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高校重点实验室大型仪器开放共享的
SWOT分析及路径研究
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摘要：重点实验室作为高校科技创新基地，是大型仪器使用与共享的重要载体。运用 SWOT 分析法，分析了大型仪器

开放共享的内部优势、劣势和外部机遇、挑战，提出了推进开放共享的 4 种路径策略：整合内部资源，融入外部环境；发

挥自身优势，应对外部挑战；完善管理模式，抓住外部机会；克服管理难点，扭转外部不利。根据每种路径提出了相应工

作举措，以期为重点实验室优化大型仪器管理、提高仪器使用效率、提升开放共享成效提供思路。
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Abstract: As a scientific and technological innovation base in universities, the key laboratory is an important carrier for the use
and  sharing  of  large-scale  instruments.  Using  SWOT  analysis,  the  internal  strengths,  weaknesses,  external  opportunities,  and
challenges  of  open  sharing  of  large-scale  instruments  are  analyzed,  and  four  path  strategies  to  promote  open  sharing  are  proposed,
namely, improving management method to seize external opportunities,  integrating internal resources into the external environment,
utilizing  one’ s  own  advantages  to  cope  with  external  challenges,  and  overcoming  management  difficulties  to  reverse  external
disadvantages.  Furthermore,  corresponding  work  measures  are  proposed  for  each  path,  aiming  to  provide  ideas  for  optimizing  the
management  of  large-scale  instruments  in  key  laboratories,  improve  instrument  efficiency,  and  enhance  the  effectiveness  of  open
sharing.
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重点实验室是开展高水平基础研究、应用基

础研究与前沿技术研究的科技创新基地[1]，拥有一

批精密、先进的大型仪器设备，拥有配套、完善

的研究设施与条件，能够为高校和社会提供高精

尖的专业技术服务。随着国家对重大科研设施与

大型科学仪器的持续投入，重点实验室大型仪器

规模增长较快。作为国家科技创新体系的重要组

成部分，重点实验室“开放、流动、联合、竞

争”的运行机制，使其成为科研仪器使用与共享

的重要平台[2–4]。

重点实验室作为高校购置、使用和管理大型

仪器的重要载体，依托其科研实力、仪器资源等

优势，应当全面推动大型仪器开放共享，充分释

放大型仪器服务潜能、提高使用效率，在培育新

质生产力中发挥重要作用。本文运用 SWOT
（strengthes,  weaknesses,  opportunities,  threats）分析

法，对重点实验室大型仪器开放共享的内外部条

件进行分析，探讨相应路径策略，希望以此推进

共享，提高大型仪器管理水平和使用效益。

 1    重点实验室现状

重点实验室包括国家重点实验室和省部级重  
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点实验室等。以国家重点实验室为例，建有学科

国家重点实验室、企业国家重点实验室、港澳国

家重点实验室等。截至 2022年，全国总共建设了

273个学科国家重点实验室，其中依托“双一流”

高校建设的有 141个，依托科研院所建设的有

75个[5]。上海市重点实验室中，依托高校和科研

院所建设的占 86%，其中依托高校建设的有

101个，依托科研院所建设的有 23个 [6]。当前，

科技部正在推进国家重点实验室优化重组工作，进

一步强化重点实验室的国家战略科技力量作用。

建设先进大型科研设施，开展特色科学研究是重

点实验室做到国内或国际顶尖的重要路径之一。

2018年起，科技部、财政部每年对中央级高

校和科研院所开放共享工作开展评价考核。2021
年，增加了对国家重点实验室大型仪器设备开放

共享成效的考核，全面评价重点实验室大型仪器

的支撑成效，包括支撑国家重大科研任务、代表

性研究成果、国际学术影响、对社会经济发展贡

献、带动区域科技创新、国际科技合作交流等，

每个重点实验室提供大型仪器使用数据及若干个

对校内科研的支撑案例和对外单位的服务案例。

本文对 15所高校开放共享考核情况开展调研，国

重实验室大型仪器体量占全校大型仪器的比重约

为 30%，部分高校比重超过 50%，但使用机时普

遍低于全校平均机时。总体来说，重点实验室大

型仪器数量多、专业性强，具有明显的学科特

色，而使用情况与全校平均水平存在差距，开放

共享工作存在很大的提升空间。

 2    重点实验室大型仪器开放共享的 SWOT
分析

SWOT是一种战略管理分析方法，将该方法

应用在大型仪器开放共享管理方面，通过分析内

部条件的优势（strength）、劣势（weakness）和外部

竞争方面的机会（opportunity）、挑战（threat），对

于优化重点实验室内部管理、多举措提升开放共

享成效具有借鉴意义。

 2.1    内部优势（S）
 2.1.1    较强的学科优势

重点实验室聚集高端的学术团队和优秀的科

技创新人才，组织高水平的科学技术研究，产出

高质量的科学研究成果，实验室领先的学科优势

和科研特色能够为大型仪器的使用和共享提供独

有的技术支持和案例指导。

 2.1.2    稳定的资金投入

重点实验室实行主管部门主建、地方共建、

依托单位支持的经费保障机制，国家和地方设立

专项经费，定期开展考核评估，在实验室开放运

行和仪器设备更新改造等方面给予稳定资金支

持。以国重实验室为例，70% 的经费来源于国家

专项和省部级项目[7]。

 2.1.3    先进的科研仪器

稳定的投入确保重点实验室拥有先进的仪器

设备，能够为科研老师提供良好的实验条件支撑

和保障。借助这些大型科研仪器，能够对相关科

学问题开展纵深性和前沿性研究。以上海交通大

学为例，粒子天体物理与宇宙学教育部重点实验

室借助新一代 PandaX-4T液氙探测器，对暗物质

的研究获得了当前国际上领先的测量结果。

 2.2    内部劣势（W）

 2.2.1    仪器使用率较低

仪器由实验室内各课题组分散保管，使用率

较低，普遍存在大型仪器利用不充分的问题。个

别专业性强的仪器使用需求少，部分仪器实验周

期短、使用成本高，这些也导致仪器使用率不

高。本文对多所高校调研显示，重点实验室大型

仪器使用机时未达到全校平均水平。

 2.2.2    开放共享能力不足

仪器负责人和保管人对外共享意愿不足，共

享观念尚未形成，主观原因导致不愿意对外开放

仪器。在客观层面上，仪器管理制度不健全，收

费体系未建立，共享服务成本难以弥补；同时，

仪器保养维护费用不足，仪器功能有限，甚至损

坏后不能得到及时维修。主观和客观原因都导致

对外共享能力欠缺。

 2.2.3    专职技术队伍缺乏

普遍缺乏专职仪器管理人员和操作技术人

员，部分科研老师或研究生兼任仪器管理员，工

作积极性不高，仪器管理不到位、不及时。人员

不足导致仪器技术开发能力不够，特别是缺乏有

特色的、高水平的实验技术能力。

 2.3    面临机会（O）

 2.3.1    国家高度重视开放共享

2014年国务院印发《关于国家重大科研基础

设施和大型科研仪器向社会开放的意见》，

2017年科技部、发展改革委、财政部印发《国家
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重大科研基础设施和大型科研仪器开放共享管理

办法》，各省市也先后发布共享规定。如 2021年

上海市修订《上海市促进大型科学仪器设施共享

规定》、2021年天津市发布《天津市大型科研仪

器设施开放共享管理办法》。国家和地方政策导

向要求推进大型仪器开放共享，提高科技资源利

用效率，开放共享已经成为国家、地方、高校和

科研机构共同关注的热点。

 2.3.2    区域共享带来发展机遇

以长三角为例，区域内各城市合作紧密、高

度互补、利益融合，已形成相互成就、互利共赢

的发展态势，生物医药、智能物联、汽车产业、

航空航天等领域技术研发和仪器测试需求强烈。

许多地方建立了省市级开放共享信息化网络平

台，为区域仪器共享服务提供便利。多地发布科

技创新券，资助中小企业在高校及第三方机构获

得检验检测、仪器共享等服务。一项区域共享调

查显示，有 76.5% 的被调研者在科技创新中需要

仪器共享[8]。

 2.3.3    学术交流合作需求增加

随着学科交叉融合迅速发展，通过仪器共享

可以打破学科限制，让不同领域的研究人员能够

开展跨学科、跨领域的合作研究。这种合作可以

提高研究效率，打破科研瓶颈，促进跨学科协作，

推动科技进步。美国国家实验室科研仪器及设施

对外开放共享，吸引了来自世界各地的访问学者

和用户，有的国家实验室访学人数甚至是实验室

全职人数的两倍，大大促进了学术交流与合作[9]。

 2.4    面临挑战（T）
 2.4.1    上级部门考核压力

2018年起，科技部、财政部每年对中央级高

校和科研院所大型仪器开放共享开展评价考核，

对考核结果优秀和良好的单位给予经费奖励，对

考核结果较差的单位要求限期整改并核减下一年

度仪器设备购置经费。全国多个省市也纷纷开展

地方大型科研仪器开放共享评价考核工作，奖优

惩劣。重点实验室大型仪器列入考核范围，面临

各级考核压力。

 2.4.2    优化资源配置要求

大型科研仪器建设和管理中存在条块分割、

使用效率低等问题，必须加强仪器购置源头管

控，避免重复建设和闲置浪费，提高科研经费投

资效率，优化资源配置。科技部于 2009年起对财

政资金申请购置的大型科研仪器开展查重评议，

对于现有仪器使用机时不高或者可以共享使用的

情况，不建议新购置同类仪器。查重评议工作开

展十多年来，累计建议核减仪器超过 1万台，为

国家节约了上百亿资金[10]。

 3    重点实验室开放共享路径策略

通过 SWOT分析，基于内部优势和劣势、外

部机会和挑战，将“S、W、O、T ”4个要素列入

矩阵中进行对比分析，可以得到重点实验室开放

共享的 4种路径策略，汇总如图 1所示。
 
 

内部条件

外部环境

① 国家高度重视开放共享
② 区域共享带来发展机遇
③ 学术交流合作需求增加

挑战 (T)

① 上级部门考核压力
② 优化资源配置要求

优势 (S)

① 较强的学科优势
② 先进的科研仪器
③ 稳定的资金投入

SO策略——整合内部资源，融入外部环境

① 集约化管理大型仪器
② 打造特色实验技术能力

ST策略——发挥自身优势，应对外部挑战

① 优化仪器布局
② 加强购置论证
③ 参与评价考核

劣势 (W)

① 仪器使用率较低
② 开放共享能力不足
③ 专职技术队伍缺乏

① 应用信息化技术提高管理水平
② 建设专业技术队伍提升服务能力

WT策略——克服管理难点，扭转外部不利

① 健全仪器共享管理制度
② 制定合理的收费标准

WO策略——完善管理模式，抓住外部机会
机会 (O)

图 1    重点实验室大型仪器开放共享的 SWOT矩阵分析图
 

 3.1    SO策略−整合内部资源，融入外部环境

 3.1.1    集约化管理大型仪器

集约化管理是指将人力、物力、财力等资源

进行集中整合，按照统一的管理标准进行合理配

置，从而达到高效管理，降低资金成本，获得可

持续发展的优势[11−12]。重点实验室大型仪器专属
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于某些特定学科，分散放置不利于仪器效能的发

挥，也不利于日常管理。有机整合这些特色仪

器，建立重点实验室仪器平台，在满足实验室内

部使用的基础上，充分发挥仪器特色，进一步对

校内、校外开放，支撑相关领域教学科研工作。

对于不具备条件建设仪器平台的重点实验室，也

可采用其他集约化管理的方式，如将大型仪器纳

入院级平台或校级平台进行统一管理，重点实验

室师生可优先预约使用。通过集约化管理，有利

于实现大型仪器充分开放共享，避免重复建设，

提高资金投资效益；有利于为人才培养和科学研

究提供高水平的技术服务，为科技创新提供重要

保障；有利于汇聚高水平的学科队伍，推动多学

科交叉融合[13]。

 3.1.2    打造特色实验技术能力

重点实验室聚焦特色学科领域，对接国家重

大战略需求和国际学术前沿，应利用实验室特色

仪器和高素养人才优势，打造特色专有的实验技

术能力。首先，实验技术人员主动探索，通过项

目合作、讲座报告、讨论沙龙等形式，紧密对接

科研团队，深度参与科研活动，熟悉科研前沿和

技术需求，积累技术服务经验。其次，引入仪器

科学家制度，鼓励承担重大项目的教授使用实验

室仪器开展科学研究，指导大型仪器分析方法的

创新与研发。最后，实验技术人员参与制定国家

标准、行业标准或团体标准，支撑科研获奖、高

水平论文、成果转化等，提升实验技术能力。特

色实验技术能力不仅是重点实验室的优势，还有

助于推动区域科研合作和学术交流。

 3.2    ST策略−发挥自身优势，应对外部挑战

 3.2.1    优化仪器布局

大型仪器是重点实验室开展前沿科学研究、

推动学科领域发展、支撑科研产出的必要条件。

在当前学科快速发展和科学研究高水平推进的大

背景下，注重常规仪器建设的同时，还需适当超

前规划实验能力建设，配置一定数量的高端仪器

设备。仪器设备布局既要超前于学科发展又要实

用性强，目的是支撑和带动一批相关学科的发

展，支撑科学研究实现更多基础理论创新和重大

技术突破[14]。

 3.2.2    加强购置论证

重点实验室有稳定资金来源，但也要对新购

大型仪器的必要性、合理性进行购置可行性评

价，通过论证，优化资源配置，减少重复购买，

提高资金投资效益和设备使用率。充分调研校内

已有同类仪器情况，如可共享使用的则不建议新

购，节省的资金可用来购置其他紧缺仪器。同时

也要确保新购仪器具备安装运行条件，包括场地

空间、能源动力保障、防震防磁运行环境、操作

人员等。新购仪器技术指标须具有一定的先进性

和适用性，能够对学科发展和科研成果产生一定

的预期成效。

 3.2.3    参与评价考核

重点实验室应充分发挥特色仪器和科研优

势，积极响应国家、地方、学校各级开放共享评

价考核工作。大型仪器与教学科研任务紧密耦合

互动，为高水平教学科研和社会服务提供有力支

撑，激发从 0到 1的原始创新活力，搭建从 1到

10的成果转化桥梁[15]。大型仪器管理过程中，应

注重定期挖掘和总结支撑成效，体现仪器投入的

累积效应，把握科研成果的产出质量，为共享评

价考核提供优秀案例和经验借鉴。

 3.3    WO策略−完善管理模式，抓住外部机会

 3.3.1    应用信息化技术，提高管理水平

利用仪器共享带来的发展机遇，结合重点实

验室自身特点，应用信息化技术，推动大型仪器

共享，提升实验室管理水平。建设开放共享信息

化系统，具备查询、预约、使用记录、费用结

算、数据分析等功能，方便用户预约和统计管

理。开发小程序等移动应用功能，实现随时随地

的设备预约和审核操作，提高管理工作的便捷

性。利用物联网技术进行设备监控，及时发现设

备故障并进行维修，同时，物联网技术可以实现

设备的远程控制，方便用户进行远程操作。还可

以利用云计算技术进行实验数据存储和计算，方

便用户进行数据分析和挖掘。

 3.3.2    建设专业技术队伍，提升服务能力

建立重点实验室仪器平台，配备专职实验技

术队伍，由专人负责大型仪器的日常管理和维护。

特别是大型仪器更新迭代较快，为了保障科研工

作的顺利开展，提升科研实力与核心竞争力，必

须建设一支稳定的具有专业技术能力的实验技术队

伍，熟悉大型仪器功能，深耕新方法和新技术，

对仪器功能进行二次开发，拓展仪器使用范围，

提升仪器使用效能。建立队伍培训培养发展机

制，通过薪资待遇、奖励激励、职称晋升等多种
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措施，提高人员积极性，提升队伍技术水平和服

务能力。

 3.4    WT策略−克服管理难点，扭转外部不利

 3.4.1    健全仪器共享管理制度

落实国家和学校关于大型仪器开放共享、查

重论证等政策要求，建立或完善实验室内部仪器

共享制度体系，为仪器管理和开放共享提供制度

保障。制度制定应从实验室实际出发，具有可操

作性，以规范实验室管理、促进开放共享为目

标，推动实验室向规范化、精细化的方向发展。

实验室在条件许可的情况下，鼓励测试能力建

设，实施质量管理，开展标准化认证，如 CMA、

CNAS等实验室资质认证，有利于为科研工作提

供客观严谨的测试服务和高质量的数据支持，营

造良好的学术氛围[16]。

 3.4.2    制定合理的收费标准

建立对外共享有偿使用机制，通过制定合理

的收费标准，对外单位或外校使用仪器收取一

定的费用。服务收入可用于补贴仪器维修维护，

购置实验耗材，升级零配件等，为仪器设备的正

常运转、功能开发提供一定的资金补偿，还可用

于技术人员劳务费，提高实验技术队伍开放共享

积极性，进一步推动大型仪器有序管理的良性

循环。

 4    结束语

重点实验室大型仪器只服务本学科是远远不

够的。面对大型仪器开放共享的内外部环境，重

点实验室应充分发挥优势、抓住机遇、积极应对

挑战、完善管理，探索开展提升大型仪器管理

能力的多项举措，提高仪器使用效率。与此相

应，高校要优化科技资源配置，推进学科交叉融

合，积极推动大型仪器开放共享，努力服务国家

新质生产力，实现科研创新和社会服务的高质量

发展。
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