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摘要: 国家实验室、国家重点实验室等科研基地作为源头创新和新知识、新技术、新发明的先导和源泉，是培养汇聚高层次科研人才、取得自主创新成果和核心技术的重要平台，是体现一个国家和地区科研创新能力强弱的一项重要指标。对广东省现有国家科研基地建设情况进行总结梳理和摸底分析，并对今后，特别是“十三五”期间广东省科研基地体系建设工作提出若干建议。加大力度推进以实验室为龙头的科研基地建设，加强协同创新，组建一批高水平科研创新基地和平台，形成基础研究、应用研究、试验开发直至产业化全过程创新链条的科研体系是广东实施创新驱动发展战略的必然路径和重要保障。
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Abstract:Scientific research bases such as National Laboratory and State Key Laboratory are the pioneer and origin of innovation, new knowledge, new technology and new invention. They are also an important platform to train high level scientific research personnel and achieve the independent innovation and core technology, and an important index to assess the scientific research and innovation ability of a country or a region. The Eighteenth Session of Fifth Plenary Session proposed "in-depth implementation of the innovation driven development strategy, to play a leading role in the overall innovation of the scientific and technological innovation, the implementation of a number of major national science and technology projects, to set up a number of national laboratories in the areas of significant innovation". The construction of national research bases in Guangdong province combed and summarized thoroughly. The paper puts forward some suggestions to the construction of Guangdong Province scientific research bases in the period of “13th Five”, such as increasing efforts to promote in the laboratory as the pioneer of the construction of science research base, strengthening the collaborative innovation, setting up a group of high level scientific research innovation bases and platforms, and establishing the research system of the whole process of innovation chain from the basic research, applied research, experimental development to the industry, which are an important guarantee and an inevitable path for Guangdong in the implementation of the innovation driven strategy.
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1  研究背景
我国党的十八大以来，以习近平同志为总书记的党中央高度重视科技创新，把实施创新驱动发展战略摆在国家发展全局的核心位置。党的十八届五中全会审议通过国家“十三五”规划建议，提出“深入实施创新驱动发展战略，发挥科技创新在全面创新中的引领作用，实施一批国家重大科技项目，在重大创新领域组建一批国家实验室，积极提出并牵头组织国际大科学计划和大科学工程” [1]。提高创新能力，必须夯实自主创新的物质技术基础，加快以国家实验室为引领的国家科研基地体系建设是我国实施创新驱动发展战略的重要抓手，将成为国家抢占科技创新制高点的新的重要载体[2]。
广东省委、省政府高度重视科技创新工作，坚持把科技创新作为创新驱动发展的总抓手和核心战略。国家实验室、国家重点实验室等科研基地作为源头创新和新知识、新技术、新发明的先导和源泉，是培养汇聚高层次科研人才、取得自主创新成果和核心技术的重要平台，是体现一个国家和地区科研创新能力强弱的一项重要指标。积极推动科研基地体系建设是广东省更好实施创新驱动发展战略，争当创新驱动发展排头兵，打造自主创新高地的核心内容之一，也是提升区域创新能力、加快产业转型升级、率先建成创新型省份的迫切需要。
2  我国国家实验室体系的总体情况
国家级科研基地是我国在有限资源条件下，集中力量开展原始创新研究、重大关键技术研究和产业化共性技术研究，为国家解决复杂的、偏中长期的重大科学和技术问题，通过前沿科学研究和创新研究，为国家工业、企业的发展提供长期的、战略性的技术储备和基础，以及为国家培养高水平、高素质的科技人才而相继实施的重要举措[3]。
1984年，为加快我国社会主义现代化建设，围绕国家发展战略目标，面向国际竞争，增强科技储备和原始创新能力，国家科技主管部门牵头启动了国家重点实验室建设计划[4]，开始依托大学和科研院所建设国家重点实验室。国家重点实验室建设坚持顶层设计，全面布局，集中有限资源，遴选关键领域，凝练优势方向，体现国家意志，在优势学科和国际科技前沿建设基础研究的“国家队”。
由于国家重点实验室的带头和示范作用，国家科技主管部门陆续启动组建省部共建国家重点实验室、企业类国家重点实验室、军民共建国家重点实验室以及港澳国家重点实验室伙伴实验室，形成了较为完善的国家重点实验室系列；此外，根据产业和技术发展需求，国家科技主管部门还牵头建立了国家工程技术研究中心，国家发改委牵头建设了国家工程研究中心和国家工程实验室等国家工程类科研基地；国家还建立了大科学工程、重点设施和野外台站等。至此，我国初步形成了支撑基础研究、应用技术研究和产业技术发展的国家科研基地体系，基本覆盖了我国大部分学科方向和国家经济社会发展的主要领域，为我国的科技进步、社会和经济发展提供了关键驱动力。
2.1  国家科研基地体系架构
（1）国家实验室是综合性科学研究中心。根据国家战略目标和国家重大需求，围绕重大科技任务、重大科学工程和重大科学方向，通过机制创新、整合资源，促进协同创新，显著提升我国在若干关键领域持续创新能力。目前我国国家实验室已经布局建设了7个，为沈阳材料科学国家（联合）实验室、青岛海洋科学与技术国家实验室、北京凝聚态物理国家实验室（筹）、合肥微尺度物质科学国家实验室（筹）、武汉光电国家实验室（筹）、清华信息科学与技术国家实验室（筹）、北京分子科学国家实验室（筹）。
（2）国家重点实验室是基础研究、应用基础研究和基础性工作基地。围绕国家发展战略目标，面向国际竞争和科学发展前沿，突出原始创新，聚集优秀人才，培育创新团队，加强知识积累和知识储备，在特定学科方向开展基础研究和应用基础研究（含竞争前高技术研究）和基础性工作。经过30多年的发展，我国已经形成了由国家重点实验室、企业国家重点实验室、军民共建国家重点实验室、港澳国家重点实验室伙伴实验室、省部共建国家重点实验室及培育基地等类型组成的国家重点实验室体系。截止到2014年底，全国共建设各类国家重点实验室约1 200多个。
（3）国家工程技术研究中心是行业共性技术研发、成果转化和产业化基地。面向行业和产业发展的需要，开展行业共性技术研究，推动集成、配套的工程化成果向相关行业辐射、转移、扩散，提高自主创新能力，增强产业核心竞争能力和发展后劲。
（4）国家工程研究中心（工程实验室）是工程技术应用研究基地。提高产业自主创新能力和核心竞争力，突破产业结构调整和重点产业发展中的关键技术装备制约，强化对国家重大战略任务、重点工程的技术支撑和保障，推进战略性、前瞻性、关键性技术等核心技术开发与实验能力的整体提升[5]。
（5）国家重大科技基础设施是为探索未知世界、发现自然规律，实现技术变革提供极限研究手段的大型复杂科学研究系统；是突破科学前沿、解决经济社会发展和国家安全重大科技问题的物质技术基础；是突破科学前沿、解决经济社会发展和国家安全重大科技问题的技术基础和重要手段[6]。
（6）国家野外科学观测研究站是野外长期定位科学研究实验基地。开展长期野外观测和研究工作，获取科学数据，推动相关学科发展和科技进步。
（7）国家科技基础条件共享服务平台是开展自然本底情况调研和资料整理，提供科技创新所需的共享服务。对科技资源进行合理归并，有机整合，为科技创新提供共享服务支撑。
2.2  国家科研基地总体布局
截止到2014年底，我国有国家级科研基地约1 256个，其中国家实验室7个、国家重点实验室系列475个（国家重点实验室258个、企业国家重点实验室174个[7]、粤港国家重点实验室伙伴实验室18个、省部共建国家重点实验室12个、军民共建国家重点实验室14个）、国家工程技术研究中心346个（含分中心在内为359个）、国家工程研究中心（工程实验室）290个、国家重大科研基础设施33个、国家野外科学观测台站105个。如图1所示。
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图1  国家科研基地总体布局情况
其中，北京的国家科研基地总数量最多，为318个，占全部科研基地总数的25.3%；上海科研基地总量排名第2位，其科研基地数量为96个，占总量的7.6%；排名第3位的是江苏省，其拥有国家科研基地77个，占总量的6.13%；广东省排名第4位，拥有国家科研基地76个，占总量的6.05%。如图2所示。
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图2  我国各地区国家科研基地总数对比情况
3  广东省国家实验室体系基本状况

3.1  总体布局情况
目前，广东省共建有76个国家科研基地。其中，建有国家重点实验室26个（含企业国家重点实验室），排在北京（115个）、上海（44个）、江苏（33个）、湖北（27个）之后，位列第5名；建有国家工程技术研究中心23个、国家工程实验室9个、国家工程研究中心6个、国家重大科研基础设施9个（含国家大型科学仪器中心1个）、国家野外科学观测研究台站3个。如图3所示。
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图3  广东省国家科研基地类型分布情况
3.2  区域分布情况
广东省国家科研基地主要分布在珠三角地区，总共布局了74个，占广东总数的96.1%。其中，广州有39个，占总数的50.6%；深圳有20个，占总数的26.0%。如表1所示。
                   表1  广东省国家科研基地区域分布情况                  个
	实验室类型
	总数
	广州
	深圳
	东莞
	珠海
	肇庆
	清远
	惠州
	江门
	多地联合

	国家重点实验室
	26
	19
	4
	1
	1
	1
	—
	—
	—
	—

	国家工程技术研究中心
	23
	8
	6
	1
	4
	1
	1
	—
	—
	2

	国家工程实验室
	9
	4
	5
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	国家工程研究中心
	6
	6
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	国家重大科研基础设施
	9
	2
	3
	1
	—
	—
	—
	2
	1
	—

	国家野外科学观测研究站
	3
	—
	1
	—
	—
	1
	—
	—
	1
	—

	合  计
	76
	39
	20
	3
	5
	3
	1
	2
	2
	2


3.3 技术领域分布情况
广东省的76个国家科研基地中，电子信息领域有19个，占总数的24.7%；生物医药领域有14个，占18.2%；材料领域有10个，占14.3%；在现代交通、航空航天等领域暂未布局有国家科研基地。如图4所示。
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图4  广东省国家科研基地技术领域分布情况
4  广东省基础研究与科研条件基本状况

4.1 国家重大科研基础设施建设情况

国家重大科技基础设施是为探索未知世界、发现自然规律、实现技术变革提供极限研究手段的大型复杂科学研究系统，是突破科学前沿、解决经济社会发展和国家安全重大科技问题的物质技术基础。加强国家重大科技基础设施的建设和引进[6]，对广东省“扬长补短”、加强原始创新具有至关重要的战略意义。目前，国家在广东省在建和建成运行的国家重大科技基础设施共有9个，数量居全国第2位（北京10个排名第1位），分别是大亚湾中微子实验站（DYB）、国家超级计算深圳中心、国家超级计算广州中心、中国（深圳）基因库、中国（东莞）散裂中子源（CSNS）、江门中微子实验站（JUNO）、中国科学院（惠州）加速器驱动嬗变研究装置（CIADS）、强流重离子加速器（HIAF）及国家大型科学仪器中心——广州质谱中心，分布在广州、深圳、惠州、东莞、江门等地市，领域涵盖粒子和核物理、信息工程、生命科学。广东已经投入或部分投入使用的重大科技基础设施正在为广东省基础和前沿科学研究发挥着极大作用，并且取得了一定的成果。如深圳大亚湾中微子实验站（DYB）2012年3月发现了新的中微子振荡模式，被称为中微子物理的一个里程碑；国家超级计算广州中心“天河二号”主机运算速度连续6次位居全球超级计算机500强排行榜第一位。
4.2 科研人员数量与结构

实施创新驱动发展战略，关键是科技创新，核心是人才，人力资源是科技发展第一资源，决定一个地区的核心竞争力。广东省研发人员总量全国第一。2014年，广东省内拥有R&D人员67.25万人，折合全时当量为50.66万人年。其中，试验发展人员45.89万人年，占全省R&D人员总量的90.6%；基础研究、应用研究人员分别为1.47万人年、3.30万人年，合占全省R&D人员总量的9.4%；珠三角地区研发人员为47.26万人年，占全省总数的93.3%；分布在企业的有46.30万人年，占全省总量的91.4%。如图5所示。
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                 图5  2014年广东研发人员情况
近年，广东省高层次人才较快增长，高层次人才队伍建设跃上新台阶。2015年广东省拥有高层次人才累计达到113人，其中全职院士40人，双聘院士73人，在粤工作的国家“千人计划”专家超500人。当前，广东省已组织实施了广东省杰出青年基金、“珠江人才计划”、“扬帆计划”和“特支计划”等重大人才工程，并初步在全省范围内形成引培并举、立体支撑全省区域创新、产业转型升级的新局面。截至目前，广东省杰出青年基金已经培养了146位杰出青年人才，“珠江人才计划”已成功引进5批次117个创新科研团队和89名领军人才，汇聚诺贝尔获奖者、院士、千人计划入选者、终身教授等海内外高层次人才近900人。
4.3 科技资产及科学仪器设备状况

2013年，广东全省政府属科技机构年末固定资产原价达到136.04亿元，同比增长13.9%，其中七成资产为科研房屋建筑和仪器设备，科研仪器设备价值为55.26亿元，各类科研房屋建筑设施价值为41.39亿元，分别占政府科技资产总量的40.6%和30.4%。
4.4   优势学科发展与竞争力

国家重点学科是国家根据发展战略与重大需求，择优确定并重点建设的培养创新人才、开展科学研究的重要基地，在高等教育学科体系中居于骨干和引领地位[4]。广东省通过省重点学科的长期培育和有效引领，省内高校的学科水平有了显著提升，形成了一批具有领先优势和鲜明特色的学科群体。目前，广东全省高校共有5个一级学科、43个二级学科入选国家重点学科。从数量上看，省一级学科远远落后于北京（81个）、江苏（34个）、上海（30个）、湖北（17个）、陕西（16个）、浙江（16个）等省市。
根据美国基本科学指标数据库（ESI）最新数据显示，在ESI的22个学科分类中，广东省有11所高校共计40个学科进入全球前1%排名，其中，中山大学的化学、临床医学和华南理工大学的工程学学科进入全球该领域排名前1‰的行列，研究达到国际领先水平，成为世界一流学科。从重点学科分布看，广东在生物、材料、轻工、光学、化学、通信、食品等制造业领域具有一定的学科人才培养优势，而在经济学与商学、地球科学、综合交叉学科、精神病学与心理学、空间科学等学科领域则亟需进一步提升。
5 广东省科研基地体系建设面临的问题

当前，实施创新驱动发展战略，最根本的是要增强自主创新能力，最紧迫的是进一步深化科技体制改革，着力解决制约科技创新的突出问题，着力加强科技创新统筹协调，加快建立国家创新体系。建设一批国家级水平的科研基地，完善广东省的科研基地体系，提高省内大学和各类研究机构在重大创新领域的科研能力，是广东依靠创新驱动发展，实现创新、协调、绿色、开放、共享发展的支撑保障。毫无疑问，科研基地体系建设将扮演着创新驱动发展源动力的角色。目前广东省科研基地体现发展面临一些突出问题：
（1）省国家级科研基地的数量和质量与省内经济发展需求和地位不符。2015年，广东省GDP总量7.2万亿元，增速为8%，占全国经济总量超过10%，居全国首位，而目前省内建有国家级科研基地76个，约占全国6%，其中：国家重点实验室26个，约占全国5%；国家工程技术研究中心23个，约占全国6%；国家工程实验室9个、国家工程研究中心6个，两项累计约占全国5%；国家重大科研基础设施9个，约占全国27%；国家野外科学观测研究台站3个，约占全国3%。这反映出广东省国家级科研基地建设与本地区的经济地位和发展需求不相符，依靠科技创新拉动经济发展的潜力和后劲不足。
（2）缺乏具有全链条创新拉动产业升级、带动经济可持续性发展的引领平台。目前广东省的国家重点实验室与国家工程技术研究中心、国家工程实验室及国家工程研究中心各自建设，各个领域互不相干，或相互脱节，遵循创新链条和体系的建设布局明显不足，在完成基础前沿研究后，不能及时紧密衔接开展工程化应用研究衔接，不能形成科学、技术和工程的融合，缺乏能够进行全链条研究开发和协同创新的国家级创新平台。
（3）缺乏领军人才团队和协同创新。目前广东省26家国家重点实验室中，具有两院院士和国家千人计划领军人才的只有11家，38家工程化应用的平台中具有院士和国家“千人计划”人才的仅有2家，针对这些重大平台和相关领域引进的创新团队远远不能满足开展创新的需求，攻关能力和创新带动力明显薄弱，创新链条上下游衔接不紧，具有多学科合作的团队缺乏，不能够形成与工程化和产业化的协同创新，极大影响创新成果的转移转化。
（4）缺乏顶层设计布局。从目前广东省所具有的国家级科研基地及平台的情况看，缺乏统筹规划，建设目标不明确，优势特色不突出，部门之间、高校与科研机构之间基本上是各自为战，各级各类平台、基地建设层次不明，定位不清。应当围绕广东经济社会发展需求整体布局，有计划部署相关学科和产业技术领域，加强科研创新平台和基地的前期培育，有方向、有目标地引进和培养人才团队，达到厚积薄发。
（5）科研基地建设和运行经费投入不足。科研基地是开展科学技术研究与人才培养的重要载体和主阵地，是科技成果产出的重要支撑。2013年6月6日，广东省委书记胡春华视察广东省科技部门时指出，广东科技工作要扬长补短，要补原始创新能力不足的“短板”。两年多来，虽然省财政不断加大了科技投入，但是每年用于省重点实验室等科研基地平台建设的经费投入不足1亿元，并且采用竞争性机制择优支持，支持范围和强度均比较小，对国家级科研基地基本没有配套的资金支持。广东省虽然研发人员总数居全国第1位，但是从事基础研究的科研人员数不多。由于没有持续稳定的研发经费投入，在一定程度上也影响到广东省人才团队的不稳定和科研基地建设的整体发展。
6  广东省科研基地体系建设工作的若干建议
我国自身建设与发展的实践表明，实验室是新知识、新技术和新发明的先导和源泉，是培养和汇聚高层次科研人才的基地，是取得自主创新成果的重要堡垒。科研基地建设得好坏，与当地经济、科技发展水平是成正相关的。北京、上海、江苏等省市的科研基地数量和质量都领先于其他省市，其经济发展水平和科技创新实力亦遥远领先，高层次人才积聚也相当显著。欧美等发达国家和地区的各类实验室作为研究与发展（R&D）基地，在其科技体系中占有极其重要的地位。在世界各国积极抢占科技创新高地的浪潮中，在我国建设创新型国家的时代背景下，进一步加强广东省科研基地建设，特别是加大力度推进以实验室为龙头的科研基地建设，加强协同创新，组建一批高水平科研创新基地和平台，形成基础研究、应用研究、试验开发直至产业化全过程创新链条的科研体系，充分发挥实验室的作用和潜力，是广东实施创新驱动发展战略的必然路径和重要保障。
（1）大力推进国家重大创新平台建设。加强对现有国家重点实验室、国家工程中心等重要创新平台的指导支持，加强部门的统筹协调，省市（区）形成合力，加强规划布局和产业发展研究，选择若干广东省内优势领域的国家重点实验室组团、国家工程中心组团等平台组团作为重点培养对象，打造具有世界一流水平的重大创新平台；以重大创新平台吸引全国乃至全球从事基础研究的顶尖人才到广东发展。重大原始创新人才是创新驱动的原始动力，而广东高层次、具有重大原始创新能力的人才依然十分短缺，能跻身国际前沿、参与国际竞争的创世纪科学家更是风毛麟角[8]，广东省应筑巢引凤，加大引进高精尖人才的力度。
（2）提升国家级科研基地数量和质量。经过30年的建设与运营，广东省已经建成201家省重点实验室，基本覆盖了高端新型电子信息、生物产业核心技术、高端装备制造业、节能环保、新能源、新材料等技术和产业领域。省重点实验室虽然数量不少，但据2014年对159个省重点实验室评估结果，只有25家被评为“优秀”等级，可见整体质量有待提升。下一步要大力推进省重点实验室开放共享和交流合作，加强基础研究与应用研究的衔接，注重科研成果的应用和转化；积极推进实验室创新人才和团队建设，加大力度引进、培养科技人才和科技领军人物，通过承担一批重大科技项目，取得一批原创性成果；加强实验室动态管理，切实保障实验室建设质量。通过对省重点实验室的提质增效，积极扶持优秀的省重点实验室成为国家重点实验室或国家企业重点实验室等国家级科研基地和平台，力争“十三五”期间国家级重点实验室实现倍增，大幅提升广东省国家级科研基地的数量和质量，全面支撑广东省创新驱动发展。
（3）实施系列实验室建设计划。从“十三五”开始，以培育创建国家实验室为目标，实施系列实验室建设计划，充分利用国家重大科技基础设施、整合国家重点实验室和省优秀重点实验室等科研基地平台，汇聚全省核心优势科技资源，依托大学和科研机构，建设若干科研水平高、人才队伍强、学科深度交叉融合、协同创新的综合性科研中心，围绕重大科技前沿、重大核心技术和广东经济社会发展重大科技任务等，开展原创性科学研究，产出一批高水平科研成果，培养和积聚一批科研骨干人才。
（4）加大投入，建立稳定持续的科技投入机制。应充分发挥政府财政支持基础性、前沿性研究的主体作用，建立财政投入保持稳定增长的长效机制。实验室是开展基础研究和原始创新、培养和积聚人才的重要平台，是科学家从事科研的主要阵地，筑科研创新之巢，引优秀领军之凤，加强以重点实验室为龙头的科研基地平台建设，努力营造科学家潜心科研的条件和环境。一要继续发挥国家自然科学基金—广东联合基金和广东省自然科学基金的作用，推进广东省基础研究、学科发展和人才培养；二要加大政府财政投入，保证用于科研基地建设和基础性工作的经费投入占R&D的比重达到合理水平，并创新财政资金投入和使用支出机制，建立稳定、持续支持的财政科技投入机制，以保障实验室的正常运作和科研活动的连续性。
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