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实 验 室 检 测
Laboratory Testing

基于大数据的高校实验室使用效率评估与优化研究

唐江凌*

（桂林师范高等专科学校，桂林 541199）

摘 要：检测类实验室资源是高校教学和科研工作的重要支撑。如何通过大数据分析，评估检测实验室使用效率，
并有针对性地提出优化建议，对于提高高校检测能力和资源利用效率具有重要意义。本文基于大数据分析方法，从
检测实验室使用数据采集、存储、分析、可视化等方面入手，构建检测实验室使用效率评估模型，并提出优化策略。
研究发现，检测实验室使用效率评估需要综合考虑使用频率、时长、设备利用率、样品处理能力、检测精度、检测
周期等多维度指标，数据采集和处理是关键环节。针对评估中发现的问题，提出加强规划管理，完善预约系统，优
化布局，建立激励机制等优化措施。本研究对于推动检测实验室管理信息化，提高检测能力和效率具有一定参考价值。
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Research on evaluation and optimization of university laboratory utilization  
efficiency based on big data

TANG Jiang-Ling*
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ABSTRACT: Testing laboratory resources are an important support for teaching and scientific research in universities. 
How to evaluate the utilization efficiency of testing laboratories through big data analysis and make targeted optimization 
suggestions is of great significance to improving the testing capabilities and resource utilization efficiency of universities. 
Based on the big data analysis method, this article starts from the aspects of testing laboratory usage data collection, storage, 
analysis, visualization, etc., builds a testing laboratory usage efficiency evaluation model, and proposes an optimization 
strategy. The study found that the evaluation of testing laboratory usage efficiency needs to comprehensively consider multi-
dimensional indicators such as frequency of use, duration, equipment utilization, sample processing capacity, testing accuracy, 
testing cycle, etc. Data collection and processing are key links. In response to the problems discovered in the assessment, 
optimization measures such as strengthening planning management, improving the reservation system, optimizing layout, and 
establishing incentive mechanisms were proposed. This study has certain reference value for promoting the informatization of 
testing laboratory management and improving testing capabilities and efficiency.
KEY WORDS: university laboratories; big data; efficiency assessment; resource optimization

0  引  言

高校实验室检测类实验室（如材料、化学检测实验室）是科

研创新和人才培养的重要基地，其使用效率直接影响高校的教
学质量和科研水平。近年来，随着检测需求的增加和技术的快
速发展，检测类实验室资源配置与使用效率问题日益突出。同
时，大数据、物联网等信息技术为实验室管理决策提供了新思路。
本研究旨在利用大数据分析方法，评估检测类实验室使用状况，

提出针对性优化策略，以提高检测实验室资源利用效率和管理
水平。

1  高校实验室使用效率评估 

1.1  检测类实验室数据采集与存储
检测类实验室效率评估基于全面、准确、实时的数据采集

与存储。除传统参数外，重点采集样品信息、检测参数、仪器
状态等特有数据。利用物联网、RFID 等技术，结合 LIMS 系统
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实现自动采集管理 [1]。建立规范数据标准和安全机制，确保数
据完整性、一致性和可靠性，支持长期保存溯源。采用云计算
和分布式存储，支撑海量数据管理分析。合理设计数据仓库模型，
形成面向检测主题的集成数据视图，为分析奠定基础。
1.2  基于大数据的检测实验室使用效率评估模型

检测实验室效率评估是多指标综合问题，需构建科学合理
的模型。基于大数据分析，考虑常规指标和检测特有指标 [2]。
运用数据挖掘算法发现使用模式规律，结合多种评估方法确定
指标权重，构建效率评估体系。引入 ISO/IEC 17025 等标准提
高专业性。应用机器学习算法建立预测模型，实现动态评估预警。
利用可视化技术直观展示结果，为决策提供依据 [3]。
1.3  检测实验室使用效率的影响因素分析

检测实验室效率受多种特殊因素影响，需从管理、方法、
环境、人员等角度分析。运用统计和数据挖掘技术，探究关键
影响因素，如检测方法先进性、环境控制水平、人员技能等 [4]。
应用统计方法量化因素与效率关系，提出针对性改进措施。利
用文本挖掘分析用户反馈，识别影响体验因素。综合多方面因
素构建影响模型，为管理优化提供决策支持。

2  基于评估结果的实验室优化策略 

2.1  加强实验室规划与管理
科学规划是提升检测实验室效率的基础。实验室规划需从

顶层设计入手，制定长期发展战略和年度实施计划，明确实验
室功能定位、建设目标和资源配置方案。管理制度的建立要全
面系统，涵盖安全操作规程、设备维护保养制度、人员培训管
理办法、应急预案等多个方面。质量管理体系的建设尤为重要，
需对标 ISO/IEC 17025 等国际标准，建立全过程质量控制机制，
确保检测结果的准确性和可靠性 [5]。通过引入实验室管理信息
系统（LIMS），实现对人员、设备、样品、检测过程的全程电子
化管理。在人员管理方面，建立专业技术团队，制定岗位责任制，
开展针对性培训，并建立定期考核认证机制，不断提升团队专
业素质。
2.2  完善实验室预约系统

预约系统作为优化资源配置的关键工具，需要构建功能完
善、操作便捷的在线管理平台。如图 1 所示，系统应具备设备
资源状态实时发布、样品信息智能登记、检测项目在线选择、
进度查询等核心功能，并支持移动端操作。通过与实验室信息
管理系统（LIMS）的深度集成，实现从样品接收到报告发布的
全流程信息化管理 [6]。系统还应具备智能分析功能，通过对历
史预约数据的挖掘分析，优化资源调度策略，提高设备利用率。
建立基于信用记录的评价机制，对预约履约情况进行量化考核，
提高资源使用效率。同时，系统要具备数据统计分析功能，为
管理决策提供依据。
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图 1 实验室预约系统架构 
Fig.1 Laboratory reservation system architecture

2.3  优化检测实验室空间布局
实验室空间布局优化需遵循功能分区和流程优化原则，科

学划分样品接收区、前处理区、检测区、数据分析区等功能空间。
设备布局要考虑使用频率和检测流程的连续性，合理安排高频
使用设备的位置，减少样品转运距离。实验室环境控制是重点，
需根据不同检测设备的特殊要求，配置防震、恒温恒湿、防尘
等环境控制设施。应用人体工程学原理，合理设计工作台高度、
操作空间、通道宽度等，确保操作人员舒适度。借助 BIM 技术
和虚拟现实工具，进行布局方案的可视化设计和优化，实现空
间利用的最大化。实验室布局还需注重安全性设计，包括紧急
出口、消防通道的合理规划，危险品存储区的隔离设置，以及
废弃物处理区的科学布局。
2.4  建立实验室使用绩效激励机制

建立科学的绩效激励机制需要构建多维度的考核评价体系，
包括设备使用率、检测效率、结果准确率、用户满意度等量化
指标。将考核结果与评优评先、职称晋升、绩效分配等挂钩，
设立优秀实验员、创新团队等奖项，激励员工提高工作效率。
建立开放共享评价机制，鼓励跨院系、跨学科的资源共享，提
高设备综合利用率 [7]。定期收集用户反馈，建立持续改进机制，
不断优化服务质量。通过大数据分析，动态调整激励策略，确
保激励措施的精准性和有效性。同时，鼓励技术创新和方法改进，
促进检测能力的持续提升。激励机制还需注重团队协作，设立
集体奖励项目，促进知识共享和技能互补。建立导师制和技术
传帮带机制，支持新进人员快速成长，形成良性的人才培养体系。

3  案例分析 

3.1  A高校材料检测中心优化背景
以 A 高校材料检测中心为例，该中心是一个综合性材料检

测实验室，承担着教学、科研和社会服务等多重功能。近年来，
随着检测需求的不断增加和技术的快速发展，中心面临着效率
提升的巨大压力。为了解决这一问题，A 高校决定开展检测实
验室使用效率评估与优化实践。
3.2  A高校的评估措施

A 高校组建了跨领域评估小组，制定了全面的评估指标体
系和数据采集方案。学校利用物联网技术部署传感器和数据采
集终端，实时监控实验室运行状况 [8]。所有数据接入新开发的
管理信息系统，形成检测大数据仓库，采用分布式存储确保高
效管理。基于收集的数据，A 高校开发了先进的效率评估模型，
综合考虑多项指标，采用加权算法计算效率得分。
3.3  评估结果及问题识别

表 1 数据显示，高精尖设备的使用率仅为 47%，远低于
80% 的行业标准，差距高达 33%。这一问题严重影响了实验室
的资源利用效率。低使用率源于设备预约系统不完善、操作人
员技能不足、设备维护不及时等因素。

平均检测周期为 7 天，比 4 天的行业标准多出 3 天。检测
周期延长是由于样品处理流程不够优化、检测设备效率低下、
人员调度不合理等原因造成的。过长的检测周期会直接影响实
验室的工作效率，延误科研进度，降低用户满意度。

空间利用效率仅为 60%，比 85% 的行业标准低 25 个百分点。
这表明实验室的空间布局存在明显问题，存在设备摆放不合理、
功能分区不清晰、通道设计不科学等情况。低效的空间利用不
仅影响工作效率，还可能造成安全隐患。

每天样品流转时间达 120 分钟，是行业标准 60 分钟的两倍。
这反映出实验室的样品管理和流转系统存在严重缺陷，可能是
由于缺乏自动化传输设备、样品处理流程设计不合理，或是信
息化程度不足导致的。过长的流转时间不仅降低了工作效率，
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还增加了样品污染或损坏的风险。
人员工作效率为 70%，比 90% 的行业标准低 20 个百分点。

这是由于缺乏有效的培训机制、工作流程不够优化，或是缺乏
有效的激励措施导致的。人员效率低下直接影响了实验室的整
体运营效率和科研产出。

表 1 A高校材料检测中心评估结果 
Table 1 Assessment results of material testing center at University A

评估指标 当前状况 行业标准 差距
高精尖设备使用率 47% 80% -33%

平均检测周期 7 天 4 天 +3 天
空间利用效率 60% 85% -25%
样品流转时间 120 分钟 / 天 60 分钟 / 天 +60 分钟 / 天
人员工作效率 70% 90% -20%

3.4  A高校的优化方案
学校更新了检测设备，引进高分辨率电子显微镜和 X 射线

衍射仪等先进仪器，提升了检测精度和效率。实验室空间经过

重组，新布局优化了人员和样品流动路径，提高了空间利用率。

学校开发的智能预约系统实现了全流程信息化管理，从样品登

记到报告发送都能高效追踪。系统还能根据预约情况自动调整

设备维护计划，最大化利用率 [9]。新建立的激励机制将检测质

量和效率纳入绩效考核，设立多项奖励激发员工创新积极性。

3.5  优化成效分析
如表 2 所示，优化前，高精尖设备的使用率不足 50%，造

成了严重的资源浪费。经过优化，设备利用率提升至 70%，增

幅超过 20 个百分点。高效的设备调度和便捷的使用流程大大提

高了设备的利用效率，为科研人员提供了更多的实验机会。

检测周期从 7 天缩短到 5 天，改善幅度达 28.6%。缩短的

检测周期不仅加快了科研进度，也提高了实验室的样品处理能

力，为更多研究项目提供了支持。

月均检测项目数量从 100 增加到 115，增长 15%。通过优

化措施，实验室能够在相同时间内处理更多的检测任务，这不

仅提高了资源利用效率，也增强了实验室的服务能力。

检测精度达标率从 90% 提升到 95%，增幅 5.6%。更高的

精度达标率意味着实验结果更加可靠，有利于提高研究质量和

实验室声誉。

用户满意度从 80% 大幅提升至 92%，增幅达 15%。更短的

检测周期、更高的精度、更高效的服务都促进了用户体验的改善。

表 2 A高校材料检测中心优化前后效率对比 
Table 2 Comparison of efficiency before and after optimization of 

university material testing center in University A

指标 优化前 优化后 提升幅度
设备利用率 ＜50% 70% ＞20%

平均检测周期 7 天 5 天 28.6%
检测项目数量 / 月 100 115 15%
检测精度达标率 90% 95% 5.6%

用户满意度 80% 92% 15%

设备利用率和检测效率的提高增强了研究能力，检测精度

的提升确保了结果可靠性，用户满意度的上升反映了服务质量

的全面改善 [10]。这些进步不仅提高了实验室运营效率，还增强

了学校在材料科学研究领域的竞争力。高质量的实验室服务为

吸引高水平项目和人才提供了支持，促进了产学研合作。

4  总结与展望

该研究基于大数据分析，构建了检测实验室效率评估模型

并提出优化策略。结果表明，大数据技术在实验室管理中应用

前景广阔，可为决策提供支持。提高实验室效率需从多方面系

统优化，包括规划管理、预约系统、空间布局和绩效激励等。

未来研究工作将在评估体系、管理决策和发展模式三个方

向深入。评估体系的智能化升级需要引入机器学习算法建立自

适应的指标权重调整机制，融入多源数据开发动态评估模型，

实现实时效率监测与预警。管理决策的智慧化提升将构建基于

深度学习的资源调度模型，开发预测性维护系统，搭建数字孪

生平台实现物理空间与虚拟空间的实时映射。创新发展模式方

面，将建立区域性实验室设备共享平台，探索“实验室 + 产业”

的协同创新模式，构建“实验室 + 课程”的融合教学体系。这

些研究将推动实验室管理的智能化发展，全面提升高校检测实

验室的管理水平和服务能力。
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