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〔摘要〕　目的／意义 从资助机构类型视角出发，研究科研基金共同资助成效与模式，为完善我国医学领域
科研资助体系提供理论参考。方法／过程 以宫颈癌研究领域为例，将科研基金划分为政府、高校院所、企
业、医疗机构和社会组织５种类型，依据期刊影响力指数、年度引用指数、年度使用指数和综合成效分数
分析共同资助成效，并基于指标结果识别与分析模式。结果／结论 通过成效分析发现高校院所、企业、社会
组织共同资助的综合成效分数最高。医学领域科研资助可以结合具体科研目标，联合不同类型基金共同资

助，实现效果叠加，提升产出成效。
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１　引言

科研资助对科学创新的发展具有引导作用，科

研基金是为支持科学研究设立的基金，支持高影响
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力的研究，以促进知识生产，并加速技术进步［１］。

在科技快速发展和基金体系迅速完善的同时，科研

基金共同资助已成为全球性现象［２］。然而，越来越

多的研究证明，并非共同资助的科研基金数量越

多，科研成果就越重要或影响力就越大［３］。因此，

有必要聚焦科研基金类型特征，进一步探究科研基

金共同资助对科研成果的影响。

科研基金资助机构为科学研究提供资金支持，

同时规定科研资助附带的条件和标准［４］。不同类型

的资助机构科研资助时有不同的偏好和标准［５］，使

各类资助机构设置的科研基金在绩效表现上存在差

异［６］，当产生共同资助时，表明各类机构同时认为

该研究富有研究价值和潜在影响力。然而，不同资

助机构设置的各类科研基金以共同资助方式支持科

学研究时将会对科研成果绩效产生何种影响，有何

共性和差异，以及是否存在特定模式尚不明确，待

进一步研究。

医学领域是基础研究应用转化最活跃的领域之

一，各国政府和科学家都越来越关注相关研究进

展［７］。本文以共同资助产出的科研论文为研究对

象，通过建立评价指标研究共同资助产出成果的成

效及模式，以期为我国科研资助体系发展提出

建议。

２　相关研究

相关研究主要采用网络分析方法从科研基金类

型层面开展科研基金共同资助研究。许静等［８］围绕

科研基金共同资助开展了持续、深入的系列研究，

首先将科研基金归为２０个类别建立共同资助网络，
讨论各类基金共同资助强度和关联系数。党亚

茹［９－１０］将科研基金类型调整为国家基金、部委基

金、省区基金、高校基金、企业基金等，并对多项

基金共同资助状况进行关联分析和网络分析，发现

中国社会科学基金共同资助网络是一个复杂网络。

有研究［１１］同样采取对基金分类后建立基金共同资助

网络分析的方式，探讨基金共同资助特征。此外，

王文丽［２］以被引次数作为指标衡量共同资助整体效

果。现有研究对科研基金分类时混合使用资助机构

级别和类型两类信息，分类标准不统一。同时，现

有研究更多聚焦共同资助总体态势分析，对共同资

助成效表现关注不足，有限的共同资助成效研究

中，用以衡量成效表现的指标较为单一。

本文以科研论文表征科研资助产出，以资助机

构类型划分科研基金类型，对科研基金共同资助开

展研究，通过文献计量方法构建评价指标衡量科研

成果表现，比较分析各共同资助的科研产出成效，

并基于指标结果进行共同资助模式识别，归纳各共

同资助模式特点，据此对我国医学领域科研资助体

系的发展完善提出参考建议。

３　研究设计

３１　研究思路

资助机构设置科研基金，通过科研项目的形式

选择性地支持科研工作者和科研机构开展学术研

究、产生科研成果，科研成果可以被用来评价科研

基金资助成效，见图１。从已有研究可知科研基金
类型确实对科研成果成效产生影响，那么当不同类

型的科研基金共同资助时将会对科研成果成效产生

何种影响，其中有何模式及特点，本文聚焦于此开

展研究。

图１　科研基金成效评价

本文将包含两个及以上基金资助信息的论文作

为数据来源。科研资助机构种类繁多，参考现有研

究中科研基金资助机构分类方法及医学研究领域特

殊性，将科研基金划分为政府基金、高校院所基

金、企业基金、医疗机构基金和社会组织基金５种

类型，在图表中分别以 Ｇ、Ａ、Ｅ、Ｍ、Ｓ表示。检
·５６·

医学信息学杂志　２０２４年第４５卷第８期　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２４，Ｖｏｌ．４５，Ｎｏ．８



索 《科学引文索引 （扩展版）》获得宫颈癌研究相

关的全部论文数据，并从中筛选基金共同资助论文

数据，标注共同资助论文中的科研基金类型，在此

基础上对各共同资助产出论文进行综合成效评价和

模式识别分析，见图２。

图２　研究思路

３２　成效评价指标

３２１　期刊影响力指数 （ｊｏｕｒｎａｌｉｍｐａｃｔｉｎ

ｄｅｘ，ＪＩＩ）　科研基金共同资助成果以论文集合

表征，对共同资助的评价，本质上是对共同资助产

出论文集合的评价。参考相关研究，设计期刊影响

力指数等３个指标和综合成效分数 （Ｓｃｏｒｅ）衡量科

研基金共同资助的成效。ＪＩＩ影响因子是衡量期刊质

量的重要指标，也可在一定程度上衡量刊载文献的

质量。如果一篇文献发表在影响因子高的期刊上，

则这篇文献的质量与影响力也较高［１２］。本文将论文

所在期刊的最新影响因子作为衡量论文的指标，并

将论文集合中所有论文的期刊影响因子的算术平均

作为论文集合的评价指标。其中，ｋ为论文集合中

的论文数量，ＪＩＩｉ为归一化处理后的论文期刊影响

力指数。

ＪＩＩ＝
∑
ｋ

ｉ＝１
ＪＩＩｉ

ｋ （１）

３２２　年度引用指数 （ａｎｎｕａｌｃｉｔａｔｉｏｎｉｎ

ｄｅｘ，ＡＣＩ）　论文被引次数主要基于其他研究者

对研究内容的深入了解，可以作为反映论文质量、

影响力与创新水平的指标［１３］。然而，论文被引次数

是时间累积型指标，受论文发表时间早晚的影响。

借鉴科睿唯安提出的学科规范化引文影响力指标计

算方法［１４］，使用论文实际的被引次数除以同出版

年、同领域、同文献类型文章的平均被引次数作为

每篇论文的年度引用次数。其中，ＡＣＩｉ为归一化处

理后论文的年度引用指数。

ＡＣＩ＝
∑
ｋ

ｉ＝１
ＡＣＩｉ

ｋ （２）

３２３　年度使用指数 （ａｎｎｕａｌｕｓａｇｅｉｎｄｅｘ，

ＡＵＩ）　使用次数可以衡量用户对特定文献的关注
程度，反映某篇论文满足用户信息需求的次数，更

加直接地反映用户的兴趣意图，传递的信息内容更

广［１３］。使用次数同样是时间积累型指标，用论文实

际的使用次数除以同出版年、同领域、同文献类型

文章的平均使用次数作为每篇论文的年度使用次

数。其中，ＡＵＩｉ为归一化处理后论文的年度使用

指数。

ＡＵＩ＝
∑
ｋ

ｉ＝１
ＡＵＩｉ

ｋ （３）

３２４　综合成效分数 （Ｓｃｏｒｅ）　单篇论文成效
分数通过单篇论文的 ＪＩＩ、ＡＣＩ、ＡＵＩ值加权计算获

得，用以整体衡量论文影响力表现，得分越高，表明

该论文的影响力越大，成效越好。由于指标表示含义

和量级不同，为使各指标之间具有可比性，对数据无

量纲化处理，并采用熵权法确定指标数据权重。

Ｓｃｏｒｅｉ＝Ｗａｃｉ×ＡＣＩｉ＋Ｗａｕｉ×ＡＵＩｉ＋Ｗｊｉｉ×ＪＩＩｉ （４）
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其中，Ｗ为熵权法确定的指标权重。论文集合
的Ｓｃｏｒｅ计算公方式如下。

Ｓｃｏｒｅ＝
∑
ｋ

ｉ＝１
Ｓｃｏｒｅｉ

ｋ （５）

３３　模式识别方法

根据ＪＩＩ、ＡＣＩ、ＡＵＩ指标表现对共同资助情况
进行三维分析，见图３。ＪＩＩ和 ＡＣＩ指标均从被引次
数计算衍生而来，表征的信息相对接近，在模式划

分时具有类似作用，因此基于３个指标将共同资助
识别为４种模式。

图３　科研基金共同资助三维评价

３３１　高关注、高被引、高平台模式　即产出论

文获得高度关注，高度引用，同时发表在高质量期

刊的共同资助。该模式的共同资助产出论文被研究

者广泛获取，其学术价值被业内专家认可采纳，产

生学术贡献，往往是研究领域中的关键论文或前沿

内容，被众多研究者、用户关注和追踪［１５］。

３３２　高关注、低被引、低平台模式　即产出论

文获得高度关注，但未产生高引用，同时发表在质

量较低期刊的共同资助。该模式的共同资助产出论

文是研究热点，但却并不能凭此带来广泛引用，说

明研究方法或研究内容借鉴性不高，更多的是主题

新颖但质量一般［１６］。

３３３　低关注、高被引、高平台模式　即产出论

文获得关注不高，但产生高引用，同时发表在高质

量期刊的共同资助。该模式的共同资助产出论文专

业性较强，具有明显参考价值或贡献研究思路，质

量较高［１７］。

３３４　低关注、低被引、低平台模式　即产出论

文既未获得研究者高度关注，也未产生高度引用，

同时发表在较低质量期刊的共同资助。该模式的共

同资助产出论文质量偏低、研究主题较冷门。

４　实证研究

４１　共同资助数据情况

《科学引文索引 （扩展版）》自２００８年开始收
集资助信息并逐渐完善。通过检索获取宫颈癌研究

领域２０１３—２０２２年 Ａｒｔｉｃｌｅ和 Ｒｅｖｉｅｗ类型论文，共
计５３５８０篇，标注科研基金资助机构类型后，共获
得有完整基金机构类型数据的共同资助论文１８１４９
篇，年度变化趋势，见图４。宫颈癌研究领域论文
数量呈增长趋势，基金共同资助论文数量呈先增后

减趋势，２０２１年达到峰值，占比明显下降。

图４　宫颈癌研究领域论文数量年度变化趋势

４２　共同资助成效评价

４２１　权重计算　通过 ＪＩＩ、ＡＣＩ、ＡＵＩ指标及
Ｓｃｏｒｅ进行共同资助成效测度与分析。计算３个指标
间的Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数，见表１，各指标间均存在一
定程度的相关性，说明适合采用熵权法确定指标权

重。通过熵权法计算各指标权重，分别为 ０２６６、
０３５９、０３７５，同时，３个指标的熵值均在０９以
上，表明权重合理。

表１　指标相关系数及权重

指标 ＪＩＩ ＡＣＩ ＡＵＩ 熵值 冗余度 权重

ＪＩＩ １ ０９３３ ００６７ ０２６６

ＡＣＩ ０４３４ １ ０９１０ ００９０ ０３５９

ＡＵＩ ０２１４ ０４４９ １ ０９０６ ００９４ ０３７５
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４２２　整体分析　随着共同资助基金类型数量变

化，ＪＩＩ、ＡＣＩ、ＡＵＩ指标有较大差异，且多种基金类

型共同资助的成效分数显著高于单一基金类型共同资

助，见表２。同时，各类基金参与共同资助成效差异

明显，企业基金参与共同资助时综合成效分数远高于

其他类型且ＪＩＩ和ＡＣＩ指标值均最高，医疗机构基金

参与共同资助类型时成效分数远低于其他类型且３个

指标值均为最低。政府和高校院所是科研资助体系

中最广泛的资助机构，政府基金参与和高校院所基

金参与的共同资助产出论文的成效分数位于中间水

平，且高校院所基金参与共同资助产出论文的综合

成效分数高于政府基金，同时企业基金和社会组织

基金参与对产出论文成效具有正向促进作用，而医

疗机构基金参与对产出论文成效有负向作用。

表２　各共同资助类型成效表现

共同资助类型 数量 （篇） ＪＩＩ ＡＣＩ ＡＵＩ Ｓｃｏｒｅ
单一基金 ７５０２ ００２１０ ０００７８ ００１４１ ００１３７
２种基金 ８２４７ ００２３６ ０００８７ ００１４５ ００１４８
３种基金 １９９６ ００３１０ ００１１５ ００１３５ ００１７４
４种基金 １７０ ００３４４ ００１４２ ００１１２ ００１８４
５种基金 ３４ ００２９９ ００１４４ ００１１１ ００１７３
包含Ｇ １３５４２ ００２２５ ０００８５ ００１６０ ００１５０
包含Ａ ９７５３ ００２５５ ０００９４ ００１３８ ００１５３
包含Ｅ ２０２３ ００３４２ ００１１５ ００１０４ ００１７１
包含Ｍ ２１９３ ００２１７ ０００７５ ０００９３ ００１１９
包含Ｓ ４１２３ ００２８９ ００１１５ ００１２４ ００１６５

４２３　指标对比　各共同资助的 ＪＩＩ、ＡＣＩ、ＡＵＩ

指标表现，见表 ３。从 ＪＩＩ指标看，表现最好的是

“政府基金－企业基金－社会组织基金”，论文数量

较少，仅有１１８篇。ＪＩＩ前５位共同资助中，均包含

企业基金，大部分包含高校院所基金和社会组织基

金，表明以企业基金为主，联合高校院所基金或社

会组织基金共同资助产生的成果往往发表在质量更

好的期刊上。从ＡＣＩ指标看，表现最好的是 “高校

院所基金－企业基金 －社会组织基金”，论文数量

较少，仅１０３篇。ＡＣＩ前５位共同资助中，均包含

高校院所基金，大部分包含企业基金或社会组织基

金，表明以高校院所基金为主，联合企业基金或社

会组织基金共同资助产生的论文能为领域内最新研

究提供更多实际支持，被研究人员更多引用。从

ＡＵＩ指标看，表现最好的是 “政府基金 －高校院所

基金”，论文数量较多，有４２８３篇。ＡＵＩ前５位共

同资助中，均不包含医疗机构基金，且大部分包含

政府基金，表明以政府基金为主，联合高校院所基

金或社会组织基金共同资助产生的论文能更多满足

研究人员的研究兴趣，提供更多、更广泛的信息。

表３　各共同资助成效表现

共同资助 数量 （篇） ＪＩＩ ＡＣＩ ＡＵＩ Ｓｃｏｒｅ
Ｇ ５１１５ ００１８９ ０００７３ ００１６９ ００１４０
Ａ １７９１ ００２３６ ０００８４ ０００８４ ００１２４
Ｅ ３０９ ００３９５ ００１１７ ０００８７ ００１８０
Ｍ ４９ ００１５７ ０００７３ ０００６４ ０００９２
Ｓ ２３８ ００２５０ ０００７９ ０００６９ ００１２１
Ｇ－Ａ ４１８３ ００２２２ ０００８１ ００１８０ ００１５５
Ｇ－Ｅ ３３９ ００２９６ ０００９１ ００１２７ ００１５９
Ｇ－Ｍ ８３８ ００１７６ ０００６５ ００１０３ ００１０９
Ｇ－Ｓ ９７４ ００２５５ ００１０８ ００１４５ ００１６１
Ａ－Ｅ ４１２ ００３１７ ００１０９ ０００８３ ００１５５
Ａ－Ｍ ３２１ ００２３８ ０００７４ ０００７７ ００１１９
Ａ－Ｓ ９１８ ００２８１ ００１０７ ００１０６ ００１５３
Ｅ－Ｍ ４０ ００１７９ ０００５６ ０００５０ ０００８６
Ｅ－Ｓ １１５ ００２５３ ０００９２ ０００７７ ００１２９
Ｍ－Ｓ １０７ ００１８７ ０００７５ ０００５７ ０００９８
Ｇ－Ａ－Ｅ ２２６ ００３０８ ０００８９ ００１２２ ００１５９
Ｇ－Ａ－Ｍ ３１５ ００２６３ ０００７７ ００１２７ ００１４５
Ｇ－Ａ－Ｓ ９２７ ００３１０ ００１３４ ００１６５ ００１９２
Ｇ－Ｅ－Ｍ ２１ ００２３０ ０００７５ ０００７４ ００１１６
Ｇ－Ｅ－Ｓ １１８ ００５２１ ００１１７ ００１１６ ００２２４
Ｇ－Ｍ－Ｓ １０３ ００１９６ ０００７３ ０００６７ ００１０３
Ａ－Ｅ－Ｍ ３０ ００４６６ ００１３２ ０００６９ ００１９７
Ａ－Ｅ－Ｓ １０３ ００４３５ ００１９５ ０１５００ ００２４２
Ａ－Ｍ－Ｓ １３９ ００２３６ ０００９１ ０００６３ ００１１９
Ｅ－Ｍ－Ｓ １４ ００１１９ ０００３７ ０００４９ ０００６３
Ｇ－Ａ－Ｅ－Ｍ ３７ ００２１９ ０００８０ ０００８８ ００１２０
Ｇ－Ａ－Ｅ－Ｓ １８８ ００４０４ ００１９１ ００１２７ ００２２３
Ｇ－Ａ－Ｍ－Ｓ １０８ ００２８２ ０００８５ ００１０５ ００１４５
Ｇ－Ｅ－Ｍ－Ｓ １６ ００２０５ ００１１５ ０００９５ ００１３２
Ａ－Ｅ－Ｍ－Ｓ ２１ ００４５４ ００１２１ ０００７３ ００１９１
Ｇ－Ａ－Ｅ－Ｍ－Ｓ ３４ ００２９９ ００１４４ ００１１１ ００１７３

４２４　综合评价　Ｓｃｏｒｅ是综合考虑共同资助产出

论文在期刊分布、被引情况和使用情况后获得的综

合性成效分数，见表４。从共同资助产生成果的数

量看，政府和高校院所的基金是医学领域科研资助

体系中的核心基金类型，企业、医疗机构和社会组

织的基金是其有力补充，为科研资助体系的重要基

金类型，以核心基金类型联合重要基金类型的共同

资助有利于产出论文的成效表现。
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表４　各共同资助成效分数排序

序号 共同资助 序号 共同资助　　　 序号 共同资助　　 序号 共同资助

１ Ａ－Ｅ－Ｓ ９ Ｇ－Ｓ １７ Ｇ ２５ Ｇ－Ｅ－Ｍ
２ Ｇ－Ｅ－Ｓ １０ Ｇ－Ａ－Ｅ １８ Ｇ－Ｅ－Ｍ－Ｓ ２６ Ｇ－Ｍ
３ Ｇ－Ａ－Ｅ－Ｓ １１ Ｇ－Ｅ １９ Ｅ－Ｓ ２７ Ｇ－Ｍ－Ｓ
４ Ａ－Ｅ－Ｍ １２ Ｇ－Ａ ２０ Ａ ２８ Ｍ－Ｓ
５ Ｇ－Ａ－Ｓ １３ Ａ－Ｅ ２１ Ｓ ２９ Ｍ
６ Ａ－Ｅ－Ｍ－Ｓ １４ Ａ－Ｓ ２２ Ｇ－Ａ－Ｅ－Ｍ ３０ Ｅ－Ｍ
７ Ｅ １５ Ｇ－Ａ－Ｍ ２３ Ａ－Ｍ－Ｓ ３１ Ｅ－Ｍ－Ｓ
８ Ｇ－Ａ－Ｅ－Ｍ－Ｓ １６ Ｇ－Ａ－Ｍ－Ｓ ２４ Ａ－Ｍ

４３　共同资助模式识别

根据共同资助成效结果识别共同资助模式。为

探索共同资助模式的产出成果在发表层次、被关注

情况和实际引用之间的交互表现，根据 ＪＩＩ、ＡＣＩ和
ＡＵＩ指标绘制共同资助三维评价图，见图５。根据
关联情况将３１个共同资助识别为４种模式，其中有
２６个共同资助被识别到４种模式中，表明本文对共
同资助模式的识别是合理的。

图５　共同资助三维评价

４３１　高关注、高被引、高平台模式　包含６类

共同资助，可归纳为 “政府／高校院所 ＋企业 ＋社

会组织”，该模式对于成效提升效果最好。政府基

金和高校院所基金是最广泛、最基础的基金类型，

而企业基金和社会组织基金是由来自社会的资金设

立的［６］，当这些基金共同资助科研项目或科研团队

时，表明研究是重要且热点的，也是高价值且高质

量的，极有可能产生被高度关注、高度引用并发表

在高水平期刊上的科研成果。

４３２　高关注、低被引、低平台模式　包含４类
共同资助，可归纳为 “政府 ＋高校院所／社会组
织”，这种模式综合成效分数不高但受关注情况较

好。研究者申请政府基金动力较强，获得基金支持

的研究成果会更加吸引其他研究人员的关注，同

时，高校院所基金持续支持组织内部科研人员，为

研究者成功获得政府基金提供先期支持［１８］，因此，

这种模式产生的科研成果更可能获得广泛关注。

４３３　低关注、高被引、高平台模式　包含４类
共同资助，可归纳为 “企业 ＋高校院所”，该模式
综合成效分数表现较好。企业基金支持科学研究时

更看重学者从事应用研究以及将研究成果商业化的

能力［１９］，高校院所基金支持科研人员开展自主选题

科学研究工作，特别是具有重要科学意义、学术思

想新颖的创新型研究项目［１８］，二者共同资助的科研

项目具备良好的理论基础并面向实际问题，产生的

科研成果往往具有较强参考价值和创新性。

４３４　低关注、低被引、低平台模式　该类共同
资助没有特定规则，但大多包含医疗机构基金，综

合成效分数较低。然而这并不代表医疗机构基金资

助的科学研究质量不高或影响力不大，这可能与医

疗机构特点有关，目前大型医疗机构强调通过自主

创新催生高水平科研成果并实际应用于临床，在机

构内形成从研究到应用的转化［２０］，可能并不倾向于

将研究成果发表。

４４　结论与建议

根据成效评价结果，本研究得出以下结论。一是

多种基金类型共同资助显著优于单一基金类型资助。

二是企业基金参与共同资助成效显著优于其他类型基

金参与共同资助，医疗机构基金参与共同资助成效表
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现不佳。三是各共同资助成效表现存在差异，“高校

院所基金－企业基金－社会组织基金”在ＪＩＩ、ＡＣＩ、
ＡＵＩ指标均表现较好，综合成效分数最高。

根据ＪＩＩ、ＡＣＩ和ＡＵＩ指标三维评价，本文将共
同资助识别为４种模式。基于本研究，对我国科研
基金资助体系的进一步发展提出以下建议。一是充

分发挥各类基金优势，鼓励各类基金结合自身特

点，聚焦科学研究不同环节提供支持，拓宽医学领

域科研基金资助渠道，确保基金类型多元化，强化

以政府基金和高校院所基金为主，企业、医院、基

金会等各类基金充分参与的科研基金资助格局。二

是各类科研基金开展科研支持时，产出的科研成果

各具特点，为保障科研成果均衡提升，各类科研基

金应充分了解并借鉴其他类型基金资助特点，对科

研基金资助的全流程进行完善，同时可将项目前期

已获基金类型纳入资助考虑。三是政府基金和高校

院所基金作为主要科研基金类型，应从源头加大与

其他类型基金联合资助力度。对复杂度高、重要性

强、研究链条长的综合性科研项目，联合企业基金

以实现科研成果应用转化，联合高校院所基金以保

障科研成果创新基础，联合社会组织基金以增加科

研成果领域关注度，实现研究成果成效提升。

５　结语

本文仅选取衡量学术影响力的相关指标进行成

效分析，但对于成效的衡量也需要考虑潜在影响

力［１７］、社会影响力［１２］等，也可以通过科技成果转

化等评价成效。并非所有的科研资助都会以论文形

式发表成果，基于科研论文的科研基金共同资助分

析可能低估了科研资助的影响。在今后的研究中，

将进一步优化评价指标体系，探索科研资助成果产

出表示形式，选取更多的领域进行对照研究。

作者贡献：韦华楠负责研究设计、论文撰写；汪雪

锋负责完善研究设计、论文修订；于政杰负责数据

采集与处理、论文修订。

利益声明：所有作者均声明不存在利益冲突。
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