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摘要 本文在沦进水利系统研究与开发机构科技活动实力评价指导思想基础上，对科技 实力的影响和 

体现 素进行了分忻，提出了科技变力 平价指标件系和评价模 、方法．最后对水利系统 106十研究与 

发机构科技宴力进行丁评价 与排序 
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进行科技实力评价，主要 目的是侧重于 

从绝对量上反映研究与开发的总体实力，为 

科技宏观管理提供定理化的依据，这是评价 

的主观要求。在实际评价中，为使评价真正 

达到预定 目标，必须充分考虑研究与开发机 

构的特点，对其结构和功能作系统分析。因 

此．评价的指导思想是 ： 

a．从研究与开发机构的共性出发，适当 

避开个性特征进行评价，以解决综合评价可 

} 性 ， 

全国水利系统研究与开发饥构较多，各 

机构的科技活动内容有较大差别，有的从事 

基础研究，有的从事应用研究，有的从事技 

术开发和推广应用。但如果从 系统 功能和 

远行特征去看，它们之间还是有相当程度的 
～

致性——全国水利系统研究与开发机构 

的主要活动部是水资源的开发、利用、防害 

和保护的研究与开发，部需要投入人力、物 

力和财力资源，经过组织和管理，产出不同 

形式的科技成果+其中有理论性成果，有应 

片J性成果，有开发性成果。这些成果都会取 

得直接或间接的经济和社会效益。因此，从 
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发机构的科技实力状况。 

b．根据科技实力综合评价的主观要求 

和客观特点，设置一套科学合理的指标进行 

综合评价。可以避免采用过于繁杂的数学模 

型方法，姨评价方法 简明扼要，便于操 作和 

应用。 

c．依托于现行的科技统计制度，从定性 

和定量相结合的角度进行系统分析，使分析 

评价建立在可信的统计基础上。 

2 科技实力及其因素分解 ． 

科技实力是研究与开发机构从‘}f研究、 

开发和经营活动的能力总和．或者说是一定 

时间内研究与开发机构在科技活动中所具 

有的基础力量 及发挥出来的创造开拓 能力 

的总和。从本质上说，它是科技开发潜在 

力、科学发现、技术发明和技术创新 及科技 

与经济结合力、争取经济效益与社会效益的 

开发能力的总和。从数量上看，科技实力主 

要表现为绝对数量，反映出研究开发能力的 

绝对实力。与相对绩效相比．它不剔除规模 

困素，主要从实力总量上进行反映，特别对 
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大院太所和实 力雄厚、成果水平 较 高的机 

构．可能反映得更充分。 

因此，研究与开发机构的科技实力评价 

是一个多目标评价的综合，从科技潜在力方 

面考察，科技实力表现为科技人 员潜力、科 

技资产(包括仪器及检测设备)潜力和财务 

潜力；从科技现实发挥力方面考察，科技实 

力表现为机构的实际开创能力，即各种科研 

成果 

2．1 科技潜在力 

作为科技实力表现形式之一的科技潜 

在力、说明了研究与开发工作的条件和可能 

性，它反映在一定时间内，可能转 化为现实 

的力量，说明被评价的主体已经具备了完成 

任务 实现目标所必需的基本条件 从研究 

与开 机构的人、财、物三方面的投入状况 

来评价科技实力，可 认为是对科技潜在力 

状况的评价。在进行评价时．有必要对个体 

品质上的差异进行统计处理。之所以要这 

佯处理，是因为即使两个不同的研究与开发 

讥构住人、财、物投入的总量上相同，但由于 

机构的人员素质、组织形式、结构形式上不 

一 样，可能表现出 不同的科技潜 在力?例 

如，作为科技潜在力之一的科技 人员潜 力． 

假设有甲．乙两个机构拥有相同数量的科技 

人员．但 甲机构有突出贡献的专家 人数较 

多，讥构中高级工程师、科学家人数较多，显 

然它与乙机构相比，其科技人员潜力的评价 

不能简单地等同，而育必要敞育区别的统计 

处理：这佯，不仅能考虑到数量和规模因 

索，而且能考虑到 人员素质因素。然而，人 

员素质的因素考察要深 化和过细是很困难 

的，因为人员素质的构成因素较复杂，精确 

地反映难度很大。因此，我们只能从可以定 

量的特性上，考虑到人员素质上的差异对人 

员数量规模上的影响，并加以必要的调整． 

使人员素质因素从总体上作出适当反映。 

这榉做．从系统总体上评价，是可行的，也是 

必要的。此外，在对科技人员潜 力评价时， 

科技人员的结构因素也是不可忽视的，但在 

评价中作必要考察时往往又是困难的：我 

们知道，不同类型的研究与开发机构对于人 

才的结构比倒要求是不一样的，要形成合理 

的人员结构，不一定是高 、中级职称的人艮 

越多越好，台理的人才结构应有的一个优化 

的能级结构，同时 叉要有主次配合的相关学 

科结构：对于不同类型的研究与开发机构， 

其研究与开发的任务不同，要确定一个多维 

的、合适的、境～的人才能级结构，这不是统 

计分析所能承担的。因此，我们在科技人员 

潜力评价上，只考虑人员数量规模和人员素 

质的基本因素，而将结构因素基本上略去不 

计。事实上，人员结构优化还要通过有效的 

协调和管理去实现，并从产出上表现H 米。 

产出状况可以在相当程度上反映出人员结 

构是否合理，从这一意义上说，将人员结掏 

因素在科技人员潜力评价方面不予反映，也 

是 可行的。 

同样，在科技潜在 力的资产潜力、财务 

潜力评价中，我们也按照上述的思路考虑， 

只是考虑的素质因素对象不同。这样，在 

评价中，科技潜在力评价的基本公式由下列 

因素组成，即： 

科技潜 力 = 规模四素 (可嗍参数 +皤 系数) 

在上式中，规模 因素主要从绝对量上 

反 壬斗。￡人员、资产、财力的投入规模 ： 

调参敬则是依据近年来科技统计数据对 

质量系统的倍乘值进 行微调：质量系数则 

是从一般性考虑到研究与开 发活动投入要 

素的质量状况，然后将其倍乘于规模因素。 

这样，即使是同样的规模条件，由于质量 

系数差异．也会得出不同的科技潜力评价 

结果，从而达到对不同的研究与开发机构 

的科技实力的潜在 力做出台乎理性和台乎 

逻辑的评价。 

2．2 科技发挥力 

科技实力表现的 另～个重要方面是科 

技发挥力。它是科技实力的显现表现，田 
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此，这应成为科技实力评价的重点。要使 

科技潜在力变成现实力量，将潜能释放出 

来，需要优化外部环境，加强和改善内部 

的组织协调和管理，优化结构，提高工效， 

使人、财、物的最大潜能得以发挥，达到 

优化的产出效果。为了定量分析和研究的 

便利，我们将研究与开发机构的潜能所发 

挥出来的实际开拓力量，侧重于从产出和 

结果看状态，作评价。具体说，就是科技 

实力中的总成果表现为科技 产出的状况， 

而对中间的管理过程和内容不过分侧重。 

这样考虑，既有利于定量考核．也有利于 

抓住科技实力中的主要内涵。从绝对量上 

考核实力，往往难以充分反映科技管理和 

绩效，而从成 果方面考核，则较为便 利 

正是从这个意义上说，评价强调的是从结 

果上去看状态。 

科技发挥力反映科技实力的状况，主 

要是从科研成果方面来反映。研究与开发 

机构的主要产出是各种科技成果，包括著 

作、论文等知识形态的产品以及专利、发 

明的样品、样机和新产品。为了综 合反映 

的数量和质量，科技发挥力评价用下列指 

标予以反映，即： 

科技 挥力 =成果总请 ×(可谢参数 十成果质量最数) 

式中 成果总量 以著作、论文、获奖成果 

当量、课题教、专利数等形式表示、可调 

参数也是历 史统计资料数据分析后得出； 

成果质量系数分别对各类成果的质量状况 

进行直接或间接的反映。 

2．3 争取研究与开发经费的能力 

在科技活动应面向经济建设主战场的 

科技体制改革条件下，研究与开发机构不 

仅要出成果、出人才，还应提高机构的经 

营与开发效益，以强化自身在经济 上的活 

力和支撑力量。固此，通过各种形式争取 

研究与开发经费的能力，也应是科技实力 

的重要表现形式之一。从技术商品市场占 

有程度的 角度分析，将研究与开发机构的 
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总产出以经费收入的价值量来表示，以经 

费的收 (支)总量去反映各个机构 从横向 

和纵向渠道获取科技服务、科技 咨询和承 

接研究、攻关和开发课题方面的效益，是 

合乎我国实际的。一个研究与开发机构如 

能尽可能多地获得纵向专项、横向和其他 

经费收入，说明该机构在一定的经 费投入 

条件下，有较强的研究、开发和经营实力。 

综上所述，科技实力的影响和体现因 

素从可定量角度反映，如图 1所示。 

r科技潜在力一 

科 

技 1 

实 1 

力 

科拄 发挥 力一 

r科技人员潜在力 

{资产潜在力 

】财务潜在力 

L信息潜力在 

r获奖成果总 鞋 

l发表著作量 

l发表沧文量 

专利批准项教 

l技术合同成交额 

l承接课题总骨 

L经济效益总量 

图 1 科技实力的影响和律现蝈素 

3 科技实力评价指标体系 

根据对科技实力的上述分析，在全国 

水利系统研究与开发机构的科技实力评价 

指标体系建立时，将其分解为两大核心要 

素：潜在力和发挥 力。具体构建时，应考 

虑研究与开发机构的投入一活动一产出的运 

行特点。其投入部分 包括科技人员、固定 

资产、财力 (经 费)、图书期刊和信 息资 

源、环境等软硬件资源投入。研究与开发 

机掏的活动表现 为组织协调、经营 管理 、 

创新开拓、结构优化等活动。科技投入及 

活动汇合成实际的开拓和产出能 力，即一 

方面是以增进人类知识为目的的研究能力， 

产出新的科学 知识，这些是 以研究项 目的 

成果、科技著作、科技论文等形式表现出 

来；另一方面是从事技术创造发明的能力， 

即运用新的科学知识和技能，进行新工艺、 
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新设备、新材料、新技术等方面的应用开 

发研究的能力，其成果形式主要是新技术 

的佯品、样机、各种鉴定成果以及相应的 

专利：第三方面是开发工作的后期产生的 

新技术商品及其经济效益和各种技术服务 

工作取得的效益。 

根据以上分析，我们把科技实力的两 

个核心要素，运用如下指标体系进行评价 

3．1 科技潜力指标 

3．1．1 科技人 菀潜力(X．) 

． = 职工人数 ×(0．7+甲类人员此重系数) 

式中 职工人数是指研究与开发人员总规 

模。由于从事科技活动的人员应反映 出科 

技活动 人员投 入强 度，我们以 甲类 人 员 

(指具有大学学历或具有中级以上职称的人 

员)占职工人数的比重，作为质量系数进 

行调整 。 

3．1．2 科技物 力潜力(Xz) 

= 阍定资产原值 ×fO．35+抖研房壤、 

仪器设备占固定资产原值比霞) 

3．1．3 科技财 力潜 力(X ) 

= 经费收凡总计 ×(0 75 

+技 术性收凡比照) 

研究与开发机构在一定时 间内从各种 

渠道获取的经 费收入总额，是科技活动的 

财力基础，以此作为科技财 力的基数。对 

科技财力潜 力，以技术性收入占经 费收入 

总计的比重作为质量系数，目的是 强调研 

究与开发的技术咨询、技术服 务和从市技 

术开发活动而获得收入的重要性，着重反 

映研究与开 发饥构 面向经济建设的成效。 

可调系数为 0．75，是根据近年统计报表的 

数据分析而得。 

3．1．4 科技信 息潜 在 力(XJ) 

信息是科技活动的基础条件之一，学 

术信息的交流是科技发展的生命线。从科 

技潜在力方面看，信息的质和量、传递速 

度和能否及时处理，对科技成果和实力的 

影响很大，因此，信息 条件是科技潜在力 

的重要表现之一。 

由于现有统计资料的约束，我们暂时 

用科技图书、期刊总量指标作为信息规模 

量，以此说明科技信息潜在力。 

X =科技图书和期刊总量 

3．2 科技发挥力指标 

3．2．1 科 技创收能 力(Xs) 

以经费总支出计算的创收能力，反映以 

支出代表收入的实力状况。由于经费总收 

入与支出在总量上是平衡的，以全都费用支 

出说明实际收入的使用状况，是可行的。以 

科研业务量支出比重作为质量系数，对总支 

出进行调整。这样，具体公式为： 

X =经费总支出×‘0．6 

+科研业筹费妻出占总经费的比重) 

式中 可调 系数 0．6是根据近几年统计资 

料分析后得出的。 

3．2．2 科技著作总当量(x。) 

= 科技著怍总f字)数 ×‘1． 

+译成外文的著怍比重) 

3．2．3 科技论文总当量(X，) 

X，： 科技论文发表总(蔚)数 ×(0．95 

+在国外发表论文的 比最) 

科技著作和论文数量是科研活动的直 

接成果，这是考核研究与开发机构科技发 

挥力的重要方面。以译成外文的著作和在 

国外发表论文的比重作为质量系数，是试 

图从一个方面间接反映科技成果的质量。 

3．2．4 获 芝成果 当量(X ) 

获奖成果当量是综合反映科技成果受 

各级政府奖励的状况。从一定意义上说，科 

技成果的社会评价，获奖与否是重要的反映 

形式之一。研究与开发机构能否多出成果、 

出好成果、出高水平的成果，这是科技发挥 

力高低的重要表现形式。由于国家级、部省 

级和地市级获奖成果的水平有明显差别，我 

们分别乘以不同的系数，分别取 6，3，1，的 

系数加以反映这种差别。即： 

Xs 国家缎奖 x 6+部省缎嬖 ×3+地市缎奖 
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3．2．5 研 究课题 总数 当量(X。) 

研究课题承担和完成的多少，是一个 

研究与开发机构 科技发挥 力的重要体现。 

从总体上说，研究与开发机构承担并完成 

课题数量越多，科技发挥 力越强。当然， 

’题的规模不同，研究水平有高有低，仅 

从数量上反映是有欠缺的，因此 以课题完 

成率和课题的推广应用率综合起来反映课 

题完成的质量；即： 

x = 浑题总数 一(课题完成率 +龌题推广率) 

3．2．6 专利获准数 (XⅢ) 

专利获准数标志着研究与开 发机构的 

新发明新刨造被社会认可，是较为严格的 
一

种成果表现形式，它从所有救的独创性 

方面为科技成果推广应用刮造了基础。 

3．2．7 技 术合同成交 额(XI，) 

指研究 }』开发机构当年所签约的横向 

技术性台同的成交金额 这些指 标可以反 

映出它们横向开拓和刨收的能力，因而可 

l』当作其科技实力发挥力的表现形式之一。 

上述指标构成全国水利 系统研究与开 

发讥佝科技实力评价指标体系，见表 I 

表 I 全国水利系统研究与开发机构科技 

实力评价指标体系及权重设计 

4 全国水利系统研究与开发机 

构科技实力评价模型与方法 

由于研究与开发机构的多目标性，决定 
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了我们对科技实力要用多项指标作综合性 

评价，并 此进行评价和排序。科技实力的 

评价方法．采用线性综合评价模型，即 ： 

、  

综合}斗技实力总评价值 = x"A， 
J 

式中 x 为科技实力评价指标 墨 的转换 

值，其中 i=1，2，3，4为科技潜在力评价转 

换值，i：5，⋯。11为科技发挥力评价转换 

值 A 为专家咨询所得出的各评价指标重 

要性不同的程度评价，即指标的权重系数。 

科技实力评价指标的转换值是将各量 

纲不同的指标进行无量纲化处理， 便于综 

合和合成，转换值采用功效系数方式进行转 

换。其公式为： 

X． 

⋯  

．．．．．． 

X ．．．． 

式中 x⋯． 为评价空何的 i指标的最大 

值：墨 为评价空间的 i指标的最小值：Xi 

为评价指标值。 

权重 A 的 确定，从科技 实力评 价角 

度，由于指标间执行的结果往 庄差异{R大， 

对于权重系数的设计精度要求不高。因此， 

本课题组经集体讨论，决定综合性地贼予一 

定的权重，如表 1所示。 

根据上述评价方法，我 们对 1993年进 

入全国科学研究与技术开发机构科技统计 

数据库的 106家全国水利系统研究与开发 

机构的科技实力进行了排序和 评价。评价 

结果可 依据潜力和发挥力的评价分类对 

研究与开发机构进行分析 具津说，可以依 

据评价平均值将结果分为四个空间象限，如 

图 2所示 ： 

以科技规模为潜在力量的外延扩张， 

科技水平为发挥力表示量的内涵增长．： 

■ t 1 

l I 1 

■ t● f日口 ■ ’ ，■ ■ 

St > 1■ ∞ 1 >  々 口 ● ● 

～  ～ 一 一—r ～  — — 一 — —  

■ ( m 1 >●  ̂ n 

n( ^ f m l ( ， 
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综合为科技实力。据此．我们划定二条平均 

线作为潜在力和发挥力的分界线，并对研究 

与开发机构进行再分类．进一步说明研究与 

开发机构的细分类状况。如图 2所示，处于 

第 1象限的，是科技实力较强的机构，其潜 

力评价值大于评价空间的潜在力平均值．发 

挥力评价值大干评价空间的发挥力平均值， 

说明潜力大，水平发挥也较好；处于第 Ⅲ象 

限的，潜力小．且发挥水平不高；处于第 Ⅱ象 

限的是机构规模相对不大，而发挥力较好； 

处于第Ⅳ象限的是机构规模相对较大，但发 

挥力不高。从第 1一Ⅳ象限看，研究与开发 

机构按科技能力分为四个层次，即处于第 1 

象限的研究与开发机构是第一层次，处于第 

Ⅱ象限的机构是第二层次，处于第Ⅳ象限的 

机构是第三次次，处于第Ⅲ象限的机构是第 

四层次。研究与开发机构的科技实力由第 
一 层向第四层次，逐层衰减。 由此，可以为 

宏观科技分析提供较有说服力的分类依据， 

对科技规划和决策有较大的参考价值。 

根据上述分析，我们得出全国水利系统 

研究与开发机构的科技实力排序表．见表 2。 

表 2 全国水利系统研究与开发机构科技实力评价 
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续裹 2 
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蕴衰 2 

(收犒日期：1995—06 22) 
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