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我国科研仪器进口依赖的原因分析

与对策建议

韩凤芹　陈亚平

（中国财政科学研究院，北京 １００１４２）

摘　要：科研仪器是科研所必需的物质资源，是实现科技自立自强的先行基础和必要前提。我国每

年花费大量经费购买国外科学仪器设备，先进精密仪器几乎都是进口。本文探讨了科研仪器进口

依赖对科研事业的影响，从环境视角分析了我国科研仪器进口依赖的主要原因，并基于此提出了相

应的对策建议。研究发现，当前我国科研仪器存在一定的进口依赖，其原因主要在于国产化环境的

缺失，主要包括人才环境、政策环境、市场环境和文化环境四个方面。对此，应加快布局科研仪器研

制人才战略，构建鼓励科研仪器自主研制的基础制度体系，搭建全国科研仪器供需对接平台，着力

营造科研仪器“研制用”国产化文化环境。
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　　科研仪器是科学研究的前提，其自主创新关

系到科技自立自强的实现［１］。早在２０世纪８０年

代就有学者提出，先进的实验条件是在短时间内

实现科学技术现代化的必要条件之一［２］。科研

仪器的发展进程一定程度上代表了科学研究的探

索方向，如天文望远镜、透射电镜和扫描电镜的研

制都促成了相关学科研究的革命［３］。没有前沿

高精度的科研仪器，科学实验也难以获得高质量

的原始数据，更难以产出高质量的科研成果。据

不完全统计，诺贝尔奖自然科学奖项中有７０％以

上的科研成果都依托高端科研仪器实现［４］。习

近平总书记在２０２１年两院院士大会上提出，要在

科学试验用仪器设备等关键核心技术上全力攻

坚。但是目前来看，我国科研仪器长期依赖进口，

每年花费大量经费购买国外科学仪器设备，各类

科研仪器尤其是高精度仪器已经由美国、德国和

日本等国家的企业垄断［５］。新时期，在美国封锁

打压背景下，科研仪器存在断供风险，国内科研事

业将受到较大影响［６］。研究显示，截至 ２０２０年

１２月，美国出台的针对中国的《商业管制清单》

（ＴｈｅＣｏｍｍｅｒｃｅＣｏｎｔｒｏｌＬｉｓｔ，ＣＣＬ）全部条款为４５１０

条，其中涉及科学仪器管制的占比超过４２％，约

为２０００条［７］。对此，我们应该把科研仪器国产化

提到新的历史高度，重塑科研仪器国产化制度环

境，实现自主创新。本文从科研仪器进口依赖对

科研事业的影响出发，提出了推动科研仪器国产

化的重要意义，然后从人才环境、制度环境、市场

环境和文化环境四个方面分析了我国科研仪器进

口依赖的主要原因，并基于此提出了相应的对策

建议。

１　我国科研仪器进口依赖的现状与

问题

１．１　我国重视科研仪器自主研制工作但并未改

变进口依赖

　　纵观西方发达国家，普遍重视对科研仪器研

制工作的部署。如美国国家科学基金会（Ｎａｔｉｏｎａｌ

ＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ，ＮＳＦ）和英国科学技术办公室

（ＯｆｆｉｃｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＯＳＴ）均将“研究

设施”作为重要战略目标，以推进基础研究发展；

澳大利亚研究理事会专门设立的“基础设备和仪

器专项计划”得到政府的长期资助；日本从国家

战略层面专门制定了“高精密科学仪器振兴计

划”。我国也十分重视科研仪器研制，早在１９９８

年，我国国家自然科学基金委就设立了“科学仪

器基础研究专项”，但是并没有改变之后国内“研

不如买”的倾向；“十二五”开始，科技部和基金委

分别部署了“重大科学仪器设备开发重点专项”

和“重大科研仪器设备研制专项”（２０１４年后与

“科学仪器基础研究专款”合并为“国家重大科研

仪器研制项目”），鼓励和支持高端科学仪器设备

研发。“十二五”和“十三五”期间，国家自然科学

基金委重大科研仪器研制项目共资助部门推荐项

目６０项，自由申请项目６８７项，资助总金额接近

９０亿元。“十四五”期间，科技部将通过部署国家

重点研发计划“基础科研条件与重大科学仪器设

备研发重点专项”，支持科学仪器国产化研制，同

时强化了基础科研核心部件的研发。

我国政府在仪器自主研制、进口便利化、开放

共享和服务支撑等方面出台了包括《国家重大科

学仪器设备开发专项资金管理办法（试行）》《关

于“十四五”期间支持科技创新进口税收政策的

通知》《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》等一系列政策，

这反映出我国对科研仪器发展的重视，也在一定

程度上推动了我国科研仪器规模快速增长［８］。

截至２０１９年，全国５０万以上大型科学仪器的保

有量已经超过１０万台套，２０１９年国内仅分析仪

器的行业规模就已达到３５０亿元［９］。但由于历史
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观念倾向、仪器研发能力落后、科研管理体制等多

方面的原因，我国科研仪器依然依赖进口。有数

据显示，中国每年花在购买国外科学仪器设备的

资金达到４００亿元人民币以上，仅基因测序仪一

项的进口额就超过８亿元［１０］。根据２０１８年的国

家科技基础条件资源调查工作报告数据，我国单

价超过５０万元的大型仪器中，国产品占有率不足

１５％［１１］。各类科研仪器尤其是高精度仪器已经

由美国、德国和日本等国家的企业垄断，２０２０年

全球科学仪器行业排名前２０的企业全部集中在

美欧日国家，中国企业一家都没有上榜。其中，美

国占了１１家，赛默飞世尔和丹纳赫一直保持在前

两位，资产均已超过１０００亿美元［１２］。在建设世

界科技强国的征程中，科研仪器特别是高端科研

仪器如何尽快实现国产化，已成为当前实现科技

自立自强面临的重要问题，不容回避。

１．２　科研仪器长期依赖进口容易导致科研事业

受制于人

　　科学研究需要依托科研仪器来完成，科研仪

器的水平一定程度上决定了知识产出的水平。如

果大量的科研仪器长期从国外购买，科学研究肯

定会受制于人，而且国外出售的仪器设备是早就

商品化了的，其正在研制和试用的尖端仪器可能

出口受限。

如果科研仪器大量依赖进口，一旦国外厂家

停止供给，技术研究就会因此停滞，严重不利于我

国科研事业发展。有学者发现“八五”至“十一

五”期间我国科学仪器研制比例一直在３％以下，

“十五”期间只有２．３％［１３］。在生物仪器领域，目

前市场上的国产实验仪器基本局限在水浴锅、振

荡器等低端层面，高速离心机、ＲＴＰＣＲ仪等高精

度仪器基本看不到国产品牌的身影［１４］，像高效液

相色谱仪等仪器国内产品占有率只有２０％，其余

８０％都要依赖进口，核磁波谱仪、液质联用仪、Ｘ

射线衍射仪等仪器的国内供货量占比只有１％左

右［１１］。２０２１年，我国进口科研仪器中仅液相色谱

仪一项的进口金额就超过了５０亿元，较２０２０年

同比增长１１．５４％。其中４４．３４％都来自德国，占

据市场份额的４２．４４％［１５］。长此以往，一旦被国

外企业断供，我国科研事业将会遭受重创。尤其

是中美贸易摩擦后，以美国为代表的西方国家反

复“变脸”，我们不得不关注科研仪器禁售风险。

此外，购买国外仪器还可能面临维修难、维修

贵的问题。还有部分国外厂商利用专用技术门

槛、设置“只换不修”条款或收取高额维修费等方

式获取高额利润，极大地增加了我国科研仪器的

成本。

２　我国科研仪器进口依赖的主要原

因：环境缺失

２．１　人才环境：科学仪器研制人才体系建设滞后

１９９８年，仪器仪表类１１个专业统一归并为

测控技术及仪器这一个大专业，使得许多高校关

于仪器相关的人才培养目标变得越来越模糊，报

考相关学科的学生也越来越少。目前关于仪器研

制的专业主要分散于物理、化学、机械等领域，未

形成专业领域的培养体系。同时，科研仪器研制

项目具有较强的规模性、风险性和复合性，涉及科

学研究、工程建设、项目管理等多方面工作，整体

组织实施管理难度大，需要各类复合型人才参与

进来。但目前来看，国内懂仪器设备研制开发并

掌握仪器设备应用的复合型人才十分缺乏，职业

项目经理人或项目总监、条件保障部门人员和相

关咨询专家组或顾问等相关人才队伍也相对缺

失，不利于科研仪器设备的研制。此外，设施维护

人员、实验工程师等仪器技术支撑人员承担了设
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施建设、维护及开放等大量工作，是不可或缺的技

术骨干，但这些人员普遍被看作是科研辅助人员，

很多直接由仪器所属单位的普通科研人员甚至研

究生兼任，相关培训体系未建立。即使仪器研制

成功，也难以实现设备与人的契合。这也是导致

我国科研仪器长期依赖进口的主要原因。

２．２　制度环境：鼓励设备研制的基础性制度亟待

完善

　　１）面向科研仪器研制人员和技术支撑人员

的职称评审制度尚未建立

目前，科研人员普遍不愿意从事技术支撑或科

研仪器研制工作，这与科研仪器研制人员和技术支

撑人员的地位不高、待遇不好、职称晋升困难有关。

一方面，面向科研仪器研制人员的职称考核依然参

照一般科研人员申报项目、发表文章、申请专利、奖

励成果等传统考核指标体系进行，一般的科研人员

写一篇论文可以在半年内完成，而科研仪器研制人

员研究三年也不一定能有阶段性成果，在年度考核

要求和职称评审晋升双重压力下，难以激发仪器研

制人员的积极性。同时，研制过程中面临各种不确

定性，即使仪器研制出来，还要推向市场进行转化

应用，需要面临仪器无法正常运转、稳定性差、获取

的数据质量不过关等各类问题，需要承担的风险远

比发论文、写专利多得多。另一方面，仪器技术支

撑人员还未建立单独的职称评定制度，其服务用户

的成果不能纳入考核晋升条件，相应的培训体系也

没有建立起来。其工资福利主要来自科研经费，水

平有限，一定程度上打击了技术支撑人员的积极性。

２）当前的科研仪器管理制度不利于自主研发

当前，我国支持科研仪器设备采购的经费已经

相对充裕，而用于研制开发经费却很少，在管理上

存在“重购置、轻开发”的倾向。如，我们于２０２１年

调研期间发现，某研究所每年安排功能开发类项目

１～２个，每个项目只有３０万元，而仪器设备购置类

支出则平均每年１０００万元。据不完全统计，我国科

研固定资产投资当中仪器设备采购费用约占６０％，

科研经费投入当中仪器采购费用约占２５％。在这

种体制下，一些课题组为了将大额经费按计划支出

而购买自己不需要的设备，造成了财政资金的大量

浪费。同时，目前科研经费普遍设置了设备购置

费，但是没有设置后续的运行维修费，导致大型仪

器设备一定程度上存在“买得起、修不起”的现象，

维修费用无法在项目经费中列支，需要科研人员自

己承担或者课题组所在单位补贴，有时只能带“病”

工作，直接影响了大型仪器设备的正常运转，有的

科研人员甚至练就了自行焊接零件的本领。比如，

我们于２０２１年调研期间发现，湖北省某研究机构拥

有１９台套大型仪器设备，维修费只能靠实验室负

担，造成实验室常年负债，严重影响了科研效率。

此外，当前我国科技研发创新主要依托各类项

目展开，每个项目普遍要求在５年内完成结题，这不

符合仪器研制的特点，也不符合当前我国科研仪器

研制所处阶段的现实情况。而且，鼓励科研仪器协

同研制的科研组织模式还有待完善。科研仪器尤

其是高端仪器的研制环节要经历理论探索、技术建

模、技术集成、形成样机、小试中试、产业化等多个

环节，需要综合产学研等多方力量。尽管我国科研

仪器研制项目从科研组织形式上涵盖了产、学、研、

政多重力量，团队齐全。但是，在实际操作中，产、

学、研、政在理念与利益诉求上存在巨大差异，合作

大多限于形式，各个子系统处于分散状态，没有形

成实质性的联合，亟需形成新的科研组织模式。

３）鼓励科研仪器自主研制的制度落实机制和

政策体系亟待完善

一方面，目前我国针对科研仪器国产首购制度

的落实机制还未形成，不利于国产科研仪器市场的

形成。虽然我国已经出台了相关政策，比如２０１４年

８月修订的《中华人民共和国政府采购法》第十条规



科研仪器与设施专题 世界科技研究与发展　 　 　 ２０２２年６月

第３１８　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

定，政府采购应当采购本国货物、工程和服务；２０２０

年３月，国家税务总局发布《研发机构采购国产设

备增值税退税管理办法》，对符合条件的研发机构

采购国产设备全额退还增值税；北京等地区针对支

持国产仪器优先采购也出台了相关政策。但是依

然需要从国家层面进一步细化落实国产科研仪器

装备同等条件下优先采购机制。

另一方面，鼓励企业开展科研仪器研制的风险

投资政策体系有待完善。企业和资本的本质是逐

利性，而当前我国国产仪器很多还处于空白期，需

要进行高额长期的投入，利润收入具有较强的不确

定性，很少有企业和风险投资机构愿意专门从事科

研仪器研发和生产，亟需政府出台相关的支持政策。

４）科研仪器设备进口优惠政策一定程度上抑

制了国产化

长期以来，我国对高校院所进口大型科学仪器

实施关税和增值税的减免政策，同时在通关便利、

采购程序简化等方面颁布了大量优惠措施，为科研

人员提供了便利服务，广受科研人员欢迎，一定程

度上推动了科研事业发展。但另一方面，国产科研

仪器本就处于竞争弱势，这些面向仪器进口便利化

的优惠措施具有选择性，并不利于国产科学仪器的

自主创新。由于仪器购买经费均由国家财政拨款，

且国家层面对科研人员购买仪器设备方面的科研

经费管理近年来一直在松绑放权，科研人员不会因

为价格低而选择国内产品，这使得本就处于弱势的

国产仪器实现突围变得更难。相对地，日本对购买

本国科研仪器的给予免税，美国设置了完备的国产

仪器政府采购制度［１６］。

２．３　市场环境：国内科学仪器产业还没有形成完

善的供需链

　　１）国产科研仪器供需对接机制亟待建立

相对于美德等国家，我国国产仪器起步晚，市

场已经被掌握先发优势的国际企业牢牢把住，仅凭

价格优势很难立足。接不到订单，产品无法获得反

馈和改进，导致企业经营雪上加霜。近年来，随着

国内对科研仪器研制的鼓励和支持力度不断加大，

国内一些仪器研制企业已经开始崭露头角，部分设

备目前已经达到应用标准，而且售后服务相对于国

外设备更有保障。但是，当前国内科研仪器市场供

需双方信息不对称，难以实现有效对接。市场想要

的东西在国内无法迅速对接，企业的产品也缺乏有

效的技术验证和综合评价，难以获得市场认可。

２）相关配套产业发展滞后

近年来，我国相继开展了高端科学仪器研发专

项工作，但相关研究大都停留在前沿领域，实用性、

性价比等因素没有考虑进去，离工程化生产还很

远，更没有达到产业化的程度。即使已经有了很好

的仪器研发想法和模型，一些零部件尤其是 ＣＰＵ、

光电倍增管、各种探测器和传感器等关键零部件依

然需要依赖国外厂商，直接导致我国科研仪器的空

心化。例如，仅占五分之一市场份额的国产色谱仪

器的核心部件色谱柱和色谱“芯”主要来自国外，尤

其后者几乎全依赖进口［１７］。关键部件作为仪器设

备的‘心脏’，其自主研发能力不足，国内厂商即使

具备整机生产制造能力，其利润水平也会因此受到

限制。虽然目前有些仪器已经实现了自主研发生

产，但是仪器的可靠性、稳定性以及精度水平依然

普遍弱于国外仪器［１８］，再加上仪器的软硬件结合不

够，与仪器配套的其他仪器产业也普遍滞后，导致

整体产业链难以打通。

２．４　文化环境：科研仪器进口依赖的思想依然

存在

　　目前，国内科研团队已经习惯于使用进口科研

仪器，并已经形成一种惯例。即使国内科研仪器生

产厂商提供的设备也已达到国际标准，他们依然倾

向于购买国外仪器，产生了同样的设备“国外买不

到、国内没人要”的尴尬局面，先进仪器国产化难以
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进入良性发展状态。比如，南京某高校生产的高端

光学测量仪器干涉仪，各项技术指标都不比国外仪

器差，价格只有国外仪器的 １／４，要便宜七八十万

元［１２］，但很多科研机构还是要购买国外的仪器。

同时，一些科研人员为了在国际期刊上发表文

章，或者为了保持与已有文献相一致的数据来源，

往往也会和其他科研人员一样选择国外品牌型号

的仪器。各大实验室对于国产科学仪器重视程度

不够，并存在一定的短视性思维，大都倾向于花大

价钱购置国外仪器。此外，一台高端设备动辄上千

万，不少采购人员在购买设备的过程中存在吃回扣

的行为，甚至为了吃回扣而“不买对的，只买贵的”。

有相关案件曾披露，有采购员采购一次仪器就收受

国外厂商近万美元的回扣［１２］。这种现象让本就处

于落后追赶的国产仪器行业陷入了恶性循环，落到

更尴尬的境地。

３　推进我国科研仪器发展的对策建议

３．１　加快布局科研仪器研制人才战略

国家层面，学科规划和布局上要科学合理设置

本科生、研究生和职业教育关于科研仪器研制的专

业内容，构建专业人才培养体系，鼓励研制项目提

供本科生和研究生参与研究的机会和对外交流培

训机会。建立国家、省级和市级国产仪器研制与使

用人才队伍培训机制，鼓励开展各类大型仪器展

览、相关技术培训交流会议，尽可能多地引进国际

顶尖技术人才。进一步加大科研仪器技术支撑人

员引培力度，探索建立科研仪器支撑服务工程师职

级体系，加强仪器研制项目管理人才队伍建设，优

化科研队伍结构。分层级、分领域、分地域建立科

研仪器研制人才储备库，对入库的人才在科研配套

和福利晋升等方面给予倾斜。行业层面，激发行业

主管部门的主动性，加大对高校院所仪器研制人员

的经费支持，强化仪器研制综合管理人才的吸引和

培养。基层单位层面，发挥好高校院所人才培养作

用，加大对物理、化学、材料、机械设计、自动控制、

软件等相关交叉学科专业人才的培养，建立可持续

的传帮带体系。

３．２　构建鼓励科研仪器自主研制的基础制度

体系

　　国家层面，一是加快制定科研仪器自主研制战

略规划。在面向未来１５年的科技发展规划中设计

科研仪器自主研制的相关内容。二是推动建立专

门的科研仪器研制和技术支撑人员职称评价体系。

对仪器研制人员，实行中长期考核机制，以仪器设

备的技术指标和科研人员的使用结果作为主要考

核指标，避免以论文产出为主。对技术支撑人员，

侧重于对仪器设备的实践操作水平、科研人员的服

务评价、仪器设备附加功能的挖掘、辅助工具使用

水平、服务的科研成果质量等方面的考核评价，增

设相关系列职称体系，提高高级职称比例，激发其

工作热情。提高研制和支撑人员的福利待遇水平，

建立有效的激励措施。三是建立更加紧密集成的

政产学研合作机制和创新容错机制。对愿意主动

担责的团队和单位给予稳定支持，实行首席科学家

决策制，鼓励自行搭建产学研团队攻关，政府做好

服务协调工作。四是加快建立科研仪器研制多元

化投入体系。加大科研仪器研制财政稳定支持力

度，建立相关专项经费稳步增长机制。对科研仪器

自主研制和生产的企业实行减税政策，要求减免资

金用于后续仪器设备研发与改进。对购买国产科

研仪器的单位或课题组免税，对使用国产设备产出

国际认可的科研成果的给予后补助。制定国产科

研仪器政府采购政策和实施方案。积极引入企业

等创新主体主动投入，根据仪器研发投入比例适当

给予补贴。对从事科研仪器研制风险投资的机构

给予税收优惠，鼓励各地成立科研仪器研制风险投

资资金池，引入社会资本，建立多元化投入体系。



科研仪器与设施专题 世界科技研究与发展　 　 　 ２０２２年６月

第３２０　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

行业层面，发挥好行业协会作用，建议有关管理部

门委托行业协会或者第三方机构全面调研科研仪

器设备行业的发展情况与全产业链现状，借鉴国外

成功经验，辅助和推动政府部门进行行业战略规划

和支持政策制定。基层单位层面，在国家和行业主

管部门出台的政策基础上，根据自身情况制定符合

仪器研制特点、能够激发仪器研制人员积极性的制

度体系，主要包括经费保障制度、人事制度、绩效评

价制度等。

３．３　搭建科研仪器供需对接与研制服务平台

国家层面，综合利用大数据、物联网等新一代

信息技术，面向全国科研仪器制备单位和科研单

位，建设全国性科研仪器供需对接平台，设立专业

管理团队，定期搜集并发布供需信息，促成供需双

方交易。加快发展科研仪器中介服务和经理人制

度。设立专项经费，依托中国科学仪器自主创新应

用示范基地，搭建一个全国联通且集设备中试评

价、开发改进于一体的综合验证与评价平台。鼓励

各地建立科研仪器供需平台并开展供需对接会，提

高供需双方信息透明度。行业层面，建立科研仪器

细分领域表，分领域建设科研仪器共性技术研发公

共服务平台、科学仪器产业链创新服务平台和科学

仪器培训及在线学习平台。基层单位层面，鼓励高

校院所在原有仪器查重系统的基础上，增设重点仪

器产学研协同研发服务平台，有序推动我国科研仪

器研制国产化进程。鼓励高校院所仪器研制团队

将企业人员纳入研发团队，并教授相关技术，项目

交接后派团队去企业当中进行后续跟进，帮助企业

解决问题。

３．４　着力营造科研仪器“研制用”国产化文化

环境

　　在科技自立自强发展需求和关键核心技术卡

脖子问题长期难解的双重背景下，全体科研人员必

须团结起来，共同营造科研仪器“研产用”国产化文

化环境。首先，要加强科研仪器自主研发科学家典

型和科学家精神宣传，设立科研仪器自主研发奖励

基金，强化知识产权保护，引导科研人员主动参与

科研仪器自主研发。其次，加强创新服务，提供创

业沃土，加快培养一批科研仪器生产厂商，树立一

批优秀典型。最后，加大优秀国产仪器的宣传力

度，鼓励举办国产仪器论坛和展演活动，针对性地

对高校院所和相关企业单位宣传普及，引导科研团

队使用国产化仪器。
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