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[摘　要]　国家自然科学基金资助项目研究成果产出评价是科学基金管理决策的重要依据,其中

专利是研究成果的主要形式之一.本文以２００６—２０１４年结题的浙江大学国家自然科学基金重点

项目为例,对项目实施过程与结题后五年内的科研专利产出情况进行比较分析.基于数据挖掘技

术,建立科学基金成果转化评价原型系统,分别从项目所属学部、执行年度范围等角度,分析了项目

实施过程与结题后５年内的专利产出趋势,以期为科学基金项目的成果产出绩效评价提供案例参

考,同时为依托单位加强科学基金项目管理工作提供借鉴.
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　　国家自然科学基金(以下简称自然科学基金)重
点项目是科学基金项目资助体系的重要组成部分,
主要支持科学技术人员针对已有较好基础的研究方

向或者学科生长点开展深入、系统的创新性研究,促
进学科发展,推动若干重要领域或者科学前沿取得

突破.经过多年发展,自然科学基金重点项目已经

资助了一大批优秀的科学家,许多资助项目取得了

令人瞩目的创新成果,在诸多领域实现了基础研究

重大突破.如何科学计量已结题项目的科研成果产

出,对更好评价自然科学基金重点项目的资助绩效

具有重要意义.
科研成果转化研究近年来已成为世界各国科技

政策研究的热点,国内外学者从政府、基金资助机

构、高校和企业等维度对此进行了研究.Rory[１]以

美国１９５０—２００１ 年的面板数据为研究对象,从资

源、制度、金融、商业和人力资本与高校知识溢出绩

效等方面,对美国校企导向和技术转移、溢出绩效之

间的关系进行了探索;Rosa[２]利用英国联合研究计

划的产学研合作数据对产学研合作的经济绩效进行

了实证分析.杨迎平[３]较早地阐述了影响科研成果

转化的问题,提出了决定科研成果转化的因素有社

会环境、科技成果自身的特点、人的观念、人力条件

及人力结构、资金等.周克刚[４]提出科研成果转化

率低主要是因为高校缺乏课题开发的自主性、高校

的有限资源分散、课题与市场不吻合、科技管理政策

不完善、中介机构服务不健全等原因造成的.梅姝

娥[５]从高校科研工作特点与技术创新活动之间的差

别、技术交易特点和交易需要具备的条件,以及我国

企业技术吸收能力现状等方面,分析了阻碍高校科

研成果转化的障碍因素;周云祥[６]从科技成果交易

信息不对称、科技成果价值标准评估、科研开发的定

位、资金投入不足等方面研究了科研成果转化的制

约因素.廖述梅[７]用SFE 方法测算了我国２７个省

市从２０００—２００６年的高校科研成果转化效率,同时

通过非效率因素分析发现了诸如专利、地区人均研

发投入等影响科研成果转化的内外部因素.其他学

者采 用 DEA 方 法[８]、主 成 分 分 析 法[９]、ANP 方

法[１０]、模糊评价法[１１]等对科研成果转化进行了评

价.以上研究发现,国内外科学基金资助机构对科

研成果转化的内涵和边界有明确的界定,已有许多

学者通过数据和模型研究了科研成果转化中政府、
基金资助机构、高校和社会企业之间的关系,分析了
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他们的影响机制.国家自然科学基金委员会(以下

简称自然科学基金委)目前对科学基金项目成果转

化暂无明确要求,也缺乏相应的跟踪和激励措施.
自然科学基金的项目成果,包括论文、专著、软

件、标准、重要报告、专利、数据库、标本库及科研仪

器设备等形式,其中专利是主要的产出形式之一,专
利的产生和转化情况可以从有效反映重点项目的资

助绩效,从一个方面能够反映资助项目成果的转化

和推广前景.本文结合浙江大学２００６—２０１４年结

题的自然科学基金重点项目的科研产出情况,建立

自然科学基金成果转化评价原型系统,对资助数量、
领域分布以及专利产出等情况进行系统分析,以期

为自然科学基金项目的成果产出绩效评价提供案例

参考,同时为依托单位加强自然科学基金项目管理

工作提供借鉴.

１　资助总体情况

２００６—２０１４年,浙江大学完成结题的自然科学

基金重点项目数为９０项.自然科学基金重点项目

从２０１１年开始调整资助期限,由原先的４年延长为

５年,故２０１５年没有结题项目,因此本文统计样本项

目截至结题年度为２０１４年.２００６—２０１４期间各年度

自然科学基金重点项目的结题数量和项目的资助经

费如图１所示.可以看出,随着国家对基础研究投入

的持续增加,自然科学基金重点项目的资助强度基本

上呈逐年快速上升态势,从２００６年结题６项总经费

为８００万元,到２０１４年结题６项总经费达到１４００万

元.浙江大学２００６—２０１４年平均每年结题的重点项

目为９项,平均每项重点项目经费为１７２万元.
从学部分布看,数理科学部７项,化学科学部

１５项,生命科学部２０项,地球科学部４项,工程与

材料科学部２３项,信息科学部１２项,管理科学部４
项,医学科学部５项.

图１　浙江大学２００６—２０１４年结题的

科学基金重点项目情况

２　科学基金重点项目结题专利产出获取

方法

２．１　科学基金重点项目专利产出统计概述

本文选用重点项目实施期间及结题后一定时间

内的专利作为成果转化指标,分析重点项目的成果

产出情况.通过对浙江大学２００６—２０１４年结题的

自然科学基金重点项目结题报告分析可以掌握每个

项目在结题时所产生的专利信息,同时通过国家知

识产权局官网等专利信息网站可获取专利产出的年

份等信息,因而可得出每个重点项目在实施期限内

每个年度的专利产出数量.而结题后专利成果数据

的获取,则存在着来源分散、统计缺失和相关性模糊

等客观问题,没有相关报告或渠道可统计这些项目

结题后产生的后续专利情况,因此,需要利用数据挖

掘算法建立专门的方法和模型来进行统计和跟踪.

２．２　科学基金重点项目结题专利产出统计方法

本文拟采用马尔科夫假设、WＧM 算法与倒引排

序相结合的方法,获取浙江大学２００６—２０１４年结题

的自然科学基金重点项目的后续专利产出分布情况.
首先根据依托单位科研管理部门统计信息,获取浙江

大学９０份结题报告,涵盖数理、化学、生命、地球、工
程与材料、信息、管理、医学等八大学部,获取基金负

责人、参与人、项目名称、项目实施年份、资助经费以

及项目研究内容关键词等信息.利用专利检索工具

获取这些项目负责人和参与人在项目实施截止日期

之后五年的专利产出数据,采用马尔科夫假设构建语

言二元模型,生成有向无环图,然后根据动态规划查

找最大概率路径,找到基于词频切分组合,实现专利

信息的分词过程.采用倒排索引的方法,实现“单词

文档矩阵”的存储,建立文本信息、文档编号、单词编

号存储文件,通过倒排索引,可以根据单个字词快速

获取包含这个单词的文档列表,形式如图２所示.

图２　倒排索引示意图

倒排索引实现倒排列表顺序存储在磁盘文件

中,方便读取和索引,例如,文档内容包含复杂装备

定制设计、复杂产品研发、产品大批量定制等关键

词,文档编号分别是１、２、３,则通过上述方法实现的

索引如图３所示.
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图３　索引列表示意图

　　通过上述算法实现对自然科学基金项目负责

人、参与人所承担的重点项目关键词和重点项目结

题５年内的专利分词,然后利用 WＧM 算法,实现科

学基金项目关键词与对应专利的匹配,如果匹配,说
明产出专利属于重点项目产出,如果不匹配说明产

出的专利与重点项目研究内容不相关.通过对专利

关键词构建索引列表,在索引中查询基金项目关键

词中出现与否,则可以实现基金项目与专利信息的

相关性匹配,作为用于自然科学基金项目专利成果

转化评价的初步数据.进一步通过相关学科或领域

专家的参与,评判专利与结题基金的相关性,以确保

获得精确的项目结题专利成果.

３　浙江大学２００６—２０１４年结题的自然科学

基金重点项目专利产出情况

３．１　自然科学基金重点项目执行期间专利产出趋势

　　浙江大学２００６—２０１４年结题的科学基金重点

项目在执行期间和基金结题后五年内,各学部专利

平均产出如图４所示.

图４　浙江大学２００６—２０１４年结题的重点项目

平均专利产出按学部分布

根据图４可以得出,数理学部的自然科学基金重

点项目在项目执行期间平均每年产出专利数目为１,
结题后五年平均每年产出相关专利１２项;化学科学

部、生命科学部、地球科学部、工程与材料科学部、信
息科学部、管理科学部和医学科学部则对应在项目执

行期间平均每年产出为７１５、１４３、２５、１０、１５４、无
和１项专利,在结题后五年内平均每年产出为１７２３、

６７５、１６７、２７９１、２０、０和０项专利.工程与材料、信
息科学部的重点项目在执行期间专利产出较高,主要

由于这两个学部的学科设置与工程应用的关系更为

紧密,更易实现成果的转移转化.在重点项目实施完

成五年内,化学科学部、工程与材料科学部及信息科

学部在对应项目研究中也有较高的专利产出.
３．２　自然科学基金重点项目结题后专利产出按年

度分布

　　浙江大学２００６—２０１４年结题的自然科学基金

重点项目,在结题后五年内每年产出专利总数与累

计专利分布如图５所示.
由图５可看出,２００６—２０１４年结题的９０个自

然科学基金重点项目,在项目结题后第一年到第五

年的专利产出分别为 ２０３ 项、２０１ 项、１６１ 项、１３８
项、８０项,专利总产出累计和如图５右侧所示,五年

共计有７８３项目,平均每项接近９个专利产出.重

点项目结题后专利每年产出呈现逐年下降趋势,第
一年与第二年产出占比约２６％,而第五年则占约

１０％.图５表明,重点项目在结题后对研究的激励

作用依然十分突出,尤其是在结题３年内,９０个重

点项目的专利产出为５６５项,占比达到７２％.
３．３　自然科学基金重点项目结题后专利产出按学

部分布

　　浙江大学２００６—２０１４年结题的自然科学基金

重点项目,在结题后五年内的专利产出,按自然科学

基金委八个学部的分布如图６所示.
由图６可以得出,化学科学部在基金项目结题后

第一年产出的专利较多,约占３５％,工程与材料科学

部五年中专利产出比较均衡,而信息科学部在基金结

题后第二年专利产出最高,占比约为４１％;化学科学

部的重点项目在结题后第五年的产出占比为１％左

右,这与化学学科研究的自身规律相关,化学相关学

科的科研产出与科研投入呈明显的正相关.对工程

与材料科学部而言,由于其学科的工程应用属性,设
备实验购置后,后续研究针对实验装置、设备的改进

等对资金花费较小,并且工程应用专利推广以及专利

产出相对容易,因而五年中都会有较多的专利产出.
对信息科学部而言,专利的产出围绕技术更替以及理

论更新来进行,随着时间发展和科技进步,围绕重点项

目立项相关内容的专利产出可能会呈现减少的趋势.

４　自然科学基金成果转化评价分析原型系统

对前述的项目结题专利产出获取方法进行技术
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图５　浙江大学２００６—２０１４年结题的重点项目结题后专利产出按年度分布

图６　浙江大学２００６—２０１４年结题的重点项目结题后专利产出按学部分布

图７　自然科学基金成果转化评价原型系统

实现,搭建自然科学基金成果转化评价原型系统,如
图７所示.自然科学基金成果转化评价原型系统主

要包括基金查询、基金标题关键词分词、基金产出专

利检索、专利分词、模糊匹配、专家判断等功能,通过

相应工作窗口给出基金基本信息(项目名称、执行年

限、累计拨款等)和相应的专利产出信息、专利传出

匹配结果等.
以２００９年初开始实施,２０１２年底结题的由中

国工程院院士谭建荣教授负责的«复杂机电产品质

量特性多尺度耦合理论与预防性控制研究»为例,项
目名称显示框中可以详细显示基金的相关信息,基
金分词实现自然科学基金项目关键词的提取,专利

信息也以分词形式显示.通过执行基于 WＧM 算法

模糊匹配,实现项目结题后与对应专利的匹配,初步

获取用于科学基金项目成果转化评价的成果数据.
在此基础上,通过原型系统提供的专家判断功能,纠
正模糊评价所造成的匹配误差,对结果进行修正,以
获得更加相关、准确的结题后专利成果.

５　结　语

通过对浙江大学２００６—２０１４年结题的自然科学

基金重点项目专利产出情况分析,可知自然科学基金

的投入与专利的产出呈明显的正相关.随着自然科

学基金总体投入的增长和单个重点项目资助强度的

增加,自然科学基金的成果专利总数呈现明显的上

升.但不同学部项目的专利成果产出也存在着明显

的差异,主要表现为:
第一,不同科学部项目的专利产出效率存在明显

不同.偏向基础理论研究的学科,在项目执行期及结

题后产出的专利相对较少,比如数理科学部在项目执

行期间年均产出专利１项,结题后五年内年均产出相关

专利１．２项,地球科学部分别是２．５项、１．６７项.偏向工

程应用的项目专利产出则要高很多,其项目执行期间与
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结题后五年内年均产出专利分别为工程与材料科学部

１０项、２７．９１项,信息科学部１５．４项、２０项,这些领域的

科学基金项目在专利产出方面具有更强的持续性.
第二,项目结题后五年内的专利产出在不同学部

间呈现出不同趋势和特点.化学科学部在结题后第

一年产出的专利较多,约占３５％,此后四年逐年较快

递减;工程与材料科学部五年中专利产出比较均衡,
而信息科学部在基金结题后第二年专利产出最高,占
比约为４１％.可见,与相近年份经费投入密切相关的

实验性化学学科,工程专利推广应用需求较多的传统

工程学科,和技术更替及理论更新较快的信息学科,
这些不同学科之间的专利成果产出周期性趋势存在

明显不同,自然科学基金委可根据不同学科成果产出

的周期性特点,选择适合的经费资助模式.
第三,专利成果统计对其他成果形式的产出研究

具有重要参考价值.科研成果包括论文、专著、专利、
软件、标准等多种形式,在专利成果产出统计的基础

上,进一步对自然科学基金项目结题的多种成果进行

综合统计分析,同样具有重要价值.结题后续成果有

利于考察科学基金项目的资助绩效,同时也可为后续

项目的评审和资助提供量化参考依据,建议自然科学

基金委对其他自然科学基金项目资助成果形式如论

文、专著、软件、标准等建立更全面的成果跟踪研究.
我国在从知识产权大国向知识产权强国发展的

道路上,科学基金发挥了至关重要的作用,但也要认

识到不同学科之间在科研成果产出效率、周期性趋

势以及成果形式所占比重上的差异.自然科学基金

委应根据不同学科的特点制定相应的科研成果绩效

综合评价方法,制定更科学合理的科研成果导向政

策,推动国家自然科学基金事业健康稳定发展.
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AnalysisofpatentoutputandtrendoftheresultsofKeyProjectsofNSFC:
casestudyonKeyProjectsaccomplishedbyZhejiangUniversityfrom２００６to２０１４

ChenLiang１ ZhangJianxin２ SunKai３ XiangPinhui１ XieChongbo１

(１．TheSciＧTechAcademy,２．IndustrialTechnologyResearchInstitute,
３MedicalManagementOffice,ZhejiangUniversity,Hangzhou３１００５８)

Abstract　ResearchoutputevaluationisanimportantbasisforNSFC managementdecisionＧmaking,and
patentisoneofthemainformsofresearchresults．TakingtheNSFCKeyProjectsofZhejiangUniversity,
which were completedin ２００６—２０１４,as an example,this paper establishes NSFC achievement
transformationevaluationprototypesystem,andcomparesandanalyzestheprojectscientificresearch
patentoutputfromtheperspectiveoftheprojectＧrelatedfacultyandtheannualscopeofimplementation．
Usingdata mining and othertechnologies,the paper analyzesthe patent output ofthe project
implementationprocessandthepatentoutputtrendaftertheprojectiscompleted,inordertoprovidecase
referencefortheperformanceevaluationoftheresultsofNSFCprojects,andstrengthentheNSFCprojects
managementforthesupportingunit．

Keywords　scientificresearchperformanceevaluation;patentoutput;NSFC;KeyProjects;datamining


