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DISCOVERY AND RESEARCH 探索与研究

国际科技合作监测与评估信息系统的设计与实现
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摘要：本文基于 “ 投入 - 产出 - 效果 - 影响 ” 评估逻辑模型，构建了首个覆盖部门和地方、高校 / 院所、

高新企业的国际科技合作评估指标体系，设计并开发了国际科技合作监测与评估信息系统。该系统以

web 方式进行交互，采用 B/S 架构搭建，Java 语言开发。主要对我国国际科技合作项目、人才、基地

等数据进行收集，以实现对我国多维度、多源化国际科技合作信息的全面摸底和分析。该系统目前已

嵌入国际科技合作绩效评估管理体系，未来将助力开展长期的国际科技合作评估工作。
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Abstract: Based on the evaluation logical model of ‘input-output-effect-impact’, this paper firstly constructs the international 
S&T cooperation evaluation index framework. The framework covers different types of investigated objects including: 
ministries, local S&T departments on a national scale, universities, research institutions and national high-tech enterprises. 
A specialized fill-in system for international S&T innovation cooperation information system is designed and developed. The 
system interacts in web mode, builds in B/S architecture, and utilize Java for application development. It mainly collects the 
data of China’s international S&T cooperation projects, talents exchanges, international S&T cooperation bases and platforms, 
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accordingly achieves a comprehensive mapping of China’s multi-dimensional and multi-source international S&T cooperation 
information. The information fill-in system has now been embedded in international S&T cooperation performance evaluation 
and management system, it will benefit for developing a long-term and efficient international S&T cooperation evaluation in the 
future.

Key words: International S&T cooperation; monitoring and evaluation; information system; big data analysis

引言

党的十九大报告指出，要推动形成全面开

放新格局，加强创新能力开放合作。将国际科

技合作与开放创新有效衔接，是新时期“实现

高水平对外开放、推动高质量发展”对国际科

技合作提出的具体要求。伴随着科技全球化进

程的加快，国与国之间竞争的加剧，加强国际

科技合作的评估和战略研判，对国际科技合作

基础性数据的积累提出了具体要求。

我国第一个国际科技合作政策《“十五”

国际科技合作发展纲要》于 2001 年发布 [1]，首

次对国际科技合作数据提出了具体要求，即“建

立中外国际合作网络，做到合作供求信息资源

共享”。2006 年，科技部发布了《“十一五”

国际科技合作实施纲要》[2]，提出建立健全“跨

部门、跨地区国际科技合作信息资源共享机制”。

2011 年，《国际科技合作“十二五”专项规划》

再次对国际科技合作信息做了要求 [3]，即形成

综合性的国际科技合作信息平台；“十三五”

时期，国际科技合作演变为国际科技创新合作，

在《“十三五”国际科技创新合作专项规划》[4]

中进行全面部署，同时要求基于国际科技合作

数据信息的共享，促进国际科技合作绩效的有

效提升。

研究显示，由于国际科技合作具有广覆盖、

宽领域、深融合、多交叉的特点，现有科技统

计体系难以支撑国际科技合作绩效管理与评估

的数据需求，而我国尚未建立起面向国际科技

合作各环节的信息系统 [5-6]。本文从构建国际科

技合作监测与评估指标体系入手，基于国际科

技合作数据多维度、多源化的特点，设计并开

发了一套专门的国际科技合作信息系统，解决

了国际科技合作数据收集与可视化分析的问题，

期望为加强国际科技合作的绩效管理提供数据

支撑。

1　国内外研究现状

从国家“宏观”层面科技计划的管理，到“微

观”层面科研活动的组织实施中，嵌入信息系

统和数据收集 [7-8]，能显著提高科技管理标准化

程度和开放水平，实现绩效考核、评估与管理

决策 [9]。目前在国际科技合作领域，国内外学

者主要利用各类信息系统和数据库开展研究工

作 [10-11]，在国际科技合作类信息系统的研究和

建设方面的文献和实践工作不多。

部分发达国家政府及国际组织，在科技活

动组织和管理中建设的科技管理信息系统，已

经覆盖了人员交流、经费投入、科技项目管理

等各层级数据 [12-13]，其部分数据可用于国际科

技合作评估与研究。此类系统包括：一是以经
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济合作发展组织（OECD）为代表的信息系统。

该系统除长期跟踪各国经济数据外，还收集了

如经费投入、人员交流互访等 [14] 数据。二是

以欧洲基础建设研究信息开放获取门户（Open 

Access Infrastructure Research for Europe, Ope-

nAIRE）为代表的信息系统，对部分基础设施和

基础研究计划与项目进行统筹规划与管理 [15]。

总体上看，尚未见到基于此类数据库开展的国

际科技合作研究工作。

此 外， 学 者 们 还 利 用 Web of Science

（WoS）[16-18]、Socups 数据库 [19]、德温特专利

数据库 [20] 等商业数据库，从文献计量、专利授

权的角度上开展国际科技合作研究。其他信息

系统还包括：中国跨境数据库 [21]、国际科技合

作基地数据库 [22]、国家自然科学基金项目数据

库 [23]、国家国际科技合作计划项目数据库 [24] 等。

此类信息系统均能提供国际科技合作相关数据，

但无法综合、全面、准确地反映我国国际科技

合作发展现状。

当前，与国际科技合作相关的数据，如：经

费投入、人员交流、联合研究平台建设等，分散

于各个信息系统 / 数据库或管理部门，提取并最

终形成专门的国际科技合作信息系统难度较大，

尚无学者或研究机构开展此类建设工作。为进一

步统筹推进全国国际科技合作工作，科技部于

2017 年推动实施了“国际科技合作重点任务年

度监测方法研究与信息系统建设”工作 [25]，构

建了我国第一个覆盖国家、地方 / 部门、高校、

院所、企业的国际科技合作绩效监测评价体系，

建立了国际科技合作监测与评估信息系统。

2  国际科技合作信息系统的设计

2.1  国际科技合作数据来源分析

国际科技合作信息系统的搭建，需从分析

国际科技合作实施主体和活动入手，针对不同

实施主体和活动类型分类收集相关数据。当前，

我国国际科技合作的实施对象包括：国家部门、

地方部门、科研院所、高校、企业等。因此在

设计国际科技合作数据信息系统时，需充分考

虑各主体的特点和隶属关系，构建数据来源框

架（图 1）。

图 1  国际科技合作信息系统数据来源示意图 

国际科技合作监测与评估信息系统的设计与实现
DESIGN AND IMPLEMENTATION OF INTERNATIONAL SCIENCE AND 

TECHNOLOGY MONITORING AND EVALUATION INFORMATION SYSTEM
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图1所示为国际科技合作数据来源示意图，

其涵盖了 29 个国家主要部门和地方科技管理部

门。从数据收集机制上，各部门负责本部门及

直属机构的数据汇交。如：中国科学院负责直

属的 124 所研究院所的数据汇总、教育部负责

75 所直属高校和本部门二级机构的数据汇总、

地方科技厅则主要负责本省 / 市 / 区内的院校、

企业数据汇交。

此外，由于企业是我国重要的国际科技合

作实施主体，在本系统中单独设计了针对高新

技术企业的数据收集机制，建立了覆盖我国

103631 个高新技术企业和 156 个国家级高新技

术园区的数据收集模块。

2.2  国际科技合作指标数据结构设计

基于经典评估逻辑框架“投入 - 产出 - 效果 -

影响”，对国际科技合作信息系统指标进行设计。

在该指标框架下，“投入”、“产出”、“效果”

类数据具有结构化的特点，因而适用于依托信

息系统进行数据收集。

“投入”指标除包括国际科技合作资金、

人才外，还包括相关政策的制定情况。在“产出”

指标中，除常规的论文发表、专利申请指标外，

该指标框架进一步吸纳了能反映国际科技合作

活动的项目、人才、基地等数据。“效果”指

标主要反映国际科技合作对科技发展所起到的

作用，如“国际合作论文的规模与质量”、“融

入全球合作网络程度”等内容。表 1 所示为国

际科技合作数据指标框架简表。在模块设计上，

信息系统主要包括基本信息、国际科技合作开

展概况、国际科技创新人才等七个模块，“投入”、

“产出”、“效果”数据指标分布在七个模块之中，

这样既便于填报人理解和填报，同时便于评估

人员提取相关各环节数据进行评估和研究。

表 1  信息系统指标数据结构设计

填报数据一级指标 填报数据二级指标

国际科
技合作

投入

1. 国家及地方财政国际科技创新交流合作投入
2. 国有大中型企业、国家级高新技术 企业国际科技创新交流合作投入
3. 来源于国外的 R&D 经费
4. 从事国际科技合作的人数
5. 各部门、地方出台与国际科技合作相关的政策数量与名称
6. ….

产出

7. 国家科技计划中支持国际科技创新交流合作的项目数、国别、领域
8. 企业（高新技术企业、国有大中型企业）设立海外研发机构数量
9. 我国 PCT 专利申请总数
10. 我国国际科技合作论文情况
11. 与国外高校、院所、企业联合建立的平台、基地
12. …

效果

13. 我国国际合作论文占全球总量的比例
14. 国际科技合作网络关系的扩大（合作国别数、合作规模、合作紧密度）
15. 典型案例：在构建面向全球科技创新体系，支撑和引领我国经济社会发展的重大需求；
建成具有国际影响力和吸引力的科技创新聚集地；形成互利共赢、共同发展的国际科技合作
新局面； 
16.…
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3  国际科技合作信息系统的实现

3.1  使用需求分析和系统设计

在分析国际科技合作数据来源，以及指标

数据结构的基础上，进一步给出信息系统的使

用需求。

如图 2 所示，信息系统主要包括：对外

业务系统，对内业务系统两大模块。其中，

对外业务模块包括：互联网公开数据收集分

析系统和调研信息系统。前者用于评估人员

通过检索公开数据库的方式，自行调查和补

充数据。后者用于各部门、地方、科研机构

和院所在线填报数据。基于图 1 对数据来源

的分析，在具体设计系统时，系统需实现上

级部门归口管理下级部门国际科技合作信息，

同时实现多层管理和数据汇总与分析功能。

在具体实现时，可通过为上级部门设置一级

账号，为下级部门设置二级账号，同时并赋

予一级账号开设二级账号的权限，最终实现

数据的有效回收和管理。

政府部门 地方科技厅 科研机构 重点大学 ...

互联网公开数据动态监测分析系统 国际科技合作重点工作年度调研信息系统

搜索引擎分析器 在线调研表 内容管理

国际科技合作监测评估管理和数据分析系统

用户信息管理系统 用户权限管理系统 数据统计分析系统

对外业务系统

内部管理系统

调研对象

图 2  国际科技合作信息系统功能结构示意图

信息系统对内业务模块主要包括：用户权

限和信息管理、数据统计分析等功能。前者可

以实现对用户身份的权限验证，并能监控用户

对系统的各类操作。此外，系统服务器为所有

用户建立操作日志和访问记录，对每个登录用

户的 IP、登录时长、操作执行情况进行监控。

后者可以实现对系统收集的数据进行综合分析。

分析维度除对同类型的数据进行统计分析外，

还可以实现对数据的横向分析，如：按机构类

型分析、按省市区地域、按合作国别分析国际

科技合作数据。

3.2  信息系统的数据驱动方式

信息系统主要包括数据层和应用层。数据

层负责处理收集到的填报数据，包括本地数据

配置、填报、验证、上传功能。应用层负责数

据的导入导出、横向 / 纵向数据查询与统计、

数据可视化分析等。

由于国际科技合作数据的多维度、多源化

属性，系统还实现了填报数据的分级导出功能，

国际科技合作监测与评估信息系统的设计与实现
DESIGN AND IMPLEMENTATION OF INTERNATIONAL SCIENCE AND 

TECHNOLOGY MONITORING AND EVALUATION INFORMATION SYSTEM
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便于决策者从不同维度分析和使用数据。同时

还实现了对填报进度、二级账号开设、填报对

象统计分析等功能，便于系统管理员实时了解

填报进度，提高填报可操作性。系统还设计了

多种图形显示处理功能，可向管理者呈现国际

科技合作现状对比（见图 3）。

最后，采用 B/S（浏览器 / 服务器）模式

对系统进行架构实现。该架构显著降低了系

统的通讯开销和时间成本，为系统管理者和

填报对象提供了便利。系统管理员可以登录

用户管理端，查看所有用户填报的进度，以

及统计分析（图 4）。并且可以在无需干扰

填报用户的情况下，完成对系统的改造升级

与更新，实现更为丰富的分析功能。而用户

仅需通过浏览器键入指定地址便可进入填报

（图 5）。

图 3  国际科技合作监测与评估信息系统架构示意图

图 4  系统管理员操作界面示意图

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2019.06.005
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图 5  用户填报界面示意图

4  结束语

在当前的国际形势下，我国急需加强国际

科技合作的绩效管理。由于国际科技合作工作

特点的原因，开展评估与研究所需的数据散落

在各管理部门和创新主体当中，目前尚未有能

同时兼具广度与深度的指标体系和数据收集机

制能满足国际科技合作管理与决策需求。信息

系统作为一种高效、便捷的管理方式，是处理

国际科技合作数据收集和汇总分析的重要手段。

本文深入分析了国际科技合作数据来源，

按照“投入 -产出 -效果 -影响”的评估逻辑链条，

构了建国际科技合作评估指标体系框架，并以

此为基础给出了国际科技合作监测与评估信息

系统的设计和实现方案。由于国际科技合作数

据来源的特殊性，该信息系统集成了政府对政

府 G2G（Government to Government）及政府对

企业 G2B（Government to Business）两种应用

模式，从多个维度获取了各类数据，实现跨层级、

跨部门、跨地域的协同，有助于解决底层数据

搜不全、搜不准的问题。进一步利用 Java 语言，

以 Web service 交互和 B/S 模式实现了国际科技

合作数据填报、统计及可视化分析等功能，填

补了在国家层面开展国际科技合作监测与绩效

评估信息系统建设的空白。

2017 年，该系统共面向 66 个各级部门，

收集了 1151 所国合重点高校和研究院所的数

据，一级、二级机构共开设账号 1217 个，填报

率达 70.91%。随着国际科技合作数据的积累，

管理决策者和国际科技合作实施主体可以相互

共享相关信息，亦可实现对国际科技合作的绩

效评估，最终为国际科技合作支撑创新驱动发

展战略的实施作出贡献。
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