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实 验 室 检 测
Laboratory Testing

能力成熟度模型指导下的高校实验室安全管理分析

柏  扬，张 华，蒋 琰*

（四川大学华西口腔医院，成都 610041）

摘 要：高校实验室是科研的重要场所，实验室的安全管理直接关系到师生的生命安全，同时会影响到科研的顺利

进行，而传统管理模式存在一定的滞后性，尤其是在当前各类试验种类越来越多、越来越复杂的情况下，积极采取

高效的管理加强高校实验室的管理非常重要。能力成熟度模型是一种先进的管理理念，近年间逐步引入到多层组织

结构的管理中，并逐步引入到了高校实验室的管理。为此，本文就能力成熟度模型指导下的高校实验室安全管理进

行了深入分析，以提高实验室的整体安全管理水平。
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Analysis of university laboratory safety management under the guidance of capability 
maturity model

BAI Yang, ZHANG Hua, JIANG Yan*

(West China Stomatology Hospital, Sichuan University, Chengdu 610041, China)

ABSTRACT: University laboratory is an important place for scientific research, and the safety management of laboratory is 

directly related to the life safety of teachers and students, and will affect the smooth progress of scientific research. However, 

the traditional management mode has a certain lag, especially in the current situation of more and more types of various tests 

and more complex, it is very important to actively adopt efficient management to strengthen the management of university 

laboratory. Capability maturity model is an advanced management concept, which has been gradually introduced into the 

management of many organizational structures in recent years, and gradually introduced into the management of university 

laboratories. Therefore, this paper makes an in-depth analysis of university laboratory security management under the 

guidance of capability maturity model.

KEY WORDS: capability maturity model; universities; laboratory; security management 

0  引  言

高校实验室是高校教学的主要场所，同时也是科研的重要

场所，而由于试验的特性，加强实验室安全管理非常重要，直

接影响师生的生命安全和科研教学的顺利进行。近年来，高校

实验室安全事故频发，引起了社会的高度关注。为了有效提升

实验室安全管理水平，高效实验室管理中也在不断引入多种先

进的管理模式，能力成熟度模型（Capability Maturity Model，
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CMM）便是一种常见的类型。能力成熟度模型最初由美国卡内

基梅隆大学软件工程研究所提出，用于评估软件开发过程的成

熟度水平。为此，本文将 CMM 应用于高校实验室安全管理，

为高校实验室的安全管理提供借鉴。

1  能力成熟度模型概述

能力成熟度模型（CMM）主要分为五个等级：初始级、可

重复级、已定义级、已管理级和优化级。每个等级代表一个组

织在管理过程中的成熟度水平。其中，初始级阶段，组织的管

理过程往往是无序、偶然的，缺乏系统性和规范性。可重复级

阶段，组织已开始建立基本的管理流程，制定了相应的管理制

度，管理可在一定程度上重复执行，虽然管理过程依然比较粗

糙，但已有一定的规范性。已定义级阶段，组织的管理已经成型，

并得到了广泛应用。管理方面具有明确的标准，各项管理活动

能够有序、系统地进行。已管理级阶段，组织对管理过程积极

监控，能够及时发现问题并进行改进，管理过程中不仅有标准

的流程，同时还有相应的评估机制。优化级阶段，组织通过持

续改进，不断优化、提升管理水平，在这一阶段的管理不仅注

重过程的监控，同时还充分重视创新，以达到更佳的管理效果。

2  能力成熟度模型指导下的高校实验室安全管理现状

2.1  初始级

能力成熟度模型指导下，初始级阶段的高校实验室安全管

理具有以下两个方面特点。首先是管理无序。实验室安全管理

缺乏规范性，管理活动存在较大的随意性，日常安全管理主要

依赖于个别管理人员的能力。虽然实验室的安全管理会由经验

丰富的人员负责，但由于缺乏统一的管理标准，不同实验室之

间的安全管理水平差异较大，存在较多的安全隐患。薛璐等人 [1]

表明，在初始级阶段，有些实验室对危险化学品的存放、使用

有严格要求，这增加了实验室安全事故的发生风险。

其次是制度缺失，实验室安全管理缺乏明确的流程，各项

安全管理活动没有统一的标准。很多高校的实验室已经制定了

安全管理制度，但尚不完善或者较为滞后，导致实验室安全管

理存在较大的不确定性。陈正岩等人 [2] 表明，没有明确的流程，

实验室的安全管理就无法有效执行。例如，实验室化学品的采购、

存放、使用和处置等环节如果没有明确的管理制度，便可能导

致实验室化学品管理混乱，使得安全隐患较大 [3]。

2.2  可重复级

在可重复级阶段，高校实验室安全管理逐步开始规范化，

主要表现为以下几个方面。首先是制度方面。高校开始制定基

本的实验室安全管理制度，确保安全管理活动能够重复执行。

制度包含实验室安全管理的多个方面，如实验室规划建设、设

备材料采购、实验操作的规范、安全培训、应急预案等。这些

管理制度可以确保实验室安全管理活动有序进行，减少管理的

随意性。

其次是培训方面。高校逐步开展实验室安全培训，增强师

生的安全意识，而培训的覆盖面仍需扩大。袁芳亭等人 [4] 表

明，高校可通过讲座等形式开展实验室安全培训，提高培训的

实效性。

2.3  已定义级

在已定义级阶段，高校实验室安全管理流程进一步完善，

管理活动更加规范，主要表现在以下几个方面。首先是制度流

程更加完善，各项管理活动有章可循，包括实验室的规划建设、

设备材料的采购、实验操作规范、安全培训和应急预案等方面

都有明确的制度，能够确保实验室安全管理活动有序进行。刘

泽莹等人 [5] 表明，高校可以制定实验室设备的使用、维护计划，

确保设备的正常运行。高校还可以建立实验室安全管理档案，

记录各项管理活动的过程，便于管理的评估。

其次是在培训方面。实验室安全培训逐步制度化，形成定

期培训考核机制，培训的覆盖面也得以提高。Fan Lanlan[6] 表明，

在这一阶段，高校的实验室安全培训工作逐步制度化，形成了

定期培训考核机制。高校可根据实验室的实际情况，制定实验

室安全培训计划，确保所有实验室人员都能接受系统的安全

培训。

2.4  已管理级

在已管理级阶段，高校实验室安全管理进入到监控评估阶

段，主要体现在以下几个方面。首先是建立了监控评估机制。

高校建立了实验室安全管理的监控评估机制，通过定期检查评

估管理过程，及时发现问题并进行改进，能够确保管理过程的

科学性。金廷福等人 [7] 表明，通过建立监控评估机制，可帮

助高校及时纠正管理中的问题，确保实验室安全管理活动有序

进行。

其次是积极开展了数据驱动管理，这一阶段，高校开始采

用数据驱动的管理方式，通过分析数据发现安全管理中的问题，

并制定有针对性的改进措施，以提高实验室安全管理的有效性。

熊江波等人 [8] 表明，高校通过实验室安全管理系统，收集实验

室的安全数据，包括安全检查记录、设备使用记录等。通过分

析这些数据，有效地发现了实验室安全管理中的问题，制定有
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针对性的改进措施。孙文超等人 [9] 表明，在已管理级阶段，高

校充分注重实验室安全管理的持续改进，不断优化管理流程，

提高了管理水平。

2.5  优化级

在优化级阶段，高校实验室在安全管理持续进行创新，主

要表现在以下几个方面。首先是创新管理。高校通过创新管理

方法，不断提升实验室安全管理水平，提高管理效率。同时，

通过采用先进的管理方法，如精益管理等，不断优化实验室安

全管理流程，提高管理的效率。其次是安全文化建设：高校充

分注重实验室安全文化建设，形成良好的安全氛围，增强师生

的安全意识。Zhong Shuheng 等人 [10] 表明，通过开展实验室安

全宣传教育活动，增强了师生的安全意识。

3  高校实验室安全管理存在的问题

3.1  制度缺失

在初始级和可重复级阶段，高校实验室安全管理普遍存在

管理无序、制度缺失的问题，很多实验室系统性管理缺失，管

理活动依赖于个别管理人员的经验且随意性较大，且实验室安

全管理制度不健全，存在滞后性，缺乏统一标准指导各项管理

活动，导致管理效率低下，安全隐患较多。例如，实验室化学

品的采购、存放、使用和处置、维护等环节往往没有明确的管

理制度，导致实验室化学品管理混乱，存在较大的安全隐患。

3.2  培训不足，意识薄弱

在高校实验室安全管理中，安全培训工作普遍存在不足的

问题，尤其是安全培训的覆盖面和深度不够，师生的安全意识

较低，容易导致安全事故的发生；培训方式也较为单一，缺乏

针对性，难以达到预期的培训效果。例如，实验室安全培训中

很少涉及实验室设备的使用和维护、化学品的管理和处置等具

体操作，导致师生在实际操作中缺乏相应的安全技能。

3.3  应急预案不完善，应对能力不足

高校实验室安全事故具有突发性，因此应急预案的演练非

常重要。然而，很多高校在这方面还存在明显不足，具体表现为：

应急预案不完善，缺乏针对性；应急演练开展不足，师生的应

急处置能力较低，难以应对突发的实验室安全事故。很多高校

的实验室安全事故应急预案不完善，导致在事故发生时难以迅

速有效地应对，不仅增加了实验室安全事故的危害性，还影响

了实验室安全管理的整体水平。

4  基于能力成熟度模型的高校实验室安全管理改进
措施

4.1  初始级到可重复级的改进措施

首先是建立基本管理制度，确保各项管理活动有章可循。

例如，全面制定实验室化学品的采购、存放、使用和处置等方

面的管理制度，确保化学品的安全管理，同时制定实验室设备

的使用、维护规范，确保设备的安全操作。其次是积极开展基

础的实验室安全培训，增强师生的安全意识、操作技能。可通

过模拟演练等形式开展实验室安全培训，提高培训的实效性。

再次是制定应急预案：制定实验室安全事故的应急预案，提高

应对突发事件的能力。杨晓玲等人 [11] 表明，应急预案应该包括

事故的预防、发现、报告、处理和善后等方面的内容，确保在

事故发生时能够迅速有效地应对和处置。

4.2  可重复级到已定义级的改进措施

在可重复级向已定义级过渡的过程中，高校实验室安全管

理需进一步完善管理制度流程，提高管理的规范性，具体包括：

首先是积极完善管理制度流程，确保各项管理活动的系统规范

性。例如，高校可制定实验室设备的定期检查维护制度，确保

设备安全运行。高校还可制定实验室安全检查评估制度，确保

安全管理持续改进。其次是积极加强培训考核，并不断提高培

训的覆盖面。高校可根据实验室的实际情况制定系统的实验室

安全培训计划，确保所有实验室人员都能接受系统的安全培训，

培训内容包括实验室安全基本知识、实验操作规范、安全设备

使用、应急处理等方面。龚良玉等人 [12] 表明，高校还可以通过

多种形式开展实验室安全培训，提高培训的实效性和针对性。

4.3  已定义级到已管理级的改进措施

在已定义级向已管理级过渡的过程中，高校实验室安全管

理需建立监控评估机制，提高管理的科学性，具体包括以下几

个方面。首先是建立监控评估机制。高校可通过建立实验室安

全管理的监控系统，实时监控实验室的安全状况，及时发现安

全隐患。例如，引入实验室安全管理信息系统，通过信息化手

段实现实验室安全管理的自动化管理，提高管理的科学性。其

次是积极开展数据驱动管理。采用数据驱动的管理方式，通过

数据分析发现安全管理中的问题。例如，通过实验室安全管理

系统，收集实验室的安全数据，如事故报告等，分析这些数据，

以发现实验室安全管理中的问题。

4.4  已管理级到优化级的改进措施

首先是引入先进的管理工具和方法，不断提升实验室安全

管理水平。例如，高校可以引入实验室信息管理系统，通过信
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息化手段实现实验室安全管理的自动化和智能化。高校还可以

采用先进的管理方法，如六西格玛等，不断优化实验室安全管

理的流程，提高管理的效果。其次是持续优化管理流程，简化

操作，提高管理的灵活性。例如，及时消除流程中的冗余环节，

提高管理的效率。其次是充分注重实验室安全文化建设，形成

良好的安全氛围，提高师生的责任感，如通过开展实验室安全

宣传教育活动、建立安全奖惩机制等，激发师生的安全责任感，

减少安全事故的发生。

5  结束语

在高校实验室安全管理中，能力成熟度模型有利于为高校

实验室安全管理的改进提供系统的框架。通过将实验室安全管

理划分为初始级、可重复级、已定义级、已管理级和优化级五

个阶段，可以帮助高校识别不同阶段的管理问题，进而及时采

取改进措施，不断提升实验室的安全管理水平。未来，高校应

根据实验室安全管理能力成熟度模型，制定有针对性的改进措

施，逐步提升实验室安全管理的科学性、规范性，提高实验室

的整体安全水平，确保师生的安全。
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