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大型科学仪器中心对科技创新影响因素分析
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摘要：大科学时代，大型科学仪器对国家创新活动具有明显的支撑作用。通过组建大型科学仪器中心对大型科学

仪器进行集约化管理，已成为科研机构提升科技资源利用效率的重要方式和手段。文章以仪器设备集约化管理的重要

载体——大型科学仪器中心为主要研究对象，尝试理清大型科学仪器集约化管理与创新能力之间复杂和动态的关系，

探索建立大型科学仪器中心对创新能力的影响路径与影响效应，为更好地发挥大型科学仪器对科技创新的支撑作用提

供理论支撑。
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Abstract: In the era of big science, large-scale scientific instruments play an important role in supporting 
national innovation activities. It has become an important way for scientific research institutions to improve 
the utilization efficiency of scientific and technical resources to set up large-scale scientific instrument centers 
through intensive management of large-scale scientific instruments. In this paper, the main research object is 
large scientific instrument center, which is the important carrier of intensive management of instruments. The 
author tries to clarify the complex and dynamic relationship between the intensive management of large-scale 
scientific instruments and their innovative ability, and to explore the path and effect relationship between them, 
so as to provide support for better exerting the supporting role of large-scale scientific instruments in scientific 
and technical innovation.
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1 引言

近年来，无论在国家还是省市或科研单位，

科学仪器集约化管理主要是通过组建各类大型科

学仪器中心，对大型科学仪器设备进行系统化配

置和集中管理，以提升仪器设备利用效率，支撑
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保障科技创新活动的重要方式 [1]。大型科学仪器

集约化管理在发挥其对科技创新支撑能力的过程

中具有重要作用 [2-4]。

据不完全统计，目前全国科研院所和高校多

数大型科学仪器约有 1/3 分布在各类国家科技创

新基地，在一定程度上实现了集约化管理。2014
年 10 月，《国务院关于国家重大科研基础设施和

大型科研仪器向社会开放的意见》颁布，进一步

加强了国内相关高校、院所和机构科学仪器设备

集中集约化管理，盘活存量、挖掘潜力、合理布

局、统筹管理，推动科研仪器设备等资源共享，

为科技创新和社会需求服务。

大型科学仪器集约化管理与创新能力提升

之间存在着多维、动态和复杂的关系，具体表现

为：一是大型科学仪器参与创新活动的多模态

性。大型科学仪器参与科技创新的全过程，既应

用于农业、医药卫生、建筑建材等行业领域，又

涉及科研单位、企业以及第三方测试服务机构等

多类型应用主体，在科研、教学、新产品或新材

料的研发、新方法的创新等方面发挥功能 [5]。二

是大型科学仪器中心创新服务的多维性，从服务

创新产出视角看，大型科学仪器中心创新服务既

包括面向大宗需求开展常规性观测、测量、分析

等的广度服务，又包括满足高质量、高水平的服

务需求而投入大量人力和创新型思维的深度服

务 [6]。三是创新能力的多元性。大型科学仪器中

心参与创新活动并实现知识创造能力、知识传播

能力、科技创新环境能力 3 个方面的提升，形成

了不同形式的科技创新产出，具体包括科技成

果、人才培养以及产业促进等。

1 创新服务模型

从服务创新产出视角看，大型科学仪器中心

服务能力包括广度服务和深度服务两个维度（图

1）。
第一，服务广度。通俗讲，大型科学仪器中

心的服务广度就是中心为多少单位或人员提供了

服务。服务对象越多，频次越高，则服务广度越

大。大型科学仪器中心提高仪器设备服务时长、

开放时长的核心就是要强调仪器设备开放利用的

重要性，激励大型科学仪器中心集聚资源为更多

科研人员提供更多的服务，因此，大型科学仪器

中心广度服务的核心目标是加速仪器设备的开放

共享，提高仪器设备使用率。

仪器设备先进性与仪器设备开放共享程度

对服务广度具有最直接的作用力 [7]。仪器设备越

先进越容易吸引更多的服务客体获取服务，以支

撑其科技创新活动；仪器设备开放程度越高，对

服务客体准入门槛就越低，可以面向更多的服务

客体开展相关服务，大大提高仪器设备的利用效

率。

第二，服务深度。为了满足特定科研人员个

性化仪器设备利用需求或与科研人员合作开展项

目攻关等，需要融入大型仪器设备中心实验操作

人员的创新性思维，进行创新性服务 [8]。开展深

度服务可以理解为满足高质量、高水平的服务需

求而投入大量人力和创新型思维的服务，如试验

中所包含的尖端数据、仪器设备的创新型应用、

测试服务方式方法的创新性改进等 [9]。一般而言，

深度服务更容易形成高质量、高水平的科技创新

产出。以北京电子显微镜中心为例，中心开展的

深度服务多为追求仪器设备极限值数据而进行的

试验测试服务，如依托操作人员的创新能力与思

维，提升仪器设备的极限值。这种深度服务往往

更能够代表中心和仪器的服务技术水平，以及仪

器设备中心对高水平创新的支持能力。

图 1 大型科学仪器设备中心创新服务模型
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仪器设备操作人员水平和服务项目的类型与

层次对服务深度具有最直接作用力。大型仪器设

备中心重视人力资源建设，特别是重视仪器设备

操作人员队伍建设，高水平的人才队伍更容易支

撑中心开展深度科技创新服务；大型仪器设备中

心的服务对象是本领域的知名专家，服务项目是

国家科技计划项目等高级别的科研项目，相应地

更容易形成深度服务。

2 创新能力模型

大型科学仪器中心通过提供广辐射、高质量

的服务，最终形成一系列创新产出。而创新产出

则以科技创新成果、人才培养以及对产业与社会

经济的促进等形式体现 [10-11]。创新产出是基于科

技基础条件中心的创新性服务而形成的创新性结

果，即以大型科学仪器中心的服务为基点，通过

对本领域科技创新服务客体的资源凝聚，形成基

于服务的合作创新网络，实现以服务促创新的全

过程。基于此，科技创新合作网络是基于服务形

成的过程变量，囊括了科研院所、高校、企业等

不同群体。研究提出如下研究假设，科技创新合

作网络是大型科学仪器中心聚集资源、提高仪器

设备利用率的重要载体，通过实现对知识创造能

力、知识流动能力、科技创新环境能力 3 个方面

的提升，形成不同形式的科技创新产出，具体包

括科技成果、人才培养以及产业促进等（图 2）。
第一，科技成果产出。科技成果是大型科

学仪器中心促进知识创造能力提升的直接反映形

式。知识创造能力是领域科技创新的基础，将形

成的新知识转化为新产品、新工艺和新服务，其

结果表现是以专利、商标等知识产权的主体和以

研发机构的科技成果为主导的科技产出水平。知

识创造能力作为我国科技创新体系考核的重要指

标，还包括国内科技论文发表数量、国际科技论

文发表数量、国内专利申请量、国外专利申请

量、出版专著数量以及获得省市科技进步奖项数

量等。

第二，人才培养规模。人才培养是大型科

学仪器中心促进知识传播能力提升的直接反映形

式。知识传播能力是实现各领域科技创新活动有

效开展的重要保障。知识传播能力的结果表现是

以创新机构加速人力资源建设为主导的人才培养

水平。主要包括硕士生培养数量、博士生培养数

量、博士后出站数量、对外业务培训人次等。

第三，科技创新服务网络。科技创新服务网

络对资源的集聚是大型科学仪器中心促进创新环

境能力建设的直接反映形式。创新环境是推动一

个领域创新能力建设的重要因素，良好的科技创

新合作环境或合作网络是推动区域科技创新能力

建设的重要保证。大型科学仪器中心促进科技创

新环境能力建设的结果表现是创新服务环境。主

要包括服务企业数量、服务科研院校数量、服务

企业频次、服务科研院校频次等。

3 创新能力影响因素模型

大型科学仪器通常从观测、测量、分析等科

研需求出发，用于满足特定领域的科学研究（或

试验）目的，完成科学研究实验并产生实验数据

或结论等。基于机构服务质量与大型科学仪器对

创新的贡献属性，根据调研提出“大型科学仪器

中心对创新能力影响因素模型”（图 3）。在研究

模型中，论述了相关变量及其作用关系并提出了

相应假设。

第一，仪器设备先进性。大型科学仪器设备

作为重要的科技基础条件，是科研创新活动的必

须手段和重要物质条件。在调研中各仪器设备分

中心形成明确的共识，仪器设备的前沿性、先进

性是形成高水平科技创新产出的必要条件。大型

科学仪器设备的原值从几十万元、几百万元到几图 2 大型科学仪器中心创新能力模型
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千万元不等。一般而言，在同一研究领域或针对

同一类型的大型科学仪器设备，价值越大代表的

先进性程度越高。购置时间近的大型科学仪器往

往代表着较先进的科技水平，能够为科技创新活

动提供更新的技术手段。

第二，人力资源能力。“人”是大型科学仪

器设备参与创新实践的重要主体，人力资源建设

情况，特别是仪器设备操作人员水平对创新能力

产生重要影响。其中：中心领军人才的学术影响

力、资源凝聚力是仪器设备充分利用的关键因

素，相同的仪器在有些单位用得好，但在有些单

位却被闲置，主要取决于领军人才在领域内的学

术影响力和对机构创新环境与创新文化的历史沉

淀；中心仪器设备操作人员的操作水平是用好仪

器设备的关键因素，高水平的仪器设备操作人员

能够基于服务主体的需求，融入创新思维，实现

服务与创新的深度推进。

第三，服务项目层次。大型科学仪器设备参

与创新活动过程中是否需要进行新方法探索、新

试验媒介应用以及新设备极限值的突破等，关键

在于服务客体的科技创新需求是否明确。即参与

大型仪器设备共享的服务客体是否具有应用此类

仪器设备的思维，能否凝练出科学、合理、有效

的高端仪器设备服务需求，萌生创新火花，以便

于仪器设备操作人员共同探讨需求实现的方式方

法，对创新能力具有直接影响。一般认为，领域

内高端人才在执行高层次科研项目中对仪器设备

服务需求较为明确且创新思维较强，而研究生通

常会为完成学位论文提出利用仪器设备的需求。

第四，仪器设备开放环境。大型科学仪器设

备共享是指两个或两个以上主体（使用单位或使

用人）在不同时间段使用同一台套为本单位所有

或为其他单位所有的仪器设备进行科学创新活动

的行为。大型科学仪器设备使用时长、开放时长

越多，仪器设备的利用率越高，或者基于大型科

学仪器中心形成的科技创新网络聚集资源的能力

越高，对创新产出的支撑越大。

4 结论与对策建议

本文以大型科学仪器中心为研究对象，探索

了建立大型科学仪器中心对创新能力的影响路径

与影响效应关系，结果表明，大型科学仪器中心

已成为科研机构提升科技资源利用效率的重要方

式和手段。为了提升科技创新支撑能力，现提出

以下几方面的对策建议。

（1）加强人力资源建设与储备，提升高水

图 3 大型科学仪器中心创新能力影响因素模型
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平人才在创新实践中的核心作用。建立基于创新

导向的管人用人机制，建立健全完整人员培训制

度体系，积极推进开展高层次人才、高级职称人

才以及仪器设备技术型人才等复合型人才梯队建

设。完善人员评价和收入分配，探索建立适合从

事科研仪器管理与共享利用的人员评价，完善基

于科研辅助人员绩效评价制度的收入分配制度。

通过高端人才科研凝聚力提高仪器设备中心的学

术影响力与资源集聚力，同时提升对仪器设备本

身测试方法与性能的挖掘能力，参与创新过程并

正向影响科技创新。

（2）重视仪器设备更新与二次开发，充分

发挥先进仪器设备在创新硬环境建设中的关键作

用。建立相关激励措施，鼓励和引导科研力量投

入到大型仪器设备研发中，完善大型科学仪器自

主创新的支持方式。激发大型科学仪器中心科学

梳理和挖掘领域创新对仪器设备的需求，凝练大

型科学仪器设备创新型改造升级重大需求和重大

任务，增强需求对接与创新辐射。激励大型科学

仪器设备中心开展仪器设备利用方法创新、介质

创新等，通过提高仪器设备利用潜力挖掘、利用

方法创新等保持仪器设备先进性。

（3）优化资源开放共享环境，增强仪器设备

支撑科技创新活动的辐射力与影响力。继续完善

大型科学仪器设备共享管理机制，建成跨部门、

跨领域、多层次的大型科学仪器设备网络服务体

系。通过测试服务、创新服务、人才培训等多样

化的创新服务形式，扩大科技创新合作与服务网

络，形成院产学研紧密结合的业务合作关系，提

高大型科学仪器设备参与科技创新活动的活跃

度。引导大型科学仪器中心探索开放服务的市场

化运作机制，激励大型科学仪器中心从单一服务

科研任务向多元化服务、服务“双创”转变。

（4）积极探索与高端创新主体构建稳定创新

合作服务网络的适宜机制，提高大型科学仪器中

心对高层科研项目的参与度。推动大型科学仪器

中心由被动等待服务向主动参与创新转变，创新

与高端创新群体的合作方式，建立紧密的科研合

作关系。引导大型科学仪器中心提升共享服务能

力，利用专享服务通道、专业服务团队等形式激

发和吸引高端创新群体的创新服务需求，提高创

新服务深度。加强宣传，推动大型科学仪器中心

多渠道、多方式扩展中心服务创新网络，提高对

高端科技创新资源的吸引力与凝聚力。
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