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摘 要 科 学仪器是 科技进 步 的 重要 内 容 ， 也是 科技发展 的 重 要支 撑 ， 同 时是经 济建 设 、 国 防 安

全和解 决社会 民 生 问 题 的 重 要保 障 ，是 国 家 实 力 的 重 要 体现 。 当 前 我 国 的 科 学仪器发展 存在 着 诸

多 问题 ， 使得我 国 的科 学仪器研制 较 国 际先 进水平 仍存在 较大差 距 。

“

十 二五
“

以 来 ，我 国 加大 了 对

大 型科 学仪器研 制 的 资金 投入 ，设立 了 众 多 重 大研 制 和 开 发项 目 。 本 文从人 才 队伍 、体 制机 制 、平

台 和 基地 建设 ，基 础设施 规划 建设 以 及 强 化科研转 化 等 方 面对推进我 国 重大 科 学仪器研 制 项 目 提

出 了
一

些 策 略和建议 。

关键词 科学仪器 ，设备 ，策略 ，建议

科学仪器设备的创新和发展是科技进步的重要 创新体制机制 、平台 和基地建设 、基础设施规划建设

内容 也是推动科技发展的重要支撑 ，在提升和保持 和强化科研转化几个方面对推进 国家重大科学仪器

国家在科学前沿领域 的竞争优势方面具有重要 的作 研制项 目 提
一些策略和建议 。

用 。 当前 ，世界各国都将科学仪器 的研制列 为科 技
，

发翻重要战略 目标 加速科学仪器发展 已 成为世
入

界各 国科技投人的重点之一 〕

。 我 国是仪器设备制 重大仪器研制项 目 需要科研 、 技术和管理类人

造大 国 ，但仪器的研发和产业化 能力 与 国 际水平仍 才 ，现阶段存在着创新型领军人才严重匮乏 ，懂仪器

存在非常大的差距 。 目 前 ， 国家 已经 把仪器研发列 设备研制 、开发 同 时掌握仪器设备应用 的复合 型人

为
“

十二五
”

的重大专项 ，
发改委 、科技部 、 基金委 和 才难求 ，仪器设备 、工艺和部件精加工 的高级技工

财政部等纷纷设立仪器设备相关 的支 持计划 ， 缺少等 问题 。 此外 ， 重大仪器研制项 目 管理人员 中

重点资助原始创新科研仪器设备的研制 和具有
一定 科研管理思维落后 ，没有 自 主创新意识 ，依 旧照搬照

应用前景的重大科学仪器设备产品 的 开发应用 ，使 抄传统和一般科研项 目 管理思路和模式等现象也普

我国 的仪器设备研制走到 了新的历史起点 。 遍存在 。 解决这方面的 问题 ， 需要国 家和科研单位

纵然有大量 的资金支 持和项 目 资助 ， 我 国仪器 从多层次采取多种措施建立 自 主创新人才队伍 。

研制仍存在诸多问 题 ，严重制约着科学仪器设备 的 首先 ，从战略层面上 ， 国家应做好本科生 、 研究

创新和发展 ，这些问题包括原始和集成创新 能力弱 ， 生和职业教育 的学科规划和布局 ，科学设定 培养层

复合型 、高端人才匮乏和流失 ， 产业配套和二次开发 次和培养 目标 。 大学和研究所在本科生和研究生教

能力弱 精密加 工和制造水平低 ， 应用和示范 效果 育上 ，要厚基础 、重实践 ，加强产学研的结合 ，科学合

差 ，科技成果转化率不高等 ， 这也是 国家 的
“

十二 理设置学生的专业内容 ，形成对学生专利 、论文 的资

五
”

科学仪器设备研发 的主攻方 向 。 如何解决这些 助机制
，大型仪器研制项 目 组要提供本科生和研

问题从而推进仪器研制 的发展 ，充分发挥 国家科学 究生参与研究 的机会 ， 提供更多的 国 际交流培训机

仪器重大专项 的核心引 领作用 ，使 它们充分起到引 会 ，培养出科学仪器设备研发的复合型人才 。

领行业发展 ， 推动技 术革新 的 作用 ， 是 这些项 目 立 其次 重视高端人才的 引 进和培养工作 。 国家

项 、推进和管理 的重 中之重 。 本文从人才队伍建设 、 和科研单位要不断从 国外引 进高端领军人才 ， 同 时
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重视国 内优秀人才 的培养 。 科研单位 的外事 、 人事 项 目 主管部门要不断发展和完善针对大型仪器研制

部门要努力为 国外引进人才和 国 内 高端人才争取 国 项 目 的立项标准 、管理体制 、 经费预算制度 、评审方

家人力资源与社会保障部 、教育部 、科技部 、 中 国科 法 对大型仪器项 目 的管理予以调研 ，甚至设立专项

学院等各部委 以及省市 的各类人 才计划 ，在科研配 资金进行研究 ， 以期更好地为这类项 目 服务 。 目 前 ，

套 、待遇 、福利 、晋升 、奖励等方面给予倾斜 ， 吸引 人 基金委开展 了 国家重大科研仪器设备研制专项的发

才并减少人才的 流失 。 企业要承担创新人才培养的 展战略研究 ，重点研究这类项 目 实施情况 、科研仪器

责任 ， 同时应依托大型仪器研制项 目 ，将创新人才培 管理模式与资助结构 、 管理办 法 、 经费管理等 ，并就

养和使用结合起来 。
项 目 的指南进行研究 。 项 目 组织部 门应定期组织调

再次 还要加强管理人员 队伍 的建设 。
除了

一

般 研和评审 ，对大型仪器项 目 管理和管理办法落实情

的行政管理人员 外 ，还应该配备具有
一定仪器研制背 况进行考察和评估 ，协助解决相关问 题 ，将各单位落

景知识和管理知识的专业人才 并通过定期培训和学 实情况予 以通报 ，并 作为今后评估 、 项 目 申 报 、 经费

习 ，提高管理人员 的业务素质 。 通过设定重大项 目 管 申请等方面 的参考依据之
一

，从而加强科研单位对

理办公室 构建职责和分工明确的多层次管理队伍 。 落实项 目 管理办法的重视 。 此外 ， 组织部 门要结合

此外 ，在保护好知识产权的基础上 加强 国际合 项 目 的具体特点 ，会同项 目 牵头单位和参加单位 ，落

作和交流 ，尽可能多地聘用 国际顶尖专家作 为顾 问 实法人负 责制或科学家负 责制的 责任问 题 ， 组建科

或者进行咨询 、指导 ， 在专家来华方 面给予便利 ，形 学合理的项 目领导小组 、工作组 、 专家委员会 、咨询

成多元化 的创新人才 队伍体系 。 委员会 、总体组等各类决策 、管理和咨询机构 。

创新体制
促进基层科研单位体制机制改革和创新 。 基层

科研单位是重大科学仪器的 开发主体 ， 但在不少科

虽然国家针对各类大型仪器研制项 目 专 门制定 研单位一直沿用传统 的科研管理模 式 ， 还没有形成

了相应的管理办法 ，但由 于各单位 的具体情况复杂 ， 成熟的科学仪器研制项 目 管理体制和机制 ， 因此 导

落实程度不
一

，在重 大仪器研制项 目 的管理等方面 致 了不少 问题 例如缺乏合理 的仪器创新研究组评

仍然存在着诸多的问题 。
大型仪器设备的研制要想 价标准 ，没有匹配 的公共平 台 ，经 费管理混乱 ， 对项

赶超世界先进水平 需要进一步创新体制机制 ，避免 目 风险预期不足导致项 目严重拖期等 。 因此需加强

因落后 、 不合理的体制机制制约仪器设备的研发 。 对基层科 研单位重大科学仪器研制项 目 的过程 管

在充分把握资助定位 的前提下 ，要不断完善资 理 ，在本单位科研布局 、 人才 配备 、 管理制度上进 行

助模式 。 当前 ， 国 际和国 内 的装备技术不断升级 ，科 创新 在充分建立起风险防范意识和措施 严把质量

学研究对科学仪器 的需求也不断提高 ，

一

个科学仪 和进度控制 ，加强知识产权 、成果转化等方面权责 、

器或装备在几年前或许还处在尖端或急需 的水平 ， 归 属约定和保护 ，建立健全合理的评价机制 。

但几年后就有可能 已经被新技术所取代 。 因此政府 此外 ， 要进一步 利用 网 络优 势 ， 提 高信息化程

主管部门要建立更加科学合理 的咨询机构 ， 及时了 度 ，建立更加便捷 的资源数据 库和共享 网 络信息 管

解最新动态 ，适时调整资助方向 ；要加强监理 队伍的 理系统 ， 以便进
一

步打破地域限制 ， 提高项 目 研发和

建设 ，完善定期巡查机制 ，加强对项 目 进度和质量的 管理的效率 ， 降低管理成本 。

督查 。 在资助力度上 ，重大科学仪器研制项 目 目 前

对科研院所和高校 的 资助力 度远 高于对 企业的 资

助 ， 中小科研单位参与力度差 。 要加强对企业 的资 大型仪器研制过程 中 ，

一系 列关键技术和重点

助力 度 ，充分挖掘和发挥企业在后续工程化开发和 难点一般不是个别科学家或者
一个研究组 的力量能

成果转化方面的优势 。 要充分整 合中小科研单位 ， 够攻克的 ，往往需要整合各方优质资源 ，
集中优势力

让少数掌握高端 、前沿技术的单位带动其他单位 从 量 ，优势互补 ， 进行 联合公关 。 对 于大型仪 器 的研

而整合各方 的资 源联合攻关 ， 形成完 善的 开放 、 流 制 ，要充分利用国家重点实验室 、大型科学仪器中 心

动 、竞争 、协作的现代科研运行机制 。 和大型分析测试 中心 的各项资源 ，积极搭建公共技

要更加注重型仪器研制项 目 的立项和管理 。 由 术平台 ，开展联合公关 。

于重大仪器研制项 目 创新型强 、 集成多 、 参 与单 位 基于共享 、公用机制 的共享服务平 台是大型仪

广 、产学研结合密切 、 资金量大 、研制周期长 的特点 ，
器研制项 目创新体系 建设重要的 公共支撑体系 ，对
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提高项 目 的科研水平 、加强项 目 创新人才培养起着 合理的共享 的政策和法规保障体 系 ， 建立制约激励

重要作用 。 这类平 台主要 以 大型科学 仪器设备 、 分 机制 。 要探索有偿服务和公益服务相结合的管理模

析测试服务 、 测试方法 与标准研究等方面为服务 内 式 ，在 国家财政为 主导 的情况下发展完善社会化多

容 可以为大型科学仪器研制项 目提供高效 、便捷的 元化的投融资渠道 理顺和拓宽投人渠道 。

服务 。 我国 的科学仪器设备共享 已经初具规模 ， 科 在强化顶层设计的基础上 ， 通过加 大这类公共

技部联合相关地区和单位 ，于 年在 国 内部分地 技术支撑系统建设 在高校 、企业以及其他各类科研

区开展了科学仪器设备协作共用试点 ， 年开始 单位推广和建设类似的公共技术服务 中心或研发中

开展了大型科学仪器 中 心的 建设
°

， 国家发改委 、 心 ， 同时创新相应 的 服务体 系 、 运行 机制 和规章制

财政部 、教育部于 年底开始 了
“

高校仪器设备 度 ，组织实施科研设施 网络开放共享计划 ，可 以大力

和优质资源共享 系 统
”

（ 的立 项建设 ，

“

十一 推进大型科学仪器研制项 目 的 进度 。 例如在

五
”

开始科技部联合相关单位进行 了
“

国家科技基础 年 ，北京大学在全国高校中率先成立了
“

北京大学仪

条件平台
”

建设 。 这些平台和中心的建设 ，在 国家层 器创制与关键技术研发 中心
”

，并设立
“

仪器创制与

面上推进 了大型科学仪器设备和成果转化等资源的 关键技术研发基金
”

，针对科研工作 中亟需解决的关

跨部 门 、跨 区域 、多层次的 资源整合与共享 ，极大地 键技术 ，包括新仪器的研制 、原有大型仪器功能拓展

提高了科技资源的利用率 ， 在支撑 国 家重 大科技计 与改造 、特色配件加工 、关键制造技术突破等方面予

划 、 服务企业技术创新 、 探索科技资源配置机制 、创 以资助 ， 目前产出 多项技术专利 ，部分项 目 还得到 了

新人才培养 、 完善管理模式等方面取得 了长足进步 。 国家仪器研制 开发专项经费 的大力资助 ， 有些项 目

以 中 国科学院为例 ，先后在国 内建立了 个大型仪 更 是 成 功 试 制 出 了 仪 器 样 机 ， 进 人 成 果 转 化

器区域中心 ，整合 了现有大型仪器设备 ， 已全面形成 阶段 。

开放共享 、协作创新的模式和格局 ， 区域 中心同时配 除了在国 内各相关单位建立共享 、公共服务 、技

套专项经费 ，支持 中心开展实验方法研究 、仪器功能 术或研发平台外 ， 还可以考虑与境外研究开发机构

开发与创新仪器研制 。 区域中心内 的 中科 院生物物 建立联合实验 室或研究开发 中心 ，实施 国际合作项

理研究所 的蛋 白质科学研究平 台从 年开始建 目 。 通过强强联手 ，整合优质人才和仪器设备等资

设 ， 不仅承担 了开放共享的公共技术支撑服务 也同 源 建立创新型研究平 台和基地 ，就可以针对大型仪

时网罗 了大量高技术仪器管理 、开发和应用 的人才 ， 器研制工作中亟待解决 的关键问题给予技术支撑和

在开展有共性需求的实验方法学和实验技术创新研 资金支持 进一步推进项 目 的开展 。

究 ， 开展关键科研装备 的创 新研制 和公用仪器设备
， ±

的功能开发与技术提升等方面取得了可喜 的成绩 。

公共技术平台 的建设也面临着严峻 的挑战 ，例 对一 台大型仪器或设备 而言 ， 往往需要配备相

如我国 自上 而下的领导机制和科技投人管理机制导 应的设备间或机房 ，面积少则几平方米 ，多则几百平

致 了有限的 公共平 台投人被多个渠道分流 ， 当前 以 方米 、上千平方米甚至更大 。 例如一个大型超高场

项 目 或课题制为主导的体制导致
一些公共平 台建设 人类 系 统 其机房

一般包括磁体间 、操作 间 、 机

经费缺乏稳定 的投人渠道 ，运行经费不足 。 此 柜间 、配套设备间 、 等候厅 、 厕所 、被试更衣室 、管理

外 ，大型科研仪器开放共享局面仍不乐观 ，有研究显 办公室 、金工制作间和 电子制作间等 ，机房面积至少

示原值 万元 以上的仪器设备 目 前只有 的 几百平方米 。 大型科学 仪器设备 ， 如 直线加 速器 、

大型科研仪器提供对外服务 ，而低于 万元的设 、 等 都 属于 昂贵 、精密 的科 学仪器 ， 对机

备对外服务率则更低 ，仅为 左 右 。 此外 ，平 房建设的要求也非常高 。 机房的选址要结合本单位

台在人员 队伍建设 、知识产权保护等方 面也存在着 科研布局 ，考虑周边环境对设备 的干扰 以及设备对

一些问题 。 因此 ，从 国家层面上 ，应继 续坚持
“

创新 周边环境的污染 ， 同 时结合拟选址地点 的基本情况

机制 ，盘活存量 ， 整合完善 ，开放共享
”

的方针 ， 由 政 （如市政规划 、热力管道 、 电力设施 、给排水设施等 ） 。

府进行主导和调控 ，强化顶 层设计 ， 优化部署 ，加强 机房 的建设规格也 比较高 ，温湿度 、 空气洁净度以及

政策引导和统筹协调 ，
建议将科学仪设备 的资助从 换气次数等都对精密仪器的长期 、稳定 、安全和可靠

一般科研项 目 中独 立 出来 独立资 助 。 在现 有各省 运行起着重要 的作用 ， 机房不达标可能会导致设

市 、部委和高校等 的共享管理办法基础上建立科学 备不能正常工作 。 故而机房土建 、配电 、 空调 、屏蔽 、
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装修等都有着严格要求 。 科学仪器产业技术联盟 ， 有效整合行业 产 、
学 、研各

大型仪器研制机房等配套设施的规划和建设非 方资源 ，推动 区域产业技术升级 。 同时 ， 要努力 扭转

常重要 ，涉及到基建 的 内容往往需要进行可行性研 我国大型仪器研制急功近利 的科研局面 ， 注重培 养

究 、报批 、设计 、招标 、施工 、验收等众多环节 ，每个环 和发挥本土企业家 的创新 潜质 ，在科研体制 、 奖

节 出 现延误或者衔接不当 ，都可能影响 机房 的建设 励机制和晋升机制等方面进行改进 。 科研主管部门

进度或者质量 。 因此科研单位应结合本单位 的科研 和项 目承担单位应加强研究组与企业 的合作 ， 包括

布局和建筑布局 ，做好基础设施 的规划和建设 。 项 合作 申请仪器研制 项 目 ， 以及仪器研制 完成后对 口

目 申请单位 自项 目 申请时就应对项 目 涉及 的基础设 的产业化衔接 ，政府和相关部 门应该对科研单位 和

施建设进行初步规划 。 在着手进行大型仪器 的机房 企业的合作及产业化建立绿色通道 ， 同 时科研单位

建设时 ，要组建 由 行政管理人员 、 科研人员 、 基建部 应该加强产业转化人员 体系建设 ， 设立科研转化基

门 、设计施工部门 以及监理人员 在 内 的基础建设小 金
°

， 由 专门人 员 负 责产业转化 ，建立起和企业 的

组 ，全面指挥和负 责机房 的建设 。 机房的建设要 留 良好沟通机制 。 同时加强成果示范 ， 多通道 、多途径

好时间上的余量 ，避免因进度影响大型仪器的研制 。 做好成果宣传 、 报道和推广 ， 建立示范应用基地 ， 为

产业化推广打好基础 。

加 强科研转化
结语

科研仪器的研发成功后 ，如 果该仪器或者产生

的新技术 、 新原理和新方法不能被进一步应用或推
鉴于我 国在大型仪器研制方面的 落后局面 ， 大

广 那么其生命力必然有 限 。 相对于仪器装备的 研
型仪器研制 的 国际领先水平不是

一激而就的 。 大型

制 ，我国在科研转化和产业化方面在 国际上处于劣 仪器研制项 目 想要取得预期 的效果 ，从国 家层面上 ’

势 。

一

方面 ，我 国科研体制 和奖励机制不完善 ，导致 政府不仅要把大型仪器研制作为战略重点 ，还要从

为 了完成任务 、晋升职称 、 申 报奖励而 申 请专利 ， 专
全局考虑 ，科学合理设定全 国范 围 内 的科研 和产业

利 的新颖性 、可操作性不强 ， 距离 推广和应 用较远 ；

化布局 ，在产业化基地建设 、人才引进和培养等方面

另
一

方面 许多大型科学仪器是为 了某些科学研究
给予政策上的倾斜和便利 。 各高等 院校 、科研院 所

而专 门研糖健 ， 针对麵 ， 特异性高 ， 其細
和 企顿 自細蒲布 局減势 ，充分利用现

般只 针对某些特定领域且针对特定科研 目 的 ， 同 时
有资源 ，积极加人和建设共享平台和技术中心 ，广泛

也存在不少技术上和设计上的难点 ， 因此在我国通
迎動 夕卜純 ’艱 弓 入木續 練 ’

常都是 由研究组 自 行搭建或者从 国外进 口 。 自 行搭
絲建 、科研布局规划 。 只有从政府 到科研单位从

建高端精密仪職备補伟高細健设备的 自
±而下采取多种措施 ， 才鮮贿翻大型仪器研

主创新能力 ，但往往研究组 自 行搭建后 ， 使用具有帛
制的诸多难题 ，觀推进国家大型科学仪器 的研制 ，

限性 般自 自 己研究组或者難单位細 ，很少
提高麵大贿精尖冊设备的 自 主麵能力 ，推

行仪器維术的推广应用 后期二次开发也很弱 ，不

利于扭转我 国高端仪器设备 自 主生产难的 困境 。 参 考 文 献

解决上述问题 ’从 国家层面上 ’要加强战略性思、

肖 勇 ， 谢焕瑛 ， 刘容光 ， 等 国家重 大科研仪 器设备研制专

考 ，进一步完善大型仪器产业化基地建设 ，依托本 区 项立项及管理工作 的若干 思考 中 国 科学 基金 ，

域的特点 ， 由政府 或企业 、 高校等主导 ，依托本 区域
（

■

山 丄 ⋯ 竹 丄 ⋯ 丨

刘云 ， 刘容光 ， 方晓 阳 ， 等 加强 国 家 自 然科学基金对 科学
内科技人才储备和创新研发能力 以及大型仪器研制 仪器 资 助 的 战 略 思 考 中 国 科学 基金 ’ ，

成果建立 ，将大型仪器研制等产 生的专利 、 工艺 、技
—机

术秘密等成果转化为现实的 生产力 ， 从而进一步反
焕

：
朱

：
我

，，
学 研发进 了新 阶段 分析化

字 ， ，

过来推动仪器研制 的发展 。 国家要在这方 面做 杨文海 我 国科学 仪 器设备产业 发展 现状 和策 略 电子 测

好布局 ，完善交易市场
，
要在拓宽销售渠道和培育龙 《 ， ‘

一

金钦汉 对于我 国科学仪器发展战略的几点思考 现代科学
头企业等方面起到主导或推动作用 。 要充分利 仪器 ， ， ⑷ ：

—

用各 国家工程技术研究 中心 ，尽最大能力发挥其在 徐静 产业转 型升级 中科技创新人才培养模式研究 科学研

■■ 与 带 推动 成果 的转
科 器 的 展战略和 目 标 錢仪器与

化 。 应结合仪器 自 主创新的特点 ，重点建设一批 分析 ， ，
（

—
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孙锐 ， 张文勤 重大 项 目 实践 、组 织学 习机 制与 创新人才 培 侯加全 ， 王迎 春 ， 白雪冬
，
等 医院大 型医疗设备 机房 电气

养研究 科学学与科学技术管理 ， ： 设计 中注意事项 电气应 用 ，

—

吴家喜
， 于忠庆 重 大科学 仪器设 备研发项 目管 理模式探 李培楠 ， 赵兰香 ， 万劲 波 产学研合作过程 管理 与评 价 研

讨 项 目 管理技术 ， ：

—

究一美 国 工业 大学合作研究 中心计划 管理启示 科学学 与

王祎 ， 华夏 促进我 国科学仪器管理与共享 的政策建议 中 科学技术管理 ， ：

—

国科技论坛 ， ， ： 关永宏 论专利产业化与专利产业化基地建设 黑龙江社会

温珂 ， 宋琦 ， 张敬 促进科研基 础设施共享 的 探索与启 示 科学 ， ， ：

中国科学院院刊 ，
： 周琼琼 ， 何亮 国家工 程技 术研究 中 心 发展历程 与现状研

董诚 ， 张渝英 ， 涂勇 国家大型科学仪器 中心 建设 实验 技 究 科技管理研究 ，

术与管理 ，

—

肖 丁丁 ， 朱桂龙 产学研合作创新效率及其影响因 素的实证

陈光 ， 尚智丛 ， 王艳芬 关于大型科研仪器共享问题的一个 研究 科研管理 ， ，

产权理论解 释 中 国基础科学 ，
： 尹岩青 装备科技成果 推广转化的内 涵与模式研究 科学管

周 勇 义 髙等学校开展科学仪器研发创新工作 的思考 实验 理研 究 ，

技术与管理 ，
：

—

，
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一
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大连理工大学 四川 大学

吉林大学 苏州大学

中 国科学院过程工程研究所 厦门大学

中 国科学院化学研究所 上海交通大学

天津大学 复旦大学

清华大学 中 国科学技术大学
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