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科研仪器设备采购管理信息系统研究与开发

——以中国计量科学研究院为例
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摘要：提高科研仪器设备采购效率，是落实国家“放管服”政策，实施精细化科研管理工作的重点。文章在介绍了

中国计量科学研究院科研仪器设备采购管理制度的建设情况的基础上，进一步对科研仪器设备采购流程进行识别和研

究。使用统一建模语言对所识别的过程进行信息化建模，通过工作流技术实现串行、并行和反馈活动。通过分析学院

实现效果，可以看出，研发的科研设备采购信息管理系统，保证了科研仪器设备采购的全程公开、透明、可追溯，保

障采购过程质量，缩短采购周期，提高采购效率。
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—Take National Insititute of Metrology as an Example
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Abstract: Improving the purchasing efficiency of research facilities is vital for policy implementation of administrative 
management service reform and delicacy R&D management. This article introduces the status of establishing the 
purchasing system for research facilities of the National Institute of Metrology. Firstly, the purchasing process for 
research facilities must be identified and studied. Secondly, the identified process should have unified modeling, which 
utilizes work flow technique to realize serial, parallel and feedback. At last, the purchasing management information 
system for the research facilities developed by NIM can guarantee an open, transparent and traceable purchasing 
process for the research facilities, ensure the purchasing quality, reduce cycle time and improve efficiency.
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0 引言

科研仪器设备一般是指用于科学研究、科技

创新的仪器设备 [1]。计量作为国家的重要技术基

础，具有前瞻性、基础性、公益性、法制性和国

际性等特性，是国家核心竞争力的关键要素 [2-3]。

计量科研所需的仪器设备具有准确度高、稳定性

好、专业性强等特点 [4-5]。近几年来，国家不断加
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大对科研经费的投入，引进科研仪器设备也逐年

增多，并趋向大型化、精密化、集成化、自动化

发展，先进科学仪器设备极大地改善了科研条件，

同时也对科仪器设备管理提出更高的要求 [6-10]。

近年来，国家各部门陆续颁布了多项政策，

用以指导中央高校、科研院所科研仪器设备采购

管理，见表 1。
科研仪器设备采购具有以下几个主要特点：

（1）经费比重大：技术指标有具体要求，专用性

强，价格昂贵；（2）采购周期长：采购过程涉及

采购计划制定、供应商选择、合同签订和设备验

收等过程，采购周期长，为保障项目研究进度，

应尽量缩短采购周期；（3）参与角色众多：不同

的采购方式的必经环节不同，整个采购过程涉及

人员众多。采购过程参与的各角色，在缺乏信息

交互平台的情况下，势必会出现信息不对称、工

作不协调和效率低下的问题，随之将出现种种不

可预料、不可控制的风险。因此，须在国家“放

管服”指导思想以及相关政策和制度的要求下，

制定相关的设备采购管理办法，开展科研仪器设

备采购的信息化研究工作，建设由科研人员、管

理部门、招标代理机构、外贸代理机构、财务部

门、资产管理部门协同工作的信息化平台，保障

采购过程质量、提升采购效率，并同步生成科研

仪器设备采购各环节的应用数据，为统计决策提

供服务，为大数据分析积累数据资源。

随着科学仪器设备采购工作的发展，工作流

程对管理的要求在不断改变，对管理的规范化、信

息集约化和资源共享的要求不断提高，现有系统

制约了管理服务的进一步提升 [14]。鉴于上述原因，

本文通过研究国家颁布的有关科研仪器设备管理

办法，以中国计量科学研究院（以下简称“国家

计量院”）为例，在对仪器设备采购过程的分析和

识别的基础上，提出了科研仪器设备采购四过程

模型，并开发了科研仪器设备信息管理系统。

1 采购制度与采购过程

科学仪器设备采购过程包括经费预算、计

划制定、市场调研、招投标、合同签订、设备验

收、支付及审核、归档等过程 [15-16] 。
针对科研仪器设备采购管理，国家计量院制

定了“购前有计划、过程痕迹化、责任具体化、

管理持续化”的管理目标。为了实现该目标，根

据国家及原质检总局相关政府采购政策，结合仪

器设备采购的实际情况，国家计量院制订并发

布了《院仪器设备采购管理办法》，以规范院仪

器设备的政府采购和非政府采购工作。通过建章

建制，为实现管理目标、做好设备采购过程中的

“放管服落”工作，提供了规范、有效的制度层

面保障。

在充分放权的同时，需要进一步加强放权后

的过程管理，结合高校设置科研财务助理的创新

服务模式 [17]，国家计量院对科研管理人员角色的

进一步细分，明确提出并设立了“采购专人”角

色。胜任该角色的人员不仅需要熟悉科研管理工

作，尤其是科研项目管理工作，而且需要站在专

业的高度，精通科研仪器设备的采购管理业务，

能充分地服务好本专业科研人员，完成设备采购

活动。

在建章建制的基础上，需要对科研仪器设

备采购进行过程化管理。过程管理是现代管理科

学的重要理论之一，不仅被许多标准所采纳，而

表 1 国家各部门颁布的政策 [11-13]

序号 部门 年份 要点

1
中共中央办公厅

国务院办公厅
2016

（1）坚持“放管服”结合，进一步简政放权、放管结合、优化服务，扩大高校、科研院所在

科研仪器设备采购等方面的管理权限；（2）完善中央高校、科研院所科研仪器设备采购管理，

优化进口仪器设备采购服务，实现进口仪器设备备案制管理

2 财政部 2016
完善中央高校、科研院所科研仪器设备采购管理，加强对科研仪器设备采购的内部控制管理，

做到科研仪器设备采购的全程公开、透明、可追溯

3 财政部 2016
（1）明晰事权，依法履职尽责；（2）合理设岗，强化权责对应；（3）分级授权，推动科学决

策；（4）优化流程，实现重点监控；（5）完善技术保障 [13]
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且广泛地应用于许多组织的管理实践中，并取得

了非常理想的应用效果。过程管理是指对一组

将输入转化为输出的相互关联或相互作用的活动

（ISO 9000:2000）过程内各活动形成流程进行控

制和监督，对过程质量采取保障措施，并为参与

各活动的角色提供业务指导、培训、协调以及其

他服务 [18-20]，如图 1 所示。

仪器设备采购工作涉及采购计划、招投标、

比质比价、公示公告、内贸合同、外贸合同、设

备验收等工作。按照采购流程，将科研仪器设备

采购过程分为：采购计划过程、供应商选择过程、

合同签订过程和验收过程，被称为采购四过程，

采购工作的各活动被纳入这 4 个过程。采购四过

程及每个过程所包含的活动见表 2 。采购四过程

以规章制度为基础；质量保障贯穿始终；流程控

制与监督以及业务指导、培训和协调等服务，支

持于每个过程；各过程产生的结果或数据可被采

集，并被用于统计、分析和决策。

2 信息化系统设计

科研仪器设备采购的信息化工作是在相关规

章制度建设和过程管理研究的基础上，实现以下

目标的技术过程：（1）对采购过程进行充分的研

究和识别，使得采购活动过程化、流程化和标准

化；（2）对各标准化过程进行信息建模；（3）对

流程化的活动采用工作流技术进行实现；（4）研

究并开发相关支撑性模块或技术，包括组织架

构、权限管理、文档在线编辑和生成、专家管理

等，目的是形成一套科研人员、管理部门、招标

代理机构、外贸代理机构、财务人员、资产管理

人员等协同工作的、科学的、完备的科研仪器设

备采购系统。

国家计量院组织机构由职能管理部门、专业

研究所、服务保障部门组成，仅专业所就有 10
余个，通过采用包括用户调查表、用户访谈、小

型座谈会、引导式会议以及正式会议等方式来确

定调研的部门、调研的人员、调研的范围，识别

出信息系统的可能参与角色 [21]。

基于前文讨论的采购过程研究成果，分析并

得出了粗粒度和细粒度的各过程用例图，图 2 是

采购计划过程的粗粒度用例图。

以用例为驱动，本质上就是以需求为核心，

以期最大限度地控制设计与实现阶段产生的偏

差。在需求分析阶段，还使用了顺序图和协作图

对应用场景进行刻画。

在系统分析过程中，主要使用了顺序图、协

作图、活动图等对单位分散采购流程、比选采购

流程以及直接采购等流程进行描述，识别并刻画

了对象模型中的实体以及它们之间的相互关系，

定义了对象模型中实体的行为，验证了对象模型

的一致性、完整性和正确性，生成了类图、系统

子系统图以及子系统类图。

本文采用静态结构化建模和动态建模对系

统进行设计 [22-23]。使用类图对每个类进行详细

的设计，对类与类之间的相互关系进行进一步

明确和设计，同时对科研项目管理系统、财务

系统等接口进行了详细的设计。图 3 是单位分

散采购流程的活动图。

系统设计时，在类分析的基础上，完成了数

据库结构的设计。充分利用 Java的成熟框架，使

用分层的结构对数据访问对象层（DAO Layer）、
实体层（Entity Layer）、服务层（Service Layer）
和展示层（Web Layer）做了详细的设计。本文

结合面向服务的架构（SOA）思想，对服务层进

图 1 过程管理示意图
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行了重点分析和设计。不同粒度的服务，构成了

整个系统的核心。

3 系统实现效果

系统经过分析、设计、研发、测试、部署等

过程，在培训后上线运行。运行以来取得了预期

的应用效果。图 4 为上线后的系统运行图。

3.1 采购过程标准化

依据采购工作流程，系统提供标准的采购过

程管理。采购过程涉及不同专业所的相关科研人

员，各自负责流程的一个或几个业务，业务相互

之间联系紧密，相互依存又相互制约。系统提供

灵活的、多用户的过程管理机制，让不同的用户

进入系统后，处理用户自己相关业务，而不能越

界处理其他业务。

3.2 提高设备采购效率

系统使得采购效率得到极大提高，尤其体现

在在线审批、在线确认和在线草签等环节。不仅

表 2 采购四过程及每个过程所包含的活动

1
采购

计划

过程

计划来源
处理不同来源的科研仪器设备信息，主要的计划来源是科研项目的仪器设备预

算列表，还需要管理其他来源的设备信息
（1）中央集中采购计划

列表

（2）总局集中采购计划

列表

（3）单位分散采购计划

列表

（4）比选采购计划列表

（5）直接采购计划列表

采购方式分类

政府采购

中央集中采购

部门集中采购

单位分散采购

非政府采购
比选采购

直接采购

付款类别 确定根据仪器设备的预算大
直接支付

授权支付

计划下达
将分类和确定付款类别的计划列表交由各项目负责人及部门审核并确认的流

程，流程完毕并被所有环节确认后，则生成采购计划列表

2
供应商

选择

过程

中央集中采购 主要是信息类产品和家具 （1）技术说明文件

（2）中央集中采购结果

（3）总局集中采购结果

（4）内贸会商 /进口论

证资料

（5）招标文件

（6）比质比价论证资料

（7）公示

（8）异议处理结果

部门集中采购 主要是向上级主管报送采购申请，处理部门集中采购事务和招标结果确认

单位分散采购 采购专人、采购人、采购部门以及招标代理机构共同协作参与的流程

比选采购 采购专人、采购人、采购部门等共同协作参与的流程

直接采购 采购人、采购部门共同协作参与的流程

公示公告和异

议处理

招标或者比选结果产生后，需要进行公示。在公示过程中，如有异议，则需要

对异议处理并反馈处理结果

3
合同

签订

过程

内贸合同签订 采购人、采购部门以及管理部门共同协作参与的流程 （1）内贸合同

（2）外贸合同

（3）内贸、外贸采购列

表（抄送财务）

外贸合同签订 外贸代理机构、采购人、采购部门以及管理部门共同协作参与的流程

4
验收

过程

仪器设备验收
根据仪器属性、技术说明文档等，由管理部门、采购人、采购部门共同协作参

与的流程
（1）验收结果

（2）完整的采购资料

（3）归档结果归档
在验收通过后，首先校验资料的完整性，然后在保证各环节资料完整的基础

上，将所有资料归档

图 2 采购计划过程用例图
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图 3 单位分散采购活动图

图 4 上线后系统运行图
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减轻了所有参与者的负担，特别是减轻了科研工

作者的负担，缩短了各环节的工作周期。据国家

计量院财政预算执行情况通报的数据显示，系统

上线后，中央财政修购专项的设备购置预算执行

率高于序时进度约 9 个百分点，设备采购预算执

行率明显加快。

3.3 提供完整的采购过程数据

系统形成的科研仪器设备采购信息，成为国

家计量院宝贵的数据资产，可以为研究、决策部

门提供可靠依据，为优化管理、过程改进提供直

接的数据，为将来大数据技术时代的到来打下坚

实的基础。科研仪器设备采购信息化数据已经成

为《院科技年报》的重要内容，为各类统计决策

分析起到了支撑性作用。

总之，系统把科研仪器设备采购过程管理

信息化，为参与的所有角色提供了统一的工作平

台，不仅实现了信息对称，而且所有环节都能够

用信息表示，为每个设备形成了完整的采购信息

记录，为科研仪器设备采购提供了坚实可靠的技

术保障。

4 结论

国家计量院建立科研仪器设备采购制度和研

发信息化系统，是管理过程信息化的实践，为贯

彻国家有关科研仪器设备的规章和指导意见、为

“放管服”提供了有效的技术保障。此外，系统

形成的数据资产不仅为分析决策提供依据，而且

为管理过程进一步优化提供数据支持。在此过程

中，主要取得了以下 3 个方面的经验。

（1）规章制度是管理的依据，一切管理活动

都必须以制定的规章制度为基础。根据国家有关

政策法规，制定适合本单位的规章制度是仪器采

购系统建设重要的基础性工作。

（2）在科研仪器设备采购管理系统的实践中

运用过程管理的理论知识，将使得仪器采购管理

过程科学、透明和可改进。

（3）信息化是管理的重要技术手段，信息化

过程应以管理为需求出发点，采用用例驱动，这

样可以有效控制系统的分析、设计和实现各个环

节带来的偏差，以保障研制出符合需求的系统。
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用。以国家级科技企业孵化器为主体，组建孵化

器产业联盟，建立“国家级—省级—市级”伙伴

孵化器发展关系，进一步共享资源、挖掘资源，

整合各孵化器相关的产业链、创业导师、投资机

构以及公共研发平台等，整合各类创新资源，进

一步面向全市创客进行开放共享，以此促进新动

能挖掘，促进创业企业的快速发展，加速吸引一

批对创新创业企业有帮助的中介机构、投资公司

等优质资源来进一步丰富联盟内涵，发挥集群带

动作用。

（4）提升孵化服务理念，构建全链条孵化模

式。提升孵化服务理念，进一步规范各类载体创

新联盟、协会等行业组织，促进各类载体之间的

经验交流和资源共享，推动不同服务模式的众创

空间、孵化器、加速器等开展深层次合作；通过

建立载体间的信息共享、风险共担、利益分成机

制及加速器对孵化器的反哺机制，明确载体功能

定位，实现苗圃指导、创业孵化及产业培育三大

服务功能有序承接和发展，形成孵化服务闭环；

探索建立毕业企业反哺在孵企业的有效机制，提

升载体再孵化功能，打造全链条科创孵化示范基

地，促进全链条孵化可持续发展。
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