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摘要：以国家自然科学基金联合基金项目为例，在全方位成果管理视角下分析成果应用贯通的环节、对象和利益相关者，探索建立包含成果需求谋划、成果产生、成果收集、成果统计与分析、成果挖掘、成果共享与传播、成果宣传展示与推介、成果转化与应用和成果评估与反馈等9个环节的成果应用贯通机制闭环，提出成果应用贯通机制的六大运行条件，包括以需求为导向的项目指南制定、多元集成和分类应用的成果数据管理、服务于应用贯通的成果识别与挖掘、强调政府引导的成果宣传展示与推介、“政产学研金介”协同的成果转化和服务于基金资助管理的多维度的成果评估，以满足社会公众、政府部门、科学界、企业和联合资助方不同贯通对象的贯通需求，并提出加强建立需求导向的项目形成机制、建设科学研究成果数据库和成果跟踪评估等对策建议。
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Interpretive Analysis on Funding Achievement Linkage Mechanism from an All-round Perspective
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Abstract: Taking the National Natural Science Foundation of China(NSFC) Joint Fund project as an example, this study analyzes the links, objects and stakeholders of the linkage of fund project achievements from the perspective of all-round achievement management, and explores the establishment of an achievement linkage mechanism closure covering nine links, including results demand planning, achievements generation, achievements collection, achievements statistics and analysis, achievements mining, achievements sharing and dissemination, achievements publicity and presentation and promotion, achievements transformation and application, and achievements evaluation and feedback, puts forward six operating conditions of the achievement linkage mechanism to meet the needs of the public, government departments, scientific community, enterprises and joint funders of different interoperable objects, including demand-oriented project guide development, multi-integration and classification application of achievement data management, service application-oriented achievement identification and mining, emphasis on government-led results publicity, display and promotion, "political and academic research funding" collaborative achievements transformation and multi-dimensional achievement evaluation to serve the fund management. Finally, the paper makes some suggestions such as strengthening the mechanism of establishing demand-oriented project formation, building a database of scientific research achievements and tracking and evaluating achievements.
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1  研究背景
  科学技术是第一生产力。创新是引领发展第一动力，科技创新已经成为推动高质量发展、实现人民高品质生活、建立以国内大循环为主体新发展格局的重要举措[1]。近年来，我国在科技领域的投入不断增加，2019年全国（未含港澳台地区。下同）R&D经费投入强度达2. 23%，与2009年相比提高0.69%，其中基础研究经费同比增长了394.4%，应用研究经费增长了241.8% [2]。基础研究作为整个科学体系的源头，是所有技术问题的“总机关”[3]。国家自然科学基金作为我国重要的基础研究资助机构，其财政预算投入从2009年64.27亿元增长到2019年的311亿元，在国家基础研究总投入中占比约为23%[2]，在促进学科建设，发现、培养优秀科技人才，提升基础研究创新能力等方面作【请注意学习了解用词用语国家规范，不明白不确定的不应随意乱改】出了积极贡献。

随着建设创新型国家发展战略的不断推进，我国在基础研究方面取得巨大成就，产生了丰硕的成果。2009至2019年期间，国家自然科学基金资助项目累计产生科研成果约400万项，其中包括期刊论文300万余篇、专利25万余项和专著5万余篇[4]。然而，从科技成果的利用情况来看，我国科研成果从产生到实际生产应用之间还存着较大的差距，科技成果转化和产业化程度较低。以高校为例，根据《2018年高等学校科技统计资料汇编》，全国各类高校全年拥有专利授权共16万余项，其中以合同形式转让的专利约为5 900项，转化率仅有3.6%[5]。为了深入贯彻习近平总书记关于科技创新的重要论述精神，推动科技成果的转化应用，实现创新驱动发展，国家自然科学基金委员会（以下简称“国家自然科学基金委”）于2019年将成果应用贯通机制列入新时期改革任务，旨在加强科学基金资助产出与经济社会发展需求对接，提高科学基金服务国家需求的效能[6]。
成果应用贯通机制是打通从基础研究、应用研究到产业化的重要机制。科技成果转移转化作为成果应用贯通的重要一环，已经形成了丰富的理论成果和实践经验。目前，国内外学者对成果转移转化的研究多集中于科技成果转移转化的模式思考和转移转化中遇到的问题，科技成果市场推广程度、中介服务能力、政策制度和成果转化后的跟踪服务等诸多因素被认为显著影响了科技成果转化效率，但是，基金项目成果的应用贯通机制作为我国经济发展进入新时期的一次机制体制创新，不仅仅局限于科技成果转化，而是更加注重通过对成果的主动管理和战略布局，以市场需求为牵引，实现高效可持续的成果转移转化和优秀成果的持续产出，充分发挥科学基金对经济发展的杠杆作用。
综上，本研究以国家自然科学基金联合基金（以下简称“联合基金”）项目为例，基于全方位管理视角，通过分析联合基金项目成果应用贯通的实施环节、实施对象和利益相关者，探索构建联合基金项目成果应用贯通机制，以期为日后基金项目的成果应用转化和管理决策提供一定理论支撑。 
2  概念界定与研究对象选择
2.1  “成果应用贯通机制”概念界定
为了进一步推进基础研究成果深度开发与推广，疏通基础研究与产业化连接的快车道，提高科学基金服务国家需求的效能，2018年6月，国家自然科学基金委主任李静海同志在第八届国家自然科学基金委员会上首次提出了探索成果应用贯通机制[7]。基础研究所追求的是科学问题的解决和科学目标的实现，这类研究的成果一方面需要长时间的积累，一方面具有较强的扩散效应和放大作用，是实现产业技术创新突破和经济高质量发展的关键[8]，因此，一个有效的成果应用贯通机制不仅应当助推科技成果快速转化，为国家经济发展注入新动力，还应当促进更多优秀成果持续产出，形成“产出—转化—产出”的良性循环。相比于科技成果转化，成果应用贯通机制更加注重成果转化过程中体制机制的创新，通过对成果的主动管理和战略布局，在实现对现有研究成果转化的同时，还着眼于对需求牵引的主动谋划[7]。基于此，本研究认为成果应用贯通机制是基于全方位的视角，从成果全过程管理出发，以经济社会发展需求为导向，由多方利益相关者共同参与，推动项目成果的持续产出，促进项目成果的转化、共享和传播，提高科学基金服务国家需求效能的管理模式。
2.2  研究对象选择
联合基金是由国家自然科学基金委与有关部门、地方政府或企业共同出资设立，围绕各个地区、行业领域社会经济发展中的实际问题开展的基础研究，旨在引导和整合社会资源投入到基础研究中，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，推动我国相关领域、行业和区域自主创新能力提升[9]。自2000年成立至今，联合基金取得了较大的发展，截止到2020年年底【请注意学习了解用词用语国家规范，不明白不确定的不应随意乱改】，已先后与广东等地方政府、中国科学院等行业部门以及中国宝武钢铁集团有限公司等国有大型企业设立了40多个联合基金，同时推动了国家自然科学基金区域创新发展联合基金、国家自然科学基金企业创新发展联合基金等的发展。经过20余年的发展，联合基金所资助的项目产生了丰硕的成果，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有价值的科学技术产出。联合基金资助项目的选题多来源于实际问题，有些甚至是联合资助方生产实践及社会经济发展中亟需解决的瓶颈问题，如何促进上述众多项目成果的转化应用和共享传播，是发挥联合基金服务企业、行业、地区发展需求效能的重要前提[10]。因此，本研究以国家自然科学基金联合基金为研究对象，通过分析项目成果管理所涉及到的环节、利益相关者，结合科学基金设立的宗旨及目标，探索构建联合基金项目成果应用贯通机制，明确贯通的环节及其相互关系，指出贯通的对象、内容和途径，提出贯通实现所需各利益相关者的职责，希望能够以点带面，全面推动我国各类科技项目成果对社会经济发展发挥更大的作用。
3  成果应用贯通机制设计
	前已述及成果应用贯通机制的内容是全方位的，不仅仅涉及成果转化应用，还应该推动项目成果的持续产出、促进项目成果的共享和传播，最大限度地发挥项目成果的效能。为实现上述目标，需要对成果应用贯通的环节、贯通的对象和利益相关者进行分析和设计。
3.1  实施环节设计
与成果转移转化相比，成果应用贯通机制更加强调通过加强对成果的战略布局，科学地调整、优化资助政策、资助方向和资助体系，从源头上提高科学基金成果转化的可能性和效率。已有研究表明，科研项目立项的合理性及其成果的市场需求程度在一定程度上决定了项目成果能否顺利转化[11]。成果技术需求、市场需求和潜在受众需求是从源头上弥合基础研究到生产应用的关键，通过完善需求导向的项目形成机制，能够实现以高质量基金成果供给推动成果的应用贯通，因此，基金项目成果应用贯通的第1个环节是“成果需求谋划”，这通常是通过基金项目的指南来明确的；项目指南确定了项目的成果需求，接着就是按照项目的评审程序选定项目负责人及其依托单位，项目负责人负责执行直至项目结题，这就来到了成果应用贯通的第2个环节“成果产生”，其中科研人员的评价标准将会对项目成果产出的质量和种类有重要影响。
根据《国家自然科学基金资助项目研究成果管理办法》（以下简称《管理办法》），当前国家自然科学基金项目成果管理主要包含了成果收集、成果统计与分析、成果共享与传播和成果转化与应用等方面的工作，这些成果管理工作构成了基金项目成果应用贯通的第三、四、六、八环节。其中“成果收集”是成果应用贯通的第3个环节，国家自然科学基金资助项目产生的成果数量众多、类型多样，如何全面、准确、高效地实现从项目负责人和依托单位那里收集到项目的成果，是实现成果应用贯通的基本前提；“成果统计与分析”是成果应用贯通的第4个环节，进行成果统计和分析是全面掌握基金资助成果概况、进行成果发布、为领导及组织提供决策辅助的重要基础，也是实现成果共享与传播的重要前提；“成果共享与传播”是成果应用贯通的第6个环节，在大数据时代，进行科学数据的共享与传播和知识的分享可以提高科技资源的配置效率、减少重复研究，也能促进科学和技术的互促，还可以对社会公众进行科学普及、提升国民科学素质，这是科学基金服务国家效能的重要体现，也是基金项目成果应用贯通的重要环节和内容；“成果转化与应用”是成果应用贯通的第8个环节，这是基金项目成果发挥作用的核心环节，也是成果服务国家需求的效能，改善民生、提高社会生活水准的重要体现。
实现成果共享与传播和成果转化与应用还需要一个重要的前提，就是“成果挖掘”，这是成果应用贯通的第5个环节[12]。由于基金资助项目成果数量巨大、类型多样，如何充分利用互联网技术、信息技术和大数据方法，设计合理的成果筛选标准与挖掘方法，从海量的基础研究成果库中挖掘出具有代表性的典型成果，推动基金项目成果的共享、传播及进行有针对性的转化应用是实现成果应用贯通的关键环节。
在成果实际转化过程中，成果供需双方信息不对称是制约科技成果转移转化的最重要因素之一。成果能否成功实现转化应用，一方面与其本身的特征有关，另一方面也取决于成果宣传推广的方式和途径，这就需要“成果宣传、展示与推介”，这是成果应用贯通的第7个环节[13]。精准的成果宣传推介能够为供需双方提供可信任的平台，帮助消除信息不对称，发挥着沟通桥梁的作用。
有效的评估反馈工作是机制体制高效运作的重要环节，通过明确基金项目成果应用贯通成效、发现实施过程中的关键问题并总结相关经验做法，能够帮助相关部门动态调整项目资助和成果管理工作，从而最大程度发挥成果应用贯通机制的积极作用，因此，“成果评估与反馈”就是应用贯通的第9个环节。
综上，成果应用贯通机制应当包含“成果需求谋划”“成果产生”“成果收集”“成果统计与分析”“成果挖掘”“成果共享与传播”“成果宣传、展示与推介”“成果转化与应用”“成果评估与反馈”等9个环节，这些环节之间环环相扣、相互影响，共同决定着基金项目成果应用贯通目标能否实现。
3.2  实施对象选择
基金项目成果应用贯通的主要目标是推动项目成果的共享与传播，促进成果的转化与应用，提高科学基金服务国家需求的效能[14]。要实现上述目标，就要考虑“成果共享与传播”“成果转化与应用”这两个关键环节中的贯通对象，以最大程度实现有效贯通。
20世纪80年代末的“新公共运动”席卷全球，强调结果、问责、透明和回应成为各个国家政府管理工作的重要内容[15]，在此背景下，社会公众开始要求相关部门说明公共资金的去向及其与公众所关心的问题的关联。美国、英国等发达国家为了保障公民的知情权、参与权和监督权，积极开展科学基金资助统计分析，不断加强门户网站对于科学基金资助成效信息的展示与传播；同时，明确科学基金的资助成效能够辅助政府决策、动态调整科学基金资助体系，充分发挥科学基金撬动经济的杠杆作用。再有，加强基金项目成果共享与传播的主要目的是，通过加强科学知识交流、教育和普及来促进国家科技和经济的发展以及公众科学素质的提升[16]。科学技术的发展离不开科学界的不断努力和公众对于科学技术的理解与支持，例如日本通过建立基于大数据的研究数据库，为科学界和社会公众的科学知识交流提供了便利的桥梁；通过设立面向中小学生的科学知识普及项目，为科学创新发展培养了良好的氛围。可以看出，社会公众、政府部门、科学界是联合基金项目成果应用贯通过程中“成果共享与传播”环节的重要贯通对象。
科学技术在驱动经济发展的同时也需要经济发展的投入与支持，只有促进成果的转化和使用，将科学技术转化为现实生产力，才能够形成科学技术与经济发展的良性循环。企业作为国家经济发展中最活跃的主体，是科学技术转化与应用的重要承担者，同时，考虑到联合基金资助方作为联合基金资助体系的重要组成部分，其发展中的各项需求本身就是联合基金项目设立的重要依据，因此，项目成果最终向联合资助方转化应用的可能性更大。据此，联合资助方和企业是联合基金项目成果应用贯通过程中“成果转化与应用”环节的重要贯通对象。
综上，联合基金项目成果应用贯通的对象主要包括社会公众、政府部门、科学界、企业和联合资助方。当然，这里的联合资助方包括参与联合资助的相关企业、行业主管部门和地方政府。明确成果应用的贯通对象，是为了有针对性地设计贯通的途径、内容和方式等。
3.3  利益相关者分析
项目成果应用贯通是一个复杂的过程，成果需求谋划、成果产生、成果收集、成果挖掘、成果宣传展示与推介和成果转化与应用等环节的顺利实施离不开利益相关者的共同努力和协同合作。首先，联合基金项目的成果需求来自于联合资助方发展中的实际需要，经国家自然科学基金委和相关专家以项目指南的形式确定，因此，联合资助方和国家自然科学基金委是“成果需求谋划”环节的重要利益相关者。其次，《管理办法》指出，项目成果收集工作应用由国家自然科学基金委、项目负责人和项目依托单位共同承担完成，以确保成果数据收集的系统性、完整性、准确性和真实性。同时，在成果转化与应用过程中，政府的引导、企业的主体地位、科学界的转化意愿、金融机构的资金支持和第三方服务平台的合作等都是影响项目成果成功转化的重要因素[7]。因此，本研究将国家自然科学基金委、联合资助方、项目负责人、项目依托单位、政府相关部门、企业、科学界、金融机构和第三方服务平台等作为利益相关者纳入联合基金项目成果应用贯通机制的建立中，通过明确不同利益相关者的职责及其相互作用，打通联合基金项目成果应用贯通的全过程。
4  项目成果应用贯通机制的建立与运行条件
4.1  机制的建立
成果应用贯通机制是将基础研究与社会需求紧密融合起来，把国家需求有效地反映到对科技发展的推动上，为创新型国家领导地位提供科技支撑[17]。在明晰了联合基金项目成果应用贯通的实施环节、实施对象和利益相关者的基础上，本研究构建了一个以成果需求谋划为出发点，历经成果产生、成果收集、成果挖掘、成果宣传展示与推介、成果转化与应用、成果评估与反馈等环节，再回到新的成果需求谋划的闭环管理，同时涉及成果统计与分析、成果共享与传播等相关工作的联合基金项目成果应用贯通机制（具体见图1）。该机制依托国家自然科学基金委、联合资助方、项目依托单位、项目负责人、政府部门、企业、第三方评估机构及平台、风险投资机构等利益相关者的共同努力，以社会公众、政府部门、企业、科学界为贯通对象，运用成果数据库、成果共享服务平台、门户网站展示、微博和微信公众号等多类传播媒介，在促进项目成果转化与应用和共享与传播的同时，实现了“成果需求谋划－成果产生－成果管理－成果转化－成果需求谋划”的良性循环。
图1中：“○”代表着成果贯通机制实施所涉及到的九大环节；“□”代表着利益相关者和贯通对象；在各个实施环节中，粗箭头表示了成果应用贯通的流动方向，粗箭头中文字表明了成果流通的媒介，向内的细箭头反映了该环节应当包含的相关利益者主体，向外的细箭头则代表该实施环节的应用贯通对象主体。此外，根据《管理办法》，国家自然科学基金委和依托单位在成果管理的各个环节中都承担着重要责任，是成果应用贯通机制高效运作的推动者和监督者，因此将其放在成果应用贯通机制的中心，表示其在成果应用贯通各环节实施中始终都发挥重要作用。
【图1内：“成果宣传”后的顿号不能置于行首】
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图1  联合基金项目成果应用贯通机制
[bookmark: _Toc61876991]
4.2  机制运行条件
成果应用贯通机制的高效运作需要一定的条件，来明确各贯通环节中的重点工作内容及利益相关者的职责，以便贯通对象能够通过适当的媒介获取所需的贯通服务，使基金项目的成果发挥出对经济社会发展的最大效能。
（1）项目指南的制定要体现国家需求。项目指南是基金项目成果产生的初始阶段，也是成果应用贯通环节“成果需求谋划”的重要载体，为成果后期应用贯通奠定了非常重要的基础。随着经济的发展和我国对科技计划管理体制改革的重视，近几年各地政府也逐渐意识 到设立以需求为导向的项目指南的重要性。例如，2020年，《河北省省级科技计划项目管理办法》中指出，要通过改革项目指南形成机制，实现科技专项设置与经济社会需求由相对脱节向紧密结合转变[18]；2019年，宁夏回族自治区提出要将科技项目形成从“征集项目”向“征集需求”转变，以解决项目形成机制比较单一、科技成果转移转化难等问题[19]。联合基金作为国家自然科学基金发挥导向作用的重要体现方式之一，其最大的特点就是聚焦区域和行业发展中的关键科学问题和关键技术领域中的核心科学问题，资助开展目标导向型的基础研究。根据《管理办法》规定，联合基金的联合资助方应根据协议规定的研究领域并结合其实际发展需求提出联合基金年度项目指南建议，国家自然科学基金委依据科学基金发展规划、联合基金协议以及联合资助方的年度项目指南建议，制定并发布联合基金项目指南。联合基金项目指南是否能够体现我国相关区域、行业及企业发展中的现实需求是联合基金项目成果实现应用贯通的重要前提，因此，指南的撰写应紧紧围绕国家发展战略，结合区域、行业和企业发展的实际需求，以解决关键问题和瓶颈问题为目的，从源头弥合科研成果与实际应用相割裂的情况。科学制定联合基金项目指南，需要作为项目成果应用贯通利益相关者的联合资助方和国家自然科学基金委的共同努力，既要做好现实需求的收集整理工作，又要做好将现实需求转化为科学问题的工作。 
[bookmark: _Toc61876992]（2）成果数据的收集和管理要多元集成、分类应用。联合基金资助范围广泛，涉及多个基础研究学科领域，因此其产生的成果类型也是多样的，如何对众多研究成果进行科学有效的收集并进行分类管理是项目成果应用贯通机制运作的重要前提。在联合基金项目成果收集过程中，项目负责人、项目依托单位和国家自然科学基金委作为利益相关者均起到重要的作用。项目负责人作为项目成果的主要产出者和负责者，应当做好项目成果原始记录的采集和保存工作，并按照要求提交项目依托单位，确保项目结题报告和成果报告中科学数据的系统性、完整性和准确性，同时要认识到其对成果填写和成果描述的准确性是成果应用贯通的重要前提。项目依托单位作为科学基金管理的重要组成部分，在联合基金项目成果管理工作中承担着重要的主体责任，根据《管理办法》规定，应当审核项目负责人所提交项目成果报告的真实性，并建立项目成果档案，积极做好项目成果提交和报告工作，完善项目结题的后期跟踪管理制度与程序，为成果的使用、转化、共享和传播奠定良好的基础。国家自然科学基金委负责组织项目成果的收集和相应的成果管理工作。首先在项目指南中就需要明确联合基金项目成果管理的政策，提出项目成果收集的要求，包括数据类型、数据与元数据形式及内容标准等；其次，需在项目负责人提交的成果报告的基础上，将项目成果准确分类并精准刻画，从多个维度、多个层次描述项目成果本体，对不同领域、不同类型、不同年份的联合基金项目成果进行统计与分析，并在全面掌握资助成果概况的同时开展以应用导向的成果集成工作，构建基于大数据的智能化、专业型、高水平的基金项目成果服务平台，打通成果数据之间的壁垒，为后续的成果发布、成果共享与传播、典型成果挖掘等成果管理工作奠定坚实的基础。对政府有关部门、企业、社会公众和科学界开放共享基金成果，实现提供决策辅助、分享学习、促进科学创新、互通资源、减少重复研究、普及科学知识和提升国民科学素质等多方目标。
[bookmark: _Toc61876993]（3）典型成果的识别与挖掘取决于成果应用贯通的目的。不同类型的联合基金项目成果有其不同的管理和贯通模式，选择适合的贯通模式才能使得成果使用效益实现最大化。成果挖掘的目的在于对成果贯通利用的前端进行管理，通过对不同类型的成果设计合理的筛选标准与挖掘方法，从海量成果库中识别出典型成果。典型成果可以进一步划分为有应用前景的成果和暂时没有应用前景的成果。对于暂时没有应用前景的典型成果，国家自然科学基金委可以充分利用现代化信息技术和媒体形式，发挥电子出版物、门户网站、微博和公众号等媒介共享与传播的作用，营造社会科学氛围，促进社会公众、科学界等对此类成果的认知理解；而对于具有潜在应用前景的成果则应当加强其应用转化，因为有应用前景的成果意味着其符合企业、行业和区域发展的需求，有助于解决产业发展或地方经济发展中遇到的瓶颈问题，应该尽快推动这类成果的转移转化。
[bookmark: _Toc61876994]（4）项目成果的展示、宣传与推介要加强政府引导的作用。联合基金项目成果具有“精、深、难”的特点，所以大部分成果很难直接实现成功的转化应用，其转化应用会受到各种各样因素的影响，比如成果信息宣传渠道受限、无法匹配到合适的成果需求方等等，因此，在成果挖掘的基础上对典型成果进行宣传与推介是促进成果转化落地的关键一环。在成果宣传与推介的过程中，应当充分发挥自然科学基金委、地方政府科技管理部门和项目依托单位的引导作用，运用大数据和互联网的优势，建立科技成果信息数据库平台，结合成果分类和需求方的资源及诉求，精准匹配供需双方，为成果转化与匹配提供良好的平台环境，促进科技成果产出与经济社会发展需求对接；同时，积极邀请相关企业、风险投资等金融机构、第三方服务平台等中介机构、科学界和多方媒体的参与，通过线下线上相结合的推介方式，实现资源、人才、资金、政策等要素与科技成果精准对接，加强科研成果转化宣传，促进典型项目成果落地开花。
[bookmark: _Toc61876995]（5）成果转化与应用的实现需要发挥“政产学研金介”的协同效应。成果的转化与应用是联合基金项目成果产业化的最后一环，旨在实现科技成果的经济和社会效益，该过程需要“政产学研金介”等多类主体的协同努力。首先，政府部门主要应提供政策支持，重视知识产权制度的建设，通过修订和完善知识产权相关法律，切实保护科研人员权益，促进科技成果转化。其次，企业或行业是技术转移的接受方，是项目成果转化应用的市场终端，在项目成果转化利用过程中企业应该与科技成果的转化方进行友好协商，对双方权益进行合理划分，积极筹措资金促进成果转化落地；企业还应进行充分的市场调研，对可转化成果的未来产品进行合理定价和推广，充分发挥成果转化后对社会经济的拉动作用。再次，在成果转移转化过程中还需注重加强对高等院校和科研院所等项目依托单位成果转移转化工作的管理，项目依托单位应制定相应的激励制度，鼓励项目负责人将新技术、新工艺等项目成果进行转化利用。最后，要积极发挥金融机构的赋能作用和中介机构作用，风险投资等金融机构应为成果转化应用提供良好的融资渠道，有效解决成果转移转化过程中面临的资金问题；中介机构应该在成果转化应用中提供成果评估、知识产权交易和合同签订等专业的服务，注重专业化人才的培养，协同政府部门提供知识产权工具包，提供一对一和多方知识产权协议模板，解决高等院校和科研院所等项目依托单位及项目负责人与企业合作中法律成本高昂、达成协议耗时较长、知识产权谈判难等问题，加速成果转移转化。
[bookmark: _Toc61876996]（6）成果评估需要多维度进行，评估结果要服务于基金资助管理。开展成果评估工作是国家自然科学基金委行使自身管理职能、提高管理水平和展示资助资金使用效益及效率的重要手段，有利于充分发挥科学基金的引领作用，推动建立以资助效果评估结果为导向的基金资助体系，为日后的基金资金投入方式、资助规模和支持方向等决策提供参考依据，优化资助管理。成果评估需要多维度进行，可以借鉴国外经验，将第三方评估和跟踪评估相结合、定性和定量相结合，发挥内外部评估的共同作用，以明确联合基金项目的成果贡献度及其产生的社会经济效益。同时，根据评估反馈的结果，一方面可以为有突出贡献的项目承担者在后期项目申请时提供一定的倾斜，完善评估与激励制度，另一方面有助于在成果实际应用时发现和总结新的问题和需求，从而进一步促进新的需求应用的产生，实现从“成果需求谋划－成果产生－成果收集－成果挖掘－成果应用－成果评估反馈”的成果应用贯通机制的良性循环。
5   结论与建议 
5.1   结论
本研究明确了成果应用贯通机制是一个从成果全过程管理出发，以经济社会发展需求为导向，由多方利益相关者共同参与，在促进项目成果的转化、共享和传播的同时，不断推动项目成果的持续产出，从而提高科学基金服务国家需求效能的管理模式；进一步地，从全方位成果管理的视角出发，构建包括成果需求谋划、成果产生、成果收集、成果统计与分析、成果挖掘、成果共享与传播、成果宣传展示与推介、成果转化与应用和成果评估与反馈等9个环节的成果应用贯通机制，在此基础上，考虑到社会公众、政府相关部门、科学界、企业和联合资助方等不同贯通对象的特点和需求，成果应用贯通机制还应当满足以需求为导向的项目指南制定、多元集成和分类应用的成果数据管理、服务于应用贯通的成果识别与挖掘、强调政府引导的成果宣传展示与推介、“政产学研金介”协同的成果转化与应用和服务于基金资助管理的多维度成果评估等六大运行条件，最终实现“成果需求谋划－成果产生－成果管理－成果转化－成果需求谋划”的良性循环。
5.2   对策建议
但要推动上述成果应用贯通机制的常态化和高效化，还需要解决以下问题：一是我国科技研发机构的研发与产业体系相对独立，科研成果与国家战略、地方性产业需求的针对性和匹配性不足；二是成果数据收集不够精准，数据管理办法过于宏观，缺乏可操作性；三是针对成果的跟踪反馈仍需进一步完善，对于成果转化后的应用情况和相关后续需求不清晰，难以形成稳定、可持续的成果转化。为了持续深入提升科技成果应用效应，推动我国经济社会高质量发展，推进及调整相关政策，需要从三方面着手。
5.2.1   建立需求导向的项目形成机制，从源头解决科学研究服务社会需求的问题
基础研究是科技创新的源头，坚持需求导向和问题导向是基础研究更精准地解决实际问题的前提。搭建研究机构与企业的联系纽带，拉近公共科研机构与产业界的距离，是从源头解决科学研究服务社会需求问题的关键。以需求为导向的项目形成机制，通过从需求侧发力，开展技术需求征集工作，能够从源头弥合科研院所、高校科研产出与经济发展和产业需求不够紧密的问题，从而激发全社会的创新活力，引领社会经济高质量发展。例如，以联合基金为代表的多元投入资助体系紧密围绕着国家战略和联合资助方在经济社会发展中的核心问题展开资助，建立以需求为导向的项目形成机制，加速推动了研究成果从实验室走向市场化，产生了良好的示范作用。
5.2.2  加强科学研究成果数据库建设，推动成果数据分类管理、系统集成
在当今大数据时代，成果数据的科学管理在国家科技创新和经济社会发展中发挥着越来越重要的作用[20]。联合基金成立20余年来，在成果管理方面虽已取得了一定的成就，但是在数据收集、统计分析和开放共享等方面仍然存在一些需要完善的地方，比如成果统计信息存在元数据格式不统一、信息缺失等情况；在国家自然科学基金共享服务网和大数据知识管理服务门户网站中无法获取各类联合基金资助情况的总体数据，在成果检索时无法通过单一成果特征展开查询等。在基金项目成果管理的过程中，可以借鉴发达国家的成果管理经验，从制定政策和法律入手，注重成果数据的分类管理和系统集成；同时，依托大数据技术，对项目成果准确分类并精准刻画，从多个维度、多个层次描述成果本体。加强成果数据库建设，完善信息采集、信息编码、信息储存等功能，从而积极促进成果的共享与传播，也为具有潜在应用价值的基础研究成果的落地转化奠定坚实基础。
5.2.3  注重开展成果跟踪评估工作，推动成果应用贯通可持续发展
科技成果从实验室走向产业化往往需要一个长期的过程，这就意味着项目负责人在结题时提交的成果报告难以真正体现一项成果的科学价值和社会经济效益。结合联合基金2002至2019年结题项目成果的统计分析和实地调研结果来看，我们发现有些项目负责人在项目执行期间申请专利数量较多，但结题后相关专利是否授权无从得知；其次，关于项目结题时已推广成果的经济效益没有后续说明。发达国家在基金项目管理方面的跟踪评价对我国有很大的参考价值，其通过在项目结题几年后对项目成果的后续发展进行跟踪，既能够有效了解基金资助成效，又加强了项目负责人研究的责任感。因此，我国有必要建立高效的成果追踪机制，对联合基金项目成果的后期发展进行跟踪和评价，通过随机抽查和项目依托单位定期汇报成果最新进展相结合的形式，采用多样性的评价方法，全面系统地了解项目成果后续产出情况，检验基金资助效果，加强项目负责人促进成果转移转化的动力，完善项目管理体系建设，为基金项目成果应用的可持续发展奠定良好的基础。
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