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我国空间科学与应用领域的科技成果评估
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【摘要中不需要公知/常理的评述性内容。摘要是对所提供文献内容不加注释和评论的简短陈述，具有独立性和自含性。要对研究目的、方法、结果和结论精练陈述，排除在本学科领域已成常识的内容，着重反映新内容和作者特别强调的观点】
摘要：我国空间科学与应用领域在研制任务相关技术评估和成果管理方面已形成了相关法律法规、国家顶层政策、部委政策和工程管理政策等4个层次结构，在国家加强科技成果规范评价的背景下，对其科技成果进行规范化和体系化的评估成为有待进一步研究的重点。因此，在总结国家发布的一系列相关政策和国家标准基础上，分析空间科学与应用成果评估的内涵和目的，总结其基于任务的分层分类分阶段评估、基于价值的多领域多要素多指标综合评估、突出国际前沿比较和应用用户评价和定性与定量相结合评价的特点，提出按任务层次、项目类型和工程阶段等方式的评估分类以及全周期过程的成果产出与评估理念，形成构建评估模型、形式审查、组建评估专家组、成果评估、评估结果分析与反馈等主要评估流程，给出载荷研制类、科学实验类、科学研究类（或基础研究类）、应用研究类等4类成果的主要体现形式和评估要素，并提出在同行评议基础上采用统计调查法、文献计量法和定量与定性相结合的方法进行评估。最后针对我国空间科学与应用成果评估存在的四大问题给出六点发展建议。
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【最终修缮中文文题、摘要、关键词后对应修改相应的英文内容】
  Evaluation of Scientific and Technological Achievements on the Field of Space Science and Application in China
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Abstract: A large number of space science experiments and space application studies had been carried out on board in China, which had played important roles in the outputs of cutting-edge scientific achievements and application benefits. In the context of the national strengthening of standardized evaluation of scientific and technological achievements, the connotations and characteristics were analyzed for the evaluation of space science and application achievements based on summarizing the relevant policies and national standards issued by the national government. Moreover, the hierarchical, classified and phasing evaluation methods of space science and application achievements were proposed according to the mission levels, the project types and the mission stages. Furthermore, the output work and the full cycle process of space science and application was overviewed, the main evaluation process, the main elements and methods of the achievement evaluations were summarized. Finally, the existing problems in the evaluation of space science and application achievements are put forward, and corresponding suggestions are proposed. This paper has reference significance for the evaluation of space science and application achievements in China.
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【全文重新根据内容和文献引用修改情况调整文献序号】

1   研究背景【作为前言或引言或绪论的内容，应言简意赅，不分段落。若要对研究基础、相关理论分析以及研究方案作较为充分的论述，应独立成章】
[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK242][bookmark: OLE_LINK243][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK170][bookmark: OLE_LINK167][bookmark: OLE_LINK168][bookmark: OLE_LINK178][bookmark: OLE_LINK186][bookmark: OLE_LINK165][bookmark: OLE_LINK189][bookmark: OLE_LINK171][bookmark: OLE_LINK191][bookmark: OLE_LINK169][bookmark: OLE_LINK190][bookmark: OLE_LINK164][bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK60][bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK47]我国空间科学与应用在2000年前主要是利用科学气球开展空间科学研究，利用气象探测和对地观测等领域的卫星开展空间应用[1]；2000年到2010年主要利用载人飞船和无人飞船开展微重力科学实验，突破了大量空间技术领域的关键技术，逐步形成系列分支领域[2]；2010年后利用天宫一号目标飞行器、神舟八号载人飞船、天宫二号空间实验室、天舟一号货运飞船等开展了较大规模的空间科学与应用研究，成果大量涌现，同时通过空间科学先导专项任务成功发射了“悟空号”“实践十号”“墨子号”“慧眼号”“太极一号”“怀柔一号”等空间科学卫星。此外，我国空间科学微小和微纳卫星也得到发展。随着我国载人空间站的建成，我国将进入大规模空间科学与应用成果产出激增和国际影响力不断提升的新阶段[3]。
[bookmark: OLE_LINK90][bookmark: OLE_LINK128][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK187][bookmark: OLE_LINK140][bookmark: OLE_LINK139]空间科学与应用成果是通过空间科学或空间应用相关的科学实验、技术试验、应用研究以及工程研制或产品开发等活动所产生的，具有科学与应用、经济与社会等多方面价值或效益的成果，相关过程包括地面研究与研制、空间在轨实验/试验、利用实验样品或科学与应用数据进行分析研究与应用等。空间科学注重论文产出[4]，空间应用强调在此基础上产生的应用效益，二者之间密切相关[5]。国际空间站（international space station，ISS）[6]已经开展了大规模空间科学与应用，100多个国家和地区参与研究和教育活动。从1999年到2021年10月，ISS共发表了3 285篇文章，PRO研究成果管理团队PRO RRM（Program Research Office Research Results Management）按照特征因子（Eigenfactor）方法的期刊排序来统计发表在前100位（Top 100）和前10位（Top 10），并分析和比较每年的变化情况，由此可以获得阶段性评估情况，结果显示，从2007年到2021年10月共有377篇文章发表在了Top 100期刊[7]。
[bookmark: OLE_LINK192][bookmark: OLE_LINK184][bookmark: OLE_LINK193][bookmark: OLE_LINK179][bookmark: OLE_LINK180][bookmark: OLE_LINK181][bookmark: OLE_LINK58][bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK61]空间科学与应用成果产出需要加强理论、实验与技术的深度结合[8]。科技成果评估是在科技成果产出、管理、转移转化或推广应用等过程中对成果开展的各类专业化评价与咨询活动[9]。空间科学与应用成果评估是工程任务全价值链管理和产出评估的一部分，是我国与国际相关领域进行水平比较，促进发挥价值、效益和影响力的重要手段[10]。为了加强和规范成果评估，我国制定了一系列科技成果评价和转移转化等方面的政策措施和指导意见，发布了一系列科技成果评估相关的国家标准。
2  空间科学与应用成果评估的相关国家政策与标准规范
[bookmark: OLE_LINK185]2.1  国家政策
[bookmark: OLE_LINK158][bookmark: OLE_LINK156][bookmark: OLE_LINK157][bookmark: OLE_LINK159][bookmark: OLE_LINK628][bookmark: OLE_LINK629][bookmark: OLE_LINK49][bookmark: OLE_LINK413][bookmark: OLE_LINK414][bookmark: OLE_LINK593][bookmark: OLE_LINK592][bookmark: OLE_LINK160][bookmark: OLE_LINK199][bookmark: OLE_LINK196][bookmark: OLE_LINK198][bookmark: OLE_LINK197][bookmark: OLE_LINK202][bookmark: OLE_LINK200][bookmark: OLE_LINK203][bookmark: OLE_LINK201][bookmark: OLE_LINK194][bookmark: OLE_LINK195][bookmark: OLE_LINK51]2015年以来，我国重视和加强了科技成果评估相关工作，针对科技成果评估、科技成果转移转化等发布了一系列指导意见、实施措施、管理办法等。其中，国家顶层政策包括《关于完善科技成果评价机制的指导意见》《关于进一步弘扬科学家精神加强作风和学风建设的意见》《优化科研管理提升科研绩效若干措施》《关于深化项目评审、人才评价、机构评估改革的意见》《全面加强基础科学研究的若干意见》《国家技术转移体系建设方案》《促进科技成果转移转化行动方案》《国家科技重大专项组织实施工作规则》等。为了加强对国家重大专项的管理，国家顶层和部委层面均专门发布了相关管理办法，其中有涉及成果管理与评估的相关内容，如科技部、发展改革委、教育部、财政部、中科院、自然科学基金委等部门发布了《国家科技成果转化引导基金管理暂行办法》《科学技术活动评审工作中请托行为处理规定（试行）》《加强“从0到1”基础研究工作方案》《关于破除科技评价中“唯论文”不良导向的若干措施（试行）》《科学技术活动违规行为处理暂行规定》《科研诚信案件调查处理规则（试行）》《科技监督和评估体系建设工作方案》等。在这些政策和指导意见的基础上，空间科学与应用相关的专项任务或卫星工程，结合工程任务特点，制定工程任务内部的管理要求，但主要是研制任务相关的技术评估和成果管理等，对空间科学与应用成果进行规范化和体系化的评估成为研究重点。由此可见，与空间科学与应用成果评估相关的法律法规、国家顶层政策、部委政策和工程管理政策形成4个层次结构，如图1所示。
【图1:1.各处“...”统一改为六连点“......”.2.调整有关方框，避免独字成一行。3.图内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片】


[bookmark: OLE_LINK225]图1  我国空间科学与应用成果评估相关政策

2.2  国家标准
[bookmark: OLE_LINK206][bookmark: OLE_LINK218]我国仅极少数行业和专业领域发布了专门针对成果评估方面的国家标准，例如农业领域发布了GB/T 32225－2015《农业科技成果评价技术规范》，但在国家政策的推动下，我国制定和发布了空间科学与应用成果评估的一系列国家标准，为空间科学与应用成果评估提供了参考标准，如表1所列。我国空间科学与应用领域重视科技成果管理和评估方面的标准规范，并提出了相关规划，例如，提出构建空间科学卫星工程标准体系[21]，启动实施的科学数据与应用服务系列标准涵盖了评估评价标准。
[bookmark: OLE_LINK223]表1  我国空间科学与应用成果评估相关的国家标准

	序号
	名称
	主要内容
	主要起草单位
	实施日期

	1
	科技评估基本术语[7]
	科技评估的基本术语和定义，用于科技评估活动的委托、组织、实施、应用、管理、研究等
	科技部科技评估中心、中国标准化研究院、国家科技基础条件平台中心
	2021-12-01

	2
	科技评估通则[12]
	科技评估活动的基本准则、基本程序、要素与要求等
	科技部科技评估中心、中国标准化研究院、国家科技基础条件平台中心
	2021-12-01

	3
	[bookmark: OLE_LINK236]科技成果经济价值评估指南[13]
	科技成果经济价值评估的评估方法、评估机构、评估程序等
	中国农村技术开发中心、中国标准化研究院、国家科技基础条件平台中心等
	2021-02-01

	4
	科技成果转化为标准指南[14]
	科技成果转化为标准的需求分析、可行性分析、类型与内容确定、编写要求等
	中国标准化研究院
	2017-07-01

	5
	[bookmark: OLE_LINK208]航天项目独立评估工作实施要求[15]
	航天项目实施独立评估的一般要求、组织机构与职责、内容与方式以及评估程序
	[bookmark: OLE_LINK207]中国航天科技集团有限公司、中国航天标准化研究所
	[bookmark: OLE_LINK209]2020-10-01


	6
	科学技术研究项目评价通则[16]
	[bookmark: OLE_LINK134][bookmark: OLE_LINK135]科学技术研究项目的评价原则、科研项目分类与评价重点、评价内容、评价方法、评价程序等
	[bookmark: OLE_LINK129][bookmark: OLE_LINK150][bookmark: OLE_LINK149][bookmark: OLE_LINK133][bookmark: OLE_LINK130][bookmark: OLE_LINK126][bookmark: OLE_LINK127]中国标准化研究院、中关村巨加值科技评价研究院、中国科学院科技战略咨询研究院等
	[bookmark: OLE_LINK118][bookmark: OLE_LINK120][bookmark: OLE_LINK125]2022-10-12

	7
	[bookmark: OLE_LINK116][bookmark: OLE_LINK117]科学技术研究项目评价实施指南 基础研究项目[17]
	[bookmark: OLE_LINK142]基础研究项目的评价原则、评价类型、评价内容、评价方法、评价程序等
	[bookmark: OLE_LINK138][bookmark: OLE_LINK146]中国科学院科技战略咨询研究院、中国标准化研究院、中关村巨加值科技评价研究院等
	2022-10-12

	8
	[bookmark: OLE_LINK141]科学技术研究项目评价实施指南 应用研究项目[18]
	[bookmark: OLE_LINK143][bookmark: OLE_LINK144]应用研究项目的评价原则、评价类型、评价内容、评价方法、评价程序等
	[bookmark: OLE_LINK147]中国标准化研究院、北京林业大学、中国科学院科技战略咨询研究院等
	2022-10-12

	9
	[bookmark: OLE_LINK145]科学技术研究项目评价实施指南 开发研究项目[19]
	开发研究项目的评价原则、评价类型、评价内容、评价方法、评价程序等
	中关村巨加值科技评价研究院、中国标准化研究院、中国科学院科技战略咨询研究院等
	2022-10-12



[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]3  空间科学与应用成果评估分析
[bookmark: OLE_LINK13]3.1  评估的内涵
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK35]空间科学与应用成果评估既区别于空间科学与应用工程任务实施进展中针对具体工程研制进度或关键技术的技术评估[22]，也区别于严格按照项目立项或开题时的要求、目标和预期成果等，针对完成情况开展的项目评估，同时与评价科研人员自身而进行的科技成果评价也不同。空间科学与应用任务面向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求、面向人民生命健康，对相关科技成果评估的目的是评估成果的科学与应用价值、经济和社会效益等，在国际和国内相关领域的自主性、创新性和先进性水平，对国家投入的反馈情况和在社会公众的影响力等方面[23]，也是对工程和应用任务的反馈和产出评估，有利于促进科学、应用、技术、工程和管理等多领域、多层次、多维度的协调发展，同时按照国家《关于完善科技成果评价机制的指导意见》，通过评价激发科技人员积极性，推动产出高质量成果、营造良好创新生态。
[bookmark: OLE_LINK86]3.2  评估的特点
科技成果评估是科技评估的一种，空间科学与应用成果评估符合科技评估活动的基本准则[12]，客观公正、专业可信。空间科学与应用成果评估的特点主要包括如下几个方面：
[bookmark: OLE_LINK1290][bookmark: OLE_LINK1289][bookmark: OLE_LINK89][bookmark: OLE_LINK63]（1）基于空间科学与应用任务的分层分类分阶段评估。根据空间科学与应用、工程及其应用任务和成果的特点，可以按照所属的应用任务进行多层次成果评估，按照所属的项目类型进行分类成果评估，按照所处工程任务的阶段进行分阶段成果评估。此外，按照成果评估的委托情况，也可以分为无委托评估和委托评估[7]。
[bookmark: OLE_LINK65]（2）基于空间科学与应用成果价值的多领域多要素多指标综合评估。空间科学与应用具有学科领域广、研究方向众多、交叉性强、前沿探索性强等特点，空间科学与应用可能涉及多个学科的成果，涉及科学价值、应用价值、经济与社会效益等一个或多个方面，每个方面可能有多种评估要素以及多个评估指标，因此需要开展多领域多要素多指标的综合评估。
[bookmark: OLE_LINK88]（3）突出国际前沿比较和应用用户评价。空间科学与应用成果评估一般委托专业评价机构或评价专家对成果进行同行评议。空间科学基础研究的成果一般在国际上具有一定影响力，邀请相关领域国内外同行进行评估，突出其在国际上的前沿性和先进性以及对科学认知和学科发展的作用；空间应用的成果主要由应用用户和同行专家进行评估，突出其应用效益。此外，相关国际合作（如国际联合载荷研制、国际科学团队联合科学研究等）获得的成果，一般需要邀请国际同行专家进行评估。
[bookmark: OLE_LINK1285][bookmark: OLE_LINK1286][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK76][bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK228]（4）全面反映成果评估内容的定性与定量相结合。定性与定量相结合是全面反映空间科学与应用成果评估多要素内容和综合评估的有效手段，有利于充分发挥成果评估的作用。针对空间科学前沿研究成果的代表性学术论文，考虑期刊引用情况发展的各种因子指标【表意不明】，一般参考在学科领域内比较成熟或认可度较高的指标，例如利用期刊影响因子（impact factor，IF）、H指数（H-index）等进行定量评价[24-25]，被引用情况是评价的重要因素之一；针对创新性、先进性、成熟度等进行量化分级；针对经济效益和应用效益，可以量化效益规模。而综合评估结果一般采用定性评价或者定性描述，例如突破了具体关键技术或解决了具体问题等。
3.3  分类评估
3.3.1  按任务层次评估
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]将空间科学与应用成果评估按照评估目标和关注的任务范围，可以分为工程、任务、飞行器、载荷、项目等，以及具体的关键技术或研究内容等不同层次的评估，评估目标分别是各层次范围的价值和效益。以载人航天工程空间应用成果为例，空间科学与应用成果的多层次结构示意如图2所示。
【图2:1.各处“...”统一改为六连点“......”.2.调整有关方框，避免独字成一行。3.图内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片】


图2  我国载人航天空间科学与应用成果的多层次结构


[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK40]其中，工程级成果评估主要是对国家或部委批准的专项工程的实施过程取得的重大成果或效益进行评估，例如，载人航天工程、月球与深空探测，以及中国科学院空间科学战略性先导科技专项、高分辨率对地观测系统重大专项等；任务级成果评估主要是对工程的某项具体任务或某个任务阶段取得的成果进行评估，例如，载人航天工程第三步空间站任务、探月工程的“绕、落、回”三阶段任务、首次火星探测任务等；在每个任务或阶段可能有多个飞行器的科学与应用任务构成，飞行器级成果评估主要是对任务或阶段取得的成果进行评估，例如载人空间站任务的核心舱、实验舱I、实验舱II、中国巡天空间望远镜（CSST）、神舟载人飞船、天舟货运飞船等，空间科学战略性先导科技专项的暗物质粒子探测卫星、实践十号科学卫星等，嫦娥五号任务的轨道器、返回器、上升器、着陆器等；载荷级成果评估主要是对飞行器上安装的某个或多个探测器取得成果进行评估，例如，天宫一号目标飞行器的高光谱成像仪、天宫二号空间实验室的综合材料实验平台等；项目级成果评估主要针对研制的载荷装置、利用载荷实施的科学实验、利用在轨获取的数据产品开展科学与应用研究等活动取得的成果进行评估，例如，利用天宫一号高光谱成像仪开展的民用试应用项目等，对项目研究内容或关键技术的成果评估；以及对具体的科学研究或突破的关键技术取得成果的进行评估，例如，对天宫一号或天宫二号对地观测民用应用的某项具体应用的成果评估。
[bookmark: OLE_LINK1288][bookmark: OLE_LINK1287]3.3.2  按项目类型分类评估
[bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK95]基于空间科学与应用的特点，按照研制、实验和研究等属性可以分为3类[26]，并可以在此基础上进一步细化分类。一是独立载荷项目成果评估，对空间飞行器搭载的独立载荷或实验装置进行评估，例如，天宫二号上的空间冷原子钟和伽马暴偏振探测仪等，硬X射线探测卫星安装的高能、中能和低能X射线望远镜等，空间站实验舱内的实验柜、舱外的空间天文观测载荷等。二是基于独立载荷的科学实验项目成果评估，对基于独立载荷开展的实验项目，通过更换实验模块、实验单元或实验样品等开展的实验项目等进行评估，例如，通过航天员在轨更换空间站核心舱无容器实验柜的不同材料实验样品，开展不同的材料科学实验项目，这类项目的典型例子是载人航天空间应用任务的科学实验项目。三是科学与应用研究项目成果评估，对利用空间科学与应用数据开展的科学研究或应用项目的评估，例如，利用天宫二号伽马暴偏振探测仪的天文观测数据开展前沿科学研究的成果评估，利用天宫二号宽波段成像仪、三维成像微波高度计、多波段紫外临边成像光谱仪等数据开展应用研究的成果评估。
3.3.3  按工程阶段评估
对于分步分阶段实施的空间科学与应用任务，可以按照任务实施的阶段进行评估，例如，载人航天工程第一步、工程第二步第一阶段、工程第二步第二阶段、工程第三步等，以及空间站任务建造阶段和空间站应用发展阶段等，如图2所示。一般情况下，空间科学与应用任务的项目实施是一个论证、研究及研制、在轨运行、处理分析的过程，尤其载荷或实验类项目，每个阶段过程也可以进一步细分，空间科学与应用成果产出随着项目实施是一个动态过程，因此也可以在项目实施过程进行动态成果评估。
4  全周期过程的空间科学与应用成果评估
空间科学与应用任务和项目实施的主要目标之一是成果产出和发挥效益的最大化，并在创新性先进性等方面达到国际领先水平，通过相关科技成果评估可以对任务和项目实施反馈评估情况，改进项目管理的策略、科学与应用研究方向的组织实施、成果产出的措施等。对于长期在轨运行的项目，一般随成果产出情况，按年度或若干年分阶段进行成果评估。例如，国际空间站上的阿尔法磁谱仪（alpha magnetic spectrometer，AMS）-02每隔若干年进行成果总结和评估分析，为成果评估和研究方向提供重要参考；空间科学卫星按照寿命运行阶段和延寿阶段等进行总结和评估，并且延寿和评估是一个迭代的过程，随着延寿的持续，不断进行总结和评估[11]。因此，空间科学与应用全周期过程的成果评估是成果水平评价、任务或项目实施改进提升、是否继续延寿运行的重要依据。
[bookmark: OLE_LINK68][bookmark: OLE_LINK67]虽然空间科学与应用成果产出主要在空间在轨运行后，尤其载荷在轨调试和物理标定完成后，或微重力科学实验样品返回后，成果产出比较集中，甚至爆发时大量涌现，但空间科学与应用领域具有项目实施周期长且成果动态产出的特点，从项目开始论证或立项实施后便开始逐渐产出各种形式的成果，因此，为了全面评估成果情况，空间科学与应用领域的成果评估应该在项目或任务实施的全周期生命过程中，随着成果产出过程进行动态评估，评估的具体时间需要结合论证、预研、研制、发射、在轨运行、延寿运行等，根据关键技术攻关、实验/试验结果和成果产出的具体情况确定。按照空间科学实验项目实施流程[27]和通用要求[28]的标准规范，空间科学实验项目原则上应覆盖4个阶段：立项阶段、地面研究及研制阶段、空间实验阶段、处理分析阶段，其中处理分析阶段主要进行空间科学实验结果（实验样品、实验数据、工程数据）的分析和研究、编制空间科学实验总结报告、成果发布和管理[27]和项目验收和结题等工作。综合空间科学实验、空间新技术试验、空间科学与空间应用研究等，按照流程阶段梳理空间科学与应用成果产出和评估相关工作以及成果的具体形式，如表2所示。
【表2中，各过程的工作成果应逐一对应予以表述说明】
表2  空间科学与应用项目实施全周期过程中的成果产出
	阶段
	过程
	工作
	成果

	论证遴选阶段
	规划论证
	科学规划；专题论证……
	新方法、新设计

	
	征集遴选
	发布指南；项目征集；项目遴选……
	【没有具体成果形式？！】

	
	论证
	科学目标论证；实施方案论证……
	新设计

	
	立项
	立项
	立项项目

	地面研究及研制阶段
	地面研究
	方案研究；实验/试验研究；科学预研……
	新方案、新方法、新原理、新技术、新体制等

	
	地面研制
	载荷研制；实验/试验测试验证；……
	关键技术突破、原理验证，新技术、新材料、新工艺、新产品、新设备、初样、正样等

	
	发射
	发射场测试；发射前准备
发射
	没有具体成果形式？！】

	空间在轨阶段
	在轨调试
	在轨调试；仪器标定
	原理验证、性能指标提升

	
	在轨运行
	空间实验/试验；科学实验天地对比；独立载荷科学运行……
	科学发现（新规律、新现象等）、解决前沿科学问题、解决应用问题

【没有具体成果形式？！】



【没有具体成果形式？！】
【没有具体成果形式？！】

	处理分析阶段
	处理分析
	实验样品回收与分析；数据处理与分析；成果发布与管理……
	

	
	运行延寿与评估
	延寿评估……
	

	项目结束后
	利用历史数据
	利用历史数据……
	



空间科学与应用领域的项目结束或验收后，仍然可能产生创新成果，尤其空间探测类项目在寿命结束或在轨运行结束后，科学数据仍然可以长期使用，甚至通过最新的数据处理或分析方法提高数据的精度和质量，如果有重要的创新成果产出，仍然可以根据需要进行评估。例如，空间天文与天体物理领域有些几十年前的历史观测数据仍然具有科学价值甚至被广泛使用，并可能不断产出新的成果。
5  空间科学与应用成果评估方法
5.1  评估流程
[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK20]空间科学与应用成果评估的流程主要包括构建评估模型、形式审查、组建评估专家组、成果评估、评估结果分析与反馈等，详细内容如图3所示，开展具体评估时可以根据实际需要进行简化。
【图3：文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片】


图3  空间科学与应用成果评估主要流程

[bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK96]（1）构建评估模型。根据空间科学与应用成果的特点、属性或分类等提炼评估要素，并进一步分解和优化指标，说明指标内涵，设计指标权重或分数，建立评估指标体系，并在此基础上建立评估模型。
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK17]（2）评估材料形式审查。对评估相关的成果材料或证明材料等进行审查，必要时采集更多与成果相关的信息，对不符合要求的申请进行退回补充或修改、取消评估申请等处理。
[bookmark: OLE_LINK44]（3）组建评估专家组。根据空间科学与应用成果所属领域、研究方向和成果评估的类型等，遴选专家，并组建评估专家组。载荷研制类成果或突破关键技术相关的成果评估，一般需要涵盖相关领域方向的工程技术专家；空间科学实验或前沿探索相关的成果评估，一般需要涵盖相关领域方向的科学家；应用类成果评估，一般需要涵盖相关领域方向的应用专家和应用用户。国际前沿的空间科学研究或者国际合作项目，一般成果评估专家包括相关领域研究方向的国际专家，甚至专门组建国际评估专家组进行国际评估。
（4）成果评估。由专家组对成果材料进行评议，给出专家组的评估结果和意见。通常由专家组成员按照评估指标体系进行打分，按照计算方法得到专家组评估结果，必要时可以对评估材料或相关内容（例如载荷研制和测试现场）进行实地考察。
（5）评估结果分析与反馈。影响空间科学与应用成果水平和评估的因素较多，包括载荷仪器和科学实验的方案创新性、性能指标的先进性、在轨标定和运行情况、数据质量与共享推广等，成果评估并分析结果后，反馈成果评估结果。成果评估是现有成果水平、项目实施与改进、进一步提升成果产出等方面的重要参考依据，包括获得专家组评估的国内外水平或总体评价，作为成果水平的依据；掌握与国际国内领先水平的差距，为进一步改进和提升提供参考，作为促进科学或技术发展的依据。委托第三方评估时，一般需要对评估报告进行审核，根据情况进行解释说明、修改补充、重新评估等，如果必要还需提供后续服务或进行后续跟踪调查等。
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK1]5.2  评估要素
空间科学与应用的成果产出是一个多元复杂的过程，价值和效益的内涵丰富，成果形式多样，为了统一规范和客观科学地开展成果评估工作，针对不同类型的成果提出和提炼相对应的评估要素，并进一步分解成具体的评估指标，细化评估要求，形成成果评估的指标体系。根据空间科学与应用任务及其成果的特点，在按项目类型分类的基础上，可以将空间科学与应用成果分为载荷研制类、科学实验类、科学研究类（或基础研究类）、应用研究类4类成果，在突出重点的前提下多视角考虑、覆盖多维度评估目标，分别提出对应的成果评估指标体系的主要要素，如表3所示。由评估要素可知，空间科学与应用成果评估突出创新性、先进性，强调在国内外前沿领域所处的水平，在科学技术和经济社会领域产生的应用效益，同时根据具体情况考虑自主知识产权的程度。通过对评估要素进行多层次分解和说明，进一步设置评估要素和指标元素的权重与分数，形成用于专家组成果评估的指标体系。
[bookmark: OLE_LINK224]表3  空间科学与应用成果评估的主要要素和成果主要形式
	类别
	成果评估主要要素
	成果主要体现形式

	载荷研制类
	创新性、先进性、突破的关键技术、转移转化前景等
	[bookmark: OLE_LINK216][bookmark: OLE_LINK217]载荷、专利、报告、实物/半实物仿真模型或结论、软件/系统等

	科学实验类
	创新性、先进性、科学与应用效益、经济与社会效益等
	仪器设备、样品、论文、著作、报告、软件/系统等

	科学研究类
	创新性、前沿性、科学价值、影响力等
	论文、著作、报告等

	应用研究类
	创新性、先进性、经济与社会效益，应用前景（包括转移转化）等
	软件、专利、报告、论文、软件/系统等



[bookmark: OLE_LINK77][bookmark: OLE_LINK78][bookmark: OLE_LINK104][bookmark: OLE_LINK98][bookmark: OLE_LINK100]5.3  评估方法
在同行评议基础上，常用的空间科学与应用成果评估方法主要包括定性程度比较高的统计调查法、定量程度比较高的文献计量法，以及定量与定性相结合的方法。
[bookmark: OLE_LINK81][bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK82][bookmark: OLE_LINK84][bookmark: OLE_LINK83]（1）统计调查法。统计调查主要通过相关领域和方向的专家咨询、问卷调查等方式获得调查结果。例如，采用广泛应用的德尔菲法（Delphi）[29]，可以反映调查专家对相关成果在国内外水平的认可程度。评价指标体系中指标权重的确定也经常使用德尔菲法，通过调查统计来获得指标的权重。
[bookmark: OLE_LINK80][bookmark: OLE_LINK79][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK6]（2）科学计量法。空间科学与应用成果产出的主要形式之一是学术论文，因此文献计量法以及针对学术论文的评价是成果评估和产出对比的常用方法[30]，包括各类代表性论文（同行评议和非同行评议的期刊和会议论文等）的发表情况、引用情况和高被引论文、高影响因子期刊发表论文情况等。在高质量期刊发表的，经过同行评议且在其他重要期刊得到广泛引用的成果，有可能在科学界产生重大影响[7]，论文发表期刊也是被空间科学与应用领域国际同行认可的一种有效方法。特征因子（Eigenfactor）既反映了期刊的相对重要性，又避免了期刊自引[8]。PRO研究成果管理团队PRO RRM（Program Research Office Research Results Management）跟踪科学家利用ISS获得的研究文章，并评估其重要性，按照Eigenfactor方法的期刊排序来统计发表在Top 10和Top 100期刊的文章[10]，并分析和比较每年的变化情况，由此可以获得阶段性评估情况。【赘述】
[bookmark: OLE_LINK94][bookmark: OLE_LINK93]（3）定量与定性相结合的评估方法。定性方法缺少量化分析，定量方法难以全面评价，因此定量与定性评估相结合成为常用方式。在空间科学与应用成果评估中，通常在使用文献计量法等定量化评估（例如，论文及其水平的计量指标等）的基础上，使用定性要素和指标进行全面评价（例如，经济与社会效益等）。层次分析法（analytical hierarchy process，AHP）是一种可以将定性与定量相结合的评估方法[31]，已经用于空间科学与应用领域[32]，同样可以用于空间科学与应用成果评估的指标权重计算和构建指标体系等。在项目评价（按照国家标准的基础研究、应用研究和开发研究项目）中，常用的多维指数评价法是构建多层次指标体系、选择计算方法、进行指标量化度量的评价方法，在能够获得广泛认可的前提下，将可能量化的定性要素进一步量化是值得研究的。
5  问题与建议
5.1  问题
[bookmark: OLE_LINK108][bookmark: OLE_LINK110][bookmark: OLE_LINK109]我国空间科学与应用成果评估方面尚存在的问题主要包括以下几个方面：第一，缺少专门针对空间科学与应用领域的科技成果管理与成果评估方面的国家标准；第二，定量评估主要是学术文献计量和学术影响力评估，其他相关成果尚难以定量化描述，缺少综合性的定量化评估；第三，地面研制和预研阶段的成果产出评估未充分得到重视，同时，对于长期在轨运行的空间科学与应用项目成果评估主要集中在重大或重要成果，阶段性、体系化的成果评估尚待进一步完善；第四，空间科学与应用成果在经济效益和社会效益方面的定量化评估不够，缺少准确比较，影响成果转移转化的效率。
5.2  建议
[bookmark: OLE_LINK124][bookmark: OLE_LINK123][bookmark: OLE_LINK121][bookmark: OLE_LINK122][bookmark: OLE_LINK119][bookmark: OLE_LINK176][bookmark: OLE_LINK175][bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK174][bookmark: OLE_LINK107][bookmark: OLE_LINK153][bookmark: OLE_LINK137][bookmark: OLE_LINK132][bookmark: OLE_LINK131]针对上述存在问题，提出以下发展建议：一是建立空间科学与应用成果产出、管理与评估的国家标准体系，细化工程任务内的规范体系，同时，探索建立适合我国国情的空间科学与应用成果国际评估方法。二是按照国务院办公厅印发的《关于完善科技成果评价机制的指导意见》以及科技部《关于破除科技评价中“唯论文”不良导向的若干措施（试行）》等政策，实施分类考核评价，注重标志性成果的质量、贡献和影响。第三，进一步加强在地面方案研究、关键技术攻关、载荷初样和正样研制、科学课题预研和前沿研究等各阶段全过程的成果产出动态评估。第四，在科学价值和应用效益评估的基础上，加强对成果在社会影响力、直接或间接经济效益、技术转移转化，以及解决社会民生相关各种问题、促进经济社会发展进步等方面的评估，将对科技发展的引领带动作用具体化。第五，探索并加强第三方评估、多方参与、多元化监督的评估机制。第六，进一步加强空间科学与应用成果的国际同行评估，提升国际同行参与比例，形成国际评估机制。
6  结论
我国空间科学与应用领域通过载人航天工程等国家重大专项的实施、空间科学卫星的发射和运行、大量空间应用业务卫星的建设和部署，已经取得一大批重要成果，在国际相关领域的影响力显著提升，对相关科技成果评估的作用越发重要和突出。空间科学与应用涉及航天工程、空间科学、空间技术和空间应用，具有多学科领域、多研究方向、交叉融合等特点，且成果产出与评估动态性较强、周期较长，虽然成果评估已经形成初步的流程和形式，但与航天强国和科技强国的水平尚存在很大差距。在近年国家不断加强科技成果评价的良好形势下，在载人空间站建成和运行的重大机遇期，我国亟须进一步改革和完善空间科学与应用成果评估的体制机制，形成系列标准规范，进一步重视和加强成果转移转化，满足大规模空间科学与应用成果产出与评估的迫切需求，促进高水平、高质量成果的可持续产出，取得更多重大原创成果，发挥在科学、应用与经济社会等价值基础上的综合效益，全面服务国家创新驱动发展。
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