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摘  要：运行评价是国家工程技术研究中心过程管理的有效手段。文章应用主成分分析方法，从工程中心规模、

工程化能力和行业作用等方面选取了 13 个主要指标，通过使用 MATLAB 软件对 2003-2010 年国家工程技术研究中心

的总体运行效果进行综合评价。研究表明，工程中心整体运行效果逐年变好，表明经过多年建设国家工程中心已探索

出行之有效的建设模式和发展路径。研究成果对促进工程中心稳定、持续发展具有一定的借鉴意义。
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Abstract: The performance evaluation of National Engineering Research Center (NERC) undertakes important 
work for the development and government decision. The analysis of performance evaluation of NERC has been the 
focus and people have paid close attention to it very much all the time. Based on principal component method, this 
paper has set up 13 indexes to evaluate the general performance of NERC from 2003 to 2010 with MATLAB software, 
and the research result shows that the general performance of NERC is better with each passing year attributed to the 
effective construction model and development path. The paper has an important significance to promote stable and 
sustainable development of NERC.
Keywords: Chinese National Engineering Research Center, principal component analysis, performance evaluation, 
evaluation index

1 引 言

自 1991 年原国家科委启动组建国家工程中心

以来，经过 20 年的建设与发展，工程中心经历了

从无到有、从初建到蓬勃发展的过程，在我国国民

经济一些重要领域的整体布局已基本形成，并建成

了一批有较大影响力的国家工程技术研究中心（以

下简称工程中心）。工程中心作为联系科技与经济

的重要纽带，与国家实施的各项重大科技计划相互

配合，促进了科技与经济的有效结合，推动了传统

产业的技术进步，加速战略性新兴产业的崛起，已

逐步发展成为国家创新体系的重要组成部分。
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国内外许多学者以工程中心为研究对象做了

大量的研究工作，这些研究涉及工程中心组建、运

行、管理的各个方面，例如，宋豪举 [1] 编译了美国

工程研究中心计划的发展过程和资助模式；谭宗颖 [2]

编译了以问卷调查统计的方式探讨美国工程研究中

心的实施效果；莫少群 [3] 介绍、研究了美国工程研

究中心的建立、运行机制、成效、评估及意义等；

许庆瑞等 [4] 从目标、管理模式、运行机制、技术定

位等角度对中国、美国、澳大利亚的工程中心进行

了比较研究，对工程中心运行管理的问题进行了探

讨；汪涛、曹煜中、王发明 [5-6] 等对工程中心目标

体系、运行模式及路径选择等进行了研究，这些研

究工作主要集中在有关工程中心的政策环境及发展

演进 [7]、管理问题分析和建议 [8] 等方面。

工程中心运行评价是工程中心过程管理的有

效手段，按照工程中心暂行管理办法规定，目前已

经分批开展了 4 次总体运行评估工作，评估的对象

为通过工程中心验收并运行两年以上的工程中心。

在这 4 次运行评估中，虽然通过自评估、专家评审

和现场考察等方式对每个中心的建设运行情况进行

了较为全面的总结评价，但从工程中心管理决策角

度，目前还缺少工程中心整体运行效果的对比分

析，特别是按照时间序列的工程中心整体运行效果

的定量比较分析。本文利用主成分分析法对 2003-
2010 年工程中心的年度运行情况进行对比分析，

分析影响工程中心在运行效果的主要因素和发展态

势，以加强工程中心精细化管理，建立动态运行机

制，促进工程中心稳定、持续发展，这对于制定工

程中心未来发展目标、调整战略布局、优化管理模

式、加强监督与指导具有一定的参考意义。

2 主成分分析法的基本思想

在多因素评价中，由于涉及指标多，各指标之

间往往存在一定的相关关系，而且量纲差异大，不

同指标难以进行直接比较，有必要从多个指标中构

造出少数几个主要指标，使其既能综合反映原来指

标的信息，又尽可能不含重复信息。主成分分析法 [9]

是将多个指标重新组合成一组相互独立的少数几个

主要评价指标且反映原指标主要信息的方法。通过

主成分分析方法来评价工程中心建设和运行成效具

有一定的客观性和可操作性。主成分分析法的基本

过程分为以下几个步骤：

（1）选定指标和指标标准化处理

选择 ( , , , )X X X XP1 2 g= 为一组评价工程中心运

行情况的指标。
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i

i

i i
=

-l

其中， ( )E Xi 为Xi期望值； ( )var Xi 为Xi的方差。

（2）计算 X 的相关系数矩阵，求出特征方程和

特征向量

设Ry 为经过标准化处理后指标Xi 与Xj 之间的

相关系数，则：
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是X的转秩矩阵。

由特征方程 R I 0im- = （ I为单位矩阵）求出

特征值和特征向量。

（3）求主成分Z及累计贡献率

通过计算可知主成分Z BX= l，由特征值可求

得各主成分的贡献率和累计贡献率。

（4）选择主成分并构造综合评价函数F

在构造影响力综合评价函数之前，先设定对

主成分包含总体信息的程度，即累计贡献率。如

希望主成分提供总体 90% 以上的信息，则对应的

K Smin = ，即THS，将选择的S个主成分构造影响力

综合评价函数。

3 运行评价指标体系构建

国家工程技术研究中心运行评估工作立足于国

家对工程中心的发展战略，紧密围绕工程中心的组

建宗旨、目标定位，引导、鼓励各工程中心向规定

建设目标发展，实现国家战略目标。国家工程中心

运行评价的可行性和有效性，关键取决于建立一套

科学、公正、客观并能在很大程度和范围内长期有

效的评价指标体系。多年来，工程中心的运行评估

多采用“目标 - 状态 + 效果”的技术路线，主要对

工程中心的工程化能力、行业作用、开放服务、运

行管理等方面的运行状况进行评价。为分析工程中

心多年来建设和运行现状，研究在工程中心运行发

展过程中的关键要素，以促进工程中心的优化调整

和动态管理。本文借鉴工程中心已开展的 4 次工程
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中心运行评估工作成果，从工程中心规模、工程化

能力以及行业带动作用 3 方面选取了具有代表性的

13 个特征性指标，对工程中心的建设和运行情况进

行主成分分析评价。具体指标说明如表 1 所示。

4 工程中心运行评价实证分析

本文选取的 2003-2010 年工程中心 13 个指标数

据均来源于《国家工程技术研究中心年度报告》[10]，

分别将组建数量记为 X1、总资产记为 X2、总收入

记为 X3、实际投资额记为 X4、R&D 人员记为 X5、

获得科技成果记为 X6、申请专利记为 X7、授予专

利记为 X8、承担科研项目记为 X9、合作机构记为

X10、转化科技成果记为 X11、推广科技成果记为

X12、培训人员记为 X13。根据主成分分析模型，相

关系数如表 2 所示。

从 表 3 看 出， 前 2 个 累 计 贡 献 率 已 经 达 到

0.914761，因此可以选择 2 个主成分来代替原来的

13 个指标，前 2 个主成分对应的特征向量如表 4
所示。

从第一主成分特征值可以看出，在工程中心

表 1  工程中心运行评价指标体系

国

家

工

程

中

心

运

行

评

价

一级指标 二级指标 指标说明

工程中心规模

组建数量 工程中心组建总数

总资产 包括工程中心的固定资产原值、固定资产净值、流动资产、对外投资和其他资产等

总收入 包括产品销售收入、技术转让收入、承包工程收入以及其他收入

实际投资额
包括实际政府投资、实际社会投资、实际银行贷款、实际利用外资、实际自筹资金

等

工程化能力

R&D人员 在工程中心总职工人数中，实际从事研发的人员数量

获得科技成果
指通过吸收依托单位成果、引进国外技术、中心自身研发、吸收外单位成果等形成

的科技成果

申请专利 申请的各类专利（包括发明专利、实用新型等）

授予专利 授予的各类专利（包括发明专利、实用新型等）

承担科研项目
指包括承担的国家级、省部级、 企事业单位委托、自主开发以及大型成套工程项

目等

行业作用

合作机构 开展国内外大专院校、各类科研机构和企业

转化科技成果
以技术入股方式转化项数+以技术转让方式转化项数+以技术承包方式转化项数+以

技术服务方式转化项数

推广科技成果 推广形成的新技术（新工艺）、新产品、新设备

培训人员 为科研机构、企业等培训各类急需人才，包括管理人员、技术人员、工人、农民等

表 2  2003-2010 年工程中心运行指标相关系数阵

指标 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13

X1 1 0.991106 0.893517 0.991277 0.984956 0.919757 0.985896 0.966094 0.956577 0.947092 0.762619 0.815547 0.572741

X2 1 0.925476 0.989129 0.969365 0.94829 0.985026 0.971591 0.965904 0.961531 0.80515 0.817475 0.61613

X3 1 0.932622 0.822494 0.995121 0.868696 0.830628 0.865168 0.8358 0.957657 0.76076 0.617801

X4 1 0.959826 0.947525 0.974836 0.942284 0.958888 0.933822 0.816261 0.786581 0.581568

X5 1 0.854854 0.982911 0.958591 0.945105 0.959027 0.661607 0.789779 0.622974

X6 1 0.893059 0.870957 0.886807 0.859148 0.941938 0.79613 0.597286

X7 1 0.974772 0.949068 0.96903 0.736375 0.828883 0.625692

X8 1 0.938514 0.953989 0.701992 0.838107 0.509994

X9 1 0.945181 0.694479 0.654935 0.595021

X10 1 0.691085 0.744205 0.701585

X11 1 0.757697 0.511993

X12 1 0.431226

X13 1
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表 3  主成份与特征值

主成分 特征值 贡献率/% 累计贡献/%

Z1 11.18578676 0.860445 0.860445
Z2 0.706105194 0.054316 0.914761
Z3 0.658338702 0.050641 0.965402
Z4 0.345736062 0.026595 0.991997
Z5 0.064120847 0.004932 0.99693
Z6 0.02678091 0.00206 0.99899

表 4  前 2 个主成分对应的特征向量

指标 Z1 Z2

X1 0.294580 0.298130
X2 0.065994 0.032174
X3 0.157028 0.068265
X4 -0.05065 -0.06371
X5 -0.35718 0.038299
X6 -0.10107 0.120835 
X7 0.226749 0.089958
X8 0.096023 -0.25392
X9 0.31066 0.247087
X10 -0.11056 0.17498
X11 -0.00807 -0.75737
X12 -0.71238 0.055053
X13 0.258722 -0.16219

规模建设评价方面，组建数量和总收入是工程中心

运行效果的关键评价指标；在工程中心工程化能力

评价方面，申请专利和承担科研项目是关键评价指

标；在工程中心行业带动作用评价方面，培训人员

是关键评价指标。从第二主成分特征值可以看出，

除了组建数量和承担科技项目具有较高的正值外，

获得科技成果和转化成果也是对工程中心的运行评

价起到关键作用的指标。从统计学意义来讲，通过

主成分分析法所得到的特征向量可以看出，组建数

量、总收入、申请专利、承担科研项目和培训人员

等 5 个指标可以在一定程度上更多地反映工程中心

组建和运行所取得的成效。

根据以上分析，计算第一主成分和第二主成分

的标准值，计算结果如表 5 所示。需要指出的是，

由于主成分标准值的数据正负只是反映了各年度工

程中心运行效果与平均水平的相对情况，将零点作

为平均水平，得分为正表明处于平均水平之上，得

分为负表示处于平均水平之下， 按照第一主成分之

值排序，结果显示从 2003 至 2010 年，工程中心的

主成分值越来越高，2010 年工程中心的运行效果评

表 5  各主成分值与排名

年份 第一主成分 排名 第二主成分 排名

2003 -3.0977 7 -1.0252 7

2004 -3.1017 8 -0.6236 6

2005 -2.4885 6 -0.1602 5

2006 -1.5781 5 0.4723 3

2007 -0.0703 4 1.2415 1

2008 1.3243 3 0.6747 2

2009 2.5017 2 0.4484 4

2010 6.5103 1 -1.0278 8

价（PINZ1=6.5103）明显居于首位，远远超出其他

几个年度，这说明不论是从工程中心建设规模、工

程化和产业化水平及所发挥行业示范带动作用等方

面，2010 年都是工程中心快速发展、取得成效的关

键一年。从主成分值可以看出，2008 年以后，工程

中心运行效果评价值出现了较大的提高，随着工程

中心组建规模的扩大，工程中心也逐步显现出其独

特的价值，其联系科技与经济的重要纽带作用进一

步彰显。本文所得出的主成分分析结果与工程中心

的实际建设和运行情况较为符合，这说明采用主成

分分析法来进行工程中心的运行评价具有一定的合

理性和适用性。

5 研究结论

通过对工程中心的实证研究可以看出，2003 至

2010 年工程中心的整体运行效果逐年变好，特别是

从 2008 年开始，随着科研院所转制和创新型国家

体系建设，企业逐渐成为自主创新主体，依托具有

高成长性的行业龙头企业组建的企业类工程中心纳

入国家工程中心组建序列，工程中心的整体建设水

平有了显著提高。不论是公益类还是企业类的工程

中心，都注重通过积极实施专利和标准战略，以及

承担国家重大科研项目来提升行业关键技术研发能

力和科技创新能力，以适用的高新技术、高附加值

产品为突破口，积极探索工程化成果扩散、辐射机

制，不断地向行业推广新技术、新产品和新工艺，

对行业技术发展的引导、带动和示范作用逐步增

强。此外，在运行服务方面，工程中心通过加强与

国内外大专院校、科研机构、企业开展技术合作，

举办各类技术培训班，培养了大批工程技术人员和

具有管理能力的复合型人才队伍，取得了显著的经

济效益和社会效益。

（下转第 89 页）
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过程进行适应性的调整。如此反复循环，才能使

产 学 研 创 新 网 络 具 有 足 够 的 弹 性 和 科 学 适 应 能

力，可以适应不断变化的技术及知识和市场等外

部环境。

5 结 论

共生是自然界与人类社会的一种普遍现象，

共生的本质就是协同与合作。区域产学研创新网

络是一种以知识技术关联为基础 , 以地理靠近为特

征 , 由相互作用、相互依存的创新组织有机构成的 
“生态群落”，与自然生态系统一样具有“共生”的

行为特征。在区域产学研创新网络的运行中，存在

着与自然界类似的生物依存链，彼此相关的创新主

体将一损俱损，一荣俱荣。因此，为了长远生存和

发展，网络内部产学研创新种群应该联合起来，营

造并努力维护一个共生的创新生态环境。如何促进

区域产学研创新网络良性发展，用生态学“共生模

式”去研究区域产学研创新系统的可持续性，既是

亟待解决的现实问题，也具有重要的理论价值。
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综上所述，多年来工程中心秉承促进我国工

程化、产业化能力，带动行业发展和技术进步的宗

旨，探索出了一条行之有效的建设模式和发展路

径，在人才培养、研发条件建设、提高工程化水

平、推动行业技术进步、面向社会开放服务等方面

取得了长足的进展，已经成为科技发展能力的重要

标志之一。在未来新一轮国家创新体系建设中，工

程中心应在坚持建设宗旨和定位基础上，进一步发

挥促进经济、社会和民生发展，促进战略新兴产业

崛起的重要作用，丰富系统功能和建设内容，展现

出工程中心独特的战略地位和价值。
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