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综合实践课程实战化教学改革探索
———以《综合导航系统》课程为例

肖良芬　李文魁　李开龙
（海军工程大学　电气工程学院，湖北　武汉　４３００３３）

摘　要：对导航技术专业实践课程进行了顶层设计，明确了实战化改革背景下的导
航技术专业学生的核心素养和培养目标，建立了专业能力 ＋综合素养 ＋实战化素
养的能力模型；制定了实践课教学与实战化教学理念深度融合的课程设计框架；建

立了与实战化改革相适应的评价机制。以《综合导航系统》为例，介绍了按照顶层

设计进行课程实施全过程，结果表明此次实战化教学改革，提高了学生的动手实践

能力的同时也增强了实战化素养，实施结果达到了预期标准。

关键词：综合实践；实战化；教学顶层设计；ＣＤＩＯ实践模式

综合实践课程在我校导航专业的人才培养计划中占有重要的地位，旨在使学生综合运

用专业基础课程所学知识，通过系统的实战训练，提高学员工程实践能力，增强创新意识，提

升思维层次。作为军事院校要围绕使命职责培养适应打仗人才，要把战斗力这个唯一的、根

本的标准贯穿到教学训练的全过程，从一节课、一门课做起，注重全过程、全要素地培养学员

的观念、能力、素质、作风，以扎实举措缩短课堂与部队的距离。综合实践课要瞄准需求实现

对接，充分发挥院校自身优势特色，不断创新实战化指导理论、零距离解决部队实战化训练

难题，实现课堂与战场、院校与部队、人才素质与岗位需求的无缝对接。

１　课程顶层设计

综合实践课程的实战化教学改革，顶层设计中一定要体系实战化教学的具体要求，使各

项实战化建设有据可依，便于保持各项措施手段的长效性。顶层设计要在遵循人才培养基

本规律的基础上，将实战化教学理念融入综合实践课程教学实践的各个环节，突出其引领地

位。培养目标定位、课程设置原则、教学方法手段、教学资源配置等都应该围绕实战化展开，

要将实战化教学贯穿人才培养的始终。基于此本次综合实践课程的改革顶层设计主要包括

三个方面：

（１）确立学生的核心素养，即明确培养目标，是构建课程改革的重要前提。导航的使命
任务是保证载体安全航行、保障武器系统作战使用与效能发挥、保障联合协同作战信息需

求、实施导航信息对抗及操纵控制。导航工程专业是一门多学科交叉的新兴工程学科专业，

主要学习导航系统与组合导航技术，导航设备与通信设备的性能、结构、工程原理、维修技

术等专业知识．，我校导航专业人才培养方案，明确规定培养的导航专业人才要具备较强的
分析解决实际问题能力。而综合设计课程作为一门综合性实践课程，着重培养学员综合运
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用理论课程知识进行实践的能力。基于课程整体目标，建立如图１所示专业能力 ＋综合素
质＋实战化素养能力模型：

　

图１　能力模型

　　　　　

图２　综合设计课程框架

　　２）制定以实践课教学与实战化教学理念的深度融合课程设计框架是实现培养目标的重
要手段。从安排课程时段到综合设计的考核结束的各个环节都应该围绕培养目标进行精心

的选择和设计。首先，应当合理安排课程时段。其次，综合设计时间一般较短，因此应该合

理的进行时间分配。为了保证教员有足够的时间和精力与学员沟通交流，调动了学员学习

的积极性，提高了学习效率，课程综合设计辅导实行导师制。每一名教员负责两到三名学

员，多名教员同时任课。课程教学的教师将各自所擅长的导航装备知识高水平地传授给学

生，从而提高课程的整体教学水平，同时教师之间由于各自承担教学部分有紧密的衔接关

系，有利于提高教师的责任心并加强教师间的相互沟通与交流。课程综合设计题目也应进

行精心的设置，规范出题范围，积极与部队对接，出题涵盖舰船综合导航系统中的导航设备，

分模块进行出题和选题，打破知识点间的单一性，强调综合导航的系统性，每组单独完成单

个导航设备的设计，最后将所有的设备连接成系统，让学生对整个导航系统有整体的了解和

认识。选定设计题目后，综合实践的实践过程由 Ｃ（构思）、Ｄ（设计）、Ｉ（实现）、Ｏ（运行）四
大环节构成，教师引导学员思考与实践，整个过程以学员为中心，教师负责给学生答疑解惑

和完善综合实践训练条件，提供科学引导，考核学员，并将实践中的问题进行归纳整理，以便

下一轮实践课进行调整和完善，整个实施过程形成闭环，流程如图２所示：
３）建立与实战化改革想适应的评价机制，围绕打赢能力开展实践课程考核是检验是否

实现培养目标，实现课程闭环的重要环节。考核包括小组互评和教员综合评定，考核主要包

括三个方面：一是专业知识的考核包括任务理解准确度、任务完成情况、动手操作能力、专业

知识储备、对部队综合导航设备的掌握情况。二是综合素质的考核，主要从在团队中的贡

献、答辩时的表达、撰写报告的规范等方面进行考核。三是对实战化素养的考核，主要考察

平时学习情况中体现的谋划指挥能力，当综合设计面临问题时的解决问题能力、与教师和同

学间的交流沟通能力，有紧急情况时的应急处置能力等。考核评价前课程组讨论确定针对

每项能力的考核指标，并确定每项指标的权重，通过建立考核项目、配置考核权重，依各项打

分结果计算出每个学生成绩。

２
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２　综合实践课程实施

舰船综合导航系统课程综合设计时间安排在大四第一学期结束前最后两周。此时理论

课程已全部结束，学员知识积累已达到一定程度，培养重点转移到知识的整体运用和实践。

本轮综合实践课程采用导师制，导师为长期从事导航设备研究和教学的教师，对各种导航设

备十分熟悉，并且具有有丰富的指导经验。

２．１　综合设计准备阶段
以２０１９级导航工程专业舰船综合导航系统课程综合设计为例介绍课程改革实践过程。

参与设计学员共２０人，指导教员为１８人，设计题目包括惯性导航、卫星无线电导航、组合导
航、导航设备组网、导航信号分析、舰艇操纵等多个研究方向，涵盖了舰船上从导航设备、各

种导航设备组网通信到操纵控制之间的所有环节。综合导航系统属于多子系统信息交互的

大型作战信息支持系统，学员分工完成子系统设计，后期通过沟通交流和教员总结，让学员

清晰各子系统在整个综合导航系统中的使用，将多种导航知识融会贯通并加以应用，因而更

好的适应未来的工作岗位，引导学员深入了解和把握新型导航装备的技术现状和发展方向。

具体选题如表１所示：
教学资源准备也是综合设计准备工作的重要环节，在教师拟定综合设计题目的同时也

表１　综合设计选题汇总

研究方向 设计题目

惯性导航

基于ＭＥＭＳ的个人导航定位系统设计

光纤陀螺信息采集实验平台设计

用ｌａｂｖｉｅｗ实现光纤陀螺数据采集与解析

捷联惯导导航解算控制程序设计与实现

卫星无线电导航

北斗／ＧＰＳ组合定位性能分析综合设计

基于北斗教学平台的位置服务设计与实现

基于北斗的海上舰船防险救生终端设计

北斗三号定位性能分析综合设计

组合导航

基于ＡＲＭ的ＩＭＵ／ＤＶＬ组合导航软件设计

ＩＮＳ／ＤＶＬ组合导航数据处理与导航界面设计

惯性计程仪组合导航模式设计

导航组网与数据处理

操舵数据无线传输技术实验研究

捷联惯导控制与数据接收分析软件设计

航海导航接口信息转换与网络传送

舰艇操纵

基于ＭａｔｌａｂＡｐｐＤｅｓｉｇｎｅｒ的潜艇运动模拟器软件设计

基于ＡＲＭ的潜器浮力调节系统电机控制软件设计

舵机电液分析激光采集装置改进设计

３
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要准备相应的教学资源。为学生准备随着装备升级而更新的视频教程、微课、虚拟训练资

源，案例库、素材库等，专门编写综合设计指导手册。由于院校的导航装备的配备往往跟不

上最新装备的发展和应用，为了克服新型装备较为缺乏的问题，导航专业综合设计课程通过

建立虚拟的仿真平台进行系统模型设计与仿真，部分装备采用虚实结合的方式进行综合设

计。

２．２　综合设计实施阶段
学生选定综合设计题目后，进入综合设计关键阶段。此阶段以一种完整的形态让学生

经历 Ｃ（构思）、Ｄ（设计）、Ｉ（实现）、Ｏ（运行）四大环节，掌握完整的实践知识，积累相关的实

图３　综合设计学生实施流程

用经验。以基于 ＡＲＭ的 ＩＭＵ导航接口软件设计为例，具体综
合实践流程如下图所示：

本设计题目的要求为：１）搭建模型传感器仿真模型，完成对
ＩＭＵ信号源的模拟，按照 ＭＩＮＳ７００惯性测量单元的报文格式输
出数据。２）导航处理板通信接口软件设计，联合开发通信软件，
接收各导航传感器原始报文，完成解码和导航参数计算，并能按

照设定的格式向监控计算机发送报文。３）进行硬件实验测试。
学生选定课题后通过理论知识的回顾和文献查询，首先搭建大

体思路，选择工具。使用Ｓｉｍｕｌｉｎｋ构建ＩＭＵ模拟器，利用ＳＴＭ３２
硬件支持包与 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ联合开发通信软件，接收各导航
传感器原始报文，完成解码和导航参数计算。然后进入详细设

计阶段，对于 ＩＭＵ模拟器的构建利用 Ｓｉｍｕｌｉｎｋ中的 ＳｉｎｅＷａｖｅ
模块作为信号源并通过Ｓ－Ｆｕｎｃｔｉｏｎ模块中编译 Ｃ语言程序，使之完成对仿真数据的编码，
产生与ＩＭＵ导航传感器相同格式的数据，再由串口通信模块发送数据。通信软件的开发包

图４　设计结果测试

括：１）基于ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ的硬件资源配置；
２）Ｓｉｍｕｌｉｎｋ串口通信仿真模型建立；３）导航
处理板接口软件设计。详细的设计思路确定

后进入设计实现阶段，主要依靠学员自己熟

悉各个模块的使用方法，搭建好模块得到仿

真结果。在仿真结果正确的情况下，教员会

给学员提供硬件支持，完成最后的硬件测试，

并对结果进行详细分析，学员搭建的硬件测

试系统和测试结果如图４所示：

２．３　综合设计考核阶段
课程综合设计采用“独立评分、综合考评”的考核方式。总成绩由三部分构成：平时成

绩、设计表现、综合考评。其中平时成绩占１０％，设计表现占１０％，综合考评占８０％。平时
成绩是指课堂研讨中表现出的谋划指挥能力、面对问题时的应急处置能力、理解、表达能力

以及平时作业完成情况。设计表现是指设计过程中体现的实践技能以及阶段性成果等。综

合考评是根据设计成果、总结报告、答辩表现等因素进行综合评价，所有指导教员一同参加，

共同评议打分。根据设计工作量和难易度确定难度系数（０．８～１．０）；同时按自愿原则，鼓励

４
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学员作５分钟设计总结汇报，使学员的语言表达能力和文字写作能力得以提升，对于优秀者
给予适当加分。

本次课程综合设计过程充分调动了学员学习的积极性和主动性，提升了学员独立思考

与动手实践能力。学员设计成果各具特色，体现出学员在设计过程中付出的努力，经过综合

考评，最终优秀率可达３５％，通过实现了课程综合设计的根本目标。

３　结语

综合实践课程的实战化教学改革，应该适应军队院校学生的发展需求，在培养学员综合

运用理论课程知识进行实践的能力的基础上也应注重培养学员的实战化素养。本次综合实

践课程的改革从顶层设计到课程实施再到课程考核全流程，以专业能力 ＋综合素养 ＋实战
化素养培养为基础，采用导师制，应用ＣＤＩＯ模型，在虚实结合的实践课程平台上进行综合实
践活动。通过综合评定成绩和与学生沟通交流结果表明，此次教学改革实现了培养目标，学

生对实船导航装备的了解和使用进一步加深，为下一步的工作奠定了良好的基础。
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非物质文化遗产视角下高校
中药制药人才培养模式改革与探讨

尹　超
（湖北中医药大学药学院，湖北　武汉　４３００６５）

摘　要：中药制药是中药学类特色专业之一，是研究中医药基本理论、制剂工艺、历
史沿革及发展的学科。多项“中药传统制剂方法”已于２００６年入选首批国家非物
质文化遗产保护名录。本文基于非物质文化遗产保护和传承的视角，从打造产教

融合的高水平师资队伍，创建传承与创新相结合的课程体系，用好中医药特色校园

文化阵地，建立多元化教育模式和教学方法，创新型师生评价体系等方面进行了探

讨，旨在为中药制药特色人才培养路径与模式提供新思路。

关键词：非物质文化遗产；人才培养；传承

中药学是在中医药理论指导下，研究中药的基本理论和临床应用的一门学科，是几千年

来中华民族不断传承和发展所形成的独特医学理论体系和宝贵文化遗产。习近平总书记强

调：“中医药学是中国古代科学的瑰宝，也是打开中华文明宝库的钥匙。”中药学在保障中华

民族繁衍昌盛和传承中医药文化方面发挥着不可替代的作用。中药制药技术作为中医药文

化核心内容之一，是中华文明的重要组成部分。２００６年５月，中医传统制剂方法等９个传统
医药项目被国务院列入首批国家级非物质文化遗产保护名录，在此后陆续公布的３批名录
中，共有３１个传统制剂技艺作为拓展项目被收录，除国家名录外，也有许多传统制剂技术被
收录到地方非遗名录。然而，高等院校目前尚未将中医药技艺等非遗文化知识有效纳入到

人才培养环节中。

非物质文化遗产的最大特点是不脱离民族独特的生活方式和生产模式，这种“活”的文

化长期以来主要借助身口相传等形式而得以传承和发展。因此，对于非物质文化遗产的保

护和传承来讲，人才培养显得尤为重要。党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央把

中医药和非遗保护工作摆在更加突出的位置。高校作为人才培养的“主阵地”，将非遗文化

纳入育人各个环节是新时代下国家中医药教育创新的新趋势，是文化自信的具体实践。作

为中药学类专业特设学科之一，中药制药学旨在为国家培养中药制药行业高素质应用型人

才，然而，作为一门新兴学科，其人才培养模式仍有待优化，主要问题表现在：学生传承意识

薄弱、创新能力不足，对中药制药的“非遗文化”知之甚少，难以满足新形势下中药产业发展

对人才的需求。本文以非物质文化遗产传承视角，对高校中药制药人才的培养模式改革进

行了探讨。

１　把握培养方向，坚定育人初心

“为谁培养人、培养什么人、怎样培养人”始终是教育的根本问题。教育部于２０１７年出
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台的《本科中药学类专业教学质量国家标准》指出，中药制药专业学生应具备中医药思维并

掌握中国传统文化知识，具有传承传统中药学理论与技术的能力，以满足中医药事业发展和

社会主义现代化建设需要。中医传统制剂方法入选我国首批非物质文化遗产名录，表现出

国家对其保护和传承的重视程度。大学是学生树立志向的黄金时期，要引导学生筑牢理想

信念之基，树立传承与创新并重的学习理念。高校的人才培养模式，既要充分发挥当前人才

培养模式的创新性、标准化、规模化的优势，更应深入挖掘中医药传统文化的内涵，秉承传承

与实践的个性化培养，紧跟国家战略调整以及经济社会形势变化，抓住育人的大需求。

２　遵循培养规律，坚定育人重心

２．１　选好“育人者”，做好“引路人”
教育大计，教师为本。传统的教学模式以传授课本专业知识为主，而传统制剂技艺及相

关理论与流派的发展未在课堂教学中得到足够重视，导致学生对许多中医药文化似懂非懂，

对中药制药理论一知半解，不利于学生的全面发展。中药制药相关专业的老师，要进一步提

高自身科学素养与人文内涵，不能“偏科”，要重视对中医古籍的咀嚼与吸收，只有“通人

文”、“读经典”，才能“强能力”，在教学中有机融合专业知识与传统中医药文化，找到各学科

间的衔接点。教师唯有融汇古今，勤于实践，方能合理引导学生学以致用。师资培养要从

“走出去”和“请进来”两个方面入手，一方面，不仅要将老师安排到民间或相关机构学习和

了解非遗文化项目及其传承情况，培养育人的“大先生”；另一方面，还可以聘请非遗项目传

承人、中药制药知名企业家或专业技术人员为兼职老师或客座教授，坚持“以服务求支持，以

贡献促发展”，通过项目合作或建立非遗文化工作室等形式，打造一支高水平高素质的“双师

型”教学队伍，真正做到产教融合、协同育人。高校要按照“四有”标准持续加强师资队伍建

设，引导老师当好知识讲授和文化传承的“引路人”。

２．２　找准学习“点”，用好“教科书”
教材是人才培养的“出发点”，是完成教学活动的重要媒介。教材和教学大纲应结合大

学生认知规律，将抽象概念与生动案例结合，引导学生由思想认识转为实际行动。国家教材

委员会于２０２１年７月印发的《习近平新时代中国特色社会主义思想进课程教材指南》指出：
大学阶段重在培养理论思维的形成，实现从学理认知到筑牢信念的转变。课程设置应根据

产业发展和社会需求做出适当调整，以产教融合为导向，紧靠国家战略部署调整和行业形势

变化，打造行业特色鲜明的课程体系。高校要紧扣中药制药人才培养目标，定期组织行业专

家进行论证，适当增加非遗文化相关章节，缩减与中药制药脱离较远的部分学习内容，并对

专业特色课进行重点建设，不能“一本教案走天下”。以湖北中医药大学为例，教学内容可考

虑增设湖北省获批的国家级非遗项目相关知识，如“马应龙眼药制作技艺”、“夏氏丹药制作

技艺”、“汉派彭银亭中药炮制技艺”，以及“叶开泰传统中药制剂方法”等中医传统制剂方

法，合理引导学生传承精华、守正创新。

２．３　丰富校园文化，筑牢人文根基
学生在校期间，校园的一砖一瓦、一草一木都可以成为育人元素。校园的文化塑造、教

职工的言行举止，都潜移默化地影响着学生的性格陶冶和兴趣培养。中医药高等院校可结

合地方特色，丰富校园文化内涵，打造育人的大环境。湖北是明代著名医药学家李时珍的故

７
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乡，中医药历史底蕴深厚，李时珍医药文化作为中国医药文化的杰出代表，是中国优秀传统

文化的宝贵遗产。我校可借助时珍广场、时珍药用植物园和中药标本馆等平台，打牢精神印

记，为校园注入更多湖北特色中医药文化元素，合理利用“四大蕲药”、“中国艾都”和“李时

珍精神”等文化财富，将传授专业基础知识与传承中医药文化有机融合，让学生身临其境感

受工匠精神，为传承续薪火，帮助学生扣好人生“第一粒扣子”，树牢中医药文化价值观。要

推动校园文化建设与中医药文化课程同向同行，使湖北省特色非遗文化与中医药专业技术

课程形成协同效应。校园学习与文化活动不应只是人文风景，高校更应将校园文化打造成

具有鲜明特色的人才培养阵地，使其真正成为培养时代发展所需要的中医药人才的沃土良

田，在耳濡目染中帮助学生实现专业技术与文化内涵的同步提升。

３　坚持培养目标，坚定育人中心

３．１　教育模式个性化
育人并非“流水线”作业，要摒弃“千人一面”的教育模式。老师授课时，不仅要做好理

论知识的讲授，也要强调实践规范的重要性，引导学生思考和分析中药制剂传统技艺与现代

工艺的异同点，挖掘传统技艺的深层次文化内涵，激发学生内在学习动力，加深学生对传统

技艺和专业知识的掌握。要结合大学生认知发展规律，逐渐由传统的以老师为中心讲授转

变为以学生为中心的引导式学习模式，适当引入游戏化教学、案例分析、社会实践和座谈研

讨等多种多样的教学形式，倡导建立体验式、启发式、研究式的中药学教学制度，激发学生的

学习热情。教师可结合自身特点，制定个性化教学模式，主要有以下思路：①及时将最新的
科研成果与中医药文化项目纳入课堂教学，如近期被报道具有巨大潜力的抗新冠药物千金

藤素，以及最近获批上市的宣肺败毒颗粒、清肺排毒颗粒、化湿败毒颗粒等中药抗疫“三方”；

②从药食同源角度为学生介绍非遗文化产业 ＩＰ，例如“绍兴黄酒”、“越红工夫茶”、“山西霍
州花馍”等，感受非遗文化转化为社会财富的巨大潜力；③结合时代特点，介绍中医药在疫情
防控中发挥的巨大作用，如抗疫中医药名片连花清瘟胶囊，２０１９年入选国家级非遗名录的安
宫牛黄丸制作技艺，它们均被收录到２０２２年最新版《新型冠状病毒肺炎诊疗方案（试行第九
版）》中。

３．２　学习平台多样化
学习不能只限制在教室里。随着计算机信息技术的飞速发展，高校学习平台应借助“互

联网＋”的优势，将教学与新媒体、虚拟仿真教学系统、慕课等深入融合，构建虚实结合的多
维学习平台。湖北中医药大学建设有药学类虚拟仿真实验中心，上线了包括制药技术在内

的６０余门开放性虚拟课程，学生可以通过手机、计算机等网络终端反复学习基本理论和实
验操作。将虚拟课程纳入学生考核体系，丰富人机交互的形式，可极大调动学生独立思考和

操作的积极性。通过合理的教学设计，充分发挥虚拟仿真在教学中的优势，与课堂授课优势

互补、相互促进，引导学生掌握中药制药核心技术和文化智慧。同时，中医药企业作为育人

的主要社会群体之一，习惯将自己定位为毕业生的“用户”，在协同育人方面长期缺乏主动性

与自觉性。高校应与企业加强沟通，建立以社会需求为导向的课程设置，紧跟国家战略调整

以及经济社会形势变化，加强产学结合，搭建从中药采收与加工、炮制到制剂成型与质量控

制等全过程的全方位实验平台，合理衔接不同学科，为课程创新提供新视野与新理念，探索

８
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中药制药特色人才培养路径与模式。要合理调动企业资源，建立长效合作机制，安排学生到

企业锻炼实践能力，如以校企办班和建立实习基地等形式，组织学生学习“马应龙眼药制作

技艺”、“汉派彭银亭中药炮制技艺”等非遗项目及其深层次文化内涵。学生返校后，学校可

组织座谈会以交流实习收获和心得，以老生带新生发挥知识引领作用，深入挖掘中药制药理

论内在智慧和文化精髓，通过举办中药传统知识竞赛、大学生创新创业活动等形式，增强学

生使命担当，进一步普及中医药非遗文化。

３．３　评价体系多元化
中医药高等院校的师生评价体系仍处在探索阶段。当前中医药院校的人才引进形式较

为单一，新进教师普遍是来自高水平大学的研究生，甚至有一部分完全没有中医药背景，虽

然具有扎实的专业技术知识与科学研究素养，但他们大多数一毕业后即进入高校工作，缺乏

传统制剂技术与现代化工艺的实战经验，对传统技艺背后的中医药文化更是知之甚少。加

之目前的绩效评价和职称晋升体系，高校侧重于培养教师申报国家级项目及发表高水平论

文的能力，而忽视其对传统中医药文化的传承与实践水平。不少老师忽略了对传统文化的

深入挖掘，花费大量时间“发论文”、“搞项目”，大量的科研成果无法合理转化为教学资源，

教学与科研严重分离。教师对提升自身非遗文化涵养缺乏动力，无法合理引导学生。高校

既要做好管理者，也要做好服务者，要深入教学一线调研，精准对接统筹施策，将非遗文化合

理纳入，建立多元化的评价体系与动态管理机制，促进教研融合。

目前的学生评价体系具有同质化和趋同化的特点，多以“到课率”与考试成绩结合的形

式进行打分，未能完全摒弃“千人一面”的教育模式，“重共性轻个性”、“重专业轻素质”等思

想根深蒂固，部分学生为了“不挂科”而出勤，为了分数而学习，缺乏开拓性思维，限制了学生

的学习热情和教学质量。考核模式未能完全走出“死记硬背”的弊端，一定程度限制了中药

制药学生的积极性与主观能动性。高校应将创新能力培养与非遗文化传承纳入人才培养计

划，并在实际教学管理中给与足够重视，鼓励教师对形成性评价进行适度调整，适当增加学

生自主创新能力和非遗文化内涵的课程考核比重，激发学生实践学习的热情，学生的积极反

馈会进一步影响老师，形成良性循环。通过合理调整形成性评价结构，实现寓教于乐、寓教

于学，以求全方位、多层次的考核学生，引导学生养成勤于思考的习惯，培养学生发现和解决

问题的实践能力。

４　结语

非物质文化遗产是国家历史成就的重要体现，党的十八大以来，习近平总书记赋予中华

优秀传统文化“中华民族的基因”、“中华民族的精神命脉”等时代内涵。高校作为人才培养

的大本营，应肩负起文化传承的重任。本文以中药制药特色人才的培养为例，探讨中医药高

等院校人才培养发展方向，提出打造产教融合的高水平师资队伍，创建传承与创新相结合的

课程体系，用好中医药特色校园文化阵地，探索多元化教育模式和教学方法，建立创新型师

生评价体系等思路，树立非物质文化遗产保护与传承并行的理念，推动中医药特色文化走出

校园，增强学生责任感与使命感，为中药制药特色人才路径与模式提供新视野，以时代精神

激活中华优秀传统文化的生命力，坚定文化自信，推动新时代下中医药事业蓬勃发展。
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基于 Ｐｒｏｔｅｕｓ的组成原理实验
仿真设计与研究

关鑫洁

（华中科技大学文华学院，武汉　４３００７４）

摘　要：针对计算机组成原理实验箱功能单一、器件老化、实验简单等一系列问题，
提出将 Ｐｒｏｔｅｕｓ仿真软件应用到组成原理的教学中，根据组成原理理论课教学进
度，设计出相对应的实验教学内容，并增加了课程设计环节。该项改革不仅让学生

深入了解计算机各组件的电路原理结构，巩固了课堂理论知识，而且提高了学生的

设计能力，建立起了计算机整机的概念，取得了良好的教学效果。

关键词：计算机组成原理；Ｐｒｏｔｅｕｓ仿真；课程设计；实验教学

１　引言

计算机组成原理课程以数字逻辑为先导，为计算机系统结构、操作系统、编译原理等课

程提供重要支撑，是计算机科学与技术专业的核心课程。通过课堂讲授、课程实验和课程设

计相结合的方式，使学生系统的理解计算机硬件系统的组织结构与工作原理，掌握计算机硬

件系统的基本分析与设计方法。课程实验帮助学生加深理论知识的理解和掌握，课程设计

旨在提高学生对计算机系统的自主设计和创新能力。

组成原理实践教学过去主要采用硬件实验箱来完成，实验箱将控制器、运算器、存储器

等部件固化好，学生在实验时只需要通过手工连线、开关控制、上传微程序等方式与实验系

统交互。随着使用年限的增加，硬件实验平台呈现出硬件固定、更新速度慢、维修成本增高

等不足。在教学方面，实验箱对于学生深入了解硬件结构、运行流程、执行情况和调试等操

作都存在阻碍，不利于学生加深理论知识和提高创新能力。因此，仿真软件的出现很好的解

决了这些问题。本文根据计算机组成原理理论课的教学进度，逐步安排实验仿真教学，并在

结课后加入了课程设计环节，培养了学生计算机硬件的系统级认知能力和硬件系统的设计

创新能力。

２　基于Ｐｒｏｔｅｕｓ软件的仿真教学项目

Ｐｒｏｔｅｕｓ仿真软件实现了从概念到产品的完整设计，是将电路仿真软件、ＰＣＢ设计软件和
虚拟模型仿真软件三合一的设计平台。Ｐｒｏｔｅｕｓ平台着重于电路分析与实物仿真，具有实验
资源丰富、试验周期短、硬件投入少、实验过程损耗小和实际设计接近程度大等优点。学生

作者简介：关鑫洁（１９９０－），女，满族，辽宁锦州，中级实验师，硕士。主要从事软件开发与人工智能，计算机系统研究等。
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只需要有基础的数字＼逻辑电路基础，了解逻辑门电路的基础知识，就可以根据要求设计出
逻辑原理图，并进行仿真。

本文结合计算机组成原理理论课程进行实验教学安排，见表１。理论课程结束后安排课
程设计，教师指导学生结合之前实验教学的成果，制作出分层结构的整机电路模型。设计好

整机硬件电路后，学生根据教师给出的指令程序使用开关模拟控制信号进行仿真，并记录每

条机器指令控制信号对应的开关状态，设计出机器指令对应的微指令码点。最后，撤掉电路

图中开关，加上时序部分，制作电路图，编写程序代码，实现模型计算机的自动运行。完成模

型计算机仿真实验，验证模型及整机硬件以及指令系统的正确性。

表１　实验教学安排表

实验安排 目的及内容

总线与寄存器实验 熟悉总线结构及数据传送过程，掌握寄存器的组成及硬件电路设计

运算器实验
掌握运算器数据传输及处理方式，使用７４ＬＳ１８１芯片功能完成逻辑运算
电路设计

存储器实验 掌握存储器工作特性及读写方法，熟悉存储器芯片完成

数据通路实验 将运算器、存储器、寄存器电路连接构建数据通路，模拟机器指令的运行

控制器实验 熟悉微程序控制器原理，掌握微程序命令写入和微地址转移原理

２．１　实验教学关键硬件电路设计
２．１．１　数据通路实验硬件电路设计

本实验电路由运算器模块、存储器模块和寄存器模块构成。寄存器组由４片７４ＬＳ３７４
组成，由１片７４ＬＳ１３９选择控制，运算器由２片７４ＬＳ１８１构成８位字长的 ＡＬＵ单元，数据输
出由２片７４ＬＳ２４４控制，存储器采用静态随机存储器，由 １片６１１６芯片构成，地址寄存器由
１片７４ＬＳ２７３构成。其中，运算器的输出，是通过２片三态缓冲器（７４ＬＳ２４４）连接到 ＤＢＵＳ
的。存储器是三态输出，可以直接连接到ＤＢＵＳ上，并且ＤＢＵＳ连接着寄存器。这样，写入存
储器的数据可由寄存器、运算器提供，从ＲＡＭ中读出的数据也可以放到寄存器中保存。存储
器的地址是由地址寄存器７４ＬＳ２７３保存，并通过地址总线提供的。实验中，由开关控制数据通
路电路的读写操作，由ＬＥＤ指示灯和探针观察各线路运行情况。电路逻辑图如图１所示。
２．１．２　控制器实验硬件电路设计

本实验所用时序电路可产生Ｔ１－Ｔ４时序，实验中用按钮模拟产生Ｔ２、Ｔ４时序信号。控
制存储器采用４片２７６４（４８位）只读存储器。微命令寄存器２６位，用三片 ８Ｄ触发器
（７４ＬＳ２７３）和一片４Ｄ（７４ＬＳ１７５）触发器组成。微地址寄存器６位，由３片正沿触发的双 Ｄ
触发器７４ＬＳ７４组成，它们带有清零端和预置端。电路逻辑图如图２所示。
２．２　课程设计硬件电路设计

结合实验教学成果，将模型计算机整机电路进行层次化设计，主电路包括：按钮开关，显

示灯，时序部分、指令寄存器ＩＲ１（２７３），以及运算器模块、寄存器组模块、指令计数器模块、
存储器模块和控制器模块。子电路部分包括：运算器电路、寄存器组电路、指令计数器电路、

存储器电路和控制器电路子模块。电路逻辑图如图３所示。对应的整机硬件电路图如图４
所示。
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图１　数据通路电路逻辑图

图２　控制器电路逻辑图

图３　整机电路逻辑图
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图４　整机硬件电路图

２．３　指令系统设计
一条机器指令由若干条微指令组成，每条微指令执行时间为一个微指令周期。每个微

指令周期由４个Ｔ状态，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４组成。学生根据硬件电路自行对模型机中脉冲信号
分配时序，分析每条指令的数据信息流向，根据机器指令控制信号开关状态设计对应的微指

令及微代码，最后编制程序。微指令格式见表２。
表２　微指令格式表

指令

助记符

微指令

有效地址

ＭＤ２５ ＭＤ２４ ＭＤ２３ ＭＤ２２ ＭＤ２１ ＭＤ２０ ＭＤ１９ ＭＤ１８

ＳＷ－ＢＵＳ ＥＤＲ１ ＥＤＲ２ Ｍ Ｓ３ Ｓ２ Ｓ１ Ｓ０

０ ０ ０ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ

指令

助记符

微指令

有效地址

ＭＤ１７ ＭＤ１６ ＭＤ１５ ＭＤ１４ ＭＤ１３ ＭＤ１２ ＭＤ１１ ＭＤ１０

ＣＮ ＡＬＵ－Ｏ ＳＢ ＳＡ ＷＲ ＲＲ ＰＣ＋１ ＥＬＰ

Ｘ ０ Ｘ Ｘ ０ ０ ０ ０

指令

助记符

微指令

有效地址

ＭＤ９ ＭＤ８ ＭＤ７ ＭＤ６ ＭＤ５ ＭＤ４ ＭＤ３ ＭＤ２

ＰＣ－Ｏ ＥＩＲ２ ＩＲ２－Ｏ ＲＭ ＷＭ ＣＳ ＥＩＲ１

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

指令

助记符

微指令

有效地址

ＭＤ１ ＭＤ０ ＭＢ５ ＭＢ４ ＭＢ３ ＭＢ２ ＭＢ１ ＭＢ０

Ｐ１

１

３　仿真教学实施过程及效果分析

本校针对计算机科学与技术专业学生进行了首次实验课程。在实验课中，教师指导学

生进行Ｐｒｏｔｅｕｓ软件环境搭建以及使用教学，由于 Ｐｒｏｔｅｕｓ软件入门简单，只需要搜索相应元
器件进行连线等操作就能进行仿真，因此学生对于此软件使用情况反映良好。后续课程当

中，教师根据理论课授课情况，应用仿真软件进行小型验证实验，巩固学生对于理论知识的

掌握。在教师的引导下，学生根据实验指导书中实验内容、目的及要求应用仿真软件独立设

４１
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计实验硬件原理图及连线方式。根据原理图编写程序，在软件中进行仿真和调试，调试通过

后根据操作流程及实验结果进行总结写出实验报告。

课程实验结束之后，教师安排学生进行课程设计。考虑到整机系统结构复杂，学生人数

过多，指导起来难度大等问题，教师进行课程设计之前将对学生进行分组，并将系统模块下

发到各组中分别进行设计，推选出基础较好的学生担任组长，合理分配组内成员工作，实时

掌握成员进度。完成硬件电路设计之后，教师引导学生根据指令程序使用开关信号进行模

拟仿真，并进行中期检查，了解每个同学的掌握情况，有针对性的进行指导。检查完后，撤掉

控制信号模拟开关，加上时序部分，连接微程序控制器，完成自动控制电路设计。教师引导

学生设计指令系统，进行程序编写，并完成自动运行仿真。在教师统一检查打分之后，学生

进行课程设计总结并提交实验报告，完成整个课程设计。

对比使用实验箱进行实验教学的学生，使用仿真软件取得了更好的教学效果。具体对

比见表３。
表３　实验箱与仿真教学对比表

实验箱教学 Ｐｒｏｔｅｕｓ仿真软件教学

教学环境

限制在实验室，多人共用一台实验

箱，实验箱系统封闭固化，需要定

期维护，存在老化问题

使用ｐｃ机安装软件，随时可以学习研究，并对实
验电路进行不断优化改进，软件版本更新快，元

器件可自由制作添加

教学过程

教师对机箱模块、电路原理、机箱

操作要求及实验过程进行介绍，并

指导学生进行连线实验

教师进行实验要求说明，并引导学生设计制作电

路图进行仿真实验

调试过程
只能根据外接电路连线进行分析，

内部器件老化等故障很难判断

实时监控整个电路仿真情况，可随时暂停或单拍

调试，可加入电压探针、二极管等器件进行直观

的了解，还可以调出多种调试窗口查询不同器件

数据信息

实验报告
根据实验箱原理图进行学习，记录

连线操作，所学有限

根据学生自己设计的电路图进行仿真得到结果，

过程中发现问题解决问题，对电路图进行不断优

化，加深对元器件及电路的理解

４　结语

使用Ｐｒｏｔｅｕｓ软件进行实验教学，实验门槛低，软件操作简单，学生很容易上手。实验过
程也不存在实验箱元器件老化等不确定因素，学生可以专注的进行软件调试差错。实验教

学安排更加符合理论教学进度，可以更好的为理论教学提供支持，并且可以更加有针对性的

给不同层次的学生进行教学指导。实验环境开放，方便学生在课后进行自学及反思，并且可

以通过网络进行师生答疑。基于Ｐｒｏｔｅｕｓ仿真软件的组成原理实验教学研究经过验证，取得
了良好的教学效果，将课程实验和课程设计相结合的教学模式，不仅让学生深入了解计算机

各组件的电路结构，而且让学生设计电路，使用代码编程，最后建立计算机整机的概念。在

计算机组成原理的实验教学中使用 Ｐｒｏｔｅｕｓ软件进行仿真教学，脱离了实验箱的局限性，使
课堂更加灵活生动，是组成原理实验教学改革的方向。
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计算机专业探究性实验的实践探究

曾庆江　姚　娟
（华中师范大学计算机学院）

摘　要：探究性实验是计算机专业实验教学的亟待加强的重要环节，是影响学生科
研和动手能力重要环节。经过几年实践探究，华中师范大学计算机专业探究性实

验课程数量和质量都得到增加和提高，拓展了实验内容和实验深度。为完善探究

性实验，本文从建立健全云平台、建立激励机制、科研和教学实验的融合、以探究性

实验促学科竞赛、健全探究性实验指导规范、建立探究性实验指导机构六个方面的

进行了分析，根据计算机专业培养的特点和要求提出问题和措施，在实践中摸索出

一些经验，很好地提升了探究性实验教学的水平。

关键词：计算机专业；实验教学；探究性实验

１　计算机专业探究性实验的现状

探究性实验是计算机专业实验教学的亟待加强的重要环节，是影响学生科研和动手能

力重要环节。如何提高实验教学水平一直是教师思考的问题和努力方向。计算机是一门基

础性应用性发展性的学科，特别要强调用发展的观点解决实际问题，基于专业知识运用与科

研探索相结合的探究性实验实践是理解掌握课程内容并学以致用的重要方面，是计算机实

验教学急需改变和加强的地方。计算机专业的核心课程有，如操作系统，计算机组成，编译

原理，数据结构，算法设计，软件工程，数据库原理，等。从课程开设之初就尝试开展探究性

实验教学实践。华中师范大学每年下达探究性实验专项经费来资助本科教学课程进行探究

性实验实践，使得探究性实验课程范围得到进一步拓展。计算机需要的实验很多，包括验证

型，综合型的实验，大家知道，计算机实验重要而且费时费力，如果按传统的方式随堂做验证

型和综合型实验，会挤占大量的实验资源，也容易陷于学生被动填鸭的学习方式和老师重理

论轻实验的懒课方式，目前，计算机专业课程基本上不同程度地开展了探究性实验实践。学

生带着问题和思考学习，主动探索，在探索性实验中求得自已的答案，利用课余时间照课本

做验让性实验，大大提高教学效果。从实验报告完成质量以及学生实验心得体会来看，学生

通过自主查阅资料、团队讨论合作、定期或不定期地与指导教师交流、实验设计和结果验证

分析等环节的锻炼，其综合运用知识探索新知识的能力有了明显提升，并进一步拓宽了专业

视野。探究性实验目前已经成为计算机专业课程实验教学的主流。

２　探究性实验深入开展的问题和措施

２．１　云平台建设
资源对于探究性实验非常重要，探究性实验常常面临的困难就是找不到相应的理论和
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案例，最新最前沿的理论方向案例设计是探索性实验最紧缺的。云平台的优点是２４小时开
放，可以做到不间断地指导和讲解，能很好地满足实时需要。目前基于云平台的资源建设做

了以下几个方面的工作。①．老师的网络答疑，成立指导小组，建立线上答凝机制，不同的指
导老师负责不同的方向。②．责任老师安排的任务及反馈，指导老师安排指导性和指定性任
务，相互沟通，及时答凝。③网络渠道搜集整理资源，网络上有海量的有宜资源，鉴于好的文
章数据库采取会员制，保有大量会员费力费钱，由于太过分散，搜集费时费力也受网络环境

的限制，耽误时间也不及时，不能很好的地满足需要，整理归类集中放在本地，可以快捷方便

查找。④长５分钟内的知识点微课视频库的建设，实验证明，５分钟最适应的，集中学习注意
力最佳时段，把问题用视频形式呈现，比单一文字和图更生动更简洁明快，５分钟可以把复杂
枯燥问题生动活泼深入浅出的表现出来。目前的困难是，制作成本较高，需要相关人才做大

量的工作。具体方法有，对于操作性问题，拟出小问题，直接拍摄。对于抽象理论性采取录

课。对于理论和实操相结合的问题，采取边讲边做的，直接拍摄。对于有些不容易实现的问

题，采取虚拟仿真。还可以采取动画和图片集等灵活多样的方式。⑤各知识点经典程序代
码库，由于多年比赛，搜集和积累了大量的经典程序代码库，整理后归类。⑥历届兴趣小组
程序素材。⑦各知识点热点难点动态。⑧其他。
２．２　建立激励机制

计算机属于理工科，计算机专业内部分为理科方向和工科方向。理科方向也叫计算机

科学，主要研究算法复杂度、程序设计语言原理、数据挖掘、形式语言与自动机理论、计算机

体系结构。工科方向也叫计算机技术，主要研究图形图像处理、软件工程、软件体系结构、操

作系统、数据库等。计算机专业学生除了学习基本理论知识外，更重要的是要学习和动手开

发计算机软硬件系统设计，实验环节决定了其能力的高低。在实际操作中，费用基本部分采

用平均分配，对实验项目多、学生参加人数多、实验材料费用高的课程在实验过程中按需追

加，并在课程之间进行调剂。考虑到部分课程在探究性实验进行过程中会产生一些新的思

路，费时费力废材料。从历年探究性实验和报告来看，各课程实验完成质量良莠不齐。有的

课程探究性实验教学有明确的目的、步骤、理论分析和实验方案、实施过程、结果分析和讨论

等，实验报告论文质量高。有的存在一些问题，如所实施的实验与课程内容不符，偏离了课

程实验内容；实验设计不严谨，实验过程只是依葫芦画瓢，缺乏思考、分析和判断，实验分析

牵强，结果不尽人意。鉴于此，制定了基于探究性实验课程特点的奖励和鞭策机制，根据探

究性实验完成质量进行区别资助，起到奖励先进、鞭策落后的作用。在经费上对完成质量优

异的实验课程倾斜，尤其是在经费有限的情况下，优先满足历年来探究性实验质量符合要求

或者水平高的探究性实验课程，鼓励其持续发展和提高，而对不符合探究性实验质量要求的

实验项目减少资助或者停止资助，对今后的该部分课程探究性实验提出和明确整改要求，以

提高经费的使用效益。积极鼓励学生参与探究性实验和各种竞赛，在经费上给予支持和奖

励。

２．３　科研和教学探究实验融合
目前计算机教学实验室有两种类型：一是专业基础实验室，基础软件实验室，专业系统

实验室等，主要以理解基本理论和概念，提高动手能力为主；二是专业实验室，实验内容丰

富，涉及面广，如硬件实验室，系统结构实验室，网络实验室，物联网实验室，机器人实验室
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等，是进行探究性实验活动的主要场所。随着学科研究领域的拓展和研究方法的改进和发

展，推动了探究性实验内容和研究手段的不断更新变化，对仪器设备和实验设施提出了新的

要求。而专业教学实验室的教学设备投入资金和渠道相对有限，设备和设施的更新速度没

有学科或者科研实验室力度大，因此部分教学仪器设备在测试精度和功能方面不如科研实

验室的相关设备。为了获得更加精准的实验测试结果，部分探究性实验项目倾向于使用科

研实验室的相关设备和设施，但是科研实验室本身承担着繁重的科研实验任务，本科生探究

性实验的加入会进一步加重科研实验室的负荷，也在一定程度上降低了专业教学实验室的

利用率。科研实验室的负荷加重和专业教学实验室利用率下降形成了一定的反差，这是个

双输的局面，因此如何扭转这个局面，促进科研与专业教学实验室之间的优势互补，对推动

探究性实验的持续深入发展有现实意义。通过多方协商调整了实验室的管理思路：一方面，

在专业教学实验室空间允许的范围内，把部分用作探究性实验的科研设备和设施阶段性地

转移到专业教学实验室，使得基于这些设备设施的探究性实验和部分科研探索活动在相关

的专业教学实验室内进行，提高了专业教学实验室的利用率，降低了科研实验室的负荷；另

一方面，建立教学实验室使用预约网络平台，提供实验室设施设备及使用的信息，全天候开

放教学实验室，为科研探索活动和实验教学提供便利。教学实验室的开放共享使得部分科

研经费乐意投资教学实验室的设备设施，部分科研实验室也愿意为探究性实验教学提供服

务，为持续、深入开展探究性实验提供了条件支撑。

２．４　以探究性实验促学科竞赛
学科竞赛是学生在掌握理论知识的基础上结合课外实践任务来开展探索研究的活动，

它以生产实践活动中的实际问题为项目对象，通过方案设计和实施来实现相应的目标，起到

锻炼和提高学生分析和解决实际问题的能力，与探究性实验的培养目的一致。目前，国内外

各学科领域的竞赛项目很多，与计算机专业相关的有世界ＡＣＭ程序设计大赛、全国“互联网
＋”创新创业大赛、全国计算机程序设计大赛、机器人竞赛、物联网设计竞赛、大学生电子设
计竞赛等。为了鼓励本科生参加与专业领域相关的学科竞赛，计算机专业制定了物质及升

学方面的奖励措施，从而提高学生参与的积极性。如何将学科竞赛与课程探究性实验相结

合，拓展探究性实验的内容和形式，提高学科竞赛的学生参与度具有现实意义。近几年来，

累计获得ＡＣＭ国际大学生程序设计比赛共获得金奖１项、银奖６项、铜奖１７项；中国大学
生程序设计大赛共获金奖３项、银奖４项；全国“挑战杯”大赛共获金奖１项、铜奖２项；全国
机器人大赛共获一等奖１９项、二等奖３项、三等奖２项；“蓝桥杯”全国软件专业人才设计与
创业大赛总决赛共获一等奖３项、二等奖１６项、三等奖１９项；全国计算机设计大赛共获一
等奖１项、二等奖３项；全国物联网大赛共获一等奖６项、二等奖７项、三等奖８项；全国“互
联网＋”创新创业大赛先后获得金奖、铜奖各１项；“创青春”大赛国家级银奖１项，湖北省金
奖２项。各兴趣竞赛小组的在探究性实验中训练和探索，使竞赛项目成为探究性实验内容
的组成部分。学科竞赛与探究性实验教学结合的模式在实践中取得了显著的成绩，增进了

学生对计算机专业的了解和热爱。内容丰富、形式灵活、与时俱进的竞赛项目内容拓展了探

究性实验项目的视野和范围，为探究性实验带来了新的思路。调研和收集国内外与课程及

专业内容相关的各类竞赛项目，充实到实验教学探究性实验项目数据库中，融入探究性实验

内容中，把完成质量高、探索性及创新性强的竞赛项目的研究和实施过程进行剖析和讨论，
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促进学生之间的交流和思考。这种结合模式在拓展实验教学内容、提升实验教学水平的同

时，提高了与课程实验内容相关的学科竞赛的参与度，从而让更多的学生有机会参与学科竞

赛活动，有利于让创新性能力强的学生脱颖而出，同时还可以利用学校和学科对学科竞赛的

支持和专项资助，补充探究性实验经费不足的部分，起到优势互补、共同发展的作用。

２．５　建立探究性实验指导规范
经过多年的实践，探究性实验已成为计算机专业实验教学的主流和重要方面，但是不同

课程之间的实验开展水平差异明显。有的课程探究性实验内容与学科竞赛相互补充促进，

形成了自己的特色和亮点，成效显著；有的课程实验还处在低水平重复阶段；有的课程东拼

西凑，实验质量差强人意；有的课程存在实验原理理解不充分、设计方案不合理等问题，这在

由学生自拟探究性实验项目中表现得更为显著。由学生自己来确定探究性实验项目，在实

施过程中可能会遇到各种问题，这时更加需要教师的指导和把握，尤其是在学生刚进入专业

学习的阶段，如果在探索过程中没有得到充分的指导，部分学生可能会在中途停滞，实验完

成质量就难以得到保证，达不到培养学生探索创新能力的目的。自主研究能力培养是探究

性实验开展的重要方面，教师通过指导学生选题、查阅资料、制订方案、实验操作、讨论分析

等环节，引导学生自主探索，培养学生的创新思维和动手能力。在学生初步进入实验探索阶

段，指导教师起着举足轻重的作用，因此在探究性实验环节要明确指导教师的任务和职责，

即对探究性实验探索的每一步建立指导规范和要求：第一步是提出问题，教师要根据课程内

容和学生的认知程度创设问题情境，让学生展开对问题的思考和分析，从而提炼出下一步的

实验需要解决的问题。教师充分利用专业方向各类研究或竞赛项目中与教学实验内容相关

的部分来丰富问题的构成，分析这些问题的解决途径和技术手段，以及延伸、拓展的方面，也

鼓励学生从自然规律、生活经验、信息材料等方面提炼问题，培养了学生收集、分析、判断、运

用信息的能力。第二步是引导学生应用已有的知识对问题提出可能的设想和解决途径，这

是充分发挥学生创造力的阶段。指导教师鼓励学生大胆发挥、不拘一格，同时引导学生在提

出问题解决途径时考虑实验及方法的可行性和可操作性。第三步是制订实验方案和计划，

这个过程是实验项目小组合作的重要方面，指导教师引导学生思考、查阅资料、讨论并与学

生共同讨论实验设想，形成探究性实验计划和执行方案。第四步是实施过程环节，指导教师

要求并指导学生在实验过程中规范操作，通过检测、分析、计算得到相应的数据，并进行数据

的可靠性和实验可重复性等方面的分析，培养严谨的科学探索精神。第五步是指导对实验

结果的分析和提炼过程，引导学生从实验现象和数据中寻找规律，并对可能存在的问题和不

足进行讨论。制定探究性实验指导规范并监督和检查实验教学指导环节的执行情况，保障

指导工作按要求高质量地完成。

２．６　建立探究性实验指导机构
我们组织了 ＡＣＭ－ＩＣＰＣ国际大学生程序设计竞赛，中国大学生程序设计竞赛 ，全国

“挑战杯”大赛，全国机器人大赛，“蓝桥杯”全国软件专业人才设计与创业大赛，全国物联网

大赛，全国“互联网＋”创新创业大赛，“创青春”大赛等八个探究性实验指导小组，每个小组
都指定相关专业骨干老师负责，由学生骨干成员组成的指导小组。计算机专业内容广，应用

性强，变化快，需要不断地推陈出新，需要探究新知识技术技巧。

从这几年的指导实践来看，建立课程指导小组并根据指导教师专业领域来分配指导的
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方法，拓展了探究性实验开展的范围和深度，提高了指导水平，获得了学生的好评。今后我

们将逐渐在其他专业课程中开展，除了组织建立课程实验教学指导小组外，根据课程实验需

要，聘请部分企业或研究机构的技术或研究人员加入指导，通过定期或不定期地与指导教师

交流以及实验小组之间的分享讨论和互相借鉴，拓展思路，调整和优化实验内容及指导过

程，进一步提高探究性实验的教学质量。
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中医药院校信息技术类实验室
信息化管理与应用实践

肖　勇　刘　艳　常　凯　刘欣达　周　涛
（湖北中医药大学　信息技术教学实验中心，湖北　武汉　４３００６５）

摘　要：通过分析中医药院校信息技术类实验室管理面临的主要问题，研究提出解
决问题的信息化管理路径，总结湖北中医药大学信息技术教学实验中心实验室一

体化全光网络、计算机终端云管理系统、实验室智能物联网管控系统、实验教学管

理系统、实验室开放管理系统、失物招领系统等建设与应用，实现了信息技术类实

验室的全天候开放和信息化管理，显著提高了实验室利用率，极大减少了实验人员

运维时间。

关键词：信息技术；实验室；信息化管理；实践

高校实验室是开展教学科研、培养学生创新实践的重要场所，信息化管理与应用反映着

学校办学实力、实践教学、科研创新、人才培养等方面能力。全国中医药高等院校中２２所设
立了信息相关学院，开设了信息管理与信息系统、医学信息工程、计算机科学与技术、软件工

程、物联网、大数据等专业，建立了各类信息技术实验室，培养着医疗健康与中医药信息化建

设与发展所需人才，必须充分利用物联网、互联网等信息技术加强实验室信息化建设与管

理。

１　信息技术类实验室管理面临的主要问题

信息技术类实验室作为中医药高等院校培养未来从事医疗健康与中医药行业信息化工

作者实践能力培养的主阵地，是提升中医药专业学生信息素养的摇篮。通过文献分析，结合

与部分中医药高等院校信息技术实验室管理人员交流沟通，剖析发现实验室管理面临着传

统管理模式依然存在、维护量大工作繁琐、开放不够、实验人员不足等主要问题。

１．１　实验室资源利用不足、管理信息化不够
调研分析发现，当前中医药院校信息技术类教学实验主要是理论知识教学的补充，实验

课程安排随理论知识教学的不断推进开展，实验室使用时间存在分配不均、学期前期利用不

高、学期中后期使用紧张、设备运行维护保障要求高、运维时间基本安排在晚上时间等众多

问题。部分高校信息技术类实验室管理依然采用传统管理模式，未利用物联网、互联网等现

代信息技术建设实验室管理信息平台、互联共享平台、运维服务平台等等，信息化、智能化管

理模块缺乏，未能做到实验室设备使用、管理、维护的数字化精细化管理。

１．２　实验室设备多、维护量大
中医药院校信息技术类实验室涉及范围广，硬件方面不仅包括大量的台式计算机、服务
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器、交换机等基础信息设备，还包括智能小车、智能分拣机器人、腕带条码打印机、移动护理

查房设备、便携式医护工作站设备、自助查询机等物联网、医院信息化专业设备；软件方面不

仅包括文档处理软件、编程语言软件、数据库管理系统等通用软件，还包括医院信息系统、大

数据平台等中医药信息化人才培养所需的专业软件，空间场地分布广、教学实验设备种类和

数量多、维护工作量大，新技术产生的设备多而杂，没有进行集中式智能化管理，操作流程不

具体不规范，实验人员既要解决硬件和实验设备的故障，又要解决系统软件和专业软件问

题，同时还要承担实验教学任务，难度较大。

１．３　实验室开放程度还不够
目前，中医药院校信息技术类实验室开展的验证性实验、演示性实验众多，多用于学生

课程实验、教师科学研究，信息技术类实验操作又需要长时间不断的实验训练，多数学生在

课堂上不能很好地完成实验，需要多次使用相关信息设备与软件，但很多实验室开放程度不

够，不能很好地为在校学生提供教学实验操作和科研实验条件，不能满足学生自选实验、创

新活动等需求，势必会影响信息技术类学生学习专业知识、中医药学类学生学习信息基础知

识的积极性，同时也会造成实验室利用率不高、实验资源浪费等，这些都是传统实验室管理

难以保证的。

１．４　实验室人员不足
近年来随着中医药事业和高等教育的不断发展，中医药院校在校学生规模越来越大，开

办中医药信息类专业越来越普遍，信息技术实验室数量剧增，实验人员需求也呈现上升趋

势，但各院校引进和招聘实验人员还未引起重视，对实验管理和技术人员培养重视程度还不

够，专业知识与技能的学习没有完全跟上实验设备与软件的快速发展，实验人员研究讨论实

验教学频度和深度还需强化。

２　信息技术类实验室信息化管理的路径选择

如何破解调研和文献分析发现的中医药院校信息技术类实验室管理面临的问题，想必

应用信息化管理与服务是中医药院校建设好、管理好、应用好信息技术类实验室的必由之

路，也是顺应信息化支撑中医药服务体系建设所需专业人才队伍培养的大势所趋。在信息

技术类实验室管理中，转变传统管理思维方式，树立互联网思维模式，分析物联网、互联网等

在信息技术类实验室管理中的应用场景，研究信息技术类实验室信息化管理模式，让信息化

管理融入师生实验教学服务中，以服务好师生实验教学为出发点，依托现代信息技术方法和

手段构建便捷高效的实验室服务体系，创新实验教学方式方法，整合与共享实验教学资源，

实现实验室设备在平台管理、虚拟教学软件在平台使用、实验教学资源在平台共享、开放预

约在平台完成、软件维护在平台开展、实验室运营在平台展示，为中医药信息化实践创新及

科研人才培养提供优质高效的信息平台。

３　我校信息技术类实验室信息化实践探索

湖北中医药大学信息技术教学实验中心已建立医院信息系统实验室、医学信息工程实

验室、中医药大数据实验室、物联网实验室、信息技术基础实验室等１６个信息技术类实验
室，不断探索信息化管理与应用，搭建了信息技术教学实验中心一体化网络，建立了计算机
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终端系统云管理、实验室智能物联网管控、实验教学管理、实验室开放管理、失物招领、实验

教学资源管理等业务系统，为我校信息管理与信息系统、医学信息工程、物联网三个本科专

业学生、管理科学与工程硕士生提供了良好的实验教学环境。

３．１　一体化全光网络筑牢网络基础
网络是信息化建设的基石。我校已实现校园网络全面覆盖，信息技术教学实验中心在

校园网络基础上充分利用现有网络资源，更新路由器、核心交换机板卡、实验室汇聚交换机

和接入交换机，将百兆网络链路改造升级为千兆全光网络，建立全光网络通道，每个实验室

划分独立的ＶＬＡＮ，信号传输和交换过程全部通过光纤实现，极大提升网络速度，明显改善网
络稳定性，有效解决了学生大规模使用服务器资源的卡顿问题，为实验室信息管理平台搭建

奠定了坚实的基础。

３．２　计算机终端系统云管理平台提升运维服务效率
信息技术类实验室存在开设信息课程众多、台式计算机数量庞大、不同实验室或操作系

统存在差异、各类教学软件安装多等情况，实验人员传统管理难度越来越大。以往采用具有

网络拷贝功能的硬盘保护卡、Ｇｈｏｓｔ克隆等技术解决，但随着操作系统、开发软件、应用软件
所占硬盘容量越来越大，使用传统的硬盘保护卡和Ｇｈｏｓｔ克隆技术安装或恢复系统时间越来
越长。我校利用虚拟技术和 ＰＡＡＳ（平台即服务）、ＳＡＡＳ（软件即服务）技术，构建了计算机
终端系统云管理平台，建立实验室操作系统镜像库、计算机终端系统模板库，采用组管理策

略，针对不同实验室用途的不同品牌计算机、不同操作系统进行集中统一管理，支持跨网段

跨路由和ＶＬＡＮ管理，实现计算机首次开机即可使用，使用过程中后台自动部署操作系统并
永久写入本地硬盘，支持计算机开机前预设系统部署命令、开机后自动执行部署，部署全过

程不影响正常实验教学。同时可通过云管理平台实现终端计算机多操作系统一次部署、远

程开关机、操作系统维护、计算机硬盘保护还原等，防范各种有意无意的破坏、病毒和木马攻

击，解决了以往硬盘保护卡、Ｇｈｏｓｔ克隆的不能跨ＶＬＡＮ部署问题，极大减少了实验人员管理
和维护成本。

３．３　智能物联网管控系统提高实验室管理与利用效率
以服务师生实验教学为根本，应用物联网、互联网等信息技术，共享校园一卡通信息资

源，研究建立集门禁身份认证、智能电源控制、视频监控于一体的智能物联网联动管控系统，

实现实验室授权管理、实验室情况远程查看、实验室运行情况展示、实验室相关数据统计分

析等。师生在预约的时间和实验室授权允许下，利用门禁数据采集终端读卡器自动识别并

验证刷卡身份，支持网络通畅时实时认证、网络不畅时脱机认证、密码认证三种身份验证模

式，并通过门禁控制器实现实验室授权开关门，确保允许的预约用户能在预约时间出入相应

实验室，同时联动智能电源控制器通过以太网ＴＣＰ／ＩＰ通讯远程控制技术自动开启和关闭实
验室电源，改变以往须实验人员值班开关门，有效延长了实验室使用时间。将视频监控与局

域网相结合，将已有的网络视频监控系统整合在同一平台，开展实验室开放的全过程监控管

理，真正实现实验室开放的无人值守，详细记录师生进出实验室刷卡账号、时间、视频信息

等，为实验室使用分析提供着强有力的数据支撑和服务。

３．４　以网络和信息化为基础服务好师生实验教学
实验教学是实验室建设与管理的核心。研究构建信息技术教学实验中心实验教学管理
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系统，管理好实验课程，提供实验课程名称、课程编号、开课院系、学生专业、总学时、实验学

时、实验周次、实验时间、所属实验室等基础信息维护，规范管理实验教学工作，在实验室大

屏实时展示发布实验教学课程，主动为师生提供实验室利用和课程情况。在智能物联网联

动管控系统基础上，转变实验室开放管理理念，建立实验室开放管理制度与机制，初步构建

信息技术教学实验中心实验室开放管理系统，从时间到空间全方位对学生开放，设计学生预

约申请实验室、服务资源等功能，通过智能物联网联动管控系统完成身份认证、预约签到、设

备电源控制、自主实验等。研发实验室失物招领系统，及时登记并接受失物，在实验中心门

口显示屏提供失物检索和展示功能，提高了失物招领的办事效率。建立实验教学资源共享

平台，探索构建实验教学软件资源库，利用校园网实现学生在校园内任一地点、任一时间访

问在实验室开展的各种实验资源，为学生提供了良好的信息共享平台。

４　我校信息技术类实验室信息化应用成效

我校信息技术教学实验中心信息化管理与应用开展以来，优化了实验室管理传统业务

工作流程，对实验室高效规范管理、快速运维、方便师生发挥了积极作用。从师生反馈来看，

教师普遍反映不用到实验中心找实验人员就可随时查看和使用未开展实验教学的实验室，

开放实验室变得更加简单容易，随时在实验室进行实验备课、实验操作、实验研究等，方便了

学生预约申请和使用实验资源，在晚间或周末无人值守的情况下学生可在实验室进行实验，

有助于培养学生的实践动手能力、开拓创新能力，实现了实验资源效益最大化。从实验管理

来看，改变了传统实验室人工管理模式，规范了实验室日常管理，极大减轻了实验技术人员

的日常运维工作负担，将计算机软件更新部署时间由原来的２天缩短到现在的半天甚至更
短时间，让实验技术人员有更多精力投入到实验室可持续发展建设中。

中医药院校是培养中医药人才的主阵地和摇篮，其信息技术类实验室是提升中医药学

人才信息素养、培养中医药信息化专业人才的实践场所。利用现代信息技术加强实验资源

整合，转变管理服务模式，推进信息平台构建和资源共享，实现实验室、实验设备、实验教学、

实验人员的统一管理，极大地提高了实验室管理与服务效率，培养了具有较强实践动手能力

的中医药人才。但还需进一步梳理剖析信息技术类实验室信息化管理存在的问题，优化分

析业务流程，构建一体化的实验室综合管理信息平台，全方位高质量提供实验室管理、运行、

使用、服务等，以满足新时代中医药院校信息化专业人才培养的需求。

［参考文献］

［１］　李以明．地方高校实验室管理信息化建设实践［Ｊ］．实验技术与管理，２０１５，３２（０８）：２２３－２２５．
［２］　陈臖，金星，罗勋鹤，等．电子信息类实验室信息化建设及开放管理［Ｊ］．实验技术与管理，２０１８，３５

（０５）：２３９－２４２．
［３］　张卫明，王红梅．高校实验室设备智能化管理模式探析［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１８，３７（０１）：２４７－２５１．
［４］　孟令军，刘艳，李臣亮，等．高校实验室信息化综合管理平台的建设［Ｊ］．中国医学装备，２０１９，１６（０２）：
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基于云架构的实验室智能化
建设探索与研究

江　波
（江汉大学　智能制造学院，湖北　武汉　４３００５８）

摘　要：随着云计算、大数据、物联网等新技术的广泛应用和国家对教育信息化工
作的高度重视，高校传统实验室的管理已不再能满足日益增长的教学和科研实际

需求。基于云架构的实验室智能化建设是通过建立一个以智能化控制为根基、以

数据流为主干、软件支撑平台为入口、各个业务应用模块灵活搭配的智能控制系

统，实现实验室的安全和信息化管理、开放性教学实践便捷化、实验教学模式多元

化和实验评价实时化，最终实现高校实验室建设和管理的智能化、信息化和高效

化。

关键词：智能化实验室 云架构 系统架构 实践教学

高校实验室是培养学生知识学习与应用、分析并处理问题、创新创业等能力的重要平

台，是高等教育人才培养体系中的重要组成部分。同时，实验室也是师生开展科学技术研究

的重要场所，是高校基础理论研究和技术领域创新的源头，在解决国民经济重大科技问题、

科技成果转化中作用突出。

当前，云计算、大数据、物联网、移动互联等新技术逐步广泛应用，社会各行业信息化步

伐不断加快，信息技术对教育管理的革命性影响日趋明显。党的十八大以来，国务院及相关

部委对教育信息化工作的重视程度前所未有，“互联网＋”行动计划、促进大数据发展行动纲
要、教育信息化“十三五”规划等有关政策密集出台。在此背景下，高校实验室智能化和信息

化建设的需求日益迫切，随着“双一流”建设、“双创”训练的不断推进，建设完善一流实验平

台的必要性日益突出，这需要管理者积极探索“智慧”实验室建设，不断实践创新，加速实现

实验室智能化和信息化建设。

１　传统实验室管理建设的现状

１．１　存在潜在安全隐患
高校实验室覆盖学科范围广，参与学生人数多，实验教学任务量大，仪器设备和材料种

类多，潜在安全隐患与风险较为复杂。国内高校虽然多数大力推行实验室安全准入制度，但

在具体实施时仅仅停留在人员的安全培训和考试，人员的出入未采取门禁系统进行身份识

别和使用时间记录，专用设备和大型精密仪器设备的电源安全控制未纳入统一管理。

基金项目：２０２１年湖北省高等学校实验室研究项目（ＨＢＳＹ２０２１－８４）

作者简介：：江　波（１９７５－），江汉大学高级实验师，硕士学位，主要从事计算机应用技术、实验室建设与管理工作。
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１．２　设备更新和共享信息滞后
实验室的仪器设备管理较为滞后，各专业或学科存在重复建设的现象，有些设备利用率

较低，设备的生命周期和使用状况无法实时准确获知。大型精密仪器设备的共享在各学院、

各学科之间仍然存在信息不畅，申报使用存在人员培训不充分和设备安全性管理等问题。

机房设备老旧计算机到达使用年限后每年需要更新，费用投入较大。对于工科专业配置性

能较高的计算机淘汰后无法充分利用其价值。

１．３　开放预约不畅通，信息统计工作繁重
开放性实践教学中仍采用传统流程，学生无法实现线上预约使用，不利于实验室的开放

使用。实验室信息统计管理数据庞杂，例如目前日常教学排课、人员信息统计、实验室开放

情况、设备故障和维修记录等基础数据繁多复杂，时间跨度长、错误率高，上报汇总工作强度大。

１．４　实验教学形式单一，评价体系不完善
实验教学模式比较单一，仍停留在讲授原理、实验步骤、实操设备等传统的教学模式，无

法充分将课堂时间释放给学生开展综合性、设计性的实验。实验教学的评价不全面客观，不

利于“教学督导”和“教学主管部门”对教师教学效果和学生学习情况的督导。

２　智能化实验室的建设目标
２．１　实验室安全管理智能化建设

建设基于云架构的实验室智慧管理平台，通过稳定可靠的智能控制设备实现各实验室

房间、实验中心出入口身份识别和进出时间数据记录。实现专用设备、大型精密仪器设备在

紧急状态下的电源远程控制，还可以通过物联网，对实验室内所有的灯光、空调、窗帘、计算

机等设备进行智能化管控。

图１　新一代智慧云实验室构架图
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２．２　实验室的信息化建设管理
实验室日常数据报表统计等工作都可以依托实验室智慧管理平台完成上报并存储到服

务器端。对于仪器设备的管理工作，利用该平台将现有的仪器设备数据库导入，可以有利于

决策新设备的购置和实时了解现有设备的利用率和使用状况。对于大型精密仪器设备的共

享信息也可以通过该平台接入校园网干网实现各部门协同使用。

２．３　开放性实践教学便捷化、选择多样化
将开放性实验项目和实验课表信息导入平台后，学生可以自主根据空闲时间和所开设

的实验项目进行网上预约。

２．４　机房融合桌面云模块管理
利用搭建的基于云架构实验室智慧管理平台服务器，采用虚拟桌面替换传统 ＰＣ，根据

现有的机房设备可以实现胖／瘦终端运行，集中管理大规模批量终端环境，解决环境部署和
管理问题。

２．５　实验教学模式多元化和优质资源共享化
充分利用实验室智慧管理网络云平台实现学生实验预习阶段课前前置，让学生在课前

完成实验原理和步骤的学习，将课堂时间更多的释放出来便于设计性、综合性实验的开展。

同时，可以将优质的实验资源，例如：虚拟仿真实验软件等资源植入平台，便于学生课后拓展

学习。

２．６　实验教学评价实时化
利用实验室智慧管理平台，教师可以在完成实验课程后开展自我评价和班级评价，学生

通过网络平台对完成的实验课程综合情况，给出教师授课、实验室环境安全、仪器设备使用

状况等各项指标进行评分。“教学督导”和“教学主管部门”能从多维度客观地实时了解实

验教学整体情况。

３　智能化实验室的系统构建

智能化实验室建设方案采用总体规划，分期实施部署的方式，具备统一的管理平台，实

现一体化的建设管理，支持后期平滑扩容和升级。实验室智慧管理平台采用典型的物联网

架构，建立一个以控制为根基、以数据流为主干、软件支撑平台为入口、各个业务应用模块灵

活搭配的智能控制系统，通过智能控制、数据采集和统计分析，达到实验室智能化安全管理

的目的。桌面云平台基础架构采用虚拟化和云计算技术，实现 ＩＴ基础设施的资源池化，满
足公共机房、专业实验室的实验，提供高效率的部署与运维方法，能够实现远程、个性化的运

维管理，能够实现运维服务化，满足教学、实验、科研的综合要求，能支撑未来校园级应用服

务化，建立不同维度的安全保障措施，保障系统整体稳定可靠。

３．１　建设架构
在整个系统的设计上采用典型的物联网架构，建立一个以智能化控制为根基、以数据流

为主干、软件支撑平台为入口、各个业务应用模块灵活搭配的智能 控制系统，通过智能控

制、数据采集、身份认证和统计分析，达到实验室智能化管理的目的。
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３．１．１　桌面云架构

图２　桌面云架构方案

３．１．２　实验室管理平台架构
实验管理平台系统采用标准化的物联网多层架构，通过平台服务器可以对实验室门控、

电源、多媒体终端等进行管理，同时利用校园网络实现系统的安全数据、基础统计数据、仪器

设备数据等的分析和上传，从而实现智能化实验室管理的功能。

图３　实验管理平台架构方案

３．２　实施规划
根据学校的实际管理需求及资金预算，可对整套系统进行分期、分步实施，建议可采用

两种不同的方式进行分期、分步实施。

３．２．１　数量优先
根据资金情况，先对所有实验室进行基础准入功能的实现（门禁控制及软件基础平台），

结合ＰＣ管控软件，实现初步的智能化管理。后期根据计划申报及资金预算的情况，再进行
电源控制、空调控制、多媒体控制等物联网管控设备的添加。

３．２．１　功能优先
根据资金情况，结合实际的建设内容，选定相关数量的实验室进行建设，保证所有实验

室建设功能的完整性，实现部分实验室全功能的智能化管理。后期根据资金预算情况，再进
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行实验室数量的添加，最终实现所有实验室的智慧管理。

４　结语

在信息技术高速发展的当今社会，高等教育的教学方式和手段更加多元化、智能化，实

验室作为实践教学的基本载体，其智能化建设与发展势在必行。基于云架构的高校实验室

智能化和信息化建设采用云架构的平台进行实验教学和实验室管理不仅可以提高实验室设

备仪器的利用效率，还能有效地节省学生、教师和实验室管理人员的时间，实现了实验室管

理科学化、规范化、体系化和高效化。实验室智能化和信息化建设的相关研究为高校推动实

验室智慧化改造，提升实验室利用效能，提高实验教学效果具有重要的借鉴意义和参考价

值。
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“新文科”概念赋能文科高校实验室发展

黄志朗

（中南财经政法大学　教务部，湖北　武汉　４３００７３）

摘　要：我国文科实验室建设呈现应用场景扩大、体系化设计、全方位布局的趋势。
文科实验教学契合了新文科理念对当下应用型、复合型人才培养的要求，是新文科

建设的有效路径。本文在新文科的理念指导下，结合当下时代趋势，从发展现状、

挑战机遇、路径探索三个方面研究新文科背景下文科高校实验室发展的新路径，为

推动文科实验教学管理高质量发展提供参考思路。

关键词：新文科；文科高校；实验室建设

引言

“新文科”的概念自２０１８年被首次提出以来，其内涵和思想成为全国各高校建设工作的
纲领。与传统文科相比，新文科在教学理念、专业发展、培养模式、课程实践等方面都有更多

的创新，以适应新时期国家发展的需求，更好地培育富有创造力的新时代人才。

新文科建设旨在探索具有创新精神的培养模式，以培养高水平的人才。具体来说，就是

在教学实践中，充分发挥学科知识的融合性和理论教学的实践性，以及文科实验教学的重要

作用，以培养具有创新思维和实践技能的应用型人才，从而推动综合素质教育的高质量发

展。随着新文科理念的普及，文科实验室建设改革将成为推动新文科发展的重要手段。因

此，文科实验室建设应当积极响应新文科理念，结合学科融合和实践导向的新需求，依托文

科实验教学模式的特点，探索一条全新的建设与管理之路。

本文旨在深入探讨文科高校实验室建设和管理中存在的问题，并从中提炼出新文科实

验室发展的机遇与路径，以期为文科高校提供有效的指导和参考。

１　传统文科实验室存在问题

１．１　管理机制不健全
与相较于具有几十年建设和管理经验的理工科实验室不同，文科实验室起步发展相对

较晚，在实验室建设管理机制等方面难以跟上“新文科”理念的步伐。传统模式下，文科高校

实验室大多由校级直接管理，或由院校协同管理，这两种管理模式缺乏专业的实验室管理机

构，在建设和日常管理过程中，往往出现存在职权交叉、权责不明情况。此外，部分文科高校

长期不重视实验室的建设发展，建设管理观念相对滞后，缺乏实验室建设管理方面的顶层设

作者简介：黄志朗（１９９３），男，汉族，广东云浮人，助理实验师，硕士研究生，单位：中南财经政法大学教务部，研究方向：实
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计。实际上，在制定实验室相关制度时，文科高校多照搬理工科高校的经验，没有充分结合

校情和学科特点，管理理念缺乏创新。文科高校在积极理解“新文科”的新要求同时，在实验

室建设管理的顶层设计上继续探索新的模式。

１．２　资源整合力度不足
文科高校每年为实验室的建设和维护投入大量的资源，但实际上实验资源利用率却不

高，这其中的原因是多方面的。一是大多文科实验室由二级学院独立建设和使用，实验室建

设资源分散，且学院之间存在壁垒，实验室建设信息不对称，无法实现实验资源的充分整合，

实验室资源无法发挥共享作用。部分依托优势学科和专项项目建立的实验室主要服务于特

定科研人群，资源缺乏通用性、开放性。二是文科专业的实践实验部分占比较低，培养方案

大多以理论课程为主。由于实验教学团队人员不足，缺乏成熟的实验教材以及学校实验实

践教学体系不完善等原因，教师往往对实验课程的立项和开设积极性不高，实验课课时量

少，学生缺乏实验实践的机会，这也进一步降低实验资源的利用率。三是建成后的实验室资

源还面临日常维护的问题。学校在建设时没有充分考虑实验室维护成本，在后期投入使用

时，受到维护经费不足、管理人员配备不到位等因素，实验室设备无法及时更新，导致实验资

源无法获得持续性投入。

１．３　师资管理队伍力量薄弱
相较于文科类优势强势学科而言，实验相关人员相对地位边缘，管理考核机制不完善，

成长途径不通畅。一方面，实验室技术人员配备数量相对较少，且学校考核标准不高，相关

人员经常被分配多项行政职责，或由其他行政人员兼职担任，难以投入足够的精力管理实验

室。另一方面，文科实验教师大多数以从事理论性教学为主，缺乏实践教学经验，无法有效

地指导学生实验设备的使用和培训，实验教学效果得不到充分发挥。此外，文科高校的科研

资源更倾向于理论性研究，实验科研团队的科研工作不受重视，影响科研人员的工作积极

性，导致可见成果少，显现度不高，实验科研人员的自我成就感不强，在一定程度上也影响实

验团队的成果的培养和经验传承。

１．４　智能化建设落后
文科高校在建设过程中往往只注重实验室硬件设备的“加码”，不注重实验室内涵的提

升和实验室信息化的建设，实验室智能化管理水平较低。文科实验室在管理方面具有交叉

性、综合性的特点，随着学科发展不断深入，实验室建设也在不断升级和丰富，以人工为主的

传统管理手段已经无法很好地满足当下的实验室管理需求。在教学方面，文科专业实验课

程只停留在理论知识的验证层面，无法设计和开展具有创新性、综合性的实验，难以发挥实

验教学在新时期人才培养中的作用。

２　实验室发展的新机遇

２．１　新文科理念引领
许多文科高校对“新文科”理念的探索积累了丰富而有效的建设经验，为文科实验室的

发展提供了新的机遇。文科实验室的发展不仅是构建中国特色文科人才培养体系的重要组

成部分，更是推动哲学社会科学人才培养质量不断提升的重要手段。基于“新文科”理念的

文科实验室建设是一种新的尝试，这种模式将新兴技术与专业学科交叉融合，以体现“新文

２３
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科”理念的重要性和独特性。

２．２　实践创新教育助推
近年来，高校的实践创新教育越来越受到重视。文科实验教学作为培养学生实践能力

的重要环节，其建设和发展对提升学生的实践动手能力具有重要意义，它不仅能够促进文科

高校创新创业教育的改革，还能在运行架构、培养模式等方面强调全方位的应用型人才培

养。文科实验教学与创新创业教育实现全方位，多维度的合作，既推动文科实验室建设走向

新的高度，同时激发高校创新创业教育模式的活力。

２．３　高新技术赋能
随着５Ｇ网络、新一代人工智能和虚拟仿真技术的应用不断深入，新文科实验室建设得

到了全面的技术支持。传统的文科实验室主要以电脑机房构成，与之相比，虚拟仿真实验室

可以跨越时空的限制，让学生可以在更多的维度“触及”知识；智能传感设备可以全方位、精

确化地记录学生学习全过程，并以直观量化的方式反馈给教师实验教学的效果；软件的更新

代替硬件设备的重复采购，降低了实验室维护成本。以上例子充分说明了，借助新技术的赋

能，文科高校在培养复合型、创新型、应用型文科人才的具体方式上具有广阔的空间。

３　“新文科”背景下实验室的建设管理创新

３．１　创新实验管理，强化校级统筹力度
在新文科融合创新的发展理念指导下，高校应站在新的起点，重新构建新的文科实验管

理模式。用“统筹思维”进行实验室建设与管理，推进高校治理体系和治理能力现代化的必

然要求。加强规划统筹，把实验室建设纳入学校统一规划，使实验室建设与“新文科”理念建

设同频共振，理论教育与实验教学协同发展。文科高校应该打破传统的模式，不能直接简单

地照搬理工科院校的实验教学和管理方法，而是要充分利用新文科的特点，结合实际校情及

学科专业特色，探索具有学校特色的文科实验教学管理的新模式。为了促进新文科实验室

的发展，高校需要对其顶层设计进行科学合理的重构，全面规划布局，突出新文科专业的特

色，强调多学科的融合，以提升实验室的内涵。

３．２　整合实验资源，实现智能共享模式
在新文科视角下，文科实验室的建设应当充分考虑多学科、跨学科、全方位的综合性。

高新技术的支持是实现实验室资源智能化管理的重要保障，引入科技技术，包括大数据技

术、数据存储等信息管理技术，同时借助平台多用户共享技术的支持，整合现有的实验资源，

成立学校实验教学管理平台，打破原有的“个体式”实验管理模式，将实验仪器设备、场所、数

据等资源进行数字化管理，实验室管理业务线上办理。平台以统一标准的接口共享给全校

各科研教学单位，为实验教学、科学研究、专题培训等应用场景提供硬件支持和保障，从而推

动实验室资源管理模式走向协同。作为实验室管理部门，数字化手段既规范管理实验室资

源，做到资源可视化、管理规范化、数据标准化，同时也大大提高管理人员的工作效率以及信

息把控的准确性。

３．３　优化管理模式，健全人才保障机制
文科实验室发展要融入“新文科”的理念，除了在实验室硬件设备升级优化之外，更重要

的是打造一支优秀的实验教师和管理团队。学校应站在新的高度构建实验室管理模式，契
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合新时代新文科发展理念需求。首先，学校应加强对实验管理和教学人员的专业培训和要

求。具体而言，对于实验室管理人员，要加强培训实验室设备管理、实验安全操作等知识，提

升实验室管理综合能力；对于实验教师，要求有丰富的实践教学经验，同时要具备一定的教

学创新思维，不能陷于固有的传统教学模式。其次，学校出台实验序列的考评机制，保障相

关人员晋升渠道畅通。相较于理论教学而言，实验教学对教师有更高的要求，在实验教学工

作量计算上，需要有科学合理的奖励办法。同时鼓励实验管理人员在条件成熟情况下可协

助参与实验教研工作，以充分调动实验教师和管理人员的工作积极性。

３．４　加强校企合作，培育新型应用人才
在“新文科”内涵驱动下，学校与行业优秀企业进行深度合作，通过成立专业实习基地为

链接点，适度开放实验室资源，探索“专业实验室 －实习基地 －企业”三位一体的合作路径。
高校通过校企合作机制不仅可以减少资金投入，同时解决实验室建设规划和实验师资配备

的问题。目前，校企合作主要有四种模式：提供先进软件和设备、提供技术培训、举办跨学科

培训会议，以及成立校企合作平台。通过以上合作模式，高校和企业实现优势互补，既能促

进高校的复合型人才培养工作，同时增强企业在技术和人力资源方面的综合竞争能力。为

了更好地培育新型文科应用型人才，高校和企业应该建立一个校企合作实验平台，建立一套

“共建＋共享＋共赢”的合作机制，同时建立健全各方权责制度，明晰权利和义务，制定培养
机制等细则，以确保学生、高校和企业三方均得到保障，为校企合作模式的可持续发展提供

支持。

４　结语

在新文科概念的引领下，文科高校应当努力跟上时代的步伐，积极探索实验室建设道

路，从文科实验室的规划、建设、教学和管理等方面不断摸索新的发展模式，紧扣新时代社会

发展的要求。结合科技革命的新动向，文科高校将“新文科”的发展理念贯穿在实验室建设

发展的各个阶段，充分发挥实验教学在推进新时代中国特色人才需求方面的作用，发挥多学

科交叉融合方面的协同育人功能。

新时代的到来，对新文科背景下的高等教育赋予更多的期待，新文科建设在培养学生综

合能力方面有更高的要求。在科技革命和新时代教学改革背景下，文科实验室建设以理论

创新、人才培养、技术创新和社会服务等理念为基础，不断拓展其内涵，推动创新发展，以满

足社会发展的需求。实验教学在新文科建设中扮演着重要角色，并且是实现“新文科”理念

的重要途径。相信在不久的将来，文科实验教学将在融合学科特色、规范组织运行、创新教

学模式等方面继续发力，成为新文科建设的重要力量。
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一种体验式的实验室安全
教育与检查模式

张　科　钟晓凌　刘　畅　涂文珏
（湖北工业大学，湖北　武汉　４３００６８）

摘　要：湖北工业大学生物工程与食品学院在实验室安全管理工作中创新了一种
体验式的安全教育与检查模式，通过对所有教师和研究生轮流排班，每周固定时间

进行安全教育与检查，解决了传统安全检查无法形成对《教育部高等学校实验室

安全检查项目表（２０２１）》检查要点全覆盖的问题。针对检查中发现的安全隐患进
行现场教育，不同于被动的安全知识学习，形成了更具针对性，印象更为深刻的安

全教育新模式，建立了“全员、全程、全面”的实验室安全管控体系，为其他高校的

实验室安全管理工作提供了借鉴。

关键词：高校实验室；安全检查；安全教育；新模式

近年来，随着我国经济实力的持续增强和国家对高等教育的投资规模加大，各高校科研

硬件条件不断改善，同时伴随着研究生逐年扩招，各高校实验室研究生数量连年递增，不断

增加的研究生数量和有限的实验室面积形成较大的矛盾，也给实验室安全管理工作带来巨

大的挑战，实验室安全隐患显著增加。各类型实验室安全事故（火灾、爆炸、中毒等）时有发

生，严重威胁着广大师生的生命安全和科研工作的正常开展。提升实验室安全管理水平，是

消除安全隐患，预防安全事故，避免人身伤亡和财产损失，维护高校正常科研和教学工作重

要而迫切的任务。自２０１５年起教育部每年开展高校实验室安全专项检查工作，２０１９年在连
续四年检查工作的基础上印发了《教育部关于加强高校实验室安全工作的意见》（教技函

〔２０１９〕３６号），专项指导高校实验室安全工作。明确指出高校党政负责人是实验室安全第
一责任人，要求各单位务求实效，建立安全定期检查制度、安全风险评估制度、危险源全周期

管理制度、实验室安全应急制度，完善实验室安全管理制度，要求各高校将实验室安全工作

纳入工作考核内容，建立安全工作奖惩机制和问责追责机制，对发生的实验室安全事故，严

肃追究事故责任。其核心思想就是要各高校创新工作方法，建立起科学完备，符合各学校实

际情况的安全管理模式。２０２１年１２月３１日，教育部发布了《教育部办公厅关于开展加强高
校实验室安全专项行动的通知》（教科信厅函〔２０２１〕３８号），这是《教育部关于加强高校实
验室安全工作的意见》的实施方案，为文件的落实从九个方面进一步提供了具体路径。以上

种种制度和措施的根本目的就是要改变普遍存在的“粗放”管理模式，更新管理理念，提升管

作者简介：张科（１９８０－），博士研究生，实验师，现任湖北工业大学生食学院科学实验中心主任，长期从事大型仪器共享平

台的管理工作，发表著作和论文２４篇，主持和参与国家及省部级项目等１８项。授权专利６件，获湖北省自然科学二等奖
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理水平，消除安全隐患，杜绝安全事故的发生。

目前各高校实验室安全管理存在的主要问题有：部分高校管理者思想上对实验室安全

不重视；相关法律法规存在制度缺失；对危化品、压力容器等管理较粗放；缺乏安全管理专业

人才；安全教育走过场；安全考核流于形式；安全检查不扎实；缺少专门的安全经费等。很多

学校针对实验室安全管理存在的问题提出了一些行之有效的解决方案，如推行清洁卫生全

覆盖、安全教育培训全覆盖、安全防护全覆盖以及安全巡查全覆盖的实验室安全“四个全覆

盖”工作要求，通过“校—院—实验室”安全教育责任落实、多元化考评、明确安全奖惩强化

实施保障，推进实验室安全教育培训长效工作体系建设，为学校教学科研提供安全服务，设

计集在线学习、在线考试、实训考核三位一体的高校实验室安全教育培训管理系统，这些积

极的措施都有效提升了实验室安全管理水平。提升安全管理水平和杜绝安全隐患，核心措

施就是安全教育与检查。但当前的实验室安全教育偏重安全知识的宣讲和传授，具有较强

的应试教育特征。安全检查由于人员、精力等限制，很难做到检查要点的全覆盖。

为严格落实教育部、省教育厅和学校有关安全教育和检查的文件精神，湖北工业大学生

物工程与食品学院创新了一种体验式的安全教育与检查模式，按照“全员、全程、全面”的要

求，对照《教育部高等学校实验室安全检查项目表（２０２１）》具体细则，对全院所有的教职工
和研究生进行排班，每周四下午组织学院领导、行政人员、实验中心人员、专职教师、研究生

约２０人左右，划分成不同任务小组，按照检查细则对每个实验室进行安全检查，在检查中进
行教育，在教育的同时达到了检查的目的。

每周安全检查相当于对实验室的一次全面安全“体检”，构筑起一道安全事故“防火

墙”，每周学院领导带头参与体现了学院领导对安全工作的重视，专职教师的参与体现了教

师应该是实验室安全工作的直接推动者，研究生的参与体现了研究生应该是实验室安全的

主要行为人，众多的参与者使《教育部高等学校实验室安全检查项目表（２０２１）》各个要点得
以全面覆盖。

１　安全教育与检查的具体实施

１．１　人员组织
对全院５８５名研究生和１５５名教职工进行提前分组排班，每组包含１名学院领导，１名

行政人员，３名专职教师，１名实验人员，１５名研究生，每个小组大约２０人。用半年的时间可
对全部人员进行一次全覆盖，每人每半年有１－２次的巡查机会。
１．２　时间和路线

固定每周四下午４点在８楼（学院科研实验室集中在４－８楼）会议室集合，依次巡楼至
４楼，或从４楼集合依次巡楼至８楼，对实验室逐个检查。
１．３　检查要点

严格按照《教育部高等学校实验室安全检查项目表（２０２１）》进行检查，检查要点包括责
任体系、规章制度、宣传教育、安全检查、实验场所、安全设施、基础安全、化学安全、生物安

全、辐射安全与核材料管制、机电等安全、特种设备与常规冷热设备，一共１２大项（图１）。
其中，１－４项为学校和学院层面，第５－１２项为实验室层面，作为重点检查的对象。其中化
学安全、常规冷热设备、机电安全、生物安全为重点检查对象，每个项目下面又有很多小项，
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如１２．２压力容器，对于压力容器，须取得《特种设备使用登记证》和《特种设备使用登记
表》，压力容器的存放区域合理，有安全警示标识，压力容器应有专用管理制度和操作规程，

实行使用登记等具体内容。只要是不符合就会现场记录和拍照，并进行现场教育。

图１　《教育部高等学校实验室安全检查项目表（２０２１）》检查要点

１．４　具体实施步骤

图２　体验式安全教育与检查组织实施流程图

实验中心老师作为每次活动联络人员，每次活动至少提前一天建立工作群，邀请相关人

员入群，发送安全检查通知和检查要点，让参与人员提前学习和熟悉检查要点和注意事项。

周四下午４点在８楼或４楼会议室集合签到，联络人员开启随身录像设备，首先学院领导做
思想动员，强化大家安全意识，约５－１０分钟，随后联络人员进行安全知识的宣讲，可采用
ｐｐｔ的方式介绍教育部安全检查要点和典型案例分析，详细介绍检查要点细节和注意事项，
并对典型安全事故进行配图分析，大约２０分钟。讲完后进行分组，２－３人为一个小组，每组
对应不同的检查要点，有的小组负责化学安全，有的负责生物安全，总之要做到检查要点的

全覆盖。分工明确后每小组手持一份纸质检查要点和佩戴安全工作牌对每个实验室进行逐

一检查，为避免检查人员突然涌入同一间实验室造成拥挤，每个小组成员轮流进入实验室进

行检查，发现问题立即书面记录和拍照，并口头报告联络员，由联络员号召大家一起现场学
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习，现场学习是此安全教育与检查的核心要素，没有了现场学习，此活动就容易流于形式而

不能把握实质。在巡查完一个实验室后随即进入下一个实验室，此时小组其他成员接过纸

质的记录单进行检查和记录，没有手持纸质记录单的小组成员正好利用此时间空档对刚才

拍摄的照片进行编辑，在照片上加入实验室房间号和问题描述。巡查完毕后在４楼或８楼
会议室进行总结，各小组汇报检查中发现的问题，联络员形成总结报告并存档备查，各小组

将照片发到群中，由联络员整理后发到学院工作群进行检查通报。被通报的实验室要进行

限期书面答复并由实验室安全员签字，限期未能完成整改的实验室将会接到书面整改函，并

纳入年终评优考核。

２　常见问题及效果

活动实施伊始，我们发现较多实验室管理粗放不规范，在危化品管理、压力容器管理、加

热制冷设备管理方面问题较突出，对照《教育部高等学校实验室安全检查项目表（２０２１）》，
从最开始有１／２的实验室会被通报到几周后被通报的数量减少到１／５以下，通报的内容从
一些较大安全隐患到一些实验室日常规范，说明此项活动对消除安全隐患的意义重大。通

过这种高频率、全覆盖的安全教育与检查，学院实验室整体面貌焕然一新，很多实验室普遍

存在的气瓶无标识、无固定，危化品随意放置于桌台且无动态明细账，烘箱旁边堆满易燃杂

物，电线乱拉乱接，插线板直接放于地面等问题，经过检查和整改变得规范有序，消除了安全

隐患，为科研提供了良好的安全保障。

此种将教育融入检查，通过检查进行教育的模式，解决了传统安全教育存在的理论与实

践脱节和无的放矢的问题。传统安全教育侧重安全知识的学习和了解，但是学的知识点未

必是平时实践会接触到的，如果只有理性认识无感性认识的巩固那么学习效果就会打折扣。

安全教育最直接的目的是消除安全隐患，培养对安全隐患的预判能力，将事故消灭在萌芽状

态的能力。这种直接对照《教育部高等学校实验室安全检查项目表（２０２１）》现场查找安全
隐患的方式，从每个人身边寻找安全隐患并形成案例进行现场教学，具有较大的针对性和现

实意义。每个参与其中的人都对安全隐患产生了强烈的印象，也会提升自己平时在实验操

作中的安全意识。

每周持续进行安全教育与检查也解决了传统安全教育频率过低的问题，很多高校通常

在研究生入学时进行安全考试，作为进入实验室的门槛，后期没有持续的进行安全教育，其

学习效果和安全意识、安全知识、对安全隐患的预判能力会大打折扣。而体验式的安全教育

与检查每周都会借由安全检查进行现场安全教育，有效提升了教育的频次，更能让实验室研

究人员培养安全意识和养成安全习惯。每次参与人员覆盖到学院的各个部门，不仅有研究

生，还有专职教师和行政及实验人员，参与人数众多可以很好的覆盖安全检查要点，避免了

平时安全检查人数较少，无法面面俱到的问题。如果不能全面检查，那么可能只关注到危化

品管理，遗漏了压力容器隐患，关注了压力容器，烘箱的隐患没有查到。由于是排班，虽然每

次检查人员众多，但是每个人每半年参与的次数也只有１－２次，每次大约２小时，不会耽误
大家日常工作。

科研人员的研究活动从来不是静态的，而是动态的，不可能每个操作人员的安全意识和

日常操作是完全符合规范，那么在实验操作过程中就会出现安全隐患，如果不及时进行纠正
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有可能小隐患就会酿成大事故，如新配置的无色透明溶液未能准确标识，很容易被其他同学

误当成普通水溶液来处理，如果恰好有剧毒或强腐蚀性，沾到身体可能就会对生命安全造成

威胁。这种高频率、全覆盖的安全检查如同一道动态的实验室安全“防火墙”，将不断暴露出

来的安全隐患消灭在萌芽状态。配合现场教育，形成了以检查促进教育，以教育协助检查的

局面，对于有效提升安全意识，消除安全隐患具有传统安全教育模式不具备的优势。

３　制度保障

通常学校会出台关于实验室安全的相关管理规定，但是学校学科种类繁多，不可能面面

俱到，学院按照《教育部高等学校实验室安全检查项目表（２０２１）》相关规定及精神出台了适
合本学院的一系列安全规章制度，如实验室冰箱管理规定、常用加热设备安全管理规定、气

瓶安全管理规定、危险化学品管理细则、安全事故应急预案等。这些针对性的制度细化了检

查要点，对安全隐患的消除与实验室的正常运行起到了很好的保障作用。

４　结论与展望

学院通过实行全员体验式安全教育与检查活动，创新了工作思路和工作方法，将安全教

育融入检查，以检查促进教育，建立起“全员、全程、全面”的实验室安全管控体系，既管好了

“人”，又管好了“物”。针对《教育部高等学校实验室安全检查项目表（２０２１）》几十项目检查
要点，调动全员参与，通过小组分工的方式解决了由于检查人员较少无法形成对所有检查项

目全覆盖的问题。每周固定不留死角的安全检查形成了一道实验室的“安全网”和“防火

墙”，有效提升了学院实验室整体安全水平。在此项活动中，实验中心人员负责组织和联络，

负责活动具体实施，应该首先提升自己的安全意识并对安全规范进行主动全面的学习，检查

现场应该发挥主动精神，切实组织和引导各小组进行安全隐患检查。实验室的安全管理工

作任重而道远，尤其近年来随着国家对科研投入的加大和研究生的不断扩招，将过去“粗放

式”的实验室安全管理模式转变成精准科学的安全管理模式是每个高校实验室做好安全管

理的必由之路。湖北工业大学生物工程与食品学院创新了安全管理的思路与方法，为其他

高校实验室安全管理工作提供了思路和方法借鉴。
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实验室分级分层次安全教育体系
建设的探索与思考

朱菁萍

（华中科技大学　实验室与设备管理处）

实验室是高校进行教学科研活动的重要场所，在创新人才培养、促进成果转化、推动学

科发展等方面起着举足轻重的作用。随着教学科研工作的发展，实验室活动涉及的领域越

来越广，涉及的危险因素也越来越多，实验室安全问题日益突出。有研究数据表明，在高校

实验室安全事故中，人为因素造成的伤亡人数占事故总伤亡人数的８０％以上。因此，如何加
强师生的实验室安全教育，提高其综合安全素质是众多高校需要迫切解决的问题。

１　建设分级分层次安全教育体系的必要性

１．１　实验室安全教育现状
为普及和推进实验室安全教育，各高校正在积极进行多种尝试，如开设实验室安全教育

课程、举办实验室安全知识讲座、开展实验室安全文化月活动、举办实验室安全知识竞赛、进

行达标实验室评比等等。这些以普及实验室安全知识为主的教育尝试一定程度上推动了高

校实验室安全文化建设，营造了校园实验室安全文化氛围。近几年时有发生的安全事故，使

师生对实验室安全的关注度日益增高，从被动学到主动学，对实验室安全知识的需求越来越

大。

１．２　实验室安全教育存在的问题
实验室活动涉及学科领域众多，因研究方法和内容不同，安全工作各有侧重，其具有工

作对象多变、工作环节复杂、涉及管理部门多等特点，这使得实验室安全教育在教育受众、教

育内容等方面具有一定的复杂性。目前，多数高校的实验室安全教育在体系性、系统性及涵

盖面等方面与实际需求有着较为明显的差异，主要表现在：第一，安全教育缺乏整体规划，教

育体系不健全，学校、院系、实验室各级在安全教育中的分工不明确。例如，我校有的学院以

师生参加学校的网上实验室安全知识学习系统的考试，并考试合格作为实验室准入条件，本

单位和实验室未开展结合专业特点的专门安全培训。第二，安全教育碎片化、缺乏系统性，

教育形式重复。实验室安全知识讲座、网上安全知识学习和考试是较普遍采取的形式，内容

多偏重于安全意识教育和基础安全知识培训，较少开展针对专门学科的系统的安全培训。

第三，教育内容的针对性和专业性不强，重安全意识教育，轻实践技能培训。

１．３　建设分级分层次安全教育体系的必要性
实验室安全工作主要涉及实验室从业人员和实验室安全管理人员两类人群。从业人员

人数众多、流动性强，从事的实验活动涉及学科门类千差万别，他们是实验室安全规范的执

行者，也是安全教育的主要受众。
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安全管理人员负责实验室的日常管理，监督和检查实验室的安全工作。多数高校的实

验室安全工作起步晚，安全工作情况复杂，对安全管理人员安全知识和管理能力要求较高。

从业人员和安全管理人员在实验室安全工作中的角色和分工不同，对安全教育的需求

也不同。对此，根据教育受众的不同，建立分级分层次的实验室安全教育体系，开展全方位

安全教育，使安全教育网格化、全员化，方能提高师生的综合安全素质，实现全员参与、共促

安全。

２　建设分级分层次实验室安全教育体系的思考

建设分级分层次的实验室安全教育体系，要根据教育受众的不同，分析其安全教育需

求，结合其安全职责，在安全教育的内容和模式上进行探索。

２．１　实验室从业人员的安全教育
由于教学科研工作的需要，特别在从事前沿创新性研究工作中，实验室从业人员经常性

接触危险性物品、操作危险性实验，因此，为从业人员开展专业实践技能、个人安全防护及安

全事故应急处置等培训，对规避安全风险、预防安全事故、降低事故发生率极为重要。

欧美高校一般设有专门机构，配备专门人员对从业人员进行个性化安全培训，培训内容

主要针对从业人员在实验活动中可能接触的危险性物品和危险性操作。从业人员经培训合

格后方能进入实验室开展工作。由于国情不同，机构职责设置的差别，国内高校实验室安全

管理部门通常不承担此类工作。

国内高校实验室从业人员的安全教育可参照工矿企业的厂、车间和班组的三级安全培

训体系，采用学校、学院和实验室三级体系予以实施。由于各高校普遍存在实验室从业人员

数量多、涉及学科类别多等特点，受培训对象和培训规模等因素限制，学校层面的安全教育

宜以宣讲国家相关法律法规、学校相关规章制度、有关事故案例等为主，可以通过发放实验

室安全知识宣传资料、实验室安全手册等方式实现。

学院层面的安全教育宜结合本单位的学科专业特点，详解本单位安全管理制度、开展相

关专业安全知识培训与应急演练、组织网上安全知识学习与测试等为主。如，化学学院可以

讲解本单位的危险化学品安全管理制度、开展危化品安全知识培训、举办危化品安全事故应

急演练等等。

学校和学院层面的实验室安全教育一般偏重通识性实验室安全知识教育，与从业人员

在实验室中可能遇到的安全问题相差甚远。因此，安全教育体系中的第三级教育即实验室

内部培训应是从业人员培训的重点，其内容主要包括：实验室内部安全管理规程、环境安全

与设备特点、安全设施配备与使用、课题研究内容所涉及的安全知识与安全操作规程、实验

过程中的安全防护要求及注意事项等，以及按照相关法律法规要求，从业人员进行特殊岗位

操作前必须进行的特殊岗位培训，如辐射安全与防护培训、压力容器培训等。

２．２　实验室安全管理人员的安全教育
目前，国内高校对实验室安全管理人员的资质没有明确要求，安全管理人员专业背景不

一，安全管理素质参差不齐，此外受岗位待遇、工作压力、职称晋升等因素影响，人员流动性

较强。与实验室从业人员相比，管理人员虽然人数少，但工作涉及面广，安全管理素质要求

高，迫切需要对其加强法律法规、安全规范的培训以及安全管理知识和管理方法的培训。
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安全管理人员的安全教育宜采取学校组织、集中培训方式，邀请行政部门主管、行业内

专家解读国家政策与标准规范、介绍先进管理方法和经验。集中培训模式不仅有利于集合

优质培训资源，也有利于管理人员之间进行工作交流，相互探讨和借鉴工作方法，并在工作

上形成一致认识。

３　工作探索

３．１　将实验室安全教育纳入课程体系
为加强实验室从业人员专业知识和操作技能培训的系统性，不少院系将实验室安全教

育纳入课程体系。如，化学学院开设了《化学实验安全》课程。生命学院开设了实验室安全

课程，还出版了教材《生命科学实验室安全与操作规范》，教材配备了专门的仪器设备操作视

频，方便从业人员了解生命科学实验室的基本知识、仪器设备的基本性能和规范操作、生物

化学试剂和生物材料的种类和特性及安全使用等。

３．２　加强实验室内部安全培训
目前，不少院系正在积极推进实验室内部的培训和准入。如，光电国家研究中心微纳公

共实验平台组织开展了实验室危化品安全知识、特种气体和实验工艺的相关培训。只有通

过理论知识考试和现场操作考核的从业人员，才能录入指纹信息进入实验室开展实验活动。

生命学院的研究生实验室安全教育，除安全课程学习外，各实验室负责人更结合本实验

室的研究工作开展了针对性的安全教育，并建立了安全教育档案。

３．３　打造专业化实验室安全教育师资团队，加强教育专业性
近几年来，我们积累了一批实验室安全培训师资力量，包括业内从业人员、校内安全专

家等，为师生进行了系列危险化学品安全知识、个人防护知识、高压气体安全使用培训以及

生物安全知识讲座等等。

４　工作思考

近几年来，我们一直在努力推进实验室安全教育工作，但仍然遇到了一些困难，主要在

于：

教育资源欠缺。由于缺少充足的、优秀的、多样的安全教育资源，包括教育师资和教育

资料，如教材、教学视频等等，现有教育资源的内容涵盖也难以满足实际需求，我们希望实验

室负责人能担负起从业人员开展实验活动前的安全知识、专业技能的培训职责，即强化从业

人员的第三级教育。但实际上，实验室内部培训工作良莠不齐。有的实验室负责人非常重

视此项工作，亲自授课，有的实验室负责人则全权委托高年级学生，这在从事多学科交叉研

究的实验室中比较常见。

安全管理人员的教育工作亟需加强。安全管理人员的安全知识储备和专业能力在安全

工作中起着举足轻重的作用。由于院系安全管理人员通常一人扮演多种角色，行政化工作

占据了大量精力和时间，接受专业学习和培训的时间比较少，反过来又影响了安全工作的成

效。

为此，我们希望通过推进和丰富从业人员的院级安全教育，补充第三级教育的不足，缓

解第三级教育的压力。如光电学院根据实验室安全需求举办激光安全、危废安全管理等培

４４
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训，有效减轻实验室培训的压力，也可统一安全管理要求。此外，还可考虑搭建院级实验室

安全教育共享平台，如在学校范围内开放院级安全教育课程、安全教育虚拟课堂等。

大力提升安全管理人员的安全知识储备和专业能力。工作经验丰富、专业能力强的安

全管理人员，可以成为安全教育优秀师资。如环境学院安全员为学院师生讲授危化品安全

管理知识。

安全教育的落实，可能需要通过制定实验室安全准入标准，落实准入工作来来推动。

５４
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地方高校大型仪器设备开放共享对策研究

郭　倩　陈　亮　刘细霞１

（１．湖北师范大学　生物学国家级实验教学示范中心，湖北　黄石　４３５００２；

２．湖北师范大学生　命科学学院食用野生植物保育

与利用湖北省重点实验室，湖北　黄石　４３５００２）

摘　要：近年来，随着高等教育强国战略的实施，国家财政对高等教育的投入不断
增加，各高校大型仪器设备的种类和数量也随之迅速增加，地方高校中大型仪器设

备也得到了一定的普及。与此同时，大型仪器使用及管理过程中存在的一些问题

也逐渐暴露出来，大型仪器设备利用率低已成为各高校普遍存在的问题。为提高

大型仪器设备的利用效率，本文从地方高校的实际情况出发，分析了地方高校大型

仪器设备的开放共享现状与不足，并提出了相应的措施，为地方高校建立完善的开

放共享策略提供一些有益参考。

关键词：地方高校；大型仪器设备；开放共享；对策

大型仪器共享平台是从各高校实验中心，科研机构，中小型科研企业等单位的实际需求

出发，以实现大型仪器设备管理的科学化，数字化，智能化和可视化为目的，建立的一种基于

互联网和人工智能等技术的管理共享平台。大型仪器设备在提高实验教学质量的过程中占

据主要地位，是提升学生创新、动手、思维能力以及培养科研人才的重要条件。对于高等院

校而言，高效使用和管理大型仪器设备也对提高科研水平和科研效率具有极其重要的意义。

高校大型仪器设备共享平台的建设，不仅能促进教学与科研的有机结合，更是实现资源共享

的有效途径，是促进高校之间，高校与科研院所之间，高校与社会单位之间进行学术交流的

高架桥，也是高等院校办学水平以及综合实力的重要体现。然而部分地方高校，因受限于大

型仪器设备经费投入不足和相关管理人员队伍配备不完善，尚未组建高效的大型仪器设备

共享平台和机制。因此，如何根据地方高校大型仪器设备投入情况，搭建高效的大型仪器设

备共享平台，是提高科研产出率和保障科研人员顺利开展科研工作亟待解决的问题。

１　地方高校大型仪器设备的开放共享现状与不足

近年来，随着我国对高等教育和创新型人才培养的重视，国家对地方高校的投入也随之

增加，为提升高校科研的教学水平，各地方高校对大型仪器设备的重视程度显著增加，无论

从数量还是种类上的购置量都有大幅度的提高，这也给高校的管理工作带来了挑战。当前

高校存在对大型仪器设备、精密仪器管理不当，仪器设备长期闲置和重复购置，大型仪器得

基金项目：２０２２年湖北省高等学校省级教学研究项目（２０２２３５８）；湖北省高等学校实验室研究项目（ＨＢＳＹ２０２２－０１２）

作者简介：郭　倩（１９９３－），女 ，河南南阳人，助理实验师，硕士。
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不到合理的利用，影响实验室大型仪器的长远发展等问题。为此，各地方高校也在积极的探

索适合本校发展的大型仪器设备开放共享体系。通过分析各地方高校大型仪器设备的开放

共享管理机制，发现存在以下问题：地方高校大型仪器设备的利用率不高，有限的科研资源

没有得到科学合理的利用。实验师资队伍配备不健全以及设备准入制度不完善。仪器设备

单位化、个人化问题突出，闲置浪费现象严重。大型仪器设备信息化管理程度低。部分院校

存在重购买，轻管理，无绩效评估现象。这些问题都表明在地方高校建立完善的大型仪器设

备的开放与共享策略的必要性和紧迫性。

表１　大型仪器设备开放共享不足的原因分析

不足 具体表现

实验师资队伍配备不健全

缺乏理论素养高，研发能力强的专职实验技术人员，导致大型仪器

设备的新功能未得到有效开发。缺乏仪器维修技术精湛的专业技

术人员，实验仪器一旦出现问题，需求助于厂家工程师。

“专管专用”现象严重

大型仪器设备主要分布在各院系教师的实验室内，用作实验课题的

研究。大型仪器设备部门化、单位化、个人化问题较为突出，闲置浪

费现象严重。

实验环境未得到有效开放
由于大型仪器昂贵、操作复杂以及数量的限制，实验室内的大型仪

器面向本科生的开放存在明显的不足。

效益评价机制不健全

缺乏行之有效的考核机制和奖惩制度，无法激励和约束大型仪器的

使用率。

考核体系不科学，不能全面的体现仪器的使用效益。

２　地方高校大型仪器设备开放共享对策

２．１　大型仪器设备共享平台人员队伍的建立
大型仪器设备实现共享，依赖高素质的专职实验技术人才以及结构合理的管理队伍。

配备一支技术精湛、经验丰富的实验技术人员队伍，是设备得到良好保养，维护，维修，开放，

共享的重要保障。因此，如何配备一支技术过硬和管理效率高的大型仪器设备共享平台师

资队伍是每个地方高校实现仪器共享应该思考的首要问题。首先，在地方高校建立大型仪

器设备管理中心，中心由专职实验技术人员、管理委员会和考评委员会构成，其人员主要负

责统筹规划全校大型仪器设备的运行、管理，研究科学有效的管理模式以及对内和对外的开

放共享模式，运用效益评价体系对本校大型仪器开放共享的情况进行定期考核。大型仪器

设备管理中心人员应包括主任、副主任、专职实验员、专业技术维修人员、协管员等。同时，

学校应采取有力措施，鼓励和吸引热爱仪器分析岗位、实验技术高超的专业技术人员到大型

仪器分析管理中心进行专职仪器设备实验员工作。

另外，在专职实验员队伍不充足的情况下，可以选拔一批学习意愿强烈，设备操作熟练，

具有良好责任心的博士研究生和硕士研究生担任兼职管理员，通过勤工俭学的方式，协助专

职实验员对大型仪器设备进行维护和管理。一方面可以提升学生的仪器操作和科研能力，
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另一方面缓解了仪器数量多与人手极度紧缺之间的矛盾。此外，也要不断加强对实验工作

人员的培训和考核，提高人员的技术素养，使其更好的为平台服务。大型仪器设备的使用水

平和效益，以及仪器设备的稳定运行都取决于仪器设备管理人员的水平及素质。实验技术

人员如果没有经历严格的培训与考核，就无法真正实现对大型仪器的维护及维修工作。因

此，要鼓励实验技术人员对仪器新功能的探索，了解仪器发展动态以及前沿技术，有计划的

组织培训工作，并建立仪器管理人员考核制度，把大型仪器共享平台中的使用机时，科研成

果，功能开发等方面纳入考核评价体系，对表现突出的人员进行一定的奖励。

２．２　大型仪器设备高效使用准入制度的建立
针对地方高校大型仪器设备的现状和制约其共享的瓶颈问题，除了配备优质的人员队

伍外，还应该建立规范的准入制度。使用者的学历水平一般需为研究生及以上，本科生只能

在导师或者研究生的指导下使用。大型仪器设备能否得到正确的使用是其性能好坏的决定

因素。与本科生相比，研究生具备更丰富的科研经历和更深厚的理论知识，对仪器设备的性

能、使用特点具有更全面的理解。同时，大部分研究生都独自承担着一定的课题任务，使用

大型仪器设备的频率高。因此，具备研究生及以上学历的科研人员经过一定的培训和考核

后可从仪器管理中心得到授权。获得授权的科研人员在操作时管理员也要在旁边监督和指

导，及时制止任何不符合操作规程有损设备的操作。

各地方高校要定期邀请技术工程师进行仪器操作培训，同时要在新学年组织实验操作

考试，只有达标的科研人员才可获得大型仪器共享平台对应仪器设备的使用授权。除此之

外，针对本科生课题研究的情况，可额外开放几个名额，允许少数本科生自主地对大型仪器

设备进行预约，但都需要通过实验操作考试且需有指导老师对其担保。

２．３　大型仪器设备开放与共享方法
建立大型仪器信息共享平台。将高校内各学院实验室中的大型仪器设备信息登记并发

布到共享平台，包括大型仪器的名称、照片、功能、特点及应用范围等。使用者通过身份认证

之后可在此平台上进行登记、预约使用及付费，利用互联网技术进行管理，管理员可浏览使

用者身份信息、使用记录和远程查看控制，可以提高开放共享的工作效率，也可展示出此项

工作的开放性、公平性以及透明度。同时，相应的实验室或仪器上会设置门禁系统，需要使

用密码开锁或是校园卡解锁，其中密码会在预约成功后发送到对应使用者的手机上，并且该

密码在当次使用完成后失效，以确保安全性。在该平台上，使用者在使用大型仪器设备过程

中出现的问题可以及时向管理员反馈。若仪器因为个人操作不当而损坏，需要进行相应的

赔偿，同时将会降低个人的信用度，当信用度低于限定值时，平台会自动取消该使用者继续

使用共享仪器的资格。同时在大型仪器信息共享平台内设有讨论区，大家可以在讨论区中

交流经验，共同进步。

制定合理的收费标准是建立有偿使用机制的有效手段。目前地方高校大型仪器设备共

享机制实施过程中存在阻碍，主要是因为仪器设备在使用时的开机成本以及日常维护等费

用都需要实验室自己承担，从而导致运行经费不足，造成无法维持大型仪器设备开放机制。

因此若要解决大型仪器共享的问题，实现大型仪器设备开放与共享的目的，则需要引入有偿

的使用机制。大型仪器设备在共享使用时按照机时和仪器购置成本分等级收取使用费，学

校将此费用纳入大型仪器设备资源共享开放基金中，这些费用将用在各院系设备的维修、日
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常维护、技术改造、性能开发等方面。

图１　大型仪器开放共享信息管理系统框架图

２．４　大型仪器设备的绩效评价方法
要推动高校大型仪器设备的配置、使用和管理向纵深发展，必须建立起一套完整合理的

大型仪器设备共享平台的考核评价体系。各地方高校可以教育部制定的“高等学校大型贵

重仪器效益考核评价指标体系”为参考，引进评估系统，每年对设备的使用效益进行检查。

根据学校实际，可从设备的日常管理、机时利用、人才培养、科研成果、服务收入和功能开发

与利用等方面评价大型仪器设备的使用效益，并根据实际情况调整仪器设备的投入，从而使

得大型仪器设备的使用率得到提高。以此加强各地方高校对大型仪器设备管理，推进大型

仪器设备开放共享，提高其使用效益，充分发挥大型仪器设备服务教学、科研和社会发展的

作用。大型仪器设备共享开放运行体系中的重要环节之一就是要构建适用于地方高校自身

特点的大型仪器设备效益考核标准。考核的指标应围绕如何提高大型仪器设备的教学和科

研服务功能来制订，再通过考核评估结果来调控大型仪器资源的使用方向，使得大型仪器设

备得到充分的利用。

表２　大型仪器设备使用绩效评价表

项目 权重 内容 满分 评分标准

日常管理 １０％

制度建设

管理人员责任落实

技术操作培训

使用维护与安全保障

１００

操作规程 １０分

安全管理制度 ５分

应急预案 ５分

专人管理 ５分

预约通畅 １０分

服务周到 ５分

面向全校培训 １０分／次

运行正常 １０分

无人为因素故障 １０分

维修及时 １０分
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项目 权重 内容 满分 评分标准

机时使用 ３５％
有效机时

定额机时
１００

有效机时

定额机时
×１００％

人才培养 ２０％

获得独立操作资格人员数

在指导下能独立完成部分测试人员数

进行教学演示实验人员数

１００

１０分／人

３分／人

１分／３０人

科研成果 ２５％

国家、国际奖

省、部级奖

校级奖

重要刊物、核心刊物

１００

８０分／项

６０分／项

２０分／项

５分／项

服务收入 ５％
校外服务收入

校内服务收入
１００ ５分／千元

功能

利用

与开发

５％

原有功能数

原有功能利用数

本年度新增加功能数

１００

功能利用数

原有功能数×１００％

１０分／项

１００％ ６０分

≥８０％ ４８分

≥６０％ ３６分

≥４０％ ２４分

≥２０％ １２分

＜２０％　０分

３　展望

地方院校应开拓思路，通过建立科学合理的管理制度来最大限度地发挥大型仪器设备

在高校教学、科研中的作用，提高自身的科研水平和创新能力。大型仪器设备共享是解决当

前资源供求关系紧张，促进资源高效化利用的有效途径。在建立共享机制过程中，地方高校

可根据实际情况，制定自己的应对措施。在学校的统一领导，以及各学院的积极配合下，通

过有关部门的统筹兼顾，形成一套完整系统的共享机制，才能保障大型仪器共享工作的顺利

开展与运行，让大型仪器设备更好地为科技创新服务、为社会服务。
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二级院系大型仪器共享平台智慧化
可持续管理的探索与运行

何　欢　朱　姝　李　琪　王宗顺　张　琳　张丽梅

（华中农业大学资源与环境学院，武汉　４３００７０）

摘　要：科学仪器是现代科技创新和发展的重要基础，仪器平台的管理水平和运行
状态影响着国家科技水平和创新的能力。二级院系仪器共享平台具有专业性强、

专用仪器占比大的特点，所以在共享仪器管理方面更需要兼顾专业特色，科学规

划。本文以华中农业大学资源与环境学院大型仪器共享平台的智慧化可持续性管

理为切入点，阐述二级院系实现智慧化可持续性管理之后的收获和成效。另外，本

文围绕“智慧化”管理理念，提出完善院系级共享仪器平台管理制度的举措，重点

研究了建立高效的管理服务团队，完善仪器培训制度，打造多层次化“特色”培训

的方案，以期为其他院系级仪器共享平台提供有建设性的参考。

关键词：大型仪器 开放共享 智慧化管理 特色培训

０　引言

随着科学研究对高水平测试依赖度的增加，大型仪器共享平台在科学研究和技术创新

中的作用越来越重要。特别是近３０年，国家加大科学技术研究方面的投入，科研院所以及
高等院校仪器在数量和质量上都有了显著提高。特别是院系级仪器共享平台，具有显著的

学科专业特色，大型仪器专业性强，专用仪器占比高。所以，院系仪器共享管理平台在建设

和管理方面更应该具有科学性、发展性和可持续性。现针对华中农业大学资源与环境学院

大型仪器平台的智慧化可持续性管理进行探讨，并结合管理学中的“ＭＶＣ模型”，“主从模
型”，“点对点模型”，科学合理地对仪器设备进行分类，推行多元化培训制度，更好地助力平

台的建设和发展。

１　共享平台智慧化管理系统介绍和收获成效

由于传统的管理模式具备很多弊端，华中农业大学资源与环境学院仪器共享平台引入

“智慧化”管理系统，开发实现了“网络化接入 ＋数据网关 ＋设备终端 ＋视频监控”综合管
理，建立了“培训－预约－使用－上机－评价反馈 －费用结算”的流程管理模式。借助智慧
化平台，仪器共享平台管理员通过便捷的管理系统，为仪器使用者提供多元化预约和使用方

式，提高设备的使用效率，提升仪器平台管理水平。

作者简介：何欢（１９８５－），女，籍贯：山东省菏泽市，工程师，博士，主要从事大型仪器共享平台管理工作。
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１．１　智慧化管理系统功能介绍
华中农业大学大型仪器共享平台智慧化管理系统的核心模块包括：人员管理、仪器设备

管理、培训管理、预约管理、计费管理、数据管理、监控管理等（图１）。

图１　华中农业大学大型仪器共享平台智慧化管理系统

　　（１）人员管理。人员的角色主要分为仪器管理员和用户。系统提供完整的预定义权限，
通过角色权限的授权机制，支持相应的角色进行独立操作和管理。仪器管理员分为：用户分

为校内用户和校外用户。不同的用户设置不同的登录方式，例如课题组老师使用工号和密

码登录，进行系统操作和管理；校内学生可凭借学号进行注册，由课题组导师审核同意后方

可使用。对于校外用户，可通过手机号进行实名注册，由仪器管理员进行审批。

（２）仪器设备基本信息管理。该模块主要发布对外开放共享的仪器设备信息。该信息
由“华中农业大学资产管理信息系统”导入仪器管理模块中获得，如：仪器设备编号、名称、型

号、规格、所在单位等。仪器管理人员针对具体的仪器设备进一步细化开放使用信息，如：收

费标准、技术参数、样品要求、送样方式等。

（３）培训、预约和收费管理。在智慧化管理系统中，仪器设备培训管理功能能够进行培
训报名、、培训过程记录以及考核结果记录。在预约管理方面，智慧化管理系统能够针对仪

器的操作特点提供“自主上机”和“送样检测”两种预约方式。系统提供开放设备的预约记

录可视化页面，记录内容包括预约类型、预约时间、预约者姓名和电话信息。智慧化管理系

统能够根据仪器设备的收费标准和用户的测样时间和测样数目，自动核算出仪器使用费用，

然后由仪器管理员根据实际使用情况进行审核。审核后，系统自动生成结算表单，用户按照

结算表单上的金额进行核对和线上缴费。

（４）数据管理。在实验仪器配套电脑不允许直接连接校园网网络的情况下，用户在使用
完仪器后，通过智慧化管理系统实现测试数据等文件等安全上传至院内服务器，这样有效防

止实验数据的丢失，避免电脑联网染毒。

（５）监控管理。监控类型有“无线智能电源控制模式”和“弱点控制监控模式”。对于带

３５



实 验 室 管 理 与 研 究 总第７７期

有电脑主机的智能型仪器设备，安装无线智能电源控制电脑显示屏。无线智能电源控制终

端跟仪器智慧化管理系统属于同一服务器网络，预约仪器的用户可通过手机程序发送开关

电信号，操纵电脑显示屏的开关。另外，仪器所在的房间门使用弱点控制模式，使用学生校

园卡刷卡进入仪器房间。

１．２　智慧化管理系统的优势与成效
智慧化管理系统克服了传统仪器管理系统的诸多弊端，如：（ａ）用户能够提前预约仪器，

并且在预约终端的预约信息能够实时同步更新，可以有效避免人为原因造成的仪器使用冲

突；（ｂ）用户可在管理员非工作时段预约使用仪器，２４小时对外开放，保障用户实验的顺利
开展，同时提高仪器的使用效率；（ｃ）因预约信息是公开化，极大提高了仪器管理员协调预约
的工作效率，降低了管理成本。

２０２１年，华中农业大学资源与环境学院仪器共享平台逐步完善并推广以信息技术为基
础的智慧化管理模式，与学校大型仪器共享平台同步对接，实现全过程信息化管理。例如表

１列举了学院仪器管理平台具有代表性的检测仪器Ｚｅｔａ电位仪和总有机碳分析仪的使用机
时数和服务样品个数。从表１中可以看出，自２０２１年全面推广智慧化管理系统之后，仪器
平台代表性仪器Ｚｅｔａ电位仪和总有机碳分析仪的使用机时数增长１００％。这有力地证明了
智慧化管理系统的引进极大的便利了仪器使用者，提高了仪器的共享率，为科学研究提供了

良好的环境保障。

表１　华中农业大学资源与环境学院典型性仪器使用机时数和服务样品个数统计

年份

纳米粒度Ｚｅｔａ电位分析仪
（资产编号２１２０２３７０）

机时（小时） 样品（个）

总有机碳分析仪
（资产编号２１６０５５４１）

机时（小时） 样品（个）

２０１９
（未推广安装智能管理系统）

４９３ ２０４６ ２９７３ ７３８９

２０２０
（未推广安装智能管理系统）

４３８ １９８３ ２３４１ ６３６６

２０２１
（全面推广使用智能管理系统）

１０３３ ３７９９ ５４４６ １５８１０

２　基于“智慧化”理念，完善院级共享仪器平台管理制度

２．１　科学分类仪器设备，提高平台管理效率
资源与环境学院共享仪器平台管理员逐步构建由仪器使用人－仪器管理员的二位一体

的模块化管理模式，并根据仪器使用人的实验需求、使用频率、维护要求等，初步把仪器分为

四类：（Ⅰ）大型精密仪器。使用者做好样品前期处理，由仪器管理员操作该类仪器。例如电
感耦合等离子体质谱（ＩＣＰ－ＭＳ），液相色谱质谱联用（ＬＣ－ＭＳ），元素分析－质谱联用仪等；
（Ⅱ）普通大型仪器。使用者进行自主上机之前，必须经过严格的仪器培训和考核，考核通过
之后，可在大型仪器共享平台上进行线上预约。例如：高效液相色谱仪，电感耦合等离子体

发射光谱仪，温室气体－气相色谱仪，总有机碳分析仪，流动分析仪等。（Ⅲ）使用者无需集
中培训，使用仪器时可以参考仪器操作规程，按照预约时间登记使用。例如紫外可见分光光

度计，荧光定量ＰＣＲ仪等。（Ⅳ）小型仪器。无须仪器平台线上预约，使用时纸质版登记即
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可。例如超声仪、小型涡旋混合仪等。通过科学合理的仪器分类和设置用户的不同使用模

式，能够有效的降低因操作不当而引发的仪器故障，从而提高仪器使用寿命，保障平台的管

理效率。

２．２　引用不同管理合作模式，组建高效管理团队
根据上述仪器的分类，分别引用不同的管理模型，建立院级仪器共享平台管理团队。针

对共享仪器平台Ⅰ类大型仪器，采用 Ｍｏｄｅｌ－Ｖｉｅｗ－Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ（ＭＶＣ）模型进行统筹管理
（图２），鼓励科研专业教师参与Ⅰ类大型精密仪器管理过程中，负责样品检测方案的制定和
仪器功能研发工作，仪器管理员负责仪器的操作和样品检测。

图２　Ⅰ类大型精密仪器的ＭＶＣ管理模型示意图

　　在ＭＶＣ模型中，科研教师承担着“Ｍｏｄｅｌ”角色，为ＭＶＣ中的模型板块的核心，是Ⅰ类大
型仪器管理的核心成员；检测方法和数据分析以”Ｖｉｅｗ“（视图）的形式存在于模型中；仪器
管理员承担着模型中的“Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ“角色，接受来自用户的请求。在仪器使用管理过程中，用
户首先需要明确实验需求；仪器管理员根据用户需求开展相关数据库查询，判断是否数据库

中存在对应的策略。如果相关数据库无法解决用户需求，就需要启动核心板块“科研专业教

师“进行探索解答。最后仪器管理员整理相关答复，传递给用户。ＭＶＣ这个管理模型扩展
性比较强。例如关于“仪器的功能研发”问题，仪器管理员可以直接跟科研专业老师进行探

讨，形成点对点模型，高效地提升Ⅰ类大型仪器的研发和自主创新能力。
对于Ⅱ类大型仪器的管理，引入学生助管进行协助管理，采用主从模型进行管理。这种

模型中，以仪器管理员为主导，由仪器管理员发起管理事件，仪器助管人员按部就班的执行

Ⅲ类和Ⅳ类仪器，仪器助管在仪器管理员的指导下，采用点对点模型直接负责管理仪器（图
３）。

通过对分类共享平台的仪器及采用不同的管理模式，资源与环境学院仪器共享平台组

建了一支由专制仪器管理人员、实验技术人员、专业教授、博士后以及博士研究生仪器助管

管理团队。这极大地提升了管理团队人员的专业素养和业务能力，实现团队与仪器之间的

合理科学布局，最大程度上释放管理人员和仪器设备的潜能。
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图３　华中农业大学资源与环境学院仪器共享平台仪器管理模型

２．３　完善仪器培训制度，推行多层次化培训模式
二级院系共享平台的仪器设备数目众多，大型分析仪器具有专业性强、结构精密、操作

复杂、数据分析繁琐、维护运行成本高等特点，所以需要专业性较强的培训才能够掌握仪器

的操作方法。另外，仪器平台用户主要针对本科生和研究生，人员流动性较大，仪器操作水

平参差不齐。所以，为了提高仪器管理的科学性、减少仪器的操作使用问题，更好地服务科

研，资源与环境学院仪器管理平台在仪器培训过程中进行了探索和实践。

（１）培训之前，充分做好调研工作。培训之前应充分了解用户的需求，做到培训课程设
计与培训需求的紧密挂钩。以资源与环境学院共享仪器平台的连续流动分析仪为例。参照

相关文献，同时与相关科研人员进行讨论，仪器管理员针对该仪器培训现状以及培训期望，

在《问卷网》（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｗｅｎｊｕａｎ．ｃｏｍ／）上编制了《华中农业大学资源与环境学院大型仪
器共享平台—连续流动分析仪培训调查问卷》进行调查。调查对象主要为华中农业大学使

用过或者即将使用该仪器的人员。调查内容主要有３个方面，连续流动分析仪的培训内容、
培训人数以及培训讲师来源。共发放调查问卷链接１２５份，回收１２０份，有效问卷１１８份，
有效问卷率达９４．４４％。

针对调查问卷进行统计（图４），结果显示，７２％的连续流动分析仪使用者期望仪器管理
员担任仪器培训讲师。这要求仪器管理员需要充分完善的仪器培训教程和操作规范。受培

训者希望培训人数应该限制在５人之内。人数太多，培训效果越差。培训工作不到位，使得
培训不具有可持续性，达不到培训的目的。针对培训内容，连续流动分析仪一般采用现场培

训，８３％的用户期望培训员可以针对仪器操作，７２％的使用者注重样品的前期处理学习。这
要求培训员需要具有针对性地进行培训。

（２）采用分级培训和授权模式。分级培训主要根据受训者的实验需求进行分级培训，因
地制宜、因材施教。培训结束后，再根据受训人员对仪器掌握程度、数据分析能力、以及遇到

问题解决能力等多个维度进行分级授权仪器使用。例如，资源与环境学院共享仪器平台的

管理员针对温室气相色谱仪（进样方式为手动）采用了分级培训和授权模式。受训者培训考

核之后，分为初级使用者，中级使用者和高级用户。针对初级使用者，仪器平台培训使用者

６５



第１期　 何　欢，等：二级院系大型仪器共享平台智慧化可持续管理的探索与运行

手动进样操作规程和数据分析。中级使用者，培训内容为仪器开机操作、气瓶的安全操作、

手动进样操作和数据分析；高级用户，培训内容为仪器基本构造、仪器开关机操作、气瓶的安

全操作、结果数据分析、测试过程中常见问题分析等。同时针对不同用户采用分级授权。初

级用户授权初级使用证书，在预约仪器时，该使用者只可以预约管理员工作时间（周一—周

五 ８∶００－１２∶００；１４∶００－１８∶００）；中级用户授权中级使用证书，该使用者可以预约周一至周
五的８∶００－１８∶００；高级用户授权高级使用证书，可以预约周一—周天０∶００－２４∶００。

图 ４　（Ａ）仪器培训讲师的来源期望比例；（Ｂ）培训人数的期望比例；
（Ｃ）连续流动分析仪的培训内容期望比例

　　（３）培训和教学有机结合。现代化高精端大型仪器的使用和操作在研究生的实践教学
与科研能力培养过程中特别重要［８］。所以，资源与环境学院仪器平台将大型仪器引入环境
类实验课程教学，利用现代化测试技术对传统实验的教学内容进行研究型拓展。以资源与

环境学院２０２３年新开设研究生课程《资源与环境技术检测分析》为例。该课程由一名具有
高级职称的仪器管理人员和一名专业老师主讲，其他仪器管理员辅助教学。课程主要围绕

学院仪器共享平台利用率较高的大型仪器，重点培养学生掌握资源与环境领域部分先进仪

器操作技能及分析技术，提升学生样品分析和科研创新的能力。

３　结语

二级院系大型仪器公共平台是高等院校科研和教学的重要基础条件，它的管理方式随

着“智慧化”时代的发展进行不断调整。本文以华中农业大学资源与环境学院仪器共享平台

的管理为例，“智慧化”理念之下，共享仪器平台实现了对仪器的全流程管理和溯源，构建了

仪器使用者－仪器管理员的二位一体的模块化管理模式，组建了高效的仪器管理团队。同
时，仪器平台完善培训制度，采用分级培训和授权模式，打造了多层次化“特色”培训，助力平

台特色建设和创新创业发展，更好地提供公共服务和开展高水平科学研究。
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高校资产类分散采购路径优化研究

张　敏　杜　琳　刘定兰　韩　涛
（中国地质大学（武汉）实验室与设备管理处，湖北　武汉　４３００７４）

摘　要：随着国家不断推进“放管服”改革和高校“双一流建设”的需求，一方面分
散采购总量逐年增加，另一方面政府采购限额不断提高，这对高校的管理能力和运

行规范提出了更高要求。本文针对目前高校资产类分散采购中存在的普遍问题，

以中国地质大学为例进行探索性研究，提出切实可行的解决方案，避免资金浪费，

促进资产采购提质增效，让高校资产类分散采购既能“放下去”又能“管得住”。

关键词：分散采购；网上竞价；电商直采；提质增效

高校资产类分散采购是指高校采购人使用财政性资金，采购集中采购目录外，政府采购

限额下的设备或材料。近年来，政府采购限额标准不断提高，越来越多的政府采购项目纳入

分散采购范畴，目前政府还未出台分散采购管理办法，分散采购项目的运行风险逐渐增加，

廉政问题日益突显。

政府采购或集中采购利用规模化采购模式，可以切实降低采购成本，还可以降低采购环

节当中的监督管理难度，有效防范采购风险。但是政府采购流程复杂且难以满足紧急性需

求，在采购过程中可能出现采购产品无法满足用户老师实际需求的情况。相比之下，分散采

购具有采购流程简洁且时效性强等特征，可以满足教学科研需求的特殊性、紧迫性和种类的

复杂性。在国家继续深化“放改服”改革的大背景下，如果把分散采购纳入政府采购体系，就

是把以前放下去的又管起来，一方面不利于采购人行使自主采购权，另一方面也会降低预算

执行效率。

１　中国地质大学（武汉）分散采购现状

随着高等教育事业的快速发展，各高校资产类分散采购逐年增加。以中国地质大学（武

汉）为例，资产类分散采购占比逐年增加，至２０２１年资产类分散采购总金额已经超过政府采
购总金额。因此我校高度重视政府采购和分散采购活动，实验室与设备管理处、采购与招标

中心和政策法规管理办公室分别制定了《中国地质大学仪器设备管理办法》《中国地质大学

分散采购管理办法》《合同管理办法》等相关规章制度。《中国地质大学（武汉）分散采购管

理办法》中明确规定，资产类分散采购的限额标准是科研活动相关项目为预算４０万以下，非
科研活动为预算２０万以下，不分单件批量。我校管理办法确定分散采购类型分为合同采购
和零星采购。合同采购是指在分散采购限额标准以内，一般通过谈判、比价等竞争性方式，

择优确定供应商并签订采购合同。零星采购是指采购预算金额在合同采购标准之下的采

购。零星采购可以与供应商签订合同后采购，也可以简化程序直接采购。我校分散采购必

须在学校政府采购与招标工作领导小组的统一领导下开展，并接受学校招标投标监督工作
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领导小组及监察处，审计处等相关部门的监督。此外，为了进一步遴选优质供应商，我校的

采购与招标中心网站还开设了专门栏目，发布分散采购需求公告，公示分散采购结果等。

２　目前高校资产类分散采购存在的主要问题

（１）采购主体不重视分散采购，主体责任不明确，存在化整为零、规避政府采购和学校招
标的隐患，容易滋生腐败。《政府采购法》仅对政府采购行为进行约束，处于政府采购之外的

分散采购无法可依。目前高校的分散采购，大多是采取“谁买设备谁负责”的方式，采购仪器

的工作分配给教师等非专业人员。有的教师根本不经常购买设备，不熟悉相关法律法规，甚

至不清楚学校的采购流程，导致工作中存在较大的主观性，违反流程而不自知。

（２）缺乏系统科学的采购流程，缺乏对采购全流程的监督，采购监督体系存在盲区，需联
合纪检、监察等相关部门成立监督委员会，对相关事项进行严格监督与管理，并且不定期地

检查和监督关键的采购节点。

（３）分散采购效率低下，用于教学科研的专业设备供应商竞争不充分，公开发布渠道少，
难以形成有效竞争。分散采购因金额小、种类多，无法在财政部门指定媒体上发布公告，一

般发布在学校网站上，供应商不习惯每天浏览学校网站尤其是院系网站，导致发出的采购信

息不能及时传达给供应商，信息公开不及时，影响潜在投标商的质量和数量。

（４）缺乏合同模板和大数据合同档案管理，分散采购成为采购管理风险防控的难点和薄
弱环节。有些高校没有针对分散采购制定统一的合同模板，还存在合同不规范的现象。此

外大数据合同管理处于起步阶段，统计功能尚未全面应用。

（５）随着“双一流”建设的逐步推进，除财政资金外，各类科研经费、学科建设经费、基本
科研业务费、各类基金、专项资金、教学经费、基本建设费等也不断增加，高校各项采购也随

之保持着高速增长。面对大量的采购业务，线下手工询价采购方式，势必造成工作积压，效

率低下。

３　加强高校资产类分散采购管理的对策与建议

（１）推进政府会计制度改革，建立预算结余结转机制，通过实行二轮预算编制减少年终
突击花钱现象，规避分散采购乱象发生的土壤。

（２）加强高校采购内控制度建设，根据实际情况制定分散采购的适用范围、操作流程及
注意事项等。成立由纪检、监察及审计等相关部门组成的监督委员会，定期或者不定期检查

监督采购的关键节点，最大程度的保证采购的科学性和合理性

（３）针对分散采购制定统一的合同模板，设计科学可控的合同管理流程，构建内控体系，
降低分散采购风险，面对“互联网＋”时代，利用信息化手段，推进大数据合同档案管理

（４）分散采购往往由二级单位自主进行，采购人员由于缺乏谈判技巧、采购法律法规及
经济合同等专业知识欠缺，工作中存在较大的主观性，因此考虑采取线上线下多种形式对采

购人员进行定期或者不定期的专业培训，在采购政策宣传与培训的覆盖面和持续性方面多

研究，并且建立提升能力与晋升通道关联的考核机制，促进采购人员的工作积极性和责任

心。

（５）加强信息化平台建设，采取电商直采和网上竞价方式，全面提升高校采购的效率和
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质量 。根据使用方向，分散采购可以分为通用类设备（或材料）采购和专业类设备（或材料）

采购。采购通用类设备（或材料）可对接大型综合电商，实行电商直采模式。科研专业类设

备及实验材料可采取网上竞价方式采购，让供应商第一时间了解到采购需求，使得分散采购

得到充分竞争。

４　关于网上竞价平台的几点思考

网上竞价的实质是询价采购，核心价值是公平公正，线下手工询价采购方式效率低不符

合各高校日益增长的采购需求。通过信息化手段，建立网上竞价系统，并对接财务管理系统

和国有资产管理系统等其它业务系统，打破信息壁垒，实现数据共享，减轻归口管理部门和

采购单位的工作量。各高校因隶属关系和内部管理模式不同，需要建立符合本校实际情况

的网上竞价管理系统。

（１）利用信息化技术搭建的网上竞价平台可以有效减轻分散采购部门的业务量，对于网
上竞价效果不好，还可转入人工谈判再走网上审批流程。但是单个学校开发的竞价平台，注

册的供应商较少，不能形成有效的规模效应。如果高校都能使用同一竞价平台，供应商资源

就可以共享，教育部也可以随时抽检各高校网上竞价情况，使高校网上竞价真正做到公开、

公平、公正［４］。
（２）网上竞价平台还可利用大数据技术加强采购过程监管，实现采购人、供应商、纪检监

察等多方协同工作，进一步提升公开透明，有效防范腐败，提高资源的配置和使用效率。此

外网上竞价平台还可以考虑设计售后评价、跟踪反馈功能，利用网络曝光及联动机制，抵制

不良供应商，维护高校的合法权益。

（３）对于科研仪器设备实行网上竞价制度，运用反向拍卖原理，邀请数家供应商在限定
时间内轮番报价，最终确定最低报价者为中选供应商。对于实际运行中常见的采购用户选

择冲突，网上竞价平台可以通过设计一审和二审协商解决。

（４）对于通用类资产可实行高校电商直采制度，高校可与京东、苏宁等国内大型综合电
商合作。校内师生通过校园信息门户网站统一身份认证登录，直接向电商下单采购；货到验

收入库之后，通过绑定公务卡，实现财务直接在线转账支付，解决报销问题。

５　资产类分散采购的发展与展望

规范资产类分散采购项目的采购行为，利用信息化手段推广和应用网上竞价平台，加入

高校竞价网协作组进行经验交流，提高分散采购工作透明度和资金使用效益，加强廉政建

设，使得分散采购和政府采购一样健康发展，为我国高等教育事业的发展保驾护航。
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探索实施一二三管理模式
提升免税进口管理实效

胡艳涛

（华中科技大学　实验室与设备管理处）

免税进口设备对高校降低科研经费成本、提高科研效率等具有积极作用。在国家深化

高校创新创业教育改革和“双一流”建设背景下，高校免税进口设备数量和种类越来越多，比

如，我校近几年平均每年的外贸代理业务４５０余单，金额超过２．１亿元，占学校总科教设备
金额的４０％以上。但是，高校免税进口业务管理存在诸多风险和难点，包括免税进口流程复
杂、大额资金使用风险、预算资金执行率落后被收走等问题。在深入研究政策法规的基础

上，我校通过优化办事流程、搭建智能系统、加强日常监管等措施，探索实践免税进口业务的

“一二三管理模式”，即夯实１项基础、建立２套机制，做实３项保障，以最大限度规避风险，
提升免税进口管理实效。

１　紧跟政策，夯实管理基础

免税进口是一项政策性很强的工作，涉及很多法律政策和规定。一方面，国家支持科技

创新进口税收政策一直处于动态变化与调整中。随着经济发展和科技进步，部分高精尖设

备逐渐不再需要从国外进口，国家按一定周期调整科技创新进口税收政策管理办法，更新减

税清单。另一方面，由于国际关系变化及贸易摩擦，国外对一些设备采取禁运与封锁。比

如，美国以国家经济紧急状态等原因对我国进行严格的出口技术管控，同时联合欧盟等国家

严加封锁我国对部分高精尖技术及设备的进口采购。美国商务部还通过应谨慎对待的“未

经核实”实体的危险名单及制定列入出口管制的“实体清单”等方式对我国特定的实体进行

出口管制。

因此，我校设立进口免税业务的专职管理人员，工作人员密切关注国际时势动态，及时

学习海关新出台的相关法律法规，掌握进口仪器设备采购及减免税的政策走向，防止因政策

原因导致设备无法进口采购、无法享受减免税政策、加征关税导致采购成本增加等风险［６］。
比如２０２１年，国家“十四五免税政策”在１１月初才颁布，当年１至１０月不能正常办理免税
手续，因而我校从２０２１年３月初开始办理税款担保，解决了科研急需。

同时，根据国家相关规定和海关规章制度，我校结合实际不断完善免税进口办理方法。

比如，为防止外贸代理公司收到学校货款后，私自挪用货款或利用学校货款进行投资，不及

时付款给外商，要求外贸代理公司提供在学校支付货款８个工作日内购汇的机打单据，减少
了资金预付风险；将学校原信用证付款方式由外贸公司垫支开证、用户货到付款，改为用户

凭银行信用证单据付款，减少了学校信誉受损风险（比如货到后用户不及时付款给外贸公

司）；将原来的货款由用户分多批次支付改为一次支付，解决了用户经费因预算执行率低被
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收走的问题，并减少了学校进口设备付款中存在的合同纠纷风险。

２　建立２套机制，提高办理效率

每台免税进口设备的采购完成，需要高校（包括校内院系、采购与招标中心、设备管理部

门、财务处等多个二级单位）、外贸代理公司、中标供应商、外国供货商、中国商务部、外国商

务部、中国海关等多个单位参与，易出现责任不清、衔接不紧密等问题，可能导致工作重复、

审批拖延、周期延长。针对这些问题，我校不断优化、规范免税进口业务的办理流程，并构建

线上流程智能管理系统，提高了工作效率。

２．１　规范业务办理全流程
高校各院系一般没有配置办理免税进口业务的专职人员，实际办理人员多为本科研团

队或课题组的科研助理、研究生，流动性较大。同时，部分课题组１到２年才购买一次进口
设备，办理业务数量较少，导致办理人员业务不熟练。此外，免税进口要求可能随时势而变

动。因此，院系办理人员需即时学习掌握免税进口办理流程和方法，才能避免在实际工作中

出错。

因此，为帮助学校办理人员便捷、准确掌握免税进口办理方法，我校根据相关制度及要

求，对免税进口全流程（从采购人与供货商拟定供货合同、外贸代理公司的竞价遴选、到最后

采购人建账办理财务结算手续）进行了全面梳理和规范：将全流程优化为２３个环节，确定了
每个环节的责任人、具体工作内容及注意事项、办理方式方法及完成时限，并配套拟定了《华

中科技大学免税进口科教用品业务全流程概览》《华中科技大学免税进口科教用品办理工作

指南》。通过规范业务流程及工作指南，方便学校用户在办理免税进口业务前，全面了解和

熟悉其具体过程和方法，提高了进口业务工作效率和质量。

２．２　构建线上流程智能管理系统
在规范业务全流程的基础上，我校积极推动更新进口科教用品管理系统，构建免税进口

业务的线上流程智能管理系统，对免税进口全过程进行有效跟踪与智能督办，并与其他信息

化系统进行对接，实现了从免税进口申请、供货合同审批、代理竞价、外贸合同审核、免税办

理、到货验收、结算建账等进口免税业务全周期智能管理，提升了外贸代理公司的效率和用

户满意度。此外，基于学校对进口科教用品的管理要求，该智能管理系统建设了移动端应

用，可满足学校各单位及外贸代理公司实时在线办理进口业务的需求。

２．２．１　智能跟踪，全程监管
在线上流程管理系统中，免税进口业务被划分为１３个关键工作步骤，每个步骤限制完

成时限，设定办理人员、短信提醒及超期警示。系统每完成相应步骤后，自动进入下一步骤

并自动提示，各个步骤之间相互关联，环环相扣。若因疫情、海运等特殊情况该环节所需时

间超过预先限制时间，办理人员可以提前申请延时，经学校免税进口业务管理部门审核后生

效。对无故逾期的外贸代理公司，系统自动根据逾期时间及用户体验、投诉情况等多方面进

行综合评价，对无故逾期的用户则持续每日短信提醒。

此外，对每一笔业务的实时进度，外贸代理公司、学校用户及免税进口业务管理部门均

可见，从而形成三方交流平台。系统已内嵌相关文档模板，可自动生成免税进口科教用品申

请、供货合同、进口委托代理协议等文件，使得办理材料更加规范、准确。当所有步骤完成
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后，系统自动留存一套完整的电子档案。

２．２．２　公平公正，智能竞价
当供货合同签订后，线上流程智能管理系统根据进口设备金额自动计算出该项目外贸

代理费竞价区间。发布竞价后，系统将综合考虑参与竞价外贸代理公司的评价成绩（系统通

过用户评价、红灯超期记录、用户投诉次数等几个方面对各外贸代理公司进行实时综合评分

以及排名）、参与投标次数、投标金额等因素，自动计算并完成中标外贸代理公司遴选，让竞

价更加公平、公正、廉洁，同时促进外贸代理公司提高自身服务水平。

２．２．３　系统对接，化繁为简
我校是由申购人通过学校采购程序确定供货商，实验室与设备管理处对供货合同初审，

采购中心进行终审，再由实验室与设备管理处办理免税进口及验收建账。因而，线上流程智

能管理系统实现与采购系统的对接，采购系统直接将进口科教用品的采购信息推送至免税

进口智能管理系统，方便申购用户的操作，减少用户在两套系统的重复操作，提高工作效率。

同时，免税进口线上流程的智能管理系统与学校设备管理系统实现对接，可将进口科教

用品相关信息推送到设备管理系统，避免用户在办理建账时重复填写或错漏等问题，还可记

录并督促用户及时建账，从而实现对免税进口设备全生命周期的闭环管理。

３　做实３项保障，提高管理规范性

３．１　保障免税进口科教用品全程监管
加强购买源头控制。我校修订《华中科技大学进口科教用品申请表》，让用户签订保证

书，严格落实免税进口设备只作为本单位教学科研使用等海关监管要求。同时了解购买免

税进口设备的经费来源，对于横向经费重点核查，查看合同中仪器设备归属所有权是否为华

中科技大学，对产权不属于我校的科教用品不予受理。

加强使用过程中的监管。按照海关相关规定，海关在一定期限内对进口免税货物实施

监管，监管日期从减免税放行之日计算，海关对减免税货物的监管期作了明确的规定，对进

口免税科教用品的监管年限为３年。学校每年不定期对海关监管期内免税进口科教用品的
使用管理情况进行检查，检查是否严格遵守海关对免税进口科教产品的规定，有无按要求建

账，有无改变设备用途、转移监管地点或进行其他违规操作等情况。同时，重点对免税进口

的相关配件管理使用情况进行检查（只能作为原设备的配件使用），防止将办理免税后的配

件另行搭建或作它用。并根据每年检查情况，向地方海关提交“减免税货物使用状况报告

书”。

３．２　保障业务文档规范完整
免税进口工作程序复杂，所需文件多、标准要求高。我校建立和完善“横向到边、纵向到

底”的免税进口业务文档管理模式。规范统一进口设备办理免税所需材料，并修订了《华中

科技大学进口科教用品申请表》《使用承诺书》《科教用品用途说明》《华中科技大学免税科

教用品验收报告》等文件；修订了《供货合同》、新拟定《进口委托代理协议》模板，进一步明

确双方责任，提高合同审核效率及履行效率，并请学校法律顾问对合同条款进行审核，杜绝

法律漏洞，防范合同中可能存在的风险。此外，在业务管理系统中，将档案号、委托代理合同
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号设为一致，实现系统自动编号、登记，便于查找且存档完整。

３．３　保障办理人员业务能力提升
针对院系无专职进口设备管理人员，办理人员不固定，单个用户办理免税业务数量少，

不熟悉进口业务等情况，我校通过多种形式对业务办理人员进行培训，并采取多种方式进行

深入探讨、互动、答疑、考核，全面提升进口办理人员业务能力。

一是工作指南类，编印了《华中科技大学免税进口科教用品办理工作指南》《华中科技

大学免税进口科教用品业务全流程环节概览》《免税进口科教用品全流程各环节办理时限一

览》《设备进口业务常见问题问答》《免税进口常见疏漏错误案例》《科教用品免税进口工作

手册》等指南，有助于用户办理前熟悉了解免税进口业务工作流程及各个环节注意事项。并

将其上传到实设处网站和业务工作群，供院系老师学习参考。

二是设置新手考评。针对第一次办理进口业务的人员，在个人学习办理指南等业务知

识的基础上，根据本人需求进行一对一、面对面交流培训。同时，在系统中设置了进口业务

知识测试，通过测试的人员方可进系统办理进口业务，以此促进第一次办理人员加强学习，

及时了解掌握相关业务知识，提升办理能力，提高办理效率。

三是进行不定期培训。当业务流程有较大更新时，在全校范围内组织培训，比如新管理

系统上线后，通过腾讯视频会议组织全校进口业务培训。此外，针对各院系办理免税进口业

务存在的问题及课题组需求，不定期到各院系上门服务，面对面交流、答疑解惑。

４　结束语

高校进口设备采购管理工作是一项较为复杂的系统工程，在学校教学科研工作中起着

重要作用。其设备进口数量多、金额大，流程复杂、周期长，所需材料多、要求高。做好高校

免税进口业务办理，有效防范设备进口过程中各类风险，确保资金安全、设备质量、监管安

全，是高校设备管理部门和采购部门应关注和思考的问题。笔者根据华中科技大学免税进

口工作实践及经验，凝练形成“１－２－３管理模式”，以建立切实有效的运行管理机制，实现
流程化、智能化全周期管理，为高校进口设备免税业务办理提供借鉴和参考。

［参考文献］
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基于 ＣＭＡ认证打造规范化分析测试中心
———以武汉科技大学分析测试中心为例

王　贞　王志刚　丁胜斋　胡澄宇
（武汉科技大学　国有资产与实验室管理处分析测试中心，湖北　武汉　４３００８１）

摘　要：建立分析测试中心，可整合分散到校内各学院的资源，实现资源共享，提高
大型贵重仪器的使用率。通过ＣＭＡ认证可规范其管理，并不断提高其测试水平和
竞争力，以此为基础打造规范化的分析测试中心。

关键词：ＣＭＡ认证；分析测试中心；规范化；管理体系

１　引言

面临“双一流”的发展机遇，地方高校通过体制、机制创新，充分整合人才、设备等优质资

源，建立直属学校的分析测试中心，既是贯彻落实国务院关于重大科研基础设施和大型科研

仪器向社会开放要求的具体措施，又是化解学校贵重仪器设备供需矛盾，提高其使用效益的

内在要求。

武汉科技大学是一个以工为主、理工结合，设置了工、理、管、医、文、经、法、哲、艺等７０
多个本科专业，在校学生人数３万余人，是一所典型的省属地方综合性大学。随着学校学科
建设和教学科研工作的快速发展，分析检测类的大型设备也越来越多，大型设备的购置论证

及日常管理使用等环节与分析检测需求矛盾日渐突出。为了解决部分贵重仪器重购置、轻

管理、使用率低、维护修理经费不足的问题，武汉科技大学于２０１７年正式成立了校级综合性
平台“分析测试中心”。

目前，分析测试中心设立微观、物性、化学三大分析测试平台，拥有３０余台套高端精密
科学仪器，设备总价值达４５００余万元，实验室面积约１６００ｍ２。分析测试中心于２０２０年启动
ＣＭＡ认证工作，并对相关技术人员进行专业培训，并于２０２２年成功获得ＣＭＡ认证许可和检
验检测机构资质认定。基于ＣＭＡ认证，实验室建立了有效的管理运行机制，以相应的文件
和制度来约束和规范日常的实验质量管理，保障了实验室的安全高效运行。

２　基于ＣＭＡ认证建设分析测试中心的必要性

ＣＭＡ（ＣｈｉｎａＭａｎｄａｔｏｒｙＡｐｐｒｏｖａｌ）认证即中国计量认证，是依据《中华人民共和国计量
法》规定，由省级以上人民政府计量行政部门对检测机构的检测能力及可靠性进行的一种全

面认证和评价。一个认证合格的ＣＭＡ实验室需要在“人、机、料、法、环”各方面都要认证通
过。为了达到国家ＣＭＡ认证对实验室提出的要求，中心大力加强实验室组织、制度以及队
伍建设，先后成立了标准化的实验室管理机构，制订了实验室安全运行的各项管理制度，并
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对实验室操作人员专业技能及仪器的操作管理制度也提出了明确的要求。要求认证实验室

明确各项工作的负责人，编写符合实验室实际情况的、具有可操作性的质量手册和程序文

件，制定仪器操作规程、仪器检定校准规程、质量控制计划等，开展了仪器定期校准、期间核

查、质量控制和数据复核等工作。操作人员需准确记录原始数据，留存样品以便复检和仲

裁，保证实验数据的可靠性和溯源性，在维护高校对外服务公信力的同时又促进了实验室的

标准化建设。

３　基于ＣＭＡ认证建设规范化管理体系的成效

３．１　中心管理机制的构建
为了建立健全的实验室管理机制，分析测试中心成立了技术委员会，负责中心日常运行

中设备的遴选与购置、维护及耗材等重要事项，进一步完善了中心的日常运行，明确管理职

责、规范管理流程、提升服务水平。此外，中心还制定了与之对应的申报单、采购单、入库单、

领料单，一切的规章制度都严格按照国家 ＣＭＡ认证要求，具有可行性、全面性、规范化等特
征，并力求使每项工作都有据可依，每个措施都有据可循。为方便实验室危险化学品实施监

督管理，中心目前已建立了危险化学品管理体系，包括在实验室安装气瓶固定架、添置气瓶

储存柜、通风柜、化学品分类储存柜、气体报警器、应急药箱、安全资料盒，并在化学实验室及

楼道内安装紧急喷淋和洗眼器，配备橡胶耐酸碱服、手套和防毒面具等个人防护用品，并发

放带有标志的废弃物储存桶，由专业公司统一回收和集中处置。

３．２　中心标准化的建设
中心合理划分了区域、物品和人员责任，所有区域和各类物体都严格依照规定做出合理

的界定，并进行适当地标记，使测试实验室能够保持整齐有序，并增强实验室的规范性和秩

序性。为了进一步提高中心设备的利用率，解决内部设备与人员不匹配、科研服务“供”与

“求”不均衡的问题，中心实行了ＡＢ岗制，ＡＢ岗工作人员协调配合，Ａ岗位的工作人员因故
离岗时，由Ｂ岗位的工作人员代替行使职责，完成相关工作任务，此项措施不仅可以保证工
作的连续性，而且可以很好的解决队伍建设结构不均衡的问题。

３．３　中心文化建设及准入系统的强化
中心深入开展培训教育工作，做到训练内容形式的多样化。实验室老师根据不同科研

组的需求制定相应的操作培训规程，并定期请专业的应用工程师或教授举办技能讲座。不

仅如此，中心还设立科普文化专栏，以“微观之美”、“物性之妙”、“化学之魅”等乐于接受的

图片形式来提高全体师生对仪器的理解与认知。此外，中心按照培训内容和仪器的运行特

点，设置考核体系，并实施考核准入制，即中心每年定时地对进行试验的学员进行培训，在培

养课程完成后对其实施培训结果验证考试，通过考试合格者才能够取得实验室准入证书，从

而获得试验室自主操作的资质。

４　结束语

武汉科技大学分析测试中心通过在设施、环境、人员、设备、建立体系文件、内部审核和

管理评审等方面的不断完善，经过层层审核，获得 ＣＭＡ证书。通过 ＣＭＡ认证，不仅规范了
检测人员的操作，而且通过申请计量认证使实验数据更准确有效，保证了检测结果的质量。
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以此为基础，实验室的管理制度也会不断地优化，打造出精细操作、精心服务、精密测量的

“三精牌”分析测试中心。
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运用基本原理抓好关键问题
———把管理学基本原理与设备管理实践

相结合的体会和思考

余　凯
（华中科技大学　实验室与设备管理处　４３００７４）

“科学管理之父”弗雷德里克·泰勒认为：“管理就是确切地知道你要别人干什么，并使

他用最好的方法去干。”社会上管理学方面的书籍汗牛充栋、鱼目混珠，令人难以学通学尽，

正所谓“真传一句话、假传万卷书”，真正的理论大道至简，基本原理都是相通的。结合岗位

工作实际，我以管理学的三个关键词对设备管理工作进行管中窥豹。其中，目标是回答要干

什么、协调是回答要怎么干、创新是回答要干出什么效果，三者有机统一。

１　目标

斯蒂芬罗宾斯在《管理学》一书中指出：“目标指的是所期望的结果或对象，所有的组织

都有多重目标。”我也时常思考，我们实设处的组织目标是什么？个人的目标是否与组织目

标保持了一致？

按照目标管理理论划分，组织目标是一个体系，它是由总的战略目标、长期目标、中期目

标和短期目标组成的，而总体目标只有分解成具体目标，才具有可操作性。对照斯蒂芬罗宾

斯提出的目标设定５个步骤，如果说“卓越工作、诗意生活”是我们的总体目标，那我们组织
的长期目标、中期目标、短期目标各是什么？这个值得量化的问题似乎还不够清晰。由此联

想到，各级党委每次换届的工作报告，都要对未来五年的单位建设提出发展目标，学校党代

会报告中提出的“双一流”建设目标，就将组织目标分解成了详细的“路线图”和“时间表”。

高校的工作环境有其特殊之处，一个岗位可能短则干一两年，长的干七八年，甚至在一个科

室干到退休，但越是这种流动性慢的岗位，越是给我们提供了脚踏实地、久久为功的机会，也

越是需要管理者对本单位、本岗位提出中长期目标的发展规划，将个人的志向抱负、能力学

识、责任担当融入到具体的组织目标中去。

对于普通职员而言，如何确定个人目标？从管理学“人本原理”看，我体会就是要充分尊

重人的成长发展规律。到一个新岗位，个人目标迭代路径通常有３个层次：①初级目标是跟
着走、照着做。具体而言就是有规定按规定办，没有规定按惯例办，没有惯例按领导指示办，

把岗位职责赋予的工作任务按照最基本的要求做完，尽快融入工作环境。②中级目标是求
新、求变。在本职岗位上全流程、全要素经历一遍后，掌握了基础的政策依据、工作底数、业

务技能和经验值，就应该根据自己的学习和思考，瞄准存在的现实问题提出破解的办法，把

好想法变成好做法，革故鼎新，走别人未走之路，做别人未做之事，发别人未发之言。③高级
目标是成为专家、大家。博采众长成长为本岗位、本领域的行家里手，对本职业务有比较深
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刻的认识，对相关领域有广泛研究，站起来能从理论高度分析内在本质，坐下来可以写出有

深度的调研报告和学术研究文章，走下去可以指导所属单位和人员创造性地开展工作。这

个阶段，个人思想站位的高度和宽度已经跳出本职岗位的视界，对上一两个层级的单位发展

规划，有独立的思考和见解，能够对上两个层级的领导提出可行性工作建议，有的工作能够

成为创新样板，在其他单位进行推广。这３个层面的人才成长规律，可以指导我们量化自己
的能力“六边形”，将个人成长的中长期目标融入组织目标中。

以普通设备管理岗位为例，应先成为本职岗位的“行家里手”，然后向设备全寿命周期管

理拓展业务和能力边界，成为申购论证、进口免税、验收建账、维修使用、开放共享、资产处置

等业务的“通才”，最终打通购置经费（财务）、采购招标、资产需求规划（国资、科研、教学）等

大国资部门的条块分割，将培养更加宽阔视野和更高思维层次作为努力目标。近年来，除了

年度工作计划表中赋予的具体任务之外，我着眼补齐短板，提能增效，主动加压拓展工作目

标外延：一是通读了教育部、财政部、科技部等部门关于设备资产管理方面的文件法规，熟知

相关政策依据，从顶层设计的高度、立法本意的角度审视职责要求，掌握开展工作的“话语

权”。二是跑遍了主校区所有院系，了解师生的关切和呼声，撰写专题报告提出加快设备报

废审批的具体措施，与工作链条上的各院系和机关职能部门建立了顺畅和谐的工作联系，积

极学习借鉴“他山之石”。三是打破常规求新求变，努力探索提高工作实效的管用举措。改

分散报废审批为集中报废审批、改纸质表审核为要素排序后的电子版审核、改轮流竞标为上

一轮竞价高者自动进入下一轮竞标、压缩报废设备公示时间、建立设备领用单位交表登记和

责任回溯机制、推行长期积压报废业务“限时办结制”，等等，通过不断外扩目标边界，实现了

思维层次、能力素质与工作成效的综合提升。

取法其上得其中，取法其中得其下。个人努力的结果不知道能到哪个边界，但目标清晰

比结果更重要。去年，处领导提出每个职员围绕华科大机关工作人员、实设处工作人员２个
层面，从基本理论知识、基本技能方法、工作实绩量化指标及路径计划３个维度提出人才能
力成长计划，并汇编成册供大家时时对标思进。虽然每个人的理解不同，提出的答案不同，

但都指向了围绕目标任务，如何提高能力素质，如何履行岗位职责，将个人目标与组织目标

无缝对接起来，为个人成长和实设处全面建设指明了方向。

２　协调

《管理学原理与方法》一书的序言写到：“管理是在特定情境下协调资源以有效实现组

织目标的活动。”从广义上讲，管理的计划、组织、领导、监管等都可以归入协调的范畴，如何

协调组织架构内的人力、物力、财力、时间、制度、愿景、环境、文化等资源，我感到要着重把握

４个方面：
要增强工作的预见性。常言道，未雨绸缪，有备无患，只有预判可能面临的各种情况，才

能始终掌握工作的主动权。听闻光电学院南七楼要拆迁建游泳馆，自己在筹划年度工作时

把这作为一项重点任务，早早地和院系对接搬家时间，按照是否达到报废年限的标准，协调

相关院系和搬家公司，将报废设备、闲置设备、暂存设备、调剂设备分批、分类处理，暑假期间

集中２周时间，加班加点组织搬运，一次性处置设备６９８台套、原值１０００余万元，保证了学
院按时完成搬家任务，学校基建工程如期开工。上学期的６７２０台报废设备提交校党委常委
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会审议，有校领导对“购置年限较久的设备是否具有校史留存价值”提出复核意见，我们除了

对其中１５年以上的待报废设备进行重点梳理外，同时举一反三，将全校使用时间满３０年的
设备列出清单。建议校史研究室组织专人，对该批老旧设备进行实物鉴定，将其中具有校史

保留价值的设备建账归档，根据相关存放场地需求，做好存放场地改扩建规划和资金需求论

证。并提醒设备领用单位加强实物管控，保证设备外观完好度，从源头上加强了管理。

要增强工作的计划性。凡事预则立不预则废。制定好工作计划，可以降低随意性和不

确定性，有效防止凭想象抓管理，凭感觉抓工作，“头发胡子一把抓”。《管理学原理与方法》

中介绍的 “滚动计划法”，可以帮助我们把年度工作计划与周计划、日计划统筹起来，提高计

划管理的时效。比如，今年的教育部审计反馈问题整改，自己接到任务后第一件事就是列出

工作计划，把相关任务按照校领导要求的时间节点，分解成具体的子任务，用时间轴串成“甘

特图”，哪天到学院调查了解情况、哪天去车管所查阅档案、哪天去交警大队办注销手续，先

做什么后做什么，哪些是靠加班可以解决的，哪些是必须协调领导出面的，罗列的清清楚楚。

可以说，手中有计划，心中就不慌，加强计划统筹，保证了整改工作稳步推进，按时完成了分

配的任务。

要增强工作的统筹性。在实设处《雪泥鸿爪、棠棣花开》工作文集中，“李处之问”涵盖

了工作的难点、方法、思路，提及了中外管理学、哲学、逻辑学、心理学、文学、经济学等相关领

域，这说明要把管理工作做到极致是一项浩大工程，需要科学统筹。我体会最深的是，抓工

作要遵从客观规律，要有主有次，有急有缓，张弛有度，要抓住事物的主要矛盾和矛盾的主要

方面，时间效益要服从安全标准，经济效益要服从工作效率，热心服务要服从责任边界。比

如，以往报废设备实物回收处置，经常出现时间不够用、自己一个人难以全程跟进的情况，只

能保证数量相符、不能保证型号匹配、表里如一。改进为“引入报废回收公司直接参与清单

盘点竞价”的工作模式后，统筹了人力、物力、财力、安全风险等多个方面，实现了一举四得：

一是可以保证交接数量都数到，型号规格和内部核心零部件都看到，避免我一个人核准的疏

漏和偏差；二是可以规避人工拆解、搬运设备的安全风险；三是可以节省设备搬运费用；四是

可以将原来回收入库、集中竞价的运行周期压缩一半以上。通过合理统筹，带动一系列相关

问题的解决，取得了“四两拨千斤”的效果。

要增强工作的主动性。面对工作中的风险隐患，始终坚持迎难而上的工作理念，化被动

为主动，避免让旧问题拖成新问题，让一个问题引发一系列问题。比如，工作中发现一个学

院“多年不办一台设备报废申请，办一次报废申请管多年”的做法，这既不利于设备正常的淘

汰更新，也不利于平时实物的安全管理，尤其是其中４个大型 ＵＰＳ电源，５年使用寿命过后
又在室内等待报废了５年，存在严重的漏液和火灾隐患，我及时向有关领导反馈并进行了纠
正。再比如，报废设备回收公司高价竞标后恶意弃标的问题，如果不进行惩戒，必然会引发

其他公司效仿，导致自己的工作无法正常开展；如果想进行惩戒，其既没有质押违约金，也没

有相关制度依据对其今后在学校的其他竞标行为进行限制，出现不管又不行、想管管不了、

管不好还容易引发经济和司法纠纷的难题。针对这种背信弃义违反合同规定的行为，自己

主动向处领导汇报争取支持，协调国资办召开专题会议并印发《会议纪要》，将恶意弃标公司

拉入“黑名单”，维护了正常招标秩序和学校合法权益。在认真研读相关上位法的基础上，主

动撰写了《华中科技大学仪器设备报废处置实施细则》，补齐对恶意弃标等违规行为进行惩
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处无据可依的“短板”，从制度层面遏制风险隐患。

３　创新

《管理学原理与方法》提出：“决策、组织、领导、控制、创新这五种职能是一切管理活动

最基本的职能”。韦氏词典将创新定义为：“新事物的引进”和“一个新的想法、方法或者设

备、新奇的事物。”创新的形式多种多样，有理念创新、流程创新、方法创新、制度创新等等，创

新又是如此重要，君子之学必日新，不日新者必日退。近年来，全处上下大力倡导“Ａ－Ｂ两
点工作法”，直指求新求变的靶心，那么每个岗位分工各有不同、每个人的思维方式和能力素

质各有不同，到底该围绕什么创新呢？

陶行知说：创造始于问题，有了问题才会思考，有了思考，才有解决问题的方法。我体

会，创新无时不在、无处不在，最好的创新来源于破解工作中存在的矛盾问题。每个人都需

要一个动态的问题清单，区分轻重缓急，理清内在联系，积极创造条件稳步加以解决。这几

年，在筹划新年度工作时，除了领导布置的任务外，我着眼岗位职责和工作中面临的痛点、重

点问题主动出击，先后围绕４个方面的政策性、方向性、根本性、基础性问题提出解决措施，
较好地促进了工作推陈出新、更上一层楼。

一是积极向处领导提出合理化建议，开展专项建账数据清洗工作，压减存量、遏制增量，

解决建账分类人工比对数据效率低、错误率高的问题。因为历史原因，学校有的仪器设备购

置年代久远，当年建账的时候还没有出版匹配的分类号，有一些还是手工录入引起的错漏，

造成了在库设备原始建账的分类数据不准确、不完整、不规范。国家新会计制度出台后，建

账分类号偏差引发仪器设备折旧年限问题，如果不调整分类号，将造成报废设备积压或者提

前报废，如果逐个手工比对和核准，工作量非常大，而且容易疏漏。对此，我们联合设备管理

系统开发商，集中人力物力，对照教育部和财政部分类号进行批量修改，自己完成了２６００余
台设备的分类号调整工作，同时加强今后建账数据的规范化审核，大幅缓解了存量和增量问

题。

二是推行集中报废审批，解决报废设备审批周期长、调剂成功率低，以及捐赠扶贫逻辑

悖论的问题。通过在固定的时间段内组织院系提出报废申请，所有待报废设备同步进入公

示平台带来４个方面的好处：①扶贫办利用这个时间窗口遴选自己需要的扶贫设备，将扶贫
办审查环节前置到院系组织报废论证之前，有效规避院系论证该设备必须报废后，扶贫办又

认为该设备还有捐赠使用价值的“逻辑悖论”；②方便全校老师在窗口期内“海淘”自己需要
的待报废设备，省去了平时关注报废公示平台的时间精力；③增加了公示期内的关注人数，
最大限度提高校内设备调剂成功率；④增强了报废审批的计划性、时效性，避免了零星审批、
学期末提交报废申请所带来的报废审批周期过长，甚至出现横跨寒暑假的情况。

三是改进工作流程，抓好制度建设，解决责任边界不清、监管措施弱化的问题。针对师

生关于加快报废审批速度的呼声，我们主动从职能部门自身寻找改进之处：比如，原来的流

程设计上，因为是零星受理、随来随办，往往要积攒到５００万至１０００万元才能汇总提交校长
办公会审议；仅公示期就要１５天；这些通过修改工作流程，推行集中报废和将公示期压减为
一周，使问题得到了较好解决。同时，从设备领用单位审批环节剖析数据可以发现：前２年，
院系审批报废设备时间为１个月以内的，占比１１．９％；审批时间为１至３个月的，占比４６．
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９％；审批时间为３至６个月的，占比２７．８％；审批时间超过半年的，占比１３．４％。这说明职
能部门源头管控有缺失，导致大量报废业务在领用单位空转没人管。

　　尤其是有些单位学期末最后一个月才提交报废申请，造成报废审批业务在寒暑假期间
上不了校长办公会，出现审批周期过长的问题。对此，我提出结合年度设备清查盘点，组织

一次网上待审报废业务大梳理，哪些需要驳回报废申请的业务，查清原因办理驳回手续；哪

些需要继续走报废流程的，加紧完成单位审批。同时，建立交表登记制度，通过设备管理系

统，统计各单位设备领用人从发起网上报废申请到单位领导完成报废审批的时间，对于单位

审批时间超过３个月的报废业务及时进行提醒，对于各级反映强烈的情况推行“限时办结
制”，受到师生好评。

四是优化信息管理系统模块，解决人少事多、工作效率不高的问题。主校区设备资产处

置岗位只有１个人，既要负责网上报损、报废、调剂、转出等室内审批业务，又要完成实物清
查盘点、待报废设备回收处置等室外业务，时常陷入琐碎事务，深感分身乏术。以２０２０年为
例，全校新增设备２１４８０台套，原值金额５４２，７０１，３９４．４１元，分别占设备总台数和总原值的
７．８％和８．７％。这种逐年递增的大体量导致我们管理的设备资产越来越多，必然出现人少
事多矛盾，在岗位职数和职能边界不变的情况下，工作量的增长趋势短期内也不会改变。对

此，一方面，注重自身能力素质的提高，以“能力＋”适应“任务＋”；另一方面，注重发挥信息
化手段优势，让信息多跑路代替人工多跑腿，向设备管理系统开发商提交了１５条功能模块
改进建议，变单笔审批为批量审批，改分开审批和汇总为一体化操作，将网上清查盘点要素

进一步细化，大大提升了工作效率。

解决以上问题，虽然为此牺牲了很多额外的休息时间和精力，但正是这种瞄准问题抓创

新的思路，从根本上扫清了“拦路虎”，防止了“头痛医头脚痛医脚”，减少了后续工作链路上

时间和精力的总投入，实现了真抓真管用，早抓早受益。

就当前设备资产处置岗位面临的工作形势而言，我梳理了６个方面的问题：①审计反馈
问题。这是政治性问题，必须不折不扣彻底整改。关于６台公车的整改，经重新调查原始档
案资料，积极协调地方交管部门，已经办结１台销户手续；查清３台为未在学校上牌车辆；确
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认２台已经部分履行转出手续，且处于无法上路行驶状态；下一步，将提交学校决策会议审
议后，报教育部备案或审批。②风险隐患问题。平时安全无人知，一朝出事天下议。一是设
备拆解、搬运的施工风险，历史上学校曾发生过伤亡事故；二是大批校外设备（主要是学校规

定出台前带出校外的）安全运行监管和清点盘查核实的问题；三是紧急情况下，特事特批，先

行拆解处置实物无“据”可依的问题。③历史遗留问题。同济、协和２家附属医院的“双边
账”和重复建账问题；有账无物车辆的户籍问题。④师生反映的共性问题。主要是报废设备
审批流程时间跨度长，实物运力不足、周转较慢的问题。⑤校领导关注的紧要问题。待报废
设备综合利用效益低，公务用车和行政办公设备使用时间不够长、具有校史研究价值设备的

留用，以及闲置设备露天存放，待报废设备占用实验场地、消防通道等问题。⑥影响制约本
职业务长远发展的问题。比如简政放权，建立设备报废多级审批制度的问题；继续完善信息

化管理系统模块，用信息化手段解决人少事多的问题。

以上６个方面既是问题清单，也是任务清单，对所有通用管理岗位皆有借鉴意义，每个
人在破解具体问题的过程中，所提出的新理念、新思路、新方法、新流程、新制度，就是创新的

“源头活水”。
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