
0 引言

“全面贯彻落实科学发展观的综合评价体系” 是国家

社会科学基金重大项目的课题之五。十六届五中全会审议

通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十一个

五年规划的建议》提出：“要深化对科学发展观基本内涵和

精神实质的认识，建立符合科学发展观要求的经济社会发

展综合评价体系。 ”
科技评价是科学技术管理工作的重要组成部分，是推

动国家科学技术事业持续健康发展，促进科学技术资源优

化配置，提高科技管理水平的重要手段和保障 ［1］。
目前国外主要有两种科技评价方法： ①定性评价方

法，主要是指同行评议法和文献计量法。 定性评价方法存

在周期长、主观性随意性较大等缺点。②定量评价方法，主

要包括经济计量法和模糊数学法等。
国内对科技评价定性方法的研究开始较晚，内容主要

集中在基金项目评审过程中同行评议系统的公正性、效率

及质量等问题上。 1996年，吴述尧 ［2］先生在多年研究的基

础上，主编了《同行评议方法论》，比较系统地介绍了同行

评议方法，重点是同行评议专家的选择以及“非共识”项目

的研究和处理。
国内在科技评价的定量研究方面，王凭慧 ［3-4］针对我

国科技项目计划及组织管理的特点，研究提出了面向科技

项目评价全过程的评价方法，阐述了建立指标设计、指标

筛选、指标量化等指标体系的理论，从决策需求的角度出

发，提出了基于聚类分析、因子分析等统计理论的科技项

目评价结果分析方法。
李强 ［5-6］针对我国科技评价所包含的内容，在归纳和

总结传统科技评价方法的基础上，建立了基于内生增长理

论的模型和指标体系。
本文针对我国科技评价的现状、特点和现有研究的不

足，选取了能够得到并可验证的4类共计32项指标，运用变

异系数法与距优平方和法相结合的组合客观赋权法来分

配指标权重， 使用相关科技数据， 结合权重来对北京、广

东、辽宁等内地31个省市的科技状况进行综合评价。

1 科技评价原理

在科技状况评价的过程中，依据科技评价指标的重要

性对其进行评分，构建科技评价指标权重向量：W=［w1，w2，
…，wm］;

然后，收集科技评价指标数据：R=［r1，r2，…，rm］;
最后，建立科技状况评价方程，即科技评价指标数据

与已确定的指标权重向量相乘，获得科技评价总分Z。

2 科技评价指标体系的建立

2.1 指标体系的建立

现有的科技评价指标体系大多分为科技投入、科技产

出和科技条件3个方面。 本文充分考虑了我国的科技状况
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及特点，并依据各指标反映的角度不同，将所有指标分为

科技投入、科技产出、科技与社会的关系、科技与经济的关

系4大类共32项指标，见表1。
表1 科技评价指标体系

科

技

评

价

U

科技投入 U1

科技活动人员数

科学家、工程师数

每万人科技活动人员数

R＆D 人员

R＆D 时间

科技经费支出额

科技经费支出占 GDP 的比重

R＆D 经费

R＆D 经费占 GDP 的比重

地方财政科技拨款

科技拨款占地方财政支出的比重

科技产出 U2

高技术产业规模以上企业产值

高技术产业规模以上企业增加值

高技术产业规模以上企业增加值率

规模以上企业增加值中高技术产业份额

高技术产品进口额

高技术产品出口额

专利申请受理量

专利申请授权量

国内中文期刊科技论文数

技术市场成交合同数

技术市场成交合同金额

对社会进步的

影响 U3

工业废水排放达标率

工业固体废物综合利用率

城镇每百户拥有电脑数

每万人口拥有医生数

人均邮电业务总量

人均教育经费

对经济发展的

影响 U4

国内生产总值相比上年的增长速度

人均国内生产总值

社会劳动生产率

电力消费量

r1 r2 … rm
北京 35.26 28.3 … 513.18

天津 9.07 6.12 … 340.04

河北 12.32 8.39 … 1291.40

山西 10.86 6.27 … 833.01

… … … … …

青海 1.01 0.62 … 189.76

宁夏 1.03 0.67 … 270.01

新疆 2.77 1.84 … 266.41

表2 内地31个省市2005年的科技数据

2.2 科技评价指标的数据来源

本文以北京、广东、辽宁等内地31个省市为例，采用2005
年的相关数据。 数据来源于2005年的中国科技统计年鉴［7］、

中国科技网站以及中国统计网站。 见表2。

3 科技评价指标权重

本文将变异系数法和距优平方和法两种客观赋权法

相结合，共同确定各科技评价指标的权重。

这种组合客观赋权法不但能够充分挖掘原始数据本

身蕴涵的信息，克服专家调查法和层次分析法主观性强、

周期长的缺点，还能够避免单一赋权法的片面性。

3.1 采用变异系数法确定指标权重

变异系数赋权法就是根据各个指标在所有被评价对

象上观测值的变异程度大小，来对其赋权。 变异程度大的

指标，说明能够较好地区分各省市在该方面的情况，应赋

予较大的权重；反之，则赋予较小的权重。

以科技活动人员数r1为例，在表2的r1所在行：北京

35.26万人、天津9.07万人、…、新疆2.77万人，求得31个省市

该指标的平均值r1为12.31万人，标准差s1为10.2548，对平均

值r1和标准差s1采用式（1），求出变异系数vi为0.8327。
Vi=Si /ri （1）

同理，可以求出其余31个科技评价指标的变异系数，

结果如下：

V =［v1，v2，v3，v4，v5，v6，v7，v8，v9，v10，v11，v12，v13，v14，v15，v16，
v17，v18，v19，v20，v21，v22，v23，v24，v25，v26，v27，v28，v29，v30，v31，v32］ =
［08327，0.8612，1.1999，0.9189，0.9298，1.0820，0.7309，1.1743，
0.9361，1.2189，0.6806，2.0798，1.8643，0.2491，0.8025，2.4400，2.
6136，1.3724，1.4631，0.9496，1.2464，1.8812，0.2445，0.4341，0.4
930，0.3176，0.6203，0.8155，0.1939，0.6730，0.6875，0.7665］（2）

将各指标的变异系数值代入式（3）：

w′j=vj
m

j=1
Σvj （3）

其中，vj为变异系数；wj′为 由 变 异系 数 法 确 定 的 指 标

权重；m为待评价对象个数。

求得各指标的权重为：

W′=［w1′ ，w2′ ，w3′ ，w4′ ，w5′ ，w6′ ，w7′ ，w8′ ，w9′ ，w10′ ，w11′ ，
w12′ ，w13′ ，w14′ ，w15′ ，w16′ ，w17′ ，w18′ ，w19′ ，w20′ ，w21′ ，w22′ ，w23′ ，
w24′，w25′，w26′，w27′，w28′，w29′，w30′，w31′，w32′］=［0.0254，0.0263，
0.0366，0.0280，0.0284，0.0330，0.0223，0.03558，0.0286，0.0372，
0.0208，0.0635，0.0569，0.0076，0.0245，0.0744，0.0797，0.0419，
0.0446，0.0290，0.0380，0.0574，0.0075，0.0132，0.0150，0.0097，
0.0189，0.0249，0.0059，0.0205，0.0210，0.0234］ （4）
3.2 采用距优平方和法确定指标权重

距优平方和越大的指标，其相对重要性程度越大。 当

m省的第i个指标的隶属度均为1 时，该指标的权重系数为

零。这种赋权法能充分揭示科技指标对各省市科技状况的

综合影响程度。

以科技活动人员数r1为例，在表3中标准化后的r1′所在

行：北京0.9380、天津0.2344、…、新疆0.0652，将指标向量r1′
代入式（5）：
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Lj=
n

i=1
Σ（rij′-1）2 （5）

其中，Lj为距优平方和；rij′为标准化处理后的指标值。
计算得到科技活动人员数r1的距优平方和为：

L1=（0.9380-1）2+（0.2344-1）2+…+（0.0652-1）2

=16.5412 （6）
同理， 可以求出其余31个科技评价指标的距优平方

和，结果如下：

L =［L1，L2，L3，L4，L5，L6，L7，L8，L9，L10，L11，L12，L13，L14，L15，
L16，L17，L18，L19，L20，L21，L22，L23，L24，L25，L26，L27，L28，L29，L30，L31，
L32］ =［16.5412，17.7017，18.9062，19.3235，19.8622，22.2374，
21.310 9，22.2229，21.9766，17.9608，26.4093，25.8133，11.9873，
16.4053，27.1548，27.4876，23.3589，24.3059，19.7284，20.9194，
26.0799，2.0468，7.3667，12.0272，16.7411，19.9272，24.1026，
9.9318，19.8246，19.3521，14.3248］ （7）

将各指标的距优平方和值代入式（8）：

wj″=Lj /
m

j=1
ΣLi （8）

其中，Lj为距优平方和；wj′′为根据距优平方和法确定

的指标权重；m为待评价对象个数。
求得各指标的权重为：
W″=［w1″，w2″，w3″，w4″，w5″，w6″，w7″，w8″，w9″，w10″，w11″，

w12″，w13″，w14″，w15″，w16″，w17″，w18″，w19″，w20″，w21″，w22″，w23″，
w24″，w25″，w26″，w27″，w28″，w29″，w30″，w31″，w32″］=［0.0268，0.0286，
0.0404，0.0305，0.0313，0.0321，0.0360，0.0345，0.0359，0.0355，
0.0290，0.0427，0.0417，0.0194，0.0265，0.0439，0.04445，0.0378，
0.0393，0.0319，0.0338，0.0422，0.0033，0.0119，0.0271，0.0322，
0.0390，0.0161，0.0321，0.0313，0.0232］ （9）
3.3 采用组合客观赋权法确定指标权重

计算两种客观赋权法所得的指标权重的平均值w，得

到各指标的最终权重。
以科技活动人员数r1为例，

w1= （w1′+ w1″）/2=0.0261 （10）
同理，求得各指标的权重

W =［w1，w2，w3，w4，w5，w6，w7，w8，w9，w10，w11，w12，w13，w14，
w15，w16，w17，w18，w19，w20，w21，w22，w23，w24，w25，w26，w27，w28， w29，

w30，w31，w32］ = ［0.0261，0.0275，0.0385，0.0293，0.0298，0.0326，
0.0291，0.0351，0.0323，0.0364，0.0249，0.0530，0.0493，0.0135，
0.0255，0.0592，0.0621，0.0398，0.0420，0.0304，0.0359，0.0498，
0.0054，0.0126，0.0172，0.0184，0.0256，0.0319，0.0110，0.0263，
0.0261，0.0233］ （11）

4 科技指标的评分

对于所有省市的每项具体指标，采取内差打分法 ［8-9］，
将各指标数据进行标准化处理，得到可直接计算评价的无

量纲化的结果，即对于某项指标数值（rij），如其对于上层指

标起正向作用，则其中rjmax=1，rjmin=0。 如果该项指标数值对

其上层指标起反向作用，则rjmax=0，rjmin=1。 根据式（14）和式

（15）计算出每个处于中间地位的指标数据所得分数rij′。 处

理后的各指标数据结果详见表3。通过标准化处理，有效地

解决了在一个评价体系中正逆向指标交叉影响的问题。
某正向指标应得分数为：

rij′=
rij-rjmin
rjmax-rjmin

（12）

某负向指标应得分数为：

rij′=
rjmax-rij
rjmax-rjmin

（13）

式中，rij′为标准化后指标的分数；rij为该行该指标的数

值；rjmax为该指标的最大值，rjmin为该指标的最小值。
正向指标以科技活动人员数r11为例， 在表2的r11所在

行：北京35.26万人、天津9.07万人、…、新疆2.77万人，rjmax=
37.57万人，rjmin=0.34万人。 代入式（14）得北京该指标的数

值r11′=0.9380。 由于本文所选取的指标中没有负向指标，所

以其余各项指标的计算方法都与r11′相同。
采用内差打分法对2005年内地31个省市的科技数据

进行标准化处理，结果见表3。
表3 标准化后的指标数据

r1′ r2′ … rm′

北京 0.9380 1 … 0.2819

天津 0.2344 0.2103 … 0.1868

河北 0.3217 0.2912 … 0.7095

山西 0.2825 0.2157 … 0.4576

… … … … …

甘肃 0.1281 0.1156 … 0.2481

青海 0.0179 0.0145 … 0.1042

宁夏 0.0185 0.0163 … 0.1483

新疆 0.0652 0.0580 … 0.1463

5 科技评价模型

根据各科技指标数据， 通过内差打分法评分得到第i
个省市科技指标数据的指标分值向量：

Ri=［r1，r2，…，r31］（i=1，2，…，m） （14）
将式（11）和式（14）结合，得到第 i个省市科 技 状 况 评

价值：

Zi=W×Ri
T=［0.0261，0.0275，0.0385，0.0293，0.0298，0.0326，

0.0291，0.0351，0.0323，0.0364，0.0249，0.0530，0.0493，0.013
5，0.0255，0.0592，0.0621，0.0398，0.0420，0.0304，0.0359，0.0
498，0.0054，0.0126，0.0172，0.0184，0.0256，0.0319，0.0110，
0.0263，0.0261，0.0233］×［r1，r2，…，r31］T （15）

6 科技评价实证结果

将标准化后的数据代入式（13），就可以得出各省市的

科技状况评价值。
以北京为例， 把表3中与北京科技状况相关的数据代

入式（13），得出北京市的科技状况综合评价值Z1。

Z1 =W ×R1
T =［0.0261，0.0275，0.0385，0 .0293，0.0298，
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0.0326，0.0291，0.0351，0.0323，0.0364，0.0249，0.0530，0.0493，
0.0135，0.0255，0.0592，0.0621，0.0398，0.0420，0.0304，0.0359，
0.0498，0.0054，0.0126，0.0172，0.0184，0.0256，0.0319，0.0110，
0.0263，0.0261，0.0233］×［0.9380，1，1，1，1，1，1，1，1，0.4433，
0.7211，0.1923，0.1711，0，0.9638，0.1846，0.0907，0.3116，0.2729，
1，1，1，1，0.7527，1，1，1，1，0.4516，0.8547，0.6722，0.2820］T=0.6721

其余各省市科技状况综合评价值的计算方法与北京

相同。 详细排名情况见表4。

省市 综合评价值 省市 综合评价值

北京 0.6721 湖北 0.1985

天津 0.2986 湖南 0.1544

河北 0.1479 广东 0.6946

山西 0.1183 广西 0.0933

内蒙古 0.1106 海南 0.0635

辽宁 0.2512 重庆 0.1321

吉林 0.1388 四川 0.1883

黑龙江 0.1404 贵州 0.0613

上海 0.5555 云南 0.0728

江苏 0.5303 西藏 0.0523

浙江 0.3660 陕西 0.1772

安徽 0.1108 甘肃 0.0871

福建 0.2258 青海 0.0544

江西 0.0926 宁夏 0.0666

山东 0.3355 新疆 0.0819

河南 0.1524

表4 各省市2005年科技综合评价结果

评价结果为广东省科技评价值最高， 分数为0.6946；
西藏自治区科技评价值最低， 分数仅为0.0523。 如图1所

示。

图1 各省市2005年科技状况排名

从评价结果可以看出，各省市之间的科技状况优劣不

一，发展速度参差不齐。
广东、北京的科技综合评价值远远高于其它省市。 其

综合评价值较高的原因主要有以下几点：①高技术产品进

出口额较大、高技术产业的增加值及发展速度较快、规模

较大；②科技投入方面，无论是科研经费还是科技活动人

员，在绝对量和相对量上都占有优势；③专利申请、授权以

及技术贸易方面的成果较多。
广东省的资源配置向高新技术产业高度倾斜，其中港

澳台商占有较大份额，技术开发已经成为其科技发展的主

要方向。但广东省对基础研究和应用研究方面的配置相对

较差，与试验发展的需求很不相称，若不调整资源配置，就

不能支撑经济社会的可持续发展。当然，在基础研究方面，
中央属的单位比例较高，地方属的单位比例偏低，这是由

基础研究的性质决定的。 广东境内的中央属单位少，力量

较弱，再加上地方上支持欠缺，造成了该省基础研究资源

配置比例较低的情况。
北京的科技状况则与广东省有所不同。北京在基础研

究方面具有其它省市不可比拟的优势， 资源配置相对较

好，但在资源环境保护方面还有不足，其工业废水排放达

标率不高，工业废物综合利用率也较低，不符合科学发展

观的要求。
青海、西藏排名最后，主要是由于其2005年的高技术

产品进出口额、高技术产业规模以上企业产值、技术市场

成交合同金额，以及高技术产业规模以上企业增加值几个

指标值相对较小，甚至有些为零，因而大大拉低了综合评

价值。

7 结论

本文根据我国科技评价的实际情况，建立了基于组合

客观赋权法的模糊综合评价模型，并应用我国内地31个省

市2005年的科技数据，对其进行了实证。从指标的选取、权

重的确定到模型的建立，力求排除主观因素对评价结果的

影响，以便对各省市的科技状况作出客观、公正的评价。
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