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摘要：在学科水平评估中引入基本科学指标（ESI）、自然指数（NI）等指标直接影响到我国世界一流大学、一流学科的建设效果。通过统一数据统计口径，从国家/地区、科研机构/大学、学科领域等角度比较分析ESI和NI指标的差异，根据统计结果分析两者对我国基础研究的导向，并提出相应的对策和建议。
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Abstract: Essential Science Indicators (ESI), Natural Index (NI) and other indicators are introduced in China Discipline Ranking. It is an important guiding role for the development direction in China and directly influences the construction effect of world-class universities and the first-class discipline in our country. This paper unifies the statistical data, and comparatively analyzes the differences in ESI and NI index from the point of countries/regions, scientific research institutions and disciplines. The statistical results show the the orientation of basic research in our country, and corresponding countermeasures and suggestions are put forward.
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1   研究背景
基础研究是具有重大战略意义的国家资源，重视和加强基础研究已经成为创新型国家科学技术发展的战略重点。2015年10月，党中央、国务院印发了《统筹推进世界一流大学和一流学科建设总体方案》，提出建设世界一流大学和一流学科（简称“双一流”），引导我国高等学校不断提升办学水平。在此背景下，教育部在2016年4月开展了全国第四轮学科水平评估，提出以“质量、成效（绩效）、特色、分类”为导向，强化科研水平和人才培养质量。由于教育部的评估在今后较长时间内具有明确的导向性，直接影响到“双一流”目标的实现，因而评估受到广泛关注，尤其是新提出关系到高校基础研究水平的ESI指标引起了更多争论。
ESI（essential Essential science Science indicatorsIndicators）是美国科技信息所（Institute for Scientific Information, ISI）推出的科技论文统计指标，其中教育部学科水平评估涉及到的是ESI论文，即汤森路透的Web of Science数据库中居前0.1%的热点论文，也即顶级论文。然而，全球知名的自然出版集团推出的自然指数（nature Nature indexIndex, NI）则代表了另外一种评价指向，它遴选全球在基础研究领域最顶级的68种学术期刊，统计其论文的发表情况，即顶级期刊。尤其是2015年中国科学院在NI中排名全球第一，引起众多争议。目前ESI和NI在学术评价方法上代表着顶级论文和顶级期刊两个方向，并且形成了对于当前学科评估以及学术水平评价的两种导向，这种导向直接引领未来中国的科研发展方向，值得高度重视。
由于基础研究影响的长期性，准确有效地开展绩效评价是各国在基础研究评价中的难点。NI和ESI是通过同行专家评议发表在统计高水平期刊上的论文或同行的高被引论文用而确定影响力大，统计指标是间接同行评议形成了一类新的基础研究的计量方法评价方法。邱均平等[1]提出，对高校在ESI数据库发文情况的综合引证分析可以作为衡量高校学术竞争力的一个客观指标。但同时，陈仕吉等[2]在其研究中也提出了引文指标是学术影响力评价的一个重要的参考，但并不能完全取代其他的评价方法的观点。李荣[3]通过对自然指数的数据进行分析，得出NI更加关注机构整体对科研论文的贡献度，通过其数据库的统计分析功能，能够帮助高校快速了解本校以及竞争对手在自然科学领域的学科发展状况。林琳等[4]提出，NI在文献计量学上从全新视角洞察国家/地区及科研机构/大学创新趋势、创新能力、优势学科和合作潜力，已成为衡量国家/地区与科研机构和大学科研水平的新颖指标。
ESI和NI这两个重要的评价指标对于基础研究评价都有各自的评价体系，代表了两种不同的发展方向，并在学术界生产了很大影响[5]。二者之间对于学术评价的结果是否具相同，则需要进行验证；并且这两种导向会如何影响基础研究的发展，在我国当前学科评估的背景下，对我国基础研究产生何种影响，需要更进一步的讨论。
2   ESI和NI概要
2.1  基本科学指标数据库（ESI）
基本科学指标数据库（essential Essential science Science indicatorsIndicators，ESI）是由世界著名的学术信息出版机构美国科技信息所(ISI)于2001年推出的，衡量科学研究绩效、跟踪科学发展趋势的基本分析评价工具，是基于汤森路透Web of Science（SCIE/SSCI）所收录的全球11 000多种学术期刊的1 000多万条文献记录而建立的计量分析数据库。ESI已成为当今很多国家用以评价高校、学术机构、国家/地区国际学术水平及影响力的重要评价指标工具之一。
ESI对全球所有高校及科研机构的SCIE、SSCI库中近11年的论文数据进行统计，按被引频次的高低确定出衡量研究绩效的阈值，分别排出居世界前1%的研究机构、科学家、研究论文，居世界前50%的国家/地区和居前0.1%的热点论文。ESI针对22个专业领域，通过论文数、论文被引频次、论文篇均被引频次、高被引论文、热点论文和前沿论文等6大指标，从各个角度对国家/地区科研水平、机构学术声誉、科学家学术影响力以及期刊学术水平进行全面衡量。
2.2 自然指数（NI）
自然指数（nature Nature indexIndex, NI）是英国自然出版集团在2014年对自然出版指数（nature Nature publish Publish indexIndex, NPI）进行改进之后推出的一个指标。它将统计对象从Nature及其子刊扩展到全球所有代表性科技期刊，力图在文献计量学上定位于全球优质研究综合指标。
NI收录的期刊是在自然科学领域内卓有建树的科学家推荐的基础上，向全球100 000名科学家发送网上问卷，通过对超过2 800份有效问卷的验证分析，从而最终确立了四大类学科最有名望的68种期刊。这68种期刊分为四大学科领域，分别是化学、物理、地球和环境科学、生命科学学科领域，其中14种期刊跨了两个及以上学科领域。
NI对论文的统计有3种方式：一是文章计量（AC），统计其68种依据期刊所收录文章的作者所属科研机构/大学和国家/地区的出现频次总数，多个作者属于同一机构或国家仅统计一次；二是分数式计量（FC），在发表的科研论文中，该机构所有作者的贡献和（若每篇论文的作者数为N，则将每一位作者对该篇论文的贡献记作1/N分）；三是加权分数式计量（WFC），发表在天文学和天体物理学期刊的论文FC值乘以0.2（因为这两个学科期刊上的发文量远远超过其他期刊，其发表的论文量约为其它领域论文的5倍）。
ESI和NI都是对各个国家或者科研机构的学术影响力进行排名，二者的方法不同，那么其统计出的结果是否具有一定的相关性，需要我们进行深入研究。本文主要是通过对ESI和NI数据库的统计结果进行比较分析，来查看二者的统计结果是否相同，并对其原因进行探讨。
3   基础数据描述
3.1  数据来源
本文统计分析的数据中，ESI数据来源于基本科学指标数据库，时间段为2005 年1月1日至 2016年3月10日[6]；NI数据来源于自然出版集团统计的68种世界一流科研期刊，时间段为2015年1月1日至2015年12月31日发表的57 501篇论文[7]。期刊的影响因子等数据来源于Let Pub数据库及期刊投稿分析系统。
3.2数据的指标
ESI和NI的评价指标不同，具有各自的特点。ESI主要评价指标包括了文章数量和被引次数等，据此对作者、科研机构、国家/地区进行排名；自然指数主要是根据AC、FC和WFC对国家/地区，科研机构/大学进行排名。本文主要采用文章AC和WFC两个指标。
3.3 数据的处理
由于ESI涵盖了22个学科领域（见表1），而NI只包含了化学、物理、地球和环境科学以及生命科学这4个领域，两者统计口径不同，本文在ESI数据统计时，将与自然指数的4个领域不相关的学科领域剔除掉，如计算机科学、经济学与商学、数学等，从而保证统计数据的一致性。
表1  ESI数据库的22个学科领域
	农业科学
	生物学与生物化学
	化学
	临床医学
	计算机科学

	经济学与商学
	工程学
	环境科学与生态学
	地球科学
	分子生物学与遗传学

	材料科学
	数学
	微生物学
	免疫学
	综合交叉学科

	神经科学与行为科学
	药理学与毒物学
	物理学
	植物学与动物学
	精神病学与心理学

	社会科学总论
	空间科学
	
	
	


4 数据统计结果
4.1对国家/地区的统计
本文分别统计了ESI和NI收录的各个国家地区的科技论文，并根据被引频次和WFC进行排名，统计结果如表2所示。
表2  ESI和NI统计文献的国家/地区排名（前10名）
	ESI统计结果
	NI统计结果

	排名
	国家
	文章数量/篇
	被引频次/次
	排名
	国家
	AC
	FC
	WFC

	1
	美国
	3 195 777
	61 902 725
	1
	美国
	26 191
	18902.65
	16885.68

	2
	德国
	892 155
	15 102 081
	2
	中国
	9 576
	6 795.93
	6 435.37

	3
	英国
	733 918
	14 350 958
	3
	德国
	9 001
	4 607.58
	4 023.67

	4
	中国
	1 510 320
	13 302 418
	4
	英国
	8 225
	3 934.01
	3 301.65

	5
	法国
	617 922
	1 004 424
	5
	日本
	4 933
	3 205.93
	2 974.69

	6
	日本
	798 568
	9 904 415
	6
	法国
	5 444
	2 502.98
	2 104.23

	7
	加拿大
	512 197
	8 825 509
	7
	加拿大
	3 270
	1 623.99
	1 471.74

	8
	意大利
	523 908
	7 982 068
	8
	瑞士
	2 915
	1 205.38
	1 111.01

	9
	西班牙
	427 906
	6 125 617
	9
	韩国
	2 046
	1 184.79
	1 105.16

	10
	荷兰
	296 538
	6 055 824
	10
	西班牙
	3 201
	1 314.28
	1 045.92



从表2的结果来看，有8个国家均在两个数据库统计的前10名当中，并且名次变化很小，基本上可以认为两个统计结果大体一致，说明了NI在国家/地区的范围上对于基础研究领域的影响力与ESI数据库是基本吻合的。
4.2对科研机构/大学的统计
对于科研机构/大学之间的科研水平排名，本文也同样根据ESI数据库中的被引频次和NI中的WFC进行统计，并统计排名前10位的大学或科研机构，结果如表3所示。
                 表3 ESI和NI统计文献的科研机构/大学的排名（前10名）
	ESI统计结果
	
	NI统计结果

	排名
	科研机构/大学
	文章数量/篇
	被引频次/次
	排名
	科研机构/大学
	AC
	WFC

	1
	加州大学系统
	313 745 
	8 270 118 
	1
	中科院
	3 447
	1 342.18

	2
	哈佛大学
	166 016 
	5 473 106 
	2
	哈佛大学
	2 602
	762.4

	3
	法国国家科学研究院
	267 874 
	4 575 739 
	3
	法国国家科学研究院
	4 906
	689.69

	4
	美国卫生及公共服务部
	108 737 
	3 533 313 
	4
	马克斯·普朗克学会
	3 065
	647

	5
	伦敦大学（联盟）
	153 168 
	3 530 642 
	5
	斯坦福大学
	1 489
	519.48

	6
	中科院
	257 056 
	3 250 174 
	6
	麻省理工学院
	1 617
	480.45

	7
	德克萨斯大学系统
	126 618 
	3 052 788 
	7
	东京大学
	1 354
	475.31

	8
	美国国立卫生研究院
	83 465 
	2 909 106 
	8
	德国亥姆霍兹联合会
	1 631
	400.88

	9
	美国能源部
	121 384 
	2 745 508 
	9
	牛津大学
	1 359
	398.73

	10
	马克斯·普朗克学会
	94 948 
	2 492 482 
	10
	剑桥大学
	1 522
	371.56



从表3的结果来看，二者之间存在很大的差异。在ESI统计结果当中，加州大学文章数量为313 745篇，被引频次为8 270 118次，排名第1位；美国卫生及公共服务部排第4位，其文章数量为108 737篇，被引频次为3 533 313次；德克萨斯大学系统、美国国立卫生研究院等机构均在ESI前10名中出现，却在未排列在NI的统计结果中。
4.3期刊发文量的影响
天文学和天体物理学论文这两个学科方向有4种期刊入选自然指数，其发表的论文量约占该领域国际期刊论文发表量的50%，大致相当于其它学科的5倍，因此，尽管其数据编制方法与其他学科相同，但这4种期刊上论文的权重为其他论文的1/5。因此，本文根据Let Pub数据库中最新的SCI影响因子及期刊投稿分析系统，查询了天文学和天体物理学期刊发文数量排名前4位的期刊（见表4）。
表4   天文学和天体物理学SCI期刊SCI发文量和影响因子
	期刊名
	影响因子
	年发布文章数/篇

	PHYSICAL REVIEW D
	4.634
	3 409

	MONTHLY NOTICES OF THE ROYAL ASTRONOMICAL SOCIETY
	5.107
	2 790

	ASTROPHYSICAL JOURNAL
	5.993
	2 785

	ASTRONOMY & ASTROPHYSICS
	4.378
	1 735


5  讨论与分析
5.1机构统计方式的差异分析
通过对排名前10位的科研机构或大学进行查询，多个机构或大学包含了多个子机构，如加州大学体系包括了伯克利校区、戴维斯校区、尔湾校区、洛杉矶校区、莫塞德校区、河滨校区、圣巴巴拉校区、圣克鲁兹校区、圣地亚哥校区、旧金山校区在内的10个学校。ESI统计是对大学体系的加总，而NI则是对每个校区分别统计，NI统计结果的前100名当中加州大学体系就占有6所大学（见表5），并且像伯克利校区、圣地亚哥校区、洛杉矶校区的排名已经进了前20位，因此加州大学系统的排名可以在ESI中位居榜首。
表 5  加州大学系统在NI中排名
	排名
	学校名称
	AC？
	FC？
	WFC？

	11
	加州大学伯克利校区
	1 304 
	411.28 
	343.80 

	16
	加州大学圣地亚哥校区
	841 
	311.21 
	299.99 

	18
	加州大学洛杉矶校区
	844 
	291.18 
	272.96 

	43
	加州大学圣巴巴拉校区
	582
	192.11
	179.39

	53
	加州大学旧金山校区
	441
	160.31
	160.06

	69
	加州大学戴维斯校区
	435
	139.11
	129.86


5.2学科领域的差异分析
中国科学院在NI 中排名第1位，却在ESI中排名第6位；牛津大学和剑桥大学在NI中分别排在第9和第10名，然而却未进入ESI统计的前20名。从表6中可以看出，中国科学院在化学和物理这两个学科领域上的科研贡献远大于在地球与环境科学和生命科学这两个领域，并且其化学和物理领域的WFC值与其他机构相比也是比较高的，因此中国科学院可以凭借这两个领域的贡献度在NI 中排名第1位；然而ESI数据库是涵盖了22个领域的，中国科学院在临床医学、经济学与商学、免疫学、神经科学和行为科学等领域的排名都在100名以后，因此中国科学院在ESI中的排名落后。
表 6   中科院各学科领域的NI统计值
	学科领域
	AC
	FC
	WFC

	化学
	1 629
	856.39
	856.39

	地球和环境科学
	210
	76.66
	76.66

	生命科学
	430
	158.46
	158.46

	物理
	1 520
	565.35
	403.79



牛津大学和剑桥大学都是世界著名且科研能力非常强的学校，排在NI的前10名中，却无缘ESI的前20名，为此本文对牛津大学、剑桥大学、伦敦大学（联盟）和伦敦大学学院在ESI中排名均靠前的领域进行统计。微生物学领域，牛津大学16名、剑桥大学51名、伦敦大学（联盟）15名、伦敦大学学院73名；分子生物学和遗传学领域，牛津大学23名、剑桥大学16名、伦敦大学（联盟）9名、伦敦大学学院22名；生物学与生物化学领域，牛津大学33名、剑桥大学24名、伦敦大学（联盟）9名、伦敦大学学院33名。可以发现，英国几所科研实力雄厚的大学都是在生物学相关领域排名比较靠前，因此可以推测英国的大学更加注重对生物学相关科学研究，加强优势学科领域的发展，没有追随科研热点，体现了科学研究的区域性。
5.3 影响因素的差异分析
从表4中可以发现，专门发表天文学和天体物理学的期刊按照其发文量进行排名，NI包含的4种期刊包揽了前4名，验证了NI中天文学和天体物理学的发文量大，导致需要对FC值赋予系数；但从中也发现发文量最大的期刊其影响因子不一定是最大的，由于ESI的统计原理是按照被引频次（影响因子）进行统计，因此ESI数据库中影响因子高的论文或期刊在自然指数中的统计分数却不一定高，导致了二者统计结果出现一些差异。
6  结论与建议
在基础研究领域，ESI和NI是两种不同的基础研究绩效评价指标，代表了顶级期刊和顶级论文的两种发展方向。本文通过对ESI和NI两个指标统一统计口径后，从国家/地区、科研机构、期刊发文量等3个角度进行了统计分析。分析结果表明，在国家/地区角度，二者统计结果基本相同，NI通过小样本的统计能够得到与ESI基本相同的结果，两者都是有效的评价指标；从科研机构的角度，二者统计的结果明显不同，大的科研机构占据明显优势，同时学科领域也体现出明显的区域性。针对我国教育部当前的学科水平评估，ESI和NI指标具有几个明显的导向性作用：
（1）ESI和NI指标鼓励大的科研机构和大学体系，进一步导致机构和大学的合并与整合。当科研机构或者大学以ESI作为科研导向时，就会鼓励机构系统的形成或重组，如加州大学系统，机构越大，在ESI中的排名也就越高。但这并不意味着就有利于基础研究的发展，如德国和法国的高校和科研机构在ESI排名并不是很靠前，但其科研实力非常雄厚，并且有很高的创新性。
（2）ESI导向热门学科和热点领域，NI的学科导向较为均衡。当基础研究以ESI作为导向时，研究人员被迫转向或更加追求对热门领域的研究，追求更高的论文引用频次，导致很难有原始创新的成果产生，而冷门学科领域又会无人问津；一旦当学科热点转移到冷门领域时，又会导致科研能力无法跟上，形成恶性循环。NI偏重在高水平学术期刊，通过期刊引导学科发展，学科导向较为均衡。
（3）ESI和NI适合于对大组织或大区域的科研能力进行评价，不适合进行小尺度的科研评价，如小的科研机构或个人。从ESI和NI的统计结果来看，在国家/地区层面，两者统计结果基本吻合，但在稍小的统计尺度就会出现明显的差异，如果国家以ESI或NI为导向，科研机构或大学将任务分解到个人，由于学术发表并不是计件工作而导致学术质量的下降。
（4）NI和ESI各有优点和局限，需要综合使用各种评价指标才能获得更加准确、全面的评价结果。NI和ESI都是以多元化文献、多学科数据打造的学术数据库，是提供信息服务、信息发现的工具，本文的分析可以看出二者的功能有一定的差异性，并存在着互补关系，科研工作者可以通过对两个数据库的结果进行综合统计分析，但不应作为基础研究绩效的唯一指标。
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