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摘要：纵向科研项目对于高校进行基础研究具有重要意义。以某典型煤炭行业高校近10年的2 648个纵向项目为样本，研究行业高校纵向科研项目结构构成、项目负责人年龄结构、入职时长以及实际到款关系。研究表明：国家科技计划改革对高校纵向科研影响很大，急需协同创新；科研发展结构性矛盾突出，帕累托法则效应明显，加大青年教师培养力度；国家自然科学基金已成为校纵向科研的重要经费来源，更加注重为基础研究创造条件；急需建立与提升科技创新能力相适应的人才制度；行业工科高校在社科领域的研究薄弱，急需政策引导激励。
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Situation Analysis of University's Scientific Research and Management Countermeasures from Statistical Perspective
ZHAO Chunxiao
（China University of Mining and Technology, Xuzhou 221116, China）
Abstract: Scientific research project with funds from government spending is of great significance for basic research in colleges and universities. Taking 2648 projects of this decade in one university with industrial features as the sample, we research the relationship among the formation of the industry structure, age structure of the project leader, work hours, and the actual-to-account funds in scientific projects of colleges and universities. The study has shown that the reform of the national science and technology plan is of great importance for scientific research in colleges and universities, so collaborative innovation is in urgent need; there are acute structural contradictions in scientific research and development; Pareto Principle effect is significant; intensify training of young teachers is needed; the national natural science fund has become important sources of funds of scientific research in colleges and universities, therefore we should pay more attention to create conditions for basic research; new personnel system needs to be adapted to promote scientific and technological innovation; social science research is weak in industry engineering colleges and universities, which is in urgent need of policy incentives. 
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1  研究背景
按照科研项目经费来源性质不同，我国将科研项目划分为“纵向项目”和“横向项目”。纵向项目一般指利用公共财政资金进行研发的项目，多来自政府部门或者社会团体设立的非营利基金[1]。随着国家科技体制改革向纵深推进，国家出台了《关于改进加强中央财政科研项目和资金管理的若干意见》《关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改革方案的通知》等一系列政策，进一步优化顶层设计，各级各类纵向科研项目也逐步改革，已对高校科研产生了重大影响。
高校作为我国科学技术知识生产的主体，是科技第一生产力和人才第一资源的结合点，在国家发展中具有十分重要的地位和作用。高校纵向科研项目侧重基础研究和前沿技术研究，可以反映高校基础研究的实力。围绕科研人员的因素，考虑学科大类区分，运用历史数据挖掘、探索高校纵向科研深层次问题与规律，充分分析科研项目的经费来源、到款额度、研究领域、项目负责人年龄结构等相关数据，探索发现高校的学科建设方向、人才人力资源政策、科研组织模式等政策问题，提出相应对策，对于改革驱动创新，提升研发人员创新劳动的积极性、释放科技创新潜能具有重大的现实意义，对于“双一流”和“2011”计划的实施具有重要的参考作用。
本文以某典型煤炭行业高校（以下简称“某高校”）作为样本信息来源。该校属于中央部门直属高校，是“211”和“985”优势学科平台建设高校，是以煤炭行业为母体的典型行业高校，学校特色优势明显。整理2006年至2015年10年来某高校所承担的各级纵向科研项目共2 648项。由于中央高校基本科研业务费属于非竞争性科研经费，本文未将基本科研业务费、学校自立科研项目列入其中。样本变量包含立项年份、学科大类、项目级别等分类变量；包含项目负责人立项时年龄、现在年龄、项目立项时的入职时间长度、拨款经费、实际到账经费等连续变量信息。本研究主要运用IBM® SPSS® Statistics22、数据库等工具对数据进行分析。
2   科研项目的基本情况分析
2.1  纵向科研项目总量
立项额是指在项目批复时，所确定的由立项单位所应当拨付的金额。到款额是指该年度所有的实际到账的纵向项目经费。立项数是指当年批注立项的纵向科研项目数。
从表1、图1可以看到，2006年以来，某高校纵向科研项目的数量每年稳步增长。由于项目从立项到完成之间有项目研究期，纵向项目的拨款并不是一次性拨付的，而是根据项目研究的时间进行分段拨付，实到纵向项目经费对于立项批复的金额有一定的时间迟滞，时间迟滞的长短与项目立项、项目经费管理办法和项目研究进展等有关。另外，从总体趋势而言，2006—2012年立项额、到款额总体呈上升趋势，但2014—2015年呈下降趋势且下降趋势明显。项目数量上升，到款额下降，说明项目批复的平均额度下降幅度较大，或者到款额大的项目减少。下降的主要原因是国家科技体制改革的前期暂停了许多重大科技项目立项工作，改革过渡期间高校的纵向项目受到的影响较大。
表1  2006—2015年某高校纵向经费基本情况
	年份
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	合计

	立项数/项
	118
	165
	177
	180
	242
	286
	315
	384
	388
	393
	2648

	立项额/万元
	3 121
	7 791
	5 742
	5 078
	7 108
	17 362
	21 520
	17 475
	17 536
	9 442
	112 179

	到款额/万元
	1 998
	5 512
	4 546
	6 140
	6 459
	16 099
	20 156
	14 863
	8 334
	5 144
	89 252



[image: ]图1  2006—2015年某高校纵向项目基本情况趋势

2.2  纵向科研项目层次
为了便于管理，学校对纵向科研项目按照立项管理单位的级别进行级别划分，分为国家级、省部级、厅局级。国家级的项目主要指：国家自然科学基金项目，国家“973”、“863”、科技攻关、科技支撑项目，国家科技重大专项，国家创新技术项目，中国科学院知识创新工程项目，国家社会科学基金项目，国家软科学研究计划项目，国家重大产业技术开发专项和国际合作项目等；省部级项目主要指：教育部、中国工程院、省级科技厅和其他国家部委组织的科研项目；厅局级项目主要指省直辖市、省厅、部委司局和相关科学协会组织的纵向项目。
从表2、图2可以看到，国家级项目的到账经费额是纵向项目到账经费额的主体部分，占比最大，平均达到77.94%。年度合计经费到账经费额从2006年起稳步增长，2012年达到顶峰，也是一个拐点。2013年起国家级项目到账额急速下降。总体来看，厅局级项目变化幅度不大，但国家级、省部级的项目到款额变化幅度较大。
    表2  2006—2015年某高校纵向到账经费级别构成                  万元
	年份
	2006 
	2007 
	2008 
	2009 
	2010 
	2011 
	2012 
	2013 
	2014 
	2015 
	总计

	国家级
	1 040 
	4 577 
	3 527 
	5 065 
	4 438 
	12 934 
	17 685 
	11 307 
	5 863 
	3 127 
	69 564 

	省部级
	679 
	688 
	872 
	922 
	1471 
	2 273 
	2 093 
	3 218 
	2 127 
	1 903 
	16 246 

	厅局级
	279 
	247 
	147 
	153 
	550 
	891 
	378 
	338 
	344 
	114 
	3 441 

	合计
	1 998 
	5 512 
	4 546 
	6 140 
	6 459 
	16 099 
	20 156 
	14 863 
	8 334 
	5 144 
	89 252 
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图2  2006—2015年某高校各年度各级纵向项目到款情况趋势

2.3  纵向科研项目部门来源分析
按照项目立项来源部门分类变量对到款总额、项目数量进行统计，可以看到国家自然科学基金已经成为某高校纵向科研经费的最大来源；其次是国家科技部设立的重大科技计划，江苏省自然科学基金对于该校的科研也有较大的贡献。该校的基础研究在纵向科研中占有较大的比例，符合高等学校科研的定位与特点；但同时，该校的基础研究纵向项目数量与其他高校相比偏少。厉伟等[2]通过对某高校申请国家自然学科基金的情况对基础研究的学科分布情况已有详细的统计研究，本文不再赘述。
表3  2006—2015年某高校科研项目纵向到账来源构成
	项目立项来源分类
	到款总和/万元
	项目数量/项
	总和占比/%

	科技部其他科技项目
	1 050
	9
	1.2

	国家其他厅局科技项目
	1 124
	104
	1.3

	国家其他部委科技计划项目
	1 742
	48
	2.0

	公益性行业科研专项
	2 059
	13
	2.3

	教育部科技项目
	3 317
	101
	3.7

	江苏省科技厅科技项目
	3 863
	77
	4.3

	江苏省基础研究计划（自然科学基金）
	5 052
	244
	5.7

	国家高技术研究发展计划（863计划）
	6 959
	34
	7.8

	国家科技重大专项
	9 260
	20
	10.4

	国家重点基础研究发展计划（973计划）
	9 679
	71
	10.8

	国家科技支撑计划
	11 399
	66
	12.8

	国家自然科学基金
	26373
	779
	29.5%

	注：项目数量以学校独立管理的数量为准，包含了课题和子课题



3   纵向科研项目人员结构分析
科研项目负责人的特征对科研项目绩效等有重要的影响[3]，其中年龄是科研项目负责人的一个重要特征[4]。
3.1  立项时承担纵向项目的负责人年龄结构分析
科研项目负责人的年龄一直是增长变化的，在分析时我们把项目立项时的年龄称之为“立项年龄”，与现在的年龄加以区分。每个项目负责人可能在不同的年份承担多个纵向项目，也可以在同一年份承担多个不同的项目，分析时按照人次处理。
从表4、图2可以分析，随着时间的变化，某高校项目负责人平均立项年龄呈下降趋势。平均立项年龄仅仅反映了数据的集中趋势，还要反映数据的离散趋势，也就是数据的波动范围。立项年龄的标准差显示了数据的离散趋势。从表2可以看出，立项年龄的标准差在2006—2012年呈上升趋势，2012年之后呈下降趋势。从这些数据可以推断，在2012年之前，年龄较大的科研教师占了数量的主体；2012年之后，青年教师主持项目的比重逐渐增加，使得科研教师的平均年龄与标准差逐步下降。

	年份
	2006 
	2007 
	2008 
	2009 
	2010 
	2011 
	2012 
	2013 
	2014 
	2015 

	均值/岁
	42.1 
	41.6 
	41.5 
	40.9 
	39.5 
	38.7 
	39.0 
	37.8 
	37.7 
	37.6 

	标准差
	6.16 
	6.17 
	6.53 
	7.19 
	7.73 
	7.96 
	8.04 
	7.67 
	7.98 
	7.63 

	峰度
	1.105
	0.898
	-0.166
	-0.370
	-1.118
	-0.440
	-0.902
	-0.451
	-0.414
	-0.059

	偏度
	-0.462
	0.001
	-0.158
	0.018
	0.250
	0.513
	0.543
	0.800
	0.843
	0.955


表4  2006—2015年某高校各个年份项目负责人的年龄平均值
图2  2006—2015年某高校项目负责人立项年龄趋势

我们对项目负责人立项年龄变量进行频率分析，并绘制直方图，如图3所示：均值=39.05，标准偏差=7.685，N=2648，偏度=0.466，峰度=-0.699。年龄分布特征没有呈现标准的正态分布，峰度小于零，峰值向左偏移，表明青年教师已经成为承担科研项目的主力。其原因一方面是科研项目普遍的规律特点决定的；另一方面也与该校对青年教师职称评定的考核要求有关。
图3   2006—2015年某高校项目负责人立项年龄直方图

3.2  科研人员去重与重复科研频次分析
项目数量、项目立项时的项目负责人年龄并不能完全反映学校科研人员的相关薪资，一人承担多个科研项目的情况是普遍存在的，要厘清实际承担纵向科研的人数，需要我们单纯对科研人员进行分析，去掉重复项，在此基础上考察样本项目负责人现在的年龄结构。
我们利用SPSS软件的去重功能，对某高校的项目负责人进行重新梳理，
2 648个科研项目样本实际是由1 114人完成的，仅有521人是仅承担过单个项目，没有重复进行科研项目，593人承担过2个及以上的纵向科研项目，具体的重复人次见表5所示。其他先后承担12个项目的有13人；承担13个项目的有10人， 承担14个项目的有7人， 承担15个项目的有4人，承担16个项目的有2人，承担17～34个项目的各有1人。
进一步筛选统计，分析先后承担4个以上项目的负责人情况。10年来，某高校承担4个项目以上的科研人员有179人，占科研负责人总数的16%，承担了83%的科研项目数。
再进一步筛选统计，分析先后承担5个以上项目的负责人共125人，占比为11.22%，共有950个项目，占项目总数的35.87%，到账经费54 143万元，实到项目到账总经费的60.66%。为了便于阐述，我们将该部分人员称为“重点科研人员”。经过对样本数据筛选比对，重点科研人员承担了纵向项目中包括国家“973”、“863”等大部分重大科研项目，项目数、到账经费数都占有重要比重，帕累托法则（80/20法则）效应明显，125人包揽了学校的大部分科研经费，是学校纵向科研的中坚力量，是学校各个团队的主要负责人及重要成员，具有“头羊效应”。
	表5  2006—2015年某高校项目负责人重复人次统计

	重复数/项
	次数/人
	百分比/%
	累计百分比/%

	0
	521
	19.7
	19.7

	1
	593
	22.4
	42.1

	2
	593
	22.4
	64.5

	3
	312
	11.8
	76.2

	4
	179
	6.8
	83.0

	5
	125
	4.7
	87.7

	6
	85
	3.2
	90.9

	7
	65
	2.5
	93.4

	8
	44
	1.7
	95.1

	9
	34
	1.3
	96.3

	10
	24
	0.9
	97.2

	11
	19
	0.7
	98











3.3  科研人员现在年龄结构构成分析
分析样本中所有科研人员、重点科研人员的现在年龄结构并进行比对分析。运用SPSS软件，对现在的年龄作为变量进行分析，并绘制直方图，见图4（左）所示。分析数据显示：平均值=40.16，标准差=8.378,N=1 114，中位数=37.50；偏斜度=0.073，大于0，左偏；峰度=-0.397，小于0，比较平缓。图形呈现明显的“双峰”，40～50岁之间的样本人员分布较少。样本的现在年龄结构可以反映学校人才引进情况，人才断层现象明显。
我们对125人现在的年龄进行统计分析，并绘制直方图见图4（右）：年龄平均值=46.62，中位数=48.58，二者差距不大，标准偏差=7.537，现在最小年龄为30岁，最大为62岁；偏斜度=-0.334，小于0，说明年龄分布右偏；峰度=-0.941，小于0，曲线比较平缓；峰度标准误差=0.430。42～45岁之间的科研人员偏少，人才断层现象显著，与前面的分析一致。按照平均工作年龄推算，可以判断该校在10年前左右引进人才的力度非常低，对后来科研影响显著。
图4  2006—2015年某高校项目负责人全部样本人员（左）与重点科研人员（右）现在年龄分布

4   科研人员的入职时间长度构成分析
4.1  各年度立项项目负责人入职时长分析
对某高校各年度的项目承担人的入职时间统计分析如表6所示。统计分析时，项目负责人的年龄按照项目人次计算。
表6  2006—2015年某高校各年度立项项目负责人入职时间统计
	年份
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	均值/年
	19.40
	18.64
	18.35
	17.34
	15.25
	13.99
	13.93
	12.41
	12
	11.30

	偏度
	-0.352
	0.099
	-0.078
	0.000
	0.239
	0.471
	0.466
	0.751
	0.805
	0.944

	峰度
	0.211
	-0.147
	-0.380
	-0.535
	-0.899
	-0.699
	-0.890
	-0.411
	-0.366
	-0.073



通过分析及表4可以直观地看到，项目负责人获取项目的时间（入职时间长度）随时间的推移平均值逐年下降，且下降速度明显，2009年是重要的拐点，偏度由负变正，峰度也逐渐趋缓。
4.2  对样本全部科研人员和重点科研人员入职时长分析
统计分析1 114个科研人员样本和125个重点样本人员的现在入职时长数据，平均值=14.79，标准差=11.059。制作统计表，绘制直方图，见图5所示。
    从1 114个全体样本的现在入职时长数据及直方分布图（图5左）分析，科研人员入职0～5年的青年人在数量上较多，说明该校通过大力引进年轻的科研人员，效果已经显现，科研后继力量已经逐步补充进来；同时，基于考核等原因，对于入职35年以后的科研人员面临退休，对于科研追求热情度下降，人数已经较少，对于科研的动力在趋减。
从125个重点科研人员的现在入职时长数据及直方分布图（图5右）分析，正如前文所述，重点科研人员的“头羊效应”非常明显，他们对学校的纵向科研有重要影响。平均数=23.24，众数=26，标准偏差=9.22，偏斜度=-0.212，峰度=-0.779，最小值4，最大值41。数据表明，在该校具有“头羊效应”的核心科研人员入职时长大约在20～30年间，存在一批入职10年左右的核心科研人员正在成长发展，继续发挥核心带领作用。
图5  2006—2015年某高校项目负责人全部样本人员（左）与重点科研人员（右）现在年龄分布

4   基于学科大类的情况分析
某高校是典型的行业类高校的，以工科为主且特色优势明显，多年来社会科学科研的发展问题一直困扰该校，通过学科大类与科技类科研项目数量、经费分析其社科类、科技类科研的基本状态。
4.1  按照学科大类划分的经费及人员结构分析
	以年份、学科类别两个分类变量，对到账经费变量进行统计，整理获得结果如表7所示。统计显示，两个学科大类的科研都有长足的进步和发展，但社科类实际累计经费到账额仅为科技类总到款额的3.22%，科研经费年均3.6万元；社科类项目平均到款额也很低，为科技类的平均到款额的7.8%。社科类科研体量小，项目少，到款量小。
         表7  2006—2015年某高校学科大类各年度项目数及到账统计

	年份
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	总计

	社科类
	项目数/项
	32
	34
	53
	51
	62
	71
	65
	118
	128
	158
	772

	
	均值/项
	3.1
	2.2
	1.8
	2.7
	4.1
	8.3
	4.4
	3.1
	4.2
	2.3
	3.6

	
	总到款/万元
	97
	75
	93
	139
	255
	586
	287
	360
	534
	360
	2791

	科技类
	项目数/项
	86
	131
	124
	129
	180
	215
	250
	266
	260
	235
	1876

	
	均值/项
	22
	41
	35
	46
	34
	72
	79
	54
	30
	20
	46

	
	总到款/万元
	1900
	5437
	4453
	6000
	6203
	15512
	19868
	14503
	7799
	4783
	86460


将全体1 114个样本项目负责人按照学科大类进行分组，对现在年龄变量统计分析见表8所示。在年龄上都是呈现正态分布，而且年龄都比较偏大；结合到账经费情况，社科类科研项目的人力资源投入与到账科研经费失衡。社科类科研人员是科技类科研人员数量的45.6%，与两大类实际累计到账经费相比，投入产出比失衡严重。还对两大类学科按照到款经费情况进行了探索分析，数据显示，社科类科研经费到账经费少，大于2万元以上的项目数量就较少，多数集中在1万元以下，社科科研经费到账与正常差异偏大，比较分散。
表8 2006—2015年某高校各学科大类项目负责人年龄结构
	分类
	人数/人
	极大值
	极小值
	平均值
	标准差
	偏斜度
	峰度

	社科类
	349
	68
	28
	40.89
	7.848
	0.597
	-0.290

	科技类
	765
	72
	27
	39.8
	8.593
	0.788
	-0.399



5    结论与建议
    本文通过对我国某行业高校纵向科研项目结构构成、项目负责人年龄结构、入职时长以及实际到款关系进行分析，基于上述分析结果，对学校的科研管理提出建议如下：
    （1）纵向科研项目受国家科技改革政策影响最大，急需协同创新。行业高校应紧跟国家科研计划改革思想，进行强强联合或优势互补，瞄准国家重大急需，汇聚优势资源，协同创新。通过科研组织模式变革，改变原来的“分散、低效”状态，实现有组织科研攻关模式。
    （2）国家自然科学基金已成为学校纵向科研的重要经费来源，应加大支持力度。国家自然科学基金的基础研究作用与高校基础研究的功能契合，对高校的纵向科研发展产生深远影响。高校应当更加注重基础科研和原始创新，特别是国家自然科学基金项目的申报，立足基础研究，发现科学问题，开展基于兴趣驱动的基础研究。
    （3）科研发展结构性矛盾突出，应当加对大青年教师的培养力度。通过分析可看出某高校的科研队伍数量不足，10年来有2 000多人专任教师，从事科研的教师数量少，仅有1 114人主持过纵向项目；主持国家级以上项目的仅有643人，其他教师的项目低端化。科研教师年龄结构不合理，呈现“哑铃型”，青年教师在增加，但40～45岁之间的科研教师“断层”；科研项目比较集中在约150人的教师上，分布不均衡。在不断引进高层次青年人才的基础上，应当有组织地培养35～40岁之间的青年教师，使之尽快成为中坚力量，防止由于“领头羊”逐渐退出后出现科研队伍“青黄不接”的情况。
    （4）社科领域的研究薄弱，急需政策引导激励。由于工科行业院校的发展特点，学校在社科领域的研究没有体现组织性，还属于分散、无序状态，科研项目层次低，项目资金少，年龄结构偏大，从事科研的青年教师数量少。急需通过政策引导加以激励，提升学校在社科领域的科研工作。
    （5）急需建立与提升科技创新能力相配套的制度。本研究发现的所有问题的核心大多指向人才引进与人事制度。学校急需改革创新人事制度，建立与提升科技创新能力相适应的综合配套人事考核、评价制度，创新科研管理理念、模式，才能有效解决问题。
行业高校的科研管理是一个系统工程，本文通过科研到账经费、年龄结构、经费来源、学科领域等探析了某高校纵向科研的发展趋势与方向，提出了相关的问题与对策建议。限于篇幅，本研究没有考察项目的产出技绩效以及学校科技投入、具体考核制度、横向科研对纵向项目立项的影响，在以后的研究中可进一步探索。
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