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摘  要：总结美国科技资源调查的现状，介绍美国国家科学与工程统计中心在科技调查工作中的定位与职能，概

括其两项主要科技资源调查工作的一般特点，并与我国的科技资源调查工作进行对比。在此基础上，得到美国科技资

源调查经验给我国科技资源调查工作带来的启示。
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一直以来，美国的科技资源调查工作都由国家

科学基金（NSF）的科学资源统计部负责 [1-4]。2010
年根据“美国竞争重新授权法案”   505 条款，科学

资源统计部更名为国家科学与工程统计中心（NC-

SES）。目前该中心负责 13 个项目的科技调查①，每

年出版约 30 本报告。这些调查报告全面反映了美

国 R&D 投入与支出、科学与工程人力资源以及美

国科学、技术、工程和数学教育的现状与发展等情

况，为美国政府制定和调整科技政策提供了依据和

建议。目前，该中心正在执行科学与工程研究设施

调查项目。该调查与科研仪器及仪表需求调查项目

一样采用普查与抽样相结合的调查方式。本文先介

绍这两项科技资源调查的基本情况，再与我国的科

技资源调查做一对比，进而发掘对我国开展科技资

源调查工作有益的经验与启示。

1 科学与工程研究设施调查的基本情况

科学与工程研究设施调查 [5] 是 1986 年国会授

权国家科学基金科学资源统计部进行的两年一轮的

普查项目，正式启动于 1988 年。它是关于美国研

究型大学和非营利性生物医学研究机构与医院中的

科学与工程研究设施的调查。该项调查由国立卫生
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① 这 13 项常规调查项目是商业 R&D 与创新调查、大学毕业生调查、博士调查（SED）、博士跟踪调查（SDR）、联邦 R&D 调查、

联邦对大学学院和非营利组织的科学与工程资助调查、联邦资助的 R&D 中心调查、科学及工程领域博士研究生及博士后调查、公众

对科学的态度调查、大学及学院 R&D 支出调查、近年学院毕业生调查、科学与工程研究设施调查、各州 R&D 支出调查。
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研究院（NIH）资助，为国会、高等教育协会、州政

府、学术界及有关公司提供所需的公共数据。

1.1  调查对象及内容

最新一轮的科学与工程研究设施调查是 2009
年发起的，调查对象主要覆盖两个群体。一是在上

一个财年R&D支出超过 100 万美元的研究型大学，

二是上一个财年至少接受 NIH 资助达 100 万美元的

非营利性生物医学研究机构和医院。在最新一轮调

查中，研究型大学的范围是 2008 财年国家科学基

金 R&D 支出调查所覆盖的大学，生物医学研究机

构的范围是 2008 财年接受国立卫生研究院研究资

助的机构，2009 年的调查范围共覆盖了 520 所高校

和 171 个生物医学研究机构。

科学与工程研究设施调查的内容包括：（1）各

研究机构科学与工程研究空间的数量与类型①；（2）

研究设施建造、修缮项目的支出情况；（3）研究设施

的现状；（4）按计划的研究设施建造与修缮；（5）建

造和修缮研究设施的资金来源；（6）动物研究设施；

（7）宽带网络链接的速度与性能；（8）已安装但尚未

启用的光纤；（9）高性能计算；（10）无线接入情况。

自 1988 年实施调查以来，每轮的调查内容都

会有微小的变动，但总的来说，这些变化都不影响

调查结果的时间可比性。

1.2 调查过程

每轮科学与工程研究设施调查大约持续 6 个

月。2009 年调查的数据收集期是从 2009 年 10 月到

2010 年 4 月。调查表首先发放给被调查机构的协调

员，再由他们收集机构内不同部门的反馈并将最终

结果提交给国家科学基金指定的调查项目承包商。

调查表的填报人一般通过纸质或网络版调查表提交

数据。在 2009 年调查中，大约 94% 的填报人提交

了网络版的调查表，6% 的填报人采用纸版提交调

查表。无论采用何种方式提交，调查方最终都会通

过电话或 E-mail 进行跟踪确认。

调查还采用多种程序进行数据的整理和编辑，

以保证调查质量和数据的准确性。首先，网上填报

即设有检查程序。其次，填报人提交其最终数据

后，还会启动另一组检查程序。最后，还会做当期

数据与以往年度数据的对比核查，对于明显的不一

致、错漏和不清楚的情况会人工联系予以确认。

由 于 采 用 了 比 较 及 时 和 全 面 的 跟 踪 与 纠 错

措施，科学与工程研究设施调查的问卷质量比较

高。2009 年调查的机构问卷反馈率：大学为 95%

（495/520），生物医学研究机构为 95%（163/171）。

在调查表的具体项目中，各机构的项目未填报比率

大约在 0% ~ 4% 之间。

1.3 调查数据的处理与质量保证

因为该项调查属于普查，所以不存在抽样变

异的问题，只需计算未反馈调查表的比例即可做总

体估计。具体需要考虑两类权重，第一类权重是机

构未反馈的比例，第二类权重是调查项未应答的比

例。第一类权重的计算使用了广义回归估计方法，

大学的权重调整要考虑：（1）按 R&D 支出分类对

应的大学数量（分布的种类）；（2）普查覆盖区域；

（3）大学类型（公立或私立）；（4）是否授予博士学

位等。生物医学研究机构的权重调整要考虑：（1）

从 NIH 获得的研究资助金额；（2）普查覆盖区域。

第二类权重可用回归模型处理，大学和生物医学研

究机构也使用不同的预测变量，对大学样本做线性

回归的预测变量包括：（1）公立或私立；（2）博士授

予或无博士授予；（3）是否有医学院；（4）上一财年

的 R&D 支出；（5）上一财年总的净可分配面积（Net 
Assignable Square Feet，NASF）。生物医学研究机

构的线性回归预测变量包括 :（1）医院或非医院；

（2）上一财年 NIH 研究资助量；（3）上一财年总的

NASF。

除此之外，最可能的测量误差源自于研究机构

对所报数据的估计偏误，一是填报人不得不估计一

些数据所致，二是被调查的研究机构数据库的项目

定义与调查表项目定义不同所致，三是关于研究空

间条件、状况的主观性调查问题也可能导致测量误

差。

2 科研仪器及仪表需求调查的基本情况

科研仪器及仪表需求调查 [6-7] 也是国会授权的

调查项目，目的是收集学术界科研仪器设备需求、

存量、成本和利用状态的信息，为国会及政府规划

和资助科研仪器项目提供支撑。第一次调查开始于

1983-1984 年度，早期调查是 3 年实施一次，1992
年后改为两年一次 , 最后一轮调查是 1994 年。

    ①根据2007年轮次调查问卷，科学与工程研究空间的类型包括：实验室、实验室辅助场地、教学实验室、核心实验室、租借场

地、办公室、100万美元价值以上的非固定仪器安置场地、医学院研究场地、动物实验场地、临床治疗场地。
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2.1 调查对象及内容

调查对象包括在任意年份非医学性 R&D 支出

超过 300 万美元的大学及学院，以及获得 NIH 外部

资助超过 300 万美元的医学院校。1992-1994 年度

调查的机构样本规模包括 55 个非医学院校和 24 个

医学院。这些样本最初是 1986-1987 年采用按比

例的分层随机抽样方法选出的，非医学院校样本规

模在 1984 财年科学与工程 R&D 支出调查基础上

确定，医学院样本规模则由 1982 年国立卫生研究

院的资助情况确定。调查涉及的科研仪器是农业、

生物、计算机、环境科学、化学、物理或天文、工

程等领域原值超过 2 万美元的仪器。调查表的填报

人部分是选定高校的系主任，部分是系内的研究人

员。调查采用了三阶段抽样设计：第一个阶段是筛

选机构样本，第二个阶段是选取机构内的研究单元①

（系或研究平台），第三阶段是研究单元内原值超过

2 万美元的科研仪器。

调查内容包括：（1）科研设备的充足性；（2）科

研设备的寿命；（3）所属科学与工程专业领域；（4）

仪器需求及科研仪器的维护与修缮支出；（5）科研仪

器维护的拨款情况；（6）科研仪器购买价格；（7）仪

器类型；（8）科研仪器的用途（研究、教学或综合）。

2.2 调查数据的收集

科研仪器及仪表需求调查针对不同对象使用了

不同的调查问卷。针对大学或研究机构的各院系的

调查表发放给系主任一级的领导，收集关于研究单

元仪器支出、仪器充足性的信息；仪器数据调查表

则发放给对仪器负责的首席研究员，收集原值超过

2 万美元的仪器信息；对于围绕一整套仪器设备建

立的大型研究单元，还专门设计了两份分别针对大

型计算中心和其他中心的问卷。

数据的收集分为两个阶段：第一阶段仅使用研

究院系的问卷收集研究单元层面的数据，第二阶段

使用所有调查表收集研究单元和仪器的信息。数据

收集工作由各研究机构负责人指定的协调人负责。

最后一轮 1992-1994 年度的调查，科学资源

统计部（SRS）委托给量子研究公司执行。1994 年

调查的研究单元和仪器样本遴选共有两个阶段：第

一阶段是对研究单元的遴选，第二阶段是对仪器的

遴选。满足条件的样本是在 1993 年拥有至少一台

2 万美元价值仪器的 1541 个研究单元，分别属于

79 所高校或医学研究机构。对研究单元的样本最终

采样 988 个，一些含有大量研究单元的科学与工程

专业领域（如工程、农业、生物、环境科学）采用

了抽样方式，剔除了一些样本，而其他专业领域的

研究单元完全抽样。在确定 988 个研究单元样本之

后，还要进行仪器样本的遴选。被采样的 988 个研

究单元共有 34508 台科研仪器，最终的仪器抽样数

量则为 8784 台。

3 美国的经验及对我国的启示

（1）美国的科技资源调查采用统一归口管理的

方式，在成果使用和政策影响方面具有优势。科技

资源调查的数据汇集之后形成具有代表性的权威出

版物，不仅有益于调查方法、统计口径等保持连续

性和一致性，而且产生重要的政策影响力。受国会

委托，美国所有科技统计工作，包括科技资源调

查，都由国家科学基金负责完成。除执行统计调查

外，国家科学基金每年还投入固定的研究经费用于

统计调查方法的研究及数据挖掘。目前进行的 13
项常规调查中有一年一次的 , 有两年一次的 , 还有

不定期进行的 , 所有结果各自结集出版，为国会和

政府的科技决策提供支撑。国家科学基金还将所有

科技统计数据汇总，由国家科学委员会（NSB）出版

“科学与工程指标”综合分析评价报告。该报告介绍

美国在科学技术领域的重大进展情况，为国会和政

府决策提供了有关科学与工程最新进展的定量与定

性分析信息。自 1972 年开始，每两年定期出版一

次，每期报告都会递交总统与国会，在美国，甚至

在世界各国都具有重要的影响力，是一份具有广泛

影响力的科技统计分析报告。

与美国相比，目前我国科技资源调查与科技统

计分属科技部的不同部门管理 , 在调查方法、统计

口径等方面还存在很多不一致的情况，数据与结果

的可比性与连续性亟待加强。科技资源调查涉及很

多跨部门协调的问题，应成立一个高级别的跨部门

协调机构负责科技统计工作，包括科技资源调查，

将有助于提高科技资源调查质量，扩大科技资源调

查的影响力。

（2）美国形成了一套比较科学的调查统计方法和

工作模式。尤其是在样本抽样、数据纠偏、测量误

差、数据的时间可比性方面具有相当的经验积累。

    ①研究单元指研究机构内部的研究单位，调查中的研究机构是指大学或研究所，研究单元通常是系、学院或研究中心等。
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联邦所有的调查统计实践都必须遵守白宫行政管理和

预算办公室颁布的统计调查标准和准则，主要包括

明确统计概念、方法设计、数据收集、数据处理和编

辑、估计和预测、数据分析、数据审查程序、信息发

布等 7 个部分共 20 条标准 [8]，详细记录了所有联邦

机构必须遵守的统计专业准则以及所有统计活动必须

达到的质量水平和预期目标。科技资源调查也受该准

则约束。除调查方法和数据质量控制外，美国科技资

源调查数据的时间序列特点非常突出，形成了连续的

时间对比数据，这显然更有利于发现科技资源方面存

在的问题。

我国科技资源调查的有关积累则较为薄弱，关

于科技资源调查的理论研究基础仍显不足，针对科

技资源调查的专项研究成果很少，在实际调查工作

中，实务经验远远领先于理论的积累，这对于维系

一项长期的基础性数据工作显然是不够的。因此，

加强对科技资源调查的基础理论研究支持力度，探

索可靠、可行、可信的科技资源调查方法和工作模

式是非常必要的。

（3）美国两类科技资源调查的数据收集都是与

不同科学专业领域的划分相关联的，有利于反映科

学活动内部不同专业领域之间的差异和共性，有助

于找出科研活动内在的规律。研究设施调查与 10
个专业领域划分关联。这 10 个专业领域分别是农

学与自然资源科学、生物与生物医药、计算与信息

科学、工程、卫生与临床科学、数学与统计、物理

学、心理学、社会科学、其他科学。仪器调查则对

应了 7 个专业领域划分，分别是农学、生物学、计

算科学、工程、物理科学、环境科学、其他领域。

这样收集的科技资源数据和信息就可以按照专业领

域归类，有助于挖掘科学活动内部各专业领域的资

源分布、特性与共性以及其他内在规律。

目前，我国科技资源调查中对学科领域的划分

标准沿用了国家技术监督局 1992 年发布的《国家

标准学科分类与代码》（GB/T 13745-1992）。与美

国相比，我国的学科划分标准则比较繁杂［9-10］。除

了科技资源调查沿用的国家标准，还有国务院学位

委员会、原国家教育委员会 1997 年颁布的《授予

博士、硕士学位和培养研究生的学科专业目录》，

教育部 1998 年颁布的《普通高等学校本科专业目

录》, 国家自然科学基金项目申报领域分类代码等。

各种分类代码因其用途不同，分类依据也各不相

同，从反映科学活动内部专业特征的角度选用何种

分类作为调查基础，还有待商榷。同时从统一调查

口径和利于数据比较的角度，也需要尽可能地整合

各种分类标准。

（4）调查结果适度公开为公众所用，为各界所

需提供支撑。1966 年美国制定的信息自由法规定

信息公开与不公开的标准，虽有 9 种材料可不予

公开，但政府机关必须举证说明不公开材料属于例

外情形 [11]。美国科学与工程设施调查自 2003 年起

可以在网站上查询具体的数据情况，但因为保密原

因，1988-2001 年的数据还不可获得。仪器仪表需

求调查的数据一直没有公开使用。但两项调查的最

终报告都适时出版向社会发布。目前我国的科技资

源调查工作已开展 3 年有余，相关报告仍未出版。

从这一点来看，我们的这项工作仍需加强。
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