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摘  要 

为解决当前事故致因理论教学过程中少互动，教学内容难理解、难记忆的问题，提高事故致因理论教学

效果，本文梳理了8本安全工程专业教材中事故致因理论部分的内容，确定了事故致因理论的教学内容，

并在此基础上设计了事故致因理论可视化教学系统。研究结果表明：现有的事故致因理论的教学重理论

介绍轻应用，导致学习者对事故致因理论缺乏深入的理解；事故致因理论的教学内容应包含事故致因理

论的概念与内容、事故致因理论的分类、事故致因理论介绍、事故致因理论实例应用4个方面。基于此，

本文设计了事故致因理论可视化教学系统，为学习者提供了理论知识的图像化形式以及用所学的事故致

因理论分析事故案例的渠道并提供实时反馈，试图为提高事故致因理论教学效果提供新的方案。 
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Abstract 
To address the issues of limited interactivity and difficulty in comprehending and retaining 
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teaching materials in the current accident causation theory instruction, this study aims to enhance 
the effectiveness of accident causation theory education. It systematically reviews the content re-
lated to accident causation theory from eight safety engineering textbooks, delineating the core 
teachings of accident causation theory. Building upon this foundation, a visualized instructional 
system for accident causation theory is devised. The findings reveal that existing instruction pre-
dominantly emphasizes theoretical exposition over practical application, resulting in learners’ shal-
low understanding of accident causation theory. Accordingly, the instructional content should en-
compass four key aspects: conceptual framework and components of accident causation theory, 
classification of accident causation theory, theoretical exposition, and practical applications through 
case studies. Leveraging these insights, the proposed visualized instructional system furnishes learn-
ers with graphical representations of theoretical knowledge and avenues for analyzing accident 
cases using learned accident causation theory, thereby providing real-time feedback. The objec-
tive is to offer a novel approach aimed at enhancing the efficacy of accident causation theory in-
struction. 
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1. 引言 

事故致因模型是事故致因理论的形象表达[1]，它是事故致因分析、指导事故预防的理论基础。因此，

在目前的教学研究中，事故致因理论已经成为安全学科课程体系建设的重要内容之一[2] [3]。当下事故致

因理论的教学普遍课堂讲授的方式教学，较为枯燥，学习过程缺乏互动，学习者较难在短时间内理解并

掌握教学内容[4]。这使得可视化教学工具或系统的开发就变得非常重要了。在安全教育培训领域，黄俊

杰构建了安全事故案例可视化教育系统，研究发现系统可以增加学习者的沉浸感，可以加深其对培训内

容的记忆，提高学习者的学习兴趣，强化培训效果[5]。张佳将可视化系统应用在港口的安全教育中，有

效的减少了学习者由于安全意识薄弱所引发的安全问题[6]。虽然多位学者研究了可视化教学系统在安全

领域的应用，但其应用场景为事故案例、安全知识、安全技能培训。事故致因理论的教学内容目前尚没

有和可视化技术得到较好的结合，并且由于事故致因理论内容多、难理解、难记忆的痛点问题与可视化

教学系统的优势高度对应，因此将事故致因理论的教学内容可视化具有较强的现实需求，对于事故致因

理论的学习和理解也有十分重要的意义。 
本文系统地梳理了事故致因理论教学所涉及的内容，在此基础之上，构建了事故致因理论可视化教

学系统。系统实现了将复杂晦涩的理论知识可视化，加强了学习者在教学活动中的参与感，让学习者更

好的理解、掌握，最终熟练使用事故致因理论和模型，全面提高学习者的积极性和教学效果。 

2. 事故致因理论教学的内容 

2.1. 确定事故致因理论教学内容 

根据文献[7] [8] [9] [10]的研究发现，事故致因理论广泛出现在安全科学导论、安全管理学、安全学

原理的教学内容中。本文选取了 8 本广泛应用于安全工程本科教育的教材作为研究样本，其中 2 本安全
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科学导论课程教材、4 本安全管理学课程教材、2 本安全学原理教材，用于分析事故致因理论的教学内容。

研究发现，在 3 门课程中事故致因理论的篇幅占比不大，8 本教材中有 3 本教材采用独立的章对事故致

因理论进行阐述，其余 6 本教材均以单个节的形式对事故致因理论的内容进行阐述。在梳理事故致因理

论内容分布情况后发现，8 本教材均将事故致因理论教学重点落脚在事故致因理论(模型)的概念及内容、

分类、具体的事故致因理论(模型)的介绍 3 个方面，具体的分析结果见表 1。 
 
Table 1. The distribution of content related to accident causation (models) in selected books 
表 1. 被选取的教材中关于事故致因(模型)内容的分布 

书名 主编 出版社 概念和

内容 
发展过

程 
理论

分类 
理论

介绍 
实例应

用 

安全科学导论[11] 罗云 中国质检出版社 √  √ √  

安全科学与工程导论[12] 
姜伟 
佟瑞鹏 
傅贵 

中国劳动社会保障

出版社 
√ √ √ √  

安全学原理[13] 金龙哲 
杨继星 冶金工业出版社 √ √ √ √  

安全学原理[14] 张景林 
林柏泉 

中国劳动保障 
社会出版社 

√  √ √  

安全管理学(第 2 版) [15] 田水承 
景国勋 机械工业出版社 √   √  

安全管理学——事故预防的

行为控制方法[16] 傅贵 科学出版社 √ √ √ √ √ 

安全管理学(第 2 版) [17] 吴穹 煤炭工业出版社 √ √  √  

安全管理学[18] 景国勋 
杨玉中 

中国劳动保障 
社会出版社 

√ √  √ √ 

 
通过对 8 本教材的对比分析发现，所有教材均给出了事故致因理论的概念和对应的研究内容。5 本

教材系统地阐述了事故致因理论的缘起及其发展历程，5 本教材中编者根据各事故致因理论的特点进行

了分类。8 本教材均对多种事故致因理论进行了系统的介绍，仅有 2 本教材详细介绍了事故致因理论在

事故案例分析中具体应用过程。这一现象表明，目前的事故致因理论的教学重理论概念的讲解，在事故

致因理论应用的教学实践上仍存在一定的缺欠。然而，事故致因理论作为帮助人们理解事故发生原因提

出预防事故手段的理论工具，掌握至少 1 项事故致因理论及模型并能熟练将其应用到事故调查分析、系

统安全分析、安全决策中至关重要。 
此外，由于事故致因理论的分类和事故致因模型的发展过程存在者一定的相关性，本文将两者进行

整合，确定了事故致因理论的教学内容分为概念与内容、事故致因理论的分类、事故致因理论介绍、事

故致因理论实例应用。 

2.2. 事故致因理论教学内容阐述 

2.2.1. 事故致因理论的概念与内容 
在进行事故致因理论教学活动中最首要的内容就是阐述事故致因理论的定义。虽然不同学者对这一

定义的描述不完全相同，本文将这一概念归纳为描述事故原因的定义、事故原因与事故间的关系和影响
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过程的理论[19] [20] [21]。事故致因理论及其模型化的主要内容包括：本质上阐明事故发生的机理；指导

事故调查分析工作；为安全分析、安全评价、安全决定等安全管理工作提供充分信息和理论依据；为事

故定量分析奠定理论基础；丰富安全教育内容[13]。 

2.2.2. 事故致因理论的分类 
关于事故致因理论的研究，近百年来一直没有中断过，代表性的研究成果不断涌现[22]。荷兰航天中

心的研究发现，截止 2016 年世界上一共有超过 840 个安全模型[23]。这些事故致因理论和模型被普遍分

为 3 个主要类别：线性事故致因理论、多因素事故致因理论和系统论事故致因理论[19]。 
线性事故致因理论认为事故发生的原因是由一系列具有因果关系的事件，按照时间序列依次发生的

结果。该类理论的图形化表达也就是线性事故致因模型呈现出链式结构因此也称为事故致因链。事故致

因链在安全学科历史上比较悠久，可以进一步划分为古典事故致因链、近代事故致因链、现代事故致因

链[16]。线性事故致因理论(模型)中最具代表性的是 Heinrich 提出的多米诺骨牌模型(Domino Model)、博

德模型、斯图尔特现代事故致因链等。线性事故致因理论及模型的优点在于可以基于逻辑关系，按照因

果顺序对事故进行分析，其次是容易实现图像化的描述，因此在早期的工业领域得到了广泛的应用。 
多因素事故致因模型起源于上世纪初，事故易发倾向理论之后。早期的多因素模型的提出主要是为

了回应事故易发倾向模型将事故归因于单一因素的片面性问题[19]。比如事故遭遇理论(accident liability)
认为事故是由人的个人特质、工作条件、工作环境等多种要素引起的而非单一的个人特质。随着事故致

因理论的不断发展，多因素模型将事故原因从单链条拓展为多链条，认为事故是由数种原因同时或平行

或随机起作用，而不是严格按照先后次序作用，事故原因间也不存在因果关系。该类模型普遍将会将事

故的原因归结为 3 大类，即人的特质、环境因素、媒介物。这类模型可以对事故原因因素进行统计学调

查(流行病学调查)，从而分析导致事故的主要因素，为制定事故预防措施提供指导。 
系统论事故致因理论来源于系统理论，它取代传统事故模型对系统结构进行分解的做法，把系统作

为一个整体进行考虑，把事故看作一种涌现现象，是由于可能导致系统性能变化的部件间复杂交互而产

生[19]。在系统模型中，事故的发生不再被认为是由于单个部件失效或人为操作失误造成，而是由于人、

技术、组织和环境等多种因素复杂交互而产生事故，因此系统理论模型更多的关注于系统中功能部件之

间的交互，在事故分析中更强调对系统内部功能和所处环境的理解，有助于更加全面地从系统的角度分

析和理解部件之间的交互，更准确地对事故原因进行解释。其中比较有代表性的系统模型是 Rasmussen
的社会技术系统层次(Hierarchical Model of Socio-Technical System)模型[24]，Leveson 的 STAMP (Sys-
tem-Theoretic Accident Modeling and Processes)模型[25]以及 Hollnagel 的 FRAM (Functional Resonance 
Analysis Method) [26]模型等。 

2.2.3. 事故致因模型的介绍 
通过对前文中提到的教材中对事故致因理论(模型)介绍的系统梳理，事故致因致因理论(模型)介绍应

涵盖一下几点内容：阐述理论的提出者及首次提出的时间、理论提出的背景及应用领域，以便学习者了

解其源起和发展过程。介绍模型的基本概念、结构和内在逻辑，使学习者建立起对该理论的理解框架。

阐述模型的影响因素和实际应用方法，通过案例说明模型的具体应用效果，以帮助学习者了解理论用于

事故案例分析的程序及关键环节。客观评价模型的优缺点，引导学习者全面认识模型的适用性和局限性。 

2.2.4. 应用事故致因模型进行案例分析 
事故致因理论教学内容看似简单枯燥，会给学习者带来仅需机械性的背诵就可以以熟练掌握的假象。

但从本质上来讲，事故致因理论(模型)是一种实践工具，需要学习者结合实例进行分析应用，归纳总结分
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析经验，把理论和实践有机地结合起来，变理论为技能，为日后的工作奠定坚实基础。因此，这一部分

的教学应采用交互式的教学方法如翻转课堂、讨论教学、案例分析等[7]。事故致因理论作为安全科学的

基础理论，不具有行业特点，在事故案例选择时应尽可能的覆盖不同行业的事故。此外，事故案例应尽

可能的提供真实案例的具体细节，以便学习者能够全面了解事故的背景和发展过程，更好的运用事故致

因模型进行案例分析工作。 

3. 事故致因理论可视化教学系统设计 

研究发现可视化教学具有培养学生深度学习、提高学生在教学活动中的参与性、改变学生和老师的

角色、加强形成性评价时间、提高学习能力、培养思维能力 6 方面的优势，因此在教学活动中广泛应用

[27]。传统的事故致因可视化教育主要通过 PPT、视频等信息化视觉方式强化教学效果，但受到时间、地

点及教学设备的限制，无法实现学习者及时性的学习需求并且难以实现一对一的实时反馈。事故致因理

论可视化教学系统作为课堂教学的辅助工具，可以帮助学习者脱离培训地点的限制，随时学习并查阅事

故致因理论的教学内容，并通过实例分析帮助学习者深入理解事故致因理论及其应用。下文将从系统功

能、系统界面 2 方面对事故致因理论可视化教学系统设计进行具体阐述。 

3.1. 可视化教学系统功能设计 

事故致因理论可视化教学系统在功能设计上主要包含四个模块：数据库、事故致因理论教学模块、

事故案例分析模块、互动交流模块。数据库内容建设主要包括两类数据的收集，一是收集事故致因理论

及模型的文本素材及图像素材，主要采用 JPG 和 GIF 格式；二是收集不同行业的事故案例，并制作成视

频材料，主要采用 MP4 格式。事故致因理论教学模块是整个可视化教学系统的核心模块，是进行事故致

因理论教学的主要窗口，将从事故致因理论概念和内容、事故致因理论分类、事故致因理论具体介绍 3
个部分通过图文结合的形式提供教学内容。事故案例分析模块将事故案例的视频和文字材料提供给学习

者，学习者通过选定事故致因理论进行事故案例分析，并将案例的分析结果提交给系统，系统根据学习

者提交的分析结果进行打分，并将改进建议反馈给学习者，帮助学习者进一步掌握运用事故致因理论进

行事故分析这一过程。互动交流模块是整个可视化教学系统交互能力最强的部分，该部分学习者可以通

过文字键入和语音的两种形式查找特定的事故致因理论教学内容，该模块还可以实现习题自测、线上答

疑、案例分析自动纠错等交互功能。 

3.2. 可视化教学系统界面设计 

为了提供更加友好的系统交互，事故致因可视化教学系统在色彩选择上以温和、舒适的蓝色作为系

统界面的主色调。其次，系统导航界面设计简洁明了，用简单的“口”字型布局结构，以确保页面结构

清晰、主次分明。页面的顶部包含了站名称和总体导航，页面左侧设置次级导航或链接栏目，中间区域

用于展示具体内容，同时在页面底部增加横条状的菜单，以提供更多的操作选项和功能入口。 
为保证教学的完整性和连贯性，在事故致因致因理论教学模块系统设计时将事故致因理论概念和内

容、事故致因理论分类、事故致因理论具体介绍的教学内容以系统化的方式呈现出来，通过清晰的结构

和导航，帮助学习者快速定位和浏览所需内容。 
事故案例分析模块的界面设计突出事故案例展示，通过图文结合的方式生动展示不同类型的事故案

例。每个案例包含简要的描述、相关图片或视频。学习者通过系统提供的按钮选择用案例分析事故致因

理论后，系统会提供对应的事故致因理论分析框架及作答区。学习者可将事故案例的分析结果输入对应

的作答区并提交分析结果。 
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4. 结论 

1) 本文梳理了 8 本安全工程专业教材中事故致因理论的部分，研究结果发现，当前的事故致因理论

的教学内容设计呈现出重概念讲解、轻理论应用的现状。 
2) 本文分析了当前事故致因教学内容，提出事故致因理论教学应包含事故致因理论的概念与内容、

事故致因理论的分类、事故致因理论介绍、事故致因理论实例应用 4 个方面内容。 
3) 本文提供了事故致因理论可视化教学系统的设计方案，为解决当前事故致因理论教学形式单一，

事故致因理论内容多、难理解、难记忆的痛点问题提供了新的方案。 
4) 本文设计的事故致因理论可视化教学系统还需要通过教学实践进一步修改完善。下一步的研究应

考虑不同人群对于学习和使用事故致因理论需求的异同，进而提高事故致因理论可视化教学系统适用范

围。 
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