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建筑安全管理绩效二次相对评价研究

张仕廉!吴美存

!重庆大学建设管理与房地产学院#重庆
!$$$!"

"

摘
!

要!为了提高地区建筑安全管理绩效的评价水平#消除地区间客观基础条件优劣的影响#反映人的主观有

效努力程度在提高建筑安全管理绩效中所起的作用#引入二次相对评价方法#提出基于数据包络分析!

b@4

"

的建筑安全管理绩效评价方法
1

首先在分析相关文献的基础上#建立了评价地区安全管理绩效定量指标体系#

并结合层次分析法给出各指标权重(最后将该方法运用于
#$%$

/

#$%%

年国内
&$

个地区的建筑安全管理绩效

评价分析
1

关键词!建筑安全(绩效评价(层次分析法!

4ai

"(二次相对评价(数据包络分析!
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建筑业是我国国民经济的支柱产业之一#是促进相关产业发展的基础性和引导性产业
1

而建筑业和其

他行业相比#事故率居高不下#是除煤矿业之外的第二高风险行业#地区建筑安全事故的频发#给人民生命

经济财产安全造成了严重的损失#有效减少地区安全事故的发生和损失已成为建筑安全管理的重中之重
1

安全管理绩效研究有助于促使地区建筑安全管理部门向现代主动$主导的综合安全管理模式发展#因此#

建立合理的安全管理绩效评价机制是建筑安全管理部门有效进行地区建筑安全管理的关键所在
1

对建筑业安全管理绩效的评价不仅需要合理的定性评价更需要科学的定量评价#定量分析能合理的

量化安全投入$产出和功能等安全评价因素
1

目前学者关于建筑安全管理绩效评价研究多以定性研究为

主#定量研究较少
1

定性研究的不足之处在于%一是指标体系不够全面#未将定量指标涵盖进去(二是定性

指标基于人的主观判断主观性太强#缺乏一定的客观性
1

而定量研究的文献则主要集中在以下几个方面%

邢益瑞$张孟春等)

%

*运用网络层次分析法!

4;i

"建立建筑安全管理绩效评价框架#并发现事故致因的传递

路径(李成华$李慧民等)

#

*提出了可以对建筑企业的安全管理绩效进行多准则实时评价的模糊层次法模

型(索丰平)

&

*将灰色理论和熵理论引入了建筑安全评价领域#利用二者的优点根据指标体系建立了建筑安

全综合评价模型#通过案例得出了各施工现场人$机和环境的安全性优劣排序(狄建华)

!

*研究了模糊数学

理论在建筑安全综合评价中的应用#并给出了一种定量化的多级综合评价方法(强茂山$方东平等)

"

*对广东

省主要城市的建设工程项目进行调查研究#得出安全投入指标$各分项安全投入指标和安全绩效的关系
1

鉴于目前还少有将地区建筑安全实际事故发生起数和死亡人数等统计分析数据作为定量指标来对地

区建筑安全管理绩效进行综合评价
1

笔者拟根据国内
&$

个地区建筑实际事故发生起数和死亡情况等统计

数据#首先建立地区建筑安全管理绩效评价指标体系#然后利用层次分析法!

4ai

"确定该评价体系的指标

权重#并引入数据包络分析!

b@4

"工具#给出基于二次相对评价方法的地区建筑安全管理绩效评价
1

%

!

地区建筑安全管理绩效评价体系的构建

我国对地区安全事故管理绩效评价主要采用多指标控制体系)

G

*

1

建筑安全管理绩效评价指标体系

的设计是一项系统工程#整个指标体系在确定的过程中始终要遵循系统性$全面性$可比性和可行性四

个基本原则
1

确定合理的地区建筑安全绩效评价指标是对地区建筑业进行安全生产业绩评价的关键)

#

*

1

结合我国的建筑安全生产特点和建筑安全管理特征#可以得出影响建筑安全管理绩效的因素很多
1
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笔者将从定量分析的角度出发#参考-施工企业安全生产评价标准.
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"及相关文献)

'H%$

*得

出尽管评价建筑管理绩效的定性评价指标不尽相同#但最终都可以归结到用建筑实际事故发生起数和

死亡情况等定量指标表示
1

因此#表
%

给出了影响地区建筑安全管理绩效评价定量指标体系
1

该指标体

系中包括三个层次%目标层$准则层和基本指标层#其中基本指标层一共含
D

个定量指标
1

层次分析法!

4ai

"是目前安全评价指标体系中常用的方法#它利用层次结构把复杂系统划分为互

为联系的有序关联层#使系统的各因素变得条理化)

%%

*

1

因此#笔者将利用层次分析法!

4ai

"确定表
%

中

的各指标权重
1

表
"

!

地区建筑安全管理绩效指标体系
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目标层 准则层 基本指标层

建筑

安全

管理

绩效

建筑安全实际伤亡

事故评价指标!

$)&

"

建筑安全经济评价

指标!

$)"

"

建筑安全伤亡事故

趋势评价指标!

$)#

"

建筑安全事故起数!

$)!"

"

建筑安全死亡人数!

$)""

"

百亿元
_bi

死亡率!

$)""

"

十万从业人员死亡率!

$)&"

"

固定资产投资增长率!

$)%

"

事故起数下降率!

$)!

"

死亡人数下降率!
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!

建立二次相对评价模型

#1"

!

评价指数

在建立科学的建筑安全管理绩效评价方案

时#除要考虑指标体系的合理性外#还必须要考

虑各地区所处的客观基础条件的差异#综合运

用层次分析法和数据包络分析!

b@4

"的二次相

对评价方法在动态中进行#该方法可以消除地

区客观基础条件优劣的差别#有效反映人主观

努力程度
1

具体有以下三个参数%

!

%

"参考指数%采用层次分析法对地区以往

的建筑安全绩效进行评价#该评价结果体现了评价地区的实力#反映了地区间客观基础条件优劣的评价

结果
1

!

#

"当前指数%运用同样的方法对该地区当前的建筑安全绩效进行评价#得到的评价结果
1

!

&

"指数状态%基于参考指数和当前指数两者组成的数组
1

图
%

!

二次相对评价的几何解释
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几何解释

二次相对评价方法的几何解释如图
%

所示#将参

考指数作为横坐标#当前指数作为纵坐标
1

假设坐标系

中有三个对象参加评价#三者的指数状态分别为
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"#评价对象
V

的参

考指数介于评价对象
-

#

<

之间#即
J

%

$

J

#

$

J

&

#如

果评价对象
V

的指数状态
V

!

J

#

#

9

#

"低于
-

!

J

%

#

9

%

"

和
<

!

J

&

#

9

&

"的连线
-<

#则可以认为评价对象
V

的有

效主观努力程度不如评价对象
-

和
< 1-

与
<

之间的

连线可以认为是
-

#

V

#

<

三者的相对前沿面#

V

在该

前沿面上的投影为
V

"

!

J

#

#

9

"

#

"#则
9

#

与
9

"

#

的比值

可以作为反映
V

有效努力程度的二次相对评价值
1

在实际使用需要对多个评价对象进行评价时#可

以先采用数据包络分析!

b@4

"方法得到指数状态的可能集的前沿面#然后推算出二次相对评价值
1

#1!

!

二次相对评价方法

设有
7

个评价对象#

"

[

是第
[

个地区建筑安全的参考指数#

#

[

是该地区建筑安全的当前指数#则数

组 !

"

[

#

#

[

"为第
[

个地区建筑安全的指数状态
1

称式!

%

"为指数状态 !

"
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"

把参考指数作为一种输入#把当前指数作为一种输出#采用数据包络分析!

b@4

"面向输出的
LEE

模型#构造出指数状态前沿面#具体模型如下%
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"

上述模型!

#

"中最优值存在且
@

"

I%

#则称该地区建筑安全处在指数状态可能集
M

的前沿面上
1

若

@

"

*

%

#该地区建筑安全不在
M

前沿面上#一般地#若
@

" 是模型!

#

"的最优解#令
1

"

[

$
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#
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#可以看出 !

1

"

[

$

#

D

#

[

$

"处在指数状态的可能集的前沿面上#称 !

1

"

[

$

#

D

#

[

$

"为指数状态 !

"

[

$

#

#

[

$

"在指

数状态可能集
M

前沿面上的投影
1

指数状态前沿面包括了全部指数状态 !

"

[

#

#

[

"#

[
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#

%

#

#

#2#
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#它

反映了被评价系统输入输出之间的最优关系
1

设
@

" 是模型!

#

"的最优值#它反映被评价地区建筑安全

指数状态离前沿面的程度#凭此可以得到各被评价地区建筑安全的相对有效值
1

称
3
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Z%$$\

为

第
#

[

个地区的二次相对评价值
1

由
%

+

@

"

N

#

+

D

#

可见#二次相对评价值是每个地区建筑安全的当前指数

占在相同条件下可能达到的最大值的百分比
1

&

!

二次相对评价实例分析

!1"

!

指标数据收集

笔者通过对国内
&$

个地区统计年鉴数据的搜集和汇总整理#获得各地区
#$%$

年和
#$%%

年的以下

数据%地区生产总值$建筑从业人员数$建筑事故起数$建筑事故死亡人数$固定资产投资#考虑原始数据

的累赘性特点#原始数据暂不列出
1

由于衡量地区建筑安全投入和产出因素在货币量化方面存在比较大的困难#利用建筑安全生产事

故实际情况作为定量指标来评价建筑安全管理绩效可以跨越安全绩效指标难以量化的障碍
1

笔者通过

对搜集到的原始数据进行计算和整理得到定量评价指标数据#如表
#

所示
1

表
#

!

#>">

年和
#>""

年各评价地区定量指标数据汇总表
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地区

安全事故

起数

安全死亡

人数

百亿元
_bi

死亡率

十万从业人员

死亡率

固定资产投资

增长率+
\

事故起数

下降率+
\

死亡人数

下降率+
\

#$%$

年
#$%%

年
#$%$

年
#$%%

年
#$%$

年
#$%%

年
#$%$

年
#$%%

年
#$%$

年
#$%%

年
#$%$

年
#$%%

年
#$%$

年
#$%%

年

北京
#' #' &! &! $)#!% $)#$F ")D#G G)'"" %D)$& F)&F $)$' $)$$$ $)%D $)$$$

天津
%! %' %G #$ $)%D& $)%DF &)&!" &)F$& &#)"$ %F)G& $)"G $)#'G $)G$ $)#"$

河北
%! ## #$ #" $)$F' $)%$# %)""D #)$D" ##)F& ')GG X$)&& $)"D% X$)#$ $)#"$
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%& " %' ' $)%FG $)$D% #)&F" %)#F$ ##)GG #%)G$ $)$$ X$)G%" X$)#' X$)""G
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#! %D #' &" $)#!$ $)$G$ G)!#D ')"#G #%)GD ##)%% $)"$ X$)#F# $)D" $)#"$

辽宁
%" %D #! !# $)%&$ $)%'F %)!"! #)!!G &$)"% %$)!F X$)%D $)%&& $)#G $)D"$

吉林
## #% &G #! $)!%" $)##' ')D'& ")"$$ ##)D" &$)&$ $)## X$)$!" $)G! X$)&&&

黑龙江
#& %' #! %' $)#&% $)%!& !)#D# %)&F% &")!D F)D& $)!! X$)#%D $)"$ X$)#"$
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!! !$ !" !% $)#G# $)#%! !)D$% !)#&& %)#F $)&$ X$)$# X$)$F% X$)$G X$)$'F

江苏
!F "' G& "F $)%"# $)%#$ %)$G" $)FD% ##)&" %&)"$ $)$F $)%'! $)%% X$)$G&
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!" !! !" "& $)%G# $)%GG $)DF" $)''% %")#% %&)D" $)%$ X$)$## X$)$G $)%D'

安徽
#D #" &D #F $)#FF $)%F$ #)&!! %)D&G #')&F ")#! X$)!D X$)$D! X$)!$ X$)#%G

福建
%G %G %D %F $)%%" $)%$' $)F%F $)'GD &%)"' #&)!# X$)#$ $)$$$ X$)%" $)%%'

江西
%! %& %F %F $)#$% $)%G# #)#%! #)#&" &#)$" &)"F X$)%& X$)$D% $)$$ $)$$$

山东
%F %' #& #& $)$"F $)$"% $)D&# $)D!' ##)&% %!)FF $)$G X$)$"& X$)$' $)$$$

河南
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$续上表%

地区

安全事故

起数

安全死亡

人数

百亿元
_bi

死亡率

十万从业人员

死亡率

固定资产投资

增长率+
\

事故起数

下降率+
\

死亡人数

下降率+
\

#$%$

年
#$%%

年
#$%$

年
#$%%

年
#$%$

年
#$%%

年
#$%$

年
#$%%

年
#$%$

年
#$%%

年
#$%$

年
#$%%

年
#$%$

年
#$%%

年

湖北
#G #$ && #' $)#$D $)%!& #)%## %)G!$ &$)!" #G)$! $)%& X$)#&% $)## X$)%"#

湖南
%F #$ #& #G $)%!& #&)$"$ %)"&$ #)"%" #")!" &$)$$ X$)!# $)$"&X$)!F $)%&$

广东
&$ #F !& !G $)$F& $)$'D #)#'! %)"## #$)'$ D)'% X$)#F X$)$&&X$)%F $)$D$

广西
%F %! %F %! $)%FF $)%%F &)##$ #)&"! &!)DG !&)FG $)#D X$)#G& $)%F X$)#G&

海南
%$ %$ %$ %$ $)!'! $)&FG F)$F& %')%D% &&)#G '")%% X$)%D $)$$$X$)%D $)$$$

重庆
%D %' #$ #$ $)#"# $)#$$ %)!&D %)!'& #')#' %!)F$ X$)!D $)$"FX$)!% $)$$$

四川
#G %G &G %' $)#$F $)$'G %)%'$ $)D## %")&! %")&$ $)"& X$)&'" $)D% X$)"$$

贵州
%G %G #D %F $)"'D $)&&& D)FFG ")D&& #')D& G!)&% X$)"F $)$$$X$)&% X$)#FG

云南
#D #G &" #F $)!'! $)&&% !)G'# &)DD! ##)%! #')G$ $)$$ X$)$&D $)#% X$)%D%
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甘肃
%G %$ %G %# $)&'' $)#&F &)"&# #)"$D &&)GG &#)&G $)%! X$)&D" $)%! X$)#"$
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F %$ F %& $)GGG $)DD' %$)%$G %!)"DD #D)!$ !%)$" $)$$ $)%%%X$)!! $)!!!

宁夏
" G D D $)!%! $)&!$ D)##$ G)DG! &!)#& %!)%! X$)"$ $)#$$X$)&$ $)$$$

新疆
%G %" %D %' $)&%& $)#D# D)"&& F)%%! #")G$ &D)GD $)#& X$)$G& $)#% $)$"F

表
!

!

!>

个地区的建筑安全评价指数和排名

9-K1&

!

E2.R<=56<+2.R-3:<

]

-RR:RRS:.<+.A:Z23&$5:

C

+2.R-.A5-.[+.

C

地区
参考指数

!

#$%$

年"

排名

!

#$%$

年"

当前指数

!

#$%%

年"

当前

排名

二次相对

评价结果

绩效

排名

北京
%$)!F! G %$)D$ G $)!& %"

天津
")#FG #! G)"! %" $)"#% D

河北
")!"$" #& D)"F &$ $)"'D !

山西
")%D"' #" #)%% #F $)%D# #F

内蒙古
F)%F%G %% F)"' ' $)!! %$

辽宁
G)&$'% %' F)'# D $)G"D &

吉林
%$)GGD " D)DF %% $)&$' #&

黑龙江
D)F'F% %& ")G& #% $)#FD #"

上海
%!)#"# # %#)F ! $)&'# %'

江苏
%D)#D % %D)' % $)!&" %&

浙江
%&)GF# & %!)F # $)!"F '

安徽
%$)%D% ' ')!' %$ $)&"# #$

福建
")%&F# #G ")" ## $)!"% F

江西
")!D&! ## ")&# #& $)!% %D

山东
G)"%$D %" G)&D %D $)!%& %G

河南
%)F&G& &$ !)"F #G % %

湖北
F)!&"& %$ D)G% %# $)&! #%

湖南
G)"'D! %! %&)' & $)''! #

广东
%%)"&" ! %%)' " $)!&# %!

广西
G)&' %D !)G #" $)&$! #!

海南
!)D$D #D G)&& %' $)"GD G

重庆
")'!&% %F G)$G #$ $)!&' %#

四川
F)'!F# F ")%' #! $)### #D

贵州
')%$"D %# G)&F %G $)&&& ##

云南
%$)!$F D F)$! F $)&GG %F

陕西
")D!DD #$ #)G" #F $)%F! #'

甘肃
")"GFG #% &)D' #D $)#'G #G

青海
!)G%#G #' G)&" %F $)"'% "

宁夏
&)%!'" #F &)#D #' $)!&' %#

新疆
G!#"' %G GG' %! $)!&F %%

!1#

!

二次相对评价测算

笔者是基于评价指标体系各指标的指

标值及相应权重对
#$%$

年
#$%%

年国内

&$

个地区的建筑安全状况进行综合评价
1

将
#$%$

年
&$

个地区的建筑安全管理绩效

评价结果作为二次评价的参考指数#

#$%%

年的评价结果则作为当前指数#然后利用

二次相对评价法进行测算#代入基于数据

包络分析!

b@4

"面向输出的
LEE

模型中#

评价结果如表
&

所示
1

!1!

!

评价结果分析

从测算的结果分析发现#所选取的
&$

个地区在
#$%$

年的参考指数和
#$%%

年的

当前指数排名越靠前#其建筑安全状况水

平越差#如表
&

中参考指数和当前指数排

名在前
%$

的地区#这部分地区大多为经济

较发达的东部沿海地区!江苏$上海$浙江$

广东等"(而参考指数和当前指数排名相对

靠后的地区#建筑安全状况水平表现反而

较好#如表
&

中排名在后
%$

位的地区#这

部分地区大多为经济较落后的西部地区

!宁夏$青海$甘肃$陕西等"

1

导致这一反常

现象存在两个方面原因#一是我国建筑业

地区发展不均衡#东部地区占全国建筑业

产值的
G$\

#致使东部地区快速发展建筑

业呈现事故高发$多发态势(二是安全管理

人员配备和安全管理工作不能适应东部地

区建筑业发展的需要#难以实现全员$全过

!F" !!!!!!

西
!

安
!

建
!

筑
!

科
!
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!

大
!

学
!

学
!
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程$全方位$全工序的安全监控
1

二次相对评价所得到的评价结果则反映了评价指标体系中的各指标值在
#$%$

年和
#$%%

年的变动

幅度#二次相对评价值越大#建筑安全管理绩效水平提高幅度越大#如河南$湖南$吉林$河北(因东部沿

海地区建筑安全管理绩效提升幅度空间相对较小#表现为二次相对评价绩效排名相对相对靠中#如江

苏$上海$广东$山东(而西部地区建筑安全管理绩效却存在巨大的提升空间和潜力#表现为二次相对评

价绩效排名相对靠前#如青海$宁夏$新疆
1

因此#运用二次相对评价得到评价结果并不依靠参考指数或

当前指数的高低#而是依据这两年的指数状态的动态变化幅度
1

二次相对评价结果反映的优劣是相对

的#主要取决于指数状态偏离指数状态的可能集前沿面的程度
1

利用这样的评价方法能够消除因客观基

础条件优劣影响而导致的对地区建筑安全管理绩效评价的不客观性和不公正性#从而根据当前指数和

参考指数之间的动态变化来真实反映管理者的建筑安全绩效管理水平
1

!

!

结
!

论

笔者通过将层次分析法和数据包络分析法!

b@4

"相结合的二次相对评价方法作为对地区建筑安全管

理绩效的评价方法是可行的
1

这种评价方法是在动态中进行的#测算的是指数状态的相对有效性#可以消

除因客观基础条件优劣影响而导致的对建筑安全管理绩效评价的不客观性和不公正性#反映人的有效主

观努力程度#得出以下结论%!

%

"将地区建筑实际发生起数和死亡人数$从业人员和地区生产总值!

_bi

"等

统计数据作为定量指标#建立了地区建筑安全管理绩效指标体系#并运用层次分析法给出了相应的权重
1

!

#

"运用二次相对评价方法对国内
&$

个地区的建筑安全管理绩效进行了评价#真实反映了地区建筑安全

管理绩效的动态变化过程#为地区建筑安全管理者提高建筑安全管理水平提供了参考依据
1
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