国家重点实验室运行驱动力及对策研究
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摘要：自国家重点实验室成立以来，其已成为支撑国家重大战略项目、带动国家原始创新能力、聚集高精尖科技工作者的重要科研平台。研究其运行发展过程中的驱动力及作用路径成为揭示其发展规律，探究其科研体制创新的重要方面。运用主成分分析及专家评分法，围绕四个方面分析了国家重点实验室运行驱动力，设计了运行驱动力影响因子并计算了其权重。研究发现，现阶段推动国家重点实验室运行发展的驱动力主要以政府推动力和创新带动力为主，科学家及市场的带动作用还没有完全发挥。最后，提出了针对国家重点实验室运行发展的政策建议。
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Research on Driving Forces and Countermeasures of State Key Laboratory Operation
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Abstract: Since the establishment of the State Key Laboratory, it has become an important scientific research platform that supports major national strategic projects, drives the country’s original innovation capabilities, and gathers high-end scientific and technological workers. Studying the driving force and action path in its operation and development process has become an important aspect of revealing its development law and exploring its scientific research system innovation. Using principal component analysis and expert scoring method, the driving force of the state key laboratory is analyzed in four aspects, and the driving force impact factor is designed and its weight is calculated. The study found that the driving force for the operation and development of national key laboratories at this stage is mainly driven by government and innovation, and the leading role of scientists and the market has not been fully realized. Finally, policy recommendations for the operation and development of national key laboratories are put forward.
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1 问题的提出
国家重点实验室是实施国家科技战略、探索前沿理论研究、培育重大创新项目、培养探索创新型人才、开展产学研技术服务、搭建国际学术交流与合作的重要平台载体。在国家重大科技规划战略中扮演着科研攻关的排头兵和领路者角色，是体现国际科技创新水平的决定力量并居于核心战略地位[1]。同时，作为国家创新系统的重要构成，具备了先进领域基础研究的实验设施条件，是代表国家科研水平的攻坚力量，也是国家探索原始性创新、累进式创新和颠覆性创新的实验平台，为参与国际科技竞争贡献了大量创新成果。国家重点实验室的建设和运行满足了我国在不同发展时期的科技需求，为保持国家科技竞争力提供了驱动力，将科技作为国民经济发展的强有力引擎，是我国建设世界科技强国的重要战略保障。
目前已有的研究成果局限于国家重点实验室的管理体制及运行模式探索，但是聚焦到国家重点实验室运行发展的驱动力方面却少有发现，用实证数据分析的方法手段计算驱动力的系统研究还没有出现。本研究从国家重点实验室科研创新管理的角度出发，研究影响国家重点实验室运行的驱动力及其驱动力影响因子指标设计与权重计算，有助于剖析国家重点实验室运行发展的规律与运行机理，帮助我们理顺我国国家重点实验室的平台运行、管理及配套科技体制政策，合理地配置科技资源并发挥其最大效用。同时，研究国家重点实验室运行驱动力也有助于丰富科研管理理论的内涵，为未来构建中国特色的国家重点实验室发展模式提供理论指引。
2 理论研究框架与研究方法
动力是一切事物发展运行的力量源泉。本意指使机械运动做功的力量，如水力、风力、电力、核能等。从科研管理角度看，本研究中的动力是指各种推动科研组织完成既定目标的力量集合；而动力机制设计就是将这些力量进行有机组合，使其发挥各种变化组合并产生影响作用[2]。同其它系统一样，国家重点实验室作为集合众多科研资源的基础研究平台，其动力来源构成了驱动系统发展的源泉。国家重点实验室成为了具备整体性的系统，由多个相互关联的动力源及其动力因子构成，并不断推动整个系统在外部环境中良性运转。需要注意的是，动力源及动力因子不是固定不变的，随着科技的进步与环境的变化，组织系统中将增添许多新的因素。





[bookmark: _Hlk67582006]我国国家重点实验室运行的动力源是指其在形成与建设过程中，直接或者间接促使实验室发展的各种动力之和。促进实验室运行发展的驱动力组合共同构成了一个动力系统，具有鲜明的层次性特征，层次的差异决定了动力的强弱，即动力源具有不同的动力排序。本研究内容按照动力源的来源划分（见图1），通过文献梳理将推动实验室运行的动力源（）分为政府推动力（）、创新带动力（）、市场拉动力（）及科学家影响力（）四个层面，并运用专家打分法及主成分分析法围绕这四个动力源设计12个动力因子指标并计算其贡献率，在此基础上为丰富国家重点实验室管理理论做出边际贡献。
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[bookmark: _Toc66661255][bookmark: _Toc66661395]图1 国家重点实验室运行驱动力理论模型


主成分分析法是指将原有多个具有相互联系的变量经过提取主成分等降维处理方式，重新进行组合后形成新的几个相互独立的综合变量，用以处理指标权重值的科学统计方法。主成分分析法的适用范围广泛，通常用在反映事物发展特征及变化规律等科学研究工作中。主成分分析法有诸多优点，一是有利于所需信息的全面准确不被遗漏，确保了指标选取的全面性；二是考虑到指标数量增多时会增加处理问题的难度，造成多个指标共同反映同一对象、信息重叠的现象，从而影响了对事物的本质认识，不能够准确把握事物发展特征及变化规律。主成分分析法的运用就有效的解决了此问题，在保证原始数据信息损失最小的前提下，经过降维处理舍弃部分信息，用少数的综合变量取代原有的多维变量，从而达到客观测算指标权重的目的。本文在对国家重点实验室运行驱动力影响因子设计及权重计算的内容中广泛运用了该方法[3]，通过文献的梳理归纳出各项指标因素。运用降维处理的方式重新整合多维变量，并计算出每项指标的权重，建立起了国家重点实验室运行驱动力指标体系。
3 国家重点实验室运行驱动力及其作用路径
根据对我国国家重点实验室创新驱动的相关文献进行分析，梳理出驱动实验室运行发展的动力源主体包括政府、创新、市场、科学家（见图2），由于实验室自身发展的规律及特点，它们在形成与发展阶段，需要以政府的科技政策扶持及重大项目经费资助为前提，不断注入科技创新的要素投入、科学家的智力贡献及
影响力号召支持，经历一段发展时期后开发出高科技产品及服务，形成产学研结合的稳定市场供求关系等若干重要环节，多个动力主体共同驱动从而推动整个实验室的良性运转。
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[bookmark: _Toc66661242][bookmark: _Toc66661382]图2 国家重点实验室动力源主体构成


我国国家重点实验室的运行面临十分复杂的内外部环境，其不同的动力源组合在一起对于实验室的运行进程有着不同的影响。为了更加全面研究各动力源对于实验室运行驱动的影响，根据实验室运行发展的内在规律，本文对驱动实验室发展的动力源主体进行具体分析研究。
3.1政府推动力


政府推动力有力地促进了国家重点实验室的建设与发展。从20世纪80年代开始，科技部与国家自然基金委就针对实验室建设陆续出台了一系列管理文件，内容涉及建设管理办法、评估规则、设备更新改造规定、国际交流合作经费管理办法、专项经费管理办法等。这些政策文件的出台极大地规范了实验室建设管理的实践工作，为实验室长远的发展指明了方向。政府推动力的作用路径如下（见图3），为创新带动力，表示二级动力因子。在政府的推动作用下，国家重点实验室纷纷加强了科学技术的展望与技术预见，认真部署并实施政府的科技战略，通过得到国家的政策扶持与经费支持，实验室的建设也迈入了新的发展阶段，整体宏观布局进一步优化，使得国家实验室计划进一步融入到国家创新体系建设之中，为推动全社会科技发展、实现创新驱动起到了带动作用。
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[bookmark: _Toc66661243][bookmark: _Toc66661383]图3 政府推动力的作用路径图


3.2创新带动力


创新带动力是指国家重点实验室为发展运行而投入的一系列科研创新要素，包括科研人员投入、购置的试验仪器设备、科研经费支出等创新要素。创新资源投入是实验室能够高效运行的保障基础。现实中，国家重点实验室及外部机构所拥有的创新资源都具有独特性，拥有的创新资源各不相同。创新带动力的作用路径如下（见图4），为创新带动力，表示二级动力因子。实验室不断的投入创新要素，促使科研资源的更新换代并加速资源要素的流动，推动高质量科研成果的产出。例如，实验室所属不同学科与领域，依托高校也各有特色，围绕实验室定位及建设战略所配备不同学科及领域的人才、试验仪器、基础设施等创新资源等具有其独特性。正是由于创新资源分散在在各个主体之间，才使得各个实验室能够完成不同任务的科研工作，不同创新资源要素更加活跃的流通与互动，有效解决资源不足的瓶颈，最终驱动实验室产出高质量的研究成果。
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[bookmark: _Toc66661244][bookmark: _Toc66661384]图4 创新带动力的作用路径图


3.3市场拉动力


获取科研产出效益是所有科研机构投入运行的最终目的，在如今市场化发展的今天，市场对于实验室的发展显得愈发重要。区域经济及发展程度直接影响着实验室科研成果的落地与产学研进程，影响着实验室的科研效益。拥有广阔市场的实验室，其科研经费充裕且与市场距离更近，有利于实验室的发展。市场拉动力的作用路径如下（见图5），为市场拉动力，表示二级动力因子。市场拉动力下， 对于实验室等科研组织形成高新技术产品与技术依赖，由于其研发水平及产品及服务的不可替代性，这种市场需求就有了广阔的市场空间，进而推动实验室运行。例如，实验室承接的与企业合作的横向项目，双方在科学研发过程中更多的是以市场结果为导向，通过不断调整产品研发阶段的创新和服务直至经济效益的获得。市场拉动力属于推动实验室发展运行的首要的外部驱动力，在运行发展过程中需要对市场环境的优化与培育，保证科研活动在公平、公正的环境下进行。
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[bookmark: _Toc66661245][bookmark: _Toc66661385]图5 市场拉动力的作用路径图


3.4科学家影响力


科学家群体是如今科技创新活动的重要参与主体，其专业知识、技能、科技预见及研究发现对于政府科技决策战略及实验室等科研机构的发展建设的作用不言而喻。尤其是二战后，随着科技革命带给全世界翻天覆地的变化，科学家对于实验室的带动作用引发了学者广泛深入的探讨。科学家影响力的驱动作用路径如下（见图6），为科学家影响力，表示二级动力因子。一般情况下，实验室所承担的项目越重大，科学家发挥的影响力就越大。科学家通过自己的学术地位及人脉资源，吸引优秀青年学者加盟,随着自身影响力的增加获得越来越多的经费及配套项目资源，这便形成了实验室发展的比较优势，最终推动实验室发展。项目决策所需的科技知识非常复杂，科学家能够发挥其知识贡献的优势，增强在项目决策中的影响力。除了知识技能外，科学家还承担着培养后备人才的任务，打造具有核心竞争力的团队也成为推动实验室发展的关键因素。
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[bookmark: _Toc66661246][bookmark: _Toc66661386]图6 科学家影响力的作用路径图







[bookmark: _Hlk67563963]4 国家重点实验室运行驱动力影响因子设计及权重计算
国家重点实验室运行驱动力影响因子是指能够促使实验室与外部机构进行合作创新的、推动实验室自身良性运转的动力因子的集合。本节将利用专家评分法及主成分分析，根据影响国家重点实验室运行发展的因素，遴选出关键性的动力驱动因子并进行权重计算。
4.1国家重点实验室运行驱动力因子设计
政府推动力包括政府政策的支持、国家宏观愿景、政府与实验室的合作关系。其中，政府政策的支持指的是政府对于实验室创新实践中扮演的重要角色，包括研发补助、财政补贴等资金支持和良好的制度环境；国家宏观愿景是指政府对于实验室建设的整体规划与布局，包括建设方针、学科布局等；政府与实验室的合作关系是指两者发展的制度设计与执行机制，包括合作模式、管理形式、权责划分等。
创新带动力包括实验室目标和定位、实验室研发强度、基础设施能力建设。其中实验室的目标与定位是其建设发展的方向，包括实验室研究方向、建设规模等；实验室研发强度是指实验室投入到科技创新活动中的强度，包括投入研发的时间、设备使用时间等；基础设施能力建设是实验室各项活动运行的硬件保障，包括试验基地建设、试验仪器设备等。
市场拉动力包括地区经济的需求、对技术转移的重视程度、鼓励冒险和宽容失败的创新文化环境。其中，地区经济的需求是实验室获取市场份额的重要因素，也是实验室进行产学研合作的基础；对技术转移的重视程度也是市场拉动力的又一重要表现，程度越强越能够提高科技成果转化效率；鼓励冒险和宽容失败的创新文化环境对于科研活动十分重要，创新的过程避免不了失败及研发风险的出现，唯有宽容的创新环境才有利于孕育创新成果的出现。
科学家影响力包括学术领域影响力、人才培养能力、资源调配水平。学术领域影响力是指科学家为在某一时期个人对其所处科研领域内其他个人及其科研活动的影响范围和深度，包括发文量、被引频次、期刊影响力等；人才培养能力是科学家培养青年学术人才及组建科研团队的能力，包括培养人才数量等；资源调配水平是科学家对于科研资源的掌握及运用程度，包括国内外合作者、与政府及实业界的关系等。
基于此，完成国家重点实验室运行动力因子的设计（见表1）。
[bookmark: _Toc66660376][bookmark: _Toc66661247][bookmark: _Toc66661387]表1 我国国家重点实验室运行驱动力因子表
	

我国国家重点实验室运行动力因 子
	一级动力因子
	二级动力因子
	指标依据或来源

	
	政府推动力

（）
	政府政策的支持（X1）
	徐兰(2010) [4]

	
	
	国家宏观愿景（X2）
	薛岩松(2011) [5]

	
	
	政府与实验室的合作关系（X3）
	Kazuyuki(2008) [6]

	
	创新带动力

（）
	实验室目标和定位（X4）
	张海涛(2014) [7]

	
	
	实验室研发强度（X5）
	Thornherry(2003) [8]

	
	
	基础设施能力建设（X6）
	Barton(2002) [9]

	
	市场拉动力

（）
	地区经济的需求（X7）
	卞松保(2011) [10]

	
	
	对技术转移的重视程度（X8）
	聂继凯(2015) [11]

	
	
	鼓励冒险、宽容失败的创新文化环境（X9）
	Kristian M(2003) [12]

	
	科学家影响力

（）
	学术领域影响力（X10）
	王妍(2015) [13]

	
	
	人才培养能力（X11）
	张琳(2014) [14]

	
	
	资源调配水平（X12）
	汝鹏(2010) [15]


4.2利用专家评分法确定驱动力因子数值
对于我国国家重点实验室运行的动力因子数值确定采用专家评分法。专家评分法是一种将定性描述转换为量化数据的方法，在建立起对评价对象的若干个评价指标后，依据评价指标制订出评分标准，而后各领域专家凭借丰富的经验按该标准给出相应的分数。为保证评分的客观准确，专家的选取将在全国高校科研处、科技部基础研究司、国家重点实验室、科技类企业等机构中选择。把已经制定好的评分标准和调查问卷发给专家，请专家代表对影响我国国家重点实验室运行的动力因子评分，动力因子按照作用强度设定为五个取值区间（见表2），即很强、较强、中等、较弱、很弱，分别对应的分数区间即80＜X＜100，60＜X＜80，40＜X＜60，20＜X＜40，0＜X＜20。
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	动力因子作用程度
	分数区间

	很  强
	 80＜X＜100

	较  强 
	60＜X＜80

	中  等
	40＜X＜60

	较  弱
	20＜X＜40

	很  弱
	0＜X＜20


根据我国国家重点实验室运行的动力因子表设计调查问卷（见表3），然后对我国国家重点实验室运行的动力大小给出合理的分值。专家需要根据对动力因子作用程度的理解，根据动力因子评分标准对其进行评分，根据需要邀请20位专家进行评分，调查问卷发出20份，收回20份，有效问卷20份。
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	一级动力因子
	二级动力因子
	专家评分

	我国国家重点实验室运行动力因子

	

政府推动力（）

	政府政策的支持（X1）
	X1=

	
	
	国家宏观愿景（X2）
	X2=

	
	
	政府与实验室的合作关系（X3）
	X3=

	
	

创新带动力（）

	实验室目标和定位（X4）
	X4=

	
	
	实验室研发强度（X5）
	X5=

	
	
	基础设施能力建设（X6）
	X6=

	
	

市场拉动力（）

	地区经济的需求（X7）
	X7=

	
	
	对技术转移的重视程度（X8）
	X8=

	
	
	鼓励冒险、宽容失败的创新文化环境（X9）
	X9=

	
	

科学家影响力（）

	学术领域影响力（X10）
	X10=

	
	
	人才培养能力（X11）
	X11=

	
	
	资源调配水平（X12）
	X12=


4.3利用主成分分析法计算驱动力因子贡献率
通过回收调查问卷然后进行整理，将20名专家（A）的评分结果汇总成下表（见表4）。
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	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10
	X11
	X12

	A1
	92
	84
	82
	70
	95
	90
	50
	74
	55
	78
	72
	58

	A2
	97
	89
	85
	68
	90
	85
	80
	55
	39
	90
	59
	60

	A3
	96
	86
	83
	89
	95
	97
	75
	49
	50
	80
	64
	65

	A4
	90
	92
	95
	55
	99
	90
	82
	59
	65
	78
	67
	73

	A5
	93
	90
	77
	60
	85
	88
	73
	60
	77
	74
	54
	54

	A6
	87
	90
	87
	69
	80
	92
	59
	45
	44
	82
	75
	50

	A7
	98
	80
	90
	70
	85
	90
	68
	85
	35
	69
	69
	68

	A8
	89
	85
	74
	80
	92
	79
	60
	77
	69
	78
	63
	60

	A9
	91
	84
	86
	90
	93
	82
	70
	71
	70
	72
	55
	65

	A10
	90
	86
	90
	45
	88
	88
	75
	75
	75
	95
	79
	63

	A11
	94
	94
	70
	40
	93
	94
	73
	66
	72
	91
	68
	60

	A12
	85
	86
	90
	70
	88
	80
	83
	69
	69
	89
	60
	58

	A13
	96
	92
	85
	65
	81
	96
	67
	80
	65
	86
	77
	65

	A14
	97
	90
	82
	59
	93
	84
	70
	70
	70
	95
	60
	59

	A15
	99
	95
	88
	55
	99
	85
	76
	70
	65
	84
	65
	52

	A16
	83
	89
	76
	60
	90
	94
	75
	63
	70
	77
	80
	59

	A17
	97
	91
	72
	75
	85
	96
	72
	50
	63
	72
	84
	60

	A18
	94
	94
	80
	58
	89
	91
	82
	55
	58
	69
	69
	68

	A19
	95
	93
	90
	76
	80
	90
	69
	76
	49
	85
	79
	66

	A20
	92
	90
	78
	58
	92
	83
	80
	66
	40
	76
	71
	70


然后利用SPSS Statistics 22.0软件进行主成分分析，通过相关分析得出相关系数矩阵、解释的总方差矩阵及成分矩阵（见图5）：
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	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10
	X11
	X12

	X1
	1.000
	.206
	-.003
	.024
	.048
	.195
	.019
	.097
	-.295
	.010
	-.090
	.132

	X2
	.206
	1.000
	-.172
	-.494
	-.005
	.272
	.359
	-.347
	.189
	.214
	.205
	-.093

	X3
	-.003
	-.172
	1.000
	.081
	-.022
	-.171
	.145
	.220
	-.241
	.187
	-.069
	.230

	X4
	.024
	-.494
	.081
	1.000
	-.141
	-.091
	-.317
	-.068
	-.291
	-.394
	-.182
	.052

	X5
	.048
	-.005
	-.022
	-.141
	1.000
	-.271
	.216
	-.033
	.211
	.025
	-.411
	.125

	X6
	.195
	.272
	-.171
	-.091
	-.271
	1.000
	-.098
	-.344
	-.106
	-.138
	.599
	.088

	X7
	.019
	.359
	.145
	-.317
	.216
	-.098
	1.000
	-.276
	.084
	.078
	-.190
	.361

	X8
	.097
	-.347
	.220
	-.068
	-.033
	-.344
	-.276
	1.000
	.133
	.144
	.005
	.216

	X9
	-.295
	.189
	-.241
	-.291
	.211
	-.106
	.084
	.133
	1.000
	.232
	-.150
	-.244

	X10
	.010
	.214
	.187
	-.394
	.025
	-.138
	.078
	.144
	.232
	1.000
	-.016
	-.274

	X11
	-.090
	.205
	-.069
	-.182
	-.411
	.599
	-.190
	.005
	-.150
	-.016
	1.000
	.120

	X12
	.132
	-.093
	.230
	.052
	.125
	.088
	.361
	.216
	-.244
	-.274
	.120
	1.000


[bookmark: _Toc66660381][bookmark: _Toc66661252][bookmark: _Toc66661392]表6 解释的总方差矩阵
	成分
	初始特征值
	提取平方和载入

	
	总计
	方差的 %
	累加 %
	总计
	方差的 %
	累加 %

	1
	2.247
	18.728
	18.728
	2.247
	18.728
	18.728

	2
	2.15
	17.916
	36.644
	2.15
	17.916
	36.644

	3
	1.697
	14.139
	50.783
	1.697
	14.139
	50.783

	4
	1.462
	12.185
	62.968
	1.462
	12.185
	62.968

	5
	1.115
	9.295
	72.263
	1.115
	9.295
	72.263

	6
	1.041
	8.674
	80.937
	1.041
	8.674
	80.937

	7
	0.644
	5.366
	86.303
	
	
	

	8
	0.541
	4.504
	90.807
	
	
	

	9
	0.425
	3.544
	94.351
	
	
	

	10
	0.353
	2.942
	97.293
	
	
	

	11
	0.215
	1.79
	99.083
	
	
	

	12
	0.11
	0.917
	100
	
	
	


从表6可知，前6个主成分对应的特征根>1，提取前6个主成分的累计方差贡献率达到80.937%且已超过80%。因此前6个主成分基本可以反映全部指标的信息，可以代替原来的12个指标。
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	成分

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	X1
	0.052
	-0.169
	0.422
	0.062
	0.793
	0.324

	X2
	0.841
	0.04
	0.172
	-0.04
	0.17
	-0.04

	X3
	-0.327
	0.125
	0.393
	0.51
	-0.024
	-0.503

	X4
	-0.7
	-0.333
	-0.053
	-0.347
	0.086
	-0.153

	X5
	-0.029
	0.596
	0.27
	-0.321
	0.02
	0.324

	X6
	0.485
	-0.709
	0.061
	-0.008
	-0.02
	0.117

	X7
	0.364
	0.376
	0.665
	-0.141
	-0.237
	-0.22

	X8
	-0.42
	0.212
	-0.088
	0.69
	-0.007
	0.477

	X9
	0.328
	0.539
	-0.422
	-0.029
	-0.281
	0.294

	X10
	0.333
	0.441
	-0.189
	0.532
	0.287
	-0.281

	X11
	0.378
	-0.668
	-0.092
	0.405
	-0.295
	0.081

	X12
	-0.184
	-0.134
	0.763
	0.169
	-0.378
	0.303


从表7可知第一至第六主成分对应指标的载荷数，利用已知的载荷数及主成分特征根，计算线性组合中的系数，进而通过主成分的方差求得各指标权重，最后对指标权重进行归一化处理，结果如下（见表8）。
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	一级动力因子
	二级动力因子
	动力因子权重

	


我国国家重点实验室运行动力因子

	

政府推动力（）

	政府政策的支持（X1）
	13.21%

	
	
	国家宏观愿景（X2）
	13.30%

	
	
	政府与实验室的合作关系（X3）
	2.30%

	
	
创新带动力

（）

	实验室目标和定位（X4）
	17.02%

	
	
	实验室研发强度（X5）
	9.32%

	
	
	基础设施能力建设（X6）
	1.18%

	
	
市场拉动力

（）

	地区经济的需求（X7）
	10.73%

	
	
	对技术转移的重视程度（X8）
	7.16%

	
	
	鼓励冒险、宽容失败的创新文化环境（X9）
	5.70%

	
	
科学家影响力

（）

	学术领域影响力（X10）
	12.69%

	
	
	人才培养能力（X11）
	2.21%

	
	
	资源调配水平（X12）
	5.17%



根据动力因子权重得分表，可以进一步计算，我国国家重点实验室运行中，政府推动力、创新带动力、市场拉动力及科学家影响力对实验室驱动的贡献率。其中，排在第一位的是政府推动力，贡献率是28.81%，创新带动力排在第二位，贡献率是27.52%，市场拉动力排在第三位，贡献率是23.59%，科学家影响力相较而言贡献率最小为20.08%。这一计算结果与我国国家重点实验室发展的现状基本一致，说明目前实验室发展阶段主要靠政府及创新力驱动，科学家及市场的带动作用还没有完全发挥。
5 结论及建议
研究分析了我国国家重点实验室运行的四种动力源，即政府推动力、创新带动力、市场拉动力和科学家影响力，这四种动力源在实验室发展运行过程中的力量不同，对于实验室运行发展有着不同程度的贡献。从测算结果来看，国家重点实验室运行发展的主要驱动力是政府推动力和创新带动力，未来也希望在市场拉动力及科学家影响力方面发挥更重要的作用。基于以上研究结果，提出以下建议：
（1）发挥政府在国家重点实验室建设中的顶层设计作用。强化政府战略规划，推动国家重点实验室参与重大专项计划。我国在近些年先后发布了“国家重大科技基础设施建设中长期规划（2012—2030年）”、“2021—2035年国家中长期科技发展规划”及“十四五科技创新规划”，力争在芯片、纳米科学、量子通讯、脑科学、生物种业方面等方面进行重点聚焦，以国家重大专项或科技计划形式统筹社会创新资源，推动实验室基础研究及技术转移发展。国家重点实验室在结合自身科研资源及优势研究领域的前提下，积极承担国家中长期科技规划任务，主动跟进国家科技需求，力争在国防军工、地质勘探、太空发现等方面给予国家社会经济发展更多的支持。
（2）顺应科技发展趋势，发挥国家重点实验在学科交叉创新方面的优势。我国国家重点实验室的一大特点就是依托众多“双一流”高校管理建设，要充分发挥依托高校在建设国家重点实验室方面的优势，不断创新发展学科体系。世界一流高校在其学科建设方面都具有许多成功经验，主要是依据人才培养和科学研究的需求积极构建综合性交叉性研究领域，结合时代发展和科技进步不断调整内容布局，以重点建设领域为突破建设特色鲜明的优势方向。依托我国“双一流”高校建设的国家重点实验室是由国家组织的高水平基础研究和应用基础研究的重要基地，聚集和培养了许多优秀的科技人才，在学科发展前沿和国民经济、社会发展及国家安全的重要科技领域和方向，有助于开展教学与科研的同步性工作。
（3）以市场拉动需求，发挥龙头企业与国家重点实验室的联合建设。支持龙头企业整合重点高校、国家重点实验室等科研力量，建立创新联合体。创新联合体主要以市场化方式组建、运行，更多支撑的是产业链上关联企业、高校院所等协同发展。大力吸引“大院、大所、大企”共建高层次研发机构。各个参与主体以资金、人才、技术、基础设施等方式都要有一定的投入，通过股权分配和共享机制形成互利共赢的合作机制，在研发阶段共同出资，或建立实体机构、成立合作研发实体平台，通过合同或其他约定的方式购买或共享研发成果，并与面向国家战略布局的高校国家重点实验室加强合作，在国家创新体系建设中发挥积极作用。
（4）大力吸引顶尖人才，加强实验室国际化品牌建设。建立首席科学家制度，大力吸引顶尖人才。借鉴以色列颇为成功的“首席科学家”制度，利用高校科研活动的灵活性和隐秘性，设立一批院士（科学家）工作站（室），为首席科学家提供具有国际竞争力的薪酬待遇，并配备充裕的科研经费支持。同时，充分赋予首席科学家开展工作所需的人权、事权、财权，支持其自主组建团队、自主制定发展规划、自主设计具体科研计划、自主分配科研经费，集聚一批具有前瞻性和国际眼光的战略科学家群体。发挥科学家的影响力，与国际组织、重要学术组织和知名高校建立长效合作机制，逐渐提升实验室的国际声誉和影响力。
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