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高等职业教育药物制剂技术专业核心技能评价体系初探

袁 超，李肖晓，张恒彬，张天超，周水清，付 正△

（山东医学高等专科学校，山东 济南 ２５０００２）
摘要：目的 探讨适合高等职业学院（高职）等药物制剂技术专业学生的专业核心技能评价体系。方法 建立由 ３个一级评价指标、

１６个二级评价指标组成的评价体系，运用定量统计法确定指标权重；结合模糊综合评价法建立模型，采用鱼骨图分析法寻找指标体系

的关键因素。结果与结论 初步构建了权重分配合理、方法科学、便于操作的评价体系。所建专业核心能力评价体系模型科学、可行、简

便，为学生的专业核心能力评价和专业建设发展提供了参考。
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药物制剂技术专业是兼顾药品生产及其安全有效

应用的综合性专业，目标是培养能胜任药物制剂生产、

制剂质量控制、车间生产质量管理规范牗ＧＭＰ牘和班组管
理等相关工作的一线高技能应用型人才犤１犦。目前，高等

职业学院和高等专科学校（高职高专）药物制剂技术专

业相关课程基本呈独立状态，条块分割现象较明显。学

生在校时间短，学习时间紧，各门课程教师的讲授方法

不相同，教师间普遍缺少联系，加之学生归纳理论的技

能欠缺，普遍存在专业综合知识体系相对零散的问题犤２犦。

以学生技术技能培养为核心，以校企深度合作和教师、

师傅联合传授为支撑，全面提升学生的技术技能和职业

素养，构建科学的专业核心能力评价体系是解决这些问题

的关键环节；也是整合现有课程及建立药学教育体系的必

然趋势，是高职学生可持续发展和终身发展的要求。由于

高职药物制剂技术专业学生专业核心技能评价体系以定

性指标为主，评价主体对某些因素的认识存在模糊性和主

观性，故本研究中采用了模糊综合评价法，优点在于可

通过精确的数字手段处理模糊的评价对象，科学、合理、

贴近实际地量化评价模糊性信息的资料。现探讨如下。

１ 评价体系的建立

１．１ 设立指标
药物制剂技术人才的职业范围主要为制药企业，在

充分调研的基础上，利用 Ｄｅｌｐｈｉ法确定工艺管理能力、
药品生产能力和质量控制能力，分析筛选上述能力所涉

及的工作，再将这些工作任务转化为便于量化的评价指

标，详见图 １。为完成每项工作任务，要让学生明确掌
握完成本岗位工作任务的职业要求、ＧＭＰ的具体规
定及进入实训场所的准备工作，教会学生包括着装、

洗手、使用工具、操作等工作流程，每个工序状态（机

器运转、环境卫生、温度湿度，制剂外观性状等）是否

正常的判断方法，生产结束后对药品质量进行检查并

清场的方法，做好各工序原始记录的要领，卫生意识，

安全意识等犤３犦。目前，我校药物制剂技术专业依托校企

合作，与齐鲁制药有限公司合作搭建多元化教学平台。

·药学教育·
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指标

工艺管理能力

药品生产能力

质量控制能力

权重

ｍｉ
０．３２９
０．４１０
０．２６１

不重要

０
０
０

有点重要

２
０
４

重要

８
８
１０

非常重要

６
０
６

极为重要

４
１２
０

重要及以

上（％）

９０
１００
８０

总指标

（Ｈ）

专

业

核

心

能

力

一级指标

Ｍｉ（权重 ｍｉ）

工艺管理能力

（０．３２９）

药品生产能力

（０．４１０）

质量控制能力

（０．２６１）

二级指标 Ｍｉｊ

常用制剂工艺设计能力

工艺环节管理控制能力

ＧＭＰ理解和实践能力
药物合成能力

制剂制备能力

制药设备使用能力

制药设备维护能力

生产质量管理能力

安全生产能力

异常处理能力

药品质量标准查阅能力

药品辅料包装材料检验能力

药品采购验收能力

药品存放保管能力

原料药分析检验能力

制剂分析检验能力

初始权重 ｍｉｊ

０．２２１
０．３１４
０．４６５
０．１１７
０．１４８
０．１５０
０．１４４
０．１２７
０．１５７
０．１５７
０．１７４
０．１８６
０．１６５
０．１８２
０．１５０
０．１４３

组合权重

（ｍｉｊ×ｍｉ）

０．０７２７
０．１０３３
０．１５３０
０．０４８０
０．０６０７
０．０６１５
０．０５９０
０．０５２１
０．０６４４
０．０６４４
０．０４５４
０．０４８５
０．０４３１
０．０４７５
０．０３９２
０．０３７３

药物制剂技术专业学生专

业核心能力评价指标

工艺管理能力

常用制剂工艺设计

工艺环节管理控制

ＧＭＰ理解和实践

药品生产能力

药物合成

制剂制备

制药设备使用

制药设备维护

生产质量管理

安全生产

异常处理

质量控制能力

药品质量标准查阅

药品辅料包装材料检验

药品采购验收

药品存放保管

原料药的分析检验

制剂的分析检验

图１ 药物制剂技术专业学生专业核心技能评价指标构成

表１ 二级指标重要性评价结果（ｎ＝２０）

重要性评价（％）

表２ ２０名专家对二级指标重要性评价结果的权重分析

每项专业技能的考核点由评价主体做出具体要求后

上传规范视频供学生观看学习，学生在每学期实验中

自主选择时间完成拍摄，选择自己满意的操作或仿真

视频上传至评价平台，评价主体登陆平台观看视频做

出评分判断。

１．２ 确定指标体系中各级指标的权重
高职药物制剂技术专业学生专业核心技能评价是

一个复杂和综合的评价过程。采用定量统计法确定各级

指标权重。展开问卷调查确定一级、二级权重，发出“高

职药物制剂技术专业学生专业核心技能评价指标体系

调查问卷”２０份，调查对象为从事药学领域工作 １０年
以上、具有中级及以上职称、大学及以上学历的专业人

员。其中学校教学管理专家６名，医院药学部专家４名，
药品生产企业专家１０名。二级指标问卷调查详见表１。
以 ６７％（２／３）为界限，若选择“重要”“非常重要”“极为
重要”的比例合计小于 ６７％，则删除该指标。由表 １可
知，４个指标累计比例均大于６７％，均应保留。“不重要”
赋值 １，“有点重要”赋值 ２，“重要”赋值 ３，“非常重要”
赋值４，“极为重要”赋值５，选择重要及以上数据进行统
计，则这３种选项的权重分别为：３／（３＋４＋５）＝０．２５；
４／（３＋４＋５）＝０．３３；５／（３＋４＋５）＝０．４２。计算每个指
标的权重。指标 １权重 ＝（８×０．２５＋６×０．３３＋４×
０．４２）／犤（８×０．２５＋６×０．３３＋４×０．４２）＋（８×０．２５＋
１２×０．４２）＋（１０×０．２５＋６×０．３３）犦＝５．６６／（５．６６＋
７．０４＋４．４８）＝５．６６／１７．１８＝０．３２９；指 标 ２权 重 ＝
７．０４／１７．１８＝０．４１０；指 标 ３权 重 ＝４．４８／１７．１８＝
０．２６１。同法确定各二级指标的权重，详见表２。

２ 模糊综合评价步骤

２．１ 依据
具体步骤为首先确定评价对象的因素集，再确定评

价对象的评价集，最后进行单因素评价，建立模糊评判

矩阵，把模糊评判矩阵与因素的权向量进行模糊运算并

归一化，得到模糊综合评价结果。综合评价的目的是要

从对象集中选出优胜对象，因此还需将所有对象的综合

评价结果进行排序。

２．２ 模型确定（模糊综合法）
２．２．１ 因素集与评价集的确定

因素集与因素权重的确定：根据所建指标与权重，

把学生的专业核心能力设为 Ｕ，表 ２中所建指标体系
与指标权重即为该评价的因素集与权重。其中，Ｍｉ代
表 ３个一级指标的评价结果，Ｍｉｊ代表二级指标的评
价结果。

Ｕ＝０．３２９Ｍ１＋０．４１０Ｍ２＋０．２６１Ｍ３
Ｍ１＝０．２２１Ｍ１１＋０．３１４Ｍ１２ ＋０．４６５Ｍ１３
Ｍ２＝０．１１７Ｍ２１＋０．１４８Ｍ２２＋０．１５０Ｍ２３＋０．１４４Ｍ２４＋

０．１２７Ｍ２５＋０．１５７Ｍ２６＋０．１５７Ｍ２７
Ｍ３＝０．１７４Ｍ３１＋０．１８６Ｍ３２＋０．１６５Ｍ３３＋０．１８２Ｍ３４＋

０．１５０Ｍ３５＋０．１４３Ｍ３６
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项目

工艺管理

能力

药品生产

能力

质量控制

能力

分项

常用制剂工艺设计能力

工艺环节管理控制能力

ＧＭＰ理解和实践能力
药物合成能力

制剂制备能力

制药设备使用能力

制药设备维护能力

生产质量管理能力

安全生产能力

异常处理能力

药品质量标准查阅能力

药品辅料包装材料检验能力

药品采购验收能力

药品存放保管能力

原料药分析检验能力

制剂分析检验能力

校外

专家１
优

一般

良

优

一般

良

良

优

优

良

优

优

良

良

一般

良

校外

专家２
优

一般

一般

优

一般

一般

一般

良

良

一般

良

良

一般

一般

差

优

任课

教师

优

差

良

良

差

良

一般

良

良

一般

良

良

一般

一般

一般

良

小组

良

良

良

优

良

良

良

一般

一般

优

一般

一般

良

优

一般

良

本人

优

良

优

优

良

优

一般

良

良

优

良

良

优

优

良

优

评价集的确定：在确定评价对象的因素集后，需构

建评价集。本研究中评价结果分为优秀、良好、一般、差

４个等级，４个等级对应的标准分数为１００，８０，６０，４０分。
在评价主体的选择上选择４类人员作为评价主体，分别
是２名来自不同制药企业的实习带教专家、任课教师、
学生小组互评和学生本人自评，Ｔｉ是评价主体对第 ｉ个
二级指标的评价结论，ｉ＝１，２，３…。其中，Ｔ１是３×５的
行列式，Ｔ２是 ７×５的行列式，Ｔ３是６×５的行列式。为
了体现客观实际，评价主体做出的评价结论权重 Ａ也
不相同，其中 ２名校外专家评价权重设为各 ０．３，任课
教师评价权重０．２，学生小组互评权重０．１，学生自我评
价权重０．１。故 Ａ是各评价主体得分的权重，是１×５的
行列式。Ａ＝（０．３，０．３，０．２，０．１，０．１）。
２．２．２ 综合评价模型建立

单因素模糊评价，即单独从 １个因素出发进行评
价，以确定评价对象对评价集合 Ｖ的隶属程度。其中，
ｍｉ代表各一级指标的权重，ｍｉｊ代表各二级指标的权
重，ｉ＝１，２，３，…；ｊ＝１，２，３，４，…。则：

其中，代表二级指标的评价结果

Ｍｉ＝（ｍｉ１，ｍｉ２，ｍｉ３，…，ｍｉｊ）×Ｔｉ×Ａ
２．３ 实例分析

实例见表３。该同学的最终专业核心能力评价结果

为７２．８６分，根据这一分值判断出学生李某的专业核心
能力综合评价为良好。从计算式（ＴｉＡ）中可看出，表现
相对较好的项目依次为制剂工艺设计能力、药物合成能

力、制剂分析检验能力 ３项，比较薄弱的项目为原料药
分析检验能力、工艺环节管理控制能力、制剂制备能力

３项。这种评价为下一步有针对性地训练提供方向，也
为学生日后的就业方向提供有力参考。

Ｕ＝（ｍ１，ｍ２，ｍ３） ＝０．３２９Ｍ１＋０．４１０Ｍ２＋０．２１６Ｍ３

表３ 学生李某一级指标工艺管理能力的评分等级

１００ １００ ８０ １００ １００
６０ ６０ ４０ ８０ ８０
８０ ６０ ８０ ８０ １００

Ｔ１＝ Ｔ２＝

１００ ８０ ８０ ６０ ８０
１００ ８０ ８０ ６０ ８０
８０ ６０ ６０ ８０ １００
８０ ６０ ６０ １００ １００
６０ ４０ ６０ ６０ ８０
８０ １００ ８０ ８０ １００

Ｔ３＝

各评价主体的权重 Ａ＝（０．３，０．３，０．２，０．１，０．１）
通过行列式计算得出：

９６
６０
７６

９６
６０
７６

Ｔ１Ａ＝ ，Ｍ１＝（０．２２１，０．３１４，０．４６５） ＝７５．４０

Ｔ２Ａ＝ ，Ｍ２＝（０．１１７，０．１４８，０．１５０，０．１４４，０．１２７，０．１５７，０．１５７） ＝７６．７８

９６
６０
７６
６８
８４
８４
７４

１００ １００ ８０ １００ １００
６０ ６０ ４０ ８０ ８０
８０ ６０ ８０ ８０ １００
８０ ６０ ６０ ８０ ６０
１００ ８０ ８０ ６０ ８０
１００ ８０ ８０ ６０ ８０
８０ ６０ ６０ １００ １００

９６
６０
７６
６８
８４
８４
７４

Ｍ１
Ｍ２
Ｍ３
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８４
８４
７２
７４
５６
８８

８４
８４
７２
７４
５６
８８

Ｔ３Ａ＝ ，Ｍ３＝（０．１７４，０．１８６，０．１６５，０．１８２，０．１５０，０．１４３） ＝７６．５７

Ｍ１
Ｍ２
Ｍ３

Ｕ＝（ｍ１，ｍ２，ｍ３） ＝０．３２９７５．４０＋０．４１０７６．７８＋０．２１６７６．５７＝７２．８６

质量控制能力 药品生产能力

制剂分析检验

药品存放保管

药品采购验收
原料药分析检验

药品质量标准查阅

药品辅料包装材料检验

药物合成

制药设备维护

异常处理

制药设备使用

生产质量管理

制剂制备

安全生产

工艺环节管理控制
ＧＭＰ理解和实践

常用制剂工艺设计

工艺管理能力

图２ 高职药物制剂技术专业学生专业核心能力指标体系鱼骨图

２．４ 指标体系关键因素（鱼骨图分析法）
鱼骨图是一种发现问题根本原因的分析方法。根据

上述计算及分析结果，可绘制出高职药物制剂技术专业

学生专业核心能力指标体系构建影响因素的鱼骨图（见

图２）。图中，从左向右指向的是学生专业核心能力指标
体系的影响因素，最粗的连着鱼头和鱼尾的主线称为鱼

脊。一级指标是与鱼脊相连的鱼骨，鱼骨离鱼头越近表

明该指标越重要。二级指标是与鱼骨相连的鱼刺，鱼刺

离鱼脊越近，表明其对相连主要因素的重要性程度越

高。由图２可见，鱼骨图清晰明了地表明了各个因素的重
要性程度，同时显示出影响该体系构建的关键性因素。

３ 讨论

本研究结果表明，高职药物制剂技术专业学生专业

核心能力评价体系中，一级指标的重要性程度依次为药

品生产能力（ｍ＝０．４１０）、工艺管理能力（ｍ＝０．３２９）、
质量控制能力 （ｍ＝０．２６１）。二级指标中组合权重
前 ８位的按其重要性程度依次为 ＧＭＰ理解和实践能
力、工艺环节管理能力、常用制剂工艺设计能力、安全生

产能力、异常处理能力、制药设备使用能力、制剂制备能

力、制药设备维护能力。上述能力符合目前药物制剂技

术专业学生的就业主要岗位特点和现代制药企业对员

工的主要考核要求（包括运筹计划能力、团结协作能力、

组织管理能力、责任意识、安全意识、环保意识、创新意

识、成本节约意识、业务知识和遵章守纪情况等）犤４犦。

模糊评价法通过数字手段处理模糊的评价对象，所

用数学模型简单、易掌握，可对涉及模糊因素的对象系

统进行综合评价，使定性问题定量化，提高评估的准确

性、可信性，可对专业核心能力这种蕴藏信息较多又存

在模糊性的资料做出较科学、合理、贴近实际的量化评

价。但评价指标的科学性、权重的确定、算法的选取等都

带有较强的主观性，需进行大量的问卷调查等，否则，评

价结果与实际可能会存在较大偏差。但本研究中计算方

法相对客观，具有良好的可行性和可操作性，有利于实

现专业技能培养“由校联企”的双主体模式，实现专业技

能培养由点到面的全面突破。评价体系实施以来，学生

的学习积极性提升，实验技能提高，明显改善了学生的

职业能力，同时也便于根据评价结果优选学生参加各类

大赛，以赛促教，以赛促学、以赛促改、以赛促建。２０１９
年 ９月的校级创新创业大赛中制剂技术专业学生申报
的《药物化学实验——— 安息香缩合反应的工艺优化》获

得一等奖。还在２０１９年１１月的全国食品药品类职业院
校药品检测技术技能大赛中获得了三等奖。这种评价方

式也显著加强了专业与企业的深度合作，实现了人才培

养规格与企业用人标准无缝对接，形成了学校、企业和

学生三方共赢的局面。
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