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[摘　要]　国家重大科技基础设施是国家科技创新能力的象征,其运行绩效评价是一个普遍性难

题,缺乏有效评价框架.本文以德国亥姆霍兹联合会为例,从投入和产出角度入手,采用科学计量

方法和可视化方法,从财政投入、人力资源投入,科技产出的总体规模、前沿突破、影响力、学科交叉

与融合、科技传播与交流、对产业技术的支撑等方面,评估德国重大科技基础设施的学术成果产出

和运行绩效.
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　　重大科技基础设施是现代科学研究的必要工

具,是科学技术深度发展的产物,也代表了国家科学

研究实力,是科技强国建设的保障与基石.重大科

技基础设施可以分为三类[１]:第一类是专用于某些

科技前沿领域或前沿研究方向的设施,如正负电子

对撞机、大型重离子加速器、大型天文望远镜、磁约

束聚变装置等.第二类是为多学科领域的科学研究

提供强大支持的大型公共实验设施,例如同步辐射

光源、自由电子激光、散裂中子源等.第三类是用于

公益性科学研究的设施,主要服务于针对经济社会

发展和国家安全中的重大科技问题的研究,如海洋

科学考察船、种质资源库、授时台、地壳运动监测网、
遥感卫星地面站等.

作为国家基础设施的重要组成部分,重大科技

基础设施是国家为在科学技术前沿取得重大突破,
解决经济社会发展和国家安全中的战略性、基础性

和前瞻性科技问题而投资建设,具有技术难度大、系
统复杂性高、投资大、风险高[２]的特点.进入２１世

纪,知识经济—科技竞争力—创新能力成为世界主

要国家创新发展所考虑的核心问题.重大科技基础

设施被视为抢夺科技制高点、提升国家科技水平和

创新能力的重要着眼点,越来越多的国家斥资建设

和升级[３],国际竞争日益加剧.在这一背景下,探讨

重大科技基础设施在科技活动的发展中发挥着何

种、何程度的影响以及如何发挥这些影响等一系列

问题,成为决策者和设施管理机构开展设施科研绩

效评价、优先计划遴选与科学资本投资的基础和

前提.
随着建设科技强国战略、深化科技体制改革、建

设国家实验室、建设科技创新中心等一系列战略与

措施的推进,我国已经部署和建设了诸多的重大科

技基础设施.美国能源部对其管理的重大科技设施

做了十年的评价回顾[４].国内相关管理机构和专

家对重大科技设施的管理问题进行了探讨,还没有

涉及科技设施的绩效评价和学术产出的框架设

计[５７].重大科技基础设施的运行管理和绩效评价

问题,是社会广泛关注的重大问题,直接影响着国

家科技强国战略的实施.重大科技基础设施的学

术产出和绩效评价也是当前科研管理与评价的一

个空白点.
亥姆霍兹联合会(HGF)是德国最大的科研组

织,由德国联邦政府及州政府资助,以德国科学中长

期研究规划为指导,围绕重大科技基础设施开展“大
科学”研究[６].当前联合会下设１８个研究中心,负
责多个重大科技基础设施的运营和管理工作,建设

有能源、地球与环境、健康、航空航天与运输、物质和
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关键技术六大研究的观测、考察、光源、风洞、卫星、
计算、强磁场、显微、加速器、聚变等设施.本文以德

国亥姆霍兹联合会为例,选择８个科技基础设施管

理中心,从投入和产出角度入手,采用科学计量方法

与可视化工具包,分析重大科技基础设施的学术产

出和绩效.

１　经费科技投入

科技投入是国家科技发展和创新能力建设的重

要影响因素与保障.对于投资大、工期长、难度高的

重大科技基础设施来说,不同强度、结构、途径的资

金、人员投入[７]都会对设施发展和其支撑的科研领

域创新产生深远的影响.德国联邦政府对亥姆霍兹

联合会保持了持续的高强度投入,保障了这些科技

基础设施的稳定运行;同时,建立了第三方科技投入

的运行机制.

１．１　经费投入

１)政府经费投入

亥姆霍兹联合会的经费约有７０％来源于政府

投入.德国联邦政府公布的科研发展投资数据显

示,２０世纪９０年代到２１世纪初,德国联邦政府对

亥姆霍兹联合会的年投入在１６—１７亿欧元之间,其
中超过９０％的经费用于 R&D活动,占全部德国联

邦R&D支出的近２０％.随后资金投入稳步上升,
从２００６年的２０．３亿欧元增长到２０１５年的３２．６亿

欧元,涨幅达到６０．１％,年均增长率为５．７％,联邦

R&D支出占比也在２０１４年突破２０％.２０１８年亥

姆霍兹联合会的预算总额达４５亿欧元[８].
除联邦政府资助外,州政府也为亥姆霍兹联合

会下属机构提供资金支持,州政府和联邦政府的投

入比例约为１∶９.从各研究所获得经费额度来看,
德国宇航中心(DLR)、于利希研究中心(FZJ)、卡尔

斯鲁厄研究中心(KIT)、德国电子同步加速器研究

所(DESY)获得的资助总额名列前茅,近年有明显

的上升趋势.它们运行着卫星星座、光源、离子源、
超算平台、显微成像装置等,涉及众多研究领域,是
亥姆霍兹联合会中大型科研基础设施较为集中的

机构.
联邦政府和州政府的持续资助为确保重大科技

基础设施的健康运行、积极开展前沿科学研究和探

索、催化高水平的成果提供保障.目前约有１９％的

经费用于研究基础设施和用户平台运行与维护(不
含第三方经费).这一份额在过去十年间一直保持

相对稳定,２０１７—２０１８年欧洲X射线自由电子激光

设施(EuropeanXFEL)和FAIR加速器设施的建设

和运营陆续提上日程,这一比例有望得到提升[９].

２)第三方机构投入

第三方机构投资主要为通过竞争获取的工业界

出资单位项目经费、公共出资单位项目经费(如科研

促进机构项目、联邦或州部委项目、欧盟项目、行业

学会项目等)[１０].该类经费约占亥姆霍兹联合会经

费总额的３０％,是机构经费来源的重要组成部分.

２０１０年,共获得第三方经费１０．３１亿欧元,随后的５
年持续上升,２０１５年达到近１５亿欧元,２０１６年亥姆

霍兹联合会的第三方经费为 １２．４ 亿欧元(包括

２３５亿欧元的项目资助).从各研究机构来看,德
国宇航中心(DLR)、于利希研究中心(FZJ)、卡尔

斯鲁厄研究中心(KIT)、德国电子同步加速器研究

所(DESY)获得的第三方资助金额最高.可见重

大科技基础设施资源也有助于其在第三方经费的

竞争中脱颖而出,是彰显竞争力和创新能力的重要

因素.

１．２　人力资源投入

近年来,亥姆霍兹联合会的员工数量稳步增长,
从２０１０年的３０９９５人上升到２０１８年的３９１９３人,
增长２６．３％.从员工结构来看,２０１６年在职员工共

计３８７３３人,其中负责设施运营的员工接近４０％,
包括博士研究生、学员、科学家在内的科研工作者都

是这些设施的用户.

２　科研产出分析

本文采用科学计量方法,从论文、专利和重大科

技奖项等维度,定量分析亥姆霍兹联合会重大科技

基础设施在德国科技强国建设中发挥的作用和运行

绩效.为便于分析,笔者遴选联合会中８个以设施

为核心或与设施密切相关的研究所(表１),以机构

名构建检索式,获得亥姆霍兹重大科技基础设施产

出成果数据集.８个研究所分别是阿尔弗里德 韦

格纳极地与海洋研究所(AWI)、德国电子同步加速

器研究所(DESY)、德国宇航中心(DLR)、于利希研

究中心(FZJ)、重离子研究中心(GSI)、柏林能源与

材料研究中心(HZB)、累斯顿罗森多夫研究中心

(HZDR)、马克斯 普朗克等粒子物理研究所(IPP).
需要指出的是,通过这种方法检索出的科技文献,不
仅包括直接利用重大科技基础设施开展实验成果,
同时也包括与重大科技基础设施的研发、建设、升级

和维护相关的原理、技术与方法研究,以及与这些研

究相关的其他衍生成果.
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表１　八个德国亥姆霍兹联合会研究机构与重大科技基础设施列表

机构 主要研究领域 装置设施

阿尔弗里德 韦格纳极地与海洋研究所

(AWI)
地球与环境、航空航

天与运输

科考船(Polarstern、Heincke、Poseidon)、极地观测台站

德国电子同步加速器研究所(DESY) 物质研究 光源(PETRAIII、DESY、EuropeanXFEL、FLASH)

德国宇航中心(DLR) 能源、交通 风洞(ETW)、飞机(HALO、AirbusA３２０Ｇ２３２ “DＧATRA”、

DassaultFalcon２０EＧDＧCMET);
航空航天计算机应用中心、航空航天复杂医学研究中心中心;
卫星星座(TerraSARＧX、TanDEMＧX、ZKI)

于利希研究中心(FZJ) 能源、地 球 与 环 境、
物质、关键技术

离子源 (COSY)、中 子 源 (JCNS)、超 算 平 台 (JUQUEEN、

JURECA)、显微成像装置(ERＧC)

卡尔斯鲁厄研究中心(KIT) 能源、地 球 与 环 境、
物质、关键技术

显微成像装置(KNMF)

波茨坦地球研究中心(GFZ) 能源、地球与环境 观测台站(MESI)

重离子研究中心(GSI) 健康研究、物质 离子源(UNILAC、FAIR、SISＧ１８、ESR、CRYRING、FRS)、高
能磁场和加速器(PHELIX)、高能磁场和加速器(Polaris)

柏林能源与材料研究中心(HZB) 能源、物质 光源 (BESSYII)、中 子 源 (BERII)、高 能 磁 场 和 加 速 器

(HFM)

马克斯 普朗克等粒子物理研究所(IPP) 能源 聚变反应堆(Wendelstein７ＧX、ASDEX)

累斯顿罗森多夫研究中心(HZDR) 能源、健康、物质、 离子源(IBC)、高能磁场和加速器(HLD)、高能磁场和加速

器(ELBE)

海洋研究中心(GEOMAR) 地球与环境 科考船(Poseidon、ALKOR)

２．１　论文产出和特点

１９９１年至２０１７年,８个以重大科技基础设施为

核心的亥姆霍兹联合会研究所共产出论文９３８０４
篇,占德国科研论文产出总量的 ４．６０％ (基于在

WebofScienceSCIＧEXPANDED 数据库中检索的

结果,在InCites数据库中检索,得到１９９１—２０１７年

德国共发表论文２０３９３４２篇.).从发展趋势来看,
论文产出数量和占比总体呈上升趋势,自１９９１年的

１４８６篇增长到 ５７９８ 篇,增长近 ３ 倍,占比也从

３４２％上升至５．２３％,表现出其对科研活动的支撑

力度与日俱增.重大科技基础设施机构的论文年均

增长率(３．８５％)为德国论文年均增长率(２．６３％)的

１４６倍,为德国科技产出的快速增长起到积极影响

(图１).
亥姆霍兹联合会的重大科技基础设施支撑了近

２００个学科领域的研究活动.从表２中可以看出,
其运营的一系列同步加速器、中子源、离子源和聚变

反应堆设施,为粒子物理、核能与核科技、凝聚态物

质研究提供科研平台和工具,支撑德国在核能、核科

技领域近１/３、粒子物理领域超过１/４的论文产出.
同步加速器、中子源和离子源设施还支撑了材料科

学、物理化学、生物化学与分子生物学、纳米科技、天
文学和天体物理学等学科的探索.卫星星座、遥感

飞机、系列科考船、极地观测站等设施为地球科学、
气象学和大气科学、海洋学研究提供一手基础数据,
其中,２５．０３％海洋学研究、１６．５５％的气象学和大气

科学研究以及１１．８３％的地球科学研究与亥姆霍兹

联合会有关.重大科技基础设施本身具有创新和超

前的特点,为满足其研发、建设和维护的理论与技术

需求,科研工作者在设备和仪器、电气电子工程、光
学等学科的探索带动了德国在这些领域的发展和科

研产出.

２．２　支撑世界顶级研究能力

重大科技基础设施为科研活动提供极限研究手

段,是催生重大科学发现和科技前沿突破的重要影

响因素之一,也是抢占未来科技发展制高点的重要

基础和保障.２１世纪以来,依托重大科技基础设

施,亥姆霍兹联合会的科学家和国际用户获得诺贝

尔化学奖２项,物理学奖１项,生理学/医学奖１项,
以及诺贝尔和平奖１项(表３),成为德国科技实力

的有力证明.
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图１　重大科研产出规模变化趋势

表２　亥姆霍兹联合会重大科研基础设施对各学科领域的支撑

序号
WebofScience数据库中

的学科分类
HGF重大科研基础

设施发文量(篇)
占德国在该领域

研究产出的比例
占比排名

该学科在德国各学科

产出中的排名

１ 物理学,粒子和场 １１１２０ ２５．８６％ ３ １６

２ 材料科学,跨学科 １１０１５ １１．１２％ １２ ２

３ 物理学,核能 １０５５１ ３２．７１％ １ ３０

４ 物理学,应用 １０３７５ １２．３７％ ９ ４

５ 物理学,凝聚态物质 ９５１５ １１．７０％ １１ ５

６ 核科技 ８１００ ３１．２９％ ２ ３８

７ 化学,物理 ６８８８ ７．３４％ １６ ３

８ 物理学,跨学科 ６６２３ １３．１９％ ８ １１

９ 天文学和天体物理学 ６２３６ ９．３４％ １４ ７

１０ 设备和仪器 ５３８７ ２１．０６％ ６ ３９

１１ 物理学,原子能、分子能和化学 ４６４５ ９．７７％ １３ １３

１２ 物理学,液体和等离子体 ４３３４ ２３．２８％ ５ ５６

１３ 地球科学,跨学科 ３５２６ １１．８３％ １０ ３３

１４ 气象学和大气科学 ３４９２ １６．５５％ ７ ４９

１５ 工程,电气和电子 ２８００ ６．７６％ １８ １８

１６ 光学 ２６５２ ７．１０％ １７ ２２

１７ 化学,跨学科 ２５５７ ３．６２％ １９ ６

１８ 生物化学与分子生物学 ２４１６ ２．４３％ ２０ １

１９ 纳米科技 ２３１７ ８．００％ １５ ３５

２０ 海洋学 ２２４３ ２５．０３％ ４ １００

表３　亥姆霍兹联合会所获诺贝尔奖

时间 奖项 获奖人 成果/贡献 与HGF的关系

２００７ 诺贝尔物理学奖 PeterGrünberg(德国) 发现巨磁阻效应 GMR 于利希研究中心教授

２００８ 诺贝尔生理学/医学奖 HaraldzurHausen(德国) 发现导致宫颈癌的人类乳

头状瘤病毒

德国 癌 症 研 究 中 心 (DKFZ)科 学

主任

２００９ 诺贝尔化学奖 AdaYonath(以色列) 破译核糖体结构和功能 利用 DESY开展研究

２０１４ 诺贝尔化学奖 StefanHell(德国) 开发超分辨荧光显微镜 德国癌症研究中心(DKFZ)教授
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其中,以色列的 AdaE．Yonath利用 X射线结

晶学技术标绘构成核糖体的原子所在的位置,在原

子水平上显示了核糖体的形态和功能,破译核糖体

将DNA信息“翻译”成生命的过程,获得２００９年诺

贝尔化学奖.她在早期开展了 DESY X 射线源

DORISIII的预研工作,２０１６年 DESY X 射线源

PETRAIII的实验大厅以 AdaYonath的名字命

名[１１].StefanHell教授发展超高分辨率荧光显微

镜,打破了光学显微技术的“阿贝尔极限”,将光学显

微技术提升到纳米尺度,其工作本身就对设施装置

的发展.

２００７年,政府间气候变化专门委员会(IPCC)因
在“建立和传播气候变化知识,研究抵制这种变化所

需措施”方面的成就获得诺贝尔和平奖.阿尔弗里

德 韦 格 纳 极 地 与 海 洋 研 究 所 (AWI)的 Peter
Lemke教授是海冰领域研究的先驱,他利用科考

船、观测站等极地观测设备获取海洋、生境、气候观

测数据开展大量基础研究,在编写IPCC报告方面

发挥了重要作用,同时获得了 ２０１０ 年的拜耳气

候奖[１２].

２．３　科研论文影响力分析

(１)论文引用.统计分析期间,亥姆霍兹重大

科技基础设施产出论文的被引频次为２３０５６０９,占
德国论文被引频次的４８０％,被引用的论文数量为

８７２１８篇,占同期德国被引用论文总量的４９１％.
被引用的论文数量占比(９２９８％)高出德国平均水

平(８７０７％)５９１个百分点,且２００８年后被引频次

占比呈现明显上升趋势(图２).
(计算方法:被引频次占比＝八个机构论文被

引频次/德国论文被引频次;相对篇均被引＝八个

机构论文篇均被引/德国论文篇均被引;相对被引

论文比例＝八个机构论文被引比例/德国论文被引

比例)
(２) 高 水 平 期 刊 产 出.１９９１—２０１７ 年,在

Science、Nature、PNAS高水平学术期刊上,亥姆霍

兹重大科技基础设施分别发文２３４、２２５和１９７篇,
分别占德国在上述三刊发文量的８６３％、６６５％和

２６８％,可以发现在Science、Nature高水平期刊产

出的占比高于８个研究所的总产出在德国科研产出

中的占比(４６％).同时,重大科技基础设施支撑的

高水平论文产出数量和比例随着时间的推移而明显

提升.这些论文往往成为各领域科学家密切追踪的

热点,引发广泛的关注,也成为德国科学研究引领世

界科技发展的佐证.

２．４　研究主题演化与学科交叉融合

(１)学科领域交叉规模快速增长.德国基于重

大科技基础设施开展的多学科交叉研究规模越来越

大①.以多学科交叉材料科学、多学科交叉物理科

学、多学科交叉地球科学、多学科交叉化学、多学科

交叉科学为代表的交叉学科研究数量不断增长.以

多学科交叉材料科学为例,发文量从１９９１年的１８４
篇提高到２０１７年的６３４篇,平均增长率达到７５％
(图３).多学科交叉科学在２０１０年起呈现快速增

长.１９９１—２０１７年,涉及３个及３个以上学科的

论文 数 量 从 ２４６ 篇 提 高 到 １０８８ 篇,翻 了 超 过

两番.
(２)研究主题不断深入和融合.重大科技基础

设施的性能不断提高,实验技术日益精进,基础研究

和应用研究在层层深入的同时也逐步拓展和交叉.
相对于１９９１—２０００年,２０１０年以后主题关键词的

数量、种类显著增加,表现出研究内容的多样性和丰

富程度的变化.例如支撑粒子物理领域量子色动力

学、超对称结构、超越标准模型的相关研究不断深

入,天体物理、天体生物学以及各类物质探测装置相

关主题词数量明显增多.在利用卫星星座、科考船

开展的地学和环境科学研究中,早期关注极地生态

生产力、植被光合作用和季节性变化、海冰等主题,

２０１１年后利用合成孔径雷达、干涉雷达等新兴、多
源数据开展大尺度、复杂生态过程研究成为热点.
晶体学、物质结构研究在新兴能源材料的开发(太阳

能电池、燃料电池、光诱捕等)、新型药物的研制(针
对帕金森、认知退化、衰老、神经分裂、阿兹海默症的

靶向药物等)中发挥重要的作用,展现了从基础研究

到应对人类社会发展的重要问题和挑战的研究主题

拓展过程.
采用作者关键词共现关系聚类的方式识别各设

施运营机构的研究主题,并根据各主题的关键词词

频比例的变化揭示不同时期研究内容的发展和演化

(技术方法参见SunL等的研究成果[１３]).以德国

宇航中心(DLR)为例,２０世纪９０年代,新型耐高温

涂层材料、高性能复合材料、燃烧科学与推进技术等

研究主题占据相当大的比重.经过十余年的技术研

发和积累之后,依托先进探测装置与手段,对地观测

① 多学科交叉的分类是基于科睿唯安 WOK 的学科领域交叉

分类体系.
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图２　亥姆霍兹联合会论文影响力

图３　跨领域研究规模发展趋势

的研究数量明显上升.太阳系行星探测研究也积累

了大量的成果,但近年来的热度逐渐转移到彗星、小
行星探测和空间环境研究中.燃烧科学与推进技

术、能源的存储和利用作为基础技术一直保持较平

稳的研究热度.研究人员在以国际空间站为代表的

研究设施上开展空间生命科学实验,以研究生命的

起源演化以及空间环境对人类的影响,也受到了持

续的关注.德国电子同步加速器研究所(DESY)在

２０世纪９０年代开展了大量的新材料结构与性能、
生物大分子与生命过程的研究,世纪之交,在对撞

机、自由电子激光主题相关的论文产出迎来一个高

峰,理论物理、粒子物理领域相关的研究比重明显

上升.

２．５　科研国际合作分析

依托重大科技基础设施,亥姆霍兹联合会与

１５０余个国家开展科研合作,国际合著论文比例占

５８３％. 在 １９９１—２０００、２００１—２０１０ 和 ２０１１—

２０１７三个时间段内,参与合作的国家数量从９３个、

１１６个提高到１５３个,合作范围越来越广.合著论

文比例从３８６％、６０７％增长到６８１％,合作程度

也越来越深入.累计合著比例达到８０％的国家个

数从前１６位增长到前３５位,表明重大科研基础设

施的国际合作面越来越宽.

１９９１—２０００年,美国、法国、俄罗斯、英国、意大

利、瑞士、波兰是主要合作国家;２００１—２０１０年,日
本也加入核心合作网络;２０１１—２０１７年,西班牙、中
国加入其中.进入合作网络核心的国家数量逐渐上

升,与此同时美国、法国、俄罗斯、英国四个主要合作

者的产出占比下降,其他国家与其差距逐渐缩小,也
说明合作关系趋于平衡.

来自世界各地的访问学者和研究人员有机会利

用先进的、甚至是世界上唯一的设施开展研究,仅
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图４　亥姆霍兹联合会的专利申请趋势

２０１４年接待了约７５００名外国科学家.亥姆霍兹联

合会还为年轻科学家、研究生提供进一步提高和深

造的机会,成为凝聚、吸引、培养科技人才,促进国际

交流的重要平台.

２．６　基于PCT专利申请数量

亥姆霍兹联合会积极推进科学知识向创新成果

的转化.１９９１—２０１７年,亥姆霍兹联合会申请专利

９１０２项,其中PCT专利３５３１项,占专利申请总量

的 ３８８％,年 度 占 比 在 ２０５３％ (１９９１ 年 )—

５３３０％(２００８年)间浮动(图４).同期,德国申请专

利８９０５２７项①,其中 PCT 专利６１４６７项.亥姆霍

兹联合会的专利申请仅占德国申请总量的１００％,
但PCT专利占德国的５７４％.

在PCT专利中,专利强度不低于７的有１０项,
在４—７之间的占７００％.内容涉及基因编辑、肿
瘤治疗、热声层析成像、平行光刻、太阳能发电、可生

物降解的形状记忆聚合物、抗癌药物.

３　总结与启示

德国亥姆霍兹学会的重大科技基础设施是德国

科技力量的重要组成部分,德国联邦政府、州政府和

第三方机构等共同提供了稳定的经费支持.亥姆霍

兹学会下属机构在德国科研体系中发挥着核心作

用,其重大科技基础设施支撑了近２００个学科领域

的研究活动.１９９１年至２０１７年,８个以重大科技基

础设施为核心的亥姆霍兹联合会各研究所共产出论

文９３８０４篇,占德国科研论文产出总量的４６０％.
基于亥姆霍兹联合会管理运行的重大科技基础设施

的论文影响力明显高于德国科研论文的平均值,且
在高水平国际期刊发文的比例突出.从亥姆霍兹联

合会重大科技基础设施的授权专利,可以看出其国

际授权专利(PCT 专利)所占比例明显高于德国科

研机构的整体水平.
德国亥姆霍兹联合会管理的重大科技基础设施

在推动学科交叉、跨学科研究中发挥着越来越重要

的作用.通过对德国基于重大科技基础设施的研究

主题聚类分析后发现,基于重大科技基础设施的多

学科交叉研究规模不断扩大,交叉领域和学科数量

也不断增多,科学研究内容的多样性和丰富程度显

著增加.亥姆霍兹联合会依托重大科技基础设施与

１５０余个国家开展科研合作,在本文分析的３个时

间段内,参与合作的国家数量增加,合作范围越来越

广;国际科研合作程度也越来越深入.
重大科技基础设施的建设和运行,代表着一个

国家的科技创新能力和综合实力,是科技强国建设

的重要标志.科技基础设施需要巨大的经费投入和

人员投入,需要稳定的经费和人员支撑运行,需要设

立相应的管理机构,制订明确的管理机制.勿容置

疑,重大科技基础设施在支撑国家科技创新能力,拓
展新兴研究领域中发挥着至关重要的作用.有些重

大基础设施的建设,本身就是一项重大的科技突破.
我国在加强重大科技基础设施建设的同时,也需要

及时制订管理运行办法,提高设施运行效率,支撑国

家科技创新能力建设.
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abilities,anditsperformanceevaluationisageneralproblemowingtolackingofaneffectiveevaluation

toolsormodels．Inthisstudy,eightinstitutionsofHelmholtzAssociationwereselectedtoanalyzetheir

performanceofinputandoutputwithscientometricsandvisualizationmethods,includingfinancialinput,

humanresourcesinput,scaleofscientificandtechnologicaloutput,cuttingＧedgebreakthroughs,academic

influences,multidisciplinarycrossandfusion,knowledgeexchangeandcontributionstoindustry．
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