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摘要：开展科研人员核心竞争力评价工作，对于引领科研人员发展、辅助科技项目管理具有重要意义。目前，

面向科研人员核心竞争力评价的研究已取得了一些进展，但仍存在评价指标单一、主观因素过多等不足。针对上

述问题，本文设计了一套涵盖科研项目、学术成果、学术影响力和学术道德等维度的科研人员核心竞争力评价模

型，并结合科技项目管理数据进行应用实践，实现了核心竞争力评价结果的可视化呈现和综合验证。结果表明，

本文提出的模型能够相对客观、合理地反映科研人员的核心竞争力水平，相信将在优化科技项目人员配置等方面

发挥积极作用。
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科研人员核心竞争力评价模型研究

“核心竞争力”是相对业界公认较早、用来刻画科

研人员能力与水平的概念，这一概念自1990年正式提

出[1]以来，最先应用在企业发展方面，后来逐渐推广到

科研领域。根据王海涛等[2]、张守华等[3]的研究，科研

人员所具备的能力包括学术创新能力、观察实践能力

和管理协作能力等方面，其中对所从事科研活动起到

支撑作用、保障其在研究领域领先地位的能力，方可称

为核心竞争力。纵观世界科技发展史，各领域的顶尖科

学家（如爱因斯坦、冯·诺依曼、钱学森等），无疑都具

有很强的核心竞争力。

各个国家的国情与科技发展状况决定了其本身的

科研人员评价机制。由于美国科研管理总体秉承学术

自由的原则，美国科研人员评价制度并不统一，但是具

体到每一个科研机构内部，仍然存在严格、规范的科研

人员评价体系[4]。这些评价体系虽然因单位而异，但是

总体来看仍存在较多的共同点。一是重视科技人才的

实际工作产出和能力，这些产出和能力大多通过学术论

文、著作、主持或参与的科研项目等指标来体现。这些

指标也常与工作绩效、待遇等挂钩，这种方式对科技人

才发挥工作价值具有激励作用。二是对于科研人员、科

技人才，更加注重其所在领域的专业性，在评价时多会

偏向实践类、应用类的评价方向。三是对于相对重要事

项的评价工作多采取同行评价机制，如终身教授的评

价工作[4]。

在德国科研人员评价体系中，大学占主导地位，具

有很高的自主权，评价工作主要由一些权威学术机构负

责，政府不加以干预。德国科研人员评价体系有以下特

点[5]：一是不同的科研定位有不同的评价指标，再结合

相应的评价方法，评价各类人员；二是整个评价体系有

专业的管理部门使用计算机系统完成，各类指标、数据

库和科研项目与具体科研工作结合，使得整个体系更加

规范化、专业化、制度化、可视化；三是注重发挥同行专

家评价作用，每个科研人员的评价都由对应科研方向

最接近的科学研究人员组成评审团队来完成。

所以，我国科研人员评价要充分考虑我国实际情

况，借鉴其他国家经验和做法，探索出适用的科研人员

评价机制，建立并不断完善科研人员核心竞争力评价模

型。本文基于科技人才的视角，从多维度构建科研人员

核心竞争力评价模型，对关键评价指标实施量化处理，

探究如何科学合理地评价科研人员核心竞争力。

1  科研人员核心竞争力评价的目标分析

对科研人员核心竞争力进行评价，是一项系统性工

探索与交流
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作，需要考虑政策指导、实施路径、数据基础和科学评

价等多方面因素；同时，科研人员核心竞争力评价也是

一项复杂性工作，需要考虑适应范围、时域发展、异常

处理等多种实践应用问题。此外，构建核心竞争力评价

模型需考虑具体实施的可行性与复杂性，支持科研机

构的普适应用，实行便捷高效的信息化支撑。

科研人员核心竞争力评价模型需要能够全面、客

观地刻画科研人员的核心竞争力，包括科研现状、科研

潜力，以及该科研人员对科技项目、经济建设与社会发

展的贡献。在反映科研人员开展科研工作综合能力的

同时，应力争反映科研人员之间对比情况，给予科研人

员一定的正向反馈、差距提示，如帮助科研人员了解同

行动态、调整研究方向等。评价结果可以为科技项目提

供辅助信息，使科技项目的管理更加系统化、科学化、

规范化[6]。对于各级科技项目管理工作，可辅助实施项

目管理，如动态调整科研人员组成结构，以期得到更

好的科研结果。评价模型不仅需要能给出一个综合性

的评价结果，在特定需求时，也应该可选择评价的维度

与指标构成，支持围绕业务目标的动态调整，即评价体

系具有较好的可复用性。同时，在细粒度上，评价模型

涵盖的指标应该覆盖科研人员能力刻画的多方面。可

用来评价科研人员核心竞争力的指标有很多，如论文、

专利、项目合作、项目评审、学术书籍、团队实力、社会

评价、基本信息、工作单位、头衔等。其中，论文、专利、

项目合作、学术书籍体现科研人员的科研实力，社会评

价、头衔、信用分等体现科研人员的社会影响力。这些

内容可以进一步形成细化指标，例如依据学术分类、现

实中的评价逻辑分成多级指标，形成维度-指标体系。

核心竞争力评价指标设计将直接影响评价效果。

在业务实现上，具体目标是将科研人员的核心竞争力这

一复杂的概念进行量化。为了确保评价科学有效，评价

模型应该遵循以下构建原则。

（1）全面性与独立性原则。为有效刻画科研人员

的核心竞争力与发展趋势，防止思维受限与体系失误，

在评价体系设计中应坚持全面性原则。因此，在核心竞

争力评价体系初步筛选指标中，必须多角度、系统地设

计评价维度与指标[7]。为减少指标计算的关联性，避免

信息重叠或指标因果关系对评价结果的影响，如学历

和受教育年限存在关联效应，在评价体系设计中应考

虑独立性原则。例如，应用二次筛选方法，在第一次全

面性筛选的基础上，第二次筛选更加注重指标之间的

独立性，促进评价结果不会出现偏差。同时，评价体系

的复杂度也会随着指标独立性的提高而降低。

（2）科学性与系统性原则。能够描述科研人员行

为和能力的指标众多，评价体系中维度、维度中具体指

标的选择应坚持科学性原则，避免单纯追求大而全的

指标体系，需重点关注对科研人员核心竞争力影响最

大、表现力最强的指标[8]。为适应多种评价场景、不同

细分粒度的评估需求，评价指标体系的构建还需要遵

循系统化原则，不能是简单罗列各项指标，需根据评

价的具体逻辑将其划分为层次清晰的不同维度，维度

间形成规范化的区分边界。这样，从指标到维度构成

完整的系统，在不同层面系统地刻画科研人员核心竞

争力。

（3）可操作性与可比性原则。为了在科研活动管

理和科研人员激励中发挥作用，评价指标体系的构建需

要重点考虑可操作性原则，也就是说评价指标需要确

保能直接获得[9]，空泛、脱离实际、缺乏数据支撑的评

价指标体系无法应用。甄别、区分、发现和提示是评价

指标体系的典型应用，评价指标体系还需遵循可比性原

则，每个指标的计算方法应该是一致的、可重复的，支

持指标间的横向比较。一方面，可以实现在不同科研人

员间进行比较；另一方面，针对具体科研人员，可以分

析不同时期的状态来了解动态趋势。运用比较方法的

研究，还可以揭示支配科研人员核心竞争力发展的影响

因素和实践规律。

2  科研人员核心竞争力评价模型

根据上述构建原则和功能规划，本文设计的科研

人员核心竞争力评价模型主要涉及4个维度，分别是科

研人员科研项目参与情况、学术成果、学术影响力和学

术道德，各个维度又包含若干指标，将这些指标综合

起来，支撑量化计算的科研人员核心竞争力，如图1所
示。科研项目、学术成果、学术影响力是科研人员核心

竞争力的同向增长指标，即可以用加和等方法进行总体

性计算。学术道德是核心竞争力的评判性指标，可以通

过影响因子等方法进行应用。

对于打分评价类指标，在评价体系中通常先给出一

个基础评分标准作为参考，如表1、表2等，可在后续的

实施中加入动态调整过程，但动态调整应以数值微调

为主，不应改变该指标得分的整体分布逻辑。

科研人员核心竞争力评价模型研究刘晓晨
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2.1  科研项目

科研人员参与各种科技项目情况是评价其核心竞

争力的关键因素之一，在本文中，笔者从参与项目的数

量、等级、扮演角色3个方面来衡量科研人员在科研项

目方面的竞争力，同时也需要考虑一些特殊情况对科研

项目维度的有关影响。

2.1.1  一般情况模型

具体来说，对于科研人员参与的每个项目，将其项

目等级得分乘以扮演角色得分，作为该项目的得分，然

后对所有项目得分求和，即可得到科研人员在参与科技

项目方面的量化分数。项目等级和扮演角色的评分标准

如表1所示。

算每个领域的总分，如式（1）所示。

其中，f ield_i表示第i个领域的总分，levelij和roleij

分别表示第i个领域的第j个项目的等级得分和角色得

分，n表示该领域的项目数量。

最后，选择其中分数最高的一项领域得分作为科

研人员在科研项目方面的整体得分s_ program，如式

（2）所示。

2.1.2  特殊因素考虑

具体实践操作中，除了实现上述模型外，还需考虑

很多边界因素和特殊情况。如为了避免出现多个类别

较低的项目累加得分过高的情况，可规定每个类别最

多只有2个项目参与计算，即式（1）中n≤2。

2.2  学术成果

学术成果种类很多，较为公认、权威的成果是论文、

专利，是各类科研竞争力评价中选择最集中的指标，在

学术领域具有良好的实践范式。

2.2.1  论文

论文作为科研人员最具代表性的学术成果，是评

价科研人员竞争力的重要参考依据。目前，文献计量学

大多采用论文数量、总被引次数、篇被引次数、h指数[10]

等指标来衡量科研人员的论文产出水平[11]，其中，一名

科研人员的h指数指的是其发表的论文中有h篇每篇至

少被引用h次，它综合考虑了论文的数量和质量两个方

面。本文即采用上述4种指标进行分析计算，具体的计

算方法为分数计数法[12]，如表2所示。

计算出以上4种指标后，即可将其综合起来评价

科研人员在论文产出方面的竞争力s_ paper，如式（3）
所示。

其中，α、β、γ、δ之和为1，分别代表上述4种指标的

权重，具体取值可由专家确定。

表1  项目等级和扮演角色的评分标准

项目

等级

扮演

角色

国家级A类

国家级B类

省部级

其他

项目负责人

课题负责人

项目骨干

课题骨干

其他参与人员

10

8

6

1~3

1

0.6

0.5

0.3

0.1

国家重点研发计划、国家科技

重大专项等

国家自然科学基金等

各省部级重点项目

其他科研项目，具体得分

由专家组确定

包括项目牵头人、首席专家等

包括课题牵头人等

包括项目核心成员等

包括课题核心成员等

指  标 具体类别 得  分 说  明

根据表1可计算出每个科研项目的等级得分level和
扮演角色得分role，相乘得到每个科研项目的得分，然

后，将科研人员的所有项目划分到各个研究领域中，计

field_i = ∑ levelij × roleij
j=1

n

（1）

s_ program = max（filed_i） （2）

图1  评价模型中的各种因素和指标示意图

s_ paper = α·p_num + β·total_cited +
                 γ·avg_cited + δ·h_index

（3）
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2.2.2  专利

专利相对于其他文献形式，更具有新颖、实用的特

征。根据实证统计分析，专利文献包含世界科技技术信

息的90%~95%[13-14]。因此，专利也是衡量科研人员学

术成果的重要指标之一，在本文构建的科研人员竞争

力评价模型中，将已授权的发明专利纳入考察范围。

科研人员在专利产出方面的得分s_ patent的计算

方法如式（4）所示。

即统计某个科研人员已获授权发明专利的数量，

每有一项加1分。

2.2.3  学术成果综合评价

为消除不同维度间得分数据整体分布差异造成的

评价偏差，本文对论文和专项相关的计算数据进行归

一化处理。计算出科研人员在论文和专利两个方面的

得分后，首先根据式（5）和式（6）对其归一化操作，得

到｜s_ paper｜和｜s_ patent｜。

然后对归一化的分数进行加权求和操作，即可得

出科研人员在学术成果方面的整体得分s_academic，如
式（7）所示。

其中，α+β=1。具体取值可由专家确定。

2.3  学术影响力

学术影响力指的是科研人员通过个人及团队的科

研活动对社会、经济、民生、服务等方面作出贡献的能

力，科研人员的学术影响力越大，其参与国家科技计划

所能产生的效益往往越大。在本文中，通过科研人员的

职称头衔、获奖情况和任职情况3个指标来衡量其学术

影响力。除此之外，在应用实践的不同场景下，还可以

加入领域性指标来反应学术影响力。

2.3.1  职称头衔

目前，我国科技界存在各式各样的学术头衔，虽然

其含金量参差不齐，但总体而言仍具有较高的权威性，

能够在一定程度上反映科研人员的学术影响力。本文

对科研人员职称头衔s_title的计分方式如表3所示。

表3  科研人员职称头衔计分方式

L0

L1

L2

10

8

6

3~5

2

1

两院院士或相当荣誉称号

长江学者、优青、杰青等或相当称号

万人计划等

各省、直辖市、自治区，以及各科研院所人才计划

正高级职称

副高级职称

层  次 得  分级  别

表4  科研人员获奖情况计分方式

L0

L1

L2

L3

10

7~9

4~6

1~3

国家最高科技奖、诺贝尔奖、菲尔兹奖、图灵奖等

国家自然科学奖、技术发明奖、科技进步奖等

各省、直辖市、自治区的自然科学奖、技术发明奖、

科技进步奖等

其他

层  次 得  分级  别

表2  各论文指标的计算方法

论文数量

（p_num）

总被引次数

（total_cited）

篇被引次数

（avg_cited）

h指数

（h_index）

对于每篇论文，独立作者、第一作者或通信作者记

为1，否则记为      ，N为合著作者数量，然后求和

对于每篇论文，将其被引次数除以论文作者数量，

然后求和

总被引次数除以论文数量

将科研人员的论文按照                 从大到小排列，

找到最大的整数h，使得有h篇论文的被引次数大

于或等于h，即为h指数

论文指标 计算方法

s_ patent = count（authorized_ patent） （4）

｜s_ paper｜= 1-e-s_ paper

｜s_ patent｜= 1-e-s_ patent

（5）
（6）

s_academic = α·｜s_ paper｜+ β·｜s_ patent｜ （7）

考虑到部分科研人员同时具有多个层次头衔的情

况，因此，在计算时，每个科研人员只取层次最高的一

个头衔参与计算。

2.3.2  获奖情况

科研人员的获奖情况也是衡量其学术影响力的重

要指标，本文采用表4的方式对各类奖项进行评分，累

加得到科研人员的获奖分数s_ prize。

1
N

被引次数
作者数量
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为了避免多个低级别奖项累加得分过高的情况，

我们规定每个级别最多只有2个奖项参与计算。

2.3.3  任职情况

科研人员在各类学术组织的任职情况也反映出其

学术影响力大小。目前国内外存在数以千计的学术组

织，暂时无法一次性划分各组织的水平层次，因此本文

采用同行评审法来衡量科研人员的任职得分，具体做

法是每位科研人员提供不超过2个学术组织任职岗位，

由同行专家为每个岗位以10分制进行打分，然后求和作

为其任职得分s_occupation，如式（8）所示。

其中，occupationi代表某一岗位的得分，如某期刊

编委、某学会高级会员、某理事会会长等。

2.3.4  学术影响力综合评价

在计算出科研人员在职称头衔、获奖情况和任

职情况3个方面的得分后，首先根据前述的归一化方

法对其归一化操作，得到｜s_t itle｜、｜s_ prize｜、｜s_
occupation｜。然后对归一化后的分数进行加权求和操

作，即得出科研人员在学术影响力方面的整体得分s_
inf luence，如式（9）所示。

其中，α+β+γ=1。具体取值可由专家确定。

2.4  学术道德

学术道德指的是科研人员应遵守的学术诚信和学

术规范。为了全面评价科研人员的核心竞争力，本文也

将学术道德单独作为一个指标，为每位科研人员设置

了学术信用分s_credit。信用分以100分为基准，实行扣

分制度，每次出现违反学术道德的行为都会视其情节

严重减去若干分，直至为0为止。

学术道德相关记录数据，可以是教育部等权威学

术管理部门披露的信息，也可以从信用中国等网站查询

社会信息，还可以收集、整理由各科研机构、各类学术

内容发布机构的相关信息。具体操作上，建议以科研人

员所在科研机构的权威认定和提供为基础。

2.5  核心竞争力最终得分

分别计算出科研人员在科研项目方面得分s_program、
学术成果方面得分s_academic、学术影响力方面得分s_
inf luence和在学术道德方面得分s_credit后，可通过加

权求和等方式计算得出科研人员的核心竞争力最终得

分s，如式（10）所示。

其中，α+β+γ=1。具体取值可由专家确定。

3  科研人员核心竞争力评价实验

在模型的应用中，需要做好数据前期准备，并在系

统实现过程中考虑信息输入、参数调整、结果表示等具

体工作环节，针对不同工作场景灵活运用上述核心竞争

力评价模型。

3.1  数据准备

科研项目数据是计算核心竞争力评价模型第一个

维度的基础数据，包含计算项目等级需要的项目类型、

项目来源等信息，也包括计算扮演角色时需要的项目参

与人员姓名、人员单位、从事工作内容、项目参与角色

等，还需要区分项目所属领域的相关信息。

论文专利数据是计算学术成果的基础数据，包括

标题、作者姓名、作者单位、作者排序、通信作者（论

文）、被引次数（论文）、出版时间等。

科研人员（专家）数据主要用于计算学术影响力，

包括荣誉头衔、职称、获奖名称、获奖级别、学术组

织、任职岗位等。

学术道德数据是记录科研人员、科研单位学术不

端、失信行为的数据集合，通常包括人员姓名（单位名

称）、失信原因、失信时间、处罚周期等。

3.2  动态优化过程

本文提出的模型需要在使用中不断对数据进行实

证分析，在指标设置、权重数值等方面进行动态调整，

从而提高科研人员核心竞争力评价结果的准确度。具体

s_occupation = ∑ occupationi （8）

s_inf luence = α·｜s_title｜+ β·｜s_ prize｜+
                      γ·｜s_occupation｜

（9）

（10）
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实践中，可以对每次输出结果的整体排名、分维度排名

进行评价，如正确与否、差距大小等进行反馈，将这些定

性的评价转换成评分标准（如表1、表2）的调整参数，

再次输入到系统中，形成一次反馈。调整中需确定每次

调整的最大值（颗粒度），保证每次调整方向正确，同时

实现整体算法的收敛性。动态调整过程如图2示意。

3.3  系统实现

依据上述模型和实现方法，笔者收集整理了某科

研机构部分科研人员的有关科研数据，选取单一科研

领域的科技人员进行系统模型验证。在选择科研人员

过程中兼顾年龄分布等情况。首先将相关数据及初始

化参数输入系统，进行评价指标测算；然后将测算结果

输出，由该机构权威业务人员进行核对，根据主观评价

意见修订参数。经两轮反馈后，系统输出稳定，无须进

一步调整。同样，将确定的参数和算法用于同机构另一

科研领域的人员核心竞争力计算，业务人员核对结果与

指标计算的评价结果基本一致。同时，本文通过图3的
形式进行评价有关的支撑数据展示。

图2  动态调整过程示意图

1 2 1

2017 1

2017 9

2018 9 2021 1

2018 3 2020 11 2021 6

图3  评价有关的支撑数据展示图

上述实验过程，一方面，证明整体模型运行有效；

另一方面，说明模型和实验方法可用于相近领域的同类

评价过程。下一步，可以用多种反馈-修正方法代替现有

的反馈模型，如贪心算法、模拟退火算法等优化或人工

智能方法，考虑评价的时域应用特性、部分指标对核心

竞争力的时间衰减效应等，进一步实现动态反馈、领域

差别、问题分治与精细评价。

4  结语

本文构建的科研人员核心竞争力评价模型，综合

考虑了科研项目参与情况、学术成果、学术影响力和学

术道德多个维度，从多个指标出发来评价科研人员。

在评分机制上使用了归一化，得到直接、可比性强的量

化评价结果，同时也在一定程度上抑制了论文数量、专

利数量在评分结果上的影响力。评价模型具有一定的

全面性、客观性、科学性与可操作性。综合运用评价模

型，可促进科研人员客观了解自身、同领域科研工作现

状，间接促进科研项目实施管理、研究领域良性发展。  
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Research on Evaluation Model of Core Competitiveness of Scientific Researchers

LIU XiaoChen
( Institute of Science and Technology Information of China, Beijing 100038, China )

Abstract: Carrying out the evaluation of the core competitiveness of scientific researchers is of great significance for leading the development of 
researchers and assisting the management of scientific and technology projects. At present, the research on the evaluation of the core competitiveness of 
scientific researchers has made some progress, but there are still some deficiencies, such as insufficient evaluation index, too many subjective factors and so 
on. In view of these problems, we designed an evaluation model of researchers’ core competitiveness which covering the dimensions of scientific research 
projects, academic achievements, academic influence and academic ethics. Combined with scientific and technological project management data, the 
application practice was carried out, and we actualized the visual presentation and comprehensive verification of the core competitiveness evaluation results. 
The results show that our model can relatively objectively and reasonably reflect the core competitiveness level of scientific researchers, so we believe that 
it will play a positive role in optimizing the staffing of scientific and technology projects in the future.
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