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高校体育安全事件演变机制及安全管理水平评价
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摘 要：厘清高校体育安全事件的演变机制是预防和控制体育安全事件发生的前提和基础。采用突变级数法和问卷调查法，

基于突变理论，构建了高校体育安全事件尖点突变模型，阐述了高校体育安全事件的非线性演变机制；将突变理论和模糊数学

理论相结合，建立了高校体育安全管理水平评价的突变级数模型。结果表明：高校体育安全事件具有突发性、多模态、滞后性

等突变特征，事件演变的过程包括稳定量变、失稳质变和稳定恢复 3个阶段，只有在稳定量变阶段和失稳质变阶段之间建立起

避免机制，才能避免系统朝着不安全状态演变；采用突变级数法对高校体育安全管理水平进行评价，评价的准确性更高，可以

帮助高校管理者明确当前高校体育安全管理的水平，有效预防和规避高校体育安全事件的发生。
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Evolution Mechanism of Sports Security Events in Colleges and Universities 
and Evaluation of Security Management Level
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Abstract: Clarifying the evolution mechanism of sports security events in colleges and universities is the premise and ba⁃
sis for preventing and controlling sports security events. Based on the catastrophe theory， the catastrophe progression 
model of college sports safety events is constructed by using the methods of catastrophe progression and questionnaire sur⁃
vey， and the nonlinear evolution mechanism of college sports safety events is expounded. By combining catastrophe 
theory with fuzzy mathematics theory， a catastrophe progression model for the evaluation of college sports safety control 
level is established. The results show that college sports safety events have mutative characteristics such as accidental⁃
ness， multimode and hysteresis. The evolution process of events includes three stages： stable quantitative change， un⁃
stable qualitative change， and stable recovery. Only by establishing an avoidance mechanism between the stable quantita⁃
tive change stage and the unstable qualitative change stage can the system avoid evolving towards an unsafe state. The 
method of mutation progression is used to evaluate the level of college sports safety management. As a result， the accu⁃
racy of evaluation is higher， which can help college administrators to define the current level of college sports safety man⁃
agement， and effectively prevent the occurrence of college sports security events.
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0 引言

高校体育安全事件是指高校学生在参加学校

职责管辖范围内的体育活动中，因学生自身、教师、

场地器械等原因造成学生受伤、引起突发性疾病或

者心理及财产受到损害的事件［1］。随着高校体育改

革工作的不断深入［2］，大学生体育锻炼意识逐步增

强，锻炼群体规模不断扩大，高校体育安全事件也

日益增多。高校体育安全事件愈发成了影响高校

正常学习秩序和社会稳定的重要因素，严重损害了

学生的身体健康乃至生命安全。因此，开展高校体

育安全事件演变机制的研究，厘清高校体育安全事

件发生、发展阶段，对高校体育安全管理水平进行

评价显得尤为重要。

目前，井艳红等［3］基于生命安全教育视角，构建

了高校体育风险保障体系；郑洪波［4］在对高校体育

课程安全保障体系必要性分析的基础上，提出了高

校体育课程安全保障体系的实施策略；何立等［5］采
用层次分析法等方法，调查和识别了高校体育设施

安全事故的诱发因素及危害源，构建了高校体育设

施安全评价指标体系，并通过权重系数对评价指标

的重要性进行了判定；周建华［6］采用案例分析法对

学校体育伤害事故的类型、特征、成因以及风险防

范进行了探讨，提出了有效降低事故的方法与途

径；王青采用模糊综合评价法，专家访谈法引入“三

标一体”的管理评估理念，构建了学校体育安全评

估体系的框架［7］。
以上学者采用了不同的理论和方法对高校体

育安全的保障体系、影响因素、评价模型、预测预警

等不同维度展开了研究，对高校体育安全事件的管

理和预防具有一定的现实意义。但以上研究侧重

于现状调查、影响因素分析以及指标体系的构建，

对高校体育安全事件的发生机制、发展阶段研究较

少，提出的意见和建议缺乏理论依据，造成所提出

的应对策略缺乏实效性。在对高校体育安全事件

管理水平进行评价时，多采用专家打分法，容易受

到主观因素的干扰，很难合理地对各指标赋予恰当

的权重。从非线性数学角度来看，高校体育安全事

件的发生是一种偏离平衡态的非线性演变过程，突

发性是高校体育安全事件的主要特征。而突变理

论则主要应用于研究动态系统在连续渐变过程中

出现的突然变化的情况，在解释非线性演变过程方

面具有独特的优势。在评价方面，突变级数法则汲

取了层次分析法、效用函数法以及模糊评价法的长

处，并未对指标赋予权重，只是考虑了每个评价指

标的相对重要性，能够有效克服人为因素带来的偏

差，评价的准确性更高。目前突变理论已经应用到

社会安全事件发生机制［8］、高校突发事件应急管理

评价［9］、建筑工人不安全行为研究［10］、突发群体事件

演化机制［11］、企业员工冲突行为［12］、生态系统脆弱

性、适应性［13］，涉及社会科学、生物科学、管理科学

等诸多领域，证明了突变理论具有较好的适用性。

基于此，本文在对高校体育安全事件的特征、影响

因素、演化规律等问题进行分析的基础上，借助突

变理论，阐述高校体育安全事件的演变机制，构建

高校体育安全事件安全管理水平评价的突变级数

模型，并结合实例进行说明，以期为高校管理部门

科学应对体育安全突发事件提供参考。

1 高校体育安全事件突变特征

经验方法是突变理论在体育科学领域研究的

重要方法，即首先分析系统的性质是否发生突变，

然后根据系统的状态变量、控制变量选择相应的突

变模型［14］。突变现象具有突跳性、滞后性、发散性、

多模态性和不可达性 5种基本特征［15］。一般来讲，

当研究对象具备 2种以上的特征时，就可以采用突

变模型对系统定性分析［16］。通过案例分析、文献资

料整理发现，高校体育安全事件具有明显的突变特

征：（1）多模态。系统的状态存在 2种或 2种以上的

情况。例如，高校体育安全事件具有爆发前的安全

状态和爆发后的不安全状态 2种完全不同的稳态。

（2）突跳。系统在经过临界点时，控制变量的微小

变化就会导致状态变量的突然变化。受某一因素

的影响，高校体育事件的变化不一定是线性连续

的，可能会出现由未爆发到爆发的突然跃迁。（3）不

可达性。系统中存在不稳定位置，这种不稳定态在

实际中不可能达到。体育安全突发事件由未爆发

到爆发时间很短，几乎没有能够采取措施中间状

态。未爆发时到爆发后的稳态中间存在着一个不

稳定的状态，但这种状态很难停留，因此具有不可

达性。（4）发散性。在分歧点附近，控制变量变化路

径的微小不同能够引起状态变量的巨大不同。当

体育安全事件未爆发时，如果及时发现并采取一系

列有效措施，则可能减小甚至避免突发事件造成的

损害；如果未及时干预任由事态发展，则可能造成

严重的体育安全伤害事故。（5）滞后性。系统在临

界点的突跳存在不一致性，有滞后现象，其过程也

存在不可逆的特征。高校体育安全事件的爆发有

突然性，高校管理者在应对时需要一定的反应时

间，在判断决策上存在迟滞的情况；并且事件发生
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造成受害人的瘫痪、猝死等诸多情况，很难通过各

种措施恢复到之前的稳态，因此具有不可逆性。

2 高校体育安全事件的突变机制

2.1　高校体育安全事件影响因素

影响高校体育安全事件的因素是一个多维度、

多层次的复杂结构，主要有人的因素、物的因素和

管理的因素 3个方面［17-18］。人的因素主要包括学生

个体层面和教师层面。学生个体层面主要包括学

生参加体育锻炼的安全意识、纪律意识以及对自身

身体状况的认知；教师层面主要包括教师对学生身

体状况的了解、教学组织能力、安全知识和意识、责

任心等方面。物的因素则包括场地器械、自然环

境、班级人数、运动项目等方面。管理因素主要包

括学校体育安全管理制度、安全检查制度、风险防

范制度、学校对体育工作的重视程度以及经费保障

等方面。对于高校体育安全事件，不论该事件处于

爆发的非安全状态还是未爆发的安全状态，一般都

是由学生个体内部因素和外部环境因素共同作用

的结果，因此，为了从更高维度揭示高校体育安全

事件的发展规律，结合前人研究成果［19］和本研究的

需要，抽象出学生个体内部因素和外部环境因素 2
个具有代表性的影响因素。借助突变理论，将学生

个体内部因素和外部环境因素作为控制变量，将高

校体育安全事件作为状态变量。

2.2　高校体育安全事件尖点突变模型的建立

从高校体育安全事件突变特征分析可知，高校

体育安全事件具备突跳性、滞后性、多模态性等突

变特征，可以借助突变理论来分析其演变机制。此

外，通过 2.1高校体育安全事件影响因素的分析，归

纳出了高校体育安全事件这 1个状态变量，学生个

体内部因素和外部环境因素这 2个控制变量。根据

托姆的研究［16］，控制变量及状态变量的个数决定了

突变模型的种类，2个控制变量、1个状态变量，属于

尖点突变模型，因此，需要借助尖点突变模型对高

校体育安全事件演变机制进行分析。

设定高校体育安全事件为 x，学生个体内部因

素为 u，外部环境因素为 v，建立高校体育安全事件

尖点突变模型的势函数Q ( x )［20］，如式（1）所示。

Q ( x ) = 1
4 x4 - 1

2 ux2 - vx （1）
对变量 x求导，得到高校体育安全事件突变模

型平衡曲面函数M，如式（2）所示。

M = dQ ( x )
dx = x3 - ux - v = 0 （2）

为得到状态变量发生突变的范围（即平衡曲面

上的奇点集合），求式（1）关于变量 x的二阶导数，可

得到奇点方程，如式（3）所示。

3x2 - u = 0 （3）
高校体育安全事件在突变模型的奇点集合发

生突跳，故该集合上的所有点都满足式（2）和式

（3），联立式（2）和式（3），求得 2 个控制变量与状态

变量间的函数关系，如式（4）所示。

{u = 3x2

v = -2x3 （4）
为求得奇点集合在控制平面上的投影，即分歧

点集，通过将式（4）中的状态变量 x消元，可求得奇

点集合在控制平面 S上的投影，得到分歧点方程，如

式（5）所示。

27v2 - 4u3 = 0 （5）
根据式（1）~（5），用 MATLAB 软件绘出高校体

育安全事件尖点突变模型（三维图），如图1所示。

2.3　高校体育安全事件非线性演化机制

由图 1可知，高校体育安全事件平衡曲面存在 2
种完全不同的状态，即位于上叶曲面（黄色）高校体

育安全事件未爆发的安全状态和位于下叶曲面（紫

色）高校体育安全事件爆发后的不安全状态。上、

下叶曲面之间的折叠曲面为曲面中叶（褶皱部分），

系统处在该叶面为不稳定状态。控制平面的 2个坐

标轴分别为学生个体内部因素和外部环境因素。

当 u < 0时， 27v2 - 4u3 > 0恒成立，式（3）无解，表明

随着 v的变化，系统连续发生变化，系统处于稳定状

态，不会产生突变；当 u > 0，则式（3）可能有解，表明

随着 v的变化，u、v可能经过分歧点集，导致系统发

生突变。由此可知，学生个体内部因素决定了高校

体育安全事件是否发生，外部环境因素决定了高校

体育安全事件在什么条件下发生。

2.4　高校体育安全事件演变途径

借助高校体育安全事件尖点突变模型，可以有

效描述高校体育安全事件的演化途径，演化示意如

图 2 所示。由图 2 可知，ai，bi，ci  ( i = 0，1，2) 为平衡

曲面上叶、下叶的点，表示高校体育安全事件某种

状态。ai *，bi *，ci * 分别是 ai，bi，ci 在控制平面的投

影。当学生个体内部因素和外部环境因素发生变

化，投影曲线经过分歧点集，即系统状态从上叶曲

面经过上叶与中叶曲面的交汇部分，直接跳跃至平

衡曲面下叶时，高校体育安全事件突然爆发，系统

状态由未爆发的安全状态转变为爆发后的不安全

状态。

1）上叶曲面 a0 → b0 过程。a0 → b0 在控制平面
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的投影远离分歧点集，为高校体育安全事件未爆发

的安全状态。此时，大学生自我健康状况以及安全

意识较好，即使外界环境出现危险因素，学生也能

够及时识别并采取措施，因此不会造成高校体育安

全事件的发生，只会增加事件发生的可能性，属于

可控状态。

2）上叶曲面 a1 → b1 过程。a1 → b1 的演化途径

在控制平面的投影经过分歧点集，此时，大学生个

体内部因素存在安全意识、纪律意识以及自我意识

差等诸多方面的问题，随着外部环境不利因素的影

响到达分歧点集的不稳定点，造成系统发生突跳，

从而爆发高校体育安全事件，给学生造成伤害。

3）上叶曲面 a2 → b2 过程。a2 → b2 的演化过程

与 a1 → b1 类似，均造成了系统发生突变，但二者在

控制平面中的演化曲线与分歧点集相交所形成的

位移长度明显不同，a2 → b2 的位移长度大于

a1 → b1的位移长度。在突变理论中，位移长度的大

小和系统状态的差异性成正相关，表明 a1 → b1 演
化过程所出现的高校体育安全事件危害程度较轻，

可能仅仅造成学生运动损伤，身体不适等情况，而

a2 → b2 演化过程中出现的高校体育安全事件危害

程度更大，可能造成学生的猝死、致残等非可逆的

伤害。

2.5　高校体育安全事件控制策略

在对高校体育安全事件突变特征、影响因素进

行分析的基础上，基于突变理论，建立了高校体育

安全事件的尖点突变模型，阐述了事件的发生机制

及演化途径。通过以上分析，绘制高校体育安全事

件控制策略图，如图 3所示，将系统非线性突变过程

中的曲线 l → m1、m1 → m2、m2 → n阶段分别定义

为高校体育安全事件发展的稳定量变阶段（Q1）、失

稳质变阶段（Q2）、稳定恢复阶段（Q3）［21］，即 Q1 =
{( x，u，v )|x > 0，u > 0 }；Q2 = {( x，u，v )|u > 0，Δ = 0 }； 
Q3 = { ( x，u，v) |x < 0，u > 0，v < 0 }。Q2 为平衡曲面

的分歧点集，该位置具有不可达的特性，系统若经

过此位置将会发生突变，造成系统状态发生突变，

即高校体育安全事件爆发，系统由安全状态转变为

不安全状态；平衡曲面位于Q1 位置，表明高校体育

安全事件没有发生，学生处于安全状态；当平衡曲

面位于Q3 时，说明高校体育安全事件已经发生，并

已经对学生造成伤害。因此，当系统由Q2演变成Q3
状态时，高校安全事件已经发生，在此阶段只能采

取补救策略，故只能在Q1 阶段和Q2 阶段建立起避

免机制，及时发现并采取措施，避免系统朝着不安

图1　高校体育安全事件尖点突变模型

注：分歧点集为控制平面阴影外围的虚线部分。

图2　高校体育安全事件演化阶段示意图
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全状态演变。

下面根据事件演变的 3个阶段来探讨高校体育

安全事件的控制策略。

1）稳定量变阶段（Q1）可以看作高校体育安全

事件突发的前兆。在此阶段，内外部风险因素逐渐

累积，导致系统内部的能量不断聚集，若任由事件

自由发展不加以干预，则随着能量的聚集，系统将

打破原有的稳态发生突变，导致高校体育安全事件

突发。为避免系统由稳定量变走向失稳质变，需要

对学生个体内部因素和外部环境因素同时采取措

施，避免内因外因同时发生产生合力，延缓或者阻

碍系统能量的聚集。具体应对措施包括：一是通过

多种渠道对学生进行体育安全教育，增强学生安全

意识，提高学生身体素质，全面提升学生应对高校

体育安全事件突发的能力；二是提升体育教师安全

风险意识和应对突发事件的能力；三是创造安全优

越的锻炼环境，完善高校体育安全应急管理制度。

2）失稳质变阶段（Q2）可以看作高校体育安全

事件发生的过程。由于该阶段位于分歧点集，突变

在此位置发生失稳质变的过程极短，且很难停留，

因此该阶段留给高校管理者有效应对突发安全事

件的时间较短，需要高校管理者提前对不同的体育

安全突发事件进行研判、分析，制定紧急预案，定期

进行体育安全教育培训，开展体育安全应急演练。

由前文的分析可知，不同的位置经过分歧点集所形

成的位移不同，系统突变造成的危害也不相同。在

事件发生时，为减轻高校体育安全事件造成的危害

程度，把对学生的伤害降到最低，应果断采取应急

预案，重点保障学生的生命安全，及时化解造成系

统突变的内因、外因，防止事态进一步恶化。

3）稳定恢复阶段（Q3）可以看作高校体育安全

事件突发后的补救过程。高校体育安全事件爆发

后，会在短时间内由爆发前的稳态转变为爆发后的

稳态，由于系统突变具有滞后性、不可逆性等特征，

打破现有的稳态减少系统突变带来的不良影响需

要付出长时间的巨大努力。当高校体育安全事件

突发后，简单地采取应对措施，修复给学生造成伤

害的外部环境因素，并不能有效推动系统由不安全

状态向安全状态转变，还需进一步采取措施，稳定

学生情绪，做好受伤后的心理疏导和健康治疗，避

免由于善后工作不到位产生新的不安全因素。同

时，高校应积极总结经验教训，完善应急预案和应

急处理措施，提高高校体育安全事件发生的事前预

警、事中应对以及事后处理的能力。

3 基于突变级数法的高校体育安全管理水平

评价突变模型

3.1　高校体育安全管理水平评价指标体系

依据国家相关政策文件，基于系统工程学理

论，在遵循评价指标体系构建系统性、科学性、可操

作性、方向性以及针对性的基础上，参考相关学

者［19］的研究成果，结合突变级数法的评价要求，建

立了高校体育安全管理水平评价体系指标体系，包

括 4 个一级指标、8 个二级指标、18 个三级指标，并

采用文献资料法和专家调查法方法对各项指标的

重要性进行了排序，具体如表1所示。

3.2　高校体育安全管理水平评价各层指标值的确定

根据突变级数计算结果的特性，结合常规的分

级标准，制定适合高校体育安全事件安全管理水平

的分级标准。参考已有研究，将高校体育安全事件

安全管理水平分为Ⅰ（优秀）、Ⅱ（良好）、Ⅲ（中等）、

Ⅳ（达标）和Ⅴ（较差）这 5个等级，不同等级所对应

的分值如表2所示。

采用发放问卷的方式，聘请高校体育安全管理

者、专家结合高校实际情况以及等级划分标准和要

求，对高校体育安全事件安全管理水平评价相关指

标进行打分，打分标准采用百分制，然后求出每个

指标的平均分，作为该指标的评价数据，最后对所

有评价数据进行无量纲化处理，将其转化为取值范

围 [ 0，1]的无量纲值。设专家给 n个指标进行打分，

则得到 n个评价数据，其中，yi为第 i个指标的评价

数据，ymin为所有评价数据中的最小值，ymax为所有评

注：Q2位于左半部分的分歧点集；突变模型的原点位于平衡

曲面 o点处，该点在控制平面上的投影为 o*。
图3　高校体育安全事件控制策略示意图
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价数据中的最大值，则第 i个指标无量纲值 zi的计算

公式为：zi = yi - ymin
ymax - ymin

。然后按照评价指标框架与

归一化公式从三级指标到一级指标逐级计算隶属

度。若控制变量之间相互独立，则按照“非互补”原

则大中取小确定突变级数；若控制变量之间相互关

联，则按“互补”原则取平均值确定突变级数［22］。
3.3　高校体育安全管理水平突变级数模型的构建

根据突变理论，通过归一化公式可以计算各指

标的突变级数值，依据划分好的评价等级可以确定

评价结果［22］。常见的突变模型包括折叠突变模型、

尖点突变模型、燕尾突变模型、蝴蝶突变模型、椭圆

脐点突变模型、双曲脐点突变模型、抛物脐点突变

模型等［22］。本研究主要使用其中的 3种突变级数模

型，其对应的状态变量、控制变量、归一化公式等具

体如表3所示。

表1　高校体育安全管理水平评价指标体系

目标层

高校体育安全

管理水平评价（X)

一级指标

学生体育安全管理（A1）

体育教师体育安全管理（A2）

体育安全管理制度（A3）

运动教学环境（A4）

二级指标

学生教育培训（B1）

体质健康（B2）

体育教师教育培训（B3）

组织管理（B4）

医疗保障制度（B5）

安全管理制度（B6）

运动场地（B7）

气候空间情况（B8）

三级指标

体育安全知识培训（C1）
体育安全意识教育、培养（C2）

体育安全技能培训（C3）
机体功能（C4）
身体素质（C5）

体育教学安全意识（C6）
体育安全教育培训（C7）

课堂管理能力（C8）
教学组织能力（C9）

定期对学生体检（C10）
建立学生医疗档案（C11）

体育安检制度（C12）
体育安全管理制度（C13）

体育安全预警及应急预案（C14）
器材设施安全（C15）
活动场地条件（C16）

天气条件（C17）
空气质量（C18）

表2　高校体育安全管理水平等级划分

等级

分值

Ⅰ（优秀）

[0.90,1.00]
Ⅱ（良好）

[0.80,0.90)
Ⅲ（中等）

[0.70,0.80)
Ⅳ（达标）

[0.60,0.70)
Ⅴ（较差）

[0.00,0.60)

表3　不同突变模型类型

突变模型

尖点突变模型

燕尾突变模型

蝴蝶突变模型

状态变量

数量

1
1
1

符号

x

x

x

控制变量

数量

2
3
4

符号

α、β

α、β、γ

α、β、γ、ε

控制变量的归一化公式

gα = zα 1 2,gβ = zβ 1 3

gα = zα 1 2,gβ = zβ 1 3,gγ = zγ 1 4

gα = zα 1 2,gβ = zβ 1 3,gγ = zγ 1 4,gε = zε 1 5

状态变量的突变级数值计

算公式

Yx= 1/2 (gα + gβ )
Yx= 1/3(gα + gβ + gγ )

Yx= 1/4(gα + gβ + gγ + gε )
注：zα、zβ、zγ、zε分别为α、β、γ、ε指标的无量纲值。
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突变级数模型的建立过程中，状态变量和控制

变量是相对的，上级指标是状态变量，下级指标是

控制变量；上级评价指标的数量即为突变模型中状

态变量的个数，下级子指标的数量对应于控制变量

的个数。根据评价指标的个数可确定该评价指标

与其子指标所对应的突变系统的类型。例如，高校

体育安全管理水平评价（X）下有 4个一级指标（A1、
A2、A3、A2），X的突变级数值的计算公式采用蝴蝶突

变模型；一级指标A1下有 2个二级指标（B1、B2），A1
的突变级数值的计算公式采用尖点突变模型；二级

指标 B1 下有 3 个三级指标（C1、C2、C3），B1 的突变

级数值的计算公式采用燕尾突变模型。

4 高校体育安全管理水平评价实例分析

为了对高校体育安全管理水平开展突变级数

评价，需要对定性的评价指标进行量化。选取某一

高校，聘请 8位高校体育安全研究领域的专家，对该

高校体育安全管理水平评价三级指标进行打分，并

进行无量纲化处理，具体打分和无量纲值如表 4
所示。

根据表 2不同突变模型的归一化公式和突变级

数值计算公式，逐层向上计算各级指标控制变量的

突变级数值。根据突变级数法计算要求和无量纲

化处理思想，如果各指标间为“非互补”指标，则采

用“大中取小”原则，各指标间如果为 “互补”指标，

则采用取 “平均值”原则。由于 A 层指标（一级指

标）、B 层指标（二级指标）、C 层指标（三级指标）之

间均属于“互补性”指标，因此按照“互补”原则，取

平均值。具体计算过程以指标 A1的突变级数值为

例进行说明。

二级指标 B1 对应的三级指标为 C1、C2 和 C3，
故B1的突变级数值采用燕尾突变模型计算：

YB1 = 1
3 ( zC1 1 2 + zC2 1 3 + zC3 1 4 ) =

1
3 (0.151 2 + 0.291 3 + 0.141 4 ) = 0.56

（6）

与二级指标B2相对应的三级指标为C4和C5，
故B2的突变级数值采用尖点突变模型计算：

YB2 = 1
2 ( zC4 1 2 + zC5 1 3 ) =

1
2 (0.181 2 + 0.011 3 ) = 0.31

（7）

一级指标A1与二级指标B1、B2相对应，结合尖

点突变模型，由式（6）和（7）可得：

YA1 = 1
2 ( zB1 1 2 + zB2 1 3 ) =

1
2 (0.561 2 + 0.311 3 ) = 0.71。

同理，通过计算可得所有指标的突变级数值，

计算结果如下：
YB3 = 0.64，YB4 = 1，YB5 = 0.54，YB6 = 0.70，YB7 =

0.32，YB8 = 0.44，YA2 = 0.90，YA3 = 0.81，YA4 = 0.66。
最终计算得出该高校体育安全管理水平突变

级数值YX：

YX = 1
4 ( xA1 1 2 + xA2 1 3 + xA3 1 4 + xA4 1 5 ) =

1
4 (0.711 2 + 0.901 3 + 0.811 4 + 0.661 5 ) = 0.92。

表4　某高校体育安全管理水平评价三级指标专家打分和无量纲值

专家

专家1
专家2
专家3
专家4
专家5
专家6
专家7
专家8
均值

无量纲值

打分

C1

75
80
60
85
90
80
85
60

76.88
0.15

C2

80
85
60
81
85
80
92
70

79.13
0.29

C3

85
80
60
75
85
75
93
60

76.63
0.14

C4

75
80
80
88
80
70
65
80

77.25
0.18

C5

70
75
80
86
80
60
75
70

74.50
0.01

C6

80
90
70
87
90
60
96
70

80.38
0.37

C7

75
90
70
75
95
65
90
75

79.38
0.31

C8

95
95
90
85
90
90

100
80

90.63
1.00

C9

95
95
90
84
88
85

100
85

90.25
0.98

C10

85
85
60
75
80
80
90
60

76.88
0.15

C11

95
90
60
74
90
88
90
50

79.63
0.32

C12

90
95
60
82
80
75
90
65

79.63
0.32

C13

90
90
60
81
90
85
99
75

83.75
0.58

C14

90
80
60
76
80
85
86
70

78.38
0.25

C15

80
80
65
88
90
81
85
80

81.13
0.42

C16

80
75
65
90
85
50
80
70

74.38
0.00

C17

85
85
65
82
85
70
82
60

76.75
0.15

C18

85
90
65
83
70
68
85
65

76.38
0.12
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由上述计算可知，最终高校体育安全管理水平

突变级数值为 0.92，根据表 3 高校体育安全管理水

平等级划分标准，可以得出，该高校体育安全管理

水平为Ⅰ（优秀）等级，其中学生体育安全管理等级

为Ⅱ（良好），体育教师体育安全管理为等级Ⅰ（优

秀），体育安全管理制度为等级Ⅱ（良好），运动教学

环境为等级Ⅲ（中等）。由此可知，该高校体育教师

体育安全管理较强，而运动教学环境管理较差，应

重点对高校运动教学环境进行管理，加强校园场地

环境建设，进而有效预防高校体育安全事件的

发生。

5 结语

从非线性视角，分析了高校体育安全事件演变

过程中突跳性、滞后性、发散性、多模态性和不可达

性五种基本特征，说明利用尖点突变模型揭示高校

体育安全事件演化机制的合理性。基于突变理论，

建立了高校体育安全事件的尖点突变模型，阐述了

事件的发生机制及演化途径。高校体育安全事件

的演变是一个由渐变到突变的过程，学生的个体内

部因素和外部环境因素决定了高校体育安全事件

的发展状态和演化程度，其中学生个体内部因素决

定了高校体育安全事件是否发生，外部环境因素决

定了高校体育安全事件在什么条件下发生。验证

了高校体育安全事件的演化是一种非线性突变过

程，并将该过程划分为稳定量变阶段、失稳质变阶

段、稳定恢复阶段 3个阶段，指出高校体育安全事件

的防控关键在于针对特定的阶段采取特定的避免

机制和补救策略。

借鉴前人研究成果，建立了高校体育安全管理

水平评价指标体系，在此基础上，基于突变级数法，

构建了高校体育安全管理水平评价的突变级数模

型。通过计算各指标的突变级数值，判断和识别了

有待加强的指标以及当前高校体育安全管理水平

的等级，评价的准确性较高，为高校体育安全管理

水平的提升提供了参考和借鉴。
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