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【摘　 要】 　 为实现事故风险的精准治理目标，采用基于行动者网络理论的过程追踪法与案例比较

分析相结合的研究方法，开展事故风险治理历程中的弱预防性生成机制研究。 首先，明晰分析事故

风险演化历程的技术性环境，即前置性语境、结构性场景、发展性情境，以及基于透镜模型与时间－
空间－结构维度的分析逻辑，为事故风险生产过程的完整性分析提供研究基础；其次，基于不同类型

的行动者与风险互动过程追踪的案例对比分析，完整性呈现核心行动者房主和暴雨在事故 ／ 灾害风

险治理与事故 ／ 灾害生成过程中的角色变化图景；最后，总结基于不同类型的行动者与风险互动过程

追踪的案例对比分析与反思，提出事故风险治理历程中的弱预防性的本质与生成机制。 结果表明：
人类行动者与非人行动者之间的混合性互动能够持续激活系统中新行动者、新交叉性与新脆弱性的

突生及互构进程，进而造成事故风险生产环境与风险结构的非稳态演化，从而导致事故风险治理历

程中的弱预防性干预失灵与反复生成。
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０　 引　 言

　 　 人类已进入一个风险加速事故化的世界［１］。
黑天鹅、灰犀牛、灰天鹅等事件所形成的风险动物

园［２］不断增强着风险（源）之间的动态互馈［３］ 能力

与侵害生命财产的破坏性潜力。 进入 ２１ 世纪以来，
既有美国航空 ５８７ 号班机空难（２００１ 年）、日本福岛

核泄漏（２０１１ 年）、韩国世越号沉没（２０１４ 年）等产

生全球社会影响力的重大灾难性事故，又有“８·
１２”天津滨海新区爆炸事故（２０１５ 年）、河南郑州

“７·２０” 特 大 暴 雨 灾 害 （ ２０２１ 年 ）、 湖 南 长 沙

“４·２９”特别重大居民自建房倒塌事故（２０２２ 年）
等造成国内社会影响力的重特大复杂性公共安全事

故，日常生产生活中的各类事故更是层出不穷。 安

全是人类的基本需求，任何一个文明社会都会通过

立法来约束生产经营单位和社会组织的安全行为，
事故预防是一切组织的重要社会责任。 然而，由于

认知和能力的局限，事故治理的强预防性目标，即基

于超前预防理念的风险精准治理愿景，与弱预防性

现实（因治理不精准导致的“按下葫芦浮起瓢”现

象）之间依然存在着较大的鸿沟，一方面，人类社会

在防控治理事故风险方面取得了长足的进步，表现

为对偶然性因素的控制得力而形成有约束力的技术

治理能力与风险文化体系［４］；另一方面，上述频发

于各层级的事故及其类型丰富化也警告人类的风险

治理系统始终存在着内在结构缺陷与行动性不足问

题。 不断发生的各类事故展示出不同情境下的事故

风险预防治理机制的整体性失灵或阶段性失败，它
们整体呈现出一种事故风险治理历程中始终存在的

弱预防性。 因此，明晰事故风险治理历程中的弱预

防性生成机制，不仅有助于超前预判风险演变路径

以制定精准化的干预举措，而且是安全生产治理机

制全面精细化升级的技术基础。
在事故预防的国际研究进展方面，ＨＵＡＮＧ Ｒｕｉ

等［５］选取 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 检索平台中科学引文索引

扩展版（Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ，ＳＣＩＥ）和社

会科学引文索引 （ Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ，
ＳＳＣＩ）数据库 １９９０－２０２１ 年的 １ ２９４ 篇论文作为数

据样本，运用文献计量学方法，分析得出目前国际学

界对事故预防主题的研究主要集中于以下 ３ 个方

面：①基 于 细 节 调 查 统 计 的 事 故 模 型 化， 如

ＨＡＬＥ［６］、ＲＥＮＩＥＲＳ［７］ 等分别基于工作组职业风险

模型与集成危险与可操作性分析、Ｗｈａｔ⁃Ｉｆ 分析、风
险矩阵的 Ｈａｚｗｉｍ 框架，系统理解事故风险防控的

关键环节；②事故预防举措普适化，如 ＨＡＳＬＥ［８］、
ＫＩＤＡＭ［９］等分别提出小企业主事故原因的归因与

预防策略，以及贯穿整个工艺设计生命周期的事故

预防方法；③事故预防新理念，如 ＷＡＮＧ Ｂｉｎｇ［１０］、
ＮＯＬＤ［１１］等提出事故风险预防中的循证理念与方

法。 国内研究者主要关注事故预防措施和事故致因

模型等方面的研究，如公建祥等［１２］ 提出的煤矿事故

预防个人行为控制方法；傅贵等［１３］ 提出的事故致因

“２－４”模型。 然而，各层级各类依然频发的巨量事

故［１４］现实表明：探究事故风险预防不足或治理失灵

背后的根源显得尤为重要，它不仅是一个亟待攻克

的复杂技术问题，而且是一个高度关系人类未来生

命财产安全的生命伦理问题。
鉴于此，笔者拟基于不同类型的行动者与事故

（灾害）风险的互动过程案例来比较阐释弱预防性

的生成机制，以期为消除风险的模糊性感知以及强

化风险的防控能力提供科学依据。

１　 事故案例分析的基础与逻辑

　 　 系统分析和提炼事故风险治理历程中的弱预防

性生成机制，其核心基础在于全面细致地观察事故

案例中风险的具体嬗变进程；明晰事故案例分析的

技术基础、理论基础和分析逻辑，是进一步挖掘事故

风险宏微观演化的具体条件、发展方向和核心特征

·５２·
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的首要前提和关键基础，并为全面分析提炼不同行

动者在事故风险演化周期的角色变化奠定分析基

础，从而有助于阐释并揭示弱预防性的生成细节、生
成逻辑与生成根源。

１􀆰 １　 案例分析基础

１􀆰 １􀆰 １　 技术基础

　 　 系统分析风险演变的技术性环境可从整体上明

晰事故风险的既有现实情境，继而从现实情境中依

据事故风险演化过程，合理追踪和推测总结微观具

体层面的行动者互动的物质环境和人文环境变化。
它的核心依据在于已发事故的实际条件、场景和相

关行动者行动内容。 精准判断事故案例中风险的具

体演变过程的基础在于明确其存续其中的技术性环

境，它主要包括以下 ３ 个方面：
１） 风险演化的前置性语境。 由于本质化的熵

增趋势与维持局面的间断性而产生内在的紊乱可能

和脆弱性增殖，任何系统都始终面临着外力入侵与

内部瓦解［１５］的双重威胁。 系统中经过安全管理举

措干预后依然存在残余风险［１６］，并形成内在的倾斜

化均衡［１７］，即风险生产能力及其治理之间互动形成

的临时动态平衡，该平衡基于熵增趋势而始终向风

险生产的能力优势方向发展，这是分析事故风险治

理中的弱预防性特征的技术性语境。 人类社会通过

比较成熟的技术治理机制虽然能够减缓或控制大多

数事物的演变偶然性［１８］，但并不能完全阻止事物自

身的风险生产以及事物之间的因内在联系而滋生的

风险耦合能力，这是反思风险治理并提升治理有效

性的基础性语境。
２） 风险生产的结构化场景。 事故风险结构处

于永恒的、反复生产的场景之中。 以社会行动的生

产和再生产为根基的规则和资源同时也是系统再生

产的媒介［１９］，事故风险所依赖的人、物、环境、干预

之间的高频互动过程为其持续化生产提供着源源不

断的动力和传播机会。 根据结构化理论和事故风险

耦合演化机制［２０］，结合风险耦合与级联过程特

征［２１］，提出事故风险生产的结构化过程模型，如
图 １ 所示。 系统中固有的技术风险在人类行动者的

各类干预下，能够激活非人行动者（动物、制度资

源、技术系统、机器等）的风险可供性［２２］，而同时形

成紧密耦合与松散耦合的风险结构。

图 １　 事故风险生产的结构化过程模型

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｒｉｓｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　 　 ３） 事故的发展性情境。 在事故的发育发展进

程中，治理主体因无法消除残余风险而不得不维持

高度的注意力水平与治理资源的精准投放，而治理

主体与治理机制的内在局限性，即精准化防控能力

不足与应急知识有限性又时刻能够增大残余风险转

化为隐患，甚至危害事件的流动化能力。
１􀆰 １􀆰 ２　 理论基础

　 　 ＬＡＴＯＵＲ［２３］、ＣＡＬＬＯＮ［２４］ 等所提出的行动者网

络理论是一种蕴含方法论的理论体系，其核心概念

及内涵［２５－２６］见表 １。 它用行动者来消除人与非人的

鸿沟，用行动者网络来解除自然与社会的二元对立，
并以转译来联接行动者网络，从而把整个世界联结

为一个无缝之网［２６］。 该理论提供一个新颖独特、耳
目一新的研究视角和方法，即基于行动者之间的动

态互动来追踪事故风险的演变过程，它强调事故的

宏观演变趋势与风险的微观生产进程双向互动的细

节性观察与整体性判断。

１􀆰 ２　 案例分析逻辑

　 　 采用基于行动者网络理论指导的过程追踪

法［２７］与案例比较分析法相结合的研究方法，追踪和

分析事故风险的具体演变过程。
１􀆰 ２􀆰 １　 透镜模型的启示

　 　 在心理学领域，为处理事件和可能的行动路线

及其结果之间的判断和预期，埃贡·布伦斯威克提

·６２·
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　 　 　 　 　 　表 １　 行动者网络理论的核心概念及其内涵

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ａｃｔｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｈｅｏｒｙ

核心概念 内涵
基于事故风险
场域的阐释

行动者

人
处于某个特定位
置以完成该位置
预设功能的人

个体的主观能动性与
自由度不仅能够保障
最大化地完成被期望
的功能表达过程，而
且也可能偏离 （不充
分表达）、违背（逆向
冲击） 预设功能而形
成不安全行为

非人

观念、技术、生物
等许多非人的物
体；任何通过制
造差别而改变了
事物状态的东西
都可以被称为行
动者

物的不安全状态能够
通过技术互动系统将
风险传导给个体，进
而增强风险的流动能
力和拓展风险的生产
通道

转义者

是指对待行动者
的态度； 转义者
会改变、转译、扭
曲和修改它们本
应表达的意义或
元素

个体的注意力不足、
身心 状 态 稳 定 性 减
弱、知识储备差异等
因素可能会激活风险
化的转义能力。 如个
体的不安全行为倾向
逐步显性化而成为推
动风险事故化的持续
化动力

行动者网络

所有行动者的一
系列行动集合，
强调工作、互动、
流 动、 变 化 的
过程

事故风险集经由行动
者之间的转义而形成
或顺畅（安全态）或阻
滞（隐患态）的复杂流
动性网络

转译

指行动者不断努
力把其他行动者
的问题和兴趣用
自己的语言转换
出来， 所有行动
者都处在这种转
换 和 被 转 换 之
中，它意味着某
一行动者的角色
是通过其他行动
者而得到界定的

任何行动者都具有内
在转换器的功能，它
可能成为事物之间安
全有序运行或激活风
险通道的因，即处于
源头的支持者角色，
也可能是其他事物造
成的果，即处于末端
的承接者角色。 这种
转换能力受限于内在
的稳定性变化以及外
在事物的干预性能力

出透镜模型［２８］，如图 ２ 所示。 效标 ＹＥ 指现实世界

中真实的、待判断的情形；线索 Ｘｋ 指可能指向效标

的情形所产生的基于直接或间接因果关系的关键信

息；判断 Ｙｓ 指整合线索所传达信息的心理过程。
该模型左半部分表示人们所处的真实世界中的

图 ２　 整体判断过程的透镜模型概念框架

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｌｅｎｓ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ
ｏｖｅｒａｌｌ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ

事件和关系，右半部分表示人们在作出判断时头脑

中的心理过程。 作出正确判断的前提是明确效标并

寻找充分有价值的线索组合，并通过细致挖掘线索

之间的相互依赖或交互关系所显示或隐含的信息，
通过不断反馈、校正而得到全面准确的判断，借鉴该

过程有助于对事故风险演化过程的细节性追踪和全

面性判断。
１􀆰 ２􀆰 ２　 基于透镜模型启示的分析逻辑

　 　 基于透镜模型启示，深化发展事故案例中风险

演变过程的分析逻辑，如图 ３ 所示。 人－物－环境－
管理之间的混合性互动构成分析事故风险演变过程

的技术性环境的生成基础，即整体呈现为前置性语

境、结构化场景及发展性情境，它们共同形成事故风

险演变的线索来源；通过锁定事故风险来源即“人－
物－环境－管理”，并基于线索来源进行事故发生的

全过程分析，将能够在持续的循环分析中强化事故

风险演变过程的判断精准性。

２　 事故案例比较分析

　 　 在多灾种复杂致害链网络中［２９］，重特大暴雨灾

害是一种能造成严重生命财产损失的自然灾害事

故［３０］，自建房倒塌则是一种人因诱发的安全生产事

故，为行文连贯系统，用事故（风险）来统称自然灾

害事故（风险）与安全生产事故（风险）。 比较分析

不同类型的行动者与风险互动过程追踪的完整性案

例，见表 ２。 案例 １ 旨在呈现人类行动者的造险能

力产生于与非人行动者之间的内在耦合性关联，案
例 ２ 意图展示非人行动者的造险能力产生于与人类

·７２·
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图 ３　 基于透镜模型的事故风险演变过程分析逻辑

Ｆｉｇ． ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｌｏｇｉｃ ｏｆ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｒｉｓｋ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｌｅｎｓ Ｍｏｄｅｌ

表 ２　 基于不同类型的行动者与风险互动过程追踪的完整性案例比较分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｃａｓｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｒｉｓｋｓ

事故名称
湖南长沙“４·２９”特别重大居民自建房

倒塌事故［３１］（案例 １）
河南郑州“７·２０”特大
暴雨灾害［３２］（案例 ２）

事故线索追踪

基于时
序的事
故因果
距离

较长
起：２０１２－０７
止：２０２２－０４

事故演化历
程中的核心

行动者

人类行
动者

房主

基于时
序的事
故因果
距离

较短
起：２０２１－０７－１７
止：２０２１－０７－２３

事故演化历
程中的核心

行动者

非人行
动者

暴雨

事故风险萌芽
期的总体环境

前置性语境

①房主违法违规建设、违法违规加层；
②重大安全隐患长期未得到重视和整治；
③未深刻汲取福建泉州“３·７”、山西襄汾“８·２９”
等重大房屋坍塌事故教训

①气象部门在暴雨到来之前已作出预报；
②国家与地方相关主管部门对防汛防灾已提出明确
要求和作出部署；
③未深刻汲取北京“７·２１”、邢台“７·１９”等暴雨灾
害教训

结构化场景

房屋建筑质量差、结构不合理、稳定性差、承载能
力低：①违法违规建设的原 ５ 层房屋质量先天不
足；②违法违规加层扩建至 ８ 层后超出极限承
载力

①风险防控机制不完善，应急管理体系和能力薄弱，
预警与响应联动机制不健全；干部群众应急能力和
防灾避险自救知识严重不足。 ②风险文化结构不健
全，灾害监管部门负责人缺乏风险意识和底线思维

风险源耦合水平 松散耦合 风险源耦合水平 松散耦合

行动者之间的动态互嵌关系，行动者的造险能力最

终导致防控和治理各阶段事故风险的弱预防性。 通

过分析不同类型的行动者与事故风险的互动完整性

过程，既能深化理解事故风险治理历程中的弱预防

性具体生成过程和生成机制的整体系统性，又能强

化风险治理者对非人行动者造险能力的注意力

水平。

３　 行动者互构中的弱预防性生成机制

　 　 在事物的不确定性演变语境下，事故风险治理

历程中的弱预防性本质源于人类主动防控机制的准

备水平波动与事故风险的全景化生产之间的双向造

险性互动。 结合案例对比分析结论，通过思辨和理

论演绎，基于事故动态演变的宏微观融合视角总结

·８２·
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　 　 　 　 　 　 续表 ２

事故名称
湖南长沙“４·２９”特别重大居民自建房

倒塌事故［３１］（案例 １）
河南郑州“７·２０”特大
暴雨灾害［３２］（案例 ２）

事故风险动态
发展期的中间

干预过程

事发前的“正常”时刻

地方风险监管和治理部门：①集中治理部署迟缓
简单应付；②日常监管相互推诿回避矛盾；③排查
整治不认真、走过场；④对违法违规行为查处不
力；⑤房屋检测机构管理混乱；⑥自建房规划建设
源头失控

地方风险监管和治理部门：①既有应对部署不紧不
实；②现有应急响应严重滞后；③既有灾害应对措施
不精准不得力

事发前的关键时刻 事发中的关键时刻

①房主对 ２０１９ 年 ７ 月、２０２２ 年 ３ 月、２０２２ 年 ４ 月
出现的重大安全隐患未有效处理；②２０２２ 年 ４ 月，
安全技术服务公司出具虚假安全鉴定报告；③事
发前 ２ 个多小时，出现倒塌征兆，房主未采取紧急
避险疏散措施

①地方灾害治理和主管部门做了大量工作进行灾害
应对处置；②最关键的 １７、１８ 日（双休日），相关部门
主要负责人未能对防汛工作开展分析研判、动员部
署等行动；③直到 １９ 日下午、２０ 日上午相关部门主
要负责人才开展自 １３ 日以来的首次防汛检查工作；
④关键时刻统一指挥缺失、缺少有效的组织动员

风险源耦合水平
由松散耦合向紧密耦合

不断转化
风险源耦合水平 由松散耦合向紧密耦合迅速转化

事故风险成熟期 ５４ 人死亡、９ 人受伤，直接经济损失 ９ ０７７􀆰 ８６ 万元 全省发生严重洪涝灾害，因灾死亡失踪 ３９８ 人

行动者与风险
演化之间的整
体性互动过程

人类行动者

房主在风险演化全过程中起到激活、推动和主导
的作用；涉事企业在风险扩大化中起到间接推动
作用；风险监管有关部门在风险演化全过程中起
到间接推动作用

气象部门、国家和地方相关主管部门在风险萌芽期
和灾害应对处置期起到积极的化险作用；有些地方
风险监管和治理部门未能压实责任落地，在风险扩
大化中起到间接推动作用

非人行动者

房屋因人类行动者的消极干预而产生坍塌风险，
且经历了从漫长的强稳定性、弱稳定性到稳定性
加速丧失的全过程。 被改造的混凝土柱相关结构
因房主未进行隐患排查整改，在事故演化中起到
被动的决定性作用

暴雨在风险演化全过程中起到激活、推动和主导的
作用，并对人类行动者造成了从高强度威胁到无威
胁的空间维度的混合动态化过程，并同时或相继造
成地铁隧道亡人、水库漫坝、山洪灾害等灾害事件。
人工物系统因历史欠账而导致自身抗灾韧性不足，
在风险演化过程中起到被动的间接推动作用

风险源耦合水平
从松散耦合到紧密耦合的

跳跃性发展
风险源耦合水平

从松散耦合到紧密耦合的
连贯性演进

行动者的角
色变化历程

人类行动者

风险萌芽期 主要风险激活者 风险萌芽期 潜在风险生产者

风险发展期
积极的风险生产者、不称

职的风险治理者
风险发展期

实际风险生产推进者、不称
职的风险治理者、行动分化

的灾害救援响应者
风险成熟期 积极的事故救援响应者 风险成熟期 积极的灾害救援响应者

非人行动者

风险萌芽期 潜在风险生产者 风险萌芽期 风险激活者

风险发展期 实际风险生产推进者 风险发展期 积极的风险生产者

风险成熟期 事故直接制造者 风险成熟期 事故直接制造者

事故总体性判断 灾害总体性判断

绝大多数时间里，人类行动者全体在行动者网络
中占据主导地位，该事故总体是“人祸”

绝大多数时间里，非人行动者暴雨在行动者网络中
占据主导地位，该灾害总体是“天灾”，具体有“人祸”

提出不同行动者协同激活的事故风险治理历程中的

弱预防性生成机制。

３􀆰 １　 事故风险演化的动力维度

　 　 受系统内外部多元因素的复合影响，行动者自

身、行动者之间的稳定性弱化能够导致邻近系统网

络的韧性损失，进而凭借风险源之间的动态互馈作

用而丰富事故风险网络的生成路径，从而能够为系

统整体的事故风险演化提供源动力。 在案例 １ 和 ２
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２４１２０００００７９００１ １２０１ 张建． ｆｂｄ

中 国 安 全 科 学 学 报
Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ

第３４卷
２０２４年

中，人类行动者的应然角色与实然角色之间动态扩

大的角色距离持续强化非人行动者的风险可供性，
进而形成两者之间紧密互构的造险能力：房主、风险

监管者、现场群众、安全评价服务提供者等人类行动

者群体，在风险情境由可控转向失控的嬗变进程中，
因自身主动或被动的稳定性弱化而失去风险应对和

治理机会；房屋、暴雨、地铁、水库等非人行动者群

体，因人类行动者群体的行动缺陷而获得差异化的

有限能动性，进而超越既有风险治理机制的效能限

度而形成“治理滞距” ［３３］ －核心行动者房主、暴雨与

其他边缘行动者的角色变化历程表明，行动者之间

非均衡的持续动态互构进程是事故风险治理历程中

弱预防性生成的原初动力来源。

３􀆰 ２　 事故风险生产的结构维度

　 　 １） 在一个处于多重关系持续互动与变化的复

杂系统中，“新行动者”的突现扰动了原本处于相对

独立状态的事故风险结构化进程。 新行动者是指风

险行动者，它由于稳定性不足而极易在系统内引发

不安全状态。 在案例 １ 中，房主的不安全意识和对

事故风险的选择性忽视不断将其自身由风险直接治

理者转化为核心风险生产者，同时，凭借涉事企业与

风险监管部门对风险演化产生的间接推动作用，他
们共同塑造了人类行动者集合的新行动者角色，并
最终在房屋结构的稳定性逐步丧失过程中迫使房屋

整体转变为非人的新行动者。 系统中突现的“新行

动者”举例见表 ３。 新行动者既可能源自系统内部

复杂化的自我动态调整，又可能来自系统外部多元

化的开放性互动。 它扰动破坏了系统既有的脆弱性

安全平衡，而转向可能难以控制的风险演变方向。
新行动者构成新的风险生产中介，即能够异化转译

过程进而增大其自身的破坏性潜力，表现为能够使

得事故风险的延展性流动、连续性生产获得新的动

力源与转换点。 新行动者主动干预或被动卷入的时

机、空间与地点等具有难以监测的不确定性，因此，
迫使风险治理机制的预防性功能变得极具脆弱性，
构成弱预防性事实的技术基础。
　 　 ２） “新交叉性”的持续突生强化了系统中事故

风险结构的稳定性与拓展性。 作为不可控的系统变

量，由于组分关系的丰富化与复杂化而使得行动者

之间的互动变得更具开放性，新行动者往往能够激

活原本处于弱稳定状态的多个风险源之间的内在关

联，进而建立起一种或多种新交叉性，它解锁了更多

事故发生的可能性路径。 在案例 ２ 中，暴雨通过强

度动态叠加以及雨量累积，不断暴露出人工系统的

　 　 　 　 　 　表 ３　 系统中突现的“新行动者”举例

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ＂ｎｅｗ ａｃｔｏｒｓ＂ ｅｍｅｒｇｉｎｇ
ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

突现来源 突现根源 代表性举例

系统内部
系统主动或被动的
自我动态调整

新厂房、被选择性执行
的安全管理制度、老化
的电线、走神的员工、挪
动中的危化品、行动中
的动物

系统外部
系统的开放性吸纳
及其组分之间的互
动不协调

新员工、 新 工 艺、 新 技
术、被邀请的客人、偶然
闯入的陌生人、发生爆
炸的隔壁厂房、暴雨

风险监管盲点、风险应急机制的反应薄弱区、风险治

理机制的协同失位点以及灾害救援机制的行动滞后

性，这些问题共同形成暴雨侵袭期间事故发生可能性

路径多元化的风险环境。 更为关键的是，因系统内在

的技术律令［３４］，即技术运作的条件要求重建其环境，
而这种重建过程恰恰为事故风险生产通道提供不可

控的开放性，这使得新交叉性的生成获得了相对稳定

的技术基础，进而使得事故风险治理历程中无法摆脱

新行动者的动态扰动，即通过增强风险源之间的内在

联系而强化安全管理机制的内在缺陷，无法始终维持

高风险注意力和系统风险防控能力的高效发挥，而这

恰恰拓展丰富了事故风险生产的可能性路径。
３） “新脆弱性”的随机激活弱化了系统中事故

风险治理机制的预期防控效果。 新脆弱性是指系统

中因行动者稳定性降低而可能造成风险防控机制失

灵的现象。 无论是房主还是暴雨，其行动的副作用

即随机激活风险生产进程的能力，能够产生一种或

多种系统的新脆弱性，房主的不安全行为激活了房

屋结构基于风险耦合的随机传递能力，暴雨的动态

强度变化激活了人工系统，如地铁水库的灾害源动

态互馈能力。 这些新获得的能力在事故进程的累积

效应［３５］下，能够造成系统风险韧性不足的消极后

果。 ＬＡＴＯＵＲ［３６］通过行动波概念将能动性归因于

环境与生物体的联合。 新行动者通过行动波主动或

被动构建新交叉性，进而新交叉性又通过行动者网

络激活系统中的新脆弱性，从而最终使得事故风险

防控机制难以维续治理者预期的预防性能力。
４） 事故风险生产及其防控机制之间的结构同

源性与节奏异步性始终推进着“新脆弱性”的持续

动态激活过程。 结构同源性决定了事故风险的不可

避免性，即风险治理机制难以始终维持高效的防控

效益，节奏异步性表明：有针对性的风险防控机制因
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有限理性［３７］和技术水平限制而始终难以覆盖全部

的风险源，即风险治理的不彻底性与防控的不精准

性使得系统的新脆弱性持续生成。 在案例 １ 中，房
屋结构稳定性的持续丧失过程不断激活其新脆弱

性，且以一种相对难以察觉的形式；在案例 ２ 中，暴
雨强度的动态变化激活了原本处于相对稳定状态的

人工系统的新脆弱性，且以一种相对迅疾的形式。
在案例 １ 中，房主与房屋共同形成一种有限空间内

的风险结构同源场域，而房主因熟悉感而产生的盲

目安全自信扩大了房屋结构的风险行动空间，同时

压缩了房主灵活应对事故风险的行动余地。 在案

例 ２ 中，暴雨与人类行动者共同形成一种处于动态

扩大化之中的风险结构同源场域，位于其中的人工

系统因治理方面的历史欠账而成为导致重大灾害发

生的协同性力量。

３􀆰 ３　 事故风险治理的过程维度

　 　 在行动者网络中，处于系统松散耦合下的行动

者正常转译过程将使得事故风险处于受控状态，而
处于系统紧密耦合下的异常转译过程可能会加速风

险事故化的趋势。 在一个紧密耦合的系统中，许多

事情是同时发生的，且很难让它们停下来［３８］。 在案

例 １ 中，系统中松散耦合的风险源使得自建房倒塌

事故的因果时序距离长达 ９ 年多；在案例 ２ 中，系统

中紧密耦合的风险源驱使暴雨短短几天内就造成巨

大的生命财产损失。
综上可知：事故风险环境突现的动态性调整与

干预的相对盲目性之间存在不可调和的矛盾性关

系。 高信息的社会存在着“超载”的问题［３９］。 事故

风险的主动性预警讯号与隐藏性发育信息的丰富性

流动与变化，能够使得风险治理决策者或因接收到

太多的信息以至于无法行动［４０］，或因关键信息的缺

失而陷入僵局，进而难以进行及时的调整应对。 在

案例 ２ 中，暴雨的强度动态变化与空间覆盖差异始

终在制造着大量丰富的风险信号，有些信号能够被

及时捕捉并解读为有效的风险信息，而有些信号因

稍纵即逝形成了难以察觉的风险结构，即形成一种

或多种超越既有治理机制的动态性调整。 更为关键

的是，在事故风险生产的具体情境中，行动者时刻面

临着 ２ 种潜在的微观行动选择：①对人类行动者而

言，它们是稳定而安全化的行为和波动而风险化的

不安全行为；②对非人行动者而言，它们则是稳定而

安全化的状态与波动而风险化的不安全状态。 这使

得事故风险环境常常存在突现化动态性调整能够打

破系统化的治理安排，即能够迫使其作出错误的、盲
目的技术干预或管控举措。 对不同的行动者而言，
事故风险信号总是被差异化感知与捕捉，这种客观

现实使得风险的可预防性存在较大的不确定性，不
利于治理系统发挥应有的安全保障作用。

４　 结　 论

　 　 １） 动态追踪人类行动者与非人行动者在事故

风险演变进程中的混合性互动图景，为明晰风险生

产的具体中止条件和风险精准治理的系统设计提供

一个新的技术视角：在事故全过程演化层面，事故风

险治理机制应跳出弱化非人行动者的思维惯性，强
调人类行动者与非人行动者在风险生产中平衡化的

动态互馈作用；在事故具体发展层面，应积极关注各

类行动者的角色变化特征。
２） 不同行动者的差异化行动节奏既受到事故

风险本身的客观发展特征影响，同时又受到自身对

系统不同层次的信息无知、情境无知和行动无知的

复合干扰，即事故风险与行动者自身共同创造了系

统内外部风险信息快速变化、风险情境不断更新的

新技术环境。 在这个环境里，新行动者、新交叉性与

新脆弱性交替或混合出现，其关键启示在于事故风

险防控应聚焦于新行动者突现的具体时空条件挖

掘，事故风险治理应积极关注新交叉性突生的关键

风险讯号有效解读，事故风险化解应全面总结导致

新脆弱性随机激活的行动者关系变化特征。
３） 案例比较分析表明：人类行动者的高自由度

常常能够与非人行动者的风险可供性形成双向强化

的互动型风险结构。 一方面，人类行动者与非人行

动者之间的持续化互构进程为该结构提供稳定的生

成动力，进而造成事故风险的非稳态演化并激活既

有风险治理机制的内在脆弱性；另一方面，该结构通

过与人类行动者的行动缺陷有机互嵌而丰富其造险

路径，并据此不断强化非人行动者风险可供性的能

动性潜力。
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