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摘  要 

为了研究建立城市轨道交通运营中的安全风险与隐患排查治理闭环体系，分析城市轨道交通行业的垄断

特征表明其PDCA循环动力源主要来自政府监管、市场压力与乘客，构建了集运营单位安全管理PDCA环
和运营主管部门安全监管PDCA环于一体的双重预防闭环机制模型。这一机制有助于全面识别、评估和控

制安全风险，提升城市轨道交通的安全运营水平，确保乘客出行安全。 
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Abstract 
In order to study and establish a closed-loop system for identifying and managing safety risks and 
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hidden dangers in urban rail transit operations, an analysis of the monopoly characteristics of the 
urban rail transit industry shows that its PDCA cycle is mainly driven by government regulation, 
market pressure, and passengers. A dual prevention closed-loop mechanism model was con-
structed, which integrates the PDCA cycle of safety management by operating units and the PDCA 
cycle of safety supervision by operating supervisory departments. This mechanism helps to com-
prehensively identify, assess, and control safety risks, improve the safe operation level of urban rail 
transit, and ensure passenger travel safety. 
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1. 问题的提出 

为落实国务院安委会办《关于实施遏制重特大事故工作指南构建双重预防机制的意见》(安委办

〔2016〕11 号，以下简称《意见》)，交通运输部发布了交运规〔2024〕10 号文，城市轨道交通运营单位

应建立健全运营安全风险分级管控和隐患排查治理工作制度，保证经费投入，将城市轨道交通运营安全

风险分级管控和隐患排查治理工作纳入年度安全工作计划并组织实施，确保运营安全风险分级管控和隐

患排查治理工作得到有效落实。国内众多城市轨道交通运营单位积极开展相关研究与建设工作[1]-[4]，从

不同角度阐述了运营单位在双层预防机制方面的实践与成效。同时，也有学者对国内外城市轨道交通的

监管问题进行了研究，然而这些研究往往与运营单位相对独立[5]-[8]。根据《意见》的要求，必须“健全

完善双重预防机制的政府监管体系”。城市轨道交通的运营安全水平是城市交通行业主管部门与运营企

业面临的重点和难点。本文旨在将运营公司的安全风险管控与隐患排查治理与政府监督有机结合，研究

城市轨道交通运营安全的双层预防机制监管闭环，形成双闭环体系。 

2. 城市轨道交通运营安全双重预防机制 

双重预防机制就是构筑防范生产安全事故的两重“屏障”。第一重“屏障”是管安全风险，以安全风

险辨识和管控为基础，从源头上系统辨识风险、分级管控风险，杜绝和减少事故隐患；第二重“屏障”是

治隐患，以隐患排查和治理为手段，认真排查风险管控过程中出现的缺失、漏洞和风险控制失效环节，

坚决把隐患消灭在事故发生之前，从本质上降低事故概率和预防事故发生。 
风险分级管控和隐患排查治理是安全风险管理的两个核心环节，应从这两个环节对危险有害因素进

行防控。通过双重预防体系，实现对隐患产生前的预控，以及事故的事中监测、事后处理，体现了对安

全风险的全过程管控，从而实现了安全管理的关口前移。根据扩展后的海因里希事故法则，事故发生存

在统计学上的随机性和必然性[9]，如图 1 所示。 
危险源有两类，第一类危险源由能量或有害物质构成，如行驶车辆的动能、高处重物的势能等，是

导致事故的根源。第二类危险源：包括人的不安全行为、物的不安全状态和管理缺陷等，这些因素影响

约束能量或有害物质的屏障失效，从而导致事故发生。风险管控的首要目标是管控危险源。危险源、事

故隐患与事故的关系，以及双重预防机制的控制点如图 2 所示。双重预防机制把预防事故的关口前移，

形成安全风险辨识管控在前、隐患排查治理在后的“两道防线”，有效遏制重特大事故发生。 
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Figure 1. Heinrich accident rule before and after 
expansion 
图 1. 扩展前后的海因里希事故法则 

 

 
Figure 2. Dual prevention mechanism and control points 
图 2. 双重预防机制及控制点 

3. 基于 MS-PDCA 的运营安全双重预防的双闭环机制 

3.1. MS-PDCA 闭环机制的理论原理 

PDCA 环是管理学中的一个通用模型，其循环运转是一种需要动力推动的闭合运动。若动力缺乏将

导致 PDCA 循环停止运转、断裂或空转[10]。PDCA 环的动力源主要与行业的经济特性和市场结构有关

(见表 1)。城市轨道交通属于垄断性行业，政府监督影响力大，市场竞争压力相对较小。市场力(Market)
和政府监督力(Supervision)合成为 PDCA 循环的动力，称为 MS-PDCA 动力机制，如图 3 所示。 

 
Table 1. Relationship between Market Structure and PDCA Cycle Power Source 
表 1. 市场结构与 PDCA 循环动力源关系 

市场结构 
PDCA 循环动力源 

市场力 政府监督力 

完全竞争 市场力大：市场拥有很大的推动厂商改善 
质量的力量 

政府监督力小：政府只需营造公平竞争的环境， 
监督安全符合相关标准规范 

垄断竞争 
市场力较大：市场力较大，但出现了品牌 
粘性，意味着虚拟质量成为消费者自愿 

认可的品质 

政府监督力较小：政府需营造公平竞争的环境， 
监督安全符合相关标准规范，防止不公平竞争行为 

寡头垄断 市场力较弱：消费者的可选择权受限 政府监督力较大：加大政府监督力，防止寡头间的

勾结、串谋行为损害消费者权益 

完全垄断 市场力弱：消费者几乎没有选择权 政府监督力大：加大政府监督力，保障消费者权益 
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为了实现运营安全的闭环治理，首先从宏观层面，运用政府规制理论与方法研究构建能有效发挥政

府治理力、公众监督力、企业自律力的城市轨道交通运营安全的多主体协同治理机制；将 PDCA 循环与

城市轨道交通的特性相结合，提出运营安全风险 MS-PDCA 闭环监管机制。这一机制强化了双重预防机

制的持续改进与提升，为城市轨道交通运营数智治理开辟了新路径、提供了新思路。 
 

 
Figure 3. MS-PDCA Power Mechanism 
图 3. 扩展前后的海因里希事故法则 MS-PDCA 动力机制 

3.2. 城市轨道交通运营安全风险双重预防的 MS-PDCA 双闭环模型 

安全风险双重预防 MS-PDCA 闭环模型包含运营单位、运营监管部门的协同作用。 

3.2.1. 运营单位安全管理的 PDCA 环 
P 阶段(计划阶段)：风险辨识、风险评价与分级、隐患排查与分级、制定风险管控措施、隐患排查与

治理措施和相应的评价与绩效考核标准。 
D 阶段(执行阶段)：将风险分级管控和隐患排查治理措施落实到各部门、各层级，按期评价与绩效考

核。 
C 阶段(结果分析阶段)，根据制定的管理评价方法或绩效考核办法，对各车站或部门安全管理目标的

完成情况进行考核； 
A 阶段(改进阶段)，若考核结果达到或优于预期，可进入下一次循环；若未达预期，及时分析查找差

异产生的主要原因，并进行相应的改进。 

3.2.2. 运营主管部门安全监管 PDCA 环 
通过制定安全监管法律法规与标准以及定期的安全考核评价，运营主管部门对运营单位施加监管压

力。作为一种特殊的管理活动，监管过程也具有 PDCA 循环特征。内容上，监管过程中的目标设定、内

部环境、监管活动、控制、改进等元素与 PDCA 循环的理念能够吻合，即在统一的目标方针下，各内容

各环节的设置均围绕总目标朝同一方向运转，并通过循环将各项工作内容联系起来，相互促进循环。流

程上，监管具有前期的监管目标计划制定、监管实施安排、监管考评、评价分析及整改优化等环节，各

环节既相互统一构成 PDCA 大环，又独立有内部 PDCA 小环，大环套小环，小环保大环，推动大环不断

运转，与 PDCA 循环的总体特征相匹配。运营监管部门安全监管 PDCA 循环如图 4 所示。 
P 阶段(监管计划阶段)：根据国家颁布的法律法规与标准，主管部门制定适合属地环境的地方级法律
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法规与标准和规章制度，对安全进行规范要求；制定可执行的监管考核办法(如监管指标体系与评价标准),
开展定期或不定期的安全管控、隐患排查治理检查。 

D 阶段(监督检查阶段)：根据制定的监管考核办法，将任务落实到具体执行部门和执行人员，各执行

部门和人员或委托第三方机构对照检查任务和相应的检查表开展安全调查，收集相关数据，进行分析评

价； 
C 阶段(监管分析阶段)：根据检查得出的安全水与标准比较分析偏差。 
A 阶段(监管改进阶段)：若安全评价结果符合要求，说明监管计划制定合理且得到较好的实施，继续

进入下一次循环准备；若发现安全评价结果与要求有偏差，应分析查找差异产生的主要原因，并进行相

应改进。 
城市轨道交通安全管理中，运营主管部门、运营单位和乘客三者具有各自的职能分工与定位，对安

全的改进提升均可做出贡献。整合三者资源，形成治理监管集合体，构成城市轨道交通安全监管的 MS-
PDCA 双闭环(见图 4)。 

通过乘客投诉建议，乘客监督力对运营主管部门安全监管 PDCA 环产生外部影响力，并约束运营主

管部门 PDCA 环的 P、C 两个阶段。乘客监督力既作为运营主管部门制定监管计划的准则，又作为运营

主管部门对监管检查结果进行评价的比较对象。此外，运营主管部门受理乘客的投诉建议，并将结果反

馈给乘客。 
 

 
Figure 4. MS-PDCA closed-loop governance model for urban rail transit safety 
图 4. 城市轨道交通安全 MS-PDCA 闭环治理模型 

4. 结语 

MS-PDCA 闭环治理与监管双闭环模型有机地整合了运营主管部门、运营单位和乘客三者，明确了城
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市轨道交通安全管理的特征：运营单位是安全管理的责任主体和执行主体，而运营主管部门和乘客则构

成安全管理的外部监督力量。该模型有效防范了因运营单位在安全改进方面内生动力不足而可能引发的

PDCA 循环停滞、断裂或空转等异常偏差现象。通过将乘客的监督作用与运营主管部门的监管力量作为

外部驱动力，该模型促进了运营单位安全管理 PDCA 循环的顺畅运转，确保其无偏差、无变异地持续推

进，从而有效提升城市轨道交通的安全水平，并进一步增强监管的效率与效能。 
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