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【摘　 要】
 

中国式现代化要求完善国家应急管理体系,提高公共安全治理水平。 目标

考核在安全生产转型中具有重要地位,但其实施所引发的地区之间的空间互动模式

亟待深入分析和检验。 基于 2001—2014 年中国大陆 31 个省份的平衡面板数据,本
文将安全生产“一票否决”视为一项准实验,结合双重差分模型和空间杜宾模型,检

验安全生产目标考核的空间溢出效应。 研究发现,目标考核的实施促使空间关联地

区围绕着安全生产展开竞争,对空间关联地区整体产生正向溢出效应。 进一步分析

发现,安全生产目标考核对同样实施该制度的地区产生正向溢出效应,但对未实施

该制度的地区产生负向溢出效应。 异质性分析表明,目标考核对煤矿事故和工矿商

贸事故的空间溢出效应更多受到地理因素的影响,而受到经济因素的影响非常有

限。 目标考核对安全生产治理效果的溢出效应未体现在东中部地区,在中西部地区

和东西部地区主要表现为正向溢出效应。 上述结论不仅为安全生产目标考核制度

的未来实践提供了有益启发,也有效拓展了关于地方政府间策略互动模式的解释。
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一、
 

问题的提出

2011 年,中国的工业生产总值达到 2. 9 万亿美元,首次超越美国,成为全球第一

大工业国家。 然而,随着工业生产活动的增加,地方政府“重发展轻安全”的粗放式

发展理念使得企业安全生产责任意识淡薄,“化工围城”和“城围化工”的现象普遍

(张海波,
 

2021),不仅使平稳的生产经营停摆,而且给员工的生命健康和财产造成损

失,也对周边区域甚至更大范围内公众的生命安全构成威胁(许玉镇和刘滨,
 

2020)。
《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标

的建议》指出:“统筹发展和安全,建设更高水平的平安中国。”党的二十大报告强调,
中国式现代化要求完善国家应急管理体系,提高公共安全治理水平。 如何平衡好发

展和安全之间的关系,有效防范和坚决遏制重特大事故发生,一直都是实务界和学

术界重点关注的话题。
2001 年《国务院关于特大安全事故行政责任追究的规定》的出台,正式拉开了安

全生产问责的帷幕。 随后,2002 年《中华人民共和国安全生产法》的颁布,标志着中

国对生产过程的管理从粗放型向科学管理、法治管理的转变。 然而,在经济发展的

驱动下,地方政府以往针对安全工作更多采取“问题-回应”的防守反应策略,特别是

面对难以量化的基础性风险预防、减缓和恢复等工作,缺乏足够的重视与激励,甚至

产生“绝对安全”的理想化追求以及“捂盖子”和“一刀切”的短视行为(何艳玲和汪

广龙,
 

2022),导致陷入“写在纸上,挂在墙上,喊在嘴上”“头痛医头,脚痛医脚”等被

动治理的困境,安全生产工作呈现出显著的“运动式监管”特征。 生产安全事故总量

依旧居高不下,有法不依、执法不严的现象依然严峻,重特大生产安全事故时有发生

(姜雅婷和柴国荣,
 

2017a
 

)。
2004 年,国务院发布《国务院关于进一步加强安全生产工作的决定》,要求“加

强安全生产监督管理”“建立安全生产控制指标体系”。 国务院安全生产委员会始向

各省级政府下达年度安全生产各项控制指标,并进行跟踪检查和监督考核①。 由此,
安全生产目标考核制度在各级地方政府广泛实施,中国的安全生产状况得到了显著

改善。 相较于 2002 年高峰时期全国发生 100 多万起生产安全事故和死亡接近 14 万

人,2023 年全年各类生产安全事故人数约 2 万人②,安全生产状况得到了显著改善。
关于安全生产目标考核的制度效果,学术界进行了初步探讨。 安全生产指标控

制系统阐明了生产安全事故的种类、性质和严重程度及其对应的官方责任,旨在将

地方政府的注意力从以 GDP 为核心的经济增长转移到实现增长和发展之间的平衡,
解决了以往安全生产监管系统的责任缺陷,加强了中央政府对安全生产的监督

①

②

国务院.
 

(2004-01-09
 

) [ 2023-05-20] .
 

国务院关于进一步加强安全生产工作的决定.
 

[ EB / OL].
 

http: / / www. gov. cn / gongbao / content / 2004 / content_63137. htm.
数据来源:《中华人民共和国 2023 年国民经济和社会发展统计公报》。
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(Chan
 

and
 

Gao,
 

2012)。 作为一种典型的负向晋升激励(Edin,
 

2003),安全生产目标

考核制度使得地方政府有足够的动力来规避重特大事故带来的问责压力,竭力改善

辖区安全生产状况。 多篇文献提供了经验层面的证据。 比如,基于量化指标控制的

“无安全不晋升”政策,分别降低了政治关联企业和非政治关联企业的工人死亡率

86%和 30%
 

(Fisman
 

and
 

Wang,
 

2015);指标总量管理使得同一地区的煤矿企业之间

形成了一种安全生产方面的竞争关系,逐步减少了矿难死亡人数(聂辉华等,
 

2020);
相较于未出台安全生产目标考核制度的年份,出台考核制度的年份工矿商贸企业生

产安全事故死亡人数和亿元 GDP 工矿商贸事故死亡率显著下降(姜雅婷和柴国荣,
 

2017a),并且政府承诺发挥了重要的中介作用(姜雅婷和柴国荣,
 

2018)。 上述研究

聚焦于安全生产目标考核制度的效果和作用机制,但忽略了作为一种监管制度的目

标考核可能会对空间关联地区的安全生产治理效果产生影响,即目标考核对安全生

产治理效果具有空间溢出效应。
相关文献已经关注到安全生产监管的空间溢出效应。 相关研究发现,在相对绩

效考核体制下,产煤城市可能围绕着煤矿安全进行竞赛,这种空间效应在经济规模

和政治地位相近的城市间更为显著(Shi
 

and
 

Xi,
 

2018),说明一个城市改善安全状况

的同时,会给相邻城市带来同伴压力,促使相邻城市产生学习的动机(唐雲和王英,
 

2022),进而产生一种正向的外部性。 然而,也有研究认为,一个地区安全生产规制

水平的提高,可能会向经济相互依赖的省份呈现负向溢出效应,即在改善了本地区

的安全生产治理效果的同时,也加剧了经济能力类似地区发生重大安全事故的风险

(Lu
 

et
 

al. ,
 

2020)。 类似的研究还发现,由于不同城市对于经济发展和安全生产之

间的平衡存在差异,基于珠三角地区扩容的跨区域合作使得高危产业出现了空间转

移,即扩容政策对空间关联地区的安全生产状况产生负向的空间溢出效应,导致不

同地区安全生产治理效果呈现相反的变化趋势(王凡凡和管兵,
 

2022)。 上述结果说

明,不同的制度对安全生产治理效果的空间溢出效应可能存在差异,而作为一种典

型的安全生产监管制度,目标考核对安全生产治理效果存在怎样的空间溢出效应?
这一关键问题值得学术界进行深入的探讨。

本文利用 2001—2014 年间中国大陆 31 个省(自治区、直辖市) 的平衡面板数

据,尝试将安全生产“一票否决”制作为目标考核的代理变量,从空间溢出效应的外

部视角对目标考核如何影响安全生产治理效果进行初探。 本文可能产生的边际贡

献在于:第一,从空间溢出效应的角度有利于理解目标考核制度可能引发关联地区

之间不同的空间互动模式,进而评估和分析安全生产目标考核的真实效果和潜在的

意外结果;第二,通过进一步对空间溢出效应进行分解,深入发掘目标考核对空间关

联不同地区的安全生产治理效果的影响差异(组内差异和组间差异),从而有利于更

精确地把握安全生产目标考核空间溢出效应的作用机制;第三,本文将 2005 年开始

实施的安全生产“一票否决”制度视为一次准实验,并引入双重差分和空间杜宾嵌套

模型,放松个体相互独立的假设,检验目标考核对安全生产治理效果的空间溢出效
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应,有效避免了传统估计方法存在的估计偏差问题,在估计方法上弥补了已有研究

的不足。

二、
 

文献回顾与研究假设

20 世纪 70 年代初,西方新自由主义思潮萌发,盛行于企业的目标管理理论与方

法逐渐被引入政府部门。 从目标管理发展到目标考核,最初的形式是目标责任制,
随后在政府职能转变的背景下演变为目标考核(卓萍和卓越,

 

2013)。 目标考核源于

西方政府目标管理理论,经过与本土化公务员考核和效能监察有机结合而形成。 自

20 世纪 80 年代中期以来,中国地方党政工作逐渐建立起了“目标管理责任制”,将上

级党政组织所确立的总体目标进行逐级分解和细化,进而形成一套完整的指标体

系,并以此作为各级组织进行评估和奖惩的依据。 该制度是以指标体系为核心,以
责任体系为基础,以考核体系为动力形成的一种管理网络(王汉生和王一鸽,

 

2009),
其通过明确政府部门和岗位的职能为基础,将目标视为纲,部门和岗位作为节点,通
过细化和分解目标的过程,形成一个紧密相连的目标链(卓萍和卓越,

 

2013),旨在推动

整体目标的实现,关注目标任务的完成情况,着重解决是否完成以及完成程度等问题。
作为一种典型的负向晋升激励(Edin,

 

2003),中国安全生产目标考核的运行有

着特殊的制度基础和实践土壤。 一是垂直管理体制下的目标任务纵向逐级发包,安
全生产控制指标由中央政府逐级下达给各级地方政府,过程中往往伴随着“层层加

码”的现象,地方政府完成目标任务的难度因此加大;二是锦标赛式的官员绩效竞

争,地方官员为了在任期内获得良好的晋升预期,一方面竭力规避安全事故(特别是

重特大事故)对控制指标产生的冲击而引发的问责风险,另一方面,从治理技术和产

业转型的长远视角,获得更高的安全生产治理绩效,从而在最后的相对绩效考核中

胜出(姜雅婷和柴国荣,
 

2017b)。 因此,在地方政府更多对上负责的情形下,中央任

务的逐级发包与地方绩效的横向竞争相互关联,目标考核成为地方政府执行中央政

策的重要工具,同时也是当前控制生产安全事故的有效手段。 2004 年开始实施的安

全生产控制指标系统引起了学者们的广泛关注,但事故指标的使用并非仅限于中

国,一些经济合作与发展组织和东亚国家也采用精确、量化的目标来评估各级政府

在职业健康与安全方面的绩效,以获取关键信息用于安全改进( Gunningham
 

and
 

Johnstone,
 

1999;
 

Mechkova
 

et
 

al. ,
 

2024)。 尤其是冶金、有色、建材、机械、轻工、纺
织、烟草、商贸这八大行业,具有明显的产业密集特征,历来是生产安全事故的高发

区(姜雅婷和柴国荣,
 

2017b),这些行业在不同地区之间的安全生产状况可能存在正

向的空间相关性( Lu
 

et
 

al. ,
 

2020)。 这种正相关性可能源于环境因素的相互作用

(Manski,
 

2000),或者地区之间的市场互动、信息溢出( Bloom
 

et
 

al. ,
 

2013)。 然而,
类似于环境领域的“逐底竞争”与“逐顶竞争”,目标考核对空间关联地区的安全生产

治理效果表现出较为复杂的影响。
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一是目标考核对空间关联地区的安全生产治理效果整体产生正向溢出效应。
相关研究认为,安全生产监管促使地方政府或者企业之间围绕着安全展开竞争(聂

辉华等,
 

2020)和学习(唐雲和王英,
 

2022),进而产生一种正向的外部性,有利于改

善周边地区的安全生产治理绩效(Shi
 

and
 

Xi,
 

2018)。 2004 年,国务院安委会开始向

各省级人民政府下达生产安全事故控制指标,首次将生产安全事故控制列入地方政

府的绩效评价体系,涉及安全生产的多项约束性指标随后被纳入国民经济发展规划

和政府工作报告之中。 安全生产控制指标是解决先前工作安全监管系统责任缺陷

的谨慎策略,由此加强了中央政府对地方安全管理的监督(聂辉华等,
 

2020)。 它阐

明了生产安全事故的种类、性质和严重程度及其对应的官方责任,旨在将地方政府

的注意力从以 GDP 为核心的经济增长转移到实现增长和发展之间的平衡,这一做法

解决了以往安全生产监管系统的责任缺陷(Chan
 

and
 

Gao,
 

2012)。 在这样一种制度

设计之下,防范化解安全风险,遏制重特大生产安全事故,改善安全生产状况,已然

成为中国各级地方政府的发展目标之一。
此外,伴随着安全生产治理效果在政府官员绩效考核的“权重”显著增加,安全

生产治理绩效对地方官员晋升的影响也开始凸显(王凡凡和文宏,
 

2021),促使地方

政府致力于改善辖区安全生产状况。 因此,在政治锦标赛和相对绩效考核体制下,
中央政府主导的绩效考核引导地方政府围绕安全治理展开空间竞争,从而放大了安

全生产监管的实际成效。 目标考核制度的实施有利于促进地方政府围绕着安全生

产治理绩效展开竞争,从而形成“力争上游”的良性竞争关系(Edin,
 

2003;
 

姜雅婷和

柴国荣,
 

2017a),体现出一种趋向良性目标的逐顶竞争。 因此,目标考核制度对空间

关联地区产生正向溢出效应,进而改善关联地区的安全生产状况。
本文提出如下假设:
假设 H1:

 

目标考核对空间关联地区的安全生产治理效果整体上产生正向溢出

效应。
二是目标考核对空间关联同样实施考核地区产生正向溢出效应。 伴随着民生

建设与社会公平等指标的理性回归(朱建军和张蕊,
 

2016),地方政府在经济发展和

社会治理等领域同步展开竞争(唐曼和王刚,
 

2021;
 

王程伟和马亮,
 

2021)。 安全绩

效在官员相对考核体系中发挥的作用也开始凸显,围绕着安全展开竞争的局面开始

形成。 特别是在新时代以人民为中心的发展思想和总体国家安全观背景下,安全被

提到了前所未有的高度(李智超等,
 

2023),对地方政府的施政策略产生重要影响。
对于安全生产状况类似的地区,围绕着安全生产治理效果的竞争将会变得更加激烈

(Shi
 

and
 

Xi,
 

2018)。 特别是对于同样实施安全生产目标考核的地区而言,考核制度

的实施促使地区之间产生更加激烈的竞争,从而形成“为安全而竞争”的局面(王艺

潼和周志忍,
 

2023),进一步激发出地方政府努力改善辖区安全生产治理效果的动

力。 因此,目标考核对于空间关联同样实施考核地区产生正向溢出效应。
三是目标考核对空间关联未实施考核地区产生负向溢出效应。 现代社会的流
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动性和强关联性越来越明显,风险之间存在复杂的耦合性和级联效应,导致世界范

围内的公共危机的跨界性逐步凸显(Boin
 

and
 

Rhinard,
 

2008)。 随着城市化、工业化

进程的加快和城市规模的不断发展,最初对事故和灾害影响有限的因素开始跨越空

间和行政边界,从而产生“跨界危机”。 “跨界危机”的核心内涵是危机发生范围跨越

了行政边界,使得危机的治理主体跨越了不同的功能部门( Wang
 

and
 

Mao,
 

2023)。
当然,跨界危机强调跨越地理范畴的同时,也关注其发生载体、危害对象的多样性,
以及治理主体、跨部门的融合性(胡建华,

 

2022)。 相较于传统危机,跨界危机能够轻

易地跨越地理或行政区域的界限,从而对相邻或者不相邻的行政区域造成威胁或者

损害(王刚和姜维,
 

2014)。 安全生产目标考核的实施进一步放大了跨界危机的空间

效应。 实施目标考核地区通过停产整顿、加强监管的方式改善辖区安全生产状况的

同时,还有可能通过转移高危产业的方式来降低安全事故风险,但也降低了空间关

联地区的安全生产治理效果。 已有研究发现,一个省份实施了更为严厉的安全法规

或者检查活动,会向空间关联省份呈现负向外溢效应,从而增加了空间关联省份发

生重大安全事故的风险(Lu
 

et
 

al. ,
 

2020);由于地方政府在跨区域合作过程中的目

标存在差异,导致跨区域合作对空间关联不同地区的安全生产治理效果产生了不同

的影响(王凡凡和管兵,
 

2022)。 安全生产目标考核的实施可能强化地方政府安全生

产监管力度,从而激发公共危机的跨界属性,导致企业将一些风险较大的产业转移

到空间关联地区,降低因政府监管所产生的日常维护成本。 因此,本地区实施目标

考核在改善辖区安全生产状况的同时,也提高了空间关联地区发生事故的风险。

图 1　 安全生产目标考核空间溢出效应的理论模型

综合以上分析,安全生产目标考核的空间溢出效应可以归纳为“不进则退”,其
包括以下两个层面的内涵(如图 1 所示)。 一方面,同样实施目标考核的空间关联地

区与本地区围绕着安全生产改进展开趋向良性目标的逐顶竞争,属于一种主动参与

行为。 因此,安全生产目标考核的实施将促使同样实施目标考核的空间关联地区参

与到安全竞赛中,获得较好相对绩效的地方政府和官员将获得奖励和晋升,从而促

进其改善辖区的安全生产治理效果。 另一方面,未实施目标考核的空间关联地区尽

管未参与到竞争当中,但实施目标考核地区之间的积极竞争行为不仅导致其在安全

竞争中处于弱势地位,甚至可能成为高危产业转移的重点区域,属于一种被动参与
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行为。 因此,安全生产目标考核的实施将提高未实施考核的空间关联地区发生安全

生产事故的风险,同时降低该地区的安全生产治理效果。 据此,本文提出如下假设:
假设 H2:

 

目标考核对空间关联同样实施考核地区的安全生产治理效果产生正

向溢出效应。
假设 H3:

 

目标考核对空间关联未实施考核地区的安全生产治理效果产生负向

溢出效应。

三、
 

研究设计

(一)
 

计量模型设定

　 　 一般来说,地方政府官员的绩效评估包括三个目标:硬目标、软目标和否决目标

(Ang,
 

2016)。 其中,否决目标是地方政府无论如何都必须完成的目标,未完成否决

目标可能会抵消其他业绩(Hou
 

et
 

al. ,
 

2022)。 本文将最为严格的安全生产“一票否

决”制作为目标考核制度的代理变量,探讨目标考核的空间溢出效应。
2004 年,国务院安委会开始向各省级政府下达年度安全生产各项控制指标,并

进行跟踪检查和监督考核,各省纷纷出台了安全生产“一票否决”制度。 由于各省出

台该制度的时间存在差异,本文使用交错双重差分模型( Staggered
 

DID)进行估计。
然而,传统计量经济学假定研究样本中的任何个体并不会受到其他个体处理与否的

影响(个体处理效应稳定假设),空间计量经济学放松了该假定,考虑了空间相关性

对行为主体的影响(张中祥和曹欢,
 

2022),使得估计模型更加贴近客观事实。 本文

同样认为,安全生产治理效果可能存在空间相关性,应将传统的非空间面板模型拓

展为包含空间效应的模型。 因此,本文结合了交错双重差分模型和空间计量回归模

型(徐换歌和蒋硕亮,
 

2020),重新估计目标考核与安全生产治理效果之间的关系,构
建如下包含被解释变量空间滞后项和空间误差项的空间杜宾模型(SDM):

Yct = β0 + ρ∑
N

j = 1
WcjY jt + β1Targetct + β2∑

N

j = 1
WcjTarget jt + β3Xct +

β4∑
N

j = 1
WcjX jt + μc + λ t + εct (1)

其中,Wcj 为空间权重矩阵中的元素,WcjY jt 为被解释变量的空间滞后项,WcjTarget jt 为
解释变量的空间滞后项,WcjX jt 为一系列控制变量的空间滞后项,μc 表示空间固定效

应,λt 表示年份固定效应,εct 为随机扰动项,β1 ~β2 为待估计系数,ρ 为空间相关系数。

(二)变量测量

1.
 

被解释变量:
 

安全生产治理效果

　 　 《国务院关于进一步加强安全生产工作的决定》明确安全生产控制指标体系一

般由绝对指标和相对指标共同构成,本文参照以往研究(Chan
 

and
 

Gao,
 

2012;
 

唐雲
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和王英,
 

2022),采用各类生产安全事故死亡人数的绝对指标和亿元 GDP 生产安全

事故死亡率的相对指标,逆向测量安全生产治理效果。
2.

 

解释变量:
 

目标考核

本文根据各省实施安全生产“一票否决”制的生效时间对目标考核变量(Target)
赋值。 首先分别设置分组虚拟变量(Treat)和时间虚拟变量(Post),当某一省份为处

理组时,Treat 取值为 1,反之为 0;当某一省份的“一票否决”制在 t 年生效,则 Post 在
t 年及以后取值为 1,反之为 0。 即如果某一省份的“一票否决”制在 t 年生效,该省份

在 t 年之前的目标考核变量取值为 0;该省份在 t 年及以后的目标考核变量取值为 1。
后续稳健性检验中,本文还将根据各省出台安全生产“一票否决”制的时间对目标考

核变量进行赋值。 Target = Treat∗
 

Post。 由于被解释变量与解释变量之间可能存在

反向因果关系,一个地区的安全生产治理效果本身可能会推动当地安全生产“一票

否决”制的实施,而不仅仅是“一票否决”制影响安全生产治理效果。 本文将解释变

量滞后一期纳入回归模型,来缓解因反向因果关系导致的内生性问题。
3.

 

控制变量

遵循已有研究惯例,并结合相关研究成果(聂辉华和蒋敏杰,
 

2011;
 

姜雅婷和柴

国荣,
 

2018),本文还控制了其他可能影响安全生产治理效果的因素。 具体如下。
(1)

 

产业结构。 安全生产具有明显的产业结构特征,本文采用第三产业增加值

与第二产业增加值的比值测量产业结构。
(2)

 

经济发展水平。 安全生产投入和技术水平是影响生产安全事故的重要因素

(Wright,
 

2004),经济发展水平较高的地区,往往有能力投入更多资源进行安全生产

治理。 然而,经济发展水平较高的地区,经济增长背后的死亡成本也有可能更高(姜

雅婷和柴国荣,
 

2017a)。 本文加入了人均 GDP 作为控制变量,评估经济发展水平对

安全生产治理效果的影响。
(3)

 

外商直接投资。 本文采用实际利用外商直接投资额占地区生产总值的比重

来测量外商直接投资水平。
(4)

 

固定资产投资。 固定资产的投入有助于企业升级设备和技术改造,进而提

升企业安全管理水平,降低生产安全事故死亡率。
(5)

 

财政分权程度。 财政分权对支出结构偏向产生影响(马淑琴等,
 

2019)。 财

政分权度的差异可能对地方安全状况产生不同的影响。 本文利用省级人均财政支

出 / (省级人均财政支出+市级人均财政支出)来测量财政分权度。
(6)

 

政府规模。 在中国的经济发展中,政府发挥了至关重要的作用。 本文采用

预算内财政支出与地区生产总值的比值测量政府规模。

(三)
 

样本和数据来源

本文采用中国大陆 31 个省份的平衡面板数据,旨在检验目标考核对安全生产治

理效果的空间溢出效应。 鉴于目前各省份均实施了安全生产“一票否决”制,为确保
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对照组的充分性,进而获得更精准的估计结果,本文选定 2001—2014 年作为研究样

本区间。 关于各省出台安全生产“一票否决”制的数据来源于己有研究成果(Fisman
 

and
 

Wang,
 

2015)。 鉴于各省级政府公布的安全生产相关数据可能存在瞒报、漏报的

情况,本文采用了原国家安全生产监督管理总局和应急管理部公布的数据 ( Lu
 

et
 

al. ,
 

2020),其中事故死亡人数和事故死亡率的数据主要来源于《中国安全生产年

鉴》和《中国应急管理年鉴》,两份年鉴由原国家安全生产监督管理总局和应急管理

部编撰。 对于个别缺失数据,本文已通过查阅各省《国民经济和社会发展统计公报》
进行补充。 所有控制变量的数据来源于《中国统计年鉴》,针对数据中存在的部分缺

失值,本文采用均值法插补处理。 此外,为了剔除价格因素的影响,本文将所有涉及

价值的变量统一调整为以 2001 年为基期的价格水平。 最后,为了尽可能确保数据的

正态分布特性,本文将相关变量进行对数化处理后纳入回归模型。

四、
 

实证分析

(一)
 

描述性统计分析

　 　 表 1 报告了各变量的具体测量方式和描述性统计结果。 被解释变量中,事故死

亡人数(对数)和事故死亡率(对数)的最大值和最小值分别为 9. 540 和 5. 583、0. 913
和-1. 983,差异较大。 解释变量中,目标考核的均值为 0. 203,意味着在样本中,有
20. 3%的观测值被归类为处理组,剩余的 79. 7%被归类为对照组。 方差膨胀因子

(VIF)检验结果表明,各变量 VIF 值小于 4,平均 VIF 值为 2. 32,远低于经验判断值

10。 本文进一步对变量间的相关性系数进行考察,发现所有变量的系数绝对值均小

于 0. 7。 综合以上结果,可以忽略多重共线性问题的干扰。

表 1　 变量测量与描述性统计

变量名称 测量方式 Mean SD Min Max

事故死亡人数 事故死亡人数,取对数 7. 811 0. 782 5. 583 9. 540

事故死亡率 事故死亡率,取对数 -0. 257 0. 473 -1. 983 0. 913

目标考核 Treat∗Post 0. 203 0. 403 0. 000 1. 000

产业结构 第三产业增加值 / 第二产业增加值 0. 931 0. 456 0. 494 3. 658

人均实际 GDP 人均实际 GDP,取对数 9. 696 0. 679 8. 006 11. 408

外商直接投资
实际利用外商直接投资额 / 地区

GDP∗100
1. 443 1. 681 0. 020 9. 202

固定资产投资 固定资产投资额 / 地区生产总值×100 75. 289 38. 310 27. 516 230. 090

财政分权程度
省级人均财政支出 / (省级人均财政

支出+市级人均财政支出)
0. 468 0. 114 0. 264 0. 784

政府规模 预算内财政支出 / 地区生产总值×100 21. 442 16. 515 7. 715 129. 144
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(二)
 

空间相关性检验

在进行空间计量回归分析之前,需要先评估安全生产治理效果是否存在空间相

关性。 因此,本文利用空间 Moran􀆳s
 

I 指数对被解释变量进行全域自相关检验。 表 2
详尽呈现了空间自相关检验结果。 基于地理邻接权重矩阵,以事故死亡人数和事故

死亡率作为被解释变量的空间 Moran􀆳s
 

I 指数在大部分年份中大于 0,且至少在 5%的

显著性水平上拒绝了无空间相关性的原假设,表明安全生产治理效果存在显著的地

理空间正相关性和一定的空间集群分布特征,适合使用空间计量模型。

表 2　 空间自相关检验结果

年份
事故死亡人数 事故死亡率

Moran􀆳s
 

I Z P Moran􀆳s
 

I Z P

2001 0. 204 2. 104 0. 018 0. 249 2. 439 0. 007
2002 0. 258 2. 551 0. 005 0. 223 2. 229 0. 013
2003 0. 231 2. 312 0. 010 0. 253 2. 514 0. 006
2004 0. 210 2. 131 0. 017 0. 231 2. 323 0. 010
2005 0. 188 1. 944 0. 026 0. 227 2. 263 0. 012
2006 0. 182 1. 889 0. 029 0. 235 2. 345 0. 010
2007 0. 199 2. 032 0. 021 0. 249 2. 463 0. 007
2008 0. 170 1. 790 0. 037 0. 201 2. 038 0. 021
2009 0. 173 1. 812 0. 035 0. 254 2. 534 0. 006
2010 0. 177 1. 844 0. 033 0. 299 2. 955 0. 002
2011 0. 151 1. 624 0. 052 0. 273 2. 727 0. 003
2012 0. 148 1. 591 0. 056 0. 294 2. 887 0. 002
2013 0. 170 1. 798 0. 036 0. 214 2. 173 0. 015
2014 0. 173 1. 809 0. 035 0. 006 0. 349 0. 364

为了深入探究某一特定区域的空间相关程度,本文绘制了安全生产治理效果的

局部莫兰图①。 结果显示,莫兰指数散点图集中分布于第一和第三象限,表明各省份

的事故死亡人数和事故死亡率在空间上呈现“高高—低低”聚类,即安全生产治理效

果优异的省份趋于和治理效果显著的省份相邻集聚。 相反,安全生产治理效果欠佳

的省份则趋于和治理效果低的省份集聚。 这种集中分布格局也表明了中国的安全

生产治理效果存在显著的局域正向空间相关性。
值得注意的是,2005—2010 年,落入第二象限和第四象限的省份数量有所增加,

反映出安全生产治理效果在局部地区的空间相关性在逐渐减弱。 广东、江苏、浙江、
福建等东部省份始终稳居第一象限,作为经济大省,尽管上述四个省份在安全生产

① 本文正文未报告局部莫兰图。 如有需要,可联系作者获取。
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治理方面面临诸多挑战,但治理成效依然显著,带动了周边地区安全生产监管的发

展。 此外,文本还显示各省份的安全生产治理效果存在较大的差异,呈现出东部地

区向中西部地区逐渐递减的特征,表现在位于第三象限的主要为中西部省份,这表

明地区之间的安全生产状况极不平衡。

(三)
 

空间计量模型的识别与选择

在考虑空间关联性的计量模型中,尽管 SDM 模型相较于空间滞后模型(SLM)和

空间误差模型(SEM)更具有一般性,但 SDM 是否有别于 SLM 和 SEM,依旧需要根据

统计检验结果才能最终判定。 本文运用 Wald 检验和 LR 检验方法,验证 SDM 是否

退化为 SLM 和 SEM。 表 3 结果显示,各模型的 Wald 值和 LR 值均在 1%的水平下显

著,说明 SDM 不能退化为 SLM 和 SEM,即选择空间杜宾模型更加合理。 Hausman 检

验结果显示,在 1%水平上拒绝了随机效应的原假设。 综上,本文采用具有双向固定

效应的空间杜宾模型进行评估①。

表 3　 模型的适用性检验结果

事故死亡人数 事故死亡率

FE RE FE RE

Wald-lag 63. 71∗∗∗ 69. 56∗∗∗ 93. 95∗∗∗ 53. 72∗∗∗

Wald-error 64. 70∗∗∗ 71. 21∗∗∗ 74. 32∗∗∗ 53. 84∗∗∗

LR-lag 96. 17∗∗∗ 70. 44∗∗∗ 96. 35∗∗∗ 57. 99∗∗∗

LR-error 90. 04∗∗∗ 80. 44∗∗∗ 92. 52∗∗∗ 64. 40∗∗∗

Hausman 94. 70∗∗∗ 76. 93∗∗∗

　 　 注:∗∗∗表示 p<0. 01。

(四)
 

回归结果分析

基于地理邻接权重矩阵的空间杜宾模型,表 4 报告了目标考核对安全生产治理

效果的空间溢出效应。 为了方便比较,表 4 同时报告了基于随机效应和固定效应的

回归结果。 从非空间权重项系数来看,目标考核的系数在 1%的水平下显著为负,表
明目标考核显著改善了安全生产治理效果;从空间权重项系数(X∗W)来看,目标考

核的系数为负,在列(1)、列(2)和列(4)中至少通过了 5%的显著性水平,表明目标

考核对安全生产效果具有显著的空间溢出效应,即本地区目标考核制度对地理相邻

地区的安全生产治理效果也具有显著的促进效应。 假设 H1 得到初步支持。
由于空间杜宾模型的回归系数不能直接反映解释变量对被解释变量的影响,也

不能反映解释变量对被解释变量的影响是否真实存在( Lesage
 

and
 

Pace,
 

2009;
 

Elhorst,
 

2010),本文运用偏微分方法,将目标考核对安全生产治理效果的影响系数

① 本文正文未报告平行趋势检验结果。 如有需要,可联系作者获取。
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分解为直接效应、间接效应和总效应(孙红军等,
 

2019)。 其中,直接效应表示一个地

区的解释变量对该地区安全生产治理效果的影响,包括解释变量变化本身对被解释

变量的直接影响,以及这种影响效应传递到空间关联地区引起相应变量的变化后,
进一步对本地区产生的反馈效应。 间接效应(溢出效应)表示一个地区解释变量引

起空间关联地区相关变量的变化,以及这种变化对本地区安全生产治理效果的影响

传导到空间关联地区后,进而对这些地区产生的影响(邵帅等,
 

2022)。

表 4　 基于空间杜宾模型的回归结果

事故死亡人数 事故死亡率

随机效应(1) 固定效应(2) 随机效应(3) 固定效应(4)

X X∗W X X∗W X X∗W X X∗W

目标考核
-0. 113∗∗∗

(0. 030)
-0. 126∗∗

(0. 054)
-0. 142∗∗∗

(0. 028)
-0. 175∗∗∗

(0. 060)
-0. 093∗∗∗

(0. 029)
-0. 079

(0. 053)
-0. 118∗∗∗

(0. 028)
-0. 140∗∗

(0. 059)

产业结构
-0. 032

(0. 050)
-0. 075

(0. 095)
0. 043

(0. 053)
-0. 019

(0. 101)
-0. 046

(0. 045)
-0. 052

(0. 089)
-0. 024

(0. 053)
-0. 198∗∗

(0. 100)

人均实际

GDP
0. 019

(0. 096)
0. 165∗∗

(0. 082)
0. 068

(0. 180)
-0. 043

(0. 153)
-0. 188∗∗∗

(0. 061)
0. 014

(0. 041)
0. 200

(0. 177)
0. 031

(0. 152)

外商直

接投资

-0. 027
(0. 018)

0. 207∗∗∗

(0. 037)
-0. 011

(0. 018)
0. 172∗∗∗

(0. 037)
-0. 020

(0. 015)
0. 116∗∗∗

(0. 030)
0. 010

(0. 018)
0. 177∗∗∗

(0. 037)

固定资

产投资

-0. 000
(0. 001)

-0. 007∗∗∗

(0. 001)
-0. 001∗

(0. 001)
-0. 008∗∗∗

(0. 002)
-0. 001

(0. 001)
-0. 007∗∗∗

(0. 001)
-0. 001

(0. 001)
-0. 009∗∗∗

(0. 002)

财政分

权程度

-0. 818∗

(0. 481)
-1. 963∗∗

(0. 811)
-0. 265

(0. 459)
-1. 281

(0. 813)
1. 373∗∗∗

(0. 396)
0. 073

(0. 684)
0. 194

(0. 454)
-0. 777

(0. 796)

政府规模
-0. 001

(0. 002)
0. 010∗∗∗

(0. 004)
0. 001

(0. 002)
0. 017∗∗∗

(0. 004)
-0. 001

(0. 002)
0. 007∗∗

(0. 003)
-0. 001

(0. 002)
0. 014∗∗∗

(0. 003)

σ2 0. 027∗∗∗

(0. 002)
0. 020∗∗∗

(0. 001)
0. 027∗∗∗

(0. 002)
0. 020∗∗∗

(0. 001)

控制变量 控制 控制 控制 控制

N 434 434 434 434

R2 0. 774 0. 774 0. 804 0. 790

LogL 89. 680 222. 066 112. 87 226. 528

AIC -143. 361 -412. 132 -189. 740 -421. 057

BIC -70. 047 -346. 963 -116. 425 -355. 888

　 　 注:括号外为回归系数,括号内为标准误:∗ 、∗∗和∗∗∗分别表示 p<0. 1,p<0. 05,p<0. 01。

表 5 报告了空间效应分解的结果。 在地理邻接权重矩阵下,目标考核对安全生

产治理效果的直接效应为-0. 133、-0. 110,间接效应为- 0. 092、- 0. 069,总效应为
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-0. 224、-0. 179,所有系数均通过了至少 5%的显著性水平,表明目标考核显著改善

了本地区的安全生产治理效果,对地理相邻地区的安全生产治理效果也表现出了显

著的正向空间溢出效应。 假设 H1 再次得到支持。 控制变量方面,产业结构、人均实

际 GDP 和财政分权程度对安全生产治理效果的直接效应和间接效应均不显著;外商

直接投资和政府规模改善了本地区的安全生产治理效果,但缺乏统计学意义,同时

对地理相邻地区的安全生产治理效果具有显著的负向空间溢出效应;固定资产投资

显著改善了地理相邻地区的安全生产治理效果,总体上也表现出显著的积极效应。

表 5　 空间效应分解

事故死亡人数 事故死亡率

直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应

目标考核
-0. 133∗∗∗

(0. 030)
-0. 092∗∗

(0. 046)
-0. 224∗∗∗

(0. 047)
-0. 110∗∗∗

(0. 029)
-0. 069∗∗

(0. 035)
-0. 179∗∗∗

(0. 045)

产业结构
0. 042

(0. 053)
-0. 020

(0. 077)
0. 022

(0. 080)
-0. 012

(0. 053)
-0. 135∗

(0. 075)
-0. 147∗

(0. 078)

人均实际 GDP
0. 086

(0. 180)
-0. 053

(0. 136)
0. 033

(0. 151)
0. 217

(0. 179)
-0. 041

(0. 136)
0. 176

(0. 148)

外商直接投资
-0. 024

(0. 019)
0. 134∗∗∗

(0. 029)
0. 110∗∗∗

(0. 026)
-0. 004

(0. 019)
0. 129∗∗∗

(0. 029)
0. 125∗∗∗

(0. 025)

固定资产投资
-0. 001

(0. 001)
-0. 005∗∗∗

(0. 001)
-0. 006∗∗∗

(0. 001)
-0. 001

(0. 001)
-0. 006∗∗∗

(0. 001)
-0. 007∗∗∗

(0. 001)

财政分权程度
-0. 187

(0. 479)
-0. 920

(0. 622)
-1. 106∗

(0. 592)
0. 254

(0. 476)
-0. 675

(0. 612)
-0. 421

(0. 572)

政府规模
-0. 000

(0. 002)
0. 013∗∗∗

(0. 003)
0. 012∗∗∗

(0. 003)
-0. 002

(0. 002)
0. 011∗∗∗

(0. 003)
0. 009∗∗∗

(0. 003)

　 　 注:括号外为回归系数,括号内为标准误:∗ 、∗∗和∗∗∗分别表示 p<0. 1,p<0. 05,p<0. 01。

(五)
 

稳健性检验

本文将通过替换权重矩阵、解释变量、估计模型和控制官员个体特征等方法对

空间回归结果进行稳健性检验,结果见表 6。
第一,替换权重矩阵。 地理邻近矩阵被认为只有省份彼此相邻,才会互相影响,

但随着经济的发展,是否拥有共同边界不再是省份经济联系的前提。 目标考核对安

全生产治理效果的影响不仅与地理特征有关,还可能受到不同地区经济社会条件的

影响。 参照已有研究(张彩云等,
 

2018),本文采用经济距离权重矩阵(W2)重新估

计。 列(1)和列(2)显示,目标考核的系数和空间项系数均显著为负,且直接效应和

间接效应均在 1%的水平下显著为负,表明目标考核对本地区和空间关联地区的安
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全生产治理效果产生积极效应。

表 6　 稳健性检验结果:空间回归

替换权重矩阵 替换解释变量 替换估计模型 控制官员个体特征

事故死

亡人数

事故

死亡率

事故死

亡人数

事故

死亡率

事故死

亡人数

事故

死亡率

事故死

亡人数

事故

死亡率

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

目标考核
-0. 142∗∗∗

(0. 030)
-0. 122∗∗∗

(0. 029)
-0. 131∗∗∗

(0. 029)
-0. 108∗∗∗

(0. 028)
-0. 094∗∗∗

(0. 028)
-0. 070∗∗∗

(0. 027)
-0. 091∗∗∗

(0. 031)
-0. 062∗∗

(0. 031)

目标考

核∗W
-0. 346∗∗∗

(0. 098)
-0. 353∗∗∗

(0. 095)
-0. 146∗∗

(0. 060)
-0. 116∗∗

(0. 059)
— —

-0. 202∗∗∗

(0. 063)
-0. 167∗∗∗

(0. 063)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

直接效应
-0. 124∗∗∗

(0. 031)
-0. 102∗∗∗

(0. 031)
-0. 123∗∗∗

(0. 030)
-0. 101∗∗∗

(0. 030)
-0. 097∗∗∗

(0. 030)
-0. 073∗∗

(0. 029)
-0. 085∗∗∗

(0. 032)
-0. 057∗

(0. 032)

间接效应
-0. 219∗∗∗

(0. 071)
-0. 224∗∗∗

(0. 068)
-0. 078∗

(0. 046)
-0. 057

(0. 045)
-0. 063∗∗

(0. 028)
-0. 059∗∗

(0. 030)
-0. 172∗∗∗

(0. 057)
-0. 140∗∗

(0. 055)

总效应
-0. 343∗∗∗

(0. 072)
-0. 326∗∗∗

(0. 069)
-0. 200∗∗∗

(0. 048)
-0. 158∗∗∗

(0. 046)
-0. 160∗∗∗

(0. 054)
-0. 132∗∗

(0. 057)
-0. 257∗∗∗

(0. 063)
-0. 197∗∗∗

(0. 062)

N 434 434 434 434 434 434 434 434

R2 0. 108 0. 462 0. 774 0. 796 0. 749 0. 789 0. 774 0. 785

LogL 209. 571 218. 491 219. 040 224. 261 172. 546 174. 118 180. 118 181. 582

AIC -387. 141 -404. 983 -406. 079 -416. 522 -325. 091 -328. 235 -332. 236 -335. 163

BIC -321. 972 -339. 814 -340. 910 -351. 354 -284. 361 -287. 504 -275. 214 -278. 141

　 　 注:括号外为回归系数,括号内为标准误;∗ 、∗∗和∗∗∗分别表示 p<0. 1,p<0. 05,p<0. 01。

第二,替换解释变量。 本文根据各省安全生产“一票否决”制的出台时间对目标

考核变量重新赋值。 列(3)和列(4)显示,重新设置的目标考核变量的系数及其空间

项至少在 5%的水平下显著为负,尽管间接效应显著性有所降低,但整体上依旧能够

说明目标考核改善了本地区和空间关联地区的安全生产治理效果。
第三,替换估计模型。 常见的空间计量模型除了 SLM、SEM、SDM 之外,还包括

广义空间自回归模型(Spatial
 

Autocorrelation,SAC)。 SAC 同时描述了实质相关和空

间扰动相关,是整合了 SLM 和 SEM 模型的一个更高级别的模型。 本文采用 SAC 进

行重新估计,列(5)和列(6)显示,目标考核变量系数在 1%的水平下显著为负,而直

接效应、间接效应和总效应的系数同样为负,且至少通过了 5%的显著性水平,与本

文的基本结论保持一致。
第四,控制官员个体特征。 本文进一步控制省长年龄、任期、中央部门工作经
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历、省级部门工作经历、企业工作经历等个体特征变量,得到列(7)和列(8)。 结果表

明,目标考核的直接效应、间接效应和总效应均显著为负,说明基准结论具有较好的

可靠性。

(六)
 

正向组内溢出效应和负向组间溢出效应

上述分析发现,目标考核对本地区安全生产治理效果产生积极效应,并对空间

关联地区的安全生产治理效果产生正向的溢出效应,即为公式(1)中的 β2,但该空间

溢出效应为平均效应,既包括处理组省份(出台目标考核制度的省份)向处理组省份

(未出台目标考核制度的省份)溢出(组内溢出效应),也包括处理组省份向对照组省

份溢出(组间溢出效应)。 为了探讨空间溢出效应的作用机制,本文构建了如下模型

(Chagas
 

et
 

al. ,
 

2016):

Yct = β0 + ρ∑
N

j = 1
WcjY jt + β1Targetct + β2∑

N

j = 1
(WT,T

cj + WNT,T
cj )Target jt + β3Xct +

β4∑
N

j = 1
WcjX jt + μc + λ t + εct (2)

　 　 公式(2)中,处理组省份受到完整的目标考核制度的影响,包括直接效应和组内

溢出效应 β1 + β2∑
N

j = 1
WT,T

cj , 而对照组省份受到目标考核制度的影响,主要是组间溢出

效应 β2∑
N

j = 1
WNT,T

cj
 ①。 表 7 报告了基于空间邻接权重矩阵的目标考核对安全生产治理

效果的空间溢出效应分解。 目标考核的系数大小表示直接效应,回归结果和前文保

持一致。 参考已有研究做法(胡宗义等,
 

2022),如果 i 个体为处理组省份,在 t 时期

受到相邻其他处理组实施目标考核制度的影响,则“目标考核—处理”赋值为 1,否则

赋值为 0,其系数大小表示组内溢出效应,即 β2∑
N

j = 1
WT,T

cj ; 如果 i 个体为对照组省份,

在 t 时期受到相邻处理组实施目标考核制度的影响,则“目标考核—对照”赋值为 1,

否则赋值为 0,其系数大小表示组间溢出效应,即 β2∑
N

j = 1
WNT,T

cj 。 重点关注非空间权重

项系数,本文发现目标考核的系数显著为负,与前文的结果基本保持一致,意味着目

标考核显著改善了本地区的安全生产治理效果;“目标考核—处理”和“目标考核—
对照”的系数显著为负,说明目标考核不仅对处理组省份有显著的空间溢出效应,也
对对照组省份产生了显著的空间溢出效应,即目标考核对空间关联地区的溢出效应

包括组内和组间溢出效应。 对比“目标考核—处理”和“目标考核—对照”的系数,可
以发现两者的系数相反,意味着目标考核对空间关联的处理组省份表现出正向的溢

① 关于政策的空间溢出的模型推导,感兴趣的读者可以具体参考 Chagas
 

et
 

al. (2016)。
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出效应,但对空间关联的对照组省份表现出负向的溢出效应。 假设 H2 和假设 H3 均

得到支持。

表 7　 目标考核对安全生产治理效果的空间溢出效应分解

事故死亡人数 事故死亡率

X X∗W X X∗W

目标考核
-0. 115∗∗∗

(0. 030)
-0. 169∗∗

(0. 066)
-0. 104∗∗∗

(0. 030)
-0. 165∗∗

(0. 065)

目标考核—处理
-0. 112∗∗∗

(0. 032)
0. 164∗∗∗

(0. 053)
-0. 107∗∗∗

(0. 032)
0. 192∗∗∗

(0. 053)

目标考核—对照
0. 111∗∗∗

(0. 036)
-0. 110

(0. 076)
0. 098∗∗∗

(0. 036)
-0. 161∗∗

(0. 075)

控制变量 控制 控制 控制 控制

N 434 434

R2 0. 779 0. 775

LogL 89. 680 222. 066

AIC -143. 361 -412. 132

BIC -70. 047 -346. 963

　 　 注:括号外为回归系数,括号内为标准误:∗∗和∗∗∗分别表示 p<0. 05 和 p<0. 01。

从表 7 结果来看,对于实施目标考核制度的省份而言,目标考核的制度效果不仅

包括对本地区安全生产治理效果的直接促进效应,还包括对同样实施目标考核的相

邻省份安全生产治理效果的间接促进效应,或者说还包括空间关联省份的安全生产

治理效果因为本地区实施目标考核制度而改善的效应;对于未实施目标考核制度的

省份而言,空间关联的省份实施目标考核制度对本地区的安全生产治理效果产生负

面影响,或者说本地区的安全生产治理效果会因为空间关联省份实施目标考核制度

而出现下降。 总结而言,组内效应显著为正,组间效应显著为负。 本文认为处理组

省份之间的空间溢出效应表现出竞争效应或者示范效应,而处理组和对照组省份之

间可能是一种风险转移效应,即工业风险从实施目标考核制度的省份向空间关联、
未实施目标考核制度的省份转移。

上述结论较好地契合了已有研究成果。 对于前者,目标考核通过竞争效应和示

范效应推动了地区之间的策略模仿和学习,从而改善同样实施目标考核的相邻省份

的安全生产治理效果,说明目标考核制度的实施引起了处理组省份之间的竞争和示

范。 表 8 报告了政策溢出效应的空间效应分解,本文重点关注直接效应,同样发现

“目标考核—处理”和“目标考核—对照”的系数均在 1%的水平上显著为负,而“目
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标考核—对照”的系数为正,也通过了 1%的显著性水平,同样支持了上述观点。

表 8　 政策溢出效应的空间效应分解

事故死亡人数 事故死亡率

直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应

目标考核
-0. 106∗∗∗

(0. 032)
-0. 093∗

(0. 051)
-0. 199∗∗∗

(0. 052)
-0. 094∗∗∗

(0. 032)
-0. 092∗

(0. 050)
-0. 185∗∗∗

(0. 051)

目标考核—处理
-0. 128∗∗∗

(0. 033)
0. 159∗∗∗

(0. 042)
0. 031

(0. 040)
-0. 127∗∗∗

(0. 033)
0. 180∗∗∗

(0. 042)
0. 053

(0. 038)

目标考核—对照
0. 126∗∗∗

(0. 037)
-0. 118∗

(0. 061)
0. 008

(0. 054)
0. 117∗∗∗

(0. 037)
-0. 153∗∗∗

(0. 059)
-0. 037

(0. 052)

　 　 注:括号外为回归系数,括号内为标准误:∗和∗∗∗分别表示 p<0. 1 和 p<0. 01。

五、
 

进一步讨论:
 

行业领域异质性和区域异质性

(一)
 

行业领域异质性分析

　 　 本文以事故死亡人数和事故死亡率作为被解释变量讨论安全生产目标考核的

空间溢出效应时发现,目标考核的空间溢出效应同时受到相邻因素和经济因素的影

响。 然而,仅从整体角度讨论安全生产目标考核的空间溢出效应,可能忽略了不同

事故类型的差异。 因此,本文将进一步讨论不同行业领域下安全生产目标考核的空

间溢出效应。 具体而言,本文考虑煤矿和工矿商贸两个重点事故领域的结果差异,
将煤矿事故死亡人数和百万吨煤矿事故死亡率、工矿商贸事故死亡人数和十万工矿

商贸事故死亡率分别作为被解释变量纳入回归模型,并同时利用地理邻接权重矩阵

和经济距离权重矩阵进行行业领域异质性检验。
表 9 报告了基于行业领域异质性的检验结果。 本文直接观察表中下半部分基于

SDM 效应分解的结果发现,不管是煤矿领域还是工矿商贸领域,目标考核对安全生

产治理效果的正向空间溢出效应仅在地理邻接权重矩阵下显著,而在经济距离权重

矩阵下不显著。 这意味着目标考核对煤矿事故和工矿商贸事故的空间溢出效应更

多受到地理因素的影响,而受到经济因素的影响非常有限。 上述结论与研究是接近

的,即相邻的产煤地区围绕着安全生产开展竞争放大了安全生产监管的实际效应

(Shi
 

and
 

Xi,
 

2018)。 本文支持了该观点,同时发现这种效应主要受到地理相邻因素

的影响,并且该结论可以进一步拓展到工矿商贸领域。
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表 9　 基于行业领域异质性的检验结果

煤矿领域 工矿商贸领域

W1 W2 W1 W2

煤矿事故

死亡人数

百万吨煤

矿事故死

亡率

煤矿事故

死亡人数

百万吨煤

矿事故死

亡率

工矿商贸

事故死亡

人数

十万工矿

商贸事故

死亡率

工矿商贸

事故死亡

人数

十万工矿

商贸事故

死亡率

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

目标考核
-0. 313∗∗∗

(0. 086)
-0. 797∗∗∗

(0. 212)
-0. 322∗∗∗

(0. 095)
-0. 301

(0. 213)
-0. 073∗

(0. 039)
-0. 032

(0. 043)
-0. 064

(0. 042)
0. 010

(0. 044)

目标考

核∗W
-0. 245∗∗

(0. 144)
-3. 007∗∗∗

(0. 461)
0. 201

(0. 309)
0. 787

(0. 695)
-0. 156∗

(0. 084)
-0. 294∗∗∗

(0. 093)
0. 060

(0. 135)
-0. 107

(0. 144)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

直接效应
-0. 301∗∗∗

(0. 090)
-0. 733∗∗∗

(0. 218)
-0. 325∗∗∗

(0. 097)
-0. 389∗

(0. 237)
-0. 077∗

(0. 040)
-0. 030

(0. 044)
-0. 064

(0. 043)
0. 016

(0. 046)

间接效应
-0. 124∗∗

(0. 062)
-2. 651∗∗∗

(0. 414)
0. 218

(0. 255)
0. 669

(0. 460)
-0. 184∗∗

(0. 090)
-0. 284∗∗∗

(0. 086)
0. 059

(0. 108)
-0. 093

(0. 110)

总效应
-0. 425∗∗∗

(0. 154)
-3. 384∗∗∗

(0. 464)
-0. 107

(0. 271)
0. 280

(0. 423)
-0. 261∗∗

(0. 105)
-0. 313∗∗∗

(0. 098)
-0. 005

(0. 113)
-0. 077

(0. 115)

N 434 434 434 434 434 434 434 434

R2 0. 073 0. 421 0. 168 0. 509 0. 247 0. 752 0. 307 0. 020

LogL -262. 328 -289. 727 -648. 931 -653. 428 82. 289 67. 668 41. 380 38. 110

AIC 556. 657 611. 453 1329. 862 1338. 857 -132. 578 -103. 336 -50. 760 -44. 220

BIC 621. 825 676. 622 1395. 03 1404. 026 -67. 410 -38. 167 14. 409 20. 949

　 　 注:括号外为回归系数,括号内为标准误:∗ 、∗∗和∗∗∗分别表示 p<0. 1,p<0. 05,p<0. 01。

(二)
 

区域异质性分析

由于中国幅员辽阔,各省份经济和社会发展环境有所差异,而政策和制度的制

定与环境密切相关(刘金山和徐明,
 

2017),安全生产目标考核的空间溢出效应可能

因为不同区域而存在差异,因而有必要进行区域异质性检验。 相较于以往文献将全

部省份划分为东部、中部和西部的做法①,本文将全样本划分为“东中部地区” “东西

部地区”和“中西部地区”。 其中,东中部地区包括东部和中部 19 个省份,东西部地

区包括东部和西部 23 个省份,中西部地区包括中部和西部 20 个省份。 这种划分方

① 东部组包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南(11 个);中部组包括山西、
吉林、黑龙江、河南、湖北、湖南、安徽、江西(8 个);西部组包括内蒙古、重庆、四川、广西、贵州、云南、陕
西、甘肃、青海、宁夏、新疆、西藏(12 个)。
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式主要考虑以下两个层面。 一是地理邻接层面,传统的区域划分方法在一定程度上

割裂了不同区域内相邻省份之间的地理联系,但各种跨区域协议和应急管理协作强

化了不同区域内各省份之间的联系,比如东部地区的江苏在安全生产监管方面与处

于中部地区的安徽的联系就比与同处于东部地区但不相邻的辽宁、河北更加紧密,
所以江苏与安徽这两个相邻省份更加容易形成竞争效应和示范效应。 因此,本文将

地理相邻但属于不同地区的东中部地区、中西部地区划分为两个区域。 二是经济联

系层面,传统的区域划分方法可能忽略了经济发展的跨区域联系。 受到东西部扶贫

协作、对口支援、西部大开发等国家级战略的影响,处于东部地区的江苏与处于西部

地区的陕西、贵州之间的联系也有可能比同处于东部地区的江苏与辽宁、河北的联

系更加紧密。 因此,本文将经济相互关联较强但不相邻的东西部地区划分为一个区

域。 当然,在实际操作中,两个省份的经济是否关联取决于权重矩阵。 为了便于比

较,本文接下来同时利用地理邻接权重矩阵和经济距离权重矩阵进行区域异质性

检验。
表 10 报告了目标考核对安全生产治理效果空间溢出效应的区域异质性检验结

果。 同样直接观察表中下半部分基于 SDM 效应分解的结果,本文发现,从东中部地

区来看,两种权重矩阵下的直接效应显著为负,但间接效应不再显著,说明东中部地

区之间,目标考核的影响更多体现在改善本地区安全生产治理效果上,空间关联地

区尚未形成有效的竞争效应和示范效应;从中西部地区来看,目标考核的直接效应

和间接效应的系数均为负,且都通过了 1%的显著性水平,表明中西部地区之间,目
标考核对本地区和空间关联地区的安全生产治理效果均产生了显著的积极效应,即
空间关联地区存在空间溢出效应。 进一步比较系数绝对值大小,本文还发现,目标

考核改善安全生产治理效果的间接效应要显著大于直接效应,表明中西部地区围绕

着安全生产目标考核的空间效应要更加强烈;从东西部地区来看,目标考核的直接

效应和间接效应表现出差异性的结果,体现在:一方面目标考核的直接效应显著小

于间接效应,另一方面经济距离权重矩阵下的间接效应要显著大于地理邻接权重矩

阵下的间接效应,表明东西部地区之间目标考核的空间溢出效应更多受到经济因素

的影响。
对于上述结果,本文尝试作出如下解释。 如何权衡经济发展和安全生产之间的

关系,一直都是中央和各级地方政府在施政过程中重点关注的议题,不同地区对经

济绩效和安全生产治理绩效的追求也存在差异。 第一,尽管东部和中部地区存在地

理相邻优势,经济上也形成了相互依赖的格局,但东部地区和中部地区的经济基础

明显不同,在权衡经济发展和安全生产之间的关系上也存在较为明显的差异,导致

东部—中部地区目标考核的安全生产治理效应更多体现在区域内部,而缺乏显著的

溢出效应。 第二,不同于东部—中部地区,中部—西部地区的经济增长和安全生产

状况都具有较强的相似性。 对于经济不易出彩的中西部地区而言,“贯彻中央意图”
和“维护地区稳定”是彰显政绩的指标之一, 促使中西部地区围绕着安全生产治理绩
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效展开竞争,强化了目标考核对安全生产治理效果的正向溢出效应。 第三,在东

部—西部地区样本中,目标考核的空间溢出效应主要受到经济因素的影响。 这可能

是因为对口支援、东西部扶贫协作等一系列具有中国特色的东西部帮扶机制突破了

地理距离的约束,加强了东西部地区的经济联系,从而强化了空间关联地区之间的

安全生产目标考核的正向溢出效应。

六、
 

结论与展望

在总体国家安全观的引领下,积极推进应急管理体系和治理能力现代化,是实

现中国式现代化的关键要义。 安全生产是应急管理的基本面、基本盘,是贯彻落实

“统筹发展和安全”的重要领域。 始于 2004 年的安全生产目标考核制度被认为是控

制各类生产安全事故、打破安全生产被动监管局面的关键措施。 尽管已有研究对安

全生产目标考核的制度效果和作用渠道进行了探讨,但却忽略了因制度实施可能导

致的空间关联地区之间的互动行为,并且在估计方法上也存在持续完善的空间。 本

文将 2005 年各省开始实施的安全生产“一票否决”制视为一次准实验,构建双重差

分和空间杜宾的嵌套模型,探讨目标考核对关联地区的安全生产治理效果的空间溢

出效应和区域异质性,进一步分析并对空间溢出效应进行分解,深入发掘目标考核

对空间关联不同地区的安全生产治理效果的影响差异(组内差异和组间差异),探讨

可能存在的不同空间互动模式。
研究发现:第一,目标考核显著改善了安全生产治理效果。 相较于未实施安全

生产“一票否决”制的省份,实施该制度的省份的事故死亡人数和死亡率都有了明显

的下降,表明目标考核有效改善了地方安全生产治理效果;第二,目标考核对关联地

区的安全生产治理效果产生正向的空间溢出效应。 空间杜宾模型的检验结果发现,
目标考核不仅有利于改善本地区的安全生产治理效果,空间关联地区的安全生产治

理效果也同样受益。 该结论在进行一系列的稳健性检验之后依旧成立;第三,目标

考核对空间关联不同地区的安全生产治理效果的溢出效应表现出差异,对空间关联

实施该制度的地区产生正向组内溢出效应,但对空间关联未实施该制度的地区产生

负向组间溢出效应;第四,空间溢出效应在不同行业领域和区域表现出差异。 目标

考核对煤矿事故和工矿商贸事故的空间溢出效应更多受到地理因素的影响,而受到

经济因素的影响非常有限。 东中部地区目标考核的安全生产治理效应主要体现在

区域内部,空间溢出效应不明显,中西部地区目标考核对空间关联地区的安全生产

治理效果影响更多表现出竞争效应,而在东西部地区,目标考核对空间关联地区的

安全生产治理效果受到经济因素的影响更明显,表现出示范效应。
本文对于安全生产监管实践具有一定的政策启示。 一方面,要完善安全生产目

标考核体系,关注安全生产治理的全过程管理。 尽管安全生产目标考核有效降低了

生产安全事故死亡人数和死亡率,但强烈的结果考核导向难以有效测度地方政府的
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安全生产治理行为,也不符合安全生产治理作为一项系统工程的基本定位。 因此,
完善安全生产目标考核体系的思路应当聚焦在全过程管理,将治理投入、过程、结果

和效益等指标纳入考核体系。 另一方面,要强化跨区域安全生产监管合作,充分释

放安全生产目标考核制度红利。 目标考核通过竞争效应和示范效应,共同促进安全

生产治理效果表现出“一荣俱荣”的空间溢出效应。 中央政府应持续强化安全生产

工作在地方政府考核体系中的重要地位,引导地方政府围绕着安全绩效展开竞争。
同时,地方政府还应加强安全生产监管的交流与学习,构建跨区域的合作机制,从而

打破行政壁垒,实现信息、技术溢出和知识共享,进而充分释放目标考核制度红利,
改善区域整体的安全生产状况。

当然,囿于样本和数据等因素,本文依旧存在一些局限。 一是本文从产出的角

度来关注安全生产目标考核制度的效果,忽视了制度实施过程中,地方政府可能存

在的财政、人员等方面的投入行为,未来的研究应当从“投入—产出”的角度构建安

全生产治理绩效体系,从而更加全面地评估地方安全生产治理过程和结果。 二是本

文以中国大陆 31 个省份作为研究样本,一方面难以获取市级层面实施“一票否决”
制的信息和数据,另一方面考虑到省级政府更多从顶层设计的角度来把控辖区经济

发展方向,通过制定重大政策和发展规划来影响安全生产工作,承担着安全生产治

理主体责任,而市级及以下政府更多承担安全生产监管责任。 但无论如何,市级政

府在安全生产治理过程中依旧发挥着重要作用,而市级数据因有更加可观的样本数

量,也能够更加准确地估计目标考核的安全生产治理效应。 未来可将研究对象进一

步细化到市级政府,探讨目标考核制度的效果差异。 三是本文尝试利用空间计量模

型和面板数据讨论目标考核的空间溢出效应,并尝试发掘其中的宏观作用机制。 未

来的研究可以进一步通过典型案例剖析,深入分析目标考核的空间溢出效应的微观

机制。
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A
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Abstract:
 

Chinese-style
 

modernization
 

requires
 

enhancement
 

of
 

the
 

national
 

emergency
 

management
 

system
 

and
 

improvements
 

in
 

public
 

safety
 

governance.
 

Guided
 

by
 

a
 

comprehensive
 

national
 

security
 

strategy,
 

actively
 

advancing
 

modernization
 

of
 

the
 

emergency
 

management
 

system
 

and
 

governance
 

capabilities
 

are
 

essential
 

for
 

achieving
 

such
 

modernization.
 

Work
 

safety
 

constitutes
 

the
 

foundation
 

of
 

emergency
 

management
 

and
 

is
 

a
 

crucial
 

area
 

for
 

applying
 

the
 

principle
 

of
 

“coordinated
 

development
 

and
 

safety. ”
 

The
 

work
 

safety
 

target
 

assessment
 

system
 

introduced
 

in
 

2004
 

is
 

regarded
 

as
 

a
 

key
 

measure
 

to
 

control
 

various
 

workplace
 

safety
 

accidents
 

and
 

to
 

put
 

an
 

end
 

to
 

the
 

passive
 

approach
 

to
 

safety
 

regulation.
 

However,
 

the
 

spatial
 

interaction
 

patterns
 

it
 

has
 

engendered
 

among
 

regions
 

require
 

in-depth
 

analysis
 

and
 

validation.
Although

 

previous
 

studies
 

have
 

explored
 

the
 

institutional
 

effects
 

and
 

pathways
 

of
 

work
 

safety
 

target
 

assessments,
 

they
 

often
 

overlook
 

the
 

interactive
 

behavior
 

among
 

spatially
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correlated
 

regions
 

resulting
 

from
 

implementation
 

of
 

these
 

policies.
 

Furthermore,
 

there
 

is
 

an
 

ongoing
 

potential
 

for
 

methodological
 

improvements
 

in
 

the
 

estimation
 

approaches.
 

This
 

article
 

treats
 

the
 

“ one-vote
 

veto”
 

system
 

for
 

work
 

safety,
 

implemented
 

by
 

provinces
 

in
 

2005,
 

as
 

a
 

quasi-experiment,
 

constructing
 

a
 

nested
 

Difference
 

in
 

Difference
 

model
 

and
 

a
 

spatial
 

Durbin
 

model
 

to
 

investigate
 

the
 

spatial
 

spillover
 

effects
 

and
 

the
 

regional
 

heterogeneity
 

of
 

target
 

assessments
 

on
 

safety
 

governance
 

in
 

related
 

areas.
 

Additionally,
 

it
 

aims
 

to
 

decompose
 

these
 

spillover
 

effects
 

to
 

uncover
 

the
 

differing
 

impacts
 

of
 

target
 

assessments
 

on
 

safety
 

governance
 

in
 

spatially
 

correlated
 

regions,
 

analyzing
 

both
 

within-
group

 

and
 

between-group
 

variations
 

and
 

exploring
 

distinct
 

potential
 

spatial
 

interaction
 

patterns.
The

 

study
 

reveals
 

several
 

key
 

findings.
 

First,
 

target
 

assessments
 

significantly
 

enhance
 

safety
 

governance
 

outcomes;
 

provinces
 

implementing
 

the
 

“ one-vote
 

veto”
 

system
 

saw
 

a
 

notable
 

reduction
 

in
 

accident
 

fatalities
 

and
 

death
 

rates
 

compared
 

to
 

those
 

that
 

did
 

not
 

implement
 

such
 

a
 

system,
 

indicating
 

improved
 

local
 

governance.
 

Second,
 

there
 

is
 

a
 

positive
 

spatial
 

spillover
 

effect
 

on
 

safety
 

governance
 

in
 

related
 

regions;
 

results
 

from
 

a
 

spatial
 

Durbin
 

model
 

show
 

that
 

the
 

benefits
 

of
 

target
 

assessments
 

extend
 

beyond
 

the
 

implementing
 

region.
 

Third,
 

the
 

spillover
 

effects
 

differ
 

among
 

spatially
 

correlated
 

areas:
 

there
 

is
 

positive
 

intra-group
 

spillover
 

in
 

regions
 

with
 

a
 

“one-vote
 

veto”
 

system,
 

while
 

those
 

without
 

such
 

a
 

system
 

experience
 

negative
 

inter-group
 

spillovers.
 

Fourth,
 

spatial
 

spillover
 

effects
 

vary
 

across
 

industries
 

and
 

regions.
 

In
 

mining
 

and
 

industrial
 

trade
 

accidents,
 

geographic
 

factors
 

play
 

a
 

dominant
 

role
 

in
 

shaping
 

the
 

spillover
 

effects,
 

whereas
 

economic
 

factors
 

have
 

a
 

minimal
 

impact.
 

In
 

the
 

eastern
 

and
 

central
 

regions,
 

the
 

governance
 

effects
 

are
 

largely
 

contained
 

within
 

the
 

regions,
 

with
 

limited
 

spillover
 

effects.
 

In
 

contrast,
 

the
 

central
 

and
 

western
 

regions
 

exhibit
 

competitive
 

effects,
 

while
 

in
 

the
 

eastern
 

regions,
 

the
 

governance
 

outcomes
 

are
 

more
 

influenced
 

by
 

economic
 

factors,
 

demonstrating
 

a
 

clear
 

demonstration
 

effect.
These

 

conclusions
 

provide
 

valuable
 

insights
 

for
 

improving
 

future
 

work
 

safety
 

target
 

assessment
 

systems
 

and
 

they
 

effectively
 

expand
 

our
 

understanding
 

of
 

intergovernmental
 

strategic
 

interaction
 

models
 

at
 

local
 

levels.
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