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【摘　 要】 　 针对煤矿、建筑等高危行业中不安全行为多因性、动态性引发的管控难题，以及信息化、
智能化背景下传统行为安全管理存在的“一刀切”局限，基于行为安全发展脉络与风险画像理论，提
出行为风险画像概念。 运用文献综述法并融合跨学科视角，系统开展行为风险画像构成要素与构建

方法研究。 结果表明：面对传统行为安全管理日益凸显的发展瓶颈，行为风险画像为新时代行为安

全管理提供了有效的分析和管理工具。 通过作业场景、行为表征、风险因素和风险评估 ４ 层画像标

签体系系统揭示不安全行为从现象到本质的映射关系。 在此基础上，围绕分层、分群与个性化逻辑，
形成行为风险画像的构建方法。
【关键词】 　 行为风险画像；　 构成要素；　 不安全行为；　 标签体系；　 个性化干预；　 构建方法
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０　 引　 言

　 　 国家总体安全观引领下，我国安全生产形势总

体稳中向好，但煤矿、建筑等高危行业依旧复杂严

峻［１］。 不安全行为作为事故发生的重要致因［２］，对
其精准识别与有效干预是提升本质安全的关键。 伴

随《全国安全生产信息化总体建设方案》 ［３］ 《“十四

五”国家安全生产规划》 ［４］等政策文件相继出台，推
进了安全生产进入数据驱动的信息化建设时代［５］，
为深度挖掘行为数据、提升风险感知与管理决策指

明了方向。
行为安全作为融合行为科学、安全科学及心理

学等多学科理论的交叉领域，历经从行为控制到系

统安全的理论演进，已形成涵盖行为观察、评估与干

预的完整体系［６］。 然而，传统行为安全管理在应对

高危作业场景中行为风险的多因性、个体差异与动

态演化特征时仍显局限。 与此同时，风险画像作为

一种以真实数据为基础，提取关键特征并可视化表

达的建模工具［７］，在金融风控［８］、医疗预测［９］ 及企

业生产［１０］等多个领域展现出卓越的风险识别与沟

通能力。 尽管如此，行为安全领域基于风险画像技

术的研究尚不多见，目前学者多聚焦于特征提取、指
标构建及数据聚类等［１０－１１］技术层面，尚未形成系统

化的方法体系。 同时，对画像标签本质与行为安全

研究内核的深入关联探讨仍较为有限。
鉴于此，笔者将在行为安全和风险画像的理论

基础上，提出行为风险画像概念，系统解构不安全行

为关键要素并构建多层次的画像标签体系，进而围

绕数据收集、风险评估和干预策略形成结构化的行

为风险画像构建方法，以期为行为风险的精准防控

与关口前移提供新的理论视角与实用方法。

１　 行为风险画像理论基础

１􀆰 １　 行为安全发展脉络

　 　 行为安全可追溯至 ２０ 世纪初行为主义的兴起，
ＧＲＥＥＮＷＯＯＤ 与ＷＯＯＤＳ 发现工业事故频次与个体

行为间存在概率分布关系，随后，ＨＥＩＮＲＩＣＨ 指出

８８％的事故都由不安全行为造成［１２］。 ２０ 世纪中叶，
２ 次认知革命加深了个体认知、心理、生理状态与行

为实践的交互探索，行为安全逐渐超越了纯粹的行

为主义范式［１３］。 ２０ 世纪 ７０ 年代末，以 ＧＥＬＬＥＲ 等

学者推动的行为安全管理（ Ｂｅｈａｖｉｏｒ⁃Ｂａｓｅｄ Ｓａｆｅｔｙ，
ＢＢＳ）专业术语被广泛应用，标志着行为安全成为系

统性方法。 其后的管理实践经历了自上而下的监督

指导以及以工人为核心的同伴监督。 早期行为安全

过分关注行为控制而忽略了外在影响因素，因而简

单将过错归咎于工人［１４］。
２０ 世纪末，行为安全管理引入了安全文化与安

全氛围。 进入 ２１ 世纪，安全文化变革及系统安全等

思想批判了个体归因的传统观念，更加强调系统和

组织等外部因素对行为的影响，并催生了安全 ＩＩ、人
因与组织绩效、公正文化等新兴安全范式，行为安全

理论与实践取得一定成效［１４］。 在煤矿、建筑等高危

环境中，由于作业人员的认知偏差与行为不可靠性，
以及管理层与作业人员间的风险认知差异及沟通障

碍，共同削弱了传统行为安全管理的效率，导致行为

风险在精准化识别、差异化评估、个性化干预方面仍

显不足［１５］，同时围绕多源异构行为数据的充分挖掘

仍有进步空间。

１􀆰 ２　 风险画像研究概述

　 　 风险画像的概念源于 Ｃｏｏｐｅｒ Ａｌａｎ 提出的用户

画像。 用户画像是一种基于大量真实数据构建虚拟

用户模型的可视化技术。 用户画像的英文翻译，根
据侧重点的不同，通常有 ２ 种，一是翻译为侧重概括

用户特征与需求的 Ｕｓｅｒ Ｐｅｒｓｏｎａ，二是翻译为特定情

境下围绕用户行为数据形成多维度标签体系的 Ｕｓｅｒ
Ｐｒｏｆｉｌｅ［１６］。 两者核心均在于通过数据处理与分析技

术，对用户“打标签”，并实现信息的结构化与可视

化表征，已在商业［１７］、健康管理［１８］、城市人群［１９］ 等

领域广泛应用。 在此基础上，风险画像应运而生，不
仅继承了用户画像数据驱动和多维刻画的精髓，更
将分析焦点明确转向潜在风险识别、发生原因揭示、

·８３·
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风险等级评估，并为制定风险应对策略提供决策

支持。
风险画像的构建过程严格遵循数据驱动原则，

强调以真实、全面的数据为依据，通过多维建模描摹

目标主体，以获得对其风险状况的完整认知。 其核

心在于特征提取与标签化，即将复杂的风险相关信

息转化为简洁、易懂、可操作的标签，以高度概括主

体的核心风险特征。 同时，风险画像运用模式识别

与关联分析技术，以揭示不同风险特征间的复杂交

互关系和典型模式，并以可视化方式直观、清晰地呈

现［２０］。 目前，风险画像已在多个关键领域展现出显

著成效，充分证明了其在整合多源信息、深化风险理

解和实现行为干预方面所具有的高价值。

１􀆰 ３　 行为风险画像概念提出

　 　 行为风险画像是在大安全理念下，为满足高危

行业行为安全管理在精准化、差异化与个性化方面

的迫切需求，并充分发挥行为数据可视化优势而提

出的新兴分析与管理工具，其概念架构如图 １ 所

示。 其立足特定作业场景，系统收集并处理多源异

构数据，进而运用特征提取与标签化等技术手段，结
构化地描摹出个体或群体与安全相关行为模式及其

潜在风险特征。 行为风险画像依托数据驱动与目标

导向，旨在洞察风险本质、支持管理决策，最终实现

超越传统“一刀切”模式的个性化风险管控，有效应

对不安全行为的复杂性与多因性，支持多主体间风

险沟通，彰显行为安全管理技术的深刻变革。
然而，行为风险画像作为诊断工具，更应秉持以

人为本的人文关怀与见贤思齐的改进精神，引导组

织探究不安全行为的系统性根源，避免简单归咎个

体。 立足于标签理论与自我实现预言的视角［２０］，其
标签化应用须审慎考量伦理与程序，需警惕标签固

化、污名化等负面效应。 因此，数据匿名化、知情沟

通、支持性反馈等风险缓解措施至关重要，以确保画

像服务于行为改进，同时恪守个体隐私与尊严。

图 １　 行为风险画像概念架构

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｒｉｓｋ ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ

２　 行为风险画像构成要素

　 　 行为风险画像研究对象理论上涵盖安全行为与

不安全行为，鉴于不安全行为是导致事故的直接原

因，故画像聚焦于不安全行为。 为贴合实际的刻画

行为风险画像的构成要素，以高危煤矿行业为例，基
于六何分析法（何因 Ｗｈｙ、何事 Ｗｈａｔ、何地 Ｗｈｅｒｅ、
何时 Ｗｈｅｎ、何人 Ｗｈｏ、何法 Ｈｏｗ， ５Ｗ＋１Ｈ）深度剖

析不安全行为的系统要素，并将其转化为结构化的

画像多层标签体系，如图 ２ 所示，由外向内依次展

现了从发生背景到行为表现，再到深层致因和核心

风险判断的完整路径，由表及里、由现象到本质地揭

示不安全行为风险。

２􀆰 １　 作业场景层

　 　 复杂作业场景是分析特定不安全行为风险的前

提，由不安全行为的时空背景与行为主体构成，核心

要素包括作业时间（Ｗｈｅｎ）、作业区域（Ｗｈｅｒｅ）和行

为个体（Ｗｈｏ）。 作业时间通过影响生理节律和疲劳

状态，影响个体决策与操作的可靠性，该标签属性不

仅刻画如三八制、四六制等宏观轮班制度，亦关注连

续作业时长等微观时间维度。 作业区域因其固有的

物理环境，如地质条件、瓦斯浓度，以及生产系统配
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图 ２　 行为风险画像多层级标签体系

Ｆｉｇ． ２　 Ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒ ｌａｂｅｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｒｉｓｋ ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ

置，决定客观风险源及潜在危害程度，应依据生产系

统将其划分至如采煤工作面、主运输巷道、辅助运输

巷道等具体作业地点。 行为个体作为风险行为的直

接执行者，其专业类别所固有的作业风险、所属作业

班组的协作氛围等共同影响其行为选择，作业班组

也由此构成行为主体的基层作业单元。 上述要素构

成结构化的场景标签体系，构建出定位与理解风险

事件的时空罗盘，为不安全行为风险画像提供关键

上下文支撑。

２􀆰 ２　 行为表征层

　 　 不安全行为特征（Ｗｈａｔ）直观呈现风险画像的

特征形态，行为表征层通过行为描述、频率、意向及

类别等标签，系统描述了不安全行为的关键特征。
其中，行为描述涵盖动作规范性与姿势合规性，前者

根据操作顺序、力度、幅度与工具使用等与标准的符

合程度，分为严重失范、一般失误和基本规范；后者

依据身体姿态的稳定性与安全性，判定为极度危险、
存在不当或安全合规。 行为频率用于量化不安全行

为在特定时间段内的出现频次，判定为高频或低频，
指示其累积风险程度。 行为意向则区分为明知故犯

的有意行为与由非主观因素引发的无意行为，揭示

风险的驱动机制。 参考人为因素分析和分类系统

（Ｈｕｍａｎ Ｆａｃｔｏｒｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ，
ＨＦＡＣＳ），将不安全行为归为技能性、决策性、感知

性失误与常规性、异常性违章，勾勒出风险的典型路

径。 上述要素共同描摹了风险画像的细节，为画像

构建提供了关键支撑。

２􀆰 ３　 风险因素层

　 　 不安全行为的风险因素（Ｗｈｙ）揭示了行为风险

的根源，是构建风险画像诊断与干预能力的关键。
基于刺激—机体—反应模型，个体行为选择受外部

环境刺激与个体内部因素共同影响。 风险因素层通

过结构化标签系统刻画这 ２ 类因素。 外部环境方

面，物理环境与设备状态反映为硬环境暴露度，可划

分为高、中、低暴露级别；组织制度、管理执行力与安

全文化构成软环境成熟度，评估为保障有力、存在短

板或严重不足。 个体内部因素包括身心状态与安全

技能经验：前者描述个体的生理与心理状态，如状态

极佳、偶有波动、显著失调；后者衡量其操作能力与

风险应对经验，分为经验丰富且技能娴熟、技能尚可

但经验不足、技能与经验均匮乏等。 上述致因要素

不仅揭示了不安全行为的致因机制，也为后续的靶

向干预措施提供了理论支撑与现实路径。

２􀆰 ４　 风险评估层

　 　 不安全行为的风险评估（Ｈｏｗ）是行为风险画像

的核心输出，决定了风险等级的判定与应对策略的

制定。 风险评估层作为画像最内圈，可视化地呈现

了行为风险的评估结果。 依据风险评估公式，风险

值 Ｒ 由行为导致不良后果的可能性 Ｐ 与严重性 Ｃ
相乘计算得出（Ｒ＝Ｐ×Ｃ），并与标准阈值对比，据此

划分为重大风险、较大风险、一般风险和低风险，辅
以红、橙、黄、蓝 ４ 色风险分级背景可视化表达，以直

观呈现风险的最终研判结果。 每一风险对象均以行

为主体为标识，贯穿以人为本的理念，辅以卡通化形
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象增强识别与教育功能，共同构成风险画像的最终

研判输出。

３　 行为风险画像构建方法

　 　 基于行为风险画像的 ４ 层构成要素，贯彻分层、

分群和个性化的 ３ 层逻辑，将构成要素转构建为实际

可操作的行为风险画像。 先以构成要素为目标指引，
通过数据分层收集奠定基础，然后运用风险分群评估

识别典型群体画像，最后制定并实施个性化干预策

略，以提升安全绩效。 整体构建方法如图 ３ 所示。

图 ３　 行为风险画像构建方法

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｒｉｓｋ ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ

３􀆰 １　 数据分层收集

　 　 行为风险画像的细粒度与有效性依赖于全面、
高质量的数据输入与整合。 围绕多层标签的构建目

标，首先通过环境传感器网络与设备监测系统，采集

包括瓦斯浓度、粉尘密度、温湿度、照度、噪声等在内

的物理环境参数，以及设备运行状态与维护记录等

客观数据；其次，基于企业安全培训档案与员工信息

系统，获取作业人员的工龄、岗位类别、培训经历等个

体基础信息；同时，结合视频监控智能识别与行为管

理台账，捕捉作业过程中不安全行为的具体表现；此
外，依托可穿戴设备、结构化问卷与定向访谈等手段，
收集个体生理心理状态与班组安全氛围等主观数据。

在完成多源数据采集基础上，开展系统化的数

据处理与标签生成工作。 首先，通过数据清洗、融合

与归一化等预处理操作，实现物理环境、设备状态、
人员属性与行为表现等异构数据的结构统一。 随

后，运用特征工程技术，从原始数据中提取用于表征

不安全行为风险的关键变量，并构建涵盖作业场景、
行为特征、风险因素与风险等级的多维画像标签库。
进一步结合语义转化与层次聚类方法，生成面向个

体的多层级、可扩展标签体系，并按照风险相关性有

序组织，为后续风险识别与干预策略提供支撑。

３􀆰 ２　 风险分群评估

　 　 基于分层数据收集，风险分群评估对行为风险

画像多层标签筛选、组合与权重分配，通过聚类分析

与模式识别划分具有相似风险模式的群体，实现从

个体风险认知到群体风险治理。
风险分群评估识别并排查出若干需要重点关注

的高风险人群画像，如不安全行为高频次人群，呈现

习惯性冒险作业倾向的作业人群，安全知识或经验

匮乏的技能不足人群，不良心理状态的情绪不稳定

人群，以及经专业评估确认的身患特定疾病可能影

响其安全行为的人群。 进一步揭示其共性的风险驱

动因素，洞察不同群体间不安全行为模式的差异性，
从宏观层面把握组织整体的行为风险态势，为后续

制定针对性和有效性的干预策略奠定基础。

３􀆰 ３　 行为个性化干预

　 　 行为风险画像的最终价值在于驱动安全管理实

践，其核心在于实现行为个性化干预。 将画像揭示

的个体与群体风险特征及驱动因素，转化为针对性

的风险预警、行为改进与安全培训策略，达成因人、
因时、因地施策的靶向干预措施。

个性化干预策略的制定，首先依赖于对画像所

·１４·
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展现的个体统计规律、群体交互分析的深刻理解，针
对个体和群体的关键风险行为与驱动因素设计干预

措施。 其次，画像的可操作性与指导性是关键，其分

析结论须能直接转化为具体的管理行动，不仅指向

个体行为改进，亦指导作业环境、设备设施及组织管

理等系统层面的优化。 风险画像的可视化呈现作为

重要的信息反馈与沟通机制，面向各级管理人员与

一线员工，促进个体对自身风险的认知与反思，激发

主动改进意愿。 将画像分析结果融入日常安全管

理，以实现个性化风险管理的常态化，最终驱动安全

绩效的持续提升。

４　 结　 论

　 　 １） 界定了大安全理念下的行为风险画像概念，

通过多源异构数据的标签化与可视化，构建从数据

驱动到管理决策的概念架构，为克服高危行业风险

识别局限提供了新型诊断工具。
２） 基于 ５Ｗ＋１Ｈ 构建的四层画像标签体系，实

现了对不安全行为从作业场景到风险评估的由表及

里全景扫描，系统揭示了行为风险的内在本质与致

因机制。
３） 遵循数据分层收集、风险分群评估、行为个

性化干预的构建逻辑，将风险特征精准转化为靶向

干预策略，有效克服了传统管理“一刀切”的弊端，
驱动了安全绩效的精准提升。

４） 行为风险画像作为融合多学科理论与数据可

视化技术的新兴工具，未来需通过实践研究充分释放

其在构建本质安全与提升组织韧性方面的潜力。
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