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摘 　要 　根据石油天然气行业特点和相关资料提出石油天然气企业安全成本概念 。安全成本包括保证性安

全成本和事故成本 。分析了安全成本与企业安全水平的关系 ，影响油气行业安全成本的主要因素为经济社会发展

状况 、科学技术发展状况 、运营年限和其它影响因素 。为分析安全成本定义了安全成本率 、安全保证程度 、功能成

本率等 ３个指标 ，指出应在油气企业开展安全成本管理 ，并提出建议 ：作好与安全成本有关基础数据的统计工作 ，

建立 、健全各项基础工作 ，加强推行安全成本管理工作的宣传力度 ，增强安全效益意识 ，对企业安全成本管理者和

员工进行培训 。
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一 、安全成本的构成

　 　由于油气行业生产的潜在危险性和破坏性比其

他行业大 ，其事故率和事故损失也高于其他工业企

业 。因此 ，企业安全资源配置比例高 ，其所形成的投

入性支出比较大 。

　 　 １ ．安全成本定义

　 　油气行业成本分析中很少提出“安全成本“这一
概念 ，对安全等有关费用的核算 、分析和研究也需进
一步深化 。 油气企业“安全成本”指企业在勘探开
发 、储存 、加工 、运输和销售等过程中为了减轻或免
除井喷 、爆炸 、有毒气体泄漏等事故给企业 、人 、自然
和社会造成的损坏 ，保护职工生命安全与健康 ，保护
环境不受污染 、使企业正常生产并获得最大效益而
进行安全管理所支付的费用 ，以及未达到既定安全
目标而造成的损失费用之和 。

　 　 ２ ．安全成本构成

　 　由于国内外对“安全成本”的研究还没有成熟的

理论 ，根据 Manuele著名的“相互替换理论”（即认为

质量管理中的“质量”可用“安全”来替代） ，采用“质

量成本”以及欧美发达国家 、国际劳工组织和国内安

全专家的研究成果来分析油气行业“安全成本”的构

成 。油气行业安全成本组成见表 １ 。

表 １ 　石油天然气行业安全成本

保
证
性
安
全
成
本

安全
工程
费

①为构筑安全工程设施以及购置安全检测设
备 、仪表等支出的费用（包括材料费 、工时费 、设
备费） ；②安全监测费（包括安全监测设备 、仪器
的维护维修费以及安检人员工资） ；③安全工程
的设计费 、评审费 ；④ 安全工程 、设施的维护运
行维修费

安全
预防
费

①安全新技术研发费 ；② 安全奖 ；③安全培训教
育与宣传费用 ；④安全管理费（含安全信息采集
预处理 、安全奖等） ；⑤风险费（含应急预案编制
与演练和其他不可预见费）

事
故
成
本

保险
费用

员工工伤保险和企业财产保险

损失
性
成本

内部
损失

①停产损失费用 ；② 安全事故本身造成的
损失费用 （如设备报废 、材料报废 、工程报
废损失费用等 ） ；③ 恢复生产费用 ；④ 报废
设备 、工程等的处理费用 ；⑤ 安全事故处
理 、分析费用

外部
损失

①人员伤亡的医疗费和赔偿费 ；② 环境污
染等项赔偿费 ；③各类罚款 ；④诉讼费

无形
损失

对区域性经济和社会稳定的影响 ，对环境
和公众安全的影响 ，对企业内部劳动关系 、

商誉和形象的影响 ，以及对与之相关的市
场和发展机遇的影响等 ；个人家庭留下的
精神创伤

·１·

第 ２６卷第 ６期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 营销与经济



　 　 （１）保证性安全成本

　 　 保证性安全成本是指为实现一定的安全目标 ，

形成安全保证条件和体系而支出的费用 。这部分支

出是基础性的 ，决定着安全水平的高低 。其目的是

形成安全保证条件和体系 ，避免事故的发生 ，具有主

动性和可控制性 ，又称可控性安全成本 。其虽具有

可控性 ，但它有一个最低限度和一个最高限度 。 前

者就是国家和油气行业指定的有关规范 、标准中规

定的油气企业必须投入的安全成本 ，且国家结合油

气行业的特点正着手准备制定强制性从油气企业提

取安全费用的制度 ，以保证油气企业有足够的安全

投入费用 ；而最高限度就是保证性成本不能超过企

业的总成本所能承受的成本 。

　 　 保证性安全成本中 ，安全工程费指为构筑安全

工程（防火墙 、防火堤等） 、设施以及购置安全监测设

备等支付的相关费用（油气企业在生产一线安置的

各种超压 、超温 、有毒气体泄漏等报警监控仪器仪表

等） ；安全预防费指运营安全工程设施 ，进行安全管

理和监督检查 、安全培训和教育 、安全奖励 、安全新

技术的研发 、不可遇见的安全风险费等支出的费用 。

　 　 （２）事故成本

　 　 在一定程度上讲 ，事故成本具有被动性和不可

控制性 ，因此又称为不可控性安全成本 。

　 　 １）保险成本

　 　国家法律强制规定油气企业必须为每个员工购

买工伤保险 ；而财产保险虽不是法律强制规定 ，但由

于油气行业的特殊性 ，企业为分散自己承担事故的

财产损失一般都购买了财产保险 。企业的安全业绩

将直接影响保险费用的投入 。

　 　 ２）损失性成本

　 　损失性安全成本指因安全事故发生或安全水平

不能满足需要而影响生产所产生的损失 ，包括内部

损失 、外部损失和无形损失 。其经济意义在于综合

反映了油气企业生产事故造成的损失和因安全保障

水平不能满足生产需要而付出的代价 。

　 　 ３ ．安全成本与安全水平的关系

　 　保证性安全成本和事故成本是相互联系和影响

的 ，并随安全保证水平的变化而变化 。一般来讲 ，安

全保证水平越高 ，保证性安全成本越高 ，事故成本越

低 ，并且安全成本总额随安全水平的提高 ，由高到

低 ，又由低到高变化 ，如图 １所示 。

　 　 从图 １可以看出 ，保证性安全成本随安全水平

的提高而增加 ，事故成本随安全水平的提高而降低 ，

图 １ 　安全成本与安全水平关系

二者具有互补性和替代性 ，共同决定安全成本的高

低 。 Q点反映了安全工作技术上可行 ，经济上合理

的要求 。对此 ，把最低安全成本的 Q点所对应的安
全保证水平的 K １点作为最合理的安全保证程度 ，并

称之为“经济安全保证程度” ，它是安全工作经济优

化的总目标和总原则 。综上分析可采取以下几种安

全经济优化策略 。

　 　 （１）A 区优化策略 。在 A 区 ，安全成本过高 ，反

而安全水平过低 ，这是因事故成本过高 ，而保证性安

全成本过低造成的 。 油气行业往往在刚开始运营

时 ，由于各方面的机制不健全 ，操作不娴熟 ，各种仪

器设施设备也没有处于最佳工作状态 ，小事故出现

频率高 ，因而各种事故成本高 。此阶段需增加安全

工程设施的投入 ，尽快完善安全管理措施和安全检

查制度 ，加强安全监控 ，控制 、强化安全意识和安全

防范 ，提高安全保证程度 ，降低安全损失 ，使安全成

本达到合理水平 。

　 　 （２）B 区优化策略 。 在 B 区 ，安全成本最为合

理 ，说明安全保障适中 ，安全工作较理想 。 对此 ，安

全工作优化的策略是制定安全工作标准和规范 ，并

对安全工作实行标准化管理 。

　 　 （３）C区优化策略 。 在 C 区 ，安全成本过高 ，原

因是保证性安全成本过高 ，说明为保障安全而进行

的投入过多而出现安全功能过剩 。随着时间的推

移 ，油气行业各种设施设备可能出现老化 ，管道出现

腐蚀等情况 ，为了安全起见 ，企业往往没有经过各方

面的考察和评价 ，对这些有隐患的设施设备 、管道等

进行全面更换 ，费用很大 ，造成保证性安全成本过

高 。实际上经过认真评价 、维修和保养 ，有的设施设

备及管道没有必要进行全面更换 。因此 ，在这个区

域要减少不必要的安全措施 ，停止不合理的安全工

程和设施的运行 ，调整并简化安全测控系统以降低

安全成本 。
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二 、安全成本的影响因素

　 　 １ ．经济社会发展状况

　 　经济发展规模和发达程度在很大程度上影响着

油气行业的安全成本 。一方面随着经济的发展 ，我

国能源结构的调整 ，油气将在能源结构中占有很大

的比重 ，将引起油（气）田开采力度的增加 ，油（气）田

服役时间必然缩短 ，要保证高效开采 ，必须增加对安

全成本的投入 ；另一方面人们对安全越来越重视 ，对

安全水平要求越来越高 ，对社会的安全问题越来越

重视 。

　 　 ２ ．科学技术发展状况

　 　 油气行业现在要求自动化程度很高 ，如许多部

门都要求实现智能管理 、自动报警 、数据的在线采集

等 ，这些措施都可显著提高安全水平 。但高科技往

往伴随着高成本 ，因此保证性安全成本必然增加 ；而

另一方面 ，一些不法分子也利用科技手段对油气行

业进行破坏 。如管道沿线盗油就采用高科技手段 。

仅中国石油新疆油田公司 ２００４年发生盗窃案件 １０９

起 ，损失近 ３００万元 ，且这种盗油还可能引起更大的

安全隐患 ，造成更大的事故成本 。

　 　 ３ ．生产运营年限

　 　油（气）田开采 、处理加工工厂和油气输送管道

的年限是影响安全成本的另一因素 。大量统计资料

证明 ：在油（气）田加工处理等工厂投产初期 ，由于

安全工程设施等的投入较大 ，产量低 ，所以安全成本

水平相对较高 ，随着不断上产 ，安全成本不断降低 ，

并趋于最低 ；在正常生产期 ，随年限的增加 ，油（气）

田含水率的增加 、设备的老化腐蚀等原因致使安全

投入不断增加 ，安全成本水平不断上升 ；在衰老期主

要是残采生产 ，地质条件更加复杂 ，并且油气产量越

来越低 ，致使安全成本水平越来越高 。总之随着生

产运营时间的推移 ，安全成本将增加 。

　 　 ４ ．其他

　 　油（气）田产地的地质情况决定油（气）田开发的

难易程度 ，从而影响安全成本的投入 ；油气处理加工

等工厂所处的地理位置 ，也决定着企业的安全性 ，从

而影响安全成本的投入 ，如处于城市中心或人口较

为密集的地区 ，则安全隐患就越大 ，保证安全性成本

就越多 ，一旦发生事故则事故成本也越大 ；油气管道

经过地区的自然环境 、公众素质都将影响安全成本 。

三 、安全成本分析

　 　根据油气行业的自身特点 ，采用安全成本率 、安

全保证程度 、功能成本率作为安全成本分析的指标 。

　 　 （１）安全成本率（i）
　 　安全成本率按照式（１）进行计算 ，它反映了油气

行业总成本和安全成本之间的关系 。

　 　 　 　 　 　 i ＝ A０

A （１）

　 　 　 　 　 　 A０ ＝ A１ ＋ A２ （２）

式中 ：A０ 为安全成本 ；A 为总成本 ；A１ 为保证性成

本 ；A２ 为事故成本 。

　 　总成本一般来说随着安全成本的增加而增加 ，

但有时需考虑事故成本的节约额 。通常 ，发生事故

的次数是随机的 。设事故发生 X 次 ，且 服 从 泊 松

（Poisson）分布 ，故发生事故的概率为 ：

　 　 　 　 P｛X ＝ k｝ ＝
（λt）k
k ！

e－ λt
（３）

式（２）的物理意义是在企业规定时间（t）内 ，事故出

现 k次的概率 。

　 　损失性安全成本期望值估算为 ：

　 　 E（A２ ） ＝ ∑
n

k ＝ １

Pkαk ＝ ∑
n

k ＝ １

（λt）k
k ！

e－ λt
αk （４）

式中 ：αk 表示事故 k 发生引起的安全成本损失 ，Pk

表示事故 k发生的概率 。

　 　采取了安全技术改进措施后即增加保证性安全

成本 ，那么事故成本期望值减少量为 ：

　 　 　 Δ Es ＝ E（A２ ） － E０ （A２ ） （５）

式中 ：Δ Es 为技术改进前后事故成本期望值之差 ；

E０ （A２ ）为技术改进后事故成本的期望值 。

　 　因此 ，虽然增加了安全保证性成本 ，但同时减少

了事故成本 ，如果事故成本的减少量比投入安全的

保证性成本的增加量大 ，那么安全成本总体相对减

小 ，从而企业的总成本也相对减少 。

　 　 （２）安全保证度（B）
　 　将企业总产值（V ）和损失性安全成本（S）之比
定义为安全保证度（B） 。比值越大 ，说明企业的损失

性成本越小 ，企业越安全 。

　 　 （３）功能成本率（C）
　 　功能成本率指保证性安全成本与企业产值之比 ，

即 C＝ A１ ／V 。保证安全成本占有一定的支出比重 ，安

全保证度和企业经济效益有密切关系 ，因此 ，正确分

析功能成本率能更科学地进行安全决策和管理 。应

到达什么比重才合理 ，有待进一步研究和探索 。

四 、认识和建议

　 　 安全成本是一种可变成本 ，通过分析研究和进
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行独立核算 ，既可对各单位安全管理工作进行合理

的技术经济评价 ，也可分清各单位在安全管理上的

经济责任 。在保证性安全成本与事故安全成本的辩

证关系上 ，加大保证性安全成本投入 ，既是最大限度

确保安全生产的必需 ，也是当前油气企业安全生产

的急需 。建议如下 。

　 　 （１）作好与安全成本有关基础数据的统计工作 。

数据采集宜由粗到细 ，由浅入深 ；安全成本核算需有

专门熟悉安全工作的人员和财务人员负责处理 。

　 　 （２）在开展安全成本管理之前 ，必须建立 、健全

各项基础工作 ，加强推行安全成本管理工作的宣传

力度 ，增强安全效益意识 ，同时必须对企业安全成本

的管理者和员工进行培训 。

　 　感谢曾时田同志对本文提出的建议 。
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