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摘  要 

针对当前难以准确衡量山区高速公路建设企业施工工人安全意识的问题，为有效减少因工人安全意识薄

弱导致的安全生产事故，将工人安全意识界定为施工安全交流、施工安全认知、施工安全态度和施工安

全行为四个一级指标，利用主成分分析和熵值法确定各级评价指标的权重，通过灰色关联分析和模糊综

合评价法对山区高速公路建设企业不同工人群体的安全意识进行评价。研究结果表明：不同作业场所的

工人群体中，地面作业的工人群体安全意识较强(b = 0.72)，而高空作业群体的安全意识水平较低(b = 
0.33)；不同年龄段的工人群体中，41~50岁的工人群体安全意识水平较高(b = 0.82)，18~20岁(b = 0.53)
和51岁及以上的工人群体(b = 0.47)安全意识水平较低；不同工龄段的工人群体中，工龄在3~5年(b = 
0.77)，以及5~10年(b = 0.75)的工人安全意识水平最高，而工龄在第1年(b = 0.38)，以及1~3年(b = 0.34)
的工人群体安全意识水平较低。研究结果可以用于评估不同施工群体的安全意识水平，可为企业后续针

对性实施安全管理培训提供决策参考及理论依据。 
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Abstract 
In order to effectively reduce the safety accidents caused by weak worker safety awareness, work-
ers’ safety awareness is defined as four first-level indicators, namely, construction safety commu-
nication, construction safety awareness, construction safety attitude and construction safety be-
havior. Principal component analysis and entropy method are used to determine the weight of 
evaluation indexes at all levels, and the safety awareness of different workers in mountain ex-
pressway construction enterprises is evaluated by grey correlation analysis and fuzzy compre-
hensive evaluation method. The results show that workers working on the ground have a strong 
safety awareness (b = 0.72), while workers working at the height have a low safety awareness (b = 
0.33). Among workers in different age groups, 41~50 years old workers have a higher level of safety 
awareness (b = 0.82), 18~20 years old workers (b = 0.53) and 51 years old and above workers 
have a lower level of safety awareness (b = 0.47). Among the workers with different working 
years, the workers with 3~5 years (b = 0.77) and 5~10 years (b = 0.75) have the highest level of 
safety awareness, while the workers with the first year (b = 0.38) and 1~3 years (b = 0.34) have a 
lower level of safety awareness. The research results can be used to evaluate the level of safety 
awareness of different construction groups, and can provide decision reference and theoretical 
basis for the subsequent implementation of safety management training for enterprises. 
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1. 引言 

山区高速公路建设环境复杂，涉及施工工艺种类较多，具有较高的施工技术要求，各类风险因素相

互作用极易导致生产安全事故的发生。以云南省为例，在 2013~2017 年高速公路建设中(黄希頔，张艳

2018)，隧道工程事故占比 60%，事故致死率达 39.1%；桥梁工程事故占比 13.3%，事故致死率达 30.4% (苏
爱科，2020)。在造成建筑施工事故的所有致因中，施工工人的不安全行为是最为主要的原因(Han & Lee, 
2013)，且有研究表明，施工过程中不安全行为的根本原因是工人没有形成良好的安全意识(冀成楼，2009)。
因此，有效识别安全意识的主要影响因素，分析评价山区高速公路施工工人的安全意识水平，在此基础

上采取针对性干预措施，对于企业整体安全的提升具有重要实践意义。根据以往文献研究，本文将安全

意识定义为施工工人在作业过程中对现场各种风险情况具有一定判断和分析的基础上，以保证自身安全

为目的而采取的自觉性行为与想法(冯忠祥等，2020)。 
现阶段，安全意识的研究主要分为三个部分。第一部分为安全意识的组成要素研究，如 Ma & Kaber 

(2005)等将安全常识、安全理性意识和对发生伤害的预测力作为安全意识的组成因素，刘克会(2006)从安

全知识、安全态度和安全行为三个方面来研究地铁使用者的安全意识，戎靖(2008)将安全态度、安全知识、

安全行为和安全管理作为安全意识的四个构成要素。第二部分为安全意识的影响因素研究，如年龄、教
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育水平、工作经验、安全态度和安全能力等因素会在一定程度上作用于施工工人的安全意识(Conrad et al., 
1996; Forcier, 2001; Oltedal et al., 2006; Chang & Liao, 2009; 张典，李猛，2010；代晓辉，2012；殷文韬，

2014；杨辰飞等，2015；郝鹏，2016；姜沁瑶，李洁，2016；姜同贺等，2017；Trask, 1998; 李远广，2015；
钱宾佳，2017)。第三部分为安全意识的评价分析研究，如 Zhao 利用多个指标来对驾驶人的安全意识进

行描述，并研究其之间的相关性，刘克会利用模糊评价法对工人的安全意识进行了量化分析。 
现有的安全意识研究大多是针对被试的整体评价，并未考虑到不同类别工人群体的差异性，对其安

全意识的改善缺乏一定的理论依据。根据上述问题，研究在有效度量施工工人安全意识水平的基础上，

分析了不同工人群体间安全意识的差异性，并针对评价得分较低的施工群体，提出了相关的分析。研究

结果可应用于不同施工群体的针对性管理、教育及培训。 

2. 方法 

2.1. 数据收集 

2.1.1. 问卷设置 
施工工人安全意识问卷主要包括两部分，第一部分为基本信息部分，该部分主要包括性别、年龄、

文化水平、工龄、事故经历、作业区域等一些基本人口统计学特征。 
第二部分为施工工人安全意识测量部分，该部分主要包含四个部分：施工安全行为，即工人在工作

中采取的符合安全规章制度的一切操作行为；施工安全态度，即工人对于自身工作行为和施工安全问题

的相关看法及心理倾向；施工安全认知，即工人对施工环境中存在的各种客观潜在风险的有效辨识能力；

施工安全知识，即工人对作业环境中各种安全标识及设备的熟悉程度。施工工人安全意识量表共包含 29
个题项，各题项均采用 Likert5 级计分形式，从“1”完全不同意到“5”完全同意。 

2.1.2. 参与者 
本文在文献研究及现场调研的基础上，自主编制了山区高速公路施工工人安全意识量表，并于施工

现场随机选取相关作业人员进行填写。调查共发放问卷 700 份，剔除部分无效问卷，共回收有效问卷 656
份，样本主要特征信息见表 1。 
 
Table 1. Main feature information of samples (n = 656) 
表 1. 样本主要特征信息(n = 656) 

变量 分类 样本数/re 占比 

性别 
男 612 93.29% 

女 44 6.71% 

年龄 

18~20 岁 15 2.29% 

21~30 岁 106 16.16% 

31~40 岁 173 26.37% 

41~50 岁 232 35.37% 

51 岁或以上 130 19.82% 

文化水平 

小学或以下 221 33.69% 

初中 335 51.07% 

高中或中专 93 14.18% 

大专 7 1.07% 

本科或以上 0 0.00% 
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工龄 

第 1 年 86 13.11% 

1~3 年 119 18.14% 

3~5 年 115 17.53% 

5~10 年 146 22.26% 

10~20 年 124 18.90% 

20 年或以上 66 10.06% 

事故经历 

有 63 9.60% 

没有 457 69.66% 

看见过 136 20.73% 

作业区域 

高空作业 275 41.92% 

地面作业 254 38.72% 

隧道作业 127 19.36% 

2.1.3. 问卷信度、效度分析 
为检验量表可靠性，采用克朗巴哈系数(Cronbach’s α)对问卷数据进行信度分析。经验证，量表克朗

巴哈系数为 0.674，大于 0.6 水平，说明问卷数据具有较好的可信度。 
研究采用 KMO 和 Bartlett 球形检验来分析量表效度，结果显示量表 KMO 统计量为 0.764，Bartlett

球形检验结果为显著(p < 0.01)，说明量表整体效度良好，可以进行后续的因子分析。 
利用主成分分析和正交旋转方法，以因子载荷大于 0.4，特征值大于 1 为原则，经筛选处理后，剩余

15 个题项，得到 4 个特征根大于 1 的因子，累计方差解释率达到 51.549%。根据提取出来的因子以及所

含题项，将 4 个因子分别命名为施工安全交流、施工安全认知、施工安全态度和施工安全行为。 

2.2. 指标体系构建 

根据上述分析结果，研究将施工安全交流、施工安全认知、施工安全态度和施工安全行为作为一级

指标，构建施工工人安全意识水平评价指标体系，见表 2。 
 
Table 2. Evaluation index system of construction safety consciousness 
表 2. 施工安全意识评价指标体系 

一级评价指标 条目编号 二级评价指标 

施工安全交流 

1 我遇到不会的地方会主动去找工友帮忙 

5 我操作不规范时，会听取工友的建议 

13 看见别人操作不对时，我会主动过去告诉他 

18 工友之间会经常分享一些工作上的经验和技巧 

施工安全认知 

7 我会认真学习安全教育的内容 

8 我知道大部分安全标志想要表达的意思 

19 轮休时，我也愿意参加安全生产的相关活动 

施工安全态度 

3 及时管理人不监督，我也会安全工作 

9 我很熟悉工作时哪些事情能做，哪些事情不能做 

25 我身体不舒服时就会选择休息 

26 如果我发现了安全隐患，我会找班组长反映情况 
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施工安全行为 

2 工作中，我会主动使用安全防护设施，比如佩戴安全帽等 

6 工作结束后，我会将用完的设备放到安全的位置 

14 我在施工过程中，会时刻去关注一些安全隐患 

28 为了赶时间，我会做一些不符合规范的操作 

2.3. 评价方法 

2.3.1. 理论概述 
研究结合主成分分析与熵值法来对评价指标进行赋权。主成分分析法可以在保留绝大部分信息的情

况下，通过提取主成分因素来代替原有变量；熵值法可以根据变量提供的信息量大小来确定其客观权重。

利用主成分分析法计算二级评价指标的因子得分，可以在保留原有信息的基础上，简化测量的指标体系；

基于因子得分运用熵值法避免了主观赋权的片面性。 
研究通过模糊综合评价与灰色关联分析来量化对不同群体的安全意识。模糊综合评价基于模糊数学

的模糊积分理论，可以将不完全信息转化为不确定概念，是一种针对多属性对象的评价方法。灰色关系

分析是一种基于样本数据的多因素统计方法，由灰色关联度来表示的各因素间关系大小，该方法可以减

少由于数据不一致而造成的信息损失(Liu et al., 2017)。在施工工人安全意识评价中，各项指标均具有一

定的模糊性，且不同指标间也具有一定的灰色性，因此研究采用灰色关联分析与模糊综合评价相结合的

方式来对工人安全意识进行分析研究。 

2.3.2. 基于主成分分析的因子得分 
应用软件 SPSS26 对 656 份样本进行主成分分析，特征值大于 1 的主成分为 4，分别将其命名为施工

安全交流(F1)、施工安全认知(F2)、施工安全态度(F3)和施工安全行为(F4)，其对应的特征根 1λ 、 2λ 、 3λ 、

4λ 的值分别为 3.257、1.765、1.623、1.088，各指标对应主成分的初始载荷见表 3。 
 
Table 3. Initial loads of principal components corresponding to each index 
表 3. 各指标对应主成分的初始载荷 

条目 
编号 

成分 
F1 F2 F3 F4 

H1 0.543 −0.146 0.351 0.327 
H2 0.238 0.569 −0.088 0.057 
H3 0.547 −0.126 0.089 −0.118 
H5 0.523 −0.199 0.128 0.412 
H6 0.076 0.645 0.439 0.000 
H7 0.489 0.081 −0.588 −0.259 
H8 0.388 0.113 0.686 0.042 
H9 0.531 −0.102 0.164 0.571 

H13 0.478 −0.088 0.223 0.252 
H14 0.316 0.579 0.028 0.088 
H18 0.612 −0.120 0.055 0.257 
H19 0.493 0.083 0.522 0.251 
H25 0.542 −0.223 0.134 0.369 
H26 0.630 −0.077 0.261 −0.225 
H28 0.141 0.706 0.142 −0.110 
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令 4 个主成分分别对应的特征向量为 ( )1 2 3, ,Z Z Z Z= ， ( )1 2, , ,i i i ijZ z z z= � ，则主成分综合得分为 

1 1 2i i i ij jF z x z z x= + + +�                                  (1) 

ij
ij

i

z
θ

λ
=                                        (2) 

式中： ijz 表示主成分中各个变量的权重， ijθ 为主成分矩阵中每个变量对应的系数。 
由上述两个公式计算出各因子的综合得分如下。 

1 1 2 3 5 6 7 8 9

13 14 19 25 26 28

0.301 0.132 0.303 0.290 0.042 0.271 0.215 0.294
0.265 0.175 0.339 0.273 0.300 0.349 0.078

F x x x x x x x x
x x x x x x

= + + + + + + +

+ + + + + + +
         (3) 

2 1 2 3 5 6 7 8 9

13 14 18 19 25 26 28

0.083 0.428 0.095 0.15 0.486 0.061 0.085 0.077
0.066 0.436 0.090 0.062 0.168 0.058 0.531

F x x x x x x x x
x x x x x x x

= − + − − + + + −

− + − + − − +
         (4) 

3 1 2 3 5 6 7 8 9

13 14 18 19 25 26 28

0.216 0.069 0.069 0.1 0.344 0.461 0.538 0.128
0.175 0.022 0.043 0.410 0.105 0.205 0.111

F x x x x x x x x
x x x x x x x

= − + + + − + +

+ + + + + + +
           (5) 

4 1 2 3 5 6 7 8 9

13 14 18 19 25 26 28

0.300 0.054 0.113 0.395 0.000 0.248 0.041 0.547
0.242 0.084 0.246 0.240 0.354 0.215 0.105

F x x x x x x x x
x x x x x x x

= + − + + − + +

+ + + + + − −
         (6) 

2.3.3. 基于熵值法的因子权重赋值 

令主成分得分矩阵为
11 1

1

m

p pm

x x
Z

x x

 
 =  
  

�
� � �
�

 

式中：m (因子数) = 4，p (样本数) = 656；
1

ij
pij

iji

x
P

x
=

=
∑

表示 j 个因子下，第 i 个指标的贡献度。 

令第 j 个因子的熵值为 jE ，则 

( )1 lnp
j ij ijiE k P P

=
= − ∑                                   (7) 

式中：常数
1 1 0.15

ln ln 656
k

p
= = = 。 

计算可得： 1 0.9721E = ， 2 0.9625E = ， 3 0.9712E = ， 4 0.9714E =  
定义 if 为第 j 个因子下指标的贡献度一致性程度，且 

1i jf E= −                                       (8) 

则因子权重系数 jw 为 

1

i
j

ij
m

fw
f

=

=
∑

                                     (9) 

计算可得施工安全交流(F1)、施工安全认知(F2)、施工安全态度(F3)和施工安全行为(F4)的权重值分别

为： 1 0.2272w = ， 2 0.3054w = ， 3 0.2313w = ， 4 0.2329w = 。 

2.3.4. 基于灰色关联分析的灰色关联度计算 
以不同工作区域的施工工人安全意识评价为例，将评价对象按工作区域分为高空作业、地面作业和

隧道作业 3 个群体。以不同工作区域将工人群体分为三个集合，分别为 s1，s2，s3，将一级评价指标分为
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四个集合，分别为 y1，y2，y3，y4，其中 ( )1,2,3i is = 为第 i 个工作区域群体， ( )1,2,3,4iy i = 表示为第 i 个
一级评价指标的指标值。利用主成分分析法求得各工作区域的施工工人安全意识指标值，其结果见表 4。 
 
Table 4. Safety awareness index values of construction workers in different workplaces 
表 4. 不同工作场所的施工工人安全意识指标值 

工作场所 施工安全交流 施工安全认知 施工安全态度 施工安全行为 

高空作业 15.15 5.05 7.82 7.55 

地面作业 15.19 5.19 7.95 7.57 

隧道作业 15.38 5.07 7.90 7.62 

 
1) 最优指标集 *y 的确定 

( ) ( )* * * * *
1 2 3 4, , , 15.38,5.19,7.95,7.62y y y y y= =                         (10) 

式中： *y  ( 1,2,3,4i = )表示某个工作场所中，第 i 个一级评价指标的最优值，其中指标值越大表示施工工

人安全意识水平越高，所以最优值取最大值。由此可以构造初始矩阵。 
* * * *
1 2 3 4

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

15.38 5.19 7.95 7.62
15.15 5.05 7.82 7.55
15.19 5.19 7.95 7.57
15.38 5.07 7.90 7.62

y y y y
y y y y
y y y y
y y y y

   
   
   = =   
   
    

E                    (11) 

式中： jiy 为第 j 个工作场所工人群体的第 i 个一级评价指标值( 1,2,3,4i = ; 1,2,3j = )。 
2) 指标值的量纲一化 

min

max min
ji i

ij
i i

y y
C

y y
−

=
−

                                   (12) 

式中： max min,i iy y 分别表示第 i 个一级评价指标值中的最大值和最小值( 1,2,3,4i = ; 1,2,3j = )。 
则初始矩阵转为量纲一化矩阵如下所示 

1 1 1 1
0 0 0 0

0.17 1 1 0.29
1 0.14 0.62 1

 
 
 =
 
 
 

C                              (13) 

3) 灰色关联度的计算 
第 j 个工作场所工人群体的第 i 个一级评价指标值 jiy 的作用下与其最优指标 *

iy 之间的灰色关联度为

( )j iη  ( 1,2,3,4i = ; 1,2,3j = ) 

( )
* *

* *

min min max max

max max
j i i ji j i i ji

j
i ji j i i ji

C C C C
i

C C C C

ρ
η

ρ

− + −
=

− + −
                     (14) 

式中： [ ]0,1ρ ∈ ，通常 ρ 取 0.5； *
iC 表示第 i 个一级评价指标在不同工作场所工作群体中最优值的量纲一

值； jiC 表示第 j 个工作场所群体中第 i 个一级评价指标值的量纲一值。 

2.3.5. 基于模糊综合评价的公共交通安全意识评价模型 
在一级评价指标 iy 上建立模糊决策函数如下 
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[ ]: 0,1 , 1,2,3,4i if y i→ =                                 (15) 

对不同工作区域的工人安全意识评价群体集合 { }1 2 3, ,s sS s= ，有 ( ) ( ) [ ]0,1i j i ijf s f y ∈� ，函数值 ( )i jf s

表示对于一级评价指标 iy 来说，不同工作场所群体 js 为优越的程度。 

令 ( ) ( ) ( )j i ij i ji f y f sη � � ，其中 1,2,3,4i = ； 1,2,3j = 。此时，灰色关联度 ( )j iη 即转化为隶属度 ( )i jf s 。 

某一个工作场所工人群体的隶属度越大，表示该工作场所群体的一级评价指标表现的会更加优秀。

因此，可以得出不同工作群体的施工工人安全意识模糊关系矩阵如下所示。 

( ) ( )

( ) ( )

1

1

0.33 0.38 1
1 1

0.33 1 0.37
0.33 1 0.57
0.33 0.41 1

n

nm m

η η

η η

 
   
   = =   
    

 

R
�

� � �
�

                      (16) 

考虑到因子集 Y 中各指标的重要性程度不同，用权重 w 的大小来表示。 ( )1 2 3 4, , ,w w w w=w ，其中

[ ]0,1iw ∈ ，且
1

4 1ii w
=

=∑ 。 
则不同工作区域的施工工人安全意识的评价模型为 ( ) ( )1 2 3 4 0.23,0., , 31,0.23,0. 3, 2b b b b= = =B wR 。 
式中： jb 为不同工作区域的施工工人安全意识在所有一级评价指标 ( )1,2,3,4iy i = 条件下优越的程

度， [ ]0,1jb ∈ ， 1,2,3j = 。 jb 值越大，表示施工工人安全意识水平越高。 

3. 评价结果 

3.1. 不同工作场所的施工工人安全意识评价 

采用上述内容所涉及的评价方法，对不同工作场所的施工工人安全意识进行评价，结果见表 5。综

合 4 个指标评价结果可知，地面作业工人群体的安全意识综合评价值较高，高空作业工人群体的安全意

识综合评价值较低。隧道作业工人群体在施工安全交流和施工安全行为指标上的表现较好，地面作业工

人群体在施工安全认知和施工安全态度指标上的表现较好，高空作业工人群体的安全意识较为薄弱。 
 
Table 5. Evaluation results of construction workers’ safety awareness in different workplaces 
表 5. 不同工作场所的施工工人安全意识评价结果 

工作场所 高空作业 地面作业 隧道作业 

隶属度 

施工安全交流 0.33 0.38 1 

施工安全认知 0.33 1 0.37 

施工安全态度 0.33 1 0.57 

施工安全行为 0.33 0.41 1 

综合评价值 0.33 0.72 0.70 

3.2. 不同年龄的施工工人安全意识评价 

对不同年龄段的施工工人安全意识进行评价，结果见表 6。综合四个评价指标结果可知：41~50 岁的

工人群体安全意识水平最高，其中施工安全交流、施工安全态度以及施工安全行为等指标在所有年龄分

段中均表现较好；51 岁及以上工人群体的安全意识水平较低，尤其在安全认知方面，明显低于其他几个

年龄段的工人；18~20 岁的工人群体在安全认知上表现较好，但在其他三个指标上，明显低于其余四个

年龄段的工人。 
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Table 6. Evaluation results of safety awareness of construction workers of different ages 
表 6. 不同年龄段的施工工人安全意识评价结果 

年龄 18~20 岁 21~30 岁 31~40 岁 41~50 岁 51 岁及以上 

隶

属

度 

施工安全交流 0.33 0.94 0.76 1 0.52 

施工安全认知 1 0.43 0.45 0.41 0.33 

施工安全态度 0.33 0.91 0.82 1 0.36 

施工安全行为 0.33 0.86 0.76 1 0.74 

综合评价值 0.53 0.76 0.68 0.82 0.47 

3.3. 不同工龄的施工工人安全意识评价 

对不同工龄段的施工工人安全意识进行评价，结果见表 7。综合四个评价指标结果可知：工龄在 3~5
年的工人群体安全意识较强；工龄在 1~3 年的工人群体安全意识较弱，在四个评价指标上的表现都明显

低于工龄在 3~5 年的工人群体；工龄在 5~10 年的工人群体在施工安全认知方面的表现相较于其余工龄段

群体的较低。 
 
Table 7. Evaluation results of safety awareness of construction workers with different working years 
表 7. 不同工龄的施工工人安全意识评价结果 

工龄 第 1 年 1~3 年 3~5 年 5~10 年 10~20 年 20 年以上 

隶属

度 

施工安全交流 0.36 0.33 0.59 1 0.44 0.66 

施工安全认知 0.45 0.36 1 0.33 0.37 0.39 

施工安全态度 0.35 0.33 1 0.82 0.36 0.94 

施工安全行为 0.33 0.34 0.42 1 0.47 0.52 

综合评价值 0.38 0.34 0.77 0.75 0.41 0.61 

4. 讨论 

本文通过施工安全交流、施工安全认知、施工安全态度和施工安全行为 4 个测量维度，构建了山区

高速公路施工工人安全意识量表，随后采用主成分分析法和熵值法来确定四个指标的指标权重，再通过

灰色关系分析和模糊综合评价法计算出不同种类的施工工人的施工安全意识。 
研究结果表明，年龄在 51 岁及以上的工人群体安全意识水平较低，这可能与高龄工人群体的受教育

程度较低有关。高龄工人教育的水平普遍为小学及以下，在接受安全培训时，学习难度较大，从而可能

导致安全意识薄弱，因此更容易在作业过程中出现不安全行为，从而增加安全生产事故的发生概率。 
施工工人的工龄对安全意识有显著影响，1~5 年工龄段工人群体的安全意识会随工龄增长而逐渐提

高，而 5~20 年工龄段群体的安全意识则随工龄增长出现降低现象。Breslin 等人在 2019 年的研究中进一

步解释了不同工龄的工人之间安全意识的差异，由于工龄偏小的工人群体不熟悉工作环境，在面对潜在

威胁和涉及到人身安全的问题上会更倾向于保持谨慎。随工作年限增加，工人逐渐熟悉施工工艺及操作，

重复的作业流程会致使工人降低对安全的重视程度，从而导致了该群体的安全意识水平偏于薄弱。 
由表 5 可知，相较于高空作业的工人群体，地面作业和隧道作业的工人群体安全意识水平要较高一

些。这可能是因为地面和隧道作业的施工环境较为复杂，潜在隐患较多，在施工过程中需更加注意周围

环境中的风险变化，因此表现出了较强的安全意识。另外，隧道作业的工人群体在安全交流上的评价值
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明显高于其他两个工作场所的工人群体，这可能是由于隧道作业工人在轮班制中交替施工时，不同工序

的工人之间会相互传递安全信息，以此避免安全事故的发生。 
论文通过评估不同工人类别的安全意识，分析比较了各个施工群体的安全意识水平，研究成果可为

施工企业的安全管理提供相应参考意见。施工单位可根据不同工龄工人安全意识的分布特征，探究其安

全意识的薄弱点，以便于企业在后续的安全管理中采用针对性的干预策略方案。另一方面，企业可根据

不同人群的安全意识特点，单独设计安全培训内容及方案，如对于年龄较小的施工工人可侧重培训其在

作业过程中的安全交流等行为，中间年龄段的施工工人可考虑对其安全认知等方面进行教育指导，年龄

较大的工人群体则应考虑进一步改善其施工过程中的安全态度。 

5. 结语 

1) 通过文献研究，自主编制了山区高速公路施工工人安全意识调查问卷，经相关检验后，结果显示

问卷信效度良好，可以作为施工工人安全意识水平的度量工具。 
2) 基于灰色关联分析与模糊综合评价方法，分析了不同年龄、工龄、作业区域等群体的安全意识水

平，评价结果可为不同施工群体的安全干预方案制定提供理论依据。 
3) 研究方法能有效实现不同工人群体安全意识水平的评价及对比，但仍存在一些不足。第一，由于

条件有限，研究并未将评价结果与事故数据相结合分析；第二，研究方法仅适用于评价不同群体的安全

意识水平，针对调研样本个人的安全意识评估还存在不足。 
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