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事故致因“2-4”模型及其应用

一、基本情况
项目名称：事故致因“2-4”模型及其应用
二、主要完成人及情况
1.主要完成人：傅贵、郝传波、张江石、佟瑞鹏、樊运晓、孙成坤、安宇、许素睿、姜伟、赵子琪
2.主要完成人情况：
（1）傅贵
[bookmark: OLE_LINK1]中国矿业大学（北京）。全面负责本项目，组织项目总体方案和实施，事故致因“2-4”模型的主要提出、完善、应用研究者。论证了事故致因“2-4”模型的动态系统性及社会普适性，开发了“安全文化定量分析系统”和“可视化事故预防培训系统”。
（2）郝传波
黑龙江科技大学。项目技术骨干，通过对事故致因理论及模型的研究，结合煤矿事故案例分析，得出煤矿安全生产中导致各类型事故发生的普遍性规律，并提出预防措施；对煤矿事故应急救援典型案例分析和项目应用推广做出了重要贡献。
（3）张江石
中国矿业大学（北京）。项目技术骨干，参与事故致因“2-4”模型的理论研究和提出，研究了矿工行为能力、安全认知能力、安全文化影响因素以及事故致因“2-4”模型组织因素与个人因素的关系等内容。
（4）佟瑞鹏
中国矿业大学（北京）。项目技术骨干，进行了事故直接原因和间接原因因素的研究，完善事故致因“2-4”模型的理论基础，参与“安全文化定量分析系统”和“可视化事故预防培训系统”设计和开发工作。
3.完成人合作关系说明
（1）傅贵、张江石、佟瑞鹏、樊运晓、安宇、许素睿、姜伟、赵子琪共同为事故致因“2-4”模型的理论提出和模型应用做了大量的理论和实践研究。
（2）傅贵、郝传波、孙成坤共同进行了煤矿事故案例的统计与分析、理论成果和技术成果在煤炭企业应用和推广做出了贡献。
（3）傅贵、孙成坤、郝传波、张江石、佟瑞鹏、安宇、姜伟共同进行了“安全文化定量分析系统”和“可视化事故预防培训系统”的开发和煤炭企业应用。
（4）中国矿业大学（北京）、黑龙江科技大学、中国劳动关系学院、吉林建筑大学共同完成了事故致因“2-4”模型在安全学科建设和人才培养方面的应用。
三、主要完成单位情况
1.主要完成单位：中国矿业大学（北京）、黑龙江科技大学、黑龙江龙煤矿业控股集团有限责任公司、中国地质大学（北京）、中国劳动关系学院、吉林建筑大学、北京全安泰和科技咨询有限公司
2.主要完成单位及创新推广贡献
（1）中国矿业大学（北京）
中国矿业大学（北京）作为本项目的负责单位，提出整体技术思路，负责项目总体规划和方案组织实施，协调相关部门支持项目的工作，确保了项目的顺利实施。研究建立了“2-4”模型基本格局，提出了具体、可用于实践的安全文化元素表，开发了“安全文化定量分析系统”和“可视化事故预防培训系统”，负责项目软件和技术应用推广。
（2）黑龙江科技大学
黑龙江科技大学主要承担煤矿事故案例的统计分析工作，基于事故致因理论及模型对煤矿事故应急救援典型案例进行了分析，并参与煤矿事故案例分析系统的建立和应用推广工作。
（3）黑龙江龙煤矿业控股集团有限责任公司
黑龙江龙煤矿业控股集团有限责任公司以事故致因“2-4”模型为理论基础，开展了行为控制方法在煤矿企业中应用研究，同时参与了“可视化事故预防培训系统”
的设计与现场应用工作。
（4）中国地质大学（北京）
中国地质大学（北京）参与事故致因理论的修正与完善，并参与《安全管理学》专著编写工作，将其应用于安全工程专业教学中；开发了基于事故致因“2-4”模型的我国重大事故致因分析的课程设计，参与项目的应用与推广工作。
（5）中国劳动关系学院
中国劳动关系学院以事故致因“2-4”模型为理论依据，在本科生理论与实验教学、人才培养、公共安全管理MPA研究生教学及教师科研等多方面展开应用。
（6）吉林建筑大学
吉林建筑大学以事故致因“2-4”模型为主题思路开展了建筑、化工、交通、工矿商贸等领域事故原因分析及事故预防对比研究，深入分析导致建筑施工事故发生的行为原因，承担项目成果的推广应用。
（7）北京全安泰和科技咨询有限公司
北京全安泰和科技咨询有限公司主要设计并开发了“可视化事故预防培训系统”，并负责成果转化及推广应用工作。
四、提名单位意见
本项目针对我国事故、灾害多发，预防与应急理论不健全、安全学科建设薄弱等问题，以11项国家自然科学基金项目为依托，经10余年研究与实践，提出并在实践中逐步完善事故致因“2-4”模型。该模型以行为的动态演化过程为科学主线、兼具线性和非线性性质，经与世界上1919年以来的100年中提出的数十个事故致因模型相比较，属世界首创。该模型还具有其他多个科学创新，使其具有先进性和适用性。依据“2-4”模型所开发的“可视化事故预防培训系统”、“安全文化定量分析系统”，指导开发的行为追溯安全培训法等实用工具已经在我国煤矿及其他企业安全管理实践中，在学科建设与政府管理中广泛应用，从理论上确切引领了安全管理实践。成果被鉴定为国际领先水平。
本项目获国家授权专利5项，计算机软件著作权1项，出版著作23本，发表SCI、SSCI、EI收录论文76篇，CNKI收录273篇，总被引4481次，3篇论文入选F5000顶尖论文。本项目的核心发现“2-4”模型传播至国内29省区，有17所大学用其教学，所研发的产品在数十家企业有应用，为本单位赢得2000多万元的合同。项目成果获国家级教学成果奖1次，省部级奖11项（其中一等7项），培训学员约2万名。经济效益特别是社会效益明显。
推荐该项目申报2020年度国家科学技术进步奖二等奖。
五、项目简介
本项目的核心创新在于提出了一个以行为的动态演化过程为科学主线、兼具线性和非线性特点的第三代事故致因新模型即“2-4”模型，并以此模型为基础、按照“知识控制行为”的技术思想开发了可视化事故预防培训系统、安全文化定量分析系统。该项目研究期间完成了11项国家自然科学基金项目，18项横向项目，投入总经费约2000万元，创新成果如下：
[bookmark: _Hlk29554277]（1）提出事故致因“2-4”模型，属世界首创。
在“2-4”模型中，首次明确事故的原因分为组织因素和个人因素2大类因素，每大类又分2小类共计4小类因素，构成了“2-4”模型的基本格局；首次将事故的发生过程表达为行为动态演化的非线性过程；首次系统性地将事故的根源、根本原因归结为组织的安全文化和安全管理体系的缺欠，和以前的模型相比，体现了“换人不如换文化、换人不如换制度”的管理思想；模型中提出事故的间接原因是组织成员的个人能力，个人能力用其知识、意识、习惯、生理和心理状态五项指标来衡量，为事故调查中的人因分析指出方向。
（2）运用“2-4”模型中的理论创新成果，演绎和开发了国际领先的“安全文化定量测量系统”，并应用于70多个企业；开发了国内首套具有严谨逻辑关系的“可视化事故预防培训系统”，与以往培训系统相比，受训者可特别牢固地掌握事故原因或教训。
（3）事故致因“2-4”模型在煤炭企业、电力企业等数十家企业进行模型的整体应用，显著提高了企业的事故预防能力；为各个重点行业、中央企业、著名民营企业等培训2万名学员。探讨了安全科学的10个基本问题，构建了我国安全科学新分类系统，并在国内17所高校进行了学科指导建设和人才培养。同时为数十家政府安全监管部门提供了理论支持和政策咨询服务。
六、客观评价
（1）本项目提出的事故致因“2-4”模型以行为的动态演化过程为科学主线、兼具线性和非线性性质，经与世界上1919年以来的100年中提出的数十个事故致因模型相比较，属世界首创。该模型还具有其他多个科学创新，使其具有先进性和特别的实用性。
（2）应用事故致因“2-4”模型，开发了“安全文化定量分析系统”和“可视化事故预防培训系统”，属于国内同领域首次研发，填补了我国在该领域的空白。
七、应用情况
[bookmark: _Hlk29554330][bookmark: _Hlk29555096]项目研究理论成果在煤炭企业、电力企业等数十家企业进行安全管理体系改善研究，属于模型的整体应用。在国内17所高校进行了学科指导建设和人才培养。研发的“安全文化定量分析系统”和“可视化事故预防培训系统”属国内首创，并在陕西、山东等地10个企业进行了应用。项目成员在澳大利亚等国家以及全国29个省市多次做演讲和培训，为我国各行各业培训学员约2万名。同时为数十家国家安监局提供了理论支持和政策咨询服务。
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