
Abstract The standards for professional accreditation of safety
engineering undergraduate education, which included general part
(common request), professional part and specific part, was described

in brief in this paper. On the basis of summarizing the professional
accreditation experimental unit work of safety engineering
undergraduate education in 2008, the accreditation work was
regarded as a system, which was constituted by the professional
accreditation object and the expert group. Behavior of human, states
for equipment, environment and management factors for the
accreditation information, the mathematical models of information
collection, which were based on each expert's sense, apperception,
evaluation, judgment and relevant behavior, and unitive information
estimation under different standards, were established. Theoretical
models of single-directional or multi-directional convergency
propagation or volatilization propagation were constructed, in order
that both the teachers' and the students' behavior, mode of
knowledge propagation could be analyzed and judged, the perceive
level of the students could be advanced, and the level of the basic
theory, the training-practice ability, and the innovation ability
mastered by the students could be appraised, and so that reference
sustentation theory could be offered to the professional accreditation
of safety engineering undergraduate education. These models make
it possible to summarize various opinions of all experts into a
combined one. The method is great significant for the professional
accreditation of safety engineering undergraduate education.

安全工程教育（本科）专业认证信息表达
模型研究

摘要 简述了安全工程教育（本科）专业认证的参考标准，包括通用（共同要求）、专业和其他三部分。 在总结 2008 年安全工程教育

（本科）专业认证试点工作的基础上，将专业认证对象、专家组看成一个试验系统，以人的行为、物的状态、环境及管理因素为认证

信息，实现了各位专家的视觉、感知、识别、判断、确认等信息采集的数学表达和不同标准尺度下的统一信息测度，构建了安全工程

专业知识的有向性、多向性集聚传播理论模型和发散传播理论模型等，以分析、判断教师、学生的行为、知识传播方式，提升学生认

知水平，测评学生掌握基本理论、训练实践能力、培养创新能力的水平，为安全工程教育（本科）专业认证提供参考。
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0 引言

安全工程专业主要研究预防事故发生以及事故发生后损

失控制的工程技术手段。 随着中国高等教育事业的不断发展，
越来越多的高等教育院校开设了安全工程专业，旨在为国家培

养适应社会主义市场经济发展需要的，掌握安全管理、安全工

程技术的基础理论、知识和技能，具备从事安全工程方面的研

究、设计、检测、评价、监察和管理等工作的基本能力和素质的

专业人才。 2006 年引入国际高等工程教育的专业认证方法，

2007 年 12 月 20 日， 在教育部高教司和高等学校专业认证专

家委员会会议上，安全工程专业被新增为专业认证试点。
美国著名教育学研究专家斯塔弗尔·比姆曾说过， 专业

认证最重要的目的不在于证明而在于改进。 严肃、规范、公正

的认证活动，对于学校确保工程教育专业的先进性、提高工

程教育的专业教学质量，培育高水平专业人才，将起到重要

的促进作用。 因此，要对认证结果进行认真分析，并系统归类

建档，以提高其应用价值。 经验表明，被认证对象往往容易将

注意力集中于应付当前认证而忽视对未来发展的关注，因而

不能充分利用认证结果来改进工作，提高教育质量。 现代认

证理论认为，认证是一个协助认证主体总结工作绩效、分析

优缺点、提出改进措施、扬长避短、更有效地实现目标的系统

而持续的过程，它不仅注重教育活动的投入、过程及其结果，
更注重专业和院校的整体绩效水平，特别是重视可持续发展

机制的考核，为长期发展打好基础。 让被认证的高校认识认

证这一根本作用，将有利于调动它们参与这项关系中国高等

教育长远发展的系统工程的积极性 [1-2]。

1 安全工程专业认证参考标准

学科、专业水平是高校水平的集中体现。 发展教育的理

念和路径不同，环境与条件各异，各个学校的安全工程教育

（本科）显示出不同的特色，总结各高校实践经验，对提高办

学水平具有积极的参考作用，且有利于不同专业形成不同的

发展模式。 安全工程教育（本科）专业认证标准以保证与改进

教育质量为目标，建立与注册工程师制度相衔接的与国际等

效的认证体系，内涵包括培养目标（学生素质、能力和知识结

构）、专业设计（课程设计、毕业设计）、专业实践（专业实验、
专业实习和社会实践）等栏目，非常重视工程设计能力、实践

能力的培养和拓展安全工程教育的发展空间。
安全工程专业认证参考标准包括 3 个部分：A 通用部分

（共同要求）、B 专业部分（专业要求）和 C 其他部分。 通用部

分是各工程教育专业必须达到的基本要求， 有 7 个指标；专

业部分是在通用部分基础上根据安全工程专业的特点，提出

特有的具体要求，有 3 个指标；其他部分体现各高校安全工

程专业的特色。 安全工程专业认证参考标准如表 1 所示。

安全工程专业认证通用部分和专业部分体现中国安全

工程专业教育特点， 抓重点和核心环节， 不求面面俱道，在

“人才培养共性规律”中体现“专业个性要求”，培养具备安全

科学基础知识、解决安全问题的基本技能，具备各行业安全

工程技术基础知识、安全管理科学知识，掌握多种事故预防

手段，且具备应用能力，能够有效预防事故、有效进行事故后

损失控制（控制事故发生后的损失）的综合型专业人才 [3-4]。

2 安全工程专业认证信息理论

按照安全工程专业认证参考标准，各位专家分析、判断

提供的资料信息和实物信息十分重要， 若将专业认证对象、
专家组看成一个试验系统，以人的行为、物的状态、环境及管

理因素为认证信息，可以实现各位专家的视觉、感知、识别、
判断、确认等信息采集的数学表达和在不同标准尺度下的统

表 1 安全工程专业认证参考标准

Table 1 Professional accreditation reference criterion
of Safety Engineering

类型 指标 内涵

A 共同要求

A1 专业目标
A11 专业设置

A12 培养目标及规格

A2 质量评价
A21 内部评价

A22 社会评价

A3 课程体系

A31 课程设置

A32 实践环节

A33 毕业设计或论文

A4 师资队伍
A41 师资数量与结构

A42 教师发展

A5 支持条件

A51 教学经费

A52 教学设施

A53 图书资料

A54 产学研结合

A6 学生发展

A61 学生招生

A62 学生就业

A63 学生指导

A7 管理制度
A71 教学管理

A72 质量控制

B 专业要求

B1 培养目标

B2 专业设计

B3 专业实践

B11 学生素质结构

B12 学生能力结构

B13 学生知识结构

B21 课程设计

B22 毕业设计

B31 专业实验

B32 专业实习

B33 社会实践

C 其他
C1 专业特色

C2 人才特色

C11 专业特色

C21 人才特色

研究论文（Articles）

科技导报 2009，27（16） 75



一信息测度问题。
在大量的认证资料信息和实物信息中，若考虑一个认证

抽象试验 X，它具有 N 种可能的结果{x1，x2，…，xN}。 专家组把

X 取某种具有可能结果 xi 的可能性、机会或程度，称为 xi 的

肯定度，记做 ci，i=1，2，…，N。 肯定度的集合 ci（i=1，2，…，N）
称为肯定度分布，记为 C。 可以看出当 X 为概率型实验时，ci
就是 pi，即 xi 发生的概率；当 X 为偶发型实验时，ci 就是 xi 发

生的可能度 qi； 当 X 为模糊型实验时，ci 就是 xi 的隶属度 fi。
同时第 1 个问题的起始状态就是总问题的起始状态；最末的

第 M 个问题的目标状态就是总问题的目标状态； 中间第 m
个问题的目标状态就直接转移到第 m+1 个问题的起始状态，
其中，m=1，2，…，M-1[5-6]。

如果把专业认证看作为由认证对象和专家组构成的一

个系统，记为（X，C，C*；R），其中 R 为专家，（X，C，C*）为认证

过程，C 是专家 R 关于 X 的先验可能度分布，C* 是专家 R 关

于 X 的后验可能度分布，则专家 R 从认证系统（X，C，C*）中

得到的信息量（C，C*；R）为

(C，C*；R)=(C*；R)-(C；R)

=

N

i=1
Σc*

i lgc*
i－

N

i=1
Σcilgci X 为概率型实验或偶发型实验

1
N

N

i=1
Σ[c*

i lgc*
i+（1-c*

i ）lg(1-c*
i )]- 1

N

N

i=1
Σ[cilgci+(1-ci)lg(1-ci)]
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（1）

式中，P 为概率分布，Q 为可能度分布，F 为隶属度分布。

3 安全工程专业认证理论模型

在高校的教学过程中，以学生为中心，提升认知水平、掌

握基本理论、训练实践能力、培养创新能力，构建合理教学模

块和国际化教学体系，必须关注人（教师、学生）的行为，表现

为教师与学生之间的知识传播关系、传播方式、传播过程。 同

时关注物的状态、环境及管理因素，表现为知识传播方式（1
对 1 传播、1 对多传播和多对 1 传播）及传播效率等。

3.1 有向集聚型（有向发散型）传播理论模型

认证考察专家组对被认证学校进行考察时，重要内容之

一是对其人才培养体系进行分析、 对教学条件进行调研，对

专业教师与教学情况进行了解，从而判断能否满足培养社会

和企业需要的专业人才。 例如，了解教师授课质量的主要观

察信息在于有向性、传播性，分析专业知识的传播源、集聚过

程和聚集源。
若多传播源为各门课程 （c 为基础课和专业基础课、b 为

专 业 课），集 聚 过 程 为 教 学 过 程 （箭 头 方 向），聚 集 源 为 学 生

（a），各课程有向集聚于学生，符合有向集聚型传播规律，如图

1 所示。 主要特征为传播量级是逐级增大、或由多到少、或由

弱到强、或由面到点的传播态势，典型的形成过程，如“河水”
汇合、“货物”集聚、信息传播、“设备”能力递增、体育竞赛和课

程知识等传播过程。

若传播源为教师（a），发散过程为教学过程（箭头方向），发

散源为学生（b 为低年级、c 为高年级），各教师授课有向发散于

学生，符合有向发散型传播规律，如图 2 所示。 主要特征表现为

传播量级是逐级减少、或由少到多、或由大到小、或由强到弱、
或由点到面的传播态势，典型的形成过程，如“河水”分叉、“货

物”发放、信息传播、技术推广、知识教育等传播过程。

无论是有向集聚型，还是有向发散型，对学生专业知识

传播都具有方向性、继承性和多层次性，其传播效果受人的

行为、物的状态、环境以及管理等因素影响。 有向集聚型（有

向发散型）传播理论模型为

aij=
n

i=1
Σ

n

j=1
Σbijαij i≠j

bij=
m

i=1
Σ

m

j=1
Σcijβij i≠j

Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
ΣΣ
∪
Σ
Σ
Σ
Σ
ΣΣ
Σ

（2）

式中，aij、bij、cij 互为有向传播的对象，αij、 βij 为有向传播效率。

3.2 多向集聚型（多向发散型）传播理论模型

认证考察专家组对被认证学校进行考察时，重要内容之
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一是对学生的实践能力进行调研，与学生交谈，关注企业对

学生的评价，从而判断能否满足培养社会和企业需要的专业

人才，其主要观察信息在于有向性、多源性、传播性。 若多传

播源为知识群（理论知识为 b，实践知识为 c），集聚过程为教

学过程（箭头方向），聚集源为学生（a），各种技能从多向集聚

于学生，符合多向集聚型传播规律，如图 3 所示。 主要特征为

多传播源从各点或各层面按多个方向的周围或深部逐渐延

伸的链式关系，其具备的集聚条件是有时空区域或层面。 多

向集聚型传播为传播量级呈现出剧增、或由面到点的传播态

势。典型的传播过程，a 表示学生对象，b 表示知识群中的理论

知识，c 表示知识群中的实践知识等传播过程。

若发散源为学生（a），集聚过程为教学过程（箭头方向），多

聚集源为企业群（b 和 c），专业人才满足社会和企业的需要，符

合多向发散型传播规律，如图 4 所示。 主要特征为从一个点或

一个层面按多个方向的周围或深部逐渐延伸的链式关系，或由

点到面的传播态势。 典型的传播过程，a 表示学生对象，b 表示

生产实习企业，c 表示认识实习企业等传播过程。

多向集聚型（发散型）传播关系不是以线条状或带状形

式出现，而是在线与线之间、环与环之间呈时空连续分布，形

成互相渗透和相互影响的整体空间，集聚或蔓延的强弱程度

与途径将取决于时空物质条件的不断提供与交换。 多向集聚

型（发散型）传播理论模型为

aij=
n

i=1
Σ

n

j=1
Σbijαij i≠j

bij=cijβij i≠

≠
≠
≠≠
≠
≠
≠
≠
≠ j

（3）

式中，aij、bij、cij 互为有向传播的对象，αij、βij 为有向传播效率。
总之，有向（多向）集聚型（发散型）传播理论模型用于分析、

判断教师、学生的行为、知识传播方式，目的是提升学生认知水

平，测评学生掌握基本理论、训练实践能力、培养创新能力。

4 结论

1） 由教育界与企业界专家共同组成专业认证专家组，把

专业认证对象、专家组看成一个试验系统，以人的行为、物的

状态、环境及管理因素为认证信息，可以实现各位专家的视

觉、感知、识别、判断、确认等信息采集的数学表达和不同标

准尺度下的统一信息测度问题。

2） 构建专业知识的有向（多向）集聚型(发散型)传播理论

模型，可以测评学生的认知水平、基本理论的掌握、实践能力

的训练、创新能力的培养状况，可以完善合理教学模块，满足

国际化教学体系，形成了安全工程教育（本科）专业认证的支

撑理论。

3） 安全工程是一个综合学科， 需要具备国际发展的眼

光，开拓国际视野，加强与国际工程专业认证组织的联系，及

时了解本专业的国际发展动态，学习和借鉴西方发达国家先

进的工程教育理念，为中国的工程专业人士提供更高的就业

平台，力争在国际工程教育中争取更多的话语权。
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