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摘要：基础研究对于我国科技创新有着重大意义，“双一流”高校是我国基础研究的排头兵。国家自然科学基金受资助情况是衡量基础研究竞争力的一个重要维度，文章在自科基金立项信息基础上构建基础研究学科竞争力和基础研究综合竞争力指数，对42所“双一流”高校2008-2017年间八大学科的基础研究竞争力进行定量分析，并提供建议。
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Abstract: Basic research is of great significance to China's scientific and technological innovation. "Double-First Rate" universities are the vanguard of basic research in China. The granting of the National Science Foundation of China is an important dimension to measure the competitiveness of basic research. This article designs the basic research discipline competitiveness and the basic research comprehensive competitiveness index, and analyze the basic research competitiveness of the eight disciplines for each of the forty-two “Double-First Rate” universities from 2008 to 2017Quantitatively, and some advice provided.
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1.引言
基础研究是人类认识自然现象、揭示自然规律，以此获得新的知识、原理和方法的科学研究活动。目前新一轮科技革命和产业变革正在孕育，基础研究日益成为推动科技革命和产业变革的重要原动力。2018年5月28日，习近平[1]总书记在中国科学院第十九次院士大会、中国工程院第十四次院士大会上指出，“基础研究是整个科学体系的源头，是实现前瞻性基础研究、引领性原创成果重大突破、夯实世界科技强国建设的根基”。基础研究对于国家科技创新和进步的作用不言自明。一直以来，发达国家之所以在基础研究和原始创新上独占鳌头，正是由于其拥有的众多世界一流大学推动着本国基础研究的前进。2017年9月21日，教育部、财政部、国家发改委[2]正式确认公布世界一流大学和一流学科建设高校及建设学科名单（以下简称“双一流”建设），其中世界一流大学建设高校A、B两类共计42所（以下简称“双一流”高校）。2018年9月10日，习近平[3]总书记在新时代全国教育大会上强调“双一流”建设要强化科技源头创新供给。“双一流”高校作为我国基础研究排头兵，是深挖科技创新源头潜力、促进基础研究全面发展、实现原始创新突破的中坚力量。因此，对于“双一流”高校基础研究竞争力的评估、监测对于我国基础研究发展有着重大的意义。
国家自然科学基金[4]（NSFC，the National Natural Science Foundation of China）自诞生以来，一直对我国的基础研究保持长期稳定支持和超前部署，培育了诸多影响世界的科研成果。目前，其下设有数理科学、化学科学、生命科学、工程与材料科学、信息科学、地球科学、管理科学、医学科学八个科学管理部。由于评审流程和管理机制的公平、公正、公开、规范，学界普遍将NSFC获资助情况作为研究者竞争能力的表现。因此分析国家自然科学基金的获得情况也成为了衡量基础研究竞争力的重要方法。
本文基于国家自然科学基金相关数据分析“双一流”高校基础研究竞争力，以期了解“双一流”高校基础研究竞争力的现状，帮助其进一步提升基础研究和原始创新能力。
2.分析方法与数据来源
目前利用NSFC分析基础研究竞争力已经有了一些基础。马廷灿[5]将NSFC获得情况与地区和科研机构的基础研究能力进行关联，随后提出了“国家自然科学基金竞争能力指数（competitiveness index on NSFC，NCI[6]）”，并对我国31省份NCI进行了对比分析。丁奕然[7]等对重庆市15所高校2007-2012年各学科基础研究能力做出评估。张慧颖[8]针对省域学科竞争力提出“学科竞争力指数”，并构建“省域基础研究效率”评估科研人员效率；李瑞婻[9]等利用NSFC的专家数量与项目经费数评估了47个城市学科竞争力和综合竞争力；邱启荣[10]等利用灰色关联理论对NSFC不同项目类型赋予不同权重，构建区域基础研究竞争力评价指标；钟永恒[11]等对2006-2016年全国31个省域基础研究综合竞争力现状和历史排名变动进行了分析。目前研究主要集中于省域、单一学科、单一省域的部分学科的基础研究竞争力分析，同时存在指标选取过少、指标选取意义不明确的问题。
本文在已有研究基础上构建了“双一流”高校基础研究学科竞争力指数（Double First-rate Competitive index on NSFC，NCI-DF），如公式1：
:
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公式1中，Ai表示某年某双一流高校某学科国家自然科学基金项目数量，[image: image2.png]


表示某年所有双一流高校某学科国家自然科学基金项目平均数量；Bi表示某年某双一流高校某学科国家自然科学基金经费数量，[image: image3.png]


表示某年所有双一流高校某学科国家自然科学基金经费平均数量；Ci表示某年某双一流高校某学科国家自然科学基金主持人数量，[image: image4.png]


表示某年所有双一流高校某学科国家自然科学基金主持人平均数量。某高校某年某学科获得国家自然科学基金资助的项目数量及获得的项目经费是该高校当年该学科基础研究实力最直观的反映，项目越多、项目经费越多表明该校该学科争取国家自然科学基金的能力越强，也表示该校该学科的基础研究竞争力较强。因此选取国家自然科学基金资助的项目数量和项目经费指标纳入NCI-DF指数。同时，国家在“双一流建设”过程中，尤其强调了学科带头人对学科建设至关重要。学科带头人通常具备广阔的学术视野，能够敏锐的把握学科发展的态势；获得国家自然科学基金资助的项目主持人多为高校的学科带头人；当某高校某学科的基金项目主持人数越多时，说明该高校在该学科具有较多的学科带头人或有潜力的学科带头者，较有可能促进该校的一流学科建设持续发展。因此，国家自然科学基金项目负责人指标也是NCI-DF指数的重要考量因素之一。
同时，为了能够综合反映某“双一流”高校基础研究的整体水平，本文还构建了某“双一流”高校基础研究综合竞争力指数（Basic Research Competitive index of Double First-rate, BRCCI-DF）。首先计算出某“双一流”高校（如“北京大学”）基础研究学科竞争力指数NCI-DF，之后以该“双一流”高校八大学科的基础研究学科竞争力指数平均值作为该“双一流”高校基础研究综合竞争力指数，如公式2：
BRCCI-DF-北京大学-2008=(NCI-DF-北京大学-2008-数理科学+NCI-DF-北京大学-2008-化学科学+NCI-DF-北京大学-2008-生命科学+NCI-DF-北京大学-2008-工程与材料科学+NCI-DF-北京大学-2008-信息科学+NCI-DF-北京大学-2008-地球科学+NCI-DF-北京大学-2008-管理科学+NCI-DF-北京大学-2008-医学科学)/8

本文所采用的国家自然科学基金数据来自国家自然科学基金网络信息系统（ISIS系统），经中国产业智库大数据平台(citt100.whlib.ac.cn)采集、清洗、整理，数据时间跨度为2008-2017年。
3.“双一流”高校基础研究竞争力讨论与分析
3.1 “双一流”高校基础研究竞争力整体概况
为了分析42所“双一流”高校的基础研究学科竞争力以及基础研究综合竞争力，本文分别对各所“双一流”高校2008-2017年每一年八大学科各自的NCI-DF进行了计算，之后对每个学科十年的NCI-DF进行均值计算，以此作为某“双一流”高校某学科2008-2017年的NCI-DF指数；最后按照公式2计算某“双一流”高校2008-2017年的BRCCI-DF指数，并按照其降序进行排列。为了便于后续内容分析，本文给出了42所“双一流”高校的NCI-DF均值及BRCCI-DF均值作为参照，详细数据如表1所示，

	梯队
	排名
	
	数理科学
	化学科学
	生命科学
	工程与材料科学
	信息科学
	地球科学
	管理科学
	医学科学
	BRCCI-DF
	双一流学科个数

	
	
	平均值
	4.504
	3.938
	3.620
	5.056
	4.746
	2.678
	3.368
	3.920
	3.979
	6.5

	第一梯队
	1
	清华大学
	12.713
	9.423
	6.093
	18.139
	15.319
	2.354
	11.975
	1.427
	9.680
	30

	
	2
	北京大学
	13.219
	10.283
	10.262
	2.602
	9.689
	10.867
	7.244
	13.081
	9.656
	25

	
	3
	上海交通大学
	9.597
	5.444
	9.286
	11.075
	10.554
	1.484
	6.391
	23.188
	9.627
	17

	
	4
	浙江大学
	6.951
	9.925
	15.628
	10.863
	10.203
	4.411
	6.161
	12.230
	9.547
	18

	第二梯队
	5
	复旦大学
	7.638
	8.143
	8.527
	1.565
	4.541
	1.199
	7.055
	16.128
	6.850
	12

	
	6
	华中科技大学
	5.367
	2.390
	3.908
	10.544
	8.122
	0.778
	5.988
	14.708
	6.476
	8

	
	7
	中山大学
	4.900
	5.279
	6.874
	2.333
	3.677
	5.744
	5.510
	16.257
	6.322
	10

	
	8
	南京大学
	9.098
	8.968
	3.012
	2.023
	5.051
	10.447
	5.547
	3.314
	5.932
	11

	
	9
	中国科学技术大学
	16.810
	7.526
	3.618
	3.347
	4.603
	6.330
	2.735
	0.871
	5.730
	10

	
	10
	武汉大学
	4.107
	4.576
	5.097
	4.814
	4.132
	8.258
	5.650
	6.052
	5.336
	6

	第三梯队
	11
	同济大学
	3.649
	2.584
	3.032
	9.487
	3.183
	6.262
	4.257
	5.861
	4.789
	7

	
	12
	哈尔滨工业大学
	5.221
	2.376
	0.850
	14.816
	9.645
	0.661
	3.901
	0.085
	4.694
	7

	
	13
	西安交通大学
	6.451
	1.765
	1.226
	10.903
	5.832
	0.820
	4.288
	6.201
	4.686
	8

	
	14
	山东大学
	4.631
	4.092
	5.536
	5.569
	4.066
	1.628
	1.812
	8.422
	4.470
	2

	
	15
	四川大学
	4.362
	6.288
	4.337
	5.486
	2.314
	0.582
	2.306
	9.854
	4.441
	6

	
	16
	吉林大学
	4.789
	6.336
	4.751
	4.914
	4.449
	5.123
	1.311
	3.417
	4.386
	4

	
	17
	厦门大学
	3.498
	8.437
	3.517
	1.370
	2.733
	4.835
	5.162
	2.968
	4.065
	5

	
	18
	大连理工大学
	5.745
	7.400
	0.537
	9.476
	4.086
	0.485
	4.346
	0.134
	4.026
	2

	
	19
	天津大学
	3.140
	6.238
	1.063
	9.962
	6.218
	0.851
	4.167
	0.265
	3.988
	4

	
	20
	中南大学
	1.206
	2.322
	1.204
	7.881
	3.282
	2.091
	2.713
	9.471
	3.771
	4

	
	21
	北京航空航天大学
	6.165
	1.189
	0.458
	6.681
	10.218
	0.588
	4.277
	0.095
	3.709
	7

	
	22
	东南大学
	2.886
	2.067
	1.193
	7.603
	8.023
	0.648
	2.290
	2.474
	3.398
	10

	
	23
	华南理工大学
	2.315
	6.611
	1.778
	7.120
	3.905
	0.866
	2.470
	0.103
	3.146
	4

	第四梯队
	24
	南开大学
	4.021
	7.792
	3.309
	1.090
	2.321
	0.499
	3.859
	1.016
	2.988
	4

	
	25
	北京师范大学
	4.191
	3.119
	3.612
	1.326
	1.221
	6.921
	1.917
	0.420
	2.841
	6

	
	26
	北京理工大学
	5.251
	2.935
	0.223
	3.156
	6.899
	0.167
	3.587
	0.119
	2.792
	3

	
	27
	中国农业大学
	0.483
	0.970
	16.181
	1.310
	0.233
	2.169
	0.811
	0.087
	2.780
	9

	
	28
	兰州大学
	3.874
	4.104
	3.501
	0.885
	0.596
	5.413
	0.537
	0.706
	2.452
	4

	
	29
	电子科技大学
	1.656
	0.310
	0.557
	1.550
	11.441
	0.588
	2.261
	0.772
	2.392
	2

	
	30
	重庆大学
	2.566
	1.452
	1.163
	8.092
	2.572
	0.298
	1.675
	0.161
	2.247
	3

	
	31
	东北大学
	0.617
	0.771
	0.213
	7.329
	5.328
	0.528
	3.052
	0.083
	2.240
	1

	
	32
	华东师范大学
	4.296
	2.933
	2.721
	0.341
	2.798
	3.315
	0.921
	0.347
	2.209
	2

	
	33
	西北工业大学
	4.467
	0.407
	0.366
	6.320
	4.778
	0.077
	0.975
	0.044
	2.179
	2

	
	34
	国防科学技术大学
	3.667
	0.082
	0.064
	1.770
	8.918
	0.435
	1.735
	0.008
	2.085
	5

	
	35
	中国海洋大学
	0.423
	0.825
	3.229
	1.237
	0.628
	9.640
	0.410
	0.191
	2.073
	2

	
	36
	湖南大学
	2.160
	3.017
	0.245
	4.935
	2.912
	0.117
	2.886
	0.093
	2.045
	2

	第五梯队
	37
	西北农林科技大学
	0.197
	0.776
	9.629
	0.636
	0.204
	1.345
	1.154
	0.041
	1.748
	1

	
	38
	郑州大学
	1.897
	2.367
	1.072
	1.875
	1.007
	0.310
	0.518
	3.436
	1.560
	3

	
	39
	中国人民大学
	1.625
	0.872
	0.144
	0.175
	0.850
	0.246
	7.007
	0.015
	1.367
	4

	
	40
	云南大学
	1.394
	1.296
	2.455
	0.471
	1.218
	1.834
	0.280
	0.179
	1.141
	1

	
	41
	新疆大学
	1.671
	1.637
	1.242
	1.153
	1.282
	1.168
	0.206
	0.042
	1.050
	2

	
	42
	中央民族大学
	0.258
	0.056
	0.313
	0.114
	0.288
	0.082
	0.087
	0.285
	0.185
	0


表1 42所“双一流”高校NCI-DF及BRCCI-DF指数
经计算，42所“双一流”高校的基础研究综合竞争力指数BRCCI均值为3.979，其中大于均值的高校共有20所，占总数的47.6%，“双一流”高校基础研究的整体水准比较良好。8个学科NCI-DF均值由大到小排名分别为：工程与材料科学、信息科学、数理科学、化学科学、医学科学、管理科学、生命科学及地球科学。为了客观描述各个学科整体发展情况，本文统计出各个学科高于NCI-DF均值的“双一流”高校个数，并对各学科NCI-DF值进行归一化处理，利用归一化后的各学科NCI-DF值计算出方差，从而根据这两个计算结果，对“双一流”高校基础研究学科竞争力整体情况进行分析，具体结果如图1所示，
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图1“双一流”高校基础研究学科竞争力整体分析
说明：高校个数即42所“双一流”高校各个学科的NCI-DF值超过该学科42所“双一流”高校NCI-DF均值学校数目的简写
图1中，化学科学、工程与材料科学、管理科学超过NCI-DF均值的高校个数最多，均达到18所，数理科学、信息科学为16所，生命科学、地球科学有13所高校，医学科学超过NCI-DF的高校数量最少，仅有12所。与归一化NCI-DF方差一起观察后发现，超过基础研究学科竞争力平均值的高校越少，其学科方差也越大，那么就可以大体得出这样一个结论，超过学科NCI-DF均值高校数越少的学科，42所“双一流”高校之间在该学科的基础研究竞争力差距也比较大，即医学科学是42所“双一流”高校中基础研究学科竞争力差距最明显的学科。
3.2“双一流”高校基础研究竞争力各校分析
在对42所“双一流”高校基础研究竞争力有一个总体了解后，本文将对42所“双一流”高校的基础研究学科竞争力（NCI-DF）及基础研究综合竞争力（BRCCI-DF）展开具体分析。
根据图1中的计算结果，BRCCI-DF值大于9的“双一流”高校共有4所，分别是清华大学、北京大学、上海交通大学、浙江大学，本文将这四所“双一流”高校归为第一梯队。其中，清华大学位列BRCCI-DF排名第1位，且在工程与材料科学、信息科学、管理科学保持绝对的领先地位，数理科学、化学科学、生命科学表现良好，均高于学科总体NCI-DF的均值，但地球科学及医学科学较为薄弱，均低于该学科的平均NCI-DF值，应该加强该学科投入；北京大学紧随其后，位列第2，与清华大学BRCCI-DF值仅相差0.024，说明两所高校在整体水平上旗鼓相当。北京大学的地球科学及化学科学的学科水平领先全国，数理科学、生命科学、医学科学发展较好，但是也存在竞争力水平较低的学科，其工程与材料科学NCI-DF值为2.602，未达到全国均值5.056，因此要加强对于工程与材料科学的建设。上海交通大学位列第3位，其医学科学在全国一骑绝尘，NCI-DF值高出第二名的高校42%，一定程度上也反映了上海交通大学多年来在医学科学的耕耘及积累，预计在未来一段时间内，将继续保持其在医学科学的优势；然而，上海交通大学的地球科学NCI-DF值较低，因此在保证医学科学优势、其余学科良好发展的状态下，也应注重对于地球科学的扶持。浙江大学位列第4，相较于前面三所高校，其BRCCI-DF值略有下降，但是八大学科NCI-DF值均高于全国平均值，除了地球科学排名全国12位，其余7大学科均在全国TOP10以内，八大学科整体基础研究竞争力均高于全国平均水平。
根据BRCCI-DF值，本文将排名在5-7的高校划归到第二梯队，分别是复旦大学、华中科技大学、中山大学、南京大学、中国科技大学和武汉大学，分列全国5-10名。第二梯队整体基础研究竞争力与第一梯队差距较为明显，但也从侧面反映出第二梯队高校的基础研究仍然具有很大的进步空间。复旦大学的医学科学位列全国第3，但是工程科学、地球科学、信息科学比较薄弱，均处于中等位置；华中科技大学在工程科学、管理科学、医学科学具有较强的优势，但是化学科学、地球科学排名全国24、26位，略有不足；中山大学在医学科学、化学科学具有明显的优势，但是其余6个学科表现普通，仍有待提升；南京大学地球科学优势明显，高居全国第2位，化学科学排名全国第5，同样具有较强的实力，管理科学、数理科学也均在学科前10位之列，其余学科则较为中等，没有明显的优势；中国科学技术大学的数理科学在全国力拔头筹，高达16.81，接近数理科学均值的4倍，化学科学与地球科学也在全国排名前列，颇具实力，但其医学科学排名相较其他学科稍有下降，位列全国20位。武汉大学地球科学名列全国第5，其余学科也排名靠前，是第二梯队中各学科基础研究发展较为均衡的高校，与第一梯队的浙江大学模式类似，应在保持优势学科建设的前提下，进一步提高基础研究的整体实力。总体来说，第二梯队“双一流”高校之间的基础研究综合竞争力差距并不明显，各校的基础研究综合竞争力也比较强劲。
BRCCI-DF值在3-5范围内的第三梯队共有同济大学、哈尔滨工业大学、西安交通大学等13所“双一流”高校，分列全国的11-23名。同济大学在工程与材料科学、地球科学、管理科学、医学科学实力较强，其余学科实力普通，在中游徘徊，不具备明显优势；哈尔滨工业大学的工程与材料科学具备很强的优势，紧随清华大学位列全国第2，信息科学表现同样亮眼，但是生命科学、地球科学、医学科学的排名较为靠后；西安交通大学的工程与材料科学同样在全国处于领先位置，排名第4，数理科学、信息科学、管理科学、医学科学也处于全国前30%水平，但剩余3个学科发展略显薄弱；山东大学医学科学、生命科学均位列全国前25%，但是管理科学排名全国第30位，相较其他学科稍有落后；四川大学的医学科学发展较好，地球科学发展较弱，其余6个学科实力基本位于中游水平；吉林大学管理科学实力较薄弱，但是剩余7个学科发展比较平衡，基本处于全国平均水准；厦门大学的化学科学、地球科学、管理科学在第三梯队均名列前茅，其余5个学科NCI-DF值均未达到全国平均值，仍然需要提升；大连理工大学BRCCI-DF值在全国排名第19，数理科学、化学科学、工程与材料科学实力都颇为可观，但是生命科学、地球科学、医学科学的NCI-DF值均在全国30名之后；天津大学的工程与材料科学实力不俗，排名全国第7，然而生命科学、地球科学、医学科学都稍显落后；有趣的是，工程与材料科学基础研究学科竞争力全国前10位中有一半来自第三梯队的“双一流”高校。中南大学除了医学科学、工程与材料科学实力较好，其余学科排名均较靠后；北京航空航天大学在信息科学实力显著，名列全国第4位，该校的数理科学、工程与材料科学、管理科学也具备冲击一线学科的潜力；东南大学与华南理工大学的发展情况较为类似，除了工程与材料科学及信息科学具备一定的实力，其余学科实力较为普通。
BRCCI-DF值在2-3之间的第四梯队共有13所“双一流”高校，分列全国的24-36名。南开大学化学科学优势明显，排名全国第8位，数理科学、生命科学、管理科学位于中等水平，但其余学科排名靠后；北京师范大学地球科学位列全国第5，实力较强，但是其他学科实力较为薄弱；北京理工大学数理科学、信息科学、管理科学NCI-DF指数均高于全国平均值；中国农业大学生命科学高居全国榜首，然而其它7个学科实力较弱；电子科技大学信息科学紧随清华大学位列全国第2，具有很强的实力；重庆大学工程与材料科学排名全国第10，但其他学科均位于整体“双一流”高校的倒数30%范围内；东北大学在工程与材料科学、信息科学、管理科学位于全国中等水平，其余学科排名均靠后；中国海洋大学地球科学排名全国第3，具有很强的实力。第四梯队的13所“双一流”高校基础研究学科竞争力表现出2个特点：①某一学科名列全国前茅，其余7个学科实力较弱，多处于后30%水平；②基础研究学科竞争力整体处于全国的中下游位置，不具备明显的优势或劣势学科。与前三个梯队的“双一流”高校相比，第四梯队基础研究综合竞争力整体相对落后。
第五梯队6所“双一流”高校的BRCCI-DF值均小于2。与前四个梯队的差距明显，其中中央民族大学的BRCCI-DF值仅为0.1852。西北农林科技大学在生命科学实力强劲，排名全国第4；中国人民大学的管理科学优势明显，同样位列全国第4位；郑州大学、新疆大学、中央民族大学均体现为基础研究综合竞争力水平较低、各学科发展薄弱的现象。第五梯队基础研究能力仍然需要不断地提升。
4.结论
基于国家自然科学基金2008-2017年资助情况，本文对42所“双一流”高校的基础研究学科竞争力和基础研究综合竞争力进行了深入的分析，研究结果表明：
（1） 作为承担我国世界一流大学建设重任的42所“双一流”高校，其基础研究综合竞争力之间也有着比较明显的差距。第一梯队的清华大学、北京大学、上海交通大学、浙江大学的基础研究竞争力领先优势明显，与剩余38所高校有较大的差距。
（2） 学科层面来看，化学科学、工程与材料科学、管理科学各高校之间的差距较小，学科整体发展水平比较均匀；数理科学、信息科学发展处于中上水平；生命科学、地球科学高校间差距略大，而医学科学基础研究竞争力差距最大，仅有28%的高校达到了NCI-DF的均值。“双一流”建设要求以主干学科指引方向，各学科之间紧密协同；强调围绕大物理科学等为代表的基础学科、信息科学为代表的应用学科，及生命科学所代表的前沿科学的交叉融合。因此各所“双一流”高校在一流学科引领下，要辐射带动学科整体水平的提高，形成重点明确、层次清晰、结构协调、互为支撑的学科体系，支持大学建设水平整体提升。
（3） “双一流”建设对于我国基础研究具有重要的意义，它是一个多元协同的系统，各高校自身应优化学科布局、汇聚优秀人才，发挥学科带头人的引领作用，实现原始创新的突破；在国家层面，健全“双一流”选拔评估机制、加大区域统筹、加强监督管理；从而实现我国的科技创新与进步，为建设科技强国打下坚实的基础。
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