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【摘　 要】 　 为完善安全工程类专业本科课程设置建设，从 ３８ 所高校搜集整理 ２０２１ 年 ６８ 篇安全工程

本科优秀毕业论文（设计），利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件对论文关键词进行聚类分析，明确本科毕业论文（设计）
的研究主题。 随后，调研 ３８ 所高校安全工程的行业背景，并统计分析国内代表性高校与国外高校安全

类专业培养方案课程的差异。 结果表明：６８ 篇毕业论文中出现频次较高的关键词有数值模拟、灾害预

警、安全管理体系和韧性 ４ 个方面；结合行业院校行业背景，发现 ６８ 篇毕业论文（设计）中，公共安全方

向的论文数量占比为 ４５􀆰 ６％，矿山安全的论文数量占比为 ８􀆰 ８２％，但 ３８ 所高校中近 ４０％的高校都是以

矿山安全作为重点服务领域，表明各高校安全工程毕业论文研究方向不再集中于各自的行业安全，正
向大安全方向转变；但各大高校开设的特色专业课仍集中在行业安全本身，同时基础课内容存在一定

重复，缺少相关模拟课程，以上原因造成目前开设的课程很难完全支撑学生开展毕业论文（设计）。 另

外，与国外开设安全相关专业的高校对比，我国安全工程专业课程门数相对较多，实践课程偏少。 建议

我国安全工程专业增加数值模拟课程和延长实践课程，提升学生解决问题的能力。
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０　 引　 言

　 　 新工科背景下，安全科学与工程类专业的培养

目标是根据现代经济和技术的发展要求，培养能从

事安全风险评估、安全监察与监管、事故应急救援等

方面的研究型、应用型以及复合型人才［１］。 本科毕

业论文（设计）是人才培养方案的重要组成部分，对
提升学生综合运用、巩固和扩展所学基础理论和专

业知识，独立分析、解决实际问题的能力具有重大意

义。 同时，本科毕业论文（设计）也是衡量培养课程

质量的重要依据［２］。 安全工程作为跨领域交叉学

科，研究方向相对较多，研究内容广泛，了解掌握开

设安全类专业高校毕业论文（设计）的研究方向，分
析研究主题、培养课程、高校行业背景以及培养目标

之间的关联，对安全学科的培养方案及课程设置建

设具有重要意义。
安全科学与工程类专业的本科毕业论文（设

计）一方面能够反映当前高校在安全方面的研究主

题，为研究生阶段的学习提供思路；另一方面，结合

论文内容也可反映出目前我国安全工程专业课程体

系设置的合理性。 例如：钱金鑫等［３］ 从 Ｗｅｂ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心数据库上搜集了 ２０１８—２０２０ 年与安全

相关的文献（共 ２ ５１０ 篇），利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 对关键词

进行聚类分析，明确了安全研究的 ６ 类方向。 景明

佳等［４］基于中国知网文献数据库，对我国煤矿安全

经济领域进行热点分析，结果表明：２０１６—２０２０ 年，
机电一体化成为新增的研究热点。 景国勋等［５］ 统

计了 ２０１９ 年国内外航空事故及事故特征，通过

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件分析，得出：当年我国航空安全领域

研究热点集中在航空发动机、无人机、通用航空、民
用航空、航空运输以及复合材料等方面。 结合本科

毕业论文（设计）的研究主题，进一步分析开设安全

类专业高校行业背景和课程设置的基本情况，并探

究与论文研究方向之间的关联，对优化安全工程专

业的培养方案及课程设置具有重要意义。 李祥春

等［６］选取了开设安全工程的 １００ 所院校，统计其安

全专业所在院系的行业背景以及课程设置，并利用

层次分析法分析了基础课程和特色课程设置的比

例，提出加大专业基础课程的设置比例的建议。 周

彪等［７］对比分析了中日安全学科的课程设置，发现

日本的课程设置是以实际问题为导向，更加注重产

学结合的培养模式和产业技术理论。 ＡＭＡＹＡ⁃
ＧÓＭＥＺ 等［８］发现，实际工程项目中涉及多学科知

识，学生需要有感知不同类型风险的能力，建议将过

程危害分析这一风险感知的内容加入到过程安全的

教学课程内容中。 杨立兵等［９］ 基于新工科建设对

安全工程专业人才培养要求背景，指出我国高校公

共安全与防灾减灾课程教学存在社会企业需求与人

才培养脱节问题，课程建设应该与社会企业需求相

结合，使专业人才的培养更具针对性。 国外发达国

家高度重视社会需求，如 ２００６ 年，阿尔斯特大学组

织编制《氢安全工程国际课程》，重点培养与氢安全

相关的人才，满足了企业对氢技术安全人才需

求［１０］。 通过上述调研可得，利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 对论文

·９·
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关键词进行分析，可得出某一领域的研究主题，且我

国安全科学与工程类专业的课程设置还需进一步完

善。 但目前研究仅限于从数据库中检索关键词搜集

文献，其结果无法支撑分析课程设置。
鉴于此，笔者利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件对搜集的

３８ 所高校提供的安全工程类本科优秀毕业论文（设
计）进行关键词聚类分析，绘制关键词共现图谱，明
确本科毕业论文（设计）的研究主题；同时，对高校

的行业背景与论文研究方向进行关联性分析，并对

比分析我国部分高校和国外部分高校在培养方案方

面存在的差异，以期为现有安全工程类专业学科培

养方案及课程设置建设提供参考。

１　 本科毕业论文样本收集

　 　 在样本获取方面，先后联系了开设安全工程专

业的 ３８ 所高校，并与安全专业所在学院沟通，搜集

２０２１ 年安全专业的校级优秀论文，调研的大部分高

校提供了 ２ 篇优秀本科论文（设计），部分高校搜集

得到了 １ 篇，共搜集到 ６８ 篇安全专业的本科优秀毕

业论文（设计）样本。
在样本处理方面，利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件系统分析

了 ６８ 篇安全工程本科毕业论文（设计）的关键词，
绘制出关键词共现图谱。 随后，采用线上调研和实

地考察相结合的方法，明确了开设安全专业高校的

行业背景及重点服务领域，并结合论文的研究主题，
分析了高校行业背景与研究方向之间的相关性。 最

后，进一步调研总结了我国教育部规定的安全工程

课程设置方案、部分高校安全工程专业的课程设置

及国外开设安全类专业高校的相关课程，通过对比

分析，对我国安全专业培养方案与课程设置建设提

出建议。 论文研究框架如图 １ 所示。

图 １　 论文研究框架

Ｆｉｇ． １　 Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ

２　 论文研究主题与课程设置分析

２􀆰 １　 论文研究主题分析

　 　 论文关键词是对论文研究内容的高度概括和精

准提炼，能够反映论文的主要研究主题。 利用

Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件选择论文关键词作为分析节点，并合

并相似关键词，如仿真模拟和模拟以及人员疏散和

安全疏散，生成的关键词图谱如图 ２ 所示。
由图 ２ 可知：频次较高的有数值模拟、灾害预

警、安全管理体系和韧性 ４ 个方面。 数值模拟方面，
主要关注以 ＰｙｒｏＳｉｍ 和 ＰａｔｈＦｉｎｄｅｒ 为基础的火灾烟

气分布以及人员疏散问题。 灾害预警方面主要以决

策树模型为主的系统安全分析和以声发射为主的材

料动态检测技术 ２ 方面组成；安全管理体系方面的

图 ２　 研究主题知识图谱

Ｆｉｇ． ２　 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ

研究主题主要体现在企业风险分级管控和隐患排查

治理双重预防体系的双控体制，以及构建以完善企

业安全管理工作为目的的组织结构等方面。 韧性方

·０１·
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面的研究主题主要集中在采用贝叶斯网络法进行研

究的韧性评价、消防韧性等方面。 分析结果表明：
６８ 篇毕业论文的研究主题主要集中火灾爆炸、预测

预警、安全管理和城市韧性 ４ 个方面。 这与目前市

场需求密切相关，也是目前学术界研究的热点［１１］，
且通过分析“十三五” “十四五” 公共安全研究专

项［１２－１３］发现：目前本科毕业研究主题与当前国家公

共安全研究领域的重点保持一致。

２􀆰 ２　 论文研究方向与院校行业背景关联性分析

　 　 对 ６８ 篇毕业论文（设计）的研究方向分类，主
要按照研究领域划分为：矿山安全、石化安全、火灾

爆炸和公共安全 ４ 类。 研究领域划分方面主要参考

了部分高校如中国科学技术大学、中国石油大学

（华东）等高校安全工程专业制定的培养方案。
６８ 篇毕业论文的研究方向占比分布情况如图

３ 所示。 由图 ３ 可知：矿山安全类占 ８􀆰 ８２％，石化

安全类占 ２０􀆰 ６％，火灾爆炸占 ２５􀆰 ０％和公共安全

类占 ４５􀆰 ６％。 其中，涉及公共安全方向的论文占

比最大。
按照我国高校成立之初的重点服务领域，将高

校行业背景粗略划分为：矿山类、石油化工类、土木

类、交通类、地质类、火灾爆炸类和其他。 经统计分

析，３８ 所高校的行业背景占比分别为 ３９􀆰 ４７％、
１３􀆰 １６％、 １３􀆰 １６％、 ５􀆰 ２６％、 ５􀆰 ２６％、 １８􀆰 ４２％ 和

５􀆰 ２６％。 这表明：我国课程开设安全工程学科高校

行业背景中，与矿山安全相关的高校占比最大。 这

是因为煤炭工业在我国国民经济中一直占有重要地

位，在煤矿生产中存在自然条件复杂、潜在危险多、
事故频发，尤其是煤矿特别重大事故时有发生，面对

这种情况，各高校相继开设安全专业［１４］。 调研结果

与前人调研［６］的 １００ 所开设安全工程本科的院校行

业背景基本保持一致。

图 ３　 研究方向占比分布

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

　 　 综合考虑毕业论文的研究方向和各院校行业背

景得出，虽然我国大部分开设安全工程的高校多以

矿山安全为主，但本科毕业论文（设计）的研究方向

已不再集中于传统的矿山安全、石油化工等领域，传
统特色行业高校的安全研究方向正从行业安全向大

安全转变。 一方面，因为近些年来，部分行业的安全

形势在国家的治理下得到明显好转，如 ２０２０ 年全国

煤矿事故死亡人数 ２２５ 人，建国以来首次实现无重

特大瓦斯事故［１５］。 另一方面，近些年来开设安全工

程专业的高校为适应安全工程学科建设和专业发展

的需要，进行相互交流，尤其是年轻教师的流动，丰
富了部分传统行业高校的研究方向。

２􀆰 ３　 课程设置相关性分析

　 　 为积极探索研究型、应用型和复合型人才，建立

多样化的人才培养模式，针对安全工程专业不同研

究方向的课程设置，教育部给出了相关建议，包括专

业基础课和特色专业课，具体见表 １。 同时，调研

３８ 所高校中安全学科评估排名靠前的高校及行业

特色高校的安全专业培养方案，具体见表 ２。

表 １　 国家标准规定的安全科学与工程类专业课程［１６］

Ｔａｂ． １　 Ｓａｆｅｔｙ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｓ ｐｒｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ
专业课程 课程名称

专业基础课
安全原理学、安全系统工程、安全管理学、安全人机工程、安全法学、安全经济学、安全心理学、应急
管理、安全监管监察、安全行为学、职业安全健康、事故调查与处理

特色专
业课

煤矿方向 矿井通风、矿井瓦斯防治、矿山开采、矿井火灾防治、矿井粉尘防治、煤矿安全监察、矿山救护

工业方向
工业通风与除尘、机械安全工程、电气安全工程、应急救援理论与技术、作业环境空气检测、工业防
毒、灾害学、特种设备安全、化工安全工程

石油方向 石油加工概论、油气储运概论、石油安全工程（或化工安全工程）、工业安全技术

设计、评价、
咨询方向

经济学基础、安全经济学、可靠性分析、安全教育学、压力容器安全技术、工业通风与空调、地下结构
可靠性、环境工程、资产评估概论、爆炸与冲击
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表 ２　 国内代表性高校安全科学与工程专业课程

Ｔａｂ． ２　 Ｓａｆｅｔｙ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｓ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

学校 行业背景
专业课程

专业基础课 特色专业课

中国矿
业大学

矿山安全

安全系统工程、矿业安全工程概论、风
险分析与安全评价、管理运筹学、安全
管理学、安全监测监控、安全大数据与
智能分析、安全人机工程、职业安全与
健康、安全法规与监察

采矿学、煤矿地质学（含水文地质）、矿井通风与空气调节、
矿井粉尘防治、矿井火灾防治、矿井瓦斯防治、应急管理与
救援

中国科学
技术大学

火灾安全
安全系统工程、传热的基本原理、工程
热力学、粘性流体力学、流体力学基础

火灾控制技术基础、火灾学概论、建筑防火设计、热安全工
程实验技术、建筑火灾安全工程

中南大学 矿山安全

安全学原理、安全系统工程、安全人机
工程、职业卫生及工程、安全管理工
程、安全法学、安全经济学、安全心理
学、安全教育学、安全信息技术、安全
检测技术、保险学概论、安全评价

环境工程、可靠性分析、组织行为学、机械与电气安全、特
种设备安全技术、工业通风与空调、消防工程、燃烧与爆炸
理论、公共安全与应急管理、道路交通安全、建筑施工安
全、化工安全技术、矿山安全技术、爆破材料与起爆技术、
安全投入与工程概算

河南理
工大学

矿山安全
安全学原理、安全系统工程、安全管
理、安全人机工程、安全法规、防火防
爆、电气安全工程、职业安全与健康

矿井通风、矿井开采、矿山压力与顶板控制、矿山设备安
全、压力容器安全、矿井瓦斯灾害防治、矿井火灾防治、矿
井粉尘防治、矿井水灾防治、矿井热灾害防治、矿山安全检
测与监控、矿山应急救援、矿山安全监察、煤矿地质学、爆
破安全

西安科
技大学

矿山安全

安全系统工程、安全经济学、安全评价
实务、安全管理学、安全监测监控技
术、机械与电气安全、安全人机工程、
危险化学品管理、职业危害防治、安全
学原理

采矿学、矿井通风工程、井巷工程、矿井火灾防治、矿井热
害防治、矿井水害防治、矿井瓦斯防治、矿山压力及岩层控
制、矿山应急救援、煤矿地质学、矿山测量

北京理
工大学

爆炸安全

安全系统工程学、安全检测与监控、电
气安全工程、防火防爆理论与技术、安
全人机工程学、安全工程计算方法、安
全管理与法规

应用物理化学、应用有机化学、机械与压力容器安全、危险
化学物质分析、化工安全、消防工程基础、爆炸危险性及评
估、爆炸技术及应用

大连交
通大学

交通安全

安全原理、安全检测技术、安全管理信
息系统、安全系统工程、电气安全技
术、防火防爆技术、锅炉压力容器安
全、安全人机工程、工业通风、安全管
理与安全评价、建筑防火工程、技术经
济学、安全法学、安全心理学、安全经
济学

交通运输设备、铁路运输安全、噪声与振动控制、铁路行车
组织、交通运输经济法规、可靠性工程、起重安全技术、城
市灾害学

　 　 由表 ２ 可知：除中国科学技术大学外，大部分高

校专业基础课都开设了《安全系统工程》《安全管理

学》和《安全学原理》等课程。 通过调研相关课程发

现：这些课程在内容方面存在一定的重复性，需要进

一步精简。 另外，进一步分析特色专业课，大部分行

业高校开设的课程多集中在行业安全，同时，缺少部

分数值模拟及人工智能类课程。 但 ６８ 篇本科毕业

论文（设计）中出现数值模拟关键词 １４ 次，表明目前

的课程体系很难完全支撑学生完成毕业论文（设计）。
为充分借鉴国外与安全工程相关专业的课程设

置经验，搜集了 ６ 所国外典型高校安全工程专业类

的核心课程，具体见表 ３，其中，包含有美国、日本、

英国和澳大利亚 ４ 个国家。
　 　 通过表 ３ 可知：国外专业课程设置更加具体，系
统性更强。 例如：昆士兰大学对于职业健康与安全

的课程总体编排上基本覆盖到了职业健康与安全各

个方面，从理论、法律、管理、评价和实践等方面，都
制定了相关课程。 同时，国外高校开设的专业课程

门数相对较少，但针对性强，尤其是增加了仿真模拟

相关内容。 例如：爱丁堡大学开设的《颗粒固体和

结构的高级数值建模》课程专门用于解决实际工程

中遇到的问题。 另外，国外高校也更加注重实践课

程，很多高校都安排学生去企业开展一年的课程实

践，这明显增强了学生的动手能力和对所学知识的

·２１·
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　 　 　 　 　 　 表 ３　 国外高校安全类专业核心课程

Ｔａｂ． ３　 Ｃｏｒｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｓ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｉｎ ｆｏｒｅｉｇｎ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ
大学 专业名称 核心课程

Ｍａｒｓｈａｌｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
（马歇尔大学），

Ａｍｅｒｉｃａ

职业安全
与健康

安全与工业技术、职业安全、安全培训方法、环境安全与健康立法、工业卫生、事
故调查和过程安全管理、 安全评估和测量、课程实践（大四）

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ（华盛
顿大学），Ａｍｅｒｉｃａ

人机
工效学

人机工程导论、交互式系统设计和技术、人机数据交互、组织团队协作、信息可视
化、可用性研究调查、人机交互概念、课程实践（大四）

Ｙｏｋｏｈａｍａ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（横滨
国立大学），Ｊａｐａｎ

化学
应用教育

安全环境与社会、环境安全工程学、安全环境工程学、环境管理学、化学安全工
学、技术者安全教育、分析化学

Ｋａｎｓａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
（关西大学），

Ｊａｐａｎ

安全
管理学

社会灾害管理课程、自然灾害管理课程、安全法制、化学品和环境风险、 灾害案例
分析、产品安全理论、安全系统理论、安全思想、安全可靠的行政法、地方自治法、
社会技术理论、安全策略理论、防灾城镇建设、地震灾害理论

Ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆ Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ

（爱丁堡大学），
Ｅｎｇｌａｎｄ

结构与
火灾工程

结构防火工程、实用新颖和可持续的材料、颗粒固体和结构的高级数值建模、结
构工程、岩土工程、工程设计工具、环境工程和可持续性、消防科学与工程、安全
工程

Ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｑｕｅｅｎｓｌａｎｄ

（昆士兰大学），
Ａｕｓｔｒａｌｉａ

职业健康与
安全科学

职业健康与安全、人体工程学的职业健康与安全、职业健康与安全管理系统、专
业实践和职业健康和安全中新出现的问题、职业健康和安全法、人体工效学、风
险管理、职业健康安全干预研究与评价、生产实践

认识。 反观我国高校，安全实践课程偏少，造成学生

动手能力相对较差。

３　 结　 论

　 　 １） 研究主题主要集中在火灾爆炸、预测预警、安
全管理和城市韧性 ４ 个方面，与当前公共安全的研究

热点保持一致。 各高校应以自身行业背景为支撑，在
突出自身行业特色优势的同时，不断扩展研究方向，
积极将近些年来的研究热点内容纳入到培养方案中，
及时更新培养方案，支撑学生完成毕业论文。

２） 目前本科毕业论文（设计）的研究方向正逐

步向大安全方向转型。 各高校应积极吸纳优秀教

师，加大引进不同研究方向的人才，同时，增大教师

流动性，快速扩展安全工程研究方向，保障毕业论文

（设计）的质量。
３） 国内安全专业基础课偏多，且内容之间存在

重复性，特色专业课多集中在行业安全本身，缺少必

要的模拟课程，安全实践课偏少。 各高校应进一步

完善基础课程，避免内容方面存在重复；同时，在专

业特色课程中适当增加数值模拟及人工智能类课

程，保证学生能够运用数值模拟方法解决相关安

全类问题；另外，适当增加或延长实践课程，使学

生充分了解生产实际遇到的问题和增强实际动手

能力。
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