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摘要:基础研究科研项目产出成果绩效的量化分析是当前科研管理部门研究的热点和难点，对我国基础研究事业的进步与发展具有深远的意义。通过分析国内外现行基础研究绩效评价方法，以及浙江省自然科学基金项目绩效评价指标体系初步建立后的实践尝试中发现的问题，提出改进思路，以构建既能纵向比较，又能横向比较的，科学、合理的基础研究项目产出绩效的量化评价体系。
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Abstract：Quantitative analysis on the output performance of basic research projects is a hot and difficult research of the current research for management departments. It also has far-reaching significance for the progress and development of basic research in China. This paper analyzes current domestic and foreign basic research on performance evaluation methods, and the problems found in the practice after the initial establishment of the output performance quantitative evaluation model of Zhejiang Provincial Natural Science Foundation. The paper puts forward the ideas to establish a new scientific and reasonable output performance quantitative evaluation model for basic research which can be both longitudinally compared and horizontally compared.
Key words：basic research; output performance; quantitative evaluation; index model

基础研究是科技进步的先导，是自主创新的源泉。作为科技事业的重要组成部分，基础研究成果一般不能直接对经济、社会的发展起到推动作用，因此，也难以对基础研究的绩效进行计量。

1    地方基础研究项目产出绩效量化评价体系的意义

1.1  基础研究绩效评价理论发展的需要

1.1.1 国外基础研究绩效评价的理论进展

关于基础研究绩效的测度，Martin等[1]提出了基础研究绩效评价的4个维度：科学维度、教育维度、技术维度、文化维度；Rousseau等[2]根据不同国家数据，将GDP、科研人员与科研经费作为输入变量，学术出版物与专利作为输出变量，分析评估了国家科研投入获得产出的效率；Salter等[3]分析了基础研究的6类广义经济效应；Godin等[4]系统地将基础研究产生的效应划分为11个维度，并归纳出39种受影响的客体。许多发达国家对基础研究绩效评估已有一些实践，如20世纪60年代起，经合组织一些国家开始尝试对政府支持的科学研究活动的投入、产出、成果和影响力等方面进行评估；日本也于1997年颁布了《国家R&D评估实施方法指南》。

1.1.2 国内基础研究绩效评价的理论进展

关于基础研究绩效的评价，曹兴等[5]构建了基础研究资助项目绩效评价模型；李正风[6]探讨了评估程序、方法与指标的新特点，以及评估结果的利用等问题；魏江等[7]从研究机构、研究项目、研究人员3个维度出发，给出了基础研究绩效评价的评价重点；赵立雨[8]对部分发达国家基础研究绩效评估实践进行了比较分析，总结了其先进经验和发展趋势。

在科技效率测度研究方面，侧重于采用DEA方法，如：孙世敏等[9]评价了中国29个省（区、市）高校科研投入产出效率，计算了各地高校科研投入产出非DEA有效的产出不足量和投入冗余量；赵强强等[10]构建了基于投入产出角度的中国31省（区、市）近5年科研经费使用效率评价的CCR模型，分析了区域高校科研经费使用效率；迟国泰等[11]通过聚类把我国科技实力接近的省级行政区归类，分别用DEA方法进行了评价；雷彦斌等[12]对2008年我国17个行业207家中央级转制科研机构的效率进行了比较和研究；肖晋芬等[13]提出了基于知识生产函数的科研投入产出模型，对我国某大学的8个学科领域进行了科研效率评价。除DEA外，盛承发[14]提出了用5个指标对科技评估的效率进行分析；唐五湘等[15]利用指标体系分别计算出科技产出指数、科技投入指数，然后用产出投入比计算效率。国家自然科学基金委和我国部分省（区、市）自然科学基金管理机构也在基础研究绩效评价方面进行了一些尝试。

1.1.3 当前国内外基础研究绩效评价理论及实践存在的问题

从现有的理论看，上述研究尚存在不少问题：一是对真正属于基础研究成果的因素的研究考虑不全面，并缺乏对影响机制的研究。二是缺乏对各我国省（区、市）基础研究绩效相互比较的研究。另外，关于基础研究绩效的测度存在一些误区：（1）从投入要素看，一是不同获奖成果相差很大，不能简单地用获奖成果数量作为科研产出；二是大部分专利体现的是应用成果，不能都作为基础研究的成果。（2）从数据处理看，很多没有考虑到科技投入与产出的滞后期问题，或处理方法不够科学。（3）从研究方法看，很多采用DEA分析，但该方法对异常值非常敏感，稳定性较差。

从实践来看，现在绩效评价活动依然面临许多困难，包括：（1）难以处理项目结题后成果补充问题；（2）难以追踪基础研究成果的技术扩散；（3）难以根据研究计划的多重目标界定“成功”标准；（4）从利益相关者获得信息的可信度存在问题；（5)不同地区间的绩效比较相对困难。

因此，开展本研究，将丰富本领域的理论，充实实践技术手段。

1.2  我国基础研究事业均衡发展的需要

目前，我国各省（区、市）基础研究的发展水平不一，基础研究成果总量与水平之间很难进行比较精确的比较分析，对我国基础研究的均衡发展造成了不利的影响。在此背景下，量化基础研究成果产出的绩效，可以从总量上分析我国各省（区、市）基础研究的差距与发展趋势，研究造成这种差距的原因和影响机制，为我国各地区基础研究的发展提供帮助，推动我国基础研究事业的发展。

1.3  科技诚信体系建设的需要

随着我国各单位人事制度改革中绩效管理的引进，科研人员多面临的压力越来越大。以往的绩效评估只能或定性或定量地对科研人员的绩效进行评价，在高压力的影响下，科研人员必然会选择趋利避害，如：在定量考核环境中追求成果的数量（如高产的低档次SCI论文等）；反之，在定性考核环境中只追求成果的质量，造成科研成果公布时间的大幅度滞后，由此带来一些不利于基础研究发展的行为发生。建立量化数值的指标体系，将有效地解决上述问题。

2    地方基础研究项目绩效评价体系的设计思路

2013年，浙江省自然科学基金办制订了《浙江省自然科学基金项目成果绩效评分指标体系》（本文通信作者负责具体制订工作），在国内首次采用与地方基础研究相适应的可操作的评价体系。该指标体系以科研人员的学术档案为依托，定量考核多元成果的绩效，同时由验收专家进行定性评估。以下重点研究该体系中的定量评估部分。

2.1  当前浙江省自然科学基金项目绩效评价指标体系设计思路

目前，浙江省自然科学基金项目绩效评价指标体系设计为成果完成率分值和成果质量加分值两大部分，相加后的总分即为项目完成绩效分。其中：论文作者中须有项目负责人姓名，正确标注省基金资助，内容与研究内容密切相关；已授权发明专利的发明人须有项目负责人姓名；获奖人中须有项目负责人姓名；转入的项目负责人须为省基金项目负责人。

成果完成率分值=（实际完成的成果数量/研究计划中的预期成果数量）*50。上限为50分。由此构成项目完成成果的数量的分值。

成果质量加分值则按照不同的成果质量计算加分值。计算方法如表1所示。
表1 浙江省基金项目产出绩效评价指标体系评分标准

	类别
	类别
	基本分
	加分项

	
	
	
	通信或第一作者加分值
	第一标注加分值

	论著
	TOP期刊论文
	10
	2.5
	2.5

	
	SCI（SSCI）期刊论文
	8
	2
	2

	
	EI期刊论文
	6
	1.5
	1.5

	
	国内一级期刊论文
	6
	1.5
	1.5

	
	其他国内核心期刊论文
	4
	1
	1

	
	其他期刊论文
	2
	0.5
	0.5

	
	会议论文
	2
	0.5
	0.5

	
	专著
	2
	0.5
	0.5

	获奖
	类别
	基本分
	第一完成人加分值
	主要完成人（2-5名）加分值

	
	国家级特等奖
	20
	10
	5

	
	国家级一等奖
	16
	8
	4

	
	国家级二等奖
	12
	6
	3

	
	省部级一等奖
	10
	5
	2.5

	
	省部级二等奖
	8
	4
	2

	
	省部级三等奖
	6
	3
	1.5

	国家级科研项目
	类别
	基本分
	由省基金项目直接转入加分值

	
	国家自然科学基金创新研究群体项目
	14
	3.5

	
	国家自然科学基金重大项目
	14
	3.5

	
	国家自然科学基金杰青项目
	12
	3

	
	国家自然科学基金重点项目
	12
	3

	
	国家自然科学基金科学仪器基础研究专项
	12
	3

	
	国家自然科学基金优青项目
	10
	2.5

	
	国家自然科学基金面上项目
	8
	2

	
	国家自然科学基金青年项目
	6
	1.5

	
	国家973计划项目（首席）
	14
	3.5

	
	国家973计划项目（课题）
	10
	2.5

	
	国家重大科学研究计划项目（首席）
	14
	3.5

	
	国家重大科学研究计划项目（课题）
	10
	2.5

	
	国家973前期研究专项
	8
	2

	
	其他国家级项目（1 000万元以上，含1 000万元）
	14
	3.5

	
	其他国家级项目（500～999万元，含500万元）
	12
	3

	
	其他国家级项目（100～499万元，含100万元）
	10
	2.5

	
	其他国家级项目（50～99万元，含50万元）
	8
	2

	发明专利
	类别
	基本分
	第一发明人加分值

	
	授权发明专利
	8
	2


2.2  当前浙江省自然科学基金项目绩效评价指标体系修改思路

从当前实践看，浙江省自然科学基金项目绩效评价指标体系存在一些问题：一是从理论上看，构建此体系缺乏有效的管理工具的介入。为此，可采用创新方法中的形态分析法。二是从实践结果看，部分项目负责人以垃圾论文凑数，可以轻松获得成果完成率分值；而部分老师原定指标偏高，为了发表高水平论文而牺牲数量，结果成果完成率分值偏低。另外，一部份的会议论文分值计算不太合理；发明专利从申请到授权需要很长时间，往往在研究年限内获得的授权发明专利与项目关联不大。此外，成果填报时随意性较大，有的成果未标注省级基金资助而写成已标注，或非第一标注却选择了第一标注，甚至一些论文与受资助项目无关也填报上来，造成总分虚高。

综合以上因素考虑，本研究采用形态分析法加以改进，在去除没有争议的最高端（TOP期刊论文等）和最低端成果（其他期刊论文等），在制定标准时相应直接设定分值外，提取可变因素如下：成果完成率、论著（细分4大类）、获奖（细分2大类）、国家级科研项目（细分2大类）、发明专利。

2.2.1 论文因素分析

从论文等级看，通常认为TOP期刊论文>SCI、EI期刊论文>国内一级期刊论文>国内其他核心期刊>会议论文。问题在于：

（1）SCI、EI期刊论文影响因子差别较大，简单地把SCI、EI期刊论文归为一类计算绩效分不甚合理，且不同学科间期刊影响因子无可比性。有必要将SCI、EI论文在学科内的地位引入考核体系，应该按学科，由专业机构制定分级目录后分别分类为高端和普通两大类。
（2）会议论文和论著的档次参差不齐，大部分会议论文档次较低，但是有部分会议论文却在行业内占据重要地位，简单地把会议论文归为低档次论文显然是不合适的。应将会议论文分为重要和普通两类。普通会议论文不计算成果完成率，只计算成果质量计算加分值；重要会议论文不仅计算成果完成率，且要提高成果质量计算加分值。
2.2.2 专利因素分析

学术界一般只采用发明专利作为基础研究项目的考核指标，考虑到大量的专利申请最终并不会被批准，故以授权专利作为考核指标。由于专利授权的周期长，与项目关联较弱，可以在其他重要指标分值提高的同时，授权发明专利的分值不做调整。

2.2.3 获奖考核和转入项目因素分析

由于地方基础研究资助体系一般只覆盖到省级，故获奖成果的考核以省部级奖项为准；而转入项目一般只考虑国家级科研项目。对获奖和转入项目应分为高层次和普通两级计算分值。

2.2.4 成果完成率因素分析

由于成果完成率考虑的更多是数量，缺乏对质量的评价，故应缩减其比重。

2.3  当前浙江省自然科学基金项目绩效评价指标体系的设计和改进

根据上述提取的因素的形态分析，分值按高、中、低分类，在此基础上编制形态表，进行形态组合。具体如表2所示。

                                          表2 浙江省自然科学基金项目绩效评价指标体系形态
	分值
	成果完成率
	论著
	获奖
	国家级科研项目
	授权的发明专利

	
	
	高水平期刊论文
	普通期刊论文
	高端会议论文
	普通会议论文
	专著
	高层次获奖
	普通获奖
	高层次项目
	普通项目
	

	1
	高
	高
	
	高
	
	
	高
	
	高
	
	

	2
	中
	
	中
	中
	
	中
	
	中
	
	中
	中

	3
	低
	
	低
	
	低
	低
	
	低
	
	低
	低


按照绩效评价指标体系的总体功能要求，分别将各因素的不同形态方式进行组合，可获得3×1×2×2×1×2×1×2×1×2×2=192种设计方案；在此基础上进行优选，经优选后形成的方案如下：

（1）成果完成率分值降低至上限为20分。

（2）SCI、EI论文由专业机构制定分级目录后，分别分类为高端和普通两大类。

（3）会议论文由专业机构区别为高端会议论文和普通会议论文两类，普通会议论文和专著不计算在成果完成率分值计算公式中。

（4）大幅度提高高水平成果（高层次论文、获奖和转入项目）的加分值（基本分增加的同时，加分项也相应提高），相关性不强的成果（授权专利等）的分值不做提高。

即修改如下：

成果完成率分值=（实际完成的成果数量/研究计划中的预期成果数量）*20。普通会议论文和专著不计算在实际完成的成果数量中。由此构成项目完成成果的数量的分值。

成果质量加分值则按照不同的成果质量计算加分值，计算方法具体如表3所示。

                         表3 改进后浙江省自然科学基金项目产出绩效评价指标体系评分标准                   分

	
	类别
	基本分
	加分项

	
	
	
	通信或第一作者加分值
	第一标注加分值

	论著
	TOP期刊论文
	40
	20
	20

	
	高端SCI（SSCI）期刊论文
	25
	12.5
	12.5

	
	普通SCI（SSCI）期刊论文
	15
	7.5
	7.5

	
	高端EI期刊论文
	20
	10
	10

	
	普通EI期刊论文
	15
	7.5
	7.5

	
	国内一级期刊论文
	10
	5
	5

	
	其他国内核心期刊论文
	8
	4
	4

	
	其他期刊论文
	2
	1
	1

	
	高端会议论文
	10
	5
	5

	
	普通会议论文
	2
	1
	1

	
	专著
	2
	1
	1

	获奖
	类别
	基本分
	第一完成人加分值
	主要完成人（2～5名）加分值

	
	国家级特等奖
	50
	25
	12.5

	
	国家级一等奖
	40
	20
	10

	
	国家级二等奖
	30
	15
	7.5

	
	省部级一等奖
	20
	10
	5

	
	省部级二等奖
	15
	7.5
	3.75

	
	省部级三等奖
	10
	5
	2.5

	国家级科研项目
	类别
	基本分
	由省基金项目直接转入加分值

	
	国家自然科学基金创新研究群体项目
	30
	7.5

	
	国家自然科学基金重大项目
	30
	7.5

	
	国家自然科学基金杰青项目
	25
	6.25

	
	国家自然科学基金重点项目
	20
	5

	
	国家自然科学基金科学仪器基础研究专项
	15
	3.75

	
	国家自然科学基金优青项目
	15
	3.75

	
	国家自然科学基金面上项目
	10
	2.5

	
	国家自然科学基金青年项目
	8
	2

	
	国家973计划项目（首席）
	30
	7.5

	
	国家973计划项目（课题）
	15
	3.75

	
	国家重大科学研究计划项目（首席）
	30
	7.5

	
	国家重大科学研究计划项目（课题）
	15
	3.75

	
	国家973前期研究专项
	15
	3.75

	
	其他国家级项目（1 000万元以上，含1 000万元）
	30
	7.5

	
	其他国家级项目（500～999万元，含500万元）
	25
	6.25

	
	其他国家级项目（100～499万元，含100万元）
	15
	3.75

	
	其他国家级项目（50～99万元，含50万元）
	8
	2

	发明专利
	类别
	基本分
	第一发明人加分值

	
	授权发明专利
	8
	2


对于验收材料中的信息，应由项目主管人工审核填报信息的真实性，并可人工修改其绩效分；对于成果与项目内容的相关性，则由同行专家作出评判。

2.4  修改后的浙江省自然科学基金项目成果绩效评价指标体系的实证分析

本文以2015年度浙江省自然科学基金项目中拟结题的4个项目为例，对修改后的量化评价指标体系进行了验证。

案例1：某老师主持的一般项目，其预期成果为3篇论文，实际完成5篇论文，其中：普通SCI、国内一级、国内核心各1篇，其他期刊论文和会议论文各1篇（均为第一作者，不是第一标注），按目前最新设计的绩效评价指标体系计算总分为72分，按修改后的绩效评价指标体系，总分为53分，基本符合该绩效评价指标体系的设计原则。

案例2：某老师主持的一般项目，其预期成果为5篇论文，实际完成TOP期刊论文1篇，项目负责人为第一作者，省基金为第一标注，总分为25分，偏离追求高质量论文的设计思路；按修改后的绩效评价指标体系，总分可以达到84分，符合追求高质量论文的设计思路。

案例3：某老师主持的一般项目，其预期成果为2篇论文，实际完成普通会议论文4篇，项目负责人为第一作者，省基金为第一标注，总分为62分，与该绩效评价指标体系的设计原则严重背离；按修改后的绩效评价指标体系，总分为16分，符合绩效评价指标体系的设计目标。

案例4: 某老师主持的重点项目，其预期成果为5篇论文,实际完成普通SCI论文3篇(其中2篇为第一作者)、授权专利3项（均为第一发明人）, 总分为102分，从完成情况看尚可,但是考虑到授权专利为以往的成果，与本项目联系较弱，此得分偏高，如按修改后的绩效评价指标体系，则总分为50分，与实际情况相符。

2.5  基础研究项目成果绩效评价指标体系应用的其他方面

鉴于基础研究科研项目产出的滞后效应，在项目结题验收时以当时的产出绩效分作为验收是否通过的依据，并作为该项目负责人5年内申请新的省级基金立项的参考条件；结题后5年内应要求项目负责人补充成果，并将结题后5年的绩效分作为其新申请的省级自然科学基金立项的参考条件。

同时，各省（区、市）均可以结题时的项目绩效平均分除以资助金额和结题5年的项目绩效平均分除以资助金额作为本地区基础研究项目投入产出比互相比较的依据。

以上为地方基础研究项目产出绩效的量化评价体系研究的思考，可为全国基础研究管理工作者提供决策参考。
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