基于政策信息学的我国国家实验室研究文献计量分析
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摘要：国家实验室是国家战略科技力量，也是国家科技创新体系的核心组成部分，厘清我国国家实验室研究的整体趋势和研究热点，能够为建设国家实验室和开展相关研究提供借鉴，也是加强和改进新时期科技创新工作的重要内容。本文从中国知网数据库中获取1980年--2023年2月国家实验室研究相关文献数据，利用Citespace对文献数据的整体趋势、主要研究机构组成、研究主题变化等进行定量分析，并结合国省政策背景进行了深入解读。研究结果表明:（1）从整体趋势上看，我国国家实验室的发展历程和相关研究具有明显的阶段性特征；（2）我国国家实验室的研究热点聚焦于美国等发达国家国家实验室建设模式研究及对我国的经验启示、美国等发达国家国家实验室最新产出及其在工业界的应用以及我国的国省实验室建设现状及相关对策建议；（3）随着科技创新在国家发展全局中的重要性逐渐提升，国家实验室的建设和相关研究都将在全国范围内掀起热潮，在下一步的研究中更加要从服务国家实验室建设的角度出发，从实验室建设的顶层设计、制度保障、运行机制等方面进行深入探讨。
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The Visual Analysis of the National Laboratories in China Based on Policy Informatics
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Abstract: National laboratories are not only a national strategic scientific and technological force, but also an essential part of the national innovation system. Further clarifying research hot spots and evolving trends at national laboratories can serve as a reference for the construction of national laboratories, and it is also a major element in improving the work of scientific and technological innovation. In this paper, we obtain literature data on national laboratory research from the CNKI database from 1980 to February 2023, use CiteSpace for visual analysis of overall trends, major research institutions and research topics, as well as for in-depth interpretation in the context of policy. The results show that: (1) From 1980 to 2023, the development process and related research of China national laboratories have obvious stage characteristics; (2) The research hot spots of national laboratories focus on three aspects: the construction mode of national laboratories in developed countries and their experience enlightenment to China, the outputs of national laboratories in developed countries and its application in industry, the construction status of national and provincial laboratories and related countermeasures and suggestions in China; (3) With the growing importance of scientific and technological innovation in overall national development, there will be a nationwide surge in the construction of national laboratories and related research. In the next study, it is necessary to proceed from the point of view of the construction of national laboratories for the service, focusing on learning and summarizing advanced experiences, and conducting in-depth discussions from the top-level design, system construction and organizational systems of laboratory construction.
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1 引言
国家实验室一般是指由国家政府牵头，以国家使命和战略需求为导向、以服务国家目标和战略为使命，充分整合高校、科研院所、龙头企业等优势资源，组建的高层次科技创新载体[1]。党的十八大以来，党中央对我国科技创新事业进行了战略性、全局性规划，并把科技创新列为国家发展全局的首要目标，党的二十大再次对科技创新提出了新任务新要求,充分彰显了科技创新在“国之大者”中的地位和分量。国家实验室作为科技创新体系的首要组成部分，是国家基础研究和前沿探索的核心力量，是国家科技发展到一定阶段的必然要求，也是我国实现科技自立自强和创新驱动发展战略的重要抓手。
我国自1984年建立第一家国家实验室以来，经过40余年的发展，国家实验室的定位得到明确，建设也取得了很大进展，在此基础上，以广东、浙江等为代表的20多个省、直辖市、自治区陆续布局了100余家省实验室，以培育创建国家实验室为目标，打造国家实验室的预备队。国家实验室的建设正在如火如荼的进行，学术界也围绕国家实验室开展了一系列研究，但大都停留在学习借鉴美国等发达国家先进经验或是对于国家实验室建设模式的探索上，还未有从文献计量的角度出发对国家实验室发展态势的探讨，再者，国家实验室建设本身具有极强的战略意义和现实意义，与国省政策支持息息相关。基于此，本文基于政策信息学的分析方法，从文献计量分析的角度对国家实验室的相关文献进行梳理，在厘清国家实验室的整体趋势、主要产出机构、热点研究主题的基础上，结合国省政策背景进行深入分析，讨论国家实验室研究变化的内在原因，以期更准确地反应国家实验室研究现状和发展趋势，为我国国家实验室的建设和相关研究提供一定的参考。
2 数据和方法
本文选取中国知网（CNKI）作为检索数据库，以“篇名=国家实验室OR关键词=国家实验室”进行检索，得到符合条件的文献1326篇。为保障本研究的有效性和权威性，从检索结果中删除会议、报纸、成果、广告等无关的文献和重复发表的文献，再经数据转换后，最终得到852条有效文献（以下简称“样本”），检索时间是2023年2月14日，样本时间范围为1980年1月1日至2023年2月14日，其中最早一篇发表于1980年1月。
本文基于政策信息学理论，结合样本数据、国省政策数据、权威媒体数据等与研究内容相关的海量异构数据，将政策背景与研究主题的变化结合起来，对我国国家实验室的研究文献开展了文献计量学分析，并利用 CiteSpace6.1.R6软件，绘制出样本的合作网络、关键词共现图、聚类图和时间线图。
3 国家实验室研究的政策信息分析
3.1 整体趋势
科技论文的发表数量与变化趋势在反映了该领域的研究强度和变化情况。我国国家实验室研究论文发表趋势如图1，从1980年至2022年的40余年间，发文量整体呈现逐渐增长的趋势，根据其增长过程和对应时期国省政策背景，可以将我国国家实验室的相关研究划分为三个阶段。
初步探索期
规模试点期
快速发展期

图1 整体趋势
（1）初步探索期（1980-2000年）
为提高基础研究水平，探索适合科技发展的创新机制，该时期国家科委、计委相继出台了《中华人民共和国科学技术发展十年规划和“八五”计划纲要》、《全国科技发展“九五”计划和2010年长期规划纲要》等文件，强调基础研究要瞄准国家目标，锚定国际最前沿水平，强化“以大科学装置为核心的科研基础设施建设”[2][18]。在此基础上，多部委联合启动了建设国家实验室计划，依托一批大型科学设施相继成立了4个国家实验室，主要覆盖高能物理与核物理领域，详见表1。“合肥国家同步辐射实验室”是我国的第一个国家实验室，于1983年4月8日由国家计委批准成立。在此之后，又分别批准成立了“北京串列加速器核物理国家实验室”、“北京正负电子对撞机国家实验室”和“兰州重离子加速器国家实验室”。这4个国家实验室均是依托大科学装置设立，标志着我国初步开始探索建设国家实验室，其成功经验也为后续国家实验室的建设提供了参考。
此阶段初期我国对国家实验室的相关研究较少，研究论文间断性出现，直到1985年后才开始每年度连续出现，且每年度论文数量大都在15篇以下，发文数量最多的是1997年（17篇）和1998年（19篇）。该时期我国对国家实验室的研究从无到有，大多集中在讨论、学习发达国家国家实验室的最新研究发现及其在工业界的应用上。最早的一篇文献发表于1980年1月，王兴成[3]对美英等发达国家的科研体制进行了总结归纳，文中初次介绍了美国的“费米国家实验室”、英国“卢瑟福实验室”等组建情况，以便于我国学习借鉴。

表1  初步探索期国家实验室清单
	城 市
	名 称
	依托单位
	时 间
	研究领域

	合肥
	国家同步辐射实验室
	中国科学技术大学
	1984
	主要面向先进功能材料、能源与环境、物质与生命科学交叉等领域。

	北京
	北京串列加速器核物理国家实验室
	中国原子能科学研究院
	1988
	主要开展核物理基础研究、核数据测量、辐射物理、核技术应用和交叉学科研究。

	北京
	正负电子对撞机国家实验室
	中国科学院高能物理研究所
	1988
	形貌学实验、EXAFS实验、漫散射实验、小角散射、衍射、荧光分析、光电子谱学、光刻、生物谱学、高压衍射以及软X光应用等。

	兰州
	兰州重离子加速器国家实验室
	中国科学院近代物理研究所
	1991
	主要从事重离子物理前沿和应用研究，包含了原子核物理、高离化态原子分子物理、核天体物理、材料科学、生命科学、先进粒子加速器等研究领域。


注：数据来源于各实验室及其依托单位官方网站。
（2）规模试点期（2001-2016年）
自2000年起，科技部围绕国家重大战略需求相继下发了《批准北京凝聚态物理等5个国家实验室筹建的通知》《国家中长期科学和技术发展规划纲要(2006—2020年)》等文件，启动了16个国家实验室的大规模试点建设[4]。截止2016年12月，仅有“沈阳材料科学国家（联合）实验室”和“青岛海洋科学与技术国家实验室”2个国家实验室正式获批，其余14个试点的国家实验室仍处于筹建状态[5]。2017年科技部发布《关于批准组建北京分子科学等6个国家研究中心的通知》，将“沈阳材料科学国家（联合）实验室”和2003年批准筹建的5个国家实验室改组为国家研究中心，并纳入学科交叉型国家科技创新基地管理[6]。这一时期，我国建设国家实验室的力度明显增强，依托高校和科研院所进行了大规模试点，在基础研究攻关、体制机制创新、人才吸引培养方面积累了大量经验，但由于未能对国家实验室进行准确定位，后续财政支持力度不足，造成整体建设发展进度相对迟缓。
该阶段研究论文数量明显增加，开始出现对国家实验室运行机制、组建模式等的探讨。周岱、刘红玉[7]等从美国国家实验室的内部管理架构、组织体系、项目来源方式等方面进行了深入分析。赵文华、黄缨[8]等学者认为代管国家实验室促进了美国一批研究型大学的崛起，建议我国参照美国模式依托高校组建国家实验室。卞松保[9]、宋伟[10]、聂继凯[11]等学者从不用角度对中美国家实验室的管理和运行进行了比较分析，为国家实验室的建设和管理提供了扎实的理论依据。
表2  规模试点期国家实验室清单（含筹建）
	城市
	名称
	依托单位
	时间
	研究领域

	青岛
	青岛海洋科学与技术试点国家实验室
	中国海洋大学、中科院海洋研究所等
	2015
	海洋观探测、海洋系统认知、海洋资源开发利用与保护。

	沈阳
	沈阳材料科学国家（联合）实验室（沈阳材料科学国家研究中心）
	中国科学院金属研究所
	2000
	材料领域核心科学问题和共性关键技术问题。

	北京
	北京凝聚态物理国家实验室（北京凝聚态物理国家研究中心）
	中国科学院物理研究所
	2003
	超导物理、先进材料与结构分析、极端条件物理、光物理、软物质物理等。

	合肥
	合肥微尺度物质科学国家实验室（合肥微尺度物质科学国家研究中心）
	中国科学技术大学
	2003
	光与冷原子物理、单分子物理与化学、低维物理与化学、纳米材料与化学等。

	北京
	清华信息科学与技术国家实验室（北京信息科学与技术国家研究中心）
	清华大学
	2003
	信息科学的基本理论、信息的获取与采集、信息的通信与网络等。

	北京
	北京分子科学国家实验室（北京分子科学国家研究中心）
	北京大学、中国科学院化学研究所
	2003
	分子反应动态学与结构化学、有机合成化学、理论与计算化学等。

	武汉
	武汉光电国家实验室（武汉光电国家研究中心）
	华中科技大学
	2003
	集成光子学、光子辐射与探测、光电信息存储、激光科学与技术等。

	合肥
	磁约束核聚变国家实验室（筹）
	中科院合肥物质科学研究院、 核工业西南物理研究院
	2006
	研究高效、安全、洁净的反应堆的主要科学问题以及相关的基本等离子体物理过程。

	大连
	洁净能源国家实验室（筹）
	中国科学院大连化学物理研究所
	2006
	传统能源洁净利用研究、可替代能源前瞻性研究。

	上海
	船舶与海洋工程国家实验室（筹）
	上海交通大学
	2006
	船舶与海洋工程的关键共性力学问题。

	南京
	微结构国家实验室（筹）
	南京大学
	2006
	人工微结构物理与工程学、量子调控的电子学、分子基光电功能体系等。

	北京
	重大疾病研究国家实验室（筹）
	中国医学科学院
	2006
	基础医学和临床研究。

	北京
	蛋白质科学国家实验室（筹）
	中国科学院生物物理研究所
	2006
	蛋白质研究。

	北京
	航空科学与技术国家实验室（筹）
	北京航空航天大学
	2006
	航空科技基础研究和前沿高技术创新。

	成都
	现代轨道交通国家实验室（筹）
	西南交通大学
	2006
	围绕高速铁路、重载运输、新型城市轨道交通开展科学研究与技术创新。

	北京
	现代农业国家实验室（筹）
	中国农业大学
	2006
	农学。


注：数据来源于各实验室及其依托单位官方网站。
[bookmark: _Ref28474](3)快速发展期（2017年以后）
2017年，科技部、财政部、国家发展改革委联合印发《国家科技创新基地优化整合方案》，明确了国家实验室是“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，是面向国际科技竞争的创新基础平台，是保障国家安全的核心支撑，是突破型、引领型、平台型一体化的大型综合性研究基地”[1]，国家实验室的定位得到明确，与国家重点实验室等其他国家级平台彻底区分开来。《“十三五”国家科技创新基地与条件保障能力建设专项规划》提出国家实验室的建设要体现国家意志和目标导向，以“成熟一个，启动一个”的原则[2]，针对重大创新领域组建。此后，广东、浙江、江苏、安徽等省（市）积极响应、先行先试，相继出台了一系列实验室建设方案和配套政策措施，提出要聚焦国省重大需求，建设了“季华实验室”、“之江实验室”“紫金山实验室”等省实验室。截止2022年12月，新标准下已布局挂牌11家国家实验室、100余家省实验室，我国国家实验室的建设进入快速发展期。
这一时期，国家实验室的定位及功能得到了进一步明确，国省政策文件和学者研究论文中开始出现“举国体制”“国家战略力量”等描述，国家、省实验室建设如火如荼，相关研究也逐渐掀起热潮。徐晓丹[12]从实验室架构、战略定位、运行机制等方面为北京市建设国家实验室提出建议。林振亮[13]借鉴美国国家实验室的建设经验，探讨适合广东省的建设管理模式。

表3  快速发展期建设的国家实验室
	城 市
	名 称
	建设模式
	时 间
	研究领域

	北 京
	昌平国家实验室
	中央批准设立和管理，围绕入驻未来科技城的科研院所组建。
	2020
	聚焦生命健康领域，开展重大新发突发传染病防控、重大疾病防治、脑科学与类脑研究。

	北 京
	怀柔国家实验室
	中央批准设立和管理，落地怀柔科学城。
	2020
	可再生能源开发、氢能与储能、先进能源系统、化石能源清洁高效利用、能源数字化、能源材料、能源器件与芯片等。

	北 京
	中关村国家实验室
	中央批准设立和管理,落地中关村生命科学园。
	2020
	国家网络信息

	上 海
	张江国家实验室
	由中国科学院和上海市政府共同建设，中科院上海高等研究院承建,位于“张江科学城”核心区域内。
	2021
	面向光子科技、集成电路、类脑智能领域。

	上 海
	临港国家实验室
	由上海交通大学校长、中国工程院院士林忠钦和中国工程院院士丁文江、庄松林领衔建设。
	2021
	生物医药与脑科学

	上 海
	浦江国家实验室
	中央批准成立。实验室总部位于上海，并在北京、粤港澳大湾区和杭州等地设立基地。
	2021
	人工智能

	广 州
	鹏城国家实验室
	以哈尔滨工业大学（深圳）为依托单位，深圳市政府负责建设。
	2018
	网络通信、网络空间和网络智能

	广 州
	广州国家实验室
	以生物岛实验室为主要筹建单位和实体化运行的依托单位。由钟南山院士领衔。
	2021
	呼吸系统疾病及防控、再生医学前沿研究、组织器官重塑研究

	合 肥
	合肥国家实验室
	依托中科院量子科技创新研究院筹建。
	2020
	量子信息

	武汉
	汉江实验室
	/
	2022
	说明：央视新闻报道湖北省现拥有10家省实验室，其中汉江实验室为国家实验室。

	成都
	西部第一个国家实验室
	/
	2022
	说明：2023年四川政府工作报告提到，西部第一个国家实验室挂牌设立。


注：截止2022年12月，根据公开渠道信息统计。

总之，在当前大国博弈渐趋激烈的背景之下，科技创新被提到前所未有的高度，国家实验室作为科技创新体系的核心部分，既是实现高水平科技自立自强的基础支撑，也是建设社会主义现代化强国的必由之路。随着国、省实验室的大范围建设，相关研究也会越来越多，越来越成熟。
3.2 作者分析
图2绘制了我国国家实验室作者合作网络图谱，如图例所示，共有712个节点，390条连线。每个节点代表一位作者，节点之间的连线表示作者之间存在合作关系，连线越多表明合作程度越紧密。如图，张小安、杨晓秋所在的两个合作子网络连线最多，说明这两个研究团体之间的合作较为密切。网络密度反映整个作者合作网络图谱的联系程度，网络密度越大说明该领域所有作者之间的联系越紧密，图2中网络密度为0.0015，说明我国关于国家实验室的研究团队还比较分散，未形成固定的科研群体，作者之间的合作还有待进一步加强。

[image: ]图2  作者合作网络




根据普莱斯定律，若某作者发表论文数大于，则可将该作者视为核心作者[14]。样本中伍浩松发表论文最多，篇数为17篇，即，代入可得为3.09篇，将发文量为3篇作为该领域核心作者的最低标准，将满足条件的核心作者发文情况列于表4。核心作者共有28位，总发文量为108篇，约为样本总量的15.17%，远低于核心作者发文占比标准50%[15]。由此可见，我国对国家实验室这一领域的研究还较为分散，大多数学者对该领域的研究不具有持续性。原因可能是2017年以前我国未明确国家实验室的定位及功能，对实验室建设的政策支持力度也不够持续。
表4 我国国家实验室研究核心作者情况（Top10）
	作者
	发文量
	作者
	发文量
	作者
	发文量

	伍浩松
	17
	丁云龙
	3
	杨少飞
	3

	成小敏
	5
	侯儒成
	3
	杨晓秋
	3

	戴定
	4
	墨宏山
	3
	王鹏
	3

	冯伟波
	4
	张轩
	3
	班燕君
	3

	刘启强
	4
	徐源
	3
	童锋
	3

	周源
	4
	朱跃中
	3
	许为民
	3

	周羽
	4
	李昊
	3
	郭伟
	3

	房超
	4
	李晓轩
	3
	魏静
	3

	杨晓雷
	4
	李雪莲
	3
	黄振羽
	3

	黄缨
	3
	
	
	
	


3.3  机构分析
我国国家实验室研究领域的机构合作关系图谱如图3所示，该图谱由396个节点、153条连线构成，连线越多代表机构间合作越频繁，节点越大表示该机构发文数量越多。发文数量排名前10的机构分别为中国科学院科技战略咨询研究院(20篇）、中国科学院大学（11篇）、清华大学（10篇）、中国科学院文献情报中心（9篇）、中国科学技术部（9篇）、上海交通大学（7篇）、中国原子能科学研究院（7篇）、中国科学技术发展战略研究院（6篇）、中国核科技信息与经济研究院（5篇）、中国科学技术信息研究所（5篇）。机构合作网络密度为0.002，说明机构间虽然已有一定合作，但强度还需加强。
从合作机构来看，当前的合作机构多分布在同一体系下，如图中最大的子网络“中国科学院科技战略咨询研究院、中国科学院大学与中国科学院文献情报中心”同属于中国科学院体系，“清华大学与清华大学中国工程科技发展战略研究院”同属于清华大学体系，其余合作子网络多以2-3家机构为主。从合作类型来看，已出现政府部门、高校、研究机构合作发文的形式，如“中国科学技术部、华中科技大学、中国科学技术交流中心”子网络，这与国家实验室的定位及建设方式是息息相关的，当前国家实验室均是由政府主导建设，并充分依托高校、科研院所、行业龙头企业等具有研究基础和学科优势的单位共同组建。
[image: ]图3  机构合作网络
3.4  高被引文献分析
高被引文献是指一段时间之内被引用次数最多的论文，在某种程度上，代表着相关研究领域的高水平研究成果，被引用次数越多，就意味着该文献的学术价值越高、专业影响力越大[22]。如表5，从论文主题来看，有7篇都是对美国国家实验室的研究或是中美等国国家实验室建设的比较研究，以学习先进经验为主；刘业胜[19]、邓忠生[20]分别就美国国家实验室的先进技术产出及应用进行了综述，仅周岱[21]对我国国家实验室的管理运行提出了建设建议。从来源期刊来看，高被引文献均来自于科技研究管理类或基础科学类核心期刊，在领域内有较强的权威性和话语权。
表5 我国国家实验室研究高被引论文情况（Top10）
	排名
	第一作者
	年份
	题名
	来源期刊
	被引频次

	1
	刘业胜
	2014
	金属材料激光增材制造技术及在航空发动机上的应用
	航空制造技术
	164

	2
	周岱
	2007
	美国国家实验室的管理体制和运行机制剖析
	科研管理
	94

	3
	赵文华
	2004
	美国在研究型大学中建立国家实验室的启示
	清华大学教育研究
	80

	4
	杨少飞
	2005
	我国国家重点实验室与美国的国家实验室管理模式比较研究
	自然辩证法研究
	71

	5
	庄越
	2003
	我国国家重点实验室与美国国家实验室建设及管理的比较研究
	科学学与科学技术管理
	70

	6
	卞松保
	2011
	国家实验室的模式、分类和比较——基于美国、德国和中国的创新发展实践研究
	管理学报
	68

	7
	周岱
	2008
	国家实验室的管理体制和运行机制分析与建构
	科研管理
	59

	8
	宋伟
	2006
	中美国家实验室管理模式刍议
	中国科技论坛
	52

	9
	邓忠生
	1999
	气凝胶应用研究进展
	材料导报
	47

	10
	聂继凯
	2015
	国家实验室建设过程及关键因子作用机理研究——以美国能源部17所国家实验室为例
	科学学与科学技术管理
	42


3.5 研究热点分析
关键词代表了一篇论文的核心论述点和主要内容，通过对关键词共现网络进行分析，有助于了解一段时间内国家实验室的研究热点和重点研究方向[16]。图4绘制出了我国国家实验室研究的关键字共现图谱，共有807个节点，1097条连线，网络密度为0.0034。其中，节点越大表明该关键词出现的频次越高，即相关的研究越多；节点颜色越浅该关键词出现的时间越早，颜色越深出现的时间越晚；颜色层次越丰富,说明该关键词研究热度越高、持续时间越长。从出现频次来看，排名前10的关键词有美国、技术转移、工业界、运行机制、利弗莫尔、科技创新、劳伦斯、检测中心、国防部和现场评审。其中，关于美国、运行机制和科技创新的研究持续热度高且时间长，可以看出1980年以来，我国对国家实验室的研究大都与讨论美国国家实验室建设现状和产出、实验室运行机制探索和对科技创新的促进作用上。
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图4  关键词共现图
将软件分析节点为keywords,算法设置为LSI，设定选择前10个聚类，并对色块进行调整，绘制出了图5关键词聚类图。在这个网络中提供了两个数值，Q值（聚类模块值）和S值（聚类平均轮廓值），一般认为Q大于0.3则聚类结构显著，S大于0.5则聚类结构合理，S大于0.7意味着聚类是令人信服的[17]。如图5，Q值为0.9291，S值为0.8274，说明关键词聚类结构充分合理。工业界、利弗莫尔、化学家、美国、作用、产业界、图书馆、爱达荷、学术刊物、广东省基本构成了我国国家实验室研究的重点内容。
[image: 主题整理]图5  关键词聚类图
根据样本绘制出了图6关键词时间线图谱，能够较清晰地反应出各聚类的演变过程和关键词的变化情况。通过对聚类名称和主要关键词综合分析，结合绘制出的时间线图归纳整理各个聚类的研究主题，可将目前我国国家实验室的研究分为三个方面：
（1）美国等发达国家国家实验室最新产出及其在工业界的应用。主要包括1利弗莫尔、2化学家、7爱达荷。美国是目前科技实力最强的国家，拥有庞大的国家实验室体系，“劳伦斯·利弗莫尔国家实验室”、“劳伦斯伯克利国家实验室”、“阿贡国家实验室”等美国国家实验室均具有国际领先的创新实力，其科技产出几乎能代表世界最前沿科研水平，该类研究跟踪讨论了这些实验室的最新研究产出和先进技术，对我国的科学研究和技术进步起着一定的借鉴和参考作用。
（2）美国等发达国家国家实验室建设模式、运行机制研究及对我国的经验启示。主要包括0工业界、3美国、4作用、5产业界、6图书馆、8学术刊物几个聚类，关键词有联合体、协同创新、运行机制、技术转让、科研经费等，该类研究主要是通过对美国等发达国家现有国家实验室的建设模式、机构设置、人员管理、技术转移机制、协同创新机制等进行分析，结合我国国家实验室建设管理过程中的实际问题，探索借鉴其先进经验及对我国的启示。
（3）我国建设国省实验室的现状分析及相关对策建议。主要是9广东省聚类，该聚类出现时间最晚，且大部份文章都发表于2017年以后，该时期国家实验室的定位变得清晰，全国20多个省级行政区投入大量经费高标准谋划布局建设省实验室，打造国家实验室预备队。这一类的研究大都是对建设我国国、省实验室建设情况的总结分析及相关建设建议。
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图6  我国国家实验室研究聚类时间线图
 4 结论与展望
本文基于政策信息学的分析理论，结合CiteSpace知识图谱工具和文献计量方法，对我国国家实验室1980年以来的研究文献进行综合分析，主要结论如下：
第一，我国国家实验室相关研究与国家实验室建设进度、国省政策支持力度密切相关，具有明显的阶段性特征，按照其发展特点可分为初步探索期、规模试点期、快速发展期三个阶段。其中，科技部自2000年起分批启动16个国家实验室的试点建设，相关研究进入规模试点阶段，该阶段的研究主要围绕运行机制、美国等关键词展开。2017年，科技部、财政部、国家发改委明确了国家实验室的定位，相关研究进入快速发展期，发文量逐渐增多，以国省实验室建设模式、制度创新为中心向相关方向扩散。
第二，从发文情况来看，我国国家实验室还未形成稳定的研究团队，核心作者发文数量较少，作者之间的合作还有待进一步加强;高产出的发文机构包括中国科学院科技战略咨询研究院、中国科学院大学、清华大学、中国科学院文献情报中心、中国科学技术部等，可以看出高校、科研院所为推动国家实验室建设和相关研究发挥了极其重要的作用；高被引文献大多集中在对美国国家实验室或是中美等发达国家国家实验室建设管理模式的比较研究上，周岱教授的“美国国家实验室的管理体制和运行机制剖析”和“国家实验室的管理体制和运行机制分析与建构”均位于排名前10的高被引文献之列，为我国国家实验室的建设、管理和运行研究提供了扎实的理论基础。
第三，从国家实验室相关研究热点的演进和变化情况来看，我国国家实验室的研究最初集中在跟踪讨论美国等发达国家国家实验室的最新研究产出及其在工业界的应用上，后慢慢出现对发达国家国家实验室建设模式和运行机制的研究，到最近几年开始大量涌现对我国国、省实验室相关建设情况的总结分析和对策建议。
总体来看，在加快实现高水平科技自立自强的当下，国家高度重视科技创新布局，注重提升国家创新体系整体效能。国家实验室作为代表国家水平的重要战略科技力量，更加要在党的领导下，充分发挥新型举国体制优势，以国家目标和战略需求为导向，形成保障国家安全的核心支撑。这就要求在加强基础研究的同时，更加要注重学习总结先进经验，加强顶层设计和科学规划，健全制度保障和政策引导，形成结构合理、运行高效的组织体系。此外，本研究的样本数据主要来源于CNKI数据库，为保证样本的权威性，剔除了部分学术性不高的会议、报纸文本，可能会忽略部分与国家实验室相关的研究文献，数据精确度有待进一步提高。未来的研究可选用中外多个数据库，并进一步扩展国家实验室的内涵，从国家实验室、以国家实验室为目标的省实验室等角度进行更深入的研究。
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