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【摘　 要】 　 为有效预防施工安全事故，基于复杂网络拓扑特征，揭示五方责任主体安全责任的非线

性耦合作用机制，基于事故案例，构建五方责任主体的安全责任网络模型。 首先，分析相关法规标准

及文献，提取出各方责任主体的安全责任清单，构建责任矩阵；然后，利用 Ｎｅｏ４ｊ 软件绘制五方责任

主体对建设工程安全影响网络图；最后，利用拓扑指标从多个维度探讨五方责任主体之间的相互影

响关系。 结果表明：建设单位在工程安全中起着核心主导作用，对施工单位的影响尤为显著；施工单

位的影响主要集中在组织内部，其责任落实容易受其他主体影响；勘察设计单位主要通过建设单位

对其他主体产生间接影响；监理单位通过监督和反馈机制在系统中发挥平衡与调节功能。 建设单位

关键决策节点与施工单位被动响应因素的识别，为实施主体差异化管理提供网络拓扑学依据。
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０　 引　 言

　 　 建筑业是我国重要的支柱产业之一，但阻碍其

发展的安全问题却长期存在。 目前，我国建筑安全

管理主要依赖政府监管，存在管理模式较为被动的

问题［１］。 各方主体在安全管理上的积极性不足，安
全责任主要由施工单位承担［２］。 这种情况导致施

工单位面临巨大压力，而其他相关方的责任较轻，这
与建筑工程中多方协作的实际情况不符，忽视了其

他责任主体在安全管理中的关键作用。 住建部公布

的违规行为数据表明：建设单位、施工单位、设计单

位和监理单位分别占违规行为的 ８６􀆰 ９８％、９􀆰 １２％、
１􀆰 ６４％和 １􀆰 ８７％［３］。 这些数据进一步证明，安全管

理应是全过程、多环节、多主体共同参与的，单一责

任主体无法有效识别和预防所有风险，导致安全管

理存在疏漏，效率低下。 为此，学界开展了建筑工程

中各责任主体的安全行为研究，主要集中在 ３ 个方

面：各责任主体的角色与责任、安全管理与监管实践

和多主体间的相互影响关系。
第 １ 类研究主要围绕特定的主体在工程安全中

所承担的责任。 早期研究多强调施工单位在安全管

理中的核心作用。 近年来，关于建设单位安全责任

的研究逐渐增多。 根据既往文献的研究结果可将各

方主体的安全责任作如下归纳：建设单位对工程的

安全管理处于核心地位，其应在参建单位地选择、安
全资金投入保障、各参建单位统筹监督上承担责

任［４－５］；监理单位的职责是监督工程质量和安全作

业［６］。 设计和勘察单位在前期环节提供设计图纸

和勘察数据为后续安全施工奠定基础［４，７］。 虽然已

有较多研究关注各主体的责任定位，但从整体层面

探讨各方责任主体间的相互作用的研究仍显不足，
需进一步深入分析。

第 ２ 类研究主要探讨管理实践与制度要求之间

的差距。 王伟［８］指出，现行安全监理责任设置可能

存在权责不对等的问题，建议加强对监理单位的权

力赋予，以履行其法定安全管理职责。 此外，现有安

全管理机构的监管能力未能与行业发展速度匹配，
导致监管工作难度加大［９］。 各责任主体之间的责

任界定不明确，容易引发相互推诿，进而影响政府监

管部门的管理效率。 研究表明：明确各责任主体的

关系并提升管理人员能力水平是提高制度执行力的

关键。
第 ３ 类研究通过数学模型探讨多主体间的相互

影响关系。 周建亮等［１０］ 通过构建三方主体行为关

系模型发现，建设单位对安全管理的影响最大，既直

接作用于施工单位的资质、管理和措施，也通过监理

单位产生间接影响。 ＷＡＮＧ Ｘｕｅｑｉｎｇ 等［１１］采用加权

网络分析方法阐述了事故是多个利益相关者之间的

风险因素强交互作用的结果，其中，建设单位是主要

风险的源头。 成连华等［１２］ 通过博弈模型分析建设

单位、施工单位和监理单位之间的安全管理关系，发
现建设单位实施的奖惩机制显著影响施工单位和监

理单位的行为。 尽管这些研究为多主体间的关系提

供有益的理论依据，但由于大部分研究基于问卷数

据，仍存在一定的主观性偏差。 综上，建设工程各方

主体的责任定位已经得到较为充分的探讨，但对责

任主体间互动关系的研究尚不完善。
鉴于此，笔者拟采用事故案例构建责任主体对

建设工程安全影响的网络模型。 通过系统梳理五方

责任主体的清单及其在事故预防中的角色定位，进
一步分析主体间的影响关系。 以期揭示事故背后的

复杂原因和关系，从而为落实安全责任、预防事故提

供理论支持和实践指导。

１　 建设工程安全影响网络建模与拓扑
分析

　 　 为分析五方责任主体对工程安全影响因素的耦

合机制，将详细阐述基于事故案例构建五方责任主

体建设工程事故原因网络的过程。 首先，通过文献

资料分析各主体在建设工程中的安全责任；其次，将
提取出的安全生产责任及其对应的责任主体作为影

响安全生产的因素，转化为实体节点，各节点之间的

关系以加权有向图的形式表达；然后，提出数据驱动

的评价指标，从多个维度探讨五方责任主体建设工

程事故原因网络的结构特性和隐含关系；最后，揭示

不同主体间安全责任的耦合机制，明确各主体在安

全生产中承担的责任及其相互影响。

·２·



第 ４ 期 陈大伟等：五方责任主体建设工程安全影响网络实证

１􀆰 １　 确定实体节点及关系

　 　 在网络分析中，实体节点是指网络中的个体或

对象［１３］，将网络中的实体节点定义为 ５ 类责任主体

及其对应的安全职责。 依据《建设工程安全生产管

理条例》，５ 类主体分别为建设单位 Ｏ、施工单位 Ｃ、
勘察单位 Ｓ、设计单位 Ａ 和监理单位 Ｍ。 这些责任

主体在工程实施过程中承担的职责，直接影响项目

的安全管理效果，而各主体履责不到位是事故发生

的主要原因。 为全面展示各主体之间的责任影响，
结合《建设工程安全生产管理条例》和《建筑法》及
文献［７，１４ – １６］，提取出每个主体的具体安全责

任，作为构建网络的实体节点，见表 １。

表 １　 五方责任主体安全生产责任描述

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｗｏｒｋ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｆｉｖｅ⁃ｐａｒｔｙ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｅｎｔｉｔｉｅｓ
所属主体 责任序号 责任描述

Ｏ

Ｏ１ 应当提供真实、准确、完整的现场施工所需资料
Ｏ２ 不得要求其他主体单位违法压缩工期
Ｏ３ 保证充足的安全施工费用
Ｏ４ 按规定取得施工许可证，并在施工前确保所有相关手续齐全
Ｏ５ 应依法依规进行工程发包，确保安全责任的合理分配和履行
Ｏ６ 应及时掌握施工项目的安全情况
Ｏ７ 监管各主体单位，确保各单位履行其安全生产责任

Ｃ

Ｃ１ 按要求编制安全技术措施
Ｃ２ 保证现场安全监管
Ｃ３ 应定期开展隐患排查，并及时进行治理
Ｃ４ 应编制应急救援预案，确保在紧急情况下能够迅速、有效应对
Ｃ５ 定期对员工进行安全教育培训，确保每位员工具备必要的安全知识和技能
Ｃ６ 设立安全生产管理机构，配备专职安全生产管理人员，确保安全生产工作的有效落实
Ｃ７ 加强对分包单位的管理，确保其严格遵守安全生产规范
Ｃ８ 确保所有作业人员的资质符合相关规定，并严格进行资质审查。
Ｃ９ 作业前进行安全交底、技术交底，确保作业人员明确工作中的安全注意事项
Ｃ１０ 应在高风险区域设置显著的警示标识，防止意外发生
Ｃ１１ 应按照相关规定设置办公区和生活区
Ｃ１２ 对建设工程施工可能造成损害的毗邻建筑物、构筑物和地下管线等，采取专项防护措施

Ｃ１３
向作业人员提供安全防护用具和安全防护服装，并书面告知

危险岗位的操作规程和违章操作的危害

Ｃ１４
作业人员应当遵守安全施工的强制性标准、规章制度和操

作规程，正确使用安全防护用具、机械设备等

Ｃ１５
施工单位采购、租赁的安全防护用具、机械设备、施工机具

及配件，应当具有许可证、合格证，进入场前查验

Ｓ
Ｓ１

勘察单位应按照法律法规和工程建设强制性标准进行勘察，
提供真实、准确、满足建设工程安全生产需要的勘察文件

Ｓ２ 严格执行操作规程，采取措施保证各类管线、设施和周边建筑物、构筑物的安全

Ａ

Ａ１
设计单位应按照法律法规和工程建设强制性标准进行设计，

防止因设计不合理导致生产安全事故的发生

Ａ２ 设计文件中应注明涉及施工安全的重点部位和环节，并对防范生产安全事故提出指导意见

Ａ３
采用新结构、新材料、新工艺的建设工程，设计单位应在设计中提出

保障施工作业人员安全和预防生产安全事故的措施建议

Ｍ

Ｍ１ 监理单位应审查施工组织设计中的安全技术措施或专项施工方案是否符合工程建设强制性标准

Ｍ２
监理过程中，发现安全事故隐患应要求施工单位整改，情况严重的应

要求施工单位暂停施工，并及时报告建设单位

Ｍ３ 监理单位应按法律法规和工程建设强制性标准实施监理

　 　 实体节点间的关系在网络模型中用边表述，为
更好地显示不同实体节点间的影响关系，采用有向

边来表示。 实体节点的关系分为 ２ 类，即不同节点

实体间的因果关系和具体安全责任和责任主体间的

·３·
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所属关系，分别用 Ｚ、Ｌ 表示。 如在某事故案例中，
由于监理单位发现严重安全事故隐患未要求报告建

设单位（Ｍ２），导致建设单位不了解施工现场的安全

状况（Ｏ６），根据其因果关系可以表述为＜ Ｍ２， Ｚ， Ｏ６

＞，根据其所属关系可表述为＜ Ｍ２， Ｌ， Ｍ ＞， ＜Ｏ６，
Ｌ， Ｏ ＞的三元组形式。 根据事故报告，形成事故中

五方责任主体安全责任链，这条链显示各个主体责

任问题依次发生并最终导致事故的过程。

１􀆰 ２　 网络模型构建

　 　 在明确实体节点及其之间的关系后，采取加权

有向边来表示不同因果的强度关系，并构建加权网

络模型。 其中，边的权重值体现因果关系的强度。
因果关系出现的频率越高，２ 个实体节点之间的联

系就越紧密［１７］。 通过下式计算因果权重矩阵，定义

Ｔ ｉｊ ＝ α，表示从节点 ｉ 到节点 ｊ 存在 α 条因果边。 其

中，ｉ 和 ｊ 均表示为实体节点，ｂ 代表一个特定值来描

述边的权重，Ｘｓ 代表在事故案例中识别出的所有三

元组。

Ｔ ｉｊ ＝
α ＜ ｉ， Ｚ ｂ，ｊ ＞ ∈ Ｘｓ
０ ＜ ｉ， Ｚ ｂ，ｊ ＞ ∉ Ｘｓ{ （１）

　 　 该网络模型中涉及的所属关系属于责任主体和

具体责任之间一对多的关系，这种关系简单且固定，
因此，采用无权图表示。 利用下式计算所属关系

矩阵。

Ｂｉｊ ＝
１ ＜ ｉ， Ｌ，ｊ ＞∈ Ｘｓ
０ ＜ ｉ， Ｌ，ｊ ＞∉ Ｘｓ{ （２）

式中 Ｂｉｊ为从节点 ｉ 到节点 ｊ 是否存在所属关系，存
在所属关系记为 １，反之为 ０。

为提高计算速度并简化计算过程，同时更好地

理解和分析网络中各实体之间的因果关系，在构建

最短路径矩阵时不考虑因果关系的权重。 下式 Ｖｉｊ

表示从节点 ｉ 到节点 ｊ 是否存在因果关系。

Ｖｉｊ ＝
１， Ｔ ｉｊ ＞ ０
０， Ｔ ｉｊ ＝ ０{ （３）

　 　 考虑不同节点之间虽然不存在直接影响关系，
但通过中间节点产生间接的因果关系。 通过下式计

算最短路径矩阵，进一步计算节点 ｉ 到节点 ｊ 的可达

矩阵。

Ｄｉｊ ＝ ∑
ｐ，ｑ∈Ｎ

Ｖｐｑ （４）

Ｅｉｊ ＝
１， Ｄｉｊ ＞ ０
０， Ｄｉｊ ＝ ０{ （５）

式中：Ｄｉｊ 为从节点 ｉ 到节点 ｊ 的最短路径；ｐ 和 ｑ 为

２ 个知识实体；Ｎ 为最短路径上的所有实体；Ｅｉｊ 为从

节点 ｉ 到节点 ｊ 是否存在因果可达关系。 当 Ｄｉｊ ＞０
时，存在可达关系记为 １，反之为 ０。

１􀆰 ３　 确定拓扑指标

　 　 通常在构建网络模型后计算复杂网络的统计指

标，如节点的度、节点的强度、最短路径、平均路径长

度、介数等来反映节点的重要程度、节点间影响关系

的强弱、识别关键链路等信息［１８－１９］。 ＨＵＯ Ｘｉａｏｓｅｎ
等［２０］指出，虽然这些指标一定程度上反映复杂网络

的影响，但这些指标难以揭示多维复杂网络的内部

特征，并提出揭示 ２ 个危险之间的因果关系的拓扑

指标，即主动因果影响系数 ＫＫ
ｈ 和被动因果影响系数

Ｐｐ
ｈ。 ＫＫ

ｈ 表示安全责任 ｈ 的违反引发其他安全责任

违反的难度，其定义如下式。 Ｐｐ
ｈ 表示安全责任 ｈ 的

违反被安全责任违反引发的难度，可通过下式计算。

ＫＫ
ｈ ＝

∑
ｉ∈ＨＮ

Ｅｈｉ

∑
ｉ∈ＨＮ

Ｄｈｉ

（６）

Ｐｐ
ｈ ＝

∑
ｉ∈ＨＮ

Ｅ ｉｈ

∑
ｉ∈ＨＮ

Ｄｉｈ

（７）

　 　 通过 ２ 个拓扑指标反映不同安全责任违反对其

他安全责任违法影响关系。 然而，仅分析主、被动影

响关系会导致对因素的重要性认知片面化，忽视因

素之间存在的相互影响，无法全面理解系统的动态

行为。 此外，单一的主、被动影响分析无法明确判断

某个因素是主要的原因因素还是结果因素。 在 ＫＫ
ｈ

和 Ｐｐ
ｈ 基础上提出综合影响系数 Ｕ 和净影响系数 Ｊ

这 ２ 个指标。 Ｕ 通过将主动和被动影响相加，综合

影响提供一个因素在整个系统中总体重要性的衡

量，其定义如下式。 它考虑因素的双重角色，既是影

响者又是被影响者，避免单纯依赖主动或被动影响

导致的片面性。 Ｊ 通过计算主动影响和被动影响的

差值。 净影响明确表示因素是原因因素（正值）还

是结果因素（负值）。
Ｕ ＝ ＫＫ

ｈ ＋ Ｐｐ
ｈ （８）

Ｊ ＝ ＫＫ
ｈ － Ｐｐ

ｈ （９）
　 　 在分析不同责任因素之间的影响关系的基础

上，从五方责任主体的维度上探讨不同主体之间的

影响关系。 通过计算不同责任主体间的直接可达性

和间接可达性来表达不同责任主体间的影响强度。
从局部网络特征分析的角度来看，责任主体之间的

直接可达性代表 ２ 种不同类型危害之间的直接连接

强度，可通过下式计算得出，其中， ＹＤ
ＰＱ 表示责任主

·４·
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体 Ｐ 和责任主体 Ｑ 之间直接关系的强度。 同样责

任主体之间的间接可达性指的是 ２ 种不同责任主体

之间的间接连接，通过下式计算得出，其中， ＹＩＤ
ＰＱ 表

示责任主体 Ｐ 和责任主体 Ｑ 之间间接关系的强度。

ＹＤ
ＰＱ ＝ ∑

ｉ，ｊ∈ＨＮ
（Ｖｉｊ × Ｂ ｉＰ × Ｂ ｊＱ） （１０）

ＹＩＤ
ＰＱ ＝ ∑

ｉｊ∈ＨＮ
（Ｅ ｉｊ × Ｂ ｉＰ × Ｂ ｊＱ） （１１）

２　 五方责任主体建设工程安全影响网
络实证

２􀆰 １　 数据收集

　 　 从《房屋市政工程施工安全较大及以上事故分

析（２０２０—２０２２ 年）》 ［２１］中收集 ９４ 起较大及以上事

故作为分析的案例数据，其中，涵盖事故类别为

１０ 人以上的重大事故。 所选取的每一份事故报告

中，均注明事故中五方责任主体的具体信息以及在

事故原因中所承担的安全责任。

２􀆰 ２　 分析结果

　 　 通过式（１）分析 ９４ 起事故安全责任致因链路，
式（２）计算责任因素和责任主体间的关系，得到五

方责任主体对建设工程安全影响的接临矩阵，采用

Ｎｅｏ４ｊ 软件将矩阵可视化，得到五方责任主体对建

设工程安全影响网络。 通过拓扑指标进一步挖掘五

方责任主体的角色定位、影响关系。
责任因素之间的因果联系包括主动因果联系和

被动因果联系，分别由式（６）和式（７）计算得出，结
果如图 １ 所示。 分析结果显示，施工单位类的安全

责任因素集中出现在主动因果影响系数小于 ０􀆰 ５，
被动因果影响系数大于 ０􀆰 ５ 的区域内，表示施工单

位的安全责任落实不到位较少影响到其他安全责任

的不到位，而容易受到其他因素的影响。 尤其是 Ｃ１１

和 Ｃ１２ 因素的主动影响系数均为 ０，表示可能在项目

中不直接引入新风险，但仍对外部风险有一定的反

应。 建设单位在主动风险方面表现较高，尤其是 Ｏ７

主动因果影响系数显著高于其他因素，Ｏ２ 和 Ｏ３ 的

被动风险系数为 ０，表明它们对其他因素的反应或

敏感性较低，但会给其他因素带来影响。 监理单位

显示一定的双重角色。 研究结果显示，Ｍ２ 的主动风

险系数较高，但被动风险系数较低，这说明监理单位

的某些因素在事故安全责任链中扮演着积极的作

用，产生显著影响。 另外，Ｍ１ 和 Ｍ３ 的主－被动风险

系数相对平衡，这表明监理单位在系统中具有协调

与制衡的功能。 勘察单位和设计单位的主、被动风

险系数相对较低，这表明它们在整个事故中的直接

影响较为有限，更多处于一种支撑的角色。

图 １　 主－被动因果影响关系分布

Ｆｉｇ． １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｐａｓｓｉｖｅ
ｃａｕｓａｌ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

通过式（８）和式（９）计算各因素综合影响系数

和净影响系数，结果如图 ２ 和图 ３ 所示。 分析结果

显示，建设单位的影响因素多数处于较高的数值，表
明建设单位的部分责任具有较强的综合影响，尤其

是 Ｏ７ 的综合影响系数和净影响系数都较高，这意味

着该因素在系统中具有显著的主导作用，Ｏ２ 和 Ｏ３

因素虽然综合影响系数处于较低水平，但从净影响

系数上来看，２ 因素的数值排名前二，表明 ２ 因素在

事故责任链上具有直接影响力，还不易受其他因素

影响，应重点关注。

图 ２　 各因素综合影响系数

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ
ｅａｃｈ ｆａｃｔｏｒ

施工单位多个因素的综合影响系数较高，如
Ｃ１、Ｃ２ 和 Ｃ１４，这些因素在整个项目中有较高的影响

力。 然而，其净影响系数为负值，如 Ｃ１ 的净影响系

数为－０􀆰 １６，Ｃ１４ 为－０􀆰 ３１，表明施工单位在执行这些

职责时受到显著的外部影响。 综合来看，虽然其责

·５·
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图 ３　 各因素净影响系数

Ｆｉｇ． ３　 Ｎｅｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｆａｃｔｏｒ

任落实对系统具有重要影响，但由于其更多处于被

动执行的地位，导致施工单位安全管理的被动性。
勘察和设计单位的综合影响值普遍处于居中的

位置，净影响系数均为正值但普遍较低。 数据表面

显示，设计单位和勘察单位的职责对系统的直接影

响相对较小，主要是通过间接作用对事故责任链产

生影响。 其中，Ａ３ 因素展现的高净影响系数说明在

采用设计新结构、新材料、新工艺时，设计单位的预

防措施对事故预防有较强推动作用。
监理单位同建设单位一样呈现出较高的综合影

响系数以及正净影响系数，表明监理单位同样在事

故安全责任链中重要且主动的作用。 但相较建设单

位，监理单位的数值相对更低，说明监理单位在事故

预防中主要起监督和协调作用，在系统中扮演着平

　 　 　 　 　 　

衡和控制的角色。
通过式（１０）和式（１１）分析不同主体间的影响

关系，如图 ４ 所示。 分析结果显示，建设单位对各责

任主体都存在直接的影响关系，其中，建设单位对施

工单位的影响最为显著，包含 ２３ 条直接影响路径，
１０５ 条间接影响路径；其次，建设单位内部的相互影

响关系也十分显著，这表明建设单位在内部管理上

存在多重角色的相互影响，如安全责任划分和管理

措施的相互依存性。
施工单位和其他主体单位之间普遍存在间接影

响关系而非直接影响关系，这表明施工单位主要通

过反馈或其他途径对各方主体施加影响。 此外，施
工单位内部的影响路径非常多，存在 ８０ 条直接影响

路径，１８２ 条间接影响路径，说明施工过程中各类管

理任务相互交织，这些任务之间的紧密关联性反映

施工单位需要在内部多个方面协调一致，以确保整

个施工现场的责任落实和安全生产。
勘察、设计单位对各方主体的影响路径相对有限，

多集中于间接影响路径，表明 ２ 主体的主要作用在于

前期勘察结果和设计文件对施工方案编制的影响。
监理单位和施工单位之间存在 ２１ 条直接影响

路径，４５ 条间接影响路径，说明两者之间存在显著

的直接影响，体现监理单位对施工过程的监管和控

制，此外，监理单位的责任落实还通过与其他主体的

联动性得以体现，如通过建设单位或设计单位的决

策进一步加强施工管理。

图 ４　 责任主体之间的直接和间接可达性

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｉｒｅｃｔ ａｎｄ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｅｎｔｉｔｉｅｓ

３　 主体网络交互机制与调控效应

３􀆰 １　 各责任主体的定位

　 　 建设单位是建设工程中的主导者，对其他主体

（特别是施工单位）的直接和间接影响非常显著。
在项目决策、资源分配、工期管理以及对其他主体的

监督上承担重要的责任，其影响力主要是通过主动

影响来实现的。
施工单位是建设工程中的执行者，施工单位的

高负净值和高综合影响值表明：虽然施工单位影响

其他主体行为的能力较弱，但其执行的措施对事故

的预防效果显著。 此外，高直接和间接影响路径表

明其在项目实施中是管理和执行的核心。
勘察单位和设计单位是建设工程中的支撑者，

·６·
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两者中等的综合影响值和较低的净值，以及主要通

过间接路径影响其他主体的特性，决定其对项目的

安全性具有间接推动作用。
监理单位是建设工程中的监督者，多个方面的

正净值和较高的综合影响值反映其在建设工程中扮

演着协调和控制的角色。 通过直接路径对施工单位

产生较为显著的影响，同时，通过间接路径影响其他

主体。 监理单位的这种监督作用对平衡建设单位的

决策和施工单位的执行至关重要。

３􀆰 ２　 事故预防的关键环节

　 　 建设单位在系统中表现出显著的主动风险作

用，这意味着在事故预防中，需要特别关注建设单位

的决策行为。 此外，建设单位对施工单位有着显著

的直接和间接影响，其决策和资源分配直接决定施

工单位的执行情况，这决定建设单位的管理不当将

会对施工单位的各项工作产生不利影响，导致建设

工程的安全风险上升。 因此，建设单位在建设工程

事故预防中应重点提升决策和与各方主体协调的能

力。 具体来说，在面对较大及以上安全风险的决策

时，可组织专家评审会，广泛吸纳意见后进行项目决

策。 同时，建设单位应合理分配工期和资源，避免

压缩工期和资源不足造成建设工程的安全风险。
此外，应完善相关方管理制度，制定明确的监管流

程，确保建设单位的指令在各参建单位得到有效

执行。
施工单位内部的各项管理任务之间具有高度的

耦合性，其事故预防的重点应落在安全管理体系和

沟通机制建设上，包括制定和落实安全技术措施。
通过定期的隐患排查和培训，提高工人的安全意识

和应对能力。 提高管理的主动性，建立高效的沟通

机制，确保各个环节之间的协调，减少外部决策变化

带来的被动风险。
勘察与设计单位的工作内容主要集中在项目初

期，勘察数据不准确或设计不合理会通过施工过程

放大风险，导致施工安全隐患。 ２ 单位的事故预防

重点在于确保勘察数据的准确性、设计方案的合理

性，及时与其他主体沟通更新数据。
监理单位通过监督施工单位的执行情况并对建

设单位反馈，起到系统的平衡作用。 其事故预防的

重点在于保持监督工作的独立性，避免受到其他主

体的干扰以及建立高效的反馈机制。 通过建立标准

化的检查和反馈流程，定期对项目检查并形成监理

报告报送至建设单位和施工单位，以提高监督工作

的透明度和效果。

４　 结　 论

　 　 １） 突破传统单一主体视角，基于复杂网络拓扑

分析揭示五方责任主体安全责任的非线性交互机

制。 研究表明：建设工程安全的系统性风险源于建

设单位决策主导性、施工单位执行被动性、勘察设计

单位支撑滞后性以及监理单位监督反馈迟滞性的复

合作用。
２） 构建的多维度拓扑指标体系突破了传统博

弈论和问卷分析的局限性。 建设单位的安全决策存

在“多米诺效应”，而施工单位执行呈现出“路径依

赖”特性，二者的非线性耦合形成了典型的小世界

网络结构。
３） 建设单位对各责任主体都存在直接的影响

关系，其中，对施工单位的影响最为显著并在内部管

理上存在多重角色影响关系；施工单位与其他主体

单位之间主要存在间接影响关系，其内部管理呈现

较高耦合度；勘察和设计单位主要依赖影响建设单

位对其他主体造成间接影响。 监理单位与施工单位

之间存在显著的直接影响关系，并在一定程度上直

接影响建设单位。
４） 提出各主体责任落实的关键环节，建设单位

应重点加强决策和协调能力；施工单位应重点加强

安全管理体系和沟通机制建设；勘察设计单位应重

点提升数据准确性和设计合理性；监理单位应重点

加强其监理的独立性。
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