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[bookmark: PePindex5]摘要:为充分发挥广东省重点实验室在破解广东省科技创新原始创新能力不足、关键核心技术“卡脖子”等突出问题中的支撑引领作用，全力支持粤港澳大湾区国际科技创新中心建设，系统梳理广东省重点实验室建设发展成效、剖析存在问题并提出有针对性的对策建议。在对国内外实验室建设特点分析基础上，根据截至2022年3月在建广东省重点实验室清单目录及其2019－2021年度执行报告数据，从区域、领域、人员分布等方面分析广东省重点实验室主要建设状况。结果发现：截至2022年3月，广东省已建设省重点实验室460家，在全省实验室体系中数量规模最大、研究领域覆盖最全，已成为国家和广东省科技创新体系的重要组成部分；21个地级及以上城市均建有省重点实验室，各地市对省重点实验室建设的重视程度明显加强；学科类省重点实验室中的医学领域实验室数量最多，达95家、占31.05%，企业类省重点实验室中的制造领域实验室数量最多，达46家、占29.87%；涌现出一批具有国际影响力的团队，截至2021年年底已集聚各类高端创新人才共计1 525人。广东省重点实验室坚持“四个面向”，进一步提升了广东省的原始创新能力、解决关键科学问题，着力提升自身核心竞争力和推进健康广东建设，但仍存在建设布局不够合理、需求导向不够清晰、分类不够精细、交流合作不够深入、经费投入不足等问题，未能满足高质量发展需求，据此提出进行分类管理、优化布局、建立科学的评估考核体系、加大投入和开放共享交流力度等对策建议。
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[bookmark: _GoBack][bookmark: PePindex15]Abstract: In order to fully leverage the supporting and leading role of Guangdong provincial key laboratories in solving prominent problems such as insufficient original innovation capacity and key core technology "bottleneck" in Guangdong's scientific and technological innovation, and fully support the construction of the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area international center for scientific and technological innovation, the development achievements of Guangdong provincial key laboratory construction are reviewed systematically, existing problems are analyzed, and targeted countermeasures and suggestions are proposed. Based on the analysis of the characteristics of laboratory construction at home and abroad, according to the list of key laboratories under construction in Guangdong as of March 2022 and the 2019-2021 annual implementation report data, the main construction status of the key laboratories are analyzed from the perspectives such as region, field, and personnel distribution. The results show that as of the end of March 2022, Guangdong has established 460 provincial key laboratories, with the largest number and scale in the provincial laboratory system and the most comprehensive coverage of research fields, it has become an important component of the national and Guangdong's scientific and technological innovation system; all 21 cities at or above the prefecture level have established provincial key laboratories, and the importance of provincial key laboratory construction has significantly increased in various cities; the number of medical field laboratories is the highest among disciplinary provincial key laboratories, reaching 95, accounting for 31.05%, while among enterprise provincial key laboratories, the number of manufacturing field laboratories is the highest, reaching 46, accounting for 29.87%; a group of internationally influential teams have emerged, and as of the end of 2021, a total of 1 525 high-end innovative talents have been gathered. Guangdong provincial key laboratories adhere to the "four aspects", further enhance the original innovation ability and solve key scientific problems, focus on improving core competitiveness, and promote the construction of a healthy Guangdong province. However, there are still issues such as unreasonable construction layout, unclear demand orientation, inadequate classification, insufficient in-depth communication and cooperation, and insufficient funding investment, which cannot meet the needs of high-quality development. Accordingly, countermeasures and suggestions are proposed, such as conducting classified management, optimizing the construction layout, establishing a scientific evaluation system, increasing investment and open sharing and communication.
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随着全球新一轮科技革命和产业变革的加速演进，对宇宙本源、物质本质、生命本性等方面的探索呈现出越来越复杂、越来越不确定的发展趋势，科学研究从微观到宏观各个尺度深度拓展，从基础研究到技术创新的周期明显缩短，全球主要发达国家普遍在基础研究上加强战略部署，科技竞争不断向前推进[1]。随着我国综合国力的不断提升，基础研究在科技、经济、社会和国防发展中的作用愈加明显，而我国基础研究仍存在明显不足。同时，已有研究指出，我国的大学、科研院所、企业等不同创新主体之间也未形成稳健的基础研究体系[2]。为推进我国基础研究水平的提升，早在1984年，原国家计委开始组织实施国家重点实验室建设计划，各省区市竞相启动省级重点实验室建设计划，一批一批省级重点实验室的建设提高了科学技术水平，服务了区域经济建设和社会发展[3]。针对广东省在科技创新方面存在原始创新能力不足、关键核心技术“卡脖子”的突出问题，省重点实验室如何破解这些问题，更好地发挥支撑引领作用、全力支持粤港澳大湾区国际科技创新中心建设，需要在“基础研究+技术攻关+成果产业化+科技金融+人才支撑”的全过程创新生态链中谋划布局。在借鉴全国重点实验室重组以及部分省区市重点实验室建设做法的基础上，主要以广东省重点实验室2021年度有关报告数据为依据，系统梳理省重点实验室建设发展成效及存在问题，围绕省重点实验室建设布局、评估考核、全过程生命周期管理等方面提出对策建议，为今后省重点实验室建设发展提供参考。
[bookmark: pindex22]1  国内外实验室建设特点
[bookmark: pindex23]1.1  使命定位
美国国家实验室体系是目前世界上最完善、规模最大的国家科研体系之一[4]。美国自1946年首家国家实验室——阿贡国家实验室（Argonne National Laboratory，ANL）建成以来，截至2018年年底，共有42个国家实验室处于正常资助状态，是美国科技创新的核心动力[4]。美国国家实验室服务于国家战略目标，在任务驱动下从事于前沿基础研究、竞争前的战略高技术、重要公益研究和高新技术开发与转移，在保障美国国家安全、保持美国技术领先、维护美国工业竞争力、提升国民生活质量等方面发挥着重要作用[5]。
我国国家实验室和国家重点实验室经历了近40年的建设与发展[6]。国家实验室是体现国家意志、实现国家使命、代表国家水平的战略科技力量，是保障国家安全、提升国际科技竞争力的核心创新基础平台，是集突破、引领、平台特点于一体的大型综合性科研基地；国家重点实验室是在开展基础研究、应用基础研究、前沿技术研究等方面推进学科发展、促进技术进步，发挥原始创新能力的先导和带动作用[7]。国家实验室和全国重点实验室为主体、省实验室为补充，构成中国特色国家实验室体系，承担着国家创新体系中最重大、最紧迫、最核心的战略使命，成为加强国家战略科技力量的重要抓手[6]。
[bookmark: pindex26]1.2  人力资本
美国国家实验室一般拥有丰富的顶尖人力资本。以美国能源部的17家国家实验室为例，实验室规模少则几百人、多则上万人，涵盖几乎所有类型的研究群体，有全职员工、联合教师、研究生、本科生、博士后，也有访问科学家等，平均每家实验室拥有3 720名全职人员，而全职人数的中位数为2 421人[8]。其中拥有全职人数最少的是埃姆斯实验室（Ames Laboratory），有300人；全职人数最多的是桑迪亚国家实验室（Sandia National Laboratories），有12 783人[8]。
截至2021年年底，我国有国家重点实验室533个，平均每家实验室的人数规模为145人[7]，其中平均固定人员为90人[8]。通过梳理部分省市重点实验室管理办法发现，在建设条件上对人数规模有着不同要求，例如，上海市重点实验室要求固定人员数量在40人以上[9]，湖北省重点实验室要求固定研究人员数量不少于 30人[10]。 
[bookmark: pindex29]1.3  核心设施
美国国家实验室一般都具有强大的自主研发的大型科研装置及独特设施，借助世界一流的“利器”开展前沿探索，铸就了一大批国际前沿性科学研究成果，同时促进产学研深度合作。例如，阿贡国家实验室拥有先进光子源、阿贡领导力计算设施、阿贡串列直线加速器系统等，这些都是阿贡国家实验室的重要组成部分；美国强磁场国家实验室建立了涵盖了多种大型科研设施的各类型用户项目计划[8]。
我国国家重点实验室的科研用房较为集中，拥有完善的配套设施、高效运转并向社会开放共享的先进仪器设备。通过梳理部分省市重点实验室管理办法发现，在建设条件上对硬件条件有所差异，如上海市要求实验室面积须在1 000 m2以上[9]；浙江省要求科研场地面积在2 000 m2以上，科研仪器设备原值在2 000万元以上[11]；湖北省要求实验室场地面积在1 000 m2以上，科研仪器总价值（原值）在1 000万元以上[10]。
[bookmark: pindex32]1.4  经费投入
美国国家实验室的主要战略目标是服务国家重大战略需求，从事长期性、战略性、公共性、敏感性的研究领域，科研经费来自联邦财政的非竞争性直接拨款占科研总经费的98%以上，并实行预算管理[12]。充足的联邦财政支持保障了美国国家实验室深入、系统、有效地开展创新研究工作。同时，联邦政府的经费资助正逐步向若干重要的国家实验室集中[4]。
我国国家实验室实行国家主建、部门共建、依托单位支持的经费保障机制。我国中央财政自2008年开始设立国家重点实验室专项经费，同时实行以5年为周期的定期考核评估机制，在开放运行、自主创新研究、仪器设备更新改造等方面给予稳定支持[13]，营造潜心研究、摒弃浮躁、宽容失败的科研环境；国家重点实验室超过70%的经费来源于国家专项与省部级项目，其中学科类、企业类、省部共建类国家重点实验室获得的国家专项经费占实验室经费来源的比例分别为61.3%、48.9%和40.0%[12]。
[bookmark: pindex35]1.5  绩效评估
美国国家实验室须根据美国于1993年颁布的《政府绩效与结果法案》每年制订年度绩效计划，并根据计划进行绩效评估，评估结果与部门财政预算挂钩，这种长效的评价机制使得国家实验室的资源配置得以优化，管理运行效率不断提高，支撑了美国国家安全和科技经济的发展，从而使得政府从巨额投入中获得回报[14]。同时，美国国家实验室采取大项目制的运作方式，按照战略计划框架有序推进联邦部委及国家的重大战略项目，通过对比绩效目标和年度绩效指标来衡量战略目标进度。
我国国家重点实验室不断改革和完善评价机制，坚持破除“四唯”（唯论文、唯职称、唯学历、唯奖项），强化定性与定量相结合的分类评价机制，统筹解决鼓励创新与宽容失败、知识共享与产权保护的矛盾，着力营造有益于科技创新的良好氛围[1]。科技部[15]实行5年一周期考核评估，评估结果分为优秀、良好、整改、不通过4个等级，其中评估结果为优秀、良好以及整改后通过（视为良好）的国家重点实验室，可获得经费保障。在科技部[16-18]开展的2016、2017、2018年国家重点实验室评估结果中，优秀和良好的比例合计分别为88%（生物和医药领域）、87.5%（信息领域）、90.63%（工程与材料领域）。江苏省重点实验室实行3年一周期考核评估，评估结果分为优秀、良好、合格、整改、不通过5个等级，其中评估结果为优秀、良好的省重点实验室，给予相应的开放运行和基本科研业务费资助[19]。2020年，江苏省对73家省重点实验室组织评估考核，评估等级为优秀、良好、合格、整改、不通过的比例分别为15.07%、61.64%、15.07%、5.48%、2.74%[20]，其中优秀和良好的比例合计为76.71%。上海市实行5年一周期考核评估，评估结果分为优秀、良好、一般3个等级，其中评估结果为优秀、良好的，按照后补助方式给予经费支持[9]。2020、2021、2022年上海市科学技术委员会[21-23]分别对26家生物医药领域、25家信息领域、19家工程与制造领域的市级重点实验室进行考核评估，评估结果为优秀与良好的比例合计分别均在80%至85%之间。
[bookmark: pindex38]1.6  协同创新
美国国家实验室由 5至10 个左右的学科协同合作，为了避免研究任务的重复和低效，美国国土安全部与美国能源部通过设立国家实验室办公室等开展合作，打开了大型科研任务合作共赢的局面[8]。同时，美国国家实验室通过建立广泛的科技合作与资源共享网络体系，广泛汇聚国内外优势创新单元，主要联合美国的大学和其他国家的国立科研机构开展科技合作，并通过建立区域联合机构，构建面向全国的技术资源网络体系，在国家重大战略需求面前形成快速的科研反应能力[24]。
我国国家重点实验室的批准立项主要是按照学科和领域进行划分，并推进学科交叉、综合集成工作。基于药物研发存在高风险、高投入、高回报、周期长、成果转化率较低的特点，以促进药学基础研究的发展、产学研协同创新为宗旨，32个国家重点实验室于2018年联合成立了药学领域国家重点实验室联盟[25]。浙江省择优遴选具备研究领域、研究方向相近，或覆盖基础研究、应用基础研究、技术攻关、成果转化、产业化等全链条特点的国家和省级重点实验室，组建省实验室，联合开展前瞻性研究与协同攻关[26]。北京市开展“百家重点实验室进千家企业”系列对接活动，推进实验室科技资源与企业需求有效对接，实现产学研协同创新，促成科技成果落地转化[27]。
[bookmark: pindex41]2  广东省重点实验室建设现状
[bookmark: pindex42]2.1  发展进程
广东省重点实验室是组织全省开展基础与应用基础研究的重要载体，聚集和培养优秀科技人才、推进高层次学术交流、产出原创性科技成果，是研究科技前沿与关键共性技术、提升自主创新能力和核心竞争能力、推进战略性产业高质量发展的重要平台[28]。自1986年启动建设第一家学科类省重点实验室以来，按照省委、省政府的决策部署，广东省大力实施科技创新工程，以科技兴粤和建设创新型广东为战略目标，以“开放、流动、竞争、协作”为运行机制，依托高水平科技人才，整合优质资源，突出优势学科，持续增强科技创新能力及科技储备[29]。根据截至2022年3月在建设和运行的省重点实验室清单（以下简称“清单”）信息，全省已建设省重点实验室460家，其中学科类省重点实验室295家[30]。其中，2010年以来，为建立健全以市场为导向、企业为主体、产学研相结合的技术创新体系，依托省内具有较强研究开发能力和技术辐射能力的行业骨干企业建设企业类省重点实验室，至2022年3月全省已建成153家；为增强区域科技创新能力，促进优势特色学科发展，自2018年起，主要面向粤东西北地区或特色优势学科建设省市共建省重点实验，截至2022年3月全省已建成省市共建省重点实验室共12家（其中依托高校、科研机构等法人单位建设的学科类省市共建省重点实验室11家，依托企业法人单位建设的企业类省市共建省重点实验室1家），如图1所示。
[bookmark: PePindex44]
[bookmark: pindex45]图1  截至2022年3月广东省重点实验室的数量与类型构成

广东省在吸收利用省重点实验室建设经验的基础上，不断丰富实验室体系建设，初步构建起以国家实验室为引领，以省实验室、国家重点实验室、省重点实验室、粤港澳联合实验室、“一带一路”联合实验室、高级别生物安全实验室等为支撑的，高水平、多层次、宽领域的实验室体系，其中省重点实验室数量规模最大、研究领域覆盖最全，已成为国家和广东省科技创新体系的重要组成部分。
[bookmark: pindex48]2.2  区域分布
从省重点实验室的区域分布看，根据清单信息，截至2022年3月，珠三角9市布局建设了413家，数量排名前三的地区为广州（259家）、深圳（72家）、佛山（32家）；粤东西北地区布局建设了47家，数量排名前三的地区为湛江（13家）、汕头（10家）和清远、韶关（分别4家），而汕尾和阳江分别仅建设1家（见图2）[30]。此外，2018－2022年，新增省重点实验室173家，21个地级及以上城市均有新增，填补了汕尾、韶关、阳江、梅州、河源建设省重点实验室的空白，其中深圳新增38家，与5年前深圳建设省重点实验室（34家）总数相当（见图3）[30]。这与广东省自2018年以来设立12家省市共建省重点实验室有一定关联，各地市对省重点实验室建设的重视程度明显加强，注重以科技创新支撑经济社会发展。
[bookmark: pindex50]【图2和图3：分别补横坐标标目“城市”，位于坐标轴上各城市名字下面，左右有居中】
[bookmark: PePindex51]    
[bookmark: pindex52]图2  截至2022年3月广东省各地市已建省重点实验室数量     图3  2018－2022年广东省各地市新增省重点实验室数量

[bookmark: pindex54]2.3  领域分布
由于省市共建类省重点实验室数量较少，为便于统计，对此类实验室进行归并：11家学科类省市共建省重点实验室纳入学科类省重点实验室统计，依托企业法人单位建设的1家企业类省市共建省重点实验室纳入企业类省重点实验室统计。通过归并，省重点实验室由学科类、企业类、省市共建类3类调整为学科类、企业类两类。306家学科类省重点实验室在支撑学科发展、聚焦重点研究方向、夯实科技创新力量等方面发挥着重要的支撑作用，研究领域主要分布在医学、生物、信息领域，占学科类省重点实验室的65.03%，其中医学领域省重点实验室数量最多，达95家，占31.05%（见图4）。154家企业类省重点实验室研究领域涵盖广东省十大战略性新兴产业和十大战略性支柱产业集群，主要分布在制造、信息、医药和材料领域，合计占企业类省重点实验室的77.92%，其中制造领域省重点实验室数量最多，达46家，占29.87%（见图5）。
[bookmark: PePindex56]  
[bookmark: pindex57]图4 学科类广东省重点实验室按学科领域分布与占比       图5 企业类广东省重点实验室按产业领域分布与占比

[bookmark: pindex59]2.4  人员分布
[bookmark: _Hlk107743154][bookmark: _Hlk105083606]根据429家省重点实验室通过广东省实验室体系管理平台提交至广东省科技厅的2021年度进展报告（以下简称“进展报告”）数据1），省重点实验室有工作人员29 551人，其中固定人员20 301人（占比68.70%）、流动人员9 250人（占比31.30%）。在固定人员中，正高级职称5 513人（占比27.16%），副高级职称5 244人（25.83%）；博士学位10 531人（占比51.87%），硕士学位4 570人（占比22.51%）；实验室主任按学历层次划分，博士318人、硕士61人、本科48人、专科2人，研究生及以上学历占比为88.34%，按年龄段划分，30～45岁85人、46～69岁308人、70岁及以上4人。省重点实验室坚持人才是第一资源，广开渠道、多措并举，积极创造条件引才聚才，涌现出一批具有国际影响力的团队，成为孕育科技将帅的摇篮，进展报告数据显示，截至2021年年底，已集聚各类高端创新人才（包括院士、国家杰青等）共计1 525人。
[bookmark: pindex61]3  广东省重点实验室主要建设成效
根据2019－2021年度的进展报告数据2），2019－2021年间广东省重点实验室在基础与应用基础研究、核心技术突破、成果转移转化以及人才引进及培养等方面取得了良好的成效，共获得各类奖项1 849项，其中国际级50项、国家级188项、省部级972项；发表学术论文41 469篇，其中SCI收录31 745篇、EI收录1 820篇；获得专利授权共18 412件，其中中国发明专利授权11 970件；发布标准规范1 639项，其中国际标准24项、国家标准493项、行业标准426项3）。省重点实验室围绕“四个面向”加快科技创新，为实现广东省科技高水平自立自强提供了重要支撑。
[bookmark: pindex63]3.1  面向世界科技前沿，提升原始创新能力
广东省重点实验室瞄准世界科技前沿，积极探索、勇于创新，不断加强基础与应用基础研究，重大原创性成果竞相涌现。根据广东省科技厅组织的2022年度广省重点实验室考评评估工作所获信息（以下简称“考评结果”），省重点实验室在量子科学领域，通过实时重复的量子纠错技术延长了量子信息的存储时间，首次超越盈亏平衡点，展示了量子纠错优势；在理论物理领域，提出了探测自旋陈数的理论，从实证角度破解了自旋陈数是否可以理论定义的难题；在材料科学领域，发现多种纳米材料在细胞内能够精准标靶特定生物分子，提出纳米精准分子靶向药物新机制；在地球科学领域，提出了东南亚多陆块拼贴与板块重建理论，发现了原特提斯南支大洋，再现了早古生代的增生造山过程。
[bookmark: pindex65]3.2  面向国家和省重大需求，解决关键科学问题
广东省重点实验室以重大战略需求为导向，聚焦行业和产业关键共性技术，开展战略性、前瞻性、前沿性基础和应用基础研究，突破了一批“卡脖子”关键技术。根据考评结果，省重点实验室在绿色环保领域，揭示出化石源碳在液相二次有机气溶胶生成中的机理作用，为能源开发利用及环境保护提供了科学依据；在通信导航领域，对于复杂电磁干扰环境和复杂城市接收环境提出了集成抗干扰力的芯片化解决方案，重点突破北斗高精度测量、高动态接收、多维抗干扰等系列关键技术，进一步推进北斗创新应用；在新能源领域，实现了波浪能发电技术、小型分布式微网控制技术、蓄能系统与用户匹配技术等核心关键技术突破，获得2019年度广东省技术发明奖一等奖。
[bookmark: pindex67]3.3  面向经济主战场，着力提升核心竞争力
广东省重点实验室着力突破产业发展关键共性技术和辐射带动地方产业发展，补齐产业发展短板，努力保障产业链供应链自主可控。根据考评结果，省重点实验室在高端装备制造领域，攻克了百瓦级紫外皮秒纳秒激光器关键技术及系列智能制造装备，功率和寿命居国际领先水平；在新一代电子信息领域，研发的高速存储芯片封装载板用高性能覆铜板，突破了新结构氰酸酯树脂设计开发技术，打破国外垄断；在前沿新材料领域，研发的系列3D打印复合粉材和丝材的总体技术指标达到国际先进水平，出口英国、德国、澳大利亚等10多个国家和地区。
[bookmark: pindex69]3.4  面向人民生命健康，推进健康广东建设
广东省重点实验室积极推动科技与社会民生有机融合，取得一系列重要成果，为公共卫生事业发展和保障人民生命健康提供重要科技支撑。根据考评结果，省重点实验室在新冠病毒防治科学领域，提出单人隔离、即时消杀的呼吸感控理论，在疫苗研发、新药创制、监测预警、基因测序、检验检测、计算资源提供、智能制造等方面发挥了重大作用，为疫情防控作出了积极贡献；在眼科疾病防治领域，研发了人类晶状体再生技术，通过内源性干细胞再生治疗婴幼儿白内障，开辟再生医学新方向，被Nature Medicine评为“全球医学八大突破性进展”；在肿瘤防治领域，创新性提出肿瘤生态学说，发现肿瘤与局部微环境和宿主系统组织的内环境之间相互作用；在中医药领域，研发了扶正解毒颗粒，为中西医结合治疗新冠疾病提供给了理论指导和对症中药。
[bookmark: pindex71]4  广东省重点实验室建设存在问题分析
综合对广东省重点实验室运行跟踪管理、实地调研、座谈交流、年度报告等情况分析，大部分省重点实验室建设发展良好，但也存在部分问题，主要体现在建设布局不够合理，建设质量有待提升，运行管理有待进一步规范等方面。
[bookmark: pindex73]4.1  建设布局不够合理，有待进一步优化
一方面，广东省基础研究短板依然较为突出，缺乏重大原创成果，入选世界一流大学和一流学科建设的数量远低于北京、上海、江苏。如何发挥省重点实验室在提升广东省基础研究水平上的作用，需要进一步优化实验室布局，引导和鼓励实验室开展基础研究，从国家安全方面和经济社会发展面临的实际问题中凝练科学问题，弄通“卡脖子”技术背后的基础理论和技术原理，在创新生态链重要环节上发挥重要作用。一方面，区域布局还有待进一步调整。省重点实验室建设数量尽管已达到一定规模，截至2022年3月，实现21个地级及以上市全覆盖，但集中程度高，珠三角地区主要建设在广州、深圳、佛山，合计建设363家，占比78.91%[30]。另一方面，154家企业类省重点实验室对十大战略性支柱产业集群和十大战略性新兴产业集群的支持力度还不够大，例如在芯片设计与制造、工业软件、激光与增材制造等领域布局建设的省重点实验室还比较少，需要增加相关产业领域的省重点实验室数量。此外，科技创新的范式革命方兴未艾，颠覆性技术在新一代信息技术、新能源、生物技术、智能制造、新材料等领域不断涌现[31]，部分早期建设的省重点实验室的研究方向不能满足国家和广东省的战略需求以及科学前沿需求，需进一步优化整合。
[bookmark: pindex75]4.2  需求导向不够清晰，作用发挥不明显
省重点实验室建设需求导向不清晰，与广东省的部分重大科技规划、“广东强芯”工程、“显示制造装备璀璨计划”、核心软件工程等重大工程对接还不够充分。广东省每年都在全领域布局建设省重点实验室，出现“小而散”现象，且在立项建设后，未根据国家和广东省的需求为省重点实验室配置重大任务，在省内高端芯片、集成电路、核心软件等重点领域“卡脖子”技术出现明显短板时，省重点实验室未能形成强大合力快速对接国家和广东省的重大需求。广东省的企业创新活力充足，广东省高新技术企业总数已超过6.9万家，连续7年全国第一，科技型中小企业入库数量达6.7万家，科技企业群体已经成为广东打造新发展格局的重要力量[32]。为充分发挥企业在科技创新中的主体作用，需要进一步挖掘企业潜力，结合广东省发展的战略需求，培育发展企业类重点实验室。
[bookmark: pindex77]4.3  分类不够精细，管理效果有待提高
现有学科类、企业类的省重点实验室是按照依托单位性质区分与全过程创新生态链对接不够充分，不利于实施精准服务管理。从广东省科学技术厅[33-34]组织开展的有关立项和考评工作来看，学科类、企业类省重点实验室在建设立项条件、评估考核指标以及运行经费支持额度等方面不尽相同，其他方面基本一致，即建设期3年期满由省科技厅组织验收，验收通过后进入运行期，每3年参加一次考核评估，对评估等级为优秀、良好的省重点实验室给予运行经费支持。此外，根据2019－2021年度的进展报告数据，在经费来源上，多数重点实验室的建设运行经费主要依靠各种来自不同领域和方向的竞争性项目，影响了科研沉淀和聚焦引领。党的十八大以来，基础研究工作得到党中央国务院的高度重视，而基础研究类重大原始创新通常是十年磨一剑，短期内获得成果回报的可能性很低，需要人财物力的长期持续投入，但很明显，广东省基础研究类省重点实验室的支持方式、评估周期与其他类型实验室的“一刀切式”管理不够合理。因此，要对省重点实验室进一步分类支持、分类评价等，其分类方式决定了管理方式的不同。
[bookmark: pindex79]4.4  交流合作不够深入，限制了科学研究的广度
广东省重点实验室秉持开放合作理念，通过访问学者、开放课题、共享大型科研仪器等多种方式开展了丰富的科技合作交流，吸引和对接了国内外优势创新资源。根据2019－2021年度的进展报告数据，省重点实验室共组织召开大型学术会议（论坛）1 082次，包括全球性会议128次、双边性会议34次、全国性会议560次、区域性会议360次，参会人数（含线上）达2 347万人次，国内外影响力显著提升。但仍有部分实验存在一定的问题：少部分企业类省重点实验室未设立学术委员会或学术委员会成员均为本单位成员，未意识到设置开放课题的作用；部分省重点实验室的仪器设备开放共享效率较低，专业化服务水平不高；已建省重点实验室未能组织起来形成优势互补、发挥更大效能。以生物医药领域为例，在“药物先导物的发现－活性筛选和优化－药物安全性和成药性评价－临床前研究”等研制流程各阶段，如何集中各实验室和平台的特色和优势，打造药物研发完整的技术和产业链条，是下一步应考虑的问题。
[bookmark: pindex81]4.5  经费投入不足，不能满足高质量发展需求
广东省重点实验室经费投入不能满足部分实验室的高质量建设发展需求。一是财政稳定性经费投入不足。省重点实验室立项建设阶段，省重点实验室获得省级财政一次性事前无偿资助经费，学科类省重点实验室300万元/项，企业类省重点实验室100万元/项，省市共建省重点实验室100～200万元/项，其中企业类、省市共建省重点实验室要求所在地市财政资助强度不低于省级财政标准；建设期满3年且验收通过后，纳入3年为1个周期的评估范围，评估结果为优秀、良好的实验室给予运行经费，资助学科类分别为450万元/家、300万元/家，均分3年滚动支持；资助企业类分别为100万元/家、50万元/家，均为一次性拨付[35]。但广东省优秀与良好的省重点实验室比例远低于国家、江苏省、上海市的重点实验室相应比例，2017、2019、2022年广东省重点实验室优秀与良好的比例合计分别为38.63%、40.58%、30.57%，而被评定为合格、整改等级的大多数省重点实验室在运行期不能继续得到支持，省级投入仍显不足。二是依托单位支持的经费少且投入不够多元。一些省重点实验室的依托单位没有发挥责任主体作用，在人员、经费、设备、场地等科研基础条件方面提供保障不足，无法使科研人员潜心研究。
[bookmark: pindex83]5  广东省重点实验室建设发展的对策建议
[bookmark: pindex84]5.1  分类管理，发挥各类实验室的优势特长
一是参考全国重点实验室重组做法，结合广东省产业与学科特点优化省重点实验室布局，聚焦全链条中的基础研究、技术攻关两个主要环节，将省重点实验室由学科类、企业类重新分类为基础研究类、技术攻关类。其中，基础研究类侧重于提出新问题、发现新现象、认识新规律、获取新知识、建立新理论，引领本领域发展方向，开辟新的认知疆域；技术攻关类着重围绕国家、省重大战略需求，凝练本领域重大科学问题，提出原创性新概念、新原理、新方法，突破关键核心技术，支持广东省二十大战略性新兴产业高质量发展。
二是根据省重点实验室不同类型进行精准管理。建设立项上，支持产学研合作，将自由探索和目标导向有机结合，融通开展科学、技术和工程等研究；项目组织方式上，基础研究类省重点实验室可采用定向委托、并行资助等方式；技术攻关类省重点实验室，可采用竞争择优和“揭榜挂帅”“军令状”“赛马制”“业主制”“应急响应”等方式；评价考核与支持方式上，基础研究类可采取6年～10年长周期考核、长周期稳定支持的管理方式，为科研人员营造甘坐冷板凳、潜心研究的宽松环境；技术攻关类可采取3年～5年中周期考核、择优支持的管理方式，以应用研究带动基础研究，促进创新链产业链深度融合。
[bookmark: pindex87]5.2  结合学科与产业发展需求，优化省重点实验室布局
根据广东省13个基础研究重点领域与九大重点领域，对306家学科类省重点实验室进行梳理，建设省重点实验室数量较少的领域有半导体器件和集成电路、新一代通信网络、数理与前沿交叉、量子科技、海洋经济、现代工程技术、数字经济，可在这些领域布局建设基础研究类省重点实验室；对154家企业类省重点实验室研究领域分别按十大战略性支柱产业集群与十大战略性新兴产业集群划分，建设省重点实验室数量较少的领域有半导体与集成电路、软件与信息服务、超高清视频显示、汽车、绿色石化、激光与增材制造新能源、精密仪器设备、智能机器人、区块链与量子信息、数字创意、现代轻工纺织等，可在这些领域建设技术攻关类省重点实验室。此外，为提升实验室建设质量，建议领域相近或学科交叉的省重点实验室整合人、财、物等创新资源，逐步扩大建设规模。
[bookmark: pindex89]5.3  建立科学的评估考核体系，引导实验室高质量发展
《广东省科技创新“十四五”规划》指出要加强省重点实验室管理，实施分类管理、动态评估、优胜劣汰的竞争机制，提升省重点实验室质量，力争到2025年建成省重点实验室 450 家左右，省实验室体系建设日臻完善[31]。结合目前省重点实验室存量（460家）及每年新增情况（30家左右），需要在2022、2025年两轮评估考核以及优化整合中减少100家左右。2022年在原有评估体系的基础上，进一步建立完善了广东省重点实验室分类考核评估新体系，以科技创新质量、贡献、绩效为导向，围绕成果贡献、科研项目、队伍建设与人才培养、运行管理与开放交流、创新监测等进行评价，其中成果贡献由各省重点实验室自主推荐不超过3项标志性建设成果，从科学、技术、经济、社会等多元价值角度予以评价。下一步，建议进一步完善实验室评估考核体系，分类精准管理。为鼓励并激发潜心研究周期长、不确定性高、挑战性强的科学问题，对基础研究类省重点实验室，重点在理论突破、方法创新、学科发展、成果成效方面进行学术贡献和科学价值的评价；对技术攻关类重点实验室，重点评价解决重大需求中关键科学问题的效能和应用价值，及其是否实现关键技术突破或集成和拥有核心专利等自主知识产权。对于在评估中淘汰的实验室，可考虑兼并到其他相同单位或相近领域省重点实验室进行管理。
[bookmark: pindex91]5.4  优化管理方式，加大开放共享交流力度
针对广东省重点实验室建设发展中存在的问题以及适应省重点实验室分类管理要求，进一步明确省重点实验室的建设内容，包括实验室的使命与定位、建设条件、实验室主任条件及任期、产学研合作、考核与评估等，加强对实验室的精准管理及创新监测，实施动态评估、优胜劣汰的竞争机制，进一步提升省重点实验室建设质量。同时，为加快提升全省重点实验室建设与运行管理水平，进一步整合科技资源、聚集创新要素，着力打造联合攻关、交流合作、开放共享的高效协同平台，充分发挥省重点实验室在创新驱动发展中的引领与辐射带动作用。成立广东省重点实验室联盟，整合同领域或交叉领域的基础研究类、技术攻关类省重点实验室及创新平台，补齐创新链和薄弱环节的短板，提升创新体系整体效能，实现创新链产业链各环节的重点实验室动态组织、迅速集结，快速形成科研攻关合力。
[bookmark: pindex93]5.5  加大投入，多渠道筹资建设
创新科技投入方式，加大省级财政支持力度，健全稳定支持和竞争性支持相结合的投入机制，引导地市政府和主管部门加大财政资金投入，切实保障实验室日常运作和科研工作。探索完善多元投入模式，充分发挥财政资金的杠杆作用，鼓励金融资金和民间资本参与省重点实验室建设，支持企业通过提供资金、场地、设备等方式深度参与实验室科研工作。推动实验室依托单位在人力、财力、物力等方面给予实验室长期稳定支持，保障实验室长期可持续发展。
[bookmark: pindex95]6   结论
广东省重点实验室定位为组织开展基础与应用基础研究、研究前沿与关键共性技术的重要平台，截至2022年12月数量规模已达460家，地域分布上实现21个地级及以上市全覆盖，研究领域涉及全省20个产业集群，依托建设单位主要为高校、科研机构和科技型骨干企业，已逐步成长为广东省实验室体系建设的主要组成部分、广东省重要的战略科技力量。但同时也应清醒地看到其建设发展中存在的问题，特别是对建设布局不够合理、需求导向不够清晰、分类不够精细、交流合作不够深入、经费投入不足方面应予以足够的重视。在全球新一轮科技革命和产业变革中，为加速提升我国及广东省原始创新能力与核心竞争能力，省重点实验室应强化国家战略科技力量的使命担当。本研究通过对比分析国内外实验室建设情况，挖掘广东省重点实验室建设发展的优势与不足，提出围绕全过程创新生态链的分类建设、分类支持、分类评估等对策建议，希望对广东省重点实验室管理与相关政策制定提供参考，也希望更多的科技工作者了解广东省重点实验室体系，为其建设发展提供宝贵建议。

[bookmark: pindex98]注释：
1）人员信息统计时间截至2021年12月31日。
2）奖励证书、学术论文、标准规范等科技成果信息的统计时间段为2019年1月1日至2021年12月31日。
3）统计结果不排除实验室之间重复统计。
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制造	信息	医药	材料	能源	农业	工程	46	26	25	23	16	12	6	
学科类, 295家, 
占64.13%

企业类, 153家, 
占33.26%

省市共建类, 12家,
占 2.61%


学科类	企业类	省市共建类	295	153	12	

广州	深圳	佛山	珠海	湛江	东莞	汕头	惠州	中山	肇庆	江门	清远	韶关	茂名	梅州	潮州	河源	揭阳	云浮	汕尾	阳江	259	72	32	16	13	11	10	7	7	5	4	4	4	3	3	2	2	2	2	1	1	
省重点实验室数量/家
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