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摘  要 

高校体育实验室兼具人体运动测试、精密仪器操作、运动器械使用和开放性教学科研空间等特征，其安

全风险与传统理工类实验室相比具有明显的场景差异。针对当前高校体育实验室安全管理中存在的人员

准入粗放、设备维护滞后、环境风险识别不足和治理流程缺乏闭环等问题，本文基于“人–机–环境–

管理”(MMEM)理论和“计划–执行–检查–改进”(PDCA)循环，构建高校体育实验室安全风险识别与

闭环治理框架。研究从人员行为、运动测试设备、实验空间环境和管理制度四个维度分析体育实验室安

全风险，并将PDCA循环嵌入风险清单建立、分级管控、整改跟踪和持续改进过程之中，形成面向体育实

验室场景的安全管理路径。本文认为，MMEM-PDCA融合框架能够为高校体育实验室安全管理提供系统

化分析思路和过程化治理方法，但其实际应用效果仍需结合具体案例和数据进一步验证。 
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Abstract 
University sports laboratories are characterized by human performance testing, the operation of 
precision instruments, the use of exercise equipment, and open-access teaching and research spaces. 
Consequently, their safety risks exhibit distinct context-specific features compared with those of 
conventional science and engineering laboratories. To address existing problems in safety manage-
ment, including insufficiently differentiated personnel access control, delayed equipment mainte-
nance, inadequate identification of environmental hazards, and the absence of closed-loop govern-
ance processes, this study develops a framework for safety risk identification and closed-loop gov-
ernance in university sports laboratories based on the Man-Machine-Environment-Management 
(MMEM) theory and the Plan-Do-Check-Act (PDCA) cycle. Safety risks are examined across four di-
mensions: human behavior, exercise testing equipment, the laboratory spatial environment, and 
management systems. The PDCA cycle is then embedded into the processes of risk register devel-
opment, tiered risk control, corrective-action tracking, and continuous improvement, thereby es-
tablishing a context-specific safety management approach for university sports laboratories. This 
study argues that the integrated MMEM-PDCA framework provides a systematic analytical perspec-
tive and a process-oriented governance approach for safety management in university sports labor-
atories. However, its practical effectiveness requires further validation through empirical data and 
case-based applications. 
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1. 引言 

随着我国高等教育改革的持续推进，特别是 2023 年教育部出台《高等学校实验室安全规范》1等政

策文件，高校实验室在教学、科研和社会服务中的作用不断拓展。其中，高校体育实验中心作为集运动

科学实验、教学实训与科研创新于一体的综合性平台，其安全管理问题逐渐显现出区别于理工类实验室

的复杂性与特殊性[1] [2]。 
体育实验中心的特殊性主要体现在设备多样、实验风险高、人员流动频繁等方面。实验内容涵盖运

动生理学、运动生物力学、医学检测等多个学科，既依赖高精度仪器操作，也涉及复杂的环境控制，如

运动装备调试、人体数据采集及化学试剂使用等，显著提升了安全管理的难度。同时，管理资源短缺、

人员结构复杂、设备更新缓慢等问题，进一步加剧了安全隐患[3]。近年来，国内多起实验室安全事故，

暴露出现行实验室安全管理体系的脆弱环节，也警示体育实验室安全治理亟需系统化、科学化转型[4]。
目前，国内关于实验室安全的研究多集中于化学、物理及工程类实验室，针对体育实验室的系统研究仍

相对匮乏。现有管理体系在设备维护、人员培训、环境调控与制度执行等方面存在明显短板，呈现“数

据分散、响应滞后、运行效率不高”的特征[5]。培训机制形式化、设备管理缺乏全生命周期追踪、环境

监测滞后以及治理流程缺乏闭环反馈，成为制约体育科研安全与学科高质量发展的重要问题[6] [7]。 
 

1http://www.moe.gov.cn/srcsite/A16/moe_784/202302/t20230220_1045998.html  
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基于此，本文引入“人–机–环境–管理”(MMEM)系统理论，认为实验室安全事故根源于四要素之

间的协同失衡。在此基础上，融合“计划–执行–检查–改进”(PDCA)循环理念，构建动态闭环的安全

管理优化模型，旨在为构建科学、高效、可持续的实验室安全管理体系提供理论支撑与实践指导，进一

步保障体育科研活动的安全性与高校学科建设的稳步发展。与传统理工类实验室相比，高校体育实验室

的安全风险具有更强的动态性和复合性。体育实验室不仅涉及仪器设备和实验环境管理，还涉及人体运

动负荷、受试者身体状态、运动损伤预防、开放性空间使用以及人体健康数据采集等问题。例如，跑台

运动负荷测试、等速肌力测试、测力平台测试和体质健康测试等实验活动，均可能因人员操作不当、设

备维护不足、空间组织混乱或应急处置缺位而引发安全风险。因此，高校体育实验室安全管理不能简单

照搬传统实验室安全管理模式，而应结合体育实验室自身特点进行风险识别和治理流程设计。 
本文并非旨在提出全新的安全管理理论，而是基于 MMEM 理论和 PDCA 循环，对高校体育实验室

安全风险进行场景化分析，构建面向体育实验室的风险识别与闭环治理框架，以期为高校体育实验室安

全管理提供具有针对性的理论参考和实践路径。 

2. 高校体育实验室安全风险的场景特征与 MMEM 分析 

 
Figure 1. MMEM-based analysis of hazards in university sports laboratories 
图 1. 基于 MMEM 理论分析高校体育实验室隐患 

 
MMEM 理论揭示了安全事故根源于“人、机、环、管”四大要素的非协调互动。该框架为解析高校

体育实验中心这一多学科交叉、设备多样、活动高强度的特殊平台的系统性安全短板提供了有效视角[8]。
当前，其管理仍普遍依赖于传统的人工、被动模式，难以应对日益复杂的安全风险。本文基于 MMEM 理

论(见图 1)，从四个维度系统剖析现状，旨在为构建数据驱动、流程闭环的现代化治理体系明确问题导向
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与改进切入点。 

2.1. 人：人员操作风险与受试者保护不足 

体育实验室中的“人”不仅包括实验教师、实验技术人员和学生使用者，还包括参与运动测试的受

试者，人员流动频繁，对管理提出了极高要求[9]。因此，体育实验室人员管理不仅要关注操作者培训，

还应重视受试者健康筛查、风险告知和现场监护。 
风险突出表现为：(1) 准入机制形式化：安全培训多采用“统一化”的集中讲座模式，缺乏与具体实验

项目、设备操作风险绑定的差异化、模块化内容，且考核结果未与实操权限有效联动[10]。(2) 安全状态无

追踪：由于缺乏信息化记录手段，人员的培训记录、违规历史、技能资质等安全状态无法动态更新与管理，

“一次授权、终身有效”的现象普遍存在，无法实现基于行为的风险干预与精准授权[4]。(3) 专业指导缺

位：精密仪器操作依赖“师徒相传”，缺乏嵌入工作流程的标准化视频指南与在线答疑系统，学生操作失

误风险高。(4) 专职技术队伍缺失：缺乏复合型专职人员，导致技术监管、深度维护与应急响应能力不足。 

2.2. 机：运动测试设备高频使用与维护不足 

体育实验室设备具有精密性、动态性和运动风险并存的特点。目前问题主要体现在：(1) 设备状态不

透明：设备档案、使用记录、维修保养历史依赖纸质或零散电子文档，信息孤立且更新滞后。缺乏统一

的设备管理视图，使得管理者无法实时掌握设备健康状态、利用率及风险点[11]。(2) 维护保养被动滞后：

维护工作主要依赖于故障报修，缺乏基于使用时长或运行数据的预防性维护计划，导致设备带病运行，

不仅影响数据准确性，更埋下严重安全隐患。(3) 使用过程无监督：缺乏操作日志自动记录与异常使用行

为(如超负荷、超时)的智能预警，无法在事前和事中有效阻断因误操作引发的事故[12]。 

2.3. 环：开放性运动空间与环境风险叠加 

体育实验室空间通常兼具测试、训练、教学和科研功能，存在人员流动性大、设备摆放密集、测试

区与等候区交叉等特点。部分实验室还可能存在地面湿滑、通道受阻、器械摆放不规范、通风不足、噪

音干扰等问题。这些环境因素在普通实验室中可能只是一般隐患，但在体育实验室中会与运动动作、身

体疲劳和器械使用叠加，进一步放大安全风险。 
当前体育实验室环境管理多停留在“配备设施、定期检查”的静态、被动模式[13]：(1) 风险感知滞

后：对环境风险(如力量区域噪音、湿区水渍、生化区域危险气溶胶)主要依赖人工巡查，缺乏物联网传感

器进行实时监测与超标报警，无法实现从“事后处置”到“事前预警”的转变[14]。(2) 安全设施管理脱

节：应急喷淋、洗眼器、灭火器等设施的检查维护未与统一平台关联，容易遗漏，且检查结果无法形成

电子台账追溯分析，其有效性难以保障[15]。(3) 空间布局不合理：设备堆放杂乱、功能区域划分不清、

安全通道受阻等问题常见，不仅限制实验活动，更在紧急情况下严重影响疏散效率[3]。 

2.4. 体育实验室专项制度不足与整改闭环缺失 

当前不少高校体育实验室安全制度仍沿用学校通用实验室管理制度，缺少针对运动测试、人体实验、

运动器械使用和开放空间管理的专项规定。存在制度针对性不足、管理信息相互割裂以及治理流程衔接

不畅等问题，尚未形成持续改进的闭环机制[16] [17]：(1) 管理信息孤岛化：人员、设备、环境等管理数

据分属不同部门或记录载体，无法在一个平台上汇聚、关联与分析，导致决策缺乏数据支撑，呈现“碎

片化”[18]。(2) 治理流程非闭环：从安全隐患的发现、上报、处理到验证，缺乏标准化、可追踪的线上

流程。整改任务指派后，执行过程和效果难以跟踪，导致同类问题重复发生，无法实现真正的“处理”

(Act) [19]。(3) 安全绩效无衡量：安全管理成效缺乏量化指标(如隐患整改率、培训通过率、设备故障率

https://doi.org/10.12677/aps.2026.145145
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等)，无法通过数据对比呈现改进效果，使管理优化失去方向，停留在“凭经验”的层面[20]。 

3. 基于 MMEM-PDCA 融合的高校体育实验室安全风险识别与闭环治理框架 

高校体育实验室安全风险具有多源性、动态性和场景依赖性，仅依靠单一维度的制度约束或阶段性

安全检查，难以实现对风险的系统识别与持续治理[21]。MMEM 理论能够从人员、设备、环境和管理四

个维度分析风险来源，PDCA 循环则能够将风险识别、措施实施、过程检查和持续改进连接起来。两者

在功能上具有较强的互补性：MMEM 主要解决“风险来自哪里、表现为何”的问题，PDCA 主要解决“风

险如何治理、治理过程如何持续改进”的问题。 
基于此，本文构建高校体育实验室安全风险识别与闭环治理框架，如图 2 所示。该框架包括三个相互衔

接的层次：第一层是基于 MMEM 理论的体育实验室安全风险识别；第二层是由风险识别向治理任务转化的

中间机制；第三层是由计划、执行、检查和改进组成的 PDCA 闭环治理过程。通过上述三个层次，可将体育

实验室中分散的风险因素转化为具有明确责任主体、整改措施、完成时限和复核要求的治理任务。 
 

 
Figure 2. Framework for safety risk identification and closed-loop governance in university sports laboratories 
图 2. 高校体育实验室安全风险识别与闭环治理框架 
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3.1. MMEM 与 PDCA 融合框架的构建思路 

MMEM 理论强调人员、设备、环境和管理四类要素之间的相互影响。高校体育实验室中的安全问题

往往不是由某一因素单独造成，而是多类因素共同作用的结果。例如，在跑台运动负荷测试中，受试者

健康状态评估不足属于人员风险，急停装置失效或维护不及时属于设备风险，测试区域拥挤或地面湿滑

属于环境风险，而操作授权、风险告知和应急预案不完善则属于管理风险。若仅针对某一环节进行整改，

难以从根本上降低整体风险。PDCA 循环强调管理过程的连续性和反馈性，其核心在于通过“计划–执

行–检查–改进”的循环运行，不断发现管理偏差并完善治理措施[22]。将 PDCA 循环引入体育实验室

安全管理，可以使 MMEM 识别出的风险不再停留于问题描述层面，而是进一步转化为具体的治理计划

和整改任务，并通过检查、复核和制度修订实现持续改进。 
因此，MMEM 与 PDCA 的融合并非两个成熟理论的简单叠加，而是形成“MMEM 识别风险–治理

机制转化任务–PDCA 推动闭环”的逻辑链条。其中，MMEM 为 PDCA 循环提供风险识别基础，PDCA
则为 MMEM 识别结果提供过程化治理工具。二者共同构成面向高校体育实验室具体场景的安全管理框

架。 

3.2. MMEM 与 PDCA 的协同机理及案例演示 

为具体说明 MMEM 与 PDCA 的协同关系，本节以高校体育实验室跑台运动负荷测试中的心脏骤停

风险为例，演示从 MMEM 四维识别到 PDCA 闭环治理的完整转化过程。 
(1) MMEM 四维风险识别。人员维度：受试者心血管健康筛查不充分，测试现场缺少具备急救资质

的人员，操作人员对运动终止标准掌握不牢；设备维度：跑台急停装置失效或未定期检验，自动体外除

颤器(AED)与急救箱缺失或超出有效期；环境维度：测试区域空间狭窄，急救通道被占用，通风与地面条

件不良；管理维度：缺少针对运动测试突发心脏事件的专项应急预案，与校医院、120 的联动机制不明

确，风险告知与现场监护制度不健全。 
(2) 向 PDCA 治理过程的转化。Plan 阶段(制定详细预案)：依据 MMEM 识别的四维风险，结合本单

位实际情况，制定跑台运动负荷测试心脏骤停应急预案，明确受试者健康筛查标准、测试前设备检查清

单、急救设备配置要求、现场急救责任人及与校医院的联动流程，并将风险等级、责任主体、整改期限

和验收标准逐项写入治理任务表。Do 阶段(实施演练)：按照预案组织跑台测试过程中心脏骤停的模拟演

练，开展心肺复苏(CPR)与自动体外除颤器操作培训，落实测试前的风险告知、设备试运行与全程监护。

Check 阶段(检查设备与人员资质)：核查跑台急停装置、自动体外除颤器与急救箱的完好状态及有效期，

核验现场人员的急救资质与操作授权，检查演练记录和隐患整改台账，评估预案的可操作性。Act 阶段(依
据演练结果修订预案)：针对演练暴露的问题完善预案内容，例如增加急停操作考核、调整急救设备摆放

位置、明确夜间与节假日应急联络方式，修订后的制度与措施重新纳入下一轮 MMEM 风险识别与 PDCA
治理计划。 

上述案例表明，MMEM 与 PDCA 的协同并非两个理论的并列使用，而是形成“识别–转化–闭环–

反馈”的连续机制：MMEM 解决“风险来自哪里、表现为何”，为 PDCA 提供识别基础与治理对象；

PDCA 解决“风险如何治理、治理效果如何持续改进”，使 MMEM 的识别结果不停留于问题描述，而是

逐项转化为可执行、可检查、可追溯的治理任务，并通过检查与改进将经验沉淀为下一轮治理的制度基

础。 

3.3. 体育实验室安全风险识别 

基于第一部分对高校体育实验室安全风险现状的分析，进一步从人员、设备、环境和管理四个维度
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进行归类，形成结构化风险清单。人员风险主要包括专项培训不足、操作能力与授权不匹配、受试者健

康筛查和应急处置不到位；设备风险主要涉及运行异常、维护滞后及防护装置失效；环境风险主要表现

为功能区域交叉、地面湿滑、线路布置不规范和应急设施不足；管理风险则集中于专项制度不完善、责

任主体不清及整改流程缺乏闭环。通过上述分类，可将前文揭示的分散问题转化为可识别、可分级和可

治理的风险事项，为后续责任分派和 PDCA 闭环治理奠定基础[23]。 

3.4. 风险识别向治理任务的转化机制 

MMEM 风险识别结果需经过规范化转化，才能形成可执行、可检查和可追踪的治理任务。首先，按

照人员、设备、环境和管理四个维度建立风险清单，记录风险场景、具体表现、可能后果及现有防控措

施；其次，根据风险发生可能性、后果严重程度和暴露频率实施分级管控，对可能造成人身伤害、设备

损坏或实验中断的风险进行重点治理；再次，明确实验室负责人、技术人员、设备管理人员和实验指导

教师等责任主体，对跨部门事项确定牵头单位与协同单位；最后，将风险事项转化为包含整改内容、责

任人员、完成期限、验收标准和复核方式的具体任务。整改完成后，应对治理效果进行复核，确认风险

已消除或得到有效控制后方可销号，从而形成风险识别、任务分派、整改实施、复核验收和闭环销号的

全过程治理机制。 

3.5. 基于 PDCA 循环的闭环治理过程 

3.5.1. Plan 阶段：风险识别与治理计划 
Plan 阶段的主要任务是明确治理对象、治理目标和实施方案。实验室应基于 MMEM 风险识别结果

和风险分级情况，制定年度、学期或专项安全治理计划。治理计划应明确重点实验项目、高风险设备、

重点环境区域和薄弱管理环节，并结合实际情况确定阶段性目标。例如，完善跑台测试前的健康筛查流

程，建立高风险设备操作授权制度，规范测试区和等候区划分，或者完善隐患整改复核程序。 
由于本文尚未开展实证研究，治理目标可以体现为制度和流程建设要求，不宜直接设定缺乏基础数

据支持的效果性目标。在具备管理台账后，可逐步引入培训覆盖率、设备维护完成率和隐患整改复核率

等指标。 

3.5.2. Do 阶段：分类治理与措施实施 
人员方面，建立分层培训和操作授权制度，并落实受试者健康筛查、风险告知和现场监护要求。设

备方面，完善设备使用、维护、校准和维修台账，对高风险设备实施使用前检查和预防性维护，发现异

常时立即停用。环境方面，合理划分测试区、训练区、等候区和应急通道，及时处理地面湿滑、空间拥

挤、线路杂乱等问题[24]。管理方面，完善实验预约、人员准入、隐患上报和整改复核流程，明确责任人、

整改期限和验收标准。通过分类实施治理措施，可将风险识别结果转化为可执行、可记录和可追踪的管

理任务，为后续检查与持续改进提供依据。 

3.5.3. Check 阶段：过程检查与整改复核 
Check 阶段的重点是检查治理措施是否落实，并识别执行过程中的偏差。检查内容可包括人员培训

和授权记录、设备维护和使用记录、实验预约和风险告知记录、环境安全检查记录以及隐患整改的台账

等。检查不应只关注是否完成任务，还应关注措施是否真正符合实际需要。例如，完成安全培训并不等

同于具有设备操作能力，还需通过实际操作考核判断培训效果；完成设备维修也不等同于风险已经消除，

还应进行运行测试和复核确认。对于检查中发现的问题，应分析其原因。若问题来源于执行不到位，应

加强监督和责任落实；若问题来源于制度设计不合理，则应调整管理流程；若问题来源于设备或空间条
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件限制，则应提出维修、更新或改造方案。 

3.5.4. Act 阶段：制度修订与持续改进 
Act 阶段是根据检查和复核结果，对制度、流程和措施进行修订完善。其核心不是对单一问题进行一

次性处理，而是将问题处置经验转化为下一轮治理的制度基础。例如，若发现部分学生不会正确使用跑

台急停装置，应在后续培训中增加急停操作考核；若发现设备维护记录不完整，应统一设备台账格式并

明确记录责任；若体质健康测试中长期存在人员拥挤问题，应优化预约分组和现场分流方案；若运动损

伤应急处置衔接不畅，应完善现场责任人、应急联系人和送医流程[25]。经过 Act 阶段修订后的制度和措

施，应重新纳入下一轮风险识别和治理计划，由此形成循环运行、持续改进的安全治理机制。 

3.6. 闭环治理评价指标 

为便于后续对 MMEM-PDCA 框架的应用情况进行评价，本文从人员、设备、环境、整改和应急五个

方面提出参考指标(见表 1)。相关指标主要用于后续案例研究和实践评价，本文不将其作为已经得到验证

的研究结果。 
 
Table 1. Evaluation indicators for closed-loop safety governance in university sports laboratories 
表 1. 高校体育实验室安全闭环治理评价指标 

评价维度 参考指标 指标含义 

人员管理 安全培训覆盖率 按要求参加安全培训的人员比例 

人员管理 专项设备授权率 通过专项考核并获得操作授权的人员比例 

人员管理 违规操作记录 检查周期内发现的违规操作数量 

设备管理 设备维护完成率 按计划完成维护和校准的设备比例 

设备管理 设备完好率 检查时处于正常可用状态的设备比例 

设备管理 故障响应时间 从故障上报到采取处置措施的时间 

环境管理 安全通道合格率 符合畅通和标识要求的安全通道比例 

环境管理 应急设施完好率 灭火、急救和应急设施处于有效状态的比例 

整改管理 隐患整改率 已完成整改的隐患占全部隐患的比例 

整改管理 整改复核率 完成复核确认的整改事项比例 

整改管理 重复隐患发生率 同类隐患在一定周期内重复出现的比例 

应急管理 应急演练完成情况 是否按照计划开展应急培训和演练 

应急管理 突发事件处置记录 突发情况是否形成完整、可追溯的处置记录 

4. 体育实验室典型风险场景下的 MMEM-PDCA 应用分析 

由于本文缺乏具体实验室的长期运行数据，暂不对框架的实际效果作经验性判断，选取高校体育实

验室中较为常见的活动场景进行应用分析，以说明 MMEM-PDCA 框架如何嵌入具体安全管理过程。 

4.1. 跑台运动负荷测试场景 

跑台运动负荷测试以人体为直接测试对象，具有运动强度变化快、突发风险较高等特点。人员风险

主要包括受试者健康评估不足、测试人员不熟悉终止标准和急救流程；设备风险包括跑台运行异常、急

停装置失效和维护记录不完整；环境风险包括地面湿滑、空间狭窄和通风不足；管理风险则表现为风险
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告知、现场监护和异常记录制度不健全。 
在 Plan 阶段，应制定健康筛查、设备检查和应急处置方案；在 Do 阶段，落实风险告知、设备试运

行和过程监护；在 Check 阶段，检查设备状态、测试记录及终止标准执行情况；在 Act 阶段，根据发现

的问题完善操作规程、培训内容和现场布置。 

4.2. 运动生物力学测试场景 

运动生物力学实验通常使用测力平台、动作捕捉系统、高速摄像和肌电采集设备，具有仪器精密、

线路较多和受试者动作范围较大的特点。其主要风险包括受试者动作不规范、操作人员流程不熟悉，设

备支架或线路连接不稳，测试区未隔离、通道受阻，以及动作风险评估和现场责任制度不完善。 
在 Plan 阶段，应评估动作难度和跌倒风险，明确设备布局、人员站位及保护措施；在 Do 阶段，完

成设备校准、线路固定、区域隔离和动作示范；在 Check 阶段，检查设备运行、空间安全和测试过程；

在 Act 阶段，优化设备布局、动作设计和现场操作流程。 

4.3. 体质健康测试开放场景 

体质健康测试参与人数多、项目转换快、器材使用频繁，容易出现人员拥挤和功能区域交叉。主要

风险包括受测人员热身不足或健康异常未及时报告，器材松动、磨损或测量异常，测试区与等候区混用、

通道受阻，以及预约分流、异常终止和应急处置流程不完善。 
在 Plan 阶段，应根据场地容量制定预约、分组和人员分流方案；在 Do 阶段，设置引导标识、明确

现场责任人并检查测试器材；在 Check 阶段，持续检查现场秩序、器材状态和异常情况；在 Act 阶段，

根据反馈调整项目顺序、人员分组和场地布置。 
通过上述典型场景分析可以看出，MMEM-PDCA 框架能够将一般性的安全管理理论具体嵌入体育实

验活动流程，增强风险识别与治理措施之间的对应关系。但相关措施的实际适用性和治理效果仍需通过

具体案例和运行数据进一步检验。 

5. 结论与展望 

本文针对高校体育实验室在人体运动测试、精密仪器操作、运动器械使用及开放空间管理等方面存

在的复合型风险，基于 MMEM 理论与 PDCA 循环构建了安全风险识别与闭环治理框架。该框架以“人

–机–环境–管理”为风险识别基础，通过风险清单、分级管控、责任分派和整改任务，将风险识别结

果转化为具体治理措施，并借助 PDCA 循环实现计划、执行、检查、复核与改进的全过程衔接。与一般

实验室安全管理框架相比，本文重点关注受试者健康筛查、运动负荷控制、运动器械管理、开放空间组

织及运动损伤应急处置等体育实验室特有风险，其主要价值在于将成熟理论转化为适用于体育实验室具

体场景的治理流程，为人员准入、设备维护、环境检查和隐患整改提供系统化思路。需要指出的是，本

文主要属于理论探讨与框架构建，尚缺乏长期案例和实证数据支撑，后续研究可选取不同类型的高校体

育实验室，结合相关台账、设备维护记录、培训资料和问卷数据，通过案例研究、前后对比及多中心调

查验证框架的适用性，并进一步完善具有体育学科特色的安全治理指标体系。 
需要进一步讨论的是，MMEM-PDCA 融合框架在推广应用过程中可能面临若干现实挑战。一是成本

与资源约束：物联网感知设备、信息化管理平台的建设与运维需要持续经费投入，对经费相对紧张的院

系可采取“先分级、后覆盖”的分步实施策略，优先保障高风险设备与重点区域，并将已有设备与系统

加以整合利用。二是人员能力短板：现有实验技术人员多具备运动科学背景，普遍缺少安全管理与信息

化操作技能，建议建立“安全管理 + 专业技术”复合型岗位培训体系，将安全培训与操作授权、职称评
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聘和绩效考核相衔接。三是组织文化阻力：长期形成的“重科研、轻安全”惯性可能使新流程被视为额

外负担，建议通过示范实验室建设、量化绩效反馈与正向激励逐步转变观念，使安全管理从外部要求转

化为内生需求。四是制度衔接问题：框架需与学校既有的实验室管理制度、资产管理系统和教务预约系

统有效对接，避免形成新的信息孤岛；同时应保持制度的适度弹性，避免以统一标准覆盖不同实验室的

差异化风险。 
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