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科技发展的综合评价是科学技术发展战略研

究的基础工作
,

本文对科技发展综合评价指标体系

的设计
、

运用进行了研究
,

提 出了适合我国国情的

评价指标体 系
,

并介绍在化学科学 发展战略研究

中
,

运用该评价指标体系对我国化学科学发展进行

系统评价的实际案例
。

一
、

评价的 目的和评价指标设计

随着科学技术的突 飞猛进
,

科学技术的社会功

能 日益增强
,

科学技术已 成为促进一个国家或地区

经济发展的关键因素
。

因此
,

越来越多的 国家 已认

识到必须从战略的高度来促进科学技术 的发展
。

在

这种背景下
,

科学技术发展战略研究 已成为各国科

学学和科技政策研究的热点
。

正如在军事上制定作

战方案一样
,

其基础工作是必须弄清地理
、

地形环

境
、

敌我双方力量布局等情况
,

并制 出全面的军事

地图
;
而科技发展战略或规划研究的基础是必须弄

清科学技术各个领域在科技
、

社会和 经济发展中的

功能或价值以及各学科发展的条件等方面的全面

图像
。

科技发展的综合评价正是达到这一 目的所必

须的基础工作
。

科技发展综合评价工作 的首要任务是评价指

标体系的设计
,

不同的 国家
,

由于国情不同
,

评价指

标体系将有所不同
,

从评价指标体系可以反映出各

国的战略 目标
。

因此评价指标体系设计必须充分考

虑 自身的国情
,

评价指标体系设计的合理性将决定

战略研究和实施的成败
。

<∀ 年代末
,

美国物理学家
、

美 国政府科技咨询

委员会成员温伯格提出 了著名的温伯格准则
。
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年
,

美 国耶鲁大学著名物理学家布鲁姆利主持对物

理学发展进行综合评价时又发展了温氏准则
,

提出

以下 =7 项指标
?

进行科研探索的成熟程度
;
提出的

问题的重要性
;
形成基本法则 的潜力 和形成具有广

泛科学应用性准则的潜力
;
对最有才华的物理学家

的吸引 力
;
对其它学科 的可能贡献

;
对别 的科学领

域发展可能产生的激励
;
对工程学

、

医学
、

应用科学

的可能贡献
;
对技术发展的可能贡献

;
直接应用 的

潜力
;
对实现社会 目标的可能贡献

;
对提高国家威

望和 国际合作的 贡献
;
对国 防的贡献

;
对大众教育

的 贡献
。

布鲁姆利运用 以上指标通过专家咨询对美 国

物理学发展进行了评价并取得了很好的效果
。

美国

的 科技发展战略 目标是在各个科学技术领域占领

世界前沿阵地
,

这从布氏的指标体系就可以看出一

斑
。

我国的国情不同于美国
,

完全照搬布氏的评价

指标体系是行不通的
。

根据我国科技发展的现状
,

我们 的评价指标体系的 设计必须遵从的原则是通

过评价使我们能全面了 解
?

哪些学科是我 们的 强

项
;
’

哪些学科是我们的 弱项
;
哪些学科能发挥我国

的智 力优势和 自然资源优势
;
哪些学科对于促进科

学和社会的发展具有重要的价值
。

基于以上的考虑
,

我们对评价指标体系进行了

系 统分析
,

认为评价指标体系应包括以下五个方面

的 内容
?

学科发展 的条件
;
学科的科学价值

;
学科的

社会价值
;

该学科能否发挥我国的科学资源和 自然

资源优势
;
学科发展的协调性

。

提出的相应评价指

标为 =0 项
?

在科学发展进程中
,

该学科的发展是否

存在着科学技术上的 障碍
;
从事该学科研究队伍的

力 量
;
从事该学科研究所需的仪器设备能否满足研

究的需要
;
我国在学科研究方面与 国际先进水平之

间的差距
;
对 自然科学体系 5包括学科 自身 :发展的

贡献
;
对提高我国 中长期科技实力

、

促进高新技术

的 发展具有的重要作用和意义
;
该学科是否具有重

要和广泛的应用前景
,

为我 国经济建设所急需
;
对

解决重大社会问题
,

提高国家威望
,

具有的重要作

用和影响
;

该学科是否能发挥我国智 力资源和 自然

资源的优势
,

在今后 6∀ 年内取得重大成果
;
该学科

目前发展的进度是否与整个科学发展相协调
。

二
、

评价工作的实际应用

事实上
,

要获得以上评价指标的评价值实非 易
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需要进一步加强支持
。
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图 # 学科的科学和社会价值及发展杂件

科
。

对于分析化学和环境化学各分支学科的综合

评价指标
,

在此略作修改
。

通过专家咨询评价
,

分析

化学中 的联用 技术和生化分析具有较大的科学和

社会价值
,

但 目前的发展条件还相对较弱
。

环境化

学 中的 有害化学品 +化学物质 , 的安全性评价有较

大的社会价值
,

但 目前的发展条件还不相适应
。

学科发展 的条 件包括 四方面 内容 + 见 图 % 一

! ! ,
。

其中人为可控制的条件分别为研究队伍
、

仪器

设备和发展水平
。

其中研究队伍力量较弱的学科分

别为无机合成
、

生物无机化学
、

生物有机化学
、

应用

有机化学
、

胶体与表面化学
、

光化学
、

高能化学
、

功

能高分子
、

天然高分子
。

其中仪器设备条件较弱的

学科分别为无机合成
、

生物无机化学
、

药物化学
、

功

能高分子
、

天然高分子
。

其中发展水平较弱 的学科

分别为生物无机化学
、

固体无机化学
、

生物有机化

学
、

应用 有机化学
、

化学动力 学
、

胶体与界面化学
、

光化学
、

高能化学
、

计算化学
、

天然高分子
。

我国生

物有机化学的有关研究曾获得过几次国家 自然科

学奖
,

说明该学科的某些领域的研究相对已接近或

达到国际先进水平
,

但是在总体上可能还是较弱
。

三
、

讨 论

科学价值

图 ∗ 学科的价值与发展条件相协调的情况

为了进一步说明我 国化学各学科发展 的布局

是否合理
,

根据 图 ! 一 − 作 图 #
。

图 # 中 的
“

口
” 、

“

令
” 、 “ · ”

均表示各分支学科在科学和社会两大价

值尺度坐标上的位置
, “

口
”
表示发展条件好的 学

科
, “

./ ”
表示发展条件较好的学科

, “ · ”
表示发展

条件弱的学科
。

图 # 中的横座标上数值大的
“

口
” 、

“

./ ”
或

“ · ”

表示科学价值较强的学科
,

纵坐标上数

值大 的
“

口
” 、 “

./ ”
或

“ · ”
表示社 会价值较大的 学

科
。

从图中可以看出
,

目前我国化学各学科发展的

布局还不甚合理
,

其合理布局应该如图 ∗ 所示的结

构
,

处于同心圆最外层的应该是发展条件相对好的

学科
,

中 间一层的 应该是发展条件相对较好 的学

原则上
,

科学与社会价值较大的各分支学科应

该配置或具备较好的发展条件
,

以达到学科自身 的

最大发展和最大限度地发挥其在 自然科学体系和

社会发展中的作用的 目的
。

但是
,

尽管使用的方法

与手段是多么的完善
,

得到 的关于学科的科学与社

会价值及发展条件的图像还是有争议的
,

原因有以

下几方面
。

其一
,

比较在不同需要方面所体现出来的学科

领域的 价值的相对大小实际上是很困难的事
。

例

如
,

固体无机化学的社会价值主要表现在对发展材

料
、

增强 国防等社会 目标的 支持上
,

而生物无机化

学的社会价值却体现在对有益健康和改善环境等

社会发展 目标的支持上
。

又如
,

从 目前学科发展阶

段来看
,

量子化学 主要体现 出来的 是它的科学价

值
。

而药物化学主要体现 出来的是社会价值
,

因此

在对有益健康这一发展 目标的支持上
,

我们很难比

较固体无机化学与生物无机化学两者之间 以及量

子化学与药物化学两者之间的相对价值大小
。

其二
,

由于化学是一个庞大的 体系
,

任何一位

化学家都难以了解其全貌
,

况且我们此处的评价着

重于未来的情形
,

即评价化学的未来功能或价值
,

因此评价就意味着一种预测 的意义
,

参与评价的专

家及人们对评价结果的理解均会受个人价值观所

左右
。
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能高分子
、

天然高分子
。

其中仪器设备条件较弱的

学科分别为无机合成
、

生物无机化学
、

药物化学
、

功

能高分子
、

天然高分子
。

其中发展水平较弱 的学科

分别为生物无机化学
、

固体无机化学
、

生物有机化

学
、

应用 有机化学
、

化学动力 学
、

胶体与界面化学
、

光化学
、

高能化学
、

计算化学
、

天然高分子
。

我国生

物有机化学的有关研究曾获得过几次国家 自然科

学奖
,

说明该学科的某些领域的研究相对已接近或

达到国际先进水平
,

但是在总体上可能还是较弱
。

三
、

讨 论

科学价值

图 ∗ 学科的价值与发展条件相协调的情况

为了进一步说明我 国化学各学科发展 的布局

是否合理
,

根据 图 ! 一 − 作 图 #
。

图 # 中 的
“

口
” 、

“

令
” 、 “ · ”

均表示各分支学科在科学和社会两大价

值尺度坐标上的位置
, “

口
”
表示发展条件好的 学

科
, “

./ ”
表示发展条件较好的学科

, “ · ”
表示发展

条件弱的学科
。

图 # 中的横座标上数值大的
“

口
” 、

“

./ ”
或

“ · ”

表示科学价值较强的学科
,

纵坐标上数

值大 的
“

口
” 、 “

./ ”
或

“ · ”
表示社 会价值较大的 学

科
。

从图中可以看出
,

目前我国化学各学科发展的

布局还不甚合理
,

其合理布局应该如图 ∗ 所示的结

构
,

处于同心圆最外层的应该是发展条件相对好的

学科
,

中 间一层的 应该是发展条件相对较好 的学

原则上
,

科学与社会价值较大的各分支学科应

该配置或具备较好的发展条件
,

以达到学科自身 的

最大发展和最大限度地发挥其在 自然科学体系和

社会发展中的作用的 目的
。

但是
,

尽管使用的方法

与手段是多么的完善
,

得到 的关于学科的科学与社

会价值及发展条件的图像还是有争议的
,

原因有以

下几方面
。

其一
,

比较在不同需要方面所体现出来的学科

领域的 价值的相对大小实际上是很困难的事
。

例

如
,

固体无机化学的社会价值主要表现在对发展材

料
、

增强 国防等社会 目标的 支持上
,

而生物无机化

学的社会价值却体现在对有益健康和改善环境等

社会发展 目标的支持上
。

又如
,

从 目前学科发展阶

段来看
,

量子化学 主要体现 出来的 是它的科学价

值
。

而药物化学主要体现 出来的是社会价值
,

因此

在对有益健康这一发展 目标的支持上
,

我们很难比

较固体无机化学与生物无机化学两者之间 以及量

子化学与药物化学两者之间的相对价值大小
。

其二
,

由于化学是一个庞大的 体系
,

任何一位

化学家都难以了解其全貌
,

况且我们此处的评价着

重于未来的情形
,

即评价化学的未来功能或价值
,

因此评价就意味着一种预测 的意义
,

参与评价的专

家及人们对评价结果的理解均会受个人价值观所

左右
。
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