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摘  要 

本研究聚焦发电企业应急安全教育培训体系，旨在提升全员安全素质。通过分析其内涵、目标、内容与

方式方法，以15家不同类型发电企业为样本(火电8家、新能源5家、综合能源2家，覆盖大型企业6家、

中型7家、小型2家)，采用分层抽样法(按发电类型与规模分层)，并以某国家级安全生产标准化一级发电

企业为典型案例，探讨现状及优势与不足。经实证研究揭示培训体系各因素与员工安全素质的关系，补

充样本企业具体分布数据、抽样方法细节及案例企业的量化指标(如年发电量120亿千瓦时、员工1200
人、一线占比65%)，细化数据分析模型，强化案例典型性分析。进而提出完善培训内容与课程体系、创

新培训方式与手段、加强师资队伍建设和强化效果评估与反馈等优化策略，对提升发电企业安全管理水

平和推动行业发展具有重要意义。 
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Abstract 
This study focuses on the emergency safety education and training system of power generation 
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enterprises, aiming to enhance the overall safety literacy of all employees. By analyzing its connota-
tion, objectives, content, methods and approaches, the study takes 15 power generation enterprises 
of different types as samples (including 8 thermal power enterprises, 5 new energy enterprises, and 
2 integrated energy enterprises, covering 6 large-sized enterprises, 7 medium-sized enterprises, 
and 2 small-sized enterprises). It adopts a stratified sampling method (stratified by power generation 
type and enterprise scale) and takes a national-level first-class power generation enterprise with 
work safety standardization as a typical case to explore the current situation, advantages and short-
comings of the system. Through empirical research, this study reveals the relationship between var-
ious factors of the training system and employees’ safety literacy. It supplements specific distribu-
tion data of sample enterprises, detailed information on sampling methods, and quantitative indi-
cators of the case enterprise (such as an annual power generation of 12 billion kWh, 1,200 employ-
ees, and front-line employees accounting for 65%). Additionally, it refines the data analysis model 
and strengthens the analysis of the typicality of the case. Furthermore, the study proposes optimi-
zation strategies, including improving the training content and curriculum system, innovating train-
ing methods and means, strengthening the construction of the teaching staff, and enhancing effect 
evaluation and feedback. These strategies are of great significance for improving the safety man-
agement level of power generation enterprises and promoting the development of the industry. 

 
Keywords 
Power Generation Enterprises, Safety Quality, Emergency Safety Education 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

发电企业作为国家能源供应的中流砥柱，其安全生产至关重要，关乎员工生命、企业效益及社会稳

定。近年来，虽然我国电力安全生产总体较为平稳，但安全生产形势依然不容乐观，特别是随着环保技

改工程的深入开展，仍有较多的安全生产事故发生[1]。在此背景下，提升全员安全素质成为关键任务，

而应急安全教育培训体系作为提升全员安全素质的重要手段，能够帮助员工掌握安全知识与技能，增强

应急处理能力，作为预防职业伤害和事故的有效手段，其作用愈发显著[2] [3]。根据国家电力监管委员会

的规定[4]，发电生产事故主要指发生在发电企业的人身事故、电网事故、发电生产设备事故和火灾事故

等。现实中，部分发电企业员工安全意识淡薄、操作失范，构建有效培训体系刻不容缓；理论上，该研究

有助于充实安全生产管理理论，推动行业安全管理进阶。找准驱动安全管理提升的价值，构建载体、配

置资源、固化机制，确保电力安全管理始终保持正确的方向、拥有源源不断的动力[5]-[7]。 
从研究现状看，国内发电企业安全培训存在内容不实、形式单调等问题(吕世文，2016)。国外通过专

业机构推动标准化培训体系(OSHA, 2020)，但其依赖工业互联网技术的模式在国内中小发电企业适用性

不足。现有研究中，针对新能源场景下培训需求的研究占比仅 18% (基于 CNKI 近 5 年文献统计)，对体

系要素协同效应的量化分析不足。本研究通过大样本实证分析(样本企业覆盖全国 5 大区域)，结合国内外

研究进展，填补现有研究在量化分析与岗位差异研究方面的空白。 
应急安全教育培训体系是发电企业保障安全生产、提升全员安全素质的重要依托，保障安全生产，

预防各种灾害发生，减少人员伤亡，减少经济损失的重要保证，是深化改革和发展经济的需要，是社会

文明进步和人民安居乐业的需要[8]。建立安全生产培训体系对于新时期的企业安全生产具有重要意义
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[9]。 
综上，本研究综合运用实证研究法与案例分析法。前者选取代表性企业采集培训数据，借实地调研、

问卷及访谈探寻培训体系与安全素质提升关联；后者深度剖析典型案例，对比成败汲取关键要素。二者

结合，聚焦人员核心作用，深入一线挖掘一手资料，突破理论束缚，进而提出贴合企业运营的培训体系

优化方案，涵盖内容、方式、评估多层面，为发电企业全员安全素质跃升提供实操指引。 

2. 应急安全教育培训体系的理论基础 

2.1. 内涵与目标 

应急安全教育培训是针对发电企业员工开展的系统性教育活动，旨在增强员工应对突发安全事件的

能力，强化安全意识、知识与技能。其内涵包括使员工熟悉安全规章制度、操作规程，掌握应急处置措

施，确保在突发事件中保障自身安全，减少对企业和环境的影响。通过对发电企业生产事故的调查分析， 
得出人因事故的引发因素如图 1 所示。 

培训目标具有多维度性。提高员工安全意识是首要任务，通过多样化手段使员工深刻认识安全重要

性，将安全理念融入工作每个环节。根据认知行为理论，安全意识的形成是个体对安全信息认知加工并

转化为行为习惯的过程，培训体系需通过重复强化与情景模拟促进这一转化。此外，应急安全教育培训

与安全文化建设相互促进，共同为企业安全生产奠定基础。 
 

 
Figure 1. Factors of human-caused accidents in power enterprises (based on statistical analysis of 100 typical 
accidents) 
图 1. 电力企业人因事故因素(基于 100 起典型事故统计分析) 

2.2. 主要内容与方式方法 

2.2.1. 培训内容 
法规知识培训是基础，要求员工了解国家法律法规和行业标准，如《安全生产法》对企业和员工责

任义务的规定，以及电气设备安全标准等，确保操作有法可依。 
安全知识培训涵盖发电设备构造原理、操作规程、危险源识别防范等，如汽轮机操作规范、高温高

压管道危险防范等，从源头上预防事故。 
安全技能培训注重提升员工实际操作能力，包括防护用品正确使用、消防器材操作、电力故障应急

处理等，如灭火器选型使用、线路短路应急处理等技能。 
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应急处理培训针对各类突发事件，教授应急处理流程和措施，如火灾报警疏散、电力故障抢修、自

然灾害人员设备防护等，降低事故损失。 

2.2.2. 培训方式方法 
(1) 课堂讲授是传统方式，讲师系统讲解安全知识，结合 PPT 等形式使知识具象化，但互动性较弱，

需引导员工提问讨论。 
(2) 案例分析通过实际案例剖析安全问题，增强员工代入感，从案例中吸取教训，学习成功经验，将

知识更好应用于实际。 
(3) 模拟演练模拟工作场景，如消防演练、设备故障应急演练等，让员工在实践中掌握应对方法，提

高反应速度和处理能力，但需做好准备工作确保安全有效。 
(4) 在线学习，借助互联网平台，员工可自主学习，具有灵活性，企业可开发多种在线资源并设置监

督功能，但需注重课程设计更新和员工引导督促。 
不同培训内容和方式方法应综合运用，根据培训目标和员工特点合理搭配，以达到最佳培训效果。 

3. 员工安全素质现状调查与分析 

3.1. 调查设计与实施 

为深入了解员工安全素质现状，以某发电企业为样本，覆盖一线操作(65%)、技术(20%)、管理(15%)
等岗位，采用问卷调查(有效回收率 92%)、实地访谈(35 人)和现场实操考核(抽取 100 人)相结合的方法。

问卷调查针对全体员工，内容涉及安全意识、知识和应急处理能力自我评估。 

3.2. 调查结果分析 

安全意识：82%的员工认可安全重要性，但 35%的员工存在巡检记录不全问题(现场记录抽查结果)，
安全意识转化为行动不足，需加强巩固。 

安全知识技能：新型设备安全防护知识测试平均正确率 68%，复杂故障应急操作考核优秀率仅 22%，

培训深度不足和广度需提升。 
应急处理能力：在模拟自然灾害与电力故障并发演练中，58%的员工未能正确启动分级响应流程，缺

乏复杂场景演练。员工对常见突发事件能基本应对，但面对复杂并发情况经验不足，如自然灾害与电力

故障并发时慌乱，原因是缺乏复杂场景演练机会，需改进培训实效性。 

3.3. 存在的问题 

综合调查结果，企业员工安全素质存在以下问题： 
1. 安全意识需强化，侥幸心理导致行为不规范； 
2. 知识技能滞后于技术发展，新型设备培训覆盖率低； 
3. 应急演练场景单一，复杂情况应对能力不足。 

4. 发电企业应急安全教育培训体系现状——以某发电企业为例 

4.1. 某发电企业概况 

本研究选取的某发电企业是行业内颇具影响力的大型企业，在能源供应领域发挥着重要作用。该企

业作为国家级安全生产标准化一级企业，其年发电量达 120 亿千瓦时，员工总数 1200 人，一线操作人员

占比 65%，近三年设备改造投入占固定资产 18%，高于行业平均水平 12%；培训预算年均增长 9%，近
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三年事故率为 0.3 次/年，较行业平均水平(0.45 次/年)低 34%，具有行业标杆性。 
从生产规模来看，企业拥有多台大型发电机组，发电类型多样，包括火电、热电等。火电在用电高

峰保障工业用电，热电联产实现能源综合利用，为周边提供电力和供热服务。 
人员结构方面，企业员工总数较大，涵盖多个专业领域。一线生产操作人员是生产安全的关键力量；

技术研发人员推动技术创新；安全管理及后勤保障人员负责安全制度落实和日常运营保障。 
企业建立了完善的安全生产管理体系，以“安全第一，预防为主，综合治理”为方针。制定详细安全

操作规程手册，明确各岗位安全职责和流程，如汽轮机操作规范严格。配备专业安全管理团队，定期进

行安全检查和隐患排查，及时整改设备老化、防护设施损坏等隐患。在安全设施上，各生产区域配备完

善消防设施并定期维护演练，危险区域设置警示标识。此外，企业积极开展安全文化建设，通过多种形

式宣传安全知识，营造浓厚安全氛围，促使员工自觉遵守安全规定。 

4.2. 应急安全教育培训体系建设情况 

4.2.1. 组织架构 
企业应急安全教育培训体系组织架构呈现多层级特点。高层设有安全生产委员会，由主要领导负责，

统筹决策安全生产和应急教育事务，制定培训战略方向。中间为安全培训管理部门，配备专业管理人员，

负责培训计划制定、课程安排、师资调配和效果评估等日常工作，并依据岗位特点制定多期培训计划。

基层各车间、班组设有兼职安全培训专员，负责传达培训计划、组织实施并收集反馈意见，但层级间信

息传递平均延迟达 2.3 天，基层专员因兼职导致培训跟进效率仅 68% (内部流程审计数据)。企业安全教

育培训体系如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Enterprise safety education and training system 
图 2. 企业安全教育培训体系 

4.2.2. 制度建设 
企业制定了完善的培训制度，涵盖培训需求分析、计划制定、实施过程到效果评估各环节。培训需

求分析定期开展，根据员工情况确定重点，如新员工重基础，老员工重应急和新知识更新。计划制定结
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合多因素，内容详细并报批备案。实施过程要求严格，讲师按计划授课并记录，保障培训安全有序。效

果评估建立多维度体系，用多种指标衡量。 

4.2.3. 课程设置 
课程设置系统且有针对性。安全基础知识课程包括法规、标准和企业规章制度，如解读《安全生产

法》在企业的应用。安全技能课程涵盖设备操作、防护用品使用和故障应急处理，通过理论实践结合提

升员工技能。应急管理课程聚焦应急预案制定、响应流程和事故处理，培养员工应急指挥能力。但新型

设备安全课程占比仅 15%，低于行业平均水平(22%)。 

4.2.4. 师资队伍 
师资队伍由内部专业技术人员和外聘专家组成。内部人员实践经验丰富，能结合案例讲解，外聘专家

带来前沿理念和方法，拓宽员工视野，但外聘专家课程中理论与企业实际结合度评分仅 72 分(满分 100 分)。 

5. 应急安全教育培训体系对员工安全素质影响的实证研究 

5.1. 研究设计与方法 

5.1.1. 研究设计思路 
以发电企业为研究对象，选取 15 家不同类型发电企业为样本(火电 8 家、新能源 5 家、综合能源 2

家)，按发电类型(火电/新能源/综合能源)与规模(大型/中型/小型)进行分层随机抽样，各层抽样比例根据

国家能源局 2024 年统计的行业企业数量分布确定，火电、新能源、综合能源企业抽样比例分别为 5%、

8%、3%，每层内采用简单随机抽样法选取企业，样本企业覆盖华北、华东、西北等 5 大地理区域，控制

行业细分和管理基础差异。将培训体系相关因素(组织架构、课程设置、师资队伍、培训方式)设为自变量，

员工安全素质设为因变量，引入控制变量：员工工龄、岗位类型(一线/非一线)、企业规模(年发电量对数

化处理)。因年发电量与企业规模呈非线性关系，对数化处理可使数据分布更符合正态假设。 

5.1.2. 变量选取 
根据研究思路，变量的选择见下表 1。 

 
Table 1. Variable selection 
表 1. 变量选取 

变量类型 变量名称 测量指标 

自变量 

培训组织架构 层级数、信息反馈及时性 

课程设置 课程种数、更新频次(次/年)、针对性评分 

师资队伍 资质教师占比、平均教龄(年) 

培训方式 线上学习时长(小时/月)、模拟演练频次(次/年) 

因变量 

安全意识 问卷得分(1~5 分)、访谈评级(1~5 分) 

安全知识掌握程度 内测加权分(100 分制)、制度熟悉度(%) 

安全技能水平 实操考核分(100 分制)、模拟场景评级 

应急处理能力 演练评级(1~5 分)、事故应对评级(1~5 分) 

控制变量 

员工工龄 连续变量(年) 

岗位类型 虚拟变量(一线 = 1，非一线 = 0) 

企业规模 年发电量(对数化处理) 

https://doi.org/10.12677/jsst.2025.133008


高春阳，邢军 
 

 

DOI: 10.12677/jsst.2025.133008 74 安防技术 
 

5.1.3. 数据收集方法及样本选择 
数据收集采用多种方法。问卷调查法设计详细问卷，发放给样本企业不同员工，设计标准化问卷，

覆盖培训参与度、技能提升感知等 20 题，Cronbach’s α = 0.89；内容涵盖多方面，保证问卷有效性，访谈

法选取关键岗位人员面对面访谈，选取各企业安全主管(15 人)与一线员工(45 人)进行半结构化访谈，围

绕培训体系实施、员工收获困难、素质提升感受和改进建议展开。实地观察法深入企业生产和培训场所，

记录 15 家企业共 30 次培训实操场景，观察培训实际情况和员工日常操作，获取直观资料。企业内部资

料收集相关文件，获取样本企业近 3 年培训档案与安全事故数据，了解培训体系建设运行和安全素质指

标变化，提供数据支撑。 

5.1.4. 统计分析方法及合理性 
本研究运用多种统计分析方法。相关性分析计算自变量与因变量相关系数，判断线性关系及程度，

筛选关键因素，聚焦研究重点。构建多元线性回归模型： 

0 1 1 2 2 3 3 4 4 1 1 1 1 2 2 3 3Y X X X X Z Z Z Zβ β β β β γ γ γ γ= + + + + + + + + +  

其中，Y 为安全素质综合得分， 1 4X X− 为培训体系自变量， 1 3Z Z− 为控制变量。通过方差膨胀因子(VIF 
< 1.8，无多重共线性)，采用逐步回归法筛选显著变量。 

回归分析构建多元线性回归模型，量化自变量对因变量影响方向和程度，明确关键因素贡献大小，

为企业优化培训体系提供指导。差异性分析根据企业特征分组，比较不同组在培训效果和安全素质上的

差异，探究企业特征对关系的调节作用，帮助企业制定合适策略。这些方法相互配合，有效揭示培训体

系与员工安全素质关系。 

5.2. 实证结果与分析 

5.2.1. 相关性分析结果 

Table 2. Results of correlation analysis 
表 2. 相关性分析结果 

自变量 安全意识(r) 知识掌握(r) 技能水平(r) 应急能力(r) 

组织架构 0.65** 0.58** 0.52** 0.61** 

课程设置 0.59** 0.68** 0.63** 0.57** 

师资队伍 0.51** 0.55** 0.48* 0.60** 

培训方式 0.62** 0.59** 0.67** 0.64** 

注：p < 0.01，*p < 0.05 (双尾检验)，样本量 n = 1200。 
 

相关性分析见表 2 表明，培训组织架构与员工安全素质各维度呈正相关。合理架构的企业，员工安

全意识更强，知识掌握更扎实，技能运用和应急处理能力更好。如层级设置合理企业员工安全知识测试

成绩和应急处理能力评分更高。 
课程设置全面性和更新程度与员工安全素质密切相关。内容丰富且更新及时的课程，员工新知识技

能掌握好，应对复杂场景能力强。课程更新频率高的企业，员工对新型设备安全问题回答正确率高。 
师资队伍因素与员工安全素质紧密相连。合理的师资来源搭配、良好的专业背景和教学能力，能强

化员工安全意识，拓展知识，提升应急处理能力。 
培训方式多样化和合理组合与员工安全素质正相关。多种方式结合的企业，员工培训积极性高，学

习效果好，安全素质提升明显。如线上线下结合培训的企业员工安全技能考核得分更高。 
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5.2.2. 回归分析结果 

Table 3. Results of regression analysis 
表 3. 回归分析结果 

变量 全样本(𝛽𝛽) 一线员工(𝛽𝛽) 技术人员(𝛽𝛽) 

信息反馈及时性 0.28** 0.35** 0.21* 

课程更新频次 0.22** 0.18* 0.29** 

模拟演练频次 0.31** 0.42** 0.15 

线上学习时长 0.19* 0.12 0.35** 

员工工龄 0.17** 0.20** 0.11* 
*注：p < 0.01，*p < 0.05，模型调整 R2 = 0.78 (全样本)，样本量 n = 1200。 
 

回归分析结果如表 3 表明： 
岗位差异化影响：模拟演练对一线员工应急能力的提升效果(β = 0.42)是技术人员(β = 0.15)的 2.8 倍，

因此一线员工更依赖实操场景训练； 
技术适配性：技术人员对课程更新的敏感度(β = 0.29)显著高于一线员工(β = 0.18)，与其需持续学习

新型设备技术相关； 
信息反馈机制：信息反馈每缩短 1 小时，员工知识测试得分提升 1.2 分，一线员工因现场问题能快

速解决，应急能力提升更显著。 

6. 应急安全教育培训体系优化策略 

6.1. 完善培训内容与课程体系 

技术迭代：新能源技术普及下，应增加相关安全知识技能培训，如新增风电、光伏设备安全课程，

占比提升至 25%，结合极端天气故障应急演练案例； 
分层设计：一线员工聚焦“设备操作–故障排查–现场应急”模块化课程，管理人员增加安全风险

量化评估内容； 
动态更新：建立季度课程审查机制，纳入最新环保法规、新型设备标准(如《新能源发电安全规程》

2024 版)。 

6.2. 创新培训方式与手段 

技术赋能：采用虚拟现实(VR)和增强现实(AR)技术提升培训效果。VR 技术创建逼真安全事故场景，

如发电厂房火灾，让员工沉浸式体验应急处理流程，增强记忆和操作能力使学员能够亲身感受到事故的

危险，并从中受到一定的教育[10]。使一线员工沉浸式练习应急流程，技术人员远程学习新型设备拆解； 
平台升级：在线学习平台增设“岗位学习地图”，根据工龄和岗位推荐课程，设置学时预警和积分

兑换机制； 
场景拓展：每季度开展“多灾种耦合”实战演练(如地震 + 设备爆炸)，提升员工复杂场景决策能力。 

6.3. 加强培训师资队伍建设 

内部培训师培养：选拔 50 名一线技术骨干参加 TTT (培训师培训)，经教学方法培训后上岗，传授实

践经验，考核合格后授予“现场安全导师”资格，享受岗位津贴； 
外聘专家管理：与高校、行业协会建立“双导师”机制，外聘专家需提前两周调研企业需求，课程案
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例本土化率不低于 60%； 
师资库动态评估：建立师资能力矩阵，从专业度、案例开发能力、学员反馈等维度每年更新，淘汰

后 20%师资。 
完善激励机制：对内部培训师给予课时补贴、奖励和晋升机会，对外聘专家建立长期合作关系，提

供更多机会，提高师资积极性和稳定性。 

6.4. 强化培训效果评估与反馈 

基于实证研究中信息反馈及时性的正向影响(β = 0.28)，构建闭环评估体系： 
培训前：需求精准定位 
采用“KANO 模型 + 贝叶斯网络”分析岗位安全风险，如通过历史数据识别出案例企业运维岗位

“电缆头制作不规范”是高频风险点(发生概率 32%)，针对性开发专项培训。 
培训中：过程智能监控 
在模拟演练中部署行为捕捉系统，实时分析学员操作规范性(如灭火器喷射距离、应急撤离路线选择)，

对偏差动作自动预警并提示纠正，使操作合格率从 71%提升至 89%。 
培训后：长效效果追踪 
建立“安全素质雷达图”，每季度更新员工安全意识、知识、技能、应急能力四维数据，对比培训前

后变化趋势； 
引入“回归断点设计(RDD”评估培训效果，如对培训考核 ≥ 85 分的员工设置“安全绩效加分项”，

分析其半年内事故发生率较临界值以下员工低 27% (p < 0.01)。 
反馈应用机制：将评估结果纳入《培训体系优化路线图》，例如 2024 年某企业根据“应急能力提升

缓慢”的反馈，将复杂场景演练频次从每年 2 次增加至 4 次，使相关事故应对评级提升 1.2 分(1~5 分制)。 

7. 结论 

本研究经对发电企业全员安全素质提升路径——应急安全教育培训体系实证分析，得出重要结论： 
1) 培训体系要素显著影响安全素质： 
相关性与回归分析表明，组织架构合理性(r = 0.65)、课程更新频次(β = 0.22)、模拟演练频次(β = 0.31)

与员工安全意识、知识技能及应急能力呈显著正相关。例如，信息反馈及时性能使员工知识测试得分提

升 1.2 分，复杂故障应急优秀率从 22%提升至 53%。 
2) 岗位差异化培训需求显著： 
一线员工对模拟演练敏感(β = 0.42)，实操培训可提升应急反应速度 37%； 
技术人员依赖课程更新(β = 0.29)，新型设备知识正确率从 68%提升至 82%。 
3) 提出优化策略。培训内容与课程体系要紧跟行业、优化针对性与更新机制；培训方式上，采用新

技术、加强在线平台建设与个性化培训；师资队伍建设重视内培、外引，建师资库、完善激励；培训效果

评估与反馈环节构建全过程体系，强化分析应用，形成闭环优化。 
这些策略实践意义重大。既帮助企业提升全员安全素质，规范员工操作、防事故、降损失，保生产

运营与员工健康，规避安全事故的经济、社会负面影响，又从理论完善安全生产管理理论，为优化体系、

创新方法提供支撑，推动行业安全生产管理水平提升。总之，持续优化体系各环节能实现企业与员工共

同发展，为行业可持续发展筑牢根基。 
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