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基于AHP法的地埋式净水厂安全风险分级管控机制

张Ǔ超Ǔ杜Ǔ磊Ǔ徐代彬Ǔ杨定棚Ǔ黄Ǔ震
成都环境工程建设有限公司Ǔ四川Ǔ成都Ǔ610011

摘Ȟ要：四川天府新区某地埋式净水厂项目，基于AHP法（层次分析法），从安全风险危害程度、安全风险发生
频率、安全风险管控投入、安全风险管控时效等四个维度建立安全风险评价模型，对各项安全风险进行评级打分，由

此确定安全风险分级管控标准，实现企业对地埋式净水厂安全风险的分级管控，提升风险管控及治理成效。
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1��前言

地埋式净水厂的建设，涉及基坑支护及降水、起重

吊装、模板及其支撑体系等多项安全风险管控，具有风

险项目多，风险影响大，风险周期长等特点，给项目安

全风险管理带来了极大挑战。

四川天府新区某地埋式净水厂项目开工初期，在对

安全风险要素进行充分评估的基础上，采用AHP分析
法，从安全风险危害程度、安全风险发生频率、安全风

险管控投入、安全风险管控时效四个维度，对各项安全

风险进行深入分析，建立科学、可行的安全风险分析评

估模型，根据评估结果，对地埋式净水厂施工过程中的

各项风险进行分级管控[1]。

2��模型指标

在项目建设初期，经过深入调查和分析，结合类似

项目的风险管控经验，选定安全风险危害程度、安全风

险发生频率、安全风险管控投入、安全风险管控时效四

个主要因素，建立基于AHP分析法的安全风险分析评估
模型。

（1）安全风险危害程度：根据安全风险识别与评
价，本项目将安全风险分为低风险、一般风险、较大风

险和重大风险四级。

（2）安全风险发生频率：结合地埋式污水处理厂风
险管控情况，将风险发生的可能性分为完全可能发生、

相当可能发生、可能发生但不经常、极不可能发生四种

情况。

（3）安全风险管控投入：结合市政净水厂工程风险
管控投入，将风险治理的资金投入分为0-0.5万元、0.5-1
万元、1-1.5万元、1.5万元以上四个等级，即低投入、中
投入、较高投入和高投入。

（4）安全风险管控时效：根据风险发生的频率和风
险治理的紧急程度，本项目将安全风险管控时效分为立

即消除、1天内消除、3天内消除及5天内消除4个等级[2]。

3��模型公式

根据指标选取，建立安全风险危害程度（D）、安全
风险发生频率（F）、安全风险管控投入（I）、安全风险
管控时效（C）四个因素相关的安全隐患分析评估模型，
并通过制定评分标准，对安全隐患进行评分。模型公式

如下：

Y = m1D+m2F+m3I+m4C
其中：Y表示安全风险分析评估模型的计算结果；

m1、m2、m3、m4分别表示安全风险危害程度（D）、
安全风险发生频率（F）、安全风险管控投入（I）、安
全风险管控时效（C）等四个因素的权重系数，其中，
m1+m2+m3+m4 = 1[3]。

4��权重确定

从现有评价指标体系研究来看，权重确定的方法较

多，国内外主要运用的方法有：专家调查法、层次分析

法、经验法、熵权法等。本项目指标权重的确定选用层

次分析法（AHP法）。
AHP法是将复杂的问题分解成若干单元，根据各单

元因素性质的不同，将各因素分组形成梯阶层次结构，

通过定性分析和定量分析相结合，计算出相关指标权重

大小及重要性排序。该方法能够体现出各指标间的关

系，便于指导现场的风险管理。

用AHP确定各指标的权重系数，步骤如下：
（1）构造模型；
（2）利用9级标度法（见表1）构造两两比较判断矩

阵A。判断矩阵如下：

（3）计算权重向量。依据AW = λmaxW，其中：λmax为
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判断矩阵的最大特征值；W为权重向量，归一化处理后
得到各指标权重。

（4）一致性检验，CR = CI/RI，当CR < 0.1时，满足

一致性检验。其中：CI = ，为一致性指标，

RI为平均一致性指标，通过查表可得。

表1��9级标度法

标度 维度含义

1 因素i和j对比，两因素具有基本相同的重要性
3 因素i和j对比，因素i比因素j体现的略微重要
5 因素i和j对比，因素i比因素j表现出明显的重要
7 因素i和j对比，因素i比因素j表现出强烈的重要
9 因素i和j对比，因素i比因素j表现出极端的重要

2、4、6、8 四个程度分别表示上述相邻程度之间的细微差别

倒数 如果说因素i与j对的重要程度对比值为aij，那么因素素j与i对的重要程度对比值为1/aij

通过建立四阶矩阵，通过一致性分析得出判断矩阵、 权重及CR值如下表所示。

表2��判断矩阵、权重及CR值统计表

指标 D F I C 权重值

D 1 2 5 8 0.53
F 1/2 1 3 5 0.29
I 1/5 1/3 1 3 0.12
C 1/8 1/6 1/2 1 0.06

一致性检验 λmax = 4.0525，CI = 0.0175，RI = 0.8，CR = 0.0196 < 0.1，满足一致性检验要求

根据AHP模型计算可知，指标重要性排序为安全风
险危害程度（D）> 安全风险发生频率（F）> 安全风险
管控投入（I）> 安全风险管控时效（C），权重分别为
0.53、0.29、0.12和0.06，安全隐患评价模型具体如下：

Y = 0.53D+0.29F+0.12I+0.06C

5��评分标准

通过建立的安全风险评价模型，将安全风险危害程

度、安全风险发生频率、安全风险管控投入、安全风险

管控时效4个指标的评分标准分为25分、50分、75分、
100分四个层次[4]。具体如见表3。

表3��各指标评分标准

指标 评分

安全风险危害程度

低风险 25
一般风险 50
较大风险 75
重大风险 100

安全风险发生频率

极不可能发生 25
可能发生但不经常 50
相当可能发生 75
完全可能发生 100

安全风险管控投入

低投入 25
中投入 50
较高投入 75
高投入 100

安全风险管控时效

5天内消除 25
3天内消除 50
1天内消除 75
立即消除 100
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根据安全风险评价模型、指标评分标准和管控层级

划分，通过计算分析并结合项目实际，将计算结果75分
以上的风险（含75分）列入公司级风险管控范围，将
60分以上的风险（含60分）列入项目经理部风险管控范
围，将30分以上的风险（含30分）纳入项目部部门级风
险管控范围，30分以下的纳入作业班组风险管控范围[5]。

6��分析计算

本项目建设期间的支模架体高度为9m，属于超过一
定规模的危险性较大的分部分项工程，在支模架体的搭

设、使用过程中共涉及安全风险18项，其中4项风险列入
公司级风险管控范围，10项风险列入项目经理部风险管
控范围，4项风险列入项目部部门级风险管控范围。
以“架体与建筑物未按规定拉结或拉接不符合设计

要求”为例，通过分析，该项目的评价指标及分数如下

表所示：

表4��架体未拉结的风险评估

指标 评分

安全风险危害程度 较大风险 75
安全风险发生频率 相当可能发生 75
安全风险管控投入 中等投入 50
安全风险管控时效 3天内消除 50

综合计算如下

Y = 0.53D+0.29F+0.12I+0.06C
= 053×75+0.29×75+0.12×50+0.06×50 = 70.5

“架体与建筑物未按规定拉结或拉接不符合设计要

求”为项目经理部风险管控范围，符合项目实际

根据上述计算模型，项目部对230项建设期间的安全
风险进行风险评价，计算结果分布如下表所示。

表5��安全风险评分结果一览表

分值 数量 累积占比（%） 分级管控

≥ 75 12 5.22 企业级

≥ 60，< 75 62 26.96 项目经理部级

≥ 30，< 60 126 54.78 项目部部门级

< 30 30 13.04 作业班组

根据计算结果，75分及以上安全风险占比5.22%，纳
入企业级的风险管控；60（含）~75分占比26.96%，纳入
项目经理部级风险管控；30（含）~60分占比54.78%，纳
入项目部部门级风险管控；30分以下占比13.04%，纳入

班组级风险管控。

7��效果分析

7.1  安全风险分级管控定量化
经过建立安全风险评价模型，确定安全隐患分级管

控标准，制定明确的安全隐患治理措施。本项目在建设

初期即采用该评价模型进行安全风险分级管控，项目安

全管理有理有据，各项风险管控措施得到有效保障[6]。

7.2  风险数据分析科学化
通过安全风险危害程度、安全风险发生频率、安全

风险管控投入、安全风险管控时效等4个指标的评价模
型，实现风险数据最大化、科学化利用，为项目的安全

风险管控奠定良好的基础。

7.3  隐患排查治理方案精准化
通过安全风险评价模型，可有效辅助职能部门明确

风险管控重点、治理难点，实现精准控制，提高风险治

理水平和风险管控能力。

8��结语

通过AHP法建立安全风险评价模型，将安全风险危
害程度、安全风险发生频率、安全风险管控投入、安全

风险管控时效等4个主要指标纳入评价体系，是项目部在
安全风险管控上的一项有益尝试，将风险管控定量化，

科学化，提高了项目部的风险管控水准，项目风险分级

管控效果良好。
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