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【摘　 要】 　 为提高我国安全生产治理水平，以 ２０１４—２０２３ 年中央及 ３０ 个省级安全生产政策文本与

同期安全生产事故数据为样本，融合 Ｌｅｖｅｎｓｈｔｅｉｎ 距离算法、Ｊａｃｃａｒｄ 等多种相似度算法，提出“主题－
内容”双阶段政策协同度分析模型，从政策文件主题匹配度、内容相似度 ２ 方面加权量化央地政策

协同度，进而构建复杂协同网络。 借助社会网络分析方法和模块化算法，深入剖析央地安全政策协

同网络特征，揭示其时空演变特征；基于面板数据，探究我国安全政策央地协同效果对事故发生率的

影响。 结果表明：我国央地安全政策协同网络随时间推移呈现一体化发展态势，省级政府对中央政

策的响应度持续上升，从早期区域分化逐步走向全域协同，“中央统筹－地方响应”的国家安全生产

政策体系初步建成；且央地政策协同度与安全事故频次呈显著负相关，提升协同度能有效降低安全

生产事故发生频次与风险。
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０　 引　 言

　 　 安全生产是国家治理体系和治理能力现代化的

重要组成部分。 近年来，我国安全生产治理成效显

著，２０２５ 年上半年，全国生产安全事故 ８ ５６２ 起、死
亡 ８ ０７９ 人，同比下降 ２２􀆰 ９％、１７􀆰 ８％，但安全生产

面临的形势依然严峻复杂［１］，如何通过有效的政策

设计与执行，从“事后应对”转向“事先预防”，已成

为中央和地方各级政府关注的焦点。 在此背景下，
央地协同作为政策执行落地的关键机制，其在安全

生产治理领域所产生的影响，对提升安全生产治理

效能、保障人民群众生命财产安全具有重要现实

意义。
当前，针对安全生产领域的研究主要聚焦于以

下 ３ 类：针对安全生产事故的研究、安全生产政策的

分析以及影响安全生产治理效果的因素。 早期针对

安全生产事故的研究多从时空维度统计分析事故特

征，以揭示其分布特征［２－３］。 为进一步解析事故成

因与发展态势，学者们运用决策实验室分析法识别

关键影响因素［４］，并进一步构建用于事故评价与趋

势预测的量化模型［５］。 随着政策文本分析的逐渐

兴起，关于政策文本的研究已成为热点。 一方面，相
关研究运用内容分析、间断均衡等理论框架，对政策

文本的目标、工具与历史变迁进行系统性解构，以理

解政策演进的内在逻辑［６－８］；另一方面，通过将政策

变量与事故统计数据相结合，采用计量模型实证检

验不同政策工具的治理效能，从而将静态的文本分

析与动态的效果评估相联系［９－１１］。 随着政策协同评

估方法的提出，有学者开始探究政策协同对安全生

产效果的影响。 王俐等［１２］经实证分析，发现工具协

同和目标协同使安全生产治理效果得到显著改善。
综上，现有研究在安全生产领域提供了不同角度的

见解，但对央地政策协同实际效果的系统性量化评

估还较为鲜见，且结合大规模政策文本分析和事故

数据的实证研究较少。
鉴于此，笔者拟结合大规模政策文本分析，以

２０１４—２０２３ 年中央及省级政府发布的安全生产政

策文件为基础，构建以政策主体为节点、协同度为连

边的央地政策协同复杂网络，从时序角度分析政策

主体社区演变过程，并结合同期各省安全生产事故

数据，构建计量模型探究央地协同对安全生产治理

效果的影响，以期为推动安全生产治理水平的提高

提供新路径以及理论依据。

１　 安全生产政策协同度测度

１􀆰 １　 数据来源

　 　 以 ２０１４—２０２３ 年为研究时段，选取中央及

３０ 个省级政府发布的安全生产领域的规范性文件

作为研究样本，考虑到数据的可获得性，样本中未选

取港澳台地区和西藏自治区。 政策样本主要来源于

“北大法宝”数据库，采用 Ｐｙｔｈｏｎ 网络爬虫技术进行

规范性文件的自动化采集。 单一数据库可能存在收

录延迟或遗漏问题，因此，采集各省级及中央应急管

理部门官网与地方规范性文件数据库中的政策样

本，构建更为完整的政策样本集。 为确保数据的准

确性，进一步通过人工核查剔除无效样本、补充文件

内容缺失的样本数据，并将所得文件数据按年份和

地域维度进行分类整理，最终得到有效政策文件

５ ０６５ 条，其中，中央政策文件 ３７８ 条，地方政策文件

４ ６８７ 条。
同步从中国经济金融研究数据库中逐年采集

２０１４—２０２３ 年省域安全生产事故数据。 人工核查

存在缺失值的数据，根据“事件详情”与“备注”可明

确事故发生省份予以补充，事故发生地不明确的观

测值（如海上事故等）予以剔除。 保留年份、省份、
伤亡人数等核心变量，并计算各省份年度事故频次，
最终获得 ４ ３９３ 条有效事故数据。

·８１·
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１􀆰 ２　 双阶段政策协同度分析模型

　 　 提出双阶段政策协同度分析模型，采用该模型，
在第 １ 阶段，使用文本相似度算法进行政策文件主

题匹配，以均值为阈值，筛选出潜在相关的政策文件

对；第 ２ 阶段，对筛选后的政策文件进行精细化的全

文相似度计算。 通过 ２ 个阶段的分析，可以避免无

关文本的无效比对，显著提升算法效率。 经真实政

策文件数据集验证，发现该模型在保证精度的同时，
整体计算效率能够提升 ３ 倍以上。
１􀆰 ２􀆰 １　 政策文件主题匹配

　 　 政策文件的标题能够概括性地说明文件内容，
是主题匹配的重要依据。 因此，第 １ 阶段，通过测算

政策文件标题之间的相似度作为主题匹配程度。 为

实现标题的相似性匹配的准确性，首先，预处理政策

文件数据，将采集的政策文件统一转换为 ８ 位

Ｕｎｉｃｏｄｅ 转换格式（Ｕｎｉｃｏｄｅ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｆｏｒｍａｔ⁃８⁃
ｂｉｔ，ＵＴＦ⁃８）编码的标准纯文本格式；其次，进行数据

清洗，通过印发单位等非关键信息去除、特殊字符过

滤等操作提取政策文件标题的核心语义特征，有效

消除原始数据中的噪声干扰。
采用 Ｌｅｖｅｎｓｈｔｅｉｎ 距离算法［１３］ 作标题相似度测

算。 Ｌｅｖｅｎｓｈｔｅｉｎ 距离算法又称编辑距离算法，是一

种用于衡量 ２ 个字符串之间差异程度的经典算法。
将中央与各省份的政策文件构建标题配对组合矩

阵，运用 Ｌｅｖｅｎｓｈｔｅｉｎ 算法，计算每个标题组合的相

似度，再提取出相似度高于均值的文件对，作为主题

匹配的文件，用于下一步测算文件整体相似度。
同时，在计算各省份与中央、各省份之间的政策

协同度也应当考虑其主题的匹配度。 Ｊａｃｃａｒｄ 算

法［１４］常被用于测算 ２ 个集合之间的相似度，其基本

原理为 ２ 个集合之间交集与并集元素数量的比值。
借鉴其核心思想，将主题匹配度 Ｔα，β 的公式设定为

下式：

Ｔα，β ＝ ｎ
Ｎ

（１）

式中： α 和 β 为进行主题匹配的 ２ 个政策主体； ｎ 为

２ 个政策主体间主题匹配的文件对数量； Ｎ 为 ２ 个

政策主体间所有文件对数量。
１􀆰 ２􀆰 ２　 政策文本相似度测度

　 　 在确保原文语义架构完整的前提下，采用 Ｊｉｅｂａ
分词工具整体切分经过主题匹配筛选的政策文本，
将其转换为规范化的词语序列。 通过预设停用词表

将“的”“和”“得”等高频虚词以及标点符号等非实

质性内容去除，进一步提升文本数据的质量。 在此

基础上，使用词频 －逆文档频率 （ Ｔｅｒｍ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ⁃
Ｉｎｖｅｒｓｅ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ＴＦ⁃ＩＤＦ）算法［１５］构建具

有语义区分度的文本特征向量。 该算法可有效识别

政策文本中的关键语义特征，其核心思想是通过评

估词语在单个文档中的重要性以及在整个语料库中

的区分度来赋予其权重。 具体而言，ＴＦ 为某一词语

在特定政策文件中的出现频次，直观反映该词语对

政策文件内容的重要程度；ＩＤＦ 值通过统计词语在

全部政策文件文本中的分布情况，有效识别出具有

区分不同政策主题能力、承载核心语义与关键信息

的重要词语。
基于所得到的特征向量计算其两两组合的余弦

相似度［１６］值，并将所得到的相似度结果进行算术平

均处理，即为所有政策主体之间的安全生产政策文

件的文本相似度 Ｓα，β 指标，具体计算式如下：

Ｓα，β ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
（ｃｏｓθ） ｉ （２）

式中： （ｃｏｓθ） ｉ 为第 ｉ 对匹配政策文本的余弦相似度

值； θ 为用算法将第 ｉ 对匹配政策文本转换为特征

向量后，两者的夹角。
１􀆰 ２􀆰 ３　 政策协同度测度

　 　 政策文件主题匹配度能够反映政策导向的一致

性，文本相似度能够反映政策执行的实质性。 通常

情况下，主题匹配度与文本相似度 ２ 个指标存在显

著的正向协同效应，当二者同步提高时，政策主体间

会呈现出从形式上的相互呼应到内容落实的深度协

同。 将使用两者的加权和作为政策主体之间协同度

的综合测度指标。 使用熵权法［１７－１８］ 对主题匹配度

和文本相似性数据进行数据标准化、计算信息熵、权
重指数确定等计算过程，最终得到这 ２ 个指标的权

重指数。 具体计算公式如下：
Ｌα，β ＝ ν１Ｔα，β ＋ ν２Ｓα，β （３）

式中： Ｌα，β 为 ２ 个政策主体之间的政策协同度； ｖ１ 为
主题匹配度权重； ｖ２ 为文本相似度权重。

２　 安全生产政策央地协同网络分析

２􀆰 １　 网络构建

　 　 基于已测算得出的中央与各省份之间安全政策

协同度数据，以中央及各省份作为网络节点，以安全

政策协同度作为边权重，系统构建反映中央与各省

份之间安全政策协同关系的加权无向复杂网络。 采

用社会网络分析方法，通过网络密度、平均聚类系数

等网络整体指标以及加权度等节点指标深入分析安

全生产政策协同网络的拓扑结构特征，揭示政策协
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同网络的连通性，识别出网络中的重要节点。 通过

模块化算法，将复杂网络中的节点按照协同关系的

紧密程度进行社区划分，使联系较强的节点归入同

一社区，并以不同颜色标注。 同时，引入时间维度，
分析安全生产政策协同网络在时间序列上的动态演

化趋势。 为更直观呈现政策协同的空间联动格局与

动态演化趋势，利用 Ｇｅｐｈｉ 工具对安全政策协同复杂

网络可视化。 由于未收集到 ２０１７ 年云南省安全生产

政策文件，在进行 ２０１７ 年网络构建时剔除云南省。

２􀆰 ２　 网络分析

　 　 采用社会网络分析方法从网络整体和网络节点

２ 个维度展开分析，揭示中央与各省份、各省份之间

的协同关系结构特征。
２􀆰 ２􀆰 １　 整体网特征分析

　 　 分析网络整体指标发现，２０１４—２０２３ 年，我国

各年的安全生产政策协同度网络呈现完全连通结构

特征。 网络密度恒定为理论最大值为 １，连边数稳

定为 ４６５ 条，表明 １０ 年间中国安全政策在中央统筹

下实现了全域覆盖的协同机制，政策联动无结构性

缺失。 平均路径长度和聚类系数均为 １，表明网络

具有“全连接”性质，所有相邻节点均构成完全子

图。 完全连通网络通常出现在高度制度化的体系

中，反映中央对地方安全政策的统筹能力，以及省份

间标准化协同流程的建立，这种结构有利于政策信

息的有效传递与资源的高效调配。
２􀆰 ２􀆰 ２　 节点特征分析

　 　 分析网络节点特征发现，２０１４—２０２３ 年，我国

各年的安全生产政策协同度网络的部分节点指标呈

现高度一致性。 各节点接近中心性为 １，介数中心

性为 ０，呈现完全连通拓扑结构特征，政策信息传递

效率达最优。 节点特征向量中心性均为 １，体现我

国安全生产政策执行“全国一盘棋”。 然而，进一步

分析加权度与 ＰａｇｅＲａｎｋ 指标发现，尽管复杂网络整

体结构呈现均衡化，但节点功能存在显著的时空分

异，具体表现为核心节点转移、区域战略驱动特征。
表 １ 为 ２０１４ 年和 ２０２３ 年部分节点的加权度和

ＰａｇｅＲａｎｋ 指标，按照加权度列出前 １０ 名与后 １０ 名

的省份。

表 １　 ２０１４， ２０２３ 年我国安全生产政策协同度网络节点分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｏｄｅ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｍｅｔｒｉｃｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ＇ｓ ｃｅｎｔｒａｌ⁃ｌｏｃａｌ ｗｏｒｋ ｓａｆｅｔｙ ｐｏｌｉｃｙ ｓｙｎｅｒｇｙ ｎｅｔｗｏｒｋ （２０１４ ａｎｄ ２０２３）

排名
２０１４ 年 ２０２３ 年

节点 加权度 ＰａｇｅＲａｎｋ 节点 加权度 ＰａｇｅＲａｎｋ

前 １０

海南省 １０􀆰 ５９４ １ ０􀆰 ０３７ ７ 辽宁省 １２􀆰 ００８ ６ ０􀆰 ０４１ １
宁夏回族自治区 １０􀆰 ４６５ ３ ０􀆰 ０３７ ３ 吉林省 １１􀆰 ５９７ ２ ０􀆰 ０３９ ８

青海省 １０􀆰 ４６０ ５ ０􀆰 ０３７ ３ 河北省 １１􀆰 ０７２ ４ ０􀆰 ０３８ ２
天津市 １０􀆰 １３６ ２ ０􀆰 ０３６ ３ 浙江省 １０􀆰 ７０７ １ ０􀆰 ０３７ １

新疆维吾尔自治区 １０􀆰 １１４ ８ ０􀆰 ０３６ ３ 重庆市 １０􀆰 ６０２ ３ ０􀆰 ０３６ ８
河南省 １０􀆰 ０２６ ７ ０􀆰 ０３６ ０ 山东省 １０􀆰 ４４６ ４ ０􀆰 ０３６ ３
重庆市 ９􀆰 ９５１ ９ ０􀆰 ０３５ ７ 新疆维吾尔自治区 １０􀆰 ３７６ ５ ０􀆰 ０３６ １
河北省 ９􀆰 ９４３ ８ ０􀆰 ０３５ ８ 天津市 １０􀆰 ３３５ ３ ０􀆰 ０３６ ０
北京市 ９􀆰 ５９２ ２ ０􀆰 ０３４ ７ 青海省 １０􀆰 ２４１ ３ ０􀆰 ０３５ ７
陕西省 ９􀆰 ４７２ ９ ０􀆰 ０３４ ３ 海南省 ９􀆰 ７９６ ５ ０􀆰 ０３４ ４

后 １０

湖南省 ８􀆰 ３９２ ３ ０􀆰 ０３０ ９ 云南省 ８􀆰 ６９３ １ ０􀆰 ０３１ ０
湖北省 ８􀆰 ２９７ ０ ０􀆰 ０３０ ６ 湖北省 ８􀆰 ５１５ ９ ０􀆰 ０３０ ５
江苏省 ８􀆰 ２０２ ３ ０􀆰 ０３０ ３ 黑龙江省 ８􀆰 ３３２ ２ ０􀆰 ０２９ ９
辽宁省 ８􀆰 １９１ ５ ０􀆰 ０３０ ３ 宁夏回族自治区 ８􀆰 ３１０ １ ０􀆰 ０２９ ９
山西省 ７􀆰 ８５７ ０ ０􀆰 ０２９ ２ 四川省 ８􀆰 １６８ ６ ０􀆰 ０２９ ４
四川省 ７􀆰 ６７８ ７ ０􀆰 ０２８ ７ 江西省 ８􀆰 ０６６ ４ ０􀆰 ０２９ １
福建省 ７􀆰 ４８１ ３ ０􀆰 ０２８ １ 广东省 ６􀆰 ８９２ １ ０􀆰 ０２５ ６
广东省 ７􀆰 ３２９ ３ ０􀆰 ０２７ ７ 贵州省 ６􀆰 ２０１ ３ ０􀆰 ０２３ ５

广西壮族自治区 ５􀆰 ９１９ ０ ０􀆰 ０２３ ２ 福建省 ５􀆰 ９８９ ０ ０􀆰 ０２２ ９
山东省 ５􀆰 ２５５ ４ ０􀆰 ０２１ ２ 广西壮族自治区 ５􀆰 ２６０ ９ ０􀆰 ０２０ ７

　 　 １） 从表 １ 可以看出，网络节点之间协同强度整

体提升，政策协同呈现“重心北移”特征。 ２０２３ 年，
排名前 １０ 的省份中已有 ５ 个省份的加权度超过

２０１４ 年的首位节点海南省。 从数值分布来看，
２０１４ 年前 １０ 名节点的加权度范围为 ［ ９􀆰 ４７２ ９，
１０􀆰 ５９４ １］，ＰａｇｅＲａｎｋ 值区间为［０􀆰 ０３４ ３，０􀆰 ０３７ ７］，
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而 ２０２３ 年 前 １０ 节 点 的 加 权 度 范 围 扩 大 为

［９􀆰 ７９６ ５，１２􀆰 ００８ ６］，ＰａｇｅＲａｎｋ 值扩大为［０􀆰 ０３４ ４，
０􀆰 ０４１ １］，２ 项指标的整体水平均有所提高。 ２０１４
年，加权度低于 ８􀆰 ０ 的节点数量有 ６ 个，至 ２０２３ 年

减少为 ４ 个，进一步说明节点之间的协同强度整体

提升，政策协同关系更加紧密。 从省级行政单位来

看，广东、广西、福建、宁夏、海南、青海的加权度有所

下降，除广东排名提升 １ 位，其他省份排名均下滑。
网络的核心区域逐渐转向东北、华北等地区，反映出

政策协同的“重心北移”特征。
２） 核心节点转向“区域枢纽省”主导，该转变

主要受到国家政府政策的驱动。 ２０２３ 年，东北地区

的辽宁、吉林加权度跃居前 ２ 位，ＰａｇｅＲａｎｋ 值同步

提升；河北、天津的加权度持续提升，并且 ２ 省份的

排名始终稳居前 １０ 名；四川、重庆的排名上升，加权

度与 ＰａｇｅＲａｎｋ 值均有所提升；新疆的 ＰａｇｅＲａｎｋ 值

和排名存在一定波动，但仍在前 １０ 名以内，表现稳

健；浙江和江苏的加权度与排名均有提高。 尤为突

出的是，山东从 ２０１４ 年最后 １ 名跃升至 ２０２３ 年第 ６
名。 这些节点加权度以及 ＰａｇｅＲａｎｋ 值的变化，表明

其在东北振兴、京津冀协同发展、西部大开发、长江

三角洲区域一体化、黄河流域生态保护和高质量发

展等一系列中央政府政策推动下，这些省份已成为

兼具连接强度与政策辐射力的全国性枢纽。

２􀆰 ３　 模块化分析

　 　 通过对 ２０１４—２０２３ 年安全生产政策协同的地

方网络模块化分析，发现网络社区结构具有明显的

时序演变特征。 选取 ２０１４、２０１８ 和 ２０２３ 年 ３ 个时

间截面进行网络可视化展示与分析。
安全生产政策协同度网络如图 １ 所示，从图 １

可以看出，２０１４ 年，地方协同网络呈现明显的二元

社区结构（图 １ａ），可划分为 ２ 个相对独立的政策协

同群体。 其中，以中央政府、北京市、浙江省等为代

表的深色社区占比为 ５１􀆰 ６１％，而以青海省、新疆维

吾尔自治区、宁夏回族自治区等为核心的浅色社区

占比为 ４８􀆰 ３９％，显示出此阶段地方政策协同仍存

在一定的区域分化特征。
２０１８ 年，网络结构发生显著变化，呈现出向心

集聚趋势（图 １ｂ）。 这一时期网络结构的重大调整

与 ２０１８ 年 ３ 月国家应急管理部的成立密切相关，该
机构的设立整合了原有分散的应急管理职能，为全

国安全生产政策协同提供了统一的制度框架。 数据

显示，３０ 个省级行政单位均与中央政府归属于同一

政策协同社区，表明所有地区已与中央的安全政策

批示保持高度协同。
２０１９ 年后，随着政策修订与经验推广，所有省

份更深程度融入核心协同网络。 到 ２０２３ 年，网络结

构进一步优化（图 １ｃ），网络整体的平均加权密度已

从 ２０１８ 年的 ８􀆰 ４５７ 提升至 ９􀆰 １０４，中央政府与省级

行政单位、省级与省级行政单位之间的政策协同更

为紧密。 这一演变结果表明：全国范围内的安全政

策协同体系已初步形成，各地方政府在安全生产政

策制定方面与中央政府保持了高度一致性，反映出

我国安全生产治理体系现代化建设的显著成效。

图 １　 安全生产政策协同度网络
Ｆｉｇ． １　 Ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｔｅｒｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｐｏｌｉｃｙ ｓｙｎｅｒｇｙ ｏｎ ｗｏｒｋ ｓａｆｅｔｙ

３　 政策协同度对安全事故的影响分析

３􀆰 １　 主要变量定义

　 　 １） 被解释变量。 在统筹安全与发展的进程中，
保障从业人员的生命安全是安全生产的深刻内涵，

降低安全事故数量是安全生产的核心目标。 选取各

省份年度安全生产事故发生频次作为核心被解释变

量，并对原始事故频次加 １ 取对数变换，有效缓解解

释变量与被解释变量之间的量纲失衡问题，降低异

方差对标准误估计的扭曲。 安全事故发生频次不仅

·１２·
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作为安全事故风险的直接观测指标，客观反映地区

安全生产情况，还能量化地方政府在安全生产领域

的治理效能，是评估安全生产政策实施效果的重要

依据。
２） 解释变量。 当前安全生产领域的研究焦点逐

渐转向政策文本的量化分析，并且现有研究较少关注

中央与地方政策协同关系。 因此，从地方政府与中央

政府安全生产政策文件的主题匹配度、文本相似度

２ 个维度出发，构建央地政策协同度的量化评估框

架，以此客观反映各级地方政府对中央政府安全生产

政策的响应程度，并将其作为核心解释变量。
３） 控制变量。 为控制其他潜在因素的影响，参

考以往文献做法［１２］，选择经济发展水平、工业发展

水平、产业结构高级化、对外开放程度等作为控制变

量加入计量模型。 所有变量的选择与定义见表 ２。
表 ２　 变量选择与定义

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
变量类型 变量名称 符号 变量含义

被解释
变量

安全事
故频次

Ｙ 各省份安全事故发生的
次数加 １ 取对数

解释
变量

央地政策
协同度

Ｘ 每年的央地安全生产
政策协同度

控制
变量

经济发展水平 Ｃ１ 人均地区生产总值取对数

工业发展水平 Ｃ２ 工业增加值 ／地区生产总值

产业结构
高级化

Ｃ３
第三产业增加值 ／
第二产业增加值

对外开放程度 Ｃ４ 进出口额 ／地区生产总值

３􀆰 ２　 基准回归模型构建

　 　 探究央地安全生产政策协同度对安全事故发生

频次的影响，通过 Ｈａｕｓｍａｎ 检验，将基准回归模型

设定为：
Ｙｉｔ ＝ χ

０ ＋ χ
１Ｘ ｉｔ ＋ χ

２Ｃ ｉｔ ＋ δｉ ＋ μｔ ＋ εｉｔ （４）
式中： Ｙｉｔ 为第 ｔ 年 ｉ 省份（自治区）的安全事故发生

次数； Ｘ ｉｔ 为第 ｔ 年 ｉ 省份（自治区）与中央政府发布

的安全生产政策的协同度； Ｃ ｉｔ 为一系列控制变量的

合集， Ｃ１— Ｃ４； δｉ 为地方政府的个体固定效应；
μｔ 为年份固定效应； εｉｔ 为随机误差项。

３􀆰 ３　 实证结果与分析

　 　 １） 描述性统计。 通过 ＳＴＡＴＡ１８ 对相关变量展

开描述性统计分析，各变量的描述性结果见表 ３。
从核心被解释变量来看，安全生产事故频次对数化

处理后的均值为 ２􀆰 １７５，标准差为 １􀆰 １２８，表明样本

期间各省级行政区平均每年安全事故的频次存在明

显离散特征。 最小值（０􀆰 ０００）与最大值（４􀆰 ７１０）差

距明显，可能与不同省份在安全生产基础条件、监管

力度等方面存在的较大差异密切相关。 从核心解释

变量央地政策协同度来看，数据离散程度较小，其最

大值为 ０􀆰 ４０４，表明部分省份已达到较高的政策协

同水平，形成了较为完善的政策协同体系。
表 ３　 变量统计性描述结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ
变量 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

Ｙ ３００ ２􀆰 １７５ １􀆰 １２８ ０􀆰 ０００ ４􀆰 ７１０
Ｘ ３００ ０􀆰 ２８２ ０􀆰 ０５０ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ４０４
Ｃ１ ３００ １１􀆰 ０１６ ０􀆰 ４２９ １０􀆰 １３１ １２􀆰 ２０７
Ｃ２ ３００ ３１􀆰 ５５２ ７􀆰 ２８０ １０􀆰 ０１４ ４９􀆰 ８７５
Ｃ３ ３００ １􀆰 ４６９ ０􀆰 ７８１ ０􀆰 ７０４ ５􀆰 ６９０
Ｃ４ ３００ ２５􀆰 ２０５ ２４􀆰 ２９６ ０􀆰 ７６３ １１３􀆰 ３９６

　 　 ２） 相关性分析。 采用皮尔逊（Ｐｅａｒｓｏｎ）相关系

数进行变量间的相关性检验，结果见表 ４。 分析结

果显示，在 ０􀆰 ０１ 的显著性水平下，样本期内央地政

策协同度与安全生产事故频次之间呈现显著的负相

关关系，具体表现为对中央政府安全生产政策响应

度高的省份及自治区，年度安全生产事故频次呈现

显著降低趋势。 除此之外，针对各变量进行多重共

线性 检 验， 结 果 显 示 各 变 量 的 方 差 膨 胀 因 子

（Ｖａｒｉａｎｃｅ Ｉｎｆｌａｔｉｏｎ Ｆａｃｔｏｒ，ＶＩＦ） 均小于 １０，且平均

ＶＩＦ 值为 ３􀆰 １３，说明各变量之间不存在严重的共线

性问题。
表 ４　 相关性分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ
变量 Ｙ Ｘ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４

Ｙ １􀆰 ０００ — — — — —

Ｘ －０􀆰 ４１９∗∗∗

（０􀆰 ０００） １􀆰 ０００ — — — —

Ｃ１
－０􀆰 ３７５∗∗∗

（０􀆰 ０００）
０􀆰 １２３∗∗

（０􀆰 ０３３） １􀆰 ０００ — — —

Ｃ２
０􀆰 ３７７∗∗∗

（０􀆰 ０００）
－０􀆰 ０９６∗

（０􀆰 ０９９）
－０􀆰 ０７７
（０􀆰 １８１） １􀆰 ０００ — —
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续表 ４
变量 Ｙ Ｘ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４

Ｃ３
－０􀆰 ３８３∗∗∗

（０􀆰 ０００）
０􀆰 ０８２

（０􀆰 １５８）
０􀆰 ４４２∗∗∗

（０􀆰 ０００）
－０􀆰 ７９３∗∗∗

（０􀆰 ０００）
１􀆰 ０００ —

Ｃ４
－０􀆰 １０１∗

（０􀆰 ０８２）
０􀆰 ０２２

（０􀆰 ７０１）
０􀆰 ７１７∗∗∗

（０􀆰 ０００）
－０􀆰 １２８∗∗

（０􀆰 ０２７）
０􀆰 ５２１∗∗∗

（０􀆰 ０００）
１􀆰 ０００

　 　 注：∗∗∗表示 ｐ＜０􀆰 ０１， ∗∗表示 ｐ＜０􀆰 ０５，∗表示 ｐ＜０􀆰 １，括号内为相关系数的 Ｐ 值；表 ５、表 ６ 同。

　 　 ３） 回归结果分析。 基准回归结果见表 ５。 第 １
列不控制任何固定效应，央地政策协同度 Ｘ 的回归

系数在 ０􀆰 ０１ 的显著性水平下显著为负；第 ２ 列控制

了年份固定效应，Ｘ 的回归系数仍然显著为负；第 ３
列同时控制了年份和个体固定效应，Ｘ 的回归系数

为－２􀆰 ７００，并且在 ０􀆰 ０１％的显著性水平下仍然显著

为负。 这意味着央地政策协同度的提升对安全事故

发生的频次具有显著的抑制效应，具体表现为各省

级（自治区）对中央安全生产政策的响应程度越高，
安全事故发生频次越低。

表 ５　 回归结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ
变量 １ ２ ３

Ｘ －７􀆰 ３３４∗∗∗

（０􀆰 ８７９）
－７􀆰 ３６１∗∗∗

（１􀆰 ３１３）
－２􀆰 ７００∗∗∗

（０􀆰 ８５９）

Ｃ１
－１􀆰 ４３３∗∗∗

（０􀆰 １６６）
－０􀆰 ５８３
（０􀆰 ４６０）

０􀆰 ９３７
（１􀆰 ４５５）

Ｃ２
０􀆰 ０４３∗∗∗

（０􀆰 ０１２）
０􀆰 ０２１

（０􀆰 ０２２）
０􀆰 ０３６

（０􀆰 ０３２）

Ｃ３
－０􀆰 １３８
（０􀆰 １４４）

－０􀆰 ２９６
（０􀆰 ２４９）

－０􀆰 ０８９
（０􀆰 ５３２）

Ｃ４
０􀆰 ０１８∗∗∗

（０􀆰 ００４）
０􀆰 ００９

（０􀆰 ００９）
－０􀆰 ００３
（０􀆰 ０１１）

常数项
１８􀆰 ４３９∗∗∗

（１􀆰 ７１８）
１０􀆰 ２３８∗∗

（４􀆰 ６１２）
－８􀆰 ２９１

（１５􀆰 ４７８）
年份固定 否 是 是

个体固定 否 否 是

样本量 ３００ ３００ ３００
调整 Ｒ２ 值 ０􀆰 ４３４ ０􀆰 ５７９ ０􀆰 ７７０

　 　 注：括号内为聚类到省份层面的标准误。 表 ６ 同。

３􀆰 ４　 稳健性检验

　 　 将围绕以下维度进行稳健性检验。
１） 更换被解释变量。 安全生产领域治理效能

的不同维度量化差异可能会导致变量对估计结果产

生影响，选取经过对数化处理的安全事故伤亡人数

作为替代被解释变量进行稳健性检验。 稳健性检验

结果见表 ６，更换因变量结果显示，Ｘ 的回归系数显

著为负，与基准回归模型结果一致。
２） 加入央地政策协同的时间滞后项。 考虑到

各省份（自治区）对中央政府安全生产政策的响应

与具体落实间存在一定的时间滞后性，并且当年的

安全事故发生频次可能会受到以往年份政策的影

响。 因此，在模型中加入安全事故发生频次的一阶

时间滞后项重新实证分析。 稳健性检验结果见

表 ６，加入滞后项结果显示，Ｘ 的回归系数仍然显著

为负，与基准回归模型结果一致。
表 ６　 稳健性检验结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ
变量 更换因变量 加入滞后项

Ｘ －２􀆰 ９１４∗∗

（１􀆰 ３４４）
－２􀆰 ５０２∗∗∗

（０􀆰 ８３９）
控制变量 是 是

年份固定 是 是

个体固定 是 是

样本量 ３００ ２７０
调整 Ｒ２ 值 ０􀆰 ５８８ ０􀆰 ７７３

４　 结　 论

　 　 １） 央地安全政策协同度与省域安全事故发生

率之间存在显著的负相关关系，政策协同度的提升

可有效减少安全生产事故发生的频次。 通过更换被

解释变量、加入央地政策协同的时间滞后项进行稳

健性检验后，该结论仍然成立，表明地方政府对中央

政策的积极响应与落实是提升安全生产治理效能的

关键机制，为构建“中央统筹－地方响应”的安全生

产政策体系提供实证支撑，进一步证实央地政策协

同机制的可靠性。
２） 从复杂网络演变视角分析，政策协同网络呈

现从分化到统一的时序演变趋势。 从 ２０１４ 年省级

协同网络呈现显著的二元社区结构，至 ２０２３ 年所有

省份均与中央归属于同一协同社区，反映出全国安

全生产政策体系逐步实现“纵向贯通、横向联动”的
协同格局，这一演变与党的十八大以来国家强化安

全生产“党政同责、一岗双责”的制度化建设密切

相关。
３） 在未来的研究中，考虑扩大样本量，将分析

政策主体进一步下沉至市县层面，可融入机器学习

·３２·
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　 　 　 　 　 　测度央地政策协同性，并重点应用因果机器学习模型揭示变量间非线性关系，深入探讨安全生产政策自上而

下的多层级传导效应。
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