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摘  要 

为了了解施工安全风险管理领域的发展趋向及目前关于施工安全风险管理的研究现状，以“施工安全风

险管理”为主题词，通过CiteSpace文献分析软件对2002~2022年CNKI中国知网搜集到的1682条文献数

据进行可视化分析。研究结果表明：1) 以吴贤国、张立茂等为中心，相关研究人员发表了较多有关施工

安全风险管理相关的文献。但是大部分作者都是发文量仅在1~2次，说明虽然研究施工安全风险管理的

研究团队较多，作者众多，但核心作者较少，研究深度欠佳，且各学者之间的合作关系也应该加强。2) 目
前国内施工安全风险管理研究机构合作网络还不够紧密，华中科技大学土木工程与力学学院有关施工安

全风险管理的研究较多，其次是中交四航局第二工程有限公司和北京市轨道交通建设管理有限公司的发

文量在第二梯度，但各个机构之间还应该加强机构之间的交流。3) 通过关键词共现图谱，关键词频，聚

类和中心度等解剖分析，“安全管理”、“风险管理”、“安全风险”等为近20年的研究热点所在。“安

全管理”、“安全风险”、“风险管理”、“施工安全”分别为中心度较高的几个关键词，说明在施工

安全风险管理中，涉及到此类的关键词的研究较多。 
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Abstract 
In order to understand the development trend in the field of construction safety risk management 
and the current status of research on construction safety risk management, with “construction 
safety risk management” as the theme word, the 1682 literature data collected by CNKI from 2002 
to 2022 were visually analyzed through CiteSpace literature analysis software. The research re-
sults show that: 1) With Wu Xianguo, Zhang Limao, and so on as the center, relevant researchers 
have published more literature related to construction safety risk management. However, most of 
the authors have only published 1~2 times, indicating that although there are many research 
teams and authors working on construction safety risk management, there are few core authors 
and the research depth is poor, and the cooperation between scholars should also be strengthened. 
2) At present domestic construction safety risk management research institutions cooperation 
network is not close enough. The School of Civil Engineering and Mechanics of Huazhong Univer-
sity of Science and Technology has more research on construction safety and risk management, 
followed by the Second Engineering Company of CCCC Fourth Harbor Engineering Co., Ltd. and Bei-
jing Rail Transit Construction Management Co., Ltd., with the second highest volume of publica-
tions. However, there is still room for these institutions to strengthen their communication with 
each other. 3) Through the keyword co-occurrence map, combined with “word frequency”, “center 
degree”, clustering and other anatomical analysis, “safety management”, “risk management” and 
“safety risk” are the research hotspots in nearly 20 years. “Safety management”, “safety risk”, “risk 
management” and “construction safety” are respectively the top four keywords with a high degree 
of emphasis, indicating that there are many studies of these four keywords involved in construc-
tion safety risk management. 
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1. 引言 

近些年来国家大力发展，给建筑施工企业带来了巨大的商机，建筑业的规模得到了长足的发展，取

得了丰硕的成果，与此同时，也发生了大量的安全事故，给国家和人员造成了巨大的损失，建筑业也被

列为了“高危行业”。减少事故的发生，保护国家财产和人民生命安全一直是党和国家的一件大事。开

展风险评价是党和国家安全生产方针的必然要求，只有对所进行的建筑安装工程施工中的风险分析清楚

了，从而才可能有的放矢地采取预防措施，将事故消灭在萌芽状态，也才能达到“预防为主”的要求。风

险评价是现代安全管理的核心内容之一，也是公认的、国际上惯用的系统安全管理的核心内容[1] [2] [3]。 
施工安全风险管理是研究施工的一个重要手段。安全风险管理就是指通过识别生产经营活动中存在

的危险、有害因素，并运用定性或定量的统计分析方法确定其风险严重程度，进而确定风险控制的优先
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顺序和风险控制措施，以达到改善安全生产环境、减少和杜绝安全生产事故的目标而采取的措施和规定

[4] [5] [6]。例如，骆建军[7]等针对地铁施工对近邻建筑物的影响已成为地铁工程中的重点和难点。在施

工过程中必须采取可靠措施，并且根据建筑物的沉降及倾斜控制标准，对地铁施工过程进行有效的管理，

严格控制地表沉降，才不会影响邻近建筑物的安全使用。针对地铁施工对邻近建筑物的安全影响，提出

安全管理的程序、方法和内容以及建筑物的一般保护措施，可用于指导该类工程的施工和管理，保证该

类工程的顺利进行。 
目前，国内相关学者在“施工安全风险管理”领域发表了一系列的相关性文章，如熊自明，卢浩等

[8]概括总结了 2010~2017 年间我国大型岩土工程施工安全风险管理研究方面的主要进展。再例如刘迪等

[9]针对装配式建筑施工存在的安全隐患，通过对施工现场前期准备阶段、施工装运阶段、吊装就位阶段

以及拼缝和修补外饰面阶段的安全风险的研究，对影响装配式建筑安全管理的因素进行了分析。提出在

“人、机、料、法、环”5 个方面的控制措施，很好地消除了施工过程可能存在的安全隐患，可为类似

工程提供借鉴。还有施庆伟，庞永师等[10]针对建筑企业施工安全风险管理过程中预警决策困难等问题，

在对比分析系统动力学在预警决策应用的优势，并以 BIM 信息模型提供原始真实的现场数据，在模型假

设和变量边界确定的基础上，建立以流图为基础的施工安全风险预警仿真系统模型；使用 Vensim PLE
软件对施工安全风险预测及控制优选过程进行仿真，结果验证了当前施工风险过程，并依据仿真结果对

进入 BIM 模型的施工方案、人员及设备进行调整以指导施工，提高施工安全风险管理效率。 
可视化分析是指通过相关计量软件挖掘文本数据信息，分析其中研究领域的热点，进行科学计量和数

字分析。指采用学术算法、简明图谱等方法，对某一领域的知识进行方向分析，具有知识导航的作用[11]。 

2. 数据来源和分析方法 

2.1. 数据来源 

论文数据来源基于中国知网数据库(CNKI)以“施工安全风险管理”为主题，检索区间 2002 年~2022
年，共检索出 2177 条相关文献，检索时间为 2023 年 2 月 3 日，进一步整理分类，筛除些许重复及无关

文献，共计检索得 1682 条相关文献。 

2.2. 分析方法 

2.2.1. 分析方向 
基于检索到的文献，通过 CiteSpace V 对其进行分析，由于 CNKI 可处理的数据源只能表达出作者及

机构合作网络分析，关键词共现分析，本文主要将通过以上各个类型的知识图谱进行展开分析，通过分

析知识图谱，来达到了解学科内作者及机构之间的联系情况以及从关键词的共现程度判断学科目前发展

趋势及热点研究方向的目的。 

2.2.2. CiteSpace 软件分析 
科学知识图谱是使用数据源进行引文分析的一种新的计量经济学方法，由文献统计软件中国知识网

和 CiteSpace 下载它使用知识领域作为研究对象，直观地揭示科学知识的结构和规律，研究其发展过程与

结构的关系国内外的视觉分析为了便于理解一门学科的软件面对数万份文件这样才能找到最重要的关键

信息之一，对过去和现在的发展进行排序找到最活跃的研究前沿和发展趋势每个研究人员想知道如何快

速和良好地撰写高质量的论文使用 CiteSpace，一切都合乎逻辑。 

2.2.3. LLR 对数似然算法 
LLR 对数似然算法可以产生一定的聚类的封闭性。相似系数可以反映共现率在文本之间[12] 
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A 和 B 分别表示关键词的出现频率和关键词的共现频率。因此，根据三角函数定理，当 ( ), 0Cos A B =

时，A 与 B 的相关度为 0，而 ( ), 1Cos A B = 时，B 与 A 的关联度最大[13]。 

3. 结果与分析 

3.1. 文献历年发文量分析 

本文以中国数据库(CNKI)为基础，以“施工安全风险管理”为重点开展文献检索，经过反复的文献

筛选，最终选定 2002 年 1 月至 2022 年 12 月间，共 1682 篇文章开展本文的研究工作。下图 1 显示了从

2002 年到 2022 年与建筑施工安全风险管理相关的文献。具体数据如(图 1)所示。 
 

 
Figure 1. Quantity analysis diagram of China’s construction safety risk management issued in 2002~2022 
图 1. 2002~2022 年中国施工安全风险管理发文数量分析图 

 

如图 1 所示，施工安全风险管理研究近年来，论文数总体呈快速上升趋势。2002~2022 年以来，论

文数总体呈上升趋势，从图 1 可以看出，国内关于安全风险管理的文献大致可分为三个阶段，2002~2015
年是一个缓慢增长期，文献量总体较小，2015~2018 年是一个快速增长期，关于施工安全风险管理的研

究在这个阶段快速增长，主要原因可能是这一时期我国工程量急剧增加，工程建设问题突出，因此，这

一时期相关文献数量迅速增加；2018~2022 年为稳定期，这一时期整体文献量稳定，这表明我国施工安

全风险管理的相关研究已经进入了一个稳定的发展期。 

3.2. 文献作者群体分析 

在下面的图 2 中，有 478 个节点和 116 个连接，网络密度为 0.001。在建筑安全风险管理领域，作者

合作网络的聚类关系呈现出“局部—局部”网络的形态，其中大部分研究者联系不多，大量学者分散。

根据表 1 的分析，吴先国和张立茂等相关研究人员发表了更多关于施工安全风险管理的文献。此外，大

多数作者只发表过一两次，这表明有许多研究团队和作者在处理建筑安全风险管理问题，但很少有核心

作者。然而，有些作者存在着片面的合作关系，或者有些作者对这一课题进行了单独的研究，并没有与

其他作者合作形成一个网络。通过对图 2 的分析，可以看出，中国在施工安全风险管理中的合作关系初

步形成了以核心作者为核心的网络合作原型，但大多数作者处于相对分散的状态。 
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Figure 2. The number of papers published by authors of construction safety risk management in China from 2002 to 2022 
图 2. 中国 2002~2022 年施工安全风险管理作者发文量 
 
Table 1. Statistics of authors’ papers on construction safety risk management in China from 2002 to 2022 
表 1. 2002~2022 年中国施工安全风险管理作者发文统计 

序号 发文数量/篇 作者 

1 6 吴贤国 

2 4 张立茂 

3 3 张健 

4 3 刘斌 

5 3 宫培松 

6 3 刘娜 

7 3 夏润禾 

8 2 刘伟 

9 2 邵寅旭 

10 2 于飞 

3.3. 机构合作分析 

首先，对 1682 篇文章进行视觉机制网络分析，节点类型为“节点类型 = 机构”，搜索区间为 2002~2022
年的“时间切片”，时间切片为“每片年 = 1”，阈值为 Top = 50，即每个时间段的前 50 家机构，经目
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视分析，调整为只显示 4 家以上的机构，得到如图 3 所示的施工安全风险管理发布机制图，并进行排序，

得到表 2。 
 

 
Figure 3. Atlas of China construction safety risk management organization from 2002 to 2022 
图 3. 2002~2022 年中国施工安全风险管理发文机构图谱 
 
Table 2. Ranking of construction safety risk management publishing agencies in China, 2002~2022 
表 2. 2002~2022 年中国施工安全风险管理发文机构排名 

序号 频次 机构 

1 6 华中科技大学土木工程与力学学院 

2 5 中交四航局第二工程有限公司 

3 5 北京市轨道交通建设管理有限公司 

4 4 中国建筑第七工程局有限公司 

5 4 上海建科工程咨询有限公司 

6 4 中交二公局东萌工程有限公司 

7 4 中国水利水电第七工程局有限公司 

8 4 中国建筑第八工程局有限公司 

9 4 上海市水务建设工程安全质量监督中心站 

10 4 中国水利水电第四工程局有限公司 
 

根据图 3，节点 N = 452，连接线 E = 52，网络密度，命运 = 0.0005，综合表 3，图 3，目前，国内

建筑安全风险管理研究机构的合作网络还不够紧密，华中科技大学土木工程与力学学院已形成一家独大

的局面，其次，中交四航局第二工程有限公司与北京市轨道交通建设管理有限公司可以看出，无论在理

论研究层面还是设计实践层面，国内对建筑安全风险管理的研究都呈现出一种趋势，但也需要加强组织

之间的团队合作，只有这样，我国才能在相关建筑问题上取得突破性的发展。 
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3.4. 关键词分析 

3.4.1. 关键词共现图谱分析 
关键词的共现分析可以反映学科领域中的重要研究方向，以及学科逐年的演变和发展，也可以直接

反映不同时间序列中热点领域、分析视角和研究方法的变化[14]。首先，在 CiteSpace 中的时间片为 1 a，
阈值为 TopN = 50 关键词知识网络图，并且在地图中网络线的颜色第一次体现出来，所以从网络线的整

体颜色变化可以了解研究领域的新旧情况，所以可以通过网络线的颜色变化来考察领域的演变。下图 4
为 2002 年至 2022 年施工安全风险管理研究的关键词图。 
 

 
Figure 4. Keyword knowledge map for construction safety risk management in 2002~2022 
图 4. 2002~2022 年施工安全风险管理关键词知识图谱 
 

从图 4 可以看出，从学科发展演变的角度来看，关键词节点外圈中的紫色代表该关键词中介中心最

强的节点。结合图 4 中的共生关系线，如“安全管理”、“风险管理”和“安全风险”是近 20 年来的研

究热点。关键词中心性(Centrality)反映了关键词与其他关键词共现的程度，显示了关键词的连接效应的大

小。通过对关键词中心性的 CiteSpace 分析，可以进一步了解研究领域在整个时间过程中的关键方向。通

过对关键词进行量化，使分析更加可靠，将 TopN = 10 的数据在整个时间范围内进行统计，得到表 3。 
 
Table 3. 2002~2022 China construction safety risk management keyword center degree 
表 3. 2002~2022 年中国施工安全风险管理关键词中心度 

序号 关键词 频次 中心度 

1 安全管理 381 0.3 

2 风险管理 354 0.19 

3 安全风险 284 0.22 
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Continued 

4 施工安全 207 0.14 

5 建筑工程 135 0.06 

6 风险控制 88 0.08 

7 施工 80 0.06 

8 管理 79 0.1 

9 施工管理 72 0.09 

10 建筑施工 70 0.13 
 

结合表 3 可知，“安全管理”、“安全风险”、“风险管理”、“施工安全”分别为中心度较高的

前 4 位关键词，说明在施工安全风险管理中，涉及到此 4 类的关键词的研究较多。 

3.4.2. 关键词聚类 LLR 算法分析 
使用 CiteSpace V 进行快速聚类，提取关键字并通过阈值进行调整，以获得如图 5 所示的知识地图。

在该图中，Q = 0.5912 > 0.3 的模块值(模块性)表明聚类结果是显著的，平均轮廓值(平均值)为 S = 0.8251 > 
0.7，表明聚类结果的置信度非常高。因此，2002~2022 年建筑施工安全风险管理领域的研究主要是基于

图 5 中的 8 个聚类模块。通过聚类结构特征，可以将学科研究划分为具体的板块来解释学科研究方向，

并结合平均年数来研究学科领域的演化过程。通过平均一年可以知道 2009 年前后的早期学科发展情况，

原因是在 2009 年之前，学术文献较少，说明建筑施工安全风险管理还没有引起学术界的足够重视，而在

我国大力发展高速公路和高速铁路之后，伴随着一系列的建筑问题，国内学者开始对建筑施工安全风险

管理的研究开始逐步加强。 
在研究初期(2002~2009 年)，国内学者开始初步探讨施工安全风险管理的实体研究，即集群 1 和集群

2；中期(2009~2011 年)主要研究施工安全风险管理的应用。国内学者提出了许多关键技术和理论原则，

分析了建设的特点和治理的新技术，即集群 4、5、6、7、8；近期研究(2011~2022)主要是施工安全风险

管理技术研究，即集群 3、9、10。整体研究发现，大部分聚类词平均出现时间较早，表明建筑施工安全

风险管理领域的研究主要集中在 2009 年以后的几年。随着时间的推移，道路和铁路的建设量不断积累，

该领域的研究得到了发展。进入稳定期，后期该领域的研究需要进一步加强。通过对主要集群词进行整

理，列出了每个集群中的前三个关键字，并进行了定量分析(聚类汇总)。节点代表关键字。关键词越多，

ID 值越小，研究领域越广。从表 4 可以看出，包括关键数字在内的前三位分别是施工安全、安全管理和

风险管理。但在我国，施工安全风险管理的聚类度低于 0.9，说明聚类效果不够好，同质性不强，关键词

之间的联系不够紧密。希望相关学者在今后的研究过程中，能够将建筑安全风险管理的各种分类有机地

联系起来，进行多角度的分析。时间轴视图(Time-line)将分析和时间聚类在一起，时间顺序相同的聚类节

点将安排在同一层上，不同集群之间的联系也可以清楚地显示在图中，时间线可以更直观地反映集群的

时间跨度和历史进程，可以清楚地显示施工安全风险管理的演变。如图 6 所示，#1 的长度最短，从 2005
年开始，在 2004 年；#0，#3，#4，#5、#7、#2 和#6 星团自 2019 年以来没有出现过，预计这两个星团发

展良好，而#0、#1、#3、#3、#4、#5 和#7 将作为研究热点进行讨论和研究。 

3.4.3. 研究主题演进与研究前沿分析 
CiteSpace 软件的突发检测功能可以检测到在某个时间突然被广泛使用的关键词。在关键词涌现分析

中，根据本研究 20 年前的研究情况，将突发词的最短持续时间设定为 3 年。默认设置下，共获得 8 个突

词。对新兴关键词的强度、发生年份、结束年份、持续时间进行了整理，见图 7。从图 7 可以看出，建 
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Figure 5. 2002~2022 China construction safety risk management cluster knowledge map 
图 5. 2002~2022 中国施工安全风险管理聚类知识图谱 
 
Table 4. Analysis of construction safety risk management in China from 2002 to 2022 
表 4. 2002~2022 中国施工安全风险管理分析详表 

聚类号 节点数 紧密程度 平均年份 TOP terms (重要关键词) 

#0 施工安全 66 0.765 2014 (16.05)机电安装；(14.72)高层建筑；(14.1)机电； 
(13.66)管理措施；(13)配网工程 

#1 安全管理 62 0.789 2014 (17.92)风险防范；(12)安全意识；(10.78)建筑施工； 
(10.34)机械；(10.34)地铁盾构 

#2 风险管理 45 0.738 2011 (15.23)安全事故；(12.92)基建安全；(12.87)公路工程； 
(11.34)机电安装；(11.17)工程项目 

#3 安全评估 45 0.788 2013 (13.49)风险评估；(12.92)典型风险；(12)工程管理； 
(11.17)评估；(10.75)高速公路 

#4 安全风险 42 0.792 2015 (16)土建施工；(15.23)地铁建设；(15)铁路施工； 
(15)地下工程；(15)技术管理 

#5 施工管理 34 0.933 2014 (12.24)施工单位；(10.25)作业人员；(10)分包单位； 
(10)建设工程安全；(6.83)安全管理人员 

#6 安全评价 30 0.93 2011 (10.34)安全评价；(10)动态管理；(10)熵权法； 
(8.41)评价；(7.28)危险 

#7 管理 30 0.758 2014 (10)改进对策；(7.04)管理；(7.04)风险； 
(6.92)安装；(6.83)水利施工 
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Figure 6. Time clustering map of construction safety risk management from 2002 to 2022 
图 6. 2002~2022 年施工安全风险管理时间聚类图谱 
 

 
Figure 7. 2002~2022 China construction safety risk management cluster 
knowledge map 
图 7. 2002~2022 中国施工安全风险管理聚类知识图谱 

 

筑企业的风险评价持续时间最长，说明国内学者长期关注企业实体和评价体系，例如胡梦泽等[15]结合施

工企业财务风险的现状与特点，依据《中央企业全面风险管理指引》对财务风险的定义和财务风险管理

流程的要求，运用功效系数模型和风险坐标图法，基于 13 家土木工程建筑行业典型企业的对比数据，研

究财务风险识别、评价、预警分析、防控措施，识别出了 23 种施工企业面临的主要财务风险，提出了施

工企业财务风险识别的 6 大类 20 项财务指标，并以 F 公司为例，评估了该公司的财务风险现状，为施工

企业加强财务风险防控提出了建议。应国柱[16]等鉴于模糊综合评判法的独特优势，通过分析辨识合肥地

铁 1 号线施工典型风险源，建立充分体现上述施工环境特点的风险指标体系，利用修正的模糊层次分析

法确定各层指标权重；确立五级风险划分标准；引用一种符合地铁施工风险评估特点的非线性模糊算子，

建立修正的模糊综合评价模型，对合肥地铁 1 号线施工风险进行评估定级。在近几年时间内风险管控是

研究的热点方向。究其原因，我国早年建筑技术不够完善，依赖国外先进设备，在近年来我国大力发展
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工程，这就不得不需要我们攻克施工安全风险管理的难题，所以有关施工安全风险应运而生[17] [18] [19]。
而安全评价的突现强度最强，说明在近几年是国内的研究热点方向。 

4. 结论与展望 

基于中国知网数据库，对 2002~2022 年施工安全风险管理文献进行了知识图结构分析，从文献数量、

文献作者群、机构合作、关键词等方面进行了阐述。具体而言，可以得出以下结论。 
1) 目前，国内建筑施工安全风险管理研究方向与往年相比取得了长足进展。这不仅反映在文章的数

量上。建筑施工安全风险管理领域的作者合作网络是本地和本地网络之间的集群关系。大多数科学家分

散。相关研究人员，以吴先国和张立茂为重点发表了更多关于建筑安全风险管理的文献，但大多数作者

只发表过一两次，为了解释，尽管有很多研究团队和作者，但核心作者的研究深度很少。相关学者之间

的合作也需要加强。 
2) 通过机构之间的合作体现出，相关机构的合作网络还不够紧密，华中科技大学土木工程学院和力

学学院形成了一家独大的局面，其次是中交四航局第二工程有限公司和北京市轨道交通建设管理有限公

司。但机构之间仍需加强团队之间的合作，才能在有关施工安全风险管理上取得突破性进展。 
3) 结合关键词共现图，结合重点词语、关键词中心性、聚类等分析，“安全管理”、“风险管理”、

“安全风险”是近 20 年来的研究热点。“安全管理”、“安全风险”、“风险管理”和“施工安全”分

别是重视程度最高的前四个关键词，表明这四个关键词涉及施工安全风险管理的研究较多。 
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