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Abstract 

Like other credit, safety credit is the level of performance and commitment of employees to en-
sure that there are no accidents and hidden dangers, and can normally complete the work. Safety 
credit represents the safety, reliability and credibility of employees’ operation, and is one of the 
criteria for employees to take up their posts and complete their work smoothly. Based on Bayes 
theorem and principle, based on the safety operation data of front-line employees of State Grid, 
this paper constructs a dynamic evaluation index system of intrinsic safety credit of front-line 
workers in power enterprises, which is used to measure the personal safety credit and the safety 
credit of the organization. The research provides the reference for post assessment and personal 
and organizational safety credit evaluation for strengthening the safety management of electric 
power enterprises and related front-line operation enterprises, especially for personal operations 
involving a large range of public safety, and has important reference value for continuously im-
proving safety credit and realizing intrinsic safety management. 
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摘  要 

安全信用与其他信用一样，是员工保障无事故和隐患，能正常完成工作的履约和承诺的水平，安全信用

代表了员工作业的安全可靠性与可信性，是员工能否上岗和顺利完成工作的衡量标准之一。研究基于贝

叶斯定理和原则，以国家电网一线员工安全作业数据为基础，构建了电力企业一线作业员工的本质安全

信用动态评价指标体系，用以衡量个人作业安全信用和所在组织安全信用。研究对于加强电力企业和相

关一线作业企业安全管理，特别是涉及到大范围公共安全的个人作业，提供了上岗评估参考和个人与组

织安全信用评价参考，并对不断提升安全信用和实现本质安全管理，有重要参考价值。 
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1. 引言 

重庆公交车坠江事故再一次给人们以提醒，诸如涉及到公共安全的公交车司机和涉及到个人安全的

高压高空等岗位作业人员，如何能够确保其像飞机飞行员一样，在上岗前能对其实时安全状态和其职业

心理及技能安全水平进行评价，形成安全信用，以保障作业过程中个人和公众的生命安全，是一个非常

突出的安全管理问题。 

安全信用是个人或组织安全作业保障的可靠性和可信性[1]。电网企业一线工人的工作往往处于高电

压运维、高空间作业、高心理压力状态下，因此电网企业的本质安全，要结合“三高”特征，主要从作

业人员心理情绪与常识经验、输变电设备安保、以及电网安保技术出发，优化电网企业本质安全要素，

建立本质安全信用评价管理体系。 

信用评价方法一般可以采用芝麻信用评级和京东信用分评级体系。二者参考美国 FICO 信用评级，

将信用评级的一级指标划分为 5 个，但具体有所不同。此外，层次分析法、LEC 法、神经网络和模糊数

学法也较为常见。层次分析法通过首先构造一个层级的评价的指标体系，然后借由专家打分的形式给出

每一层指标的量化权重判别矩阵，最后通过对满足一定条件的权重判别矩阵的特征值构造权重的权值。

由于操作方便，层次分析法常被用作评价打分的方法。然而，它在权值的量化上半定量的方法，以及不

易动态计算和调整。LEC 矩阵分析方法构造一个矩阵，通过计算事件发生的概率和危害等，作为底层指

标的量化，常常被采用[2]。神经网络模型在确定指标后，采集大量数据，利用神经网络建立一个模型，

然后经过训练，可以搜索到一个优化的模型，将新的数据输入进去，输出安全评价结果。模糊数学的方

法是通过对每一个类别，以一定的隶属度确定类别，然后通过学习的方式来确定[3]。本研究以贝叶斯理

论为基础，结合层次分析方法，构建国家电网一线员工个人安全信用评价体系。 
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2. 基础理论 

拉普拉斯说：人生中最重要的问题，在绝大多数情况下，就是概率问题。关于频率和概率，概率是

事情未来发生的可能性，而频率是对某事情进行观察或者实验，发生的次数和总次数的比值。概率是事

情本身的一个固有属性，是一个固定值，而频率是变化的，样本越大，频率越接近概率。根据大数定理，

当样本无穷大时，频率等于概率[4]。 

现实中很多问题，根本找不到大量现成的数据进行频率统计来推断概率。这个时候贝叶斯定理的作

用就显现出其价值了。贝叶斯定理认为概率起初是个主观判断值，先估计一个初始概率，然后每次根据

出现的新情况，掌握的新信息，对这个初始概率进行修正，随着信息的增多，就会慢慢逼近真实的概率。

这个方法完美的解决了频率的变化和样本限制问题[5]。 

贝叶斯定理如下：P(A|B) = P(A) × P(B|A)/P(B)，A 是要考察的目标事件，P(A)是该目标事件的先验

概率，又叫初始概率，或者基础概率。B 是新出现的一个新事件。P(A|B)的意思是当 B 出现时 A 的概率，

即后验概率。P(B|A)是当 A 出现时 B 的概率。P(B)是 B 出现的概率，指当 A 出现时 B 的概率和当 A 不

出时(用_A 来表示)时 B 的概率的总和，用公式表达就是 P(B) = P(B|A) × P(A) + P(B|_A) × P(_A)。 

P(B|A)/P(B)可看作修正因子，由此贝叶斯公式简化为：后验概率 = 先验概率 × 修正因子 

3. 电网一线员工安全信用评级体系框架 

电网一线员工的安全信用评级系统框架的构建过程如图 1： 

 

 

Figure 1. Overall structure of system rating 

图 1. 系统评级总体结构图 

 

首先是基本的身份信息(如一个人的性别、年龄、是否成熟、作为家庭的成员负起责任等)也会影响到

员工的安全水平，也是员工安全信用评级的一个方面。其次是直接经验数据统计。根据员工的完成工作

任务以及其完成的情况累计计算得出任务分值，该分值代表员工的直接工作经验。直接工作经验最能体

现员工的安全信用水平。从安全态度(通过书本学习、通过竞赛测试、积极参加活动等方面)，安全心理(心

理水平测试)，安全资质(通过学习考试或者通过竞聘、评选等取得的学历或者技能证书)，安全贡献(发明

创造、论文专利等)等各个方面衡量员工从学习别人的间接经验等方式从思维上重视安全信用水平。再次

是间接工作经验数据统计。间接经验是衡量员工安全信用水平的一个重要方面。 
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在计算出员工的直接工作经验、间接工作经验和基本身份分值之后，可以加权计算出员工的累积信

用分值。每一名员工都会有一个安全信用分值，也对这名员工的工作表现有所期望，而一旦工作表现强

于期望工作表现，就要提升该员工的信用分值。反过来，如果该员工的实际表现弱于期望分值，就要减

少该员工的信用分值。如果和期望一致，就不改变。在这里对员工的信用分值进行调整的模块，就称为

员工信用分值更新模块，需要一定的策略。同时，根据工作任务的总体完成情况，对工作的性质(如工作

难度、工作复杂程度、工作的风险)等进行调整，调整策略采用贝叶斯方法。 

综上，本文提出一套在一段时期内计算一线员工的累计分值计算方法，其中包括直接工作经验、简

介工作经验和基本身份信息等三个方面累计加权，基于此累计分值，对员工信用分值动态调整，同时也

基于贝叶斯原理对工作属性进行动态调整。 

4. 安全信用累计分值的计算 

根据观察和研究，本文将电网一线员工的安全信用评级的影响因素划分为三大类：直接经验、间接

经验和基本身份信息。直接经验是由一线工人直接完成的工作，其工作性质，过程和结果体现其安全信

用。完成的工作任务越多，越难，准备越完善，结果越成功，就越能体现较高的安全信用。工作任务从

工作难度、风险等级、工作类型等维度方面细分，以方便不同部门，不同班组之间进行比较。间接经验

是学习课本，学习他人的经验。间接经验的习得也是获得安全信用值的提升的重要手段，例如学习考试，

研究，发明，创造等等。间接经验包括安全态度、安全心理和安全贡献、安全资质等二级指标。其特点

是行为人的主体通过间接经验的习得、心理素质的调整等获得的安全信用等级。基本身份信息，主要包

括性别、年龄、文化程度等等信息，这些基本信息也会对安全信用有一定的影响[6]，如表 1。 
 

Table 1. Credit security evaluation system 

表 1. 信用安全评价体系 

一级评价指标 二级评价指标 说明 

直接经验 
工作记录； 以往工作过程中有关安全的记录文档 

工作性质： 从安全角度工作的安全属性和层级 

间接经验 
安全态度 对安全工作的一般性认知 

安全贡献； 在安全工作中做出的成绩 

 
安全心理 应对安全隐患和事故的内在素质 

安全资质 相关的安全印证成果 

基本身份 性别 从事高危工作有性别的统计特征 

 年龄 不同的年龄阶段会影响安全作业 

 文化程度 文化程度和知识水平 

4.1. 直接经验及其量化计算 

直接经验是与工作直接相关的经验，主要依据所完成工作量来决定[7] [8]，工作记录记载信息可以分

类成 3 方面：一是工作描述，工作任务的客观情况，描述该项工作是什么，时间，地点，有谁来完成等

等；二是该工作的性质，工作任务的评价信息，包括工作难度、风险等级等因素；三是工作的完成情况，

包括事前准备是否充分、事中进行是否规范、事后评价等等。整体思路是员工做了什么工作？工作性质

是什么？工作产生什么效果？完成一定工作量加分，未完成则减分，完成好加分，完成不好减分，工作

量依据记录所记载，如表 2~4。 
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Table 2. Record of job description 

表 2. 工作描述记录表 

属性 说明 备注 

工作票编号 标识工作票 与工作票一一对应 

参与角色 记录参与一线员工角色 可分为勘察人员、工作负责人、监护人、一线工人等 

所属班组 记录班组、车间等信息 具体班组和车间信息 

完成时间 记录工作时间 需要两个时间来记录，什么时候开始到什么时候结束 

任务类型 工作细分类 
记录更换变压器、换线、试验、预试、复试等等。 

例如，马铁庄站 55 甲开关及电容器检查试验，AVC 传动 

工作性质 对应工作性质表 与工作性质表建立对应关系 

 

Table 3. Nature of work 

表 3. 工作性质表 

属性 取值 说明 

工作任务编号 标识编码 表示一项具体工作，要描述其性质 

体能强度 1~5 划分为 5 级，1 为最低，5 为最高 

技能等级 1~5 划分为 5 级，1 为最低，5 为最高 

风险等级 1~5 
根据风险情况划分，可依据历史数据进行调整后续可以根据整备情况、 

完成情况及事故情况等因素动态调整和更新 

 

Table 4. Work completion 

表 4. 工作完成情况表 

属性 取值 说明 

整备情况 至少分 3 级，非常充分，充分，不充分， 
整备完整，记录每一次工作(任务)事前准备情况， 

也可以分为 5 级 

操作规范程度 划分 3 级，严格规范，规范，不规范 工作执行过程中是否严格按照规范 

工作完成质量 优良中可差(五级) 记录每一次工作(任务)的完成情况 

事故情况 记录每一次工作(任务)是否带来事故和隐患 造成事故和隐患，相关人员的信用等级大幅降低 

 

其中表 2 记录工作任务的客观情况，不会发生变化。而表 3 记录工作性质的评价信息，属于主观信

息。表 4 是工作完成的评价信息，属于客观评价。工作性质信息基于贝叶斯思想进行调整，首先有一个

先验的分布，而随着后续数据作为证据信息的支撑而进行改变。 

4.2. 间接经验的评价指标及量化 

间接经验是员工通过参加学习、模拟训练、竞赛等活动习得的经验。主要包括安全态度、安全心理

素质、安全贡献与安全资质。安全态度是由参加活动，学习，考试等方面来决定的[9]。具体包括安全知

识竞赛，安全规定抽调考试和考核，以及安全活动等。表 5~8 是对安全态度、安全心理、安全贡献和安

全资质等二级指标的下级指标的描述和量化。 

4.3. 基本身份信息指标量化 

身份因素是员工影响安全的自身自然信息。一个人的身份信息也会影响安全信用。例如，一个人能承

受风险，安全操作与年龄有很大的关系，年轻人由于没有工作经验，精力充沛，但是做事情容易冲动，处

理危险情况经验不足，随着年龄的增长，性格趋于稳定，经验也丰富，因此承受风险的能力上升，当年龄

再增大的时候，体力等情况会受到一定程度的影响[10]。表 9 是对具体的身份信息的指标及量化的描述。 
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Table 5. Three level evaluation index under safety attitude 

表 5. 安全态度下的三级评价指标 

三级评价指标名称 说明 三级评价指标的计算分值 

安委会会议 
安委会会议定期召开，积极参加，并认

真发言加分 

按一年召开 4 次安委会会议计算，每参加一次加 20 分，

每次积极发言加 5 分，满分 100 

公司、车间、班组安全日活

动记录，包括安全培训 

根据公司、车间和班组的安全日活动记

录，积极参加并认真发言加分 

按一年期，公司每月一次，车间半月一次，班组每周一

次，公司每参加一次加 2 分，车间参加一次加 1.5 分，

班组加 0.8，积极发言加 0.1 (根据会议记录)满分 100 

安规考试普考质量考核 
安规普通考试每位员工都需要参加，根

据考试成绩评定分值 

每年考 4 次，无故缺考或补考仍未达到公司设置及格分

数线，扣 25 分，满分 100 分 

安规考试抽调考质量考核 

 

安规抽调考是常规考试之一，检查每个

人知识掌握水平 

每年抽 2 次，基准 80 分，每参加一次考试得 100 分加

10 分，超过平均分未到 100 分加 5 分，补考没通过扣 10

分，满分 100 分 

安全竞赛 
公司车间定期举行安全竞赛，通过安全

竞赛提升安全意识 

每年度举行 4 次，每参加一次加 20 分，一二三等奖分别

加 5、3、2 分。满分 100 分。 

客户(工业或者生活用电)

投诉记录 

根据记载一线作业人员在作业过程中

引起安全事故、安全违章操作、安全隐

患 

默认 90 分，经核实根据客户记录情况，根据责任情况，

减去 5，10，20 分，若有客户表扬记录查实，给予 5-10

分奖励，满分 100 

 

Table 6. Three level evaluation index of safety psychological quality 

表 6. 安全心理素质三级评价指标 

三级评价指标名称 说明 三级评价指标的计算分值 

心理测评结果 员工的心理因素 根据测评结果进行量化 100 

 

Table 7. Three level evaluation indexes under safety contribution 

表 7. 安全贡献下的三级评价指标 

三级评价指标名称 说明 三级评价指标的分值量化 

安全经验共享 
鼓励老员工在不同层面分享安全经验，包括

提供培训师资和交流会嘉宾发言或报告 
集团+5 分，公司+3，车间+2，班组+1 

合理化建议 鼓励员工提出合理化建议 参照公司奖励规定，1000 元换算 3 分 

师带徒 鼓励师傅带徒弟，徒弟获奖，师傅也受益 
带一个徒弟加 0.3 分，徒弟获奖参照公司奖励规定， 

1000 元换算 0.5 分 

发表安全论文 撰写安全论文加分 

 

参照公司奖励规定，1000 元换算 3 分 

五小发明 五小发明创造加分 

发明专利 申请获批发明专利加分 

各种奖项 各种获奖也加分 

注：安全贡献是累计加分项，不做贡献 0 分，做了贡献按照每一分项累计，满分 100 分。 

 

Table 8. Three level evaluation indexes under safety qualification 

表 8. 安全资质下的三级评价指标 

三级评价指标名称 说明 三级评价指标的计算分值 

职称等级 根据职称等级设定加分项 参照工资积分，得分区间 60~100 

技能等级 根据技能等级设定加分项 参照工资积分，得分区间 60~100 

工时积分 根据人资系统里的工时积分计算 取人资工时积分值换算，得分区间 50~100 

安全时长 
通过档案或人资系统查看员工安全时长，参

考所在岗位年限记录 

根据工龄除 5 取整加分，如果出现事故，之前安全时

长清零，最后换算到 50~100 区间 
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Table 9. Three level evaluation index under identity factor 

表 9. 身份因素下的三级评价指标 

三级评价指标 说明 三级评价指标的计算分值 

年龄 

年轻人缺少工作经验和危险情况的处置能力，

随着年龄增长，信用等级提升，到一定年龄之

后开始递减 

从 18~48 岁递增 1.5，从 48~60 开始递减 2 的一个函数，

分值区间 55~100 分，100~76 分 

性别 一般男性比女性稳定 男 100，女 90 

文化程度 文化程度越高，安全性越高 高中-专科-本科-硕士-博士，间隔 5 分，80~100 

工作年限 工作年限越长，安全性越高 得分区间[60,100] 

家庭人口 有家庭更有责任感 单身 80，家里每多 1 人加 5 分 

房产情况 自己有房产，说明更有责任心 没有房 80，有房产加 10 

4.4. 信用分值累计 

影响一线员工安全信用评级的主要技术指标包括直接经验因素，间接经验因素和基本身份因素。因

此，在计算的时候采取加权模型，权重采用层次分析模型和加权模型。员工安全信用分值 SCV (security 

credit value)计算用 3 类加权，计算公示如下： 

1
SCV

K

i ii
F


  

SCV 即员工的安全信用分值，由 K 项因子加权求和，每一项因子 Fi 取值都在 0~100 之间。权重i

是由权重判别矩阵确定的。首先由领域专家给出判别矩阵，接下来求出特征值，然后检验，最后根绝特

征值确定权重。 

5. 员工信用分值更新与使用 

计算出一段时间的安全信用累计之后，可以有效使用。首先是对员工安全信用分值进行更新，其次

对安全性用分值结果划分和管理，还可以对员工信用分值进行评比。还可以根据工作任务的权值完成的

情况对工作的性质基于贝叶斯思想进行调整。 

5.1. 员工安全信用分值的更新 

在计算出员工的直接经验得分、间接经验得分和身份因素得分之后，需要对计分周期内的所有工作

得分进行累计。计算出员工的总得分，采用 Elo 等级分计算的思想进行计算和更新信用分值。Elo 等级分

制度是指由匈牙利裔美国物理学家埃洛(Elo)创建的一个衡量各类对弈活动水平的评价方法，是当今对弈

水平评估的公认的权威方法。被广泛用于国际象棋、围棋、足球、篮球等运动。Elo 等级分制度是基于统

计学的一个评估棋手水平的方法。具体做法如下： 

1) 假设一年内累计得分记为 W_C，即 work_credit。 

2) 给出每位员工的期望得分，期望得分取上一记分周期内的等级分值，记为 E_C，即 expect_credit。

接下来用如下公式计算调整幅度。 

 E 1 1 exp W _ C E _ C 100      

3) 分值的更新公式： 

 R R K E W _ C E _ C 100.      

其中 K 为系数，该公式让在实际工作分值 W_C 大于期望分值的时候，信用分值能有提升，在实际的工

作分支小于期望分值的时候，信用分值下降，而提升和下降都有一个范围。当然信用分值较大的时候，
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相较信用分值较小的时候下降和上升都慢一些。 

5.2. 信用分值结果的划分与管理应用 

根据管理实际情况，研究中对信用分值做了如表 10 的区间划分，并针对工作安全等级要求，对于不

同安全信用值，使用不同等级安全作业要求，这对于选拔作业员工和培养作业员工的安全技能与素养，

有重要参考意义。在具体使用过程中，可以针对某种特定类型的工作进行划分。如经过测试，某高空作

业的一线电工要求安全信用分值超过 80 分，则低于 80 分不能适合岗位。 
 

Table 10. Use of credit score 

表 10. 信用分值使用 

分值 建议 

(<60 分) 不适合从事一线工作 

(60~70 分) 只能从事安全级别要求最低的 IV 类工作 

(70~80 分) 能从事安全级别要求较低的 III 类及以下工作 

(80~90 分) 能从事安全级别要求中等的 II 类及以下工作 

(90~100 分) 能从事安全级别要求较高的 I 类工作 

5.3. 工作性质信用估值得自动更新 

工作性质估值是一种主观评价，而工作完成情况是一种客观事实[11]。在计算直接经验的信用得分时

候，累计完成的每项工作的得分情况，需要对工作性质进行一个准确的估计，但是很难做到，因此采用

贝叶斯思想，即在初始的情况下，工作性质可以用先验值来设定，而随着工作完成，逐渐调整工作的性

质。整个过程采用贝叶斯模型进行建模。 

P(工作性质|工作完成情况) = P(工作完成情况|工作难度) * P(工作难度)/P(工作完成情况|工作难度) * 

P(工作难度) 

包括：事故情况，完成质量影响风险等级；完成质量影响体能等级；整备情况和操作情况影响技能

等级等。例如，给定工作任务 i 的风险等级的先验分布，如表 11 和表 12。 
 

Table 11. P a-priori probability values 

表 11. P 先验概率值 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

P 0.7 0.1 0.05 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

 

根据历史数据，统计在不同风险等级的情况下似然值。 
 

Table 12. Likelihood values for different risk levels 

表 12. 不同风险等级的情况下似然值 

风险等级 完成质量 事故情况 统计值 

0 I 0 30 

0 I 1 5 

0 I …  

0 I 8 0 

0 II 0 40 
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可以用贝叶斯公式计算后验概率：P(风险 = 0|完成质量 = I，事故情况 = 0) = P(完成质量 = I，事故

情况 = 0|风险 = 0) * P(风险 = 0)/P(完成质量 = i，事故情况 = j|风险 = 0) * P(风险 = 0)。 

6. 算例 

通过收集和整理国家电网冀北集团秦皇岛供电公司的部分一线操作员工的直接经验数据、间接经验

数据以及工作身份信息，对研究模型进行了算例模拟和测算。 

具体计算案例见本文附录(为方便实际应用，开发了安全信用评价管理软件操作系统)。 

7. 结论与启示 

研究从信用角度，提出安全信用的概念，以期提升一线作业员工对安全操作的认识和重视，同时提

出了评价员工本质安全信用的方法。方法基于直接工作经验和间接工作经验以及身份信息的分值估计得

出综合经验分值，并可以根据不同员工的期望经验分值和综合经验得分，对其信用分值进行更新，实现

动态评价。此外，根据岗位权重系数，个人安全信用的加权能够形成班组、车间以及公司的安全信用，

由此，把对个人的安全信用评价体系推广到对组织的安全信用评价。 

整体看来，通过贝叶斯模型算法，计算出每个人信用得分后，根据强制分布原则，可以分成五个区

间：超高信用；高信用；一般信用；低信用；极低信用。不同信用等级适用从事不同安全级别要求的工

作。个人信用在一定时间内相对稳定地分布在相应的区间，随着每个人工作安全经验积累和变化，个人

的信用以动态方式在区间内缓慢微变。以贝叶斯定理为基础理论的信用评级系统的启示在于： 

1、执行中迭代，是提升安全信用评级系统的根本。对于安全信用评级体系，关键在于执行，在使用

过程中不断迭代提高模型和管理水平。塔勒布说：数学不仅仅是计算，而是一种思考方式。对于问题可以

大胆假设，小心求证。不断调整，快速迭代是贝叶斯思考方式。特别当信息不完备时，对概率的判断没有

把握时，当然可以选择以静制动，但是不行动可能会错过时机和进步机会。这个时候贝叶斯方法提供了一

个很好的思路，先做一个预判，动起来，利用新的信息不断修正原来的预判。特别要注重把个人安全信用

评价与组织安全信用评价结合起来，在设计中已经考虑一线作业工人的安全信用加权处理后作为班组的安

全信用，班组加权处理后作为车间信用，车间加权处理后作为公司安全信用的可能性与现实性。 

需要注意在执行中避免走向极端。一个极端是，桎梏于模式与看法及成功经验，当新情况出现后不

能调整迭代自己看法，会失去进步机会。另一个极端是当没有成功经验和把握原则时，又很容易根据新

信息轻易调整看法。因此，贝叶斯的思考方式，防止了走极端，同时促进了根据新情况迭代更新。 

2、进行知识发掘，充分发挥安全老员工的宝贵经验。相对不变的经验和原则，即初始概率很重要。

初始概率越准确，就能越容易、越快速地得到真实的概率。如何获得相对靠谱的初始概率需要综合考虑

员工的经验、关系、以及思维方式。卡尼曼在他的《思考，快与慢》里，就特地强调了初始概率对贝叶

斯方法的重要性。 

3、充分重视安全情境和情况的变化，特别对出现的特殊情况要引起足够的重视。万分之一概率的事

情，也有可能因为特殊事件，一下子概率变成了 50%。所以，每当出现特殊罕见的安全情况问题时，要

保持高度警惕和重视。 

4、以安全信息为决策的基础。安全信息收集、信息质量以及对信息分类取舍，是提高决策水平的最

重要环节。只要有新信息，就可以修正，哪怕初始判断错了，新信息足够多，也能修正过来。但是没有

信息，就没有修正。所以，在做决定之前，尽可能多地收集信息是必须的。但是错误的信息、低质量的

信息，会让你的修正偏离真相越来越远，你能不能区分信息来源的可靠性、能不能进行交叉验证、逻辑

推理，就显得至关重要。 
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附  录：国家电网一线员工安全信用等级评分案例 

1. 间接经验评价层次结构模型 

1.1. 层次结构图与说明 

安全信用结构图分为三个层次，第一层次是安全信用变量(最终分值)；第二层次是具体衡量主要维度，

第三层次是具体衡量指标和评价标准，如附图 1。 

 

 

Figure 1. Security credit structure of indirect experience 

附图 1. 间接经验的安全信用结构 
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1.2. 权值确定 

1.2.1. 判断矩阵的构造原则 

通过相互比较确定各准则对于目标的权重，即构造判断矩阵。在层次分析法中，为使矩阵中的各要

素的重要性能够进行定量显示，引进了矩阵判断标度附表 1 (1~9 标度法)。 

 

Table 1. Matrix judgment scale 

附表 1. 矩阵判断标度 

标度 含义 

1 表示两个元素相比，具有同样的重要性 

3 表示两个元素相比，前者比后者稍重要 

5 表示两个元素相比，前者比后者明显重要 

7 表示两个元素相比，前者比后者极其重要 

9 表示两个元素相比，前者比后者强烈重要 

2,4,6,8 表示上述相邻判断的中间值 

倒数：若元素 i 和元素 j 的重要性之比为 aij,那么元素 j 与元素 i 的重要性之比为 aji = 1/aij 

 

对于要比较的因子而言，同等重要为 1:1，强烈重要 9:1，比较重要取中间数值 6:1 等，两两比较，

把数值填入，并排列成判断矩阵(判断矩阵是对角线积是 1 的正反矩阵即可)。 

1.2.2. 构造顶层的判断矩阵 

依据上述原则，构造出间接经验的判断矩阵 A，包括安全态度 C1，安全心理 C2，安全资质 C3，安

全贡献 C4。 

A = 

1.0000    5.0000    6.0000    0.3333 

0.2000    1.0000    0.3333    0.1429 

0.1667    3.0000    1.0000    0.2000 

3.0000    7.0000    5.0000    1.0000 

求取最大特征值：max = 4.2855，最大特征值对应的特征向量： 

[−0.4899, −0.0824, −0.1521, −0.8544]T，归一化 

[0.3103, 0.0522, 0.0963, 0.5412] 

CI = (4.2855 − 4)/(4 − 1) = 0.0952 

CR = CI/RI = CI/0.9 = 0.1058 > 0.1 

因此一致性检验不通过。最大特征值代表的是各因素的权重。 

1.2.3. 构造安全态度的判断矩阵 

安全知识竞赛 C1，安规抽调考试 C2，安规普通考试 C3，安委会培训 C4，安全活动 C5，构造判断

矩阵如下： 

B1 = 

1.0000    0.2000    0.1667    0.2500    0.3333 

5.0000    1.0000    0.5000    3.0000    4.0000 

6.0000    2.0000    1.0000    4.0000    5.0000 

4.0000    0.3333    0.2500    1.0000    3.0000 
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3.0000    0.2500    0.2000    0.3333    1.0000 

求取最大特征值max = 5.2470，最大特征值对应的特征向量： 

[0.0831, 0.5212, 0.7915, 0.2703, 0.1479]T， 

归一化，[0.0458, 0.2873, 0.4363, 0.1490, 0.0815]T 

CI = (5.2470 − 5)/(5 − 1) = 0.0617 

CR = CI/RI = CI/1.12 = 0.0551 < 0.1 

因此一致性检验通过。最大特征值代表的是各因素的权重。 

1.2.4. 构造安全资质的判断矩阵 

安全时长 C1，职称 C2，技能等级 C3，工时积分 C4，矩阵如下： 

B5 = 

1.0000    6.0000    4.0000    2.0000 

0.1667    1.0000    0.2500    0.2000 

0.2500    4.0000    1.0000    0.2500 

0.5000    5.0000    4.0000    1.0000 

求取最大特征值max = 4.1949，最大特征值对应的特征向量： 

[0.7992, 0.0936, 0.2228, 0.5504 2]T， 

归一化，[0.4797, 0.0562, 0.1337, 0.3304]T 

CI = (4.1949 − 4)/(4 − 1) = 0.0650 

CR = CI/RI = CI/0.9 = 0.0722 < 0.1 

因此一致性检验通过。最大特征值代表的是各因素的权重。 

1.2.5. 安全贡献的判断矩阵 

安全经验共享 C1，合理化建议 C2，五小发明 C3，发明专利 C4，各种奖项 C5，发表论文 C6，矩阵

如下： 

B6 = 

1.0000    0.5000    0.2000    0.1667    0.3333    0.2500 

2.0000    1.0000    0.2500    0.2000    0.5000    0.3333 

5.0000    4.0000    1.0000    0.3333    4.0000    2.0000 

6.0000    5.0000    3.0000    1.0000    5.0000    3.0000 

3.0000    2.0000    0.2500    0.2000    1.0000    0.5000 

4.0000    3.0000    0.5000    0.3333    2.0000    1.0000 

求取最大特征值max = 4.1949，最大特征值对应的特征向量： 

[0.0799, 0.1190, 0.4636, 0.8059, 0.1727, 0.2918]T， 

归一化，[0.0414, 0.0615, 0.2399, 0.4169, 0.0893, 0.1510]T 

CI = (6.2167 − 6)/(6 − 1) = 0.0433 

CR = CI/1.24 = 0.0350 < 0.1 

因此一致性检验通过。最大特征值代表的是各因素的权重。 

2. 身份信息的判断矩阵 

安全经验共享 C1，合理化建议 C2，五小发明 C3，发明专利 C4，各种奖项 C5，发表论文 C6，矩阵
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如下： 

B6 = 

1.0000    0.5000    0.2000    0.1667    0.3333    0.2500 

2.0000    1.0000    0.2500    0.2000    0.5000    0.3333 

5.0000    4.0000    1.0000    0.3333    4.0000    2.0000 

6.0000    5.0000    3.0000    1.0000    5.0000    3.0000 

3.0000    2.0000    0.2500    0.2000    1.0000    0.5000 

4.0000    3.0000    0.5000    0.3333    2.0000    1.0000 

求取最大特征值max = 4.1949，最大特征值对应的特征向量： 

[0.0799, 0.1190, 0.4636, 0.8059, 0.1727, 0.2918]T， 

归一化，[0.0414, 0.0615, 0.2399, 0.4169, 0.0893, 0.1510]T 

CI = (6.2167 − 6)/(6 − 1) = 0.0433 

CR = CI/1.24 = 0.0350 < 0.1 

因此一致性检验通过。最大特征值代表的是各因素的权重。 

3. 安全信用体系功能 

3.1. 体系功能综述 

3.1.1. 体现影响因素 

通过安全信用评级体系中指标项的设立，反映安全信用评级过程中的影响因素，进而反映国网本质

安全的影响因素。 

3.1.2. 进行评分比较 

通过安全信用评级体系中各指标项的加减分操作以及各指标项的权重。对不同人，不同班组，不同

车间之间进行评分，进而对其形成比较。 

3.1.3. 提供作业指导 

通过区间的划分，不同的工作分给不同安全等级的人去做，保证工作能够更加顺利完成的同时也为

作业的分配提供了指导性意见。 

3.2. 指标项及评分细则 

各指标项具体评分细则和事故评级见附表 2~4。 

 

Table 2. Scoring rules 

附表 2. 评分细则 

一级指标 二级指标 评分细则(每项基准分 80 分) 

安全态度 

安委会活动(会议或组织集体学习) 每次不参加扣 5 分，积极发言加 1(根据会议记录判定，全公司统一) 

安全日活动(公司、车间、班组安全日

活动记录，包括安全培训) 

培训中心指定的安全活动缺席一次 1 次扣 5 分，车间扣 2 分，班组扣 1，积极发

言加 1(根据会议记录判定，若班组不开会，则每人均扣分) 

安规普通考质量考核 年度无故缺考或补考仍未达到公司设置及格分数线的，扣 5 分 

安规抽调考质量考核(参考人与项目

领队与专责) 

没参加 0 分，参加考试 100 分加 5 分，超过平均分但未到 100 分加 1 分，补考

没通过扣 5 分，【与经济处罚保持一致，1000 元换算成 3 分，不参加集训扣 300

元，扣 1 分】 

安全知识竞赛 根据奖金额度 1000 元换算 3 分，【奖项再问公司】 
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Continued 

安全经验 

技术等级(职称) 技术等级初级职称+5 分，中级职称+10 分，高级职称+15 分 

技能等级 初级工+3 分，中级工+5 分，高级工+8 分，技师+11 分，高级技师+15 分 

工时积分 取人资工时积分值换算，【分值区间大约在 0-100，需根据公司数据分布确定】 

安全时长 
根据参加工作开始依年限计分，如果出现事故，之前安全时长清零，重新开始

累计，【基础分 70】 

安全心理 心理测评结果 根据测评结果进行量化 

安全过程 

安全事故 根据事故的类型，级别和责任三个维度进行扣分，下面有附表，基础分【80】 

安全违章 

可参考公司事故违章处罚规定，违章分为一般违章和严重违章，一般违章扣 5

分，严重违章扣 10 分，另一个维度，如果是自己发现则按照上述扣分，如果上

级领导检查分值乘 2，如果是客户发现，则分值乘 3 

安全隐患 

根据发现维度，自查，监管人员发现，1、自己发现，并提出合理改进意见(加 5

分)2、自己发现，及时上报，但未提出合理性改进意见(不加不扣分)3、被监管

人员发现作业中的安全隐患(扣 10 分) 

安全贡献 

合理化建议 参照公司奖励规定，1000 元换算 3 分 

安全经验共享 
鼓励老员工在不同层面分享安全经验，包括提供培训师资和交流会嘉宾发言或

报告，集团+5 分，公司+3 分，车间+2 分，班组+1 分 

发表安全论文 

 

细则参照公司奖励规定，1000 元换算 3 分 
发明专利(五小发明) 

各种奖项 

 

【具体执行过程中，考虑工作量大和工作作业强度大及环境安全隐患多等因素，出现安全事故可能

性大，进行量纲平衡，同等比较】 

 

Table 3. Accident dimension (1) main responsibilities 

附表 3. 事故维度(1)主要责任 

级别 

事故 
一级事故 二级事故 三级事故 四级事故 五级事故 六级事故 七级事故 八级事故 

人身事故 −80 −70 −50 −35 −15 −9 −6 −3 

电网事故 −80 −60 −40 −25 −15 −9 −6 −3 

设备事故 −80 −65 −45 −30 −15 −9 −6 −3 

信息系统事故     −12 −9 −6 −3 

 

Table 4. Accident dimension (2) secondary responsibility 

附表 4. 事故维度(2)次要责任 

级别 

事故 
一级事故 二级事故 三级事故 四级事故 五级事故 六级事故 七级事故 八级事故 

人身事故 −70 −60 −45 −30 −12 −8 −5 −3 

电网事故 −60 −50 −35 −20 −12 −8 −5 −3 

设备事故 −65 −55 −40 −25 −12 −8 −5 −3 

信息系统事故     −10 −8 −5 −3 

3.3. 使用说明 

结合国网各相关部门，针对一线作业人员采集安全信用评价体系中的指标项数据。收集到基础数据，
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通过录入“国家电网秦皇岛供电公司一线员工信用评级体系”系统，依据评分细则，自动生成每个员工-

班组-车间的各二级指标项得分，并且生成一级指标项得分，最终生成总评分，根据评分划分级别，具体

过程图如附图 2。 

 

 

Figure 2. Evaluation and application 

process of safety credit rating system 

附图 2. 安全信用等级系统评定使

用过程 

3.3.1. 基础数据收集 

结合国网各相关部门，针对一线作业人员采集安全信用评价体系中的指标项数据。 

1) 基本信息采集的数据项包括：姓名(字符串)，性别(字符串)，出生日期(日期型)，公司(下拉列表选

项)，车间(下拉列表选项)，班组(下拉列表选项)。 

2) 安全态度和心理采集的数据项包括：安全知识竞赛(竞赛名称，奖项，级别，日期)，安规普考(考

试日期，最终得分，缺考统计)，安规抽调考(考试日期，最终得分)，安委会培训(培训日期，缺勤统计，

积极发言统计)，安全活动次数【班组、车间、培训中心三个级别】(活动日期，缺勤统计，积极发言)，

心理测评数据(根据测评报告填写分值)。 

安全整备采集的数据项包括：安全交接(未进行安全交接的次数)，情绪稳定性(作业中出现情绪不稳

定次数；作业中把控和成功处置工友情绪问题的次数)，生理稳定性(作业中出现身体不适的次数，年度请

病假天数)，作业现场资料完备性(被检查出作业现场资料不完备日期，检查部门级别，不完备程度【1~3

级】)，安全工具与保护(年度出现安全设备、工具非正常损耗日期，损耗程度【1~3 级】，安全设备或工

具等级【1~5 级】。 

3) 安全过程采集的数据项包括：安全事故(发生日期，责任，级别，类别)，安全违章(发生日期，程

度，检查部门(个体)等级)，安全隐患(发生日期，检查部门(个体)等级，是否有合理化改进意见。 
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4) 安全经验采集的数据项包括：专业技术职称、技能等级、安全时长、工时积分。 

5) 安全贡献采集的数据项包括：合理化建议(提出日期、级别、奖励措施)，安全经验共享(共享日期、

共享类别)，五小发明(获奖日期、获奖等级、奖励措施)，发明专利(专利名称、获得专利日期、等级、奖

励措施)，其他奖项(获奖日期、获奖等级、奖励措施)，发表论文(论文名称、发表时间、论文级别、发表

刊物、奖励措施)。 

6) 安全激励采集的数据项包括：安全目标考评(年度考评等级)，班组建设考评(年度考评等级)，负面

影响记录(负面影响事件名称，发生日期，影响级别)。 

3.3.2. 分数评定说明 

根据上述评分项细则，计算二级指标各项得分，然后根据权重加权，可以得到一级指标得分，再根

据一级指标加权，可以得到总的安全信用得分。记分周期，可以集中选择：年度，可以自然年度，也可

以是循环年度，如现在是 2020.9.28，可以选择 2019 年算分，2018 年数据计算分值，可以是自然季度，

或者是循环季度。 

3.3.3. 作业指导说明 

计算出分值之后，将得分按照不同区间和标准进行分类汇总和整理，最终得出车间、班组及个人在

某一区间的信用等级。再将得到的信用等级评价结果反馈到作业指导、作业分配的过程中。根据作业风

险等级及难易程度等标准，选择适合的车间、班组或个人去完成。 

3.3.4. 特殊情况说明 

【数据项的有效范围】每个数据项都有一定的取值范围，要求收集到的数据都要在所属数据项的有

效取值区间内，否则定义为无效数据舍去。 

【数据的真实性】在收集数据的过程中，要保证数据的真实性、可靠性，做到不弄虚作假、不徇私

舞弊。 

【特殊情形处理】特殊情况对车间、班组、个人指标项造成的影响需要另作处理，自行决定。如各

项得分是否设上下限？如设限，每项得分区间都在[0-100]，超过的截断，也可以不设限。二级指标直接

累计？也可以加权得到一级指标值。针对减分项，做的越多越减分的可能性，比如组织活动，不组织就

不减分，针对这个问题，可以设置标准，如每月班组活动必须参加 4 次，不够的要减分。输入数据，计

算出每个人的分数，班组的分数，车间的分数。 

4. 模拟案例(扩展研究) 

1) 同类作业班组的一线员工的评级；2) 不同类班组的员工的信用评级；3) 两者比较； 


