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摘　要：技术评价是通过专家对一国主要技术领域进行研判，并为国家编制科技规划与计划实施提供重要
支撑的过程。面对技术本身及其相关研究的不确定性、复杂性，专家凭借其知识和经验作出一国技术水平
综合判断是科学有效的。专家评价结果显示，我国技术水平整体达到美国的６８．４％，而不同专家研究工作
经历、技术知识背景不仅会对我国技术整体水平的判断产生差异，还会对评价产生显著影响。由此针对性
地提出，要重视技术评价工作，吸收更为广泛的专家参与，优化专家组成结构，并将技术评价作为一项基础
性、长期性的科技工作予以确立。
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０　引言

技术水平评价是一项重要的基础性科技工作，通
过集成不同领域专家与社会公众对代表一国技术水平

的主要技术领域进行研判，客观认识与国际领先水平
之间的差距，为国家编制发展规划和实施科技计划提
供重要支撑。我国自改革开放以来，科技实力大幅提
升，与国际先进水平差距进一步缩小，对世界科技发展
影响力也迅速提高，科技为经济社会发展和国家安全
提供了强有力保障。一些国家和国际组织从不同维度
对我国科技发展水平、创新能力展开评价，但始终没得
出一致结论。２０１３年底，国家科技部启动了国内外技
术竞争调查，由科技专家对我国整体技术水平作出打

分评价，为摸清家底、准确把握我国技术水平与发达国
家的差距提供了重要依据。

１　相关研究综述

技术水平评价旨在评价当前技术能力水平，是国
家科学技术规划的基础性工作之一［１－２］。国内外在技术
评价的理论、方法及应用等方面做了大量研究工作，２０
世纪６０年代以来，技术评价得到了飞速发展，相继成
立了一些技术评价组织机构，比如美国的 ＯＴＡ（美国
技术评价办公室）、欧洲议会的ＳＴＯＡ（Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　Ｔｅｃｈ－
ｎｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｏｐｔｉｏｎｓ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）等，世界知识产权组织、
世界经济论坛等很多国际组织、机构相继出台科技水
平、创新评价的相关研究报告。韩国通过立法确立了



两年一次的技术水平评价工作，审时度势地分析、扬长
避短地调整本国的科技发展领域［３］。
随着人们对技术作用认识的不断提高，技术评价

得以不断发展，评价的范式和方法也呈现出较大革
新［４］。早期传统的预警型技术评价以单纯分析为主，而
新技术评价理论认为过程与结果一样重要［５］。总体上
讲，技术评价分析方法可以划分为两类，一类是基于大
量数据的客观分析方法，另一类是基于专家知识的主
观评价方法。其中客观分析方法主要是利用大量历史
数据进行外推和拟合［６－７］，而主观分析方法以专家的主
观判断为依据进行分析［８－１０］。由于定性评价中随机因
素较多，评价结果往往受评价者主观意识的影响并受
到经验、知识的局限，容易带有个人偏见和片面性，因
而这种情况下的“有效”比“正确”更适用［１１］。
综上所述，技术水平评价多以专利、论文等客观数

据作为考量指标，但对于技术发展水平这类比较复杂
的评价对象，很难用确切数据来反映。定性分析结合
专家判断的做法越来越普遍，但技术水平评价影响因
素及其影响程度不得而知。由此，本文作出研究尝试。

２　数据获取与基本统计

为科学地研判世界科技创新和产业变革大势，挖
掘我国科技创新的着力点和突破点，国家科技部在

２０１３年底启动新一轮技术预测工作，其中国内外技术
竞争调查作为技术预测工作的第一阶段，于２０１４年上
半年完成。此次国内外技术竞争调查主要针对信息、
生物、新材料、先进制造、地球观测与导航、能源、资源、
环境、人口健康、农业、海洋、交通、公共安全等领域，从
国家整体技术水平、领域技术水平、关键技术水平三个
层次展开竞争评价。调查以美国总体科技水平（１００
分）为参照，通过对我国总体科技水平打分，进而对国
家整体技术水平作出判断。考评团队主要由国家８６３
计划、支撑计划、国家重大专项课题承担专家，千人计
划、高新技术企业研发和管理专家等组成。在问卷调
查过程中，通过电子邮件、电话答疑，校正模糊答案，再
剔除一些无效问卷后，最终确定参与调查的有效专家
为３　２５８人。
从参与问卷调查的专家来源来看，来自大学、科研

院所、政府机关的专家分别占比３８％、２７％和３％，而
来自企业的专家占比３２％，该分布情况具有广泛的代
表性，比较符合我国现况；从年龄层次来看，４１－５０岁
的专家占比４８．２％，５１－６０岁的专家占比２８．３％，该
层次专家经过长期学习和工作，积累了一定的科技研
发、技术运用等方面经验，具有较好的科技素养，是本
次问卷调查的主力；从专家从事领域分布来看，各个
领域参与调查的专家数量不均衡，其中新材料、生物
领域参与问卷调查的专家最多，分别占全部的２５％和
２１％。

３　我国技术水平评价结论

通过问卷调查评估得出我国技术水平总体相当于

美国技术水平的６８．４％，这与韩国技术水平评价研究
得出的结论基本一致。２０１３年，韩国以“第三次科学技
术基本计划”所规定的１２０项国家战略性技术为评估
指标，由２　０００多位专家参与调查，结果显示，韩国在
１２０项国家战略性技术的平均水平相当于美国的
７７．８％，中国相当于美国的６７．０％。同年，中国科学技
术发展战略研究院发布的《国家创新指数报告》从创新
资源、知识创造、企业创新、创新绩效和创新环境５个
方面构建国家创新指数指标体系，结果表明中国创新
指数相当于美国的６５．２％，证实了专家评价具有较好
的科学性，有重要参考价值。

（１）与其他专家相比，来自企业与千人计划的专家
群体对我国技术水平判断存在显著差异。由表１可以
看出，通过对来自企业的专家与非企业的专家对我国技
术水平总体判断的ｔ检验分析，ｔ统计量所对应双尾概率

ｐ值小于０．０１显著性差异水平，因此，两类样本均值存
在统计意义上的显著差异，不同类别专家均值差异比较
明显，而且对数据的离散程度控制较好。来自企业的专
家对我国技术水平判断为６６．１７，明显低于其他专家的
判断（６８．４８）。以４０岁年龄作为分界，两个年龄段的专
家判断在统计意义上差别显著：就具体年龄区间来说，
随着年龄的增长，他们对我国技术水平的认知越来越
深，技术水平总体判断也越来越客观。其他调查专家群
体对我国技术水平的总体判断差别不明显，如有无出国
经历对我国技术水平总体判断影响不明显。另外，不同
职称的专家判断结果差别也不明显。

（２）不同专业知识背景的专家判断差异明显。通
过对不同领域专家的判断进行单因素方差分析（ｏｎｅ－
ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ）比较（见表２），并且对结果进行趋势检
验，得出不同领域间的方差分析统计量Ｆ＝２６．２５，Ｐ值

＜０．０１，说明我国技术水平判断的差异主要是由不同
专业知识背景引起的，且该差异明显：海洋领域技术专
家判断最低，仅为６０．８１；生物、能源领域专家对我国技
术水平的总体判断相对来讲最为乐观，认为我国技术
水平已经达到美国的７０％以上；交通、公共安全等领域
技术专家对我国技术水平的判断超过了总体样本的平

均水平，信息、新材料、地球观测与导航、先进制造、环
境、农业、海洋等领域技术专家估计较为保守，低于
６８．４％的总样本平均值。

４　不同专家群体、专家知识背景对我国技
术整体水平判断的影响

　　主观判断方法要求基于评价专家的知识与经验作
出判断。因而，评价的关键不是他们作出怎样的预测
判断，而是他们怎样作出判断。关于不同群体、领域专

·２０１· 科技进步与对策　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６年



家对于我国技术水平总体判断的影响，本研究采取多 变量回归分析来解释，定义如下：
表１　不同群体调查专家对我国技术水平

专家来源 数量 均值 标准差 最大值 最小值 ｔ检验
企业 ８２７　 ６５．６３　 １４．０７　 １２５　 １０ －６．１７＊＊＊

非企业 ２　４３１　 ６９．３１　 １５．０５　 １２０　 １０
千人 １３９　 ６８．４８　 １４．６０　 １２０　 ３０　 １．７９
非千人 ３　１１９　 ６６．１７　 １４．９０　 １２５　 １０
出国经历 １　４８４　 ６８．６１　 １５．２３　 １２０　 １０　 ０．８１
无出国经历 １　７７４　 ６８．１９　 １４．６０　 １２５　 １０
副高 ７４５　 ６８．３１　 １５．１０　 １１５　 １０ －０．１４
正高 ２　５１３　 ６８．４０　 １４．８３　 １２５　 １０

４０岁以前 ６１５　 ７０．３６　 １３．８５　 １１５　 １０　 ３．６７＊＊＊

４０岁以后 ２　６５３　 ６７．９２　 １４．２８　 １２０　 ２０

注：＊＊Ｐ＜０．０５，＊＊＊Ｐ＜０．０１。

表２　不同领域调查专家技术评价单因素分析

领域 均值 标准差 最大值 最小值 数量

信息 ６４．４６　 １３．９４　 ９１　 ３０　 ６９
生物 ７４．０９　 １５．４４　 １２０　 １０　 ８１７
新材料 ６４．４５　 １３．４５　 １００　 ３０　 ６７６
先进制造 ６４．２８　 １２．６６　 ９６　 ３０　 ２４７
地球观测与

导航
６２．７４　 １５．００　 ９５　 １５　 ８６

能源 ７０．５１　 １４．６１　 １００　 ２７　 ３８８
环境 ６７．４３　 １４．６４　 １００　 ２０　 ２１９
农业 ６８．０６　 １３．８２　 １１５　 ３０　 １７３
海洋 ６０．８１　 １２．５５　 ９３　 ２０　 １２１
交通 ６８．４５　 １３．８６　 １２５　 ３０　 ２４９
公共安全 ６８．７７　 １５．４９　 １００　 ２０　 ２１３
总体水平 ６８．３８　 １４．８９　 １２５　 １０　 ３２５８
ＡＮＯＶＡ
结果

Ｆ＝２６．２５＊＊＊

注：＊＊Ｐ＜０．０５，＊＊＊Ｐ＜０．０１。

ＴＡ ＝α＋β＊ＣＶ＋γ＊ＫＢ＋ε （１）

　　式（１）中，ＴＡ表示技术水平，为参与调查问卷的专
家打分结果；ＣＶ表示专家群体特征，包括所属群体、性
别、年龄；ＫＢ表示专家知识背景，不同领域专家有不同
的知识背景。回归结果如表３所示，显著性良好，通过
容忍度（Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ）、方差膨胀因子（ＶＩＦ）、特征根（Ｅｉ－
ｇｅｎｖａｌｕｅ）以及条件指数（ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ）等统计量判
断，自变量多重共线性不明显，回归模型中 Ｒ２ 值相对
较低。然而，由于这项分析主要是考察不同来源、领域
专家是否对判断我国技术水平评价有显著影响，而不
是预测技术水平情况，所以Ｒ２ 值影响不大。

（１）专家在企业任职或者具备海外留学工作经历
的高层次创新创业人才都会显著降低对我国技术水平

的整体评价。企业专家直接面临激烈的市场竞争，从
可以代表企业技术竞争力的三方专利可以看出，与发
达国家相比差距较大，２０１０年还不及美国、日本的６％。
由《国家创新指数报告》可知，以美国为参考，中国的企
业创新能力仅达到其６１．７％。从回归分析也可看出，
来自企业的专家，在企业担任管理人员或作为技术专
家都会对我国技术水平的整体评价呈现显著负向作

用，会拉低整体技术水平分值。海外高层次创新创业

人才，具有丰富的出国留学、工作经历，曾在国外一流
的高校、实验室或国际知名企业担任高级别的专业技
术工作，归国工作后与国外先进工作平台有直观的对
比感受，相比非千人技术专家，更倾向作出保守估计。
如果该千人计划专家来自企业，会拉低整个技术水平
的评价，据统计，既是千人又是企业的专家对我国技术
整体水平的判断平均值仅为６２．７。

（２）专业技术知识背景显著影响专家对国家技术
水平的整体评价。我国在生物、能源领域的科技发展
水平保持较好的态势，很多子领域尤其是再生医学、新
能源等新兴技术领域和煤化工等我国传统优势技术领

域的科技发展与领先国家差距较小，甚至有些领域达
到国际领先水平。而在海洋、新材料、制造、地球观测
与导航、信息等领域，尤其海洋领域的关键核心技术自
主化程度不高，与国际先进水平差距较大。导致这些
领域的专家分别对我国技术整体水平作出了或乐观或

保守的估计。可见，专家掌握的技术背景知识，不仅影
响了对所属领域技术的评价，也会对国家整体技术水
平判断产生影响。

（３）不同专家特征群体对国家技术水平整体评价
的比较。在这一部分，重点关注作为创新主体的企业，
对专家进行分组考察，从而通过比较来考察不同专家
群体知识背景及身份特征对于国家技术水平评价的影

响有何差异。表４中，专家具备海洋领域技术知识背
景，无论是否是企业专家群体都对于国家技术水平整
体评价产生了显著性负向影响。在企业专家群体判断
中，具备能源领域技术知识背景对于我国整体技术水
平有较好的评价。我国在传统能源领域，诸如电网、核
电等领域企业占据非常重要地位，具有较强的国际竞
争力，而在新兴能源领域，我国企业在风电、太阳能等
领域的世界市场份额都很大，而且也逐步掌握了一些
关键技术，具备了与国外企业竞争的能力。企业专家
评价国家整体技术水平，除了具备能源领域和海洋领
域技术知识背景的专家判断会产生或正或负的影响

外，其它领域知识背景对整体技术水平的判断影响不
显著。具有出国经历的专家对整体国家技术水平的评
价相对较低，在其它因素保持不变的情况下，这部分来
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自院所、大学和政府部门的专家群体判断会使整个非
企业专家判断的结果降低２．３９，但是来自企业的专家
对企业群体的判断没有显著影响。

表３　调查专家属性对技术评价的影响

变量 （１） （２）
专家群

体特征

是否教授

（１＝教授，０＝非教授）
０．３２
（０．６９）

０．０５
（０．６８）

是否有出国经历

（１＝有出国，０＝无出国）
－１．８３＊＊＊

（０．５５）
是否千人专家

（１＝千人专家，０＝非千人专家）
－２．６０＊＊

（１．２５）
是否来自企业

（１＝企业专家，０＝非企业专家）
－１．７１＊＊

（０．６７）
－１．２８＊

（０．６６）
性别

（１＝男，０＝女）
－０．４７
（０．７８）

－０．４８
（０．７８）

年龄
０．０１
（０．０４）

０．０１
（０．０４）

专家知

识背景
信息

－３．８３＊

（２．００）
－３．９４＊＊

（２．００）

生物
５．６３＊＊＊

（１．１４）
５．１１＊＊＊

（１．１２）

新材料
－３．７６＊＊＊

（１．１５）
－３．８４＊＊＊

（１．１５）

先进制造
－４．０９＊＊＊

（１．３５）
－４．３２＊＊＊

（１．３５）

地球观测与导航
－５．９４＊＊＊

（１．８４）
－６．１１＊＊＊

（１．８４）

能源
２．３１＊

（１．２３）
２．０７＊

（１．２３）

环境
－１．０６
（１．３９）

－１．４５
（１．３８）

海洋
－７．８５＊＊＊

（１．６３）
－７．９４＊＊＊

（１．６３）

农业
－０．５７
（１．４７）

－０．７５
（１．４７）

交通
－０．０３
（１．３５）

－０．０３
（１．３５）

截距项
６９．４６＊＊＊

（１．９５）
６９．３２＊＊＊

（１．９５）

Ｆ　 １８．５１２＊＊＊ １８．０２＊＊＊

Ａｄｊ－Ｒ２　 ０．０７９　 ０．０７７
样本量 ３２５８　 ３２５８

注：（）内为标准误；＊Ｐ＜０．１０，＊＊Ｐ＜０．０５，＊＊＊Ｐ＜０．０１

５　结论与启示

技术发展具有高度不确定性，通过领域技术专家
的专业知识和工作经验对国家整体技术水平形成综合

研判，具有较好客观性。专家调查表明，我国技术水平
整体上已经达到美国的６８．４％。进一步研究发现，来
自不同技术领域专家的专业知识背景、工作经历对国
家整体技术水平判断差异显著。具体来说，专家在企
业任职或者具备海外留学工作经历的高层次创新创业

人才都会显著降低对我国技术水平的整体评价，来自
海洋、地球观测与导航、先进制造等领域的技术专家对

国家技术水平整体评价抱有谨慎态度，生物、能源领域
专家则较为乐观。本研究结果对下一步更好地开展国
家技术水平评价工作提出了一些思考与启示：

（１）专家打分评价提供了一个供决策借鉴参考的
估值，对判断一国所处的技术水平是一个有益的补充。
一个国家整体技术水平内涵非常复杂，并能从技术方
面进行竞争分析，还需要从经济发展、人文环境、创新
制度等方面进行综合性考量，专家主观判断的优势在
于能将积累的大量知识信息和各种经验进行整合，下
意识作出判断。目前，国际上对国家（或经济体）的创
新评价体系不尽相同，不同机构设置了与自身价值体
系相关的评价指标体系，所得出的结果也不尽相同，不
具备可比性。本次国内外技术竞争评价第一次通过专
家打分的形式量化了技术水平状况，为政府部门提供
了很有价值的决策参考，是一个有益的补充。另外，应
该关注各类机构的不同判断，在了解其排名的同时，重
视排名背后的含义、原因分析，不人云亦云，形成我们
自己的判断，进而加强对国家技术水平发展状况的总
体把握和国际上技术发展热点的跟踪研究，认清自身
位、找准发展方向。

（２）专家的不同经历和知识背景对国家整体技术
水平判断的影响，通过客观分析和优化专家结构能有
效提高研究结果的科学性。本研究结果显示，专家的
经历、领域技术知识背景都会影响专家判断。因此，
本研究建议多吸收企业一线科技工作者参与评价，邀
请更多千人计划专家或者在国外主流科研机构、企业
有留学或工作经历的专家参与。同时，为了避免领域
知识背景的潜在影响，需要组织一些跨领域、跨学科
的战略专家参与评价，并适当采纳一批经济、管理类
专家的评价意见。在专家主观评价的基础上，通过引
入文献、专利等数据辅助分析，形成更为科学的评价
结果。

（３）要认识到技术评价作为基础性、长期性工作的
重要性，提升对国家技术发展水平判断的科学准确性。
例如，韩国颁布的《科学技术基本法》及相关实施细则
对每两年开展一次技术评价提供了法律保障。韩国通
过几轮的技术评价，清晰展示了其各领域与世界领先
国家的差距，为其动态调整重点投资科技领域与国家
支柱产业发展方向提供科学依据。２０１３年我国国家科
技部启动的国内外技术竞争评价研究工作是一次新的

尝试。但正因为如此，本研究仅停留在静态分析层面，
很难看到我国技术发展水平的趋势表现，另一方面也
很难觉察影响技术水平判断的各类因素的动态变化情

况。由此，建议参考韩国做法，将技术评价作为长期
性、基础性工作在法律实施细则或部门规章中予以明
确，对具体的组织机构、人员配备、组织方式等作出制
度性安排，建立一支稳定的研究队伍，周期性开展技术
评价活动。
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表４　调查专家属性对技术评价的影响

变量 （１） （２） （３） （４）

专家群体特征
是否教授

（１＝教授，０＝非教授）
２．０５＊＊

（１．０７）
２．２８＊＊

（１．０７）
－０．８５
（０．８９）

－１．３９
（０．８８）

是否有出国经历

（１＝有出国经历，０＝无出国经历）
１．２５
（１．２２）

－２．３９＊＊＊

（０．６３）
是否千人专家

（１＝千人专家，０＝非千人专家）
－２．６６
（２．２５）

－２．４１
（１．５１）

性别

（１＝男，０＝女）
－４．０５＊＊

（１．７０）
－３．８４＊＊

（１．６９）
０．５１
（０．８８）

０．５１
（０．８８）

年龄
０．０１
（０．０７）

０．０１
（０．０７）

０．１６
（０．０４）

０．０１
（０．０４）

专家知识背景 信息
－２．１６
（３．８６）

－２．３２
（３．８６）

－３．４３
（２．３４）

－３．６９
（２．３５）

生物
４．３０
（４．２９）

４．６４
（４．２９）

５．６２＊＊＊

（１．２５）
４．８１＊＊＊

（１．２３）

新材料
－２．２７
（２．２９）

－２．３０
（２．２９）

－３．８１＊＊＊

（１．３７）
－３．９９＊＊＊

（１．３７）

先进制造
－０．５６
（２．７０）

－０．６５
（２．６９）

－４．８５＊＊＊

（１．５７）
－５．３１＊＊＊

（１．５７）

地球观测与导航
１．８０
（５．３４）

１．５６
（５．３４）

－６．７１＊＊＊

（１．９８）
－７．０５＊＊＊

（１．９９）

能源
４．３８＊

（２．４３）
４．３６＊

（２．４３）
１．８８
（１．４６）

１．４７
（１．４６）

环境
－１．７６
（３．５９）

－１．７９
（３．５９）

－０．８０
（１．５３）

－１．４２
（１．５２）

海洋
－７．３０＊＊

（３．５５）
－７．１６＊＊

（１．８４）
－７．６７＊＊＊

（１．８４）
－７．９４＊＊＊

（１．８５）

农业
－３．６０
（３．６０）

－３．５８
（３．６０）

０．１６
（１．６３０

－０．２３
（１．６３）

交通
１．９０
（２．５７）

１．７７
（２．５７）

－０．４３
（１．６２）

－０．６０
（１．６２）

截距项
６７．９９＊＊＊

（４．０７）
６７．９２＊＊＊

（４．０７）
６９．６３＊＊＊

（２．２２）
６９．４５＊＊＊

（２．２３）

Ｆ　 ３．５５＊＊＊ ３．５８＊＊＊ １５．１２＊＊＊ １４．１７＊＊＊

Ａｄｊ－Ｒ２　 ０．０４１　 ０．０４２　 ０．０７５　 ０．０７１
样本量 ８２７　 ８２７　 ２４３１　 ２４３１

注：（）内为标准误；＊Ｐ＜０．１０，＊＊Ｐ＜０．０５，＊＊＊Ｐ＜０．０１。
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