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基于 柯氏评估模型的海洋监测培训效果
评估研究

吴翠晴，徐然，王亚涛，刘景霞，张燕歌

（国家海洋标准计量中心 天津 300112）

摘要：为科学评估海洋监测培训成效，文章以柯氏评估模型为理论基础，选取 2023 年海洋计量评

审组组织的海洋监测培训为对象，涵盖 88 家机构、840 名参训人员。通过问卷调查、笔试考核和

实验室能力验证比对等方法，从反应层、学习层、行为层和结果层构建培训效果动态评估体系。结

果表明：培训整体效果较好，不同特征机构在培训反应层、学习层及结果层的表现存在显著差异，

年龄在学习层呈倒 U 型效应，反应层对结果层影响不显著，学习层对结果层呈正向作用。对比培

训前（2022 年）和培训后（2024 年）实验室能力验证结果，比对满意率提升，尤其是学习层表现

较好的机构提升更高。基于此，文章提出海洋监测培训优化建议，为海洋领域继续教育提供参考。
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 Training Eff ectiveness Evaluation of Marine Monitoring Based on 
the Kirkpatrick Evaluation Model

WU Cuiqing，XU Ran，WANG Yatao，LIU Jingxia，ZHANG Yange

（National Center of Ocean Standards and Metrology，Tianjin 300112，China）

Abstract：Based on the Kirkpatrick evaluation model as the theoretical foundation，this study scientifically evaluated 

the effectiveness of marine monitoring training．It selected the marine monitoring training organized by the Marine 

Metrology Review Group in 2023 as the study objects，covering 88 institutions and 840 trainees．Adopting 

questionnaire surveys，written tests，and laboratory proficiency testing comparisons，a dynamic evaluation system 

for training effectiveness was established from the reaction layer，learning layer，behavior layer，and result layer．

The results showed that the overall training performance was satisfactory．There were significant differences in the 

performance of institutions with different characteristics in the training response layer，learning layer and result layer．

Age presented an inverted U-shaped effect in the learning layer．The response layer had no significant influence on the 

result layer，while the learning layer had a positive effect on the result layer．By comparing the laboratory proficiency 
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testing results between 2022（pre-training）and 2024（post-training），the satisfaction rate had increased，especially 

for institutions with better performance in the learning layer．Finally，relevant optimization suggestions  for marine 

monitoring training were proposed，providing references for continuing education in the marine field．

Keywords：Marine monitoring；Training effectiveness evaluation；Kirkpatrick evaluation model；Institutional 

qualifications；Laboratory proficiency testing

0 引言

  海洋监测工作是海洋事业发展的重要基础性支

撑，其获取的数据精准度直接关系海洋经济发展、

生态修复、安全保障及管理决策的科学性，从业人

员能力素质是决定监测数据可靠性的核心环节［1-2］。

  《  检验检测机构资质认定能力评价 检验检测机构通

用要求》（RB/T 214—2017）要求“检验检测机构

应建立和保持人员管理程序，对人员资格确认、任

用、授权和能力保持等进行规范管理”    ［3］。随着人

员资质管理与持证上岗要求的取消［4］，人员能力把

控责任从国家层面转移至机构层面  ［5］，对 海洋监测

培训的针对性和实效性提出了更高的要求［6］。结

合当前海洋监测培训开展频率高和资金投入大的特

点，对培训工作开展及时的跟踪和评估非常必要。

如何厘清评估要求、评估材料、评估流程成为困扰

培训评估的难题，传统培训评估多局限于单一维

度，缺乏系统性和动态化的  效果反馈机制［7］，本研

究以柯氏评估模型为理论支撑，通过问卷调研、笔

试考核、实验室能力验证比对等多种手段，对海洋

评审组组织的 2023 年海洋监测人员培训效果进行

全维度评估，分析不同机构特征对培训成效的影

响，以及培训对机构能力验证结果的影响，提出针

对性优化建议，为监测人员继续教育体系完善提供

数据支撑与实践参考。

1 柯氏评估模型构建

柯氏评估模型（The Kirkpatrick Evaluation Model）

是培训效果评估领域的经典理论［8-9］，已广泛应用

于  教育、卫生和安全生产等多个领域［10-12］，为培训

质量的提升提供了系统性框架。该模型将培训效果

划分为反应层、学习层、行为层和结果层 4 个递进

层级。目前，针对海洋监测培训及效果评估的专项

研  究较少，缺乏对培训效果的系统性分析。因监测

培训属于组织行为，是机构质量管理的重要组成部

分，本研究以机构为主要研究对象，基于柯氏评估

模型构建多维度动态评估体系，实证分析各层级培

训效果，弥补传统静态评估的局限性，丰富海洋监

测培训评估的研究成果。模型各层级在本研究中的

应用如表 1 所示。

 表 1 柯氏评估模型在监测培训中的应用

Table 1 Application of Kirkpatrick  evaluation model in 

monitoring personnel training

评估等级 评估目的 评估时间 方法

反应层
评估学员对本次培训的

满意度
培训结束当日

问卷调查、

访谈

学习层
评估学员知识、

技能和态度的提升程度
培训结束当日 笔试

行为层
评估学员培训后

在工作中的行为改变

培训后

2 ～ 3 个月
问卷调查

结果层
评估培训对组织产生的

实际影响

培训后

6 个月至 1 年

实验室

能力验证

2 研究对象与方法

2.1 研究对象

选取 2023 年海洋计量评审组组织的 5 期海洋

能力验证提升培训的参训对象，包括 840 名海洋监

测人员及所属的 88 家机构，覆盖北海、东海和南

海三大海区，涵盖事业单位、企业、科研院所和高

校等机构类型。

2.2 基础情况调查

培训前开展人口统计学及机构属性问卷调查，收

集学员性别、职称和工作岗位等个人信息及机构的

规模、性质、资质、类别、所属海区与地域等背景
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信息。其中，机构规模划分为小型（小于 50 人）、

中型（大于等于 50 人，且小于 200 人）、大型（大

于等于 200 人）；机构性质分为事业单位和企业；机

构资质分为国家级中国计量认证（CMA）资质、省

级 CMA 资质和无资质；机构类别包括国家监测机

构、地方监测机构、科研院所、高校、国企和民企。

2.3 培训满意度调查（反应层）

 培训结束当日 ，采用 Likert 3 级评分法（1 分

代表不满意；2 分代表基本满意；3 分代表满意），

从会务组织、专业课程设计、专业课件内容、课时

安排、教师授课质量和总体提升 6 个维度开展满意

度调查，共收到有效问卷 840 份，对学员问卷进

行机构层面的聚合，得到机构层面满意度，公式

如下：

S
N
1

j Sij� �
N
i 1� （1）

式中：Sj 为某机构对第 j 项指标的满意度；Sij 为该机

构第 i 个受访者对第 j 项指标的满意度赋值；N 为该

机构的有效受访人数。

2.4 知识技能考试（学习层）

培训结束当日组织笔试，试卷从海洋评审组的

专业题库中随机抽取，内容涵盖海洋计量法规、专

业理论和仪器操作等核心知识点，满分为 100 分 ，

共收到有效试卷 779 份（部分人员培训后未参加专

业考试）。

2.5 工作提升调研（行为层）

培训结束后 2 ～ 3 个月，以机构为单位发放工

作提升满意度问卷和培训需求调研，调研参训机构

的实验室负责人和参训人员，对参训人员在实际

工作中的培训应用效果进行评价，统计“非常满

意”“基本满意”“不满意”的人数及占比，设置开

放性问题，调研对培训和考试的优化建议，共收到

有效问卷 738 份。

2.6 能力验证比对（结果层）

能力验证由海洋计量评审组组织，通过实验室间

比对方式，统一提供盲样检测对象，评价实验室技术

能力与实际操作水平，采用“不满意 =1、满意 =2”的

分级标准。对比培训前（2022 年）与培训后（2024 年）

各机构的能力验证结果，评估培训对机构实操能

力的影响。共 140 家机构和实验室参与实验室间

比对，筛选出参与培训且两次都参与比对的机构共

72 家。

2.7 统计学处理 

采 用 SPSS 27.0 软 件 进 行 数 据 录 入 与 分 析。

对 问 卷 进 行 信 度 检 验（Cronbach’s α 系 数 ）、 效

度 检 验（KMO 检 验、 因 子 分 析 ）； 对 于 正 态 分

布数据，采用多层线性回归分析、单因素方差分

析（ANOVA）和独立样本 t 检验；对于偏态分布

数据，采用优势分组分析、克罗斯卡 - 沃利斯检

验（Kruskal-Wallis）、 曼 - 惠特尼 U 检验（Mann-

Whitney U）、分位数回归等非参数方法，显著性水

平设为 α=0.05。

3 结果与分析

3.1 研究对象基本特征

88 家机构的地域与属性分布如下：海区分布

为北海 29 家（33.0%）、东海 33 家（37.5%）、南

海 26 家（29.5%）；地域以山东（20 家，22.7%）、

广东（17 家，19.3%）、浙江（15 家，17.0%）、福

建（9 家，10.2%）为主；机构类别中，科研院所

与国家监测机构各 21 家（均占 23.9%），民营企

业 19 家（21.6%），其余类别占比相对较低；机构

性质以事业单位为主（63 家，71.6%），企业 25 家

（28.4%）；规模以中型机构为主（47 家，53.4%），

大型和小型机构分别为 22 家（25.0%）和 19 家

（21.6%）； 资 质 方 面， 国 家 级 CMA 机 构 54 家

（61.4%），省级 CMA 机构 21 家（23.9%），无资质

机构 13 家（14.7%）。

3.2 反应层：培训满意度分析

鉴于量表成熟，通过收敛效度分析来验证结构

效度 。结果显示，满意度问卷整体 Cronbach’s α 系

数为 0.862（大于或等于 0.7），信度良好；KMO 值

为 0.786（大于 0.7），且显著性 p ＜ 0.05，旋转后

各因子载荷值均大于 0.5，表明具有良好的收敛效

度。会务组织工作、专业课程设计、专业课件内

容、课时安排、教师授课质量和总体提升等各维度

满意度评价均处于较高水平，具体统计特征如表 2

所示。
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表 2 各维度满意度平均值（n=88）

Table 2 Average satisfaction scores across dimensions（n=88）

变量 平均值 中位数 四分位距 标准差 偏度 峰度

会务组织工作 2.918 3.000 0.112 0.168 -3.173 12.344

专业课程设计 2.762 2.908 0.484 0.319 -1.304 0.547

专业课件内容 2.712 2.897 0.489 0.382 -1.554 1.837

课时安排 2.753 2.932 0.400 0.347 -1.602 1.951

教师授课质量 2.824 2.984 0.277 0.275 -1.862 2.819

总体提升 2.735 2.845 0.500 0.297 -1.043 0.276

经 夏皮罗 - 威尔克（Shapiro-Wilk）正态性检

验，总体提升评价数据呈偏态分布（p ＜ 0.05），

 不满足正态分布假设，因此，选择分位数回归

（q=0.5，中位数回归）进行分析。各自变量方差

膨胀因子（VIF 值）均小于 5，无多重共线性问

题，满足模型前提。分位数回归（q=0.5）结果显

示拟合效果良好（R2=0.617）。  专业课程设计（系

数 为 0.625，p ＜ 0.001）、 教 师 授 课 质 量（ 系 数

为 0.250，p ＜ 0.001）、 专 业 课 件 内 容（ 系 数 为

0.125，p=0.003）对总体提升评价有显著正向影响。

Kruskal-Wallis 检验表明，不同资质机构在专业课

程设计（p=0.003）、专业课件内容（p ＜ 0.001）、

课时安排（p=0.026）、教师授课质量（p=0.009）、

总体提升（p ＜ 0.001）维度的满意度存在显著

差异。 邦费罗尼校正（Bonferroni）两两比较显

示，国家级与省级资质机构的满意度显著高于无

资 质 机 构。Mann-Whitney U 检 验 结 果 显 示， 事

业单位在专业课程设计（p=0.016）、专业课件内

容（p=0.005）、 课 时 安 排（p=0.013）、 总 体 提 升

（p=0.028）维度的满意度显著高于企业（表 3）。  

表 3 培训各评估维度的检验结果

Table 3 Test results of training evaluation dimensions

评估维度 U 值 Z 值 p 值

专业课程设计 522.5 -2.409 0.016

专业课件内容 477 -2.82 0.005

课时安排 513 -2.485 0.013

教师授课质量 651 -1.172 0.241

会务组织工作 651.5 -1.267 0.205

总体提升 539 -2.196 0.028

机构属性分析显示：在教师授课质量维度，高

校评价显著低于国家监测机构、地方监测机构、科

研院所  ，可能是因为高校的学术氛围和学术需求与

培训的侧重点有所不同。在总体提升、专业课程设

计、课时安排维度，国家监测机构、地方  监测机

构、科研院所评价显著高于民企；在专业课程设计

与课件内容维度上，大型机构评价显著高于小型机

构；海区和地区对满意度无显著影响。

3.3 学习层：考试成绩分析

以参加考试的 779 个有效成绩记录为样本分析，

成绩均值为 83.63±10.89。对机构性质进行独立样

本 t 检验，结果显示，事业单位与企业的考试成绩

存在显著差异（t=4.756，p ＜ 0.001），事业单位

的成绩显著高于企业单位（均值相差 6.163 3）。为

规避变量干扰、检验效应稳健性，鉴于成绩数据存

在个体嵌套于机构的多层级特征，构建零模型测算

组内相关系数（ICC），得出 ICC 值为 0.353，表明

约 35.3% 的成绩变异来源于机构层面，满足多层线

性模型（HLM）分析条件。纳入机构特征变量控制

后，年龄的倒 U 型效应依然存在。对比 40 ～ 49 岁

群体，50 岁及以上人员成绩偏低为 6.96 分。该群

体虽具备扎实的一线监测实操经验，熟悉传统监测

流程与操作技巧，但对现行最新的行业标准、技术

规范及政策要求掌握不足；29 岁及以下人员则因从

业经验欠缺，考核成绩同样表现不佳。此外，持有

国家级  CMA 资质人员成绩显著高于省级 CMA 资

质及无资质人员，相较省级 CMA 资质人员得分高

出 5.56 分。国家级资质评审考核标准严苛，倒逼所

属机构搭建规范化知识体系，人员专业基础更为扎

实。大规模机构培训成绩显著高于中小规模机构，
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究其原因，大规模机构培训体系完备、资源供给充

足，岗位专业划分精细，从业人员对技术原理、标

准规程与实操要点理解更为透彻，知识吸收转化效

率也相对更高（表 4）。

表 4  成绩影响因素的多层线性模型分析结果

Table 4 Results of Hierarchical Linear Model analysis on infl uencing factors of examination scores

解释变量
零模型

参数（标准误）

模型 1（个人层面）

参数（标准误）

模型 2（个人和机构层面）

参数（标准误）

截距 83.63（0.39）*** 77.58（1.49）*** 62.60（2.03）***

年龄（29 岁及以下） 1.46（1.56） 5.18（1.45）**

年龄（30 ～ 39 岁） 3.99（1.24）** 5.20（1.14）*

年龄（40 ～ 49 岁） 6.94（1.30）*** 6.96（1.20）***

获得国家级 CMA 资质 14.71（1.57）***

获得省级 CMA 资质 9.15（1.86）***

大规模机构 5.64（1.17）***

注：年龄变量以 50 岁及以上为参照组，机构资质以未获得 CMA 资质为参照组，机构规模以小规模机构为参照组；*、**、*** 分别表示 p ＜ 0.05、

p ＜ 0.01、p ＜ 0.001。

3.4 行为层：工作提升效果分析

738 份有效问卷显示，参训人员对工作能力提

升的满意度达 90%，其中，649 人（88.0%）选择

“非常满意”，89 人（12.0%）选择“基本满意”，无

“不满意”选项。这表明培训内容能有效应用于实

际工作，对技能提升具有积极的作用。学员开放问

  题反馈集中在：期望邀请本领域权威专家授课，并

提供课后答疑指导；建议适当延长培训时长，同步

共享培训课件以便后续继续参考学习；希望增设研

讨交流环节，针对实操工作难题答疑解惑，反馈考

题理论占比偏高，建议均衡理论与实操题型配比；

同时，建议增设新兴业务领域内容、丰富典型案例

与新型仪器技术讲解课程。

3.5 结果层：能力验证结果分析

对比 2022 年（培训前）与 2024 年（培训后）

实验室能力验证结果发现，参训机构能力验证样品

结果的总体“满意”等级占比从 2022 年的 83.5%

提升至 2024 年的 89.4%，表明培训对机构的实际

监测和检测能力有正向作用。

反应层与结果层之间缺乏显著关联，表明反应

层满意度评价在反映学员的真实学习效果方面存在

局限性，支持了  Gessler ［13］的观点，即“满意度可

能是学习发生的必要非充分条件，培训评估各层级

之间并非简单的线性因果关系”。反应层满意度调

查因简单快捷，是培训常用的评估方式，一般假设

培训反应层满意度高会导致考试成绩和行为、结果

更好，但本研究初步分析发现，学员可能存在宽容

偏差，容易因课程难度偏低、授课风格亲和风趣等

给出高分。因此，培训管理者应结合客观学习层和

行为层等进行综合评估。

学习层（成绩）对结果（能力验证结果）有正向

影响。机构平均成绩与 2022 年比对满意率的相关系

数为 0.22（p=0.37），而平均成绩与 2024 年相关系数

提升至 0.38（p=0.002），这一变化表明，培训使考试

成绩更能真实反映学员的技能水平，培训起到了筛选

和提升学员知识技能的作用，而且培训提升了比对满

意率（表 5）。从表 5 的优势分组分析结果来看，尽

管培训后机构比对满意率均较培训前有所提升，但在

2022 年与 2024 年 能力验证比对满意率上存在显著差

异，其中，2024 年学习层高分组的能力验证比对满

意度（96.12%）远高于低分组（81.65%），并且高分组

的满意度提升率（7.06%）显著高于低分组（2.88%），

说明培训对提升学员知识技能掌握和实操能力有积

极的影响，并且对学习基础较好的学员效果更突出。
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表   5 不同学习层组 2022 年与 2024 年的

能力验证比对满意率差异比较

Table 5 Comparison of profi ciency testing satisfaction rates in 

diff erent learning groups between 2022 and 2024

指标
学习层高分组

（前 27%）

学习层低分组

（后 27%）
t 值 p 值

2022 年比对满意率 89.06% 78.77% -2.378 0.066

2024 年比对满意率 96.12% 81.65% -5.483 ＜ 0.001

比对满意率提升幅度 7.06% 2.88%

4 讨论

4.1 培训整体效果

海洋监测培训整体成效较好，培训满意度、知

识技能掌握程度、工作应用及实操能力均得到有效

提升。访谈和调研发现，当前多数机构虽已建立内

部人员管理程序并制订内部培训计划，但培训存在

明显短板。如培训计划未能有效地衔接体系文件规

定与实际工作需求，缺乏对机构任务的精准考量与

分析；同时，针对不同类别人员（如年龄大、经验

丰富但对新技术规程了解较少；年龄小、经验不

足、转岗）、不同岗位人员（如样品管理、仪器设

备管理、报告编制、意见解释、内审员、监督员）

的培训针对性不足，无法全面覆盖各类人员的专业

方向，难以满足差异化能力提升需求。机构内部培

训师资匮乏，培训资金不足，机构自主构建高质量

培训考核体系难度较大［14］。由全国海洋评审组组

织的海洋监测培训取得了良好的整体成效，证明依

托全国层面的资源优势建立海洋监测培训体系能够

有效弥补内部培训的不足。

4.2  不同属性机构的培训效果存在显著差异的原因

分析

综合多层级评估结果来看，机构培训效果存在差

异的原因是不同属性机构的人员结构、人员基础、业

务类型、培训需求等存在差异。民营企业与小规模机

构各层级的培训评估得分普遍偏低，主要原因在于这

类机构受成本投入限制，人员流动性较大，持有专

业资质的人员占比相对不足，短期培训难以快速弥

补能力差距，无法满足岗位实操需求，需要持续培

训以弥补不足。同时，这些机构在开放性问题反馈

中诉求集中度较高，普遍反映理论内容偏晦涩，希

望精简理论知识、增设实操教学视频，以及适当延

长培训时长，以适配其人员的基础能力与学习需求。

4.3 改进建议

构建差异化教学资源配置与考核体系，为不同

机构及参训学员提供差异化选课培训模式。在课程

设计上，划分为理论深度导向与实操技能导向两大

核心模块，前者聚焦海洋监测标准规范和质量管理

原理等内容，后者侧重现场采样、仪器操作和数据

核验等实战技能；在课时与师资配置层面，针对模

块内的重难点内容灵活延长课时，并组建由权威行

业专家与一线监测人员构成的多元师资库。参训

人员可结合所在机构的质量管控需求与自身岗位职

能，自主选择适配的课程模块、课时安排及授课师

资，以此提升培训的精准性与适配性，为柯氏评估

模型后续反应层和学习层的效果检验奠定基础。

 针对特定群体，定制个性化培训内容：如针对

小规模机构和年龄较大人群，推出“简易培训课

程”，增加新标准及政策解读专题，并提供标准对

比手册，帮助快速掌握变化要点。精简晦涩的理论

内容，增加操作视频与案例解析，并适当延长实操

模块时长。

   增加线下实操实训，依托国家级海洋监测中

心、海洋科研院所、高校实验室与骨干企业，建设

一批全国性的海洋监测实训基地，为各地参训人员

提供标准化的实操培训基地。依托人工智能与数字

孪生技术，模拟不同环境、仪器故障和应急处置等

真实复杂监测场景，开展采样点规划、仪器操作等

全流程演练。录制标准化作业操作视频，发布短视

频学习资源，随时学习分享，配备一线技术骨干现

场带教，实操结束后进行随机盲样测试，评估样品

采集、仪器操作、数据处理的规范性与准确性，确

保培训落地。

编制与修订海洋监测教材，制定海洋监测培训

师资的全国统一遴选与认证标准，明确师资的专业

背景、实践经验和教学能力等准入条件，建立全国

性的师资库，搭建机构间交流平台，促进国家级机

构、科研院所与地方机构、民营企业的技术帮扶与

合作，实现资源共享。 针对南海海区评估结果偏低
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的现状，组建跨领域专家团队开展“一对一”线上

指导或答疑，梳理共性问题，形成“实操疑难解答

手册”。引入技能竞赛、标准化考试、实操考核等

客观评价方式，强化以赛促学、以赛促练，激发学

习积极性。

鉴于获得国家级资质的机构在培训效果评估的

多个维度均表现更优，  建议将指导机构申报国家级

资质纳入培训体系建设，针对申报中的技术规范、

质量管控和人员素养等核心要求，为机构提供专业

指导与实操培训，通过资质申报促进机构整体能力

升级，巩固培训效果。

4.4 研究局限性

一是本研究以机构为核心研究对象，部分机构

人员考试和比对数据缺失，可能对分析结果产生轻

微影响； 二是 培训效果的达成也会受仪器设备、工

作态度、个人特质以及迁移氛围、工作强化等培训

外因素影响，后续研究可将上述因素作为控制变量

纳入分析，以更精准地识别培训的净效应和影响机

制；三是调研采用实名问卷形式，部分参训人员因

心理顾虑而存在隐瞒真实想法的行为，可能导致主

观评价数据存在偏差。后续研究可扩大样本量，增

加长期随访维度。同时，采用匿名问卷结合质性访

谈的方式校正偏差，提高评估体系的时效性与全面

性。选取极少数存在不同检测方法能力验证结果

异质性的机构为典型样本，通过比对其技术应用短

板，评估培训对该类机构操作规范性的改善效果。
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