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摘要:在分析传统的科技管理工作不足的基础上，设计了一体化的科技管理数据瘁，通过引人工作流技术、数据挖

掘技术、GIS 技术，着重研究了项目申报审批与工作的流程化定制、GIS 图形可视化表达和数据挖掘与统计分析等

关键技术，构建了基于 WebGIS 的科技管理信息系统平台.
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Abstract: With the disadvantages of traditional science and technology management system analyzed , an 

integrative science and technology management database was designed. Data mining , workflow and geo­

graphic information systems (GIS) technology were employed to study key problems in detail , such as 

workflow of project , map visualization , data mining and statistical analysis. Then , the science and tech­

nology management information system based on WebGIS was developed and constructed. 

Key words: GIS; data mining; statistical analysis 

科技管理是科技活动中一个非常重要的环节，

如何高效、准确地了解科技活动动态，掌握科技发展

的概况，及时了解科技研究进展，一直是科技管理者

十分关注的问题[1]. 传统的科技管理工作很大程度
上依赖于人工进行，对科技信息的采集和整理比较

困难，从而加重了科技管理人员的负担，减少了与科

技人员之间有效的沟通，科技资源得不到合理的配

置和利用.在信息化技术日益普及的今天，通过成熟

的计算机技术，实现科技管理信息化，加强科技工作

管理，整合科技工作流程，为决策层提供真实有效的

参考依据，从而提升科技管理水平，是当今科技管理
的大势所趋[叫.本文在分析传统的科技管理工作不
足的基础上，设计了一体化的科技管理数据库，通过

引人工作流技术、数据挖掘技术、GIS 技术，着重研究

了项目申报审批与工作的流程化定制、GIS 图形可视

化表达和数据挖掘与统计分析等关键技术，构建了

基于 WebGIS 的科技管理信息系统平台.并以国家
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自然科学基金委员会的项目数据为例，研制原型系

统，从时间轴、空间轴等多角度进行空间数据挖掘分

析，挖掘蕴藏在项目数据中的各种知识和规律，从而

为科技管理提供有效的研究平台和决策依据.

1 数据库设计

本文通过对科技管理的业务流程和系统需求进
行深入分析，将科技管理数据库划分为数据编码库、

科技信息专题数据库、基础地理数据库、业务流程
库、业务专题图库五大数据库(图1).

(1)数据编码库:是指采用统一的编码方式表达

科技管理的部分专题数据的数据库，包括:学科编

码、职称编码、民族编码、期刊编码、项目类型编码

等.数据编码库的构建使得数据更加统一化、标准

化，便于数据的修改、维护，减少数据冗余，提高程序
编码的重复可用性，且为科技管理的数据挖掘及决

策分析提供有效的支撑.如项目验收时，根据项目中
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否达到验收标准要求.发表论文所属的期刊编码，可快速获取期刊的名称、

期刊的级别等信息，以此判断论文的质量(级别)是
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图 l 科技管理信息系统数据库结构图

Database structure of science and technology management infonnation system Fig.l 

数据库，通过对该库进行维护，即可方便地实现新增

专题图，或对已有专题图的样式、等级、符号等进行

修改与维护.

在这五大库中，数据编码库是基础，科技信息专

题数据库是核心，基础地理信息库是项目专题数据

空间定位的数据来源，业务流程库是项目申报与立

项业务的重要支撑，业务专题图库则是各项统计分

析及可视化表达的依据.

2.1 系统整体架构
引人 WebGIS 技术，构建基于 WebGIS 的科技管

理信息系统.采用 B/S 体系结构，以 SQL Server 为

数据库管理平台，应用. Net 开发平台，通过 ADO 技

术和 GIS 的图形可视化、统计分析及关联规则数据

挖掘技术，实现了基于 WebGIS 的科技管理信息系

统.系统整体架构见图 2.

系统设计与实现2 

(2) 科技信息专题数据库:主要包括科技信息

管理系统的日常业务管理所涉及的专题数据，如人

员数据、项目数据、专利数据、成果数据、论文数据，

著作数据等.每一类数据在数据库采用表结构的方

式进行管理与维护.如人员数据表，其所涉及的宇

段信息为:姓名、性别、出生年月、所在单位、学历、职

称、职务、从事专业、熟悉专业、联系电话、备注等.
数据库中各表之间通过名称或 ID 相互关联[5].

(3)基础地理数据库:包括常规的行政区划、公

路、铁路、河流、境界等空间地理要素，其与科技信息

专题数据进行关联，用于科技专题数据的空间定位、

查询及可视化显示.

(4)业务流程库:是指科技信息管理系统中为

方便各地区科研申报所设定的不同的申报流程库.

建立该库后，只需要应用流程定制工具对该库进行

灵活地构建与维护，即可满足不同地区的科研项目

申报与审批的需求.

(5)业务专题图库:是管理各类特定专题图的

人员 成果 论文 项目申报 图形可视化 报表打印
管理 管理 管理 与审批 表达 输出

项目 专利 著作 管理工作的 数据挖掘及
管理 管理 管理 流程化定制 统计分析

科技管理信息系统

ADO数据库管理 .net开发平台

SQLSe凹er B/S结构
数据库

图 2 系统整体架构图

General structural chart of system Fig.2 



103 严会超等:科技管理数据挖掘和基于 WebGIS 的展示第 2 期

系统应用分析

3.1 从时间轴分析

主要是从时间上进行分析，展示不同年度、不同

区域、不同类型的科研立项数变化，从中发现国家在

各学科科研项目上随时间的变化发展规律.

以 2005 2007 年各省市的面上基金、青年基

金、地区基金项目数据为基础数据，结合各省市的地

理位置及空间分布，分别统计出我国东部、西部、中

部 3 类基金的立项总数，并采用统计图表的方式，展

现东部、中部、西部的立项数随时间的发展规律.从

图 4 中可知，从 2005 2007 年，东部、中部、西部的

立项数目呈逐年递增的趋势变化，其中，西部与中部

地区的立项数目递增速度相当，东部地区的立项数

目递增速度较快.此外，东部地区的立项数最多，这

也反映了我国东部较西部地区的科研力量强的

现实.

在此基础上，以 2∞7 年数据为例，详细展示东

部、中部、西部地区不同类型基金的立项数，以此分

析不同区域的各类型项目的立项优势.从图 5 中可

知，东部和中部地区主要以面上基金、青年基金为

主，地区基金项目数较少，而在西部地区，其地区基

金项目数较高，占据一定的比例，这也体现了国家对

西部发展的地区基金政策的扶持力度.
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3 
2.2 项目申报审批与工作的流程化定制

项目申报与审批一般包括项目的开始申报、所在

部门审查、科技主管部门审查、评审专家评审、主管部

门审批、项目立项等多个环节，每一个环节的用户需

在相应的申报表中填写相关的审批意见，为此，系统

将该审批过程抽象为相应的工作流程图，将申报表抽

象为表单，建立相应的流程库(包括表单库) ，并采用

XML 技术实现了项目申报审批的流程化.

在系统具体实现时，考虑到该系统面向多层面、

多用户，不同用户的权限不一样的特点，针对每一环

节(流程图中的节点) ，均提供了对表单中某些内容

的编辑权限配置;同时，考虑到特定科技领域的申报

流程有所差异，为适应业务的变化，系统运用业务流

程库，采用了流程自定制技术与 XML 技术，提供了

可视化的流程界面设计方式，可动态配置工作化流

程，即可对流程图中的结点和链接进行增加、删除和

修改，实现了工作流程的动态调整，满足了不同类型

项目的业务申报.

2.3 圄形可视化表达

图形可视化表达实现的基本思路是利用 GDI + 

技术，依据一定的地图符号，分别绘制地图的各个图

层中所有要素，而后采用绘制线、矩形、文字等方法，

绘制相应的专题图表要素，并在服务器端生成 Image

图像，最后将其发送到客户端，进行图形的显示.

图 3 是国家自然科学基金项目中，各省市项目

数据的柱状专题图形可视化表达.实现过程是:根

据客户端用户的选择，动态提取记录集，然后利用记

录集的 ProvinceName 字段与省市图层的 Name 字段

进行实时关联，然后依据各省市要素的中心点作为

定位点，根据记录集中的各专题数据值绘制的柱状

图，生成 Image 图像，将其叠加在整幅地图图形上，

形成专题地图的可视化表达.

图 4 立项数目变化图

Fig.4 Chart of number of projects 
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图 5 2∞7 年各类型项目分布图

Fig. 5 Chart of types of projects in 2007 

图 3 各省市项目数据的专题图形可视化表达

Fig.3 Visualization of thematic map on the number of projects 

of all provinces 
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目负责人科研立项数，从中发现科研项目立项与负

责人的年龄、学历、职称之间的相关规律，从而为科

技人员的项目申报提供辅助支持.
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图 7 各专业项目数的专题图

Fig.7 四lematic map of projec恼 by specia1ties 

3.2 从空间轴分析

图 6 是采用分级设色的专题地图表达方法，展

示各省市的面上项目立项数分布情况.以各省市为

区域单位，将项目立项数目分为多个等级，并对每一

等级设置不同的颜色，以展示各省市的面上项目立

项数量情况.从图 6 中可以发现，北京市作为我国

高校和科研机构集聚的地区，其立项数目为全国各

省市最多，其次是江浙一带的沿海城市，以及中部地

区高校较集中的湖北省和陕西省，再次是西部地区.

通过图形的直观对比分析，可以得出，以北京市为首

的东部地区，科技项目力量最强，中部地区次之，西

部地区较弱.因此，可考虑西部地区与中、东部地区

结合，联合申报项目，以带动西部科技发展，促进西

部的科研能力和科研团队的形成，推动西部科学研

究的发展.

-w 主I

基于 WebGIS 的科技管理信息系统的构建能够

最大限度地提高科技管理的工作效率，建立协调、规

范的管理体系，实现对科研情况有效的管理以及对

科研活动的全程跟踪，并可考虑与教育部等部门科

研管理系统的数据对接，既实现对科研活动的高效

率管理和控制，又满足决策者对科研活动的宏观管

理与决策的需要，有效地促进科研信息管理的远程

化、现代化和标准化.
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3.3 从项目专业类型轴分析

图 7 采用柱状图专题表达方法，展示了面上项

目中各不同学部的立项项目数，从图 7 中可以看出，

生命科学部作为国家基金委中项目比较多的学部，

相对于其他学部，其在各省市的立项数目均是最多

的，占据着绝对优势，其他学部如:数理科学部、化学

科学部、地球科学部、工程与材料科学部、信息科学

部次之，而管理科学部的立项数相对最少.因此，在

保持生命科学部中优势学科的基础上，需加强对其

他学部及学科的支持力度.

此外，系统还实现了从项目负责人年龄及学历

轴等多种角度进行分析，展示不同年龄及学历的项
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