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科技活动的综合发展水平测度与分析

李建辉

（西京学院理学院，西安 ７１０１２３）

摘　要：科技活动的发展水平是整个科技产业发展水平的重要组成部分。为了更准确地观测科技

活动综合发展水平及其变化规律，本文对科技活动基本情况、科学研究与开发机构、规模以上工业

企业和高等学校科技活动进行了综合评价与统计分析。首先，使用变量聚类分析的方法建立相应

的指标体系，以及建立基于改进灰色关联度分析法的科技活动综合评价模型；其次，对科技活动系

统及其子系统的协调发展度进行计算和分析，发现我国科技活动系统及其子系统的综合发展水平

不尽相同，系统的协调发展度差异明显；最后，提出相关政策建议：应重视基础研究，深化产学合作，

注重科技向生产力的转化，坚持走“高水平高协调度”的发展之路。
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　　科学技术是国家发展的核心驱动力，科技产

业的综合发展水平是国家核心竞争力的重要组成

部分，科技产业的更好更快发展将直接促进经济

与社会的健康可持续发展。经济、社会的发展离
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不开科技进步，科技进步为经济发展提供了强大

推动力。

对科技产业的综合发展水平进行准确、有效

地评估是观测科技发展水平的有效手段。我国科

研绩效评价相对发达国家起步较晚，由于我国与

国外的科研体制机制不同，因此，完全照搬或者模

仿国外的绩效评价方法是不可行的，只有参照先

进的评价方法和评价手段结合自身的经验不断尝

试、探索和实践［１，２］。这一领域的学者们对于这

一问题进行了深入研究。李海超等［３］构建了高

科技产业原始创新能力评价指标体系，对我国高

科技产业原始创新能力进行评价与分析，并提出

了提升高科技产业原始创新能力的策略；李立

光［４］通过对综合评价方法进行梳理与研究，建立

评价指标体系与评价模型，为进一步开展高校科

技成果产业化能力评价打下基础；曹受金等［５］将

统计分析与文献分析相结合，借助高校科技创新

能力评价指标体系，从基础创新能力、学科创新能

力、技术创新能力、知识创新能力四个方面对湖南

高校科技创新能力进行分析和评价；刘晓英等［６］

从专利申请量和专利类型、专利授权量和专利授

权率、专利申请的主要技术领域３个方面对湖南

省５９所高校科技创新能力进行整体分析并提出

相关建议；白华等［７］构建陕西高校科技成果产业

化绩效评价指标体系，并利用模糊综合评价法进

行具体评价与分析，为提升陕西高校科技成果产

业化水平提出了相关建议；张士运等［８］构建了科

技创新中心综合评价指标体系，以北京为例从横

向和纵向两个维度进行实证研究，分析京、沪、苏、

浙、粤五省市的相对优劣，以及北京近６年的发展

态势；陈方等［９］对我国近期在工业生物技术领域

基础研究、应用研究、技术转化与产业发展方面取

得的进展和成就等问题进行了研究。此类科研绩

效评价研究有着重要的理论和现实意义。

目前，对于科技产业发展和可持续发展问题

的综合评价研究取得了一些成果，以理论研究与

定性分析居多。权重是综合评价模型中最重要的

因素，直接影响评价结果的精确度。权重的确定

大致有两类方法，即主观赋权法和客观赋权法。

主观方法主要依赖于专家主观经验，客观方法是

根据指标体系原始数据之间的联系，通过一些数

学方法计算各指标的权重，以真实反映各指标权

重与样本数据变动的关系［１０］。鉴于此，本文在前

人研究的基础上使用客观赋权法对我国科技活动

的发展现状进行了综合评价与测度。

１　指标体系的建立

在数据的收集过程中，为了避免漏掉某些重

要因素，选取指标时会尽可能地考虑所有的相关

因素，导致指标体系中的变量过多，且变量间的相

关度较高，给统计分析与综合评价带来极大不便。

为了明确变量间的相似关系，可按照变量的相似

度将其聚合成若干类，进而筛选影响系统的主要

因素作为指标变量［１１，１２］，本文参考文献［１１］的做

法，使用Ｒ型聚类方法进行指标变量筛选。

１．１　数据的收集与整理

本文的数据来源于国家统计局网站［１３］，选取

了２００８—２０１７年科技活动基本情况、科学研究与

开发机构基本情况、规模以上工业企业和高等学

校科技活动基本情况的各项指标数据作为样本

（附表１～４）。其中，科学研究与开发机构是一种

专门从事科学技术方面研究、将研究成果开拓、发

展为实际应用的工具、设备、仪器、材料、方法、工

艺等的组织或组合的单位；规模以上工业企业是

指年主营业务收入在２０００万元以上的工业企业，

主要包括国有企业、集体企业、私营企业和港、澳、
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台商投资企业等；高等学校包括大学、专门学院、

高等职业技术学院和高等专科学校。

１．２　指标聚类分析

由于考虑到各个指标之间可能存在多重共线

性，所以使用 Ｒ型聚类分析对数据进行处理，剔

除相关关系，选出新的指标，分别确定科技活动基

本情况、科学研究与开发机构、规模以上工业企业

和高等学校科技活动基本情况的评价指标体系。

在Ｍａｔｌａｂ软件中编写 Ｒ型聚类分析的计算机程

序，利用指标数据可计算得到相应分类结果。

１）科技活动基本情况指标聚类

科技活动基本情况反映了科研投入的人力、

经费、科技成果和高技术产品交易额等 ３０项指

标，对其进行聚类分析筛选新的指标体系（图１）。

第１类有２６，第２类有６、２３、２４、３０，第３类有１１、

１２，第４类有２７～２９，第５类有２０，第６类有５、７

～１０、２５，第７类有１８，第８类有１９，第９类有３，

第１０类有１、２、４、１３～１７，第１１类有２１，第１２类

有２２。选取ｘ１、ｘ３、ｘ５、ｘ６、ｘ１１、ｘ１８～ｘ２２、ｘ２６和 ｘ２７为

新的指标变量。

图１　科技活动基本情况聚类

Ｆｉｇ．１　Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｂａｓｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｅｎ

ｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
２）科学研究与开发机构科技活动指标聚类

科学研究与开发机构科技活动反映了科研和

开发机构研究数量、试验投入的人力、经费和科技

成果等２４项指标，对其进行聚类分析（图２）。第

１类有３１，第 ２类有 ３３，第 ３类有 ３７，第 ４类有

３８、４６，第５类有３９、４１～４３、４５，第６类有３４、３５、

４８、４９，第７类有４０、４７、５１～５４，第８类有３６、４４，

第９类有３２，第１０类有５０。选取 ｘ３１～ｘ３４、ｘ３６～

ｘ４０和ｘ５０为新的指标变量。

图２　科学研究与开发机构科技活动指标聚类

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｄｅｘｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉ

ｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

３）规模以上工业企业科技活动指标聚类

规模以上工业企业科技活动反映了规模以上

工业企业的数量、投入的人力、经费和科技成果等

２０项指标，对其进行聚类分析（图３）。第１类有

７０，第２类有５５、６１，第３类有６７，第４类有５７、

６０、６２、６３、６５、６６、６８、６９，第 ５类有 ５８，第 ６类有

５６、５９、６４，第 ７类有 ７２，第 ８类有 ７４，第 ９类有

７３，第１０类有７１。选取ｘ５５～ｘ５８、ｘ６７、ｘ７０～ｘ７４为新

的指标变量。

图３　规模以上工业企业科技活动指标聚类
Ｆｉｇ．３　Ｉｎｄｅｘｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉ

ｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓａｂｏｖｅ
ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄｓｉｚｅ
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４）高等学校科技活动指标聚类

高等学校科技活动反映了高等学校的基本情

况、科学研究中的投入和科技成果等２５项指标，

对其进行聚类分析（图４）。第１类有９３，第２类

有９４，第３类有７９～８１、８５、９０、９１，第４类有７８、

８４、８６、８８、９２，第５类有７５，第６类有８２，第７类有

８９，第８类有７６、７７，第９类有９６～９９，第１０类有

８７，第１１类有 ９５，第 １２类有 ８３。选取 ｘ７５、ｘ７６、

ｘ７８、ｘ７９、ｘ８２、ｘ８３、ｘ８７、ｘ８９、ｘ９３～ｘ９６为新的指标变量。

２　科技活动综合发展水平测度

２．１　改进的灰色关联度模型

灰色关联分析法可以用来确定复杂系统中各

因素之间的关联程度，其基本思路是使用线性插

值的方法将系统因素的离散行为观测值转化为分

段连续的线性函数，进而根据线性函数图像的几

何特性构造测度关联度模型［１４］。本文将改进的

灰色关联度分析方法作为对科技活动进行综合评

价的方法。

图４　高等学校科技活动指标聚类

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｄｅｘｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉ

ｔｉｅｓｉｎｃｏｌｌｅｇｅｓａｎｄｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ

Ｓｔｅｐ１．根据３Ｅ系统指标体系确定比较对象

和参考数列，设数据集为矩阵 Ｘ，则 Ｘ ＝

（ｘ（ｔ）ｉ ）ｎ×Ｔ，ｉ＝０，１，２，…，ｎ，ｔ＝１，２，…，Ｔ。选取各

个指标值的最优集为参考数列

Ｘ０ ＝ｍａｘｔ ｛Ｘ｝＝ ｘ（１）０ ｘ（２）０ … ｘ（Ｔ）( )０ （１）

Ｓｔｅｐ２．将参考数列 Ｘ０与数据集 Ｘ按照公式

ｙ（ｔ）ｉ ＝
ｘ（ｔ）ｉ
ｘ（ｔ）０
，ｉ＝０，１，２，…，ｎ处理，得到新的数据集

Ｙ＝（ｙ（ｔ）ｉ ）ｎ×Ｔ，　ｉ＝１，２，…，ｎ （２）

以及新的参考列

Ｙ０ ＝（ｘ
（ｔ）
０ ），　ｔ＝１，２，…，Ｔ （３）

Ｓｔｅｐ３．计算数据集对参考数列在第 ｉ个指标

上的关联系数

ξ（ｔ）ｉ ＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｔ
ｙ（ｔ）０ －ｙ

（ｔ）
ｉ ＋ρｍａｘ

ｉ
ｍａｘ
ｔ
ｙ（ｔ）０ －ｙ

（ｔ）
ｉ

ｙ（ｔ）０ －ｙ
（ｔ）
ｉ ＋ρｍａｘ

ｉ
ｍａｘ
ｊ
ｙ（ｔ）０ －ｙ

（ｔ）
ｉ

（４）

其中，ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｔ
ｙ（ｔ）０ －ｙ

（ｔ）
ｉ 、ｍａｘ

ｉ
ｍａｘ
ｔ
ｙ（ｔ）０ －ｙ

（ｔ）
ｉ 分

别为两级最小差及最大差，０≤ ρ≤１为分标系

数。取ρ＝０５［１４］。

Ｓｔｅｐ４．计算指标变量 ｙ（ｔ）ｉ 与 ｙ
（ｔ）
０ 之间的相

似度

η（ｔ）ｉ ＝１－
ｙ（ｔ）ｉ －ｙ

（ｔ）
０

ｙ（ｔ）ｉ ＋ ｙ（ｔ）０
（５）

Ｓｔｅｐ５．计算修正的灰色关联度系数

Ｒｉ＝
１
Ｔ∑

Ｔ

ｔ＝１
（λ１ξ

（ｔ）
ｉ ＋λ２η

（ｔ）
ｉ ） （６）

其中，参数λ１，λ２∈［０，１］，且λ１＋λ２ ＝１。取

λ１ ＝λ２ ＝０．５
［１５］。

Ｓｔｅｐ６．计 算 各 指 标 权 重 Ｗ ＝ （ω１，ω２，

…，ωｎ），

ωｉ＝
Ｒｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒｉ
，　ｉ＝１，２，…，ｎ （７）

Ｓｔｅｐ７．根据指标数据与权重，计算综合发展

水平

Ｆ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ωｊｘｊ （８）

由于本文选取２００８—２０１７年科技活动基本

情况、科学研究与开发机构、规模以上工业企业和

高等学校科技活动的指标数据作为研究对象，因
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此参数Ｔ＝１０，ｎ的取值集合为｛１２，１０，１０，１２｝。

２．２　科技活动综合发展水平计算与分析

权重体现了指标对综合发展水平的贡献率，

表１给出了各系统的指标权重。从定量研究的角

度对影响科技活动综合发展水平的主要指标进行

计算和分析，结果表明：

１）对科技活动基本情况综合发展水平影响

较大的指标依次为：国家科学技术进步奖、发明专

利申请授权数、研究与试验发展应用研究人员全

时当量和高技术产品进出口额等。２）对科学研

究与开发机构基本情况综合发展水平影响较大的

指标依次为：研究与试验发展折合全时人员、研究

与试验发展企业资金经费支出、应用研究与试验

发展折合全时人员和地方属科学研究与开发机构

数等。３）对规模以上工业企业科技活动基本情

况综合发展水平影响较大的指标依次为：研究与

试验发展经费支出与主营业务收入之比、研究与

试验发展人员全时当量、技术改造经费支出和引

表１　各系统的指标权重１）

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｏｆｅａｃｈｓｙｓｔｅｍ１）

科技活动基本情况 科学研究与开发机构 规模以上工业企业科技活动 高等学校科技活动

权重 取值 权重 取值 权重 取值 权重 取值

ω（１）１ ０．０８２６ ω（２）１ ０．０９８０ ω（３）１ ０．０９４３ ω（４）１ ０．０８２０
ω（１）２ ０．０８４２ ω（２）２ ０．０９８９ ω（３）２ ０．１０４６ ω（４）２ ０．０８７９
ω（１）３ ０．０８３３ ω（２）３ ０．０９９７ ω（３）３ ０．０９７４ ω（４）３ ０．０７９９
ω（１）４ ０．０８２６ ω（２）４ ０．０９８６ ω（３）４ ０．０９６７ ω（４）４ ０．０８１６
ω（１）５ ０．０８１９ ω（２）５ ０．１０１９ ω（３）５ ０．０９９５ ω（４）５ ０．０７７８
ω（１）６ ０．０８０７ ω（２）６ ０．１０１１ ω（３）６ ０．１０５９ ω（４）６ ０．１０１３
ω（１）７ ０．０８３６ ω（２）７ ０．１０４４ ω（３）７ ０．１０１１ ω（４）７ ０．０８４５
ω（１）８ ０．０８２８ ω（２）８ ０．０９８３ ω（３）８ ０．０９７２ ω（４）８ ０．０８２７
ω（１）９ ０．０８０９ ω（２）９ ０．０９９６ ω（３）９ ０．０９９５ ω（４）９ ０．０７７６
ω（１）１０ ０．０８７９ ω（２）１０ ０．０９９５ ω（３）１０ ０．１０３８ ω（４）１０ ０．０７９７
ω（１）１１ ０．０８５６ — — — — ω（４）１１ ０．０８２１
ω（１）１２ ０．０８３９ — — — — ω（４）１２ ０．０８２９

１）ω（ｋ）ｊ 表示第ｋ个系统的第ｊ个指标对应的权重。

图５　各系统综合发展水平

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆｅａｃｈｓｙｓｔｅｍ
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进国外技术经费支出等。４）对高等学校科技活

动综合发展水平影响较大的指标依次为：试验发

展机构研究与试验发展折合全时人员、理工农医

学校数、高等学校试验发展经费支出和专利申请

受理数等。这些结果符合我国科技发展的实情，

比如：理工农医类学校和高等学校中的学科主要

包含数学、物理学、化学、生物学、天文学、工程技

术科学、环境学、建筑学及这八大类的各种运用

与组合，正是科技活动较为活跃的学科领域，因

此理工农医学校数量成为影响高等学校科技活

动综合发展水平的重要指标较为合理。

综合发展水平体现了系统内部各个指标发

展的综合情况。表２分别给出了各系统２００８—

２０１７年的综合发展水平及其年增长率。研究

发现：

１）科技活动基本情况的综合发展水平呈逐

年上涨趋势（２００８—２００９年增长率最大），平均年

增长率３５３８％，增长率标准差０４０９７；２）科学研

究与开发机构科技活动的综合发展水平近似呈

逐年上涨趋势（２０１０—２０１１年略有下降），整体增

长较为平稳，平均年增长率１６３６％，增长率标准

差０１２１８；３）规模以上工业企业科技活动的综合

发展水平呈波动变化，但总体仍呈现上涨趋势，

增长率较为不稳定，极差较大，平均年增长率

１０１８１％，增长率关于均值的偏离程度较大，增长

率标准差为２９３５９；４）高等学校科技活动综合发

展水平呈平稳逐年增长的趋势，平均年增长率

２９２５％，增长率标准差较小，仅０２３。

为了深入观测各系统综合发展水平的演进

趋势和统计规律，在此进行综合发展水平的

Ｗｅｉｂｕｌｌ分布验证，结果如图６所示，其中，Ｆ１ ～

Ｆ４依次表示科技活动基本情况、科学研究与开发

机构、规模以上工业企业和高等学校科技活动的

综合发展水平。图中，Ｆ１、Ｆ２和Ｆ４的数据呈直线

分布状态，且Ｆ１和Ｆ４的直线斜率近似相等，表明

其分布规律基本相同，Ｆ３的数据大部分呈直线分

布，说明各系统的综合发展水平近似服从Ｗｅｉｂｕｌｌ

分布，直线的斜率不同表明分布函数中的参数有

所不同。

表２　各系统综合发展水平的年增长率
Ｔａｂ．２　Ａｎｎｕａｌｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆｅａｃｈｓｙｓｔｅｍ

年份
科技活动
基本情况

科学研究
与开发机
构科技活动

规模以上
工业企业
科技活动

高等学校
科技活动

２００８—２００９ １３９．２４％ １０．３２％ －８０．１３％ ４０．０８％
２００９—２０１０ ６６．１４％ ２９．６９％ ９２８．０４％ ８９．０１％
２０１０—２０１１ １４．６８％ －０．６０％ ７．９８％ ２７．５２％
２０１１—２０１２ ３５．９１％ ２４．４３％ ２９．８０％ ２２．６０％
２０１２—２０１３ ２６．１７％ ３９．４０％ －５．３０％ １９．０１％
２０１３—２０１４ ３．６６％ １２．９１％ ７．２３％ １２．２６％
２０１４—２０１５ １１．８７％ １８．９０％ ４．３６％ １０．２１％
２０１５—２０１６ １５．１４％ ８．３８％ ７．７９％ ２３．１６％
２０１６—２０１７ ５．５７％ ３．８４％ １６．５７％ １９．３７％

３　科技活动的协调发展度

在得到科技活动发展综合水平的基础上，可

以对各项活动发展水平之间的协调发展度进行

计算，以明确科技活动系统中每个子系统之间是

否协调发展的问题。在此采用几何平均的方法

来计算各系统间的协调发展度，以便同时包含每

个系统的综合发展水平和各系统间的关联度。

将第ｉ个子系统与第 ｊ个子系统之间的协调发展

度定义为

Ｔｉｊ＝（珔ＦαｉｊＲβｉｊ）
１
α＋β，　ｉ，ｊ＝１，２，３，４ （９）

其中，珔Ｆｉｊ和Ｒｉｊ分别表示第ｉ个子系统与第ｊ个子

系统的平均综合发展水平和关联度系数。

将数据带入式（９）计算得到 ２００８—２０１７年

间我国科技活动各子系统间的协调发展度（表

４），然后采用国内外通用的协调发展度等级标准

（表３）［１６］划分其协调发展度的等级。结果表明，
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图６　各系统综合发展水平的Ｗｅｉｂｕｌｌ分布验证

Ｆｉｇ．６　Ｗｅｉｂｕｌｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆｅａｃｈｓｙｓｔｅｍ

表３　系统间的协调发展度等级标准

Ｔａｂ．３　Ｇｒａｄｅｓｔａｎｄａｒｄｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎａｍｏｎｇｓｙｓｔｅｍｓ

协调度 ［０，０．２） ［０．２，０．４） ［０．４，０．５） ［０．５，０．６） ［０．６，０．８） ［０．８，１）

等级 严重失调 中度失调 轻度失调 轻度协调 良好协调 优质协调

从“十一五”到“十二五”初期，各子系统间的发展

基本都处于中度失调，发展不协调；经过“十二

五”期间的努力，各子系统间的发展基本都变为

轻度失调；“十三五”规划纲要提出“构建全方位

开放新格局，优化现代产业体系”，我国科技活动

的发展迈上的新的台阶，各子系统的协调发展度

稳步提升，在“十三五”初期都达到了轻度协调的

等级。以上分析正好切合我国科技活动发展的

实情，证实了本研究的准确性和可靠性。

４　结论与建议

本文从系统分析的角度，基于聚类分析建立

了评价科技活动综合发展水平的指标体系。采

用改进的灰色关联度分析方法对指标权重进行

了计算，得到了科技活动及其子系统的综合发展

水平，并在此基础上对科技活动及其子系统之间

的协调发展度进行了测度与分析，得到两个主要

结论：

１）科技活动及其子系统综合发展水平的变

化规律不尽相同。纵向来看，规模以上工业企业

科技活动发展较不稳定，综合发展水平年增长率

呈跳跃性变化；科学研究与开发机构科技活动发

展水平变化较为平稳；高等学校科技活动的综合

发展水平增长稳定，年增长率极差较小。横向来

看，“十二五”前期规模以上工业企业科技活动的

综合发展水平处于领先地位，而中后期科技活动
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表４　各系统之间的协调发展度

Ｔａｂ．４　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎａｍｏｎｇｓｙｓｔｅｍｓ

年份
Ｓ１与Ｓ２ Ｓ１与Ｓ３ Ｓ１与Ｓ４ Ｓ２与Ｓ３ Ｓ２与Ｓ４ Ｓ３与Ｓ４

协调度 等级 协调度 等级 协调度 等级 协调度 等级 协调度 等级 协调度 等级

２００８ ０．２５４１ 中度失调 ０．２５９８ 中度失调 ０．１８１３ 严重失调 ０．２７００ 中度失调 ０．２５５９ 中度失调 ０．２６１５中度失调
２００９ ０．２７３９ 中度失调 ０．２３８９ 中度失调 ０．２４７６ 中度失调 ０．２６２２ 中度失调 ０．２７０２ 中度失调 ０．２０７５中度失调
２０１０ ０．３２０８ 中度失调 ０．３７５８ 中度失调 ０．３１８７ 中度失调 ０．３７５３ 中度失调 ０．３１４１ 中度失调 ０．３７３５中度失调
２０１１ ０．３４２８ 中度失调 ０．３９３７ 中度失调 ０．３４５３ 中度失调 ０．３９０５ 中度失调 ０．３３５０ 中度失调 ０．３９２７中度失调
２０１２ ０．３９７９ 中度失调 ０．４４８６ 轻度失调 ０．４００５ 轻度失调 ０．４４３０ 轻度失调 ０．３７１１ 中度失调 ０．４４５３轻度失调
２０１３ ０．４５００ 轻度失调 ０．４５２８ 轻度失调 ０．４４９０ 轻度失调 ０．４３６８ 轻度失调 ０．４１５３ 轻度失调 ０．４３５８轻度失调
２０１４ ０．４５９６ 轻度失调 ０．４６１４ 轻度失调 ０．４５８３ 轻度失调 ０．４５６４ 轻度失调 ０．４４２１ 轻度失调 ０．４５５１轻度失调
２０１５ ０．４８９０ 轻度失调 ０．４８６９ 轻度失调 ０．４８５５ 轻度失调 ０．４８０９ 轻度失调 ０．４７９５ 轻度失调 ０．４６４０轻度失调
２０１６ ０．５２０４ 轻度协调 ０．５１８０ 轻度协调 ０．５２０４ 轻度协调 ０．５００８ 轻度协调 ０．５０３４ 轻度协调 ０．５００９轻度协调
２０１７ ０．５３５４ 轻度协调 ０．５３６６ 轻度协调 ０．５４８６ 轻度协调 ０．５２１６ 轻度协调 ０．５４５６ 轻度协调 ０．５４６７轻度协调

的整体水平有所提升，尤其是科学研究与开发机

构和高等学校发展较为迅速。到“十三五”初期，

高等学校经过长足发展，其科技活动综合发展水

平稳步提升至整个系统的首位。

２）科技活动及其子系统的协调发展度差异

明显。“十二五”以来，在４个系统形成的６个两

两组合中，包含高等学校的３个组合相比其余３

个组合，其协调发展度均较高。根据协调发展度

的定义分析可发现，在整个系统中高等学校与其

余３个子系统的发展较为协调且综合发展水平较

高，而科学研究与开发机构与规模以上工业企业

的协调发展度较低。

为促进我国科技活动更好更快发展，提高系

统内部协调度，实现科技活动持续协调发展，本

文提出如下建议：

１）重视基础研究，奠定坚实基础。强化对基

础研究的顶层设计和前瞻部署，构建基础研究多

元投入体系以及稳定性经费与竞争性经费的合

理配置机制。高等学校和科学研究与开发机构

是整个科技活动系统发展的基础驱动，因此，应

鼓励和支持其产出更多的原创性基础研究成果，

为科技活动的长足持续发展奠定坚实的基础。

２）深化产学合作，提高核心动力。在落实

《国务院办公厅关于深化高等学校创新创业教育

改革的实施意见》的基础上，深化高等学校与规

模以上工业企业的交流与合作，建立一种深度校

企合作的长效稳定机制，实现互利共赢，深化产

学合作。促进新工科多方协同育人模式改革背

景下的应用型高校产学深度合作，从而有力推进

应用研究、实验发展和研究与发展成果应用等方

面的迅速发展。实现高等学校与规模以上工业

企业协调发展，进而推动整个科技活动系统的持

续协调发展。

３）注重科学技术向生产力的转化。应实现

高等学校和科学研究与开发机构与规模以上企

业的无缝对接，将前期研发得到的新产品装置、

新工艺、新技术、新方法等投入生产实际中，解决

实际应用中存在的技术问题，最终实现提高社会

生产力的目的。

４）坚持“高水平高协调度”的发展理念。科

技活动的协调发展问题研究不能局限于如何保

持较高的协调发展能力，而是要在整个科技活动

系统具有较高综合发展水平的条件下保持较高

的协调发展能力。既要保证科技活动系统高速
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发展，又要保证整个系统及其子系统协调发展。

附录

附表１　科技活动基本情况指标

ＳｕｐｐｌｅｍｅｎｔＴａｂ．１　Ｉｎｄｅｘｏｆｂａｓｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｅｎ

ｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

指标 符号

研究与试验发展人员全时当量（万人年） ｘ１
研究与试验发展基础研究人员全时当量（万人年） ｘ２
研究与试验发展应用研究人员全时当量（万人年） ｘ３
研究与试验发展试验发展人员全时当量（万人年） ｘ４

研究与试验发展经费支出（亿元） ｘ５
研究与试验发展基础研究经费支出（亿元） ｘ６
研究与试验发展应用研究经费支出（亿元） ｘ７
研究与试验发展试验发展经费支出（亿元） ｘ８
研究与试验发展政府资金经费支出（亿元） ｘ９
研究与试验发展企业资金经费支出（亿元） ｘ１０

科技经费筹集额（亿元） ｘ１１
来源于政府资金的科技经费筹集额（亿元） ｘ１２
来源于企业资金的科技经费筹集额（亿元） ｘ１３

来源于金融机构贷款的科技经费筹集额（亿元） ｘ１４
科技经费内部支出（亿元） ｘ１５

科技经费内部支出中劳务费（亿元） ｘ１６
科技经费内部支出中固定资产构建费（亿元） ｘ１７

发表科技论文（万篇） ｘ１８
出版科技著作（种） ｘ１９
科技成果登记数（项） ｘ２０
国家技术发明奖（项） ｘ２１

国家科学技术进步奖（项） ｘ２２
专利申请受理数（项） ｘ２３

发明专利申请受理数（项） ｘ２４
专利申请授权数（项） ｘ２５

发明专利申请授权数（项） ｘ２６
高技术产品进出口额（亿美元） ｘ２７
高技术产品出口额（亿美元） ｘ２８
高技术产品进口额（亿美元） ｘ２９
技术市场成交额（亿元） ｘ３０

附表２　科学研究与开发机构的科技活动指标
Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｔａｂ．２　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖ

ｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ
指标 符号

科学研究与开发机构数（个） ｘ３１
中央属科学研究与开发机构数（个） ｘ３２
地方属科学研究与开发机构数（个） ｘ３３

指标 符号

研究与试验发展人员（万人） ｘ３４
研究与试验发展折合全时人员（万人年） ｘ３５

基础研究与试验发展折合全时人员（万人年） ｘ３６
应用研究与试验发展折合全时人员（万人年） ｘ３７
研究与试验发展折合全时人员（万人年） ｘ３８
研究与试验发展经费支出（亿元） ｘ３９
基础研究经费支出（亿元） ｘ４０
应用研究经费支出（亿元） ｘ４１
试验发展经费支出（亿元） ｘ４２

研究与试验发展政府资金经费支出（亿元） ｘ４３
研究与试验发展企业资金经费支出（亿元） ｘ４４
研究与试验发展项目（课题）数（项） ｘ４５

研究与试验发展项目（课题）人员全时当量（万人年） ｘ４６
研究与试验发展项目（课题）经费支出（亿元） ｘ４７

发表科技论文数量（篇） ｘ４８
发表科技论文中国外发表数（篇） ｘ４９

出版科技著作（种） ｘ５０
专利申请受理数（件） ｘ５１

发明专利申请受理数（件） ｘ５２
专利申请授权数（件） ｘ５３

发明专利申请授权数（件） ｘ５４

附表３　规模以上工业企业科技活动指标

Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｔａｂ．１　Ｉｎｄｅｘｏｆｔｅｃｈｎｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｉｎ

ｄｕｓｔｒｉａｌｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓａｂｏｖｅｄｅｓｉｇ

ｎａｔｅｄｓｉｚｅ

指标 符号

有研究与试验发展活动企业数（个） ｘ５５
研究与试验发展人员全时当量（人年） ｘ５６
研究与试验发展经费支出（万元） ｘ５７

研究与试验发展经费支出与主营业务收入之比（％） ｘ５８
研究与试验发展项目数（项） ｘ５９

研究与试验发展项目经费支出（亿元） ｘ６０
办研究与试验发展机构数（个） ｘ６１

办研究与试验发展机构人员数（万人） ｘ６２
办研究与试验发展机构经费支出（亿元） ｘ６３

新产品开发项目数（项） ｘ６４
新产品开发经费支出（万元） ｘ６５
新产品销售收入（万元） ｘ６６

新产品出口销售收入（万元） ｘ６７
专利申请数（件） ｘ６８

发明专利申请数（件） ｘ６９
有效发明专利数（件） ｘ７０

引进国外技术经费支出（亿元） ｘ７１
引进技术消化吸收经费支出（亿元） ｘ７２
购买国内技术经费支出（亿元） ｘ７３
技术改造经费支出（亿元） ｘ７４
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附表４　高等学校科技活动指标
Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｔａｂ．４　Ｉｎｄｅｘｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇ

ｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｃｏｌｌｅｇｅｓａｎｄｕｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｉｅｓ
指标 符号

普通高校数（所） ｘ７５
理工农医学校数（所） ｘ７６
人文社科学校数（所） ｘ７７

研究与试验发展机构数（个） ｘ７８
研究与试验发展人员（万人） ｘ７９

科研和开发机构研究与试验发展折合全时人员（万人年）ｘ８０
基础研究机构研究与试验发展折合全时人员（万人年）ｘ８１
应用研究机构研究与试验发展折合全时人员（万人年）ｘ８２
试验发展机构研究与试验发展折合全时人员（万人年）ｘ８３

研究与试验发展经费支出（亿元） ｘ８４
基础研究经费支出（亿元） ｘ８５
构应用研究经费支出（亿元） ｘ８６
试验发展经费支出（亿元） ｘ８７

研究与试验发展政府资金经费支出（亿元） ｘ８８
研究与试验发展企业资金经费支出（亿元） ｘ８９
研究与试验发展项目（课题）数（项） ｘ９０

研究与试验发展项目（课题）人员全时当量（万人年） ｘ９１
研究与试验发展项目（课题）经费支出（亿元） ｘ９２

发表科技论文数量（篇） ｘ９３
发表科技论文中国外发表数（篇） ｘ９４

出版科技著作（种） ｘ９５
专利申请受理数（件） ｘ９６

发明专利申请受理数（件） ｘ９７
专利申请授权数（件） ｘ９８

发明专利申请授权数（件） ｘ９９
研究与试验发展政府资金经费支出（亿元） ｘ８８
研究与试验发展企业资金经费支出（亿元） ｘ８９
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