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[bookmark: sys47062][bookmark: PePindex4]摘要：国家战略科技力量体现国家意志、服务国家需求、代表国家水平，是推动科技创新、引领未来产业发展的核心动力，也是参与世界科技竞争的关键力量。结合中国现有政策和国家战略科技力量建设现状可知，国家战略科技力量由战略性科技平台、国家重大科技基础设施和战略性科技人才构成。使用B样条基函数拟合国家战略科技力量重要组成部分的综合创新能力指标曲线，分析国家战略科技力量发展趋势。研究表明：国家战略科技力量以战略科技平台为载体，以战略科技活动为目的，战略人力资源是引领者，战略组织结构呈现出“小核心、大网络”特征；中国国家战略科技力量在区域布局和梯次联动、基础研究领域、企业参与国家重大科技基础设施，以及顶尖科技人才培养等方面仍有较大进步空间；与高校和科研院所相比较，科技领军企业的综合创新能力指标呈现指数型增长趋势；科技领军企业的模仿创新能力突出，但其技术需求与国内科教和科研成果产出不匹配。基于此，从支持区域科技创新中心改善区域布局、由科技领军企业引领基础研发投入增强基础研究，以及持续培养和引进科技领军人才等三方面视角提出强化国家战略科技力量的建议。
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Abstract: The national strategic scientific and technological force has a high mission orientation, with a novel organizational model that can embody national will, serve national needs, and represent the country's level of technological capability. It is the central driving force for promoting technological innovation and guiding future industrial development, serving as a key role in participating in global technological competition. According to the building of China's current national strategic scientific and technological force, this force is composed of strategic science and technology platforms, major national scientific and technological infrastructure, and strategic scientific and technological talent. Using B-spline basis functions to fit the comprehensive innovation capability index curve of key components of the national strategic science and technology force, the paper analyzes its development trends. The findings reveal the following: the national strategic science and technology force operates with strategic science and technology platforms as its carriers, strategic science and technology activities as its goals, and strategic human resources as its leaders. Its organizational structure exhibits a "small core, large network" characteristic. Significant progress can still be made in areas such as regional layout and tiered coordination, basic research fields, corporate participation in major national scientific and technological infrastructure, and the cultivation of top scientific talent. Compared with universities and research institutes, leading science and technology enterprises show an exponential growth trend in comprehensive innovation capability indicators. Although leading enterprises excel in imitative innovation, their technological demands often do not align with domestic scientific and educational outputs or research achievements. To address these problems, it proposes three recommendations for strengthening the national strategic science and technology force: supporting regional science and technology innovation centers to optimize regional layouts, enhancing basic research by increasing foundational R&D investments led by leading enterprises, and continuously cultivating and attracting leading scientific and technological talent.
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[bookmark: pindex17]0引言
在全球创新格局变迁、国际国内产业分工格局重塑的背景下，中国经济发展环境，特别是生产要素相对优势出现了变化。随着数字化情境下社会分工呈现出个体自组织的趋势，协调整合的范围也由企业内部扩大到外部市场[1]，劳动力成本在逐步上升，资源环境承载能力受到制约，旧的生产函数组合方式已经难以持续，科学技术的重要性全面上升[2]。尽管中国在载人航天、探月探火、深海深地探测、超级计算机、卫星导航、量子信息、核电技术、大飞机制造、生物医药等方面取得重大成果，进入创新型国家行列[3]，但中国的部分关键核心技术仍受制于人，“卡脖子”问题突出，基础性研究和原始性成果引领产业升级的能力不足。为从根本上解决科技创新资源分散、重复、低效的问题，进一步完善国家实验室体系，提升企业技术创新能力及其在科研体系的引领作用，就需要强化国家战略科技力量[4]。
发挥新型举国体制的协同优势，动员建设国家战略科技力量，对于构建新发展格局，保障科技政策内在张力，加快实现高水平科技自立自强，畅通国内大循环、塑造中国在国际大循环中主动地位，强化产业链、供应链以及科技链安全水平，提升国家创新体系整体效能，以及打造深度融入全球科技网络和积极参与全球科技治理的科技创新强国具有重要意义[5]。
[bookmark: pindex20]1国家战略科技力量构成及运行模式
[bookmark: pindex21]1.1国家战略科技力量的使命定位
徐示波等[6]认为，战略科技力量的目标任务主要包括重大基础类研究活动、重大行业共性关键技术，以及面向产业化应用的重大战略性项目。肖小溪等[7]总结了适宜由国家战略科技力量组织开展的三大类科研活动，包括：军工及准军工类、基础研究类以及经济社会可持续发展类。本文认为国家战略科技力量体现国家意志、服务国家需求、代表国家水平，因此国家战略科技力量战略使命应该包括以下方面：（1）重大基础类研究。重大基础类研究周期长、投资大、风险高，具有战略性、公益性、先导性，是国家战略科技力量主攻方向，包括重大基础研究和重大基础应用研究。（2）重大关键核心技术攻关。重大关键核心技术是产业的“命门”和“定海神针”，也是中国科技创新主攻方向和突破口，包括关键共性技术、前沿引领技术、现代工程技术、颠覆性技术和未来产业技术。中国装备制造“卡脖子”技术也主要集中于此。（3）重大行业共性关键技术攻关。重大行业共性关键技术具有公共属性，其投入、研发存在市场失灵现象，需要借助国家力量。（4）培养战略性科技人才，包括战略科学家、高水平创新人才、“大国工匠”等。
[bookmark: _Hlk183538216]目前，关于国家战略科技力量尚未出现权威文件解读和严格的学术定义。肖小溪等[7]认为，从学术角度来看国家战略科技力量是以满足国家战略需求为定位，由国家支持，主要从事一般科研主体无意或无法开展的高投入、高风险、大团队、长周期的科技创新活动的科研力量，是国家科研机构、高校、企业等优势力量的集合与协同。徐示波等[6]认为，战略科技力量具有国家战略导向、公益或半公益属性以及联合集成方式组织研发等特征，其中战略科技平台是服务国家战略科技力量的核心。结合有关研究，笔者认为国家战略科技力量由以下部分构成：（1）以战略科技平台为载体，包括国家实验室、国家重点实验室、综合科学中心、国家工程研究中心、国家技术创新中心、重大科技基础设施条件平台、高水平研究型大学、新型研发机构、科技领军企业等。（2）以战略科技活动为目的，主要包括重大基础研究、重大行业共性关键技术研究、面向产业化应用的重大项目攻关、未来产业的颠覆性技术创新等。（3）战略人力资源是引领者，包括战略科学家、战略企业家、高水平创新团队以及大师级制造工匠，其中战略科学家和战略企业家是战略人力资源的核心。（4）战略组织结构呈现出“小核心、大网络”特征。这种组织结构的核心思想是围绕特定的战略目标展开科技活动，致力于在战略科技平台中形成高效专注的小核心团队，通过跨学科、跨团队的方式组建涵盖各类创新主体的庞大创新网络，并为核心团队提供广泛资源支持。
[bookmark: pindex24]1.2国家战略科技力量的构成要素及功能
[bookmark: sys2512355][bookmark: sys2525148]根据《中华人民共和国科学技术进步法》第四条，国家构建和强化以国家实验室、国家科学技术研究开发机构、高水平研究型大学、科技领军企业为重要组成部分的国家战略科技力量，在关键领域和重点方向上发挥战略支撑引领作用和重大原始创新效能，服务国家重大战略需要。虽然研发机构、企业、高校等构成了国家战略科技力量的主体，但国家战略科技力量的组织、运行离不开国家战略科技资源。因此，将战略科学家、战略企业家、国家大科学装置纳入国家战略科技力量研究范围。国家战略科技力量构成要素有如下三方面：（1）国家战略科技平台（机构）。国家战略科技平台（机构）是国家战略科技力量的主力军，拥有国家战略科技资源，肩负国家科技战略使命。（2）战略科学家和战略企业家。战略科学家具有前瞻性判断力、跨学科理解能力，是国家重大科技任务担纲者、领衔者，国家战略科技力量的组织、协调、运行需要战略科学家“大兵团作战”式的组织领导能力；而战略企业家具有超前的产业前瞻能力，能够组织、领导科技领军企业参与国家战略科技任务。（3）国家重大科技基础设施条件平台。国家重大科技基础设施条件平台为国家战略科技力量的研发、中试等提供基础设施，包括国家大科学装置、重大科技基础设施等。
基于强化国家战略科技力量的现实需求和理论定位，贾宝余等[8]从战略力量、国家创新系统等角度剖析国家战略科技力量内涵特征，论述了国家战略科技力量的功能形态、功能定位、核心能力与组织类型。基于此，对国家战略科技力量的功能进行总结，具体如图1所示。
[image: 图1国家战略科技力量的构成要素及其功能]
[bookmark: pindex28]图1 国家战略科技力量的构成要素及其功能
[bookmark: pindex29]1.3国家战略科技力量的运行模式
国家战略科技力量以“小核心、大网络”为组织形态，其高效、有序运行依赖战略科学家的组织、协调与沟通，需要不同构成单元的协同与耦合。肖小溪等[7]曾对国家战略科技力量的经营模式进行分类，徐示波等[6]借鉴国防建设体系中的“主战-主建”思想，构建一种矩阵耦合的国家战略科技力量协同网络模型。根据肖小溪等[7]的研究，国家战略科技力量经营模式包括国有国营模式、国有民营模式、协会主导模式、产学合作中心模式以及中国的新型举国体制模式。
借鉴有关研究成果，将国家战略科技力量经营模式划分为以下几类：（1）国有国营模式，即由政府投资、政府拥有并由政府直接管理；（2）国有民营模式，即政府拥有、政府资助，但由民间主体经营管理[9]；（3）产业协会主导模式，即以企业为主体，产业协会组织协调、沟通；（4）产学研协同模式，即以企业为主体，以市场机制为基础，产学研用方以契约或股权安排自我管理；（5）融通创新模式，即大中小企业以市场机制为基础，围绕产业技术创新链，以契约或股权安排自我管理（见表1）。国家战略科技力量功能定位、使命任务不同，经营模式应有所差异。中国国家实验室、国家科学技术研究开发机构、高水平研究型大学均为国有性质，由国家出资举办和政府主导运营；新型研发机构则要求多元化投资，实行市场化运行、现代化管理；科技领军企业公司应根据《中华人民共和国公司法》确定治理体系，独立、自主经营，借助产学研协同模式或融通创新模式。需要指出的是，新型举国体制强调有为政府与有效市场相结合，除军工等少数领域可能采取单纯的国有国营模式外，国有性质的研究院所更多采用国有民营模式。
[bookmark: pindex32]表1 国家战略科技力量运营模式及目标任务
	主体
	主要依托
	运营模式
	目标任务

	国家级科技平台
	国家实验室、国家重点实验室
	政府主导、
国有民营
	开展基础研究、竞争前沿高技术研究和社会公益研究；战略科学家培养

	
	国家综合科学中心
	政府主导、
国有民营
	突破重大科学难题和前沿科技瓶颈；提高中国基础研究水平，强化原始创新能力

	
	国家技术创新中心
	政府引导、
市场导向
	关注产业前沿和共性关键技术，开展颠覆性创新

	
	国家工程研究中心
	政府引导、
市场导向
	关键技术攻关和试验研究；重大装备研制；重大科技成果的工程化实验验证

	国家科学技术研究开发机构
	中国科学院
	政府主导、
国有民营
	重大科技基础设施建设；重大科技攻关；培养国家创新人才；构建国家高水平科技智库

	
	中国工程院
	政府主导、
国有民营
	国家重要工程科学技术问题组织开展战略性研究，讨论工程科学技术领域的重大、关键性问题

	研究型大学
	“双一流”高校
	政府主导、
国有民营
	重大基础研究；关键领域核心技术攻关；创新型人才培养 

	新型研发机构
	
	政产学研协同、市场导向
	科学研究；提供技术创新和研发服务

	科技领军企业
	高新技术企业和专精特新科技“小巨人”企业
	产学研协同、大中小企业融通
	关键核心技术攻关；产业共性技术突破；国家创新需求转化；创新资源整合；创新动力更新


[bookmark: pindex80]2中国国家战略科技力量的基本分布状况
[bookmark: sys81063][bookmark: _Hlk148127269]以人为本，借鉴“人-机-物”三元融合理念，本文认为国家战略科技力量由战略性科技平台、国家重大科技基础设施和战略性科技人才构成。战略性科技平台是在关键领域建设的一系列科技平台，可以为大科学计划和大科学工程整合相应创新资源，支撑关键核心技术持续突破和重大科技成果应用落地。国家重大科技基础设施的建设和运营为科技人才提供了实验条件和技术支持，有助于科技研究的深入进行。张玲玲等[10]、洪志生等[11]认为，战略性科技人才是科技创新的核心要素，要通过把握科研方向、培养和引进高层次的科技人才，促成资源链接，激发国家科技创新活力。中国战略科技力量的多元分布不仅是地区空间、时间动态的产物，更是在产业政策和创新制度双重引导下为适应建设科技强国新要求和新形势下进行的有序布局，这也充分体现了中国战略科技力量多元、全面、协同的发展态势。
[bookmark: _Toc156643236][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: pindex82]2.1国家战略性科技平台
（1） 国家科学技术研究开发机构和创新平台，其中国家级创新平台主要由国家制造业创新中心、国家实验室、国家重点实验室等组成（如表2所示）。需要说明的是，中国科学院、中国工程院和其他高等院所同样是国家科技创新体系的重要组成部分，但单独列出国家级创新平台是为了强调这些平台的针对性、政策导向、特殊管理体制以及开放共享特性，它们更聚焦于跨部门协作、产学研用结合及市场化运作。
[bookmark: pindex84]表2 中国主要国家级创新平台
	平台
	相关政策文件
	主要职责与建设状况

	国家级制造业创新中心
	《制造业创新中心建设工程实施指南（2016－2020年）》《制造业创新中心建设工程实施指南（2016－2020年）》
	面向制造业创新发展的重大需求，突出协同创新取向，培育发展新动能，以重点领域前沿技术和共性关键技术的研发供给、转移扩散和首次商业化为重点[[12]。2016年以来，中国已经立项建设26家国家制造业创新中心[13]，以核心器件领域为重点，涵盖关键工艺、基础材料、信息技术和重大装备等重点建设领域

	国家产业创新中心
	《国家产业创新中心建设工作指引（试行）》
	国家产业创新中心将成为特定战略性领域颠覆性技术创新、先进适用产业技术开发与推广应用、系统性技术解决方案研发供给、高成长型科技企业投资孵化的重要平台。2017年至今，中国在制造业领域已经先后批复成立国家先进计算产业创新中心、国家智能铸造产业创新中心、国家纳米智造产业创新中心等

	国家技术创新中心
	《国家技术创新中心建设工作指引》《关于推进国家技术创新中心建设的总体方案（暂行）》
	国家技术创新中心研发作为产业、将技术作为产品，以细分关键技术领域中心以关键技术研发为核心使命（领域类）。国家技术创新中心建设应准确把握战略定位，聚焦国家重大需求，解决全局性的“真问题”“大问题”，引领相关领域技术创新格局性变化。中国已经组建起高速列车、新能源汽车等技术创新中心

	国家企业技术中心
	《国家认定企业技术中心管理办法》
	组建国家企业技术中心的主要目的在于引导企业技术创新和科技投入的主体地位，引导和支持企业增强技术创新能力[14]。截至2023年，国家发改委已经批复成立全部国家企业技术中心1 714家、分中心113家[15]

	国家实验室
	《国家科技创新基地优化整合方案》
	国家实验室主要开展基础研究、竞争前沿高技术研究和社会公益研究，服务于国家重大战略需求。截至2020年年底，中国已经建成或筹备建设包括正负电子对撞机国家实验室、北京串列加速器核物理国家实验室、兰州重离子加速器国家实验室、沈阳材料科学国家（联合）实验室等国家实验室

	国家重点实验室
	《科技部 财政部关于加强国家重点实验室建设发展的若干意见》
	国家重点实验室主要依托高等院校和科研机构，主要担负高水平基础研究和应用基础研究。截至2019年5月，中国已经组建包括牵引动力国家重点实验室、内燃机燃烧学国家重点实验室等，其中绝大多数与制造业基础研究相关

	国家工程实验室和国家工程中心
	《国家工程实验室管理办法（试行）》《国家工程研究中心管理办法》《国家工程研究中心评价工作指南（试行）》
	国家工程实验室拥有先进的产业技术研发试验设施，是应用研究成果向工程技术转化的有效渠道、产业技术自主创新的重要源头和提升企业创新能力的支撑平台。国家工程研究中心具有较完备的工程技术综合配套试验条件和国内一流的工程技术研究开发、设计和试验的专业人才队伍。中国成立的国家工程中心已涵盖电子与信息通信、制造业、材料、节能与新能源、现代交通等制造领域

	新型研发机构
	《关于促进新型研发机构发展的指导意见》
	新型研发机构是聚焦科技创新需求，主要从事科学研究、技术创新和研发服务，投资主体多元化、管理制度现代化、运行机制市场化、用人机制灵活的独立法人机构。该机构可以是科技类民办非企业单位（社会服务机构）、事业单位和企业[16]


（2）高水平研究型大学。为建设教育强国、科技强国和人力资源强国，中华人民共和国国务院发布《统筹推进世界一流大学和一流学科建设总体方案》，要求“双一流”高校着力提高高校对产业转型升级的贡献率，推动重大科学创新、关键技术突破转变为先进生产力，增强高校创新资源对经济社会发展的驱动力。2017年，教育部公布世界一流大学和一流学科建设高校及建设学科名单，42所高校入围世界一流大学建设高校，95所高校入围世界一流学科建设[17]。2022年，国家批准新一轮一流大学建设名单，共147所高校入选[18]。
（3）科技领军企业。科技领军企业是中国提升国家创新体系效能的先锋队、参与国际科技竞争的代表者。科技领军企业包括但不限于以下类型：一是国家级高新技术企业。根据科技部等部门印发的《高新技术企业认定管理办法》，中国国家级高新技术企业主要集中在电子信息技术、生物与新医药技术、航空航天技术、新材料技术、高技术服务业、新能源及节能技术、资源与环境技术、高新技术改造传统产业领域。二是专精特新科技“小巨人”企业。深圳市对专精特新中小企业的定义包括主营业务符合国家政策，申报专精特新企业还应具有专业化（主营业务专注专业）、精细化（经营管理精细高效）、特色化（产品服务独具特色）、新颖化（创新能力成果显著）特征，创新能力强，发展速度快，运行质量高，经济效益好[19]。2019年至今，工信部认定国家级专精特新“小巨人”企业8 997家，主要集中在高端制造、新材料和信息技术领域。2023年共3 671家企业（拟）被确定为第五批专精特新“小巨人”企业；1 079家企业通过第二批专精特新“小巨人”企业复核[20]。
[bookmark: _Toc156643237][bookmark: _Hlk148127311][bookmark: pindex114]2.2国家级重大科技基础设施
国家级重大科技基础设施是由国家统筹规划和建设的大型科学装置或系统，通常具有一定国际影响力，并为国家科技创新发展全过程提供战略性科研资源。这些设施的建设、运行和管理旨在服务国家科技战略需求，对于推动重大科学发现和技术突破至关重要。随着现代科学研究向超宏观、超微观和极端方向发展，重大科学发现和突破已离不开重大科技基础设施等的支撑[11]。例如：中国深圳大亚湾中微子实验站揭示了中微子的第3种振荡模式并测量到其振荡概率，填补了中微子研究领域的重要空白，同时也为未来中微子实验的发展研究铺平道路[21]；位于稻城的国家重大科技基础设施—高海拔宇宙线观测站成功测量了迄今为止最亮的伽马射线暴在高能区的光度随能量变化情况，为深化对宇宙现象的理解和推动相关科学研究作出了重要贡献[22]。

[bookmark: _Hlk153367162]国家重大科技基础设施根据不同用途一般分为专用基础设施、公共实验平台和公益基础设施三类，王贻芳[23]、潘泽生等[24]学者已经就国家重大科技基础设施的定义、内涵、分类、特点和作用等内容进行了详尽解读。需要特别指出的是，国家重大科技基础设施既是“大政治、大科学、大组织”的产物，也是国家战略科技力量的重要载体，同时又是知识与技术创新、传播和运用的基础优势平台[25]。乔黎黎等[26-27]认为国家重大科技基础设施有望与其他各类科研机构、大学以及企业研发机构形成功能上的良性互补，促成创新主体间的良性互动，进而形成协同创新格局，对于建设“双一流”大学和国家重点实验室、培养和吸引高层次人才，以及支撑综合性国家科学中心和科技创新中心的开发运营具有重要意义。
中国国家重大科技基础设施主要包括大科学装置、大型通用研究设施、科技条件公共服务平台等。笔者根据科塔网站有关数据统计得出，“十一五”至“十三五”期间中国共建设包括海洋科学综考察船、重大工程材料服役安全研究评价设施、精密重力测量研究设施、超重力离心模拟与实验装置等在内38项国家级重大科技基础设施。其中，大科学装置（scientific apparatus）的建设和运行水平是一个国家核心、原始创新能力高低的标志，是现代科学技术、基础科学前沿研究、多学科交叉前沿研究的必要公共平台。
[bookmark: pindex119]表3 中国已建或在建的部分重大科技基础设施
	序号
	科技基础设施名称
	牵头单位

	1
	中国散裂中子源
	中国科学院高能物理研究所

	2
	海洋科学综合考察船
	中国科学院海洋研究所

	3
	子午工程
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	4
	航空遥感系统
	中国科学院电子学研究所

	5
	中国大陆构造环境监测网络
	中国地震局

	6
	重大工程材料服役安全研究评价设施
	北京科技大学

	7
	蛋白质科学研究设施
	军事医学科学院

	8
	农业生物安全研究设施
	中国农业科学院

	9
	强流重离子加速器
	中国科学院近代物理研究所

	10
	高海拔宇宙线观测站
	中国科学院高能物理研究所

	11
	加速器驱动嬗变研究装置
	中国科学院近代物理研究所

	12
	中国南极天文台
	中国科学院紫金山天文台

	13
	极深地下极低辐射本底前沿物理实验设施
	清华大学

	14
	聚变堆主机关键系统综合研究设施
	中国科学院等离子体物理研究所

	15
	高能同步辐射光源
	中国科学院高能物理研究所

	16
	硬X射线自由电子激光装置
	上海科技大学

	17
	多模态跨尺度生物医学成像
	北京大学


[bookmark: _Toc156643238][bookmark: pindex174]2.3国家战略性科技人才
战略科学家、产业领军人才和青年科技人才成长的关键点在于开发内在价值、提供环境支持、遵循成长规律和充分实践锻炼[28]，因此要在科技产业实践中充分提升培育国家战略性科技人才的效率。早在《关于在重大项目实施中加强创新人才培养的暂行办法》（以下简称《办法》）中就提出为重大项目实施创造激励自主创新的环境，以统筹安排项目、人才和基地为核心，加强中国创新人才培养和创新团队建设。《办法》规定了重大项目的范围，并强调通过实施这些项目培养创新意识和能力，关键着眼于培养具有世界前沿水平的战略科学家、高级工程技术人才、学术带头人和中青年高级专家等尖子人才；同时，也提出了一系列优先支持的政策，包括支持年龄结构合理的研究团队、不同学科、领域和机构的研究人员联合承担项目、年轻研究人员主持项目等，强调了合作与交流、学习和培训等方面的措施，以及在技术引进过程中注重培养创新人才的原则。突破“卡脖子”问题关键也在于人才，特别是战略科学家、科技领军人才、未来科学领军人、中青年科学家群体以及企业家群体。目前，中国已经通过培育、引进等方式储备了一批国家级科技人才力量。
[bookmark: _Hlk148127796][bookmark: pindex176]3国家战略科技力量发展趋势
[bookmark: _Toc156749742][bookmark: pindex177]3.1数据来源与研究方法
[bookmark: _Toc156749744]（1）数据来源。有关数据主要来自《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国高技术产业统计年鉴》《中国教育统计年鉴》《中国教育经费统计年鉴》。借鉴张煜等[29]的研究，科技领军企业综合科技创新能力指标评价体系主要从科技领军企业的生产经营状况和R&D活动两个维度出发，由17个二级指标构成。高水平研究大学综合科技创新能力指标评价体系主要从科教人力、科教经费、科教项目、科教交流和科教成果5个维度展开评价，共有17个二级指标。研发机构综合科技创新能力评价体系综合考察了科研人力、经费、项目和产出等方面，汇总了来自EPS数据平台中的科技数据库全国年度数据、《中国科技统计年鉴》中的院士名单和《中国统计年鉴》中研究与开发机构的共计15个二级指标1）。
（2）研究方法。B样条基函数具有重要的性质，包括非负性、局部性、递归定义和连续性。当数据存在噪声时，B样条可用于数据插值和曲线拟合。本文使用 MATLAB R2018a 软件，借助综合创新能力评价指标体系应用B样条基函数原理对原始离散数据进行函数化拟合，对国家战略科技力量各重要组成部分建设的整体趋势进行分析。
[bookmark: pindex180]3.2国家战略科技力量重要组成部分的建设趋势分析
（1） 科技领军企业指标体系的拟合结果。使用拉格朗日插值法进行B样条曲线拟合后发现（如图2所示），大部分原始数据的拟合曲线从−1（最小值）开始到1（最大值）结束，整体趋势呈现出指数型的增长趋势。而引进技术经费支出、消化吸收经费支出和购买境内技术经费支出3个指标在1995－2021年间有较大幅度的波动。特别地，科技领军企业的创新能力指标整体上具有明显的加速增长趋势，2000年前科技领军企业的指标一直在−1左右的最低谷，在2000年后出现明显的指数增长趋势。
[image: ]
[bookmark: pindex183]图2 科技领军企业指标的B样条拟合效果
注：企业综合创新能力指标的数值已进行标准化处理。下同。
（2） [bookmark: _Hlk162435117][bookmark: _Hlk162435128]国家战略科技力量其他部分指标的拟合结果。图3展示了部分高水平研究大学和研究与开发机构的部分原始数据拟合曲线，大部分数据归一化后在最小值到最大值之间呈直线性增长。然而有小部分指标的拟合数据曲线在2019年后急速下降，查阅原始数据和统计资料发现：2020年度科教人力中的研究与发展人员和R&D成果应用及科技服务全时人员的数量均高于2018年及之前，但低于2019年度；科教产出方面，2020年国家技术发明奖仅为1项，远低于前两年的60项以上的获奖数目[30]。科研人力方面，奇数年份两院院士数量高于相邻偶数年份的两院院士数量，科研机构则从2005年的3 901家逐渐缩减至2021年的2 962家[31]；科研产出中出版科技著作数量在2016年达到最大值，在其他年份存在波动。除上述指标之外其余指标均随时间增加而增大。
[image: ]
[bookmark: pindex187]图3 高水平研究大学及研发机构部分指标B样条拟合效果
[bookmark: pindex188]3.3国家战略科技力量建设现状评价
[bookmark: _Hlk162432942]首先，国家战略性科技平台的功能不断完善，制造业产业中心、国家实验室和国家重点实验室等创新中心不断新建，国家工程实验室、国家工程中心等机构根据《国家科技创新基地优化整合方案》通过新建、调整、充实、整合、撤销等方式进行重组，同时各地也正在建立信息共享平台促进不同创新基地之间的互联互通，国家整体创新资源配置在一定程度上得到优化。再者，包括《国家重大科技基础设施建设中长期规划（2012－2030年）》、“十四五”规划在内，国家层面陆续出台多项关于重大科技平台建设、运行、共享和评价的政策和规划，科研院所尤其是中国科学院主导建设的国家重大科技基础设施数量稳步增长。此外，科技人才培养卓有成效，中国在2023年度全球高被引科学家上榜1 275位，在全球排名第二，仅次于美国[32]。最后，科技领军企业、高水平研究大学、科研院所等国家战略科技重要组成部分的综合创新能力在不断增强。其中，科技领军企业的引进技术经费支出和消化吸收经费支出这两个指标拟合曲线的正向波动幅度大于其他指标，说明科技领军企业正在从模仿创新阶段转向技术优化或技术再创新阶段，科技领军企业已具备进一步实现自主创新和原始创新的相关科学技术和知识基础[33]。

然而，国家战略科技力量的分布和发展仍有以下问题：一是国家战略科技力量区域布局和梯次联动问题。当前中国战略性科技平台和国家重大科技基础设施分布主要集中在京津冀、长三角和珠三角城市群。从图4可见，除了像北京、上海、合肥、武汉、成都、重庆、西安等个别城市外，中国中西部地区2）拥有的国家实验室、国家产业创新中心、综合性国家科学中心、高水平大学等科技创新机构数量在全国（未含港澳台地区，下同）的占比相对较低[34]。二是基础研究需要强化。首先，制造业产业中心、国家产业创新中心、国家企业技术中心、科技领军企业等均属于应用研究类别的战略型科技平台，需要优化科技经费投入结构，进一步建设强化以探索型技术攻关为目标的基础研究战略科技平台（如国家实验室、国家重点实验室等）。其次，国内企业在科技成果转化方面比较活跃，但尚未有企业参与重大科技基础设施建设运营。此外，科技领军企业的购买境内技术消费支出指标拟合曲线的负向波动幅度大于其他指标，而科教产出中国家技术发明奖与科研产出中的出版科技著作数量指标拟合曲线的负向波动幅度也大于其他指标。结合有关研究，本文认为国内技术需求主体（科技领军企业）与技术供给主体（高校、国家实验室以及科研院所等）的需求转化与对接能力较弱，国内创新资源需要进一步整合优化。三是高端科技领军人才短缺问题突出。根据全球学者学术影响力排行榜（见图5），2023年度全球10万学者中美国以44 337人的上榜人数排名第一，而中国仅上榜8 029人，排名第三。在全球10万学者中美两国院士对比中，美国科学院、医学院和工程院共入榜6 344人，是中国两院院士入榜人数的10倍有余。
[image: ]（a）分布区域[image: ]
         （b）承担主体

[bookmark: pindex195]图4国家重大科技基础设施分布区域及承担主体分布
注：1）图中单位为个；2）有关数据来源于火石创造；3）同一重大科技基础设施可能会有多个建设地点。

[bookmark: _GoBack]【图5中：请把图中所有数据的逗号去掉，如10,000应该表示为“10 000”！这才是三位分节，不需要逗号。谢谢。】
[bookmark: _Hlk162433796][bookmark: _Hlk162433828][image: ]
[bookmark: pindex200]图5 2023年全球10万学者国家以及中美两国院士与国际大奖获得者的分布
注：1）数据来自全球学者库，其中中国数据未包含港澳台地区；2）图中单位为位。
为保持科技领军企业综合创新能力稳定增长，以及持续激发高校和研发机构的创新活力，同时降低创新能力持续增长过程中的波动风险，一是提供政策支持和完善市场激励机制。制定并实施激励企业创新的税收政策对研发费用给予税收优惠；提供知识产权保护和扶持政策保护企业创新成果，建立完善的科技成果评价和转化激励机制，将科技成果转化效率与企业的绩效考核和激励相结合。政府采购和项目招投标等领域可以优先支持具有自主创新能力的企业和科研机构，激发其创新活力。二是建设开放式产学研合作创新平台。一方面可以由科技领军企业、高校和科研院所共建创新联合体，为企业提供技术咨询、人才培训、技术转移等服务，帮助其解决创新过程中的难题；另一方面可以由科技领军企业主导搭建产业共性技术平台，鼓励大中小企业开展联合研发并共享创新资源和技术成果。
[bookmark: pindex203]4结论与建议
[bookmark: pindex204]4.1研究结论
（1）国家战略科技力量的构成要素、组织形式、运行模式和分布现状具有独特性。第一，国家战略科技力量是以战略性科技平台为核心载体，以国家重大科技基础设施为支撑，以战略科技人才为主要依靠，以“小核心、大网络”为组织形式的科技协同体，各战略科技力量协同合作共同完成国家战略性科技任务。国家战略科技力量各组成部分的功能各异，但都在国家战略科技力量的建设中发挥着关键作用。第二，国家战略科技力量由国家战略科技平台、战略科学家和企业家、国家重大科技基础设施构成，其主要分布在由中国科学院、中国工程院、国家制造业创新中心、国家实验室、国家重点实验室等组成的国家级创新平台。
（2）科技领军企业的发展趋势与其他战略科技力量的发展趋势存在差异。首先，各战略科技力量的整体创新能力保持稳定增长，但与高校和科研院所不同的是科技领军企业保持了指数型增长态势。其次，科技领军企业的R&D活动、高水平研究大学的科教人力和科教产出、科研机构的科研人力和科研产出中部分指标拟合曲线存在波动，一方面说明科技领军企业的技术引进与吸收能力突出；另一方面也表明科技领军企业的技术需求与国内科教和科研成果产出可能存在不匹配情况。
（3）中国国家战略科技力量在分布和发展上仍有较大进步空间。第一，国家战略科技力量区域布局和梯次联动不够密切。第二，以探索型技术为攻关对象的战略科技平台较少，基础研究领域需要强化。第三，企业尤其是科技领军企业未充分参与国家重大科技设施建设运营。第四，科教人力、科研人力对战略科技力量综合创新能力的影响较大，但中国顶尖科技人才数量与世界科技强国相比仍然存在差距。
[bookmark: pindex208]4.2建议
（1）加快建设国际科技创新中心和综合性国家科学中心的同时支持有条件的地方建设区域科技创新中心，改善区域创新布局[35]。一是引导创新要素在不同地区间自由流动，构建跨区域创新网络，助力形成更为多层次、体系化的区域创新格局。二是优化体系空间布局关键在于立足现有的“3个国际科技创新中心+4个综合性国家科学中心”区域创新网络并实现逐步扩充，并通过遴选和建设区域科技创新中心以实现互补支撑[36]。
（2）由科技领军企业引领科技基础研发投入，强化基础研究。一方面，科技领军企业应增加基础研发投入，瞄准“卡脖子”技术制定明确的技术布局战略，为每项重大科技攻关专项配置资金，并投入资金建设基础研究创新平台吸引全球范围内的科研机构、企业和创新团队参与，形成集聚效应推动技术难题攻关，促进创新资源集聚；另一方面，科技领军企业在创新链中具有强大领导力并有能力承担“链主”责任，应领导带动创新联合体解决科技创新技术瓶颈，并联合科研院所及高校共建共享国家重大科技设施。
（3）持续培养与引进科技领军人才。一方面，构建体系化的人才培养平台，通过组织产学研协同攻关，在国家重点领域、重点产业培养战略科学家和一流科技领军人才。采用灵活的“专职+兼职”模式，精准引进创新链和产业链急需的紧缺人才[37]；另一方面，为产业科技领军人才创造干事创业平台，提供科研条件建设、市场培育引导、资本对接扶持、团队稳定激励、职业生涯设计等多方面支持。

注释：
1） 限于篇幅只列出部分指标体系内容，完整指标体系等内容备索。
2） 根据《中共中央 国务院关于促进中部地区崛起的若干意见》和《国务院发布关于西部大开发若干政策措施的实施意见》，将中国31个省份（未含港澳台地区）划分为东、中、西部三大地区。东部地区包括：北京、天津、上海、江苏、浙江、福建、山东、河北、广东、海南、辽宁、黑龙江、吉林13个省份；中部地区包括：安徽、江西、河南、湖北、湖南、山西6个省份；西部地区包括：内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆12个省份。
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