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摘要!在分析公路工程项目安全成本投入现状的基础上!根据相关法律法规对安全成本投入

的规定范围建立安全成本评价指标!运用熵权法和关联分析理论对安全成本与安全事故的关联度

进行分析!动态优化调整安全成本投入!进而计量出各项安全成本的计划投入额!确定各项安全成

本的合理投入结构!为公路工程项目编制安全成本计划提供决策依据%
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目前$中国公路工程项目建设中对安全成本没

有实施合理的投入$安全成本管理水平也有待提高%

虽然相关法律法规明确规定了安全成本的投入$但

在监督执行力度上明显不足$项目施工过程中变向

精简安全成本"公路项目安全成本计量指标还不够

完善$对安全成本的投入情况没有形成有效的评估

指标体系$无法确定安全成本的比例范围"没有设定

专门的安全成本使用计划$安全成本在施工前期投

入明显不足$多用于后期的事故损失补偿%针对这

种情况$该文建立公路工程项目施工安全成本计量

指标$运用熵权法和关联分析理论对公路工程项目

施工安全成本投入计量进行研究%
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公路工程项目施工安全成本的计量指标
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相关规定

公路工程项目的施工安全成本为其工程造价的

!$'a

$这是中国对公路工程安全成本的计提规定$

该规定只对安全费用总数进行了限定$而没有对该

费用的使用作出规定%4企业安全生产费用提取和

使用管理办法5对建设项目施工安全费用提取和使

用的规定如下'
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#完善&改造和维护安全防护设施

设备支出"

"

#配备&维护&保养应急救援器材&设备

支出和应急演练支出"

#

#开展重大危险源和事故隐

患评估&监控和整改支出"

%

#安全生产检查&评价&

咨询和标准化建设支出"

'

#配备和更新现场作业人

员安全防护用品支出"

)

#安全生产宣传&教育&培训

支出"

(

#安全生产适用的新技术&新标准&新工艺&

新装备的推广应用支出"

-

#安全设施及特种设备检

测检验支出"

0

#其他与安全生产直接相关的支出%

安全成本属于专项资金$法律法规明确规定了

安全成本的使用范围$施工项目必须按照规定正确

投入安全成本并有计划地使用安全成本$满足施工

企业投入的需要$保证施工过程的安全水平目标%
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计量指标

目前$在公路建设项目实施阶段对安全成本投

入子目没有定性和定量的具体规定$如公路项目应

如何评价安全成本的投入状况&通过哪些指标来计

量&每个指标对安全状况的重要度为多少&安全成本

投入子项的比例为多少%下面通过构建安全成本计

量指标$研究各安全成本投入的比重%

根据法律法规对公路项目安全施工费用的规定

识别相关安全作业活动$参考相关学者对安全投入

的指标分类$构建表
!

所示公路工程项目施工安全

成本评价指标%

表
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公路工程项目施工安全成本计量指标

计量指标 指标内涵

安全设备费
J

!

公路施工安全设备检测&购置&运行的费用

安全设施费
J

"

公路施工安全设施维护&检测&购置的费用

安全应急费
J

#

公路施工现场突发事件应急处理&

有效控制的费用

安全技术费
J

%

公路施工技术&工艺不断更新&改造的费用

安全教育费
J

'

公路施工人员安全教育&

安全技能培训的费用

劳动保护费
J

)

公路施工作业人员防护用品的费用

文明施工费
J

(

公路现场作业环境整洁有序的费用

安全管理费
J

-

安全管理的日常运营费用
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公路工程施工安全成本投入计量
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安全成本的关联度

通过分析公路施工项目的安全施工形式和安全
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现状$根据安全施工目标$编制安全成本实施计划%

在分析安全现状时$通过调查与施工单位历史上项

目相关的安全成本投入数据与损失数据分析其关联

度$计量得出安全成本投入计划额%

利用关联分析理论对各项安全成本的构成进行

分析$得出各评价指标的关联系数%由于各安全成

本指标对安全水平的影响程度不同$利用熵权法确

定其权重$得出各项安全成本的关联度%
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公路施工安全成本的指标权重
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标准化处理$得到安全成本标
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公路施工安全成本的关联系数

构建与安全成本相关的参考数列事故损失
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分别为各年第
"

项安全成本的最

大极差&最小极差"
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为安全成本的分辨系数$
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安全成本投入的关联度

关联系数只能反映各项安全成本与安全事故损

失的关联程度$不能反映各项安全成本之间的关联

程度%为此$综合考虑各项安全成本的权重和关联

系数来度量各项安全成本之间的关联度$公式如下'
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安全成本的计划投入额

对各项安全成本的关联度进行排序$据此对安

全成本进行动态调整$确定安全成本的合理投入%
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安全成本投入配比动态优化
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安全成本的计划投入额

根据优化投入额计算各项安全成本的修正值
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算例分析

某公路工程项目安全生产费用为投标价的
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$其
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年安全成本投入总额为
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万元%

依据安全成本的构成$通过调查该公路项目施工单

位的财务账目明细及
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年与该项目性质

相似的工程$汇总各项安全成本额和事故损失额$得

出
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年各项安全成本的计划投入额$为安全成本

的合理配置提供依据!见表
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实际事故损失
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安全成本计量指标

安全设备
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计算公路项目施工安全成本的关联度
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$
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$
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$

&$)#

$

&$(!

$
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$
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计算公路项目
#+!(

年安全成本的计划投入额

以
&$)(

作为安全成本过剩和不足的分界线$由

式!

!&

#计算得到各项安全成本的动态优化比
0

"

!见

表
#

#%

表
$

"

公路项目施工安全成本投入动态优化比

安全成本投入评价指标 动态优化比(
a

安全设备费
J

!

C'$%#

安全设施费
J

"

,($!)

安全应急费
J

#

C"'$"0

安全技术费
J

%

C($&(

安全教育费
J

'

C!#$"!

劳动保护费
J

)

,!#$((

文明施工费
J

(

,")$#&

安全管理费
J

-

,""$&&

&(! """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

"&!-

年
(

月
"



由式!

!!

#

"

!

!#

#计算出
"&!(

年各项安全成本

投入的优化投入额和计划投入额!见表
%

#%

表
%

"

公路项目安全成本优化投入额和计划投入额
"

万元

安全成本投入

评价指标
优化投入额 修正值 计划投入额

安全设备费
J

!

'&$#( #$0! '%$"-

安全设施费
J

"

%-$(# %$"0 '#$&"

安全应急费
J

#

#($%' "$%% #0$-0

安全技术费
J

%

'0$'& %$'% )%$&%

安全教育费
J

'

"0$-) "$!) #"$&"

劳动保护费
J

)

#($0# #$)& %!$'#

文明施工费
J

(

"!$)& "$%& "%$&&

安全管理费
J

-

%)$#) %$-) '!$"!

该公路工程项目
"&!(

年各项安全成本投入的

计划额为'安全设备费
'%$"-

万元&安全设施费

'#$&"

万元&安全应急费
#0$-0

万元&安全技术费

)%$&%

万元&安全教育费
#"$&"

万元&劳动保护费

%!$'#

万元&文明施工费
"%$&&

万元&安全管理费

'!$"!

万元%

%

"

结语

该文根据法律法规对公路项目施工安全成本的

相关规定探究安全成本的构成$对安全成本投入配

比进行优化调整"通过计算确定各项安全成本投入

的计划额$按照规定正确地投入和有计划地使用安

全成本$满足施工安全成本投入的需要$保证公路项

目施工安全水平目标$为公路工程项目的安全控制

提供决策依据%
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