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地方医科大学实验动物管理工作水平
评价指标体系的构建

寇 冰1，段志光2，刘田福1，宋国华1，陈朝阳1，张持晨2

( 1. 山西医科大学实验动物中心，太原 030001 ; 2. 山西医科大学公共卫生学院，太原 030001 )

【摘要】 目的 构建地方医科大学实验动物管理工作水平评价指标体系，为高校实验动物管理工作的评价提

供参考。方法 根据研究主题确定咨询专家人选 37 人，采用 Delphi 法进行问卷调查和统计分析。结果 两轮咨

询问卷回收率分别为 70. 27%和 76. 92%。权威系数为 0. 855 ; 第二轮指标体系的协调系数为 0. 486。结论 本次

研究构成的地方医科大学实验动物管理工作水平评价指标体系是可靠的。
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Establishment of an Evaluation Index System for Laboratory
Animal Management in Provincial Medical Universities

KOU Bing1，DUAN Zhi-guang2，LIU Tian-fu1，SONG Guo-hua1，

CHEN Zhao-yang1，ZHANG Chi-chen2

( 1． Laboratory Animal Center，2． School of Public Health，Shanxi Medical University，Taiyuan，030001，China)

【Abstract】 Objective To establish an evaluation index system for the laboratory animal management in provincial

medical universities． Methods Thirty seven experts were selected according to the research topics，and the Delphi method

was used for questionnaire survey and statistical analysis． Results There was a 70. 27% response rate of the first

investigation and a 76. 92% response rate of the second investigation． The authority coefficient was 0. 855 in the first

investigation． The harmonious coefficient was 0. 486 of the second investigation． Conclusions The evaluation index

system for the laboratory animal management in provincial medical universities is a reliable and useful system．
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医科大学基本已成为教学研究型大学，或正处

于由教学型向教学研究型或由教学研究型向研究

教学型转型时期，对于科学研究的重视都达到了前

所未有的程度，因而实验动物管理对教学、科研工
作的正常开展及其水平的提高起着非常重要的作

用。目前国内学者都是从定性的角度对实验动物
管理工作进行评价，尚未检索到定量研究的相关文

献。本研究采用 Delphi 法制订地方医科大学实验
动物管理工作水平评价指标体系，试图为实验动物

管理工作的评价提供参考。

1 资料与方法

1. 1 调查对象
选取全国高校从事实验动物专业的专家 37 名。



选择条件为: ①从事实验动物工作时间不少于 15
年;②中级以上专业技术职务，本科以上学历; ③对
本研究有一定的积极性，且能够从不同的判断视

角，提供比较全面的意见，愿意回答专家咨询问卷;

④能保证在课题研究的时间内持续参加本研究的
两轮函询。
1. 2 方法与内容
采用 Delphi 专家咨询法邮寄问卷给每位专

家，要求专家亲自填写相关内容，调查内容分为两

部分: 第一部分为专家的基本信息，第二部分为问

卷正文，即专家对该问题的熟悉程度、判断的依据
和指标相对重要程度判断，并在问卷中设置开放

性标栏，进一步了解专家对指标表中指标修改意

见以及未提及内容的意见和建议; 第二轮问卷在

分析、修改、反馈第一轮咨询表的基础上，请专家
判断各级指标间的相对重要程度。
1. 3 资料处理与统计方法
资料来源于地方医科大学实验动物管理工作

水平评价指标体系专家咨询的两轮咨询数据。资
料采用 SPSS16. 0 统计软件进行统计分析。
1. 4 专家咨询表统计分析
( 1 ) 一般指标: 专家的年龄、性别、职称职务、学

历、工作时间、从事专业等一般情况。
( 2 ) 专家的积极程度: 咨询表的回收率( 应答专

家数占调查全部专家数的百分比) ，其大小说明专

家对本研究的关心、合作程度。
( 3 ) 专家意见的集中程度: 用均数( Mj ) 、满分比

( Kj ) 、等级和( Sj ) 来描述。指标值越大，指标的重要
性越高。
( 4 ) 专家意见的协调程度［1］: 单指标和指标体

系的协调程度分别用变异系数和协调系数来反映。
其中，计算协调系数，过程为:
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Ti 为修正系数。当专家对各指标的评分结果

转化为秩次而出现相同位次时，用校正系数来纠

正。Ti = Σ
L

i = 1
( t3i － ti ) ，Ti 表示相同等级指标; L 表示

i 专家在评价中相同的评价组数; ti 表示在 L 组中的

相同等级数。
( 5 ) 专家权威程度［1］: 一般由两个因素决定，一

个是专家对方案作出判断的依据，用 Ca 表示; 一个
是专家对问题的熟悉程度，用 Cs 表示。判断依据包
括参考国内外相关资料、理论分析、工作经验、直观
感觉，赋值见表 1。熟悉程度分为非常熟悉、熟悉、
较熟悉、一般、较不熟悉、不熟悉，分别赋值 1. 0、
0. 8、0. 6、0. 4、0. 2。权威程度为判断系数和熟悉程
度系数的算术平均值，计算公式为: Cr = ( Ca +
Cs) /2。预测精度随着专家权威程度的提高而
提高。

表 1 咨询专家判断依据及其影响程度量化表

判断依据
对专家判断的影响程度 Ca

大 中 小

参考国内外相关资料 0. 1 0. 1 0. 1

理论分析 0. 3 0. 2 0. 1

工作经验 0. 5 0. 4 0. 3

直观感觉 0. 1 0. 1 0. 1

合计 1. 0 0. 8 0. 6

2 结果与分析

2. 1 专家的一般情况分析
参评专家年龄最小的 34 岁，最大的 65 岁，平均

年龄 47. 23 ± 7. 34 岁; 男性 22 人，女性 4 人; 学历构
成: 本科占 42. 3%，研究生占 57. 7% ; 平均工作年限
21. 6 年。从职务结构来看，92. 3%的专家先后担任
过实验动物中心主任或副主任。
2. 2 专家的积极程度
第一轮问卷发出 37 份，回收 26 份，回收率为

70. 3%，有效问卷 23 份。回收后将各专家的意见汇
总，对指标体系进行了修改和完善，形成了地方医

科大学实验动物管理工作水平评价指标体系第二

轮咨询表再次发给专家。第二轮问卷发出 26 份，回
收 20 份，回收率为 76. 9%。
2. 3 专家意见的集中程度
反映专家意见的集中程度指标，见表 2。

2. 4 指标体系的协调程度［1］

( 1 ) 各指标的变异系数: 专家对各指标给予评
价，单指标协调程度见表 2。
( 2 ) 专家意见的协调系数: 协调系数可以反映

出专家对一组指标或全部指标的评价结果的一致

程度，结果见表 3。
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表 2 地方医科大学实验动物管理工作水平评价一、二级指标的集中程度
项目 均数 标准差 变异系数 满分比 等级和

条件管理 4. 40 0. 681 0. 155 0. 50 58

设备利用率 3. 85 0. 587 0. 152 0. 10 167

制度管理 4. 60 0. 503 0. 109 0. 60 52

执行程度 4. 55 0. 686 0. 151 0. 65 96. 5

人员管理 4. 05 0. 686 0. 169 0. 25 76. 5

专业程度 3. 80 0. 616 0. 162 0. 10 175

生产服务管理 4. 30 0. 801 0. 186 0. 45 64

质量检测 4. 30 0. 733 0. 170 0. 45 126. 5

生产情况 4. 25 0. 786 0. 184 0. 45 120. 5

供应情况 3. 75 0. 716 0. 191 0. 10 177. 5

服务情况 3. 95 0. 826 0. 210 0. 30 163

教学管理 3. 95 0. 605 0. 153 0. 15 83

理论实践教学 3. 90 0. 788 0. 202 0. 25 162. 5

研究生培养 3. 90 0. 718 0. 184 0. 20 163

专业技术培训 3. 95 0. 759 0. 192 0. 25 159

教学奖励 3. 50 0. 761 0. 217 0. 05 200. 5

科研管理 3. 85 0. 587 0. 152 0. 10 86. 5

科研项目 4. 10 0. 641 0. 156 0. 25 141. 5

科研成果 3. 95 0. 686 0. 174 0. 20 158. 5

发明专利 3. 50 0. 827 0. 236 0. 10 202. 5

科研奖励 3. 75 0. 851 0. 227 0. 20 186. 5

表 3 第一轮、第二轮咨询问卷的肯德尔协调系数值及其显著性检验 P 值表
咨询轮数 项目 协调系数 卡方值 自由度 P 值

第一轮

第二轮

二级指标 0. 140 51. 466 16 0. 000

三级指标 0. 239 312. 988 57 0. 000

二级指标 0. 277 67. 252 14 0. 000

三级指标 0. 486 184. 464 37 0. 000

2. 5 构建指标体系
采用 Delphi 法对专家进行了两轮问卷调查，对

初建的评价指标体系进行修订和完善，最终构建出

由条件管理、制度管理、人员管理、生产服务管理、

教学管理和科研管理 6 个一级指标、15 个二级指标
以及 38 个三级指标组成的地方医科大学实验动物
管理水平评价指标体系。
2. 6 权重设置
权重反映指标在整个评价体系中的相对重要

程度，指标的权重越大，其相对重要性就越大。目
前用于确定权重的方法有很多，主要包括比例分配

法、层次分析法、秩合比法、模糊聚类分析法等。本
研究在咨询专家对各指标重要性赋值的基础上，选

用层次分析法确定各指标权重。根据概率乘法原
理，将具有满意一致性的各层次权重值，从底层到

高层连乘，即得各指标的组合权重，即各指标在整

个指标体系中所占的比重，一级指标没有上级指

标，其分权重即是组合权重，见表 4。
2. 7 实证研究
本研究以国家教育部认定的独立设置的 15 所

省属医科大学作为研究对象，非随机选出 9 所，采用
综合评价法计算综合评价值。综合评价法是指运
用多个指标对多个参评单位进行评价的方法。综
合评价的方法有: 累加法、连乘法、加乘法、加权法。
本研究选择加权加法和加权乘法进行测定和比较，

结果见表 5。

3 讨论

3. 1 关于 Delphi 法
实验动物管理工作水平的高低与地方医科大

学教学和科研的开展有着密切联系。但是目前还
没有系统评价地方医科大学实验动物管理工作水

平的指标。Delphi 法是依据多个专家的知识、经验、
综合分析能力和个人价值观对指标体系进行分析、

判断并主观赋权值的一种多次调查方法［2］。专家
意见的概率服从或接近正态分布，可采用计算频数

一般统计方法对专家意见进行统计分析［3，4］。本次
参评专家从年龄、专业、学历、单位分布等情况来
看，专家组的构成是比较全面的，而且要求工作年

限在 15 年以上，保证了专家组的质量。
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表 4 地方医科大学实验动物管理工作水平评价指标体系
一级指标 权重 二级指标 权重 组合权重 三级指标 权重 组合权重

条件管理 0. 241 设备利用率 1. 000 0. 2410

2 万 ～ 5 万的仪器利用率 0. 453 0. 1092
5 万 ～ 10 万的仪器利用率 0. 262 0. 0631
10 万—20 万的仪器利用率 0. 167 0. 0403
20 万以上的仪器利用率 0. 118 0. 0284

制度管理 0. 371 执行程度 1. 000 0. 3710
规章制度执行程度 0. 334 0. 1239

操作规程执行程度 0. 666 0. 2471

人员管理 0. 092 专业程度 1. 000 0. 0920
具有实验动物上岗资质人数 0. 750 0. 0690

具有动物学专业背景的人数 0. 250 0. 0230

生产服务管理 0. 170

质量检测 0. 458 0. 0779

生产情况 0. 301 0. 0512

供应情况 0. 084 0. 0143

服务情况 0. 157 0. 0267

质量检测指标的数量 0. 750 0. 0584

质量检测的年均次数 0. 250 0. 0195

生产实验动物的种类 0. 283 0. 0145

特色实验动物种质资源 0. 168 0. 0086

清洁级实验动物年均产量 0. 100 0. 0051
SPF 级实验动物年均产量 0. 373 0. 0191

普通级实验动物年均产量 0. 076 0. 0039

供应实验动物的种类 0. 093 0. 0013

清洁级实验动物平均年供应量 0. 480 0. 0069
SPF 级实验动物平均年供应量 0. 250 0. 0036

普通级实验动物平均年供应量 0. 177 0. 0025

租用环境实验年均量 0. 249 0. 0067

代养动物实验年均量 0. 157 0. 0042

委托动物实验年均量 0. 594 0. 0159

教学管理 0. 073

理论实践教学 0. 245 0. 0179

研究生培养 0. 245 0. 0179

专业技术培训 0. 412 0. 0301

教学奖励 0. 097 0. 0071

本科生年均人数 0. 250 0. 0045

研究生年均人数 0. 750 0. 0134

招收博士人数 0. 333 0. 0060

招收硕士人数 0. 667 0. 0119

从业人员资格培训年均人数 0. 333 0. 0100

培训年均次数 0. 667 0. 0201

国家级奖励 0. 667 0. 0047

省部级奖励 0. 333 0. 0023

科研管理 0. 053

科研项目 0. 463 0. 0245

科研成果 0. 275 0. 0146

发明专利 0. 086 0. 0046

科研奖励 0. 176 0. 0093

目前承担及已完成的项目数量 1. 000 0. 0245
SCI 论文数量 0. 633 0. 0924

国家级论文数量 0. 212 0. 0301

省级论文数量 0. 045 0. 0007

出版的著作 /教材数量 0. 110 0. 0016

获得的发明专利数量 1. 000 0. 0046

国家级奖励 0. 667 0. 0062

省部级奖励 0. 333 0. 0031

表 5 9 所地方医科大学实验动物管理工作水平综合评价值
排序 学校 综合评价值

1 A 12. 0495
2 F 10. 2515
3 I 9. 5956
4 B 8. 5954
5 C 7. 5678
6 D 5. 5148
7 E 4. 5368
8 G 3. 3035
9 H 1. 6924

3. 2 关于专家咨询的可靠性分析
一般认为，50%的应答率是可以用来统计分析

的起码比例，60% 的应答率是好的，应答率在 70%

以上就非常好了［5］。本研究的应答率均大于 70%，
说明专家们对参与此项研究工作重视度高，积极性

好。协调系数 W 的分布区间为 0 ～ 1 之间，越接近
1，表明专家的协调程度越高，反之越低。根据国内
几项大型德尔菲法在卫生系统的应用研究，最后一

轮的 W 值一般在 0. 5 左右［6］。本研究两轮咨询专
家协调系数及显著性检验。协调系数在 0. 14 ～
0. 49 范围，经显著性检验，均有统计学意义，表明专
家对全部指标较好的协调程度。专家权威程度范
围在 0 ～ 0. 95 之间，从本咨询评价所得的结果权威
程度为 0. 855。可以看出，专家对本研究的认可度
较高，本研究结论较合理可信。
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3. 3 关于权重的设置
在多指标系统的综合评价中，指标权重的确定

很关键。权重是评价指标自身重要性程度的体现，
是对调查结果进行科学处理的重要组成部分，因此

在定量研究中，每一指标都应有恰当的权重系数与

之对应。从权重系数分布的特点可以看出，一、制
度管理和条件管理占据较大权重，说明二者是目前

实验动物管理工作水平评价的一个重点; 二、二级
指标和三级指标权重基本与一级指标权重一致，指

标体系结构合理; 同层次各个指标间既相互独立又

相互依赖，从不同角度综合反映评价目标。
3. 4 关于实证研究
实证研究的结果显示，本研究中 Delphi 法选择

的专家具有较好的代表性，且专家的意见较集中，

建立的地方医科大学实验动物管理工作水平评价

指标体系是科学可行的。应注意对实验动物管理
工作的评价不应该是单一的、片面的针对某一方面

的评价，而是全面综合的评价。
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