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摘要 通过对美国国防高级研究计划局（DARPA）资助项目的SCI论文产出数据进行文献计

量分析，分别从年度趋势、国际合作格局、资助机构的偏好、资助人的实力及领域方向、学科

领域的变化揭示DARPA科研项目投入产出的特征和一般规律。结果表明，DARPA的成功主

要因为并不因政治主张而排斥与任何优秀国际机构合作的机会，DARPA通过多样化的受资

助人学科背景和限定资助窗口期来避免项目受学术思维定势的影响，充分引入创新性和颠

覆性的想法，进行大量的学科方向的布局，另外在选择资助机构时有一定的固定偏好。
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美国国防高级研究计划局（Defense Advanced Re⁃
search Projects Agency，DARPA）成立于 1958 年 2 月 7
日。如同国防高等研究计划署的自述：“从1958年创立

起，国防高等研究计划署的最初使命，是为了防止如同

史普尼克发射的科技突破，这标志着苏联在太空领域

打败了美国。这个使命宣言也随着时代而演进。今

日，国防高等研究计划署的任务仍然是防止美国遭受

科技突破，同时也针对我们的敌人创造科技突破。”[1]自

成立以来，DARPA取得了很多惊人成就，包括互联网、

全球定位系统、隐形飞机、人机图形交互界面等。DAR⁃
PA成功的背后来自于其对科技前沿、颠覆性技术方向

的判断和科研项目的布局。本文通过对DARPA资助

项目的论文产出，揭示出DARPA项目布局的方向，以

及DARPA如何通过国际合作、人才选择来实现创造颠

覆性科技突破的使命。

本文以DARPA项目的SCI论文产出为目标分析对

象，从多个维度定量分析和揭示DARPA项目的投入产

出特征和学科领域布局特征。首先对DARPA项目的

SCI论文数据进行采集、清洗和加工，建立事实型的数

据库作为统计分析的基础；其次借鉴文献计量学领域

的文献评估指标进行关联统计分析，得出DARPA-SCI
论文的投入产出特征和学科领域布局特征；最后归纳

和总结研究过程中发现的DARPA的科技资源配置格

局、颠覆性技术方向的判断和人才理念，希望对中国的

科研管理和科学研究起到参考作用和借鉴价值。

1 数据来源和方法
本研究采用的数据均来自Clarivate Analytics公司

的Web of Science引文索引数据库平台的科学引文索

引（Science Citation Index-Expanded，SCI-E）。限定基

金资助机构为 DARPA or Defense Advanced Research
Projects Agency。截至 2017年 11月 10日，检索结果为

23120篇论文。

事实型数据对现状统计、偏好分析、战略决策都具
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有十分重要的支撑作用，本研究采用数理统计和文献

计量的方法对DARPA资助产出的SCI论文进行特征分

析和规律分析，主要采用的计量指标包括：1）DARPA-
SCI论文的年度产出量，用DARPA项目的科研的产出

规模估量 DARPA历年的科研投入规模；2）DARPA-
SCI论文的作者数量，用DARPA项目所资助的作者数

量也可反映 SARPA的科研投入规模；3）DARPA-SCI
论文的国际合作情况，用于DARPA科研项目国际合作

对象的选择偏好；4）DARPA-SCI论文的资助机构情

况，其中包括DARPA对各机构支持的持续度，各机构

的学术影响力、DARPA看重的各机构的优势学科方向；

5）DARPA-SCI论文的资助人员情况，包括DARPA对

被资助人员支持的持续度、各被资助人员的学术影响

力、DARPA看重的各被资助人员的优势学科方向；6）
DARPA-SCI论文的学科领域布局，用于测度DARPA在

各时间段对不同学科领域的潜在颠覆性判断和科研项

目布局。

基金资助论文是反映国家、地区或部门科研水平、

新动向、新趋势、新成果的重要指标[2-11]。分析DARPA
的成功经验以及DARPA对中国科研管理的启示的文

献 [12-16]，多采用定性分析的方法，通过DARPA资助项

目的 SCI论文产出的多个维度的定量数据分析，试图

揭示DARPA的成功原因及对中国科研管理及科学研

究的启示。

2 结果与分析
2.1 历年DARPA-SCI论文产出数量

DARPA成立于1958年，时任美国总统的艾森豪威

尔成立DARPA的初衷是为了在美苏冷战中抗衡苏联

的导弹成就，所以 DARPA资助的项目都是用于国防

的。这也解释了图1中，DARPA资助的SCI论文为何最

早发表于 1973年。在 2006年之前，DARPA资助的 SCI
论文产出量是非常少的，而自 2006年起，DARPA资助

项目产出的论文呈现持续稳定的增长。通过数据分

析，DARPA-SCI论文从 2013年开始减退，并且 DAR⁃
PA-SCI论文的发文作者数量从 2014年也开始减退。

从人员投入产出比值来看，2012—2016年，每发表 1篇
DARPA-SCI 论文需投入的人员数量平均为 3.5、3.6、
4.0、4.3、4.2，这个趋势是逐年上涨的，可见DARPA科研

项目也正面临着技术研发增速放缓的压力。

2.2 DARPA-SCI论文国际合作情况

DARPA的资助项目并不排除国外参与者，从DAR⁃
PA-SCI论文的发文国家来看，除美国外，全球共有 88
个国家参与了DARPA项目。各国占比如图 2所示，其

中中国的参与度并不小，并且俄罗斯也占国外参与者

的3%的占比，说明DARPA保持对新兴技术和前沿科学

研究的兼收并蓄，并不完全排斥政治立场上有分歧的

合作国家。

选取中国、德国、日本和韩国的DARPA-SCI论文，

分析这 4个国家从 2006—2016年的发文量。如图 3所

示，中国和德国比较来看，早期德国以微弱的优势领先

中国，虽然近 3年中国的增速也在放缓，但是与德国的

下降趋势相比，中国在DARPA-SCI论文的数量上超越

了德国。从中国和德国的对比，可以看到综合国力是

图1 历年DARPA-SCI论文及作者数量

Fig. 1 Annual amount of DARPA-SCI papers and authors

图2 DARPA-SCI论文国外参与者及占比

Fig. 2 Percentage of DARPA-SCI foreign participants
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与科技力量呈正相关的。相比于在政治上与美国更近

的日本和韩国的DARPA-SCI论文的数量，中国有明显

的数量优势，这也说明中国的体量和规模优势在科学

研究领域的突显，如同其他经济、贸易领域一样，并不

会因政治主张完全阻隔。

表 1列举了各国发表的DARPA-SCI论文的前 3个
学科领域（学科领域是指 Clarivate Analytics 公司的

Web of Science平台所划分的 252个Web of Science 学

科分类）。可以看到DARPA项目通过利用不同国家的

技术比较优势来进行项目部署。其中，中国和韩国最

强的 3个学科领域分别是应用物理，材料科学、交叉学

科和纳米科学与纳米技术。日本最强的 3个学科领域

分别是应用物理，光学，物理、凝聚态物质。以色列的

计算机科学、理论与方法领域是和DARPA合作最多的

方向之一。俄罗斯和DARPA合作最多的3个学科领域

分别是应用物理，物理、凝聚态物质，物理、交叉学科。

2.3 DARPA资助机构的SCI论文产出情况

DARPA-SCI论文的前100位机构中，有80家高校、

13家研究机构和 7家公司。表 2列举了前 10位DAR⁃
PA-SCI论文发文机构，这 10个机构都是美国高校，从

表中各机构的发文趋势可以看出这些机构是长期稳定

和DARPA合作的机构，并且这些机构在近 3年的活跃

度都比较一致。从 10年的发文趋势来看，部分机构如

斯坦福大学、加利福尼亚大学伯克利分校、加利福尼亚

大学圣芭芭拉分校在近几年的资助力度上是有增长

的，而哈佛大学、加利福尼亚大学洛杉矶分校、加州理

工学院、密歇根大学在近几年受资助的力度是下滑的。

图3 中国、德国、日本、韩国的DARPA-SCI论文对比

Fig. 3 Comparisons of China, Germany, Japan, Korea
DARPA-SCI papers

表1 前15位DARPA-SCI论文国家的优势学科领域

Table 1 Top15 DARPA-SCI countries' top3 web of
science category

国家

美国

中国

德国

英国

加拿大

法国

瑞士

日本

韩国

以色列

意大利

俄罗斯

澳大利亚

新加坡

西班牙

Web of Science 学科分类（前3）
工程、电气和电子，应用物理，光学

应用物理，材料科学、交叉学科，纳米科学与纳米技术

应用物理，光学，物理、交叉学科

工程、电气和电子，光学,材料科学、交叉学科

工程、电气和电子，光学，物理、交叉学科

工程、电气和电子，光学，物理、交叉学科

工程、电气和电子，光学，物理、交叉学科

应用物理，光学，物理、凝聚态物质

应用物理，材料科学、交叉学科，纳米科学与纳米技术

工程、电气和电子、光学、计算机科学、理论与方法

工程、电气和电子，应用物理，光学

应用物理，物理、凝聚态物质，物理、交叉学科

工程、电气和电子，光学，物理、交叉学科

工程、电气和电子，应用物理，材料科学、交叉学科

工程、电气和电子，光学，物理、交叉学科

表2 前10位 DARPA资助机构的发文趋势

Table 2 TOP 10 DARPA funding institutes' publication trends
机构

麻省理工学院

斯坦福大学

哈佛大学

加利福尼亚大学伯克利分校

加利福尼亚大学洛杉矶分校

佐治亚理工学院

加州理工学院

加利福尼亚大学圣芭芭拉分校

伊利诺伊大学

密歇根大学

发文总量/篇
1594
1235
1075
970
740
711
710
709
691
619

2014—2016年发文比例/%
32
30
31
34
36
27
29
28
26
29

2006—2016年发文趋势
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共有5000多个机构发表了DARPA-SCI论文。表3
列举了前 10位DARPA-SCI论文发文机构的学术影响

力及优势学科领域，这10个机构的优势领域比较趋同，

主要集中在工程、电气和电子，应用物理，光学，材料科

学、交叉学科，纳米科学与纳米技术 5个学科方向。说

明DARPA侧重更多的是工程实践和物理化学基础前

沿科学。而另一个侧面也反映了DARPA自称的保持

领域方向的多样性并没有在重点资助的这10个机构中

体现出来，DARPA实际上还是集中优势力量攻关其重

点关注的技术方向，并且这些方向主要是工程、电气和

电子，物理以及先进材料。

从学术影响力来看，这 10个机构的研究成果都是

非常有影响力的，这也是DARPA项目科研产出高质量

的一个反映。其中哈佛大学在总被引频次和篇均被引

频次上相比其他9个DARPA资助机构更加突出。加州

理工学院虽然总引频次不太高，但是在篇均被引频次

上排到第2位。

表3 前10位 DARPA资助机构的科研影响力及优势学科领域

Table 3 TOP 10 DARPA funding institutes' cited times and top 3 web of science category
机构

麻省理工学院

斯坦福大学

哈佛大学

加利福尼亚大学伯克利分校

加利福尼亚大学洛杉矶分校

佐治亚理工学院

加州理工学院

加利福尼亚大学圣芭芭拉分校

伊利诺伊大学

密歇根大学

总被引频次

46572
35880
61526
28456
18364
23674
29652
17723
15694
14660

篇均被引频次

29.2
29.1
57.2
29.3
24.8
33.3
41.8
25.0
22.7
23.7

前3位学科领域

工程、电气和电子，应用物理，光学

工程、电气和电子，应用物理，纳米科学与纳米技术

应用物理，物理、交叉学科，交叉科学

工程、电气和电子，应用物理，纳米科学与纳米技术

工程、电气和电子，应用物理，纳米科学与纳米技术

工程、电气和电子，应用物理，材料科学、交叉学科

工程、电气和电子，应用物理，光学

工程、电气和电子，应用物理，光学

工程、电气和电子，应用物理，材料科学、交叉学科

工程、电气和电子，应用物理，纳米科学与纳米技术

2.4 DARPA资助人员的SCI论文产出情况

表4列出了前20位的DARPA资助人员，这20个受

资助人所在机构并不完全排在表 2的TOP 10机构中，

可以认为DARPA会尽量在其偏好的资助机构中，通过

分散资助人来实现项目不断融入创新性的学术思想。

而通过前20位的DARPA资助人员的发文趋势来看，不

同人员受DARPA资助是存在窗口期的，这也是DARPA
通过不断引入新的资助人并淘汰旧的资助人这种“喜

新厌旧”的方式，实现项目的创新性和颠覆性，避免长

期性的资助合作带来的学术思维定势和视野的局限。

值得注意的是前 20位的DARPA资助人员中有 3个来

自甲骨文公司，可见对企业的资助也是DARPA保持其

项目的创新性的重要手段。

从前 20位的DARPA资助人员的科研影响力来看

（表 5），这些受资助人都是顶级的科研学者，既高产又

具有很高的影响力。其中佐治亚理工学院的 Wang
Zhong Lin和斯坦福大学的Deisseroth Karl的篇均被引

频次均过百，可见DARPA项目的产出不乏开创性和颠

覆性科研成果。从前 20位DARPA资助人员的优势学

科领域来看，各资助人的优势学科也是多样的，在工

程、电气和电子，物理和先进材料基础上，计算机、电

信、生物学等也是DARPA重点布局的学科方向。

2.5 DARPA科研项目领域布局

DARPA-SCI论文共涉及192个学科方向，占252个
Web of Science学科分类的76%。图4中列出前20个学

科方向的年代分布，以及各年度区间内DARPA侧重的

是哪些学科领域。从图 4看出 2006年前，DARPA布局

较多的学科领域是比较分散的，而在 2006年重点在工

程、电气和电子，应用物理 2个方向。在多样性方面，

DARPA通过纵向在越来越多的学科领域上布局保持项

目的创新性。可以看到DARPA判断颠覆性和创新性

的技术方向应该是工程、电气和电子，应用物理，光

学。而早期DARPA判断的创新学科方向，如计算机科

学、人工智能，电信，计算机、软件工程等，在项目实践

上有些失败，所以投入上没有占到很大的份额，但是每

年也会给出部分资助份额持续支持这些方向的研究。
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表4 前20位 DARPA资助人员的发文趋势

Table 4 TOP 20 DARPA funding person's publication trends
DARPA资助人员

Bowers John E
Willner Alan E
Roy Kaushik
Lipson Michal

Wang Zhong Lin
Krishnamoorthy Ashok V

Lukin M D
Wang Kang L
Zheng Xuezhe
Mirkin Chad A
Deisseroth Karl
Oganov Artem R

Fainman Yeshaiahu
Gaeta Alexander L
Rebeiz Gabriel M

Cunningham John E
Das Sarma S

Whitesides George M
Boyd Robert W
Tang Hong X

机构

加利福尼亚大学圣芭芭拉分校

南加州大学

普渡大学

康奈尔大学

佐治亚理工学院

甲骨文公司

哈佛大学

加利福尼亚大学洛杉矶分校

甲骨文公司

美国西北大学

斯坦福大学

纽约州立大学石溪分校

加利福尼亚大学圣地亚哥分校

康奈尔大学

加利福尼亚大学圣地亚哥分校

甲骨文公司

马里兰大学

哈佛大学

罗切斯特大学

耶鲁大学

发文总量/篇
174
119
94
88
88
87
83
77
75
72
71
70
69
68
68
63
63
62
59
59

2006—2016年发文趋势

表5 前20位 DARPA资助人员的科研影响力及优势学科领域

Table 5 TOP 20 DARPA funding person's cited times and top 3 web of science category

DARPA资助人员

Bowers John E
Willner Alan E
Roy Kaushik
Lipson Michal

Wang Zhong Lin
Krishnamoorthy Ashok V

Lukin M D
Wang Kang L
Zheng Xuezhe
Mirkin Chad A
Deisseroth Karl
Oganov Artem R

Fainman Yeshaiahu
Gaeta Alexander L
Rebeiz Gabriel M

Cunningham John E
Das Sarma S

Whitesides George M
Boyd Robert W
Tang Hong X

总被引频次

3856
3233
440
3882
12462
2487
7694
2411
1846
3441
7961
2182
1412
2948
1226
1614
4930
5715
1859
1252

篇均被引频次

22.2
27.2
4.7
44.1
141.6
28.6
92.7
31.3
24.6
47.8
112.1
31.2
20.5
43.4
18.0
25.6
78.3
92.2
31.5
21.2

前3位学科领域

工程、电气和电子，应用物理，光学

工程、电气和电子，应用物理，光学

工程、电气和电子，应用物理，计算机科学、硬件和架构

工程、电气和电子，应用物理，光学

材料科学、交叉学科，纳米科学与纳米技术，化学、物理

工程、电气和电子，光学，电信

光学，物理学、交叉学科，交叉科学

应用物理，材料科学、交叉学科，纳米科学与纳米技术

工程、电气和电子，光学，电信

材料科学、交叉学科，纳米科学与纳米技术，化学、交叉学科

交叉科学，神经科学，细胞生物学

物理、凝聚态物质，化学、物理，交叉科学

工程、电气和电子，应用物理，光学

工程、电气和电子，应用物理，光学

工程、电气和电子，应用物理，纳米科学与纳米技术

工程、电气和电子，应用物理，光学

光学，物理、凝聚态物质，物理学、交叉学科

材料科学、交叉学科，纳米科学与纳米技术，化学、交叉学科

应用物理，材料科学、交叉学科，物理学、交叉学科

工程、电气和电子，应用物理，纳米科学与纳米技术
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3 结论
采用数理统计和文献计量方法，对DARPA资助产

出的 SCI论文进行特征分析和规律分析，主要揭示了

DARPA 成功背后的一些因素以及存在的问题。1）
DARPA并不是神话，从近几年的产出来看，DARPA也

存在增速放缓的问题；2）DARPA并不因政治主张排斥

任何合作机会，目标只要是能实现项目的创新性产出

即可；3）DARPA通过资助全球最优秀的人才和机构来

实现项目的高质量产出；4）DARPA通过多样化的受资

助人学科背景和限定资助窗口期来避免项目受学术思

维定势的影响，充分引入创新性和颠覆性的想法；5）
DARPA在选择资助机构是有偏好的，只是通过在这些

资助机构中调整资助人来实现多样性，这样的做法对

DARPA来说筛选成本小，因为优秀的机构总在不断吸

引优秀的人才；6）尽管在有些学科方向上，DARPA项

目失败，但是DARPA还是有持续的投入。DARPA的多

样性体现在对大量的学科方向的涉及。DARPA近3年
的趋势表明，DARPA目前主要布局的颠覆性技术和创

新性研究方向主要是工程、电气和电子，应用物理。

当然，DARPA资助产出的 SCI论文并不能代表全

部DARPA项目成果。本研究基于文献计量得出的结

论，只是从DARPA项目的 SCI论文产出的一个角度反

映DARPA在基础性研究工作中的一些情况，以及分析

作为有着瞩目成就的项目资助方DARPA的项目布局

的成功经验，以期对中国的科研管理和科学研究提供

启示。
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Bibliometric analysis of DARPA funding papers

AbstractAbstract Based on the SCI-E, this paper makes a data investigation and a quantitative analysis of DARPA funding papers, aiming to
provide some useful insight of the success of the DARPA. We analyze the publication trends and the author number trends, the DARPA's
preference of choosing funded institutions, the DARPA's funded person's academic influence and research area, and the DARPA's funding
area preference. It is shown that the DARPA chooses foreign participants to corporate, not denying to do so only for political reasons. The
DARPA chooses most influential researchers to corporate. The DARPA focuses on specific time window to maintain the research
innovation. Though the DARPA projects might fail sometimes, the DARPA continues funding these areas to maintain diversity.
KeywordsKeywords DARPA; funding papers; bibliometric ●
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