基于文献计量的我国科研仪器研究知识结构分析[footnoteRef:1] [1: 基金项目：中国博士后科学基金特别资助项目“基于学术大数据的中国哲学社会科学学术成果国际影响力综合评价研究”（项目编号：2020T130638）。] 

魏明坤   袁伟
（中国科学技术信息研究所，北京100038）
[bookmark: _Hlk103843954]摘要：大科学时代科研仪器与高端科研成果产出存在紧密的联系，科研仪器作为探索自然规律的重要工具，在科研领域的作用不容忽视。本研究从文献计量视角对我国科研仪器研究文献展开分析，通过可视化工具及LDA模型进行文本挖掘揭示科研仪器研究的知识结构。分析发现以科研仪器为主题的文献数量增长迅速，作者合作密度较低，科研仪器研究主题覆盖范围在逐渐扩大，结合人工编码及LDA文本挖掘确定科研工作、科研基础、科研设备以及科研人员4个主题，其中科研工作与科研基础主题在我国科研仪器研究知识结构中占比较多，科研设备与科研人员主题的研究力量薄弱。
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Abstract: In the era of big science, scientific research instruments are closely related to the output of high-end scientific research achievements. As an essential tool to explore the laws of nature, the role of scientific research instruments in scientific research cannot be ignored. In the study, the literature on scientific research instruments in China was analyzed from the perspective of bibliometrics. The knowledge structure of scientific research instruments was revealed through text mining using visual tools and the LDA model. It is found that the number of literature on scientific research instruments is increasing rapidly, the cooperation density of authors is low, and the coverage of research topics on scientific research instruments is expanding continuously. Combining artificial coding and LDA text mining, four themes of scientific research work, scientific research foundation, scientific research equipment, and scientific researchers are determined. Among them, research work and basic research themes account for more in the knowledge structure of scientific research instruments in China. In contrast, the research strength of scientific research equipment and scientific research personnel themes is weak.
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科研仪器在大科学时代的作用越来越凸显，科研仪器技术水平成为衡量科研实力强弱的标志。科研仪器的高、精、尖发展是助推大数据科学的基础，也是激活科研创新的内在动力。工欲善其事，必先利其器。在人类进化和社会发展的历史中，通过创造、制作、使用工具改变生活环境和自身发展过程中，科研仪器为人类建立和发展科学研究、扩展生产规模创造了有利条件。科学研究领域也不例外，拥有科研辅助的“器”可事半功倍。尤其随着大数据时代的发展，越来越多的自然现象、多元异质数据等已无法通过手工方式完成分析，科研仪器的使用成为科学发展的重要手段。通过科学研究发展阶段分析，实验科学阶段对科研仪器的要求并不高，发展到计算科学阶段，很多复杂现象和规律的描述很大程度上得益于科研仪器的使用。作为科学研究和技术革新的重要工具，尤其随着数据密集型科学的发展，科研仪器在科学研究中的应用越来越普遍，科研仪器成为推动人类社会飞速发展的利器。科研仪器有利于相关研究者占据其研究领域的先发优势，我国著名光学家王大珩先生曾经指出，机器是改造世界的工具，仪器是认识世界的工具。可见，科研仪器在科研发展中发挥了重要作用。据不完全统计，在诺贝尔自然科学类奖项中，68.4%的物理学奖、74.6%的化学奖和90%的生理学或医学成果奖都是借助各种科研仪器完成的，或直接与科研仪器技术或功能的发展相关[1]。随着人类对自然的认识向更加微观的时空尺度、更大的宇宙时空尺度和更加极端的物理条件方向发展，传统的科研手段已经不能满足科研发展的需要。特别是在以实验性研究为主的学科领域，没有高端科研仪器，要想做出重大原始创新科研成果已显得力不从心。科研仪器成为科学研究的“利器”已毋庸置疑，现代科技的重大突破越来越依赖于先进的科研仪器。使用科研仪器进行研究，有利于提升科研效率，实现事半功倍的效果。科研仪器的研发不仅丰富了科学技术的发展，其使用效果对自身发展理念具有一定导向作用。因此，从某种意义上来说，科研仪器的使用是科研仪器发展革新的内在动力，是推动科学技术进步的重要手段。但目前对科研仪器研究的学术成果还很有限，因此本研究在文献计量学基础上探析科研仪器研究的知识结构，揭示科研仪器研究主题的分布、作者共现关系等，为相关研究提供借鉴。
1 相关研究
科研仪器随着信息技术的快速发展，面临着新的发展机遇与挑战。据《后汉书• 张衡传》记载，早在公元132年，东汉时期的张衡发明了世界上第一台科研仪器---地动仪。可见，科研仪器的研究早已有之，科研仪器的出现不仅开创了地震科学的新纪元，还为地震预测提供有利的工具---“器”。马克思指出制造和使用工具，是区分人类和动物的根本标志。人类通过制造和使用工具不断发展来加快认识世界，改造世界的进展。著名科学家门捷列夫指出，科学是从测量开始的，利用相关仪器进行测量已成为一门完整且十分重要的学科。科研仪器是当今社会人类对物质世界进行测量，并使人类能方便监控物质世界使之达到最佳目标的基本手段和技术，是人类认识世界和改造世界的重要工具。随着科研活动不断复杂化发展，通过人类直觉、思维和体能器官很难达到既定目标，借助专门的科研仪器使得人类具有更强的感知和操作能力来面对客观物质世界，以最佳或接近最佳的方式发展生产力、推进科学研究及从事科研活动等[2]。
在2010年国家开始实施重大科研仪器研究专项，将科研仪器基础研究纳入国家自然科学基金资助范围，据统计2011至2018年，国家自然科学基金委资助来自中央有关部门推荐、经费体量在1000万元以上的重大科研仪器项目53项，批准资助金额38.14亿元；资助全国科研工作者自由申请、经费体量在1000万元以下的重大科研仪器项目466项，批准资助金额32.03亿元，最终资助科研仪器的经费合计超过70亿元，科研仪器数量不断增多[3]，覆盖的学科领域不断扩大[4]。相关学者对地方科研仪器发展进行分析，指出目前存在的问题并提出相应的解决对策[5]。通过对科研仪器资助项目分析，我国华北、东北地区科研仪器项目申请数量较多，资助力度强，华东地区活跃度较高[6]。为了突破我国科研仪器研发瓶颈，任孝平等[7]从“自下而上”角度分析和总结科研仪器项目管理的经验，总结科研仪器专项发展的特点。科研仪器不仅视为科学研究的重要工具，也是一种战略性资源，建设科研仪器共享平台、建立跨区域服务点、开展高校科技创新活动提升科研仪器的使用效率[8]。不同部门对重大科研仪器概念界定不尽相同，教育部文件对单价或成套价值超过10万元的仪器称为重大科研仪器[9]，主要用于教学[10]、科研活动[11]、医疗[12]等领域。在《中央级新购大型科学仪器设备实行联合评议工作管理办法（试行）》中指出，大型科研仪器设备是在科学研究、技术开发及其他科技活动中使用的单台或成套仪器的价格在200万元以上。刘贺等[13]对50万元以上大型科研仪器进行分析，发现科研仪器资源分布不均衡，技术支撑队伍建设层次有待提高。西方国家把科研仪器作为重要的战略资源，占据高端科研仪器大部分市场份额，我国在高精尖科研仪器方面的落后及对外依存度过高[14]。为实现市场均衡化，提升自主研发高端科研仪器成为我国科研仪器研发占据领先优势的重要内容。
国家为增加科研仪器研发的支持力度，提出《国家中长期科学与技术发展规划纲要（2006—2020年）》，推动科研仪器研究工作，中央财政拨专款设立国家重大科研仪器设备研制和开发专项。本文统计2000年至2019年国家自然科学基金委对国家重大科研仪器研制项目资助数量及经费投入情况，如图1所示。通过绘制年份资助项目数量模拟趋势线，发现国家自然科学基金重大科研仪器研制项目呈指数增长趋势，拟合值R2为0.9446，表明指数增长模型拟合效果较好。

图1 国家自然科学基金重大科研仪器研制项目（自申请）年度分布
从图中可观察出，自2000年以来，国家在重大科研仪器上的资助总体呈增长趋势。通过增长趋势曲线，表明我国对科研仪器研发经费投入的不断提升，对科研仪器研究的重视程度不断提高。科研仪器作为实验、分析的工具，是科研发展的重要组成部分。科研仪器是科学研究发展的增速器，成为推动科学水平提升的重要工具。我国越来越注重高精尖科研仪器经费的投入，在过去20年间，国家自然科学基金资助重大科研仪器项目共863项，总投入42.24亿元，平均每项资助489万元。随着科研仪器经费资助力度的不断提升，合理的科研仪器经费管理处于重要战略地位。科研仪器经费科学、有效的管理，才能与高质量科研成果同行。在2019年政府工作报告中，提出对科研经费实行包干制，推动科研领域的“放管服”改革，推动科研仪器经费管理的改革。其中早在1988年，国家自然科学基金委已明确科学基金资助要方便科研，激发科研人员的积极性、主动性。到2016年，颁布的《关于进一步完善中央财政科研项目资金管理等政策的若干意见》提出了简化预算程序、下放预算调整权限，提高间接费用比重、加大绩效奖励力度等内容，不断追求科学化、精细化，提高科研仪器经费管理的规范合理化。
2 数据来源与研究方法
本研究数据来源于涵盖自然科学、人文社会科学、工程技术等领域的中国知网（CNKI）数据库，以主题词“科研仪器”进行检索，检索时间为2022年3月10日，检索数据经过清洗，去除会议通知、征稿通知等与研究内容无关的记录，最终得到有效记录1770条。为了识别近年来科研仪器研究主题扩散、覆盖领域以及作者共现关系，探析科研仪器的知识结构。本文在文献信息计量学分析基础上采用知识图谱软件和文本挖掘对科研仪器研究的文献进行统计分析，从定量角度揭示科研仪器研发过程的知识结构。知识图谱分析方法不仅将数学、图形学、信息可视化技术、信息计量学等复杂知识形象化呈现出来，还揭示知识发展的前沿领域和动态规律。为深入探析科研仪器研究的主题分布，我们利用自编写的Python程序构建文献摘要的语料库作为LDA模型输入，通过LDA模型训练识别具有语义关联的主题结果，通过计算LDA主题模型困惑度判别文档语料库隐藏的主题。其中，对主题模型困惑度（perplexity）计算，即对测试文本的语料集赋予较高的概率值，具体计算公式如下所示：

在进行文本主题分类时，通过计算主题困惑度确定最佳主题分类，并借助知识图谱分析工具，以关键词聚类等分析方法探析科研仪器主题研究动态、从知识结构视角展示科研仪器研究主题的前沿与演变。
3 结果分析
3.1文献历时分布分析
对科研仪器研究主题的文献进行统计，有利于了解科研仪器的研究力量，呈现研究主题的发展速度。为了更清晰观察文献数量分布情况，对检索的文献按年份分布进行展示，如图2所示。通过文献历年分布统计情况，发现我国以科研仪器为主题的研究总体趋势呈递增发展。文献的年份分布作为衡量研究主题的重要指标，通过科研仪器年份分布曲线预测科研仪器发展趋势和动态。通过对科研仪器文献的统计，发现最早关于科研仪器文献的研究可追溯到1975年，受到“三大革命运动”的影响，科研仪器发展得到各领域的重视。中国科学院成立了科研仪器委员会，为科研需求建立了真空、生物、天文、显微分析等科研仪器。在1978年全国科学大会上，方毅指出拥有先进的科学实验手段，是科学技术现代化的一个重要标志。到了2000年，我国在科研仪器发展上取得了长足进步，文献增长速度逐渐加快，科研仪器在科学研究中的作用被越来越多研究者所重视，成为信息产业不可缺少的组成部分，在国民经济、科学技术、科学研究等领域发挥巨大的作用。到2014年，关于科研仪器主题的文献数量超过90篇，表明科研仪器为主题的研究仍得到研究者的关注，发展到2017年，文献数量超过120篇，对科研仪器为主题的研究持续上升。从文献增长趋势可得出，科研仪器得到了广泛的关注和重视，其影响力也得到提升。

图2 科研仪器文献产出数量历时分布
根据我国科研仪器文献年度分布态势，可将其发展阶段大致分为三个阶段：起步阶段（1975-1985年），该阶段主要特点是以科研仪器为主题的文献发展平稳，对科研仪器为主题的研究成果较少；低速发展阶段（1986-19997年），该阶段的主要特征是以科研仪器为主题的文献呈缓慢增长阶段，对科研仪器研究的关注呈上升趋势，与起步阶段相比，发文量有了明显提升；快速发展阶段（1998年-），该阶段发展的主要特征是文献数量呈快速增长趋势，1988年以后，我国学者越来越重视科研仪器的研究，与低速发展阶段相比，文献增长速度更快。为了进一步分析我国科研仪器文献增长趋势，通过绘制年份文献数量模拟趋势线，发现我国科研仪器研究文献呈指数增长趋势，拟合值R2为0.8869，符合指数增长模型。
3.2 作者共现分析
利用知识图谱软件进行作者时区分布[15]，设置阈值为前50的高频作者，利用最小生成树Prim(普里姆算法)。主要通过用prim求最小生成树，从图的顶点开始，每次加入一条最小权的边和对应的顶点，逐渐扩张生成的图谱，如图3所示。可观察不同时区节点作者的分布情况，图中不同颜色的节点代表作者的发文情况，节点之间的连线表示作者之间的合作关系。观察各时区节点分布情况，发现图中具有较多连线关系的节点很少，体现作者之间的交流合作并不频繁，作者之间的合作密度较低，尚未形成规模化的专业科研合作团队。作者发文频次较高的节点依次为张守著、倪培根、吴珏珩、陈省平等，这些作者在科研仪器研究领域较为活跃。为了分析作者贡献情况，对作者的PageRank进行计算，如表1所示，表中显示了PageRank值排前18位作者，这些作者在科研仪器研究领域的影响力较突出。
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图3 作者合作时区分布知识图谱
其次，对作者之间的共现关系分析，可揭示科研仪器研究领域作者之间的联系和结构，反映科研仪器研究领域的发展趋势。在作者共现关系网中，中心节点较高的作者体现的影响力较为突出，反之，其影响力较弱。通过作者数量和网络结构，反映出研究领域的兴衰起伏、分化渗透等现状。从1975年至2021年，以科研仪器为主题研究的作者数量不断增多，参与合作的作者数量逐渐增多，发文数量明显增加，可见，以科研仪器为主题的研究力量不断加强。
表1 科研仪器研究作者PageRank值（Top18）
	序号
	作者
	PageRank
	序号
	作者
	PageRank

	1
	胡亨魁
	3.3
	10
	张丽萍
	1.92

	2
	陈省平
	3.2
	11
	李岩
	1.92

	3
	霍名赫
	3.15
	12
	马丽芳
	1.92

	4
	车成卫
	2.84
	13
	蒋北麒
	1.92

	5
	齐群源
	2.38
	14
	范树勋
	1.92

	6
	王路德
	2.38
	15
	高鲁鹏
	1.72

	7
	李军
	1.93
	16
	卢云涛
	1.69

	8
	张毅
	1.92
	17
	韩立炜
	1.64

	9
	高大成
	1.92
	18
	魏延迪
	1.61


3.3 基于LDA模型的主题挖掘
根据国家标准（GB 6447-86）对摘要的定义，“以提供文献内容梗概为目的, 不加评论和补充解释， 简明、确切地记叙文献重要内容的短文”。 摘要作为科技论文的重要组成部分，论文摘要体现了整篇文献的核心思想，根据论文摘要的标准，摘要的基本要素包括研究目的、方法、结果和结论。通过python自编程序抽取记录的摘要，为文本挖掘研究提供基础。我们通过利用Blei David M.等提出的LDA（Latent Dirichlet Allocation）主题模型识别科研仪器文献主题分布。对主题的判断多采用一致性、困惑度指标判断最优主题数量，通过频繁出现的词语计算语义相似性进行一致性检验，基于训练集与测试集的拟合程度进行困惑度判断[16]。对文摘主题词语出现的概率分布，进行主题聚类。LDA模型不仅识别文本信息的主题，还能挖掘文本词语间的语义关联，弥补传统关键词分析、词频分析在文献计量中的不足，能更好反映出文献的主旨。
在一篇文章中每个词是通过一定概率选择了某个主题，并从这个主题中以一定概率选择某个词语来实现的。因此，一篇文档中每个词语出现的概率为：

  其中，词语｜文档进行矩阵转换，表示每个文档中词语出现的词频，即出现的概率。主题｜词语表示每个主题中词语的出现概率，文档｜主题表示每个文档中主题出现的概率。为了确定文档主题的分类效果，通过LDA主题模型困惑度计算，公式如下：

其中，α和β表示语料级别的参数，θ表示文本级别的变量，每个文本对应一个θ，体现每个文本产生不同主题z的概率。z和w表示文本中词语级别的变量，z由θ生成、w由z和β共同生成，w对应主题z。通过公式计算得到当主题数为7时，一致性得分最高，同时困惑度在7进行拐点，因此确定最佳主题个数为7，如图4所示。
[image: ]
图4  LDA模型主题困惑度曲线
当λ=0.65时，对每个主题取前50个特征词揭示每个主题的主要内容，具体7个主题及特征词统计如表2所示。通过对科研仪器研究主题的分析，得到科研仪器的应用覆盖领域较广，不仅包括科研仪器基础理论研究，还包括对科研仪器技术原理、技术能力、科研仪器应用的研究。从科研仪器的使用到多因素与环境交互影响科研行为，实现研究对象从宏观到微观、从现象到规律的揭示。
表2 科研仪器研究主题及特征词分布
	topic 1
	仪器设备 管理 实验室 设备 问题 建设 分析 工作 科研单位 利用率 方面 效益 教学科研 平台 农业 发展 实验 教学 水平 措施 队伍 科学研究 科学 科研工作 管理水平 技术 方法 利用 情况 管理制度 管理工作 现状 条件 特点 过程 资源共享 效率 手段 机制 文章 建议 档案 中心 学校 农业科研 经济 对策 充分发挥 投资 管理人员

	topic 2
	科技 资源 基础 发展 国家 建设 平台 条件 研究 机构 科学仪器 服务 分析 建议 科学 基础设施 重点 社会 企业 机制 战略 政策 优化 效率 调查 经济 地区 意见 活动 科研机构 创业 现状 工作 专项 技术 方面 成果 农业科研 对策 数据 全国 创新能力 利用 驱动 农业 水平 领域 全面 经费 产业

	topic 3
	高校 管理 问题 政府 分析 政策 服务 建设 科研经费 制度 改革 资产 工作 发展 地方 资金 体系 措施 社会 国家 建议 现状 物资 效率 设备 科研项目 经费 方面 仪器设备 精密仪器 方式 国有资产 信息化 对策 优化 教学科研 特点 模式 规范 浪费 部门 因素 教育 意义 背景 过程 力度 一流 影响 方法

	topic 4
	项目 工作 发展 研究 评审 资助 科学 年度 单位 物理 学科 科学部 基金 专家 国家 管理 部门 装备 会议 医学 过程 精神 有关 基金委 医院 科学技术 科研单位 化学 情况 办法 风险 原则 事业单位 全国 改革 基本 经费 数量 技术 科学基金 科研成果 合作 战略 科学家 领导 世界 物质 导向 经济 特点

	topic 5
	实验 教学 实验教学 学生 能力 专业 资源共享 区域 综合 方面 课程 人才 创新能力 建设 分析 系统 改革 教师 学科 创新型 内容 体系 发展 特色 模式 优势 教育 实力 素质 平台 大学生 论文 信息 资源 经济 环境 方式 工程 基础 方法 关键 师资队伍 问题 基地 手段 地区 目标 教学质量 特点 兴趣

	topic 6
	院校 教育 办学 评价 指标 学校 规模 发展 高职 高校 成本 数据 办学条件 教学 分析 影响 水平 基本 效率 评估 质量 学院 教育部 指标体系 模型 因素 教学科研 效益 情况 资源配置 方法 结果 研究 仪器设备 大学 运用 物力 教学质量 工作 状态 基地 设置 结构 建设 面积 标准 价值 全国 监测 教师

	topic 7
	仪器 技术 平台 设施 研究 服务 工作 研究生 研制 设备 系统 方面 实验 科学研究 研究所 中心 发展 分析 问题 设计 功能 方法 领域 检测 测试 模式 生产 实验室 材料 信息 质量 医学 贵重 情况 基础 利用 试验 技术人员 时间 国家 公司 生物医学 本科生 调研 考核 国际 工业 水平 进口 实际


[bookmark: _Hlk111357787][bookmark: _Hlk111357809][bookmark: _Hlk111357751]为了实现LDA模型挖掘的主题词进行深入分析，对特征词根据词语的联系进行编码，确定4个研究专题，分别为科研工作、科研基础、科研设备及科研人才四个专题，具体如表3所示。将所有特征词形成了250个参考点，60个编码节点，按响应次数由多到少依次是科研工作、科研基础、科研设备、科研人员。根据观测要点，科研工作专题包括topic 1、topic3、topic5、topic7，主要涉及创新、建设管理、教学科研、科研成果、科研效率、问题研究分析、资源共享，其中教学科研、建设管理、问题研究分析成为科研工作关注的焦点；科研基础专题包括topic 2、topic3、topic5、topic6、topic7，主要涉及服务、基础条件、科研单位、科研经费、科研平台、科研项目、现状、政策建议，其中科研单位成为关注的焦点；科研设备专题包括topic3、topic5，主要涉及基础设施、仪器设备；科研人才专题包括topic4、topic5、topic7，主要涉及教师、领导、人才、学术及专家。
表3 科研仪器研究主题及特征词类目体系
	
	分类
	主题类
	观测要点
	占比（%）
	合计（%）

	科研工作
	创新
	topic 5
	创新能力、创新型、特色
	5.2
	47.2

	
	建设管理
	topic 1
	管理、建设、管理工作、管理制度
	12.0
	

	
	教学科研
	topic 3
	教学科研、教育、科学
	12.4
	

	
	科研成果
	topic 4
	科研成果
	0.8
	

	
	科研效率
	topic 1
	利用率、效益、效率
	3.2
	

	
	问题
	topic 7
	问题
	1.6
	

	
	研究分析
	topic 7
	研究、研制、科学研究、分析
	11.2
	

	
	资源共享
	topic 1
	资源共享
	0.4
	

	科研基础
	服务
	topic 3
	服务
	0.8
	40.0

	
	基础条件
	topic 5
	基础、地区
	1.6
	

	
	科研单位
	topic 2
	国家、机构、企业
	12.8
	

	
	科研经费
	topic 3
	科研经费、资产、资金、物资、经费
	8.8
	

	
	科研平台
	topic 7
	系统、平台
	2.4
	

	
	科研项目
	topic 3
	科研项目
	0.8
	

	
	现状
	topic 6
	水平、情况、状态
	4.8
	

	
	政策建议
	topic 2
	建议、机制、战略、政策、意见、对策
	7.6
	

	科研设备
	基础设施
	topic 7
	设施、研究所、实验室
	3.6
	7.6

	
	仪器设备
	topic 3
	仪器设备、精密仪器
	3.6
	

	科研人员
	教师
	topic 5
	教师、师资队伍
	1.2
	5.2

	
	领导
	topic 4
	领导
	0.4
	

	
	人才
	topic 5
	人才
	0.4
	

	
	学生
	topic 7
	研究生、本科生
	1.6
	

	
	专家
	topic 4
	专家、科学家
	1.2
	


4 结论与探讨
本文从文献计量视角出发，利用知识图谱工具与LDA文本挖掘进行主题识别，探究我国科研仪器研究的知识结构，研究发现：
（1）科研工作推动科研仪器服务和创新发展。科研仪器开放共享发展的内在动因是科学研究的需要，作为科学研究领域解决复杂问题的工具之一，有利于促进知识产生和传播，推动学科发展，发现新研究领域，提升我国科学研究原始创新力。从知识管理的角度来看，科研仪器的优化配置，有利于知识存储、传播对科学研究的需要。科研仪器的开放共享为科学研究提供了便利，同时也实现了科研仪器最大化利用。从科学发展规律来看，只有最大限度地开放共享科研仪器，才能符合实际的需求。我国高校与科研院所的科研仪器重复购置、闲置现象引起有关学者的关注并提出应加强制度设计，细化开放共享，建立奖惩机制，激励科研仪器的开放共享。科研仪器开放共享符合开放科学的发展的内在要求，科研仪器的开放共享符合信息服务发展的需要。我国学者韩凤芹[17]对科研仪器开放共享进行分析，并提出改变科研仪器利用率和共享率放在“奖惩机制”上，而应注重体制机制的创新提高科研仪器的利用率。尤其是进入大数据时代，科研成果不仅包括公众演讲、学术论文等，自然科学领域的实验数据成为不可忽视的重要内容，通过科研仪器得出的实验结果不仅可提高科学研究的显示度，还能增强实验结果的可信度和说服力。科研仪器普及受到经费投入的影响，开放共享无论从实现途径、使用方式还是科研交流的效果，都表现出无可比拟的优势[18]。尤其在科技部和国家自然科学基金委员会设立了支持重大科研仪器发展的专项，为科研仪器创新发展注入了新的活力。科研工作推动科研仪器的发展，进一步优化科研仪器的配置、管理和服务。科研仪器的开放共享成为科研仪器的发展趋势，对科研成果创新发展具有巨大推动作用。
（2）科研仪器人才队伍建设亟需加强。随着科学技术的快速发展，靠单个研究者很难实现科研仪器上的突破。专业人才队伍建设成为科研仪器发展的内在动力，专业人才队伍建设有利于推动科研仪器的技术革新。构建结构合理的专业人才队伍成为未来高端科研仪器革新的发展源动力。如何发挥科研仪器在科研中的功能和作用，主要取决于科研仪器专业人才队伍建设。科研仪器作为一种高度知识密集型、综合技术型产物，与专业人才队伍相结合，不断更新技术，有利于其向高、精、尖发展，推动科研仪器发展的长足进步。
（3）科研基础发展为科研设备提供了保障。为了进一步加强科研仪器的原创新性发展，科研经费、科研项目等投入力度的增加成为科研设备发展内在动力。随着科研仪器应用领域的不断增加，科研活动对科研仪器的需求越来越大，不仅包括科研设备使用的需求，更加注重高水平科研设备的服务。对科研仪器知识结构分析，面上项目、科学基金项目、青年基金项目、资助强度等都成为科研仪器研究的基础。提高科研设备研发资助强度，有利于激发科研人员的积极性，提升科研创新，保障科研人员的潜心探索，促进科研设备研究的健康发展。
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