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基于 EHS 模型的高校实验室文化体系建设研究

徐晓玲1*，崔 伟2

（1. 兰州城市学院信息网络中心，兰州 730070；2. 兰州交通大学教务处，兰州 730070）

摘 要：结合当前高校实验室文化建设的现状，深入分析了存在的问题，本文以管理学的 EHS（environment、
health、safety）管理模型理念为基础，提出适用于高校实验室管理的广义的 EHS 模型，并基于 AHP（analytic 
hierarchy process）法构建的实验室安全文化建设评价指标体系模型（七力图），可以有效提高实验的安全性，保障
高校实验室的规范化管理。
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ABSTRACT: Based on the current status of university laboratory culture construction, this paper deeply analyzes the existing 
problems. Drawing on the concept of the management model of EHS (environment, health, safety) in management science, 
a generalized EHS model applicable to the management of university laboratories is proposed. Furthermore, an evaluation 
index system model (seven-force diagram) for laboratory safety culture construction is constructed based on the AHP (analytic 
hierarchy process) method, which can effectively enhance experimental safety and ensure standardized management of 
university laboratories.
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0  引  言

高校实验室作为教育与科研的前沿阵地，不仅承载着知识
传授与技能培养的教学使命，还是科学探索与技术创新的摇篮，
对于促进社会进步与经济发展具有不可替代的作用 [1]。因此，
构建和完善高校实验室的文化体系，不仅关乎实验教学与科研
活动的质量与效率，更是衡量学校创新实践活动管理水平及整
体办学实力的重要标尺 [2]。在当前时代背景下，高校实验室面
临着更加复杂多变的安全挑战与环境要求，如何确保实验室安
全、健康、环保（EHS）成了一个亟待解决的重要课题。EHS 管
理模型的引入，旨在通过系统化、规范化的管理方式，全面提
升实验室的安全管理水平，营造一个既有利于科研创新又确保
人员安全与环境保护的良好氛围。在此基础上，构建基于 AHP

（层次分析法）的安全文化评价指标体系，能够科学、全面地评
估实验室安全文化的建设成效，为进一步优化实验室文化体系
提供数据支持与决策依据。本文旨在通过深入调研与分析，探

索并提出一套基于 EHS 理念的高校实验室管理模型，并结合
AHP 方法构建一个具象化的实验室安全文化体系模型，以期为
高校实验室文化体系建设的理论研究与实践探索提供新的视角
与路径。

1  高校实验室文化建设的现状

1.1  高校实验室文化建设的现状
随着“双一流”战略与“新工科”教育改革的浪潮汹涌前

行，我国的高校实验室迎来了前所未有的发展机遇。如今的实
验室管理须具备开放包容的心态、综合集成的智慧以及多层次
网络互联的能力，以应对日益复杂多变的科研与教育环境。然
而，面对这一快速变革的趋势，国内众多高校在实验室文化体
系的管理架构与运行机制上却显得力不从心。尤其是在管理理
念、价值导向以及行为准则等核心层面。这种滞后性不仅制约
了实验室的进一步发展，更无法有效匹配“双一流”与“新工科”
背景下对实验室的新期待与新要求。因此，如何在这一关键时
刻实现管理上的突破与创新，成了摆在众多高校面前的一道亟
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待解决的难题 [3]。
1.2  存在问题与不足

（1） 缺乏完善的管理体系。在实验室管理制度方面，实验室
面临教务、资产、科研、财务等部门的多重指导与管理，一些
不合时宜的宏观性制度的清理比较缓慢，一些全校性流程的优
化还需要时间去检验；部分实验室存在制度僵化的问题，许多
规章制度长期维持原状，未能跟上实验室环境、技术设备及发
展理念的更新步伐。在安全文化建设方面重视不够，缺乏科学
有效的应急预案，缺乏有力的培训与宣传。在执行方面，很多
规章制度没有被很好地运用在实验室的日常运行管理中 [4]。

（2）缺少价值取向的引导。实验室课程不应局限在教授基
础实验理论知识和安全知识，更要以培养学生正确的价值理念、
树立社会责任感为己任。“课堂思政”的核心就是将一定的价值
理念内化为信念、外化为行为的教育活动，是精神素质的提升 [5]。
目前各大高校对学生实验课的授课中存在重理论的教授而轻价
值取向的引导。

（3）日常行为规范不入心。主要有：（1）安全意识淡薄、安
全文化氛围缺失。如管理仅停留在口号上和文字上，未能按实
际需要配置专职人员与专用设施，应急能力缺乏 [6]。（2）基础安
全设施不完备，设备陈旧。如防火设计不合理、线路老化、严
重仪器设备没有及时维护，存在隐患 [7]。（3）实验态度不严谨，
操作失误。一些学生对实验认识不够，实验技能不足，操作马虎；
或一味追求创新而忽视安全问题，造成有害物质扩散、仪器损
坏甚至人员受伤等严重事故。（4）安全教育与培训缺乏，流于形。
将安全事故当作任务来执行，没有整合到师生的知识和情感体
系中 [8]。

2  基于 EHS模型构建的高校实验室文化体系研究
范畴

EHS 管理（environment 环境、health 健康、safety 安全）是

20 世纪末兴起的关于环境、健康和安全的管理方法 [9-10]。结合
高校实验室实际，EHS 主要包括职业健康与安全、工艺安全、
危险源监管、应急响应以及污染防治等。文章在原本 EHS 管理
理念的基础上提出广义的 EHS 实验室管理文化体系架构。其中
根据高校实验室文化管理的范畴提炼出 E、H、S 的常规指标，
基于 AHP（analytic hierarchy process）法构建的安全文化评价指
标体系 [11]；将基于 H（health 健康）的理念扩充到思想领域的建
设，结合“三全育人”的要求，结合各类课程与思想政治理论
课同向同行的理念，提出将“思政课程”的内容穿插到实验室
教学的课程当中，为学生树立正确的价值取向，引导大学生将
个人的长远发展与社会的发展相结合 [12]。

3  基于AHP的模型构建的实验室安全文化管理体系

文章在对实验室安全各方面进行深入研究的基础上，依据
基于 AHP（即分析层次过程）法精心构建的实验室安全文化建
设评价指标体系，对实验室的安全文化进行了全面而系统的评
估。该体系将实验室安全细分为七大核心方面，分别是：卓越
的安全领导力、实验室安全管理能力、优良的安全学习能力、
充分的安全保障能力、持续的安全奖惩能力、实验室隐患排查
能力以及实验室事故统计能力。这七大方面构成了评价体系的
一级指标，全面而深入地涵盖了实验室安全文化的各个关键要
素，本文称之为“七力图”。为了更加具体和精准地评估，我
们进一步细化了这七大一级指标，形成了包含 31 个二级指标的
详细评价体系。这些二级指标紧密围绕一级指标展开，确保了
评价的全面性和准确性。这一体系为实验室安全文化建设提供
了科学的评估工具和明确的改进方向。具体各一级指标和二级
指标如图 1 所示，通过运用这一指标体系，文章对实验室的安
全文化进行了量化分析，揭示了实验室在安全文化建设方面的
优势和不足。这不仅为实验室的安全管理提供了科学依据，也
为未来的改进和提升指明了方向。

图 1 基于 AHP模型构建的高校实验室安全文化建设水平评价指标体系 
Fig.1 Evaluation index system for the construction level of safety culture in university laboratories based on the AHP model

3.1  确定指标集和评价集
依据评价指标体系，将指标集分为两个层次，一级指标集

为 U={U1，U2，U3，U4，U5，U6，U7}={ 卓越的安全领导力，
实验室安全管理能力，优良的安全学习能力，充分的安全保障
能力，持续的安全奖惩能力，实验室隐患排查能力，实验室
事故统计能力 }。Ui={Ui1，……，Uij}，其中，i 代表的是各个
一级评价因素，j 代表的是各个一级评价因素 B 对应的二级评
价因素个数。例如 i=1 二级指标集为 U1={U11，U12，U13，U14，
U15}={ 领导个人的安全能力，各院系的年度安全承诺书，实验
室安全战略规划，实验室阶段安全目标与计划，年度实验室安

全意识和安全课程相关培训 }，依上例完成 U1、U2、U3、U4、
U5、U6、U7 的构建。

同时，本文参考成型的评语分级模型，建立评语集，即
V={V1，V2，V3，V4，V5，V6，V7}={ 优，良，一般，合格，较差，
差，极差 }。
3.2  确定指标集权重

本研究采用 1~9 标度法 [13]（如表 1 所示），将每一层评价指
标进行两两比较，并以数字量化表示，通过专家打分得判断矩阵。

各级评价因素的确定对于一级评价因素而言，以总评价因
素指标 U 为判断准则，本研究邀请了 10 位相关领域专家对实
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验室安全文化各层指标间相对重要性按照 1~9 标度法对 Ui 与 
Uj 的相对重要程度进行打分赋值，同时综合整理所得数据并
将其运用到各层指标的权重计算，得出 aij 从而确定判断矩阵，
A={aij（i，j=1，...，7）}，其判断矩阵的元素 aij 需满足 aij＞0，
aij=1/aji，aii=1。通过整理给出一级评价因素判断矩阵即：

1 3 5 7 1/ 2 2 1/ 3
1/ 3 1 3 5 1/ 4 1/ 2 1/ 5
1/ 5 1/ 3 1 3 1/ 6 1/ 4 1/ 7
1/ 7 1/ 5 1/ 3 1 1/ 8 1/ 6 1/ 9

2 4 6 8 1 3 1/ 2
1/ 2 2 4 6 1/ 3 1 1/ 4

3 5 7 9 2 4 1

 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 

A

本文采用和积法确定各评价因素的权重。对 A 正规化，即
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( )
1

, 1,2,....i
i n

ii

i n
=

= =
∑

WW
W

依据上面所给出的计算过程和公式，我们进行了详细的数
学运算，并对所得结果进行了归一化处理。通过这一系列的步骤，
我们最终得出了各个指标的权重值。

表 1 1~9标度表 
Table 1 1~9 scale table

标度 含义
1 两因素同等重要
3 i 因素稍微重要于 j 因素
5 i 因素明显重要于 j 因素
7 i 因素强烈重要于 j 因素
9 i 因素极其重要于 j 因素

2，4，6，8 上述判断中间值

W=（0.7672718199999999，1.783145，1.3493514000000002，
1.1650155，0.4542487，1.5217836，0.18937418）

这些权重值反映了在实验室安全文化建设中，各个指标所
占的重要程度和影响力，为我们后续的分析和决策提供了有力
的数据支持。

最后对一级指标 U 的综合评价结果 V 为 V=W ×A=（0，
0.2064，0.5252，0.2443，0.0241，0.0001，0），通过对这一综合
评价结果进行深入分析，我们可以清晰地看出我校实验室安全
文化建设的当前状况。综合评价结果显示，我校实验室安全文
化建设水平整体而言属于一般水平。具体而言，有接近 21% 的
人员对我校实验室的安全文化建设持肯定态度，认为其处于良
好的状态；而有高达 52.5% 的人员则认为安全文化建设水平一
般，尚需进一步提升；另外，还有极少数约 2.4% 的人员认为安
全文化建设仅达到合格标准。

这些数据不仅反映了我校实验室安全文化建设的现状，也
为我们指明了未来努力的方向。我们需要重视那些认为安全文
化建设水平一般或合格的人员的意见，深入了解他们的看法和
需求，从而采取更加有效的措施来加强实验室安全文化建设，
提升整体安全管理水平。同时，对于那些已经认可我们安全文
化建设成果的人员，我们也需要继续保持并优化现有的安全文
化体系，确保实验室环境的安全与和谐。

4  结  论

本课题以 EHS 管理理念为基础，通过“七力图 + 思政引领”
的方式解决现今高校实验室安全文化建设过程和管理中存在的

缺乏科学的规划，资源设置浪费；管理手段比较落后，设备利
用率低下；无法提供管理决策依据；教学手段单一，无法引起
学生兴趣等问题。“七力图”就是将实验室安全文化分为七个一
级指标，根据相关的一级指标细化分出了 31 个二级指标。根据
相关指标形成最终的实验室安全文化建设评价指标体系。形成
了一个全面而细致的实验室安全文化建设评价指标体系。这一
指标体系不仅为实验室安全文化的量化评估提供了可能，也为
后续的管理决策提供了科学依据。

未来的研究可以进一步探索如何将 EHS 管理理念与高校实
验室的实际情况更加紧密地结合起来，形成更具针对性和可操
作性的管理策略。同时，可以深入研究“七力图”模型中各指
标之间的内在联系与相互影响，以及它们对实验室安全文化整
体建设效果的贡献度，为进一步优化指标体系提供理论支持。
此外，还可以探索利用大数据、人工智能等现代信息技术手段，
提升实验室安全文化建设的智能化与精细化水平。
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