
0 引言

科技经费宏观配置问题关系到一个国家的科技实力及

科技发展水平，因而无论在国外还是我国，都受到了广泛的

重视，并开展了研究。 很多国家都通过建立国家创新体系，
系统地推动科技资源的优化整合。 我国作为一个发展中国

家，随着市场经济的发展和科技体制改革的深化，原有的科

技经费宏观配置方式已远远不能适应科技发展的需要。 由

于科技经费宏观配置存在诸多问题， 如经费分散、 总量不

足、政策不配套，使其作为推动经济发展、带动产业升级优

化、增强地区竞争能力的功能远远未能得到充分发挥［1］。 因

此，本文从对我国的不同区域条件、不同科技活动执行主体

以及不同科技活动类型的分析入手， 进行科技经费宏观配

置模式的差异化研究，构建了科技经费的三维配置模式，以

期为科技经费分类配置和有效管理提供科学的依据。

1 霍尔三维结构分析方法

霍 尔 三 维 结 构 分 析 方 法 是 美 国 系 统 工 程 专 家 霍 尔

（A·D·Hall）于1969年提出的一种系统工程方法论。它的出

现，为解决大型复杂系统的规划、组织、管理问题提供了一

种统一的思想方法， 因而在世界各国得到了广泛应用。
霍尔三维结构将系统工程的整个活动过程分为前后紧密

衔接的7个阶段和7个步骤，同时还考虑了为完成这些阶段

和步骤所需要的各种专业知识及技能。 这样，就形成了由

时间维、逻辑维和知识维所组成的三维空间结构。其中，时

间维表示系统工程活动从开始到结束按时间顺序排列的

全过程，分为规划、拟定方案、研制、生产、安装、运行、更新

7个时间阶段。 逻辑维是指在时间维的每一个阶段内所要

进行的工作内容和应该遵循的思维程序， 包括明确问题、
确定目标、系统综合、系统分析、优化、决策、实施7个逻辑

步骤。知识维列举需要运用的包括工程、医学、建筑、商业、
法律、管理、社会科学、艺术等在内的各种知识和技能。 三

维结构体系形象地描述了系统工程研究的框架，对其中任

一个阶段和每一个步骤，又可进一步展开，形成分层次的

树状体系 ［2］。
在本文中用主体维替代时间维， 区域维替代知识维，

活动类型维替代逻辑维，从主体、区域、活动类型方面对科

技经费宏观配置进行研究。

2 模式选择的基本原则及影响因素

2.1 模式选择的基本原则

就中国科技经费宏观配置模式的选择与构建而言，企

图仅机械式地移植或照搬某种西方模式已或将被证明是

于事无益的，科技经费宏观配置模式的理性选择与构建必

须基于由科技经费自身的特性及其所处的社会经济与其

它背景所界定的基本原则 ［3］ 。
（1）规范原则。模式的选择一定要坚持科学的态度，遵

循科学的程序，采用科学的方法，符合科学的规范，使选择

模式的依据有章可循，使选择的科技经费宏观配置模式能

够适应市场发展的客观要求，使模式切合实际、切实可行。
（2）互利原则。 科技经费宏观配置得以实现的条件是

政府和企业在互有市场共享义务的情况下发扬合作精神。
科技经费宏观配置合理与否，取决于政府和企业间的协商

与沟通［4］。 因此，把握政府和企业之间的互利原则，是科技
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经费宏观配置模式选择的重要原则之一。
（3）渐进原则。在实施科技经费宏观配置的过程中，我

们还需要遵循循序渐进的原则，逐步加以考察，不能一蹴

而就。经费配置主体之间应围绕科技经费自身情况以及活

动目标、能力限度等一系列问题进行深入的分析，这样才

可能对科技经费作出科学决策和有效配置。
2.2 模式选择的因素构成

科技经费宏观配置模式通常关注区域、主体与活动类

型3个方面的因素 ［5］ 。我国国土面积辽阔，不同地区的经济

水平和风俗文化会有一定的差异，区域是科技经费宏观配

置中必须考虑的重要因素。 同时，由于国内科技经费的共

享性和协调性并不完善，如何将有限的科技经费配发给不

同的执行主体始终是没有得到很好解决的问题。当前科技

活动形式种类繁多，对于不同科技活动的类型给予怎样的

支持力度也应重点分析。
（1）区域因素。 按照国内不同的区域可以分为东部地

区、中部地区和西部地区。西部地区处于工业化初级阶段，
产业基础较差，经济水平较低，科技经费底子薄；中部省份

产业基础较好，但由于国家实施的非均衡发展战略，造成

了中部的“政策真空”，东西部对人员和资金方面的吸纳导

致中部地区在经济发展中处于尴尬境地，其科技经费投入

不足且配置效率较低，使得其较雄厚的科技实力未能得以

充分发挥；东部经济发达省市经济增长速度较快，科技投

入规模很大，科技经费配置效率较优，这与东部地区经济

基础较好、地理位置优越、开放程度较高密切相关 ［6］。 因此

科技经费的宏观配置应根据地区的科技与经济水平，在公

平性和效率性之间进行选择和优化。
表1 2007年地区科技经费来源分布

政府 企业

金额（万元） 比例（%） 金额（万元） 比例（%）

东部 10 712 059 22.40 37 102 834 77.60

中部 2 913 880 24.19 9 132 919 75.81

西部 3 403 661 37.93 5 571 051 62.07

来源：国家统计局、科学技术部，中国科技统计年鉴2008

实际上表1的各地区科技活动经费筹集情况也反映了

模式分类的特点。 从区域的角度来看， 2007年政府投入资

金所占的比重西部最高、中部次之、东部最低，反映了国家

在进行科技经费宏观配置时已经向经济欠发达地区倾斜，
也说明区域差异性是科技经费配置模式的重要影响因素。

（2）主体因素。按主体因素可以分为科研机构、高等院

校、大中型企业。部分科研机构通过转制，由原先的依靠政

府财政支持到现在的自负盈亏，具有高水平的科技开发队

伍，具有强大的行业共性、关键性、前瞻性技术开发能力，
以及先进技术和装备的集成与成套能力等优势，已能实现

部分盈利。 但由于我国仍是发展中国家，科技战略以应用

为主要导向，科研机构的作用强于高等院校，因此政府应

该加大对科研机构的投资力度； 高等院校具有人才多、层

次高、专家教授比较集中，学科门类基本齐全，有一定的教

学科研仪器设备、设施和基地等创新优势，但高等院校是

非盈利机构，经费来源较为单一，政府仍需对高等院校给

予一定的投入；大中型企业规模大，经济实力强，自身的研

发投入能力较强，对政府资金的依赖性较弱，政府应主要

以政策引导为主激励大中型企业加大科技投入 ［7］。
表2 2007年科技活动主体科技经费来源分布

政府 企业

金额（万元） 比例（%） 金额（万元） 比例（%）

科研机构 10 417 449 95.05 542 500 4.95

高等院校 3 454 373 61.18 2 192 011 38.82

大中型企业 1 442 517 3.63 38 261 056 96.37

来源：国家统计局、科学技术部，中国科技统计年鉴2008

实际上表2中的科技活动主体经费来源情况也反映了

模式分类的特点。 从科技活动主体的角度来看， 2007年政

府投入资金所占的比重科研机构最高、 高等院校次之、大

中型企业最低，反映了国家在进行科技经费宏观配置时已

经向科研机构倾斜，也说明科技活动的主体差异性是科技

经费宏观配置模式的重要影响因素。
（3）活动类型因素。按照活动类型可以分为研发、科技

服务以及成果应用。 研发偏重于理论研究及自主开发，采

取技术原创、技术集成以及技术再创等方式，并以发表论

文数为目标展示相应的成果。研发过程针对的主要是基础

性研究，涉及盈利部分较少，政府应给予较大力度的支持。
科技服务偏重于科技成果的推广，通过科学研究与实验发

展活动，促进科学技术知识的产生、传播和应用，并以科技

成果接受情况为目标展示出来［8］。 科技服务过程不以盈利

为主要目的，在科技成果应用的过程中虽能获得部分收益，
但政府仍需对此进行适当的投入， 以确保科学技术知识的

传播与普及。成果应用偏重于实际运用及成果转化，注重科

技投入产出比，并以成果转化经济效益为目标展示出来。成

果应用过程多与企业相关，经济收益也较为显著，因此政府

只需对此类过程进行监督或提供小范围的帮助［9］。
科技经费的投入和宏观配置在不同地区、 不同主体、

不同活动类型之间具有较大的差异，以什么方式和结构进

行配置需要综合考虑上述因素。

3 科技经费宏观配置模式的三维模型

对科技经费宏观配置模式基于不同的标准进行分类，
有利于对科技经费宏观配置的深入认识和了解。本文通过

三维模型的构建，以期对科技经费宏观配置模式未来的研

究开发、供给、扩散指明方向。
3.1 三维分类模型框架

根据对科技经费宏观配置模式的分类研究，借用系统

工程方法论中的霍尔三维结构分析方法，构建了科技经费

宏观配置模式三维分类体系，以便进一步对科技经费宏观

配置模式进行深入的研究，如图1所示。
在图1中，分别对区域维、主体维、活动类型维各要素

赋予分值，这样，任何区域的科技经费宏观配置情况都能

在图中找到对应的位置及对应的坐标。 例如：
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A：（X1，Y1，Z1）=（研 发 型 ， 西 部 地 区 ， 科 研 机 构 ）=
（1，1，1）

B：（X2，Y2，Z2）=（科技服务型，中部 地 区，高 等院 校）=
（2，2，2）

C：（X3，Y3，Z3）=（成果应用型，东部地区，大中型企业）
=（3，3，3）

如果把3个坐标分值用乘法进行综合， 就可以得到该

项配置模式的综合评分，用δ表示。 有：

δ i,j,��k =f 区域（i）,主体（j）,活动类型（k� �） =Ai*Sj*Tk。

3.2 分类方法

在本文提出的综合评分公式中，不同的元素代表不同

的类型。 其中A即Area，表示区域维，A1指的是西部地区，A2

指的是中部地区，A3指的是东部地区；S即Subject， 表示主

体维，S1指的是科研机构，S2指的是高等院校，S3指的是大

中型企业；T即Type， 表示活动类型维，T1指的是研发，T2指

的是科技服务， T3指的是成果应用。 δ i,j,��k 有27种模式组合

方式，共有10个不同的取值。
本文依据δ i,j,��k 将科技经费宏观配置模式划分为不同

区间，国家对处于不同区间的经费宏观配置应给予不同的

政策配置力度，如表3所示。
表3 科技经费宏观配置模式综合评价分类标准

区间序号 区间 配置结构

第 1 区间 1≤δ≤3 国家给予重点扶持、资助

第 2 区间 4≤δ≤9 国家选择性地给予扶持

第 3 区间 12≤δ≤27 以企业投入为主进行研发

依据此判断标准，δ（1，1，1）=1，对A项科技经费配置国家

应给予重点扶持、资助；δ（2，2，2）=8，对B项科技经费配置国家

应该选择性地对其进行经费投入支持；δ（3，3，3）=27，对C项科

技经费配置国家应以企业的研发投入为主。
本文通过表4来进一步明晰科技经费配置模式分类，

并与δ（i，j，k）相对应。
表4 科技经费配置模式基本分类

δ （i,j,k）

国家重点支持型

1 (1,1,1)

2 (1,1,2)，(1,2,1)，(2,1,1)

3 (1,1,3)，(1,3,1)，(3,1,1)

国家选择性扶持型

4 (1,2,2)，(2,1,2)，(2,2,1)

6 (1,2,3)，(1,3,2)，(2,1,3)(2,3,1)，(3,1,2)，(3,2,1)

8 (2,2,2)

9 (1,3,3)，(3,1,3)，(3,3,1)

以企业为主投入型

12 (2,2,3)，(2,3,2)，(3,2,2)

18 (3,2,3)，(3,3,2)，(2,3,3)

27 (3,3,3)

科技经费
配置模式

分类

3.3 结果分析

本文依据δ值的不同将科技经费配置模式分为以下3
种：

模式一：国家重点支持型。 该模式主要针对中西部地

区的科研机构及高等院校，在进行研发及科技服务等活动

时国家应给予较大力度的经费支持。主要的具体配置状态

包括：西部地区科研机构的研发、西部地区高等院校的研

图1 科技经费宏观配置模式三维分类体系

张金隆，秦浩源:基于霍尔三维结构的科技经费宏观配置模式研究 15· ·
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发，中部地区科研机构的研发、西部地区科研机构的科技

服务、西部地区大中型企业的研发、东部地区科研机构的

研发、西部地区科研机构的成果应用等。
模式二：国家选择性扶持型。 该模式主要面向中西部

地区的高等院校及大中型企业，在进行研发及科技服务时

国家应给予适当的扶持，但不过度干预。 主要的具体状态

包括：中部地区高等院校的研发、西部地区高等院校的科

技服务、中部地区科研机构的科技服务、中部地区大中型

企业的研发、东部地区高等院校的研发、西部地区大中型

企业的科技服务、东部地区科研机构的科技服务、西部地

区高等院校的成果应用、 中部地区科研机构的成果应用、
中部地区高等院校的科技服务、东部地区大中型企业的研

发、西部地区大中型企业的成果应用、东部地区科研机构

的成果应用等。
模式三：以企业为主投入型。 该模式主要着重于中东

部高等院校及大中型企业， 企业成为科技经费配置的主

体，国家通过政策对企业进行引导。主要的具体状态包括：
中部地区大中型企业的科技服务、东部地区高等院校的科

技服务、中部地区高等院校的成果应用、中部地区大中型

企业的成果应用、东部地区高等院校的成果应用、东部地

区大中型企业的科技服务、东部地区大中型企业的成果应

用等。

4 科技经费宏观配置的组织体系

不同的科技经费宏观配置模式，对如何有效地组织科

技经费配置过程有着不同的要求。这种组织过程通过有所

侧重的经费配置，为实现系统目标提供支持，并通过反馈

控制，纠正各种偏离系统目标的行为，使其经费配置更加

合理，科技经费投入更有效率，达到以最少投入获得最大

产出的效果。
在科技经费配置的组织体系中，从左至右依次经过资

金来源、管理体系、配置模式，最后到达三维的分类体系。
其具体构成如图2所示。

资金来源是科技经费配置的起点，科技经费的来源主

要有政府部门、金融机构、企业、国外资金等。 其中前两类

以国家宏观配置为主，企业则在微观层面上对科技经费进

行配置，国外资金和其它类型的科技经费起到辅助与补充

作用。
在管理体系中，战略系统处于最高层，由科技部、中国

科学院、中国工程院、中国社会科学院、国家自然科学基金

会、中国科协、国家发改委等相关部门共同组成，主要负责

为综合、 有计划地振兴我国科技力量而制定科技战略方

针；对与科技相关的预算、人才等资源分配方针进行调查

审议；对大规模的科技研究开发及其它国家级的重要研究

开发进行评估。 计划系统主要包括“973”等一系列国家科

技发展战略规划与计划以及执行监督功能的科技经费监

督系统。科技专项经费决策和执行的权力配置应属于不同

的部门，使其职责分明，相对分离，相互独立，互相制衡，达

到内部制约和控制的目的。 同时，还必须接受强有力的监

督，使规章制度真正发挥作用。 因此需要建立科技经费监

管信息系统，对科技经费监督提供必要的信息，通过对经

费预算、执行及审计等基础信息的系统分析和对重点对象

的调查研究，为改进国家科技经费的监督管理提供决策支

持。
在我国科技经费管理中，政府起到了主导作用。目前，

科技经费的宏观配置， 由政府职能部门进行调控和分配。
政府主要是通过国家科技计划来分配科技经费，并且中央

财政占主导地位。 来自政府的科技经费的微观管理，由科

技活动的基层单位（主要是国家建制的事业单位）执行，实

施科技经费的组合。科技经费的市场配置，以企业为主体，
企业也间接参与到国家科技计划中。

市场在我国科技经费配置中也占有很重要的地位。企

业是科技活动最为活跃的主体，也是科研活动效益最高的

科技活动主体， 因此应该尽量激发企业的科技研发动力，
而对企业科技活动进行检验与调控的最佳手段便是通过

市场来实现。 与国家宏观调控相比，市场可以在更加微观

图2 科技经费配置的组织体系
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scientific and technological funds and effective management.
Key Words:Science and Technology Funds；Allocation Model；Three-Dimensional Model

的领域发挥作用，手段更直接，反应也更为迅速。
科技 经 费 通 过 管 理 系 统 以下 述3种 配 置 模 式 进 行 分

配：国家重点支持型、国家选择性扶持型和企业为主投入

型。 对于这3种配置模式，其资金流向也是各有不同的：国

家重点支持型的经费来源主要是国家，而资金主要流向中

西部地区的科研机构及高等院校；国家选择性扶持型的经

费来源由国家适当支持，同时兼有企业的投入，而资金主

要流向中西部地区的高等院校及大中型企业；企业为主投

入型的经费来源主要是企业自身，而资金主要流向中东部

高等院校及大中型企业。
科技经费最后分配到不同的分类体系中去，针对不同

的模式，不同地区和不同活动类型的各个科技活动主体获

得的科技经费的规模和配置方式都是有差异的。比如西部

地区的高等院校，其科技经费配置模式属于国家重点支持

型，那么政府对经费使用的监督就会比较强；而东部地区

企业的科技经费配置模式属于以企业为主投入型，政府对

经费使用的监督就会比较弱，企业对经费使用的自主性会

强一些。

5 结论

科技经费宏观配置模式的选择与优化，对经济和社会

的可持续发展起着举足轻重的作用。我国的科技体制改革

已进行了许多年，科技经费宏观配置模式从总体上看在向

有利的方向调整优化。本文认为今后科技经费宏观配置的

重点应是均衡区域科技发展， 减少科技与经济的脱节，同

时调整与改进产业区域配置， 提高重点产业的技术水平，
建立起切实有效的科技创新体系和运行机制。

参考文献:

［1］ 刘思峰.我国科技经费配置结构与使用效率分析［J］.科技与

经济，2005，1（18）：26-28.
［2］ 吕永波.系统工程［M］.北京：清华大学出版社，2005.
［3］ 邹晶，王贤文，姜照华.我国区域科技经费配置模型的建模、

模拟与分析［J］.科技管理研究，2005（12）：79-81.
［4］ 杨娈.科技经费管理控制机制研究［J］.北方经贸，2008（12）：

114-115.
［5］ 张浩林.科技经费管理与科技创新发展［J］.太原科技，2008

（8）：7-8.
［6］ 戴国 庆 .我 国科 技 经费 监督 管 理体 系探 讨［J］.中 国 科 技 论

坛，2006（2）：71-74.
［7］ 马宁.企业主导型产学研合作中科技资源配置模式研究［J］.

研究与发展管理，2006，18（3）：89-93.
［8］ 李石柱，李冬梅，唐五湘 .影响我国区域科技资源配置模式

要素的定性分析［J］.科学管理研究，2003，21（2）：60-63.
［9］ 李立，邓玉勇.科技资源市场化配置模式探析［J］.青岛化工

学院学报，2000（4）：33-35.
（责任编辑：高建平）

张金隆，秦浩源:基于霍尔三维结构的科技经费宏观配置模式研究 17· ·


