农业科研院所科技创新评价体系的构建
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摘要：构建农业科研院所科技创新评价体系的目的在于准确评估院所科技创新能力，促进科技资源的优化配置，推进院所的科技事业持续健康发展，本研究选取与公益类科研院所科技创新密切相关的典型指标，建立量化比较的考评指标体系，并以广东省农业科学院院属各单位科技创新考评为案例验证了其科学合理性，期望能够给科技创新评价体系构建提供参考。
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The construction of agricultural sci-tech innovative evaluation system for agricultural research institutes
——Take Guangdong Academy of Agricultural Sciences as an example
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(Guangdong Academy of Agricultural Sciences，Guangzhou,510640)
Abstract: The construction of agricultural sci-tech innovative evaluation system aims to accurately evaluate innovation ability of the academy and subordinated institutes, optimize sci-tech resources distribution, promote healthy and sustainable development of sci-tech work. This research has selected typical indexes, closely related with sci-tech innovation of public research institutes, and established quantitative comparison evaluation index system. The sci-tech innovative evaluation system has been successfully implemented by Guangdong Academy of Agricultural Sciences (GDAAS)and its affiliated institutes, the rationality of which has been verified. It is expected to provide some references for construction of agricultural sci-tech innovative evaluation system.
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1背景和相关研究情况
随着知识经济的不断深化，科学研究在经济社会发展中的地位日趋重要，担负着国家发展的战略使命。科学技术评价是科学技术管理工作的重要组成部分，是推动国家科技事业持续健康发展，促进科学技术资源优化配置，提高科学技术管理水平的重要手段和保障 [1]。国外对于科研评估有着比较系统的理论研究和丰富的实践经验。英国自1986年开始推行RAE大学科研评估制度，2006年，英国政府决定对科研评估和科研经费拨款制度进行改革，建立一个以计量为基础的科研评价新系统，并于2008年开始筹备科研卓越框架（REF），2013年开始全面替代原先的RAE评估。REF引入文献计量法和其他定量指标，以文献计量法分析为主要评估手段，专家评审和其他定性指标作为补充[2-3]。REF按照学科来划分评估单元（UOA），对于不同的学科，侧重于不同的评估手段，例如在科学、工程、技术等自然学科方面，主要采用文献计量法，对于艺术、人文、社会科学等学科，则主要采用专家评审等定性指标评估法，由此构建一个高效的评估模式[4]。
国内对于农业科技创新方面的理论研究起始于20世纪末，很多专家学者对农业科技创新体系都提出自己的见解，有力促进了我国对于农业科技创新方面评估的发展。中国农业科学院作为国家级农业科研部门，2002年提出“国家农业科技创新体系”构想[5]，并于2014年分析了农业科技创新能力评价指标体系的构成，整理了各种评价指标体系，涵盖定量指标和定性指标[6]。
2评价体系的构建及验证
农业科研院所业务研究范围广，如广东省农业科学院下属15个院属科研单位，各单位研究的内容和方向不尽相同，科研投入和产出之间没有直接的可比性，定性评估很难全面反映各单位的科研情况和创新能力。因此我们选取与公益类科研院所科技创新密切相关的典型指标，采用定量为主、结合定性的综合性评价计分标准，建立量化比较的考评指标体系。
2.1 构建的原则
科研创新能力评价的目的是通过评估比较院所科技创新能力，需找差距、分析不足，并在科研管理和科技资源配置时进行有针对性的引导，促进单位整体科研能力健康可持续地提升和发展。因此，评价体系构建和指标的选取遵循以下几个原则：
1）指标普适性。农业科研领域范围广，农业科研院所研究的方向各不相同，如何在同一个评价体系下公平公正的反映其综合实力是一个需要认真思考和衡量的问题。在设置各类相关指标时，需要尽可能考虑各单位相关指标的领域范围、权重分值等情况，保证客观性和系统全面性。
2）量化平衡性。尽可能采用可量化的定量分析法进行分析，例如文献分析法，对于同一类型的指标，尽可能采用公认的统计口径，在数据的采集、处理和分析方面保持一致[7]。对于不同类型的评价指标，在充分考虑所获取的难易程度，行业影响范围等客观因素后，在分值赋予方面进行可比性的量化。
3）目标导向性。构建科研创新能力评价体系除了反映单位整体科研能力的情况外，还有一个重要的目的就是查缺补漏，利用评价体系引导各单位重视需要重点发展的学科领域，做到有的放矢，从而全面提升单位的整体科研能力。
4）易操作性。简明扼要、操作简便，尽量避免复杂的指标结构，选取尽可能反映本单位实际科技创新活动成效的典型指标，确保可操作性[7]是构建评价体系的原则之一。
2.2 指标的设计
由于影响待评价事物的因素众多且复杂，评价指标和权重系数的确定将会直接影响综合的评价结果[8]，根据科研单位科技创新涵盖范围，评价指标体系设为两级指标，其中一级指标包括科研投入、科研产出、科技条件平台和国际科技合作。在每个一级指标下分别设有二级指标。
表1：评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	指标细项

	科研投入
	科研项目数量
	主持的国际基金/国家、部委重大项目/国家、部委其他项目/省级项目/市级项目/其他级别的项目（包含横向项目）

	
	
	参加的国际基金/国家、部委重大项目/国家、部委其他项目/省级项目/市级项目/其他级别的项目（包含横向项目）

	
	科研经费
	国家、部委、省、市科技项目及横向科技项目经费/X万元

	科研产出
	获奖成果
	国家级成果奖励

	
	
	省部级成果奖励

	
	
	地市级成果奖励

	
	
	行业协会、学会等成果奖励

	
	知识产权
	品种审定（国审/省审/地市审）

	
	
	动植物新品种权（农业部）

	
	
	农药肥料登记证书

	
	
	新产品（兽药/饲料/保健品/机电）

	
	
	标准（国家/行业/地方）、专利（国际专利/发明专利/实用新型/软件著作权）

	
	
	论文论著

	科技条件平台
	科技条件平台
	国家级重点科技条件平台/省部共建（含培育）科技条件平台

	
	
	部委级/省级/市级科技条件平台新增建设

	
	
	平台建设费、运行费、奖励费/X万元

	
	
	国家级/部委级和省级/市级科技条件平台当年评估优秀/良好

	国际科技合作
	国际科技合作
	国际联合实验室/研发中心

	
	
	国家级国际科技合作示范（引智）基地/省级国际科技合作示范（引智）基地/境外示范基地

	
	
	科技合作协议

	
	
	不同规模的国际会议数/国际培训班（在华举办）/国际培训班（境外举办）

	
	
	派出或请进专家人数

	
	
	重要国际会议主题/专题报告数


2.3 权重的赋予
权重的设置总体原则是兼顾公平与效率，效率优先。
我们采用行业应用广泛的层次分析法（AHP）[9]对权重问题进行定性和定量相结合的多准则评价，依据广东省农业科学院多因素决策问题的特点决定科技创新评价体系中各指标的权重，完成对此类复杂问题的量化处理。
各一级指标分值权重的设置从总体层面在兼顾历史实际的情况下，把控单位重点发展的方向，起到良性引导作用。各一级指标权重分值的大小体现在二级指标及每一指标细项的分值权重上。每一指标细项分值的权重借鉴行业内常用的文献计量法及专家评审等评价方法的优点，得出如下的分值赋予原则：
1）各一级指标分值权重
对各一级指标而言，相当于采用层次分析法中的单层次模型进行分析，首先我们将一级指标的n个元素按照判断矩阵（表2）进行两两比较，比较后得出重要性矩阵。
表2 一级指标之间重要性比值
	一级指标
	科研投入
	科研产出
	科研条件平台
	国际科技合作

	科研投入
	1
	1
	5
	5

	科研产出
	1
	1
	5
	5

	科研条件平台
	 1/5
	 1/5
	1
	1

	国际科技合作
	 1/5
	 1/5
	1
	1


重要性比值由院里组织评价体系专家依照权重的比例标度法（表3）[10]对考评体系中的各一级指标进行重要性的赋值，然后再依照比例标度法得到不同的量化分值，避免了单纯依靠定性及个人经验来决定权重的评价方式所具有主观片面性的缺点。
表3 比例标度法
	标度
	定义
	说明

	1
	两因素同等重要
	两因素差异很小（差异性小于10%）

	3
	一个因素比另一个因素重要
	两因素差异较为明显

	5
	一个因素比另一个因素明显重要
	两因素有有着明显的差异

	7
	一个因素比另一个因素强烈重要
	两因素有有着强烈的差异

	9
	一个因素比另一个因素极端重要
	两因素有有着极端的差异


按照以上步骤，我们得出科技创新一级指标的分值权重表：
表4 一级评价指标及内容
	序号
	评价指标
	分值权重
	指标内容及说明

	1
	科研投入
	40%
	分为主持的项目和参加的项目，指标细项给予不同的分值权重，主持的项目必须是与主管部门签订一级合同书的项目。项目包含国际基金/国家部委重大项目/国家部委其他项目/省级/市级/横向科技项目等类别；纵向项目经费和横向项目经费按照量化可比性的原则以不同的比例赋予不同的分值。

	2
	科研产出
	45%
	各类获奖成果及认定成果与知识产权，获奖成果包含国家级自然科学、发明、科技进步奖，省部级奖项、学会协会科技奖，省市级奖项及其他奖，认定成果与知识产权包含通过第三方评价的成果及成果登记，新品种（草本、木本、家禽等），新品种权，各类登记证书，新产品，专利及著作权等。所有科研产出都需要作为完成单位，非第一完成单位的得分按比例逐渐减少。

	3
	条件平台
	15%
	包含国家级重点/省部共建/部委级/省级/市级科技条件平台的建设及经费，以及已有平台评估等级的考核，考核结果以条件平台主管部门公布的考核结果为准，且只统计以本单位名义承担的科技条件平台。

	4
	国际科技合作
	
	国际科技合作包含国际联合实验室/科技合作示范基地/科技合作协议/会议及培训班/派出引进专家等内容。


2）评价等级赋值。不同等级水平的分值拉开差距，从分值赋予上鼓励更高水平的，不同等级获得不同的分值，从总体质量的严谨性、研究产出的原创性、科研影响的重要性和科研环境的可持续性等方面，对各评价指标进行评估。结合广东省农业科学院在不同指标细项所达到水平的的实际情况，在遵守可行性和导向性的原则下，灵活设置不同等级所需要达到的标准。
3）获得的难易程度赋值。按照对各评价指标相应的付出来赋予不同的分值。如不同类型、不同级别科技成果奖，其水平和创新性是有差异的。为了适当拉开差距，在数据统计时按倍数关系分别乘以不同的当量系数Mn，其中M代表不同类型的评价指标，n代表不同级别的评价指标，具体M和n的值需要依据所在农业科研院所的具体情况进行设置[11]。
2.4 体系的构建
每一细项的分值权重在结果计算之前进行可比性的量化，转换为可计算的分值数据。各一级指标的分值为各指标细项数量与权重乘积的累计之和，采用加权求和的办法，建立综合评价模型[12]。
1）指标细项得分。每一细项的分值权重在结果计算之前进行可比性的量化，转换为可计算的分值数据。各一级指标的分值为各指标细项数量与权重乘积的累计之和，采用加权求和的办法，建立综合评价模型。
mi=（i=1、2、3…n）
其中mi为每个指标细项的得分，Bi为第i个指标细项的符合得分要求的数量，Wi为每个指标细项的权重，n为指标细项的个数。
2）一级指标得分及相对得分。各一级指标的得分 Mi(i=1、2、3…n)等于各指标细项的分值mi(i=1、2、3…n)乘以单项统计指标工作量数据ki（i=1、2、3…n）。
Mi（i=1、2、3…n）=∑mi*ki
每个一级指标分数不封顶。各一级指标中得分最高单位分值为100分，其他单位与之相比计算相对分值。
各一级指标的相对得分Xi（i=1、2、3…n）=（Mi/ MAX（Mi））*100 
3）一级指标人均得分及相对人均得分。各一级指标的人均得分Ni（i=1、2、3…n）为各一级指标的得分除以单位年度末在编人数P后得到的结果。
Ni（i=1、2、3…n）= Mi/P
单位年度末在编人数P以考核年度12月31日为基准日，以各单位人力资源部审核的人数为准。
各一级指标中人均得分最高单位分值为100分，其他单位与之相比并计算相对分值。
各一级指标的相对人均得分Yi（i=1、2、3…n）=（Ni/MAX（Ni））*100
4）单位年度科技创新相对得分和相对人均得分。单位年度科技创新相对得分X为各一级指标的相对得分Xi之和。
X=∑Xi（i=1、2、3…n）
单位年度科技创新相对人均得分Y为各一级指标的相对人均得分Yi之和。
Y=∑Yi（i=1、2、3…n）
5）最终得分。根据效率优先，兼顾体量的原则，我们需要将总分和人均分按照一定比例求和得到最终得分S。因为算出的总分和人均分量级不一致，因此要用同一量级下的相对得分X和相对人均得分Y进行权重的加和。
S=X*r+Y*(1-r)
r为总分所占的权重，各院所单位可以依照自身的实际情况设置，r值范围从0%至100%，值越小意味着总分占比越小，从而提高了人均效率所占的比重。
最终得分S兼顾总量和人均效率，可灵活调整各自所占的权重，以适应各院所在不同时期的重点发展需求。
2.5 结果的计算及验证
评价指标体系构建后，我们以广东省农业科学院科技创新考评为例，计算出广东省农业科学院院属各单位最终得分情况及排名情况，同时也得出不同单位在相同一级指标下的得分及排名情况，如表5中的数据结果显示，同一单位在各一级指标下的排名存在着较大的差异，反映出不同科研机构的创新能力存在较大的差异。从结果反映的差异中寻找短板和差距，从而有针对性的补强是我们做科技创新评价的目的之一。
表5  广东省农业科学院院属各单位科技创新能力评价结果
	所别
	统计人数
	合计
	科研投入（40%）
	科研产出（45%）
	科技条件与国际合作（15%）

	
	
	创新总得分X
	总人均得分Y
	X:Y=4:6
	X:Y=4:6排名
	相对分值(X1)
	人均相对分值(Y1)
	相对分值(X2)
	人均相对分值(Y2)
	相对分值(X3)
	人均相对分值(Y3)

	A所
	66
	88.52 
	80.63 
	83.79 
	1 
	91.76 
	82.43 
	82.77 
	80.78 
	97.13 
	75.39 

	B所
	49
	65.78 
	80.77 
	74.77 
	2 
	73.34 
	88.74 
	59.19 
	77.81 
	65.41 
	68.38 

	C所
	72
	73.82 
	60.45 
	65.80 
	3 
	100.00 
	82.35 
	41.82 
	37.42 
	100.00 
	71.15 

	D所
	62
	67.52 
	64.39 
	65.64 
	4 
	94.51 
	90.39 
	38.45 
	39.94 
	82.80 
	68.41 

	E所
	78
	73.93 
	58.47 
	64.66 
	5 
	55.80 
	42.42 
	100.00 
	82.59 
	44.09 
	28.95 

	F所
	28
	36.89 
	79.34 
	62.36 
	6 
	22.83 
	48.35 
	43.47 
	100.00 
	54.66 
	100.00 

	G所
	33
	38.35 
	69.04 
	56.76 
	7 
	55.66 
	100.00 
	22.61 
	44.13 
	39.43 
	61.20 

	H所
	38
	40.05 
	62.16 
	53.32 
	8 
	43.28 
	67.53 
	28.79 
	48.80 
	65.23 
	87.94 

	I所
	74
	55.83 
	44.30 
	48.91 
	9 
	73.24 
	58.69 
	30.65 
	26.68 
	84.95 
	58.80 

	J所
	47
	38.28 
	48.48 
	44.40 
	10 
	49.53 
	62.49 
	26.58 
	36.43 
	43.37 
	47.27 

	K所
	25
	22.71 
	52.86 
	40.80 
	11 
	23.22 
	55.07 
	14.05 
	36.19 
	47.31 
	96.94 

	L所
	51
	37.04 
	43.00 
	40.62 
	12 
	37.08 
	43.11 
	29.69 
	37.50 
	58.96 
	59.22 

	M所
	25
	20.39 
	48.27 
	37.12 
	13 
	30.67 
	72.75 
	10.64 
	27.42 
	22.22 
	45.53 

	N所
	24
	9.31 
	23.79 
	17.99 
	14 
	8.07 
	19.95 
	11.47 
	30.79 
	6.09 
	13.01 


结果验证分析如下：
1）从科研体量大小分析。A所、C所、E所等经过前期较长时间的积累，在科技创新方面有不错的总量大小，而K所、M所和N所等因为研究领域的限制，成立时间的长短等因素，在科研体量大小方面和排名靠前的单位存在着不小的差距。
2）从科研效率角度分析。科研效率为科研体量除以统计人数，体现了人均科研能力。从表4总人均得分情况来看，A所、B所、F所等几个单位排名靠前，综合人均科研实力较强。从各单位总得分和总人均得分的排名情况来看，总人均得分排名比总得分排名靠后的单位有C所、E所、I所和L所等几个单位，这几个院属单位在人均科技创新效率方面还有待加强，该类单位应该充分发挥体量大小方面的优势，提升科技创新方面的效率。
3）从产出与投入的比值分析。有些单位投入排名靠前，如A所、C所、D所等，有些单位产出排名靠前，如A所、E所。产出投入排名落差较大的单位有C所、D所等，这类单位主要从事基础科学研究，在科技产出方面有着先天性的不利因素，因此产出与投入比例相对偏低，需要相关部门加强对农业基础科学研究的扶持，以提升科技成果产出方面的水平。
以广东省农业科学院院属各单位科技创新评价为例，计算得分和排名，符合广东省农业科学院院属各单位科技创新水平和效率的实际情况，验证了本文提出的农业科研院所科研评价体系的科学性和合理性。
3 讨论
3.1 科学平衡不同研究领域投入及产出量化的关系
农业科研领域广泛，各研究所研究领域千差万别，如何在一个统一的评价体系中对农业科研院所属各单位进行公平公正的考核是做好农业科研院所科研考评工作的关键点之一。这里涉及到两个方面，一是在设定考核指标时将各所研究领域所涉及到的方面从投入到产出全面的考虑进来，做到考核指标全面，比例公正；二是在设定每项指标的权重时，用定性和定量相结合的方式定义不同指标达到不同级别要求的情况下所得到的分值。
对于第一个方面，建议各农业科研院所确定具体评价指标体系时，广泛征集意见建议，综合各单位的意见建议形成一个全面、公正的考核指标体系；对于第二个方面，采用层次分析法（AHP）对一级指标权重问题进行定性和定量相结合的多准则评价，组织评价体系专家依照权重的比例标度法对考评体系中的各一级指标进行重要性的赋值，避免了单纯依靠定性及个人经验来决定权重的评价方式所具有主观片面性的缺点。同时借鉴英国REF中评价等级的方法，从总体质量的严谨性、研究产出的原创性、科研影响的重要性和科研环境的可持续性等方面，对各指标细项进行不同等级下分值赋予的评估，为了拉开差距，体现质的优越性，在赋值时按倍数关系分别乘以不同的当量系数。
3.2 动态赋予总量与人均的关系
各单位体量大小不尽相同，如果单纯的从总量方面进行考核的话，对于体量小的研究所有失公允，体现不出我们在提出评价体系所应该遵守的公平性原则[13]。因此，结合效率优先的原则，我们在制定评价体系时兼顾了总量与人均的关系。人均得分考核期待起到提高人均效率的导向作用，以较小的投入得到最有效的产出。对于总量与人均的比值，可依照各农业科研院所的实际情况进行赋值。
3.3 充分考虑历史与现实的关系
各单位历史情况不同，在前期考评伊始，需要尊重各单位历史遗留情况。因此在评价体系中，加入进步分的概念，以期在尊重历史问题的时候，鼓励落后单位迎头赶超[14]。
S进步分= +Sn-Sn-1
Sn为单位当年最终得分，Sn-1为单位去年最终得分，进步分即为本年度得分减去上一年度得分后的增加值（只计算正分值）。
3.4时滞效应的情况说明
对于农业科研院所来说，科技投入很可能不会立马有产出效益[15]，这也就导致了投入和产出之间的时滞效应问题，影响了某项投入得到的产出效益值的评估，如何减少时滞效应对于科技创新活动产出效益优化的影响，是我们在评价过程中需要重视的问题，评估科研机构科技创新活动投入与产出的时滞效应，常用的方法有经验法、分布滞后模型、多元回归模型等[16]，本文对时滞效应不展开阐述，为了尽量减少时滞效应带来的影响，可以依据科技创新活动投入的周期性，按周期性进行科技创新投入效益值的评估，例如评估“十二五”期间投入的效益值。
4结论
农业科研院所科技创新评价体系涉及方方面面，且被评价单位的实际情况也多种多样，只有尽可能客观去评价农业科研院所的科技创新能力和水平。实际操作中，一方面要结合各单位科技创新工作的实际，对等级、权重等进行调整，另一方面要充分考虑到不同学科、研究领域之间的差异，对具体指标与取值标准等进行完善，以有效发挥科技创新评价体系的监督、导向、激励和反馈功能[17]。
本文在较为充分考虑了科技创新评价指标体系构建中多方面的影响因素后，参考多方面的意见建议，形成一套完整的科技创新评价体系，并以广东省农业科学院为例，例证了评价体系的科学性和合理性，抛砖引玉，期望能给其他农业科研院所科技创新评价体系的构建提供一点参考。
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