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摘要：从科研生产力、科研影响力、科研创新力和科研合作力等四个维度对全国省级重点实验室的科研竞争力进行比较与分析，揭示各区域省级重点实验室的科研能力，引导省级重点实验室今后的定位与发展，为相关部门推动省级重点实验室建设与评估提供参考。
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Abstract: This article makes a comparative and analytic study on scientific research competitiveness of provincial key laboratories nationwide from the research productivity, research impact, research innovation and research collaboration. The actual research ability of provincial key laboratories was comprehensively revealed, which will guide the positioning and future development. This article also provides a reference for promoting development and evaluation of provincial key laboratories.
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1  概述
省级重点实验室是由省级政府确认并支持建设的区域性科技创新平台，承担着科技创新、基础研究和为地方经济服务的任务[1]。截止2018年㡳，全国共有4 273家省级重点实验室，各省域省级实验室数量分布如图1。目前，国内学者对省级重点实验室的研究主要集中在特定类型、特定区域、特定领域的省级重点实验室的建设、管理和评估。梁文懂[2]、张海燕[3]分别对依托单位为高校和医院的省级重点实验室的管理运行机制进行了探索；梁茹[4]、刘启强[5]、余亮[6]分别对广东省重点实验室的发展战略、运行发展、评估考核指标体系展开了研究；杨志鹏[7]对福建省重点实验室的建设、运行及管理状况进行了统计分析，并针对存在的问题提出相应的对策和建议。范瑞泉[8]从10个医科类重点实验室的实例分析出发，研究省级重点实验室科技创新能力提升的对策；李超[9]从财经类高校重点实验室的建设定位、实验室开放、师资队伍建设和实验室管理的角度探讨省级重点实验室的建设。目前，以全国省级重点实验室科研竞争力为研究对象的相关研究成果较少。
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图1  省级重点实验室区域分布

随着经济的发展，我国科研竞争力不断增强。2018年全球创新指数报告显示，我国创新力指数排名从2009年的43位跃至2018年的17位，上升了26位[10][11]。但是，由于地区经济发展差距以及省(自治区、直辖市)对省级重点实验室的管理模式、扶持政策不同，导致各省域省级重点实验室的科研竞争力存在较大差距。本文从科研生产力、科研影响力、科研创新力、科研合作力等4个方面对全国各省域省级重点实验室的科研竞争力进行对比分析，全面揭示各省域省级重点实验室科研能力及存在的差距，为决策者提供有力的数据依据。
2  研究思路和方法
2.1  科研竞争力分析模型
科研竞争力评价受到世界范围的关注。目前世界上备受关注的大学排名版本有上海交通大学版、武汉大学版、泰晤士报版、英国Quacquarelli Symonds（简称QS，中文名夸夸雷利西蒙兹公司）版、荷兰莱顿大学版等[12]。各机构或者研究者选用的科研竞争力评价指标不尽相同。本文借鉴了邱均平教授的“世界大学科研竞争力”分析指标体系[13]，并将“科研合作力”纳入分析指标体系中，构建省级重点实验室科研竞争力分析指标体系，如表1。省级重点实验室科研竞争力分析指标体系分为科研生产力、科研影响力、科研创新力、科研合作力4个一级指标。科研生产力用发文量和发文作者数量衡量，科研影响力用总被引和篇均被引衡量，科研创新力选用1区论文数和热门论文数衡量，科研合作力选用合作率、合作度和合作规模来衡量。
表1  世界大学科研竞争力与省级重点实验室科研竞争力分析指标体系

	指标体系
	一级指标
	二级指标

	世界大学科研竞争力分析指标体系
	科研生产力
	论文发表数

	
	科研影响力
	篇均被引次数、高被引论文数、进入排行学科数

	
	科研创新力
	热门论文数

	
	科研发展力
	高被引论文占有率

	省级重点实验室科研竞争力分析指标体系
	科研生产力
	发文量、发文作者数

	
	科研影响力
	总被引、篇均被引

	
	科研创新力
	1区论文数、热门论文数

	
	科研合作力
	合作率、合作度、合作规模


2.2  数据来源

本文利用国际通用的SCI引文数据库收集全国省级重点实验室近十年的文献数据，检索策略为：SG=(prov* key* lab*) and CU=(China or Chinese)，文献类型为Article，发文时间为2009-2018年，共得到47 406篇文献。检索时间为2019年3月28日。同时，利用中国科学院文献情报中心期刊分区表，收集全国省级重点实验室近十年发表论文所在期刊的分区情况；利用ESI（Essential Science Indicators，即基本科学指标数据库）检索全国省级重点实验室热点论文数据。
3  结果与分析
3.1  科研生产力
3.1.1  发文量
2009-2018年，全国省级重点实验室发表SCI论文共47 406篇，论文发表时间分布如图2所示。从图中看出，全国省级重点实验室SCI发文量稳步增长，年增长率均大于25%，增长迅速。2018年，全国省级重点实验室SCI发文量突破10 000篇，体现了省级重点实验室作为基础研究平台与学术交流基地的重要作用。
[image: image2.emf]735

1 064

1 866

2 504

3 229

4 162

5 585

7 249

9 113

11 899

0

10

20

30

40

50

60

70

80

 0

2 000

4 000

6 000

8 000

10 000

12 000

14 000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

发文量增长率

/%

SCI

发文量

/

篇

发文时间

SCI发文量 增长率


图2  2009-2018年全国省级重点实验室SCI发文量年度趋势
通过对2009-2018年间省级重点实验室论文研究成果的区域分布进行统计分析，可以了解省级重点实验室科研产出能力的区域差异。除北京市外，发文量排名前5的省域均位于东部沿海地区。广东省省级重点实验室总发文量全国排名第1，共发表论文13 322篇；山东省省级重点实验室总发文量全国排名第2，共发表论文9 168篇；江苏省省级实验室平均发表论文93.74篇，全国排名第1位；北京市省级重点实验室发文总量位于全国第4位，共发表论文5 267篇；福建省省级重点实验室发文总量位于全国第5位，共发表论文5 213篇。整体上，中西部地区省级重点实验室平均发文量少于东部地区。
表2  2009-2018年间省级重点实验室论文研究成果区域分布
	序号
	区域
	总发文量/篇（排名）
	平均发文量/篇（排名）
	序号
	区域
	总发文量/篇（排名）
	平均发文量/篇（排名）

	1
	广东省
	13 322(1)
	66.94(2)
	17
	江西省
	1 144(17)
	6.77(20)

	2
	山东省
	9 168(2)
	47.5(3)
	18
	天津市
	797(18)
	2.66(28)

	3
	江苏省
	6 749(3)
	93.74(1)
	19
	河北省
	752(19)
	12.33(15)

	4
	北京市
	5 267(4)
	11.53(16)
	20
	贵州省
	733(20)
	24.43(5)

	5
	福建省
	5 213(5)
	27.01(4)
	21
	云南省
	700(21)
	13.46(13)

	6
	浙江省
	5 195(6)
	22.49(6)
	22
	海南省
	558(22)
	9.62(18)

	7
	湖南省
	2 648(7)
	12.98(14)
	23
	甘肃省
	542(23)
	4.97(22)

	8
	安徽省
	2 404(8)
	15.12(11)
	24
	山西省
	395(24)
	5.27(21)

	9
	湖北省
	2 361(9)
	13.89(12)
	25
	重庆市
	348(25)
	3.05(27)

	10
	上海市
	1 843(10)
	15.75(10)
	26
	广西壮族自治区
	306(26)
	3.19(26)

	11
	河南省
	1 788(11)
	8.68(19)
	27
	新疆维吾尔族自治区
	196(27)
	3.63(23)

	12
	吉林省
	1 474(12)
	17.34(7)
	28
	青海省
	158(28)
	2.39(29)

	13
	黑龙江省
	1 468(13)
	16.31(8)
	29
	内蒙古自治区
	81(29)
	2.03(30)

	14
	陕西省
	1 466(14)
	15.76(9)
	30
	宁夏回族自治区
	75(30)
	3.26(25)

	15
	辽宁省
	1 431(15)
	3.39(24)
	31
	西藏自治区
	24(31)
	1.14(31)

	16
	四川省
	1 291(16)
	11.32(17)
	
	
	
	


3.1.2  发文作者
发文作者数量反映科研人员规模。2009-2018年间，省级重点实验室共有发文作者250 395万人。其中，广东省发文作者数最多，达4.08万人，遥遥领先于其他各省省级重点实验室发文作者人数。平均每个实验室的发文作者数反映了每个实验室的研发人员力量。平均每个实验室的发文作者数排名前五的省域依次为江苏省、广东省、山东省、上海市、贵州省。江苏省省级重点实验室平均发文作者数全国排名第1位，达313.5人，说明了江苏省省级重点重点实验室研发力量雄厚。中西部地区省级重点实验室科研论文发文作者数量较少，且平均每个实验室的发文作者数也较东部地区少。
表3  2009-2018年间省级重点实验室发文作者区域分布
	序号
	区域
	发文作者数/人（排名）
	平均发文作者数/人（排名）
	序号
	区域
	发文作者数/人（排名）
	平均发文作者数/人（排名）

	1
	广东省
	40 826(1)
	205.16(2)
	17
	江西省
	4 195(17)
	24.82(22)

	2
	山东省
	23 525(2)
	121.89(3)
	18
	天津市
	4 041(18)
	13.47(28)

	3
	北京市
	23 102(3)
	50.55(16)
	19
	云南省
	4 004(19)
	77(7)

	4
	江苏省
	22 572(4)
	313.5(1)
	20
	河北省
	3 428(20)
	56.2(12)

	5
	浙江省
	17 437(5)
	75.48(8)
	21
	贵州省
	2 664(21)
	88.8(5)

	6
	福建省
	15 036(6)
	77.91(6)
	22
	甘肃省
	2 484(22)
	22.79(23)

	7
	上海市
	11 378(7)
	97.25(4)
	23
	重庆市
	2 365(23)
	20.75(26)

	8
	湖北省
	10 366(8)
	60.98(11)
	24
	海南省
	2 219(24)
	38.26(18)

	9
	湖南省
	9 283(9)
	45.5(17)
	25
	山西省
	2 187(25)
	29.16(20)

	10
	安徽省
	8 761(10)
	55.1(13)
	26
	广西壮族自治区
	2 000(26)
	20.83(25)

	11
	河南省
	7 435(11)
	36.09(19)
	27
	新疆维吾尔族自治区
	1 494(27)
	27.67(21)

	12
	辽宁省
	5 996(12)
	14.21(27)
	28
	青海省
	728(28)
	11.03(30)

	13
	四川省
	5 869(13)
	51.48(15)
	29
	内蒙古自治区
	501(29)
	12.53(29)

	14
	黑龙江省
	5 508(14)
	61.2(10)
	30
	宁夏回族自治区
	491(30)
	21.35(24)

	15
	吉林省
	5 248(15)
	61.74(9)
	31
	西藏自治区
	133(31)
	6.33(31)

	16
	陕西省
	5 119(16)
	55.04(14)
	
	
	
	


3.2  科研影响力
科研论文的被引频次是指论文发表后被引用的次数，反映了科研论文被使用和重视的程度，以及在学术交流中的地位和作用[14]。省级重点实验室科研论文的被引频次和篇均被引如表4。
2009-2018年，全国省级重点实验室科研论文总被引次数为422 649，篇均被引8.92次。广东省、湖北省、湖南省省级重点实验室科研论文总量位于全国前10位，但是篇均被引频次低于全国水平。广东省省级实验室总被引次数最多，超过10万次，但篇均被引频次仅7.75次，全国排名第20位。篇均被引前五的省市依次为福建省、浙江省、宁夏回族自治区、天津市、黑龙江省。
表4  2009-2018年省级重点实验室科研影响力分析
	序号
	区域
	总被引/次（排名）
	篇均被引/次（排名）
	序号
	区域
	总被引/次（排名）
	篇均被引/次（排名）

	1
	广东省
	103 226(1)
	7.75(20)
	17
	江西省
	9 574(17)
	8.37(16)

	2
	山东省
	82 040(2)
	8.95(12)
	18
	天津市
	8 276(18)
	10.38(4)

	3
	江苏省
	60 386(3)
	8.95(13)
	19
	贵州省
	5 223(19)
	7.13(24)

	4
	福建省
	59 960(4)
	11.5(1)
	20
	河北省
	5 204(20)
	6.92(26)

	5
	浙江省
	55 849(5)
	10.75(2)
	21
	云南省
	5 193(21)
	7.42(21)

	6
	北京市
	53 064(6)
	10.07(6)
	22
	海南省
	5 154(22)
	9.24(8)

	7
	安徽省
	21 756(7)
	9.05(11)
	23
	甘肃省
	4 377(23)
	8.08(19)

	8
	湖北省
	20 784(8)
	8.8(14)
	24
	重庆市
	3 354(24)
	9.64(7)

	9
	湖南省
	19 642(9)
	7.42(22)
	25
	山西省
	2 291(25)
	5.8(30)

	10
	上海市
	16 840(10)
	9.14(10)
	26
	广西壮族自治区
	2 136(26)
	6.98(25)

	11
	河南省
	16 444(11)
	9.2(9)
	27
	新疆维吾尔族自治区
	1 071(27)
	5.46(31)

	12
	黑龙江省
	14 847(12)
	10.11(5)
	28
	青海省
	1 019(28)
	6.45(28)

	13
	辽宁省
	12 567(13)
	8.78(15)
	29
	宁夏回族自治区
	785(29)
	10.47(3)

	14
	陕西省
	12 232(14)
	8.34(17)
	30
	内蒙古自治区
	514(30)
	6.35(29)

	15
	吉林省
	10 631(15)
	7.21(23)
	31
	西藏自治区
	161(31)
	6.71(27)

	16
	四川省
	10 563(16)
	8.18(18)
	
	
	
	


2009-2018年，全国省级重点实验室发表论文中被引次数前十的论文如表5。被引次数前十的论文分别来源于福建省光催化重点实验室（3篇）、福建省食品安全分析与检测技术重点实验室（2篇）、江苏省光电信息功能材料重点实验室（1篇）、广东省生殖医学重点实验室（1篇）、广东省应用海洋生物学重点实验室（1篇）、福建省高分子材料重点实验室（1篇）、山东省氟化学与化工材料重点实验室（1篇）等省级重点实验室。从被引次数前十的论文区域分布来看，福建省、广东省、江苏省、山东省分别为6篇、2篇、1篇、1篇。被引次数最高的论文来源于福建省光催化重点实验室，发表于2012年，标题为“An Amine-Functionalized Titanium Metal-Organic Framework Photocatalyst with Visible-Light-Induced Activity for CO2 Reduction”，被引频次为686次。
表5  2009-2018年省级重点实验室被引次数TOP10论文
	序号
	被引频次
	论文标题
	实验室名称
	依托单位
	所在省份

	1
	686
	An Amine-Functionalized Titanium Metal-Organic Framework Photocatalyst with Visible-Light-Induced Activity for CO2 Reduction
	福建省光催化重点实验室
	福州大学
	福建省

	2
	625
	An ultra-sensitive resistive pressure sensor based on hollow-sphere microstructure induced elasticity in conducting polymer film
	江苏省光电信息功能材料重点实验室
	南京大学
	江苏省

	3
	562
	Bioinspired hollow semiconductor nanospheres as photosynthetic nanoparticles
	福建省光催化重点实验室
	福州大学
	福建省

	4
	502
	Blue luminescent graphene quantum dots and graphene oxide prepared by tuning the carbonization degree of citric acid
	福建省食品安全分析与检测技术重点实验室
	福州大学
	福建省


	5
	496
	CRISPR/Cas9-mediated gene editing in human tripronuclear zygotes
	广东省生殖医学重点实验室
	中山大学
	广东省

	6
	420
	Genetic Mapping and QTL Analysis of Growth-Related Traits in Pinctada fucata Using Restriction-Site Associated DNA Sequencing
	广东省应用海洋生物学重点实验室
	中国科学院南海海洋研究所
	广东省

	7
	419
	Iodine Modified Carbon Nitride Semiconductors as Visible Light Photocatalysts for Hydrogen Evolution
	福建省光催化重点实验室
	福州大学
	福建省

	8
	413
	Perspective of microporous metal-organic frameworks for CO2 capture and separation
	福建省高分子材料重点实验室
	福建师范大学
	福建省

	9
	409
	Polyamine-Functionalized Carbon Quantum Dots as Fluorescent Probes for Selective and Sensitive Detection of Copper Ions
	福建省食品安全分析与检测技术重点实验室
	福州大学
	福建省

	10
	401
	Synthesis of functionalized 3D hierarchical porous carbon for high-performance supercapacitors
	山东省氟化学与化工材料重点实验室
	济南大学
	山东省


3.3  科研创新力
目前，国内高校和科研机构普遍以中科院的JCR期刊分区作为学术论文水平的评价依据。湖北省重点实验室年度评估中将中科院JCR期刊分区中1区论文数作为实验室创新力的重要评价指标。2009-2018年，全国省级重点实验室发表的1区论文共6 142篇，占省级重点实验室发文总量的比重为12.96%。1区论文数排名前10的省域依次为广东省、山东省、福建省、北京市、江苏省、浙江省、安徽省、湖南省、上海市、湖北省。
热门论文指近2年内发表且在近2个月内被引用频次排在相应学科领域前1‰的论文，一般论文在发表之后3-5年会达到被引用的高峰，而在发表之后短时间内就得到大量引用的论文，往往反映了最新的科学发现和研究动向，可以说是科学研究前沿的风向标[15][16]。2009-2018年，全国省级重点实验室发表热门论文共24篇，占省级重点实验室发文总量的比重为0.05%，分布于17个省域，广东省省级重点实验室以8篇热门论文居第1位，其次是湖南省。
表6  2009-2018年省级重点实验室1区论文数及热门论文数分析
	序号
	区域
	1区论文数/篇
	热门论文数/篇
	序号
	区域
	1区论文数/篇
	热门论文数/篇

	1
	广东省
	1 883(1)
	8(1)
	17
	四川省
	118(17)
	3(5)

	2
	山东省
	1 276(2)
	4(3)
	18
	黑龙江省
	115(18)
	0(18)

	3
	福建省
	954(3)
	2(8)
	19
	海南省
	72(19)
	0(18)

	4
	北京市
	868(4)
	3(5)
	20
	云南省
	62(20)
	2(8)

	5
	江苏省
	828(5)
	4(3)
	21
	河北省
	60(21)
	2(8)

	6
	浙江省
	650(6)
	2(8)
	22
	贵州省
	56(22)
	1(15)

	7
	安徽省
	383(7)
	0(18)
	23
	甘肃省
	55(23)
	0(18)

	8
	湖南省
	359(8)
	6(2)
	24
	重庆市
	47(24)
	0(18)

	9
	上海市
	285(9)
	1(15)
	25
	广西壮族自治区
	44(25)
	0(18)

	10
	湖北省
	277(10)
	3(5)
	26
	山西省
	26(26)
	1(15)

	11
	河南省
	216(11)
	2(8)
	27
	新疆维吾尔族自治区
	21(27)
	0(18)

	12
	吉林省
	186(12)
	0(18)
	28
	青海省
	12(28)
	0(18)

	13
	陕西省
	170(13)
	2(8)
	29
	宁夏回族自治区
	5(29)
	0(18)

	14
	江西省
	147(14)
	2(8)
	30
	内蒙古自治区
	5(29)
	0(18)

	15
	辽宁省
	139(15)
	0(18)
	31
	西藏自治区
	0(31)
	0(18)

	16
	天津市
	132(16)
	0(18)
	
	
	
	


3.4  科研合作力
科研合作力反映省级重点实验室与其他国家、其他省域、其他机构学者间交流合作的程度。本文选用合作率、合作度、合作规模三个指标来表征科研合作力。合作率是指合著论文数占全部论文数的百分比，反映合作的广度；合作度则是指论文的篇均作者数，揭示合作的深度；合作规模是指合作者数量，反映主流的合作模式[17]。
表7显示了2009-2018年省级重点实验室发表论文的合作率、合作度和合作规模。各省域的合作率均比较高，在85%以上。除广东省、湖北省、陕西省、江西省、贵州省、河北省外，其他省域的合作率均为100%。同时，各省域的合作水平较高，篇均作者合作度均大于6人，即每篇论文平均有6个以上作者。其中，新疆维吾尔族自治区、宁夏回族自治区、上海市、云南省篇均作者合作度均大于9。各省域省级重点实验室的论文合作人数大于3的论文所占比例均大于80%，合作人数最高达407人。除广东省外其他省域省级重点实验室论文合作人数大于3的论文所占比例均大于90%。可见，省级重点实验室的主流合作模式是3人合作。
表7  2009-2018年省级重点实验室论文合作率、合作度及合作规模
	序号
	区域
	合作率
	合作度
	合作规模

	
	
	
	
	1人
	2人
	3人
	4人
	5人
	6人及以上

	1
	广东省
	0.85(31)
	6.65(27)
	29
	314
	752
	1 223
	1 758
	7 273

	2
	山东省
	1(1)
	6.39(29)
	33
	330
	724
	1 350
	1 680
	5 051

	3
	江苏省
	1(1)
	6.96(22)
	24
	205
	496
	917
	1 086
	4 021

	4
	北京市
	1(1)
	8(7)
	10
	95
	314
	541
	767
	3 540

	5
	福建省
	1(1)
	6.59(28)
	21
	235
	411
	605
	821
	3 120

	6
	浙江省
	1(1)
	7.27(17)
	10
	144
	294
	521
	767
	3 459

	7
	湖南省
	1(1)
	6.74(25)
	10
	55
	159
	330
	440
	1 654

	8
	安徽省
	1(1)
	6.82(24)
	10
	72
	166
	340
	405
	1 411

	9
	湖北省
	0.99(26)
	7.54(13)
	16
	65
	179
	281
	346
	1 474

	10
	上海市
	1(1)
	9.25(3)
	1
	16
	65
	148
	207
	1 406

	11
	河南省
	1(1)
	7.15(18)
	2
	46
	100
	204
	281
	1 155

	12
	吉林省
	1(1)
	7.34(16)
	0
	18
	52
	137
	226
	1 041

	13
	黑龙江省
	1(1)
	7.79(10)
	3
	21
	68
	147
	231
	998

	14
	陕西省
	0.99(26)
	6.16(31)
	8
	69
	163
	252
	252
	722

	15
	辽宁省
	1(1)
	7.58(12)
	2
	27
	70
	139
	221
	972

	16
	四川省
	1(1)
	7.43(14)
	2
	84
	153
	185
	180
	687

	17
	江西省
	0.99(26)
	6.7(26)
	12
	31
	88
	126
	189
	698

	18
	天津市
	1(1)
	7.68(11)
	1
	19
	36
	84
	157
	500

	19
	河北省
	0.99(26)
	7.07(20)
	7
	22
	53
	100
	125
	445

	20
	贵州省
	0.98(30)
	6.17(30)
	17
	73
	90
	90
	113
	350

	21
	云南省
	1(1)
	9.19(4)
	2
	15
	16
	65
	82
	520

	22
	海南省
	1(1)
	7.42(15)
	0
	9
	21
	51
	68
	409

	23
	甘肃省
	1(1)
	7.1(19)
	1
	8
	27
	58
	84
	364

	24
	山西省
	1(1)
	7.89(9)
	0
	5
	24
	45
	73
	248

	25
	重庆市
	1(1)
	8.78(5)
	1
	6
	27
	25
	34
	255

	26
	广西壮族自治区
	1(1)
	7.98(8)
	0
	3
	15
	31
	46
	211

	27
	新疆维吾尔族自治区
	1(1)
	10.63(1)
	0
	2
	6
	12
	8
	168

	28
	青海省
	1(1)
	6.98(21)
	0
	7
	7
	15
	24
	105

	29
	内蒙古自治区
	1(1)
	6.96(22)
	0
	3
	10
	5
	13
	50

	30
	宁夏回族自治区
	1(1)
	9.59(2)
	0
	1
	2
	5
	7
	60

	31
	西藏自治区
	1(1)
	8.42(6)
	0
	0
	0
	0
	3
	21


地理空间距离对合作具有重要影响，根据地域差异，可以将合作类型分为跨国合作、跨省合作，2009-2018年，各省省级重点实验室的跨国合作和跨省合作情况如表8。随着学术研究的国际化发展，科研论文的国际合作趋势也越来越明显。全国省级重点实验室科研论文的合作国家共115个，合作论文数量前十位的国家依次是：美国(4 792)、澳大利亚(892)、英国(851)、加拿大(758)、日本(587)、德国(524)、新加坡(495)、韩国(336)、瑞典(242)、法国(233)。美国处在省级重点实验室科研论文合作网络的中心，与各省域省级重点实验室均产生了科研论文合作联系。从跨国合作的国家数量来看，广东省合作范围最广泛，共与89个国家开展国际合作；从跨国合作论文产出占比来看，各省域省级重点实验室科研论文跨国合作论文占比均在10%以上，宁夏回族自治区和重庆市省级重点实验室科研论文跨国合作论文占比达到30%以上。从跨省合作的省域数量来看，合作省域数量均在10个以上；从跨省合作论文产出占比来看，各省省级重点实验室科研论文跨省合作论文占比均在40%以上，新疆维吾尔族自治区、广西壮族自治区、宁夏回族自治区、内蒙古自治区、西藏自治区等五个自治区省级重点实验室重视跨省合作，跨省合作论文占比达到98%以上。
表8  2009-2018年省级重点实验室科研合作模式
	序号
	区域
	跨国合作
	跨省合作

	
	
	合作国家数量/个
	合作论文占比/%
	合作省（市、区）数量/个
	合作论文占比/%

	1
	广东省
	89
	24.04
	30
	42.34

	2
	北京市
	80
	26.83
	30
	99.56

	3
	山东省
	77
	17.78
	30
	45.23

	4
	江苏省
	75
	22.89
	30
	54.22

	5
	浙江省
	63
	29.12
	30
	50.39

	6
	上海市
	59
	28.05
	30
	99.84

	7
	福建省
	58
	23.5
	30
	40.23

	8
	云南省
	55
	27.14
	30
	71.43

	9
	湖北省
	54
	22.83
	30
	61.25

	10
	四川省
	49
	27.73
	30
	68.32

	11
	贵州省
	43
	24.83
	30
	66.71

	12
	新疆维吾尔族自治区
	43
	29.08
	26
	100

	13
	安徽省
	41
	17.51
	30
	52.95

	14
	辽宁省
	41
	17.96
	30
	62.54

	15
	河南省
	40
	15.66
	29
	66.55

	16
	陕西省
	37
	19.17
	30
	58.8

	17
	河北省
	37
	14.1
	29
	59.84

	18
	湖南省
	36
	20.2
	29
	48.83

	19
	吉林省
	33
	16.55
	29
	60.99

	20
	黑龙江省
	30
	17.44
	29
	51.63

	21
	天津市
	28
	17.31
	28
	83.69

	22
	江西省
	27
	12.15
	26
	61.1

	23
	重庆市
	27
	35.92
	29
	99.14

	24
	山西省
	26
	24.56
	27
	65.82

	25
	甘肃省
	25
	24.54
	27
	70.3

	26
	广西壮族自治区
	22
	18.3
	28
	98.04

	27
	青海省
	21
	15.19
	25
	88.61

	28
	海南省
	20
	15.95
	26
	77.42

	29
	宁夏回族自治区
	7
	42.67
	25
	100

	30
	内蒙古自治区
	6
	18.52
	24
	98.77

	31
	西藏自治区
	1
	25
	14
	100


4  结语
通过对2009-2018年全国省级重点实验室的科研竞争力分析，可以看出：①省级重点实验室发挥了基础研究平台与学术交流基地的重要作用。其中，东部沿海地区省级重点实验室的发文总量和发文作者数均较中西部地区多，广东省、山东省、江苏省省级重点重点实验室的总发文量和平均每个实验室发文量排名位于全国前三，反映了东部沿海地区省级重点实验室的科研生产力普遍较中西部地区高。
②全国省级重点实验室科研论文总被引次数排名与科研论文发文量排名呈正相关，而篇均被引频次排名与科研论文发文量排名不符合此规律，其中广东省、湖北省、湖南省省级重点实验室科研论文发文总量位于全国前10位，篇均被引频次低于全国平均水平。福建省省省级重点实验室科研影响力较高，单篇论文被引频次前十的论文中有5篇来自福建省光催化重点实验室和福建省食品安全分析与检测技术重点实验室。论文被引频次越高，说明论文受关注程度越高，影响力越大。全国省级重点实验室一方面需要增加科研论文发文量，同时需要提升论文质量，提高重点实验室在学术交流中的影响力。

③全国省级重点实验室的科研创新力还有待提高。2009-2018年，全国省级重点实验室1区论文数占省级重点实验室发文总量的比重为12.96%，热点论文数占省级重点实验室发文总量的比重为0.05%，所占比重均较低。广东省、山东省、福建省、北京省、江苏省、浙江省、湖南省、湖北省省级重点实验室的创新力较其他省域高。
④全国省级重点实验室科研合作的广度和深度均较高，主流合作模式是3人合作。广东省省级重点实验室科研合作力较其他省域低，合作率和合作度在全国排名分别为31位和27位；但是广东省省级重点实验室的跨国合作和跨省合作的广度最高，共与89个国家开展国际合作，与其他30个省域也均有科研合作。五个自治区省级重点实验室非常重视科研合作，跨省合作论文占比达到98%以上。
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