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摘要:世界新一轮科技革命深入发展,国际局势复杂多变,我国发展面临新的战略机遇和挑战。国家实验室是国家

战略科技力量的重要组成部分,代表国家在前沿科学领域的最高水平,提升国家实验室创新效能是我国实现高水平

自立自强的重要保障。深入分析美国劳伦斯·利弗莫尔国家实验室、德国波茨坦地学研究中心、英国国家海洋中心

等国际知名实验室的建设发展经验,研究提出新一轮科技革命背景下我国提升国家实验室创新能效的对策建议。
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  新一轮科技革命背景下,科学研究进入向更微

观和更宏观两个极端延伸的“大科学时代”,重大科

技突破越来越依赖大科学装置等重大科技基础设

施支撑。国家实验室多是大科学装置的建设者和

运行管理者,是大科学时代开展前沿交叉学科研究

的主力军。我国于1984年开始布局建设国家实验

室,经历了建立首批国家实验室、筹建大批试点国

家实验室、布局新一轮国家实验室等过程,建设思

路与方案不断调整,最终确立了国家实验室是体现

国家意志、实现国家使命、保障国家安全的核心支

撑的定位,组建了张江实验室、鹏城实验室、怀柔实

验室等国家实验室[1]。国家实验室的建设发展引发

了学术界的热议。郑滢滢和邹小伟[2]认为完善管理

体制与运行机制是我国国家实验室打造全球影响

力的重要前提。谢辉祥[3]认为应依托研究型大学,
将国家实验室构建成为多学科交叉融合创新的强

引擎。吴丹丹和王子晨[4]认为行政、人才、经费、科
技成果转化等管理机制不健全是我国国家实验室

目前建设发展面临的主要问题。游翰霖等[5]研究了

国家实验室的评估工作机制并提出相关政策建议。
曾力宁等[6]从政策引导、运行成长、利益共享和风险

分担四个方面提出推进国家实验室体系建设的建

议。作为支撑新一轮国家创新体系建设的重要战

略力量,更作为新一轮科技革命背景下抢占全球科

技制高点的战略保障,我国必须加快提升国家实验

室的创新效能,打造一批具有世界影响力的国家实

验室。国际知名实验室是发达国家保持科技领先

优势的重要支撑。这些实验室的建设发展经验,对
我国国家实验室提升实验室创新效能具有重要的

参考借鉴意义。本文深入研究美国、德国、英国等

科技强国建设国际知名实验室的经验,并提出我国

国家实验室提升创新效能的对策建议。

1 国际知名实验室的建设经验

1.1 美国劳伦斯·利弗莫尔国家实验室的建设发

展经验

美国劳伦斯·利弗莫尔国家实验室隶属于美国

能源部国家核安全局,由诺贝尔奖得主欧内斯特·
劳伦斯和氢弹之父爱德华·泰勒共同建立[8],主要

任务是研发核武器等美国国防科技,确保核武器库

安全可靠。该实验室集聚了大批创新人才,自20世

纪50年代成立以来取得了众多成就,包括发现或参

与发现了6种化学元素,研制了运行速度世界第3
快的超级计算机Sequoia,成功研发高安保级别核材

料,建成了全球最大激光器美国国家点火装置等[9]。
美国劳伦斯·利弗莫尔国家实验室高效运作的重要

原因之一是采用“国有民营”(governmentowned
contractoroperated,GOCO)的运营管理模式,这一

模式是美国能源部下属国家实验室典型的运营管
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理模式,主要特点包括以下几点。

1.1.1 承包商全权负责实验室的管理和运营

美国国家出资建立的实验室,从管理方式上看,
分为“国有国营”“国有民营”两类[10]。国有国营实验

室由联邦政府部门出资设立并直接进行管理,国有民

营实验室由联邦部门出资设立,管理则通过合同委托

给大学、企业等机构[11]。美国劳伦斯·利弗莫尔国家

实验室采用“国有民营”的运行管理模式,实验室归政

府所有,美国能源部确定实验室的任务方向并提供资

金支持,劳伦斯·利弗莫尔国家安全公司作为承包商

根据合同对实验室进行管理和运营。员工的雇佣、具
体工作的开展均由劳伦斯·利弗莫尔国家实验室的承

包商决定,不受政府干预。

1.1.2 通过签订任务明确的合同把控研发方向和

质量

在“国有民营”的管理方式下,美国能源部对实

验室的领导和调控通过与承包商签订管理与运行

合同实现[12]。因此,签订任务明确、要求明晰的合

同对确保国家实验室的研发活动满足国家需求具

有十分重要的意义。根据联邦采购条例,美国能源

部与各承包商签订成本补偿合同,与承包方约定明

确的任务和完成时限,并支付项目的实际成本,研
发奖励则按事先约定的某种方式支付。美国能源

部与劳伦斯·利弗莫尔国家实验室签订的合同奖励

主要分为四类:第一类依据承包商在技术创新、成
本效益管理等方面的考核表现进行奖励;第二类依

据达成约定的某种特定目标进行奖励;第三类属于

达标型奖励,在环境、安全等方面未达到基本要求

即可获得;第四类为合同续签奖励,对于达到合同

绩效考核标准的,可获得合同续签资格[13]。
1.1.3 实行年度考核严格把控合同执行情况

为确保国家实验室的承包商按照合同和国家

需要运行管理国家实验室,美国能源部每一年都会

对承包商进行绩效考核,考核结果直接决定承包商

获得上文提及的奖金数量,以及是否可延长合同

期。美国能源部对劳伦斯·利弗莫尔国家实验室考

核的任务目标有6项,每项的结果分为极好、优秀、
良好、合格、不合格5个等级,每个等级获得奖金的

比例 分 别 为91%~100%、76%~90%、51% ~
75%、50%以下、0[13]。美国能源部会综合6项任务

目标考核结果给出最终的总绩效等级,考核总等级

为合格及以上的,可延长合同期一年。合同期的延

长并不是当年决定是否签订下一年的合同,而是延

长合同基础期。2007年,能源部与劳伦斯·利弗莫

尔国家实验室承包商签订管理和运行合同,合同基

础期为7年,之后每年绩效考核合格可将合同基础

期延长一年。

1.2 德国波茨坦地学研究中心的建设发展经验

德国波茨坦地学研究中心成立于1992年,隶属

于德国亥姆霍茨联合会,在地球资源、大气探测、板块

边界系统等地学研究领域具有很强的国际影响

力[14]。德国波茨坦地学研究中心拥有科学家主导的

行政管理机制、合理分配资源避免重复研究的科研管

理模式,并为科研人员提供强大的科研硬件支撑。

1.2.1 科学家主导的行政管理机制

德国波茨坦地学研究中心建立了分工明确、职
责定位清晰、科学家参与决策的行政管理机制[15]。
该研究中心最高决策机构是董事会,主席和副主席

分别由德国联邦教研部和中心所在地的官员担任,

7名董事会成员中1名为科学顾问委员会主席。董

事会在人员组成上既有政府官员,也有科学家,有
助于保证中心最高决策层决策既符合国家需求又

具备科学合理性。董事会下设执行局,执行局下设

2个管理服务部门和7个研究学科部门。研究中心

还设有科学顾问委员会和内部科学委员会,主要职

能是为董事会和执行局提供决策咨询建议,成员大

多为科学家和各科学部门的主管。

1.2.2 合理分配资源避免重复研究的科研管理模式

德国波茨坦地学研究中心结合自身特色,找准

发展定位,确定了板块边界系、自然灾害、地球资源

等8个主题方向,开展精确化、专业化研究,不断提

升在地学领域研究的知名度。为避免7个学科部门

科研布局重复,德国波茨坦地学研究中心建立了矩

阵化的科研组织模式,每个主题由1或2个部门主

导,另外1~3个部门参与,各部门既有自己的主攻

方向,又不同程度地参与到其他研究主题中,这不

但有助于发挥各部门协同创新作用,也避免了科研

布置重复等问题。例如,全球过程主题方向的研究

由大气测量部主导开展,地球物理部和地球档案部

配合,而在自然灾害主题方向,则由地球物理部主

导,地球档案部配合,大气测量部在需要时参与。
这样的科研组织模式有力支撑德国波茨坦地学研

究中心实现高效的主题化研究。

1.2.3 为科研人员提供强大的科研硬件支撑

德国波茨坦地学研究中心注重实验设施、野外

台站和数据服务建设,为科研人员开展前沿科学研

究提供强大的硬件保障。在实验设施保障方面,波
茨坦地学研究中心建立了科研条件优良的实验室,
还联合 高 校 院 所 建 立 了 “波 茨 坦 地 球 仪 器 池

(GIPP)”,并建立了“波茨坦地球仪器池”仪器租赁
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规范,为各个研究项目提供重要设备租赁服务。波

茨坦地学研究中心还与亥姆霍兹极地海洋研究中

心合作建立了“德国两栖地震仪器池”,为研究团队

提供大陆和海洋地震监测所需的地震仪。在野外

站台方面,波茨坦地学研究中心负责管理维护全球

导航卫星系统、地磁站台、地球动力学观测站、全球

地震台网、死海研究站等观测设施和观测台站。在

数据服务方面,波茨坦地学研究中心通过给数据分

配数字对象符数据集中归档的效果,并将数据公开

共享,个人可通过数据服务系统获得地球重力场数

据、卫星数据等各类数据。

1.3 英国国家海洋中心的建设发展经验

英国国家海洋中心隶属于英国自然环境研究理

事会,前身是南安普敦国家海洋中心,2010年,与原

普劳德曼海洋实验室合并成为英国国家海洋中心。
英国国家海洋中心主要开展海洋物理学和海洋气候、
海洋系统建模、海洋生物地球科学等工作,为整个英

国海洋研究提供设备、技术、数据和决策咨询服

务[16]。英国国家海洋中心研制的“中性浮标(超声波

振荡深层流速计)”等船用和实验室用仪器设备得到

了广泛应用,是世界公认的顶级海洋学研究机构。英

国国家海洋中心在运行管理上具有以下特点。
1.3.1 采用研究理事会管理模式

英国国家海洋中心虽是国立机构,但并不由政

府直接进行管理,而是由对英国议会负责的自治性

科研管理机构自然环境研究理事会资助并进行管

理。英国政府研究和制定自然环境研究理事会的

相关宏观发展战略,支持其开展科研活动,但不干

预理事会的具体工作。自然环境研究理事会主导

英国国家海洋中心的管理与科研工作,海洋研究中

心的执行董事均是来自自然环境研究理事会的执

行委员会成员。英国国家海洋中心的各部门负责

人由海洋中心执行董事推荐、自然环境研究任命,
其他人员聘用也由自然环境研究理事会决定,并执

行自然环境研究理事会聘用人员薪酬制度。英国

国家海洋中心内部采取扁平互动的管理机制,各部

门负责人直接对执行董事负责,避免管理机构重复

设置,促进部门高效运作。

1.3.2 成立专业团队开展设备的开发和维护

海洋领域的研究需要大量研究设备和科学设

施的支持,为管理大量基础海洋研究设备和设施,
英国海洋中心设置了国家海洋设施副总监,领导研

究船只管理组、科学工程组、方案管理组、物流和仓

储组、海洋自主和机器人系统组等5个团队,负责设

备开发维护。其中,研究船只管理组负责“发现号”

“詹姆士库克号”两艘科考船的管理;科学工程组负

责开展新设备的改进研究,旨在为海洋研究提供耐

用性更持久、环境适应性更强的设备;海洋自主和

机器人系统组负责欧洲最大的海洋科学设备池“国
家海洋设备池”的一部分“海洋自主和机器人系统”
的开发、操作和维护,配套有大量工程师和技术人

员,获得了英国政府“八项重大技术”“工业战略挑

战基金”等资金支持。
1.3.3 注重推进技术合作与成果转化

英国国家海洋中心十分注重与商业界的合作,积
极推进海洋科考成果的转化应用。2020年7月,英
国国家海洋中心发布《2020—2025战略重点:定义未

来》五年战略发展规划,将推进研究成果的转化应用,
加强与企业的合作开发创新产品作为四大战略目标

之一[17]。英国国家海洋中心合作企业领域包括天然

气、航运、再生能源等,合作方式包括技术服务、协作

研究和委托研究等。技术服务是指海洋研究中心为

合作企业提供知识、设备、数据、产品咨询等服务。协

作研究是指海洋研究中心与企业共同开展研究,共享

资助资金和研究成果。委托研究是指企业与海洋中

心签订委托协议,由海洋中心进行研究,研究成果归

企业所有。此外,英国国家海洋中心通过发放许可证

推进技术转让,许可证包括技术、软件、数据等类型,
用途上分为教育、研究或商用两类,拟购买许可证的

单位与海洋研究中心签署协议后,可获得许可证、技
术产品及技术指导[18]。

2 国家实验室提升创新效能的对策建议

2.1 优化国家实验室运营管理模式

世界知名实验室都拥有一套具有自身特色的

运行管理机制,不管是美国劳伦斯·利弗莫尔国家

实验室国有民营的运行管理模式,德国波茨坦地学

研究中心科学家主导的行政管理机制,还是英国国

家海洋中心的研究理事会管理模式,科学家在实验

室的管理运行中均发挥重要作用。我国国家实验

室由国家相关部门与地方政府、高校院所、社会力

量共同建设,实验室建设的规划指导由国家相关部

门负责,地方政府、高校院所、社会力量等负责具体

工作的推进,日常运行管理也基本上由科学家主

导。但很多管理层的科学家为双聘人员,这原本是

推进国家实验室柔性引才的重要举措,却可能带来

双聘人员很难全身心投入国家实验室建设发展的

问题。建议加强管理层双聘科学家在国家实验室

的工作时长考核,确保他们将足够的精力放在国家

实验室运营管理上。加强国家实验室高精尖人才

自主培养能力,逐步提高管理层长期在国家实验室
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服务的专职人员的比例。在给予科学家充分的经

营管理自主权的基础上,加强政府与国家实验室的

沟通联系,国家和省里担任国家实验室理事会成员

的官员,每季度听取一次文字汇报,每半年参与一

次现场汇报会,及时掌握国家实验室发展情况和的

亟待解决的瓶颈问题,并统筹调动国家和地方资

源,快速响应解决。

2.2 强化国家实验室重大科研设施建设和管理

世界知名实验室取得重大科学突破均离不开

先进的科研基础设施保障。德国波茨坦地学研究

中心拥有“波茨坦地球仪器池”,负责大地电磁设备

等重大科技设施的管理维护。英国国家海洋中心

拥有大量开展基础海洋研究所需的科研设备和设

施,包括两艘世界顶级科考船、海洋自主和机器人

系统(modularagriculturalroboticsystem)等,并配

置了专业的设备开发和维护团队。美国劳伦斯·利

弗莫尔国家实验室建有全球最大的激光聚变装置,
并利用该装置取得了系列研究突破[19-21]。国家实

验室实现高创新效能有赖于先进科研设备,我国部

分国家实验室缺乏大科学装置,在“大科学时代”背
景下较难承担国家重大创新任务[22],建议在规划新

建一批国家大科学装置时,支持缺乏大科学装置的

国家实验室牵头建设和管理。加大对国家实验室

大型科研仪器购置和研发的长期稳定性支持,探索

建立“国家实验室公共科研设备池”,完善大型科研

仪器开放共享办法,为各项目团队开展前沿科学研

究提供设备保障。鼓励国家实验室内部设置独立

的大型科研设备维护开发部门,负责大型公共科研

设备的操作、维护和开发改进。
2.3 建立健全国家实验室考核评价机制

开展绩效考核是监督和引导国家实验室围绕

国家重大科技战略需求开展研发活动的有效方法,
科学合理的考核评价机制是提升国家实验室创新

效能的重要方式,建议坚持定性指标和定量指标相

结合、主观评价与客观评价相结合、自我评价与同

行评议相结合等原则,根据政府与国家实验室签订

的任务合同书制定符合科研发展规律的、切实可操

作的考核评价标准。定性指标方面除考察科研管

理能力、科研设施配置情况、任务目标完成质量等

常规指标外,还可纳入国际影响力、科研成果与国

家科技战略发展需求匹配杜等指标。定量指标可

设置论文、PCT(patentcooperationtreaty)专利、大
型仪器设备开放共享机时、合同任务完成进度、高
精尖科学家培养人数、等可计量的指标。在考核时

间周期方面,建议每年开展一次自评,两年进行一

次同行评议。在考核评价结果运用方面,可将考核

结果分为优秀、良好、合格、不合格4个等级,并根据

不同的等级决定下一周期政府给予的研发经费支

持总额。

2.4 完善国家实验室科研人才引进和培养机制

科技创新最终要依靠人才,注重培养和集聚科研

人才是国际知名实验室取得成功的重要原因。美国

劳伦斯·利弗莫尔国家实验室由诺贝尔奖得主欧内斯

特·劳伦斯和美国氢弹之父爱德华·泰勒共同建立,成
立以来集聚了包括美国国家科学奖获得者、科学院和

工程院院士在内的大量创新人才。德国波茨坦地学

研究中心注重青年科学人才的培养,开设了以培养新

一代地球科学领域年轻科学家为目标的GeoSim研究

生院,设立了旨在提升青年研究人员早期学术研究能

力的亥姆霍兹青年研究人员项目[15]。我国高校是国

家实验室建设的重要依托单位,建议发挥高校人才培

养优势,推动国家实验室与高校的人才培养深度合

作,结合国家实验室发展战略需求,培养一批优秀的

后备力量。加强对进入国家实验室的青年科研人才

培养,探索建立顶尖科学家与青年科研人才“一对一”
科研指导机制,帮助青年科研人才快速提升研发创新

能力,并将青年人才培养成果纳入对通过柔性引才政

策进入国家实验室开展兼职工作的顶尖科学家的考

核评价指标中。实验室自主设立的研发课题,适当向

青年科学家倾斜。探索建立差异化收入分配政策,对
于顶尖科研人才,根据全职或者兼职工作情况,实行

年薪制、协议工资制或项目工资制;对于长期从事的

基础研究工作的青年科研人才,在内部分配时给予适

当倾斜。

2.5 完善国家实验室科技成果转化机制

科技创新成果只有转化应用才能真正推动社

会经济发展。具有高创新效能的国家实验室,均十

分注重推动科技创新成果从基础研究到技术创新

再到产业应用。英国国家海洋中心长期与产业界

保持密切联系,设立了专门的技术转移部门,研制

和改进了众多船用仪器设备并得到了广泛应用。
美国将技术转移应用列为国家实验室的重要使命,
并设立了联邦实验室技术转移联合体,指导和协助

国家实验室开展技术转移工作[23]。国家实验室承

担的科研任务以国家战略需求为导向,对于开展成

果转化积极性不够高。建议加快健全科技成果转

移转化法律法规,根据近几年科技成果转化收益分

配机制执行过程中遇到的问题,进一步完善和细化

科技成果转化收益分配办法。将国家实验室科技

成果转化情况纳入实验室考核评价指标,提高对科
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技成果转化做得好的实验室的奖励性支持。大力

支持技术转移中介建设,培养一批专门服务于国家

实验室的懂技术、市场、法律的技术转移人才。建

立国家实验室技术转移联盟,指导和帮助国家实验

室提升技术推广能力,为国家实验室与企业沟通联

系搭建桥梁。
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InspirationofInternationalRenownedLaboratoryConstructionExperienceon
ImprovingInnovationEfficiencyofNationalLaboratoriesinChina
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(1.JinjiangFuzhouUniversityScienceandEducationParkDevelopmentCenter,Quanzhou362251,Fujian,China;

2.Schoolofadvancedmanufacturing,FuzhouUniversity,Quanzhou362251,Fujian,China)

Abstract:Thenewroundoftechnologicalrevolutionintheworldisdeepening,andtheinternationalsituationiscomplexandever-changing.
China'sdevelopmentisfacingnewstrategicopportunitiesandchallenges.Thenationallaboratoryisanimportantcomponentofthenational
strategicscientificandtechnologicalstrength,representingthehighestlevelofthecountryinthecutting-edgescientificfield.Improvingthe
innovationefficiencyofthenationallaboratoryisanimportantguaranteeforChinatoachievehigh-levelself-relianceandself-improvement.This
Anin-depthanalysisoftheconstructionanddevelopmentexperienceofinternationallyrenownedlaboratoriessuchastheLawrenceLivermore
NationalLaboratoryintheUnitedStates,thePotsdamCenterforGeosciencesinGermany,andtheNationalOceanicCenterintheUnited
Kingdomwasprovieded.ThecountermeasuresandsuggestionsforimprovingtheinnovationenergyefficiencyofnationallaboratoriesinChina
underthebackgroundofanewroundoftechnologicalrevolutionwereproposed.
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