德国科技创新能力评价的做法与借鉴
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摘要：德国是世界创新大国之一，已在各项高科技战略的创新政策引导下形成了由联邦政府部门、学术协会、高等教育机构、产业组织及中介部门等共同参与合作的多元化国家创新系统。德国科学委员会对科研机构绩效评价制定了总体框架，四大研究机构则在各自职责范围内对其下研究所进行有针对性的同行评价。而对国家创新系统的评价则有不同机构发布的创新能力报告，每个指标体系都对德国总体、各地方以及世界主要国家的创新能力做出分析，已达到为创新政策的制定提供参考的目的。本文认为，应根据评价对象设定评价方法，提升评价结果的国际性与综合性；兼顾评价成本与评价质量，促进评价的标准化与信息化建设；将科技创新能力评价的组织部门纳入国家创新系统中，形成联动的创新体系，使科技评价成为国家创新体系建设中的辅助性与常规性事项。
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Abstract: With High-Tech Strategy and other innovative policies, Germany has formed a national innovation system by the federal government, academic associations, higher education institutions, industry organizations and intermediaries. The Scientific Committee has developed a overall framework for evaluation of research institutions, and the four research agencies also perform institutional evaluation within their duties. Additionally, several rigorous reports are released to evaluate the national innovation system, both at home and abroad. This encourages new innovative policy making. Based on the practice of Germany, this paper concludes that methods should be set up based on the evaluation object to raise the internationalism and comprehensiveness. Both cost and quality of evaluation should be taken into account, and the standardization and informatization system should also be promoted. Last but not least, the department of evaluation should be part of the national innovation system, together with other agencies to make evaluation itself to become a routine.
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德国是老牌的工业国家之一，也是当代典型的创新型国家，其科研成果转化率、创新产品商业化程度和知识密集型产品出口额一直在各项科技创新竞争力评价中名列前茅。2016年，全球创新指数（The Global Innovation Index 2016, GII）通过测定创新投入、创新产出和创新效率三项主要指标，认为德国的创新质量尚处于全球领先的地位[1]。欧盟的创新联盟记分牌（The Innovation Union Scoreboard，IUS）也将德国视为欧洲的创新领导者。顶尖且为数众多的大学和研究机构，大力度的研发投入经费以及适时应变的国家发展战略是德国提升国家创新竞争力的鲜明特色。基于有条不紊的科研管理体制，德国科学委员会、马普学会、研究与创新专家委员会等公共机构作为承担科技创新能力评价工作的主要组织部门与规范单位，在各自职责范围内有序分工，形成了务实求真，严谨细致的评价文化。随着“工业4.0”概念的提出和欧盟各国科技研究力量的日益联合，德国科技创新能力评价指标也愈发加强了与各创新主体尤其是产业部门的联系，从而将评价延伸到整个国家创新系统之中。

一、德国科技创新体制建设

德国研究的高效性以其卓越的政策框架与创新体系为基础。德国政府相当支持各个社会部门进行大量的研究、开发与创新，不但以充足的竞争性资金予以支持，更从政策制度上为社会创新筑造坚实后盾，先后推出了多个高科技战略，真实可靠地发布研究现状与进展，高瞻远瞩地指明德国未来研究需要关切的领域。同时，在多年的累积下，德国的国家创新系统逐渐聚合，创新主体与创新活动不断丰富，对国家创新系统的综合评价也就应运而生。

（一）德国创新政策体系建设

面对全球化竞争，德国联邦及州政府致力于运用政策和法规来构筑创新体系，并积极推动国家战略从“产业政策”向“创新政策”转化。2006年，标志着德国开展创新驱动发展战略部署的“高科技战略2006-2009”（Hightech Strategie，HTS）发布。2010年，联邦政府又推出了指向创意、创新、增长的“高科技战略2020”，由顶层确定了五大领域的科技创新项目，大力支持战略性新兴技术发展，优化创新环境并加速创新成果的产业化[2]。为了保持并提高自身的技术创新优势，“工业4.0”作为“高科技战略2020”的重要组成部分，成为德国进一步整合创新资源，以此巩固成熟产业并发展战略性新兴产业的关键战略。

随着2012年“高科技战略行动计划” 、《科学自由法》，2014年“新高科技战略：创新为德国”（The new High-Tech Strategy：innovations for Germany）的颁布，德国的创新政策愈发完善，形成了一个全面的、跨部门的国家创新战略框架。作为国家战略，创新理念在这些政策中一以贯之，政策颁布与实施的前瞻性、连贯性与层次性，则成为激发各界创新活力的有效催化剂，尤其在高新技术领域形成了新的增长点。每一份科技战略都拟定出各重大领域的创新目标，成为当期德国科技发展的总纲领，引领着全社会特别是产业界的技术进步。

在整体规划的同时，德国还强调引入社会共同参与，对创新政策进行评估与补充。这在由德国教育研究部（Bundesministerium für Bildung und Forschung，BMBF）于2001年提出的创新政策概念——“创新与技术分析”（Innovations und Technikanalysen，简称ITA）中得以体现。ITA旨在通过研究机构或智库单位对创新过程的调查，发挥其专家支援的作用，帮助政策制定者了解社会所期望的技术发展，提供最为关切的政策行动选择空间[3]。参与ITA的管理部门与研究机构如图1所示。

图1 “创新与技术分析”参与部门

德国政府对创新政策的重视，源于将科学研究投入市场，产生经济效益的需求。技术创新的非线性模式使研究成果需要依赖由各项创新政策组成的支撑系统，继而应用到最前沿的产业领域当中去。创新政策将创新的主动权交由产业部门尤其是中小企业，政策在创新活动中起到“保驾护航”的作用，为创新主体营造良好的外部环境与生长空间，鼓励其向上发展。

（二）德国国家创新系统建设

目前，德国国家创新系统是由政府部门、公共机构（包括高校和科研院所）、非营利咨询组织及产业界联合构建的多元化创新体系，可分为立法、规划与投资、管理与监督、咨询协调以及执行五个层次（见图2）。其中，立法、规划与管理属于联邦及各州的议会与政府所统筹的范围，负责总体创新环境建设；咨询协调部门以科学委员会为代表，还包括创新与增长咨询委员会、联邦州文教部长常设会议等智库团体，他们在调查分析的基础上向政府谏言献策，提升政策制定的科学性；执行层面则包括高等教育机构、研究机构、学会及产业部门，各部门在各自领域分工合作，形成有层次有差别、高效率高水准的国家创新系统。

FGL：联邦政府实验室      LGL：联邦州政府实验室    MPG：马普学会

FhG：弗朗霍夫协会        DFG：德国研究联合会      PHB：德国大学建筑规划委员会

HGF：亥姆霍兹联合会      AiF/IFG：工业研究协会工作联合会      AoS：科学院

WGL：莱布尼茨科学联合会    BLK：联邦-州教育规划与研究促进委员会  

HEIs：高等教育机构          BLA：联邦-州研究与技术政策委员会

图2 德国国家创新系统基础构架[4]
联邦教育研究部（BMBF）是德国国家创新系统的主管部门，负责研究政策的制定和研究资助，在国家层面上为德国研究领域确定发展目标和重要发展方向。同时，各个联邦和州政府也都提出了立足本地的发展战略。德国科学委员会（Wissenschaftsrat, WR）是一个独立的政策顾问机构，由联邦与州政府共同负责且各出资一半组成，其成员来自各个科学团体，发挥咨询协调的作用，为包括大学在内的科研机构、国家创新领域的发展做规划与评估。

德国具有多元的创新主体，其研究体系按机构划分，整个体系内的决策权分散到各个机构[5]。其中最具鲜明特色的当属其定位清晰的公共科研体系，尤其是马普学会（MPG）、亥姆霍兹联合会（HGF）、莱布尼茨学会（Leipniz）和弗朗霍夫协会（FhG）四大研究机构在各自权责范围内的研究活动与项目评审、机构评估活动，对德国创新体制产生了巨大的影响。以其研究方向来说，马普学会侧重于创新导向及跨学科领域的基础研究；弗劳恩霍夫协会偏向技术导向型的应用研究，特别是为产业界部门进行研究；亥姆霍兹联合会着眼于战略规划的顶尖科研领域，面向前瞻性的高新技术研究，以求国家和社会发展的长远目标；莱布尼兹学会则主要负责与应用相关的基础研究[6]。同时，整个国家创新系统中的各个部门之间都频繁地开展密切而广泛的合作，使人员交流、知识流动得以高效运作。

二、德国科技创新能力评价实施概况

发达的高等教育系统和公共研究体系是德国科技体制的组织特征，同时，德国也拥有丰富的科研机构绩效评价经验和规范的同行评议制度，各个研究机构在所属学会的监督下开展自我评价与第三方评价活动。随着国家创新系统日趋成熟，科技竞争力评价工作也有了长足的进展。

（一）德国科研机构绩效评价

对科研机构的评价，其目的在于检视德国公共科研体系的科学研究质量，探讨科研机构未来的发展战略与研究侧重点，并进行资源的合理分配。对科研机构的绩效评价多采用内外部评价相结合的方式。鉴于德国科研机构系统庞大，各个机构的研究领域各不相同，因此评价以同行评议为基础，但评价的内容及程序则各具特色。德国林林总总的科研机构绩效评价都强调对评估专家的多元化选择与专业化匹配，突出评价的学术导向性与实际应用意义。

1.德国科学委员会对科研机构评价的统领性建议

2011年，德国科学委员会通过了《关于科研绩效评价与监管办法的建议》，指出高等院校和科研机构的内部评价程序必须满足复杂性、多样性、适切性和自我反思性等要求，在保证评价质量的同时兼顾到施测时间周期和评价费用的经济性。该建议陈述了科研绩效评价与监管的指导方针、指标调整、方法改进、具体措施等内容，成为科学委员会及德国其他科技组织组织实行科研绩效评价的行动指南。

为了使评价结果具有可比性，科学委员会对主要指标的选取概念做出解释，建议要考虑到各学科质量标准的差异性，尽可能宽泛地去理解科研成果的概念，除了成果转化外，也要把科研的服务功能包括在内。因此，科学委员会将科研院所按其特征分为科研类与服务类研究院所，并针对其特性按不同标准进行评价。研究型科研机构的评价标准主要包括：①科研项目质量；②出版物、学术会议与专利等产出；③内部质量控制；④合作；⑤研究成果实施情况。对于服务型科研院所则主要考察其服务质量，具体包括服务提供情况、客户满意度、服务提供的形式与技术、质量控制情况、社会效应等[9]。根据科技评价所需不同信息类型，弗劳恩霍夫系统与创新研究所的评价专家从数量与质量两个方面给出的科研机构评估框架体系也比较具有代表意义（见表1）。

表1 德国科研机构评价框架

	信息类型
	指标
	数量
	质量

	研发资源
	研究人员
	研究人员数量；非研究人员数量
	授予博士学位科学家数量；科学家同非科学家的比例；助教与教师比例；年龄结构；研究领域情况

	
	资助
	数量；数量的变化
	经费来源；可用性

	
	基础设施
	面积
	房龄；房屋状况

	
	
	人均计算机拥有量
	计算机配置质量情况

	研发产出
	研究表现
	项目（第三方资助）
	研究使用时间；资助；研究性质

	
	
	访问学者
	规律性；资助情况

	
	知识生产
	出版物
	专著/论文；会议/费会议；国家/国际

	
	
	专利
	技术含量

	
	培养青年科学家
	授予博士学位数量
	获学位的时间；获学位的成绩

	研发效益
	可见影响
	引用率
	引用持久性；引用半衰期

	
	
	评论和回复
	会议/国际杂志

	
	学术界声望
	聘任情况
	聘任大学的声望

	
	
	研究奖项获得情况
	奖项的类型和形式

	
	社会辐射范围
	许可证、专利
	收益使用形式；技术领域

	
	
	专家意见、顾问能力
	委托机构类型

	
	
	演讲、报告
	主办方类型（产业界、学术界）


资料来源：Stefan Kuhlmann. Information zur Forschungsevaluation in Deutschland-Erzeuger und Bedarf: Gutachten für die Gesellschäftsstelle der Deutsch Forschungsgemeinschaft[R]. Fraunhofer ISI Discussion Papers Innovation System and Policy Analysis，2003.

出于评价可靠性的考量，科学委员会要求评价主体及早公开所使用的评价标准及方法、途径和程序。评价数据以具有较高稳定性和权威性的国际公开出版物为来源，在定量分析的基础上对评价对象进行有针对性的同行评议，并将所得结果予以公开发表。由于对大学及其他科研机构的评价周期通常为5-10年一次，还需要关注中期动向，对两次评价之间可能发生的变化进行合理评价，以期评价结果能从时间维度上有一个动态的指向[4]。

此外，为了在保证评价效果的同时降低评价活动所产生的经费支出，科学委员会建议提升评价的延续性，将评价活动延伸到报告的汇编工作与数据系统建设上，使评价结果有案可循，进一步体现评价的反思性。

2.四大研究机构的内部评价

马普学会、亥姆霍兹联合会、莱布尼茨学会和弗朗霍夫协会四大研究机构都沿袭了同行评议的定性评价方法对下属的研究所进行评价，评价过程大致由遴选专家、提交状态报告、专家实地考察、形成评价报告四个部分组成[8]。评议专家的遴选采取外聘的方式，研究所根据自身性质，拟定专家名单。同行评议中外国专家比例较高，力求评价的前瞻性。

由于四大研究机构之间具有研究领域的分化，因此在评价标准与专家构成上存在差异（见表2）。由于弗朗霍夫协会主要经费来源于外争项目，因此其评价结果并不会直接影响对研究所经费的发放，而马普学会和亥姆霍兹联合会采取项目经费竞争的方式，它们的评价结果则成为学会内部资源配置的主要参考依据。莱布尼茨学会的各个研究所每七年接受一次总部评价委员会（the Senate Evaluation Committee，SAE）的评议，评价结果不合格的研究所将被关闭。

表2 德国四大研究机构科技评价比较

	研究机构
	主要研究领域
	同行评议标准重点
	专家构成

	马普学会
	基础研究
	研究成果与研究绩效，主要以出版物为指标
	来自高校与研究机构的高水平科学家，60%来自国外

	亥姆霍兹联合会
	高新技术研究
	研究质量（包括原始性创新与竞争能力），研究优势，组织机构运行，潜在的创新能力及成果转化的可能，国内外合作[9]等
	各大研究机构的主席、科学家、政府关于、管理专家等

	莱布尼茨学会
	与应用相关的基础研究
	科研、咨询与服务工作的质量，与外部机构（邻近大学）的合作，国际知名度，成果转化，青年研究员素质
	外聘的学术界人士，1/3来自国外

	弗朗霍夫协会
	应用开发
	考察研究所的科技竞争力以及完成战略计划的情况，外争经费在年度总经费中所占比例，外争经费来源构成，专利数量，客户满意度等
	来自学术界和产业界的专家各占一半，50%来自国外


资料来源：Leibniz Association. The Evaluation Procedure conducted by the Senate of the Leibniz Association [EB/OL]. http://www.leibniz-gemeinschaft.de/en/about-us/evaluation/the-evaluation-procedure-conducted-by-the-senate-of-the-leibniz-association/.

（二）德国国家创新系统评价

由于创新体系不断发生的新变化，科技创新体系整体绩效作为更高层次的科技评价也开始引起重视。科技创新能力是多维度的复杂议题，从定量分析的角度来说，它无法直接调查或测量，只能通过多项指标来进行考察。根据国际经验，综合性创新能力评价指标体系的建立大致分为三个步骤：基于理论模型的指标选取与数据收集、指标数据标准化、权重计量与总结。综合的指标体系将复杂信息简单明了地组织起来，使评价报告具有可读性与实际意义。德国研究与创新专家委员会、教育研究部、国家科学与工程学术会等机构相继发布了有关科技创新能力评价的报告，彼此之间相互辉映，共同为德国研究创新与生产创新的战略规划提供事实依据。
1.德国研究、创新与技术能力评估报告

研究、创新和技术发展对一国经济的作用多体现在长期效益上，而不是简单的线性因果关系。因此，对科研成果和创新政策的评价往往具有一个时间差，这使得对创新政策与创新能力进行前瞻性评估成为一项重要议题。德国研究与创新专家委员会（ Expertenkommission Forschung und Innovation ，简称EFI）就是在这样的背景下由德国政府设立。该委员会是由在创新研究领域具有专业知识和经验的专家学者组成的独立智囊团队，它的一项重要职责就是定期向联邦政府提交有关德国研究创新和经济增长等相关议题的研究报告，即《研究、创新与技术能力评估报告》。该报告于2008年发布第一期，每年报告一次，其主要内容包括德国科技创新的发展现状及趋势、核心议题和国际比较三大部分。前两部分是专家委员会对上一年度德国科技发展新态势的考察与陈述，国际比较部分则由指标表示（见表3）。

表3 研究、创新与技术能力评估指标

	核心领域
	二级指标

	教育和技能
	劳动力受教育水平

	
	高等教育入学率

	
	高等教育毕业率

	
	本科毕业人数及专业结构

	
	高等教育机构中的外籍学生

	
	继续教育

	研究与开发
	研究开发强度

	
	政府研发投入预算

	
	研发投入在产业界、高等教育机构和政府部门的分配比重

	
	各州的研究开发强度

	
	企业内部研发投入

	
	企业研究开发强度

	私人部门创新活动
	企业创新强度

	
	知识密集型产业的创新强度

	
	知识密集型产业通过新产品所创造的营业额比率

	
	国际标准化组织委员会分布数

	研究资助与创新
	公共部门资助企业研发支出占GDP的百分比

	
	风险投资占GDP的百分比

	
	风险投资额

	创业
	初创企业比例

	
	知识经济中的初创企业比例

	
	初创企业失败率

	
	各州初创企业率

	专利
	跨国专利申请数量

	
	在研发密集型领域的跨国专利申请数量

	
	高价值技术的专业化指数

	
	尖端技术的专业化指数

	科技出版物
	论文数量

	
	论文国际认可程度

	
	论文被引率

	生产，产业附加值和就业
	研究密集型产品国际贸易的比较优势

	
	研发密集型产业和知识密集型产业在产业附加值中的比重

	
	各产业附加值总额

	
	就业社会保障


资料来源：EFI. Jahresgutachten zu Forschung, Innovation und technologischer Leistungsfähigkeit Deutschlands 2016.[EB/OL]. http://www.e-fi.de/fileadmin/Gutachten_2016/EFI_Gutachten_2016.pdf, 2016-02-17.

指标共涉及八个领域，由专家委员会委托德国创新体系研究选取，以指标衡量德国研究和创新系统的结构、效能及前景，并进行国内的跨期、跨州比较和与重要竞争国家的国际比较[10]，为德国创新发展的道路选择作出参考。目前，评估并报告德国研究和创新绩效已成为研究与创新专家委员会年度报告的一个组成部分，以例行常规事务的形式延续下来。

2.德国联邦研究与创新报告

《德国联邦研究与创新报告》（Bundesbericht Forschung und Innovation，简称BuFI）由德国教育研究部（BMBF）组织发布，它对德国创新系统内各个要素进行考察，是关于德国创新活动及创新体系建设的综合性定期报告，对德国整体及各州、高等教育机构、科研院所、经济部门等创新主体的创新绩效做评估分析，为联邦及各州政府提供创新政策制定的意见参考。该系列报告的前身是始于1963年的《联邦研究报告》，目前每两年出版一次，对两年内德国研究与创新状况的进展进行全面介绍，并提出新的政策目标。这份报告与EFI的《研究、创新与技术能力评估报告》相得益彰，互为补充，共同成为德国国家创新系统建设的反馈性文件。
在指标数据方面，《德国联邦研究与创新报告》主要涵盖了三项内容：研发资源（包括研发支出经费和研发人员）、研发产出（包括出版物和专利）和经济利用研发成果的原始创新（见图3）。
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图3 德国研究与创新体系投入与产出指标[4]
研发资源即创新主体能为研究开发活动投入的财政经费及人力资源，研发的直接产出则以出版物和专利数量进行衡量，而对研发成果的利用就体现在创新成效上，创新是研发与利用相互衔接、彼此交融的衍生物，由创新发挥研发活动对经济社会的实际效用，因此创新指标通常由经济要素加以测度。这些理念在《德国联邦研究与创新报告》中具体以表4所示的指标反映出来。

表4 德国联邦研究与创新报告主要统计指标
	核心领域
	指标

	研发资源
	研发支出总额；研发投入的地区、产业分布；研发投入主体；研发投入资金来源；高校研发资金；研究人员数量及分布；外籍研究人员数量；高校区域分布等

	研发产出
	每百万居民的科研出版物数量；跨国专利；各州专利申请数量；各产业部门的创新强度等

	教育
	教育财政资金投入；高等教育入学率；高等教育毕业率；毕业生专业分布；劳动力受教育水平；就业和GDP等


资料来源：Bundesministerium für Bildung und Forschung. Bundesbericht Forschung und Innovation 2014[EB/OL]. 

https://www.bundesregierung.de/Content/DE/_Anlagen/2014/05/2014-05-21-bericht-forschung-innovation.pdf?__blob=publicationFile&v=1.

3.德国创新指标

创新指标（Innovationsindikator）由德国电信基金会发起，国家科学与工程学术会（Deutsche Akadmie der Technikwissenschaften，acatech）、德国工业联合会（Bundesverband der Deutschen Iudustrie，BDI）、弗劳恩霍夫系统与创新研究所（Fraunhofer ISI）和欧洲经济研究中心（ZEW）四个机构联合发布。在指标体系的设计上，弗劳恩霍夫系统与创新研究所起了主导作用，将创新系统分为产业，科学，教育，政府和社会五个子系统（见图4）。考虑到各个国家创新结构的不同，德国创新指标囊括了38项创新指标，并将所有数据信息通过指标测量整合到综合指标当中。除了整体国家创新系统之外，创新指标也对各个子系统做了逐个分析，分析各个国家在不同领域的创新优劣势，使创新政策的行动领域可以更好地被识别。

图4 德国创新指标模型的主要内容[11]
德国创新指标的开发基于实证模型，同时，这些指标之间要保持相对高的独立性，避免过分重合，以确保选定的指标在各自维度上拥有对国家创新能力进行评价的最高解释力。创新指标的优势在于它结合了不同来源的数据来调查国家创新能力。但数据来源的多样性，也导致了指标测定存在时间周期的差异问题。有些数据已更新到最新年份，也有数据是两年或两年以上统计一次。为了保证数据的时效性和国家间的可比性，创新指标尽量选取最新数据，对无法获得同期数据的指标采用时间序列计量的预测方法进行赋值，以此将数据选取造成的误差降到最低。

在指标赋值方面，创新指标对指标权重进行灵敏度分析，产生一系列随机权重与相应的国家排名。将这一过程重复多次，综合所得结果，以各个国家排名结果的稳定性将35个被测国家的创新能力分为高，中，低三个等级。也就是说，高创新表现的国家在指标权重的灵敏度分析中能保持较好的稳定性，低创新表现的国家则反之。德国创新指标将高创新表现的国家列为创新领导者，并在报告中特别关注了这些国家的创新发展现状与趋势[11]。

由于创新系统是高度动态发展的，变化每时每刻都在发生，一点微小的改变都会对创新系统的运作产生一系列影响，因此每一期的创新指标报告都需要对所选取的指标进行审查。报告还指出，纯粹量化的指标方法必须与定性评价互为补充，创新指标针对性地衡量国家创新系统及其五个子系统的重要要素，而定性评价则可以结合定量的数据结果，更加深入细致地考察定量指标没有反映的部分，从中预测未来可能的发展。
三、对中国科技创新能力评价的启示

随着国家创新系统的发展，德国的科技评价体系从对单一研究机构的评价转向了各创新主体联动的创新体系评价，创新的内涵也包括了科技创新和服务创新、组织结构创新等非技术层面的创新行为。总结德国成熟的科研机构绩效评价与势头强劲的国家创新系统评价，本文提出以下几点建议。

（一）根据评价对象设定评价方法，提升评价结果的国际性与综合性

作为全球主要经济体之一，德国的创新活动不仅发生在本国领域，更拓展到欧洲大陆乃至全球范围。2014年，中德签署的《中德合作行动纲要：共塑创新》，是两国开展经济、科技、教育领域多项合作内容的纲领性文件，尤其是要扩大创新政策平台框架，进一步深化研发领域的创新合作，加强人员往来，持续提高合作水平[12]。国际性也是德国科技创新能力评价的一贯追求，就科研成果评价以及对科研人员、科研机构的绩效评价而言，一般都采用同行评议的方法，由同一学科领域的专家学者所形成的“科学共同体”实施评价，是提升评价质量的一种有效手段。德国在科研机构绩效评价上大力推行了外聘专家尤其是国际专家的做法，部分评价活动中外籍专家所占的比例甚至过半。这既有助于以前瞻性的眼光审视被评价对象，也有利于各国专家在评价方法上的交流与借鉴，使评价活动趋于国际化与尖端化。科研机构的研究导向不同，在基础研究、应用研究和试验开发上的侧重也各有不同，因此作为科学共同体的四大研究机构，其同行评议标准与专家遴选也各有千秋，基于评价对象的特质与使命实施差别化的评价方法，保障评价的客观性和公平性，形成面面俱到而富有针对性的评价报告。

在同行评议时，定量评价居于次要地位，而在国家科技创新能力的评价方面，应对创新主体的复杂性与多样性，需要运用综合指标体系对其加以量化，运用数据的辅助性手段总结出国家与地区科技创新能力的水平与国际地位。定量指标必须是动态发展的，这就对评价工作提出了更高的要求。不同于对科研机构的创新能力评价，建立企业等生产部门的创新能力指标评价体系，要基于经营过程、投入产出、发展阶段[13]等能表现产业实质的指标进行测定。

尽管我国实施国家创新系统评价的经验还不丰富，但鉴于目前国际上衡量科技创新能力或创新竞争力的指标体系已经成为一种系统化的应用方式，我们大可参考并适当引入这些体系中的成熟指标，关注国际评价动态，将各类权威指标体系的最新版本介绍到国内的科技评价工作组织中。同时，这也是使评价结果具有可比性的一种可行办法。例如，采用比例、比重等效率指标而非总量指标，可以使指标体系同样应用到区域创新体系的评价中去，使其适用范围更具灵活性。但这并不意味着指标体系可以信手拿来，为我所用，模仿式的指标测度只会造成评价的滥用与误用。应当加深对指标的理解程度，尤其是对不能直接进行测量的指标，要以更加谨慎的方法选取合适的数据，对指标的内涵、统计口径、数据来源等方面的应用都予以充分把关，从而全面地反映整体创新体系。

（二）兼顾评价成本与评价质量，促进评价的标准化与信息化建设

德国在科技评价的过程中特别重视对评价成本的掌控，尽管评价程序的复杂性使得费用支出尤其是人力花费必不可少，但仍要尽力限制额外费用，以便将评价委托方的经费负担降到最低限度。具体来说，这样的成本控制也是基于评价体系不断完善、评价流程逐步成熟之上的。德国在这方面的做法主要有两个方面，一是以四大研究机构为代表的评价方式，他们的研究机构绩效评价已经形成了各自的标准化评价操作模式：选定的外聘专家通常有一定年限的任期，对评价工作内容就不至于太过陌生；由被评价机构自陈指标类与研究领域进展的状态报告，为专家的评估工作提供必要的参考，缩短了评审专家了解研究所状况需要花费的时间，从而降低了专家费用。二是加强评价结果的档案数据系统建设，汇总历次评价报告，同时也为相关研究人员获取资料与信息提供方便。

对评价成本的考量并不是要降低评价的质量，而是希望把更多的经费用于实质性研究开发活动的一种表现。相对来说，我国用于科技项目与机构评审、科技创新能力指标体系建设上的支出并不算少，但由于评价氛围还不浓厚，自发自觉的评价文化尚未成形，目前我国在科技创新能力评价上的投资回报率还是比较低，评价过程与结果没能达到理想效果。为此，需要有主观单位制定标准化评价流程，督促评价的公开化与信息化，在实现评价经济性有效性的同时，使评价委托方、研究经费投入方、社会公众切实享有对评价结果的知情权；并通过评价报告反映科技创新现存的优劣势，及时做出政策上的调整，使评价报告成为各方决策的来源与实施监督的参考。

（三）将科技创新能力评价的组织部门纳入国家创新系统中，形成联动的创新体系

国家创新系统涉及到教育培训、产品市场、要素市场、政策法规、创新文化等多个要素[14]。科技创新能力评价，作为对国家创新系统运作的反馈机制，是下一轮科技战略决策的开始，是下一轮国际竞争角逐的支撑点。随着“工业4.0”战略部署，德国科技创新能力评价对高新技术产业的关注逐渐升温，评价体系建设也显现出追赶国家战略行动的态势，通过合理的指标评价对新兴领域的成长状况和发展趋势进行有效评估和预测。

德国科技评价的效率性与规范性，离不开其严密而有组织的科技体系，各个公共研究机构对经费投资方负责，接受其评价与监管。尤其是莱布尼茨学会的“不合格即关闭”政策，以危机感激发研究机构的工作绩效。适当的激励手段与奖惩措施能在一定程度上规范研究人员与研究机构的行为导向，以突破创新为主要测度点的同行评议也使研究部门能进一步了解研究领域的最新动态和国家需求，密切国际交流，使政策制定部门能及时对下一步科技战略的拟定做出科学合理的判断。

德国的科研机构绩效评价活动在科学委员会和四大研究机构的指引下展开，对国家创新系统的评价与比较则由政府部门或委托其他独立的非营利性机构进行调查与研究。我国目前的科技评价多以科技部于2003年颁布的《科学技术评价办法》（试行）为准则，但由于发布已有时日，其中的指导内容以科技计划评价、项目评价、机构评价、人员评价与成果评价为主，尚未把对国家创新系统的评价原则列入其中。2015年，中办国办印发了《深化科技体制改革实施方案》，提出要加强科研院所和高等学校的分类管理和绩效考核，筑牢国家创新体系基础，要研究制定科研机构创新绩效评价办法，对基础和前沿技术研究实行同行评价，将评价重点放在研究质量、原创价值和实际贡献，并将评价结果作为财政支持的重要依据[15]。建立科研院所的创新绩效评价体系，围绕创新基础、创新产出、创新能力等方面开展评价，已经成为我国国家创新体系建设中的规划重点之一。但评价由谁负责、评价活动的组织机构与施测部门等权责分配的问题还需要进一步明确，自我评价与同行评议的标准也有待商榷。为此，可以开展科研机构创新绩效评价的先行先试工作，率先在试点单位进行评价探索，再逐步把相对完善的评价流程设定推广到各个部门，形成具有联动效应的科技创新能力评价体系。
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