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煤炭企业的安全经济效益分析
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摘　要：结合煤炭企业实际，以安全减损效益为主对煤矿安全投入的经济效益进行了定性分析，
构造了煤矿安全投入效益的数学函数并对其性质作了分析，描绘出了煤矿安全投入效益的理论变

化曲线．以河南省煤炭企业为例，选取了吨煤安全投入、事故发生起数和死亡人数等安全指标，
运用相关性分析、回归性分析等方法对煤矿安全投入与经济效益的关系作了定量分析．分析表
明，煤矿安全投入存在着 “最佳安全投入”范围，在该范围内安全投入经济效益是非常明显的．
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｏａｌｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ；ｓａｆｅｔｙｉｎｐｕｔ；ｅｃｏｎｏｍｉｃｐｒｏｆｉｔ

　　我国煤矿主要是地下开采，生产环境条件恶劣，其在客观上要求煤矿生产系统必须具备一定的安全生
产条件和事故防范能力．安全投入是确保煤矿安全生产的重要条件．事实证明，煤矿安全投入有着巨大的
经济效益．以河南省煤矿为例，“十五”期间累计投入１２７亿元安全技术改造资金，对８０多处地方国有
煤矿进行了安全改造和完善．“十五”计划前４年，全省煤矿共死亡１１３４人，比 “九五”时期减少２２０
人，全省煤矿百万吨死亡率２００１年为２６０，２００４年为２０７，均低于全国平均水平３０％以上［１］．

从煤炭企业自身发展的角度看，安全水平的提高和经济效益的实现是企业进行安全投入的最终目的．
如何在有限的安全投入条件下获得最佳的安全水平 （安全度），以及在满足同样的安全标准条件下，如何

使安全投入尽可能地少，便成了煤炭企业决策层必须面对和解决的问题．安全投入必然获得对称的安全产
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出，这是最基本的经济规律．然而，与其他生产性投资不一样，安全投入的经济效益具有一定的独特性，
这种独特性通常在安全投入活动的整个阶段表现为间接性、潜在性和滞后性等，即它不能够很快地产生

“现金流”式的经济效益［２］．基于这些问题，本文将运用定性、定量的方法研究分析煤矿安全投入经济效
益的实现过程，探索其效益产出规律，这对于提高煤炭企业进行安全投入的科学性、有效性，避免盲目投

入，提高企业经济效益，具有十分重要而现实的意义．

１　煤炭企业安全经济效益的定性分析

煤矿生产是一个十分复杂的系统工程，对该系统而言，导致事故的潜在危险因素是必然存在的，且处

于动态变化之中，要消除这种不安全因素或降低其危险程度就必须要有相应的安全投入，这种投入往往体

现为一定的劳动消耗，形式上由相应的经济来实现．煤矿安全投入的经济效益［２］是指通过对安全投资实

现的安全条件，在生产和生活中，保障技术、环境及人员的能力和功能，并提高其潜能为企业经济发展所

带来的利益．文献 ［３］指出，防灾工程的经济效益主要由减灾效益和增值效益两部分构成，并且一般以
减灾效益为主，增值效益为辅．结合安全经济学相关理论和上面关于煤矿安全经济效益的描述，考虑到安
全投入的 “安全”和 “经济”等固有属性，这里类似地可以把煤矿安全投入的经济效益分为安全减损效

益和安全增值效益．煤矿安全投入的目的是消除导致事故发生的不安全因素，预防或控制事故发生，因此
其经济效益主要体现在 “减损”部分，以下将对煤矿安全投入的减损效益作重点分析．
１１　煤矿安全投入的 “减损效益”

安全投入的减损效益是通过煤炭企业进行安全投入后一定时期内的事故总量和事故损失的减少量来体

现的．按照 “有无对比”的原则［４］，减损效益等于没有安全投入时可能造成的事故损失与有安全投入之

后事故可能造成的损失之差．根据事故损失基本理论［５］，事故造成的损失大小主要取决于事故发生的类

型、严重程度以及企业的安全防范能力．假设在其他因素不变的情况下，煤炭企业的安全防范能力主要取
决于其安全投入的水平．因此，可以把事故可能造成的损失定义为煤矿安全投入的函数，即定义事故损失
Ｌ与安全投入Ｉ之间关系为

Ｌ＝ｆ（Ｉ）． （１）
　　尽管考虑到不同的安全水平和事故情况 ｆ（Ｉ）的关系式可能不同，但他们的基本性质是一样的．这
些性质是：① ｆ′（Ｉ）≤０，即函数ｆ（Ｉ）为单调递减函数，表明事故可能造成的损失随着安全投入的增加而
减少；② 当Ｉ＝０时，ｆ（Ｉ） ＝Ｌｍａｘ．其中Ｌｍａｘ为 “无任何安全投入”时某一特定事故可能造成的损失；③
当Ｉ→∞时，ｆ（Ｉ） ＝Ｌｍｉｎ．即当安全投入趋近无穷大时，事故损失接近于一个确定的数值，而不等于０，
这主要是因为对于煤矿这样的高危险行业来说，更高的安全投入也无法保证不发生事故；④ 当 Ｉ较少 （Ｉ
≤Ｉ１）时，ｆ（Ｉ）≈Ｌｍａｘ．因为安全投入的数量极低时，安全效益根本无法体现．这是由于安全投入具有

图１　减损效益与安全投入的关系曲线
Ｆｉｇ１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆａｃｃｉｄｅｎｔｌｏｓｓａｎｄｓａｆｅｔｙｉｎｐｕｔ

潜在性和滞后性等特点的缘故；⑤ 当Ｉ较高 （Ｉ≥Ｉ２）时，ｆ（Ｉ）≈Ｌｍｉｎ．因为当安全投入的数量达到一定
程度时，所获得的安全水平 （或称安全度）将不再发生明显变化，而是维持在某一确定的水平之上，这

样继续增加安全投入所产生的效益就非常有限了，甚至这时的安全效益呈递减趋势，也即这时的安全投入

已经毫无意义了．
根据上述性质，可以描绘出减损效益与安全投入之

间的大致关系曲线，如图１所示．
按 “有无对比原则”，安全投入后所获得的减损效益

（Ｂ１）与安全投入之间有如下关系：
Ｂ１ ＝Ｌｍａｘ－ｆ（Ｉ）． （２）

１２　煤矿安全投入的 “增值效益”

煤矿安全投入的增值效益主要表现在安全投入对煤

矿生产的技术功能保障与维护作用，无论何时或发生事

４９８
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故与否，这种对于生产的保障与维护作用都存在，并且伴随着经济运行的全过程．对于煤炭企业来说，其
安全管理水平的提高，职工安全意识的增强，良好的生产作业条件等都属于企业安全投入后所获得的安全

增值效益的统计范畴．

２　煤炭企业安全经济效益的定量分析

表１　２０００—２００４年河南省煤矿安全投入及事故指标统计
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｏｆｓａｆｅｔｙｉｎｐｕｔａｎｄａｃｃｉｄｅｎｔ
ｉｎｄｅｘｉｎＨｅｎａｎｃｏａｌｍｉｎｅｓｆｒｏｍ２０００ｔｏ２００４

年份 吨煤安全投入／元 事故起数／起 死亡人数／人

２０００ １７８０ １０３ ２３１

２００１ ２６５５ ９７ ２１３

２００２ ３９３５ １３３ ２８５

２００３ ４０８６ １２９ ２５６

２００４ ５１２４ １２８ ３８０

　　煤矿安全投入的经济效益主要体现在减损效
益．如前所述，减损效益是在进行安全投入之后
一定时期内事故总量和事故损失的减少来体现

的．煤矿事故发生起数、死亡人数是最重要的煤
矿安全指标，如果暂不考虑煤炭企业的其它影响

因素，这两项指标的大小能够直接有效地体现出

安全投入的经济效益情况．为此，笔者从河南省
安监局收集了２０００—２００４年间的安全投入和事
故指标数据 （表１），现从吨煤安全投入数量与
各主要事故指标的相关性等方面对煤矿安全投入

的经济效益作如下定量分析．
根据表１，可作出煤矿安全投入与事故起数、死亡人数的相关性趋势线图 （图２）．

图２　吨煤安全投入与事故发生起数及死亡人数的相关关系
Ｆｉｇ２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓａｆｅｔｙｉｎｐｕｔａｎｄａｃｃｉｄｅｎｔｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄａｃｃｉｄｅｎｔｄｅａｔｈｓ

由图２（ａ）可知，随着吨煤安全投入的逐渐增加，在１７８～２４５元／ｔ之间时，煤矿事故发生起数有
所下降；而当安全投入达到２５～４５元／ｔ之间时，煤矿事故发生起数却出现了明显回升，当安全投入达
到４８元／ｔ之后，煤矿事故发生起数又呈下降趋势．

任何一条曲线都可以用多项式逼近．令安全投入经济效益 （近似地用安全减损效益代替）为

ｆ（Ｉ）＝ａ＋ｂＩ＋ｃＩ２＋ｄＩ４＋……， （３）
式中，ａ，ｂ，ｃ，ｄ等为任意常数．

运用回归分析理论［６］，对图２（ａ）中的趋势线数据进行回归分析，可得
ｆ１（Ｉ）＝－７４８９７ｘ

３＋７７１２３ｘ２－２３６３１ｘ＋３２１４． （４）
　　其相关指数ｒ２＝０９７６８，经验证，为显著回归．

显然，当ｆ′１（Ｉ）＝０，即当安全投入效益曲线的斜率为０时，安全投入效益函数 ｆ１ （Ｉ）有２个极值
（最大和最小值），反映在图１中，即当Ｉ分别为Ｉ１，Ｉ２时取得极值Ｌｍａｘ和Ｌｍｉｎ．

这里需要说明的是，图２（ａ）中吨煤安全投入与事故发生起数的相关性趋势线和前面描绘的安全投
入与经济效益曲线的形状相似，但变化不尽相同．这是由于：① 安全投入经济效益 （事故损失的减少）

受安全投入的数量、规模以及投入的科学性等因素影响，河南省煤矿普遍存在安全投入欠账等问题，安全

投入的数量和规模远远落后于煤炭产量的大幅度增加，图２（ａ）中事故发生起数随着吨煤安全投入的增
加反而有上升现象，这也反映出了问题的根本；② 由于数据统计的时间周期不够长、统计数据不充分等

５９８
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因素造成的．图２（ａ）中的趋势线虽未能完整地反映出安全投入效益的产出变化规律，但可以看出，其
变化趋势可以被看作是安全投入效益实际规律曲线的一部分，这一思路同时也有助于以后进一步深入的研

究．
图２（ｂ）表明，随着吨煤安全投入的增加，河南省煤矿死亡人数反而呈增加趋势，同样地，安全投

入效益变化趋势 （死亡人数的变化）的不规律性凸显河南省煤矿安全欠账问题的严重性．从整体趋势看
来，同煤矿事故发生起数变化趋势所反映出的情况一样，因此图２（ｂ）中的趋势线同样可被看作安全投
入效益产出规律实际曲线的一部分，运用回归理论对其趋势线数据进行回归，得

ｆ２（Ｉ）＝－０６３２２ｘ
３＋３０８８ｘ２－１４４３６ｘ＋３９２９９． （５）

　　其相关指数ｒ２＝０９５３１，经验证，为显著回归．
显然，当ｆ′２（Ｉ）＝０，即当安全投入效益曲线的斜率为０时，安全投入效益函数 ｆ２ （Ｉ）有２个极值

（最大和最小值）．对煤矿安全投入的经济效益进行定量分析，关键在于选取能够较好地反映经济效益的
安全指标，只有选取的计算指标可靠，才能保证定量分析结果的准确性和科学性．

笔者分别通过事故发生起数和死亡人数作为安全投入效益的反映指标，分别得到了２组安全投入效益
的极值，即假设中位于Ｉ１，Ｉ２之间的区间范围 （也可称作阈值区间［７］），这里值得指出的是，这是一种分

析研究方法，在实际中应该对２组值进行比较，选取最 “合理”的阈值区间，则在所选取的 “合理”阈

值区间范围内进行的安全投入，可认为是比较科学、安全投入经济效益比较明显的．

３　结　　论

（１）煤炭企业安全经济效益主要可分为安全减损效益和安全增值效益两部分，且以安全减损效益为
主．

（２）结合煤炭企业实际，构造了煤矿安全投入效益数学函数，并对函数的基本性质作了定性分析，
描绘出了安全投入经济效益的理论变化曲线．

（３）以河南省煤矿为主要研究对象，选取了吨煤安全投入、煤矿事故发生起数和死亡人数等安全指
标，对煤矿安全投入与经济效益的关系作了定量分析．分析表明，煤矿安全投入存在着 “最佳安全投入”

范围，在该范围内安全经济效益是非常明显的．
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