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综合性国家科学中心“四象限双循环”建设路径研究

刘志迎1,　 周　 洋1,　 洪　 进2

(1. 中国科学技术大学 管理学院,安徽　 合肥　 230026;2. 合肥工业大学 经济学院,安徽　 合肥　 230601)

摘　 要:科学技术已经成为影响和改变全球竞争格局的关键变量。 为了强化战略科技力量,国家决策建

设综合性国家科学中心,实践正在行动,理论探讨却很不够。 在回顾世界科学中心转移及有关综合性

国家科学中心研究既有文献的基础上,参照布鲁金斯学会提出的二维象限模式,提出了改进的四象限模

型。 在此基础上,对正在建设的四大综合性国家科学中心建设内容进行了归类和比较,立足于建设目标

与建设实践界定了综合性国家科学中心内涵和功能,进一步提出了中国综合性国家科学中心的“四象限

双循环”建设逻辑。 最后,围绕建设主体、建设内容、建设逻辑、建设保障、建成运营提出了五点建设路径

思考,试图打通基础科学研究、技术科学研究、技术研发、技术商业化和人才培养及科学普及的内在逻

辑,为中国综合性国家科学中心建设提供参考。
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　 　 随着新一轮科技革命与产业变革深化发展,全
球科技创新进入前所未有的密集活跃期。 当今时代

处在世界科学中心第 6 次转移过渡期[1],世界各国

都更加重视基础研究与科学技术发展,力争在科技

竞争领域成为主导者[2]。 习近平总书记明确指出

“中国要强盛、要复兴,就一定要大力发展科学技术,
努力成为世界主要科学中心和创新 高 地。” [3]

2016 年4 月,国务院发布《关于印发上海系统推进全

面创新改革试验加快建设具有全球影响力科技创新

中心方案的通知》首次提出了建设上海张江综合性

国家科学中心,此后在《国家重大科技基础设施建设

“十三五”规划》 《国务院关于全面加强基础科学研

究的若干意见》及‘科技部、发展改革委等五部门关

于印发《加强“从 0 到 1”基础研究工作方案》的通

知’等众多国家政策文件中陆续提出建设北京怀柔、
合肥和深圳(后改为粤港澳大湾区)综合性国家科

学中心。 “十四五”规划进一步明确强调,支持北

京、上海、粤港澳大湾区形成国际科技创新中心,建
设北京怀柔、上海张江、大湾区、安徽合肥综合性

国家科学中心(后简称为四大中心),支持有条件的

地方建设区域科技创新中心[4 - 5]。
面向世界科技前沿与国家重大需求,中国从顶

层设计,提出建设综合性国家科学中心这一大科学

工程,开展以大科学装置为基础支撑开展基础研究

和原始创新[6 - 7],以期成为新时期强化战略科技力

量、实现科技自立自强的重要抓手[8 - 9],也为实现中

国成为下一个世界主要科学活动中心的目标打下坚

实的基础。 经过各地的统筹规划和实施建设,四大

中心已经逐步启动并完成基础工程建设,但仍存在

一些亟需理清的问题。 虽然四大中心在建设规划上

各有侧重点,各自罗列了众多主体参与中心建设,表
面上看似建设内容丰富和未来作用巨大,但是从理

论上如何理顺综合性国家科学中心建设逻辑及其未

来如何有效地发挥作用,还是悬而未决的理论问题

和实践难题[9]。 基于此,本文以布鲁金斯学会的司

托克斯提出的“二维象限模式” (后称“司托克斯矩

阵”)为基础[10],结合 4 个综合性国家科学中心的核

心攻关领域与重点任务的既有设定,提出改进的司

托克斯矩阵,在此基础上界定了综合性国家科学中

心的内涵与功能,构建“四象限 + 双循环”建设路

径,在理论上理清综合性国家科学中心建设逻辑与

思路,给出理论性回答和具有操作性的建议。



1　 科学研究象限模型

1945 年,美国科学研究发展局局长万尼尔·布

什在其发表的《科学:永无止境的前沿》一文中提出

了“基础研究→应用研究→开发→生产经营”的线

性模式[11]。 这一观点被科学史上的众多实例证明

存在着缺陷[12]。 在此基础上,司托克斯提出了科学

研究“二维象限模式”,司托克斯矩阵从研究“是否

追求基本认识”和“是否考虑应用”2 个维度将科学

研究分成 4 类,如图 1 所示。 理论与实践均表明,司
托克斯矩阵弥补了布什线性模型的不足,阐明了科

学与技术、基础研究与应用研究之间关系演变的新

见解。 尤其巴斯德象限的提出,更是将象限模型推

向了新高度,被证明是研究与讨论有关科学的制度

和政策安排的有效框架[13]。

依据司托克斯矩阵,紧密结合四大综合性国家

科学中心的核心攻关领域与重点任务的既有设定,
对司托克斯矩阵四象限进行了改进,提出以下 4 个

象限,如图 2 所示。 其中,象限Ⅰ是以基础科学研究

为主的象限,主要是基于大科学装置和国家实验室

从事基础科学研究,向科学前沿进军,解决“卡脑

子”的科学难题。 象限Ⅱ为技术科学研究为主的象

限,重点任务是解决科学发现在现实中应用的原理

研发,也包括解决产业现实中需要解决的关键技术

而需要解决的应用科学原理问题,成为从科学到技

术的“桥梁”。 象限Ⅲ为应用技术研发的象限,重点

任务是开发各类新技术,既包括基于科学发现和应

用原理的技术化开发,也包括面向现实需要的技术

开发。 象限Ⅳ为人才培养和科学普及象限,主要是

技术传授、人才培养和科学普及。

图 1　 科学研究的象限模型(司托克斯矩阵)
Fig. 1　 The quadrant model of scientific research (Stokes Matrix)

图 2　 改进的司托克斯矩阵

Fig. 2　 The revised stokes matrix

2　 综合性国家科学中心内涵与功能
界定

2. 1　 综合性国家科学中心建设主体归类

基于改进的司托克斯矩阵,归类整理了四大科

学中心的既有建设主体,如图 3 ~ 6 所示。 总体来

看,其一,各地在申请和建设国家科学中心时,均将

本地优质科学技术资源进行归类捆绑,试图能够获

得批准建设,因此,导致内在科学技术研发逻辑并不

一致,尚缺乏系统思考和顶层逻辑设计;其二,将大

科学装置、国家实验室归类到基础科学研究为主的

象限Ⅰ,主要考虑的是依托大科学装置和配套的
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国家实验室,为突破知识边界的基础科学研究提供

基础支撑,主体任务是基础科学研究,也会有应用基

础研究。 象限Ⅱ虽将跨学科交叉性前沿研究划入,
主体是技术科学研究,这离不开大科学装置与国家

实验室在其中发挥作用。 象限Ⅲ将产业创新中心和

一些园区应用技术研究院所划入,主体任务是应用

技术研发,并不割裂与象限Ⅰ和象限Ⅱ的内在逻辑

联系。 象限Ⅳ的主体任务是人才培养和科学普及,
自然也融入在前三者之中。 从现有的各类主体来

看,这四象限内在逻辑还是不清晰或者说没有内在

逻辑关系。 其四,综合性国家科学中心是一个有机

的科技创新生态系统,虽然四大中心都做了很多的

前期研究和可行性论证,但是就其功能和内涵还不

够清晰,从而导致建设路径选择上容易出现误区。

图 3　 怀柔综合性国家科学中心

Fig. 3　 Huairou comprehensive national science center

图 4　 张江综合性国家科学中心

Fig. 4　 Zhangjiang comprehensive national science center
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图 5　 合肥综合性国家科学中心

Fig. 5　 Heifei comprehensive national science center

图 6　 粤港澳大湾区综合性国家科学中心

Fig. 6　 Greater Bay Area comprehensive national science center

2. 2　 综合性国家科学中心内涵界定

围绕综合性国家科学中心的内涵,王智源[14]最

早将其描述为“经国家法定程序批准设立的,依托

先进的国家实验室、创新基地、产学研联盟等重大科

技基础设施群,支持多学科、多领域、多主体、交叉

型、前沿性基础科学研究、重大技术研发和促进技术

产业化的大型开放式研发基地”。 钱智等[15]、顾志

恒[16]指出综合性国家科学中心不同于以往的协同

创新中心,也不是数个科研基地简单拼凑,它是国家

创新战略和区域创新发展的体现和推进,是重大科

研创新硬件和政产学研多元创新主体的系统集成。
它是科研基础设施、协同创新平台、科研创新主体、
中介服务机构和创新生态系统组成的有机整体,其
建设需要遵循科学的路径[17]。 基于已有文献基础,
本文认为综合性国家科学中心是聚焦基础科学领

域,重点开展基础科学研究与技术科学研究,同时兼

顾应用技术研发与研发成果商业化,并具有一定科

学普及教育功能的优势科技创新资源要素集合的科

技创新生态系统,如图 7 所示。
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图 7　 综合性国家科学中心的科技创新系统观

Fig. 7　 The science and technology innovation system view of comprehensive national science center

　 　 这一定义强调了 3 个方面:第一,突出了综合性

国家科学中心的科学研究性质。 其首要定位是加强

基础科学研究;另一个重要定位就是技术科学研究,
从重大科学发现走向经济社会应用,仅仅停留在发

表科学发现的论文是不够的,需要找到应用场景,并
从科学发现向应用原理探索推进,也就是技术科学

研究。 第二,明确了综合性国家科学中心的综合性。
无论是基础科学研究,还是技术科学研究,其目的是

要为经济社会发展服务,这就要求向产业技术研发

推进,同时为社会培养高层次人才,能够向全社会进

行科学普及。 基础科学研究和技术科学研究是国家

科学中心的两大基本任务与核心功能,但科学活动

本身必然派生出技术研发、人才培养和科学普及等

派生功能。 第三,指明了综合性国家科学中心是重

大科技创新资源要素集合的科技创新生态系统。 从

四大中心建设内容看,涉及到大科学装置集群、世界

一流研究型大学、顶级科研院所(含实验室和研发

平台)、顶级企业研发中心等 4 类主体,是科学技术

研发所涉及的重要科技资源要素有机集聚的科技创

新生态系统,包括有内在逻辑联系(2 个循环)的

4 个子系统(即 4 个象限)。 这表明综合性国家科学

中心不是具体的法人机构或园区,而是按照科技创

新(STI)内在规律进行有意识、有规划、有目标进行

建设的科技资源要素集合的科技创新生态系统。
值得一提的是,目前最易与“综合性国家科学

中心”混淆的概念是“科技创新中心”。 严格来讲,
科技创新中心与综合性国家科学中心并非同一概

念,两者在内涵、特征、功能等方面存在差异,但都对

大科学时代特点和全球创新发展的空间异质性有所

反映[7,18]。 有学者指出,科技创新中心是综合性国

家科学中心的理论和实践来源[19],两者在地域上和

功能上均有差别。 科技创新中心大而全,一般对应

的是整个城市或城市群的发展战略,而综合性国家

科学中心小而专,依托特定科学城,以大科学装置为

主开展基础科学研究、重大技术研发和促进技术产

业化[20]。 本文聚焦综合性国家科学中心,旨在探讨

综合性国家科学中心的建设逻辑与思路。
2. 3　 综合性国家科学中心功能阐述

从综合性国家科学中心的建设目标与实践来

看,其主要有四大功能,即追求科学发现的知识创

新、强调基于科学发现的应用原理创新、基于新知识

新原理的产业技术创新、人才培养和科技传播的科

学精神引领。
首先,综合性国家科学中心作为知识创新的源

头,是集知识创造、知识整合与知识溢出为一体的大

型科研装置和机构集聚的综合性平台[21]。 综合性

国家科学中心依托大科学装置集群、国家实验室等

核心要素,吸引了全球高水平科技研究人才,在开展

基础科学研究等产生了一批重大原创科学成果,将
会成为重大理论发现或原始创新的驱动力量,而基
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础科学研究能够获得关于现象和可观察事实的基本

原理的新知识(揭示客观事实的本质、运动规律、获
得新发展、新学说)。

其次,依据科学新发现,探索现实应用价值和场

景,建立以应用为导向的技术科学原理,为下一步的

技术创新奠定原理性基础。 无论基础科学研究与应

用基础研究是否有明确的边界,两者从本质上来说,
还是有明显的差异。 如科学家已经认识到“量子纠

缠”现象,但是如何将这一现象变成可以为人类造

福的应用原理还没有得到很好地解决。 所谓“巴斯

德象限”就是解决技术科学问题,为人类探索科学

发现的应用原理。 综合性国家科学中心集聚了大量

一流科学家,会从基础科学研究向应用原理推进,从
科学为人类造福的视角,开展基于科学发现的应用

原理创新性研究,这也是综合性国家科学中心应该

具备的功能。 基础科学研究成果是“单点突破”,而
后来在现实中的应用则需要多学科的“综合交叉”,
交叉研究发生在应用原理研发象限。

再次,产业技术创新分为 2 条路径。 其一是基

于科学新知识新原理的技术创新,其二是基于市场

需求“洞见”的技术创新。 综合性国家科学中心支

撑的产业技术创新属于前者为主,后者为辅。 基于

科学发现新知识和技术科学研究的新应用原理,必
然会催生出一批产业新技术,甚至是具有原始创新

价值的新技术,这些技术会形成康德拉季耶夫周期

的新技术群。 这些技术的商业化或者产业化应用,
将形成一批批新产业,将会是引领未来经济发展新

兴产业群,不仅能够在解决被“卡脖子”技术上能够

有突破性进展,甚至可以超越现有产业技术路线或

国际标准,驱动产业在新的技术“S 曲线”上发展,在
全球产业竞争中占据领先地位。

最后,人才培养、科学普及和科学精神引领功

能。 综合性国家科学中心作为科学前沿知识探索和

技术科学原理探索的重要基地或平台,必然也是高

精尖人才培养、科技普及和科学精神传播的基地。
首先,综合性国家科学中心的基础科学研究、技术科

学研究和应用技术开发,都伴随着高水平人才培养

的过程,重大实验装置、国家实验室等研究平台,都
是硕士和博士研究生培养的基地或机构,高水平大

学理所当然要培养人才。 其次,从历史经验来看,全
世界重大实验装置、国家实验室都承担了大量的科

学普及或科学传播的功能,只有不断地向社会、向青

少年传播科学知识,才能够使社会认知和接受科学

文明,使青少年获得科学精神,进而培养起对科学研

究的兴趣,将来从事科学研究为人类做出科学贡献。
即便是产业创新中心,也同样具有人才培养、科技普

及功能,这一功能虽然不是主功能,但也是科学中心

必然派生出的功能。
总的来说,综合性国家科学中心的四大功能前

2 个是主要功能,后 2 个是派生功能,其内在逻辑是

基础科学研究→技术科学研究→产业技术研发→人

才培养和科学普及。 明确了主次功能及其内在逻

辑,才能够明确建设的路径。 就目前四大中心建设

现状来看,虽然主体众多,“拉郎配”式组合在一起,
没有理清楚其中的内在逻辑,是需要四大中心进一

步深入研究廓清的议题,以引导下一步建设。

3　 综合性国家科学中心建设路径构建

为了有序建设综合性国家科学中心,利用改进

的司托克斯矩阵,按照“四象限的功能区分和 2 个

循环的内在逻辑”,提出综合性国家科学中心建设

路径,如图 8 所示。
3. 1　 “四象限双循环”理论价值

综合性国家科学中心的“四象限”和“双循环”,
可以从顶层设计上解决其建设的总体思路问题。
“四象限”功能定位明确了其核心任务是什么,主要

做什么及次要的派生任务是什么,既不能主次颠倒,
也不可只做“顶天”的基础科学研究,而不顾“立地”
的成果向产业化推进或现实经济社会对科学技术的

需求。 “双循环”明确了“四象限”之间的内在逻辑

关系,有利于各中心从顶层设计上充分考虑综合性

国家科学中心各种功能之间的创新型生态形成。
首先,综合性国家科学中心四象限划分主要是

为了界定清楚其功能。 我们认为有 2 个主要功能和

2 个派生功能,这在 3. 2 进行了详细阐述。 按照钱

学森[22] 的观点,科学研究应该分为 2 个层面,即自

然科学研究和技术科学研究(即应用原理研发),对
应于司托克斯矩阵,也即波尔象限和巴斯德象限。
本文将其区分为基础科学研究为主的象限Ⅰ和技术

科学研究的象限Ⅱ。 基础科学研究和技术科学研

究,必然派生出应用技术研发,伴生人才培养和科学

普及等活动,所以对应于司托克斯矩阵的爱迪生象

限和皮特森象限,改进为应用技术研发的象限Ⅲ和

人才培养与科学普及的象限Ⅳ,从而更加贴切于综

合性国家科学中心的建设实践,也符合科学技术转

变的内在逻辑。
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图 8　 综合性国家科学中心建设路径图

Fig. 8　 The construction path of comprehensive national science center

　 　 其次,综合性国家科学中心的双循环是理清

4 个象限的内在逻辑关系。 从基础科学研究的科学

发现和从经济社会发展的现实市场需要两端出发,
综合性国家科学中心建设要考虑“2 个循环”,即基

于科学发现端的“科学发现驱动循环”和基于产业

问题导向端的“市场需求拉动循环”。 由图 8 可知,
“科学发现驱动循环”从基础科学研究(科学发现)
→技术科学研究(技术原理发现)→应用技术研发

(技术发明)→人才培养和科学普及(科学精神传承

和人才接班)→支撑基础科学研究(科学发现);“市
场需求拉动循环”从应用技术研发(技术发明)→技

术科学研究(技术原理发现)→基础科学研究(科学

发现)→人才培养和科学普及(科学精神传承和接

班人才)→应用技术研发(技术发明)。 习近平总书

记指出:“基础研究是整个科学体系的源头。 要瞄

准世界科技前沿,抓住大趋势,下好“先手棋”,打好

基础、储备长远,甘于坐冷板凳,勇于做栽树人,挖井

人,实现前瞻性基础研究、引领性原创成果重大突

破,夯实世界科技强国建设的根基。 要加大应用基

础研究力度,以推动重大科技项目为抓手,打通‘最
后一公里’,拆除阻碍产业化的‘篱笆墙’,疏通应用

基础研究和产业化连接的快车道,促进创新链和产

业链精准对接,加快科研成果从样品到产品再到商

品的转化,把科技成果充分应用到现代化事业中

去。”这就要求做好基于科学发现端的“科学发现驱

动循环”。 同样地,做好基于产业问题导向端的“市
场需求拉动循环”,就要求基础研究要应用牵引、突
破瓶颈,从经济社会发展和国家安全面临的实际问

题中发掘科学问题,弄通“卡脖子”技术的基础理论

和技术原理,要大力加强多学科融合的现代工程和

技术科学研究,带动基础科学和工程技术发展,形成

完整的现代科学技术体系。
3. 2　 建设路径建议

基于以上功能和逻辑关系分析,建议四大综合

性国家科学中心建设路径在以下方面值得优化。
第一,在建设主体上要进一步强化国家力量。

综合性国家科学中心的建设是国家层面的战略任

务,是发挥新型举国体制优势的重要着力点的重大

建设项目,应该由国家作为投资主。 原定的“重大

基础科学研究实验室建设项目是由国家投入为主、
地方政府配套并积极引导社会资金投入的模式”,
由于中国分税体制、中央和地方的财权和事权分治

体制和机制,地方政府财力有限,现在做法是国家和

地方按照 1:2 大额配套国家实验室工程项目建设,
给地方政府造成巨额财政资金压力。 所以,重大基

础研究设施和国家实验室体系建设资金上应由中央

财政直接全额投资,发挥“举国体制”优势。 地方政

府可以配套建设用地及配合规划和相关拆迁服务,
后期可以做一些成果转化活动投资;至于引导社会

资金投入国家重大科技基础设施建设,因为公共基

础设施建设不具有商业性,就目前来看,基本上不具

有可能性和可行性。 因此,象限Ⅰ和象限Ⅱ的建设

内容均应该是由国家作为投资、建设和运营主体;象
限Ⅲ和象限Ⅳ,地方政府可以多参与投资和建设。

第二,在建设内容上要进一步明确主次功能。
建立综合性国家科学中心,是要在事关国家安全和
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发展全局的基础核心领域,实施的战略性科学计划

和科学工程的关键举措。 所以,综合性国家科学中

心的主体功能是象限Ⅰ、象限Ⅱ的基础科学研究和

技术科学研究,围绕这两大功能强化建设以保证科

技自立自强的根本和源头建设任务,在建成后发挥

好战略性科学计划研究基础研究实验室支撑作用,
在科学发展上取得世界一流成果。 象限Ⅲ、象限Ⅳ
是前 2 个功能派生出的功能,虽然不作为国家综合

性科学中心的主要功能,但也要给予系统化建设,以
保障象限Ⅰ和象限Ⅱ的基本功能,推动科学研究成

果向技术发明和产业化转化,并培养人才和普及

科学,服务于经济社会发展需要和科学文明进步。
第三,在建设逻辑上要进一步理顺主体关系。

其一是科学—技术—创新的学理关系。 虽然从“双
循环”的科学技术总体关系上,理清了 4 个象限之

间的关系。 但是,具体到 4 个中心内部的科学—技

术—创新关系仍然比较复杂。 围绕基础科学研究象

限Ⅰ,要在象限Ⅱ布局应用原理研发平台,以及对应

象限Ⅲ要建设应用技术创新平台(含研究院所、新
型研发机构或产业创新中心)。 其二是各主体之间

的经济社会关系。 综合性国家科学中心的四象限的

每一个象限内部都有多个主体,内在各主体在组织

性质、主管部门、资产关系、人事关系等方面千差万

别。 有的属于传统体制下的事业单位,如大学、国家

实验室、国家重点实验室、研究院所等,还有是新建

重大装置、新建实验室、新建研究院所,有的属于新

型研发机构,还有属于企业作为参与主体,必须理顺

各类主体经济关系,方能既实现各主体各自功能,又
能做到科学—技术—创新相互协同推进。

第四,在建设保障上要进一步明确人才来源。
综合性国家科学中心建设的重要目标就是面向全球

吸引一流科学家到中国来利用大科学装置从事科学

研究,而不是国内四大中心之间相互抢专家,相互

“挖人”。 各中心必须明确各自的定位,集聚全球人

才,同时通过各自中心的建设和发展,培养和造就具

有世界一流科技领军人才和创新团队,特别是在青

年人才培养和使用上,要善于发展年轻人的潜力,大
胆起用、用好用活,更应该从国家战略的高度培养具

有国际竞争力的青年科技人才后备军。 国家主管部

门也要协调好各中心的人才集聚和配置关系,以免

产生恶性竞争。
第五,在建成运营上要抓紧研究体制机制创新。

其一是产权制度问题。 在构成主体上,综合性国家

科学中心是一个多主体组合形式;从投资看,投资的

多元化导致了产权归属多元化,需要在产权关系上

进一步厘清。 其二是领导体制问题。 正在建设的全

国四大中心,是由中央政府和地方政府发展和改革

委员会负责组织建设施工,随着建设进展加快,急需

要建立相对稳定的领导机构,理顺领导体制,建立健

全管理制度和运行机制,使四大中心成为具有中国

特色的举国体制下实现科学发展的重要平台。 其三

是四大中心建成后实验室运营和科学研究活动组织

实施。 四大综合性国家中心是国家和地方政府和科

研机构联合的虚拟机构,大科学装置 /实验室是实

体。 建设时期由国家发改委和地方发改委主管主

办,建成后主管部门确定、大科学装置 /实验室运营

经费来源,都需要超前运筹确定,做好顶层设计。 大

科学装置 /实验室的科研计划和科研经费从何而来,
尚缺少明确的体制机制,必须由国家层面提前做好

相关顶层设计,以确保大科学装置 /实验室在科技自

立自强中发挥重要功能。

4　 结语

总而言之,布局建设综合性国家科学中心,不仅

是强化国家战略科技力量的重要举措,同时是支撑

中国成为下一个世界科学中心的科技基础[17,23]。
根据 Yuasa[1]总结的规律,一个国家的科学兴隆期

和世界科学中心的转移周期均为 80 年左右。 美国

自 20 世纪初成为第 5 个世界科学中心以来,至今已

有 100 多年,按照科学中心转移规律,美国不可能一

直占领世界科学中心地位。 随着经济的全球化和亚

太地区各国快速发展,全世界的高端生产要素、创新

要素乃至全球科技创新中心都呈现由西向东扩散的

转移趋势[24]。 中国坚持实施创新驱动发展战略,发
挥新型举国体制作用,以国家创新体系与能力建设

为主线,着力增强自主创新能力,加快科技自立自

强。 以建设具有全球影响力科技创新中心和综合性

国家科学中心为契机,完善创新发展和创新创业制

度文化环境,构建全球科技创新网络,真正走出一条

具有中国特色的科技强国之路,为实现“两个一百

年”奋斗目标和中华民族伟大复兴贡献中国科学家

智慧。
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Four quadrant and double circulation: Researchon the construction path
of comprehensive national science center

LIU Zhiying1,　 ZHOU Yang1,　 HONG Jing2
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Abstract:Science and technology have become the key variables that influencing and changing the global competi-
tion pattern. In order to strengthen the strategic scientific and technological power of China, the Chinese govern-
ment has decided to build the Comprehensive National Science Center. Although the construction practices of the
Comprehensive National Science Center are in full swing, there is lacks enough theoretical discussion on this topic,
especially regarding the construction logic and path. This study has reviewed the extant literature on the transfer of
world science centers and the comprehensive national science centers, and then we put forward an improved four-
quadrant model according to the two-dimensional quadrant model proposed by Brookings Institution. Based on the
improved four-quadrant model proposed in this study, we first classify and compare the construction contents of the
four comprehensive national science centers under construction in China. The four comprehensive national science
centers are Huairou, Zhangjiang, Hefei, and Greater Bay Area, respectively. The construction contents involved
include large scientific device clusters, national laboratories, cross-cutting frontier research platforms, industrial in-
novation centers, enterprises, universities, research institutions, etc. Then, this study defines the connotation of
the comprehensive national science center after summarizing existing research on it and emphasizes the three aspects
of the concept of the comprehensive national science center. For example, the first aspect is that we highlight the
nature of scientific research in comprehensive national science centers. The second one is that we define the com-
prehensiveness of the comprehensive national science centers. And the last is that we point out that the comprehen-
sive national science centers are the science and technology innovation ecosystem with the collection of major sci-
ence and technology innovation resources. Third, we proposed the functions the comprehensive national science
center, which include two core functions (basic scientific research and technology scientific research) and two de-
rived functions ( application technology development; talent training and science popularization). Among them,
basic scientific research pursues knowledge innovation of scientific discovery; technology scientific research empha-
sizes application principal innovation based on scientific discovery; application technology development is an indus-
trial technology innovation based on new knowledge and new principles; and the scientific spirit of personnel train-
ing and science and technology dissemination leads. We further put forward the ‘four quadrants and double circula-
tion’ construction logic of the comprehensive national science center. In this part, we emphasize the theoretical
value of the ‘four quadrants and double circulation’ by explaining the roles of ‘four quadrants’ and ‘double circu-
lation’ respectively. The division of the four quadrants of the comprehensive national science center is mainly to
define its functions. And the double circulation of the comprehensive national science center is to clarify the inter-
nal logical relations of the four quadrants. Finally, this study tries to give five specific practical implications on the
construction path of the comprehensive national science center in terms of the construction entity, construction con-
tent, construction logic, guarantee of the construction, and operations after successfully constructed. These sugges-
tions aim to get through the internal logic of basic scientific research, technological scientific research, technologi-
cal research and development, technological commercialization, talent training and scientific popularization, which
ultimately provides a reference for the construction of the comprehensive national science center in China.
Keywords:world science center; comprehensive national science center; four quadrant; double circulation; S&T
innovation
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