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实验室安全与环保

基于ＷＳＲ方法论的高校实验室安全管理

阳富强，朱伟方

（福州大学 环境与资源学院，福建 福州　３５０１１６）

摘　要：为了提高高校实验室的安全管理水平，改善实验室安全管理现状，运用 ＷＳＲ方法论从物理（Ｗ）—事

理（Ｓ）—人理（Ｒ）３个层面分析了高校实验室的安全管理要素；将管理要素进行层次划分，建立了高校 实 验 室

的安全管理评价指标体系。依据 ＷＳＲ工作流程，构建了基于 ＷＳＲ方法论的高校实验室安全管理运作模式，

该管理模式有助于提高实验室安全管理水平，同时保证高校实验室安全管理工作的有效落实。

关键词：安全管理；ＷＳＲ方法论；评价指标；运作模式

中图分类号：Ｘ９２５　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１００２－４９５６（２０１７）３－０２４９－０４

Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｓａｆｅｔｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＷＳＲ　ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ
ｉｎ　ｃｏｌｌｅｇｅｓ　ａｎｄ　ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ
Ｙａｎｇ　Ｆｕｑｉａｎｇ，Ｚｈｕ　Ｗｅｉｆａｎｇ

（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｆｕｚｈｏｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ　３５０１１６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｒａｉｓｅ　ｔｈｅ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｓａｆｅｔｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｉｎ　ｃｏｌｌｅｇｅｓ　ａｎｄ　ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｉｍｐｒｏｖｅ

ｔｈｅ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｓａｆｅｔｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｔｈｅ　ｓａｆｅｔｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ａｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅ　ＷＳＲ　ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　３ａｓｐｅｃｔｓ：ｍａｔｔｅｒ　ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ（Ｗｕｌｉ），ａｆｆａｉｒ　ｌａｗ（Ｓｈｉｌｉ）ａｎｄ　ｈｕｍａｎ　ａｒｔ
（Ｒｅｎｌｉ）．Ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｓａｆｅｔｙ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ　ｉｓ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｗｏｒｋｆｌｏｗ　ｏｆ　ＷＳＲ，ｔｈｅ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅ

ｏｆ　ｓａｆｅｔｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ　ｉｓ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＷＳＲ　ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ．Ｔｈｉｓ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｍｏｄｅ　ｉｓ　ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｓａｆｅｔｙ，ａｎｄ　ａｔ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｔｉｍｅ　ｅｎｓｕｒｅｓ　ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓａｆｅｔｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｗｏｒｋ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｓａｆｅｔｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ＷＳＲ　ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ；ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ；ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅ

收稿日期：２０１６－０９－２５　修改日期：２０１６－１０－３１

基金项目：福建省自然科学基金（２０１６Ｊ０１２２４）；福州大学 通 识 教 育 选 修

核心课程建设项目（５００００８７３）

作者简介：阳富强（１９８２―），男，湖南耒阳，博士，副教授，主要研究方向

为安全科学与工程．

Ｅ－ｍａｉｌ：ｆｑｏｕｙａｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

　　实验室作为高校开展实验教学和科学研究的主要

场所，为提高大学生的实践与创新能力以及教师的科

研水平提供了一个重要平台。随着科教兴国战略的不

断推进，国家在高校教学及科研方面的经费投入逐年

增多，同时 也 推 动 了 高 校 实 验 室 建 设 的 飞 速 发 展［１］。
鉴于实验室规模日益扩大，相应仪器设施的数量及种

类逐年增多，使得实验室安全管理工作的难度不断增

大。近些年来，高校实验室安全事故时有发生，已经引

起管理部门和社会的广泛关注。
当前，国内针对高校实验室的安全管理工作开展

了专门研究工作，有的研究从整合管理部门、实行三级

责任制、建设专门工作队伍等３方面构建了高校实验

室的安全管理体系；有的研究分析了信息化技术在高

校实验室安全管理方面的应用趋势；有的研究从“针对

性、全程性、全员性、全时性”４个方面构建了实验室安

全教育体系［２］；还有的研究将安全技术说明书用于化

学实验室的安全教育培训、采购管理、储存管理、使用

管理等方面［３］。这些研究成果对改善高校实验室的安

全管理现状起到了一定的借鉴作用。显然，高校实验

室管理要素众多、相互关系复杂，是一项典型的系统工

程。ＷＳＲ方法论作为重要的系统工程分析方法，已成

功 应 用 于 企 业 和 建 筑 工 程 的 安 全 管 理 当 中，效 果 显
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著［４－５］。在此，尝试将 ＷＳＲ方法论用于高校实验室的

安全管理工作中，试图从系统方法论的角度对高校实

验室的安全管理工作开展深入研究。

１　高校实验室安全管理中物理、事理、人理之

间的联系

ＷＳＲ是物理—事理—人理方法论的简称，是解决

复杂问题的工具；其根据实践活动的不同性质，将管理

方法层次化、条理化、系统化和规范化［４］。
高校实验室安全管理中的“物理”指实验系统中各

种客观物质的存在，支撑着实验室安全管理工作的进

行。“事理”是在“物理”的基础上，通过合理配置各种资

源以寻求科学方法来获取实验系统运行可靠性的最优

方案，用最少的投入实现最优的管理效果。“人理”强调

依靠人来组织协调管理过程中的各个环节，尽可能地利

用“物”把“事”做好，在 ＷＳＲ方法论中占据了主导地位。
实验室安全管理工作只有以科学的“物理”为基础，

合理的“事理”为手段，协调的“人理”为核心，才能实现

安全管理的总目标；三者之间的联系如图１所示［６］。

图１　高校实验室安全管理中物理、事理、人理的关系

２　高校实验室安全管理的 ＷＳＲ分析

利用 ＷＳＲ方法论从物理、人理、事理的层面上对

高校实验室安全管理工作的相关要素进行分析，进而

更加全面、清晰地了解实验室的安全状态。

２．１　实验室安全管理中的 Ｗ因素

高校实验室安全管理的物理层主要包括实验仪器

设备、实验材 料、操 作 标 准、信 息 化 平 台、安 全 经 费 保

障、安全知识技能、安全技术体系。

为了规范实验室的安全管理工作，预防和控制相

关危险或事故，实验室人员首先必须遵守国家法规和

标准。实验室仪器设备是高校开展教学科研工作的工

具，也是实验室安全保障的重要对象。实验材料涉及

各种化学试剂，其中危化品管理是安全管理工作的重

点。鉴于危化品数量、品种众多，性质各异，具有易燃、

易爆等特点［７］，因此危化品的安全管理对维护校园稳

定有着重要意义。安全管理者基于信息化平台，组织

开展实验室安全文化建设活动，有利于增强师生的安

全意识，提升全员的安全素质。安全经费是保证实验

室安全运行的关键和基础，主要用于硬件及基础设施

的维护和改进；为实验人员购买个人防护设备和配置

应急救援器 材，为 开 展 各 项 安 全 工 作 提 供 经 费 支 持。
实验室人员应掌握相关的安全技术知识，新生进入实

验室之前，必须进行相关培训和考核，达到相应的合格

标准才能进入实验室操作。另外，对于经常做实验的

师生，要熟练掌握实验室守则和相应的应急救援措施。
安全技术体 系 主 要 分 为 预 警 技 术 系 统 和 应 急 技 术 系

统［８］。实验室预警技术系统指具有预警功能的安全设

备系统，如门禁系统、视频监控系统、设备安全报警系

统等，用于预防危险事故的发生。实验室应急技术系

统是指实验室在应对危险或紧急情况发生时所配备的

应急设施，如灭火设备、事故警报系统、应急照明系统、
逃生系统等。

２．２　实验室安全管理中的Ｓ因素

高校实验室安全管理事理层主要包括组织框架、
规章制度、管理目标、安全文化。其中，安全管理组织

框架可 以 划 分 为３个 级 别，分 别 是 校 级、院 级、实 验

室级［９］。
按照实验室规章制度规范实验人员的行为和保证

实验仪器的正常运行，继而防止危险事故发生。因此，
实验室管理人员必须对现行的实验室规章制度定期进

行梳理［１０］，包括实验室准入制度、维护检修制度、危险

化学品管理制度、实验室废弃物处置制度等；按照国家

制定的最新规范标准及实验室的具体情况，重新拟定

或修改已有的制度。确立安全总目标并进行细化，有

助于各项安全目标更具有针对性。实验室管理人员根

据确立的安全管理目标，结合自己被赋予的责任和权

力，运用已有的技术和专业知识进行改进。实验室的

安全文化贯穿了物理、事理、人理３个层次，有助于实

验人员树立正确的安全观念，使安全管理工作深入到

高校的实验教学和研究中，涵盖安全的理念、责任、监

管、应急、培训、宣教、奖惩等方面。

２．３　实验室安全管理中的Ｒ因素

实验室安全管理人理层主要包括领导层、管理层

和执行层。领导层负责实验室安全管理的总体规划部

署；管理层则是领导层在各个学院设置的专职管理人

员，需要具备专业的知识技能并能执行安全管理措施，
能有效监督和指导执行层进行实验的人员；执行层主

要是开展实验的教师和学生。
主管实验室安全的校领导在管理过程中要严格执

行“以人为 本”的 核 心 理 念［１１］。管 理 层 在 高 校 实 验 室

的安全管理工作中起关键作用，其专业素质、安全防范
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意识、对安全的重视程度直接影响安全管理工作的效

果。实验室的 师 生 是 落 实 实 验 室 安 全 工 作 的 重 要 一

环，其综合素质及对各项安全制度的执行力度直接影

响实验室安全管理工作。

３　基于 ＷＳＲ的 高 校 实 验 室 安 全 管 理 评 价 指

标体系

高校实验室的安 全 管 理 评 价 工 作 是 一 项 系 统 工

程，其目的是提供针 对 性 的 整 改 措 施，消 除 存 在 的 安

全隐患。实现客观评 价 目 标 的 首 要 条 件 是 构 建 一 个

全面、完善的评价 指 标 体 系。若 选 择 评 价 指 标 过 多，
将会造成整 个 评 价 体 系 更 为 复 杂，加 大 评 价 工 作 的

难度，而指标 过 少 又 不 能 全 面 反 映 实 验 室 安 全 管 理

的客观情 况。基 于 实 验 室 物 理—事 理—人 理 因 素 的

分析，构建高校实验室 安 全 管 理 的 评 价 指 标 体 系（见

表１）。

表１　基于 ＷＳＲ的高校实验室安全管理评价指标体系

目标层 准则层 指标层　　　　　

高校实验室

安全管理

物理层管理因素 安全法规标准

实验室仪器设备维护

实验材料管理

信息化平台建设

安全经费保障

安全知识技能

预警技术系统

应急技术系统

安全法规标准

事理层管理因素 安全规章制度

安全组织架构

安全目标管理

安全文化建设

安全宣传教育

安全培训考核

人理层管理因素 奖惩制度

安全意识培养

实验室安全管理人员聘用

人员管理水平

师生综合素质

协调组织

关系利益

奖惩制度

　　该评价指标体系有利于对高校实验室的安全管理

现状进行客观评价，也为构建科学的实验室安全管理

运作模式提供了指导方针。

４　基 于 ＷＳＲ 的 高 校 实 验 室 安 全 管 理 运 作

模式

根据 ＷＳＲ方法 论 的 基 本 流 程，结 合 高 校 实 验 室

安全管理的特点，高校实验室安全管理工作可以划分

为６个阶段［１２］。
（１）理解领导意图。本阶段的工作主要包括收集

实验室安全相关法规标准，通过调研考察、文献检索、
开展研讨会等方式了解国内外高校实验室的安全管理

现状；领导层和管理层进行沟通，在对实验室开展安全

管理所面临的问题上达成共识。这一步主要强调与上

级沟通，让领导了解实验室安全管理工作中将会遇到

的问题。
（２）调查分析。该阶段主要调查实验室开展安全

管理工作的约束条件和已经具备的资源。实验室管理

人员通过走访实验室、与师生交谈、查阅历史实验记录

等方式对实验人员的安全意识和应急技术水平进行考

查；识别实验室可能存在的安全隐患，理清实验室安全

管理的整体组织框架，形成对实验室总体安全状况的

认识。
（３）形成目 标。通 过 上 述 的 调 查 分 析，确 立 实 验

室的具体安全管理目标。目标的关键在于确定高校领

导层及管理层所能接受的风险水平，并且必须被高校

各级管理人员所接受，该目标是把所存在的风险控制

在可接受范围内。
（４）制订方 案。对 发 现 的 安 全 隐 患，管 理 层 应 该

与领导层共同制定整改方案。该方案由一系列技术措

施和管理规定组成，如安全教育培训、安全监管、应急

救援措施和规章制度建立。鉴于安全隐患的类别和危

险程度存在的差异，具体方案的制订应该结合实验室

安全预算经费而定。
（５）协调关系。该阶段主要涉及技术、人际关系２

个方面的协调。在确定解决安全隐患方案的过程中，
若出现方案成本太高，或提出的技术措施不能使风险

控制在可接受水平以下时，则需要改变原来的技术措

施以满足成本要求。再者，实验室安全工作由多部门

交叉管理，其中实验室设备处主要负责实验室的设备

采购与管理、药品和实验材料管理、废旧设备和废弃物

的处理等方面；保卫部主要负责管理实验室的治安和

消防；后勤处负责实验室用房、水电和环境等方面的管

理；其他部门也会涉及相应的安全管理工作中。基于

多部门的交叉管理，协调彼此间的关系，减少工作时的

阻力显得尤为重要。
（６）实施与完善。实施实验室安全管理工作必将

面临许多问题，这需要多部门相互协调才能解决。可

以召开与实验室安全相关的会议，共同商讨解决问题
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的措施，采取针对性的解决方案。
通过上述６个阶段的分析，初步构建了基于 ＷＳＲ

方法论的高校实验室安全管理运作模式（见表２）。

表２　基于 ＷＳＲ方法论的高校实验室安全管理运作模式

基本流程 物理（Ｗ） 事理（Ｓ） 人理（Ｒ）

理解领导意图 了 解 实 验 室 安 全 相 关 法 规 标 准 及 兄

弟院校实验室安全管理水平

定期召开会议和实地考察，了解管理层对

安全问题的重视程度

确定各部 门 管 理 人 员 和 参 加 会 议 的 人 员

名单

调查分析 高 校 实 验 室 安 全 管 理 现 有 的 约 束 条

件和已有资源

现场调查、查 阅 历 史 实 验 记 录，与 对 师 生

进行访谈、安全评价等

实验人员的安全 行 为 和 意 识 水 平，实 验 室

安全管理组织结构和决策者

形成目标 调查分析所获得的结果 符合“防治结合、预防为主”的原则 管理层与 领 导 层 确 定 实 验 室 所 能 接 受 的

风险水平

制订方案 实验室存在的安全隐患，采取的技 术

手段和管理措施

根据 存 在 的 安 全 隐 患 选 取 合 理 的 解 决

措施

管理 层 与 领 导 层 商 讨 安 全 隐 患 的 解 决

方案

协调关系 采取技术手段进行协调，争取最少 投

入，实现安全效益最大化

管理人员争取领导支持，通过奖惩机制规

范实验室安全行为，借助日常管理辅助

处理好与管理 层 之 间 的 关 系 以 及 各 个 部

门之间的关系

实施与完善 从 多 角 度 反 映 实 验 室 安 全 管 理 存 在

的问题

高校各实验室安全管理部门相互协调 高校实验 室 各 安 全 管 理 部 门 的 管 理 人 员

以及实验人员

５　结论

随着高校师生人数的增多和实验室规模的扩大，
实验教学和科研实验任务日渐繁重，实验室的安全问

题显得尤为重要。高校实验室的安全管理工作是一项

系统工程，涉及教师、学生、仪器设备、实验材料、管理

制度等多重因素。借助 ＷＳＲ方法论对高校的实验室

安全管理工作进行分析，发现事理、物理、人理３个方

面既相互联系又有所区别，形成了以“人理”为主导的

安全管理运作模式。构建了高校实验室安全管理的评

价指标体系，试图通过领导层与管理层相互沟通和商

讨，协调各级人员进行安全管理工作。这可以促进实

验室安全管理措施的有效落实，进而改善实验室的安

全管理现状。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

［１］李恩敬．高等学校实验室安全管理现状调查与分析［Ｊ］．实验 技 术

与管理，２０１１，２８（２）：１９８－２００．
［２］顾昊，曹群，孙智杰，等．实验室 安 全 教 育 体 系 的 构 建 及 实 践［Ｊ］．

实验室研究与探索，２０１６，３５（６）：２８１－２８３．
［３］黄明华，何志荣，周秀清，等．论ＳＤＳ在化学实验室安全管理中的应

用［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１６，３５（３）：２９４－２９６．
［４］王磊，陈国华．基于 ＷＳＲ方法论的企业安全管理研究［Ｊ］．中国安

全生产科学技术，２００８，４（１）：１１２－１１５．
［５］王丹，陈凌姗，刘洋，等．基于 ＷＳＲ方 法 论 的 建 设 工 程 安 全 管 理

研究［Ｊ］．安全，２０１６，３７（１）：１３－１５．
［６］郑琪．基于 ＷＳＲ的道路客运企业安全管理框架体系构建［Ｊ］．中国

安全生产科学技术，２０１２，８（１２）：１２７－１３１．
［７］邹晓川，王存，张雪，等．基于“三圆环事故致因理论”的危险化学

品安全管理分析［Ｊ］．西 南 师 范 大 学 学 报（自 然 科 学 版），２０１５（８）：

１３４－１３９．
［８］黄桂兰，刘景全，刘 石 磊，等．实 验 室 安 全 的 影 响 因 素 与 保 障 体 系

［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１４，３３（７）：３０１－３０４．
［９］亓文涛，孙淑强，樊冰，等．基于信息化的高 校 实 验 室 安 全 文 化 体 系

构建［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１６，３５（２）：２９５－２９９．
［１０］王伏玲，李鸿飞，黄涛，等．高校实验室技术安全与环保教育对策研

究［Ｊ］．实验技术与管理，２０１３，３０（２）：２０８－２１１．
［１１］刘志伟，陈毓梅，王云 龙．构 建 安 全 环 保、以 人 为 本 的 实 验 室 安 全

文化［Ｊ］．实验技术与管理，２０１１，２８（１１）：３５９－３６０．
［１２］赵亚男，杨群，刘焱宇，等．用物理—事理—人理的方法研究运输安

全系统［Ｊ］．中国安全科学学报，２００１，１１（５）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

５８－６１．

（上接第２１６页）
［４］卢迪．移动互联网 人 才 需 求 及 高 校 移 动 互 联 网 人 才 培 养 现 状 分 析

［Ｊ］．现代传播（中国传媒大学学报），２０１５（６）：１４１－１４６．
［５］赵军，杨克岩．“互联网＋”环境下创新创业信息平台构建研究：以大

学生创新创业教育为例［Ｊ］．情报科学，２０１６，３４（５）：５９－６３．
［６］张洪全，冯进玫，郭继坤．移动互联网时代应用型通信工程专业人才

培养的思考［Ｊ］．中国电力教育，２０１４（２９）：３３－３４．
［７］华驰，顾晓燕．“互联网＋”背景下的 实 验 实 训 教 学 体 系 设 计［Ｊ］．实

验技术与管理，２０１６，３３（３）：１７２－１７６．
［８］杨亮，高岩．高校培养移动互联网 人 才 相 关 问 题 的 探 讨［Ｊ］．现 代 计

算机（专业版），２０１１（２４）：５９－６０．
［９］牛丽，殷凡．校企深度 融 合 的 创 新 创 业 型 人 才 培 养 实 践：以ＩＯＳ移

动开发人才培养为例［Ｊ］．职业技术教育，２０１４，３５（８）：４９－５２．
［１０］阮建凑，陈颖．应用型本科“双师型”教师队伍建设的实践探索［Ｊ］．

黑龙江教育学院学报，２０１２，３１（２）：３０－３２．
［１１］王亚飞，李学华．基于个性化培养的“卓越计划”工程实践教学模式

［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１６，３５（５）：１７８－１８０．
［１２］移动互联网开发工程师认证（简称 ＭＩＥＣ）项目介绍［ＤＢ／ＯＬ］．ｈｔ－

ｔｐ：／／ｄｅｖ．１００８６．ｃｎ／ｎｅｗｓ／ＭＭｎｅｗｓ／１０９７４．ｈｔｍｌ，２０１６．

２５２ 实　验　技　术　与　管　理


