
文章编号：１６７１－１５５６（２０１９）０２－０１２９－０６

建筑工人不安全行为影响因素的多层递阶结构

模型研究

叶　贵１，杨丽娟１，汪红霞２，付　媛１，唐笑宇１

（１．重庆大学建设管理与房地产学院，重庆４０００４５；２．西南政法大学商学院，重庆４０１１２０）

摘　要：借鉴事故系统四要素理论，基于文献综述从 人、物、管、环 四 个 方 面 系 统 归 纳 了 建 筑 工 人 不 安 全 行 为 的 影

响因素，集成决策实验室评价法（ＤＥＭＡＴＥＬ）和解释结构模型法（ＩＳＭ）的优点，结合专家咨询法确定了影响因素间

的层级关系及其对不安全行为的影响 程 度，构 建 了 建 筑 工 人 不 安 全 行 为 影 响 因 素 的 多 层 递 阶 结 构 模 型。结 果 表

明：建筑工人不安全行为影响因素分为５个层次，领导对安全的重视是影响因素体系中的深层次因素，社会规范是

根层次影响因素。该研究成果有助于推动不安全行为理论体系的完善，使企业专注于关键影响因素并进行有针对

性的安全管理，进而提高安全管理的绩效。
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　　已有数据表明，截止到２０１８年９月，全国房屋

和市政工程共发生安全事故５８１起、死亡６７３人，相
比２０１７年同期事故数增加了５８起，死亡人数增加

了４９人［１］。建筑业作为支撑国民经济发展 的 重 要

产业，事故率一直居于各行业前列，带来巨大的社会

成本。而建筑工人作为建设项目的一线工作者，不

仅是安全事故的直接受害者，其不安全行为也是导

致安全事故的主要原因［２－３］。探明影 响 建 筑 工 人 不

安全行为的因素，是有效解决其不安全行为的前提

和基础，因此系统研究建筑工人不安全行为的影响
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因素显得尤其重要。
综述文献发现，对建筑工人不安全行为影响因

素的研究成果颇丰，学者从不同角度研究了工作经

验［４］、身体素质［５］、工 友 影 响［６］、安 全 氛 围［７］等 各 种

因素对建筑工人不安全行为的影响。但这些研究成

果大多是探究其表面影响因素，若不能系统地分析

影响因素间的相互关系，就难以找到根源性因素，从
而进行有效的管理。对此，部分学者做了尝试，如王

翠英等［８］采用解释结构模型法（ＩＳＭ）确定了建筑工

人不安全行为影响因素的层级关系；居婕等［９］采用

决策与试验 评 价 实 验 室 分 析 法（ＤＥＭＡＴＥＬ）分 析

了建筑工人不安全行为影响因素的相互作用关系。
以上研究一定程度上反映了因素之间的影响关

系与层级关系，但单独运用ＩＳＭ 方法虽然有助于反

映因素之间存在的影响关系，但不能反映其影响程

度［１０］。同样地，仅 使 用 ＤＥＭＡＴＥＬ方 法 能 分 析 出

影响因素的重要程度，但难以反映其内在的层次结

构。因此，对不安全行为影响因素的研究，不仅要从

个别影响因素出发，还应该将不安全行为视作一个

系统，研究和分析系统内的各元素。而ＩＳＭ 和ＤＥ－
ＭＡＴＥＬ方法目前已在安全科学领域得到了广泛的

应用［１１－１２］。为此，本文集成使用这两种方法，结合事

故系统四要素理论，构建了建筑工人不安全行为影

响因素的多层递阶结构模型，在保证数据有效性的

基础上，简化了计算过程并使计算量有效降低，便于

对建筑工人不安全行为的影响因素进行深入、系统

的剖析，探索建筑工人不安全行为影响因素之间相

互作用的结构关系，并找到根源性因素，将有助于控

制建筑工人的不安全行为，提高安全生产管理水平，
从而促进建筑业的健康可持续发展。

１　建筑工人不安全行为影响因素的提取

８８％的事故都是由人的不安全行为导致的［１３］，
探明人的不安全行为的深层次影响因素有助于减少

事故的发生。事故致因理论认为，导致事故发生的

影响因素主要集中在人、物、管理和环境这四个主要

的方面，也称“事故系统四要素理论”［１４］。如果把人

的不安全行为看作“事故”，那么不安全行为的影响

因素也可从这四个要素出发进行系统探究。因此，
本文基于事故系统理论并结合文献综述，将人的不

安全行为影 响 因 素 分 为 人、物、管 理 和 环 境 四 个 方

面，系统地构建不安全行为影响因素的框架。
综述 文 献 发 现［８－９，１５－２０］，在 人 的 方 面，导 致 不 安

全行为发生 的 人 的 因 素 主 要 指 建 筑 工 人 本 身 的 生

理、心理状况以及自身技能素质等方面的因素，故选

取工作经验、身体素质和安全知识等６个因素；在物

的方面，影响不安全行为的物的因素主要指对人的

不安全行为造成影响的机械设备因素，最终选取个

人防护措施、作业工具缺陷和物品放置不当３个因

素；在管理方面，影响不安全行为的管理因素主要指

组织对安全的管理方式和管理水平，在前人研究的

基础上，选择安全沟通、组织公平和领导重视等５个

因素；在环境方面，选取工作环境、安全氛围和社会

规范３个因素。最终提取的建筑工人不安全行为的

影响因素见图１。

图１　建筑工人不安全行为影响因素的框架

Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｆｏｒ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｗｏｒｋｅｒｓ＇ｕｎｓａｆｅ　ｂｅｈａｖｉｏｒ

２　建筑工人不安全行为影响因素的多

层递阶解释结构模型的构建

２．１　建立直接影响矩阵

将建筑工人不安全行为影响因素体系中各因素

按人、物、管 理、环 境 的 顺 序 依 次 记 为Ｓｉ（ｉ＝１，２，
…，１７），并选取０、１、２、３表示各影响因素之间的作

用关系：

ａｉｊ＝

０，两个因素之间没有直接影响关系

１，两个因素之间影响关系较弱

２，两个因素之间影响关系一般

３，

烅

烄

烆 两个因素之间影响关系强

（１）

式中：ａｉｊ为因素之间的作用关系。
邀请１０名建筑安全研究人员及具有安全管理

经验的项目管理人员参与调查，其中４名为安全管

理领域的高校研究人员，另６名为具有项目管理经

验的安全管理人员。首先由每名参与调查的人员根

据各自的判断分别打分；然后汇总打分情况并邀请

各专家共同分析修正，得到最终的打分结果；最后通

过对数据进行处理，得到直接影响矩阵Ｘ，见表１。
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表１　直接影响矩阵Ｘ

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄｉｒｅｃｔ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｍａｔｒｉｘ　Ｘ

因素 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２ Ｓ１３ Ｓ１４ Ｓ１５ Ｓ１６ Ｓ１７
Ｓ１ ０　 ０　 ２　 ０　 ２　 ３　 ３　 ０　 ２　 ２　 １　 ０　 ０　 ２　 ０　 ０　 ０

Ｓ２ ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｓ３ ０　 ０　 ０　 ０　 ２　 ２　 ２　 ０　 ２　 ２　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０

Ｓ４ １　 ０　 ２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｓ５ ２　 ０　 ２　 ０　 ０　 ３　 ２　 ０　 ２　 ２　 ３　 ０　 ２　 ０　 ０　 ３　 ０

Ｓ６ ０　 ０　 ０　 ０　 ２　 ０　 ２　 ０　 ２　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｓ７ １　 ０　 １　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０

Ｓ８ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ２　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ２　 １　 ０

Ｓ９ １　 ０　 ０　 ０　 ２　 ０　 １　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 １　 １　 １　 ０　 ０

Ｓ１０ ２　 ０　 ３　 ０　 ２　 ２　 ３　 ０　 １　 ０　 ２　 ２　 ２　 ２　 ０　 ３　 ０

Ｓ１１ １　 ０　 １　 ０　 ２　 ３　 ０　 ０　 ０　 ２　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ２　 ０

Ｓ１２ ０　 ０　 ３　 ０　 １　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ０　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３

Ｓ１３ ０　 ０　 ３　 ０　 ２　 ０　 ３　 ０　 ３　 ２　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ３　 ０

Ｓ１４ ０　 ０　 ２　 ０　 ２　 ２　 ３　 ３　 ３　 ２　 １　 １　 ３　 ０　 ３　 ３　 ０

Ｓ１５ ０　 ２　 ０　 ０　 ２　 ３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ３　 １　 ０　 ０　 ２　 ０

Ｓ１６ ３　 ０　 ３　 ０　 ３　 ３　 ３　 ３　 ２　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ０　 ３

Ｓ１７ ３　 ０　 ２　 ０　 ２　 ２　 ２　 ２　 ２　 ２　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ０

２．２　建立综合影响矩阵

利用下式对表１的直接影响矩阵Ｘ 进 行 规 范

化处理，得到规范化矩阵Ａ：

Ａ＝ １

ｍａｘ
１≤ｉ≤１７∑

１７

Ｊ＝１
Ｓｉｊ
Ｘ （２）

根据规范化矩阵Ａ，利用下式计算综合影响矩

阵Ｔ（见表２）：

Ｔ＝Ａ（Ｉ－Ａ）－１ （３）

式中：Ｉ为单位矩阵，表示因素对自身的影响。

２．３　确定影响度、中心度和原因度

在综合影响矩阵Ｔ中，将各元素按行相加得到

相应因素的影响度（ｆｉ），按列相加得到相应 因 素 的

被影响度（ｅｉ），所 得 到 的 影 响 度 和 被 影 响 度 两 者 之

差为原因度（ｙｉ），两者之和为中心度（ｚｉ），代表该元

素对不安全行为的作用大小，其计算结果见表３。

表２　综合影响矩阵Ｔ

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｍａｔｒｉｘ　Ｔ

因素 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２ Ｓ１３ Ｓ１４ Ｓ１５ Ｓ１６ Ｓ１７
Ｓ１ ０．０１　０．００ ０．０６　０．００ ０．０６　０．０８　０．０９　０．０１　０．０６　０．０６　０．０３　０．０５　０．０１　０．０５　０．０１　０．０２　０．００

Ｓ２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０２　０．０４　０．０１　０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０２　０．００ ０．００ ０．００ ０．００

Ｓ３ ０．０１　０．００ ０．０１　０．００ ０．０５　０．０５　０．０５　０．００ ０．０５　０．０５　０．０１　０．００ ０．０１　０．００ ０．０２　０．０１　０．００

Ｓ４ ０．０２　０．００ ０．０４　０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０２　０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

Ｓ５ ０．０６　０．００ ０．０６　０．００ ０．０３　０．０９　０．０７　０．０１　０．０６　０．０６　０．０８　０．０１　０．０６　０．０１　０．０１　０．０８　０．０１

Ｓ６ ０．０１　０．００ ０．０１　０．００ ０．０５　０．０１　０．０５　０．００ ０．０５　０．０３　０．０３　０．００ ０．０１　０．００ ０．００ ０．０１　０．００

Ｓ７ ０．０２　０．００ ０．０２　０．００ ０．０１　０．０３　０．０１　０．００ ０．０１　０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０２　０．００

Ｓ８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０１　０．０１　０．０３　０．００ ０．０５　０．０１　０．０２　０．０１　０．０１　０．００ ０．０５　０．０３　０．００

Ｓ９ ０．０３　０．００ ０．０１　０．００ ０．０５　０．０１　０．０３　０．００ ０．０１　０．０３　０．０１　０．０１　０．０３　０．０３　０．０２　０．０１　０．００

Ｓ１０ ０．０６　０．００ ０．０９　０．００ ０．０７　０．０７　０．１０　０．０１　０．０５　０．０３　０．０６　０．０５　０．０６　０．０６　０．０２　０．０９　０．０１

Ｓ１１ ０．０３　０．００ ０．０４　０．００ ０．０６　０．０８　０．０２　０．００ ０．０２　０．０６　０．０１　０．０１　０．０３　０．０１　０．０１　０．０５　０．００

Ｓ１２ ０．０２　０．００ ０．１０　０．００ ０．０６　０．１０　０．１１　０．０８　０．１０　０．１０　０．０９　０．０２　０．０９　０．０８　０．０９　０．１０　０．０７

Ｓ１３ ０．０１　０．００ ０．０８　０．００ ０．０６　０．０２　０．０８　０．０１　０．０８　０．０６　０．０１　０．０１　０．０１　０．０３　０．０１　０．０８　０．０１

Ｓ１４ ０．０２　０．００ ０．０７　０．００ ０．０７　０．０７　０．０９　０．０７　０．０９　０．０７　０．０４　０．０４　０．０８　０．０２　０．０８　０．０９　０．０１

Ｓ１５ ０．０１　０．０４　０．０２　０．００ ０．０６　０．０８　０．０２　０．０１　０．０２　０．０２　０．０１　０．０７　０．０３　０．０１　０．０１　０．０６　０．０１

Ｓ１６ ０．０８　０．００ ０．１０　０．００ ０．１１　０．１１　０．１１　０．０８　０．０９　０．１０　０．０９　０．０８　０．０９　０．０９　０．０９　０．０５　０．０７

Ｓ１７ ０．０８　０．００　０．０８　０．００　０．０８　０．０９　０．０９　０．０６　０．０８　０．０８　０．０９　０．０８　０．０９　０．０９　０．０９　０．１０　０．０１
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表３　ＤＥＭＡＴＥＬ法分析结果

Ｔａｂｌｅ　３　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ＤＥＭＡＴＥＬ　ｍｅｔｈｏｄ

因素 ｆｉ ｅｉ ｙｉ ｚｉ 因素 ｆｉ ｅｉ ｙｉ ｚｉ
Ｓ１ ０．６１　 ０．４７　 ０．１４　 １．０８　 Ｓ１０ ０．８２　 ０．７４　 ０．０７　 １．５６
Ｓ２ ０．１２　 ０．０６　 ０．０６　 ０．１８　 Ｓ１１ ０．４２　 ０．６０－０．１８　 １．０１
Ｓ３ ０．３３　 ０．７８－０．４５　 １．１１　 Ｓ１２ １．２２　 ０．４５　 ０．７７　 １．６６
Ｓ４ ０．１２　 ０．００ ０．１２　 ０．１２　 Ｓ１３ ０．５７　 ０．６５－０．０８　 １．２１
Ｓ５ ０．６８　 ０．８４－０．１７　 １．５２　 Ｓ１４ ０．８９　 ０．４８　 ０．４１　 １．３８
Ｓ６ ０．２４　 ０．９５－０．７１　 １．１９　 Ｓ１５ ０．４７　 ０．５０－０．０４　 ０．９７
Ｓ７ ０．１４　 ０．９５－０．８１　 １．０９　 Ｓ１６ １．３５　 ０．７８　 ０．５７　 ２．１４
Ｓ８ ０．２２　 ０．３５－０．１３　 ０．５６　 Ｓ１７ １．１９　 ０．２０　 ０．９９　 １．３９
Ｓ９ ０．２７　 ０．８２－０．５５　 １．０９

２．４　集成ＤＥＭＡＴＥＬ－ＩＳＭ法确定可达矩阵

由 于 综 合 影 响 矩 阵 没 有 考 虑 因 素 对 自 身 的 影

响，因此在综合影响矩阵的基础上，利用下式得到系

统整体影响矩阵Ｃ：

Ｃ＝Ｉ＋Ｔ （４）
根据实际情况 设 置 阈 值λ，在 系 统 整 体 影 响 矩

阵Ｃ 中，当Ｓｉｊ≥λ（ｉ＝１，…，ｎ；ｊ＝１，…，ｎ）时，取

Ｓｉｊ＝１；当Ｓｉｊ＜λ（ｉ＝１，…，ｎ；ｊ＝１，…，ｎ）时，取

Ｓｉｊ＝０，经过多次取值分析，最终确定λ＝０．０８，进而

得到可达矩阵Ｋ，见表４。

表４　可达矩阵Ｋ

Ｔａｂｌｅ　４　Ｒｅａｃｈａｂｉｌｉｔｙ　ｍａｔｒｉｘ　Ｋ

因素 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２ Ｓ１３ Ｓ１４ Ｓ１５ Ｓ１６ Ｓ１７
Ｓ１ １　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
Ｓ２ ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
Ｓ３ ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
Ｓ４ ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
Ｓ５ ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０
Ｓ６ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
Ｓ７ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
Ｓ８ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
Ｓ９ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
Ｓ１０ ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０
Ｓ１１ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
Ｓ１２ ０　 ０　 １　 ０　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０
Ｓ１３ ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 １　 ０
Ｓ１４ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 １　 １　 ０
Ｓ１５ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０
Ｓ１６ １　 ０　 １　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １
Ｓ１７ １　 ０　 １　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １

２．５　建立多层递阶解释结构模型

在可达矩阵Ｋ 的 基 础 上，求 出 可 达 集 合Ｒ（Ｓｉ）
和前因集合Ａ（Ｓｉ）。其 中，可 达 集 合Ｒ（Ｓｉ）为 可 达

矩阵Ｋ 中每行因素含元素１的列集合，前因集合Ａ
（Ｓｉ）为可达矩阵Ｋ 中每列因素含元素１的行集合。
由下式得出系统各层级的因素：

Ｒ（Ｓｉ）＝Ｒ（Ｓｉ）∩Ａ（Ｓｉ） （５）
公式（５）若成立，说明其对 应 的 因 素Ｓｉ 为 底 层

因素，并在可达矩阵Ｋ 中删除该因素的ｉ行和ｉ列；
重复上述步骤，直到所有的因素都被删去。通过计

算分析，建筑工人不安全行为的影响因素具有多级

递阶结构的特点，具体分为以下５个层次：
第１层次＝｛Ｓ２，Ｓ３，Ｓ４，Ｓ６，Ｓ７，Ｓ８，Ｓ９｝；
第２层次＝｛Ｓ１，Ｓ１０，Ｓ１１，Ｓ１３，Ｓ１５｝；
第３层次＝｛Ｓ５，Ｓ１４，Ｓ１６｝；
第４层次＝｛Ｓ１２｝；
第５层次＝｛Ｓ１７｝。

根据ＤＥＭＡＴＥＬ－ＩＳＭ 法 计 算 结 果，构 建 的 建

筑工人不安全行为影响因素多层递阶结构模型，见

图２。

３　结果分析

在表３中，根据各 因 素 的 原 因 度（ｙｉ）可 将 因 素

分为原因因素和结果因素。其中，大于０的因素为

原因因素，该类因素共有８个，按从大到小的排序可

知，社会规范、领导重视、安全氛围、安全监管力度、
工作经验、受教育程度、安全沟通、身体素质，这些因

素通过影响其他因素进而导致建筑工人的不安全行

为；小于０的因素为结果因素，该类因素共有９个，
按绝对值从大到小的排序可知，个人防护措施、心理

素质、物 品 放 置 不 当、安 全 知 识、组 织 公 平、工 友 影

响、作业工具缺陷、安全培训水平、作业环境，这些因

２３１　　　　　　　　　　　 　　　　　　安 全 与 环 境 工 程　　　　　 　　　　　　　　　第２６卷



图２　建筑工人不安全行为影响因素的多级递阶结构模型

Ｆｉｇ．２　Ｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌ　ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｍｏｄｅｌ　ｆｏｒ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｕｎｓａｆｅ　ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｏｆ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｗｏｒｋｅｒｓ

素会受到其他因素的影响，比如建筑工人安全培训

水平与企业的安全氛围和领导是否重视安全等因素

有关。由各因素的中心度（ｚｉ）排序可知，安全氛围、
领导重视、安全沟通和工友影响的排序靠前，对整个

影响因素体系十分重要，控制这些因素对减少建筑

工人不安全行为的发生至关重要，管理者在制定安

全行为控制措施时，首先应当通过各种措施形成良

好的安全氛围。
由图２可见：建筑工人不安全行为的直接影响

因素（第１层次）是工人的安全知识、施工现场物品

放置不当、个人防护措施等，此类因素大都是与工人

有关或是物的因素对工人行为的影响，其他因素通

过影响这些因素对工人行为造成影响，其中工人受

教育程度作 为 建 筑 工 人 个 体 属 性 不 受 其 他 因 素 影

响；中层因素（第２层次）有安全沟通、工作经验、作

业环境等，此类因素通过第１层次的因素影响工人

行为；第３层次因素是工友影响、安全氛围、安全监

管力度，只有管理者严格执行各项监督管理规定，才
能有助于企业形成良好的安全氛围，使工人自觉参

与安全行为，减少不安全行为；深层次影响因素（第

４层次）是领导对安全的重视，企业的领导对安全生

产有足够的重视，才会加强对安全的监管力度，提升

工人的安全培训水平，改善建筑工人的作业环境，有
助于营造一个良好的安全施工氛围，最终使工人的

不安全行为减少；根层次影响因素（第５层次）是社

会规范，在不安全行为的影响因素中，社会规范作为

调整人们相互关系的行为规范，是解释员工行为的

有力机制［２０－２１］，由图２的结构模型也可以看出，社会

规范会影响企业的安全氛围、安全监管力度等。

由上述分析结果可知，为了控制建筑工人的不

安全行为，企业应促进形成积极的社会规范，提高领

导对安全的重视程度，增加安全监管力度，逐步形成

良好的安全氛围。

４　结　语

为了控制和减少建筑工人的不安全行为，促进

建筑业的健康可持续发展，本文首先通过文献分析

和工地调研，并结合事故系统四要素理论对建筑工

人不安全行为的影响因素进行了梳理，从人、物、管

理、环境四个方面系统地提取了１７个建筑工人不安

全行为 的 影 响 因 素，运 用 集 成 的 ＤＥＭＡＴＥＬ－ＩＳＭ
方法对影响因素的作用关系进行了分析，构建了建

筑工人不安全行为影响因素的多级递阶结构模型。
结果表明：不同的不安全行为影响因素之间相互影

响的相对重要程度不同，且对建筑工人不安全行为

的影响程度不同，领导对安全的重视是影响因素体

系中的深层次影响因素，社会规范是根层次影响因

素，因此在实际的安全管理过程中，要抓住根本因素

和重要因素进行有针对性的管理。此外，该集成方

法弥补了单独使用其中任意一种方法所存在的局限

性，对深入挖掘建筑工人不安全行为发生的关键影

响因素以及影响因素之间的相互作用关系和层级关

系具有一定的借鉴作用。
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