高等学校自然指数分析
——以北京大学为研究对象
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摘要: 介绍和研究了自然指数的方法和指标，分析了自然指数的特点，统计了全球及中国高等学校自然指数的历年数据；通过自然指数指标的创新性结合，进一步分析了机构的合作情况；以北京大学为对象展开了详细的研究，统计分析了自然指数通讯作者文章的院系和作者分布。
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Abstract: Nature Index is introduced and analyzed. Historical data of global and Chinese colleges and universities are also calculated. By combining several index, the cooperation of the institutions are analyzed. In addition, taking Peking University as research sample, the distribution statistics of Nature Index corresponding papers and authors of departments is analyzed. 
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1 引言
	基础研究是实现创新驱动发展战略的基石，没有数理化等基础学科的“深蹲助跑”，就无法实现原始创新和核心关键技术突破的“起跳跨跃”。2018年1月3日，国务院新一年的第一场常务会议，确定加大支持基础科学研究的措施，提升原始创新能力。随后在1月31日，国务院即印发《关于全面加强基础科学研究的若干意见》，从完善基础研究布局、建设高水平研究基地、壮大基础研究人才队伍、提高基础研究国际化水平、优化基础研究发展机制和环境五个方面提出了20项重点任务，体现了国家对基础研究的重视程度。基础研究着眼于未来，它的影响具有长期性，因此如何准确有效的对国家和机构的基础研究实力进行评价至关重要。
	目前在基础研究评价方法上比较重要的两个指标是ESI（Essential Science Indicators）和自然指数（Nature Index，以下简称NI），分别代表着顶级论文和顶级期刊两个方向，形成了对当前学科评估和学术评价的两种导向，值得高度重视[1]。对ESI的讨论研究及方法应用已比较成熟[2-4]，本文主要介绍和研究了NI的方法和指标，分析了NI的特点，统计了全球及中国高校NI的历年数据；通过NI几个指标的创新性结合，进一步分析了机构的合作情况；以北京大学作为对象展开了详细的研究，统计分析了NI通讯作者文章的院系和作者分布。

2 自然指数简介
	NI是英国自然出版集团于2013首次发布的提供全球高质量研究产出模式的指标，是对该集团2005年起推出的自然出版指数（Nature Publishing Index）的创新性改进，最大的不同在于NI选择的期刊范围不再局限于自然出版集团自身的出版物。随后在2016年自然出版集团停止了自然出版指数的发布，正式由NI取而代之。NI的核心是68种自然科学类期刊（详见附件1），这些期刊由全球活跃科学家组成的专门小组进行选择，小组是独立于自然出版集团的。最初目的是为了选出少于100种期刊——足够涵盖所有学科，但充分选择以确保这些期刊真正反映同行判断的顶层科研成果。专门小组在挑选期刊时并没有特地考虑期刊影响因子，选择过程仅反映科学家对期刊质量的定性感觉，即愿意发表其最好科研工作的期刊。专门小组投票选出的结果随后通过邮件发给全球10万名相关领域的科学家投票确认，收到了超过2 800份调查回复，最终确认了68种期刊[5-6]。这些期刊仅占科睿唯安Web of Science(WOS)数据库中期刊总数量的不到1%，但却占了自然科学引用的30%，科学界认为这些期刊能很好地吸引、选择和发表相当比例的所涵盖领域的最优秀论文。目前的68种期刊所包含的文章按照化学、地球与环境科学、生命科学和物理学分为四大领域（Nature、Science、PNAS、Nature Communication四种综合性期刊仅包含领域内的文章）。
	NI通过发文数（Article Count，AC）、分数式计量数（Fractional Count，FC）和加权分数式计量数（Weighted Fractional Count，WFC）3种方式进行数据统计分析，以12个月为统计时长，每月进行一次滚动更新。AC统计中只简单考虑了每个机构文章的篇数，FC计量加上了作者贡献的考虑，WFC计量则是对FC的改进，调整了占比过多的天文学和天体物理学论文[7]。NI公布的数据一般是以WFC指标作为排序依据。

[bookmark: _GoBack]3 自然指数的特点 
作为一个“年轻”的评价指标，NI的计算方式虽简单却行之有效，在衡量国家、地区、科研机构、高校、企业等基础科研水平方面已经发挥越来越重要的作用[8-10]。此外，在计算FC和WFC时，来自某个机构或国家的作者比例也可以认为是对论文贡献的指标，因此便可量化追踪高质量的科研合作，这也逐渐成为NI独有的优势之一。NI创始人戴维·斯温班克斯（David Swinbanks）称，“最初开始计算FC时并没有料到还能对国家或机构间的科研合作力度进行量化分析”。
但是，从学科分布上来说，NI目前只包含了化学、生命科学、地球与环境科学和物理学的顶尖期刊，如果作为一个反映国家或机构基础研究水平的综合性指标，还缺少数学、医学等学科领域。NI所追踪的期刊数量与组成会不定期进行更新，自然出版集团也表示期刊所涵盖的领域也计划会拓展到医学、工程学和应用科学领域。
从NI的机构排序中我们不难发现，相对于主流的世界大学排名而言，中国高校在其中表现不俗。大学排名的论文统计指标一般都考虑了通讯作者和一般作者的不同权重，而NI在统计过程中没有考虑作者的实际贡献区别，仅仅计算了论文和作者的绝对数量。也就是说，只要在论文中有署名都会产生有效分数，哪怕在实际研究工作中只做了一些细枝末节的辅助性工作。正因如此，我国高校庞大的科研人员队伍和日益增长的科研合作让我们更容易也赢得了更多的NI分数。

4 数据分析和结论
4.1全球及中国高校历年数据及合作情况分析
根据NI官方网站上2012-2017年的数据结果（论文发表时间为2012.1.1-2017.12.31），图1和图2分别显示了排序靠前的全球高校（研究对象为2016年数据结果中排序前十位的高校）和中国高校的历年数据。全球高校中，哈佛大学、东京大学、加州大学伯克利分校和耶鲁大学的分数略有下降，其中哈佛大学下降了一百多分，其余学校都是微幅震荡。而中国高校普遍呈现稳步上升，北京大学、清华大学、南京大学、中国科学技术大学都已进入全球高校前20位。随着我国科技投入力度的不断加大，将会有越来越多的中国高校进入NI前列。
[image: ]
图1 全球高校NI前十位历年数据
Figure 1 The top ten Nature Index historical data of global universities
[image: ]
图2 中国高校NI前五位历年数据
Figure 2 The top five Nature Index historical data of Chinese universities

通过NI几个指标的结合，还可以进一步分析机构的合作情况。FC指标考虑了机构作者对论文的贡献，一篇论文的FC分数为1，假设有n位作者，则每位作者的机构得分为1/n，若其中m位作者来自同一机构，则该机构的FC分数为m/n。若某位作者同时署名多个单位，则该作者的FC分数还需在这些单位中再平均分配。机构的FC/AC比值越低，说明在所有论文中合作单位和合作者越多，在某种程度上反应了其对外合作程度越高。
表1和表2分别显示了按照目前最新的数据统计（论文发表时间为2017.1.1-2017.12.31）排序靠前的全球高校和中国高校的FC/AC比值。对比可以得出，全球高校前20位的FC/AC平均值为32.92%，中国高校前20位的平均值为40.52%，说明中国高校在对外合作程度普遍还较低。麻省理工学院、加州大学伯克利分校、北京大学、加州理工大学、上海交通大学都表现不俗，比值均低于30%。特别要提到的是，香港的三所高校（香港科技大学、香港大学、香港中文大学）在此指标上均体现了其较高的科研合作程度。中国科学院大学（国科大）由于其院所结合的体制，研究生培养依托中科院庞大的各研究所，国科大在各研究所发表的论文中都进行了署名，导致FC/AC比值在20%以下，具有一定的特殊性。
表1 全球高校FC/AC比值排序
Table 1 Ranking of FC/AC ratio of global universities
	
	Institution
	AC
	FC
	FC/AC

	1
	Harvard University
	2 574
	817.74
	31.77%

	2
	Stanford University
	1 464
	537.35
	36.70%

	3
	Massachusetts Institute of Technology (MIT)
	1 663
	482.91
	29.04%

	4
	The University of Tokyo (UTokyo)
	1 312
	467.31
	35.62%

	5
	University of Cambridge
	1 498
	469.58
	31.35%

	6
	University of Oxford
	1 301
	398.50
	30.63%

	7
	University of California Berkeley (UC Berkeley)
	1 351
	382.08
	28.28%

	8
	Peking University (PKU)
	1 223
	342.24
	27.98%

	9
	Tsinghua University (TH)
	952
	295.81
	31.07%

	10
	Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH Zurich)
	897
	308.40
	34.38%

	11
	University of California, San Diego (UC San Diego)
	850
	286.82
	33.74%

	12
	Kyoto University
	711
	296.77
	41.74%

	13
	Nanjing University (NJU)
	731
	304.90
	41.71%

	14
	University of Michigan (U-M)
	965
	310.66
	32.19%

	15
	California Institute of Technology (Caltech)
	1 398
	343.96
	24.60%

	16
	University of Science and Technology of China (USTC)
	780
	278.18
	35.66%

	17
	Columbia University in the City of New York (CU)
	898
	292.68
	32.59%

	18
	University of California Los Angeles (UCLA)
	828
	274.07
	33.10%

	19
	Yale University
	911
	273.44
	30.02%

	20
	Northwestern University (NU)
	702
	254.00
	36.18%



表2中国高校FC/AC比值排序
Table 2 Ranking of FC/AC ratio of Chinese universities
	
	Institution
	AC
	FC
	FC/AC

	1
	Peking University (PKU)
	1 222
	342.18
	28.00%

	2
	Tsinghua University (TH)
	951
	295.74
	31.10%

	3
	Nanjing University (NJU)
	730
	304.9
	41.77%

	4
	University of Science and Technology of China (USTC)
	779
	278.17
	35.71%

	5
	University of Chinese Academy of Sciences (UCAS)
	1 227
	225.53
	18.38%

	6
	Zhejiang University (ZJU)
	449
	181.07
	40.33%

	7
	Fudan University
	401
	154.23
	38.46%

	8
	Shanghai Jiao Tong University (SJTU)
	486
	142.38
	29.30%

	9
	Nankai University (NKU)
	373
	132.6
	35.55%

	10
	Xiamen University (XMU)
	252
	134.44
	53.35%

	11
	Wuhan University (WHU)
	282
	123.89
	43.93%

	12
	Soochow University
	226
	119.15
	52.72%

	13
	Sun Yat-sen University (SYSU)
	342
	125.98
	36.84%

	14
	Sichuan University (SCU)
	191
	106.09
	55.54%

	15
	Lanzhou University (LZU)
	170
	99.82
	58.72%

	16
	Jilin University (JLU)
	198
	89.84
	45.37%

	17
	Huazhong University of Science and Technology (HUST)
	238
	94.72
	39.80%

	18
	Hong Kong University of Science and Technology (HKUST)
	257
	83.5
	32.49%

	19
	East China University of Science and Technology (ECUST)
	161
	75.93
	47.16%

	20
	East China Normal University (ECNU)
	163
	74.84
	45.91%

	26
	The University of Hong Kong (HKU)
	321
	79.53
	24.78%

	30
	The Chinese University of Hong Kong (CUHK)
	259
	59.22
	22.86%



4.2 北京大学历年自然指数数据及分析
按照NI的四大领域，整理了北京大学NI历年的数据和排序（括号内为清华大学数据），如表3所示。北大近六年的NI排序不断攀升，近几年的WFC分数都在300分左右，趋于稳定，其中化学和物理学对北大NI的贡献最大。化学已经连续五年排名全球高校前5，近三年都是第1名，物理学连续四年位于全球高校前10。生命科学近几年发展较快，排序稳步提升。而地球与环境科学由于WFC分数较低，排序上下浮动较大。作为对比，清华大学整体排序近三年上升迅猛，特别是化学和物理学，物理学是唯一排序超过北京大学的。
表3 北京大学NI历年数据及各领域排序
Table 3 Nature Index historical data and ranking of Peking University
	
	
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	北京大学
	AC
	595
	725
	916
	1 112
	1 130
	1 222

	
	WFC
	212.07
	273.25
	296.44
	304.04
	295.94
	308.52

	
	排序
	29 (37)
	17 (31）
	12 (31)
	11 (25)
	9 (16)
	8 (9)

	化学
	AC
	205
	267
	368
	487
	478
	468

	
	WFC
	114.96
	143.00
	155.41
	175.79
	165.62
	161.84

	
	排序
	13 (21)
	5 (20)
	3 (21)
	1 (15)
	1 (7)
	1 (3)

	地球与环境科学
	AC
	30
	24
	48
	51
	69
	63

	
	WFC
	8.00
	7.33
	14.58
	8.84
	16.88
	14.26

	
	排序
	95 (NA)
	100 (NA)
	43 (NA)
	85 (NA)
	30 (NA)
	41 (57)

	生命科学
	AC
	NA
	106
	135
	145
	129
	178

	
	WFC
	28.72
	39.37
	46.78
	46.35
	51.58
	72.45

	
	排序
	NA (NA)
	78 (NA)
	62 (NA)
	57 (64)
	48 (55)
	29 (52)

	物理学
	AC
	345
	385
	452
	566
	602
	676

	
	WFC
	85.79
	104.63
	111.15
	109.19
	108.78
	110.27

	
	排序
	22 (21)
	13 (23)
	10 (15)
	9 (14)
	9 (10)
	10 (6)



对科研合作的追踪是NI的独特优势之一，NI官网对每个机构的合作单位进行滚动更新。表4显示了北京大学在2017年国内及国际合作较多的单位，国际合作单位中来自美国的占了半数。


表4 北京大学NI国内及国际合作单位排序
Table 4 Domestic and international partner ranking of Peking University
	
	国内合作单位
	国际合作单位

	1
	中国科学院
	Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL), USA 

	2
	清华大学
	Harvard University, USA 

	3
	中国科学院大学
	Max Planck Society, Germany

	4
	南方科技大学
	Nanyang Technological University, Singapore 

	5
	北京师范大学
	French National Centre for Scientific Research (CNRS), France 

	6
	南开大学
	Helmholtz Association of German Research Centres, Germany

	7
	北京生命科学研究所
	National Institute for Nuclear Physics (INFN), Italy

	8
	南京大学
	The University of Texas at Austin (UT Austin), USA

	9
	上海交通大学
	Stanford University, USA

	10
	兰州大学
	University of California Berkeley (UC Berkeley), USA



4.3 北京大学自然指数通讯作者统计与分析
通讯作者是论文的第一负责人，对论文应负主要责任，对论文的贡献也最大。NI没有考虑通讯作者和一般作者的区别，为更有利于掌握学校在四大领域的发展状况，我们对NI通讯作者文章进行统计分析。在WOS上检索了北京大学2017年在68种期刊上发表的论文作为研究对象，经整理，以北京大学作为通讯作者单位的文章（含共同通讯）共556篇，其中化学220篇，地球与环境科学26篇，生命科学79篇，物理学294篇。为进行数据对比，也整理了清华大学2017年的通讯作者单位文章，共495篇，其中化学196篇，地球与环境科学16篇，生命科学78篇，物理学248篇。
表5显示了北京大学通讯文章按院系归属的排序，并按四大领域进行划分。各领域都有多个院系的贡献产出，物理学包含了多达10个院系的成果。对化学领域的贡献主要有化学学院、深研院和工学院，地球与环境科学领域的贡献主要有地空学院和城环学院，生命科学领域的贡献主要有生命学院和医学部，物理学的贡献主要是物理学院和科维理所，工学院和化学学院也有一部分。
表5 北京大学2017年各院系NI通讯文章排序[footnoteRef:1] [1: 校内共同通讯作者的情况以第一通讯作者的所属院系进行统计；因某些期刊同时归属两个领域，按领域划分的文章数总和≥总文章数] 

Table 5 Nature Index corresponding papers ranking of departments of Peking University
	 院系
	通讯总篇数
	化学
	地球与环境科学
	生命科学
	物理学

	物理学院
	166
	12
	6
	1
	155

	化学学院
	104
	102
	
	
	26

	深研院
	47
	36
	1
	6
	8

	工学院
	44
	35
	
	1
	26

	医学部
	42
	18
	
	24
	3

	科维理所
	40
	
	
	
	40

	生命学院
	34
	2
	
	32
	1

	信息学院
	23
	10
	
	
	18

	地空学院
	15
	
	10
	
	5

	城环学院
	9
	
	9
	
	

	农学院
	6
	
	
	6
	

	分子医学所
	5
	
	
	5
	

	心理学院
	4
	
	
	4
	

	数学学院
	1
	
	
	
	1

	其他[footnoteRef:2] [2: 无标注院系的文章 ] 

	16
	5
	
	
	11



进一步对通讯文章的作者进行归属排序，如表6所示。2017年发表4篇以上通讯作者NI文章的有40人，还有24人各发表了3篇。
表6 北京大学2017年NI通讯作者文章篇数排序[footnoteRef:3] [3: 校内共同通讯作者的情况以第一通讯作者进行统计] 

Table 6 Nature Index corresponding authors ranking of Peking University
	通讯作者
	篇数
	所属院系
	通讯作者
	篇数
	所属院系

	郭少军
	9
	工学院
	王永锋
	5
	信息学院

	杨  震
	9
	化学学院/深研院
	伊成器
	5
	生命学院

	潘  锋
	8
	深研院
	张艳峰
	5
	化学学院

	朱世琳
	8
	物理学院
	翟宏斌
	4
	深研院

	Richard de Grijs
	7
	科维理所
	杜瑞瑞
	4
	物理学院

	刘忠范
	7
	化学学院
	何建森
	4
	地空学院

	彭海琳
	7
	化学学院
	黄富强
	4
	化学学院

	占肖卫
	7
	工学院
	黄岩谊
	4
	工学院

	陈  斌
	6
	物理学院
	江林华
	4
	科维理所

	高  松
	6
	化学学院
	李  源
	4
	物理学院

	余志祥
	6
	化学学院
	廖志敏
	4
	物理学院

	张  冰
	6
	科维理所
	刘运全
	4
	物理学院

	Gregory J. Herczeg
	5
	科维理所
	尚永丰
	4
	医学部

	邓兴旺
	5
	农学院
	王楠林
	4
	物理学院

	何琼毅
	5
	物理学院
	王  前
	4
	工学院

	焦  宁
	5
	医学部
	肖云峰
	4
	物理学院

	彭良友
	5
	物理学院
	张  锦
	4
	化学学院

	施章杰
	5
	化学学院
	张文彬
	4
	化学学院

	孙庆丰
	5
	物理学院
	张文雄
	4
	化学学院

	王剑波
	5
	化学学院
	朱守华
	4
	物理学院



5 讨论与展望
本文系统性的介绍了NI，统计分析了全球及中国高校的NI数据，并着重对北京大学的各项数据展开研究。随着NI的不断完善，它将帮助科学家、政府、机构和企业追踪全球各领域产出的最优秀科研成果，也将帮助人们了解地区、国家和全球层面的科研合作情况。
但是，NI绝不是下一个“影响因子”，也不会是一种学术评价体系，它只是众多科研评价工作的其中之一，一定程度上反映了科研特别是基础科学研究的实力。在衡量科研表现和学术评价时，应该与其他指标和数据共同使用。对于北京大学而言，不论是“迈向世界一流大学前列”还是“建设一所伟大的大学”，都不是、也不应该是取决于类似自然指数的排名。对某个指标过度的关注和盲目追求，最终反而会得到事与愿违的结果。
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