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摘  要：本文参考技术成熟度方法首次提出了知识产权实现水平的概念，并定义了相应的知识产权实现水平度量

表。然后结合工作分解结构提出一个科技计划项目知识产权管理动态管理的方法，并制定监测指标和实施方式，用于

监督和管理科技计划项目的知识产权实施进度和应用状况。
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Abstract: The concept of Intellectual Property Readiness Level is first put forward referring to the technical 

maturity method, and the corresponding meter to measure Intellectual Property Readiness Level is defined 
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1 研究意义

创造和拥有高质量的自主知识产权并将其实

现产业化是实现提高我国自主创新能力、建设创

新型国家战略目标的关键。国家科技计划作为我

国知识产权创造的最重要途径，目前还存在重立
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项、轻过程管理的现象，不能准确掌握项目在实

施、中期检查、验收和验收之后各个阶段知识产

权的创造、运用、保护和管理情况。因此，加强

对国家科技计划项目知识产权创造和应用的动态

管理，对于提高国家科技计划项目知识产权的投

入产出效率具有重要意义。

基于科技计划项目知识产权的管理现状，一

些学者提出了加强对科研项目全流程管理的问题，

如喻影等（2013）[1]等。2008年国家颁布的《国家

知识产权战略纲要》也明确提出要实施知识产权战

略，提升我国知识产权创造、运用、保护和管理能

力。但是，如何实现科技计划项目知识产权的全过

程管理、及时掌握知识产权创造和应用状态，国内

对此的相关研究还很少。美国政府在军工科研项

目管理中提出了一种技术成熟度的理念和方法，

管理美军武器项目的技术成熟程度，大大提高了

武器研发过程的成功率和完成进度。现在技术成

熟度已经被国内外广泛采用来提高科研项目的产

出效率[2-3]。本文则借鉴技术成熟度的思想和方法

提出知识产权实现水平的概念，提供一种实现对科

技计划项目知识产权动态管理的方法，用以规范和

促进国内科研项目的知识产权管理。

2 技术成熟度方法及其在美国项目管理上

的应用

技术成熟度（Technology Readiness，也称

技术就绪），是指技术相对于具体系统来说所处

的发展状态，反映了项目预期目标技术的满足

程度。而技术成熟度水平（Technology Readiness 
Level，简记“TRL”）也称技术就绪水平，则是

测量和评价技术成熟度的一种标准。其核心思想

是：把技术从萌芽状态到成功应用于一个系统的

整个过程划分几个阶段，每一个阶段都有对应的

特征和观察对象，可以很容易地观测到一个项目

的技术进展到哪个阶段、达到了什么状态，有助

于科研管理人员掌握项目的实施完成情况。

技术成熟度水平最早由美国NASA总部的

Stan Sadin在1974年提出，之后Ray Chase[4]在20
世纪八九十年代进行了深入研究，使之可以应用

到NASA的太空运输器项目管理。根据 John C. 
Mankins的研究 [5]，NASA目前将TRL定义为9
级，如表1所示。

TRL 被NASA相继应用于武器项目的研发

管理中，如1975年的航天飞机研究、1976年的

木星探测项目、1977年的太阳帆项目，并取得了

很好的效果。鉴于TRL方法在武器项目研发管

理中起到的良好效果，美国国家审计局（General 
Accounting Office，GAO）建议国防部在所有新

技术应用前进行成熟度评估。美国国防部借鉴了

NASA 的技术成熟度评价方法，建立了新的TRL 
等级量表。目前，TRL已经成为美国国防科研管

理的常态工具，在重大武器装备采购和科研管理

中发挥了重要作用。其使用方式主要有两种：一

是美国国防部要求在武器装备重大里程碑节点强

制实施TRL，为装备采购进入下一阶段提供决策

支持；二是GAO对国防部的重大武器装备项目

和NASA的重大项目实施年度TRL评价，为国会

下一财年相关项目的预算拨款提供参考依据。

3 技术成熟度方法在国内的研究和应用

技术成熟度方法在全球范围内得到广泛的研

究和应用，吸引了国内学者和相关部门的注意。

我国军口科技管理部门从本世纪初开始，广泛开

展了技术成熟度评价方法的软课题研究，如总装

备部 [6-7]、航天部门 [8-9]等，并结合现有的管理

制度和项目实施的实际情况，制定了各自的技术

表1  NASA定义的技术成熟度水平TRL

TRL级别 特征描述

第一级 基本原理观察到形成报告

第二级 技术概念和/或应用形成

第三级 概念的关键功能分析和实验结论成立

第四级 在实验室环境中组件和/或线路板获得验证

第五级 在相关环境中部件和/或线路板获得验证

第六级
在相关环境（地面或空间）中系统/子系统样机

演示

第七级 在空间环境中系统样机演示

第八级
实际系统完成并通过飞行合格的测试和示范（地

面和空中）

第九级 实际系统通过成功的“飞行证明”
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成熟度评价模型和管理细则，将技术进步和项

目、工程的进展紧密结合在一起，大大提高了管

理效率。

另外，一些学者探讨利用TRL方法来加强科

研项目的管理研究，并提出了自己的TRL定义。

程文渊（2010）介绍了国内外如何将TRL方法应

用于国防科研的实践中 [3]。陈华雄等（2012）在

分析了将技术成熟度评价应用于国家科技计划项

目管理的必要性、可行性和局限性的基础上，认

为TRL方法适用于部分科技计划项目，如产业化

目标明显的项目、技术研发阶段明显、成果形式

一致的项目，可以将其应用在立项论证、中期检

查和结题验收等环节中，并建议建立具有可操作

性的实施细则 [2]。王婷婷等（2010）将TRL技术

应用在工程管理中，将技术成熟度等级分为3个

重要识别特征，即技术状态、技术集成度和技术

验收环境，实现了对工程的简便实用管理 [10]。

巨建国、汤万金深入研究了基于技术就绪水平的

评价方法，建立了测量技术增加值的评价模型，

在企业新技术评价和管理中得到了应用 [11-12]。同

时，巨建国等人还将研究成果标准化，定义了基

础研究、应用研究和开发研究3种类型的科研项

目的技术就绪水平，制定了《科学技术研究项目

评价通则》（GB/T 22900—2009）[12]中，并利用技

术增加值和经济增加值等对科研项目进行投入产

出效率方的综合评价。

但是，利用TRL来加强科技计划项目的知识

产权管理的研究还未见到，本文则从这一角度出

发，提出了知识产权实现水平的概念，用以实现

对科技计划项目知识产权的动态管理。

4 科技计划项目知识产权动态管理的方法

要确切掌握科技计划项目研发过程中的知识

产权完成和应用情况，必须要对项目的知识产权

所处状态进行有效测量。这里借助TRL 的理念，

提出一个测量科技计划项目知识产权实现状况的

理论和方法。

4.1 知识产权实现水平

如表1所示，技术成熟度水平描述了一项技

术从概念到形成产品所经过的各个阶段及其特

征，科研项目管理人员很容易地了解项目技术

进展情况。而知识产权的获取和应用也是分阶段

逐步实施完成的，从知识产权的实施、创造、完

成、保护和维持、传播和应用呈现不同的形式。

借鉴TRL的理念，我们提出知识产权实现水平

的概念，即 Intellectual Property Readiness Levels
（简记“IPRL”），用来反映科研工作中知识产权

的完成程度。

如表2所示，这里将知识产权从创造到商业

化分为6个阶段，定义了相应的6级知识产权实

现水平量表。

第一级是完成了知识产权的创造。主要表现

是：学术论文和著作完成初稿、提交给出版社或

者杂志社，发明专利、植物新品种、集成电路布

图设计图提出申请。

第二级是知识产权正式获得。主要表现是：论

文、著作发表、报告立卷，版权登记、专利授权，

植物新品种、集成电路布图设计图获得认定批号。

第三级是知识产权产生影响。主要表现是：

论文、著作被引用，研究报告内容被采纳，专利

继续维持。

第四级是知识产权产生经济价值和重要影响。

主要表现是：知识产权被转移、许可或者交易，产

生了现金收入，论文、著作获得知名奖项等。

第五级是知识产权转化为具体的产品和服

务。主要表现是：生产出的产品、样机以及开发

出的服务或者成为行业（技术）标准等。

第六级是知识产权产生经济和社会效益。主

要表现是：知识产权的产品或者服务已经在市场

销售，并产生了经济和社会效益。

上述定义的 IPRL从纵向角度描述了知识产

权从创造到应用各个阶段的特征和观测对象。

4.2 利用WBS加强科技计划项目知识产权管理

为了实现对科技计划科研项目的知识产权动

态管理，准确掌握科技计划项目知识产权进展情

况，这里引入国际上常用的项目模块分解方法，

即工作结构（Work Breakdown Structure ，简称

“WBS”），对科研项目进行模块化划分。主要原
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因是：任何一项研究工作，不管是一个人做还是

几个人做，在研究工作开始前，都需要进行工作

分解，划分成若干个相对独立的研究单元，由不

同的研究人员或者工程师来承担，每个独立可测

试的单元就叫一个WBS。1975年美国国防部制

定了军工科研项目的工作分解结构（MIL-STD-

881A防务装备项目工作分解结构），后来又修改

颁布为MIL-STD-881B，强制要求在研发过程中

建立工作分解结构。

这里引入WBS方法，结合提出的知识产权

实现水平 IPRL，构建如图1所示的科技计划项目

知识产权工作分解结构管理模型。

如图1所示，首先要将一个科研项目分解为

若干个相对独立的工作单元WBS，这里共分成

了M×N个（根据需要可以继续分解），每个工

作单位WBS都对应若干级的知识产权实现水平

IPRL。其中，每一个WBS都是独立的，不能和

其他WBS有重合部分。

对于每一个WBS，都要根据表2所示制定对

应的 IPRL量表，这样通过监测每一个WBS进展

及其对应的 IPRL，从而了解这部分科研工作的知

识产权完成和应用状况。

4.3 监管指标

（1）知识产权实现状况

利用WBS和IPRL，可以明确看出每一个WBS
的知识产权完成状态，达到的级别，是处于创造过

表2  科技计划项目知识产权实现水平量表

等级 特征描述 主要形式

第一级
创造知识产权，包括：论文完成或者完成投稿，著作形成初稿并

送交出版社，发明专利、植物新品种、集成电路布图提交申请

论文、著作初稿，专利申请号、版权登记、植物新

品种申请号、集成电路布图申请号

第二级
获得正式的、被认可的知识产权，包括：论文发表、著作出版、版

权登记、报告立卷、专利授权、植物新品种、集成电路布图认可

论文发表、著作出版，知识产权批准号、版权登记

号、植物新品种登记号、集成电路布图证号

第三级
知识产权产生影响，包括：论文、著作被引用，研究报告内容被

采纳，专利、植物新品种、集成电路布图等继续维持

论文和著作引用次数及其证明、报告采纳证明，植

物新品种、集成电路布图、专利的维持费用证明等

第四级
知识产权被转移或者交易、产生经济价值，论文、著作和报告在

学术界产生的重大影响
知识产权交易证明、收入凭证、获奖证书等

第五级 知识产权转化为产品或者服务，或者转化为标准等 样机、样品、标准等

第六级
体现知识产权的产品或者服务已经在市场销售，并产生了经济和

社会效益
产品许可证和正式产品、销售收入票据等

                                       

                               ………………………            
 

……………………… 

 

   ……………………………………………………………………………………………… 

  

 

科研项目 
 

WBS 21 WBS 22 WBS 2N 

WBS M1 WBS M2 WBS MN  

WBS 12                    
WBS 1N WBS 11 

IPRL1 

IPRL2                                                                          

........ 

IPRLS  

IPRL1 

IPRL2 

........ 

IPRLS  

图1  科技计划项目知识产权的工作分解结构模型
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程还是已经正式获取过程，还是已经转移或者产业

化过程，还可以发现哪些WBS没有完成知识产权

的工作目标，找到要实现的核心知识产权。

（2）知识产权整体达标率

R k
WBS

WBE k
=^

^
h

h

/
/

其中：R k^ h表示在某一时间节点上科研项目知识

产权实现第k级水平WBS的百分比。k是第k级的

知识产权实现水平量值，k N1 += ，N 是知识产

权实现水平量表的最高等级。WBE k =^ h是知识产权

实现水平达到第k级的工作分解单元数量。

R k^ h可以用来统计科研工作全部完成情况。

如果上述指标定期采集，就可以实现对科技计划

项目知识产权实施状况的动态管理。

5 结论和建议

本文分析了美国政府利用技术成熟度方法管

理军工项目技术实施做法，并将技术成熟度方法

应用到科技计划项目的知识产权管理中。首次提

出了知识产权实现水平的概念，并定义了知识产

权实现水平的度量表，引入工作分解结构方法，

提供了一种实现科技计划项目知识产权动态管理

的方法，可以及时了解和监控科技计划项目知识

产权的进展程度和完成状况。针对目前国内科技

计划项目知识产权管理上的缺失，为了提高科技

计划项目的知识产权完成效率和质量，现提出以

下几点建议。

一是科技计划项目主管部门要建立相关的科

技计划项目的数据库和信息平台，用于加强对全

国科技计划项目知识产权的管理平台。

二是根据本文提出的知识产权实现水平量

表，定期采集项目知识产权相关信息。

三是科技计划项目主管部门对采集的数据

进行分析，掌握科技计划项目的知识产权实施情

况，发现问题，对知识产权进展不力或者严重滞

后的项目承担单位提出警告。
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