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[摘　要]　NSFC－云南联合基金(简称:云南联合基金)旨在吸引和集聚全国的优秀科技人才,围
绕云南省及周边地区经济、社会、科技发展的重大科学问题和关键技术问题开展基础研究,带动云

南省科技发展和人才队伍建设.如何合理评价其是否完成设立之初的战略目标成为后续管理的重

要基础.本文基于云南联合基金研究论文成果的 WebofScience数据和资助项目的相关数据,从
云南联合基金战略目标出发,分析不同资助领域下重大科技问题解决情况以及促进跨省合作作用.
研究结果表明:(１)云南联合基金研究主题与资助目标具有很好的相关性,一定程度上解决了云南

地区重大科技问题,但是在科研目标聚焦程度上仍有待提升;(２)云南联合基金有效吸引了外省科

研力量,起到了很好的促进跨省合作作用.
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为落实«国家创新驱动发展战略纲要»的战略部

署和战略任务,关注区域、行业和企业需求,加强同

地方及产业部门的协同创新,国家自然科学基金委

员会与有地区特点的地方政府、可能产生共性先进

技术的行业部门或大型企业合作设立联合基金,共

同促进区域创新体系建设,带动产业技术核心创新

能力提升,促进知识创新体系和技术创新体系的深

度融合,吸引社会资源投入基础研究,服务创新驱动

发展,支撑供给侧结构性改革.联合基金旨在基于

国家自然科学基金总体规划,充分发挥国家自然科

学基金的导向作用,结合国家战略发展需求和行业

地区发展需要,引导和整合社会资源投入到基础研

究中,实现资源共享,推动我国相关领域、行业和区

域自主创新能力提升,促进科学技术人才培养.目

前,联合基金已经实施近二十年,其资助成效是否实

现了设立之初的战略目标成为了社会以及基金管理

者的关注点,这也是本文的主要研究问题.

科学合理的科技项目绩效评价有利于提高各投

入主体的决策水平,实现科技投入的优化配置,帮助

监督项目实施单位经费使用情况,减少或避免经费

浪费[１].科技项目绩效评价研究起源于２０世纪初

欧美发达国家,２０世纪８０年代到９０年代发展到顶

峰[２],经历了从单一维度到多维度,从定性、定量到

定性与定量相结合的发展历程[３].我国于上世纪

８０年代才正式开展科技项目评价研究,虽然起步

晚,但也形成了一系列针对我国公共资助项目目标

多样性特点的评价方法,例如:“投入—产出”分析

法,基于 ANP、DEA 等方法的多指标综合评分方

法[４—６].上述学者提出的评价方法和评价体系多数

从高适应性的角度,设立大量评价指标和评价维度,

力求寻求一个能够适应各种科研项目的评价方法,

却忽略了不同科技项目特有的战略目标.

联合基金的出现是我国科技项目资助体系的重

大突破,国家自然科学基金委员会赋予其独特的“联
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合”内涵,使得其在组织和实施过程中更具特色.联

合基金的独特性使得其资助绩效评价更具复杂性,

除一般性的科技问题解决外,其独特的“联合”职能

也需纳入考核范围内.为此,本文借用管理学中“目

标管理”的理念,从目标出发去寻求评价维度和评价

指标.这种理念的借用并非首次提出,郑海鳌提出

的“验收评价”和“目标管理”思想就具有相似之处,

但是其在实施过程中并未将整体战略目标作为主要

参照物[７].汪雪锋等人同样借鉴目标管理思想,从

科研产出研究内容和待解决科技问题一致性角度对

科研项目绩效进行评价[８],但在评价过程中并未考

虑不同学科领域对评价结果造成的不利影响.

因此,本文基于目标管理思想,以目标一致性作

为评价原则,将联合基金的“联合”内涵考虑在内,从

一般性的科研问题解决情况,到独特的“联合帮带”

研究作用,分别设立不同的评价维度和评价指标对

联合基金进行绩效评价,并且在评价过程中将不同

领域下的资助项目进行划分,减少学科差异造成的

评价误差.本文以资助时间较长且具有代表性的

NSFCＧ云南联合基金(以下简称:云南联合基金)作

为主要研究对象,根据云南联合基金项目指南给出

的重要目标,使用产出论文数据以及项目承担数据

分别从科研产出解决重大科技问题情况和促进跨省

合作作用两个维度进行详细分析.

１　绩效评价方法设计

云南联合基金是由云南省人民政府和国家自然

科学基金委员会共同出资设立,旨在吸引和集聚全

国的优秀科技人才,围绕云南省及周边地区经济、社
会、科技发展的重大科学问题和关键技术问题开展

基础研究,带动云南省的科技发展和人才队伍的建

设,提升自主创新能力和国际竞争力,促进区域经济

和社会可持续发展.本文基于目标一致性原则对云

南联合基金进行绩效评价,即从基金资助项目是否

完成项目指南中给出的战略目标角度进行评价.根

据项目指南,云南联合基金的战略目标可以归纳为

提升云南地区自主创新能力和汲取省外科研力量促

进本地科研实力提升.为进一步评价云南联合基金

资助项目是否达到资助的战略目标,本文对不同战

略目标设定不同评价维度,根据评价维度选定合适

的评价指标.本文设定“重大科技问题解决情况”作
为提升云南地区自主创新能力的评价维度,设定“促

进跨省合作作用”作为汲取外地科研人员促进本地

科研的评价维度,整体绩效评价体系如图１所示.

图１　整体绩效评价体系

考虑到云南联合基金资助学科多样性特点,为
避免各科研领域之间学科差异性导致的评价误差,
本文根据云南联合基金项目指南给出的四大资助领

域(生物多样性保护领域、人口与健康领域、资源与

环境领域和矿产资源综合利用与新材料领域)分别

进行分析.

１．１　解决重大科技问题测度

根据２００９年—２０１６年云南联合基金项目指南

给出的四大领域待解决科技问题,可以将四大资助

领域具体研究目标归纳为:(１)人口与健康领域,即
利用云南地区生物资源研发重大疾病治疗药物和云

南地区重要疾病发病机制与防治研究等;(２)生物

多样性保护领域,即针对云南高原山地重要生物类

群,开展物种、分子、遗传和生态系统多样性的研究,
以及农作物病虫防治研究和生物资源利用的研究;
(３)矿产资源综合利用和新材料领域,即有色金属

提取/加工新技术应用基础研究、稀贵金属材料制备

与应用的基础研究、光电材料及其制备基础研究、电
池材料应用研究和矿产资源高效利用及二次综合利

用研究等;(４)资源与环境领域,即云南地区环境演

变与生态环境效应研究、环境修复和云南地区重大

自然灾害研究等.
同行评议是过去项目绩效评价的常用方法,但

是该方法一方面过度依赖于主观的专家知识,另一

方面是只适用于少量数据,当评价对象达到一定数

量后其效率无法满足实际需求.因此,为高效分析

各领域资助项目论文成果内容是否符合研究目标,
本文引入了基于“文本挖掘(TextMining)”的“主题

词簇(TermClumping)”方法对论文成果研究内容

进行深层次挖掘,通过主题词聚类获取其研究主题

以及主题聚集度(涉及主题论文占该领域论文总数
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的比例).经过专家咨询分析研究主题与科研目标

的相关性,并结合聚集度分析项目产出是否聚焦于

设定科研目标.主题词簇是指在一组文档中清理、
合并和聚类大量热点词汇和术语的步骤[８].通过

“主题词簇”得到的主题能够很好地展示文献的研究

内容.本文采用“主题词簇”方法,分别获得四大资

助领域论文成果的研究主题,分析某领域主题词和

研究目标的相关性,由此可以推断出其研究内容是

否有助于解决给出的重大科技问题.“主题词族”的
获取往往是一个复杂的过程,本文借鉴张嶷等人提

出的基于文献计量方法和自然语言处理技术的主题

词簇获取方法[９],具体步骤如图２所示.

１．２　促进跨省合作测度

云南联合基金的另一主要目标是吸引和集聚全

国优秀科技人才,带动云南地区科技人才培养和科

技发展,这是其“联合”内涵的本质.云南联合基金

是以资助科研项目形式来发挥作用,项目承担机构

所属地区能够直接反映其是否起到联合省外力量的

作用.因此,本文在“联合”出发,使用统计和复杂网

络的方法,对云南联合基金项目承担合作情况进行剖

析,分析其在促进跨省合作上起到的作用.
从统计角度,本文在宏观上将云南联合基金项

目承担合作情况分为云南省内机构承担、云南省外

机构承担和云南省内省外机构联合承担(即“跨省合

作”).云南省内机构承担是指项目依托机构以及合

作单位都属于云南本地;云南省外机构承担是指该

项目依托机构以及合作单位都不属于云南本地.这

两种承担方式虽然有可能帮助解决一些云南地区的

重大科技问题,但是就通过汲取外地科研力量来提

升本地科研实力目标来看,并未体现出“联合”内涵.
因此,本文将云南省内省外机构联合承担比例作为

重要的衡量指标,这是能够真正体现云南联合基金

特色以及主要战略目标的关键点,这种类型项目所

占比例越大则表示其联合效果越好.
除上述宏观统计分析外,为进一步细致刻画云

南联合基金跨省合作的结构特征,本文引入复杂网

络的分析方法.“复杂网络”理论目前被经常用于作

用主体间的合作、竞争等关系分析,它不仅能够从宏

观层面分析整体网络联系情况,也能够细化分析每

一个个体在网络中的作用[１０].“复杂网络”理论中

常常使用“加权平均度(AverageWeightedDegree,

AWD)”来表示合作者间的紧密程度,该指标含义是

网络中每两个节点间的连线加权和与节点个数之间

的比值[１１],可以用公式(１)表示:

AWD＝
􀰐
n

i＝１
Di

n
(１)

其中Di 表示第i个节点连线加权值的和,n表示网

络中共有n 个节点.
但是,该计算方法多用于网络节点为同质节点

的计算方法,本文建立的网络节点分为省内机构和

省外机构两类,并且,为更准确的去衡量省内和省外

机构间的合作关系,本文基于加权平均度做出两点

修改:(１)跨省合作不仅考虑合作间的紧密程度,还
需考虑跨省合作覆盖的范围,因此本文加入参与跨

图２　主题词簇获取流程
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省合作的云南省内机构数量占整体合作网络节点数

量的比例P,以此来反映联合基金促进跨省合作的

广度;(２)整体合作网络中包括跨省合作和非跨省

合作,AWD将两种关系同时计算在内,因此无法反

映出联合基金的“联合”情况,本文在计算时仅考虑

跨省合作关系,提出了“跨省合作度(CrossＧRegional
CollaborationDegree,CRCD)”计算公式:

CRCD＝P×
􀰐
n

i＝１
YDi

n
(２)

其中,P 为参与跨省合作的云南省内机构数量占整

体合作网络节点数量的比例,YDi 指参与跨省合作

的第i个云南省机构所拥有的跨省合作连线加权值

的和,n 为参与跨省合作的云南省内机构 数 量,

􀰐
n

i＝１
YDi

n
类似于加权平均度,表示云南省参与跨省合

作科研机构与外地科研合作次数的平均值,能够反

映跨省合作的深度.

２　数据获取

因２０１７年批准项目于２０１８年才进行实施,实
施时间较短,参考价值较低,所以本文选择评价的云

南联合基金项目为２００８年—２０１６年批准的项目.
云南联合基金多数高质量论文被SCI/SSCI期刊收

录,是资助项目中主要科研产出,能够代表项目在科

研问题上做出的主要贡献.并且,多年来SCI/SSCI
期刊论文在科学界得到了广泛应用,被许多学者作

为科技项目绩效评价的重要数据[１２].因此,本文选

择 WebofScience平台的SCI/SSCI索引数据库作

为数据源,依照云南联合基金项目资助批准号制定

检索式,检索四大资助领域论文数据,分别获得人口

与健康领域论文８０１篇、生物多样性保护领域论文

４２６篇、矿产资源综合利用与新材料领域论文８９７
篇以及资源与环境领域论文５３２篇,并于２０１８年６
月２０日检索并下载论文著录信息,该数据主要用于

１．１ 部分所述方法分析.另外,云南联合基金自

２００８年设立以来的项目资助信息也是本文的重要

数据源,其中项目承担数据作为本文１．２部分所述

方法的主要数据源.

３　绩效评价分析

３．１　解决重大科技问题分析

四大资助领域论文成果 产 出 主 题 聚 类 结 果

显示:

(１)人口与健康领域:共获得１４个研究主题,
每个主题的代表词为淋巴结转移、皮肤分泌物、CD４
(＋)T细胞、海洛因自我管治、抑制血管增生作用、
精神分裂症、抗乙肝作用、帕金森氏病、高血糖症、乳
腺癌、青蒿素耐药性、艾滋病病毒、炎症和癌症治疗.
结合该领域专家分析,聚类主题能够反映出研究内

容,研究主题主要聚焦于云南地区及附近高发的疾

病,例如疟疾、癌症、皮肤疾病、海洛因毒品戒毒等,
对这些疾病的产生原因、发病机理、治疗方法和药物

等也进行了研究,能够很好的覆盖指南中给出的研

究目标,有助于云南地区该领域相关重大科技问题

的解决.涉及主题的论文为３３６篇,占该领域论文

总数的４２％,科研目标聚焦程度较为一般.
(２)生物多样性保护领域:共获得１６个研究主

题,每个主题的代表词为遗传分化、表达分析、遗传

变异、遗传关系、抗病性、遗传分析、生物地理重建、
进化史、转录组分析、物种界定、适应性进化、有效传

粉者、表达模式分析、发病机理、物种分布和基因多

样性.经咨询专家,该领域聚类主题主要聚焦在云

南地区的生物的遗传、变异分析,对于物种的演化历

史以及在演化过程中的适应性变化进行了研究,同
时也对农作物的防虫、防洪、防旱等从基因遗传等角

度进行研究,这些研究内容能够帮助解决指南中给

出的重大科技问题,因此该领域的促进作用也是较

为明显.该领域涉主题聚焦度为４２％,主题并非很

集中,资助目标的聚集性较为一般.
(３)矿产资源综合利用与新材料领域:共获得

１４个研究主题,每个主题的代表词为定向凝固、太
阳能应用、炉渣提炼、锂电池、太阳能电池、全天候太

阳能电池、介电性能、溶剂萃取、元素分析、碳纳米

管、浸出效率、黄铜矿、高效制氢、热传递特性.结合

聚类以及专家知识,分析得出该领域的论文产出主

要针对于太阳能电池制造、太阳能制氢技术、炉渣的

提炼二次利用、云南地区矿物材质的性能分析、冶炼

技术研究以及新型高性能材料制备,这些研究基本

符合指南中给出的研究目标,对当地的矿产资源综

合利用有很好的促进作用.该领域涉及上述主题的

论文为２７８篇,占总数的３１％,说明该领域研究主

题较为分散,资助目标的聚焦性相对较低.
(４)资源与环境领域:共获得１３个研究主题,

每个主题的代表词为富营养化、浮游植物、物种组

成、北衙金—多金属矿床、沉积物孔隙水、光催化活

性、气候变暖、微生物群落、制氢、浅水湖、生物吸附、
水质、生物多样性.同样结合专家知识,分析得出该
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领域论文成果对云南地区的地质环境变化特点、地
质环境变化的生物因素、湖水微生物资源及湖水富

营养化现象以及对微生物群落结构、生长等进行了

研究,但主题聚类中并未出现环境、地质灾害防护相

关主题,这可能是因为相关研究数量较少,相关主题

频次较低,未出现在主要的聚类中.该领域主题聚

焦度为４８％,研究主题相对较为集中,这也是有可

能造成未出现地质灾害相关研究的原因.
通过对上述四个研究领域论文产出研究主题与

待解决问题的相关性以及主题聚集度分析可知,四
个资助领域主题聚类都与其设定的科研目标具有很

好的相关性,能够在一定程度上促进该地区的自主

创新能力.但是,除资源与环境领域主题聚焦度相

对较高外,其余三个领域主题聚焦度都相对较低,说
明其整体对待解决科研问题关注仍有欠缺,未来需

要提升其研究主题对科研目标的聚焦程度.

３．２　促进跨省合作分析

３．２．１　统计角度宏观分析

云南省内机构承担、云南省外机构承担和云南

省内省外机构联合承担四大资助领域项目的比例情

况显示(图３),四大领域资助项目中大部分项目都

有外省机构参与,省内独立承担项目都呈现极低的

比例,这说明联合基金充分发挥了吸引外省科研力

量参与到本省的科研活动中的作用,对本地的重大

科技问题解决起到了很好的促进作用.在促进跨省

合作方面,可以看出除人口与健康资助领域外云南

省内省外机构联合承担项目比例都超过了５０％,尤
其是资源与环境领域,资助比例达到了７０．２７％,充

分发挥了联合基金联合外省科研力量促进本地科研

实力提升的作用,起到了极好的促进跨省合作的

效用.

３．２．２　跨省合作网络分析

从项目承担整体来看,云南联合基金在四个资

助领域都表现出了积极发挥联合基金联合外地科研

力量的作用.为直观反映云南联合基金项目承担合

作情况,图４给出了云南联合基金四大资助领域项

目承担机构合作图.图中节点为项目承担机构,其
中红色节点代表云南省内机构,绿色节点代表云南

省外机构,节点的大小代表其合作次数,节点间连线

表示两个节点所代表的机构共同承担一个项目,红
色连线代表云南省内机构联合承担,绿色连线代表

外省机构联合承担,红绿相间连线代表云南省内省

外联合基金联合承担,即跨省合作关系.
从图４可以看出,四个资助领域中云南省科研

机构都占据重要地位,主要包括中国科学院昆明植

物研究所、中国科学院昆明动物研究所、云南省农业

科学院、云南农业大学、云南大学、昆明理工大学和

昆明贵金属研究所,这些机构在跨省合作中作为主

要承担者,无论从与外地机构合作的广度和深度都

远远大于其他省内机构.并且,经过查询不同领域

的省外合作机构在该领域都有着较强的实力,例如:
矿产资源综合利用领域中北京科技大学、东北大学、
中国科学院金属研究所等在材料学、冶金工程、采矿

工程等相关专业都属于国内顶尖研究机构,资源与

环境领域中中国科学院大气物理研究所、中国地质

图３　四大资助领域云南省内机构承担、云南省外机构承担和云南省内省外机构联合承担项目占比情况
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图４　云南联合基金四大资助领域项目承担机构合作图

大学、中国科学院地球化学研究所等在环境演变、生
态环境效应等领域同样处于国内较高水平.因此,
云南联合基金吸引的外省联合科研机构在自身研究

领域也有很好的科研实力,能够很好的带动当地相

关领域的发展,起到了很好的“联合”作用.
根据１．２节所述跨省合作度计算方法,本文从

网络统计特性定量角度测度了云南联合基金促进跨

省合作作用.经测度可知,各资助领域P 值多处于

３０％至４０％之间,说明云南联合基金在保证省内科

研机构充分参与的同时,能够确保充足比例外省机

构参与其中,跨省合作的广度适中.综合计算跨省

合作度,结果显示矿产资源综合利用与新材料领域

得分为１．２５稍高于其他３个领域(生命多样性保

护、人口与健康、资源与环境,均为０．９左右),这主

要是因为其合作深度远高于其他３个领域.因此,

云南联合基金应在保证资助广度的同时,也要加强

合作的深度.

４　小　结

本文以云南联合基金为主要研究对象,借鉴目

标管理思想,以目标一致性作为评价原则,从云南联

合基金的战略目标出发,分别评价了云南联合基金

四个资助领域具有一般性的重大科技问题解决情况

以及具有特殊性的促进跨省合作作用.分析结果表

明,在重大科技问题解决方面,四个资助领域主题聚

类都与其设定的科研目标具有很好的相关性,能够

在一定程度上促进该地区的自主创新能力,但是在

科研目标聚焦程度上相对较低,说明未来仍需提高

资助项目研究的主题聚焦程度.在促进跨省合作作

用方面,云南联合基金充分发挥了“联合帮带”作用,
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大量科研实力较强的外省科研机构参与到了云南联

合基金项目中,并作为承担者或主要合作单位,并
且,无论在合作的广度和深度上,云南联合基金都呈

现很好的促进作用.
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Abstract　NSFCＧYunnanJointFund(NSFCＧYNJF)issetuptoattractandgatheroutstandingscientists
acrossChinatocarryoutbasicresearchonsignificantS&TproblemsinYunnanprovinceandsurrounding
areas,andalsotopromotethedevelopmentoftalentteaminYunnanProvince．Howtoreasonablyevaluate
whetherit has achieved theinitialstrategic goals becomes animportant basisforthefollowＧup
management．Usingpaperdataretrievedfrom WebofSciencedatabaseandfundingprojectdata,thispaper
analyzeswhetherNSFCＧYNJFsolveslocalS&TproblemsandpromotescrossＧprovincialcooperation．The
resultsshowthat:１)researchsubjectsandresearchtargetshasgoodcorrelationwhicheffectivelysolves
thesignificantS&Tproblemsin Yunnanregion,butitisnecessarytoraiseresearchtargetsfocused
degree;２)NSFCＧYNJFeffectivelyattractsthescientificresearchforceinotherprovincesandeffectively
promotethecrossＧregionalcollaboration．

Keywords　performance evaluation; NSFCＧYunnan Joint Fund;significant S&T problems;crossＧ
provincialcollaboration


