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摘  要：本文构建了高校R&D资源绩效评估的 IPROE模式及相应的评估指标体系，以加强高校R&D资源清查工作

的规范性与可操作性，提升高校R&D资源的配置效率。
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Abstract: The paper builds an IPROE model, and establishes an index system, which can assess the R&D resources 
performance in Universities. Meanwhile, the paper tries to strengthen the standardization and maneuverability of the 
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1 引言

2009 年 8 月，教育部办公厅颁发了《关于做

好第二次全国R&D资源清查的通知》，要求全面调

查统计普通高等学校R&D活动的总体规模和分布情

况，研发队伍的规模和素质，研发资源的投入、成

果与产出效益以及政府对R&D活动扶持政策的落实

情况等。

关于R&D资源绩效的评估，国外学者主要从

R&D活动的投入、过程、产出、推广和效益来对其

进行整体评价 [1-6]。国内学者对R&D资源活动评估

的理论与方法进行了大量的研究 [7-15]。通过对国内

外学者的研究进行比较，可以看出，在这些评估过

程中要么忽略了R&D时间、R&D课题、科研成果

的价值与地位、人才培养、学术交流以及R&D成果

的环境效益等因素，要么没有将科研平台的建设水

平、科研管理制度、激励机制、R&D活动的外部环

境等因素考虑在内，在一定程度上影响了对科研绩

效评估的效果。此外，关于高校R&D资源绩效评估

的研究相对薄弱，没有形成系统规范的高校R&D资

源绩效评估模式和指标体系。尤其重要的是，现有

研究极少关注高校R&D绩效评估结果的利用问题。

与之相对应，缺乏促进评估结果应用的制度安排，

难以保障R&D资源绩效评估发挥作用。

本文基于国内外有关高校R&D资源绩效评估

理论与实践活动，构建起高校R&D资源绩效评估的
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IPROE模式及所对应的评估指标体系，以期加强高

校R&D资源清查工作的规范性与可操作性，提升高

校R&D资源的配置效率。

2 IPROE模式

本文按照投入产出模型 [16]和外部性理论 [17-19]，

根据高校R&D资源的投入量和产出量以及R&D资

源的正外部性来评价科学研究的绩效。高校R&D资

源绩效评估指标分为两大类，即投入指标和产出指

标。其中，投入指标又包括两种：研究人员投入和

研究经费投入。

借鉴现有R&D资源绩效评估模式 [5]，本文构建

出适宜我国高校R&D资源绩效评估的基本模式，即

IPROE模式（图 1）。本模式将高校R&D资源绩效

评估系统划分为投入—过程—成果—应用—效益等

5 个环节，同时在评估中充分考虑R&D活动的内部

环境和外部环境。

在 IPROE模式中，投入（Input）：包括R&D人

力、R&D时间、R&D人员素质、R&D设施、R&D
设备、R&D经费等因素。本模式不仅考虑R&D人

力的规模，还要考虑R&D人力实际参与R&D活动

的有效时间以及R&D人力的结构和素质。

过程（Process）包括R&D课题、经费管理、设

备管理、R&D团队、人才培养等因素。本模式不同

于以往评估模式的是，在评估中应该将R&D课题

和R&D团队因素考虑进来。这是因为，高校中的

R&D课题是组织R&D活动的重要载体。R&D团队

则是高校科技活动的有效组织形式，并且能在一定

程度上反映R&D活动的水平。

成果（Result）包括科技论文、科技著作、研究

报告、专利、新产品、新程序、成果价值等。本模

式不仅考虑了成果的数量，还考虑了成果的价值与

地位，如科技成果奖励等。

应用（Operation）包括知识扩散、技术转化、

人才扩散、产业服务、学术交流等。学术交流是高

校科研活动的一个重要组成部分，也是提升高校科

技活动水平的有效形式。

效益（Effects）不仅包括经济效益、社会效益，

而且包括科技成果的环境效益。在评估中应该分析

R&D成果对资源与环境的影响。在经济效益中，鉴

于R&D活动和战略性新兴产业的特征，应该充分考

虑R&D活动对培育战略性新兴产业的影响。

此外，本模式中还将高校R&D活动的环境区

分为外部环境和内部环境。外部环境包括对创新型

国家建设、国家科技规划与政策、国家人才战略实

施情况、主管部门对R&D活动的扶持政策等方面的

分析。内部环境包括高校科研平台的建设水平、科

研管理制度和激励机制等。

3 指标体系

构建R&D资源绩效评估指标体系遵循的基本

原则有科学性原则、系统性原则、可比性原则。

（1）科学性原则。设计指标体系时，要符合高

校R&D资源本身的性质、关系、特点和运动过程。

图 1  高校R&D资源绩效评估的IPROE模式
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要使建立的指标体系能够科学地、系统地反映各地

区、各高校R&D资源发展的真实情况，反映各地

区、各高校R&D资源各方面的数量特征。

（2）系统性原则。指标体系应覆盖高校R&D
资源所涉及的不同方面，应从整体上、全局上考虑

各指标之间的关系，要能比较全面系统地反映高校

R&D资源各方面的主要联系，考虑指标体系内部的

若干指标之间的配套以及指标口径、计算时间、空

间范围和计算方法等各方面的相互衔接。

（3）简约性原则。在指标体系的建立过程中，

指标选得过多，极易造成指标之间信息的重叠，使

得评价和比较效果降低。因此，考虑实际评估的需

要，为了便于资料的搜集和实际操作，指标体系的

构建应抓住高校R&D资源的主要变量，保证指标简

单易懂概念明晰，相同性质的变量只选择其中的关

键变量进行设计。

（4）可比性原则。要注意各地区指标的含义、

口径、范围和计算方法一致，以保证指标在区域之

间互相可比。选择指标时应借鉴国际、国内通行的

统计标准和规范，并与之衔接，以便于进行区域间

的比较分析。同时要充分考虑各指标的实际含义，

对于逆指标，应进行正向化处理，确保评估结果的

科学性。

根据本文构建的 IPROE模式，参考全国科技进

步统计监测与综合评价等现有指标体系以及Martin
（1996）提出的国际上最具代表性的科学研究绩效评

价指标体系 [6]，针对高校R&D活动的特殊性，构建

我国高校R&D资源绩效评估指标体系（表 1）。使

用德尔菲法，经过前后三轮征询，充分调查同行专

家意见，对相关指标进行取舍和增补，并确定高校

R&D资源绩效评估指标体系权重。德尔菲法是一种

主观定性的方法，在确定权重时，难免存在客观性

不足的缺点。虽然通过这种方法确定的属性权重能

充分体现出专家的意向，但会使得评价结果具有较

大的主观随意性。因此，在实际评估中，要注意将

定性与定量方法相结合。

在实际指标体系的构建中，具体将 IPROE模式

的一级指标设有科研资源、科研投入、科研过程、

科研成果、科研应用、科研效益等 6 个指标。在表

1 中，科研资源和科研投入两个一级指标为投入环

节，包括人力资源、物力资源、科研平台、人力投

入和经费投入等 5 个二级指标；科研过程包括实施

能力和组织管理等两个二级指标；科研成果一级指

标包括科研产出和成果转化等两个二级指标；科研

应用包括成果价值与地位和学术交流与合作两个二

级指标；科研效益包括经济效益和环境与社会效益

两个二级指标。

4 案例分析

由于我国高校R&D资源统计工作尚处于发展

阶段，R&D资源清查存在一系列问题，一些指标数

据目前尚未纳入实际清查范围 [20]。针对这一现实，

IPROE模式所对应的绩效评价指标体系可以根据研

究需要进行取舍。这里基于 IPROE模式和指标体

系，通过因子分析法对我国高校R&D人力资源的配

置效率进行评价。结合当前高校科研活动的实际情

况和评估方法要求，选取其中的万名科技人员出版

科技著作数、万名科技人员科技论文数、万名科技

人员专利授权数、万名科技人员科技成果奖励数、

万名科技人员出席国际学术会议次数、万名科技人

员鉴定成果数等指标，使用 2010 年的实际数据对

我国大陆各省、直辖市、自治区高校R&D人力资源

绩效进行评价，结果如表 2 所示。

根据评价结果，可以将全国各省（直辖市、自

治区）高校R&D人力资源配置效率依次划分为四

级：第Ⅰ级：高校R&D人力资源配置效率很高，即

综合因子得分z≥ 0.6 的地区，包括江苏等 6 省市；

第Ⅱ级：高校R&D人力资源配置效率较高，即综合

因子得分 0 ≤z＜ 0.6 的地区，包括甘肃等 10 省市；

第Ⅲ级：高校R&D人力资源配置效率较低，即综合

因子得分-0.6 ≤z＜ 0 的地区，包括河北等 7 省市；

第Ⅳ级：高校R&D人力资源配置效率很低，即综合

因子得分z＜-0.6 的地区，包括海南等 8 省市。从

结果来看，在高校R&D人力资源配置效率很高的地

区多数位于东部地区。高校R&D人力资源配置效率

很低的地区则多数位于西部，人力资源配置效率较

高或较低的则大多位于中部地区。

5 完善评估的对策建议

5.1 不断探索并完善科学的R&D资源绩效评估模式

对R&D的投资是提高技术水平的关键手段，

高校又是开展R&D活动的重要部门，因此，加强对

高校R&D活动水平的研究十分重要。要加强对国

内外R&D资源绩效评估理论的研究，构建科学的

R&D资源绩效评估模式，进一步提升R&D资源绩

效评估的理论水平。此外，随着管理学、统计学、
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表 1  高校R&D资源绩效评估指标及权重表

一级指标 二级指标 三级指标 权重

科研资源

(0.1)

人力资源

（0.4）

“两院”院士占科技活动人员比重 0.3

高级职称人员比重 0.4

硕士、博士学位人员比重 0.3

物力资源

（0.3）

科研新增固定资产占全社会比重 0.55

科研仪器设备指数 0.45

科研平台

（0.3）

国家级重点学科/重点实验室/工程研究中心指数 0.3

省部级重点学科/重点实验室/工程研究中心指数 0.25

省部级以上人文社科基地指数 0.15

博士点/博士后流动站指数 0.3

科研投入

(0.2)

人力投入

(0.4)

研究与发展全时人员数 0.3

科技活动人员中科学家、工程师人员比重 0.45

培养的研究生指数 0.25

经费投入

(0.6)

科技活动经费支出指数 0.55

在研项目经费指数 0.35

人均科技经费 0.1

科研过程

(0.1)

实施能力

(0.55)

科研项目指数 0.4

科研项目结题数比重 0.25

优秀结题项目数比重 0.15

主要研究设备年运行率 0.2

组织管理

(0.45)

科研激励机制 0.3

科研管理制度 0.3

省部级以上优秀科技创新团队指数 0.4

科研成果

(0.25)

科研产出

(0.6)

万名科技人员科技论文数 0.25

万名科技人员出版科技著作数 0.25

万名科技人员专利授权数 0.25

万名科技人员鉴定成果数 0.25

成果转化

(0.4)

科技论文、专著转化率 0.3

专利转化率 0.4

高技术产业增加指数 0.3

科研应用

(0.15)

成果价值与地位

(0.65)

Science、Nature论文比重 0.3

SCI、SSCI、A&HCI、EI检索论文比重 0.25

百篇科技论文引用次数 0.1

万名科技人员科技成果奖励数 0.35

学术交流与合作

(0.35)

举办学术研讨会指数 0.35

万名科技人员出席国际学术会议次数 0.25

万名科技人员学术会议交流学术报告数 0.2

万名科技人员进修和访问学者数 0.2

科研效益

(0.2)

经济效益

(0.5)

人均国内生产总值 0.25

劳动生产率 0.2

万元GDP综合能耗 0.2

战略性新兴产业占GDP比重 0.35

环境与社会效益

(0.5)

环境污染治理率 0.3

劳动者素质和能力的提高率 0.4

资源综合利用指数 0.3
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运筹学、计量经济学等学科新型分析工具的快速发

展，越来越多的研究者注重通过实证分析来探究技

术进步对经济增长的影响。应该根据高校R&D资

源清查数据，加强对高校R&D活动的内在规律、

R&D资源统计监测指标、区域高校创新能力评价指

标研究与动态监测、高校科技投入产出评价指标研

究和绩效评价、高校自主创新对经济结构调整和经

济发展方式转变作用等方面的理论研究，全面提升

高校R&D资源清查工作的理论水平。

5.2 促进高校R&D资源清查资料的深度开发与利用

要通过R&D资源绩效评估，推动高校R&D资

源为产业界和决策部门服务。高校R&D资源清查

结果不仅可以反映高校R&D资源配置的总体情况

和存在的主要问题，还可以为企业提高自主创新能

力、政府管理部门制订科学决策提供参考依据。高

校R&D资源清查工作应该注重为政府科学决策、企

业自主创新等环节服务，适时向政府决策部门和产

业界提供相关的科技信息咨询服务，促进高校R&D
资源清查数据的充分利用，提升其价值。

5.3 构建高校自主的规范的R&D资源清查长效机制

科研人员要对高校R&D活动展开深入细致的

研究，必须以高质量的、规范的、及时的统计数据

作为前提条件。在这些研究工作尤其是在实证研究

中，数据若不是真实、准确的，必将直接影响研究

结论的科学性和合理性。因此，应加强对R&D资源

清查工作重要性的认识，促进高校自主设计常规性

的R&D资源清查长效机制，由高校定期对自己的

R&D资源进行清查。通过清查，定期发现问题，提

升高校科技工作的效率和效果。

为使高校R&D资源充分发挥其效益，要不断规

范高校R&D资源清查工作。在实际工作中，要增强

统计人力投入，提高统计人员的综合素质。加强对

高校R&D资源统计工作的认识，增加科技统计填报

部门的人员编制，强化对统计人员的培训，建立定

期组织培训学习的机制，提高统计人才的专业素质

和能力；进一步健全高校R&D统计指标体系。我国

现行高校R&D资源清查指标体系需要进一步完善，

例如，反映科研基建的指标和反映从事R&D活动的

博士生劳务费等指标需要加强与完善，应该将反映

科研基建的指标纳入正表，同时设计专门统计博士

生R&D活动的指标。在高校R&D资源清查工作中，

有些指标需要进行估算，包括对科研基建指标的估

算、对全时人数的估算、科技经费支出的估算等。

要加强对R&D资源清查方法的探讨研究，充分考虑

高校科技研究的内在规律和特殊性，在相关估算公

式中确定一个更加科学的折算方法。
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（2）对我国政府科技资源投入和产出指标中的

关键指标进行识别，并对其间的相关性进行分析。

典型相关分析结果表明，政府科技资源投入状况与

科技经费支出之间相关性最大，政府科技资源产出

状况与拥有发明专利数之间相关性最大，同时由于

本文所选择的第一对典型变量（U 1 和V 1）之间典型

相关系数最大，说明与其他典型变量相比，U 1 所代

表的科技经费支出额和V 1 所代表的拥有发明专利数

之间存在最大相关性。

（3）从研究可以看出，我国政府科技资源投入

组指标能够解释产出组指标的大部分变异。我国政

府科技资源投入指标中的关键指标是科技经费支出

额，而产出指标中的关键指标是拥有发明专利数。

与其他投入产出分变量间相关性相比，科技经费支

出额与拥有发明专利数之间相关性最强。因此，为

了保持我国政府科技资源高投入产出效率，重点在

于合理控制科技经费支出额，并持续监控拥有发明

专利数。本研究对我国政府科技资源投入产出相关

性进行了研究，得到了一些有意义的结论，但是对

于我国不同省份的科技资源投入和产出各指标之间

的定量关系的分析还有待进一步深入研究。
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