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摘 要: 简述了环境监测技术培训需求分析的重要性及 OTP 模型的概念。针对环境监测技术培训的现状和特点，设计

了符合环境监测技术培训特点的 OTP 模型，提出了系统分析环境监测技术培训需求的方法，以及根据实际情况科学设置输

入项的不同权重，充分考虑影响模型输出的各种因素，加强研究模型输入项的量化表征，动态调整模型的输入项的建议。
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Abstract: With the continuous development of Chinese environmental monitoring，technical training has be-
come increasingly important in raising the level of national environmental monitoring． According to the present sit-
uation and characteristics of the environmental monitoring technical training，a classic training needs analysis
model has been improved and a systematic analysis method of training needs has been established． This article al-
so gives some practical suggestions in training needs analysis for different environmental monitoring stations．
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技术人才是环境监测事业健康发展的重要保

障。30 多年来，我国环境监测技术人才队伍不断

壮大，截至 2011 年，全国环境监测人员总数已超过

5． 4 万。随着公众对环境质量关注度的日益提高，

监测项目不断增多，技术标准愈加严格，数据发布

全面提速，对环境监测人员的技术水平提出了更高

的要求。
“十二五”期间，国家明确要求环境监测向技

术研究方向转型发展，提高环境监测领域的科研技

术能力。同时，在我国当前事业单位改革的攻坚阶

段，人员编制进一步收紧，市场化压力逐步加大，增

强环境监测技术人员的“单兵作战能力”显得十分

关键。
目前我国的环境监测技术人员整体素质不高，

技术骨干和领军人才缺乏，职业教育和培训资源相

对不足，人才培养机制还不能满足环境监测事业转

型发展的需要［1］。在此形势下，技术培训作为提

高人员综合素质和技术水平的重要手段，越来越受

到环境监测管理部门的重视。
2008 年以来，国家及地方环境保护部门大力

开展技术培训，仅环境保护部就举办了 130 多期技

术培训班，培训管理和技术人员 1． 4 万余人次。然

而，随着培训工作的不断深入，许多新问题相继出

现。表现在培训的整体规划性不强，培训项目繁杂

重复，培训内容缺乏针对性，培训成果对日常工作

的促进作用不明显，反馈和评估机制不完善等方

面，而导致这些问题出现的重要原因之一就是缺少

科学的培训需求分析。
培训实施前有无培训需求分析的比较见表 1。
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表 1 有无培训需求分析的比较

Table 1 The comparison of training conducted with
or without the needs analysis

需求分析 有培训 无培训

培训原因 现实情况与理想情况
之间的差距

主观认定需要培训

培训目标 根据实际需求确定可
行性目标

由授课教师或培训管理者
设定目标

培训内容 根据培训目标设计有
针对性的内容

根据授课教师的意愿或已
有资料

培训效果 改善绩效现状，提升人
员能力

现状无改善或改善效果不
明显

培训评价 可以评价，能作效益与
目标的比较

无法评价，不能确定培训
带来的效益

1 培训需求分析的重要性

培训需求分析是在设计和实施培训活动前确

定培训的原因、目标和内容的过程，是有效培训活

动的首要步骤［2 － 3］。《质量管理 － 培训指南》( GB /
T19025 － 2001) 将科学系统的培训分为四个阶段，

见图 1。并对培训的组织、设计、实施和评估进行

了科学指导，明确指出“培训过程应在已完成了组

织需求分析并已就有关能力的问题形成记录后开

始进行”［3］。美国国家环境保护局( EPA) 也认为

培训需求评估( Training Needs Assessment) 是构建

有效质量体系( Quality System) 的重要环节［4］。

图 1 “四阶段培训”示意 ［2］

Fig． 1 The schematic diagram of the four-step
training program

在目前人力资源发展阶段，主要的培训需求分

析模型有 2 种，分别是 OTP ( 组织 － 任各 － 人员)

模型( Organization － Task － Person Model) 和绩效分

析模型( Performance Analysis Model) ［5］。其中绩效

分析模型重点关注由知识或技能的欠缺引起的绩

效差距，而忽略人员薪酬、工作环境等其他因素的

影响。该模型在实际应用中花费的人力和物质成

本较小，但“头痛医头、脚痛医脚”的缺点使其无法

研究更深层次、全局性的问题。比如环境监测工作

所受的政策影响( 一项监测任务可能因受到重视

而得到更多的经费和参加培训的机会) 在该模型

中就无法体现。相比之下，OTP 模型通过对组织、
任务和人员 3 个层面进行系统性的分析，可以得到

更为全面的培训需求结果，更适用于环境监测技术

培训需求分析。

2 OTP 模型简介

自 20 世纪 50 年代起，国外就有学者开始研究

企业培训需求分析，他们的研究发现绝大部分企业

都采取 非 正 规 的 方 法 粗 略 地 确 定 培 训 需 求［6］。
1961 年，McGehee 和 Thayer 提出了培训需求分析

( Training Needs Analysis) 的概念，认为应该在培训

实施前对组织、任务和人员 3 个层面综合分析，研

究培训目标、培训内容及其相互关系［2］。在此基

础上，爱尔文·戈尔茨坦构建了更为系统的 OTP
模型，在实践中被广泛使用，成为培训需求分析的

经典理论。OTP 模型见图 2。其中“组织分析”用

于确保培训活动符合组织目标、拥有足够的资源并

得到组织内部的支持; “任务分析”描述工作任务

及其内容，并据此确定工作标准和执行任务人员所

应当具备的知识、技能和能力; 通过“人员分析”，

考察执行任务人员的实际情况，找出与理想情况

( 高绩效人员) 之间的差距［2，7］。之后的 20 多年，

OTP 模型不断完善，学者们更细致地考虑了组织发

展战略、物质和人力资源、组织观念氛围、政策制度

等影响培训需求的因素，并总结出许多确定组织目

标、分析培训任务、调查绩效差距的可行方法［7］。

图 2 OTP 模型

Fig． 2 The schematic diagram of the OTP analysis model

3 应用 OTP 模型分析环境监测技术培训需求

3． 1 环境监测技术培训的主要特点
我国的环境监测机构主要分为四级: 中国环境

监测总站; 省级环境监测中心站; 地市级环境监测

站; 县区级环境监测站( 各县、旗、县级市、大城市

的区环境监测站) ; 此外还有一些行业性和社会化

的监测机构。各类监测机构的职能目标、任务要

求、机构设置和人员结构都有较大差异，对培训的
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需求也不尽相同，这是分析培训需求时应首先考

虑的。
( 1) 专业技术性: 环境监测是利用科学技术手

段监测各类环境要素，并对环境质量、污染物排放

和潜在环境风险进行分析研究的活动，其本质是一

项技术工作。与大多数企业和政府部门的通用性

培训相比，环境监测技术培训的主要内容是环境监

测核心业务技术，具有明显的专业技术性。
( 2) 管理行政性: 我国的环境监测技术培训由

各级政府环境保护部门主管，培训的目标、计划和

组织管理等方面具有明显的行政性。和企业相对

自主灵活的培训活动相比，环境监测技术培训的目

标更加明确，在培训内容选择和培训资源分配等方

面受到的行政影响更为明显。

( 3) 应用实效性: 环境监测技术培训的根本目

的在于提高国家环境监测能力，其作用对象为监测

技术人员，其效果也必须通过监测技术人员在日常

工作中体现出来。和其他组织漫长的文化培养型

培训相比，环境监测技术培训对培训成果促进实际

工作的要求更高也更为迫切。
3． 2 符合环境监测技术培训特点的 OTP模型

在准确把握环境监测技术培训的主要特点后，

就要根据环境监测工作的实际情况，按照不同级别

环境监测机构的作用和职责，对传统 OTP 模型的

输入和参数进行调整，使模型具有更强的针对性和

可操作性。应用 OTP 模型分析环境监测技术培训

需求 的 主 要 输 入、分 析 内 容 和 信 息 收 集 方 法 见

表 2。

表 2 环境监测培训需求 OTP 模型输入的主要内容和信息收集方法

Table 2 The input content of the OTP analysis model and the information collection methods

层面 编号 调查内容 /模型输入
信息收集方法

文件查阅 问卷调查 领导访谈 集中讨论 测验考查

信息表达形式

文字 数值

组织层面 1 国家环境监测规划 √ √
2 国家核心业务分类规划 √ √
3 本单位发展规划、年度计划 √ √ √
4 本单位人力资源发展规划 √ √ √
5 经费预算 √ √ √
6 实验室条件、仪器设备 √ √
7 人力资源数量、结构 √ √ √ √
8 培训时间、场所、师资、经费 √ √ √
9 和培训有关的政策法规 √ √
10 人员对培训的认知和支持度 √ √ √ √
11 单位内部工作、学习氛围 √ √ √ √
12 单位内部培训制度 √ √

任务层面 1 单位核心业务岗位设置 √ √
2 岗位任务清单及任务目标 √ √ √
3 任务完成标准和要求 √ √ √ √ √
4 工作流程和关键环节 √ √ √ √
5 质量管理体系 √ √ √
6 完成任务所需知识、技能、能力 √ √ √ √ √
7 完成任务所需态度、心智、品德 √ √ √ √

人员层面 1 人员绩效与理想绩效的差距 √ √ √ √
2 人员能力现状与基本素质

3 人员职业兴趣 √ √
4 人员自身发展规划 √ √
5 人员对培训的需求意愿 √ √

3． 2． 1 组织分析层面

首先明确环境监测在环境保护工作中的位置

以及与其他各项工作的关系，分析环境监测整体规

划和核心业务分类规划，明确工作重点，确定培训

目标。其次，结合本单位的发展规划、年度计划和

人力资源发展计划，调查经费预算、能力建设现状

和培训资源( 如场地、时间、师资和知识储备) 等约

束性条件，分析培训工作开展的可行性。第三，研

究环境监测系统中与培训相关的政策法规和单位

内部的培训制度，了解环境监测管理部门和单位内
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部人员对培训的认知与支持程度，以及组织环境对

开展培训活动的适宜性。
3． 2． 2 任务分析层面

首先明确本级环境监测机构的职能作用和承

担任务，分析单位内部的机构设置及各机构之间的

关系，确定各部门的职责、任务和工作岗位，并对岗

位所需执行的任务进行描述。其次，依据有关的国

家环境监测方法标准和技术规范，明确各项任务的

主要目标、完成标准、执行流程、难易程度和绩效评

价方法。第三，分析执行任务人员所需具备的知识

储备、技术能力、科研水平和组织协调能力等胜任

力。在确定胜任力时，可以通过咨询国内知名监测

技术专家和单位内部的技术骨干获取相关信息。
3． 2． 3 人员分析层面

首先利用查阅绩效记录和工作总结、访谈分管

领导、测评工作能力和态度等方法，了解技术人员

的实际工作绩效，找出绩效较低的人员。其次，调

查人员的教育背景、知识储备、技术水平、科研能力

和综合素质等能力现状，分析产生绩效差距的原

因，判断是否能通过培训加以改善。第三，了解技

术人员自身的职业兴趣、职业发展规划和对培训的

需求意愿，根据不同监测业务领域特点，确定培训

的内容框架和组织形式。
表 2 中的有些项目包含多项工作，比如任务分

析层面的“工作流程和关键环节”，就包括着现场

调查、监测方案设计、布点、采样、运送、保存、分析

测定、数据处理等内容，这些内容随着业务领域的

不同而有变化，需要在培训需求分析过程中细致

考虑。

4 对提高 OTP 模型应用有效性的建议

提高 OTP 模型在环境监测技术培训应用中的

有效性，关键是要将模型与环境监测技术培训的特

点和环境监测机构的实际情况紧密结合，并加强模

型输入的量化研究。
4． 1 科学设置输入项的不同权重

OTP 模型的输出是组织、任务和人员三个层面

综合影响培训需求的结果，因此应根据环境监测机

构的不同级别和自身特点，对影响本单位培训需求

较多的层面进行重点分析，并考虑各输入项对培训

需求影响的权重差异。国家级、省级、地市级和县

区级环境监测机构应对三个层面的各项开展不同

力度的分析，见表 3。这样既能提高需求分析结论

的准确度，又能降低信息收集过程所产生的人力和

物质成本。
对于监测总站，需要更多的侧重于全国环境监

测系统人力资源的调查与各地培训需求信息的收

集和掌握。省级站和地市级站承担着较多的具体

监测任务，在分析时应侧重于了解监测工作流程、
操作规范、质量控制等方面的绩效差距，找准培训

需求，力求解决最关键的问题。对一些地市级监测

站，由于人员流动性较大，可以在分析培训需求的

过程中充分了解现有人员的职业兴趣，并在岗位设

置中加以考虑。总之，不同监测站可根据自身实际

情况对表 3 中所列的项目进行增加或减少，选取符

合自身实际较为重要的项目进行分析。

表 3 不同环境监测机构培训需求分析建议侧重内容①

Table 3 The focus of training needs analysis of different
environmental monitoring stations①

监测机构 组织层面 任务层面 人员层面

监测总站 1，2，5，7，9 3，5，6，7 1，2，4
省级监测站 1，2，5，6，7，8，11 3，4，5，6，7 1，2，5

地市级监测站 1，2，5，6，7，8，10，11，12 3，4，5，6，7 1，2，3，5
县区级监测站 3，4，5，7 3，4，5，6，7 1，2

其他监测站 3，4，5，6，7，8，10，12 3，4，5，6，7 1，2，3，4

①表内数字为表 2 中对应的编号。

4． 2 充分考虑影响模型输出的各种因素
OTP 模型在实际应用中，需要更细致地考虑影

响培训需求的地域性因素，比如经济发展程度和区

域环境特点，并通过引入适宜的参数，使模型具有

更强的可操作性。情况相近的环境监测机构，比如

几个省级监测站或地市级监测站可以共同开展培

训需求分析的研究，形成较为通用的模型框架，再

结合自身实际进一步对模型修改完善。
4． 3 加强研究模型输入项的量化表征

应用 OTP 模型得到的输出结果是一系列复合

型的培训需求结论，既有陈述性的文字，也有计算

得到的数值。但过多的文字表述不仅会增加分析

过程的复杂性，也不利于不同结果之间的比较。因

此，应加强对模型各输入项的量化表征，采用适当

的社会科学研究方法，将陈述性文字转变为数值，

增强模型输出的准确性和精确性。
4． 4 动态调整模型的输入项

( 下转第 13 页)
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承包商落实项目有关环境管理规定的情况。
2． 2． 4 旁站

环境监理人员对环境敏感工程、环境关键部位

及施工现场可能产生的重大环境影响、环境污染的

作业面进行旁站监理，全过程盯在现场检查、监测

和记录，随时发现问题并纠正不规范操作。
2． 2． 5 监测

通过环境监测，环境监理人员可获取具体的污

染物浓度数据，经观察、分析数据，及时、准确地发

现建设项目施工过程中对环境的影响。

3 结论及建议

我国在燃煤电厂项目环境监理工作尚处于起

步阶段，环境监理的技术规范也正在制定中。环境

监理工作已在全国范围内展开试点，从 2011 年起，

国家及各试点省份已全面启动了建设项目施工期

环境监理技术人员培训，这对提高从业人员素质，

规范环境监理工作起到了较大的推动作用。
要做好燃煤电厂的环境监理工作，首先必须通

读环评报告书及其批复，深刻领会环评及其批复要

求的精神实质，编写好环境监理方案和环境监理实

施细则。其次，在工作中尽量采用列表的形式，全

面细化环评报告书及其批复提出的要求，对照要

求，逐一核实实施情况。做到边监理、边深入研究

环评报告书及其批复内容，不断深化环境监理的内

容，确保各项环保措施落实到位，保证各类环保设

施运行效果。燃煤电厂建设项目应侧重于污染防

治设施的“三同时”落实，更重要的是施工质量和

设备安装质量的落实［5］。
我国对建设项目的环境管理长期以来一直采

取事前的环境影响评价和事后的“三同时”竣工验

收这 2 项制度，并收到了良好的成效，但是对介于

两者之间的施工阶段所导致的环境问题，却缺乏有

效的环境管理手段［6 － 7］。伴随着环境监理工作的

逐步开展，变建设项目“事前”、“事后”管理为真正

意义上的全过程管理，将会对建设项目的环境管理

工作起到很大的技术支撑作用，不断丰富和完善环

境管理的手段，提高建设项目环境管理的水平。
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通常的培训需求分析是在培训实施前一次性

进行的，其适用性会随着组织情况的变化而变化。
环境监测机构的工作任务和人员结构受政策影响

较大，在产生变化时应及时调整 OTP 模型的各输

入项，对技术人员的工作绩效、技术能力进行跟踪

记录，提高模型应用的准确性。
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