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基于面板数据的地区科技成果评价研究

俞立平１　武夷山２

１宁波大学商学院　宁波 ３１５２１１　２中国科学技术信息研究所　北京 １０００３８

〔摘要〕由于科技成果的产出周期往往超过１年，因此以年度数据为基础进行科技成果的评价必然有偏，为解决
这个问题，以地区科技成果评价为例，选取技术市场成交额、专利、论文三类指标，采用面板数据，利用专家打分法

和ＴＯＰＳＩＳ法进行评价。研究表明，科技实力薄弱地区科技成果指标呈现出不稳定的波动状态，评价指标数据波
动并不代表真实科技水平的波动；在评价中必须考虑科技发展规律和科技产出周期；采用面板数据评价可以反映

科技成果的真实水平。
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１　引　言

　　科技评价是科技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，促进科技资源优化配

置，提高科技管理水平的重要手段和保障。科技成果

评价是科技评价中的重要环节，包括科技成果产出评

价、科技成果绩效评价等方面。对各地区科技成果进

行宏观评价，有利于了解各地区科技水平，给国家制定

宏观科技政策提供重要参考，具有十分重要的意义。

　　在科技成果评价领域，李炳军、刘思峰［１］建立了江

苏省区城科技综合实力评价指标体系，提出了灰色定

权聚类评价方法。杨斯博、李敏强等［２］采用德尔菲法、

层次分析法和线性加权综合评价法构建评价模型，对

科技成果进行了评价实证研究。李海燕、周增桓等［３］

采取Ｄｅｌｐｈｉ方法，从多维角度筛选适合于军民两用的

医学科技成果评价指标体系。吴远彬［４］应用 ＢＰ神经

网络方法，建立了农林科技成果综合评价模型，并对模

型进行实证分析。黄毓文、柳青等［５］从信度考核、效度

考核、等级相关分析及符合率分析四个方面对所建立

的医学科技成果评价指标体系进行评价。董宏林、温

淑萍［６］建立了农业基础研究成果、农业应用研究成果

和农业技术推广成果评价指标体系。总体上，在研究

方法上主要是各种多属性评价方法的运用，从宏观区

域角度对科技成果进行评价的研究相对较少。从评价

对象看，主要是针对不同年度同一评价对象的评价以

及同一年度不同评价对象的评价。

　　对科技成果进行评价，除了横向考虑科技成果指

标之间的比较外，还必须纵向考虑科技成果各指标的

时间变化规律，也就是说，必须考虑面板数据（Ｐａｎｅｌ

Ｄａｔａ，又称平行数据）的评价问题，因为不同类型的科

技成果（论文、专利等）有其不同产出周期，在短期内
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考核可能不能反映科技成果的真实情况。此外，一些

科技成果指标在发展过程中可能呈现出某种波动，也

必须考虑到时间问题。迄今为止，张毅［７］采用主成分

分析和ＴＯＰＳＩＳ法利用面板数据对上市家电企业的绩
效进行了评价，年度权重采取等权重原则。黄启才［８］

将基于面板数据的二次加权动态评价方法引入到县域

经济实力评价研究之中，对福建省各县市进行了评价，

年度权重采取总离差平方和最小原则确定。总体上，

采用面板数据进行评价的研究极为有限，而且缺乏深

度理论分析，对不同年度的权重赋值方法也不科学，国

内尚没有学者采用面板数据进行科技评价。

　　本文利用中国科技统计年鉴数据，选取论文、专
利、技术市场成交额三个方面的指标，采用面板数据利

用专家评分法和 ＴＯＰＳＩＳ法评价中国大陆各省市的科
技成果，在此基础上对采用面板数据评价的必要性、适

用范围、评价方法等进行进一步讨论。

２　研究方法

２．１　采用面板数据评价的必要性分析
　　如果对某一评价对象不同时间段进行评价，可以
总结该评价对象的发展规律。如果对不同评价对象截

面数据进行评价，可以横向比较它们的差距。那么，为

什么要进行面板数据的评价？主要原因如下：

　　 面板数据提供的信息更为丰富，包括不同评价
对象不同时间（年度）的数据。面板数据可以更为精

确地分析指标间的相关关系，在评价中如果要考虑通

过某种方法减少指标间的相关性，那么面板数据可以

有效地减少多重共线性问题。

　　 在实际评价中，人们往往评价某个年度的截面
数据，其评价结果适用于短期决策，而面板数据评价结

果既可以适用于短期决策，也可以适用于中长期决策。

当然，为了进行短期决策可以少取几个时间截面，为了

进行中长期决策可以多取几个时间截面。

　　 事物发展有其自身的规律和周期。一些新生
事物，在其发展过程中的起步阶段可能会出现曲折，比

如科研力量相对薄弱地区ＳＣＩ论文发表数量的增长就
呈现出某种锯齿效应。此外，年度考核仅仅是人们的

一种习惯，比如一个新专利的产生、一篇高水平的论

文、一种新产品的研制，其周期可能超过１年，如果用
短期的产出来进行考核，是不够精确的，这也正是在科

研人员考核中，人们往往重点考察近几年成果的原因。

需要注意的是，如果某个评价对象自身发展周期较短，

也许没有必要采用面板数据进行评价，直接采取最新

截面数据评价即可。

２．２　指标的选取
　　本文选取技术市场成交额、发明专利、实用新型专
利、外观设计专利、ＳＣＩ检索论文、ＥＩ检索论文、ＩＳＴＰ检
索论文７个指标。首先将指标进行分级，一级指标有
技术市场成交额、专利、论文三个，如图１所示：

图１　科技成果评价指标体系

　　一些学者选用高技术产品进出口额的相关指标，
这是不合适的，因为高技术产品并不代表中国具有自

主知识产权，用其衡量工业产出是可以的，但不能作为

科技成果指标。由于条件所限，本文无法获取论文被

引及专利转化方面的质量指标。

２．３　评价方法的选择
　　由于采用面板数据，本文必须同时考虑截面数据
和时间序列问题，在时间序列上，考虑到科技成果的产

出周期，本文选用２００２年 －２００６年期间的相关数据，
主要目的是进行短期决策。对于权重的选取采用时间

越近权重越大原则，采用专家会议法确定不同截面数

据的权重，２００２年 －２００６年权重依次为 ０．１０、０．１５、
０．２０、０．２５、０．３０。
　　对于截面数据评价方法的选取，由于难以确定一
级指标的权重，本文采取 ＴＯＰＳＩＳ法进行评价，它是多
目标决策分析中常用的一种方法，目前在科技评价中

应用不多。该方法的思路是根据各被评估对象与理想

解和负理想解之间的距离来排列对象的优劣次序。所

谓理想解是设想的最好对象，它的各属性值达到所有

被评对象中的最优值；而负理想解则是所设想的最差

对象，它的各属性值都是所有被评对象中的最差值。

用欧几里德范数作为距离测度，计算各被评对象到理

想解及到负理想解的距离，距理想解愈近且距负理想

解愈远的对象越优。二级指标权重仍然采取专家会议

法确定，ＳＣＩ论文、ＥＩ论文、ＩＳＴＰ论文的权重依次为
０．５、０．３、０．２，发明专利、实用新型、外观设计的权重依
次为０．７、０．２、０．１。
　　评价时首先根据权重计算每个年度的一级指标
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值，然后用ＴＯＰＳＩＳ进行年度评价，最后将每个年度的
评价结果根据时间权重进行加权汇总，得到总评价值。

２．４　数据来源与处理
　　所有数据来源于２００３年－２００７年中国统计年鉴，
其中２００６年论文数据来源于中国科学技术信息研究
所。每年数据分别进行标准化，其方法是用各指标值

除以极大值再乘以１００。西藏地区由于其特殊性，许
多指标值很低甚至为零，因此舍弃西藏的数据，采用中

国大陆３０个省市的数据进行处理。

３　实证结果

３．１　全国科技成果的总体情况分析
　　２００２年－２００６年全国科技成果总体情况如表１
所示：

表１　２００２年－２００６年全国科技成果总体情况

指标 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 环比

增长率

技术市场

成交额
８８４１７１３１０８４６７２８１３３４３６３０１５５１３６９４１７４３３９１４１８．５０

发明专利 １０５７６ ２０６６０ ３２５１８ ３６４９４ ４４４５８ ４３．１９

实用新型 ４７６２８ ５９７３５ ６２１７８ ６９８８７ ９６７３９ １９．３８

外观设计 ４６４４０ ６６５９９ ６０３３０ ６９９５８ ８９７１２ １７．８９

ＳＣＩ论文 ３１５７１ ３８０９１ ４５３３３ ６２８４８ ７１２７８ ２２．５８

ＥＩ论文 １９２６８ ２６８５５ ３２８８０ ６０２８２ ６４９３５ ３５．４９

ＩＳＴＰ论文 １１７５１ １５５９３ １７３９１ ２９３４４ ３５４３６ ３１．７８

　　由表１可知，所有７个指标每年都以不同的水平增
长，其中增长较快的有发明专利、ＥＩ论文、ＩＳＴＰ论文。

３．２　部分省市科技成果分析
　　从面板数据总体情况看，经济和科技发达地区总
体上科技成果指标呈平稳增长，如北京、上海、广东、江

苏等地区均是如此。部分科技欠发达地区科技成果指

标呈不稳定的波动状态。为了比较不同地区科技指标

的发展情况，本文选取北京作为科技发达地区的代表，

选取海南、重庆、新疆作为科技欠发达地区的代表加以

分析，如表２－表５所示：
表２　北京２００２年－２００６年科技成果

指标 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年

技术市场成交额 ２２１１７３８ ２６５３５７４ ４２４９９７５ ４８９５９２２ ６９７３２５６

发明专利 １０６１ ２２６１ ３２１６ ３４７６ ３８６４

实用新型 ３７２１ ４２４４ ３９５６ ４４９８ ５４９０

外观设计 １５６３ １７４３ １８３３ ２１２６ １８８４

ＳＣＩ论文 ８９２４ １０１７９ １１１６８ １４７３８ １５５４６

ＥＩ论文 ５１９７ ７１２８ ７８５４ １２３８７ １３４５１

ＩＳＴＰ论文 ３４６５ ４０８６ ４５１１ ７５４９ ７５８１

表３　海南２００２年－２００６年科技成果

指标 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年

技术市场成交额 ９１３４ １１９７８ １８８５ １０００７ ８５３５
发明专利 ６ ２８ ３６ ３６ ３９
实用新型 ４６ ９７ ９３ ７６ １０３
外观设计 １４７ １７１ １４９ ８８ １０６
ＳＣＩ论文 １５ １２ １４ ２７ ４４
ＥＩ论文 ０ ６ ５ １４ １９
ＩＳＴＰ论文 ０ ５ １ １３ １２

表４　重庆２００２年－２００６年科技成果

指标 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年

技术市场成交额 ４０９４３３ ５５５０８３ ５９６１８６ ３５７０５９ ５５３４７９
发明专利 ５１ １２５ １４７ １７８ ２４６
实用新型 ７４３ １０８８ １２４７ １４２８ １９３５
外观设计 ９６７ １６７０ ２２０７ １９８５ ２４０９
ＳＣＩ论文 ２４６ ３４８ ４１７ ７０９ ８２３
ＥＩ论文 ２１８ ２２２ ２７８ ６６９ ６４２
ＩＳＴＰ论文 １６３ ２４９ ３５０ ６３４ ７０８

表５　表４新疆２００２年－２００６年科技成果

指标 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年

技术市场成交额 １００６９９ １２０３９５ １３３３７１ ８００２９ ７６０８４
发明专利 ６１ ７５ ７５ ８８ １０７
实用新型 ４０７ ５２１ ５３０ ５３７ ８０５
外观设计 １５９ １５６ １８７ ２９６ ２７５
ＳＣＩ论文 ５５ ７１ ７９ １３８ １４５
ＥＩ论文 １０ ２１ ４０ ９６ ７８
ＩＳＴＰ论文 １８ ５８ ２９ ４１ ３４

　　从表２可以看出，北京科技实力较强，所有指标都
处于增长状态，作为国家的首都和重要的经济、政治、

科技、文化中心，北京汇集了强大的科技资源和一流的

科技人才，因此取得的科技成果也令人瞩目。

　　从表３可以看出，海南虽然属于东部经济发达地
区，但由于省份较小，加上历史原因，总体科技实力不

强，技术市场成交额呈现出急剧的波动状态，实用新型

专利数、外观设计专利数、ＳＣＩ论文、ＥＩ论文、ＩＳＴＰ论文
也处于不稳定的波动状态，只有发明专利数在缓慢增

长。

　　从表４可以看出，重庆地处中国中西部，属于欠发
达地区，科技实力相对较弱。发明专利数、实用新型专

利数、ＳＣＩ论文数、ＩＳＴＰ论文数都处于增长状态。技术
市场成交额、外观设计专利数、ＥＩ论文数增长不太稳
定，有波动。

　　从表５可以看出，新疆地处中国西北边陲，虽然地
域广大，但科技实力不强。发明专利数、实用新型专利

数、外观设计专利数、ＳＣＩ论文数稳定增长，但技术市
场成交额、ＥＩ论文数、ＩＳＴＰ论文数有波动。
　　那么，为什么科技实力欠发达地区科技成果指标
会出现波动呢？一个地区的科技成果包括两个部分：

①可以测度和观察的科技成果；②实际的科技水平。
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科技评价只能通过一些指标反映可以测度的那部分科

技成果，而实际科技水平往往是难以观测和评价的。

通常在没有太大外生因素影响的情况下，科技实力较

弱地区的实际科技水平总是在稳定提高的，不会出现

波动。但可观测的那部分科技成果就不同，由于科技

成果总量较小，科技产出的周期性较长，加上学科布局

也不均衡，从而导致波动。而科技和经济发达地区虽

然也存在科技成果周期性较长问题，但由于科技实力

强，科技成果多，不同行业不同部门的科技成果周期不

一致，综合作用的结果就掩盖了科技成果指标的波动。

因此，如果单纯采用截面数据对不同地区的科技成果

进行评价，那么对科技实力较弱地区是不公平的，容易

产生误差，必须采用面板数据进行评价。

３．３　面板数据评价
　　首先将每年的数据标准化，然后根据线性加权分

别计算专利和论文二级指标的值，将计算结果再做标

准化，得到每年技术市场成交额、专利、论文三个一级

指标的标准化结果，再分别采用 ＴＯＰＳＩＳ进行评价，得

到每年的评价得分和排序，最后将５年的评价得分按

照权重再进行加权汇总，即２００２年－２００６年权重依次

为０．１０、０．１５、０．２０、０．２５、０．３０，得到中国３０个省市科

技成果的总得分和总排序，结果如表６所示：
表６　２００２年－２００６年地区科技成果评价结果

及总评价结果

地 区

２００２
年

得分

２００２
年

排序

２００３
年

得分

２００３
年

排序

２００４
年

得分

２００４
年

排序

２００５
年

得分

２００５
年

排序

２００６
年

得分

２００６
年

排序

总

得分

总

排

序

北 京 １００．００ １ １００．００ １ １００．００ １ １００．００ １ １００．００ １ １００．００ １
上 海 ４６．３１ ２ ５０．４６ ２ ４９．５０ ２ ５４．５７ ２ ５６．９５ ２ ５２．８３ ２
广 东 ３７．７６ ３ ４０．９５ ３ ４３．１６ ３ ４４．０８ ３ ４５．５０ ３ ４３．２２ ３
江 苏 ３２．７７ ４ ３２．６２ ４ ３２．７５ ４ ３５．２１ ４ ３６．１７ ４ ３４．３７ ４
浙 江 ２３．３５ ７ ２５．８５ ７ ２７．５１ ５ ３０．８７ ５ ３４．５５ ５ ２９．８０ ５
山 东 ２６．７４ ６ ２６．１７ ６ ２５．２５ ６ ２６．５９ ６ ２５．６６ ６ ２５．９９ ６
辽 宁 ２９．０５ ５ ２６．２２ ５ ２４．６７ ７ ２４．７９ ７ ２３．６４ ７ ２５．０６ ７
湖 北 １７．８５ ８ １９．０８ ８ ２０．２１ ８ ２１．２０ ８ ２０．７６ ８ ２０．２１ ８
天 津 １３．４９ １２ １３．９６ １０ １３．８０ １１ １６．９１ ９ １８．０４ ９ １５．８４ ９
四 川 １４．９６ ９ １２．８０ １１ １４．９３ ９ １４．７０ １１ １５．４２ １１ １４．７０ １０
陕 西 １４．０７ １１ １１．８９ １３ １３．８７ １０ １４．７２ １０ １５．７８ １０ １４．３８ １１
湖 南 １４．３７ １０ １４．６０ ９ １３．１０ １２ １３．９６ １２ １４．５６ １２ １４．１０ １２
黑龙江 ９．４２ １７ １０．７８ １４ １１．２０ １３ １２．５６ １３ １３．４１ １３ １１．９６ １３
吉 林 １０．６８ １６ ９．３６ １７ １０．９３ １４ １０．４１ １４ １０．５４ １４ １０．４２ １４
河 南 １１．５２ １４ ９．８０ １６ ８．７３ １７ ９．０７ １６ ９．６８ １６ ９．５４ １５
河 北 １２．９６ １３ １０．３７ １５ ９．０６ １６ ８．９８ １７ ８．６３ １７ ９．５０ １６
重 庆 １１．１８ １５ １２．７６ １２ ９．６２ １５ ７．０９ １９ ７．８２ １９ ９．０７ １７
安 徽 ９．２１ １８ ７．２２ ２０ ８．６２ １８ ９．３２ １５ ９．７０ １５ ８．９７ １８
福 建 ７．８１ ２０ ９．１７ １８ ７．３０ １９ ７．８２ １８ ８．２５ １８ ８．０５ １９
山 西 ８．４４ １９ ７．３３ １９ ５．８０ ２０ ５．１６ ２２ ５．１３ ２１ ５．９３ ２０
云 南 ６．７０ ２１ ６．７２ ２１ ５．４３ ２１ ５．４６ ２０ ５．３６ ２０ ５．７４ ２１
甘 肃 ５．１０ ２２ ４．３４ ２２ ４．９２ ２２ ５．２０ ２１ ４．７９ ２２ ４．８８ ２２
江 西 ４．０７ ２４ ３．４９ ２３ ２．７７ ２５ ３．１９ ２３ ３．０４ ２４ ３．１９ ２３
广 西 ３．４５ ２５ ３．０５ ２６ ３．１８ ２３ ３．０１ ２４ ３．０５ ２３ ３．１１ ２４
贵 州 ２．５８ ２７ ２．０７ ２７ ３．０９ ２４ ２．７６ ２５ ２．９８ ２５ ２．７７ ２５
新 疆 ４．１０ ２３ ３．２９ ２４ ２．４９ ２７ １．９２ ２７ １．９５ ２６ ２．４７ ２６
内蒙古 ２．８４ ２６ ３．０８ ２５ ２．５３ ２６ ２．１１ ２６ １．８４ ２７ ２．３３ ２７
宁 夏 ０．８６ ２８ １．０６ ２８ ０．５９ ２８ ０．３７ ２８ ０．５７ ２８ ０．６３ ２８
海 南 ０．０２ ３０ ０．４１ ２９ ０．３８ ２９ ０．２５ ２９ ０．２１ ２９ ０．２７ ２９
青 海 ０．３４ ２９ ０．０２ ３０ ０．１７ ３０ ０．０７ ３０ ０．１６ ３０ ０．１４ ３０

　　很显然，由于指标数据的波动，不同年度一些地区
的科技成果排序略有变化。

　　每年的评分值与总评价值的两两相关系数如表７
所示：

表７　２００２年－２００６年各年评价值与

总评价值的两两相关系数

得分情况 总得分Ｓ ０２年
得分Ｘ１

０３年
得分Ｘ２

０４年
得分Ｘ３

０５年
得分Ｘ４

０６年
得分Ｘ５

总得分Ｓ １．００００ ０．９９３２ ０．９９７３ ０．９９９２ ０．９９９５ ０．９９８１
０２年得分Ｘ１ － １．００００ ０．９９６８ ０．９９４９ ０．９８９９ ０．９８４７
０３年得分Ｘ２ － － １．００００ ０．９９７８ ０．９９４９ ０．９９１６
０４年得分Ｘ３ － － － １．００００ ０．９９７９ ０．９９５４
０５年得分Ｘ４ － － － － １．００００ ０．９９９１
０６年得分Ｘ５ － － － － － １．００００

　　由表７可以看出，２００２年 －２００６年各年评价值与
总评价值的两两相关系数具有极高的相关性，说明各

年评价值与总评价值总体上是一致的。

４　结论与讨论

４．１　科技评价指标数据波动并不代表真实水平的
波动

　　由于科技评价指标永远只是评价对象某些方面的
“镜像”，这种“镜像”与客观事实是否相符取决于科技

成果指标的成长规律、产出周期、测量的精度、学科布

局、外界影响因素等多个方面，在没有重大外界干扰的

情况下，科研机构、科研人员、地区科技真实水平，总体

上都是递增，之所以出现部分科技实力欠发达地区科

技成果指标波动的情况，其根源是评价指标不能很好

地反映真实水平。

４．２　在科技评价中必须考虑科技本身的发展规律
　　在科技评价中，必须考虑到科技自身的发展规律，
按年度进行评价仅仅是人们的习惯，并不代表以年度

为周期进行考核就一定科学合理。许多研究往往考察

学术期刊的５年影响因子，一些大学科研人员的聘期
往往设定为３年左右，其根本原因就在于科技产出周
期较长。对于其他领域产出周期小于１年的评价，是
没有必要考虑类似问题的，当然也没有必要采用面板

数据进行评价。

４．３　采用面板数据评价可以反映科技成果的真实
水平

　　正因为科技成果的产出周期较长，因此必须采用
面板数据进行评价，这不仅仅适用于地区科技成果的

评价，同样适用于科研机构、科研人员的评价等。在评

（下转第１３３页）
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因此，网站整体的内容选择和安排已构成智力创作，应

受到相关著作权法的保护［１５］。

４．２．２　威客网站的义务　威客网的义务主要包括移除
和恢复网站上的相关信息。我国《互联网著作权行政保

护办法》首次规定了通知和反通知制度，以协调著作权

人与网络内容服务提供者之间的利益平衡［１６］。其中第

５条规定：著作权人发现互联网传播的内容侵犯其著作
权，向互联网信息服务提供者或者其委托的其他机构发

出通知后，互联网信息服务提供者应当立即采取措施移

除相关内容，并保留著作权人的通知６个月。第７条规
定：反通知发出后，互联网信息服务提供者即可恢复被

移除的内容，且对该恢复行为不承担行政法律责任。另

外，《信息网络传播权保护条例》中的第１５、１６和１７条
也规定了网络服务提供者的删除和恢复信息的义务。

５　结　论

　　国内威客外包网经过几年的发展，已不再是廉价
劳动力的代名词，随着越来越多的知名企业先后在威

客网上投下重金向全球威客征集创意智慧和知识，威

客网已成为国内企业外包创意任务的重要渠道。目

前，国内对威客的研究虽较为丰富，但从知识流程外包

这个角度对威客网进行的研究严重不足。笔者认为，

威客这一外包模式作为知识流程外包的重要渠道，其

研究成果将对推动知识流程外包的整体发展具有重要

的借鉴参考意义。在未来的发展中，威客外包的商业

模型、评价指标体系、用户认知与行为、知识产权保护

措施等方面都值得进一步展开研究。
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价中，对科技成果产出数据的选取一般取３－５年为
宜，评价时可以根据数据的可得性综合进行处理，一般

年度越近的截面权重越高。
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