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美国研究型大学国家实验室的科技创新机制

□  卢　潇

 

 

摘要: 美国研究型大学国家实验室是美国国家创新体系重要

的组成部分，其完善的管理运行机制、人才吸纳机制、资源共

享机制和技术转移机制为科技创新创造了良好的条件。探讨美

国研究型大学国家实验室的科技创新机制，对我国研究型大

学国家实验室建设具有重要的启示。建立有效的管理运行机

制、人才培养与交流机制、先进的评估评价机制、成果转化与

技术转移机制以及资源开放共享平台已成为当务之急。
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在美国，一些著名的国家实验室由顶尖的研究

型大学具体运作管理。这些国家实验室拥有美国联

邦政府的专项资金拨款，使用着国家级先进的科研

设备，承担着与美国发展战略密切相关的基础性、

战略性科研课题。第二次世界大战之前，美国的研

究型大学里已经涌现了一批致力于发展顶尖科技的

实验室，如加州大学的辐射实验室、加州理工学院

的喷气推进实验室、芝加哥大学的冶金实验室等，

这些实验室参与了包括“曼哈顿计划”在内的尖端

武器项目研究。1946年，芝加哥大学冶金实验室被

命名为“阿贡国家实验室”，成为美国第一个命名

的国家实验室，洛斯阿拉莫斯实验室在“曼哈顿计

划”后仍交由加州大学代管，而伯克利辐射实验室

也在创始人劳伦斯去世之后更名为“劳伦斯伯克利

国家实验室”。

此后，由于国家军事战略和基础科学研究的需

求，美国政府进一步加大了对大学国家实验室的投

资力度，一些新的国家实验室也在知名的研究型大

学中发展起来，其中比较著名的有普林斯顿大学

的等离子体物理实验室、麻省理工学院的林肯实

验室、加州大学劳伦斯利弗莫尔实验室、斯坦福大

学直线加速器中心、卡内基梅隆大学的软件工程研

究所等。作为美国国家创新体系重要的基础组成部

分，这些国家实验室为美国的科技创新、特别是基

础科学研究领域的创新做出了巨大贡献，同时也极

大提升了所在大学的学术实力和学术声誉。在我国

大力推进“创新驱动发展”的背景下，探讨美国研究

型大学国家实验室的发展历史、管理模式以及科技

创新机制，借鉴其成功发展的经验，有助于我们形

成科学认识，为我们加快推进科技创新提供有益

启示。

一、为创新提供制度保证的管理运行机制

美国研究型大学的国家实验室归美国联邦政

府所有，交由大学代管，它们分别隶属于能源部、国

防部、航空航天局等主管部门。这些上级部门与研

究型大学国家实验室签订目标任务合同。以能源部

为例，能源部下属17个国家实验室，除国家能源技

术实验室以外，其它都是“政府所有，承包者运行”

（GOCO）的实验室，负责管理和运作的承包者有

大学、非政府或工商业组织[1]。能源部实验室政策

与评估办公室为这些实验室的管理运行和整体性

发展制定统一的科学指向化政策，同时对实验室的

运行和合同执行情况进行评估。安全、保障和基础

设施办公室则为确保这些实验室在全球基础科学

领域的领先地位，为其设施提供安全与现代化的保

证[2]。科学办公室与托管的大学签订承包合同，合同

内容包括物资、服务和成本/花销，说明/规格/工
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作陈述，包装和标注，检查以及可接受的情况，交付

或运行的情况，合同行政管理的数据，特殊的合同

要求，合同具体条款等[3]。这些合同为政府管理和

实验室的运行提供了法理保障。

大学代管的国家实验室有两种模式：第一种是

由大学建立独立的公司来进行具体的管理，第二种

是将实验室的管理机构合并在大学的管理机构中[4]。

实验室内部实行主任负责制，主任向上级提交年度

报告，国家实验室运行费中一般设有主任基金，由实

验室主任选定研究方向和项目，各团队或各研究小

组向主任负责。除了个人学术能力以外，组织协调、社

会交往以及引资能力都是遴选实验室主任条件[5]。实

验室行政与研究部分区分开来，不同专业的研究人

员汇集在交叉学部中，比如阿贡实验室的物理、生物

和计算机学部，能源与环境科学与技术学部，以及劳

伦斯伯克利实验室的能源科学部、综合科学部等，这

些学部之间彼此支援。承接项目运作的过程中，科学

家可以进行应用研究，而项目结束后则可继续从事自

身领域的基础科学研究[6]（P45-47）。相关学科的交叉有

利于资源的共享和人员的流动，使得实验室能够快

速组织力量承接大型科研任务。

对国家实验室成绩的考评是保证科技创新质量

的重要环节，这种考评包括同行评议和主管部门的

绩效评估。考评从两个方面来进行，一方面是对实验

室科学技术成就的评估，评估内容包括任务完成情

况，研究设施的设计、装配、制造和运行，科学和技

术项目管理；另一方面是对实验室管理和运行成绩

的评估，评估内容包括综合安全、健康和环境保护，

商业系统，设备和基础设施资产组合的获取、制造、

运行、维护和更新，综合保卫和安全管理以及紧急

事务管理系统[7]。同行评议成员既有同领域的高水

平技术专家，也包括一些财务管理方面的专家，由于

利益中立，同行评议具有较强的权威性，是政府评

估的基础。政府的绩效考评与财政拨款直接挂钩，

这种相结合的内外考评制度能够有效地提高科研和

管理的效益，激励创新，提高主动性和积极性。

此外，美国联邦政府还对研究型大学国家实验

室管理、招标、采购、评估等环节进行严格的监督。

与此相关的机构包括国会的政府问责局，联邦调

查局等，这些机构独立于国家实验室的管理体制，

能够有效地开展监督工作,减少科研基金不正当花

费，保证经费合理地应用于创新性研究[4]。

二、为创新提供力量补充的人才吸纳机制

美国研究型大学国家实验室之所以能够保持强

劲的创新能力，与其有能力吸纳和培养国际一流的

创新型人才是密不可分的。早在“曼哈顿计划”之

时，洛斯阿拉莫斯实验室就吸引了来自世界各国的

顶尖科学家，他们有德国的西拉德、费米、弗兰克，

美国的奥本海默、康普顿、麦克米伦、劳伦斯，英国

的玻尔父子等。如今的美国大学国家实验室，由于

拥有着深厚的学术背景，优良的学术传统和世界级

的研究设施，同样也吸引着全球顶尖科研人才。当

前美国研究型大学国家实验室的研究人员充分国际

化，这些人员来自全球著名的大学，职业学术经历

非常丰富, 在相应的学科领域有相当深的专业造

诣。以卡内基梅隆大学的软件工程研究所为例，其

研究人员95%以上有在大学、政府或工业界工作的

经验，83%以上拥有10年以上的工作年限，而64%以

上的研究人员拥有硕士以上学历[8]。

国家实验室与一流研究型大学的融合，是它们

能够吸引并保留顶尖科学人才的重要原因。目前，

这些国家实验室中仍然有很大一部分的员工兼有

大学教师的身份。研究型大学与国家实验室之间

形成了互利互惠的关系。一方面，国家实验室拥有

大型的研究团队，尖端的科学设备，能够进行跨学

科的基础和应用研究，实现网络协作，它能够扩大

所在大学的视野，促进大学科研水平的提升；另一

方面，一流研究大学在世界性的学术声誉以及良

好的学术氛围能够保持国家实验室在学术水平上

的领先地位，使得实验室能够吸引并保留大量的

顶尖人才。

表1　2014财年伯克利实验室科技评分、
联邦采购法规评级及绩效拨款的关系[7]

总体科技评分
的范围

联邦采购法规评级
最大可获取的
绩效拨款份额

3.1-4.3 优秀 100%

2.5-3.4 很好 88%

2.1-2.4 好 75%

1.8-2.0 符合要求 50%

1.0-1.7 不满意 0%

教 育 广 角 美国研究型大学国家实验室的科技创新机制
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国家实验室和研究型大学共同建立的研究所

支持多学科的教育和研究项目，是国家实验室和研

究型大学紧密融合的典范。其中一个典型的例子是

加州大学圣地亚戈分校和洛斯阿拉莫斯联合建立

的工程研究所。这个研究所毗邻洛斯阿拉莫斯研究

所，在加州大学圣地亚戈分校和洛斯阿拉莫斯实验

室之间有双向的声音/影像课程通道，它一方面为

实验室吸纳了一批大学的教职人员，另一方面又给

了实验室工作人员提供了进修、视频授课以及成为

大学兼职教授的机会。该研究所也提供本科生培训

项目，致力于培养具有顶尖工程才能的本科生，为

国家实验室进行人才的储备[9]（P6）。此外，利弗莫尔

国家实验室与加州大学也有广泛的交流。2000年10

月，利弗莫尔实验室和加州大学默塞德分校签署了

一份建立长期相互支持合作关系的备忘录。默塞德

分校的预备教职员工可以去利弗莫尔实验室访问、

交流合作，同时利弗莫尔实验室参与默塞德分校的

建校并建立合作项目[9]（P8）。

联合培养高水平科研人才也是国家实验室和

研究型大学互惠合作的一部分。劳伦斯伯克利实

验室的教育和研究项目里有来自加州大学各校区

的将近1500名研究生和博士后以及800名本科生，

在为加州大学培养人才的同时也为实验室储备未

来人才[9]（P9）。利弗莫尔实验室与加州大学有直接

的联合培养项目，通过学生雇员研究生奖学金项目

（SEGRF），来自加州大学各分校的博士生能够有

机会在大学指导教师和实验室导师的共同指导下在

利弗莫尔实验室完成博士学业[9]（P10）。这个项目实现

了实验室与大学的双赢，一方面，优秀的博士生可以

有机会使用全球最先进的仪器设备，与顶尖的科学

家合作，另一方面，实验室也可以通过这个办法来

选拔最优秀的年轻科学家，在通过这个项目进入利

弗莫尔实验室读博士学位的研究生中，有将近40%

到50%在实验室获得了永久的职位。

三、为创新提供延展空间的资源共享机制

根据联邦政府的政策，美国对公共投资的国家

实验室仪器设备实行资源共享机制，为来自实验室

以外其它组织的研究人员提供服务。研究型大学国

家实验室装备有大型、尖端的科学实验设备，比如

劳伦斯伯克利实验室的“先进光源”、回旋加速器，

洛斯阿拉莫斯实验室的中子散射设备，利弗莫尔实

验室的兆焦激光系统，阿贡实验室的先进光子源、

强脉冲中子源、直线加速器、电子显微镜等，这些

设备在全球范围内具有领先性，可以对外开放。国

内外不同学科的科学家可以提出实验申请，只要设

想或建议能够得到通过实验室项目咨询委员会的

同意，并与实验室签署成果利用文件，就可以来使

用这些先进的实验设备进行科学研究[6]（P42）。目前，

加州大学拥有四个可称之为“用户设施”（User-

facilities）的设备共享中心，它们分别是伯克利国

家实验室的先进光源，洛斯阿拉莫斯管理的能源部

Lujan中子散射中心，利弗莫尔国家实验室管理运

行的国家点火设施以及加速器质谱中心。“先进光

源”能发射世界上最明亮的紫外线和软X射线束，

自投入使用以来，该设备中心已经吸引了1000多位

来自全球其它大学、工业界和政府实验室的科学家

利用这一设备进行材料科学、生物、化学、物理和环

境科学的研究[9]（P21）。中子散射中心每年有超过500

位来自国内学术界、工业界、其它国家实验室以及世

界上其他研究机构的科学家使用这里的设备[9]（P21）。

这些大学国家实验室中自身科学家所进行的实验占

实验总量的比例很小。据2003财年阿贡实验室先进

光子源试验数目统计显示，本实验室研究只占了总

量的16%，而其它能源部实验室，非能源部的其它政

府部门，美国大学，美国工业界，外国政府实验室，

外国大学，外国工业界和其它部门的实验数据比例

分别为6%、3%、52%、12%、2%、4%、2%、3%，其中

超过一半的实验量是由美国的大学完成的[10]。劳伦

斯伯克利国家实验室，斯坦福大学直线加速中心等

实验室都允许非本实验室人员使用先进设备进行研

究，其成果多次获得诺贝尔奖。开放的资源共享体系

一方面有效地运用了有限的资源，实现实验室与实

验室，实验室与大学，实验室与社会的联动，使得资

金投入能够用于科研创新而不是设备的重复建设，

另一方面也为所在实验室赢得了国际声誉。

接收访问研究者也是资源共享的另一种表现

形式。这些国家实验室大量接收访问研究者，许多

实验室访问者人数大大地超过了自己的科学家，比

如劳伦斯伯克利实验室正式科学家成员大概1000

多名，而每年接受的访问学者超过2000人。这些
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来自世界各地的访问学者拥有着不同的文化和学

科背景，丰富的学术经历和高水平的专业造诣，他

们可以使用这些实验室的设备进行自己的研究，

同时也可以通过项目合作等方式与实验室工作人

员进行交流，在实验和讨论的过程中，思维和观点

的交锋往往能碰撞出创新突破的灵感和火花。这

种开放性、流动性和多样性，为科研活动带来了巨

大的生命力。

四、为创新提供延伸途径的技术转移机制

技术转移是美国国家实验室服务于社会的一项

重要职能。当前，实验室的技术转移不局限于向社

会转让已经成型的技术，还包括广泛的技术合作，

如合作研究与开发、资助研究、设备开放、技术援助

等。技术转移的联邦实验室联合体（FLC）直接将

联邦实验室技术成果与市场联系起来。1986年颁布

的《联邦技术转移法案》为FLC的技术转移提供了

法律保障。目前，将近有300个联邦实验室、研究中

心以及它们所属的政府部门都是FLC的成员[11]。

根据《联邦技术转移法案》和第15号美国法

案3710(e)，FLC通过提供一个教育、培训和实验室

联网平台来增强联邦实验室（包括研究型大学国家

实验室）科研成果向产业部门转移的能力，协助联

邦政府部门、实验室以及他们的合作伙伴快速地

将研究发展资源整合到主流的美国经济中去。具体

来说，FLC的活动包括：发展和管理技术转移的技

术、培训课程和资源来增强联邦实验室雇员对实验

室技术和创新商业潜能的认识；为联邦政府部门和

实验室的技术转移项目提供建议和指导；为联邦和

地方政府、商业界、工业发展组织和包括大学、联邦

政府部门以及实验室等在内的非盈利组织提供技术

支持的信息中心；促进各联邦实验室技术应用办公

室（ORTAs）之间的交流与合作；在必要情况下使用

美国国家科学基金会、商业部、航空航天局的技术

和服务；协助实验室建立技术志愿者的项目来给当

地社区提供技术支持；促进联邦实验室技术应用办

公室和地区、州和本地技术转移组织之间的沟通与

合作；协助大学、商业界、非营利组织、州和当地政

府以及地区组织建立促进研究和技术转移的项目，

并提供对这些项目的有效性的评估与分析等[12]。

在FLC框架下，美国研究型大学国家实验室致

力于通过多种协议合作方式实现技术的转移，这些

协议包括“为其它机构工作协议”、“合作研究与开

发协议”、“商业化技术协议”等。此外，技术咨询

服务和人员的交流也是实验室技术向外转移的方

式。以劳伦斯伯克利国家实验室（LNBL）为例，其

技术的转移分为两种情况，一个是直接技术成果

的转移，通过发放许可证的方式，将自己的尖端技

术提供给那些具备金融资本，研发、市场、制造和

管理能力的公司，实现创新的商业化，同时也保证

创新受到合理的知识产权的保护[13]；另一个则是

通过技术合作来实现技术共享和转移，主要包括三

种方式：一是在“合作研究与开发协议”框架下，由

能源部和产业界共同资助，产业界和实验室以研究

资源共享的方式实现技术合作；二是参加政府资助

的合作项目，如小型贸易创新研究（SBIR）以及小

型贸易技术转换（STTR）；三是“在为其它机构工

作协议”的框架下，直接参与由公司资助的合作项

目，为这些项目提供特殊的设备和技术[14]。自技术

转移部门成立以来，LNBL已经发放了400多个许

可证，超过20家公司在LNBL的转让技术的基础上

成立了起来[13]。

技术转移为国家实验室的科研创新提供了延

伸的途径，使得科技创新与产业部门有机地结合起

来。同时，研究型大学国家实验室与其它部门通过

协议方式实现合作，在实现技术和知识迁移的同

时，又整合了多方资金和技术资源，为创新提供了新

的动力与支持。

五、对我国的启示

党的十八届三中全会在论及深化科技体制改革

时指出，要“建立健全鼓励原始创新、集成创新、引

进消化吸收再创新的体制机制”。因此，完善体制机

制是推进我国研究型大学国家实验室科技创新的

动力之源和根本保障。现在我国已明确提出要实施

“创新驱动发展”战略，并将其作为当前国家发展

战略的核心部分。要实现这一战略，最根本的是要

增强自主创新能力，最紧迫的是要破除体制机制障

碍，最大限度解放和激发科技作为第一生产力所蕴

藏的巨大潜能。从当前我国研究型大学国家实验室
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的发展现状而言，普遍存在着科技创新活力不足、

重大科技创新潜能得不到释放的弊端，究其根源，

主要在于其科技创新体制改革滞后，一些深层次问

题没有得到根本解决，导致创新缺乏良好的外部环

境。美国在构建国家实验室科技创新机制方面的实

践和探索，为我国研究型大学国家实验室的科技创

新机制建设可以提供有益的启示与借鉴：

第一，建立灵活的管理运行机制。美国研究型

大学的国家实验室是归政府所有，其管理权依照合

同签订的方式委托给大学或其他组织，政府只履行

监督权。那么，根据我国的具体实情，国家实验室

的运行经费可以采取由政府投入为主，其他投入为

辅的方式，在管理运行机制上采取灵活、多样的形

式。在此过程中，政府把主要精力放在完善创新激

励政策、营造公平公正的竞争环境上来，实验室本

身具有独立自主的学术、科研权，以及人、财、物等

权，这样才能为国家实验室进行自主科技创新活动

营造良好的外部环境。

第二，建立人才培养与交流机制。良好的人才

培养与交流机制是激发科研人员创造活力、形成科

技创新合力的关键措施。一方面，要加快改革和完

善人才发展机制，深化评价和奖励改革，统筹加强

国家实验室人才队伍培养与建设。另一方面，要注

重人才的合理交流，美国的研究型大学与国家实

验室之间就形成了互利互惠的关系，人才交流合作

频繁，为科技创新提供了宽松的学术交流及合作环

境。不仅如此，就我国而言，还应当注重对国外知

名专家与学者的引进，使科技创新更具有开放性。

第三，建立先进的评估评价机制。先进的评估

评价机制可以在很大程度上保证科技创新质量。美

国国家实验室的成绩考评通常包括政府绩效考评

和同行评议，其中，同行评议的专家水平较高、利益

中立，具有很高的权威性。我国的评估机构也应当

独立于实验室之外，保证专业、公平及公正，评估指

标不仅要包括实验室对既定科研目标的完成、科技

创新等情况，还应包括实验室自身管理与运行的情

况。在对实验室进行评估后，评估机构还应提出具

体的意见和建议，以促使实验室发现自身的不足与

改进未来的工作。

第四，建立成果转化与技术转移机制。科技创

新成果转化率较低，是导致我国国家实验室科技创

新动力不足的一个主要原因。提高科技创新成果转

化率，需要加强科技成果推广，完善产学研协同创

新模式，通过相关机构的设立将实验室的科技成果

与市场直接联系起来，发挥市场对技术转移的导向

作用，促进科技成果资本化、产业化，实现创造学术

价值与经济效益的双赢。

第五，构建资源开放共享平台。资源开放共享

平台的建设可以促进国家实验室在科研创新过程

中提高资源利用效率、避免重复建设，实现资源共

享。美国公共投资的国家实验室仪器设备可以为来

自实验室以外其它组织的研究人员提供服务。我国

国家实验室在建设和运行过程中，也必须提高科研

基础设施开放水平，在推进大型科学仪器设备、科

技文献、科学数据等科技基础共享平台建设的同

时，依照规定加强对社会开放以及与其他研究型大

学和实验室之间的交流。
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A Study on the Scientific Innovation Mechanism of U.S. 
Research Universities’ National Laboratories

 LU XIAO

Abstract: The U.S. research universities’ national laboratories are an important part of U.S. 

national innovation system. Their perfect management mechanisms, talent absorption mechanisms, resource 

sharing mechanisms, technology transfer mechanisms have created a good environment for scientific 

innovation. Discussing the scientific innovation mechanism of the U.S. research universities’ national 

laboratories has important implications to construct Chinese research universities’ national laboratories. It 

is imperative to establish an effective management mechanism, talent training and exchange mechanism, 

advanced evaluation mechanism, the transformation of achievements and technology transfer mechanism, 

and resources sharing platform.

Key words: United States; research university; national laboratory; scientific innovation
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