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摘要：随着人们对安全管理的不断研究，安全管理成熟度正成为评价和改进安全管理制度的一种方式。为了解安全

管理成熟度研究现状，文章选取ＷＯＳ数据库中的４１２篇文献，运用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对其进行作者网络、研究热点和趋

势的分析。研究结果表明：１）目前研究的热点领域与施工、信息、网络相结合，研究对象以组织、公司、发展中国家为

主，研究方法有模型方法、层次分析法、模糊逻辑、灰色系统等；２）研究领域从单一的领域向多领域扩散，研究内容从

成熟度概念、初步框架到构建评估模型，运用于实际，研究对象从组织、项目到微观的个体和宏观的国家层面。
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　　众所周知，安全是国家发展的前提，但在全球
范围内，仍有很多安全问题产生。２０２２年４月２２
日，尼日利亚炼油厂爆炸，１１０人死亡［１］。２０２３年
１月１５日，中国盘锦发生爆炸着火事故，１３人死
亡、３５人受伤，直接经济损失约为８７９９万元［２］。

２０２３年６月２日，印度发生列车相撞事故，２０７人
死亡，９００人受伤［３］。造成上述安全事故的主要原

因是对安全管理的不到位。

成熟度模型作为测量、比较、改进的工具［４］，

可以有效地评估企业或项目的安全管理水平，从而
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使管理者更有目标性地改进和优化安全管理体系。

软件能力成熟度模型（ｃａｐａｂｉｌｉｔｙｍａｔｕｒｉｔｙｍｏｄｅｌｆｏｒ
ｓｏｆｔｗａｒｅ，ＣＭＭ）是世界上第一个成熟度模型，诞生
于１９８７年，之后陆续出现了项目管理成熟度模型
（ｐｒｏｊｅｃｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍａｔｕｒｉｔｙｍｏｄｅｌ，ＰＭ３）、组织项
目管理成熟度模型（ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌｐｒｏｊｅｃｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｍａｔｕｒｉｔｙｍｏｄｅｌ，ＯＰＭ３）、道路养护管理成熟度模
型［５］、造价管理成熟度模型［６］等。目前，对于安全

管理成熟度等级的确定主要通过构建成熟度模型来

实现，如：ＢＲＵＩＮ等［７］通过引入网络安全治理成熟

度模型，确定整体网络的安全治理成熟度；刘天寿

等［８］通过构建港口安全管理成熟度模型，对９个自
贸港口进行分析，得出上海港和深圳港安全管理等

级最高的结论；吴继芳［９］通过构建供水企业的安全

管理成熟度模型，以确定供水公司目前的安全管理

水平。此外，少数学者通过构建其他模型来评估安

全成熟度，如：ＡＬＫＡＲＡＫＩ等［１０］通过建立 ＧｏＳａｆｅ
模型，结合实际案例，分析网络安全成熟度，得出

该模型能够帮助组织评估其信息安全管理系统的成

熟度并识别潜在的风险。

综上所述，国内外学者在安全管理领域进行

了深入的探索，并取得了丰硕的研究成果。但很

少有学者应用可视化工具分析安全管理成熟度的

现状，并提出研究的发展趋势。本文主要应用

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件（５７Ｒ５版），从作者、关键词等角
度对安全管理成熟度领域进行文献计量与可视化

分析，并提出相关建议，为该领域的研究与实践

提供借鉴和参考。

１　数据获取及分析方法

研究数据主要来源于ＷＯＳ（ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ）数据
库。在ＷＯＳ中，数据库设定为“ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ核心
合集”，检 索 主 题 词 为 “ｓａｆｅｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ”和
“ｍａｔｕｒｉｔｙ”或者“ｓｅｃｕｒｉｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ”和“ｍａｔｕｒｉｔｙ”，
出版年为２００３年—２０２３年，截止到２０２３年８月。共
检索到１５０６篇文献，经过筛选得出４１２条相关文
献。由于“ｍａｔｕｒｉｔｙ”在中文里有成熟、到期（应付款）
的含义，在文献筛选过程中，发现有许多是与农作

物成熟和金融债务到期等相关的文献，故剔除。

使用Ｅｘｃｅｌ软件，对发文情况进行统计，并绘

制相关图表，了解发文量趋势。使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软
件（５７Ｒ５版），对搜集到的文献进行合作网络分
析，清楚作者之间的合作状况；对关键词进行聚

类和时序分析，根据可视化结果得出图表，结合

文献进行相关讨论，得出安全管理成熟度的研究

热点与发展趋势。

２　基础分析

２１　文献发表量
对文献的发文年份进行可视化分析，结果如图１

所示。由图１可知：从２００６年开始，文献数量缓慢增
长，其中２０１５年—２０１６年增长幅度最大，２０２２年文
献数量达到最高峰，为４５篇。根据年平均文献数
量，可以分为３个阶段：２００３年—２００６年，年平均文
献量为４篇；２００７年—２０１５年，年平均文献量为１２４
篇；２０１６年—２０２３年，年平均文献量为３５５篇。综
上，文献总体呈增长趋势。可见安全管理成熟度的

关注度正在提高，未来可能成为热门研究领域。

图１　ＷＯＳ发文量统计

２２　作者网络分析
为研究作者之间的合作关系以及发文情况，利

用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件建立作者合作网络，并将检索到
的４１２篇文献导入其中。具体设置参数：时间范围
为２００３年—２０２３年，节点类型选择 “Ａｕｔｈｏｒ”，阈
值为３，其余参数不做修改，结果如图２所示。

图２　ＷＯＳ文献作者合作网络

由图２可知：ＰＩＡＴＴＩＮＩＭ、ＳＡＮＣＨＥＺＬＥ等发
文量较多，分别为７、５篇。该团队［１１－１３］对中小型
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企业的信息安全管理成熟度有所研究，并开发了一

个更 适 合 中 小 型 企 业 的 信 息 管 理 系 统。

Ｊ??ＳＫＥＬ?ＩＮＥＮ团队［１４－１５］在安全行为方面有丰富

的研究成果。他们采用安全行为成熟度模型对芬兰

工业公司的安全行为水平进行评估，并提出相关建

议。ＡＳＡＨ－ＫＩＳＳＩＥＤＵ等［１６－１８］研究了影响建筑业

安全健康环境（ｓａｆｅｔｙｈｅａｌｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＳＨＥ）管理
的因素，并构建了ＳＨＥ管理成熟度模型。

尽管在作者网络中有发文量３篇及以上的作
者和系列研究成果，但多数作者姓名仍未显现出

来，说明大多作者仅发表过一两篇文献。４１２篇文
献共涉及４５７名作者，共产生４３０条连线，网络
密度仅为０００４１，视为合作不密切。

３　研究热点与趋势分析

３１　研究热点分析
将上述４１２篇文献导入 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件进行聚

类分析，其中节点类型设置为 “Ｋｅｙｗｏｒｄｓ”，算
法采用 “ＬＬＲ”的方式，结果如图３所示，再将
其进行分类整理，结果如表１所示。由表１可知：
学者们主要关注的研究领域有施工安全、信息安

全、网络安全等。

图３　关键词聚类图谱

在建筑施工中，随着ＢＩＭ的广泛使用，ＱＵ［１９］利
用成熟度模型评估ＢＩＭ对隧道施工管理的成熟度，
并提出相关建议。为了增加竞争力，减少安全事故，

响应国际环保低碳建设的口号，ＳＨＥ管理变得越来

越重要，ＳＨＥ管理能力成熟度模型由此诞生［１６－１８］。

为了减少建筑公司工伤纠纷，ＱＵＡＩＧＲＡＩＮ等［２０－２１］

建立伤残管理成熟度模型并对建筑公司进行评估。

研究发现，安全文化成熟度［２２］影响建筑安全管理成

熟度，于是，相关学者采用安全文化成熟度作为主

要指标并以此评估组织成熟度水平。此外，ＢＥＮＤＩ
等［２３］从施工场外准备情况的角度出发，提出施工场

外准备模型。

在信息安全领域，医疗保健中的信息系统可以

提高工作效率，但这也带来了用户信息泄露的风

险。为了评估信息系统的安全性，ＷＩＬＬＩＡＭＳ［２４］提
出了针对医疗保健的信息能力成熟度模型。在企

业的信息管理中，信息安全很重要，因此在建立

信息安全系统的同时，也构建了信息安全成熟度

模型［２５］。

在网络安全领域，ＹＩＧＩＴ等［２６］提出适用于中

小型企业的网络安全成熟度和标准化框架，并提

出针对组织的安全成熟度模型或框架。但

ＭＡＲＩＣＡＮ［２７］认为目前仍然没有单一的框架可以评
估技术型公司的网络安全成熟度水平。

从研究对象来看，学者们主要以组织、公司、

发展中国家等作为载体进行研究。从宏观层面，

发展中国家逐渐开始关注职业健康安全、低碳环

保等话题，建立职业健康［２８］、环境等方面的成熟

度模型；从微观层面，学者比较重视公司的信息、

系统安全，对组织的研究则聚焦于安全文化、健

康安全、安全认知等与人有关的心理因素对安全

管理成熟度的构建影响。

热门的研究方法主要有模型方法、层次分析

法、模糊逻辑、灰色系统等。构建模型通常需要

进行指标因素的选择，在此过程中，会用到层次

分析法、模糊逻辑算法、灰色系统等方式。层次

分析法是将定性分析和定量分析相结合，决策者

根据经验进行重要性对比，给予权重，再通过一

表１　关键词聚类主题词

分类 聚类名

研究领域 ＃０ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓａｆｅｔｙ（施工安全）、＃１ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙ（信息安全）、＃２ｃｙｂｅｒｓｅｃｕｒｉｔｙ（网络安全）

研究对象 ＃３ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ（组织）、＃４ｃｏｍｐａｎｙ（公司）、＃６ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃｏｕｎｔｒｙ（发展中国家）

研究方法
＃５ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ（层次分析法）、＃７ｍｏｄｅｌ（构建模型）、＃８ｆｕｚｚｙｌｏｇｉｃ（模糊逻辑）、＃９ｇｒｅｙ
ｓｙｓｔｅｍ（灰色系统）
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定的计算方法得出优劣。模糊逻辑算法可以处理

不精确和不完整的问题。ＰＯＬＹＡＮＳＫＡ等［２９］运用

模糊逻辑算法，在数字化成熟度定义的基础上建

立数字化成熟度评价模型。灰色系统理论可以解

决缺乏数据情况下的问题。

３２　研究趋势分析
为了解安全管理成熟度的研究趋势，对关键词

进行 “Ｔｉｍｅｚｏｎｅ”显示，结果如图４所示。对照图
４提取高频关键词，并根据关键词显现特征和发文
数量，将研究分为３个阶段，结果如表２所示。

由表１可知：第一阶段为２００３年—２００６年，
这一阶段为初步探索阶段，研究范围较小且研究

停留在概念、初步框架层次。２００２年，随着《信息安全
管理体系：规范与使用指南》（ＢＳ７７９９－２：２００２）［２７］

的颁布，信息安全管理逐渐引起人民的重视，管理

程度需要被度量，由此提出成熟度的概念并成为研

究热点。另外，学者以 《ＩＴ安全管理指南》（ＩＳＯ／
ＩＥＣＴＲ１３３３５－１：２００４）［２８］、《国际信息安全管理

标准体系》（ＩＳＯ／ＩＥＣ１７７９９：２００５）［２９］、《信息技术
安全评估通用标准》（ＩＳＯ／ＩＥＣ１５４０８：２００９）［３０］等
为基础，选取指标，建立安全评估框架。

第二阶段为２００７年—２０１５年，该阶段年平均
文献数量有所增加，研究面逐渐扩大，研究深度也

不再只停留在概念阶段。在研究领域上，不拘泥于

信息安全，施工安全、网络安全、医疗保健也成为

研究重点；在施工中，碳排量是国际关心的问题，

由此，气候安全也受到关注。学者开始致力于微观

层面：对具体的中小型企业、组织或项目的某个领

域的安全管理，构建安全管理成熟度模型，评估成

熟度等级；在构建模型的分析过程中，常常参考已

有的软件能力成熟度模型，确定初步框架；同时，

还与组织的安全绩效或安全文化相结合，为提高安

全绩效、加深安全文化氛围提出相关建议。

第三阶段为２０１６年—２０２３年，该阶段的研究
更加深入，并开始向信息化、智能化方向发展。

在研究对象上，将微观和宏观相结合，微观层面：

图４　关键词时区图谱

表２　关键高频词时区分布

阶段 年份／年 高频关键词

第一阶段 ２００３—２００６
安全、风险管理、安全管理、信息系统和技术控制目标、管理、国际信息安全管理标准体系、ＩＴ
安全管理指南）、信息技术安全评估通用标准、成熟度、信息安全管理

第二阶段 ２００７—２０１５
信息安全、信息系统、组织安全、信息安全管理、成熟度模型、中小型企业、框架、网络安全、施

工安全、绩效、文化、气候、医疗保健、软件能力成熟度模型、构建模型、设计、评估

第三阶段 ２０１６—２０２３
态度、组织、公司、行为、事故、影响、层次分析法、障碍、健康、管理实践、建筑信息模型、建筑

业、挑战、发展中国家、采用、人工智能、数字孪生城市

４
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从组织、公司的个人健康状况、对安全的态度、

行为等身心角度出发，探讨建筑业发生事故的原

因，对提高安全管理成熟度提出相关意见，并将

这些指标纳入成熟度评估模型中；宏观层面：在

２０２０年新型冠状病毒肺炎疫情的冲击下，发展中
国家越来越重视安全管理，对基础设施、火灾应

急能力、城市韧性等构建成熟度模型，评估安全

等级。随着科技的发展，建筑信息模型（ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，ＢＩＭ）的应用也越来越广泛，研
究主要以 ＢＩＭ为平台进行建筑工地的安全管理。
人工智能也成为热点话题。

４　结论与建议

本文利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对 ＷＯＳ中有关安全
管理成熟度的文献进行可视化分析，得出主要结

论如下。

（１）研究基础分析包括发表量、作者网络分
析。２０年来，发文量呈波动上升趋势，２０２２年达
到最高峰 （４５篇），未来该领域有望成为研究热
点；大多数作者仅为一次研究，核心研究团队较

少。建议加强作者之间的合作次数和程度，形成

该领域的专家团队，在合作时尽量由安全管理专

家和其他领域专家相结合，构成复合型团队。

（２）研究热点领域主要有施工安全、信息安
全、网络安全等，该领域与多个学科交叉研究；

研究对象以组织、公司、发展中国家为主；研究

方法主要有构建模型、层次分析法、模糊逻辑、

灰色系统等。研究对象涉及面虽广，但研究内容

主要为建立评估模型，未来可以在提高安全管理

成熟度方面进行深入研究。

（３）研究过程主要经历了３个阶段，第一阶
段研究领域较窄，仅为信息安全，重点研究成熟

度概念、建立框架；第二阶段研究领域扩大，涉

及信息、施工、网络、医疗等，构建具体的组织、

项目模型，评估成熟度等级；第三阶段研究领域

包括人工智能等热门话题，微观层面继续深入到

个体，宏观层面扩展到国家。未来可以紧跟当代

国际热点话题，继续加强交叉领域的研究。

（４）研究趋势从单一的信息技术安全到施工安
全、网络安全等多样化领域；从组织、项目等微观

层面构建评价模型到更细致的个体态度、行为研究

再到国家安全的宏观层面，模型逐渐广义化。目

前，研究开始融入ＢＩＭ等信息化技术，此外，还与
人工智能、数字孪生城市等热门话题相结合。
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