应现代大规模建筑的需要。
为适应现代社会的要求，建筑项目的安全管理必

须从传统模式向科学化、现代化的模式转变。以

科学的管理理论为基础，结合企业和建筑项目的

特点，制定一套先进、科学、合理、有效的安全管理

模式才能真正保障建筑项目的安全生产，并与社

会经济发展相适应。

二、工程项目概况

北辰·新天地项目全称为天津北辰新天·盛

景湾，该项目位于天津北辰区国家级开发区北辰

科技园内，作为园区的大型生活服务配套设施，是
北辰区 政 府 重 点 支 持 项 目。项 目 总 占 地 面 积

１８００亩，建筑面积近１６０万 ｍ２，总工期达８年之

久（２０１１年９月 份 开 工），总 投 资 额 超 过７０亿 元

人民币。
除上述情况外，该项目还存在以下特点：施工

承包单位较多（共有８家施工总承包商），单位之

间的工作交叉频繁；基层从业人员众多，但文化程

度普遍较低、安全意识薄弱；施工企业安全管理机

制不 完 善，制 度 不 健 全，安 全 管 理 人 员 职 责 不 明

晰。业主单位的安全管理是全局和宏观的，作为

管理的主体要和其他参与方协调配合，通过有效

的安全管理框架形成有机整体，共同保障项目安

全生产的进行。

三、建筑项目安全管理模式

（一）基于ＰＤＣＡ循环的安全管理模式

基于ＰＤＣＡ循环的安全管理模式，是以ＰＤＣＡ
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循环管理的思想为理论基础，根据建筑项目安全

管理 各 级 目 标 设 想 制 定 各 项 安 全 工 作 计 划

（Ｐｌａｎ），依 据 计 划 规 定 去 执 行（Ｄｏ）安 全 工 作，检

查（Ｃｈｅｃｋ）出现的各种状况并总结（Ａｃｔｉｏｎ）经 验

教训，形成 一 个 的Ｐ－Ｄ－Ｃ－Ａ链，进 而 推 动 更 高 一

级的Ｐ－Ｄ－Ｃ－Ａ工 作 循 环，最 终 形 成 循 环 前 进、阶

梯上升、大环套小环、互相带动，一步一步提高安

全管理水平的工作管理模式［２－３］，如图１所示。

图１　ＰＤＣＡ循环渐进示意图

（二）基于目标的安全管理模式

基于目标的安全管理模式是以目标管理的思

想为理论基础，首先确定建筑项目施工全过程内

应该达到的安全总目标，并按照项目管理组织结

构从上到下，层层分解展开，制定更为具体和可操

作的部门目标、个人目标以及落实措施和考核奖

惩制度；然后通过组织内部的自我控制使目标得

到执行和反馈；最终使整个项目设计的总体安全

目标得以实现一种安全管理方法［４］。

（三）基于知识的安全管理模式

基于知识的安全管理模式是以知识管理的思

想为理论基础，建筑项目安全工作从知识管理的

角度审视安全管理过程，通过对引起安全事故的

知识因素进行分析，形成安全知识的运行过程；同
时通过企业组织知识管理的界面来实现与安全相

关的知识管理的集成。其运作过程包括：安全知

识集约、安全知识运用、安全知识交流和安全知识

创新４个相互关联的过程［５］。

（四）基于“５Ａ”理念的安全管理模式

基于“５Ａ”理念的安全管理模式是指采用系

统的观点、全面的观点在建筑施工项目安全管理

工作 中 实 行“全 过 程（Ａｌｌ　ｐｒｏｃｅｓｓ）、全 因 素（Ａｌｌ

ｆａｃｔｏｒｓ）、全 主 体 （Ａｌｌ　ｐｅｒｓｏｎｓ）、全 天 候 （Ａｌｌ
ｔｉｍｅｓ）、全手 段（Ａｌｌ　ｍｅａｓｕｒｅｓ）”的 管 理 的 一 种 现

代管理方法［６］。

四、建 筑 项 目 安 全 管 理 模 式 选 择 的 影

响因素分析

（一）物的因素Ｂ１

物的因素是指物品在施工过程中的 使 用、存

放、维护工作的不规范，存在的隐患，是事故发生

的潜在直接因素，具体包括机械设备性能Ｂ１１、物

资存放是否 符 合 要 求Ｂ１２、防 护 装 置 的 完 好 程 度

Ｂ１３。

（二）人的因素Ｂ２

人的自主性使得人的因素成为导致建筑项目

施工各类安全事故频发的最重要的因素之一。人

的大脑指挥人的行为，在人们的潜意识里，倘若认

识不到安全生产的重要性，忘记了生产必须安全，
就会不可避免地指挥肉体做出错误的行为。这类

因素包含安全生产意识的强弱Ｂ２１、组织指挥能力

Ｂ２２、无证上岗比例Ｂ２３、安全生产知识Ｂ２４。

（三）环境的因素Ｂ３

环境的因素主要有气候环境、施工自然环境、
企业管理环境、国家政治环境等。具体的指标有

政治稳定、法律法规执行Ｂ３１，企业内部对安全重

视度Ｂ３２，施工现场情况Ｂ３３，自然气候影响Ｂ３４和

现场整洁规范程度Ｂ３５。

（四）管理的因素Ｂ４

所有造成 事 故 发 生 的 因 素 几 乎 均 与 管 理 有

关，对机械设备和防护物资的采购管理和维护保

养管理，施工人员的招聘选拨、培训教育、工作考

核管理，对在恶劣环境施工出现险情的应急管理

等。各项目部对安全管理规章制度的建立和完善

与否，安全生产责任制度的确立与否，各种操作规

程的编写和培训与否，安全技术交底工作做到位

与否，重大风险源的识别评价及应急预案的编制、
培训、演练真正做了没有等均是安全管理的因素。
安全管理人员的检查力度和对待安全的态度无不

体现管理因素的存在。抓安全就是抓管理，防止

安全事故的发生就要在管理上下工夫，采用先进

的管理模式、招聘高素质的管理人才等有益措施。
具体子指标有安全制度完善程度Ｂ４１、包工队服从
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管理程度Ｂ４２、管理人员检查整改力度Ｂ４３、安全管

理中的奖惩执行度Ｂ４４。

五、安全管理模式的评价选择

模糊层次分析法是以层次分析法构建决策问

题的评价指标层次结构模型，利用模糊数学方法

进行评价 选 择 的 一 种 普 遍 应 用 的 多 准 则 决 策 方

法［７］。该方法具有比较好的实用 性，能 够 很 好 的

解决在模式选择问题中定性与定量的抽象，也能

够避免矩阵的一致性困难和建立的矩阵与人的思

维差异问题［８］。尤其对于含有定 性 和 模 糊 问 题，
需要专家打分测评的情况，有很好的应用前景。

（一）评价选择指标体系的建立

以 上 述 影 响 因 素 为 依 托，利 用 层 次 分 析

（ＡＨＰ）构建 决 策 问 题 的 评 价 指 标 层 次 结 构 模 型

的思路，建立安全管理模式的评价选择指标体系，
如表１所示。

表１　安全管理模式的评价选择指标体系

第一层

目标层

第二层

指标层

第三层

子指标层

第四层

方案层

选择合适的建筑

项目安全管理模

式Ａ１

物的因素Ｂ１

机械设备性能Ｂ１１
物资存放是否符合要求Ｂ１２
防护装置的完好程度Ｂ１３

人的因素Ｂ２

安全生产意识的强弱Ｂ２１
组织指挥能力Ｂ２２
无证上岗比例Ｂ２３
安全生产知识Ｂ２４

环境的因素Ｂ３

政治稳定、法律法规执行Ｂ３１
企业内部对安全重视度Ｂ３２
施工现场情况Ｂ３３
自然气候影响Ｂ３４
现场整洁规范程度Ｂ３５

管理的因素Ｂ４

安全制度完善程度Ｂ４１
包工队服从管理的程度Ｂ４２
管理人员检查整改力度Ｂ４３
安全管理中的奖罚到位程度Ｂ４４

基于ＰＤＣＡ循环的安全管理模式Ｃ１

基于目标安全管理模式Ｃ２

基于知识的安全管理模式Ｃ３

基于“５Ａ”理念的安全管理模式Ｃ４

　　第一层为目标层，即选择合适的建筑项目安

全管理模式；第二层为指标层，是评价决策的指标

体系，即影响建筑项目选取安全管理的主要因素：

物、人、环境和管理因素；第三层为子指标层，即指

标层的具体细化；第四层为方案层，即可供选择的

四种安全管理模式。

（二）指标权重的计算

１．建立模糊一致矩阵

首先定义模糊一致判断矩阵，如下：

①定义一：设矩 阵Ｒ＝（ｒｉｊ）ｎ×ｎ，若 满 足：０≤

ｒｉｊ≤１，（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｎ）则称Ｒ是模

糊矩阵。

②定义二：若模糊矩阵Ｒ＝（ｒｉｊ）ｎ×ｎ满足：ｒｉｊ＋

ｒｊｉ＝１，（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｎ）则 称 模 糊

矩阵Ｒ是模糊互补矩阵。

③定 义 三：若 模 糊 互 补 矩 阵Ｒ＝（ｒｉｊ）ｎ×ｎ满

足：任意ｉ，ｊ，ｋ使ｒｉｊ＝ｒｉｋ－ｒｊｋ＋０．５，则称模糊矩

阵Ｒ是模糊一致矩阵。

模糊一致 判 断 矩 阵Ｒ表 示 针 对 上 一 层 某 元

素，本层次与之有关元素之间相对重要性的比较，

假定上一层次元素Ｔ同下一层次元素ａ１，ａ２，…，

ａｎ 有关系，则模糊一致判断矩阵可表示为［９］：

Ｒ＝

Ｔ　ａ１ ａ２ … ａｎ
ａ１ ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１ｎ
ａ２ ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２ｎ
… … … … …

ａｎ ｒｎ１ ｒｎ２ … ｒ











ｎｎ
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ｒｉｊ的实际 意 义 是：元 素ａｉ 和 元 素ａｊ 相 对 于

元素Ｔ 进行比较时，ａｉ 和ａｊ 具有模糊关系 “…

比…重要得多”的隶属度，采用０．１～０．９数量标

度来说明其模糊关系，见表２［１０］。
表２　０．１～０．９数量标度

标度 定义 说明

０．５
同等

重要
两元素相比较，同等重要

０．６
稍微

重要

两元素相比 较，一 元 素 比 另 一 元 素 稍

微重要

０．７
明显

重要

两元素相比 较，一 元 素 比 另 一 元 素 明

显重要

０．８
重要

得多

两元素相比 较，一 元 素 比 另 一 元 素 重

要得多

０．９
极端

重要

两元素相比 较，一 元 素 比 另 一 元 素 极

端重要

０．１

０．２

０．３

０．４

反比较

若元素ａｉ 和元 素ａｊ 相 比 较 得 到 判 断

ｒｉｊ，则 元 素ａｊ 和 元 素ａｉ 相 比 较 得 到

判断为ｒｊｉ＝１－ｒｉｊ

有了上 述 数 量 标 度 之 后，元 素ａ１，ａ２，…，ａｎ
相对于上一层元素进行比较，从而得到如下的模

糊一致矩阵：

Ｒ＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１ｎ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２ｎ
… … … …

ｒｎ１ ｒｎ２ … ｒ

………………

熿

燀

燄

燅ｎｎ
２．权重计算

得到模糊 一 致 矩 阵Ｒｉｊ＝（ｒｉｊ）ｎ×ｎ，由 矩 阵Ｒ
采用行和 归 一 化 求 得 的 排 序 向 量Ｗ＝（ω１，ω２，
…，ωｎ）Ｔ，满足：

ωｉ ＝
∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊ＋ｎ２－１

ｎ（ｎ－１）
，ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ （１）

依据公式（１）求 得 的 权 重 向 量Ｗ＝（ω１，ω２，
…，ωｎ）Ｔ 即为各指标的权重值。

（三）北辰·新天地项目安全管理模式

的确定

根据安全总目标的要求，遵循模糊层 次 分 析

法的步骤，聘请专家根据０．１～０．９数量标度对指

标层中四个指标的相对重要性进行评价判断，得

到模糊一致判断矩阵：

Ａ＝

Ａ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４
Ｂ１ ０．５　０．１　０．１　０．２
Ｂ２ ０．９　０．５　０．３　０．２
Ｂ３ ０．９　０．７　０．５　０．４
Ｂ４ ０．８　０．８　０．６　０　．











５

利 用 公 式（１）求 得 四 指 标 的 权 重 ＷＡ－Ｂ＝
（Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４）Ｔ＝（０．１６，０．２４，０．２９，０．３１）Ｔ。
该权重向量可以反应在为北辰·新天地项目进行

安全管理模式选择时，通过Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４ 之间相

对重要性的比较首要考虑的指标是Ｂ４，即管理的

因素；其次是Ｂ３ 指 标，即 环 境 的 因 素；接 下 来 才

是Ｂ２：人的因素和Ｂ１：物的因素。

同理，子指标层相对于各自指标的权 重 分 配

也可以用同样的方法计算得到，评价判断得到四

个模糊一致判断矩阵，分别为：

Ｂ１＝

Ｂ１ Ｂ１１ Ｂ１２ Ｂ１３
Ｂ１１ ０．５　０．６　０．７
Ｂ１２ ０．４　０．５　０．２
Ｂ１３ ０．３　０．８　０　．










５

Ｂ２＝

Ｂ２ Ｂ２１ Ｂ２２ Ｂ２３Ｂ２４
Ｂ２１ ０．５　０．３　０．９０．３
Ｂ２２ ０．７　０．５　０．４０．４
Ｂ２３ ０．１　０．６　０．５０．５
Ｂ２４ ０．７　０．６　０．５０．




５

Ｂ３＝

Ｂ３ Ｂ３１ Ｂ３２ Ｂ３３Ｂ３４
Ｂ３１ ０．５　０．８　０．７０．４０．２
Ｂ３２ ０．２　０．５　０．６０．５０．１
Ｂ３３ ０．３　０．４　０．５０．８０．７
Ｂ３４ ０．６　０．５　０．２０．５０．４
Ｂ３５ ０．８　０．９　０．３０．６０．





５

Ｂ４＝

Ｂ４ Ｂ４１ Ｂ４２ Ｂ４３Ｂ４４
Ｂ４１ ０．５　０．８　０．４０．５
Ｂ４２ ０．２　０．５　０．４０．７
Ｂ４３ ０．６　０．６　０．５０．４
Ｂ４４ ０．５　０．３　０．６０．











５
根据公式（１）指标的计算方法，计算得到子指

标的权重以及各子指标对目标层（第一层）的归一

化权重，如表３所示。
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表３　子指标归一化后权重

主指标
主指标

权重
子指标

子指标

权重

归一化

权重

Ｂ１ ０．１６

Ｂ１１
Ｂ１２
Ｂ１３

０．３８

０．２７

０．３５

０．０６１

０．０４２

０．０５５

Ｂ２ ０．２４

Ｂ２１
Ｂ２２
Ｂ２３
Ｂ２４

０．２５

０．２５

０．２２

０．２８

０．０６０

０．０６０

０．０５４

０．０６６

Ｂ３ ０．２９

Ｂ３１
Ｂ３２
Ｂ３３
Ｂ３４
Ｂ３５

０．２１

０．１７

０．２０

０．１９

０．２３

０．０６０

０．０５０

０．０６１

０．０５４

０．０６７

Ｂ４ ０．３１

Ｂ４１
Ｂ４２
Ｂ４３
Ｂ４４

０．２７

０．２３

０．２６

０．２４

０．０８２

０．０７２

０．０８１

０．０７５

合计 － １．０００

由聘请的专家依据指标层中各评价指标对四

个待选安全管 理 模 式 进 行 综 合 评 价 打 分，１分 为

满分，专家打 分 后 得 到 的 平 均 值 见 表４。根 据 四

个主指标和１６个子指标的权重分布情况和专家

打分后得到的平均值，可以计算四种待选安全管

理模式的主指标打分值［１０］，如表５所示。

表５　四种待选安全管理模式对主指标的分值

子指标

基于

ＰＤＣＡ循

环的安全

管理模式

基于目标

的安全

管理模式

基于知识

的安全

管理模式

基于

“５Ａ”理
念的安全

管理模式

Ｂ１ ０．０２　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０１

Ｂ２ ０．０４　 ０．０３　 ０．０４　 ０．０３

Ｂ３ ０．０６　 ０．０５　 ０．０４　 ０．０４

Ｂ４ ０．０７　 ０．０６　 ０．０４　 ０．０６

最后在上述成果基础上，利用四种待 选 安 全

管理模式的主指标权重和表５中主指标打分情况

可求出最终模式的综合分值。
四种待选安全管理模式的综合分值如下：

Ｃ１＝０．１９，Ｃ２＝０．１４，Ｃ３＝０．１３，Ｃ４＝０．１４。
五种待选安全管理模式的排序向量为：

ＷＡ－Ｃ＝（Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４）Ｔ ＝（０．１９，０．１４，

０．１３，０．１４）Ｔ。
由于Ｃ１ 最后分值比Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４ 都要大，所以

在本实例工程项目中应选择“基于ＰＤＣＡ循环链

的安全管理模式”。

表４　各子指标对待选安全管理模式的平均影响分值

子指标

基于

ＰＤＣＡ
循环的

安全管

理模式

基于目

标的安

全管理

模式

基于知

识的安

全管理

模式

基于

“５Ａ”理

念的安

全管理

模式

Ｂ１１ ０．８　 ０．２　 ０．６　 ０．６

Ｂ１２ ０．７　 ０．３　 ０．３　 ０．５

Ｂ１３ ０．６　 ０．６　 ０．８　 ０．６

Ｂ２１ ０．８　 ０．３　 ０．５　 ０．６

Ｂ２２ ０．６　 ０．６　 ０．４　 ０．３

Ｂ２３ ０．８　 ０．５　 ０．９　 ０．７

Ｂ２４ ０．７　 ０．４　 ０．９　 ０．７

Ｂ３１ ０．８　 ０．８　 ０．３　 ０．２

Ｂ３２ ０．８　 ０．４　 ０．６　 ０．７

Ｂ３３ ０．６　 ０．８　 ０．５　 ０．３

Ｂ３４ ０．７　 ０．４　 ０．６　 ０．３

Ｂ３５ ０．９　 ０．３　 ０．６　 ０．６

Ｂ４１ ０．８　 ０．６　 ０．６　 ０．６

Ｂ４２ ０．６　 ０．５　 ０．４　 ０．５

Ｂ４３ ０．８　 ０．９　 ０．２　 ０．７

Ｂ４４ ０．７　 ０．６　 ０．３　 ０．６

六、结论
在分析、总结目前应用比较广泛的先 进 安 全

管理模式基础 上，应 用 模 糊 层 次 分 析 法（ＦＡＨＰ）
建立了建 筑 工 程 项 目 安 全 管 理 模 式 选 择 决 策 模

型，并在天津北辰·新天地项目上进行了实例应

用验证。验证显示，这种方法可方便业主单位、施
工企业和项目部根据自身实际情况和工程项目特

点为建筑项目选择合适的安全管理模式。
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