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室主任与实验室自主创新

能力关系的实证研究

张克磊!危怀安

"华中科技大学 公共管理学院#武汉
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摘要!

%ZO

自主创新能力是构建我国自主创新体系的基础要素"对
%ZO

自主创新能力形成的影响要素有很多!本文选

取人才要素中的实验室主任为分析对象!运用结构方程模型分析实验室主任与
%ZO

自主创新能力的关系"研究表明!

实验室主任的优秀程度对
%ZO

自主创新能力的形成具有显著影响!室主任学术荣誉对
%ZO

自主创新能力的影响最

大"影响程度从大到小依次为(室主任学术荣誉
$

国际影响力
$

年龄
$

所在单位属性
$

性别"

关键词!国家重点实验室%

%YV

%实验室主任%自主创新
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国家重点实验室&
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!以下简

称
%ZO

'是国家科技创新体系的重要组成部分!是国

家组织高水平基础研究和应用基础研究"聚集和培养

优秀科学家"开展学术交流的重要基地#自主创新能

力是国家重点实验的生命线!既是国家重点实验室科

研的基本要求也是最高追求#实验室主任是国家重

点实验的领导者和学术"学科带头人!在国家重点实

验室建设和管理中起到举足轻重的作用#实验室自

主创新能力的形成和演化与室主任的个人特质的关

系更是息息相关#本文根据建立的实验室主任个人

特质与实验室自主创新能力的关系评价体系!利用

%YV

方法!结合收集的数据!对实验室主任个人特质

与实验室自主创新能力的关系进行实证分析#

!

!

研究假设

自
!DC=

年!由原国家计委牵头!原国家科委"原

国家教委和中国科学院等部门共同组织实施了国家

重点实验室建设计划#时至
#$!#

年!国家重点实验

室已经走过将近
"$

多年的发展历程#期间!国内专

家学者对国家重点实验室做了大量的政策性研究和

学术性研究#研究国家重点实验室自主创新能力影

响因素的文献主要有!危怀安等人认为国家重点实验

室是我国科技创新体系的主力军和核心力量!提出了

国家重点实验室自主创新能力形成与提升的分析框

架$

!

%

#吕萍等人以国家重点实验室为例!提出实验室

在国际合作"人才流动方面的开放性对科学创新和技

术创新具有显著影响$

#

%

#汪艳霞通过对数字制造装

备与技术实验室的实证研究!提出国家重点实验室自

主创新战略管理模式$

"

%

#高居荣等人通过研究国家

重点实验室开放使用效益的实践与探索!提出加强人

员建设与实验设施的投入可以提升实验室的科技创

新能力$

=

%

#

研究实验室主任的文献中!简单介绍实验室主任

的文献比较多#王志等人对卡文迪什实验室主任劳

伦斯4布拉格的研究表明!实验室主任的领导能力对

实验室技术创新有很大影响$

M

%

#徐梅芳从实验室主

任的用人能力和科研能力两个方面对实验室主任对

实验室的作用进行研究$

@

%

#冯长江等人从开拓创新"

科学管理"人格魅力等方面探讨了实验室主任具备的

素质$

A

%

#张瑞芹以室主任沟通能力为视角!研究了实

验室主任与领导"同事"企业"学生沟通的重要性$

C

%

#

上述文献仅限于实验室主任的素质构成的理论探究!

没有实证分析和数据论证!致使文章缺乏说服力#

综上所述!现有文献没有对国家重点实验室主任

个人特质以及对实验室自主创新能力的影响进行深

入的研究!但是!前人的研究成果对本文的研究即国

家重点实验室主任与实验室自主创新能力关系的实

#=!



证研究具有借鉴意义#故!在前人研究的基础上!提

出以下假设*

U

*室主任特质对实验室自主创新能力正相关

U!

*室主任学术荣誉高低与实验室自主创新能

力强弱正相关

U#

*室主任年龄与实验室自主创新能力强弱正

相关

U"

*室主任国际影响力大小与实验室自主创新

能力强弱正相关

U=

*室主任所在单位属性与实验室自主创新能

力的关系无法确定

UM

*室主任性别与实验室自主创新能力的关系

无法确定

U@

*室主任学历高低与实验室自主创新能力强

弱正相关

"

!

评价指标体系构建和评价方法确定

由于前人对国家重点实验室自主创新能力评价

指标体系研究中!视角较为宽阔!往往缺乏对实验室

主任特质的细化研究#而实验室主任作为整个实验

室的领导者和学术带头人!其个人特质必对实验室自

主创新产生影响#因此!作者收集了属于应用基础研

究类型的
!$$

个国家重点实验室的相关资料!构建了

国家重点实验室室主任和自主创新能力的评价指标!

通过比较分析确定了室主任和自主创新能力关系的

%YV

评价方法#

"#!

!

评价指标体系的构建

我们结合我国国家重点实验室的特殊性和研究

数据的可得性"完整性!对国家重点实验室主任和自

主创新能力指标变量做出定义#

!

'实验室主任个人特质指标#主要包括年龄"最

高学术荣誉"国际影响力"所在单位属性等个人特质#

实验室主任的年龄对自身科研经验和管理能力的积

累具有积极作用!过于年轻或者过于年老的实验室主

任不能很好地引导实验室自主创新能力的形成!年龄

适中最好#故!本文将其作为解释变量#最高学术荣

誉是指实验室主任获得的最高个人学术荣誉!包括院

士"杰出青年"长江学者"千人计划"百人计划以及其

他#较高学术荣誉的获得!体现了实验室主任的科研

实力!影响国家及各级政府对实验室的人"才"物的投

入!进而影响实验室自主创新能力的形成!故本文将

其作为解释变量#国际影响力指在国际学术期刊发

表文章或者在国际学术组织"国际期刊任职的情况!

一定程度上体现了实验室主任的科研实力!进而影响

实验室自主创新能力的形成!因此!将其作为解释变

量#为了收集数据的完整性和科学性!剔除企业中的

国家重点实验室#室主任所在单位属性分为科研院

所和高等学校两种#所在单位的科研条件及环境的

不同!也会影响实验室自主创新能力的形成!故将其

作为解释变量#

#

'实验室自主创新能力指标#实验室自主创新

能力的评价指标包括实验室历次评估结果&优"良"

差'"发表
%K2

论文数"国家三大奖数量"将帅才&两

院院士"杰出青年"长江学者"千人计划"百人计划'拥

有数量数"国内外技术发明专利数量等可测性指标#

评价结果分为优秀"良好"较差三种结果!国家重点实

验室的评估依据与实验室自主创新能力有很大的联

系#评价结果的好坏体现了实验室自主创新能力的

强弱#

%K2

论文的发表数量是实验室科研水平的重

要标志!能够体现实验室自主创新能力#国家三大奖

包括国家科技进步奖"国家技术发明奖和国家自然科

学奖!获得上述奖项的数量能够很好地体现本实验室

的自主创新能力#将帅才包括两院院士"杰出青年"

长江学者"千人计划"百人计划等人#实验室拥有将

帅才的数量与自主创新能力的强弱极其相关#国内

外技术发明专利数量!作为应用基础研究国家重点实

验室的技术创新指标!同时作为实验室的科研成果!

能够很好地体现实验室自主创新能力的强弱#

"

'控制变量#除了上述实验室主任特质之外!室

主任的性别与学历也会对实验室自主创新能力产生

影响!故将二者设置为控制变量#男性实验室主任居

于绝大多数!但是也有少数女性实验室主任#性别的

差异在一定程度上会影响实验室自主创新能力的形

成!故作为控制变量#学历是一个人拥有知识量和学

位等级的象征#拥有博士学历的实验室主任居于绝

大多数!但也有少数拥有硕士学位的实验室自主任!

因此!本文将其作为控制变量#

综上所述!该评价体系&见表
!

'较全面地反映了

国家重点实验室主任的个人特质和实验室自主创新

能力!具有很强的可操作性!由于该体系没有把所有

影响因素指标包括在内!所以有待完善#

"#"

!

评价方法的确定

目前!利用非参数分析法对相关类似的评价体系

进行研究的很多#在参考前人的分析方法基础上!为

了增强评估结果的科学性和可靠性!本文采用作为非

参数分析法的结构方程模型&

%563&5360-Y

e

305',)

V,1(-

!简称
%YV

'#结构方程模型也称为协方差结

构模型!是基于变量的协方差矩阵来分析变量之间关

系的一种统计方法$

D

%

#

%YV

最早由瑞典学者
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"=!
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提出!现在已经成为当今社会与行为科学计量研

究中最重要的统计方法范式之一#

%YV

作为定性与

定量分析相结合的一种分析方法!是研究多个变量的

变动对多个变量的变动的影响程度!即研究多变量对

多变量相关关系的统计工具#因此!本文采用
%YV

的统计方法为最佳#

表
!

!

实验室主任个人特质与实验室自主

创新能力的关系评价体系

实验室主任个人特质

与实验室自主创新能

力的关系评价

相关因素 指标

实验室自主创新能力 评估结果

室主任个人特质

控制变量

%K2

论文数量

国家三大奖数

将帅才拥有数量

国内外技术发明专利数量

最高学术荣誉

年龄

国际影响力

所在单位属性

性别

学历

$

!

实证分析

本文根据建立的实验室主任个人特质与实验室

自主创新能力的关系评价体系!利用
%YV

方法!结

合收集到的数据!对实验室主任个人特质与实验室自

主创新能力的关系进行实证分析#

$#!

!

数据来源及描述

为了数据的科学性"可靠性和完整性!作者剔除

个别数据不全的国家重点实验室!选取属于应用基础

研究类型的化学"生命"材料和信息领域的
!$$

个国

家重点实验室#所有分析数据均来源于上述
!$$

个

国家重点实验室
#$$@

年至
#$!$

年的实验室年报统

计资料!根据实验室主任的个人特质和实验室自主创

新能力指标的变量定义及描述 &见表
#

'!运用

4

F

44!D8$

对实验室主任个人特质和实验室自主创新

能力指标进行分析!得到描述性统计结果&见表
"

'#

$#"

!

数据的信度与效度分析

运用
%N%%!D8$

软件!分别对统计所得数据进行

信度分析和效度分析#结果发现!各项指标内部一致

性较好!信度较好&见表
=

'#其次!统计的
!$$

个国

家重点实验室的数据效度分析结果&见表
M

'#

ZVP

T$8A!"

$

$8A$

!虽然差异性不大!但是基本符合因子

分析条件#

S065-(55

球形值
T$8$$$

#

$8$M

!符合因

子分析条件&见表
M

'#对样本的各个指标进行因子

分析得出因子载荷符合标准均大于
$8M

&见表
@

'!因

此!收集数据效度较高#

表
"

!

实验室主任的个人特质和实验室自主创新能力指标的变量定义及描述

相关因素 变量定义及描述

实验室自主创新

能力指标

评估结果 优
T#

!良
T!

!较差
T$

%K2

论文数 统计
#$$@B#$!$

年的平均发表数量

国家三大奖数量
统计

#$$@B#$!$

年获奖总数&根据一)二等奖金额分别为
#$

万)

!$

万!故设(一等奖
T#

%

二等奖'

将帅才拥有数量
统计

#$$@B#$!$

年的加权平均数"&百人计划
T!

!千人计划
T#

!长

江学者
T"

!杰出青年&杰出青年基金获得者'

T=

!院士
TM

'

国内外技术发明专利数量 统计
#$$@B#$!$

的平均数量"&国内外技术发明专利权重等同'

实验室主任个人

特质指标

性别 女
T$

!男
T!

年龄 统计实际年龄

学历 硕士
T$

!博士
T!

!

所在单位属性 高等院校
T$

!科研院所
T!

最高学术荣誉
其他

T$

!百人计划
T!

!千人计划
T#

!长江学者
T"

!杰出青年
T=

!院

士
TM

国际影响力

既没有在国际学术期刊发表文章也没有在国际学术组织或国际期刊

任职
T$

!

在国际学术期刊发表文章
T!

在国际学术组织或国际期刊任职
T#

==!
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表
$

!

实验室主任个人特质与实验室自主创新

能力各指标的描述性统计结果

9

极小值极大值 均值 标准差

评估结果
!$$ ! !# !8"! !8!M#

%K2

论文数
!$$ "@ #CC !"M8C= @@8A=D

国家三大奖数量
!$$ $ = !8!@ !8"!@

拥有将帅才数量
!$$ # = "8!@ $8C"C

国内外技术发明专利数量
!$$ ! "A !!8AC A8=AA

性别
!$$ $ ! $8D@ $8!DA

年龄
!$$ =@ @M M!8DM "8D$=

所在单位属性
!$$ $ ! $8M# $8M$#

最高学术荣誉
!$$ ! M =8! $8C#"

国际影响力
!$$ ! = !8@" $8M==

学历
!$$ $ ! $8DM $8#!D

有效的
9

&列表状态'

!$$

表
%

!

信度测试结果

指标
K6,)<0&+4

?-

F

+0

项数

实验室自主创新能力指标
$8MA" =

室主任个人特质指标
$8@!A M

控制变量指标
$8="M #

全部指标
$8@M# !!

表
H

!

AKI

和
X2<';.''

的检验

取样足够度的
Z0'4(6LV(

/

(6LP-I')

度量
$8A!"

S065-(55

的球形度检验

近似卡方
!8"#Yg$=

1G MM

%'

.

8 $8$$$

表
E

!

效度测试结果

指标 评估结果
%K2

论

文数

国家三大

奖数量

将帅才拥

有数量

国内外专

利数量
性别 年龄 学历

所在单位

属性

最高学术

荣誉

国际影

响力

因子载荷
$8@C" $8A#D $8A"= $8A=" $8@A" $8MM# $8@!= $8M@" $8A"# $8A@! $8C$#

$#$

!

&OK

模型设定%拟合及实证分析

通过对数据的信度和效度分析!得知研究采用的

数据可以进行
%YV

分析#首先!根据实验室主任个

人特质与实验室自主创新能力的关系评价体系&见表

!

'建立结构方程模型#如图
!

所示#

图
!

!

%YV

分析路径图

将数据输入
?VP%!A8$

进行
%YV

分析!得出

结果&见表
A

'#由表
A

的参考值可知!在模型初次运

算所得到的
@

个指标中!只有
K>2

"

2>2

两个指标能够

达到参考值!其余都未达到标准要求#所以!该模型

需要修改或者完善#观察
?VP%

给出修正的参考标

准!导致
%YV

模型拟合不太理想的原因在于原始模

型没有考虑变量间存在的相关关系#比如
(

!

与
(

#

的修正 系 数 为
##8=AC

!

(

!

与
(

D

的 修 正 系 数 为

"$8!M@

!

(

#

与
(

M

的修正系数为
!C8D#M

!

(

#

与
(

@

的修

正系数为
"#8DC"

!

(

=

与
(

!$

的修正系数为
#D8$"#

!

(

!!

与
(

!#

的修正系数为
""8!$M

#因此!需要增加这些变

量间的联系!使它们产生相关关系!达到重新调整模

型的目的#经过反复修正模型之后!根据调整的参考

标准!最终得到模型拟合值达到标准要求的模型!如

图
#

所示#

修正后的模型!经过
?VP%

软件的统计分析!各

指标的拟合值如下!见表
A

#

表
V

!

初次运算的模型拟合值

初次运算拟合

统计值

初次运算模型

拟合值

修正后运算模型

拟合值
参考值

)

#

1

G

=$8#"M "8!=C

#

M

N $8$$! $8$=D

$

$8$M

K>2 $8D$D $8DD@

$

$8D$

9>2 $8@CM $8CC=

$

$8D$

2>2 $8D#! $8DDA

$

$8D$

EV%Y? $8$D@ $8$!@

#

$8$M

M=!
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图
#

!

修正后的
%YV

分析路径图

!!

如表
A

所示!模型修正后经过
?VP%

统计分析

结果显示!值等于
"8!=C

!小于参考值
M

!证明修正后

模型的绝对拟合度很好#除
9>2

之外!

N

值"

K>2

"

2>2

和
NV%Y?

的模型拟合值都达到标准要求!其中

N

值为
$8$=D

!与参考值
$8$M

差距不大!

K>2

"

2>2

的

值分别为
$8DD@

"

$8DDA

#虽然
9>2

没有达到标准要

求!但是其值为
$8CC=

!已经非常接近
$8D$

!所以修正

模型的相对拟合度相对较好#近似误差均方根
NVL

%Y?

等于
$8$!@

!符合参考值要求#总之!修正后的

模型拟合效果很好#

$#%

!

统计结果分析

统计结果表明!实验室主任个人特质对实验室自

主创新能力具有显著影响&见表
C

'#

实验室主任个人特质与实验室自主创新能力高

度正相关#其相关系数为
$8A#=

!表明实验室主任的

优秀程度对实验室自主创新能力具有显著的影响#

除了室主任学历与实验室自主创新能力不相关&

7

值

为
$8#"!

!不符合显著水平'!其它指标的影响程度从

大到小依次为*室主任学术荣誉
$

国际影响力
$

年龄

$

所在单位属性
$

性别#

表
D

!

修正后
&OK

的相关系数表

假设
标准化估计值

&相关系数'

N

值 检验结果

U

(室主任个人特质与实验室自主创新能力正相关
$8A#= $8$$$

通过

U!

(室主任学术荣誉高低与实验室自主创新能力强弱正相关
$8@DC $8$"!

通过

U#

(室主任年龄大小与实验室自主创新能力强弱正相关
$8M!" $8$$$

通过

U"

(室主任国际影响力大小与实验室自主创新能力强弱正相关
$8@MC $8$!@

通过

U=

(室主任所在单位属性与实验室自主创新能力的关系无法确定
$8"M@ $8$!A

通过

UM

(室主任性别与实验室自主创新能力的关系无法确定
B$8$"M $8$#C

通过

U@

(室主任学历高低与实验室自主创新能力强弱正相关
$8=!# $8#"!

未通过

!!

室主任学术荣誉与实验室自主创新能力的相关

系数最大!达到
$8@DC

!表明实验室主任的学术荣誉

对实验室自主创新能力的影响最大#室主任的学术

荣誉较高!则在其研究领域的影响力较大!能够获得

国家及地方政府对实验室投入的科研资金!能够吸引

优秀人才加入到本实验时科研团队!形成非常好的良

性循环#

室主任的国际影响力与实验室自主创新能力的

相关系数为
$8@MC

!影响比较显著#室主任较大国际

影响力在很大程度上能够吸引在特定领域的国际研

究机构的资金投入和国内各级政府的科研资金投入!

以及吸引国内外优秀科研人才融入其科研团队!从而

有利于本实验室自主创新能力的形成#

室主任年龄与实验室自主创新能力的相关系数

为
$8M!"

!影响程度比较大#室主任年龄越大!其所

在实验室自主创新能力就越强#因为随着年龄的增

长!室主任的科研经验越加丰富!有助于实验室自主

创新能力的形成#

室主任所在单位属性与实验室自主创新能力的

相关系数为
$8"M@

!相关程度较低!表明科研院所或

者高等院校的国家重点实验室自主创新能力没有很

大区别#

室主任性别与实验室自主创新能力的相关系数

为
B$8$"M

!出现负值的原因在于研究样本中!男性实

验室主任占绝大多数!比例达到
D@W

+女性实验室主

任非常少!比例只占
=W

#再者!各实验室水平良莠

不齐!所占比例较大的性别群体的相关指数小于比例

较小的性别群体相关指数的可能性就会增大#上述

@=!

!!

科技和产业
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就导致室主任为女性比室主任为男性的实验室自主

创新能力强#

%

!

结论与建议

本文通过对
!$$

个国家重点实验室
#$$@B#$!$

年的统计数据为基础!采用结构方程模型&

%YV

'的

统计方法对实验室主任个人特质与实验室自主创新

能力的关系进行实证研究!得出结论如下*

!

'实验室主任个人特质与实验室自主创新能力

高度正相关#实验室主任的优秀程度对本实验室自

主创新能力的形成具有非常显著的影响#

#

'室主任学术荣誉对实验室自主创新能力的影

响最大#影响程度从大到小依次为*室主任学术荣誉

$

国际影响力
$

年龄
$

所在单位属性
$

性别#其中!

由于当前我国科研环境以及实验室主任性别比例失

衡!室主任性别与实验室自主创新能力的相关系数为

负#

结合我国国家重点实验室自主创新能力的实际

情况!本文提出以下建议*

!

'充分发挥室主任的学术和学科带头人角色#

实验室主任作为实验室的学术"学科带头人!应当充

分利用个人学术荣誉以及国内外影响力!在国内外吸

引科研资金和优秀人才!促使本实验室自主创新能力

的形成#

#

'加大对实验室主任竞聘过程的监督!保证德"

才"能兼备的实验室主任得以胜任#国家重点实验室

建设与管理暂行办法$

#$$#

%规定!实验室主任有依托

单位推荐!主管部门聘任#室主任应是本领域高水平

的学术"学科带头人!具有较强的组织管理和协调能

力#加大对实验室主任竞聘过程的监督!创造公平"

公正的室主任竞聘环境!有助于高水平的学科带头人

和领导者担任室主任角色!提升本实验室自主创新能

力!最终有利于国家自主创新体系的形成#

"

'注重室主任个人能力的培养!杜绝(论资排

辈)#实验室主任的学术荣誉和国际影响力是个人才

能的最好体现!室主任个人能力直接影响实验室自主

创新能力的强弱#在实验室运行管理中!努力创造

(能者上)的竞争环境!杜绝(论资排辈)的怪现象!这

样才能发挥室主任的优秀才能!助于实验室自主创新

能力的形成#

=

'排除性别歧视#本文研究样本中实验室室主

任性别数据显示!男性所占比例达
D@W

!女性仅占

=W

#可见!我国国家重点实验室的运行管理也陷入

(性别歧视)的怪圈!排除性别歧视措施如下*转变观

念!尊重同一领域的女性学术强人或学术带头人+实

验室主任竞聘制度设计方面!唯一标准就是竞聘人的

德"才"能!不论性别如何!符合条件者方能入选#
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