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摘要：大型科研仪器开放共享服务绩效评价，体现了一个地区仪器使用率和专业化水平的高低，也反映了投入产

出能力、自主创新能力和创新成果的有效转化能力。运用层次分析法和数据包络分析综合评价模型，建立云南省大型

科研仪器开放共享服务绩效评价指标体系，并对15家云南大型科研仪器共享服务平台进行实证研究，针对发现的问题

提出改进意见。
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Research on Performance Evaluation Index System of Large Scale Scientific 
Research Instrument and Equipment Sharing Service in Yunnan Province
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University, Singapore 188065)

Abstract: Performance evaluation of open and shared service of large scientific research instruments, reflects 
the level of efficiency and specialization of a regional instrument, and also reflects the input-output capacity, 
independent innovation ability and the transformation efficiency of innovation achievements. Based on the analytic 
hierarchy process and data envelopment analysis, this paper establishes a set of performance evaluation index 
system for the open sharing service of large-scale scientific research instruments in Yunnan province. During the 
period from 2015 to 2017, 15 instrument management units in Yunnan large-scale scientific research instrument 
sharing service platform were selected for empirical research. In order to promote the opening and sharing of large-
scale scientific research instruments in the province, it is helpful for us to improve the opinions on the problems 
found. Open to promote the province of large scientific instruments sharing management provide useful reference.
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近 10 年来，云南出台了一系列促进科研设

施与仪器开放共享管理制度和办法。截至 2017
年年底，全省大型科研仪器共享服务平台入网单

位有 238 家，有设备的 109 家；入网仪器 20 万
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元以上的 3421 台套，仪器原值 14.7 亿元。在推

进全省仪器共享服务工作中，由于高校、科研

院所、企业三类的管理体制机制、仪器科研条

件、服务对象及需求不尽相同，本文从云南省大

型科研仪器共享服务平台抽取了高校、科研院

所、企业共计 15 家管理单位作为典型案例，对

其 2015—2017 年仪器共享服务情况进行实证分

析 [1]，探索提高云南省仪器使用率和绩效评价的

有效途径和方法。

1 评价指标体系

仪器共享服务绩效评价指标的设置主要遵循

5 个基本原则：一是科学性，指标的选取要有一

定依据，有明确含义，能够科学地反映仪器共享

服务绩效的内涵与特征；二是全面性，影响仪器

共享服务绩效的因素很多，在指标体系中应涵盖

仪器共享服务绩效的范围；三是可行性，考虑到

影响仪器共享服务绩效的众多因素，有些指标无

法量化，因此，指标体系以客观为主，且偏重于

选取容易获取数据的指标；四是导向性，指标选

取既要考虑评价主体的需要，反映国家政策、政

府发展重点及热点问题，也要根据评价的目的、

指标的重要性程度设计指标权重；五是精简性，

即选取具有代表性和针对性的指标，突出重点、

避繁就简，集中表现管理单位在仪器共享服务方

面的状态水平和变化。

本文采用层次分析法（AHP）[2]和数据包络

分析法（DEA）[3-5]建立了AHP/DEA的综合评价

模型 [6]，形成主观与客观、定性与定量相结合且

分层交错的仪器共享服务绩效评价指标体系。其

中，层次分析法是将仪器共享使用状况按总目

标、一级、二级、三级子目标的顺序分解说明。

在这三级层次结构中，每一层次设有评分标准及

相对应的权重，再利用加权和的方法归并各层级

指标对总目标的最终权重。数据包络分析法则是

对具有相同类型的多目标、多投入、多产出的管

理单位进行绩效评价的一种非参数统计方法 [7]。

通过使用AHP/DEA综合评价模型进行数据处

理 [8]，使得相同类型的各指标数据既能反映原始

数据中各指标的变化程度上的差异，又能对各指

标的投入与产出情况进行绩效评价，确保评价结

果更加全面公正，更加符合客观实际情况。

同时，依据《我国大型科学仪器设备利用与

共享指数报告（2015 年）》《云南省人民政府关于

加强重大科研基础设施和大型科研仪器向社会开

放的实施意见》和《云南省大型科研仪器开放共

享管理暂行办法》，建立更加客观、科学的绩效

评价指标体系。主要包括仪器共享水平、共享服

务管理水平、服务队伍与能力、共享服务业绩水

平 4 项类指标和 24 项具体指标组成 [9]。其中，仪

器共享水平从装备总体水平、入网设备水平两个

方面进行评价；开放共享服务管理水平从保障措

施水平、服务管理水平两个方面进行评价；服务

能力对人员配备及培训情况进行评价；共享服务

业绩水平从共享服务成效、科技支撑效果两个方

面 [10-11]进行评价（表 1）。

2 投入与产出指标

本文分别选择了 3 种主要的生产要素进行统

计分析，即投入指标有仪器总价值X1、有效总机

时X2、配备人员总数X3；产出指标有培训人员总

数Y1、项目成果数Y2、服务总收入Y3（表 2）。其

中，投入指标（X）和产出指标（Y）的关系大致

是：X能生产Y；Y是由X生产出来的。经济学、

管理学一般意义上的绩效值。可定义为投入与产

出之比，即管理单位的绩效值=加权的管理单位

产出总额 /加权的管理单位投入总额。根据AHP/
DEA模型计算，可得到样本管理单位的绩效值，

当绩效值≥1 时，表示管理单位处于产出有效状

态；当绩效值<1 时，则表示其产出无效 [12-13]。

3 样本单位共享服务绩效的计量分值

依据上述评价指标体系与投入 /产出指标，

选取 15 家大型科研仪器管理单位在 2015—2017
年开展共享服务的平均数据作为原始数据，如表

3 所示。

通过表 3 数据的平均化处理，按AHP/DEA
模型的如下计算公式，对共享服务的绩效进行打
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表 1 大型科研仪器共享服务绩效评价指标表

一级指标 二级指标 三级指标 指标说明 分值

仪器
共享 
水平 

（30 分）

装备总体水平
（10 分）

仪器总量 /（台套）
指管理单位所有仪器设备的数量总和，直观体现了该管理单位设备产
量规模，是设备共享的基础

4

仪器总价值 /元
指管理单位所有仪器设备的原值总和，体现了该管理单位设备建设总
体规模，反映了设备利用及共享潜力

4

50 万元以上（含 50 万
元）入网仪器比例 /%

指管理单位 50 万元以上设备原值占该管理单位设备原值的比例（50
万元仪器原值 /仪器总原值）×100%，体现该管理单位设备结构布
局，反映高端设备配置情况

2

入网仪器水平
（20 分）

仪器总量 /（台套）
指管理单位所有入网仪器设备的数量总和，直观体现了该管理单位可
共享设备的产量规模

5

仪器总价值 /元
指管理单位所有入网仪器设备的原值总和，体现了该管理单位可共享
设备建设的总体规模

10

50 万元以上设备比例
/%

指管理单位 50 万元以上入网仪器原值占该管理单位入网仪器原值的
比例，体现了该管理单位可共享设备结构布局，反映了高端设备共享
潜力

5

服务 
管理 
水平 

（10 分）

服务管理 
（6 分）

服务单位
指服务对象的总数和服务的具体内容，反映了共享服务的普及度。包
括年服务单位（家）、年服务案例（条）、年共享服务记录（条）

2

服务案例 2

服务记录 2

保障措施 
（4 分）

管理制度
管理制度是体现共享服务管理机制是否能够有效实施的重要保障。包
括建立仪器共享管理制度、实验室仪器设备使用与管理制度、实验室
人员配备及管理职责等

2

激励措施
指管理单位建立相应的激励机制，为参与仪器共享服务的人员制定具
有激励特性的工作，充分调动员工的积极性

2

服务 
能力 

（15 分）

人员配备情况
（8 分）

配备人员总数 /人
指共享服务管理单位拥有的仪器共享设备所配置的人员总数，反映了
共享服务设备的配套人力资源实力。其中，包括检测技术人员、维修
人员和管理人员

8

人员培训情况
（7 分）

培训人员总数 /人
指当年管理单位为检测技术人员、维修人员和管理人员开展的培训人
次的总和，反映了共享服务管理单位对人才培养的重视程度

7

共享 
服务 
业绩 
水平 

（45 分）

共享服务成效
（30 分）

共享服务总次数 / 
（次 /年）

指管理单位利用入网仪器面向社会开展分析测试服务的总次数。计算
为：仪器每做一项检测，计为服务一次；累计一年中共享仪器的检测
总次数即为当年测试服务的总次数。可直观反映年度共享服务工作量
的大小

5

共享有效总机时 /时

指为非关联单位提供共享服务，是管理单位仪器设备，当年对外开展
测试服务有效机时的总和。体现了该管理单位设备的总体对外有效服
务情况，也反映了管理单位设备总体共享程度。其中年额定工作机时
为 1600 小时（8 小时 /天×200 天）

10

共享服务总收入 /元
指共享仪器对外服务总收入，是能开具发票的检测服务收入，总收入
以票据税前金额为准统计计算。反映了共享服务对外的总体经济效益

15

科技支撑效果
（15 分）

支撑项目数量 /个
仪器设备服务完成的各种科研项目或合作项目数量，特别是服务于各
级各类科技计划（专项、基金、重大工程）情况

3

支撑论文数量 /篇
仪器设备服务所产生的论文数量，为国家级、省市级论文。包括已公
开发表的论文，或已被录用的论文，特别是在SCI、EI、ISTP发表的
论文

3

支撑论著数量 /本 仪器设备服务所产生的论著或专著数量 1

支撑技术标准数量 /个 仪器设备服务所产生的技术标准数量 2

支撑科技报告数量 /份 仪器设备服务所产生的科技报告数量 3

支撑发明专利数量 /个
仪器设备服务所产生的发明专利数量，指已授权发明专利数量，不含
实用新型和外观设计

1

科研成果奖励数量 /项
仪器设备服务所产生的科技成果及获奖成果数量，包括国家级、省市
级以上奖励

1

计算机软件著作权数量
/个

仪器设备服务所产生的计算机软件著作权数量 1

合计（满分 100 分）
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表 2 投入与产出的指标选取及指标说明

共享服务投入指标 指标说明

仪器总价值 /元
（X1）

指管理单位所有入网并对外共享的大型科研仪器原值的总和，体现了该管理单位可共享设备建设的总体规

模。为该管理单位所有大型仪器原值的代数和

有效总机时 /小时

（X2）

指为非关联单位提供共享服务，是管理单位仪器设备当年对外开展测试服务有效机时的总和。并对共享仪器

总有效机时进行加权平均。即：平均使用机时=年总开机时 /服务仪器总数（注：年有效开机时=仪器设备必

要的开机时间+测试时间+必要的后处理时间）。体现了该管理单位共享仪器的总体对外有效服务情况，也反

映了管理单位仪器总体共享程度。其中年额定工作机时为 1600 小时（8 小时 /天×200 天）

配备人员总数 /人
（X3）

指管理单位拥有的仪器共享所配备的人员总数，反映了共享服务设备的配套人力资源实力。其中，包括检测

技术人员、维修人员和管理人员

共享服务产出指标 指标说明

培训人员总数 /人
（Y1）

指当年管理单位为技术人员、维护人员、管理人员提供的培训人次的总和，反映了管理单位对人才培养的成

果

项目、成果数 /个
（Y2）

由于项目获奖情况比较复杂，功能开发情况差异较大，不好进行量化比较，因此选用科研项目服务总数指标

作为科技成果的产出替代指标使用。包括：当年服务完成的各种科研项目或合作项目数量、支撑论文数量

（篇）、支撑论著数量（本）、支撑技术标准数量（个）支撑科技报告数量（份）、支撑发明专利数量（个）、

科研成果奖励数量（项）、计算机软件著作权数量（个）

服务总收入 /元
（Y3）

指管理单位当年利用共享仪器面向社会提供的分析检测服务总收入，以当年开具的发票（税前金额）统计检

测服务收入。反映了当年管理单位开展仪器共享检测服务的总体经济效益

表 3 15 家大型科研仪器管理单位共享服务绩效原始数据表

管理单位 仪器总价值X1/元 有效总机时X2/h 配备总人数X3/人 培训总人数Y1/人 项目成果数Y2/个 服务总收入Y3/元

高校

昆明理工大学 66018800 36085.33 173 139.33 2123.24 3026500

昆明医科大学 12766800 10093.33 17 556.67 155.33 385700

西南林业大学 30086400 7873.33 89 244.67 252.67 10000

云南大学 85526600 14102.67 17.33 26.67 234.33 1586400

云南农业大学 14739000 1450.83 24.33 61.67 23.67 463500

科研院所

昆明冶金研究院 26887300 22629.67 55.67 156.67 100 3139700

中国科学院昆明动物研
究所

69616100 27687.29 26.33 485 301.33 638200

云南省农业科学院质量
标准与检测技术研究所

13872000 59932.67 31 32.67 40 3092700

云南省出入境检验检疫
局检验检疫中心

44363600 19762.67 156.67 28.33 12.67 3643500

普洱市质量技术监督综
合检测中心

25941500 76387.17 74 74.67 40.33 7686100

企业

云南商测质量检验技术
服务有限公司

4386700 12356.6 13.33 35 5 1823200

云南省化工产品质量监
督检验站

6706000 8963.33 14 48.67 13 3108900

云南同创检测技术股份
有限公司

10442000 35190 53 53 18.67 6535900

云南锡业研究院有限公
司

11793300 3183.33 30 22.33 34.67 837500

中国船舶重工集团公司
七五〇试验场

20378800 5402 19 255.33 37.67 1444900
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表 4 15 家大型科研仪器管理单位共享服务绩效C2R模型测算结果

管理单位
绩效值

/%
仪器总价

值V1

机时汇总

V2

配备人员 
汇总V3

培训人员 
汇总U1

项目成果 
总数U2

服务收入 
总数U3

名次

排序

高校

昆明理工大学 3.08 0.63 0.37 0 0 3.08 0 4
昆明医科大学 12.00 0 0 1 11.91 0 0.09 1
西南林业大学 0.94 0 1 0 0.42 0.52 0 5

云南大学 4.03 0 0 1 0 0 4.03 2
云南农业大学 3.29 0 1 0 0.51 0 2.77 3

科研院所

昆明冶金研究院 1.45 0.36 0.64 0 0 0.51 0.94 3
中国科学院昆明动物研

究所
6.55 0 0 1 6.55 0 0 1

云南省农业科学院质量

标准与检测技术研究所
1.11 0.77 0 0.23 0 0.52 0.59 5

云南出入境检验检疫局

检验检疫中心
1.33 0 1 0 0 0 1.33 4

普洱市质量技术监督综

合检测中心
1.64 0.5 0.5 0 0 0 1.64 2

企业

云南商测质量检验技术

服务有限公司
1.01 1 0 0 0.59 0 0.41 5

云南省化工产品质量监

督检验站
1.86 0 0.26 0.74 0 0.12 1.74 2

云南同创检测技术股份

有限公司
1.35 1 0 0 0 0 1.35 4

云南锡业研究院有限公

司
1.59 0.99 0.01 0 0 1.59 0 3

中国船舶重工集团公司

七五〇试验场
8.12 0 0.88 0.12 8.12 0 0 1

分，结果如表 4 所示。

max z u yt j j=∑
j=

j

1

t t

s t v x. . 1∑
i=

i

1
i i
t t = ；∑ ∑

j i= =

j

1 1
u y v xt n t n

j j i i−
i

≤0

式 中， n t=1, , , ,5  ； u et
j ≥ ， v ei

t
≥ ； i =1,2,3；

j =1,2,3。
根据表 4 中C2R模型得到如下测算结果分

析。

（1）对高校、科研院所和企业 3 种类型管理

单位仪器共享服务绩效情况进行比较（图 1），除

西南林业大学绩效值 0.94<1，表示产出无效外，

其他管理单位绩效值均大于 1，显示了投入少而

产出多，且绩效值越大则说明管理单位在仪器共

享服务中取得的效果越好。而西南林业大学绩效

值若要大于 1，应在降低机时投入和增加服务收

入两个方面下功夫。

（2）昆明医科大学绩效值为 12.00，高校排

名第一。该校注重理论与实践相结合，特别重视

人才的教育培养，故其培训人数远远高于其他大

学，这是该校绩效值最高的主要原因。云南大学

绩效值为 4.03，位列第二。因该校建有云南大学

现代分析测试中心，其以高素质的专业技术队伍

和门类齐全的大型仪器设备为基础，面向社会对

外提供各类分析测试服务，该校产出部分的服务

收入较高。云南农业大学绩效值为 3.29，昆明理

工大学绩效值为 3.08，分别位居第三、四名。这

两所学校有共同的特点，即产学研结合紧密，承

担了众多国家级、省级科技项目，产出的科技项

目成果数量是其他学校的几倍，因此，绩效值也

相对较高。但高校仍然普遍存在仪器设备开放共

享程度不够、仪器设备检测人员队伍不稳定等问

题，从而造成了仪器设备对外服务的共享率不

高。目前，高校应着重加强对仪器共享服务工作
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的宣传、管理与检测人员队伍建设，主动联合资

产处、科技处、财务处等部门建立校内全方位统

一规范的仪器共享管理平台，共同推进仪器设备

开放共享工作。

（3）科研院所的绩效值均大于 1，昆明冶

金研究院（1.45）和云南省农业科学院质量标准

与检测技术研究所（1.11）完成的科研项目相对

较多，普洱质检中心（1.64）和出入境检验检疫

局（1.33）则是服务收入相对较高，均为产出大

于投入，说明科研院所在开展仪器共享服务方面

效果良好。分析可知，科研院所的仪器设备资金

多来源于政府投入，而服务对象主要面向社会和

企业，故对外服务收入远远高于其他类型的管理

单位。但由于科研院所购置的仪器设备多为国家

财政拨款，无偿使用，这在一定程度上造成了仪

器重购置而轻管理、轻使用的现象，加之管理单

位缺乏完善的考核激励机制，导致科研人员积极

性不高，主动性不强，未能充分发挥仪器设备的

共享效益。目前，科研院所应在现有良好的基础

上，尽快建立完善仪器开放共享管理激励机制，

调动机组人员积极性，鼓励科研人员积极开展仪

器分析检测研究与服务。

（4）企业的仪器共享服务绩效值均大于 1，
说明企业的仪器共享程度较高。分析可知，企业

所需仪器设备主要靠自筹资金购买，故企业对仪

器设备使用率较高、开机时较长，仪器设备开放

共享程度也高于科研院所和高校。由于企业在

成本核算、经济收入方面的重视，使得企业的投

入水平和产出水平在本评价指标体系中达到了相

对最佳状态。如中国船舶重工集团公司七五〇试

验场（8.12）、云南省化工产品质量监督检验站

（1.86）的投入水平均小于产出水平，显示出仪器

共享服务绩效较好。但由于企业的仪器资金投入

主要来源于自身，资金实力决定了购置的仪器设

备各不相同，实验室建设也参差不齐，仪器服务

人员检测能力与水平较低。因此，企业应加强检

测人员的技能培训，不断提高测试服务水平，使

实验室有足够的后备工作人员能保证仪器正常运

行，为企业带来更多的效益。

4 结语

AHP/DEA综合评价方法是一种按照多指标

投入和多指标产出对同类型单位投入产出较为有

效的评价方法，此法具有操作简单、指标数据收

图 1 15 家大型科研仪器管理单位共享服务绩效情况
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集方便、适用性强等优点，可帮助我们从总体上

了解仪器管理单位的开放共享对社会产生的服务

绩效水平。本文选取云南省大型科研仪器共享

服务平台的 15 家管理单位作为典型案例，按仪

器管理单位的性质分为高校、科研院所、企业 3
类，并将AHP/DEA综合评价方法应用于仪器共

享服务绩效评价 [14-15]，通过对样本的绩效评价结

果，着重分析了高校、院所和企业 3 种类型之间

的服务绩效水平差异，找出不同类型单位在仪器

共享服务中的优势和存在问题，并有针对性地提

出这三类单位改进仪器共享服务的方法建议，为

健全云南省大型科研仪器开放共享管理机制和后

补助机制提供了理论依据，为推进云南省大型科

研仪器开放共享管理工作提供了有益借鉴。
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