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　　【摘 要】本文基于概念和比较优势与科学优化的方法，针对安全的重要性、本质性、相对性、客观性和普遍性，提出并探讨了“生命安全至高无上、事故灾难是安全风险的产物、安全是相对的、危险与风险是客观的、人人需要安全”5大安全科学公理;在公理的基础上，推导演证出了“坚持安全第一的原则、秉持事故可预防信念、遵循安全发展规律、把握持续安全方法论、遵循安全人人有责准则”5大安全科学定理;应用科学借鉴与模仿研究的方法，归纳总结了7大安全科学定律。
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　　Abstract Five axioms of safety science that were ‘life safety is supremacy’, ‘accident is resulted by risk’, ‘safety is relativity’, ‘hazard is objectivity’, and ‘everybody needs safety’ according to importance, essence, relativity, objectivity, and universality were proposed based on concept, comparative advantage and scientific optimization. Five theorems of safety science that were ‘the principle of safety first should be insisted on’, ‘the belief that accident could be prevent should be uphold’, ‘the law of safety development should be followed’, ‘methodologies of continuance safety should be held’, and ‘the criterion of safety is everybody responsibility should be followed’ were deduced based on five axioms of safety science.
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　　0 引 言

　　在党和政府提出落实科学发展观，大力推进实施安全发展战略，以及对公共安全上升到关系社会稳定和构建和谐社会的高度来认识的大背景下，安全学术界面临着提供理论支撑、智力支持的任务和挑战。在公共安全科学理论的体系中，最为基本的理论问题就是对安全科学公理、定理和定律的研究和探讨。这一基本理论问题，一直制约着安全科学理论体系自身发展完善，以及对公共安全发展和安全生产科学监管实践的理论导向。

　　公理是事物客观存在及不需要证明的命题，据此，安全科学公理可理解为“人们在安全实践活动中，客观面对的、并无可争论命题或真理”。安全科学公理是客观、真实的事实，不需要证明或争辩，能够被人们普遍接受，具有客观真理的意义。安全科学公理的认知对推导安全科学定理发挥着基础性、引证性的作用。安全科学公理是在人们长期的安全科学技术发展和公共安全与生活工作的实践中逐步认识和建立起来的。

　　定理是指事物发展的必然要求或必须遵循的规律，定理可基于公理推导得出。安全科学定理是基于安全科学公理推理证明的规律和准则。安全科学定理为安全科学的发展和公共安全活动提供理论的支持和方向引导，对公共安全工作或安全科学监管的实践具有指导性，是安全活动或工作必须遵循的必然规律及基本原则。

　　定律，也称作法则，是基于经验或理论归纳推理的事物的客观规律。安全科学定律是为安全实践和事实所证明，反映安全事物在一定条件下发展变化的客观规律的论断，是人类安全活动的基本法则或方法论。安全科学定律具体包括4大经验定律和3大理论定律。

　　1 安全科学公理的分析与探讨

　　基于概念和比较优势与科学优化的方法，我们以为在当今的安全科学理论发展和公共安全实践认知水平基础上，可以提出如下五大安全科学公理：生命安全至高无上、事故灾难是安全风险的产物、安全是相对的、危险是客观的、人人需要安全。

　　1.1生命安全至高无上

　　“生命安全至高无上”是安全科学的第一公理，其涵义是：“生命安全至高无上”是指生命安全在一切事物中，必须置于最高、至上的地位。即要树立“安全为天，生命为本”的安全理念。安全科学的第一公理表明了安全的重要性。

　　对“生命安全至高无上”这一公理理解可以从个人、企业和社会三个角度来认识。“生命安全至高无上”是我们每一个人、每一个企业和整个社会所接受和认可的客观真理。对于个人，生命安全为根，没有生命就没有一切;对于企业，生命安全为天，没有生命安全，就没有基本的生产力。对于社会，生命安全为本，没有人的生命安全，社会不复存在。生命安全是个人和家庭生存的根本，是企业和社会发展的基础。因此，我们需要有“100-1=0”的哲思，这个1就是安全。

　　“生命安全至高无上”这一公理告诉我们，无论是自然人和社会人，无论是企业家还是政府管理者，都应该建立安全至上的道义观、珍视生命的情感观和正确的生命价值观。

　　1.2事故灾难是安全风险的产物

　　“事故灾难安全风险的产物”这一公理的涵义是：事故及公共安全事件的发生取决于安全风险因素的形态及程度，或者说，事故灾难是风险因素的函数，风险因素是事故灾难发生及其后果严重度的变量。安全科学的第二公理表明了安全的本质性或根本性。

　　“事故灾难是安全风险的产物”是客观的事实，是人们在长期的事故及灾害规律分析中得出的科学结论。安全的目标就是预防事故、控制事故，避免灾难的严重程度，而这一公理告诉我们，只有从全面认知安全风险出发，系统、科学地将风险因素控制好，才能实现防范事故灾难、保障公共安全的目标。

　　安全风险是事物所处的一种不安全状态，在这种状态下，将可能导致某种事故或一系列的损害或损失事件的发生。事故是由生产过程或生活活动中，人、机、环境、管理等系统因素控制不当或失效所致，这种不当或失效，就是风险因素。理论上讲，事故都是来自于技术系统的风险，系统能量的大小决定系统固有风险，而且系统存在形态和环境决定系统现实的风险。风险因素的概率和程度决定安全程度，安全程度或水平决定事故预防的能力。

　　“事故灾难是安全风险的产物”这一公理首先让我们认知到安全的本质，第二明确了安全工作的目标;第三指出如何实现对事故有效预防的方向。

　　1.3安全是相对的

　　“安全是相对的”这一公理的涵义是：指人类创造和实现的公共安全状态和条件是动态、变化的，公共安全的程度和水平是相对法规与标准要求、社会与行业需要存在的。安全没有绝对，只有相对;安全没有最好，只有更好;安全没有终点，只有起点。安全的相对性是安全社会属性的具体表现，是安全的基本而重要的特性。安全科学的第三公理表明了安全的相对性特征。

　　安全科学是一门交叉科学，既有自然属性，也有社会属性。针对安全的自然属性，从微观和具体的技术对象而言，安全存在着绝对性特征。从安全的社会属性角度，安全的相对性是普遍存在的。因此，我们从自然属性来理解安全技术标准的绝对性的同时，也必须从社会属性来理解安全的相对性特性。

　　由于人类控制安全的科学是发展的、技术是动态的、经济是有限的，人类安全的能力是发展、动态和有限的，方法和手段是变化发展的，因此，在特定时间、空间条件下，安全是相对的。绝对安全是一种理想化的目标，相对安全是客观现实。

　　安全是相对的，表明安全不是瞬间的结果，而是对事物某一时期，某一阶段过程状态的描述。相对安全是安全实践中的常态和普遍存在，因此应做到相对安全的策略和智慧，应对安全的相对性，就需要有如下策略：要建立发展观念;要树立全过程思想;要具有“居安思危”的认知。

　　1.4危险是客观的

　　“危险是客观的”这一公理的涵义是：指社会生活、公共生活和工业生产过程中，来自于技术与自然系统的危险因素是客观存在的。危险因素的客观性决定了安全科学技术需要的必然性、持久性和长远性。安全科学的第四公理反映了安全的客观性属性。

　　人类需要发展安全科学技术是因为人类生产、生活活动过程中，面对的各种自然系统和人造系统的客观危险性和危害性，并且随着科学技术的发展，危险性越来越复杂，危害性越来越严重。辨识、认知、分析、控制危险性，消除、降低、减轻其危害性，就是安全科学技术的最基本任务和目标。

　　“危险是客观的”这一公理告诉我们，首先应充分认识危险或危险源，只有在充分认识危险的基础上，才能分析危险，进而控制危险，消除危害、避免事故灾难的发生。

　　1.5人人需要安全

　　“人人需要安全”这一公理的涵义是：每一个自然人、社会人，无论地位高低、财富多少，都需要和期望自身的生命安全健康，都需要安全生存、安全生产、安全发展，安全是人类社会普遍性及基础性的目标。安全是人类生产、生存、生活的最根本的基础，也是生命存在和社会发展的前提和条件，人类从事任何活动都需要安全作为保障和基础。安全科学的第五公理表明了安全的普遍性或普适性。

　　人人需要安全、人人参与安全、人人共享安全，这是安全的普遍性特征。因为人人需要安全，就必须人人参与安全，最终实现人人共享安全。

　　人人需要安全的普遍性还可以从事故灾难发生危及的无指向选择性来认识，即一旦事故灾害发生，其对生命安全和财产安全的危害，不会因人的肤色、性别、年龄、角色、地位、财富、权势的差别而选择，所具有的差别是随机性的，是具有不确定性的。正因为在事故灾难环境中，人人危及的特性，因此，对事故灾难的防范，需要人人参与，随之，安全的成果实现人人共享。

　　2 安全科学定理的分析与探讨

　　根据上述的5个安全科学公理，相应地可以推导出5大安全科学定理：坚持安全第一的原则;秉持事故可预防信念;遵循安全发展规律、把握持续安全方法论、遵循安全人人有责原则。

　　2.1坚持安全第一的原则

　　定理1 “坚持安全第一原则”是指人类一切活动过程中，时时处处人人事事必须“优先安全”、“强化安全”、“保障安全”。对于企业，当安全与生产、安全与效益、安全与效率发生矛盾和冲突时，必须“安全第一”、“安全为大”。

　　由安全第一公理可知，人的生命安全至高无上，因此,在一切活动过程中,必须将安全放在第一位，即坚持“安全第一”的原则。“安全第一”这一口号，起源于1901年美国的钢铁工业。尽管在当时受经济萧条的影响，美国钢铁公司提出“安全第一”的经营方针，致力于公共安全的目标，不但减少了事故，同时产量和质量都有所提高。百年之间，“安全第一”已从口号变为公共安全基本方针，成为人类生产活动，甚至一切活动的基本准则。“安全第一”是人类社会一切活动的最高准则。“安全第一”是在社会可接受程度下的“安全第一”，是在条件允许情况下尽力做到的“安全第一”。“安全第一”是一个相对、辩证的概念，它是在人类活动的方式上相对于其它方式或手段而言，并在与之发生矛盾时，必须遵循的重要原则。

　　公共安全是社会发展和企业生产经营的前提和保障,没有安全就没有稳定，更谈不上发展。在企业，发生事故不当会造成生产效率和效益的影响,还会导致员工生命的丧失和经济的巨大损失。因此,在社会活动和发展，企业生产与经营的过程中，必须坚持安全是第一的原则。 “坚持安全第一原则”这一定理要求人们首先要树立“安全第一”的哲学观，第二要做到全面的“安全第一”;第三要正确处理好安全与发展、安全与效益、安全与生产等基本矛盾与关系。

　　2.2秉持事故可预防信念

　　定理2 “事故的可预防”的基本涵义是指从理论上和客观上讲，任何来自于技术系统、人造系统的事故发生是可预防的，其灾难导致的后果是可控的。事故的可预防性是基于对事故的因果性及其致因规律的认知。正因为有了对事故这一特性和规律把握,我们能够坚信“事故可预防”的定理。

　　“事故可预防”是基于“事故灾难是安全风险的产物”这一公理推导的。事故是技术系统风险的不良产物。技术系统是“人造系统”，是可控的。我们可以对技术系统从设计、制造、运行、检验、维修、保养、改造等环节，从人因、物因、环境、管理等要素出发,甚至对技术系统加以管理、监测、调适等措施，对技术存条件、状态和过程进行有效控制，从而实现对技术风险的管理和控制，实现对事故的防范。对于来自于自然的灾害，其发生我们不能根除，但可以预测、预测和应对，规避其后果的严重性。对于人为故意的社会事件灾难，更是可以从社会风险因素出发，消除其发生的基础和原因，实现避免社会突发事件的发生。

　　在人类社会发展的过程中，事故给人类带来了巨大的灾难，但是，作为社会主宰者的人类，秉持事故可预防的信念，在不断地与事故博弈过程中，已经取得了很大的进步，在安全科学技术发展的今天，我们更应该继承前人的智慧，秉持事故可预防的信念，向着“本质安全”以及“零伤害、零事故”的目标迈进。

　　2.3遵循安全发展规律

　　定理3 “安全发展”这一定理是指人类对安全的需求是变化和发展的过程，人类的安全标准和规范是不断提高的;二是指人类的社会发展和经济发展要以安全发展为基础，只有安全发展，才能有社会经济的长远发展和持续发展。

　　安全发展是社会文明与社会进步程度的重要标志，社会文明与社会进步程度越高，人民对生活质量和生命与健康保障的要求愈为强烈。满足人们不断增长的物质与文化生活水平的要求，必须坚持安全发展。

　　由“安全是相对的”这一公理可知，安全没有最好，只有更好。在人类社会的发展过程中，安全认知、标准和科学技术水平是不断发展和进步的。

　　该定理告诉我们，安全是发展的过程，我们要以发展的眼光去看待安全，看待安全的各个环节。一是要建立”以人为本”的发展理念,二是要实现安全目标的不断提升。

　　2.4把握持续安全方法

　　定理4 “持续安全”这一定理是指安全是一个长期发展的、实践的过程，在任何时期从事安全活动，注重安全理念和方法的科学性、有效性和寻求安全与资源的最优化匹配组合。

　　由“危险是客观的”这一公理可知，在任何时期、任何条件下，危险都是客观存在的，那么安全就是永恒的话题，要实现安全的永恒性，就必须把握持续安全的方法论。

　　“一个时期对发展起积极作用而被肯定的东西，在另一个时期就可能成为制约发展而被否定的东西”，对安全的理解也是这样，要想保持安全的科学性和有效性，就必须强调持续安全的理论，把握持续安全的方法。

　　由该定理可知，安全是持续的，在从事安全活动时，就应该树立持续安全的理念，把握持续安全的方法，来适应发展环境的变化和人们需求的变化。

　　2.5遵循安全人人有责的准则

　　定理5 “安全人人有责”这一定理是指安全需要人人参与,人人当责,坚持”安全义务,人人有责”的原则,建立全员安全责任的网络体系,实现安全人人共享。

　　“人人需要安全”公理表现安全对我们每个人的重要性。既然人人需要安全，那么人人就应该参与安全,为安全尽责。其中“责”我把它理解为“责任心”、“安全职责”、“安全思想认识和安全管理尽责”等。不论是公民、官员、企业家，都应该对安全尽责,形成“人人讲安全，事事讲安全，时时讲安全，处处讲安全”，以及“我的安全我负责、他人安全我有责、社会安全我尽责”的安全氛围。

　　“安全人人有责”这一定理告诉我们，安全问题是事关人类生存、社会发展的基本命题，是事关国社民生的重大问题，它既影响自己也影响别人、既涉及到个人也涉及到社会，每个人都在一条船上，每个人都居住地球村，因此，必须人人为安全负责、尽责。

　　3 安全科学定律的分析与探讨

　　基于定律的概念，目前安全科学定律可归纳总结出海因里希定律、墨菲定律、安全效率定律和安全效益4个经验定律，以及安全性定律、风险最小化定律和本质安全定律3个理论定律。

　　1.海因里希定律

　　海因里希法则基本涵义是：不同程度的事故具有从轻到重、从小到大的金字塔规律，小的事故频繁发生，就会伴随严重或大的事故发生，要防范重大的事故，需要从一般性的所谓小事故入手。所谓事故金字塔，如图1所示。

　　图5-1 海因里希法则

　　2.墨菲定律

　　墨菲定律是美国工程师爱德华•墨菲作出的著名论断，亦称莫非定律、摩菲法则等。墨菲定律主要内容是：事情如果有变坏的可能，不管这种可能性有多小，它总会发生。所谓：“可能发生的都会发生”。

　　墨菲定律给安全科学启示是：危险的客观性，决定了事故的可能性，我们如果认知可能、消除其可能，事故就没可能;相反，如果忽视可能、放任可能，就有可能。墨菲定律让我们懂得：不能忽视小概率危险事件;安全事故应该成为我们长鸣的警钟;安全工作要应用预知、预测、预警、预控的方法。

　　3.安全效率定律

　　安全效率定律揭示出在不同阶段进行安全投入的效率规律，即系统设计1分安全性=10倍制造安全性=1000倍应用安全性;或表示为设计规划1分安全→建设制造10分安全→ 运行生产1000倍的安全，即1 ∶10 ∶1000。

　　安全效率定律启示我们，在安全生产活动中，早期的设计、规划、方案、准备阶段安全的投入效率最高，而在运行、实施或应用过程中才采取安全措施效率是最低的。因此，对于建设项目要重视规划阶段的安全分析研究;对于工程项目，要强调方案阶段的安全措施;对于每天的活动项目，要注意预先的安全分析和措施。

　　4.安全效益定律

　　应用理论研究和实证分析研究相结合的方法，我们论证了安全效益定律，也称安全成本法则，即：1分的安全投入，创造5分的经济效益，实现无穷大的社会效益，所谓，安全成本法则1 ׃ 5׃ ∞。

　　安全效益定律表明如下规律：安全成本无论是时间成本，还是经济成本都是有效益的;安全的效益既有经济效益，也有社会效益;安全效益重在社会效益，因为，生命是无价的。

　　5.安全度可控定律

　　安全度可控定律也可称为安全度定量定律，其揭示了安全的定量规律。“安全度”的数学定量模型是：安全性S=F(R)=1-R(p ,l)，S≤1，且≥0。

　　其中：R—系统风险;p—事故的可能性(发生的概率);l—可能发生事故的严重度。

　　安全度定量定律揭示了如下安全规律：安全是风险的函数，风险是安全的变量;安全度的影响因素是风险的程度或水平;实现安全最大化决定于风险最小化;风险度为"0"，安全度为100%。根据安全度法则，控制系统或过程安全水平实质上是控制风险水平，具体有三个策略方向，如图2所示：
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　　策略一：保护性策略。分散系统规模，降低后果严重度：设L=L1+L2+L3，L1=L2=L3=L/3;由于Li难以同时发生;所以Ri=P • Li= P •(L/3)，则通过严重度的分散策略，实现了：Ri<R。< p> 

　　策略二：预防性策略。增加冗余事件，降低发生概率：设RD=R1 • R2 • R3;P1=P2=P3=P;由于PD=P1 • P2 • P3=P3，所以RD=L • PD= L • P3，则通过调整概率的策略，实现了：RD<R。< p> 

　　策略三：综合应用策略一和策略二的方法。

　　6.风险最小化定律

　　风险最小化定律实质是风险可接受定律。风险是描述系统危险程度的客观量，又称风险程度或者风险水平。风险与概率p和严重度l成正比关系，即：风险R=  l。其中：p = F (人因,物因,环境,管理);l = F (时态,能量,规模,环境,应急)。(F(p,l)=p 

　　根据安全的相对性特征，以及安全的实质是风险可控，可以推导出，安全过程是风险最小化的过程，安全是风险控制在可接受的水平上，即实现风险可接受准则。国际普遍采用ALARP(As Low As Reasonably Practicable)原则来描述这一准则，见图3-3，
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　　图3 ALARP-“二拉平”风险最合理可行准则

　　7.本质安全定律

　　本质安全是指系统或过程中人、机、环境、管等要素从根本上防范事故的能力及功能。本质安全的特征表现为根本性、实质性、主体性、主动性、超前性。生产过程中本质安全最基本的目标就一是实现“物本”，即技术设备设施工具的本质安全性能;二是“人本”，即人的意识观念态度等人的根本安全素质的提升。

　　本质安全定律是指实现R→0，S→1的状态，即风险趋近为“零”，安全趋近为“1”的状态，或者说是“追求理想安全或绝对安全的境界”。

　　对于技术系统，本质安全的方法是实现“失误—安全”的功能(Fool-Proof)，指操作者即使操作失误，也不会发生事故或伤害，以及“故障—安全”的功能(Fail-Safe)，即设备自身故障的自我修复或闭锁功能。

　　4 结 论

　　公理是客观的真理，定理是实践的原则，定律是事物的规律。确认了安全科学公理，表明人类探索安全真理的进步，并为获得安全实践的原则提供了基础和原理的支持;揭示了安全的定律，为人类安全活动科学、有效提供了理论的方向和准则。在五大安全科学公理基础上推导得到的五大安全科学定理为安全活动或实践提供了科学原则和方法论指导;基于经验和理论的安全定律或法则，揭示了安全活动的规律，为我们的安全工作或管理明确了基本法则或方法论。

　　安全真理和规律的认知是一个不断发展和不断进步的过程，本文提出的大5安全科学公理、5大安全科学定理和7大安全定律仅仅是现阶段我们认识能力和水平的反映。显然，随着人们对安全科学规律和真理的不断探索，安全科学公理、定理和定律将会不断的完善和丰富。
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