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摘要：为推动高水平的基础研究和应用基础研究，我国于 1984 年启动了国家重点实验室建设计划，经过 30 多年的发

展，国家重点实验室已成为我国创新体系中的重要组成部分。为探索国家重点实验室建设计划的实施成效，以学科国

家重点实验室为例，着重探讨了实验室的战略定位、运行成效以及面临的问题和挑战。研究结果表明，国家重点实验

室在支撑国家需求、推进原始创新、促进人才成长、推动学科发展、促进科学合作等都取得了显著成效。但与此同时，

面临着经费支持力度有待提高，评估体系仍需改进，顶层设计与动态调控机制有待完善等问题。针对这些问题，就相

关资助与管理政策提出探索性建议。
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0 引 言

20 世纪 80 年代初，为了提高我国基础研究水

平，探索适合我国基础研究发展的新体制，中央多

部委联合组织实施了国家重点实验室建设计划。

国家重点实验室是依托大学、科研院所和企业建

设的科研实体，实行“开放、流动、联合、竞争”的新

型运行机制和优胜劣汰的动态管理机制。经过多

年的建设发展，国家重点实验室已发展成为国家

创新体系的重要组成部分（科技部基础研究司,

2018）。与此同时，随着知识生产理论的不断演

变，新型科研资助计划和科研组织单位在全球范

围内兴起，如“科学技术中心”、“卓越研究中心”、

“顶级研究基地”等，并成为各国政府推进科技发

展行之有效的制度安排（OECD, 2014）。我国也相

继出现了“卓越创新中心”、“跨学科研究中心”、

“协同创新研究院”等各类科技创新平台，由于顶

层设计和统筹协调不够完善，这些平台与国家重

点实验室之间存在布局与功能重叠、定位趋同、同

质化等现象（付晔, 2015），直接影响了国家科技资

源的高效配置和利用效率。

当前，科技计划与科研经费管理成为我国深化

科技体制改革的核心任务，在这一改革进程中，国

家重点实验室的功能定位是推动学科发展，促进

技术进步，为科技创新由跟跑为主向并跑、领跑为

主转变提供支撑。在这一背景下，探讨国家重点

实验室的战略定位与运行成效，可以系统总结国

家重点实验室建设目标的实现情况及其在国家创

新体系中发挥的作用，了解国家重点实验室发展

的新需求，发现国家重点实验室运行管理中存在

的问题，这既是国家重点实验室管理工作的需要，

也是适应国家科技计划和科研经费管理的必然要

求。有鉴于此，本研究首先回顾国家重点实验室

在国家创新体系中的法律地位和功能定位，其次

重点分析学科类国家重点实验室在支撑国家需
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求、推进原始创新、促进人才成长、推动学科发展、

促进科学合作等方面的运行成效，最后结合国家

科技创新发展的新趋势和新要求，提出新时期推

进国家重点实验室建设发展的对策建议。

1 文献综述与研究方法

1.1 相关研究进展

随着科学技术与社会关系的深刻互动，科研活

动的组织模式发生了重要变革，国家逐步加大科

研投入力度，不断探索和尝试对公共科学研究的

资助方式（刘翘楚等, 2018）。二战以来大学内的

新型科研组织单位是美国学术科研的决定要素，

在开展“大科学”的项目研究中发挥了关键作用

（Boardman et al, 2010）。20 世纪 90 年代末，卓越

计划的诞生和发展，标志着资助对象从机构到项

目再到中心的转变，这种转向反映了全球范围内

科技竞争的加剧和科研系统的深刻变革（代涛等,

2016; Jacob et al, 2013）。卓越计划的目标不仅

是建立卓越中心，更是建立适于科研活动开展和

科研人员发展的创新环境（欧阳琰, 2017; 董超

等, 2016）。如美国科学技术中心旨在促进科研领

域前沿基础科学研究、培养大批创新性人才以及

实现多方知识转移（胡德鑫等, 2016; 杨凌春等,

2013; 文少保等, 2013）；日本世界顶级研究基地旨

在通过重点、集中的支持，促进研究体系的改革，

创造良好的研究环境，形成以高水平研究人员为

核心的世界顶级研究基地（贺德方, 2011; 赵俊

芳, 2016）；新加坡卓越研究中心旨在吸引、留住和

支持世界级学术研究人员，在新加坡完成高质量

和高影响力的研究工作（乌云其其格等, 2013）。

科研评价作为公共管理的重要工具，已经成为

各类科研组织不断提高自身研究质量与效率的主

要途径，但由于科研组织的多样性，科学活动的复

杂性以及科研成果的阶段性，使得科研组织的评

价 在 管 理 实 践 中 成 为 一 项 复 杂 的 系 统 工 程

（Möller et al, 2016）。目前，很多科研组织建立了

“目标—过程—结果”三位一体的评价指标体系，

采取定性和定量相结合的方法，定期对组织实施

评价（苏秋月等, 2016）。以基础研究为主的科研

组织多采用同行评议的方式实施长周期评价，评

审内容以科研质量为核心。如德国马普学会定期

外聘科学顾问委员会对学会研究成果质量、组织

结构和资源配置提出评价意见和建议（黄群,

2018）；英国研究卓越框架每 6 年对英国高等教育

系统的科研成果产出、学术影响力和科研环境做

出评估（刘娅, 2017）；北欧卓越研究中心在关注研

究成果质量的同时，也非常重视中心与其他创新

主体的协同合作（Aksnes et al, 2012; 杨希等,

2017）；国家重点实验室的评估以 5 年为周期，由专

家组对实验室的整体运行状况进行综合评估（杨

晓秋, 2015; 王婉娟等, 2016）。

科学研究是科研组织的主要活动，科研产出是

反映这一活动成果的重要表征，基础研究类组织

的科研评价通常采用论文来表征科研产出，引文

来表征科学影响（刘玉仙等, 2015）。例如目前被

广泛采用的自然指数、基于 Web of Science 的基本

科学指标以及基于 Scopus 的文献计量分析工具

等，均以论文为基础，综合运用多种科学计量指

标，探索分析不同学科领域的研究动向、某一研究

成果在所属领域内的影响，以及不同国家和科研

机构研究成果的产出能力和影响力等（张端鸿等,

2017）。目前以论文数据为基础，基于文献计量方

法对国家重点实验室进行评估的研究尚不多见

（郑英姿等, 2011），尤其是对实验室的科学合作、

学科发展和影响的分析非常缺乏。本研究试图采

用客观的统计数据和论文数据，从多方位分析国

家重点实验室的科研绩效。

1.2 数据来源与研究方法

国家重点实验室主要开展的是基础研究和应

用基础研究，学术论文是基础研究成果发布的重

要形式，SCI 作为国际公认的权威检索工具，收录
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的期刊论文一般是发布具有原创性贡献的研究成

果，是国家重点实验室在国际公认的平台上参与

学术竞争的重要方式。因此，本研究选用 Web of

Science 核心合集数据库作为数据检索源，使用高

级检索功能，将检索字段标识设定为“CU=（Chi-

na） and AD=（State Key Laboratory） or （National

Key Laboratory）”，语种和文献类型设定为 English

和 Article，时间跨度为 1985—2017 年；其次，以文

本形式将论文发表时间为 2008—2017 年的结构化

数据包括论文作者、标题、来源出版物、摘要全文

以及参考文献等信息保存到本地；最后，将上述文

本数据导入到美国 Search Technology Inc.开发的

数据分析工具 Vantage Point 软件中进行数据挖

掘，并通过 Ucinet 和 Gephi 等软件对统计结果进行

可视化分析。

2017 年 8 月，本研究组织实施了针对清华大

学、复旦大学、同济大学、东华大学、第二军医大

学以及中科院上海生命科学研究院等依托单位的

国家重点实验室基本情况调查和科研人员的调查

问卷，调研结束后回收调查表 15 份，调查问卷

150 份。本研究的其他数据源还包括《中国科技

统计年鉴》、《国家重点实验室年度报告》和《国家

科技计划年度报告》。主要采用政策文本分析、数

理统计分析、文献计量分析和实地调研分析 4 种

研究方法。

2 国家重点实验室的战略定位

2.1 国家重点实验室的法律地位

国家重点实验室建设计划是我国科技体制改

革的重要举措，国务院及相关部委分别以法律、规

章、制度等方式确立了国家重点实验室的法律地

位。首先，《中华人民共和国科学技术进步法》明

确规定“国家支持重点实验室的建设，建立基础研

究和应用基础研究基地”。其次，科技部在 2002 年

发布的《国家重点实验室建设与管理暂行办法》中

明确“重点实验室是国家科技创新体系的重要组

成部分，是国家组织高水平基础研究和应用基础

研究、聚集和培养优秀科学家、开展学术交流的重

要基地”。其他各部委在其部门规章中也明确规

定国家重点实验室是其科研的核心力量。

2.2 国家重点实验室的功能定位

国情与国家战略是国家重点实验室功能定位

的基本因素，经费支持是保障功能定位得以落实

的必要条件。建设初期国力有限，实验室必须统

筹兼顾基础研究和应用研究；六五期末到八五期

间，国家战略以经济建设为中心，在世行贷款的支

持下，实验室的定位调整为基础研究和应用基础

研究，总体偏重应用基础研究；随着科教兴国和人

才强国战略的实施，实验室的定位逐步发展、提

高，但仍以应用基础研究为主；当前阶段，为建设

创新型国家，支撑创新驱动发展战略，实验室与之

相适应的定位为基础研究与应用基础研究并重

（黄卫, 2017）。调研中发现，各实验室的战略定位

均是瞄准国际科学前沿和面向国家重大需求开展

基础研究和应用基础研究，实验室的资源配置以

完成战略目标为第一原则。

3 国家重点实验室的运行成效

3.1 国家重点实验室的建设布局

国家重点实验室建设计划始于 1984 年，经过

30 多年发展，已初步形成包括学科实验室、试点国

家实验室、企业实验室、省部共建实验室、军民共

建实验室和港澳伙伴实验室在内的国家重点实验

室体系。设立初始，国家重点实验室就建立了优

胜劣汰的竞争机制，截至目前，正在运行的实验室

有 261 个，分布在地球、工程、生物、医学、信息、化

学、材料、数理 8 个学科领域，主要隶属于教育部和

中科院系统，基本反映了我国基础研究力量的地

域分布，如图 1 和图 2 所示。国家重点实验室是唯

一获得稳定支持的国家科技创新基地，2001—2016

年，中央财政累计已经安排国家重点实验室专项

经费达到 296.48 亿元，如图 3 所示。

··28
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3.2 国家重点实验室支撑国家需求的成效

作为基础性研究基地，国家重点实验室一直重

视服务于国家战略目标，其为国家需求提供支撑

的机制主要是发现、提出、承担并完成大量基础性

科研任务。如图 4 所示，1990—2016 年，国家重点

实验室主持承担各类科研项目 42 万余项，科研经

费 1580 亿元，包括国家重点研发计划、973 计划、

863 计划、科技重大专项、国家自然科学基金等，据

不完全统计，这些国家级科研任务占课题总数的

一半以上（科学技术闻基础研究司, 2018）。相关

科研成果的取得在不同程度上为国家的战略需求

提供了研究能力和知识储备。调研中了解到，实

验室在国家科技创新规划和产业发展规划的制定

和实施中也扮演了重要角色。

3.3 国家重点实验室推进原始创新的成效

伴随着国家重点实验室规模、范围及深度的不

断扩大，国家重点实验室产出的论文大幅递增，成

为推动各学科领域科研发展的重要力量。据《科

注：数据来源于 1991—2016 年《中国科技统计年鉴》和 2014—2016 年《国家重点实验室年度报告》，统计范围为学科类国家重点实验

室，包括试点国家实验室

图1 1990—2016年国家重点实验室的运行数量和获得的中央财政拨款

图 2 2016年国家重点实验室的学科分布
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学引文索引》（science citation index，SCI）数据库

统计，1991—2017 年间，国家重点实验室产出 SCI

论文总量 46.71 万篇，占中国 SCI 论文总量的比例

从 1991 年的 0.06%增长至 2017 年的 19.06%，如图 5

所示。2009—2017 年，明确标注受国家重点实验

室计划资助的 SCI 论文约 6.1 万篇，约占实验室同

期发表 SCI 论文总量的 16.35%。2008—2017 年，国

家重点实验室产出的 SCI 论文总共被引用 627206

次，篇均被引频次 10.29，明显高于我国整体 SCI 论

文篇均被引频次（中国科技论文统计与分析课题

组, 2017），由于论文引用的滞后性，一般而言，论

文在发表 3~5 年后达到引用的高峰，所以论文的篇

均被引频次呈逐年下降的趋势，如图 6 所示。

与此同时，国家重点实验室在取得高质量的科

学成果方面也发挥了重要作用，如图 7 所示，

2004—2016 年间，实验室 1168 项科学成果获得国

家三大科技奖励，占全国的 27.48%。特别是“十二

五”期间国家自然科学一等奖全部出自试点国家

图3 2001—2016年国家重点实验室获得的中央财政拨款

注：《中国科技统计年鉴》中缺失国家重点实验室 1998 年和 2001 年的统计数据

图4 1990—2016年国家重点实验室承担科研项目数和科研项目经费

中
央
财
政
拨
款\

万
元

400 000

350 000

300 000

250 000

200 000

150 000

100 000

50 000

0

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

357 900
348 096

304 500
289 089

337 768

296 081

275 922
291 695

216 774

160 000

21 640
13 000 13 360

年份

45 000

40 000

35 000

30 000

25 000

20 000

15 000

10 000

5 000

0

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
99

20
00

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

2 500 000

2 000 000

1 500 000

1 000 000

500 000

0

年份

科研项目数 科研项目经费

2 150 760 40 220

2 209

科
研
项
目
数\

项

科
研
项
目
经
费\

万
元

13 000 13 00013 000

··30



第02期 国家重点实验室建设计划的运行成效分析

实验室，二等奖占到全国的 62.5%。

调查问卷显示，将近一半的科研人员认为实验

室所从事的研究属于原始创新研究，所取得的重要

科研进展或成果中将近 30%在国际上有很大影响。

3.4 国家重点实验室促进人才成长的成效

发现人才、培养人才、储备人才，一直是国家重

点实验室的重要任务。国家重点实验室通过创造

良好的科研环境和实验条件，吸引、稳定并培养了

一大批从事高水平基础研究的科研团队（杨鹏跃

等, 2014）。如图 8 所示，国家重点实验室的研究

队伍稳步壮大，截至 2016 年，拥有固定人员 2 万余

人，客座人员 1 万余人，1990—2016 年培养研究生

29.2 万余人。与此同时，实验室的队伍结构呈现出

高学历、高层次研究人员为主的特点，如图 9 所示，

2016 年实验室拥有的中科院、工程院院士人数分

别占院士总人数的 51.8%和 25.0%，拥有的国家杰

出青年科学基金获得者占其总数的 43.4%，创新研

究群体获得者占其总数的 54.4%。

图 5 1991—2017年国家重点实验室发表的 SCI论文数以及占中国 SCI论文总量的比例

图6 2008—2017年国家重点实验室发表的SCI论文被引频次和篇均被引频次
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针对科研人员的调查问卷显示，实验室在科研

人员的个人成长和职业生涯方面都发挥了重要作

用，主要体现在三方面，一是提供了良好的科研环

境、实验平台和研究经费；二是稳定了研究方向，

积累了经验，提高了个人科研能力；三是拓宽了学

术合作网络，培养了团队合作精神。

3.5 国家重点实验室推动学科发展的成效

国家重点实验室覆盖了 80%以上的基础学科，

2008—2017 年国家重点实验室产出的 SCI 论文分

布于 130 个学科，论文数量最多的学科是化学，达

10.18 万篇，其次是材料科学、工程学和物理学，论

文数量均超过 5 万篇。国家重点实验室产出的 SCI

论文所属研究领域 TOP20 如图 10 所示。与此同

时，国家重点实验室是推进跨学科研究和交叉学

科建设的主要倡导者和先行者。根据论文在 WOS

中的学科分类情况，本研究建立了 2017 年国家重

点实验室产出论文基于不同研究领域分类的共同

矩阵，如图 11 所示，可以看出工程学、分子生物学、

化学等学科建立了比较紧密的合作关系，学科交

叉程度较高。调查问卷显示，科研人员认为实验

图 7 2004—2016年国家重点实验室获得的国家三大科技奖励数及其所占比例

图 8 1990—2016年国家重点实验室的固定人员、客座人员和毕业研究生数
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室所取得的科技成就中贡献最大的就是促进了本

学科的发展，占到 67%，促进新兴、交叉学科发展的

比例为 40%。

3.6 国家重点实验室鼓励科学合作的成效

在“开放、流动、联合、竞争”运行机制的引导

下，国家重点实验室非常注重国内外合作交流。

如图 12 所示，国家重点实验室产出的作者合著论

文比例在 99.5%左右，机构合著论文比例在 2017 年

达到 72.58%，国际合著论文比例从 2008 年的 18.7%

增长至 2017 年的 26.97%。

从国家来看，2008—2017 年，国家重点实验室

共发表国际合著 SCI 论文 9.33 万篇，与其合作发表

论文的国家和地区共计 186 个，合作国家数从 2008

年的 71 个增长至 2017 年的 151 个，如图 13 所示。

从国际合著论文总量来看，中美合著论文数量最

多，达 4.30 万篇（46.07%），中英和中澳位列第二和

第三，国家重点实验室 93%以上的国际合著集中在

前 20 个国家（地区），如图 14 所示。2017 年国家重

图 9 2016年国家重点实验室拥有的各类高层次研究人员数

图 10 2008—2017年国家重点实验室产出的 SCI论文所属研究领域TOP20
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图 11 2017年国家重点实验室产出的 SCI论文所属研究领域合作网络

图 12 2008—2017年国家重点实验室发表的 SCI论文国家、机构及作者合著论文比例

点实验室的国别合作网络如图 15 所示，结合调研

可以发现，在“一带一路”战略的指引下，实验室开

始发挥国际科技合作的先导作用，开展与沿线国

家（地区）的交流合作。

从机构来看，2008—2017 年，在国家重点实验

室国际科技合作产出的论文中，作者所属地址分

布在全球范围内近万家机构中，其中最多的是中

国科学院系统，国际合著论文总量达 2.15 万篇，其

次是中国科学院大学、北京大学、清华大学和浙江

大学，如图 16 所示。国外机构分布较多的是美国

的加州大学系统、佛罗里达大学、伊利诺伊大学，

英国的剑桥大学，澳大利亚的悉尼大学，新加坡的

南洋理工大学等。

值得注意的是，在 2008—2017 年国家重点实
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图 13 2008—2017年国家重点实验室的合作国家数以及国际合著论文比例

验室所有参与发表的国际合著论文中，由中国作

者担当通信作者的论文比例从 2008 年的 72.3%增

长至 2017 年的 80.87%，如图 17 所示，可见国家重

点实验室在国际合作中的主导地位越来越明显。

与此同时，相较 2008—2012 年中国作者在其所有

国际合著论文中的主导率（小于 60%），重点实验

室成员在国际合作中的主导地位更加显著。

4 国家重点实验室建设和管理中的问题和挑战

国家重点实验室是科技体制改革的产物，经过

30 多年的探索和实践，虽然取得了很大进展，但同

时也面临着一些新的问题和挑战。例如，在实地

调研和访谈中发现，“经费”和“评估”是目前实验

室运行中普遍关注的问题，主要体现为：（1） 经费

支持力度有待提高，方式有待改进。目前国家重

图 14 2008—2017年国家重点实验室TOP20合作国家（地区）
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图 15 2017年国家重点实验室国别（地区）合作网络

点实验室的专项经费拨款额度相对固定（陈实等,

2013），十年不变，已经不能满足新形势下发展的

需求，稳定性经费比例较低造成实验室要花更多

精力去争取竞争性项目，不仅增加了科研人员申

请和执行项目的成本，也在一定程度上影响到了

重点实验室对国家重大战略目标的支撑。（2） 评

估体系仍需改进。国家重点实验室的评估规则和

指标体系应当从国家实际需求出发，与国家的科

图 16 国家重点实验室国际合著论文中作者所属机构TOP20
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研发展阶段相适应，目前的评估方式，更多的是强

调了实验室之间的相互比较和竞争，对实验室在

其研究领域的国际水平和地位，对国家需求与战

略发展目标的支撑，也即学术卓越性、战略相关性

的评价还须进一步加强。

此外，本研究认为实验室的顶层设计与动态调

控机制也有待完善。因为知识生产方式的转型改

变了科研组织模式，以学科为中心，具有稳定组织

边界的知识生产方式已经不能完全适应和满足时

代发展的需要，越来越多的新型科研组织形式出

现（Borlaug et al, 2016）。而国家重点实验室的建

设和管理更多的体现了自上而下的推动和行政化

特点，受原有建设方式、整体布局和管理体系的影

响，很难做到“按需设立、按需调整”。与此同时，

出现了大量与国家重点实验室功能定位雷同的科

技创新平台，平台之间出现无序竞争的乱象，直接

影响到了国家科技资源的配置与利用效率。

5 研究结论与讨论

本文通过对国家重点实验室战略定位、运行成

效以及面临的问题和挑战的分析，总结了国家重

点实验室建设计划的目标实现情况，总体上，本研

究认为国家重点实验室在支撑国家战略目标、开

展原创性研究、培养高层次人才、推动学科前沿发

展、促进科技合作等方面都取得了显著成效。以

科研产出为例，随着国家重点实验室建设范围的

不断加大，资助规模的稳步提升，国家重点实验室

在国外重要学术期刊发表的论文数逐年递增，成

为推动各学科领域科研发展的重要力量。例如国

家重点实验室的国际合著论文快速增长，合作伙

伴数量多、范围广、集聚度高，以发达国家为主，同

时也不乏一些发展中国家，说明实验室的国际合

作研究不断深化，国际合作水平不断提升。而从

论文通信作者所属国家来看，中国学者担任通信

作者的论文数量多、比例高，呈现出“以我为主”的

特征，说明国家重点实验室成员寻求国际合作的

主动性高、主导性强。

针对国家重点实验室当前面临的问题和挑战，

本研究认为可以从以下 3 个方面做出改进和探索：

（1） 根据实验室的使命定位、活动特征以及运行

环境来区别对待，比如针对以提供基础性科研服

务或工程任务型服务为使命的实验室，应当以签

订目标责任合同和项目资助为主要运行特征，其

评价考核以目标完成度和完成效率为主要依据；

针对以探索性研究和学科发展为基础，以产生原

创性科学知识、推动学科发展与人才培养为工作

中心的实验室，应以全额预算和较长时间的定期

图 17 2008—2017年国家重点实验室为主导的 SCI发表量和比例
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验室经费投入机制。在提高稳定支持力度、优化

预算编制流程的基础上，着力将国家重点实验室

任务安排、经费支持与政府战略目标紧密结合，在

政策、项目、资金投入等方面形成合力，如探索重

大科技计划、项目定向委托国家重点实验室的机

制与政策，将设备更新经费的预算调整权限下放

等。（3） 改进完善国家重点实验室考核评价体
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Assessing the Effects of the Chinese State Key Laboratory Initiative

YANG Fangjuan1, LIANG Zheng1, XUE Lan1, TIAN Renhe2

(1. School of Public and Management, Tsinghua University, Beijing 100084, China; 2. School of Public

Management, Northwest University, Xi’an 710127, China)

Abstract: The Chinese State Key Laboratory Initiative started in 1984 as a public program to promote the ba-

sic research and applied basic research. After 30 years developments the State Key Laboratory (SKL) has be-

come an important part of China's innovation system. This paper takes the laboratory in main disciplines as an

example to measure the SKLs' implementation effect, including its strategic positioning, operational effectiveness,

problems and challenges. The analysis gives evidence that the SKL has succeeded in supporting national mis-

sion, concentrating excellent research, cultivating talents, promoting discipline development, and fostering scientif-

ic collaboration. At the same time, the SKL has faced some problems and challenges, such as the funding, the

evaluation system, and the top-level design and so on. Finally, it presents relevant policy and management rec-

ommendation.
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