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摘要：海洋标准计量质量工作是海洋事业不断发展的基础性和保障性工作，原始创新能力及其保

障机制在技术水平和服务能力的提升中发挥着关键作用。文章结合海洋标准计量质量一线工作，

分析当前科研和技术创新现状，构建指标体系对创新发展能力进行评价研究，并尝试从加大对基

础研究和应用技术研究的投入力度、建立与科研创新相适应的评价制度和激励机制、强化科研团

队建设和人才培养３个方面开展创新机制建设对策研究。
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当前，我国正处在海洋事业跨越式发展的战略

关键期，随着“一带一路”和建设海洋强国的战略的

实施，以及“推动海洋科技向创新引领型转变”“必

须把创新摆在国家发展全局的核心位置”要求的提

出指明了海洋科技发展的方向和任务。

海洋标准计量质量工作历经３０年的发展，在支

撑海洋调查、观测、监测，保障数据准确可靠和重大

专项质量等方面发挥着基础保障和技术支撑作用，

是海洋科技发展的重要技术基础，肩负着有效服务

海洋事业发展的历史使命。面对新的机遇和发展

要求，提升海洋标准计量质量原始创新能力和科研

技术水平，提高创新效率，建设完善的创新保障机

制，形成开放、流动、竞争、协作的科研氛围，实现科

研技术与经济、社会需求、成果转化的协同发展，在

规范市场秩序、合理配置海洋资源、加快海洋科技

成果转化、促进海洋产业升级转型等方面，发挥更

加重要的作用，成为当前需要解决的首要问题。

１　海洋标准计量质量工作发展现状

自１９８９年在海洋计量站的基础上成立国家海

洋标准计量中心（国家海洋计量站）及北海标准计

量中心（青岛分站）、东海标准计量中心（上海分

站）、南海标准计量中心（广州分站），确定主要职能

是负责全国海洋标准化、计量、质量技术监督工作

开展，我国海洋行业以标准为依据、计量为手段、质

量为中心“三位一体”的发展模式正式确立，三大领

域相互支撑和协同发展效果实现了最大化。截至

“十二五”末，共发布海洋国家、行业标准３００余项，

建成社会公用计量标准３４项，年均检定校准海洋仪

器近５０００台次，我国海洋仪器计量校准结果实现

国际互认，重大专项质量监督成为固定模式，海洋

标准计量质量工作实现了长足发展。在此快速发

展过程中，海洋标准计量技术创新和研发能力不足

的问题日渐凸显，主要表现在海洋标准修订速度不

够，海洋标准体系未实现全覆盖，海洋计量标准装

置研建及创新不足，量值传递保障能力和量值传递

体系还需要完善，计量技术法规缺失和滞后，质量

监督有待从技术层面进一步深入等。

２　创新发展能力评价研究

以科研领域或科研主体为单位，进行创新发展

能力评价研究，构建具有共性的评价指标体系，在

数据调查和整合的基础上，开展定性与定量相结合

的评价研究，对于客观认定科研领域或科研主体的

创新发展能力具有现实意义。既可对同一评价主

体不同年度数据分别评价并进行比较研究，判断其

创新发展能力的发展趋势，也可对不同评价主体同

一年度数据开展横向评价比较研究。

２１　评价指标体系的构建与指标解释

２．１．１　评价指标体系的构建

在对科研创新能力和评价标准进行分析的基

础上，选择技术创新能力、管理创新能力、人才及团

队建设、交流合作、创新文化建设５个层次共１８个

指标，对创新发展能力进行评价（表１）。

表１　创新发展能力评价指标体系

一级

指标
二级指标 三级指标

指标

性质

创新

发展

能力

Ａ１

技术创新

能力Ｂ１

科研项目经费Ｃ１ 定量

自筹项目经费Ｃ２ 定量

科研奖励Ｃ３ 定量

成果转化数量Ｃ４ 定量

标准制定Ｃ５ 定量

知识产权授权数Ｃ６ 定量

论文发表Ｃ７ 定量

管理创新

能力Ｂ２

创新战略Ｃ８ 定性

创新管理制度Ｃ９ 定性

人才培养经费数量Ｃ１０ 定量

科研团队意识Ｃ１１ 定性

人才及团

队建设Ｂ３

科研领军人才Ｃ１２ 定量

人才结构Ｃ１３ 定量

科技人员Ｃ１４ 定量

交流合作

Ｂ４

科研项目合作Ｃ１５ 定量

外部合作能力Ｃ１６ 定性

创新文化

建设Ｂ５

软环境培养Ｃ１７ 定性

创新文化Ｃ１８ 定性

２．１．２　评价指标解释

（１）技术创新能力。①科研项目经费：从政府

渠道取得的科技经费，如每年承担的国家和省部级

科技计划项目经费等。②自筹项目经费：非政府渠

道（如企业、民间组织等）取得的科技经费，为项目
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配套或用于自选课题的自筹经费额度。③科研奖

励：国家与省部级科技进步奖（项）数量，体现了科

研机构的成果水平。④成果转化数量：当年实施成

果转化的个数。⑤标准制定：本研究领域行业标

准、技术规程等制定数量。⑥知识产权授权数：所

持有的有效发明专利、软件著作权等知识产权数

量。拥有自主知识产权是科研机构创新能力的重

要体现。⑦论文发表：被ＳＣＩ、ＥＩ、ＳＳＣＩ等收录的论

文数、中文核心期刊论文数，是反应学术能力的常

用指标。

（２）管理创新能力：①创新战略：是否具有明确

的创新战略和发展规划。创新战略是科研机构创

新性、开拓性意识的体现，是其目标管理的基础。

②创新管理制度：科研管理、财务、人事、薪酬等制

度方面的完善与创新程度。③人才培养经费数量：

人员培训、培养的经费数量。体现科研机构对人才

工作的重视程度。④科研团队意识：团队的创新意

识与合作意识。

（３）人才及团队建设：①科研领军人才：两院院

士及外国国家科学院院士、重大科技项目课题组长

或首席科学家、国家杰出青年基金获得者、国际组

织任职、享受政府特殊津贴、科技领军人才、长江学

者等人员数量。②人才结构：高级职称及以上科研

人员数量。③科技人员：专业技术人员的数量。

（４）交流合作：①科研项目合作：国际国内其他

科技合作项目经费。②外部合作能力：加入专业团

体、组织、联盟情况。与企业、科研机构、行业协会

等的合作情况。

（５）创新文化建设：①软环境培养：科研机构内

部实现跨部门合作与知识分享，具备共同的目标、

价值观、使命感的程度。②创新文化：具有明确的、

鼓励创新的企业文化，以及职工对工作环境的认同

感和满意度。

２２　评价指标标准化与测算分析

２．２．１　评价指标标准化

不同量纲的评价指在不经处理的情况下标缺

乏可比性，需要对其进行标准化处理，统一量纲，

并赋予分值。本文涉及对数值型、域值型和语言

型评价指标进行量化处理，测算数据均为模拟数

据（表２）。

表２　评价指标量化

评价指标 量化方法 量化数据

科研项目经费Ｃ１ 正向极值法 ８０

自筹项目经费Ｃ２ 正向极值法 ３３

科研奖励Ｃ３ 正向极值法 ６０

成果转化数量Ｃ４ 正向极值法 ６５

标准制定Ｃ５ 正向极值法 ４５

知识产权授权数Ｃ６ 正向极值法 ６８

论文发表Ｃ７ 正向极值法 ７９

创新战略Ｃ８ 语言型量化 ５５

创新管理制度Ｃ９ 语言型量化 ６２

人才培养经费数量Ｃ１０ 正向极值法 ７０

科研团队意识Ｃ１１ 语言型量化 ５０

科研领军人才Ｃ１２ 域值型量化 ３５

人才结构Ｃ１３ 域值型量化 ６１

科技人员Ｃ１４ 域值型量化 ７１

科研项目合作Ｃ１５ 域值型量化 ７５

外部合作能力Ｃ１６ 语言型量化 ６７

软环境培养Ｃ１７ 语言型量化 ４６

创新文化Ｃ１８ 语言型量化 ３４

２．２．２　评价指标综合权重测算

运用层次分析进行测算，通过两两比较各项指

标的重要程度，确定权重，逐层判断打分，最后确定

各指标的综合权重值。

２．２．２．１　层次单排序

（１）判断矩阵Ａ－Ｂ的权重（犠）

犠 ＝ （０．３００，０．２３３，０．２００，０．１６７，０．１００）

＝５．０００

犆犐＝０，犚犐＝１．１２０，犆犚＝０＜０．１，符合一致性

标准。

（２）判断矩阵Ｂ１－Ｃ的权重（犠）

犠 ＝ （０．２５９，０．１８５，０．１８５，０．１４８，０．１１１，

０．０７４，０．０３７）＝７．０００

犆犐＝０，犚犐＝１．３２０，犆犚＝０＜０．１，符合一致性

标准。
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（３）判断矩阵Ｂ２－Ｃ的权重（犠）

犠＝（０．３３３，０．３８９，０．１６７，０．１１１）＝４．０００

犆犐＝０，犚犐＝０．９００，犆犚＝０＜０．１，符合一致性

标准。

（４）判断矩阵Ｂ３－Ｃ的权重（犠）

犠＝（０．４６２，０．３０８，０．２３１）＝３．０００

犆犐＝０，犚犐＝０．５８０，犆犚＝０＜０．１，符合一致性

标准。

（５）判断矩阵Ｂ４－Ｃ的权重（犠）

犠＝（０．７００，０．３００）＝２．０００

犆犐＝０，犚犐＝０，犆犚＝０＜０．１，符合一致性标准。

（６）判断矩阵Ｂ５－Ｃ的权重（犠）

犠＝（０．５５６，０．４４４）＝２．０００，

犆犐＝０，犚犐＝０，犆犚＝０＜０．１，符合一致性标准。

２．２．２．２　层次总排序

计算出Ｃ１～Ｃ１８的综合权重，层次总排序的计

算结果如表３所示。

表３　犆层评价指标对创新发展能力的综合权重

指标 权重 指标 权重

Ｃ１ ０．０７８ Ｃ１０ ０．０３９

Ｃ２ ０．０５６ Ｃ１１ ０．０２６

Ｃ３ ０．０５６ Ｃ１２ ０．０９２

Ｃ４ ０．０４４ Ｃ１３ ０．０６２

Ｃ５ ０．０３３ Ｃ１４ ０．０４６

Ｃ６ ０．０２２ Ｃ１５ ０．１１７

Ｃ７ ０．０１１ Ｃ１６ ０．０５０

Ｃ８ ０．０７８ Ｃ１７ ０．０５６

Ｃ９ ０．０９１ Ｃ１８ ０．０４４

２．２．３　加权求和计算评价综合分值

犎 ＝ 
狀

犼＝１
犠犻犉犻

式中：犎 为科研机构创新发展能力；犠犻为第犻个评

价指标的权重；犉犻为第犻个评价指标的分值。

经计算可得，该科研主体创新发展能力的指标

犎 ＝５８．５８５

２．２．４　结果分析

根据对评价指标的赋值和量化的设定，认为科

研机构创新发展能力的标准值为６０，本次评价综合

分值为５８．５８５，低于标准分值，该科研主体创新发

展能力不强，亟须提升。

３　对策研究

３１　加大对基础研究和应用技术研究的投入力度

基础研究是提升创新能力和积累智力资本的

重要途径，为基础性研究提供相对稳定的支持，符

合科学发展的自身规律。竞争性科研项目是我国

目前对基础研究采取的主要支持模式，这对以基础

性技术支撑为主要方向的海洋计量能力的长远发

展极为不利，主要存在两个方面问题：一是导致研

究工作的短期行为，科研人员因竞争性科研项目的

不断变化而改变研究内容，研究工作的系统性和持

续性较差；二是导致研究工作创新性低，科研人员

为了提高项目申请的成功率，并在项目实施周期内

（通常为几年）有成果产出，更倾向进行创新性较

小、成功几率大的工作，选题和技术路线也以跟踪

模仿为主。

海洋标准计量领域要谋求长效发展，应首先依

托本领域各项发展规划，理出创新发展方向和技术

研究方向，形成若干项重大基础及应用研究专题，

以持续的经费支持和稳定科研团队为保障，开展长

期深入的研究，避免科研短视和急功近利，为领域

发展奠定坚实的理论和技术基础。同时，以自主科

研创新基金的形式对青年科技工作者进行支持，解

决一线工作的突出技术问题，为普通科研人员进一

步承担更高级别科研项目积累经验、搭建阶梯。另

外，依托竞争性科研项目，开展相关的基础性研究，

从而为基础研究赢得更多经费支持。

３２　建立起与科研创新相适应的评价制度和激励

机制

科学的评价制度对科研创新具有推动作用。

建立以科研能力、创新成果、经济和社会效益为评

价要素的标准，形成利于深入系统开展研究工作的

评价体系，将论文、专利、项目等按照质量进一步分

级，提高“高级别”成果的指标评价权重，促进科研

人员开展深入研究；考虑在评价周期上进行弹性设

置，根据不同专业、不同研究方向的异质性设置不

同的考核年限，提升考核效率；开展人才分类评价，

根据不同科研领域的不同特点采取相应的评价

制度。
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积极探索制定符合科研创新发展规律的激励

机制，考虑以发展激励为主、物质激励为辅的原则

构建激励机制，从而达到结合科研人员“受教育程

度高、专业性强、自我实现要求高”的特点实现有效

激励的目的。在以职称晋升为主体的常规发展激

励中逐步调整评价标准，加大创新性科研成果在评

价过程中所占的权重，刺激科研人员在主流评价体

系中强化科研和技术创新。与此同时，可以建立一

套与之并行的产、学、研、用相结合的管理制度，鼓

励科研人员与其他科研机构、企业、高校进行合作，

在深入了解的一线工作需要和市场需求的基础上，

依托现有的科研和技术储备基础，开展面向市场和

应用的技术和设备研发，将成果投入市场并转化为

价值和收益，从而实现在促进本领域科研创新和技

术发展的同时，弥补因所有制、编制、人员结构等问

题导致的专业技术职称（务）指标数量不足造成的

发展激励乏力。在物质激励方面，建立向优秀科研

人才倾斜的分配制度，完善按岗位、任务、业绩确定

薪酬的分配方式，将科研人员的收入与业绩、实际

贡献、科研成果转化中产生的经济效益直接挂钩。

３３　强化科研团队建设和人才培养

科研创新是一种团队行为，需要大量的积淀、

配合、协作。建设相对稳定和独立的科研团队，开

展持续性的研究，是实现科研创新的基本条件。在

科研创新团队建设方面，一是要形成明确的研究目

标和稳定的研究方向，并结合长期积累的学科优势

不断延伸和开拓新的方向，同时结合国家和行业重

大战略和需求，保证阶段性成果，使团队获得支持

和实现可持续发展；二是科研团队成员应该具备学

科交叉、技能互补的成员异质性，使团队成员在思

维方式、知识结构、科研经验、年龄阶段、工作风格

等方面实现优势互补，使团队在科技创新上有突破

性的进展；三是科研团队要建立扁平式的组织结

构，强调人人平等，充分发挥每个团队成员的创造

能力；四是培养或引进科研团队领军人物，带领团

队进行创造性劳动，为本领域的发展共同奋斗。

人才是海洋标准计量质量工作创新发展的关

键推动要素，加大科研技术人员的培训、培养力度，

增加经费投入，鼓励结合一线岗位需求的技能培

训，同时，支持青年科技人员在职进行学历教育、外

语培训、学科教育等，不断完善在岗科研技术人员

的知识结构，增加知识储备，提升科研技术水平。

鼓励开展学术交流活动，发挥现有领域专家传帮带

的作用，实现人才的自主培养和核心技术的有序传

承。为青年科研技术人员提供更多的学习实践机

会，用岗位和任务锻炼人才。
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