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摘  要 

大型仪器设备是高校开展高水平科学研究和人才培养的重要物质基础。然而，当前高校大型仪器设备普

遍存在利用率低下、教学与科研冲突、管理模式混乱等问题，严重制约了资源共享效益的发挥。文章基

于设备共享的现状困境，提出构建“教学–管理–运行”三位一体的共享效率提升体系。具体路径包括：

将仪器操作纳入专业选修课程体系，实现“以教促用”；建立初级、中级、高级分级的学生管理员队伍，

通过权益激励实现长效运维；完善门禁与监控结合的智能化管理模式；创新预约机制，实施“闲时机时 + 
忙时机时”的弹性计费与委托送样服务。上述措施能够有效缓解资源冲突，提升设备使用效能，为高校

大型仪器开放共享提供可操作的制度参考。 
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Abstract 
Large-scale instruments and equipment serve as crucial material foundations for universities to 
conduct high-level scientific research and talent cultivation. However, currently, there are widespread 
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issues in universities, such as low utilization rates of large-scale instruments and equipment, con-
flicts between teaching and scientific research, and chaotic management models, which severely hin-
der the full utilization of resource-sharing benefits. Based on the current predicament of equipment 
sharing, this paper proposes the construction of a “teaching-management-operation” trinity system 
to enhance sharing efficiency. Specific approaches include incorporating instrument operation into 
the professional elective curriculum system to promote utilization through teaching; establishing a 
team of student administrators at the primary, intermediate, and advanced levels to achieve long-
term operation and maintenance through incentive-based rights and interests; improving the intelli-
gent management model combining access control and monitoring; innovating appointment mecha-
nisms, implementing flexible billing with “idle time metering + busy time scheduling” and entrusted 
sample delivery services. The aforementioned measures can effectively alleviate resource conflicts, 
enhance equipment utilization efficiency, and provide an operational institutional reference for the 
open sharing of large-scale instruments in universities.  
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Large-Scale Instrument, Sharing Efficiency, Student Administrator, Reservation Mode, Curriculum 
Development 
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1. 引言 

大型仪器设备是指仪器价值高、精密程度高、操作维护难度大的科研设备。随着高校“双一流”建

设的深入推进，大型科研仪器设备的投入规模不断扩大，成为支撑高水平科研创新与拔尖人才培养的关键

资源[1]。然而，在设备总量持续增长的同时，资源配置不均衡、使用效率偏低、管理机制僵化等问题日益

凸显[2]。对国内绝大多数高校而言，大型科研仪器仍属于稀缺科研资源，同时它又是支撑前沿基础研究、

攻克关键核心技术、培养高层次人才的核心载体[4]。因此，通过制度创新与管理优化提升大型仪器设备的

开放共享水平，已经成为当前高校设备管理领域亟待解决的关键问题。提升大型仪器设备开放共享水平，

其核心是通过平台建设、强化机制、优化服务和风险把控，从而实现资源高效配置和有效利用。 
当前，国内高校大型仪器共享平台普遍面临三重矛盾：一是科研需求与教学需求的时空冲突；二是

设备高频率使用需求与粗放式管理之间的矛盾；三是人员配备不足与设备运行维护复杂之间的矛盾[5]。
针对上述矛盾，部分高校提出了一些新颖的管理模式，可用来借鉴。例如：北京科技大学将材料科学与

工程学科的中小型仪器，采用框架构建了绩效模型，通过确定内部流程，对 8 台仪器的绩效进行排序与

评价，大大提升了仪器利用率[6]。华东理工大学：建立“校–院–平台”三级共享管理模式，并建成集

申购、预约、统计等功能于一体的信息化平台，实现了全时开放[7]。四川大学：基于框架和综合评价体

系，构建了内部控制管理绩效评价模型，为管理优化提供了量化依据[8]。以上方案解决了大部分的管理

与评价机制的建设问题。但要大幅提升高校大型仪器的使用效率，还需要从嵌入课程、发展人员、管理

模式与预约机制四个维度进行系统修复。 

2. 当前高校大型仪器共享面临的主要问题 

2.1. 仪器运用不充分，资源闲置现象突出 

由于激励机制不完善，缺乏有效的宣传推广，部分大型仪器仅由少数课题组掌握使用权限，设备长
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期处于“私有化”状态[9]。同时，设备分布分散、信息不对称，导致仪器平均有效机时偏低，无法实现

资源效益最大化[10]。 
此外，大型仪器设备的开放共享高度依赖高水平的实验技术人员[11]。但在现行高校人事制度下，实

验技术人员往往处于“教辅”的边缘地位，存在职称晋升难、薪酬待遇低、职业认同感弱等问题[12]。缺

乏专职的维护和操作人员，导致仪器故障率高、开机机时不足，难以实现 7 × 24 小时的高效运转。 

2.2. 课程教学与测试服务时间冲突，实践体验不足 

近年来，随着高新技术向科学、社会经济的不断渗透，大型仪器参与本科教学实验成为一种趋势[13]。
部分院系开设的仪器类实验课程时间集中、周期较短，学生难以在有限课时内完成从原理学习到独立操

作的全过程。此外，课程安排与科研测试高峰时段重叠，造成教学与科研相互挤占，学生动手机会不足，

课程体验感差，导致学生难以有效掌握仪器知识[14]。 

2.3. 管理模式混乱，测试排队现象严重 

在管理层面，管理体制碎片化现象，许多平台仍采用人工登记、线下协调的方式，缺乏统一的预约

系统和排程机制[15]。用户测试需求随机性强，但设备排程缺乏优先级管理与动态调度，导致“扎堆预约、

长期等待”现象频发，严重影响科研效率[16]。 
目前，多数高校实行的是“校–院–课题组”三级管理模式。由于设备购置资金往往来源于各类竞

争性科研项目，设备产权实际归属于课题组或二级学院，形成了隐形壁垒[17]。这种碎片化的管理体制导

致校级层面的统筹调度能力较弱，跨学院、跨学科的共享难以实质性推进[18]。 
共享平台功能单一，尽管多数高校已建立了大型仪器共享门户网站，但部分平台仅具备信息发布

功能，缺乏在线预约、智能计费、数据自动采集与统计分析等深度功能[19]。信息孤岛现象依然存在，

用户无法实时获取设备的空闲状态，预约流程繁琐，导致实际使用效率与名义开放率之间存在较大落

差[20]。 

3. 提升高校大型仪器共享效率的路径研究 

3.1. 将仪器操作纳入课程体系，实现“以教促用” 

为解决课程与测试冲突、学生体验不足的问题，建议将大型仪器操作技能类课程纳入专业选修课体

系。课程设计应以“理论 + 实操”为核心，延长课程周期(如设置为一学期)，允许学生在非高峰时段分

散练习。通过课程化运作，一方面可以系统培养学生仪器操作能力，另一方面可将课程机时与科研机时

错峰安排，将设备闲置时段转化为教学资源，提高仪器全时段利用率。 

3.2. 加强实验技术队伍建设，实施分级管理 

针对管理人员不足、技术维护压力大的现实，充分利用高校教育资源优势，建议设立学生管理员体

系。对学习能力强、责任心强的学生进行仪器培训活动，其中能够达到仪器考核标准的同学获得初级上

岗证书，升级为初级仪器管理员，初级仪器管理员可进行自主上机操作。当测试预约达到一定数量且在

操作过程中未出现严重失误时，可升级为中级管理员，可利用周末、节假日等时间段进行测试，并享受

测试优惠政策，激励学生错峰测试，减少排队现象。成为中级管理员后能够承担方法开发、复杂故障处

理的学生可升级为高级管理员，负责新用户培训等工作，享有专属机时额度优惠。 
分级管理制度通过“权责对等、层级递进”的方式，既可缓解平台人力压力，又能为学生提供阶梯

式成长路径，增强平台管理的稳定性和专业性。 
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3.3. 推行智能化管理模式，强化过程管控 

推进“实体 + 虚拟”平台融合，实现数智化转型，现代共享管理已从单纯的物理空间开放转向“线上 
+ 线下”深度融合。一方面，建设物理意义上的“大型仪器实体平台”，集中放置通用设备，提供标准化

的测试环境；另一方面，利用物联网、大数据和人工智能技术，建设“虚拟仿真平台”[21]。通过在设备上

加装智能传感器，实时采集设备开关机状态、测试时长、样品数量等数据，实现“机时自动统计、费用自

动结算、绩效自动生成”[22]。数字孪生技术的引入，还可为用户提供远程培训与模拟操作，降低因误操作

导致的设备损坏风险[23]。采用“门禁 + 监控 + 刷卡”三位一体的智能化管理手段。用户需通过刷卡或

生物识别进入实验室，系统自动记录进出时间、设备使用起止点；监控系统用于安全监督与责任追溯[24]。
同时推行远程操作与标准化样品送检模式，降低现场管理压力，实现 7 × 24 不间断运行模式。这种模式可

有效降低人工管理成本，避免违规操作与私自占用，并为后续数据统计、绩效评价提供精准依据。 

3.4. 创新预约模式，实施差异化计费与委托服务 

为适应不同用户群体的需求，建立灵活的预约机制。闲时机时预约模式：在设备闲置时段(如夜间、

周末)，采用自主上机，按机时计费方式，降低使用门槛，鼓励非紧急、探索性实验开展，提升仪器低频

时段利用率。忙时机时模式：在科研高峰期，采用“机时”计费方式，严格按实际使用时长收费，并设

置超时惩罚机制，倒逼用户提高使用效率。委托送样模式：对于不具备操作能力或时间紧迫的用户，平

台提供委托送样服务，由高级管理员代为测试。该模式可释放用户操作时间，同时为管理员提供实践锻

炼机会，形成服务闭环。具体预约模式如表 1 所示： 
 
Table 1. Specific plan for appointment mechanism 
表 1. 预约机制具体方案 

预约模式 时间段 计费方式 适用人员 

“闲时”预约模式 夜间：19:30~23:30 
周末/寒暑假：9:00~23:30 按机时计费，享受半价优惠政策 能独立操作的中级管理员 

“忙时”预约模式 工作日：15:00~19:00 按照机时计费， 
全额计费，不享受优惠政策 

通过培训考核， 
获得上岗证书的初级管理员，

此时段有专职仪器教师指导 

委托送样模式 工作日：9:00~13:00 按照样品个数计费，费用较高 专职仪器教师/ 
高级管理员负责测试 

4. 实施路径上可能面临的具体问题 

大型仪器操作复杂，且原理抽象，容易让选修课程的学生失去学习兴趣，进而导致选修课选课人数

偏少。对此建议：将实地参观与实操训练设为课程核心内容，采用三人小组分组学习模式，同时安排不

同仪器的专属负责老师承担对应模块的授课工作，并适当提高该选修课的学分占比，让学生更有动力、

更安心地投入学习。针对开放共享的测样优惠政策，若直接全面铺开容易引发预约秩序混乱，建议先对

样品量较大的课题组先行开放，运行稳定后再逐步扩大开放范围。针对预约机时容易出现时间冲突的问

题，建议提前提醒学生按时抵达仪器室等候；对于预约后无故不上机、浪费机时的行为，可提前明确规

则：预约成功即扣除对应机时费用，以此引导学生珍惜上机资源，真正实现大型仪器的高效利用。 

5. 结语 

提升高校大型仪器设备共享效率，不仅是优化资源配置的技术问题，更是制度设计与治理能力的综

合体现。本文提出的“教学嵌入、学生分级、智能管控、双轨预约”四位一体模式，兼顾了效率提升、人
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才培养与管理规范三重目标。未来，高校应结合自身学科结构与设备特点，进一步细化分级标准、完善

计费模型、强化数据驱动的管理决策。同时，人工智能在仪器操作自动化、实验数据智能分析中的应用，

将进一步提升共享服务的智能化水平，为科技创新提供更加高效、便捷的支撑。持续推动大型仪器从“拥

有型”向“高效使用型”转变，真正实现资源共享与育人功能的内在统一。 
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