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中文摘要

随着我国经济建设的快速发展，安全生产事故也日益突出，安全生产问题越

来越受到国家、政府和社会的广泛关注，安全生产机构作为政府的直属机构在全

国迅速建立起来，安全生产工作摆上了政府的重要议事日程，但就新的安全生产

机构来说，面临的困难和压力、机遇与挑战。如何在取得经济高速发展的同时降

低安全事故的发生率，做到安全发展是目前我国政府、企业所需要关注的问题。

目前我国的安全生产现状与国外有很大差距，监督管理体制也较为落后。在

安全生产监管的过程中参与者为监管部门、企业和雇员三方。在市场经济条件下，

三者都会以自己的经济利益为出发点选择自己的行为策略，这样就产生了一个三

方博弈的问题。监督部门为了自身收益的最大化可能会选择不监管，不履行自己

的职责；企业根据经济利益最大化原则就会选择安全不达标，减少生产的成本；

同样，雇员也会违章操作以减少自己的劳动量，获得更多的闲暇．在这种情况下，

如何建立更为有效的激励机制，使三方都能够选择以实现安全生产为出发点来选

择自己的行为策略就显得尤为重要。

本文正是在这种情况下，利用委托一代理理论和博弈论的方法对三方进行
详细的博弈分析。最终提出了再监管、建立有效的内部监督管理机制等几条有用

的结论，对监督管理部门和政府进行安全监管具有一定的实际意义。

关键词：安全生产 监管 博弈分析
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ABS’IRACT

Alongwith economical fast development,the accident of safety in production day

by day is also prominent,this question more and more receives national the

government and society's widespread attention。The surveillance department ofsafety

in production establishes rapidly as government's subordinate organization in the

nation,the safety in production work has displayed government's important agenda,

but on the new safety in production organization,faced with difficuIty and pressure,

opportunity and challenge．How while obmins the economical hi【gh sp∞d

development to reduce the security accident the formation rate，achieves the safe

development is present，our country government'the enterprise needs the matter of

concern．

At present our country's safety in production present situation and overseas has

the very big disparity,the management by supervision system is also backward．In

safety in production supervising and managing process participant for supervising and

managing department’enterprise and employee tripartite．Under the market economy

condition,three can choose own take own economic interest as the starting point

behavior strategy,has like this had a tripartite gambling question．In order to the

surveillance depamnent own income maximization possibly can choose does not

supervise and manage，does not fulfill own responsibility；The enterprise basis

economic interest maximization principle carl the selective security not attain a

designated standard，reduces the production the cost；Similarly．the employee also can

violate regulations幻operate reduces Own labor,obtains more leisure．In this case．

how establishes the more effective drive mechanism,enables all tripartite to choose

take realizes the safety in production tO choose own as the starting point behavior

strategy tO appear especially importantly．

This article is precisely in this case,to tripartite carries Off the detailed gambling

analysis using the request一-proxy theory and the game theory method．Finally
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proposed again supervises and manages,the establishment effective internal

嗍ement by supervision mechanism and so on several useful conclusions,cal'ries
on safe supervising and managing to the management by supervision department and

the government to have certain practical significance．

Key wolds： Safety in production Supervising and managing

Gambling analysis
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第一章 绪论

生命权、健康权——安全权是最基本的人权，是国际社会共同认定的理念。

因此，保障劳动者、公众和个人的生命安全与健康，落实安全生产方针，做好劳

动保护工作，是重视人权、体现人权的最重要、最基本的原则。“劳工生命安全

与健康权利是神圣不可侵犯的权利”，是国际劳工组织(ILO)推崇的基本理念。

因此，每一个政府官员、企业生产经营人员甚至每一个公民都应该充分认识到安

全生产的重要性。同时，安全对于社会经济的整体发展具有正面的推动作用。“生

产必须安全，安全促进生产”这是整个经济活动最基本的指导原则之一，也是生

产过程的必然规律和客观要求，因此，安全生产是发展国民经济的基本动力。正

是因为安全生产的重要性，所以各国政府都极重视对这方面的投入和管理。如美

国在1970年实施了《职业安全健康法》，自此法实施起后的15年间事故死亡总

数降低近18．8％，万人死亡率降低近38．996，英国在1972年也实施了‘职业安全

健康法》，之后的15年问，死亡总数下降近4096。1我国的安全生产工作起步较

晚，第一部《安全生产法》在2002年开始正式实旌，目前此项工作仍处于起步

阶段，所以工伤事故和职业危害比较严重。根据2001年ILO(国际劳工组织)

公布的20余个国家的职业工伤lO万人死亡率指标，中国的数据是8．1人．世界

20个国家平均值是8．496人，美、英、德、法．日五国平均水平是3．18人。基

于这一指标，中国综合安全生产(事故)指数水平，相对于发达国家是255，相

对世界平均水平是95．3。2近几年，我国经济处于高速发展时期，但同时．重特

大事故频发，造成了巨大的经济损失，也对社会生活的安定和证据的稳定产生了

不利影响。所以。在这种现实情况之下，找出事故频繁发生的原因，采取切实有

效的措施．努力减少事故发生的频度和规模，认真吸取发达国家的经验和教训方

是解决现阶段我国安全生产问题的良方。

1．1安全生产的基本概念

l、数字来源：n!!e；!：!!!：!￡n!：E!!1

2，数亨来源：‘I司际劳工组织2001年报告》
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1．I．1什么是安全

广义地说，安全是不存在能够导致人员伤害和财产损失危险的状态；就一定

的阶段而言，安全是指客观事物的危险程度能够为人们普遍接受的状态。3人们

从事的某项活动或某系统、某一客观事物是否安全，是人们均衡利害关系的结果，

认为该事物的危险程度可以接受时，则这种事物的状态是安全的，否则就是危险

的。安全本身并不是一个独立的概念，它依赖于危害和危险所造成的事故。在使

用危险这一术语时，所考虑的危险是指由某一潜在的危险同若干自然环境和人的

行为相结合而引起的总危险。

1．1．2什么是安全生产

安全生产是指企事业单位在劳动生产过程中的人身安全、设备和产品安全，

以及交通运输安全等。’也就是，为了使劳动过程在符合安全要求的物质条件和

工作秩序下进行，防止伤亡事故、设备事故及各种灾害的发生，保障劳动者的安

全健康和生产、劳动过程的正常进行而采取的各种措施和从事的一切活动。它既

包括劳动者的保护，也包括生产、财物、环境的保护，使生产活动正常进行。

1。2对安全生产事故的成本分析

早期，人们对于安全与健康问题的认识大多基于人道主义的角度，对于发生

伤亡事故的企业和个人仅仅是一种同情的态度，认为是一种天灾人祸，对于事故

带来的损失也只考虑到事故的直接损失(人员和财产的损失)，例如一名生产线上

工人受伤了，中断了一条生产线，但如果通过调整班次而比较快地修复了它，这

类损失得不到重视。由于工人受伤所受到的损失，可能仅仅被认为是赔偿医疗费

用和浪费工作时问Ifii己。后来从法律的角度肯定了安全与健康的意义，各国根据

自己的国情制定了一系列保护劳动者安全与健康的法律条文，但是这并没有从根

本}：解决问题。对于企业家来说，各国企qk家jl想知道他们对于安全的投入能否

3，‘劳工安全p牛教材》：中华民国工业安全p牛协会P394

4，‘劳工安全卫牛教材》：中华民国工业安全卫乍坍会P419
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给他们带来经济效益，企业家最希望接受的一种结果是，由于改善劳动条件能带

来生产力和劳动生产率的提高，并能为他们带来更多的利润。如果能，他们是很

愿意进行这种安全投入的，如果不能，从企业家的利益出发，他们是不愿意进行

这种投入的(除非是迫于政治或舆论的压力)。事实究竟如何呢?让我们作如下分

析：我们先来考虑事故的成本。从国家的角度来看，若把国民经济作为一个整体

来考虑，所有的社会成员都是相互依赖的，那么发生工伤事故后，个人的事故必

然影响到社会上的其他人，形成一定的社会成本。事故对社会总生活标准会形成

不良影响，这些影响包括：①由事故所造成的费用和损失将加到产品的成本上，

使产品的价格形成非正常的上升；②事故对人和物质生产的不良影响，国民经济

总产值会下降。下降幅度随国家可资利用的人力资源和物质资源而变化。上述种

种费用，使数额可观的资本不能再用于生产性投资。

从企业的角度来看，对于参加了工伤保险和医疗保险的企业，其经济损失一

方面由保险公司承担，剩下的由企业承担。对于未参加工伤保险和医疗保险的企

业，费用均由企业负担。无论是否参加了工伤和医疗保险，事故发生队会对企造

成影响，主要表现在：

(一)直接损失：依据法令规定支付给罹灾害劳工的医疗费及补偿费．

(二)间接损失；又叫做隐藏损失，它包括：

l、伤害的损失

(1)现场紧急处置费用

(2)罹灾害劳工的送医费用

(3)灾害原因调查费用

(4)报告文件费用

2．工资损失

(1)作业中断时的劳工薪资(受伤劳工损失时间的费用及其他劳工因停止工作

损失时间的费用)

(2)灾害复原的劳工薪资

(3)受损设备的修护费用

(4)紧急处置期间．参与救难劳工的薪资
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3、生产面损失：

(1)受损的构造物、设备、器具、材料等损失

(2)罹灾害劳工的技术训练损失

(3)新雇替代劳工效率降低，生产力下降的损失

(4)设备闲置，影响生产、延迟交货、逾期违约罚款等损失

4、关联损失

(1)受损设备的替代费用

(2)罹灾害劳工的替代者工资

(3)保险给付的不足金额

(4)工程中断时的一般管理费用

(5)受害劳工家属的补偿慰问费用

5、其他损失：

(1)现场劳工工作士气的降低

(2)与现场劳工问的人际关系恶化，劳资关系破坏

(3)社会的责难

(4)罹灾害劳工家属的责难索赔及政府有关机关依法处罚及民刑法的损坏赔

偿费用损失

(5)企业形象及商誉受损

对于以上的所有损失的费用我们可以分为三个大的部分：

l，直接费用：医药费、补偿费、薪资、加班费等

2、间接费用：建筑物损坏、工具设备毁损、生产及材料损失、生产迟延及阻碍

3、其他费用：雇用新人、训练接替人员、修换及清理、看护及慰问费用，事故

调查费用等。 。

根据北美保险公司在1969年深入研究297家的1754000件事故分析损失金

额，直接费用与问接费用及其他费用之比为I：5—50：l—-3。。如图l所

5，R．K．Penny：Risk．Economy and Safety．Failure Minimization and Analysis，

丸ABALKElIA／ROTTERDAMBROOK FIELD／1998
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图l事故损失金额统计

由上图我们可以看出，事故直接损失有如冰山的一角，间接损失庞大惊人有

如隐藏于水面之下的冰山。如果企业不能对此做出正确的认识，那么所造成的后

果将直接危及到企业的生存。

最后，从雇员个人的角度来看。按照劳工罹灾害的程度，事故对劳工所造成

的损失为两大类：t、失能伤害，包括有：(1)死亡：因职业灾害致使劳工丧失

生命，不论罹灾害至死亡时间的长短。(2)永久全失能：除死亡外的任何足使罹

灾害者造成永久全失能，或在一次事故中下列各项之一，或失去其机能者：①双

目②一只眼睛及一只手，或手臂或腿或足③不同肢中的任何下列两种：手、臂、

足或腿。(3)永久部分失能：除死亡及永久全失能以外任何足以造成肢体的任何

一部分完全失去．或失去其机能者。不论该受伤的肢体或损伤身体机能之事前又

无任何失能。(4)暂时全失能：罹灾害人未死亡，也未永久失能。但不能继续其

正常工作，必须休班离开工作场所，损失时间在一日之上(包括星期日、休假日

或事业单位停工日)，暂时不能恢复工作的。2、非失能伤害：损失工作日不超过

一日的，通常也称为轻伤害。无论是失能伤害还是非失能伤害都会造成劳工的经

济损失与心理伤害，尤其是失能伤害中较为严重的，将会直接导致劳工劳动能力

的丧失或部分丧失，一方面对劳工及其家庭带来J，巨大的经济损失，另一方面也
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给劳工的家庭带来了极大的心理伤害。

所以，安全生产对于社会、企业家庭都具有极大的意义，三者应该为实现安

全生产共同努力。
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第二章国外及国内安全生产监管研究综述

安全管制是管制机构针对产品质量、环境、工作场所、特种设备以及其它一

些可能造成负外部性和负内部性的客体或行为实施的管制政策与行为。目前。国

外的安全管制主要侧重于管制效果的实证研究，对于政府安全管制的原因、政府

自身组织机构与行为对安全管制的影响、政府和被管制者之间的委托一代理关
系及相应的管制机制设计等其它理论和实践问题，则有所忽视或研究不足．表现

出了实证性强但理论分析不足、重管制客体分析却轻管制者自身研究的倾向，缺

乏一套比较完整的、系统性的一般性的理论分析体系和框架。当前国外对安全管

制的研究主要集中于安全管制的效果、安全管制的替代方法、安全管制的责任分

担等领域。

2-1安全管制对负外部性的影响

负外部性，如环境污染对当事人造成的损害，由于没有得到市场的反映和计

算，决策者的个人成本和社会成本不一致，均衡的结果无效率，导致市场失灵。

Thomas L．Traynor建立模型分析了产品的安全管制对负外部性的影响。。他假

定当决策者面临的风险活动具有负外部性时，决策者选择的风险值要高于社会最

优量。除此假定外，模型中还包含了一定的隐含条件，如决策者者具备完全信息

以及是理性的：受损的第三方在此模型中是被动的，不会以某种方式防卫自己等。

在这一系列条件下，他进一步分析得出结论：当面临政府强化的安全管制时，决

策者可能会增加风险活动假定安全事故发生率为P、决策者的损失为L、对他人

产生的负外部性为E。作者的分析表明，旨往提高安全性的管制政策变迁通常不

能同时减少事故发生率P、决策者的损失L以及对他人的外部性E。恰恰相反，

管制政策要么减少事故发生的频率，要么减少事故发生损失的大小(L或E)。同

时，作者还得出J，两个重要推论：l、旨在减少事故发牛率但不能同时减少事故

6、Thomas L．Traynor(2000)，“The[mpact of Safety Regulations 011 Externalities”

Wright State University Working Paper．2000．
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造成的平均损失的安全管制将会减少预期的负外部性。2、减少对代理人造成平

均损失的管制政簟会增加预期负外部性。

其实践意义在于：旨在减少平均损失大小的管制政策会增加损失的发生概

率：而旨在减少事故发生率的管制政策又会增加每个事故发生所造成的损失。

Thomas L_Traynor分析结论的政策含义十分明显，政策制定者要考虑到危险物

品或行为的固有的负外部性以及明确知晓安全管制政策对控制事故发生率和对

每次事故中造成损失大小产生的不同影响作用。

2．2安全管制的效果

政府安全管制的目标还在于减少负内部性即预防或减少工作场所事故发生

率以及事故发生后对工人或其他当事者造成的伤害程度。在此方面国外学者研究

最多的就是对安全管制机构如0S|IA(0ccupational Safety and Health

Administration)所颁布的法令、法令的强化咀及管制机构监察力量的加强．对

产业安全事故的影响如何?政府安全管制的绩效如何?他们大多选用的都是计

量分析的方法。

2．2．1对事故发生率或工伤率的经验分析

J0hn Mendeloff’采用时间序列数据，首次将0s儿A的影响剔除出来，着重分

析管制政镱实施后对制造业事故麓生率的影响，最后并来发现统计意义上显著的

积极影响，只发现了一项工人伤害指标的r卜-降趋势与0SHA标准的实施有关。

Smith，Robert S8采用横截面数据对受到管制后的企业进行分析，并没有发现管

制前与管制后伤害芨生率的显著变化。Viseusi’使用横截面数据分析了监察概

7．John IIendeloff(1976)．“An Evaluation of the osIIA Program‘s Effecton Work place

[njury Rates：Evidence fromCalifornja Througb 1974”，Report prepared undercontract

to the Office of the Assis[ant Secretary of Labor for Po Licy，Evaluatin and Research，

July． ，

8，Sm Lth．Robert S(1976)．“The Occulmtfocal Safety and heal ch^ct：【ts GoaIs and

【ts／tchievement”，-ashington：^岫e¨Carl Enterprise[nstjtute for PublIc P0licy

Research
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率对事故发生率的影响，发现结果也不明显。但是，由于他们所获取的数据集太

少，影响了0SHA潜在作用的发挥范围和程度，同时也可能造成较大的统计偏差，

影响估计结果的稳定性和无偏性。

在改进了之前研究方法的基础上，Smith”采用大样本，分析了1973——1974

年间0S}IA对制造业的事故发生率的影响。分析结果表明，1973年OSHA对抑制

伤害发生率的效果显著，减少了16％，而1974的下降效果并不显著，大约在5％

左右，并且OSHA政策的效果还有3个半月的时滞期．作者的结论认为，oSHA的

安全管制的效果还是良好的，轻言0sHA没有良好效果是不谨慎的。

2．2．2对安全管制和作业场所伤害严重性的实证分析

william P．Curinton“使用面板数据区分不同的行业以及不同的安全事故

所造成的不同伤害，对安全管制进行经济计量分析。结果表明，考虑到不同行业

以及不同的伤害种类，政府安全管制的作用并非简单地一定就是减少事故发生率

或事故发生所造成的损失；安全管制在降低事故发生率的同时并非绝对就能降低

伤害的严重性；安全管制的作用，需要详细加以分析。政府安全管制的作用、对

事故发生的频率和事故造成的严重性的影响是十分复杂的，并且还需要结合特定

的产业来考察、分析政府安全管制的效果。

之后，Paul Lanoie“模仿Cruinton的方法对加拿大魁北克OSH委员会安全

管制(CSST，Commission de la Sant6 et Sant6 Sdcuritd du Travail)的绩效

进行了计量分析，在分析的过程中作者将加拿大独有的安全措施也纳入进行分

析，观察这些政策措施对安全足否有显著影响。此外，Paul Lanoie的模型更具

有一般性，他建立了委托——代理模型来分析安全管制的影响，模型不仅考虑了

企业行为对安全事故的影响。而且考虑到了工人对安伞事故的影响．这比

9，-．KipViscusi．(1978)．“The Impact ofOccupational SafetyandHea!th ReguIation”．

Northwestern University．

IO，Smith．(1978)．“The Impact of OSHA Inspection on Manufacturing Injury Rates”．

The Journal of Human Resource．XIV．

1I、Wi L1iam P．Curinton．(2001)．。Safety Regulation and Werkplace Injuries”。

University of Arkansas．

12、Paul Lanoie．(200I)．“Safety Regulation and the Risk of№rkplace Accidents in

Quebec”。dcole des Hautes etudes c(’merciales．
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Cruinton仅考虑企业的单边影响更为符合现实情况．

ffayne B．Gray和John地Mendeloff”两位长期研究美国0S}IA监察效果的

学者对0S眦的长期效果作了进一步的分析研究。尤其是他们分析了1992--
1998年os眦的管制效果。他们的估计结果发现，Os姒以罚款形式进行的监察减

少了1979-----1985年期间的损失工时性工伤的约19％，但这种效果在1987—
1991年减至11％，到了1992一1998年间，只有1％，并且在统计意义上也不显
著。基于企业和监察本身特点的不同，安全管制的效果也不同。一般来说，处罚

性质的监察效果更好些．0S}lA的效果对小企业更明显，而大型企业由于通常安

全管理较严格、工会的组织程度较高、工人的安全意识较强、发生事故后对企业

的工时损失及诉讼成本较高，发生事故的可能性小于小企业，导致OSI{A监察对

大企业的效果不是很明显。

2．2．3安全管镧对生产率的影响

Denison“分析了不同要素对20世纪70年代美国生产率的影响，发现有很

多因素导致了70年代美国生产率的下降。他估计政府的管制对1972～1975年
间的生产率下降的贡献率为0．35％，在其后的研究中又发现1973-----1981年期

间政府管制对生产率下降的贡献率降为0．15％。随后又有不同的学者对政府管制

的影响进行了实证分析，这些研究的绝大部分结论都表明政府施加给企业的污染

控制成本、总的政府管制解释了20世纪70年代生产率下降的10％左右。“’

13，Wayne B．Gray and John lL MendeIoff．(2005)。“The Declining Effects Of OS|IA

Inspections On妇nufacturing Injuries．1979一一1998”．Industrial and Labor

Relations Review．V01．58．No．4(July2009)．

14，Denison．Edward F．(1979)．“Accounting for Slower Economic Growth：The United

States in the 1970s”．Washington：The Brookirigs[nstitut ion．

15，Norsworthy，J．R．，Michael J，Harper and KentKunze．(1979)。“The S Low down in

Productivity Growth：Analysis of Some Contributions Factorsl t Brookings Papers on

Economic Activity．1979(2)：Scherer，F．-L(1982)．Interindustry Technology Flows

and Productivity Growth”，Review of Economics and Statistics，v01．64．no．4，1982：

Christainsen．Gregory B．and Rebert H．Haveman．(1981)．“Public Regulations and the

Slow down in Productivity Growth”，American Economic Review，v01．71．no，2，1981：

Crandall．Robert-．(1981)． “Pol Lution Controls and Productivity Growth in Basic

Industries”．in Productivity Measurement in Re·gulated Industries，Thomas G．Cowing

and Rodney E．Stevenson．eds．，New York：Academic Press．
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在区分了对不同产业的政府安全管制强度后，Wayne B．Gray”对OsHA以及

EPA(Environmental Protect ion Agency，环境保护署)的职业安全和环境安全管

制对生产率的影响进行了进一步的实证分析。作者采用了1958一1980年间450
个制造业样本数据来分析政府管制对生产率的影响。回归分析结果表明政府的安

全管制对生产率增长具有显著的负向影响。管制强度较高的产业的生产率下降要

比所有受管制产业的平均生产率下降程度更大。Gray估计结果要比Denison的

高，政府管制对这一期间美国生产率下降的贡献率为0．57％，而Denison的估计

只有0．35％。

尽管很多实证研究表明政府的安全管制有损于生产率，但是这种对经济效率

的不利作用，需要从两方面来分析。首先，政府安全管制的短期效果有损于生产

率的增长，但是从长期来看，政府管制对生产率的某些不利影响将会随着企业在

面临管制约束的调整中而消失或减弱。也就是说，政府管制给企业造成的调整成

本是一次性的，调整完之后，这种不利影响就会变得微不足道或消失。其次，政

府安全管制制定标准、法规，做到事前的预防以及事后为工人和第三方提供经济

补偿和公平，从微观上来看，还是有一定的效果，而且从宏观上来说对生产率的

不利之处，长期来看并不显著。

2．3民事责任追究与政府安全管制

安全事故发生后的民事责任的追究与政府的安全管制是两种控制风险的主

要方法。但是这两种方法单独使用时，都各自具有缺点。

Glaeser和Sheifer”认为，低成本鉴别违法行为的理由解释厂管制得以兴

起的原因。他们通过进一步研究得出结论，认为在进行监管时发现违法行为的较

高可能性决定了管制的罚金相对较低，因此，管制比诉讼更易于被违法者所接受．

16，Gray．Wayne B．(1984)．。The[mpact of 0s|IA and EPA Regularionon Productivity”，

Unpub Lished Ph．D．dissertation，Harvard University．June．

17、Galanter．^lare．(1974)．“Why the Haves Come out Ahead：Speculations on the Li=its

of Legal Change”．Law Soc．Rev．9，pp．9j——169．
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结果是罚金较低的执法形式受到的破坏较少．最后，由于由政府的公共独立监管

机构实施社会政策，原则上与无私的法官相比，他们更难被劝说或贿赂。

Steven Shavell”建立数学模型进一步分析了这两种方法单独使用时的缺陷

和不足并着重分析了联合使用的优点。单纯的政府管制不能把事故的风险减到最

低限度，因为管制者不具备完美信息：单纯的民事责任追究也不能达到合意结果，

因为责任追究产生的减少安全事故发生的激励会被当事人未受到诉讼和无力完

全支付事故发生的损失所稀释。作者分别分析了以下几种情况：

1、把民事责任追究作为控制风险的唯一方法。假定当事人造成的损失可能

超过他们的财产。并且当事人可能逃避诉讼，那么企业规避安全风险的水平不是

最优的．

2、把政府管制作为控制风险的唯一方法。政府需要关于管制对象的完美信

息，这通常难以做到：此外，由于管制者不能观察到事故发生后损失的大小，因

此，管制标准对所有被管制者都是一样的，不会区别对待。这样做的结果是风险

发生率较低的企业风险规避水平超过最优值，而风险发生率较高的企业风险规避

水平又低于最优值．

3、管制和民事责任孰优孰劣。作者通过分析得出推论：如果民事责任追究

的激励要素可能会被极大地稀释，那么政府安全管制要优于民事责任追究；否则，

民事责任追究优于政府管制。

4、管制和民事责任的联合使用。作者分析，二者联合使用可以避免两种方

法单独使用的缺点，从而提高安全管制效果。随后Steven Shavel l进一步分析

了政府管制和民事责任追究联合使用的技术细节问题，认为企业即使遵守了管制

规定，但一旦事故发生，也不能豁免它的民事赔偿责任。

2．4政府的安全警告和安全管制信息

Paul Calcott”建立并运用几个博弈模型分析了安全警告和管制信息的作

18、Glaeser．Edward．Simon Johnson，and Andrei Shleifer．(2001)

Consinns”．Q．J．Econ．116．3：PP．853——899t Nov，200I．
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用，在假定政府官员可以得到完全信息但比普通居民更加小心谨慎的情况下，他

发现授权官员安全管制是有利的，尤其是居民对风险的评价和官员一样高时；授

权官员发布安全信息也是有利的；既授权官员安全管制又授权其发布信息要比只

授权他提供信息糟糕得多，但也有一些例外情况。

当然，作者的结论是在一定的隐含条件下得出的。其分析忽略了一些对安全

管制和安全警告这两者来说都很重要的因素。第一个因素是居民可能存在判断错

误、不完全理性等情况。第二个因素是居民并非同质。第三个因素是管制和安全

信息的提供都需要政府官员与居民支出资源成本和努力成本。然而政府官员支出

的成本可以提高政府官员提供安全信息的可信度。第四个因素是面对政府的干

预，居民可能发生不合意行为。第五个因素是在管制博奕模型里，政府官员和居

民收集产品安全信息的激励会改变，政府官员会有更多的理由收集他有能力去影

响居民行为的信息，而居民又会有更多的理由收集其行为不受严厉管制的信息。

第六个因素是政府官员的目标被当成外生的。

2．5安全管制责任的分担

如果信息是完全的，设计一个有效的责任准则是不成问题的。在任何一种过

失准则下，如果哪个代理者没有到达其应负的监管水平，他就负相应的责任，这

种准则使代理者选择有效的监管水平。由于每个代理者(监管者)的监管成本是他

的私人知识，这样，在不完全信息条件F过失准则就显得过于理想。这时，如何

设计更加有效和更具操作性的激励机制，从而在各个管制部门之间有效分担责任

就成为一个关键问题。考虑到“过失准则”的缺陷，D．hspremont和

Gerard—Vare L“就曾提出了一种机捌。它采用“责任准则”，即全部的责任赔偿

不超过全部的伤害成本。这种条件被称为“平衡性”其主要思想是相对于预期的

19、Pistor．Katharina and Cheng gang Xu．(2002)．“Law EnforcementEnder Incomplete

Law：Theory and Evidence from Financia L 14arketReguIation”．Columbia Law School

mimeo．2002．

20、Claeser．Edward，Scheinkman，Jose，Shleifer，Andrei．(2003)．“The[njusticeof

Inequa[ity”．Journal of Monetary．Economics 50，pp．199_——222．
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监管努力水平而言，代理者支付其实际监管努力水平所导致的整个损失，这种机

制在边际上赋予了代理者预期的激励水平．然而这种^GV机制存在的问题就是它

的运用条件较苛刻，如果要将其付诸实践，需要评估代理者的有效行为是什么；

如果代理人偏离了他们的预期行为，预期损失又是如何受到影响的．

针对AGV机制的复杂性，Eberhard Feess和Ulrich Hege“设计了一种简化

机制，即补偿性支付机制，它也采用“责任准则”，与AGV机制相似。在这种机

制下，每个代理人承担事故的全部预期成本，这时，代理人的监管行为是有效率

的。并且，这种补偿性支付机制只需要最少的信息．Eberhard Feess和Ulrich

Hege的机制有两个显著特点：其一，由于所有的补偿性支付在代理人的预期和

实际监管失败风险之间的比例是线性的，决策者只需要估计一下代理人预期监管

水平和实际监管水平的不足或过剩就足够了，所以其规则相对简单些；其二，责

任性支付依赖于实际发生的事故就足够了，这意味着法庭可以完全忽略假想的事

故细节造成的影响。这种机制的最大优点在于可以节省法院和管制者的大量信息

成本，且需要的假定条件和信息比较少，更加实用，可以使每个管制者有激励努

力监管。

21、Steven Shavell．(1983)．。Liabilityfor Harm Versus Regulatton of Safety”，NBER

Working PaperNo．12 18．
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第三章 发达国家与我国安全生产现状

安全生产关系到每一个国家的宏观经济运行和社会的安定，所以自20世纪

70年代开始各国都开始重视安全生产，颁布了一系列的法规和政策以确保生产

的安全进行．目前，世界各国的安全生产状况都得到了明显的改善。

3．1发达国家安全生产现状

自20世纪70年代前后，发达国家相继制定并颁布职业安全与健康法规以来，

各行业安全状况均有不同程度的改善，尤其是80年代事故死亡人数大幅度下降，

进入90年代以后已经很少发生一次死亡3人以上的重大事故，各国的事故死亡

人数呈稳定下降的趋势。

3．1．1发达国家安全事故发展趋势

3．1．1．1美国

根据美国联邦劳工部统计局资料(见表1)，从整体上来看，美国工伤事故死

亡人数发展变化的总趋势是下降的，但下降的幅度不大。在1992～2002年这I 1

年问总计减少693人，平均每年减少63人。从单个行业来看，只有建筑业的死

亡人数呈上升的趋势，有三个行业经历了先上升后下降的发展过程，分别是运输

能源及卫生业、农林渔业和政府部门。其他的行业变化幅度较小，呈缓慢下降的

趋势。建筑业的死亡人数最多，其次是运输、能源和公共事业，服务业、农林渔

业和制造业分列第三、第四和第五位。采矿业、金融保险与房地产业和政府部门

为死亡人数最少的3个行业。从绝对死亡人数来看，美国的采矿业已成为比较安

全的行业，2002年仅死亡121人。

24
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表1 1992-2002年美国职业事故死亡人数分类情况2

年 份 I∞2 l∞3 l州 L∞5 1996 l∞7 19孵 19∞ 2000 200I 2002

合 计 6217 6331 6632 6275 6202 6238 6055 6054 5920 5900 5524

建筑业 963 971 1077 l嘲 1∞5 1136 1207 1228 1183 1264 1121

运输，能源及
958 9∞ 1006 967 1014 1064 975 1065 1012 977 910

卫生业

服务业 842 873 917 825 854 8ll 833 813 855 856 鹤O

农林渔业 813 865 859 804 812 836 840 816 724 750 793

制造业 767 767 791 715 728 746 699 727 670 603 563

零售业 738 796 8明 689 682 670 571 j15 596 538 487

批发业 257 254 272 256 273 241 23l 238 231 220 2明

采矿业 t8l 174 [80 157 154 158 147 123 l铂 171 12l

金融保险与

123 122 “5 125 118 102 93 l∞ 83 88 57

房地产

政府部门 575 543 607 639 472 474 459 42l 410 433 554

3．1．1．2德国

德国是一个工业大国和经济强国，工业、商业和服务业非常发达。2002年

全德国拥有各类工商业和服务业企业302．885万支，从业人员人4275．5万人，约

占全国从业人员总额的80％。因此，工商业等经济部门的职业安全与健康状况如

何，直接反映国家职业安全与健康状况之好坏。德国的职业安全与健康多年来一

直处于良好状态，尤其两德统一以来不仅一般工伤事故逐年大幅减少，严重工

伤事故和死亡事故也明显下降。

2003年德国工商业经济部门共发生各类一般性工伤事故1043452人次，(一

般性工伤事故是指雇员在工作事故中受到的伤害经医生诊断3天以上不能上班

的事故，德国称之为有义务向上报告的丁伤事故。)其中直接工伤882497人次，

因上下班途中交通事故遭受伤害的159955人次。2003年发生的各类一般性工伤

22、资料来源：美阳劳工部统计局2003
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事故，比2002年减少99441人次，比2000年减少279157人次，比1990年减

少444760人次。严重工伤事故也逐年下降。所谓严重工伤事故是指雇员在工作

事故中受到的伤害程度，达到工伤保险机构经济赔偿的标准。2003年全德国因

工伤得到各种经济赔付的有26094人，其中19516人直接工伤，6578人在上下

班途中因交通事故遭受严重伤害。2003年严重工伤事故比2002年减少1 149人，

比2000年减少3513人，比1990年减少11281人。

与一般工伤事故和严重工伤事故相似，近年来死亡事故亦呈显著下降趋势。

2003年因工死亡1336人，其中直接因工伤事故死亡741人。因上下班交通事故

死亡595人。2003年因工死亡人数比2002年减少18人，比2000年减少211人。

比1990年减少377人。表二数据不仅显示了德国近年良好的职业安全状况，同

时也展现了自两德统一以来德国在职业安全方面取得的长足发展。2003年一般

工伤事故104万多人次。较1990年的148万多人次减少“万多人次，减少近

30％；严重工伤事故26094人。较1990年的37375人减少l 1281人。减少30％；

死亡事故1336人，较1990年的1713人减少377人，减少近22％。

3．'．1．3英国

1974年《职业安全与健康法》执行以来，英国在职业安全与健康方面取得

表2 德国工伤及上下班途中交通事故”

1990 2000 200I 2002 2003

一般工伤事故

r伤事故 1331395 1144262 【060625 973540 882497

途中交通事故 155817 [77317 176420 168353 i59955

合计 1487212 1321609 1237045 1141893 1042452

严重事故

工伤事故 30t24 22678 21354 20603 19516

途中交通事故 7233 6929 6510 6640 6578

介汁 37375 29607 27864 27243 26094

北亡事故

困公死亡： 1086 825 8II 773 74l

途L}I交通事故死亡 627 722 669 胡l 595

合计 1713 1547 1480 1354 1336

23、德同劳工部统计局2004
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了长足的进步，1981年职业事故死亡人数为441人，2002年下降到226人，下降

了近一半。每lO万人死亡率，1981年为2．1，2 003年仅为0．7(注：在此处

的死亡人数和死亡率统计中，未包含自雇人员的伤亡数据)．英国已是世界上安

全与健康记录最好的国家之一．

图2 198l—_2003年英国职业事故死亡率变化图“

gSl一2003年英西职业事麓死亡牟囊化圈

3．1．1．4加拿大

加拿大的职业安全与健康状况经历了几次波动。从统计数据看，20世纪60

年代至70年代，职业伤亡一直处于上升趋势．成为意外事故高发期，1970年伤

亡总数近百万人，到20世纪80年代初期达最高峰，年伤亡总数超过121万人。

1983年后出现稳定下降趋势，1983年伤亡总数下降到百万人以下。虽然1984

年后有些反弹，但1993年后一直稳定在80万人。伤害率成为近年来关注的焦点。

2001年工伤死亡人数超过900人．意味着每个工作日有4人死亡，tO万人死

亡率6．1％。每年有近375，000人受工伤。其中年轻人在工作中受受伤比例最高，

时问损失的事故发生率最高。2001年几乎28％的事故赔偿发生在15——29岁

的年轻工人中。其中时问损失伤害男性是女性的两倍。如果将直接与间接损失加

在一起，全年职业伤害赔偿经济损失达98亿美元，占GDP的1．4％。

24，资料柬源：英国职业安全健康局2004
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图3加拿大1993——2001年事故步匕亡人数变化25

●审^I●住手一捞02警事t苊士^tt花

3．1．1．5日本

日本战后行业工伤事故经历了由上升到平稳再下降的发展过程。1950--
1961年为上升阶段，在1961年因公伤亡人数创历史最高纪录，达到48万人之

多，其中死亡6712人。1962～1973年为平稳期，死亡人数基本稳定在6000人

左右。从1973年以后，日本工业事故逐年减少，伤亡事故一直保持下降的趋势。

根据日本劳工局公布的统计数据从1973年到2002年，企业事故死亡人数从5269

人下降为1658人，下降了68．54％，平均每年降低2．28％。每个行业的工伤事故

发展过程可由下图表示：

25，资料来源：加拿大工业市故预防协会2002
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图2 1965～2002年日本主要行业死亡人数变化趋势“

从图2可以看出，相对于1965年之前的工伤事故死亡人数平均水平，1965年日

本各行业的工伤事故死亡人数总体呈下降趋势，其中下降最为明显的行业是建筑

业和制造业，其次是采矿业和公共运输业。公路运输业在1973死亡人数有了较

大增加，以后基本稳定在300人每年，在1997年以后又呈缓慢下降的趋势，其

他行业下降趋势并不明显；从死亡人数来看，建筑业虽然在1973年之后死亡人

数降低的幅度很大，但仍高居各行业之首，2002年死亡607人，占全部死亡人

数的36．61％；其次是制造业，死亡275人，占全部死亡人数的16．7％；公路死亡

人数234人。占14．11％，其他行业的死亡人数比较少。

3．1．1．6俄罗斯

俄罗斯2002年底的就业人员为7250万人．其中在大、中型企业就业的职工

为4030万人。根据俄联邦国家统计委员会的数据，俄罗斯20世纪90年代初年

工伤人数为43．25万人左右，千人工伤率为6．6；年事故死亡人数在8400人左右，

千人死亡率为0．|29。2001年俄罗斯工伤人数为14．5万，死亡4368人，分别比

20世纪90年代初减少了28．7万人和4000人。2001年千人工伤率为5。其中，建

筑和农业的千人工伤率有所下降。林业、木材加工业、造纸业、燃料工业、建筑

26、资料来源：日本劳工部统计
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材料和食品工业的千人工伤率仍然较高。最近几年，俄罗斯的职业安全状况呈明

显好转。千人工伤率的变化如下：1996年为6．1，1997年为5．8，1998年为5．3，

1999年为5．2，2000年为5．1，2001年为5．0．

在俄罗斯的职业事故死亡人数构成中。工业的事故死亡人数比重最高。近年

来，工业年工伤人数一直在67000人左右，死亡人数在1670人左右，占总死亡

人数的36．896，其余依次为：农业占225．建筑占15．7％；运输占lO．99I．

最近几年来，俄罗斯工业和矿山安全状况有所好转。1995_—-2002年重大

事故次数由337起减少到207起，下降了38．5％。 事故死亡人数由609人减少

到361人，下降了40，I。其中安全状况最差的煤炭工业的死亡人数也由1995年

的273人减少到2002年的85人，下降了近70％。2002年俄罗斯联邦矿山与工业

监察局所监察的企业共发生工伤死亡事故207起，比2001年少36起。其中，石

油开采、化工、石油化工、石油加工业的事故率上升，管道运输、天然气供应人，

表3 1980一200l俄罗斯安全统计27
证 工伤人数，千人 手人工伤率 死亡人数，人 千人死亡率

1980 570 8．4 12349 0，183

1984 466．94 llOl0 0．159

1985 455 52 6．6 9819 0．142

1986 t 465．98 86"／0 0．1．24

1987 445．96 8370 0．12 L

1988 433．68 83IO n122

1989 441．62 8500 0．127

1990 432．43 6．6 8393 0．129

199I 405．69 8030 O．128

1992 363．87 7660 o．坞l

1993 343．03 7570 0．139

1994 300．1 7180 0．133

1995 27L 44 5．5 7220 0．138

1996 2 L5．19 6．1 j．380 0，156

1997 185 5．8 4730 0．148

i998 l胡 5．3 4300 0．142

1999 153 5．2 4260 0．144

2000 152 5．1 1404 0．149

200I 145 5 13fi8 n 15

27、资料来源：俄罗斯统计年鉴2002



山东大学硕士学位论文

提升设备和煤炭工业的事故仍然较高。2002年俄罗斯联邦矿山与工业监察局所

监察的企业共死亡361人，比2001年少67人，下降了16％。除管道运输和天然

气供应的死亡人数有所增加外．其它部门的死亡人数都不同程度地有所下降．

表4 1999．—-2002俄罗斯矿山和工业部门事故统计”

短 煤炭 采 设备 提升 林 石油和 化工和石 煤气 铁路运输

矿 制造 设备 她 天然气 油化工 供应 及货运

1999 死亡人数 14l 100 L05 36 27 12 0

事故次数 38 43 44 5 20 32 32 l

20∞ 死亡人数 170 97 7 t06 32 35 25 0

事故次数 34 15 46 37 4 17 26 37 0

2001 死亡人数 132 106 3 12l 27 18 4 0

事故次数 34 16 52 45 6 t7 17 47 4

2002 死亡人数 85 8l 112 2 23 20 L2 15 0

事故次数 27 13 43 34 4 19 22 36 l

3．1．2发达国家行业10万人死亡率现状

行业的绝对死亡人数属于事故统计的总量指标，只反映事故的绝对数量情

况，不利于行业问的相互比较分析．为了进一步了解行业间工伤事故的差别，还

要对反映行业工伤事故的相对指标进行对比分析，探索不同行业的工伤事故情况

的区别。常用的反映行业工伤事故的相对指标主要有lO万人死亡率和百万工时

死亡率，不同的国家采用不同的统计指标，如口本就采用了百万工时死亡率。

根据美国联邦劳工局统计，1992～2001年各行业lO万人死亡率见表5(其中

1996～2000年资料缺失)。从行业整体来看(制造业除外)，10万人死亡率呈下降

的趋势，但是幅度并不大；行业10万人死亡率的从高到低顺序是(2001年为准)：

采矿业一农业、林业和渔业一建筑业运输和公共事业一批发业一制造业一政府部

门一零售业一服务业一金融、保险和房地产业。行业绝对死亡人数与行业的相对

死亡情况为：采矿业虽然死亡绝对人数较少．但是其lO万人死亡率高于其他行

业．其次为农林渔业，位居第三的建筑业不论死亡的绝对数和相对数鄙较高，其

他行业的绝对死亡人数和相对死亡率都比较低；同时各行业的相对死亡率虽然都

28．资料来源：俄岁斯矿山和工业监察局1999-一2002年工作总结
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有所降低，但是幅度不大，基本稳定在某一个数值上下浮动．

表5美国各行业10万人死亡率情况”

年份

lO万人死亡率 1992 1993 l∞4 l∞5 200l

行业

采矿业 29 25 27 27 24

农业．林业和渔业 38 22 24 22 23

建筑业 25 15 15 14 12

运输和公共事业 122 12 13 13 1l

批发业 6 5 6 5 4

材造业 l 4 4 4 3

政府部门 9 4 3 3 3

零售业 3 3 4 3 2

服务业 4 4 3 2 2

金融、保险和房地产业 2 l 2 1

根据欧洲职业安全卫生机构统计数据，整个欧洲的行业lO万人死亡率同样

处于下降的趋势，渔业部门成为事故率最高的行业：其事故率是欧洲平均事故率

的2．43倍．其他的高危行业包括建筑业(1．41倍)，健康和社会服务业(1．34

倍)，以及运输、仓储和邮电业(1．32倍)。相比来看，欧洲制造业的lO万人

死亡率相对较低。

表6 1994～1998年欧洲行业事故死亡率”

lO万人死I、：率 lO万人死【．：率增减程度(％)
行业

1994 1995 t996 1997 1998 94-一'-98 96——-98

农林渔业 14 13．8 t2．9 12．6 12．4 一11．4 —3．9

制造业 t．6 4．2 3．9 1 3 7 一19．6 —5．1

建筑业 14．7 14，8 13．3 13 l 12．8 一12．9 —3．8

运输，仓储和邮电业 13．7 13．7 12 12．1 11．8 一13．9 一1．7

29、资料来源：美陶劳工部统计局

30、资料来源：英陶职业安全健康局
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从上面的分析来看，欧美一些发达国家的行业事故率，从上世纪90年代开

始已经呈下降趋势，而且同行的10万人死亡率的大小趋于相同。例如美国建筑

业2001年lO万人死亡率为12，而欧洲建筑业1998年的lO万人死亡率为12．8．

但是其他发展中国家和新兴工业化国家行业的发展趋势和欧美发达地区并不相

同，这些国家中行业整体依然呈上升的趋势，并且lO万人死亡率明显高于欧美

发达国家，以韩国为例，根据韩国职业安全和健康局统计资料，韩国行业lO万

人死亡率明显高于欧美发达国家，例如韩国采矿业死亡率是美国采矿业死亡率的

近100倍，而且大多数行业死亡率呈上升的趋势。在韩国，死亡率最高的行业是

采矿业，2002年lO万人死亡率高达2285；其次是渔业，2002年lO万人死亡率

为1341．2，其他行业的lO万人死亡率明显低于上述两个行业，但是和欧美发达

国家相比仍然偏高。

表7 1998～2002年韩国行业10万人死亡率“

10万人死亡率
行业

1998 1999 200 L 2002

采矿业 1406．9 2083．4 2281 2285

渔业 741．8 479．4 664 134I．2

电力和煤气工业 23．9 23 5 24．3 34．5

农业 99．4 8l_4 45．2 32．2

运输和仓储业 43．2 4I，3 39．8 30

建筑业 36．Z 32 2 27 24．1

制造业 21．7 23．9 24．3 22．4

林业 26．6 16．5 20．8 20．1

其他 t6．8 18．8 14．7 15．4

金融和保险业 1．6 lL2 9．6 14 6

由以上的分析我们可以总结出：

l、从行业10万人死亡率来看，虽然不同行qk之问以及不同国家相同行业之

间有所不同。但却有规可循：发达国家行业的死亡率普遍比较低。并凡死亡率的

3l、资科来源：韩国职业安全健康局
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大小趋于相同，这说明行业的安全状况和国家社会经济发展水平有很强的相

关性；发达国家死亡率较高的行业主要集中在采矿业、建筑业、农业以及运输和

仓储业，其他行业的死亡率较低；和发达国家相比，发展中国家和新型工业化国

家的行业事故率相对很高，而且多数行业死亡率仍然处于上升的趋势。

2、从发达国家行业的死亡人数发展趋势来看，总体呈下降趋势，但是下降

的幅度越来越小并逐渐趋于稳定。这说明行业的死亡人数存在着一个下限，当达

到这个下限时，行业的事故伤亡人数将逐渐趋于稳定；发达国家的高危行业普遍

集中在建筑业、制造业和运输业，这三个行业的死亡人数基本占据了全部死亡人

数的505以上(美国约占50％，日本则超过60‘,6)；服务和金融行业的死亡人数比

较低，并且也比较稳定。

综上所述，我们可以认为行业的安全状况有其特殊性：一方面行业的安全状

况和国家的经济发展水平有很大的相关性，经济发达国家的行业安全水平高于发

展中国家以及新型工业化兴国；另一方面，行业的安全状况和行业本身的特征有

关，比如采矿业、建筑业和运输、仓储和邮电业，与本国其他行业相比，行业的

10万人死亡率很高。由此我们可以得出，不同的产业有不同的事故率。工业发

达国家的伤亡率之所以比较低，与产业结构和就业结构有关。发达国家的产业结

构的特点是：农业比重很低，约占5％左右，比重最高的为服务业，其次为工业、

制造业。与产业结构相对应的发达国家劳动力结构呈以下特点：农业劳动力比重

很低，服务业劳动力比重高，城市化程度高，城市人口占总人口的70％以上．

根据美国2001年的数据，三个产业的就业人数所占比重分别为3．1％、15．8％、

81．1％，农林渔业事故死亡率为每lO万人23人，第二产业为12人，第三产业

则不足5人。H本存2001年三个产业的就业人数所占比重分别为4．9％、30％，

64．5％。而第二产业的死亡人数几乎占总死亡人数的60％以上。第三产业为30

％，第一产业接近IO％。“

3．1．3职业危害状况

32、刘桂萍：《市场经济同家的职业安全与p生措施》北方经贸2002．3
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目前，全世界因职业危害死亡的人数超过因交通、战争、暴力、艾滋病等的

死亡人数。职业病罹患情况是反映职业危害的一个重要指标。据统计，癌症是各

种职业病的最主要致病因素，其次为工伤和呼吸性疾病。在工业发达国家，传统

的职业危害因素及所致的职业病(如尘肺病、化学中毒、噪声性听力损伤等)已退

居次要地位，而因心理压力大、工作负荷重引发的职业病越来越多。据调查，美

国有高达1．3亿的雇员受到职业病困扰，约占雇员总数的40％。日本自20世

纪80年代以来，职业危害患病人数逐年下降。患职业病最多的行业是建筑业，

1998年为1364人，占当年全日本患职业病总人数的15．9％：其次是运输业。为

1100人，占12．8％。”从以上情况可以看出，发达国家工伤死亡人数逐年减少，

死亡率下降；建筑、交通运输成为事故多发的行业，而采矿业已是比较安全的行

业；重大特大伤亡事故很少发生，且死亡人数很少；引起职业病的主要原因是心

理压力和工作负荷，粉尘、化学中毒、噪声等传统因素已经退居次位。

3．1．3．1德国

在德国，法律上将职业病定义为病因可追溯到患者职业活动的疾病。官方有

一个职业病例表，表中规定了职业病的种类。

表8 职业病发展情况“

1990 2000 200l 2002 2003

疑似职业嫡例 51105 69586 67649 66235 6612I

其中已经确认的 23817 23933 24532 239 56

被认可的 9363 56414 16888 16669 1605l

1；够条件的 7403 7045 7863 7865

因职业病死亡 139l 1785 1794 2000 2097

上个世纪最后的20年间，德国从业人员疑似职业病例从数字上看呈上升趋

势。1980年工商业经济部门发生疑似职业病40866例，1990年51 105例，2000

为69586例。仅就这些数值字而言，不能反映德国职业健康状况逐年趋好并稳

中奇有降的真实情况。原因是在此期间德国官方将职业痫表中规定的职、世病种类

由55种增加到64种，大量新病例被纳入统计之中。此外，1990年两德统一后，职

业瘸发生率相对较高的东部新联邦州被纳入统计之列，而t-．述1980年至1990

33，聚焦国外安全生产；日本完善法规确保安全生产新华网2006．1．22

34，德固|符1=部统计局2004
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年数字仅为原西德的职业病例。因此，要对德国职业健康状况有一个确切了解，

就要具体情况具体分析。

以近几年看。德国职业病发生率逐年减少。2001年共发生疑似职业病67649

例，2002年66235例，2003年66121例，占工商业经济部门以从业人总数的1．6

‰左右。真正经医疗机构诊断并被保险机构认可的职业病例2001年16888人，其

中因职业病而退体的5189人：2002年被认可16669人，其中5138人因病退休；

2003年被认可16051人，其中4785人因病退休。被医疗机构和保险机构认可的

职业病例和因职业病退休的分别占从业总人数的约0．490和0．12‰。

与职业病发生率逐年下降正好相反。近几年德国因职业病而死亡的人委员

呈逐年上升趋势。2000年因职业病死亡1785人，2001年1794入，2002年2000

人， 2003年2097人．上世纪八九十军代社会变革和政策修改所产生的滞后效

果是导致这和结果的主要原因，这一影响还将持续5至10年．

3．1．3．2俄罗斯

在俄罗斯目前的7250万名职工(3120万妇女)中，工业职工1470万人，林

业和农业820万人，建筑业500万人。运输和通信业500万人。其中在不符合卫

生标准的有害条件下工作的职工，工业占22．4％，建筑业占lO．1％。运输业占

13．8％。通信业占2．4％。工业、建筑、运输和通信业大约有234．8万名职工在粉

表9 1997年—2001年患职业病职工人数”

1997 1998 1999 2000 2001

人数 人数 人数 人致 人数 人数 人数 人数 人数 人数

总计 妇女 总计 妇女 总汁 妇女 总计 妇女 总计 妇女

职业病 12189 28／7 9561 2330 9055 2254 9280 2325 L1221 262l

急性职 386 155 279 84 382 134 269 93 198 73

业璃

死亡 20 3 28 3 23 2 16 3 3 0

慢性职 t2i03 2692 9285 2246 8673 2120 9011 2232 11026 2748

业绢

患两种 23 r19 429 1347 24l 1373 249 1132 220 1724 395

以卜镝

人数

35．资料来源：俄罗斯统计年箍2002

36
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尘和瓦斯含量很高的环境中作业，’有202．1万名职工在高频噪声下作业，有50．4

万名职工在高频振动下作业。此外，大约有7000名职工从事繁重的体力劳动．

3．2中国安全生产现状分析

近十几年来我国每年因各类事故死亡人数都在10万人左右．工伤事故和职

业危害不但威胁广大劳动者的生命和健康，还给国家造成了巨大损失。据专家研

究分析保守估计，我国近几年因工伤事故和职业危害造成的经济损失约在1500

亿元人民币以上，占每年6DP的2％左右。2006年全国共发生各类安全生产事

故627158起，死亡112822人，同比减少90780起、14267人，分别下降12．6％

和11．2％．其中工矿商贸企业发生12065起，死亡14382人，同比减少1077起、

1486人，分别下降8．2％和9．4％。工矿商贸企业中煤矿企业发生2945起，死亡

4746人，同比减少361起、1192人，分别下降lO．9％和20．1％。
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通过对比2005和2006年的报告数字，可以总结出我国安全生产呈现以下几个特

点：

1．全国伤亡事故总量下降

2006年全国各类伤亡事故起数和死亡人数同比分别下降12．6％、u．296。”

2．全国重、特大事故下降

2006年全国重大事故起数和死亡人数，同比分别下降9．6％和7．6％。特大事

故起数和死亡人数，同比分别下降30．1％和49．o％，其中一次死亡30人以上特别

重大事故起数和死亡人数，同比分别下降58．8％和78．oj6。烟花爆竹、水上交通、

民航飞行和农业机械等行业和领域未发生一次死亡10人以上特大事故。

2006年没有发生一次死亡100人以上特别重大事故，同比减少4起、614

人。38

3．煤矿“两个攻坚战”成效明显

2006年，煤矿事故死亡4746人，实现了历史性的突破。煤矿百万吨死亡率

为2．041，达到了历史最好水平。统计数字显示，煤矿瓦斯治理和整顿关闭“两

个攻坚战”取得了明显成效。

一是煤矿瓦斯事故大幅度下降。全国煤矿共发生瓦斯事故327起，死亡1319

人，同比减少87起、852人，分别下降21．096和39．2％。其中发生一次死亡10

人以上特大瓦斯事故26起，死亡490人，同比减少15起、841人，分别下降36．6％

和63．2％。

2006年煤矿企业没有发生一次死亡50人以上特别重大瓦斯事故，同比减少

6起、698人。

二是乡镇煤矿事故大幅度下降。全国乡镇煤矿发生各类事故2149起，死亡

3431人，同比减少331起、953人，分别F降13．3％和21．聃。其中发生一次死

亡lO人以上特大事故25起，死亡458人，同比减少22起、729人，分别下降

46．8％和61．4％。39

37，数据来源：中1日社会保障网http：／／m．cnss．cn
38、数据来源：-t,M社会保障网!E!B上：!!翌：!塑￡：盟
39、数据来源：·I J【司社会保障网b!￡E；：：塑竖：￡￡墅：如
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4．重点行业和领域专项整治成效明显

统计数字表明，2006年，重点行业和领域专项整治取得了明显成效。

一是事故总量显著下降。煤矿企业事故起数和死亡人数分别下降10．9，6和

20．1％；金属与非金属矿分别下降3．1和3．0％；建筑企业分别下降2．8和2．6％；

火灾分别下降5．6和39．3％；道路交通分别下降15．9和9．4％；水上交通分别下

降17．3和21．瓢；铁路交通分别下降17．9和22．1％．

二是特大事故大幅度下降。煤矿企业特大事故起数和死亡人数，同比分别下

降32．8和57．29I；金属与非金属矿特大事故死亡人数，同比下降27．o％；建筑企

业同比分别下降66．7和85．1％；烟花爆竹同比分别下降100％；火灾同比分别下

降40．0和67．8jI；道路交通同比分别下降19．I和30．9％；水上交通同比分剔下

降100$。”

5．全国安全生产控制考核指标落实工作成效明显

统计数字表明，2006年，全国安全生产控制考核指标落实工作取得明显成

效。

全国除危险化学品外，煤矿企业、金属与非金属矿、建筑业，烟花爆竹、火

灾、道路交通、水上交通、铁路交通、渔业船舶、农业机械等行业和领域死亡人

数均在控制考核指标以内。

在全国32个统计单位(省、区，市和新疆兵团)中，有30个单位各类事故

死亡人数在控制考核指标以内，占93．8％。

在全国29个产煤统计单位(省、区、市和新疆兵团)中，有24个单位煤矿

事故死亡人数在控制考核指标以内，占82．8％。”

6．大部分地区安全生产状况较为稳定

在全国32个统计单位(省、区、市和新疆兵团)中，有31个单位事故总量

同比下降。

在全国32个统计单位(省、区、市和新疆兵团)中，有20个单位重大事故

同比下降。分别是：北京、天津，河北、山西、内蒙古，辽宁，江苏、安徽、江

40、《中嘲劳动和社会保障年鉴(2006)》

4l，《qI嘲劳动和社会保障年鉴(2006)》

4
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西、河南、湖南、广东、广西、海南、贵州、西藏、甘肃、青海、宁夏和新疆。

在全国32个统计单位(省、区，市和新疆兵团)中，有16个单位特大事故

同比下降。分别是：北京、河北、山西、内蒙、辽宁、吉林、黑龙江、上海、江

苏、浙江，江西、河南、广东、贵州、重庆和陕西。

在全国32个统计单位(省、区、市和新疆兵团)中，北京、天津、上海、

江西4个单位未发生一次死亡10人以上特大事故。”

7．一些行业和领域事故总量和重、特大事故上升

一些行业和领域事故总量上升．2006年，危险化学品发生各类伤亡事故154

起，死亡266人，同比增加12起、37人，分别上升8．5％和16．2％：烟花爆竹发

生各类事故165起，死亡276人。同比增加39起、54人，分别上升31．o％和24．3％。

一些行业和领域重大事故上升。煤矿企业重大事故起数和死亡人数，同比分

别上升13．9％和22．296；建筑企业同比分别上升20．o％和12．4％；危险化学品同比

分别上升4．8％和5．4％：烟花爆竹同比分别上升81．3％和90．8％；农业机械同比分

别上升lOo％和141．7％。

一些行业和领域特大事故上升。金属与非金属矿特大事故起数同比增加1

起：危险化学品特大事故起数和死亡人数同比分别增加2起、35人；铁路交通

特大事故起数和死亡人数同比分别增加1起、14人。“

8．部分地区重、特大事故上升

2006年，全国32个统计单位(省、区，市和新疆兵团)中，有11个单位

重大事故同比上升。分别是：吉林、黑龙江、浙江、福建、山东、湖北、四川、

云南、重庆、陕西和新疆兵团。

全国32个统计单位(省、区、市和新疆兵团)中，有9个单位特大事故同

比一卜升。分别是：安徽，湖南、湖北、四川、云南、甘肃、宁夏、新疆和新疆兵

团。“

9．莺大未遂伤亡事故上升

42、《中围劳动和社会保障年罄(2006)》

43，《·}l陶劳动和社会保障年篆(2006)》

44、《巾困劳动和社会保障年鉴(2006)》

42
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2006年，全国共接到重大未遂伤亡事故报告193起，同比增加儿5起，上

升147．鳙．共涉及煤矿企业、建筑企业、化工企业、电力、市政工程、钢铁企

业、石油天然气、危险化学品运输和储存、公共聚集场所、消防、道路交通、水

上交通、铁路交通、民航飞行、渔业船舶等行业和领域，共造成7万余人涉险和

被疏散，其中1800余人受伤和住院观察治疗，部分河流、农田、水库受到不同

程度污染，致使数十万人的生活用水、用电、用气受到影响。”

总体看来，近年来我国群死群伤的特大事故虽有所下降但仍频频发生．每年

死亡人数相当于世界主要发达国家和东欧国家死亡人数总和。我国职业危害状况

情况已十分严峻，无论从接触职业危害人数、职业病患者累积数量、死亡数量和

新发现病人数量，都居世界首位。
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第四章安全生产的经济学分析

4．1 几个基本概念

1、安全是指免受不可接受的风险的伤害。不可接受(承受)风险的发生，通

常会带来人员伤害或物的损失，因而，避免此类事件发生的过程和结果可称为安

全。“

2、安全成本是指实现安全所消耗的人力、物力和财力的总和。它是衡量安

全活动消耗的重要尺度。安全成本包括实现某一安全功能所支付的直接和间接的

费用。”

3、安全投资安全活动是以一定的人力、物力、财力为前提的．对安全活动

所做出的一切人力、物力和财力的投入总和，其中也包括事故损失的投入。通常

意义上投资是商品经济产物，是以交换、增值取得一定经济效益为目的的。从事

故损失投入的角度考虑，增加系统安全性的主动投入就会减少事故损失的被动投

入，同时，系统安全性的提高会带来更大的经济效益。安全活动对经济增长和经

济发展有一定的作用，因而应把安全活动看成为是一种具有生产意义的活动。弓l

入安全投资的概念，对安全效益的评价和安全经济决策有着重要实用意义。”

4、安全收益(产出)具有广泛的意义，它等同于安全的产出。安全的实现不

但能减少或避免伤亡和损失，而且能通过维护和保护生产力，实现促进经济生产

增值的功能。其具有潜伏性、间接性、延时性、迟效性等特点。”

5、安全效益是根据经济效益的概念建立的，即安全收益与安全投入的比较。

它反映安全产出与安全投入的关系，是安全经济决策所依据的重要指标之一。”

4．2安全的产出效益分析

45，《中国劳动和社会保障年浆(2006)》

46、末大成 ‘企业安全经济学》 北京：气象出版社，2000 P27

47，宋大成 ‘食业安全经济学》 北京：气象出版杜．2000 P27

48、罗云 ‘安全经济学导论》北京：经济科学出版社，1993 P45

49、罗云 ‘安伞经济学导论》北京：经济科学出版社．1993 1'45

50、罗云 ‘安争经济学导论》北京：经济科学出版社。1993 P45
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众所周知，事故发生的时候生产力水平会下降。一些表面上的，直接的原因

是通常被认定的，如可能是由于损坏了机器设备和工具；或损失了材料和产品；

或由于长久地或者暂时地失去了雇员，以及由于更换人员造成的损失等。但是经

常被忽略的事故和疾病对人力资源的精神和士气所造成的损失，却在更大程度上

影响着生产力的水平。从生产方面看，在做出恢复生产的安捧之前，生产操作可

能处于停滞状态；对于其他雇员来说，首先照顾受伤者需要花费时间；其次，他

们对事故的发生会吃惊、好奇、同情等，这样也可能损失很多时间：由于事故发

生，工人的生产积极性和生产情绪会受到极不好的影响，并会很明显地影响工人

的生产进度；雇员士气受到的影响，同样会影响到生产或者服务的质量；从企业

的角度来看，企业本来监管日常行政工作的重点会转移到对事故的调查、报告，

赔偿以及替换和培训受伤人员等方面，对正常的管理效率造成负面影响：此外，

企业还可能很难及时寻找到合适的替换工人。概括地说，一旦危险的工作条件影

响到了工人的操作会造成时间上的浪费和长时间的无效劳动。

假如企业在一个项目(工程)的初期进行了一定的安全投入(具体投入数量视

具体项目、工程定)，毫无疑问，事故率会大幅度减少，因为事故造成的直接损

失和问接损失就可以大幅度的减少。由于企业长期不发生事故(事故率很少)，生

产工人没有心理的压力，可以全身心地投入到工作中，生产能够满负荷地运转，

生产力水平能维持在一个较高的水平。另外，由于投入到项目或工程中的一部分

经费被用作对安全管理人员和生产工人岗位安全知识的培训，以及经常性地安全

检查，企业整体的安全管理水平得以提高、安全意识得到加强，作为影响生产力

水平的重要因素一人力资源的质量得到提高，同时提高了生产水平。从更深的角

度讲，由于对生产车间的劳动卫生进行治理。减少对外的排污量(降低污染物浓

度，使污染物排放合格)，企业及其企业周围的大环境质量得到改善，大大节约

了国家或企业用来治理环境的费用，对国家或企业而言这都是一种效益。并且，

较长时间不发生事故的企业．其良好的安全信誉构成了一项宝贵的无形资产，企

业商誉价值提高，这都能给企业带来了实在的效益。

通过以上的分析，我们可以得到以下结论，安全可以创造出以下三个方面的

经济效益：1．内部经济效益和外部经济效益：即食业自身安令生产的效益和生

产的结果(产品、能量输出、三废或附属物输出等)对社会的安全作用。两者综



山东大学硕士学位论文

合反映了企业安全生产的总效益；2、直接经济效益和间接经济效益：即减少生

产过程的无益消耗和事故损失、保障和维护生产或价值的形成，是安全的直接效

益；对劳动者生理、心理能力的保护及其素质的提高，资源环境质量的保护、产

品的可靠与安全声誉，以及对社会稳定的贡献等，是其间接效益；3、社会的经

济效益和企业的经济效益：安全对社会的投入与产出的影响和作用，体现其社会

经济效益。对企业生产与销售等经济作用和影响，则反映了安全的企业经济效益．

以上三个方面的效益又可以归结为两大效益功能：

第一，“减损功能”。安全能直接减轻或免除事故或危害事件，减少对人、社

会、企业和自然造成的损害，实现保护人类财富，减少无益消耗和损失的功能。

第二，增值功能。表现在安全能保障劳动条件和维护经济增值过程．

我们可以称第一种功能称为“拾遗补缺”，用损失函数L(S)来表达

工(S)=￡唧(，，研+厶 ，>o’L>o'厶<0

其中，为每次事件所产生同一种损失类型的损失量

厶为安全措施实施前的事故损失函数

第二种功能成为“本质增益”，用增值函数，(s)来表达

，(S)=lexp(-i／S) I>0,i>0

其中i为贴现率(期内利息率)

以上两式中，厶，'，'‘厶均为统计常数。且两式可用曲线表示为：

0
∞ 安全性

价值或音角
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图3 安全减损和增值函数

如图3所示，安全增值函数“S)是一条向右上方倾斜的曲线，它随着安全性

的增加而不断增加，当安全性达到100％时，曲线趋于平缓，其最大值取决于技

术系统本身的功能。

事故损失函数￡(s)是一条向右下方倾斜的曲线，它随着安全性的增加而不

断减少，当系统无任何安全性时，系统的损失为最大值(趋于无穷大)，即当系

统无任何安全性时(S=O)，从理论上讲损失趋于无穷大，具体值取决于机会因素；

当安全性达到100％时，曲线几乎与零坐标相交，其损失达到最小值，可视为零，

即当s趋于100％时，损失趋于零．

损失函数和增值函数两曲线在安全性为S。时相交，此时安全增值与事故损

失值相等，安全增值产出与因为事故带来的损失相抵消。当安全性小于S。时事

故损失大于安全增值产出，当安全性大于S。时安全增值产出大于事故损失，此

时系统获得正的效益，安全性越高，系统的安全效益越好。

以上两种摹本功能，构成了安全的综合(全部)功能。用安全功能函数F(研

来表达(在此，功能的概念等同于安全产出或安全收益)，即将损失函数￡岱)乘

以“一”号后，可将其移至第一象限表示，并与增值函数l(S)叠加后，得安全功

能函数曲线F(S)。安全功能函数，(回的数学表达式为

F(S)=，(S)+[一￡(S)】=，(S)一￡(S)

可用图像表示为

47



山东大学硕士学位论文

0
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图4安全产出或功能函数

对F(s)函数的分析，可得如下结论：

1、当安全性趋于零，即技术系统毫无安全保障，系统不但毫无利益可言，还将

出现趋于无穷大的负利益(损失)。

2、当安全性达到墨点，由于正负功能抵消，系统功能为零，因而SL是安全性的

基本下限。当S大于研后，系统出现正功能，并随S增大，功能递增。

3、当安全性S达到某一接近100$的值后，如￡点，功能增加速率逐渐降低，，

并最终局限于技术系统本身的功能水平。由此说明，安全不能改变系统本身创值

水平，但保障和维护了系统创值功能，从而体现了安全自身价值。

4．3安全成本分析

安全的功能函数反映了安全系统输出情况。显然，提高或改变安全性，需要

投入(输入)，即付出代价或成本，并且安全性要求越大，需要成本越高。从理

论上讲，要达到100％的安全(绝对安全)．所需投入趋丁I无穷大。由此可推出安

全的成本函数C(S)。

C(S)=Cexp[c／(I—s)】+co C>o，c>0’co<0
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其中 c为成本、投资

co为安全工程设施的建造投资(成本)

安全成本函数的曲线可由下图表示

t+，

O

图5安全成本函数及效盏函数

其中I为安全增值F为安全产出C为安全投资(成本)E为安全效益 L为事故损失

由图5可以看出：

1．实现系统的初步安全(较小的安全度)，所需成本是较小的。随s的提高，成

本随之增大，并且递增率越来越大；当s趋于100％时，成本趋于无穷大。

2．当S达到接近100％的某点E时，会使安全的功能与所耗成本相抵消，使系统

毫无效益。这是社会所不期望的。

4．4安全效益分析

F(s)函数与c(s)函数之差就是安全效益，用安全效益函数E(s)来表达。

E(S)=F(S)一C(S)

￡(s)曲线i-Ifam 5表示。由图可以看出在品点￡(s)取得最大值。量和品是

安全经济盈亏点，他们决定了S的理论上下限。在墨点附近，能取得最佳安全
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效益。由于S从&一口S增至品时，成本增值cl小于功能增值E，因而当s<so时，

提高s是值得的；当S)ASo增至_So+DS，成本增值c2却大于功能增值E，因而

S>So后，增加S就显得不合算了。

4．5安全经济投入最优化原则

安全经济投入最优化原则有两种：一是安全的经济消耗最低，二是安全经济

效益大。前者是求“最低消耗”，后者是讲“最大效益”。

1．安全经济投入最低消耗原则

由上面的分析已知，安全涉及两种经济消耗：事故损失和安全成本。两者之

和表明了人类的安全经济负担总量，用安全负担函数口(s)表示

口(S)=工(研+C(S)

曰(回反映了安全经济总消耗。

安全经济最优化的一个目标就是口(s)取最小值。在氐处有‰，而氐可由下

式求得

．aB(s)：=O
您

由图5对安全效益可作如下分析：

1、在墨、是两点处，无安全效益，即说明系统安全性偏低或较高，安全的

总体效益均不高。

2、根据“最大效益原理”，可将安全性取值划分为三个范围(见图5)：h

S<S，投入小，但损失大，综合效益差，需要改善系统安全，提高安全效益；

II：S在Sl—是之间，接近&点有较好的安全综合效益-是优选范围；III：S>S2，

损失小，安全成本高，综合效益也较差，需要力求保持安全性，提高安全科技水

平，降低成本，改善综合效益。

4．6安全投资决策技术

在实践中，安全投资I’口J题是复杂多样的，对于一个企业来说，进行安全投资

时需要进行纵向的对比分析，也需要横向的比较和优选。一般情况卜-．企业采用
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的投资决策方法为边际投资分析技术．

边际投资(或边际成本)指生产中安全度增加一个单位时，安全投资的增量。

进行边际投资分析，离不开边际效益的概念。边际效益指生产中安全度增加一个

单位时，安全效果的增量，如果对安全效果无法作出全面的评价时，安全效果的

增量可用事故损失的减少量来反映．

目前对于安全度不便用一个量表示，但考虑到安全投资与安全度呈正相关关

系，即安全投资Cooks，事故损失与安全度呈负相关，即Look／s，则得到Cook／L，

即安全投资与事故损失成负相关关系。所以，当安全度增加一个相同的量时，将

安全投资的增加额与事故损失的减少额，近似的看作边际效益与边际损失，这样

处理不影响进行最佳效益投资点的求解。

从投资与损失的增量函数关系中可以作出边际投资MC与边际损失ML的

关系，如下图所示。

co

∞安全殷

图6边际投资b边际效益关系

从而得到：安全度的边际投资随安全度的提高而上升；而安全度提高，带来

的边际损失呈递减趋势。在低水平的安全度条件下，边际损失很高。当安全度较

高时，如达到99％，此时边际损失很低，但边际投资正好相反。

通常肯这种规律：当处于最佳安全度瓯这个水平上时，边际投资量等于边

际损失量，这时安全投资的增加量等于事故损失的减少量，此时安全效益反映在

『IlJ接的效益和潜存的效益上(一般部人于直接的效益数倍)；如果安令度很低，
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提高安全度所获得的边际损失大于边际投资，说明减损的量大于安全成本的增

量，因此，改善劳动条件，提高安全度是必须而且值得的；如果安全超过墨，

那么提高安全度所花费的边际投资大于边际损失，如果所超过的数量在考虑了安

全的问接效益和潜在效益后，还不能补偿时，这意味着，安全的投资没有效益(这

种情况是极端和少见的)。通常是当安全度超过晶，安全的投资增量要大大超过

损失的减少量，即安全的效益超过的程度在下降，此时也可以理解为对事故的控

制过于严格了。

因此，从经济效益的角度，常常以最佳的安全效益点作为安全投资的参考基

点，也就是在边际投资等于边际损失(减损)处，在这点可以得到最大的经济效

益。

4．7安全生产监管的必要性分析

4．7．1安全投资决策的博弈分析

要对安全投资迸行博弈分析，我们首先引入博弈论中经典的案例——囚徒

困境。在这个博弈中，甲、乙两人涉嫌同谋犯罪，分别在两个房间被提审．提审

官预先向两人交代政策：如果他们都承认犯罪事实，各判刑lO年；如果两人均

否认，双方都无罪释放；如果一方承认而另一方抵赖，认罪方获500元奖励，抵

赖方判刑15年。这里双方的战略空间都是(承认，抵赖)，不妨简单的将某人被

判刑lO年看作得到一lO的支付，而获500元奖励记为得到+5的支付，这样可以

得到支付矩阵

乙

承认 抵赖

承认 一10．一10 5，一15

田 抵赣 一15．5 0，0 J

在这个博弈中，唯一的纳什均衡为(承认，承认)。先分析囚犯甲：给定对

方选择“承认”，甲承认获一lO。“抵赖”获一15．所以“承认”是他此时的最佳策

略；同样，对乙来说，给定甲选择“承认”，乙承认获一iO，“抵赖”获一15．所以

乙也没有选择“抵赖”的动机——这就说明(承认，承认)是一个纳什均衡。不

难看出，双方都“抵赖”对这两个囚犯米况是最佳结果．但是，博弈最终的结果

是双方都选择了“承认”。虽然局中人都意识到了一个导致帕累托改进的结果。

但是这个结果是可望而不可及的．这种情况被称做“个体理性与集体理性的矛
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盾”，这个博弈模型就是博弈论中经典的“囚徒困境”．”

基于以上介绍的。囚徒困境”，我来分析市场中两企业在安全投资决策中的

博弈过程。假设市场上仅有两家竞争企业，两个企业的雇主和雇员均乐于建立安

全的工作环境．两个企业同样面临两种选择：安全或不安全。这样就有四种组合

形式，见表6．

表6 安全投资决策的博弈分析

公司2

安全 非安全

安全 均安全，竞争力相当 公司1安全．但处于竞争劣势；公司2非安

公司1 全．但处于竞争优势
．

非安全 公司l非安全，但处于竞争优势；公 均非安全，竞争力相当

司2安全，但处于竞争劣势

如果劳资双方均选择安全，但是竞争更为紧逼时。由于担心经营失败或由于

利润的诱惑，则会出现不同的情况。如果两公司独立决策，安全投资将减少。假

设公司2选择符合或提高安全水平，公司l由于非安全(投入不足)，则公司l

表面上体现出获利。如果公司2选择非安全，公司1必然紧跟着选择非安全，否

则将处于竞争劣势。换句话说，不管公司2做何选择，从公司l的个人利益来讲，

应选择非安全。同理，公司2也会选择非安全。结果由于竞争的压力，将出现右

下角的情况，即两公司均选择非安全。这个结果就类似于我们之前介绍的“囚徒

困境”。局中人出于自身个体的理性，选择了表面上利己的策略，很显然，相对

于左上角的情况，这是次优化选择。换句话说，全行业的良好工作环境，由于市

场竞争的压力不得不让位，尽管安全的工作环境对双方都有好处。这个结果也是

对整个社会最为不利的。

在现实世界，企业对安全投入决策中存在问题会更加严重。通常不仅是两个

公司的竞争，而足更多公司之问的竞争，从而更难达成合作协议。另外，竞争的

市场使得新公司相对容易进入，因此即使现有公司达成协议，仍然难以避免上述

现象的发生。这时唯一的解决方法就是外力的干涉。建立专门的安全生产监督机

构。

4．7．2安全投入的溢出效应

51．张维迎《博弈论Lj信息经济学》 1-_海人民H{版社．1996 P85



山东大学硕士学位论文

从整个社会的角度来看，企业安全投入存在溢出效应：安全投入的增加可以减少

安全事故，从而减少社会负担。所以，企业安全投入产生的社会效益大于企业的

经济效益，企业安全投入存在溢出效应。

C

■

^

Sl 髭 s3

杜金整体效益

图7企业安全投入与效益关系

从企业的角度看，我们可以将安全投入划分为两个区间(0，墨)，(S，S)。

如图7所示，区间(0，S)为企业安全投入经济区，在此区间企业将主动增加安全

设旌投人，提高企业经济效益。此时企业最佳安全投人为S，并达到企业的最佳

经济效益B，但此时远没有达到社会效益的最佳水平。

(墨t S)为企业安全投入非经济区。由于边际投入的效益递减，企业增加

安全投入将使企业的经济效益下降。在没有外力干预的情况下，企业将不选择大

于S的安全投入量。

而从整个社会的角度看，由于存在安全投入效益的溢出，社会最佳安全投入

量将比企业的晟佳量大，从而存在安全投入社会效益区(S，s2)。在社会效益区，

最佳安全投人量是墨，社会最佳效益为c，而此时企业的经济效益将下降到A。

所以在该区域，氽业不町能主动增加安伞投入．而增加安全投入将增加社会效益，

所以需要使用安全监管等非市场经济的方法解决这个矛盾。
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第五章安全生产监管的博弈分析

5．1安全监管中企业与政府的委托——代理分析

在委托——代理分析中，掌握信息多(或具有相对信息优势)的市场参与者

称为代理人，掌握信息少(或处于信息劣)的市场参与者为委托人。可见，委托

人——代理人关系，事实上就是处于信息优势与处于信息劣势的市场参加者之间

的相互关系。由于信息非对称现象普遍存在，政府对企业的监督监察就是委托一

一代理人关系。政府为委托人，企业为代理人．”

1．代理人分析

用一个静态的委托——代理模型来分析这一问题。假定代理人(企业领导)

是风险中性的，政府除了通过发现企业是否发生事故即安全或不安全外，没有别

的信息可以作为奖惩企业的依据。因此，就安全而言，政府不可能对企业实行激

励性的奖励，而只能采用固定金额的奖励。一般情况下，政府不可能完全监督企

业，为使企业领导努力工作以提高安全水平，政府支付给企业领导的安全报酬就

必须大于保留安全报酬与努力成本之和。监督越困难，政府需要支付的安全报酬

就越高；如果监督没有可能，那么任何安全报酬都不可能促使企业确保安全。在

政府不能监督企业的情况下如果使事故的赔偿金增加到一定程度，由于领导的安

全报酬与事故赔偿金负相关，则企业就有动力自觉地增加安全投入，提高安全水

平而减少事故，以增加报酬。不难看出，当事故赔偿金与为避免事故发生的主动

安全投入相等时，企业领导将选择主动安全投入以避免发生事故。由此可见，监

督越困难，政府要支出的“激励金”越高。

2．委托人分析

企业发生事故被发现的概率与委托人在监督监察方面的投入有关。对于政府

来说，要提高发现企业发生事故的概率就必须要加大在监督检察方面的投入，政

府投入监督成本的决策过程与企业安全投资的决策过程类似。如果政府投入的监

督成本小于安全带来的效益，那么就应该加大在监督检察方面的投入，如果监督

成本的增加已经不能带来等量的社会效益的增加，此时我们就认为是监督过严，

52．Jean-Jacques Laffont and David IIatimort．The Theory of[ncentives，中国人民

大学出版社，2002．6 P20
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政府的监督行为是不经济的。所以可以推定，在监督成本的增加量与带来的社会

效益增量相等时，监督是最为有效的。此时，政府会选择主动增加监督检察的投

入。也就是说最优化意味着边际收益等于边际成本。如果在监督方面没有投入，

企业发生事故被发现的概率为0，成本为0；委托人想使企业发生事故被发现的概

率达到l，成本为无穷．

5．2一个博弈模型的引入

在对安全生产监管进行分析之前，引入一个博弈模型——小偷与警察博弈问

题。一小偷欲偷窃，若小偷去偷窃时警察不在巡逻，小偷就能得手：但如果小偷

偷窃时警察在巡逻，小偷就要被抓住。假设小偷得手可获得赃物，赃物给其的正

效用为x；如被抓住则要坐牢，坐牢的负效用为一E。假设警察不巡逻而未被偷，

则有正效用为z；不巡逻遭到偷窃则要被解雇，解雇的负效用为一Y．如果小偷不

偷，则他无得无失，得益为O：警察巡逻则出一份力挣一份工资，同样是无得无

失，得益也为0。根据上而的问题，在该博弈中，小偷有偷与不偷两种可选策略，

警察有巡逻与不巡逻两种可选策略，双方博弈的得益矩阵如下图：
。

I 双方的策略选择组合 警察

巡逻 不巡逻

l小偷 偷 一E．0 X．一Y

不偷 0，0 0．Z

5．3安全生产监管的博弈分析

5．3．1博弈模型的基本假设

根据。小偷与警察”的博弈模型，本文构造不同再jl{【管条件F监管部门与企

业之间的博弈模型。其中企业类似于“小偷”．监管部门类似于“警察”：再监管

条件分为无再监管、有效再监管和一般性再监管三种，再监管条件是双方博奔行

为展开的外部环境，它影响着局中人的得益情况。该模型的摹本假设如下：

1．监管部门的行为日标是谋求个人效用最大化，企业的行为目标也是谋求个

53，Ross．S The Economic Theory of Agent：the Principal’s Problem American

Economic Review 1973．P63

56



山东大学硕士学位论文

人效应最大化，监管部门和企业是博弈的局中人。

2．为方便起见，假设监管部门与企业没有发生。共谋”，双方的博弈是一个

非合作博弈．

3．本博弈是一个完全信息下的二人博弈，即双方在博弈中均能够知道对方的

得益状况、行为目标和策略空问。

4．企业在博弈中有两种策略：舞弊、不舞弊；监管部门一也有两种策略：监

督、不监督。

5．企业舞弊的动机在于舞弊成功能获得一定的正效用(设为X)，如果失败则

要承担一定的负效用(设为一E)；如果企业不舞弊，则其出一份力得一份工资，无

得无失，收益为0．

6．监管部门不监督的动机在于不监督能够获得一定的正效用(比如更多的闲

暇时间)，设为z，但如果不监督被发现，则要承担一定的负效用(比如解雇)，设

为一Y。如果监管部门监督，则同企业一样也是出一份力得一份工资，无得无失，

收益为0。

5．3．2安全生产监管的博弈分析

5。3．2．1无再监管模型

根据以上假设，如果监管部门的行为选择不受任何监管，则表明其选择不监

督策略不会受到任何惩罚。不进行再监管条件下的博弈模型为：

双方的策略选择组合 监督部门

监督 不监督

企业 舞弊 一E．0 X，Z

I 不舞弊 0，0 0。Z

该模型意为：由于对监管部门不进行再监督，不管企业是否舞弊，监管部门

选择不监督策略总能获得正效用z。由该模型我们可以看到．如果不对监管部门

进行再监督，则监管部门的最优策略是不监督，此时企业的最优策略就是舞弊，

该模型有一个纯策略纳什均衡“舞弊。不监督”．这个结果对社会而言是最糟的，

因为企业没有得到约束而进行了舞弊，监管部门也没有按义务进行监督。社会承

担了比以前更多的成本，包括企业舞弊造成的损失与支付给监臀部门的工资成

本。此时的监督部门不仅没有起到应有的作用，反而加大了政府的支付成本。

5．3．2．2绝对有效再监管模型

如果监管部门只要不进行监督，就会受到严厉的惩罚．那么就称对其进行了
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有效的再监管。在有效再监管条件下，只要监管部门不监督，就会承受一定的负

效用，此时的博弈模型为

双方的簧略选择组合 监督部门

监督 不监督

l企业 舞弊 一E．0 X．-y

不舞弊 0。0 0，Y

该模型意为：由于对监管部门进行了有效的再监督，监管部门一旦选择不监

督就会得到负效用-Y。由该模型我们可以看到，如果能对监管部门进行有效的再

监管，那么监管部门的最优策略就是监督，此时企业的最优策略是不舞弊。该模

型的纯策略纳什均衡为“监督，不舞弊”．这个结果对社会是最优的，企业得到

了约束，而监管部门也恪遵职守，进行了有效监督。社会效益达到了最大化．

5．3．2．3一般性再监管模型

进行绝对有效的再监管是比较极端的情况，现实生活中，由于存在着信息不

对称等各种问题，我们很难知道监管部门是否进行了监督，而只能从监管行为的

后果(即企业是否舞弊成功)来判断监管部门的行为。所以对监管部门行为的判断

是这样的：既然只有监管部门不监督，企业才会舞弊成功，那么一旦出现企业舞

弊成功的情况，一定是监管部门没有进行监督，而一旦发现监管部门没有监督，

就对其实行严厉处罚。此时对监管部门的监管称为～般性再监管。

一般性再监管条件下的博弈模型为：

l 双方的选择策略组合 监督部门

l 监督 水监督

l企业 舞弊 一E．0 X，-V

l 不舞弊 0，0 0．Z

该模型意为：如果监管部门监督，企业舞弊，则企业舞弊失败只．承受负效用

一E；如果监管部门不监督，企业舞弊，则企业舞弊成功，获得正效用x，监管部

门承受惩罚，其负效用为-Y：如果监管部门小监督，企业也小舞弊。则监管部门

获得正效用Z．

由该模型我们可以看到．监管部门与企业之间是没有最优纯策略的。对于监

管部门，如果他选择监督．那么企业的最优策略就是不舞弊；而一旦企业选择了

不舞弊．监管部门就会选择不监督，但监管部门如果选择了不监督，企业又会舞

弊。这种情况在博弈论中称为混合博弈。

5．3．3无再监管模型的博弈分析
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首先，我们来分析无再监管条件下企业与监督部门之问的博奕关系。假设企

业有两个可选策略，一个是“符合安全规定”，简称“符合”：另一个为“不符合

安全规定”，简称“不符合”．同样，监督部门也有两个可选策略“监察”和“不

监察”。在这个博奕中，有一个重要的假设为：监察部门具有完备的职业道德修

养和专业的安全技术知识。他们不会遗漏任何不安全隐患，并能找到切实可行的

解决方案，也就是说在此模型中不必对监督部门进行再监管．

在以上假设的基础上，如果企业选择“符合”则他支付的成本为C，并且理

所当然地获得的生产效益为W。显然，W>C，否则企业将没有积极性选择“符合”．

如果政府监察的费用为F，由此可以得到关于企业是否选择安全生产的一些信

息。一旦企业被发现不符合安全生产要求时，就会跟据他们的不符合严重程度被

处以k个单位的处罚．处罚所得为监督部门的正效益。如果企业选择“符合”，

就会增加整体经济效益，物质价值为V，显然V>W。因此，政府给监察部门支付的

酬劳应该依据F和V的价值而定，并且应该在大于F且小于v的范围内取值。此

外，这里假设监察部门选择监察企业安全生产情况的概率为只，因此选择不监察

的概率为卜只：企业选择“符合”的概率为最，因此选择不安全生产的概率为

卜只。如果以上的信息为共同知识．那么这是一个两人完全信息静态博弈。支付

矩阵如下。矩阵中第一个数字表示监察部门的支付额，第二个数字表示企业的支

付额。

企业

符合(只) 不符合(1一只)

监察(毋)
y—W—F．W—c kW—F—W．一t∥+∥

监臀部门

矿一缈．∥一C —W。W
不监察(I-只)

于是，政府的期望效用函数表述如下：

U(q，ck)=只【￡(矿一W-F)+(I-e：XkW—F一∥)】+(I一只)【B(矿一蹄‘)+(1一￡X一}矿)l

=e,(gv—E∥一￡F+t矿一F一∥一昱t∥+最，+￡∥)+(1一只)(B矿一￡∥一∥+￡缈)

=e,(kW—F一￡t矽)+最矿一W (1)
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依据纳什均衡的定义，在监督部门的混合策略是0-2=(昱，l-g)的情况下，

将通过确定毋来最大化效用函数q(q，吒)。

由(1)式，令

型亟：垒!：0 (2)

鸩

得到

kw-F-e2kw=0 (3)

∥一kW-F I一—￡ (4)
‘

kW kW

同理，也可以得到企业的期望效用函数

％(q，cr2)=￡【日(∥一C)+(1一e,xw—c)I+0一最)【丑(以矿+矿)+(1一只)∥】

=最(弓形一e,c+w—c一只阡‘+异c)+(1一昱)(-最七阡7+暑阡7+∥一日聊

=g(P,kW—c、一日kW+W

另

型鳋：型：o
aB

(5)

(6)

得到：

只‘：』二- (7)

那么．得到关于监督部门和企业的混合策略纳什均衡，混合策略的解是：

(万C，t一斋)，(t一万F，丽F)
这个混合策略纳什均衡表明：

(1)从公式可以知道．如果企业选择“符合”的概率￡大于I一南，那么政
￡I'IV

府的占优战略是不监察。⋯旦当只小于卜-—L，则政府应该监察。
‘

kW

(2)从公式(7)得到，如果政府选择监察的概率只大了：南，那么企业的占优
战略足选择“符合”；否则，企业就会选择“不符合”。
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(3)从混合策略纳什均衡的解中能进一步得到，当企业安全生产投入程度的

比例为l一足=嘉时，他们没有进行安全生产，即企业的安全投入行为为“不符
合”，这时需要政府出面监察，而当安全生产投入比例为I一刍时，企业安全生
产情况即为“符合”·政府会在比率为斋的情况下选择监察·
可由公式(7)迸一步推出：

k=二 (8)
只’W

公式(8)给出了计算惩罚因子k的方法，由此确定对企业在安全生产方面投

入不足的惩罚程度。

由公式(1)和(4)可以进一步推导出政府的期望效用函数：

“(q，吗)=墨’(kw—F一最‘t矿)+E’V一∥

=品畔一F-(1一专kw]+(1一矽F矿一W
叫(i-移卅 @’

公式(9)表明，政府的效用与企业的安全管理价值V，监察部门的监察费

用F、效益W以及处罚因子k有关。如果给定k、V和F，运用简单的数学计算，

可以得到在∥：√万／k的条件下，政府的平均效用水平最大。因此√万／t是企

业的效益值，也可以理解为政府为了激励企业安全投入而奖励企业的参考价值

量。

5．3．4有再监管模型的博弈分析

在此模型中，企业同样有增加安全投入与不增加安全投入两种选择，对应的

监管人员也有严格监管和不严格监管两种选择。根据之前的介绍，企业安全投入

存在着溢出效益，也就是说，存在企业最佳和社会最佳投入两个值。在此设企业

最佳和社会最佳安全投人差为口，c是监督成本，F为对企业没有达到社会最佳

安全投资的罚款。～E是监管人员不严格监督而企业又没有达到社会最佳投资时，

监管人员受到的惩罚(可理解为发生安全事故受到上级部门惩罚等)，如果企业不

增加安全投入，监管人员又不严格监管，企业的安全支付为0。假设正常情况下，

对企业的罚款和补充安伞投资之和应人于监督成本，即口+F>C。

6
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所以，企业在增加安全投资和不增加安全投资，监管人员选择严格监管和不

严格监管时支付矩阵可表示如下：

l
生产企业 I

增加安全投入 不增加安全投入 l
I监管机构 严格监管 “．-a a-C+F，—a-F l

l 不严格监管 a．吨 一E，0 I

根据博弈论的知识，这是完全信息静态博弈问题，不存在纯战略纳什均衡战

略，所以其均衡解可以表达为混合战略解．

我们用0代表监管人员严格监督的概率，，，代表生产企业增加安全投入，并

且达到社会最佳安全投人的概率。给定y，监管人员选择严格监管(口=1)和不

监管(口=0)的期望得益分别为：

11G(1'，)=(a-C)r+0-C+FXI-r)=一，}+4一c+F

兀G(o'，)=ar-E(I-r)=r(E+a)-E

另rIG(1，，)=叱(o’，)得：

，‘：l一——竺—一
口4-F4-E

即：如果企业增加安全投入的概率小于l一—j÷—=时，监管人员的最优选
a+，+B

择是加强监管：如果企业增加安全投入的概率大于l一—‘，．i时，监管人员的
a+}+B

最优选择是不监管；如果企业增加投入的概率等于l一—‘}—=时，监管人员将
口十，十E

随机选择是否严格监管。

同样，给定秽，企业是否选择达到社会最佳安全投人的期望得益分别是：

ns(只O)=-(a+F)O+O(I-o)=●盯+F)O

兀s(口，1)=—cr目一口(1一力=—口

另兀。(见O)=n，(只I)得：

矿：—生
tit"十f’

即：如果监管人员严格监管的概率小于—兰=时．企业最优选择是不增加投
口+，
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入；如果监管人员严格监管的概率大于者时，企业的最优选择是增加投入；
如果监管人员严格监管的概率等于—竺=，企业将随机选择是否增加投入．⋯

该混合策略的纳什均衡是：矿=—a+LF，，‘=l一南，即监管人员以d七}七匕

概率赤P选择严格监管，企业以概率l一—a靠选择增加安全投入·上述结口+ +，+E

论也可以解释为监管机构对赤比例的企业实行严格监管，1--志a E比例a+} +}+

的企业选择增加安全投入．

从上述分析可以知道，企业是否增加安全达标投人的概率，取决于监管

成本C、对监管人员的惩罚E、以及企业最佳投入与社会最佳投入的差距口和对

企业的惩罚F．上面的变量中对监管人员的惩罚E和对企业的惩罚F易于调整，

下面分析E和F的变化对企业增加安全投入概率的影响。

在式，‘=l-—羔中．，对F的偏导，得
a斗}+匕

一dy： ￡：>0一dF 2面丽’
表明，加大对企业的惩罚力度确实可以起到提高企业安全投入的效果。

再将Y对F求二次偏导，得

垂：兰￡“0
dF2 0+F+E)3。

上式表明，加大对企业安全投入不达标惩罚对企业惩罚的边际效益递减，所

加大对企业不达标惩罚是一个传统做法，从长期来看，并不是有效的办法。以惩

罚达力度到一定程度后，加大惩罚将收效甚微，甚至难以达到预期效果。

在式，‘=I一—*中，，对E的偏导，得：
口+，+E

—dy： ￡：>0
础 ∞+F+E)‘

表明．加大对监管人员的惩罚力度确实可以起到提高企业安全投入的效果。可由

F图表示：
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籽监

0

-王

-r

＼、、。，
_一一-一--一一一·’：一
图8对监管人员不同处罚力度下企业安全达标的概率

如图可以看出，如果加大对不负责监管人员的处罚，惩罚从一E增加到一∥．

则监管人员将再次选择混合策略，达到新的均衡，企业选择安全不达标概率从％

减d'Ny,，即企业的投入概率也将从I一％增大到l-y,。

通过以上的分析我们可以看出，监督部门选择监督的概率取决于：企业舞弊

成功所获得的正效用；企业舞弊失败所承受的负效用。这表明：监管部门在工作

中必须对企业重大的、盈利丰厚的项目进行严格监督，因为此时一旦企业舞弊成

功其得意就越大，同时监管部门进行监督的必要性也越大；在企业舞弊失败后加

重对企业的处罚，只能促使监管部门监督的概率减小，而不能使企业舞弊的概率

减小，这个结果也就是我们经常说的“激励悖论”。

5．3．5安全监管的动态博弈分析

之前的分析运用的是静态博弈的方法，静态分析是一种较为简单的情况，但

是在监管的现实中，企业和监管机构之问往往是动态关系，所以接下来我们将利

用动态博弈的分析方法来进一步分析安全生产监管的整个过程。

5．3．5．1模型的基本假设

监管者和氽业之间的博奕为两阶段的动态博奕，其基本假设如F；

l、博弈参与人为企业和政府。

2、政府与企业行动的次序如卜．：首先，政府决定一个监管力度：然后。企

业决定安全欠账程度。
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3、企业为了追求当期利益最大化，有安全投入不足的倾向；企业安全欠账

而取得的经济效益(即企业安全欠账的程度)为Q(Q≥O)。

4、政府为了降低企业事故率，进行相应的安全监管，假设政府的监管概率

(即监管力度)为C(O≤只≤1)；政府的监管成本为cl(cl>O)。

5，企业安全事故的概率为口(0茎口sI)；企业因安全欠账，事故的处理成

本为C；这里假设企业安全事故仅与安全投入不足有关．

6、企业的折现因子为艿(0≤艿≤I)(J是企业的时间偏好和时间长度的函

数：企业越看重当前利益，占就越小：时间越长，J也就越小)，政府的折现因

子为1．

7、企业安全欠账，同时给社会带来的损失为aQ(a≥1)；若被查出，政府对

其惩罚为F，而企业的惩罚支出中的，旷(o<∥s1)，则成为政府的净收入。

企业的效用取决于他所获得的收益，而政府的效用则在于企业外的社会福利

之和。上述信息除企业安全欠账程度和政府的监管力度以外，其余的信息为共识

的。

5。3．5．2博弈模型分析

根据上述叙述，政府在博弈中有“监管”与“不监管”两种策略，其概率分

别为只和卜e；其中政府监管时，查实欠账与未查实欠账的概率分别为，：和

卜C。企业有“安全欠账”和“不安全欠账”两种策略，其概率分别为斥和卜弓·

双方的得益见下表，得益矩阵中各得益数组的第一个数字表示政府的得益，第二

个数字表示企业的得益，这是一个非对称的博弈．

政 府

小监管
监管【￡)

(1一只)

查出欠账(￡) 来矗出欠赡(卜只)

企 安全欠账

gF—cpQ—F5—8c≯ -c,一aQ，Q—ec≯ —aQ，Q一8c≯
(乓)

安全不欠账

-c,，0 -c,，0 0，0

(I-只’
业
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假定企业安全欠账的概率为昂的情况下，政府进行监管和不进行监管的预

期收益分别为：

兀。=斥【∽F—c1)B+(1一弓)(—c—a，Q)】+(1一弓)(—cI)

兀：=昂(-aQ)

当政府进行监管和不进行监管的预期收益无差异时，可得到企业安全欠账的

最优概率。

令n，=丌：，则：

昂毗F—G)B+(1一BX—c一群Q)l+(1一斥X--c,)2昂(-aQ)

名=志 n∞

这个结果表明，安全欠账的最优概率的大小，取决于cl、IzF，B、a，Q变

量，其中企业安全欠账所获得的经济收益Q独立于模型之外(实际上是由市场环

境及相关行业政策决定)，这里可将其作为固定的量。最佳的欠账概率与政府的

核查力度B成反比，与政府的惩罚力度、安全欠账负效应的倍数口成反相关系，

与政府监管成本cl成正比。即：政府监管查实的力度越大，企业安全欠账的概

率越低；政府对企业安全欠账的惩罚越大，企业安全欠账的概率越低；企业安全

欠账的负效应越大，企业安全欠账的概率越低；而政府监管成本越大，企业安全

欠账的概率越大，即政府查实企业可能安全欠账的代价很大，意味着政府识别安

全欠账的机率不高，所以企业安全欠账的概率越大。

假设政府进行监管的概率已定，则企业安全欠账和不欠账的预期收益分别

为：

兀3=弓【乓(Q—F8一oc28)+(1一Ps)(Q—oc：8)1+0-p：)fQ一够J)

兀．=O

当企业安全欠账和不安全欠账的颁期收益无差异时．可得到政府监管的最优

概率。

另兀，=兀。
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只：—Q-O—C： (11)
。

F,se,

上式表明，在给定企业安全欠账的理性预期的情况下，政府最优的监管概率

与惩罚力度，企业折现因子以及政府查实欠账的力度成反比，与企业安全事故概

率、企业事故处理成本成反向关系。即：惩罚力度和政府查实欠账的力度越大，

所需要的监管力度越小；而对于更看重当期利益的企业(艿越小)，政府对其监

管力度也应该越大；因安全欠账造成企业事故概率越大以及企业事故处理成本越

大，政府对其监管力度越小；因为企业是逐利的，企业事故概率越大、企业事故

处理成本越大，企业安全欠账的收益越小，企业安全欠账的可能性越小。政府自

然降低监管力度。

5．3．5．3三类企业的不同监警方式分析

根据之前的分析，我们知道市场上的企业根据折现因子的不同可以分为三

类：重视当期利益的，重视长远利益的和中性的。对于不同类型的企业政府在监

管时应采用不同的手段，只有这样才能取得最好的监管效果，将安全事故率降到

最低。

第一类：艿<瓦％企业，即看重当前利益的企业·对这类型的企业安全
欠账行为，其措施不仅要实施完全监管，同时还要提高政府安全监管的时效性。

对于(11)式，如果J<虿干Q石，则B>I，但是现实是无法取得满足条件的e

值。由于O≤￡≤l，故政府的最优监管力度只=l；此时，企业安全欠账的收益

大于不欠账收益，Q一(聪+口B)艿>O，企业仍然选择安全欠账；因此t对于更

看重当前利益至6<了蠡程度的企业，政府仅靠事后的监管是无法控制其安
全欠账行为的。

而J值取决于食业的时问偏好和时间长度。一般而言，企业的时间偏好与食

业的类型有关，政府无法改变企业类型。政府可以通过改变时间长度来改变艿值，

也就是改变安全投入不足与接受惩罚的时问『HJ隔长度。由f时问fHJ隔越长，万越
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小，相反则越大·因此，可对艿<j矗类型安全欠账企业进行即时的事后监只+昵

管，甚至变事后监管为事前监管，这是降低此类更看重当前利益至J<彘程
度的企业违规行为的有效途径。

据此，可以得出如下结论：对于万<了矗的企业，政府不仅要进行完全
的事后监管，还要提高政府安全监管的时效性，实行实时监管，控制d<——§乏。

R+eC，

企业的安全欠账行为。但是目前的事前监管是较难实施的，因此政府可以采取取

缔艿<‘彘类型企业的措施。这是政府监管的重点之一·
第二类：ji％s占<是类型企业，即企业安全欠账程度取决于政府的

监管质量和监管力度。对于这个类型的企业安全欠账行为，政府的最优事后监管

可以控制企业安全欠账行为。

对于(11)式，在瓦鼍≤J<篆的情况下。<弓引，企业安全欠账的
预期收益为：Q一(曰呸+PsPcF)J·因为％J<Q≤(日c2+BF)万，则：企业依然

有安全欠账的动机；因此即使政府实行最优的监管，也不能杜绝企业安全欠账行

为。此时，如果政府查实力度B大，对安全欠账企业的惩罚力度F加大，企业

的安全欠账收益小于零t Q-(0C：+B弓，)J<0，企业选择安伞投入充分；如果

政府查实力度B一定t若(}一日c2万>B只．，J时，企业的安全欠账收益仍大于零，

企业依然选择安全投入不足。企业安全投入的相机决策依赖于政府的监管质_景和

惩罚力度，即B，F的选择，政府的监管质量取决于监管技术、手段。但政府

实行最优的监管，可以将安全欠账行为控制在一定的安全范围内，即：a巴艿<Q。

据此可知，在瓦％sJ．(旦oc,的情况下，政府可设法提高监管质量以提
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高查实力度B，同时加大对安全欠账企业的处罚力度，才能有效降低政府的监

管力度，进而降低监督总成本以提高工作效率．

第三类：占≥罢企业，即注重长远利益的企业，政府可予以免检的优惠·

从(11)式，当万≥昙时，Q一鸭≤0，足≤o·由于o≤足≤l，故政府
的最优监管力度只=1，即政府可以不监管。这是对安全投入充分企业的一种奖

励。

5．3．6引入操作者的安全监蕾博弈分析

在前面的分析中，我们的模型中只涉及到监管机构和企业，在现实中，企业

安全生产监管中还有一个重要的参与者——操作者，即企业的一线操作员工。在

下面的分析中，我们就来探讨一下引入了操作者后，监管博弈将会呈现何种状态。

5．3．8．1模型的基本假设

首先来看这个模型的基本假设：

1、次模型中博弈方有两个：安全监管者和操作者。

2、安全监管者的策略集为e=l(努力监管)和e=O(不监管)，而操作者的

策略集为“遵章操作、违章操作”。

3、操作者违章操作的正常收益为w，违章作业被查处的罚款为彬，违章操

作未被发现时获得的效用(如偷懒，节省精力等)为暇。A表示操作者的违章

行为被他人检举的概率，由外在因素决定。

4、安全监管者的正常收益(如计时工资等)为R，安全监管者工作失职而

受到的处罚效用(如罚款、降职等)为U，安伞髓管者监管违章时的盛管成本

(如得罪人导致人际关系紧张等)为以，安全监管者监管遵章操作时付出的监

管成本(如体力的消耗等)为以，F表示安全监管者成功查处违章操作者后得到

的报酬，口表示安全监管者成功杏处违章操作者的概率，是由外在因素决定的。

5．3．6．2博弈模型的建立与分析

根据以上假设，二者的博奕关系可用以卜．的得益矩阵来表示：
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监管者

不监管(q)
监管(1一q)

操 违章操作(P)

作
％一钡嘶+％)’R一弛 ％一目(％+吸)，R一呸+6}F

者

遵章操作(I-P) 矿．R W，R一％

在实际工作中，安全监管者一般认为一线操作员工是机会主义者，只要有机

会就会倾向于违章，这样双方构成一个严格竞争博弈，博奕双方只有竞争没有合

作可能。也就是说：监管者的策略是“监管”，则操作者的策略是“遵章操作”：

若操作者的策略是“遵章操作”，则安全监管机构的策略是“不监管”；若安全监

管机构的策略是“不监管”，则操作者的策略是“违章操作”；若操作者的策略是

“违章操作”，则安全监管机构的策略又是“监管”，如此循环往复，不存在调和

的可能性。这样安全监管机构和操作者的博奕只存在混合策略纳什均衡。

双方混合策略的条件是：

IW>彤一(暇+％)口

{％一五(嘶+呒)>W (12)

【R一％+SF>R一五U

解不等式组得

口>—w,-—w
彬+彬

五<!!丛
彬+％

A堕+口三>I
％ ％

在满足上述条件下，能够解出双方博奕的混合策略纳什均衡。

由得益矩阵我们可知以下两式是必定成立的：

对于操作者来说，违章操作与遵章操作的期望效用一样，即

q【％一五(彬+哆)l+(1一q)lW2一烈彤+哆)】=(1一q)W+qW (13)

对于安全监管者来说，监管与不监管的期望效用一样，即

p(R一五U)+(1一p)R=p(r—U2+BF)+(1一p)(尺一以) (14)

由(13)，(14)式得
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I口： 坠
l 4口F+五U+％一U2Ig；坠墨竺幽
【1(口一丑)(％+％)

这样安全监管者与操作者的博奕纳什均衡解为

j r 坠 翌￡±坐=坠1r兰二丝±塑当±丝!竺二兰二墨!当±竖21l
L'eF+硼+以一％’口F+弛+％一％“妒一Ax％+％)7(口一五)(嘶+吸)1j

这个求解的过程用图形来表示可能更为直观。

t

O N|| l
‘

留＼＼ 操作者违：L}II!IXr

＼
■

Ha=R+--刊一1＼＼ I

图9 操作者的混合策略

图9为操作者的混合策略，其纵轴为安全监管者选择“不监管”策略的期望

得益，设安全监管者不监管期望得益为V，则

矿=最(R一石U)+(1一只)R=R一足五U (15)

由图9可以看出．从R到M连线的纵坐标就是在横坐标对应的操作者“违章

操作”概率下，安全监管者选择“不监管”的期望得益。易知只即为操作者违章

操作的最佳概率水平，而选择。遵章操作”的概率为卜只。其几何意义是跚线

上任一点的纵坐标表示：操作者“违章操作”的概率只时(用横坐标表示)安全

监管者选择“不监管”策略的期望得益为尺一只_U，假如操作者的“违章操作”

概率大于只，则安全监管者不监管的期望得益小于0，从而安全监管者的策略是

7I
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选择“监管”；如果操作者“违章操作”的概率小于只，则安全监管者的策略是

选择“不监管”，因为此时期望得益大于0．从图9中可以看出，由M点移到N

点，表明对违章操作处罚加重，从而操作者会减少违章操作的概率。但长期重，

违章操作概率的减少会使安全监管者倾向于。不监管”，最终将“不监管”的概

率回到只。

安全监管者的粗略选择也可以用图来表示：

0

L

I

啦∥
S

么：：-2，
箍擎错1

图lO 安全监管者的混合策略

图lO为安全监管者的混合策略，其横轴表示安全监管者选择“不监管”的

概率q，sL上每一点表示安全监管者选择“不监管”策略时，操作者“违章操作”

的得益。基于同样的理由，安全监管者选择“不监管”的概率趋于吼。

因此在操作者和安全监管者的博奕中，操作者分别以概率只与卜只随机选

择“违章操作”与“遵章操作”，安全监管者分别以概率叮I和l—q．选择“小监管”

和“监管”的策略。

5．3．6．3纯策略组合的纳什均衡条件

以F对监管者与操作者之间的博奕纯策略组合进行逐个的分析，以得到纳什

均衡，并推出最佳的监管措施。

l、违章操作．监管。不同策略组合的纳什均衡条件及解，操作者自觉遵章
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操作，安全监管者监管安全生产．这不是纳什均衡。

2、违章操作，不监管。此组合必须满足

I哆一烈％+％)>∥
lR一五U．>R一以+OF

解不等式，得

A<业
％+％

—OF+—2：J1<1
％

这种情况就是混合策略中操作者违章操作的概率要小于置，安全监管者不愿意监

管，否则其效用会减少(图9中0到只部分)．要避免这种情况的发生，就需随

着操作者内部自我监管力量(五)的加强有针对性地加大安全奖金的力度F及安

全监管者失职处罚力度U，并努力减少安全监管成本％。这样做安全监管者不

仅不会对操作者自我监管产生依赖心理，反而会更加恪尽职守。(图9中从M点

移到N点)。

3，违章操作，监管。操作者违章操作，安全监管者采取监管策略，该策略

产生的条件是

I足一五U<R一％+OF

【％一烈％+We)>旷

解不等式得

I口<—w：-—w
1 ％+％

I竺±型>l
【 ％

这种情况下所含的经济意义是，操作者违章操作的效用大于遵章操作的效用，安

全监管者监管的效用大于不监管的效用。要力求避免这种情况的发生，一方面要

加大对擦作者违章操作的处罚力度，另一方面要提高监管效率，使其满足：

D墨坐。
暇+％

4、遵章操作，不监管。操作者自觉遵守各项操作规章，安全监管者不必去
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监管操作人员。该策略产生的均衡条件是

fR-硼<R
【％一烈％+％)<W

解不等式得

五>型
％+％

这是严格竞争博奕上策均衡应具备的条件，也是制定政策引导操作者遵章作业的

目标取向，其实际意义是有效的内部监管机制抑制违章操作，使得违章操作所获

得的效用低于遵章操作所获得的效用，进而降低违章操作的概率．
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第六章 结论

在分析企业内部安全投资决策行为时，运用安全经济学原理，将安全投入理

论模型与企业实际决策模型对比研究，找到企业不愿意从事安全经济投入行为的

理论依据。本论文较系统和全面地论证了我国企业安全生产水平普遍偏低、企业

决策者忽视安全生产的根本原因。

在对企业安全投入与职工求职行为分析一节中，建立了一个企业与职工间的

博弈模型。考虑劳动力市场的供求情况以及信息的对称性问题，分别讨论该博弈

的支付水平，找出不同情况下对应的纳什均衡解．强调职工应从自身的利益出发，

应具有对企业安全生产状况的知情权的意识。

通过以上对企业内部、企业与职工间以及企业间的投资决策行为的系统分

析，可以得到这样的结论：在完全自由竞争市场，没有政府的干预假设条件下，

企业是没有积极性和能动性进行安全投入的。因此，这样的局面只会造成企业安

全生产状况落后，我国安全管理工作效果不明显的后果。

在引入经济激励的概念后，通过建立一个安全监察的博弈模型。将经济

激励的因素有效地应用于事故没有发生之前的预防管理中。设计出一种激励机

制，使得企业有积极性对安全生产进行投资，建立一个将经济激励机理应用于事

前的制度设计理论框架，为政府政策制定提供理论依据，具有一定的可操作性。

通过对监管机构、生产企业、操作者三者之问的安全生产策略选择的博弈分

析。最终得到了以下几个有用的结论：

I．在安全生产监管的过程中要加强对监管部门的再监管，这样才能够保证监

管部门的有效工作。

2．监管部门在进行安全监管时，要注意对所监管企业的分类，不同类型的企

业采取不同的监管方式，以提高监管效率，降低监管成本。

3．监管部门在对一线操作员进行安全监管时要建立有效的内部监管机制，使

得操作人员能够自觉遵守操作规程，避免安全事故的发生。

4．在设计安全监管激励机制时，不能一味的加重对违规企业的处罚，避免

掉入“激励悖论”中，要加大对安令豁管部门失职的惩罚力度，这样才能真正有

效的降低企业安全生产事故率。
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