基于协同创新的公益类科研机构创新绩效
评价指标体系构建与实证研究
吕亮雯
 
（广东省科学技术情报研究所，广东 广州 510033）
摘要：公益类科研机构绩效评价对科研管理、科技体制改革有着重要意义。本文从协同创新的角度出发，结合科研机构创新过程特征，在公益类科研机构创新绩效评价指标体系中引入协同创新思想和要素，构建一套更系统、更全面的评价指标体系。选取广东20家公益类科研机构作为评价对象开展实证分析，实证结果表明，这套评价指标体系能较好地反映科研机构创新绩效的真实情况，为科研绩效管理提供了更为科学的评估依据。
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Research on the construction of innovation performance evaluation index system and empirical study of public welfare scientific research institutions based on collaborative innovation
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Abstract: The performance evaluation of public welfare scientific research institutions is of great significance to scientific research management and scientific and technological system reform. Starting from the point of collaborative innovation, combination of scientific research institutions innovation process characteristics, the article introduces the concept and elements of collaborative innovation into the innovation performance evaluation index system of scientific research institutions, builds a more systematic and comprehensive evaluation index system. And then, the article takes Guangdong 20 public welfare scientific research institutions as the evaluation object to carry out empirical analysis. The empirical results show that this set of evaluation indicator system can well reflect the real situation of the innovation performance of research institutions. It provides a scientific basis for scientific research performance management.
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1. 引言
公益类科研机构是指从事农业、林业、地质、勘测、卫生、资源环境、科技咨询、情报服务等科研工作，为社会提供公共技术产品和服务为主的科研机构，是一个国家经济社会发展的骨干力量。对公益类科研机构开展创新绩效评价是深化科技体制改革的重要内容。2015年9月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发的《深化科技体制改革实施方案》第22条指出，对公益性研究强化国家目标和社会责任评价，定期对公益性研究机构组织第三方评价，将评价结果作为财政支持的重要依据，引导建立公益性研究机构依托国家资源服务行业创新机制。当前，协同创新成为了我国实现创新驱动发展的战略与重要途径，公益类科研机构作为协同创新体系中的核心主体之一，对协同创新的参与度越来越高，同时，协同创新使得公益类科研机构如虎添翼，有效提升其创新绩效。为此，在协同创新背景下，有必要在公益类科研机构创新绩效评价体系中引入协同创新思想和要素，一方面可以更全面、客观地反映公益类科研机构的创新绩效水平，另一方面可以使绩效评价从“以结果为导向”向“以过程为导向”逐步转变，引导公益类科研机构提高资源配置和使用效率，重视协同创新和科技成果转移转化，促进科研与产业相结合。可见，开展基于协同创新的公益类科研机构创新绩效评价指标体系构建研究具有重要的现实意义。
2. 研究综述
2.1国内外理论研究

国内外关于科研机构绩效评价的理论研究有很多。Campbell[1]（2003年）提出科研机构的绩效可以从科研水平、影响能力、资源使用效率及可持续发展能力四个方面进行评价；Jordan and Streit[2]将用于商业活动绩效评估的“竞争价值理论”引入科研机构的绩效评价中，对机构的人力资源管理绩效、内部运作管理绩效、科学影响力和可持续发展能力、科研产出和目标完成情况四方面展开评价；肖雪葵、曾强明、龙群[3]（2007）在阐述构建公益类科研机构分类改革指标体系影响因素的基础上，提出要从公益类科研机构业务活动本身、结果及其目的三方面综合评估科研机构的公益性程度，同时引入模糊因子分析和平衡方差法，为公益类科研机构定级分类评价提供理论和方法指导；邓曼[4]、姜彤彤[5]等人引入平衡计分卡方法来构建科研机构绩效评价指标体系。
2.2国内外相关实践
美国是最早开展科研机构创新绩效评价的国家，NSF对美国科研机构的评价指标体系以经费获取及科研成果为核心指标；德国[6]评价科研机构绩效的指标包括科研能力、科研服务及科学咨询能力、科学政策标准三个方面，其中获得经费的能力、申请专利数量、顾客满意度、提供的技术与成果情况以及人员状况是关注的重点；欧盟[7]的科研评价指标体系兼顾了定性指标与定量指标，其中，定量指标主要集中在人员的构成、科研经费的投入、后备研究人员的培养等方面，对研究成果的质量评价和研究环境的评价方面，则较多地选择了定性指标，特别在对世界前沿科研成果的评价方面。在我国，科研机构绩效评价的实践开展得比较晚，目前相对成熟的评价体系是中国科学院研究所绩效评价体系[8]，它是以重大创新贡献（即科研成果）为导向评价体系。

综上所述，国外对公益类科研机构创新绩效评价体系的研究不多，大部分的研究都是从管理绩效的层面，围绕“投入-产出”这一主线来构建评价指标体系。国内对于公益类科研机构创新绩效指标体系的研究还不够成熟，指标体系的系统性和全面性有待提高，对创新大环境、创新过程、创新成果后续转移转化等方面的考虑较为欠缺。虽然国外主要发达国家的科研机构创新绩效评价实践开展得早，发展比较成熟，已经形成较为完善的法律制度和评价体系，但由于这些国家的科研管理体制与我国存在较大差异，因此，在研究和探讨我国公益类科研机构创新绩效评价时，还需要结合我国的实际和具体情况。
3. 基于协同创新的评价指标体系构建的理论依据
协同创新就是围绕创新的目标，多方主体整合各自的知识、人才、技术、资本、信息等多种资源，通过形成高效有序的协同机制开展创新，最终产生整体大于部分的协同效应，实现创新价值的最大化的过程。协同创新体系主要由创新主体、创新资源、创新环境与协同互动四大要素组成[9]，其中，公益类科研机构是体系中的核心主体。在协同创新体系中，公益类科研机构一方面为政府、企业、高校等其他主体提供各种专业化服务，担当着创新动力源的角色；另一方面，在创新过程中往往也需要与其他创新主体协同合作，获得知识溢出、资源共享、协作效益、社会资本等放大效应，从而提升自身的创新能力（见图1）。可见，公益类科研机构既协同创新的服务提供者，同时也是协同创新的得益者，把协同创新思想引入公益类科研机构创新绩效评价系统，把协同创新要素融入到评价指标体系中，才能更全面、客观地评估公益类科研机构的创新绩效。








图1  协同创新下的公益类科研机构创新过程示意图

4. 评价指标体系构建 

4.1 评价指标体系构建原则
（1）科学性原则。评价指标体系能够科学、客观、真实地度量和反映公益类科研机构的基本属性、战略目标和创新过程特征。
（2）导向性原则。创新绩效评价的根本目的在于提高政府创新资源的配置和使用效率，提高科研管理水平，为此，评价指标体系的设置在于引导公益类科研机构利用好创新资源，为社会提供更多更好的公共品服务。
（3）系统性原则。指标体系构建过程中应有系统眼光，综合运用整体思维和系统观点对总指标予以分解和构建，以期能全面地反映公益类科研机构创新绩效的相关信息。
（4）可行性原则。评价指标体系的各项指标应具有较强的可比性和可测性，指标信息应易于获取，计算范围口径一致，便于计算和对比。
4.2 评价指标体系框架内容
根据前面的研究，笔者认为基于协同创新的公益类科研机构创新绩效评价内容应该包含创新投入、协同创新、创新产出、成果转移转化、创新保障等五个方面的内容（见图2）。其中，创新投入反映机构开展创新活动的人力、财力、物力投入水平；协同创新反映机构在创新过程中与其他主体协同互动、整合资源开展创新的水平；创新产出反映机构通过开展创新活动最终取得直接和间接的经济科技效益的水平；成果转移转化反映机构在推动技术转移转化、促进科研与产业相结合的能力和水平；创新保障反映了机构营造创新环境的能力，主要包括基础设施、公共资源、组织管理、财务运营等方面。




图2  基于协同创新的公益类科研机构创新绩效评价内容
在指标体系的设置上紧紧围绕这五方面内容，首先设置1个一级指标，即创新绩效综合指数，下设五个二级指标，即创新投入水平指数、协同创新能力指数、创新产出水平指数、成果转移转化能力指数和创新保障能力指数。其中，创新投入水平指数通过科技经费投入、科技人员投入、人员学历结构来反映；协同创新能力指数通过产学研合作项目的情况、参与战略联盟情况、金融资金参与情况来反映；创新产出水平指数通过专利、论文、论著、人才培养、专业服务收入来反映；成果转移转化能力通过专利转让与许可、成果转化专职人员、知识产权投资等情况来反映；创新保障能力指数通过质量管理、客户满意度、基础设施、公共平台等情况来反映。
评价指标体系共有1个一级指标，5个二级指标和22个三级指标（见表1）。
表1  基于协同创新的公益类科研机构创新绩效评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	指标测度

	创新绩效综合指数
A
	创新投入水平指数B1
	科技活动人员数占从业人员比例B11
	科技活动人员数÷从业人员总数

	
	
	科技活动经费支出占经费支出总额的比例B12
	科技活动经费支出额÷经费支出总额

	
	
	高级职称人员占从业人员比例B13
	高级职称人员数÷从业人员总数

	
	协同创新能力指数B2
	产学研合作R&D课题数占R&D课题总数比例B21
	产学研合作R&D课题数÷R&D课题总数

	
	
	产学研合作R&D课题经费占R&D课题总经费比例B22
	产学研合作R&D课题经费÷R&D课题总经费

	
	
	参与省级以上（含省级）技术创新战略联盟数B23
	参与2个及以上得5分，参与1个得3分，没参与得1分

	
	
	创新过程是否有各种科技金融参与B24
	有参与得5分，没参与得2分

	
	创新产出水平指数B3
	人均技术性收入B31
	技术性收入÷科技活动人员数

	
	
	每百人发表科技论文总数B32
	（发表科技论文总数÷科技活动人员数）×100

	
	
	每百人出版科技著作数B33
	（出版科技专著总数÷科技活动人员数）×100

	
	
	每百人专利申请受理数B34
	（专利申请受理数÷科技活动人员数）×100

	
	
	每百人培养硕士及以上研究生数B35
	（培养硕士及以上研究生数÷科技活动人员数）×100

	
	成果转移转化能力
指数B4
	每百人专利所有权转让与许可数量B41
	（专利所有权转让与许可数÷科技活动人员数）×100

	
	
	成果转化与扩散的专职人员占科技活动人员比例B42
	成果转化与扩散专职人员÷科技活动人员数

	
	
	本年是否有以本单位知识产权作价投资B43
	有，得5分；没有，得2分

	
	
	本年是否有依托本单位科技成果成立企业B44
	有，得5分；没有，得2分

	
	创新保障能力指数B5
	质量管理流程规范程度B51
	规范得5分，一般得3分，较差得1分

	
	
	客户满意度情况B52
	客户满意度高于90%（含90%）得5分，在〔80%，90%）区间得3分，低于80%得1分

	
	
	人员劳动报酬增长率B53
	（当年人员劳动报酬÷上年同期人员劳动报酬-1）×100%

	
	
	科学仪器设备费占固定资产比例B54
	科学仪器设备资产÷固定资产总额

	
	
	内设国家(重点/工程)实验室个数B55
	设有2个及以上得5分，设有1个得3分，不设有得1分

	
	
	内设国家工程(研究/技术研究)中心个数B56
	设有2个及以上得5分，设有1个得3分，不设有得1分


最后，将基于协同创新的评价指标体系与当前学术界的两种主要评价指标体系进行比较（见表2）。从比较结果可以看到，基于协同创新的评价指标体系更优越，能够更系统、更全面地衡量当前公益类科研机构的创新绩效。

表2  三种评价指标体系的比较
	名称
	主要内容
	优点
	局限

	1、基于“投入-产出”的评价指标体系
	通过科技投入与科技产出两个层面的指标及相互关系衡量科研机构的创新效率。
	指标体系比较简单，数据容易获取。
	过分着重于创新结果，对创新过程因素的考虑欠缺。

	2、基于平衡计分卡思想的评价指标体系
	通过财务、顾客、内部业务流程及学习与成长四个层面的指标
间的因果关系来实现对科研机构创新绩效的评价。
	是对基于“投入-产出”评价指标体系的完善与优化，把财务状况、内部管理、对外服务、人才成长等因素引入到评价指标体系中，评价较为全面。
	对协同创新、成果转化、自身能力建设等方面的考虑比较欠缺。

	3、基于协同创新的评价指标体系
	引入协同创新理论与要素，从创新投入、协同创新、创新产出、成果转移转化、创新保障等五个层面，全面衡量科研机构的自我创新和服务创新全过程的绩效，体现了科研机构在协同创新系统中的作用。
	与前两种评价指标体系比较，更具有系统性和全面性。

1、注重创新过程，考虑创新过程中科研机构与其他创新主体的协同合作，以及科技成果产出后的转移转化；

2、注重创新基础，考虑了科研机构自身能力建设与提升、经营管理等保障因素。

3、注重服务创新，除了体现科研机构自身的创新绩效，还体现了对外服务于创新的绩效。
	指标体系考虑因素较多，数据的获取有一定难度。


5 实证分析

5.1 样本选取

本文选取了广东20家从事自然科学研究的公益类科研机构开展创新绩效评价实证分析，数据的报告期为2014年。
5.2 确定各指标权重。指标权重的确定方法有德尔菲法、专家打分法、主成分分析法、层次分析法等，本文采用层次分析法（AHP）来确定各指标权重。具体步骤：（1）引入1-9比率标度法（见表3），让专家对两两指标之间的相对重要程度进行打分，构造判断矩阵；（2）根据构造的判断矩阵，利用排序原理，求得判断矩阵各行的几何平均数，然后计算各评价指标的重要性权数；（3）计算出检验用的随机一致性比率，对判断矩阵进行一致性检验，当随机一致性比率小于0.10时，可以认为判断矩阵满足一致性检验，所求出的指标权数是合适的。
表3 权重评分的比率标度
	甲指标与乙指标比较
	极端重要
	强烈重要
	明显重要
	比较重要
	重要
	较不重要
	不重要
	很不重要
	极不重要

	甲指标评价值
	9
	7
	5
	3
	1
	1/3
	1/5
	1/7
	1/9


注：取8,6,4,2,1/2,1/4,1/6,1/8为上述评价值的中间值。
根据层次分析法，得出评价指标体系各个指标的权重（见表4）。
表4 评价指标体系权重表
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	A（1.00）
	B1（0.20）
	B11（0.3333）

	
	
	B12（0.3333）

	
	
	B13（0.3333）

	
	B2（0.20）
	B21（0.2136）

	
	
	B22（0.2136）

	
	
	B23（0.3592）

	
	
	B24（0.2136）

	
	B3（0.20）
	B31（0.3333）

	
	
	B32（0.1667）

	
	
	B33（0.1667）

	
	
	B34（0.1667）

	
	
	B35（0.1667）

	
	B4（0.20）
	B41（0.1667）

	
	
	B42（0.1667）

	
	
	B43（0.3333）

	
	
	B44（0.3333）

	
	B5（0.20）
	B51（0.1000）

	
	
	B52（0.1000）

	
	
	B53（0.1000）

	
	
	B54（0.3000）

	
	
	B55（0.3000）


5.3 选择评价方法开展评价。计算出各指标的权重后，把各项指标的指标值无量纲化，采用线性综合评价法，即把各项指标的评价分值乘以相应权重，就可以得出各个科研机构的创新绩效综合得分以及各个二级指标得分（见表5）。
表5  20家公益类科研机构创新绩效评价得分与排名
	机构
名称
	创新投入水平指数
	协同创新能力指数
	创新产出水平指数
	成果转移转化能力指数
	创新保障能力指数
	创新绩效综合指数

	
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名

	Unit 1
	82.70
	4
	69.49
	4
	63.64
	2
	63.28
	2
	57.09
	6
	67.24
	4

	Unit 2
	45.11
	19
	55.14
	8
	44.31
	13
	40.72
	11
	72.83
	4
	51.62
	11

	Unit 3
	69.09
	12
	69.68
	3
	52.49
	6
	60.50
	5
	91.80
	1
	68.71
	1

	Unit 4
	75.68
	8
	74.67
	2
	59.70
	4
	53.52
	6
	77.97
	2
	68.31
	2

	Unit 5
	83.04
	3
	41.14
	14
	68.47
	1
	40.00
	13
	52.03
	8
	56.93
	6

	Unit 6
	74.77
	9
	40.00
	15
	46.75
	9
	42.76
	9
	44.92
	15
	49.83
	15

	Unit 7
	82.02
	6
	57.30
	7
	58.60
	5
	62.22
	3
	77.88
	3
	67.60
	3

	Unit 8
	55.11
	16
	40.00
	15
	44.50
	12
	63.44
	1
	51.24
	9
	50.86
	12

	Unit 9
	69.84
	11
	65.63
	6
	40.34
	19
	40.00
	13
	46.00
	13
	52.36
	9

	Unit 10
	92.34
	2
	40.00
	15
	40.00
	20
	40.00
	13
	46.43
	12
	51.75
	10

	Unit 11
	82.25
	5
	40.00
	15
	41.79
	16
	40.00
	13
	47.71
	11
	50.35
	14

	Unit 12
	76.72
	7
	83.37
	1
	41.23
	17
	43.64
	8
	57.57
	5
	60.50
	5

	Unit 13
	54.48
	17
	41.49
	13
	44.77
	11
	41.65
	10
	44.79
	16
	45.44
	19

	Unit 14
	71.42
	10
	40.00
	15
	43.45
	14
	50.00
	7
	41.71
	19
	49.32
	16

	Unit 15
	43.48
	20
	53.23
	9
	40.96
	18
	40.00
	13
	41.72
	18
	43.88
	20

	Unit 16
	58.13
	15
	49.94
	10
	50.91
	7
	40.00
	13
	45.33
	14
	48.86
	17

	Unit 17
	61.98
	13
	67.09
	5
	43.21
	15
	40.61
	12
	53.17
	7
	53.21
	8

	Unit 18
	50.56
	18
	45.85
	12
	47.46
	8
	61.03
	4
	49.38
	10
	50.86
	13

	Unit 19
	96.39
	1
	40.00
	15
	60.36
	3
	40.00
	13
	41.71
	19
	55.69
	7

	Unit 20
	59.99
	14
	46.06
	11
	44.99
	10
	40.00
	13
	41.81
	17
	46.57
	18

	平均分
	69.26
	
	53.00
	
	48.90
	
	47.19
	
	54.15
	
	54.49
	


从综合评价结果看，选取的这20家公益类科研机构创新绩效平均分为54.49分，可见平均创新绩效水平不高。分析二级指标，发现这20家科研机构的创新投入水平较高（69.26分），在协同创新能力、创新保障能力两方面做的一般，分别得53.00分和54.15分，但在创新产出水平、成果转移转化能力方面较弱，分别得48.90分和47.19分。实证结果反映了当前公益类科研机构普遍存在的问题，即投入水平高、产出水平低、科技与产业没能有效对接。可见，评价结果与现实情况相符，说明评价指标体系的设置合理，评价方法适用。
6.结论与展望
本文从协同创新的角度出发，结合科研机构创新过程特征，在公益类科研机构创新绩效评价指标体系中引入协同创新思想和要素，构建一套更系统、更全面的评价指标体系。这个结论丰富了科研机构绩效考核方面的研究，可为公益科研机构制定绩效考核制度提供参考。下面对未来的研究提出几点展望：

6.1 在实践中不断完善评价指标体系。公益类科研机构的发展在很大程度上受到国家政策制度的影响，因此，在构建评价指标体系过程中，要及时了解国家最新政策动态，把握科研体制改革的大方向，适时对评价指标体系进行修改和补充。
6.2 重视公益类科研机构的非营利性。公益类科研机构的首要任务是向社会提供公共服务，因此，在评价指标体系构建和权重设计时，不能简单套用企业或其他盈利性机构的绩效评价模式，要注重创新绩效与公益性评价相结合。
6.3 加强评价指标体系的导向性作用。为了充分发挥评价的导向性作用，需要尽快建立公益类科研机构创新绩效评价制度与实施细则，使评价工作可持续开展。同时，把评价结果与绩效工资制度相挂钩，加大协同创新、科技成果转移转化等在评价体系中的权重，用评价手段引导科研机构重视产学研合作，大力促进科技与产业相结合。
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