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摘要：为找出大型仪器共享服务过程中影响仪器管理单位实施共享服务的内置属性，以云南省大型科学仪器开放共享管理平台共享服务记录数据为实证基础，利用复杂网络的连出度、连接权值、服务频次等指标项分析大型仪器管理单位的内生需求、定向服务需求和对外服务需求，获得大型仪器共享单位服务对象属性矩阵；基于服务对象属性矩阵，定量分析了以市场需求、教育科研和公共服务为不同职能目标的大型仪器共享服务单位所提供仪器共享服务的需求成分，获得仪器管理单位不同的内置属性，为大型科学仪器共享管理制度以及共享服务绩效考评指标的制定提供依据和参考。
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Abstract: In order to find out the interval attributes that affect the implementation of large-scale instrument sharing service in the process of large-scale instrument sharing service, this paper analyzes large-scale instrument ownership based on the shared service record data of Yunnan large-scale scientific instrument open sharing management platform, using indicators such as connection degree, connection weight and service frequency of complex network, the attributes matrix of service object of large-scale instrument sharing organization is obtained by interval demand, directional service demand and external service demand of the organization. Based on the attributes matrix of service objects, the demand components of instrument sharing services provided by large-scale instrument sharing service organizations with different functions of market demand, education, scientific research and public service are analyzed quantitatively, and the different interval attributes of instrument owners are obtained. The results provide basis and reference for formulating the sharing management system and performance evaluation indicators for large-scale scientific instruments.

Key words: large instrument; connect relationship; service frequency; topology; interval demand

---------

收稿日期：2018-09-26，修回日期：2018-11-20
基金项目：中央引导地方科技发展专项项目“云南大型科研仪器设备协作共用综合服务平台项目”（YDZX20175300003425）

我刊规范“引言”不标示序号和标题。不加标题的引言部分内容原则上不分段。
1   研究背景
2017年，科技部、发展改革委、财政部共同研究制定《国家重大科研基础设施和大型科学仪器开放共享管理办法》（国科发基〔2017〕289号），以优化资源配置、完善管理机制、提高科研仪器与设施的使用效率为重点，旨在解决大型科学仪器重复配置、共享低效的问题。大型科学仪器是国家所有、单位占有和使用的国有资源，具有公用性和稀缺性特征[1-3]，只有向社会开放才能释放其服务潜能，才能为实施创新驱动发展战略提供有效支撑。目前，大部分高校、科研院所和部分国有企业的重点实验室、工程（技术）研究中心、分析检测中心等科研机构都建有独立的大型科学仪器共享服务管理平台，通过整合自身的大型科学仪器资源、制定仪器管理制度和共享服务激励措施，提升大型科学仪器的利用率。然而，我国大型仪器设备的利用率总体上对外开放共享率不足30%，甚至有个别设备存在零机时现象[4-5]。

针对这一问题，许多学者从产权结构、收益分配、利益矛盾、服务体制和管理格局等角度进行了研究并提出了相关对策和方法。赵阳[3]针对影响和制约仪器设备使用率的主要因素进行了分析，认为只有更新仪器管理观念，打破传统守旧、封闭的实验室管理格局，才能有利于仪器管理人员与使用者之间沟通交流及监督，提升仪器使用效率。王春萍等人[4]分析了国内大型科学仪器共享现状，指出共享障碍是由于仪器拥有方和仪器使用方因角色差异导致利益矛盾，即拥有者可能设置各类理由以规避仪器的共享使用，而使用者因使用价格、服务态度等因素超出其承受范围即会打击其申请共享使用的积极性，提出了加强共享仪器管理人员素质培养与共享业绩激励机制建设的策略。陈光等人[1,6]以经济学中的产权理论为基础，认为大型科学仪器共享的障碍在于仪器所有权与控制权的分离，将仪器购置的决策权从研究者个体手中收回到科技管理部门可以解决仪器共享障碍的问题。宋立荣等人[7]认为收益分配机制不完善是大型科学仪器共享困难的根本原因，由于开放共享补助方式只是基于激励手段，因此需要在国家层面制定有关共享基金管理制度或措施，激励地方各类科研机构积极参与科研仪器的共享服务工作。陈洪霞等[8]结合苏州大学大型仪器设备管理实践，对大型仪器设备采购计划论证审批和技术论证、大型仪器设备开放共享、大型仪器设备管理与使用绩效考核等进行研究，认为构建完善的仪器购置论证体系、有效激励考评制度以及建设专业的管理队伍才能有效推进仪器共享工作。彭世金等人[9]从学科群投入机制入手，提出制定大型仪器设备投资失误责任追究措施，打破科研团队“小而全”的利益格局，以此加强大型仪器开放共享力度。也有学者从仪器运维管理保障、高校企业联合服务、人力/物力配套体系建设、探索市场机制等方面提出了大型科学仪器的共享措施对策[10-14]。

大型仪器共享的大部分措施以仪器拥有主体为核心，通过各种协调机制实现资源共享管理的系统化和各个参与方的共赢。然而，仪器使用申请者局部需求是大型仪器共享服务的最终受体，如果受体因大型仪器的某些内置属性对共享服务产生隔离，必将导致共享失败。本文整理有关大型仪器的共享服务记录数据，绘制主体与受体关系拓扑，分析影响受体使用大型仪器共享服务过程中主体的内置属性，从而为具有不同内置属性单位的大型科学仪器共享管理制度以及共享服务绩效考评指标的制定提供依据和参考。
2  大型仪器管理单位和使用者关系分析

2.1  仪器管理单位-仪器申请使用者连接关系分析
本文实证数据取自云南省大型科研仪器开放共享管理平台中36家仪器管理单位上传的共享服务记录数据共 243 497条1）。为了避免泄露单位和使用者信息，对数据进行脱敏处理，大型仪器管理单位以“O+xx”命名，大型仪器申请使用单位以“A+xx”命名。为研究主体与受体之间的关系，利用大型仪器管理单位对仪器申请使用者的服务记录为基础，绘制关系拓扑（见图1）。可知云南省大型科研仪器开放共享管理平台中的少量大型仪器管理单位（O23、O11）提供了绝大部分的仪器共享服务，即连出度d值显著。经查，O23（d：1 143）与O11（d：824）脱敏编码，两家单位均隶属于政府的检验检疫部门，具有行政审批许可权，与此类部门相关的企事业单位研发成果和产品必须经过相关测试才能获得市场准入权，因此不能真实反映大型仪器共享过程中主体和受体之间的真实需求连接关系。基于上述相同原则，经过反复迭代，删除O1（d：3）、O10（d：14）、O12（d：81）、O14（d：1）、O16（d：14）、O2（d：34）、O9（d：6）具有政府行政审批许可权的7家产品质检单位，
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图1  云南省大型仪器管理单位-仪器申请使用者连接关系拓扑图

2.2  仪器管理单位-仪器申请使用者连接权重关系分析
为了具体分析大型仪器管理单位共享服务的需求类型，在图1中加入仪器管理单位对仪器申请使用者的服务频次项，重新绘制关系拓扑图，如图2所示。其中，连线数字表示大型仪器管理单位向仪器申请使用者提供的服务权重w，该权重越高，服务的频次越高。
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图2  云南省大型仪器管理单位-仪器申请使用者权重连接关系拓扑图

从图2可知，部分大型仪器单位对同一仪器使用者提供大量的检测服务（见表1）。经查，O22属于商测质量检验机构，所服务的对象（A8、A410、A493、A505、A686）均为药品监督管理部门，这类大型仪器共享服务属于行政监督部门的强制性检测要求，同样不能真实反映大型仪器共享过程中主体和受体之间的真实需求连接关系，故删除O22节点；O5与A149连接权值为3 809，O5是隶属于云南省一家大型企业A149的测试分析中心，该企业产品种类丰富（390多个品种、4 000多种规格）、服务行业众多（12个行业），为保证企业的产品质量，仪器分析测试的需求量较大，属于内生需求。对比脱敏编码表中大型仪器管理单位和仪器申请使用者名称，发现3家企业O18、O19和O34与4家科研机构O24、O25、O32、O35和2家高校O13、O21提供的大型仪器分析测试服务全部是满足内生需求，即大型仪器共享服务仅限于局部范围，几乎是不对外提供大型仪器的共享服务。

表1  云南省部分大型仪器单位共享服务频次
	管理单位
	申请使用者
	服务次数

	O22
	A8
	2 452

	O22
	A410
	3 855

	O22
	A493
	1 202

	O22
	A505
	2 411

	O22
	A686
	596

	O5
	A149
	3 809


2.3  仪器管理单位-申请使用者连出度分析
为了研究大型仪器管理单位对外共享服务的面，对网络连接拓扑中连出度dout＜3的节点进行分析（即大型仪器管理单位服务的对象少于3家），在剩余服务记录数据中发现有3家大型仪器管理单位的连接度很低（dO20=1，dO27=2）——3家？，且连接权重w不高（见图3）。经与这些单位电话调研咨询了解到，其大型仪器分析测试主要服务于有长期合作协议的定向单位，为保证所服务单位的大型仪器独占性要求，大型仪器管理单位均不向定向单位以外的机构提供仪器共享服务。
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图3  云南省大型仪器管理单位-仪器申请使用者低连出度节点拓扑图

3  大型仪器共享需求分析

3.1    仪器对外服务分析

根据大型仪器管理单位与仪器申请使用者之间的关系分析结果，只有内生需求或只有定向合作协议的大型仪器管理单位几乎无法对外提供有效的仪器共享服务，因此能主动提供仪器共享服务的单位，实质上是满足自有内生需求以及协议服务单位需求之外的连接关系。如图4所示，经过数据筛选之后，云南省大型科研仪器开放共享管理平台中只有8家仪器管理单位提供了大型仪器共享服务，其对内服务与对外服务比例见表2所示。
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图4  云南省大型仪器共享需求连接拓扑图

从表2可知，O7和O28只提供对外的分析检测服务，没有内生或定向服务。经调研分析，这两家机构均配备有专业的国家级实验室、高层次的实验研究人员，也是行业标准的制定者和颁发者，具有较强的对外技术服务能力，均是云南省知名的研究机构，所以能对行业内科技企业提供优质仪器分析测试服务；同时，因为这两家机构是行业标准制定者，其提供的分析测试结果具有权威性，因而能轻易获得科技企业认可。

表2  云南省大型仪器共享服务的内-外需求统计
	大型仪器单位
	内生/定向需求/项
	外部服务/次

	O15
	114
	220

	O17
	7
	23

	O26
	118
	33

	O36
	304
	110

	O5
	4 072
	1 002

	O6
	437
	1 274

	O28
	
	18

	O7
	
	50


3.2  仪器管理单位属性分析

为了分析大型仪器共享内外服务存在的博弈关系，引入企业（EN）、高校（HS）、科研所（SI）、公共服务机构（PS）4类单位属性，对6家兼有内外服务的大型仪器管理单位（Oattr）和仪器申请使用者（Aattr）进行分类。此外，具有内生关系的大型仪器申请使用者属性标记为“+”，而大型仪器申请使用者本身也是大型仪器管理单位的属性标记为“*”。从表3可得如下结论：（1）EN、HS和SI对具有相同属性的仪器申请使用者提供大量的仪器共享服务，服务占比分别为94.01%、86.66%和76.46%。（2）PS具有公共服务的社会性质，不对HS提供仪器共享服务，对EN提供了约1/2的仪器共享服务量。（3）EN和SI满足的仪器共享服务主要用于满足内生需求或定向服务（EN+=72.27%、SI+=74.69%）。（4）HS只对HS和SI提供仪器共享服务，不对EN以及PS提供仪器共享服务。

表3  云南省大型仪器管理单位服务对象属性矩阵
	申请使用者类别
	EN
	
	
	HS
	
	
	PS
	
	
	SI
	
	

	
	
	EN+
	EN*
	
	HS+
	HS*
	
	PS+
	PS*
	
	SI+
	SI*

	EN
	94.01
	72.47
	0.00
	3.55
	0
	0.33
	0.02
	0.00
	0.00
	2.42
	0.00
	0.00

	HS
	0.00
	0.00
	0.00
	86.66
	23.33
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	13.33
	0.00
	10.00

	PS
	50.56
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	32.03
	24.14
	0.00
	17.42
	0.00
	0.00

	SI
	13.81
	0.00
	0.00
	1.95
	0.00
	1.77
	7.79
	0.00
	0.00
	76.46
	74.69
	0.00


3.3  结果分析

3.3.1  市场需求决定仪器管理单位的共享服务内生需求量

根据大型仪器共享服务记录数据分析结果，企业、高校和科研所对各自所属行业内具有相同属性的单位提供大量的大型仪器共享服务。其中，企业和科研所的内生需求量较大，分别占了大型仪器共享服务的77.09%和97.69%。这是由于企业和科研所是以市场为需求，研制产品和科研任务分析对大型仪器使用量较大，特别是以产品研发为主要目标的科研所，大型仪器几乎只满足于内部使用，很少对外提供仪器共享服务。

3.3.2 具有教育科研属性的大型仪器管理单位在局部范围内提供仪器共享服务

隶属高校的大型仪器管理单位仅仅对高校和科研所提供仪器共享服务，其中满足本校内生需求的仪器共享服务量占23.33%，对其他高校的仪器共享服务量占63.33%，对科研所的仪器共享服务量占13.33%，这其中科研所本身为仪器管理单位的占10.00%。高校承担着教育和科研的双重任务，为了保证教学质量和学术成果的产出，大型仪器管理单位首选要满足学校师生对大型仪器的使用需求，其次是考虑与之有协作关系的科研所的研发测试需求，没有能力向社会开放大型仪器共享服务，具有壁垒保护特征，仅在局部范围内提供仪器共享服务。

3.3.3 具有公共服务职能的大型仪器管理单位无法对具有壁垒保护特征的使用者提供仪器共享服务

公共服务机构为企业提供大型仪器共享服务量占50.56%，为科研所提供大型仪器共享服务量占17.42%，对其他公共服务机构提供大型仪器共享服务量占32.03%，这其中为满足内生需求提供大型仪器共享服务量占24.14%。具有公共服务性质的机构包括公益类服务机构和政府直属事业单位，这类单位一般以政府行政职能为导向，具有公共开放、服务社会的性质，因此能对企业、社会机构提供大量的大型仪器共享服务。然而，高校本身的仪器共享具有壁垒保护特征和局部共享性质，公共服务机构与高校之间几乎没有协作关系，所以公共服务机构无法对高校提供仪器共享服务。

4  结论

本文通过挖掘云南省大型科研仪器开放共享管理平台共享服务记录数据，分析大型仪器管理单位-仪器申请使用者连接拓扑关系、连接权重关系和单位属性，可以发现大型仪器管理单位属性不同，所提供的仪器共享服务力度和服务范围所有不同：以市场需求为目标的大型仪器共享服务单位所提供的绝大部分仪器服务仅为满足内生需求；以教育科研为目标的大型仪器共享服务单位所提供的仪器服务仅限于局部范围；以公共服务为目标的大型仪器共享服务单位不对具有壁垒保护特征的仪器服务需求者提供服务。因此，要根据大型仪器管理单位属性量体裁衣地制定分类的大型科研仪器共享管理制度以及共享服务绩效考评指标。

注释：

1）仪器共享的服务记录时间为2016年1月至2018年1月。
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