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摘 要: 现有的行为安全“2－4”模型已能够精确定位事故“管理漏洞”原因的具体位置和内容，但由

于未考虑事故发生内、外部组织因素的影响，因此尚不能全面揭示事故发生的原因。以行为安全

“2－4”模型为基础，提出了包含几类影响因素在内的扩充版行为安全“2－4”模型，并应用该模型对

国家标准给出的事故原因进行了重新归类，将事故责任者进行了科学定义与分类，同时基于该模型

得到了事故预防线路图。研究得到的扩充版行为安全“2－4”模型增加了“内部影响链”和“外部影

响链”，这两条链中的动作发出者会通过确定的路线来影响事故的发生; 应用该模型将国家标准给

出的 12 种事故原因归为直接、间接、根本、内部影响以及外部影响原因; 按照事故的责任与原因相

对应原则，将事故责任者分为直接、间接、主要、内部影响以及外部影响责任者 5 类; 将该模型中的

事故、损失等不安全方面分别改为安全业绩、收益等安全方面后得到了事故预防图，可为事故预防

提供借鉴。
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Extended version of behavior-based accident causation“2-4”model

FU Gui，YANG Chun，YIN Wen-tao，DONG Ji-ye

( School of Ｒesource and Safety Engineering，China University of Mining and Technology( Beijing) ，Beijing 100083，China)

Abstract: Although behavior-based accident causation“2-4”model can locate and confirm the content of“manage-
ment loopholes”accurately，it can not reveal the complete causes of accident，because of its ignorance of the influence
of the factors of internal and external organization． Based on behavior-based accident causation“2-4”model，the ex-
tended version of behavior-based accident causation“2-4”model，including those influencing factors，was proposed．
The extended model was applied to reclassify the cause of accident presented by State Standard，and to define and di-
vide accident responsible persons scientifically in this paper． The accident preventative figure was got at the same time
from a little modification to the extended model． After research，the extended model is added with“internal influence
chains”and“external influence chains”，where the accident triggers will bring some effect to the accident through
some certain routes． The twelve causes of accident presented by State Standard can be classified as direct，indirect，
root，internal and external causes in accordance with the extended model． In the meantime，according to the principle
of“accident liability corresponding to accident cause”，the accident responsible person can be classified as direct，in-
direct，primary，internal and external influence accident responsible persons． If accident，loss and unsafe parts in the
extended model are transformed into safety performance，profit and safe parts respectively，the accident preventative
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figure will be generated and reference to accident prevention is provided．
Key words: behavior safety; the extended version“2-4”model; accident prevention; cause research; accident responsi-
ble person

笔者在文献［1］中，在分析 Heinrich 等古典事故

致因链［2］、Wigglesworth，Bird 和 Loftus 的近代事故致

因链［3］、Stewart 的现代事故致因链［4］基础之上，参考

Ｒeason 的观点［5］，提出了现代事故致因链———行为

安全“2－4”模型。该模型还只是事故引发者引发事

故的事故致因链。应该注意到，事故引发者在引发事

故时，不可避免地会受到其同组织内的其他人( 如上

下级、同事等) 的影响［6］，也会受到外部组织( 如主管

部门、监管部门、设计或咨询机构) 与因素( 如自然因

素) 的影响［7］，这些因素也需要在模型中有所反映，

这样才能揭示事故发生的全部原因。
同时，我国在事故调查处理报告及国家标准中，

经常使用直接责任者、领导责任者、主要责任者、重要

责任者等名词［8］。这些名词无严格的科学定义，使

用不规范，含义不确定。笔者认为，事故的责任划分

应该与事故的原因相对应，哪种原因的制造者就应该

是哪种责任者。因此，必须探讨事故的内部影响和外

部影响等各种原因。为此，需要对文献［1］中的模型

进行扩充研究，在事故引发者引发事故行为链的基础

上形成包含引发事故的影响因素在内的扩充版行为

安全“2－4”模型很有必要。

1 扩充版行为安全“2－4”模型概述

深入分析事故引发者引发事故过程中的行为路

线及其影响因素，对文献［1］中的“2－4”模型进行扩

充，形成了如图 1 所示的包含行为影响链在内的扩充

版行为安全“2－4”模型。扩充版模型形成的基本思

想是“任何事故都发生在社会组织中，分析事故必须

按组织进行”。因为人必定是生存、活动在某个社会

组织( 如家庭、社区、工作单位等) 中的，根据笔者按

照人的意志对事故的分类，任何事故所造成的损失大

小都与人有关［9］，因此，事故一定发生在社会组织之

内。可以把引发事故的人叫做“事故引发人”，称其

所在社会组织为“事故发生主体组织”，该社会组织

以外的组织或者因素可称为“其他组织或因素”。由

于事故发生在组织中，则分析事故时一定要以组织为

基本单元，如此方可分析出事故引发人的完整行为

链。

图 1 扩充版行为安全“2－4”模型

Fig. 1 The extended version of behavior-based accident causation“2-4”model
图中路线 2D6，3A53 不是事故发生路线，而是表示事故发生后可通过组织本身或外部组织的应急救援措施减少事故损失，

防止事故扩大，如果没有采取正确的应急办法则会导致损失进一步扩大，因为应急救援实质上也属于事故预防。
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如图 1 所示，根据行为影响关系，把事故的原因及

其影响链分为上、中、下 3 层，分别称为“事故致因链”、
“内部影响链”和“外部影响链”。其中的事故致因链

指的是事故引发者引发事故的行为链; 内部影响链指

的是与事故引发者在同一组织内的其他人影响事故引

发者的行为影响链; 外部影响链则是事故主体组织以

外的其他组织或因素影响事故发生的行为影响链。

2 事故引发者引发事故的行为链

事故引发者引发事故的行为链即事故致因链

1. 9—1. 1( 数字和字母是图 1 中的原因事项和行为路

线编号，下同) ，在文献［1］中已经有了详细的论述，

这里仅做补充论述。该链条中，较难理解的是其中的

间接原因 1. 5—1. 7。目前国家标准［8］和多数事故调

查报告［10］都把事故引发者以外的其他一切因素，如

事故引发者的领导、政府各部门的不当行为，都归为

事故的间接原因。其结果一方面是把这一切因素混

合在一起，难以分析出逻辑清楚的行为路线，无法为

事故预防提供基础; 另一方面也不符合人的“心理－
行为”关系。事故引发者发出不安全动作 1. 3、未正

确对待不安全物态 1. 4 而引发事故，是其自身身心运

动的结果，而自身的身心运动仅受其自身的知识、意
识和习惯支配，所以事故引发者的安全知识、意识、习
惯即习惯性行为 1. 5—1. 7 才是事故的间接原因，而

不是其他任何因素。
此外，不安全物态 1. 4 可分为 2 类: 第 1 类是由

于事故引发者的习惯性行为 1. 5—1. 7 产生的不安全

动作 1. 3 进而造成的不安全物态 1. 4; 第 2 类是对于

事故引发者来说是既成事实的不安全物态，而事故引

发者没有正确对待( 如注意、处理等) 。最终，不安全

物态 1. 4 按照 1. 4—1D3—1D—1. 2 的路线导致事故

发生并造成损失。该链条中的其他原因事项及作用

过程在文献［1］中已论述清楚。

3 内部影响链的作用方式

前已提及，内部影响链指的是与事故引发者在同

一组织内的其他人影响事故引发者行为的作用链。
此处所指的“其他人”，可以是该事故引发者的上级

领导、下属或同事，他们与事故引发者受同一安全文

化 1. 9 指导、运行同一安全管理体系 1. 8、并以同一

种方式形成其习惯性行为 2. 5—2. 7。他们产生违章

指挥、不当培训或错误劝说等不安全动作 2. 3 或造成

不安全状态 2. 4 时，由于“心理－行为”的作用关系，

只能沿着 2D—2D4，2D—2D5 的路线影响事故的发

生，而不会直接影响事故引发者的不安全动作 1. 3。

由于事故的主体责任在于组织，根据《安全生产

法》相关规定，组织的主要负责人应该对事故负主要

责任，所以应为主要责任者。尽管事发组织内其他人

员对事故发生的行为影响小于主要责任者，但比接下

来要分析的外部原因影响大的多，因此，该类人员应

是重要责任者。

4 外部影响链的作用方式

外部影响链是事故主体组织以外的其他组织或

因素影响事故发生的行为影响链。该链条的起点是

若干主管部门 3. 1、监管部门 3. 2、设计或咨询机构及

其他机构 3. 3—3. n 及其他因素 3. m。这些“组织或

因素”可 单 独 作 用 或 组 合 作 用，并 通 过 3A—3A1，

3A—3A2，3A—3A3，3A—3A4 中的一个或几个路线及

作用点影响事故发生主体组织。其中，比较常见的是

主管部 门 和 监 管 部 门 的 行 为 影 响 路 线 3A—3A1，

3A—3A2，他们主要是对事故发生主体组织的安全文

化 1. 9 和安全管理体系 1. 8 产生作用和影响，有时也

可能会直接影响到事故发生主体组织人员的安全知

识、意识和习惯 2. 5—2. 7 和 1. 5—1. 7 以及物态 2. 4
和 1. 4。无论外部影响因素通过哪条行为路线产生

影响、对事故发生起多大的作用，它都是事故的外因。
外因只有通过内因( 主体组织) 才能发挥作用，其并

不直接引起事故的发生，这和我国的《安全生产法》
强调的企业对其安全生产负有主体责任是一致的。
基于此，外部组织相关人员对事故应付的责任应比重

要责任者轻一些，可以叫做次要责任者。

5 模型的有效性分析

应用扩充版行为安全“2－4”模型对“8·26”包

茂高速特别重大交通事故［11］、“8·24”伊春空难事

故［12］、“11·10”云南私庄煤矿特别重大煤矿事故［13］

等多起事故进行分析，除可分析得到应用行为安全

“2－4”模型得出的原因外，还可以分析出事故的内部

影响原因和外部影响原因。根据事故原因，提出有针

对性的解决对策与预防建议，即可有效预防类似事故

的再次发生。笔者将图 1 中的原因与国家标准《企

业职工伤亡事故调查分析规则》( GB 6442—1986) 进

行了对比研究。该标准中列出了事故的 11 个具体事

故原因( 表 1) 。笔者认为这些原因间的逻辑关系不

明显，很难作为事故预防的依据。因此，依据扩充版

行为安全“2－4”模型，对该规则给出的 11 个具体事

故原因重新进行归类划分，得到具备逻辑关系的原因

归类，一并列于表 1，其结果可为组织制定事故预防

策略提供参考。
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表 1 GB 6442—1986 的 12 种事故原因及其重新归类

Table 1 12 species of accident reasons of GB 6442—1986 and their reclassification

序号 原因 原归类 原归类评价 实质解析 新归类

1
安全防护装置———防护、保险、联锁、信

号等装置缺少或有缺陷
直接原因 正确 不安全物态 直接原因

2 设备、设施、工具、附件有缺陷 直接原因 正确 不安全物态 直接原因

3 个人防护用品、用具缺少或有缺陷 直接原因 正确 不安全物态 直接原因

4 生产( 施工) 场地环境不良 直接原因 正确 不安全物态 直接原因

5 没有安全操作规程或不健全 间接原因 错误 安全管理体系 根本原因

6 劳动组织不合理 间接原因 错误 不安全动作 内部影响原因

7 对现场工作缺乏检查或指导错误 间接原因 错误 不安全动作 内部影响原因

8 技术和设计上有缺陷 间接原因 错误 设计机构 外部影响原因

9
教育培训不够或未经培训

间接原因
错误 不安全动作 内部影响原因

缺乏或不懂安全操作知识 正确 知识不足 间接原因

10 没有或不认真实施事故防范措施，对事
故隐患整改不力

间接原因 错误 不安全动作 内部影响原因

11 违反操作规程或劳动纪律 直接原因 正确 不安全动作 直接原因

12 其他

由表 1 可知，按照扩充版行为安全“2－4”模型对

《企业职工伤亡事故调查分析规则》中的事故原因重

新进行归类，得到的结果与原本虽不一样，但是新的

原因归类包含了《规则》中所提到的所有原因，说明

前者能够解决后者所要解决的所有问题; 并且将重新

归类后的原因分散和定位到模型中的各个层面，使逻

辑关系更加明显，使问题在解决时更具有针对性，从

而说明了扩充版行为安全“2－4”模型在解决实际问

题时的有效性。

6 事故责任者的定义

根据本文开头所说事故相关人员责任认定应与

其在事故中的影响作用相对应的思路，按照图 1，可

定义事故的各种责任者，具体结果见表 2。在定义事

故责任者时，要从事故原因出发。在分析事故时，首

先要分析出事故的直接原因，即不安全动作 1. 3 与

( 或) 不安全物态 1. 4，那么该不安全动作的发出者与

( 或) 不安全物态的制造者即为直接责任者。接着在

分析事故的间接原因( 安全知识不足、安全意识不强

和安全习惯不佳) 时，得到的是事故引发者所在组织

的安全培训不到位，那么事故的间接责任者就是事故

主体单位中事故引发者的培训者、指导者和领导者。
同时，根据《安全生产法》中企业主要负责人负责企

业安全的相关规定，主持企业安全管理体体系的制定

者和主持安全文化的建设者就应该是主要责任者。
同理，内部影响责任者是产生内部影响的事故引发者

的指挥、劝说、命令者等; 外部影响责任者是事故主体

组织外、影响事故主体组织及事故引发人行为的人或

者组织。
在划分事故的责任者时，这个人可以是间接责任

者、主要责任者，也可以是内部影响责任者，这需要在

分析事故过程中具体情况具体分析对待，责任者定位

的主要依据是其行为在事故中所起到的作用，与其他

因素无关。

表 2 事故的各类责任者定义

Table 2 Definition of all sorts of responsibility persons

责任者名称 定义 对应事故原因 所在组织

直接责任者 不安全动作的发出者或者不安全物态的制造者 直接原因 事故发生主体组织

间接责任者 事故引发者的培训、指导、领导者 间接原因 事故发生主体组织

主要责任者
主持安全管理体体系的制定者 根本原因 事故发生主体组织

主持安全文化的建设者 根源原因 事故发生主体组织

内部影响责任者 事故引发者的指挥、劝说、命令者 内部影响原因 事故发生主体组织

外部影响责任者 事故主体组织外、影响事故主体组织及事故引发人行为的人或者组织 外部影响原因 其他组织

注: 内部影响责任者可以叫做“重要责任者”，外部影响责任者可以叫做“次要责任者”，前者比后者对事故发生的作用更大一些。

799

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



煤 炭 学 报 2014 年第 39 卷

同时需要说明的是，“内部影响责任者”、“外部

影响责任者”中的“内部”与“外部”是指责任者与事

故引发者所在组织的关系，不代表影响作用的大小。
如果在事故分析报告中需要表达责任大小时，可以使

用“更大”、“更直接”、“更重要”等表达方式，以示区

别。此外，图中“内部影响”、“外部影响”都是定性

的，这为按照事故责任大小妥善处理事故责任者及其

责任提供了空间。

7 扩充版模型的事故预防意义

图 1 及文献［1］所描述的是事故致因模型和事

故的原因分析方法，他们表达了个人行为－组织行为

在事故引发过程中的关系，也表达了事故引发者引发

事故的过程中，其行为与组织内、外的影响行为间的

路径关系。如果对图 1 稍作修改，将事故变成安全业

绩、将损失改为收益，将不安全的方面改为安全的方

面，则事故致因图就变成了事故预防图( 图 2 ) ，造成

损失的过程就变成了创造收益的过程，这就是事故致

因链预防事故的作用机理和积极意义。其实，在实际

生产过程中，图 2 才是企业、组织或个人希望得到的，

因为对于企业的安全工作来说，预防事故才是最终目

的。

图 2 事故预防图

Fig. 2 The accident preventative figure

8 结 论

( 1) 提出了扩充版行为安全“2－4”模型。扩充版

行为安全“2－4”模型考虑了事故发生的内、外部行为

因素，增加了行为“内部影响链”和“外部影响链”，这

两条链中的动作发出者会通过确定的路线影响事故

的发生，应用该模型进行事故分析，可以全面揭示事

故发生的原因。
( 2) 应用扩充版行为安全“2－4”模型对国家标准

( GB 6442—1986 ) 给出的事故原因重新进行归类。
将给出的 11 种事故具体原因归为直接、间接、根本原

因，以及内部影响原因和外部影响原因，使得各种事

故原因定位更加准确，并且使原因之间更具有逻辑联

系，更容易为组织制定事故预防策略所用。
( 3) 将事故责任者进行了定义与分类。按照事

故的责任应该与事故的原因相对应这一原则，将事故

的责任者分为直接责任者、间接责任者、主要责任者、
内部影响责任者( 重要责任者) ，以及外部影响责任

者( 次要责任者) 。
( 4) 将扩充版行为安全“2－4”模型稍作修改后得

到了事故预防图。将扩充版“2－4”模型中的事故、损
失等不安全方面分别变为安全业绩、收益等安全方

面，则事故致因图就变成了事故预防图，该事故预防

图可为企业实际事故预防工作提供借鉴。
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煤矿科技规范名词与废弃名词比对( 6)

专 业 规范名词 废弃名词 含 义

煤矿

开采

煤层产出能力 煤层生产能力 煤层单位面积内的煤炭储量。

分段

小阶段

亚阶段

分阶段

在阶段内沿倾斜方向划分的开采块段。

联络巷

横贯

横川

横穿

联络 2 条巷道的短巷。

采高 采厚 采煤工作面煤层被直接采出的厚度。

开切眼 切割眼 沿采煤工作面始采线掘进，以供安装采煤设备的巷道。

切口

缺口

壁龛

机窝

长臂工作面内，为安放输送机机头、机尾的传动部，或因采煤机械无法采到而在煤壁内

超前开出的空间。一般在工作面两端。

终采线
止采线

停采线
采煤工作面终止采煤的边界。

采空区 老塘 采煤后废弃的空间。
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