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高校自研自制仪器设备的创新管理与实践

王文君a， 冉栋刚a， 付庆玖a， 林春金b， 刘洪颜a

( 山东大学 a． 资产与实验室管理部; b． 岩土与结构工程研究中心，济南 250100)

摘 要: 为了推动高校科研创新和科技成果转化，提升原始创新能力和核心竞争

力，从高校立项层面探索大型自研自制仪器设备的建设和管理模式。在分析高校
仪器设备自研自制重要性的基础上，梳理了高校自研自制仪器设备管理中存在的

问题，以山东大学为例介绍了自研自制仪器设备的创新性实践，总结并思考下一步

完善方向，提出通过健全制度体系、加强风险防控、增强协同联动、完善评价机制、
引育优秀人才和培养创新型科研团队等策略，为今后深入推进完善高校自研自制

仪器设备管理体制机制及提升管理服务效能提供借鉴和参考。
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Innovative Management and Practice of Self-made
Instruments and Equipment in Universities

WANG Wenjuna， ＲAN Dongganga， FU Qingjiua， LIN Chunjinb， LIU Hongyana

( a． Department of Assets and Laboratory Management; b． Geotechnical and Structural Engineering Center，
Shandong University，Jinan 250100，China)

Abstract: In order to promote scientific research innovation and the transformation of scientific and technological
achievements，and improve the original innovation ability and core competitiveness in universities，the construction and
management mode of large-scale self-made instruments and equipment is explored from the project level of universities．
Based on the analysis of the importance of self-made instruments and equipment in universities，the existing problems in
the management of self-made instruments and equipment in universities are analyzed． Then this paper takes Shandong
University as an example to introduce the innovative practice of self-made instruments and equipment，summarize and
consider the direction of improvement in the next step，and put forward some strategies such as perfecting the system，
strengthening risk prevention and control，enhancing coordination and linkage，improving the evaluation mechanism，
introducing and educating excellent talents and cultivating innovative scientific research teams． It provides reference for
further promoting and improving the management mechanism of self-made instruments and equipment and improving the
efficiency of management services in universities．
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0 引 言

自主研发特色鲜明、技术领先的科研教学仪器设
备是一流大学建设的重要环节。随着“双一流”建设
的深入推进，高校更加关注仪器设备自主研制在人才

培养、科技创新和社会服务方面的作用［1-2］。近年来，
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高校大力推进仪器设备的自研自制工作，自研自制仪

器设备的数量和种类不断增加，但自主研发和创新能

力总体水平还不高，现有实验技术装备无论从数量、质
量还是管理水平与发达国家优秀高校相比都有一定的

差距［3］。新形势下，如何激发高校多学科交叉融合、
协同创新科研仪器设备的积极性和主动性，更有效地

对自研自制仪器设备进行管理，是摆在高校面前亟需

解决的一项重要课题。通过探索以高校自主立项的自
研自制仪器设备创制开发管理模式，不仅有助于增强

科研人员对科学仪器设备自主研发的重要性认识，促

进学科交叉融合和科技创新快速发展，还对提高自研

自制仪器设备现代化管理能力，加快推进高校“双一
流”建设具有重要的现实意义。

1 高校自研自制仪器设备的重要性

1. 1 创新型拔尖人才培养的重要途径［4］

“双一流”建设，人才培养是关键。仪器设备自研
自制的过程本质上是理论在实践中创新和发展的过

程，自研自制不仅能克服传统购置科学仪器设备集成

度高、技术更新不及时、元件固化等不利于创新实践实
验的弊端，还能有效激发科研人员创新活力和发展动

力，引导科研人员不断强化理论基础、更新知识储备、
提升专业技能，有助于创新型拔尖人才的培养［5］。
1. 2 提升高校学科竞争力的重要举措
一流学科建设，科研能力和水平的提升是重要任

务。发达国家科学仪器设备的发展经验表明，掌握先
进科技装备是掌握科技发展主动权和优先权的基础和

前提，现代科学技术的发展和突破越来越依靠尖端科

学仪器设备的强有力支撑［6］。仪器设备自研自制不
仅能让科研人员放开手脚搞研究，铆足干劲搞创新，在

实验实践中推动重大科学发现和科技创新的产生，也

是关键领域核心技术突破的重要途径，能让高校在学

科建设、学术发展中更具优势和主动权。
1. 3 自研自制仪器设备是一流成果产生的条件保障
“双一流”建设的核心是一流学科建设，一流学科
的标志是有一流的队伍，有优势突出的学科方向，培养

一流的人才，产生一流的科研成果［7］，而产生一流的

科研成果必须要有先进的实验装备作为支撑条件。高
校教师拥有丰富的理论知识和过硬的技术，在直接购

买仪器设备的基础上，通过聚焦国家重大战略需求和

学校重点学科发展方向，研制开发更加符合自身需求、
特色鲜明、创新高效的科学仪器设备，不仅能增强学校
自我装备水平，还为团队聚合、争大项目、产大成果提
供坚实的条件保障。

2 高校自研自制仪器设备管理现状

自“九五”计划以来，国家便陆续出台了一系列支

持科学仪器设备研制与开发的相关政策。经过多年的
建设发展，我国科学仪器设备的自研自制取得了一定

的成绩，自主创新能力也得到了明显的提高。近年来，
国内高校对自制仪器设备更加重视，浙江大学、华中科
技大学、吉林大学等高校都开展了自制设备尝试，但是
高校自制设备教学型较多，科研型较少，且从学校层面

进行顶层设计和引导培育的更少，体制机制不甚健全，

成果共享及转化困难。
经查阅文献和深入调研，梳理总结高校自研自制

仪器设备管理中存在的问题主要有［8-11］。
( 1) 制度体系不完善。大部分高校建立了面向教

学型的自研自制仪器设备管理体系，而面向科研型自

研自制仪器设备的管理制度却少见，大型科研自制设

备的引导方式、培育模式、管理程序、考评和激励形式
等内容还需进一步明确和完善。
( 2) 风险管控有待加强。大部分高校对自研自制

仪器设备的政策支持多停留在源头项目申请阶段，缺

乏全生命周期视域下的过程管控、跟踪评价及成果激
励，使主管部门无法准确掌握自研设备实施情况。另
有部分通过材料和配件合成的设备未列入固定资产，

游离在账外，且部分应作为资本化支出纳入固定资产

的费用被当做费用化支出报销，造成国有资产流失。
( 3) 协同联动不足。“新工科”急需学科交叉融

合、自主研发特色设备、打造特色实验教学和科研创新
体系，现行自研设备管理模式缺少主管部门间有效的

协同联动机制及学院间学科的交叉融合机制，导致学

科独立、融合困难，难以形成高水平创新性成果。
( 4) 共享管理困难。自研仪器设备多为有针对性

的项目研发、制造，大部分基础性研究和部分科研专项
研究开发研制的设备，在项目结题后因缺少有效的共

享平台而被闲置，造成国有资产隐性流失。
( 5) 评价机制有待完善。现阶段，基于高校自研

自制仪器设备成果分类评价机制还不健全，不同研制

类型的仪器设备成果得不到科学评价、有效激励和深
度推广应用，使创新成果难以发挥其应有的价值。
( 6) 人才引育仍需加强。高端先进的仪器设备研

制离不开高水平的创新型拔尖人才，大部分高校现有

专业人才队伍不足，高层次人才后备力量有限，领衔人

才和高水平团队仍然比较缺乏。

3 我校自研自制仪器设备的创新管理实践

3. 1 创新管理目的
为贯彻落实学校学术兴校和人才强校战略，推动

科研创新和科技成果转化，鼓励和支持为取得原创性

成果进行仪器设备的创制开发，学校出台“山东大学
自研自制仪器设备管理暂行办法”，设立自研自制仪
器设备引导基金，聚焦国家发展战略和学校学科发展
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规划，对有潜力的学科方向重点投入、定点培育，引导
并激励为取得原创性成果进行的仪器设备研制开

发［12］。学校于 2020 年启动自研自制仪器设备的培育
项目，面向以个人、团队自主或合作研发设计，通过自
行加工、委托加工，外购零部件自行或委托组装等方式
形成的市场可满足使用需求带有一定专业性的仪器设

备和对现有同类产品在性能、结构、材料、工艺等方面
有较大改进，综合性能优于市场同类的仪器设备的研

制开发进行立项遴选和重点培育，着力培育一批国家

重大、重点研发项目雏形。
3. 2 具体实施举措
( 1) 立项环节。我校自研自制仪器设备坚持需求

导向、引导激励、过程监管、注重成效的原则，年度立项
5 个左右，建设周期不超过 3 年，建设期间学校实行动
态考核和淘汰机制。立项申报条件要求项目的研究方
向面向科学前沿和国家重大需求，具有较强的创新性

和前瞻性，体现学校学科特色;应侧重于探索科研工作

中亟需解决的关键问题，鼓励原创性、变革性、颠覆性
的研究方向;应具备一定的申报国家科技部或基金委

等重大项目的潜力;项目主持人应具有较高的学术造

诣和创新性学术思想，具有高级专业技术职称，且在我

校全职从事教学、科研工作;申报项目的团队整体学术
水平在国内同行中应具有明显优势和特色，或具有明

显的创新潜力;申报单位及项目主持人应具有资金配

套能力，鼓励与政府、企业进行合作等。
( 2) 评审环节。学校优化申报评审机制，实行学

院自评、形式审查、学校通信评审、现场评审的方式评
定项目，保证内容真实、程序规范。2020 年在单位自
评和推荐排序的基础上，学校主管部门组织专家综合

评审，确立第一批培育项目 6 项，共计资助经费 3 000
万元，其中多学科交叉自研自制仪器设备培育项目 3
项，资助经费 2 200 万元。
( 3) 实施环节。获批立项单位根据立项书实施仪

器设备研制，学校每年组织阶段性汇报讨论。2021 年
7 月 21 日就 2020 年度立项项目进行了阶段性总结、
交流和讨论，展示项目进展情况，总结建设经验。立项
项目代表分别就各自项目进行汇报，国家重大科研仪

器研制项目负责人以及科技成果产业化应用方面的 7
名专家结合项目计划书和现场汇报情况，提出了询问

与评价，对项目可能存在的不足进行了梳理并提出建

议，确保项目高质量实施。
( 4) 建账使用环节。为创新自研自制仪器设备管

理流程，由点到面实现全过程的动态监管，学校借信息

化赋能资产管理，进一步深化“放管服”，基于资产管
理服务信息系统开发了在建工程功能模块，自制仪器

设备按照“研制期间在建工程，研制成功转固定资产”
的方式进行资产管理和财务管理。自制设备在研制期

间，有新的配件验收或发生新的费用支出时，用户可通

过支出登记对在建工程进行增值，支出费用计入在建

工程入账价值。自制设备研制完成后，即可在线申请
转固定资产验收建账。此模式将自研自制仪器设备支
出所涉及的设备、配件、材料等实物资产购置费用，及
加工改造、试验测试、专家咨询等研制所需其他必要费
用统一纳入管理，有效防止了国有资产流失。自研设
备验收转固后自动纳入学校共享平台，实现一校三地

数据互通共享，并通过大仪在线服务平台将设备信息

推送至国家网络管理平台，实现全社会共享共用。自
研自制仪器设备建账转固流程如图 1 所示。

图 1 自研自制仪器设备建账转固定资产流程图

( 5) 验收评价环节。自研自制仪器设备研制完成
后，由项目负责人提出技术验收申请，组织专家进行技

术验收，对于验收不合格的，项目负责人须提出改进方

案，专家组专家给予改进建议。学校建立自研自制仪
器设备成果评定制度，对研制的仪器设备每 2 年开展
一次成果申报和评定工作，并通过后补助方式给予激

励。此外，评定成果可作为主要研制人员职称和岗位
晋升的参评业绩条件。

4 高校自研自制仪器设备创新管理的思考

自研自制仪器设备培育项目以提升学校大型科研

仪器设备自主创新与装备水平为目标，是鼓励原创性

303



第 41 卷

自制研发、推动科技成果转化的重要举措。2020 年立
项项目阶段性成果显现，整体进展良好。我校“复杂
环境深部工程灾变模拟试验装备与关键技术及应用”
项目获得国家技术发明二等奖，该成果是我校自主研

发大型仪器装备的重大突破。结合阶段性建设经验，
学校还需从制度体系、风险防控、协同共享、绩效评价、
人才培育等方面深入探索、持续完善，才能有效保障建
设质量和效益。
4. 1 健全制度体系，强化引导激励
总结建设经验，坚持问题导向，聚焦成果效益，持

续完善制度保障体系，加强制度保障力度，进一步对自

研自制仪器设备的风险管控、成果转化与评定、档案管
理等环节进行规范和细化。成果评定要坚持创新质
量、绩效、贡献为核心的评价导向［13］，探索多元化评审
模式，研究制定自研自制仪器设备引导基金管理办法

和团队成果共享及贡献认定方案，强化正向引导的激

励作用，以持续激发学院创新创造活力，助力学校科研

实力的快速提升。
4. 2 加强风险防控，保障创新实效
加强自研自制仪器设备内部控制建设，依据不相

容岗位相分离原则，对仪器设备的研制申请与审核、论
证与立项、执行与验收、付款审核与付款执行等岗位进
行分离设置，明确责任部门、责任岗位、责任人及其相
应的权责，从源头降低风险隐患;完善仪器设备自主研

制相关业务流程，在相关管理制度建立的基础上，对各

环节业务流程进行明确和规范，使研制过程有章可循，

力求全程风险最小化;优选有设备研发背景、有稳定研
发团队、有成熟研制方案的项目立项，规避不可预期的
风险，争取实施效果最大化; 建立退出机制，对项目到

期仍未完成且项目负责人无法确定完成时间及结果

的，以及实施过程中项目负责人明确提出无法继续执

行的，应及时终止项目，降低投资成本和风险［14］。
4. 3 增强协同联动，助力开放共享
随着物联网、大数据和区块链等现代信息技术的

快速发展，自研自制仪器设备管理借助信息化实现宏

观管控、全程管理已成为必然。新时代，以信息化建设
为契机深入贯彻落实“放管服”精神，加强与科研管理
部门的协同配合，深化“业财融合”加强对仪器设备自
主研制的全流程监管，加强上下游部门间的协同互动

和信息互通互联，将仪器设备自主研制全流程、各环节
通过系统进行管控，可有效提升自研自制仪器设备整

体管理效能［15］。此外，建立自研自制仪器设备共享平
台，并加强与资产管理系统和大型设备共享管理系统

对接，构建一校三地自研自制仪器设备共享管理机制

( 见图 2) ，以提升自研设备使用效益，促进学科交叉融
合、协同创新。自研自制仪器设备共享平台主要包括
需求发布，立项申请，验收管理，成果管理，档案管理等

图 2 一校三地自研自制仪器设备共享管理框架

功能，平台实时更新国家战略发展、重大科学技术及教
学科研等需求，并将创新需求通过共享平台推送至一

线教研人员，教研人员通过对创新需求进行研究分析，

协同创新申请立项，阶段性总结和验收情况在线备案，

执行期间的支出通过接口由资产管理服务信息系统建

账报销，研制成功的设备信息自动推送至大型设备共

享系统面向校内外开放共享，研制产生的论文、专利、
著作权等成果通过系统备案，支撑成果评定。
4. 4 完善评价机制，促进一体发展
建立自研自制仪器设备分类考评机制，制定以知

识价值为导向，更加聚焦创新质量、成果效益和学术贡
献度的评价机制。对基础性研究更加关注其创新性和
科学价值，对应用研究更加关注其技术突破性和市场

应用前景，对产业化开发项目更加关注其对产业发展

的实质性贡献和经济效益;建立成果转化机制，对申报

成果进行梳理，从不同角度、不同纬度凝练重点，理出
专项层面的亮点成果，强化成果宣传和示范，深化产教

学研融合［16］，加快推进科技成果向现实生产力的转

化;注重评价结果反馈，考评结果须映射至下一步投入

建设方向;落实自研自制仪器设备激励政策，引导并鼓

励研制成果高效转化，大力推进“产、学、研、用”一体
化发展。
4. 5 引育优秀人才，培育创新型科研团队
人才是“双一流”建设的第一资源，也是重大科研

技术装备自主研制的源头活水和发展动力。通过营造
宽松的科研环境，提供有竞争力的薪酬待遇，采取多

元、柔性引进方式，吸引海内外优秀科技人才投身科学
仪器设备创新研发; 不断完善政府、社会、高校相结合
的联合培养机制，合力强化对青年人才、高层次人才、
科研团队和重大平台团队的培养力度; 优选“种子团
队”，给予相关政策扶持及资金配套等优惠政策; 培育
研发领域“龙头团队”，重点聚焦国家重大需求和科技
前沿以及学校学科战略布局和重大科研平台建设需

求，加快和加强大团队建设;探索构建高层次人才和团

队管理体制，建立人才引育、岗位提升、职称评聘和激
励保障等机制，通过加强一流人才培养和创新型团队
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建设，助力高校高端先进仪器设备的研制开发。

5 结 语

仪器设备的自我装备水平是高校科技创新能力、
科研技术水平和学术竞争力的重要体现。高校鼓励和
推动自研自制设备的研发必须重视顶层设计，强化引

导激励和风险管控，注重为师生搭建项目建设平台，构

建卓有成效的分类评价机制，培育优秀人才和团队，同

时进一步加强战略研究，持续探索自研自制仪器设备

管理新理念、新思路、新举措，才能更充分的发挥高校
及联盟企业资源优势，真正做到“产、学、研、用”一体
化发展，更好地发挥自研自制科学仪器设备在支撑科

技创新、服务经济社会发展、支持国家重大工程建设方
面的作用，更快地提升高校人才培养能力、教学科研水
平和学术核心竞争力，助力高校新一轮“双一流”建设
目标加快实现。
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