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摘要：我国支持基础研究最主要的渠道之一是国家自然科学基金，它已经被研究人员一致认为是最公正、最规范的研究基金，获得国家自然科学基金资助的能力已经成为衡量我国各省域和科研机构基础研究水平的一项不可或缺的指标。基于国家自然科学基金相关信息，构建基础研究竞争力指数，对2006—2016年国家自然科学基金项目数量和项目经费、各科学部经费资助比例、各项目类型经费资助比例以及全国31个省域（不含港澳台地区）的基础研究竞争力排名和变化趋势进行分析，并提出相关改进建议。
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Abstract: The National Natural Science Foundation of China (NSFC) is one of the most important channels to support basic research in China，it has been recognized as one of the most regulated and fair funds by researchers. The NSFC also best reflects researcher competitiveness. Competition for funding by the NSFC has been a very important indicator to measure the basic research level of various regions and scientific research institutions. Based on the project information of NSFC, the paper constructs the index of basic research competitiveness, analyzes the number of projects and project funds, the proportion of funding for each science department and each project type during 2006-2016. At the same time, the ranking of basic research competitiveness of 31 provinces and autonomous regions in China and its changing trend are analyzed. Some improvement suggestions are forward.
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基础研究以深刻地认识自然现象、揭示自然规律，获取新原理、新知识、新方法和培育高素质人才等为基本使命。它是促进可持续发展的基础保障，是培育高新技术的关键源头，同时也是构建创新文化的重要基石[1]。基础研究竞争力主要是分析基础研究的资源投入与成果产出的能力，具体包括基础研究的科研经费投入、项目数量、队伍情况、基地数量、产出成果等方面的综合能力。我国支持基础研究一个至关重要的渠道是国家自然科学基金（National Natural Science Foundation Of China，NSFC），NSFC强有力地促进了我国基础研究的稳定发展，是国家创新体系的一个重要部分。NSFC在评审过程和经费管理中体现了公平、公开、公正的原则，在科技界获得了崇高的声誉，被研究人员公认为是我国目前最公正、最规范、最能反映研究者能力的一项研究基金，因此，衡量我国各省域和科研机构基础研究水平的一项不可或缺的指标就是获得NSFC资助的竞争能力，这在实际科研评价过程中已经得到广泛的应用。本文将基于NSFC角度分析我国省域基础研究竞争力状况，分析其成因，并提出改进意见和建议。

1  研究方法

1.1  数据来源

本文基于NSFC相关信息，构建基础研究竞争力指数，对我国的基础研究竞争力展开分析。原始数据来自国家自然科学基金网络信息系统（internet-based science information system，ISIS ）。数据经过中国科学院武汉文献情报中心中国产业智库采集、清洗、整理和集成。检索时间为2017年1月20日。

1.2  分析指标与方法

基于NSFC的基础研究竞争力问题，不少学者展开了研究，如马廷灿等[2]构建了基于NSFC竞争能力的基础研究综合竞争力指数，对我国大陆31个省域的基础研究竞争力进行了系统的动态交互式的可视化对比分析；张祚等[3]利用GIS 工具，采用空间分析方法，选取相关指标，对近10年我国31个省域累计获NSFC资助项目的空间分布情况展开分析；杨新泉等[4]、廖海等[5]、高凯等[6]分别从单个学科的角度对我国各省域的资助情况进行了研究；张慧颖等[7]通过构建“学科竞争力指数”以考察省域学科竞争力，同时构建“省域基础研究效率指数”以考察科研人员科研效率。上述研究取得了一定成果，为基于NSFC的基础研究竞争力研究奠定了基础，但也存在评价指标偏少、反映综合竞争力不够全面的问题。例如，马廷灿等[2]在综合考虑了对比对象获得NSFC资助的项目数量、项目经费和所有对比对象的均值，以克服单纯根据项目数量或项目经费可能带来偏颇的情况下，提出了“国家自然科学基金竞争力指数”(competitiveness index on NSFC，NCI)，其中对比的对象是省域，具体公式如下：

公式及有关变量和参数请按我刊规范以WORD形式标注，以免影响刊物印刷质量！
NCI某省域-某年-某学科=[image: image1.png]


                                     （1）                        
式（1）中：Ai表示某省域某年某学科项目数量，[image: image2.png]


为31省域某年某学科平均项目数量；Bi为某省域某年某学科经费数量，[image: image3.png]


为31省域某年某学科平均经费数量。

根据马廷灿等[2]提出的公式，若两省的项目数量和项目经费一致，而机构数与项目主持人数不一致时得出的NCI一致，可若仔细深究，两省的基础研究竞争力并不全然相同。对于项目数量和项目金额都相同的两个省域来说，若机构数量越多，说明该省域自然科学基金的参与度越高、覆盖面越广；若机构数量越少，则说明该省域有少量机构实力较强，而省域内整体参与度不高，用数学语言解释就是方差大。因此，将机构数量纳入NCI分析指标能够更全面、更真实地反映某省域的基础研究竞争力状况。同理，项目主持人数量指标也是如此，需要纳入NCI分析指标。

另外，本文认为项目数量和项目经费更主要反映的是基础研究力的现状与实力，而某省域获得NSFC的机构数量和项目主持人数量指标则较好地反映其在基础研究的潜力与发展前景。基于此，本文完善了基于NSFC的基础研究竞争力指数的内涵，将机构数量和项目主持人数纳入NCI分析指标中，构建了新的NCI，分别形成了针对省域基础研究的综合NCI、学科NCI、项目类别NCI，指标值的具体计算公式如下：

中国省域基础研究综合NCI某省域-某年=[image: image4.png]


                     （2）
式（2）中：Ai表示某省域某年项目数量，[image: image5.png]


为31省域某年平均项目数量；Bi为某省域某年经费数量，[image: image6.png]


为31省域某年平均经费数量；Ci表示某省域某年机构数量，[image: image7.png]


为31省域某年平均机构数量；Di为某省域某年主持人数量，[image: image8.png]


为31省域某年平均主持人数量。学科NCI和项目类别NCI的分析方法与此思路类似。

2  2006—2016年国家自然科学基金数据分析

2.1  项目数量与项目经费

2006—2011年间，NSFC项目数量与项目经费均呈较快增长态势，如图1所示。2006年项目数量为12 885项、项目经费为418 794.5万元，2011年项目数量为34 870项、项目经费为1 851 633万元，项目数量年均增长率达22%，项目经费在5年内翻两番，年均增长率达34%。由此可知，2006—2011年，我国NSFC实现了跨越式发展，基础研究整体实力显著增强。2011—2016年间，NSFC项目数量与项目经费处于稳定发展期，项目数量在5年内持小幅上涨趋势，其中2014年项目经费达到最高，即2 523 234万元，2014—2016年项目经费稍有下降，说明我国NSFC已进入从量的扩张向质的提高的重要跃升期。
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图1  2006—2016年国家自然科学基金资助的项目数量及项目经费

2.2  学科分布

2006—2016年NSFC资助八大科学部项目经费的比例如图2所示。医学科学、工程与材料科学和生命科学占NSFC项目资助经费总额比例较大。医学科学部是2009年之后成立的，2006—2009年的医学科学领域归属于生命科学，不过ISIS系统的原始数据将所有年限的基金项目所属医学科学或生命科学进行了区分，因此2006—2009年有医学科学的相关数据。医学科学基础研究关系到国家民生及人民健康水平的提升，同时也是促进社会全面协调可持续发展的重要保障，医学科学创新已经成为我国民生科技工作的战略重点。近年来，医学科学在NSFC资助中所占比例呈现出较快上升趋势，由2006年的14.6%上升到2016年的18.7%，充分体现了NSFC对医学基础研究及医学自主创新的高度重视。生命科学是系统地阐述和研究与生命特性有关的重大课题的一门科学，自20 世纪中后期以来，生命科学各个领域取得了巨大进展，生命科学在整个科学技术领域中的地位发生了转变，重要性日益增强。不过，2006—2016年生命科学领域占NSFC项目资助经费的比例稍有下降，由18.0%下降到14.3%。NSFC的主要资助对象是自然科学研究，而管理科学的社会科学属性突出，因此管理科学部的项目经费垫底，占比在4%以下。

图2中纵坐标的单位为“%”，即“经费比例/%”，则纵坐标上各具体数值的“%”符号应删掉！请按我刊规范提供相应黑白图，否则黑白印刷后图示不明！以下各图同！
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            图2  2006—2016年国家自然科学基金资助各科学部项目的经费比例
2.3  项目类别分布

国家自然科学基金委根据国家的战略需求和科学发展的趋势设立了相应的项目类型，本文根据实际情况以及研究目的，主要选取的项目类型包括自由申请项目、青年科学基金项目、地区科学基金项目、重点项目、重大项目、专项基金、基金委主任基金项目、科学部主任基金项目、国家（地区）合作与交流项目、高技术新概念新构思探索项目。

2006—2016年NSFC资助各类别项目经费的比例如图3所示。NSFC中最主要和基本的项目类型是自由申请项目、青年科学基金项目、地区科学基金项目，这3种项目类型的资助范围基本覆盖了自然科学的所有研究领域。自由申请项目以自由探索为原则，是NSFC项目中资助经费所占比例最高的项目类别，2006—2016年其资助经费比例约在45%～53%之间浮动；青年科学基金设立的目的是培养具备发展潜力的优秀青年科研人员，2006—2016年青年科学基金资助经费比例由14.7%上升至16.7%；地区科学基金的设立是为了加强部分偏远且基础研究薄弱地区的科学研究基础，以促进全国基础科学研究的均衡和协调发展，2006—2016年地区科学基金资助经费比例由2.2%上升至6.3%。2006—2016年青年科学基金项目和地区自然科学基金项目的资助比例均有小幅提升，可见NSFC对青年科学家高度重视和培养，以及对部分边远地区和少数民族等研究基础薄弱的地区的大力支持和为区域协调发展所作的努力。重大项目是针对国民经济和社会发展中亟待解决的重大科学，2006—2016年重大项目从无到有，资助经费比例逐步稳定。2006—2016年间重点项目的资助经费比例有所下降，由15.12%降至9.2%，这体现了重点项目更加注重有限目标、重点突出的原则。
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图3  2006—2016年国家自然科学基金资助各类别项目的经费比例

3  省域基础研究竞争力分析

3.1  省域基础研究竞争力排名对比

根据综合NCI值计算公式，分别计算出2006—2016年我国31个省域(不包含港澳台地区)的综合NCI指标值。为从整体上了解我国省域基础研究力的排名及变化情况，本文计算出2006—2015年10年间综合NCI的平均值，并与2016年的综合NCI指标值进行对比，同时标出排名变化情况，如表1所示。由NCI的定义和计算公式可得，其数值大小反映了该省域基础研究竞争力的水平。根据计算结果，我国31个省域大致可分为5个梯队：（1）NCI≥4，基础研究力非常强；（2）4>NCI≥2，基础研究力很强；（3）2>NCI≥1，基础研究力较强；（4）1>NCI≥0.5，基础研究力较弱；（5）0.5>NCI≥0，基础研究力很弱。通过比较可知：我国各省域所属梯队情况变化基本不大，但梯队内各省域排名有些许变化，其中河南上升4名，贵州上升3名，陕西、福建、云南、江西、广西均上升1名；吉林下降4名，河北下降2名，浙江、黑龙江、重庆、甘肃、新疆、内蒙古均下降1名；其余省域排名保持不变。

表1  2006—2015年我国综合NCI均值与2016年综合NCI值的省域排名对比
	地区
	所属
梯队
	2006—2015年
综合NCI均值
	2006—2015年
综合NCI排名
	2016年
综合NCI
	2016年
综合NCI排名
	名次变化

	北京
	第一梯队
	6.897 78
	1
	5.895 4
	1
	无

	上海
	第二梯队
	2.642 54
	2
	2.502 8
	2
	无

	江苏
	
	2.364 49
	3
	2.447 6
	3
	无

	广东
	第三梯队
	1.840 25
	4
	2.154 5
	4
	无

	湖北
	
	1.620 72
	5
	1.568 5
	5
	无

	浙江
	
	1.296 27
	6
	1.353 0
	7
	下降1位

	陕西
	
	1.282 88
	7
	1.354 3
	6
	上升1位

	山东
	
	1.215 07
	8
	1.271 0
	8
	无

	辽宁
	
	1.127 27
	9
	1.133 8
	9
	无

	四川
	
	1.038 14
	10
	1.076 9
	10
	无

	湖南
	第四梯队
	0.867 02
	11
	0.837 7
	11
	无

	安徽
	
	0.807 15
	12
	0.792 2
	12
	无

	天津
	
	0.795 60
	13
	0.772 1
	13
	无

	黑龙江
	
	0.677 98
	14
	0.660 9
	15
	下降1位

	吉林
	
	0.635 70
	15
	0.570 3
	19
	下降4位

	重庆
	
	0.603 94
	16
	0.587 8
	17
	下降1位

	福建
	
	0.576 38
	17
	0.631 0
	16
	上升1位

	河南
	
	0.555 50
	18
	0.749 8
	14
	上升4位

	云南
	
	0.541 78
	19
	0.573 7
	18
	上升1位

	甘肃
	
	0.538 44
	20
	0.548 5
	21
	下降1位

	江西
	第五梯队
	0.418 64
	21
	0.570 0
	20
	上升1位

	新疆
	
	0.380 25
	22
	0.387 4
	23
	下降1位

	广西
	
	0.357 92
	23
	0.439 7
	22
	上升1位

	河北
	
	0.315 99
	24
	0.295 2
	26
	下降2位

	山西
	
	0.284 70
	25
	0.311 7
	25
	无

	内蒙古
	
	0.233 23
	26
	0.250 4
	27
	下降1位

	贵州
	
	0.221 07
	27
	0.359 7
	24
	上升3位

	海南
	
	0.119 72
	28
	0.163 6
	28
	无

	宁夏
	
	0.097 65
	29
	0.120 9
	29
	无

	青海
	
	0.070 75
	30
	0.075 2
	30
	无

	西藏
	
	0.024 10
	31
	0.031 5
	31
	无


3.2  2006—2016年省域NCI及排名变化趋势

为更加详细地分析我国省域基础研究力及其变化情况，本文对2006—2016年我国各省域的综合NCI以及排名变化趋势进行了可视化展示，如表2所示（图中省域顺序按2016年NCI排序）。

北京作为我国的政治中心、经济中心以及教育中心，其基础研究力一直遥遥领先，拔得头筹，排名位列第一，综合NCI更是远远高于其他省域，是中国基础研究的领头羊，其各学科领域的NCI也均位居第一。不过2006—2016年间，北京综合NCI和各项指标均呈下降趋势，综合NCI由2006年的8.191 3降到2016年的5.895 4。由此可见，我国省域基础研究力差距逐渐变小，省域发展更加均衡化。

第二梯队包括上海、江苏、广东，这3个省域均属于我国东部地区，这些地区一直是改革开放的高地，经济发达、思想开放，成为了我国基础研究的重要力量，不过与北京还存在较大差距。2006—2016年，上海综合NCI整体呈下降趋势，11年间有10年均位居第2名，只有2015年落后1名，位居第3名；江苏综合NCI不断上升，有追赶上海的趋势，2015年排名在上海之前；广东于2016年进入第二梯队，综合NCI呈直线上升趋势，排名稳居第4位，不断拉开与后面省域的差距。

第三梯队包括湖北、陕西、浙江、山东、辽宁、四川，大致位居我国省域排名的5～10位。其中，湖北作为我国的教育大省，人才辈出，教育实力雄厚，稳居第5位；陕西综合NCI整体呈上升趋势，综合实力逐步上升，排名从第8位上升到第6位；与之相反，辽宁是东北三省中基础研究较强的省份，但是其2006—2016年综合实力整体呈下降趋势，排名从第6位下降到第9或第10位；浙江的综合NCI上下波动，排名也多在6～7位之间上下浮动；山东的综合NCI呈小幅上涨趋势，由排名第9位上升至第7或第8位。

第四梯队包括湖南、安徽、天津、河南、黑龙江、福建、重庆、云南、吉林、江西、甘肃。其中，湖南、安徽、天津3省市的综合NCI差距不大，难分伯仲，排名大致在11～13位之间交替浮动；河南和江西的基础研究竞争力均有整体提升，河南2006—2011年排名在19～20位之间，2012年上升至第15位，2014年上升至第14位并一直保持；江西由24名逐步上升至20名；吉林和甘肃的综合NCI排名则均有下降，吉林从14位降到19位，甘肃从18位降到21位。

第五梯队包括广西、新疆、贵州、山西、河北、内蒙古、海南、宁夏、青海、西藏，这10个省域是我国基础研究竞争力较为落后的地区，NCI均在0.5之下，多位于我国的中西部经济欠发达地区。其中，河北和山西的基础研究竞争力有所下降，排名分别从21和22位降到26和25位；广西与贵州的基础研究竞争力排名有小幅度提升，广西从25位逐步上升到22位，贵州从27位逐步上升到24位；海南、宁夏、青海的排名在28～30位之间浮动；西藏则一直位居第31名。

表2  2006—2016年我国省域综合NCI及排名变化趋势

	所属
梯队
	地区
	2006—2016年综合NCI趋势
	2006—2016年综合NCI排名趋势
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	贵州
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	山西
	[image: image60.png]0.4

0.3

0.1




	[image: image61.png]222

M
25

25

25

25

2

5252
25

e e N

NN

1“06
"@@
1“*“
10\’1
10”&
’)9\'6





	
	河北
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	青海
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4  结论

通过以上分析，我们得出以下几点结论：

（1）基于NSFC的我国省域基础研究竞争力整体得到提升，各省域间的竞争力差异在不断缩小，但绝对差距仍然较大，我国基础研究力量的地理分布很不均匀，其中中西部偏远地区竞争力薄弱，提升速度较为缓慢。

（2）北京基础研究竞争力远远高于其他省域；上海、江苏、广东之间竞争日益激烈；辽宁、天津、吉林、甘肃、山西、河北等地区的NCI排名有所下降；陕西、河南、江西、广西、贵州等省域上升趋势明显；其余省份排名变化不大。

（3）“十一五”至今，我国自然科学基金工作取得了显著的成就，项目数量和经费大幅增加，学科设置逐步合理，资助体系更加完善，我国基础研究的整体水平正在稳步提高，不断从量变到质变、从点的突破到全面提升。“十三五”期间，NSFC应加强政策研究，尤其应结合区域均衡发展战略以及配合“一带一路”建设，加强对中西部竞争力薄弱区域的倾斜支持与激励，全面并有效地推进我国基础研究朝着更加繁荣的方向发展，注重人才的培养，促进高质量创新成果的产出，从而为国家创新驱动发展提供持久动力。
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