 重点高校科研设备开放共享现状分析[footnoteRef:1] [1: 收稿日期：2018年4月23日，修回日期：年-月-日
基金项目：国家科技基础条件平台中心“重点高校院所科技资源共享的现状梳理和引导机制研究”（项目编号：2016DDJ1ZZ05）] 

杨巍1，刘心蕊1，张鹤达1，魏婷婷2

（1.北京化工大学经济管理学院,北京 100000；
2.北京化工大学分析测试中心,北京 100000）
摘要
当前科研仪器设备使用效率不高、重复投资问题越来越突出，科研仪器的共享越来越受到关注。研究发现，重点高校普遍具有科研仪器设备的共享意识，现有仪器设备仍有闲置，存在共享潜力，同时科研仪器设备共享存在地域差异。可以通过进一步加强信息共享、推动仪器跨区域共享、科研经费适度向西部地区倾斜等措施促进科研仪器设备共享。
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Analysis on the research instruments sharing problem in the key universities
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Abstract
Scientific research instruments are the basic condition and important resource support for scientific research. According to statistics, as of 2016, the total value of large scientific research instruments, which are more than 500 thousand yuan, has reached 104.2 billion yuan. However, due to the inefficient use of scientific research instruments and repeated investment problems, more and more attention has been paid to the sharing of research instruments. The research found that the key universities generally have the sharing consciousness of scientific research instruments. However some of the existing instruments are still idle. So research instruments still have potential for sharing. And there are regional differences in scientific research instruments sharing. We should strengthen information sharing of scientific research instruments, promoting the sharing of instruments across the region. And we should appropriately invest more in scientific research to the western regions.
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引言
科学技术是当今各国经济和社会发展、提高综合国力和国际竞争能力的关键因素。我国科技新成果逐年增长，专利申请授权量由2000年的105345项，增至2015年的1718192项，增加了15倍多。由于我国教育和研究体制等多方面原因，高校一直都是我国科技成果的重要来源之一。每年职务发明专利中约有23%左右来自于大专院校（2015年职务发明专利中23.95%来自于高校，2000年职务发明专利中23.09%来自于高校）[1]。高校拥有着较强的科研实力，大量的科技成果资源，同时也拥有着相当比重的科技基础条件资源----大型科研仪器设备。
高校中的这些设备为我国高校科学研究的开展提供了重要物质条件支撑,也是高校科技创新的基本物质保障[2]，但是由于高校间、院系间、项目间设备经费来源与管理中的一些问题，出现了科研仪器设备的重复投资、设备存在着一定程度的闲置现象，我国的大型仪器设备共享管理与国际先进高校之间尚存在一定差距[3]。如何进一步推动高校科技资源共享、提升科技资源利用效率，成为提升科技竞争力、创新能力、建设创新型国家亟待解决的问题之一。 


一、文献综述
目前，面临着科技资源紧缺的形势，学术界对科技资源共享的研究在不断深入[4]，已有部分学者对高校大型仪器设备的共享情况进行了分析，其中，以定性分析和典型案例分析为主。大部分学者采用定性分析的方法，如华兴夏等[5]、赵岿 [6]、黄宗辉等[7]、蔡兵等[8]、张海峰等[9]。一些学者在定性分析的基础上，以某省高校或某一高校为研究对象，结合定量的方式进行分析。如廖琪等[10]在定性分析中结合重庆大学的具体情况进行了分析；赵玉茹等[11]对浙江省高校大型仪器设备开放共享现状进行了调研和分析；郭剑[12]采用定性分析的方法对高校大型仪器设备开放共享当前面临的问题进行分析，并重点以西南交通大学为研究对象分析共享现状；韩谨、张庆[13]运用少量数据对西安电子科技大学的管理和共享情况进行了分析；宋兴辉、周小峰[14]以浙江大学医学部为研究对象对共享平台的建设情况进行了分析。
综合而言，学者们经过分析认为高校大型仪器设备的共享工作虽然已经取得了较大进展，但目前仍不完善。学者们对高校共享现状的分析以定性方法为主，较少使用定量分析，现有的一部分定量分析也多是根据某一样本学校进行典型案例研究，尚缺乏针对较大样本的定量分析，这可能与共享数据不易获得的特点有关。本文借助全国科技基础条件资源调查数据，选择985和211高校作为研究对象，对其科技资源共享现状进行了分析，望能管中窥豹，略见一斑。

二、我国重点高校科技资源现状研究
据全国科技基础条件资源的统计调查，截至2014年底，985、211高校（以下简称重点高校）大型科研仪器总量分别为1.5万和2.3万余套，原值分别超过211亿元和308亿元，且重点高校大型科研仪器在质量和数量上都处于全国先进水平，是支撑自主研发的重要力量。
1. 重点高校大型科研仪器数量、质量都处于较高水平
根据全国科技基础条件资源2014年的调查数据，211（含985）高校仅占全部被调查高校的5.7%和15.2%，但其大型科研仪器设备数量却占到被调查仪器设备总量的42.3%和64.7%，原值占46.5%和67.8%（见表1）。从仪器设备数量和原值的排名情况看，排在前10名的均为985高校（见表2），可见重点高校是大型科研仪器的主要持有者。


表1  985、211高校与全部高校等大型科研仪器比较分析
	项目
	985高校
	211高校
	全部调查高校

	调查单位数量（所）
	38
	101
	663

	仪器原值（亿元）
	211.14
	308.10
	454.22

	仪器数量（台套）
	15,070
	23,066
	35,665



表2 211高校大型科研仪器原值TOP10排名
	序号
	学校名称
	数量（台套）
	原值（亿元）

	1
	北京大学
	1,002
	16.33

	2
	清华大学
	991
	14.65

	3
	浙江大学
	1,010
	12.89

	4
	同济大学
	461
	9.18

	5
	上海交通大学
	579
	9.18

	6
	复旦大学
	509
	8.14

	7
	北京理工大学
	673
	8.12

	8
	吉林大学
	444
	7.99

	9
	哈尔滨工业大学
	586
	7.88

	10
	中国科学技术大学
	623
	7.67



除数量之外，重点高校的大型科学仪器质量也处于先进水平，集中了一大批高精尖的仪器。从原值上看，211高校拥有原值50-200万元的大型科研仪器数量占全部调查高校的63.7%，其中985高校的科研仪器设备数量约占全部调查高校的41%；原值800万以上的大型科研仪器拥有量占全部调查高校的75.7%（其中985高校占58.1%），可见重点高校持有大量的高端仪器（见表3及图1）。部分学科领域的仪器装备水平达到了国际先进行列，如纳米领域高端科研装备等。

表3 2014年大型科研仪器各原值区间仪器设备数量情况 
单位：台套
	仪器设备原值
	全部调查高校

	其中：
	

	
	
	211高校
	其中：

	
	
	
	985高校

	50-200万元
	30,937
	19,718
	12,676

	200-500万元
	4,073
	2,858
	2,032

	500-800万元
	445
	331
	240

	800万元以上
	210
	159
	122

	总计
	35,665
	23,066
	15,070











图1 2014年大型科研仪器原值总额对比
2. 重点高校仪器设备地区分布不均衡
从全国科技基础条件资源调查统计的结果来看，我国211高校（剔除缺少数据的10所，共计102所211高校）大型科研仪器设备拥有量呈现东多西少的地域特点，以北京、江苏和上海最为集中。北京地区隶属于211高校的科研仪器设备数量排在第一位，最少的是西藏（见表4）。仪器设备主要集中于华东以及华北地区[footnoteRef:2]（见图2和图3）。省际间无论是仪器设备台套数量还是仪器设备原值，都存在较大差异。 [2:  地区划分（下同）：东北（黑龙江、吉林、辽宁）；华北（北京、天津、河北、山西、内蒙古）；华东（山东、江苏、安徽、浙江、福建、上海、江西）；华南（广东、广西、海南）；华中（湖北、湖南、河南）；西北（陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆）；西南地区（四川、云南、贵州、西藏、重庆）] 

表4 2014年211高校大型科研仪器省份分布情况 
	省份
	学校数量（所）
	大仪总数（台套）
	大仪原值总额（万元）

	北京
	20
	5,130
	720,445.51

	江苏
	11
	2,540
	307,599.87

	上海
	7
	2,393
	367,120.28

	湖北
	6
	1,324
	177,505.65

	广东
	5
	1,182
	155,127.38

	陕西
	7
	1,130
	150,395.34

	四川
	4
	1,086
	144,538.67

	浙江
	1
	1,010
	128,863.52

	黑龙江
	4
	903
	119,286.53

	辽宁
	4
	852
	121,641.71

	天津
	3
	819
	105,165.45

	安徽
	3
	793
	95,122.46

	山东
	3
	712
	79,649.73

	福建
	2
	576
	62,750.72

	吉林
	3
	553
	92,233.45

	湖南
	3
	518
	72,930.67

	重庆
	2
	310
	39,632.19

	甘肃
	1
	246
	30,036.31

	广西
	1
	191
	21,658.48

	河北
	1
	141
	13,342.40

	新疆
	2
	110
	11,673.19

	山西
	1
	108
	10,477.85

	河南
	1
	106
	14,300.93

	海南
	1
	69
	7,963.99

	贵州
	1
	69
	10,548.73

	云南
	1
	56
	6,026.11

	江西
	1
	49
	5,603.59

	宁夏
	1
	41
	3,384.00

	青海
	1
	35
	4,716.65

	内蒙古
	1
	21
	2,123.17

	西藏
	0
	0
	0

	台湾
	0
	0
	0

	香港
	0
	0
	0

	澳门
	0
	0
	0












图2  211高校大型科研仪器原值区域分布情况
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图3  211高校大型科研仪器数量分布情况

211高校仪器设备分布的地域特点是和我国教育资源分布直接相关的，但是同时这种分布也会反作用于当地的科技创新、科技发展进程，成为当地科技发展的制约和限制因素之一。
3. 科研仪器自主研发率较低
根据2014年调查数据显示，211工程高校平均研制仪器设备4.95台套，其中985工程高校为8.87台套，而其他非211高校平均仅有0.25台套自主研发设备（见表5），可见重点高校是仪器自主研发的主要支撑力量。但相对于发达国家而言，我国科研仪器自主研发能力还尚有不足，985、211工程高校自主研发仪器仅占其全部仪器的2%左右，大部分仪器仍是来源于购买，且211高校购置的仪器中近3/4来源国外进口（见图4）。

表5 2014年大型科研仪器研制情况
	学校类型
	仪器数量
（台套）
	其中：研制仪器
	单位平均研制仪器数量（台套）
	其中：购置仪器

	
	
	数量
	占比（%）
	
	数量
	占比（%）

	985高校
	15,070
	337
	2.24
	8.87
	14,733
	97.76

	211高校
	23,066
	500
	2.17
	4.95
	22,566
	97.83

	其他高校
	11,219
	142
	1.27
	0.25
	11,076
	98.73






	原产地
	仪器数量（台套）

	美国
	7,246

	中国
	5,420

	德国
	2,510

	日本
	1,819

	英国
	953

	其他
	2,857


图4 2014年211高校购置大型科研仪器原产地分布

三、工信部、教育部所属重点高校仪器共享现状
为了进一步分析重点高校仪器设备共享现状，课题组利用全国科技基础条件资源调查统计数据，选取了工信部、教育部所属985、211工程高校共计66所，进行了深入的分析。
1. 样本基本情况
本研究共统计了66所高校2015年共19640台大型科学仪器的共享情况，其中7所高校为工信部所属，59所为教育部所属。样本中的66所高校全部为211工程高校，其中属于985工程的有37所，非985工程的有29所。从所属地区来看，位于华北、华东地区的高校占比较大，66所高校中东北地区有7所，华北地区17所，华东地区20所，华中地区8所，西北地区7所，西南地区5所，华南地区2所。
66所样本高校共涉及被调查大型科学仪器19640台套，平均每所学校拥有仪器298台套。985工程高校的仪器数量高于全部211工程高校的平均值，仪器数量最多的前30所学校中有28所为985工程学校，其中仪器数最多的5所高校分别为：清华大学、北京大学、中山大学、浙江大学、哈尔滨工业大学。
仪器设备原值总额超过270亿元，全部设备原值平均为137.83万元，其中仪器设备原值平均数最高的几所学校分别为：同济大学、中山大学、北京大学和复旦大学，平均原值超过160万元/台套。单台仪器设备原值超过200万的共有3077台，占到全部被调查仪器的15.67%，超过500万的仪器共有508台，占到全部仪器的2.59%。
2. 仪器设备共享现状分析
（1）高校普遍具备共享意识
调查中，将“仪器的共享模式”分为内部共享、外部共享和不共享三种。66个样本学校19640台被调查仪器设备中，选择“内部共享”模式的仪器有9461台，占仪器总数的48.17%；选择“外部共享”模式的8856台，占全部仪器的45.09%；选择“不共享”的仪器有1324台，占仪器总数的6.74%（见图5）。全部样本高校中选择外部共享模式与内部共享模式的仪器占比大体持平，而选择不共享模式的仪器数量相对较少，可见大部分样本高校都具备一定的共享意识和共享的可能性（当然，选择“不共享”的部分仪器设备中可能存在由于保密等各种原因而无法进行共享的情况）。









图5 样本高校2015年仪器共享模式情况
（2）部分仪器设备有闲置
在调查中，对于大型科学仪器设备的使用用途，大体上可以划分为：用于支撑本单位科研任务、支撑其他科研单位科研任务、支撑企业研发测试以及其他用途。在被调查仪器设备中，用于支撑本单位科研任务的仪器比重为88.37%，用于支撑其他科研单位科研任务的占比为6.21%，用于支撑企业研发测试的比重为2.29%，用于其他用途的仪器占比为3.13%。可见，目前而言大部分仪器以支撑本单位科研任务为主（见图6）。








图6 样本高校2015年大型科学仪器设备使用用途
样本学校仪器设备的总体年平均有效工作机时为1244.95小时。其中，平均年有效工作机时最高的几所学校分别为：华中师范大学、北京师范大学、中国药科大学、中国人民大学、山东大学。
根据高校大型设备维护与维修模式[15]，如果考虑到法定假日、周末假日以及很多高校利用寒暑假进行仪器设备维护的通常做法，按照平均每天8小时的工作时间计算[footnoteRef:3]，仪器设备年平均工作机时应大约为1680小时，现有样本仪器的平均工作机时略低于这个水平。另外，在仪器的年使用机时调查中，仪器的年使用机时数最小为0小时，最大值为8760小时，110台仪器处于全年365天每天24小时的工作状态，年使用机时数差异较大。如果进一步考虑到仪器操作者在机时数据记录过程中没有计入仪器准备等工作时间，简单起见，按估算正常机时数折半处理，以840小时计。 [3:  按每台设备每天工作8小时计算，扣除公休日、节假日和寒暑假（按8周计）后，全年的机时数。] 

从总体情况来看，被调查仪器中共有10127台仪器的年有效工作机时超过840小时，占全部仪器的51.56%。其中有4所院校全部仪器设备的年有效工作机时均大于840小时，分别为南京航空航天大学、华中师范大学、中国地质大学（北京）和中国人民大学，仪器的使用效率较高。而有48.44%的仪器的年使用机时不足840小时，即接近一半的仪器使用效率相对较低（见图7）。从各学校的情况来看，学校内超过一半仪器年有效工作机时不足840小时的学校共有29所，占到全部66所样本学校的44%，这部分学校的仪器设备存在闲置现象，资源利用率较低。






图7 样本高校2015年年有效工作机时情况
（3）地区间共享情况存在差异
依照地区划分，大部分地区的仪器平均共享机时占比在7%-11%之间，但华南地区平均共享机时占比仅为5.82%，而西南地区平均共享机时占比达到14.40%。结合图2，根据表6数据分析可见，有些仪器设备分布较多的省份和地区平均共享机时占比反而相对较小，可能是因为该地区的仪器设备需求较容易被满足。
表6 地区平均共享机时占比情况
	地域
	样本学校数量
（所）
	地区平均共享机时占比

	东北
	7
	7.14%

	华北
	17
	8.57%

	华东
	20
	11.74%

	华南
	2
	5.82%

	华中
	8
	7.82%

	西北
	7
	11.17%

	西南
	5
	14.40%


注：1)共享机时占比=年总对外服务机时数/总年有效工作机时数,本文采用这一指标衡量共享的工作效率；2)区域平均共享机时占比=该区域全部仪器年总对外服务机时之和/该区域全部仪器总年有效工作机时
进而考虑地区内学校之间仪器共享机时占比的情况（见表7），由于高校间仪器设备拥有量不同，因此各高校科研仪器设备共享比率会存在一定的差异，以高校为单位的共享机时占比，这里设校际平均共享机时占比=。校际平均共享机时占比基本与地区平均共享机时占比呈现一致的态势。大部分地区校际平均共享机时占比稳定在8%-10%之间，华南地区校际平均共享机时占比仅为6.33%，西南地区高达22.51%，这可能主要是由于西南地区的省份普遍大型科研仪器数量较少，为满足仪器需求，因此共享程度较高。但地区内学校间共享情况存在较大差异，各地区校际共享机时占比的极差都较大，某一所或几所高校的校际平均共享机时占比显著高于地区平均水平，一方面可能是由于该省份大型科研仪器数量较少，另一方面则可能是仪器需求方往往倾向于寻求该领域的某几所知名高校的仪器。

表7 地区内校际间平均共享机时占比情况
	地域
	样本学校数量
	校际共享机时占比平均数
	校际共享机时占比最大值
	校际共享机时占比最小值
	校际共享机时占比中位数

	东北
	7
	8.63%
	26.98%
	0%
	4.83%

	华北
	17
	8.94%
	30.00%
	0%
	6.50%

	华东
	20
	10.60%
	30.43%
	2.47%
	9.19%

	华南
	2
	6.33%
	8.44%
	4.22%
	6.33%

	华中
	8
	9.16%
	31.40%
	0%
	6.48%

	西北
	7
	9.76%
	21.37%
	2.24%
	8.04%

	西南
	5
	22.51%
	57.58%
	0.67%
	5.63%


注：1)校际平均共享机时占比=
（4）仪器存在共享潜力
2015年全部被调查仪器设备全年总有效工作机时共计2445万小时，其中239.8万小时为对外共享机时，共享机时占比为9.81%。
从单个设备的共享情况来看，被调查仪器设备的年平均对外服务机时约为122.11小时/台套，平均对外共享机时数最高的几所学校为：西南大学、中国地质大学（武汉）、重庆大学、南京大学和东北林业大学。同时，有5所高校对外共享机时为0，几乎没有外部共享模式的仪器 。
根据上述数据分析可以看出，高校目前大型科学仪器设备的共享还有较大潜力。在年有效工作机时不足840小时的仪器数占比最高的10所学校中，年有效工作机时低于840小时的仪器均超过该学校全部仪器的五分之三。其中两所高校的全部仪器年有效工作机时均不足840小时，仪器的使用效率普遍较低。这10所学校的仪器共享比率也相对较低，10所学校中有8所外部共享模式的仪器占比在30%以下，其中有3所学校完全没有外部共享模式的仪器；对外共享机时占比也相对较低，有8所学校都在均值9.81%以下，其中有3所没有对外共享。可以看出，许多学校目前存在仪器设备使用效率较低的情况，并且对外开放共享机时也较低，有较大的开放共享潜力。在调查中发现，有些高校的被调查仪器大部分都是不共享模式或内部共享模式。也有部分高校虽然外部共享模式的仪器比重不低，但实际对外开放共享机时却相对较少，其中一方面原因可能是由于部分学校所处地区高校聚集，供给过剩需求相对不足，造成仪器总体对外共享情况较差，如样本中北京地区高校仪器普遍共享程度不高；另一方面原因则可能是虽然这些学校具有一定的共享意识，但在实际共享过程中存在一定困难。这些学校的仪器都存在一定程度的共享潜力。
四、结论
总体来看，目前高校大型科学仪器设备的内外部共享模式比重基本持平，占比均超过45%，而不共享模式的仪器相对较少，说明高校总体具备一定的共享意识，但外部共享模式的比重仍有较大的提升空间。同时，现有选择了“外部共享模式”的仪器在实际中的共享机时也并不乐观。究其原因，一是可能由于某些仪器的使用存在一定的地域性，限制了共享使用的范围；二是高校仪器设备共享的意识尚有不足。应进一步提高高校仪器设备共享意识，理顺仪器设备共享管理制度，推动院级、校际共享平台的建设[16-18]，提高仪器设备共享比率。
调查结果还显示，重点高校仪器设备共享现状存在地域性差异，共享比率与仪器存量东高西低的情况基本相反。因此，加强仪器设备信息的共享，推动科研仪器设备的跨地区共享有助于提高仪器设备的使用效率。同时，国家可考虑在各种科研项目、高校发展经费中仪器设备购置经费可适当向西部地区倾斜。随着西部地区和中部地区的经济快速发展，科技创新能力的提高，其对高新技术、科研仪器设备的需求也在不断加大。在国家提供一定帮助的基础上，高校也应持续积极推进科技资源共享，提升科技资源的使用效率和共享效率。
当然，由于样本数量有限，数据可能尚不能完全准确代表全国所有高校仪器共享情况，但分析结果仍能反映一定的现实情况，让我们看到我国高校科研仪器设备共享的一些点滴。
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