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【摘　 要】 　 为探究煤矿安全管理中各行为间的交互机制，将煤矿安全管理行为划分为组织安全行

为和个体不安全行为，并将组织安全行为划分为 ４ 个维度和 １６ 个子维度，个体不安全行为划分为

１１ 类，进而探究组织安全行为各维度间的作用关系，构建煤矿安全管理行为的交互模型。 结果表

明：安全监督检查的原因度最高，安全事故管理的原因度最低，安全教育培训则起到重要的中介与桥

梁作用；落实培训方案和提供充足有效的安全培训的中心度较高，表明其在组织安全行为子维度的

相互影响关系中占据主导地位；未有效制止和纠正违规行为是发生频率最高的不安全行为；煤矿安

全管理行为的交互模型包含驱动机制和反馈机制。
【关键词】 　 煤矿安全管理；　 组织安全行为；　 不安全行为；　 交互机制；　 交互模型；　 驱动机制；

反馈机制
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０　 引　 言

　 　 近年来，我国煤炭安全生产态势总体趋于稳定，
重特大事故的数量和死亡人数显著减少［１］。 然而，
我国煤矿事故总量、百万吨死亡率仍较高，安全生产

基础亟待加强。 煤炭的安全生产工作依赖于管理人

员控制潜在的风险因素，需要管理人员和一线工人

的协同实施，以消除或最大程度降低风险。 安全管

理过程中的不安全行为是煤矿事故的主要诱因，其
核心在于组织和个人行为链的失控［２］。 人的不安

全行为往往会推动事故朝着损失最大化的方向发

展［３］，特别是在煤矿这一高风险环境中，员工个体

的不安全行为可能会增加事故发生的风险［４］ 。 因

此，研究煤矿安全管理过程中组织行为和个人行

为之间的关系，有助于提高煤矿企业的安全管理

水平，降低事故率，对煤矿行业的健康发展具有重

要意义。
众多学者在煤矿安全管理行为方面展开了广泛

的研究，其中，梁振东［５］ 构建了影响不安全行为意

向和不安全行为的组织与环境因素结构方程模型。
李乃文等［６］ 将行为安全管理方法应用到煤矿行为

管理中，通过有效控制矿工的不安全行为，提高了煤

矿安全生产绩效。 傅贵等［７］提出了行为安全“２－４”
模型（２４ Ｍｏｄｅｌ），并将其应用到煤矿安全管理中，通
过行为控制预防煤矿事故的发生。 佟瑞鹏等［８］ 依

据行为安全理论，从组织和个体层面划分煤矿安全

管理行为， 并提出了安全管理行为评估方法。
ＺＨＡＮＧ Ｙａｎ 等［９］指出，员工的不安全行为是煤矿事

故的主要原因，煤矿行为安全管理体系对于保障煤

矿安全生产至关重要。 ＣＨＥＮＧ Ｌｉａｎｈｕａ 等［１０］ 基于

复杂自适应性理论提出了一种煤矿系统安全评估与

管理方法，并指出安全管理水平和操作人员的行为

安全水平对系统安全影响最大。 此外，社会心理安

全氛围也会对安全行为产生影响，煤炭行业管理者

应重视社会心理安全氛围建设，改善煤矿安全管理

行为［１１］。 当前研究侧重于煤矿安全管理行为的分

类、评估以及独立变量分析［１２－１３］，忽略了煤矿组织

安全行为各维度间的作用关系及煤矿安全管理行为

间的交互机制。
因此，笔者拟通过事故分析法和专家调查法辨

识煤矿组织安全行为和个体不安全行为，探究组织

安全行为各维度间的影响关系，并从组织－群体－个
体的视角构建煤矿安全管理行为交互模型，揭示组

织行为和个体行为的交互机制，以期实现煤矿安全

管理的创新与突破，为煤矿企业的行为安全管理提

供理论指导。

１　 煤矿安全管理行为分析

　 　 基于煤矿现场安全管理的实践经验可知：煤矿

安全管理的行为涉及组织层面和个人层面。 组织行

为是个体行为在组织环境中相互作用形成的，是成

员间相互影响和互动的综合体现。 个人行为包括管

理层的决策行为和一线工人的日常作业行为。

１􀆰 １　 组织安全行为维度划分

　 　 首先，以 ２ 个矿业集团公司下设的 ９ 个煤矿项

目部为研究对象，通过现场访谈、问卷调查等方式，
统计分析煤矿安全管理行为。 然后，结合现有文

献［１４］对我国煤矿重特大事故中不安全行为的分析，
深入剖析 ２０１９—２０２２ 年中国煤矿重大事故报告，整
理相关的煤矿安全管理行为数据，并据此提炼出

１ 份煤矿组织安全行为清单。 在此基础上，邀请

９ 位专家评估该清单，其中 ６ 位是煤矿企业的中高

级管理人员，３ 位是煤矿安全管理领域的研究者。
最终，将煤矿组织安全行为划分为 ４ 个维度及 １６ 个

子维度，见表 １。
表 １　 煤矿组织安全行为

Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｓａｆｅｔｙ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｉｎ ｃｏａｌ ｍｉｎｅｓ

维度 子维度 编号

安全教
育培训
（ＰＸ）

制定合适的培训计划 Ｏ１
落实培训方案 Ｏ２

提供充足有效的安全培训 Ｏ３

·３３·
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续表 １
维度 子维度 编号

安全资
金投入
（ＴＲ）

配置相关设施和装备 Ｏ４
合理布置工艺设备及作业环境 Ｏ５

配备个体防护设备设施及检测设备 Ｏ６

安全事
故管理
（ＳＧ）

安全事故汇报 Ｏ７
制定应急方案 Ｏ８

采取恰当的应急措施 Ｏ９
布置应急逃生设施 Ｏ１０
改善应急沟通渠道 Ｏ１１

安全监
督检查
（ＪＣ）

有效监督检查设备及环境安全状况 Ｏ１２
有效监管危险物品 Ｏ１３

有效监督规章制度的落实效果 Ｏ１４
有效监督或参与隐患排查过程 Ｏ１５

有效监督作业记录情况 Ｏ１６

１􀆰 ２　 个体不安全行为类别划分

　 　 考虑到煤矿安全管理的特点［１５］，将不安全行为

分为服从性和参与性。 服从性不安全行为指员工未

执行必要的安全规章与规程，如违规操作；参与性不

安全行为则体现为员工在安全改进活动中的不积

极，如缺席会议、缺乏沟通等。
基于现有文献［１４］ 中煤矿重特大事故中的不安

全行为，结合企业现场调研时不安全行为的台账记

录，并综合考虑煤矿安全领域专家的意见，整理获得

１１ 类煤矿员工的不安全行为，并统计出这些行为发

生的频次，见表 ２。

表 ２　 煤矿不安全行为的类别

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｕｎｓａｆｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｉｎ ｃｏａｌ ｍｉｎｅｓ
类别 不安全行为 编号 频次

服从性
不安全
行为

作业程序的遗漏 Ｕ１ ６８
未正确使用工具、设备及材料 Ｕ２ ７１

未经授权作业 Ｕ３ ２７
经授权的违章操作或行动 Ｕ４ ５１
进入危险区域或冒险作业 Ｕ５ ３２

参与性
不安全
行为

未参与更新、修订规程资料 Ｕ６ １２
忽视或未及时发现事故隐患 Ｕ７ ６４
未有效制止和纠正违规行为 Ｕ８ ９６

未及时纠正隐蔽违规作业的行为 Ｕ９ ３１
未检查、清理作业环境 Ｕ１０ ３
未有效维护设备、设施 Ｕ１１ １６

２　 组织安全行为的相互影响作用

２􀆰 １　 相互影响关系分析数据获取

　 　 文中采用决策试验和评价试验 （ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃
Ｍａｋｉｎｇ Ｔｒｉａｌ ａｎｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，ＤＥＭＡＴＥＬ）
法分析组织安全行为维度间的相互影响关系，该方

法能够通过收集群体知识来分析系统因素之间相互

影响关系，并借助因果关系图将这种结构可视化表

达［１６］，基本步骤如下［１７］：
１） 构建因素的初始直接影响矩阵 Ａ（表 ３）。

基于德尔菲法，邀请 ４ 位煤矿安全领域的专家评估

组织安全行为各子维度间的直接影响，对于任意
表 ３　 组织安全行为子维度间的直接影响矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｒｅｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｓｕｂ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｓａｆｅｔｙ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ
子维度 Ｏ１ Ｏ２ Ｏ３ Ｏ４ Ｏ５ Ｏ６ Ｏ７ Ｏ８ Ｏ９ Ｏ１０ Ｏ１１ Ｏ１２ Ｏ１３ Ｏ１４ Ｏ１５ Ｏ１６

Ｏ１ ０ １ ２ １ １ ０ ０ ０ ０ ２ １ ０ ０ ０ ０ ０
Ｏ２ ０ ０ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２

Ｏ３ ０ ０ ０ １ １ １ ２ ２ ２ ２ ３ ２ ２ ２ ２ ２
Ｏ４ ０ ２ １ ０ １ １ ３ ２ １ ２ ２ ２ １ １ ２ １

Ｏ５ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ １ ２ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｏ６ １ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ２ ２ ０ １ ０ ０ ２ ０

Ｏ７ １ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０
Ｏ８ ３ ２ ０ １ ２ ２ ２ ０ ２ ３ １ ０ ０ ０ ０ ０
Ｏ９ １ １ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｏ１０ ０ ２ ２ ０ ０ ０ ０ ２ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０
Ｏ１１ ０ １ １ １ １ １ １ ２ ２ １ ０ １ １ １ １ １

Ｏ１２ ０ ０ ２ ２ ２ ２ ０ ２ ２ ２ １ ０ ０ ２ ２ ０
Ｏ１３ ０ ０ ２ ２ ２ ２ ０ ２ ２ ２ １ １ ０ ２ ２ ０

Ｏ１４ １ ２ ２ ２ ２ ２ ０ ０ ２ ２ ２ ２ ２ ０ ２ ２
Ｏ１５ ０ ０ ２ ２ ２ ２ ０ ２ ２ １ ２ ２ ２ ２ ０ ０
Ｏ１６ ０ ０ ２ １ ２ ２ ０ ２ １ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ０
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２ 个维度之间的相互影响程度分别用 ０、１、２、３、４
来衡量，０ 为无相互作用，１ ～ ４ 为影响作用逐渐

增强。
　 　 ２） 将初始的直接影响矩阵 Ａ 规范化处理，得到

规范化矩阵 Ｕ：

Ｕ ＝ Ａ

ｍａｘ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ

（１）

式中：ｉ 为矩阵 Ａ 的第 ｉ 行； ｊ 为矩阵 Ａ 的第 ｊ 列；
ａｉｊ 为矩阵 Ａ 第 ｉ 行第 ｊ 列的元素。

３） 计算综合影响矩阵 Ｍ：
Ｍ ＝ Ｕ （Ｉ － Ｕ ） －１ （２）

　 　 ４） 根据综合影响矩阵 Ｍ 计算各因素的影响度

ｆｉ 和被影响度 ｇｉ，影响度 ｆｉ 是 Ｍ 中第 ｉ 行之和，表征

因素 ｉ 对其他因素的影响作用；被影响度 ｇｉ 是 Ｍ 中

第 ｉ 列之和，表征其他因素对 ｉ 的影响作用。 中心度

ｅｉ 为影响度与被影响度之和，原因度 ｖｉ 为影响度与

被影响度之差：
ｅｉ ＝ ｆｉ ＋ ｇｉ （３）
ｖｉ ＝ ｆｉ － ｇｉ （４）

２􀆰 ２　 组织安全行为相互影响关系阐释

　 　 由式（１）—式（４），利用 Ｍａｔｌａｂ 软件计算得到组

织安全行为 １６ 个子维度的影响度和被影响度、中心

度和原因度，如图 １ 所示。 中心度可以反映该因素

的重要程度，中心度越大表明该因素的地位越高。
原因度则反映该因素的属性，当其为正值时，表明该

因素属性为原因因素；当其为负值时，表明该因素属

性为结果因素。 由图 １ 可知：Ｏ２、Ｏ３ 和 Ｏ１４ 的中心

度较高，表明对组织安全行为其他子维度有显著的

影响作用。 反之，Ｏ１ 和 Ｏ７ 的中心度较低，对其他

子维度的影响效果不显著。 Ｏ５—Ｏ１１ 这 ７ 个子维

度为结果因素，Ｏ９ 和 Ｏ１０ 的原因度最低，表明受其

他子维度影响最大。

图 １　 中心度和原因度变化趋势

Ｆｉｇ． １　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ ａｎｄ ｃａｕｓａｌｉｔｙ

　 　 通过加权平均的方法处理组织安全行为各维度

间的相互作用数据，计算得到 ＰＸ 等 ４ 个组织安全

行为维度之间的影响度、被影响度、中心度和原因

度，具体结果见表 ４。
表 ４　 组织安全行为不同维度之间的相互影响关系

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｓａｆｅｔｙ ｂｅｈａｖｉｏｒ

维度 影响度 被影响度 中心度 原因度

ＰＸ １􀆰 ６５ １􀆰 １８ ２􀆰 ８３ ０􀆰 ４７
ＴＲ １􀆰 １３ １􀆰 ３７ ２􀆰 ５０ －０􀆰 ２４
ＳＧ ０􀆰 ８２ １􀆰 ６９ ２􀆰 ５１ －０􀆰 ８７
ＪＣ １􀆰 ７８ １􀆰 ０５ ２􀆰 ８４ ０􀆰 ７３

　 　 其中，ＪＣ 和 ＰＸ 这 ２ 类工作在煤矿安全管理中

的影响度都很大，表明这 ２ 类组织安全行为在安全

管理中占据核心地位。 ＪＣ 的原因度最高，表明 ＪＣ
对其他组织安全行为起到推动和促进作用。 ＳＧ 的

原因度最低，表明 ＳＧ 工作受到其他组织安全行为

的影响较大。 ＴＲ 的中心度最小，表明它对其他组织

安全行为的影响作用较小，并受制于 ＪＣ 与 ＰＸ 的双

重影响。 ＰＸ 的影响度小于 ＪＣ，表明 ＰＸ 显著地促进

了多项安全管理活动的协同与衔接，表现出重要的

中介与桥梁作用，有效加强了安全管理体系的连贯

性与实效性。

·５３·
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３　 煤矿安全管理行为交互机制与交互
模型

３􀆰 １　 群体安全行为分析

　 　 煤矿安全生产过程中的员工除了以组织和个体

形式存在，还以群体的形式存在。 煤矿员工个体通

常以最常见的生产班组等任务型群体的形式完成日

常工作，其心理状态与行为方式容易受到群体的影

响。 处于群体中的煤矿工人的不安全行为主要是群

体成员在生产过程中产生的。 群体行为是群体中相

互影响、相互作用的个体组成的集合体所进行的安

全生产活动。 群体行为源于群体中具有复杂特征的

个体行为及其不同个体之间的相互作用。
从群体的视角来分析组织行为和个体行为之间

的关系可知：组织、群体、个体这三者之间密不可分，
共同构成了一个集合体，组织由多个大小不同的群

体组成，群体由多个不同属性的个体组成，是介于组

织与个体之间的人群组合体。 基于组织行为学理

论，煤矿组织安全行为的实施能够影响群体环境，进
而影响群体安全行为，而群体环境能够影响个体的

心理状态，进而影响个体的行为意向和实际行为，个
体行为结果又通过动态的群体环境反馈到组织安全

行为的变化。
文中引入群体动力理论研究群体行为，该理论

从动态与系统的视角出发，揭示群体中各要素间的

交互作用以及群体成员间关系的动态变化与协调机

制，其中核心要素包括群体规范、群体沟通、群体压

力、群体激励等［１８－１９］。 群体动力通过影响个体的意

识、动机等心理机制，进而引导个体行为意向与实

践，强烈的行为意向预示着更高的行为实施可能性，
而群体环境显著地调节了这种个体行为模式。

鉴于群体动力要素间的潜在关联性，针对煤矿

工人群体，经过专家探讨最终选取群体安全规范、群
体沟通和群体安全激励为核心要素，深入剖析群体、
个体及组织间行为的交互机制。 群体安全规范是指

群体内与安全相关的行为标准和行为规则，能够约

束和指导员工个体的行为，涉及企业的各种安全规

章制度以及操作规程等，确保了安全责任的有效执

行。 作为正式与非正式规范的集合，群体安全规范

不仅界定了安全行为标准，还引导成员行为向规范

化靠拢。 群体沟通则是信息流通与共识形成的基

石，涵盖管理、上下级及同事间的多维度交流，确保

群体及时响应环境变化，协同制定安全目标与决策，

优化生产流程控制。 群体安全激励机制旨在通过正

向强化个体安全行为，激发群体成员的内生动力与

积极性，促进了安全理念的深入人心与行为模式的

持续优化，有效遏制不安全行为。 煤矿企业普遍采

用安全奖惩制度作为激励的核心手段，通过明确的

奖励与适度的惩罚措施，引导员工自觉遵循安全规

范，增强岗位安全责任感。

３􀆰 ２　 组织行为和个体行为影响关系分析

　 　 由 ２４ Ｍｏｄｅｌ 可知：安全文化、管理体系、安全能

力、安全动作 ４ 个因素决定了组织的一切事项和运

转［７］。 安全文化和管理体系是组织整体的性质，安
全能力和安全动作是组织成员的个体性质。 由于组

织的 ４ 个因素间复杂的、非线性的作用关系，组织层

面的行为和个体层面的行为组成了行为演化系统。
结合 ２４ Ｍｏｄｅｌ 的系统性观点，煤矿组织安全行

为作为组织层面的行为，服从性和参与性这 ２ 类不

安全行为作为个体层面的行为，群体行为作为个体

行为相互作用的结果，在组织行为和个体行为间发

挥着中介作用。

３􀆰 ３　 煤矿安全管理行为交互模型构建

　 　 经由上述分析，从组织－群体－个体的视角构建

煤矿安全管理行为交互模型，深入剖析组织、群体及

个体行为间的交互机制，该模型包括驱动机制和反

馈机制 ２ 个过程。 驱动机制反映了组织安全行为能

够影响群体安全行为和个体的不安全行为意向，进
而影响个体的不安全行为。 同时，个体不安全行为

也能影响群体安全行为，进而影响组织安全行为，这
个过程称为反馈机制，如图 ２ 所示。

图 ２　 煤矿安全管理行为交互模型

Ｆｉｇ． ２　 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ ｓａｆｅｔｙ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｂｅｈａｖｉｏｒ

３􀆰 ４　 驱动机制与反馈机制分析

　 　 煤矿安全管理行为交互模型反映了组织－群体
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－个体这三者之间的动态变化关系。 基于现有的理

论研究，结合煤矿企业的现场调研，验证该模型的科

学性和适应性。
３􀆰 ４􀆰 １　 驱动机制分析

　 　 驱动机制是煤矿员工个体行为发生的动力机

制，揭示了煤矿员工在组织安全行为的影响下个体

的行为决策过程。 组织安全行为能够影响群体环境

进而影响群体安全行为，同时也是刺激个体行为发

生的环境变量。 由于煤矿工作环境的复杂性和工作

性质的特殊性，煤矿工人在日常安全生产中必然与

其他同事进行分工协作，能够直观感受到群体内部

动力要素，并及时作出行为反应。 根据群体动力理

论和社会交换理论，个体在群体环境中受群体行为

的影响，导致矿工个体的心理状态发生变化，群体行

为能够影响员工的不安全行为意向，进而影响不安

全行为。 组织安全行为除了能够作用于群体，还能

作用于个体，能够影响个体的不安全行为意向，进而

影响个体不安全行为。
３􀆰 ４􀆰 ２　 反馈机制分析

　 　 反馈机制是个体实施不安全行为能够通过影响

群体环境的动态变化，进而影响群体安全行为和组

织安全行为的变化。 根据三元交互理论，个体行为

能够影响环境，而群体动力要素是刺激个体行为产

生的环境变量，因此，个体行为能够影响群体环境，
进而影响群体行为，同时也说明个体行为结果对群

体环境具有反馈效应。 基于社会互动理论，当个体

表现出不安全行为时，在与他人进行社会互动的情

景过程中能够通过言语、表情、动作等一系列方式传

递不安全行为信息，煤矿员工则可能跟随群体中大

多数成员实施不安全行为，表现出群体性特征，从而

导致群体安全行为状态的变化。 组织行为是通过组

织中的个体行为或群体行为来实现，个体行为能够影

响组织行为，个体不安全行为能够影响组织安全行

为，而群体成员所表现出来的群体安全行为能够对组

织安全行为产生影响，促进组织安全行为发生转变。

４　 结　 论

　 　 １） 煤矿组织安全行为的 ４ 个维度中，ＪＣ 的原

因度最高，ＳＧ 的原因度最低，ＰＸ 起到重要的中介与

桥梁作用。 组织安全行为的 １６ 个子维度中，Ｏ２、Ｏ３
和 Ｏ１４ 的中心度较高，对其他子维度的影响显著。
Ｏ９ 和 Ｏ１０ 的原因度最低，受其他子维度的影响最

大。 煤矿员工的 １１ 类不安全行为中，发生频次最高

的是 Ｕ８，达到 ９６ 次，企业应采取措施重点预防和

管控。
２） 煤矿安全管理行为的交互机制包含驱动机

制和反馈机制。 组织安全行为通过影响群体安全行

为和个体的不安全行为意向，进而影响个体的不安

全行为。 个体不安全行为通过影响群体安全行为，
进而影响组织安全行为。

３） 在下一步的研究中可以深入挖掘煤矿组织

安全行为的多维度影响因素，如安全文化、安全责任

落实等，进一步丰富模型内涵。 同时，还可以探究其

他群体动力要素（如群体压力、群体凝聚力）对个体

行为的影响，借助实证分析与模拟仿真技术，进一步

探究各要素间的影响关系。
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