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Abstract: Based on the data of general project and young scholar science foundation of China National Natural Science Foundation (NSFC) Project, and the data of general project and young scholar science foundation from the Ministry of Medical Science of NSFC, this paper analyzes the competitive power of medical science research and its changing trend of 8 “double first-class” colleges and universities in China by constructing competitive index. The results show that the number of projects supported by the NSFC and the Ministry of Medical Science of NSFC is very high and rising, and the scientific research competitiveness of medical disciplines of "double first-class" colleges and universities in China appear obvious differentiation, ranking appeares certain solidification.
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2018年9月，习近平总书记在全国教育大会上强调我国要加快一流大学和一流学科建设，推进产学研协同创新 [1]。“双一流”高校作为引领学科发展的排头兵，是产业技术变革和加速创新驱动的策源地，担负着培养拔尖创新人才、提升科研水平和推进成果转化的重任；与此同时，“双一流”高校的医学学科发展的动力、潜力和竞争力也与健康中国建设战略布局密切相关。国家自然科学基金（NFSC）作为我国科研资助的重要渠道，获得其资助可在一定程度上反映依托单位的科研竞争力[2]。据此，本研究根据国家自然科学基金资助数据构建医学学科科研竞争力指数，分析我国“双一流”高校医学学科科研竞争力现状和变化趋势，以期对医学学科“双一流”高校建设及决策提供数据支撑。
1  资料来源与研究方法
1.1  研究对象与资料来源
本文的研究对象为我国“双一流”高校的医学学科科研竞争力状况，入选标准为进入世界一流大学建设A类名单且至少拥有1个医学类一流建设学科，最终共选择了8所“双一流”高校（以下简称“样本高校”）。
本研究的数据来源于国家自然科学基金委员会的科学基金共享服务网，从中筛选出   2009－2017年度国家自然科学基金面上项目（以下简称“面上项目”）、青年科学基金项目（以下简称“青年项目”）和国家自然科学基金委医学科学部面上项目（以下简称“医学面上项目”）、青年科学基金项目（以下简称“医学青年项目”）的资助项目数和金额作为研究数据。
1.2  研究方法
机构学科科研竞争力涉及因素较多，如发表重要学术论文、开展国际合作、获得重要科研奖项、获得专利等等，而获自然科学基金项目是其中一个重要的角度。国内学者基于国家自然科学基金数据，对区域、高校和学科等的基础研究竞争力开展了一定的研究[3-5]这是笔者的论断，有何实质性引用？，其中涉及的方法基本都基于马廷灿等[6]提出的国家自然科学基金竞争能力指数 (competitiveness index on NSFC，NCI) ，计算公式如下：
NCI=                      （1）
不同类别的国家自然科学基金项目在申请条件、资助范围和资助强度等方面存在较大差异，故笔者认为在以高校为单位进行研究时使用全部项目来分析存在不妥。面上项目是国家自然科学基金的标志性项目，支持科研人员在自然科学基金资助范围内自主选题，能够较好地体现高校的学科竞争力[7-8]；而青年项目作为培养研究后继人才的标志性项目，能够较好地体现高校的学科科研潜在竞争力。2017年，国家自然科学基金委医学科学部（以下简称“医学科学部”）资助的面上项目和青年项目金额合计占医学科学部七类项目金额的80.37%[9]，具有较高的代表性。由此，本文在NCI上提出基于面上项目和青年项目的医学学科科研竞争力指数（medical subject competitiveness index，MSCI），并以两类项目计算的竞争力指数来探讨样本高校医学学科科研竞争力现状及变化趋势。根据MSCI的定义和计算公式，以面上项目计算的MSCI-G（MSCI- general project）和青年项目计算的MSCI-Y（MSCI-young scholar science foundation）可以分别反映某高校相对于同类高校医学学科的科研竞争力和潜在竞争力，计算公式如下：
    MSCI=          （2）
考虑到医学学科科研竞争力的整体变化趋势，在构建的MSCI基础上，本研究使用综合医学学科科研竞争力指数（comprehensive medical subject competitiveness index，CMSCI）来代表“双一流”高校医学学科科研竞争力和潜在竞争力整体状况，使用面上项目和青年项目计算的CMSCI分别为CMSCI-G和CMSCI-Y。计算公式如下：
	 	CMSCI=                                                      （3）
     式（3）中：n为起始年；i为终止年。
2  结果分析
【图表中已清楚明显表示的内容则无须再简单重复赘述】
2.1  医学自然科学基金资助立项情况
如表1所示，2009－2017年间，样本高校获得医学学科的面上项目和青年项目资助的项目数量均明显上升。其中，获得医学面上项目资助的项目数量年均增幅远高于全国平均水平，项目数量占全国医学面上项目数量的比例从18.31%上升到29.29%；而获得医学青年项目资助的项目数量年均增幅则低于全国平均水平，项目数量占全国医学青年项目数量的比例从29.59%下降到25.24%。
表1中：“年均增幅”的数值，是2009－2017年间的年均增幅？或是2009、2013、2017年间的年均增幅？
表1  样本高校获得医学自然科学基金资助项目数量统计
	年份
	医学面上项目/项
	医学面上项目占比
	医学青年项目/项
	医学青年项目占比

	
	全国
	样本高校
	
	 全国
	样本高校
	

	2009
	3 157
	578
	18.31%
	1 122
	332
	29.59%

	2013
	4 072
	1 135
	27.87%
	3 316
	821
	24.76%

	2017
	4 455
	1 305
	29.29%
	4 200
	1 060
	25.24%

	年均增幅
	3.90%
	9.47%
	
	15.80%
	13.77%
	


        注：占比=（样本高校医学项目数/全国医学项目数）×100%。

2.2  医学面上项目内部构成及占比分析
如表2所示，2009－2017年间样本高校中，获得医学面上项目资助的项目数量占比增值最大的是C校，2017年的占比达到24.29%，除C校、B校和G校，其余5所高校的占比均呈下降趋势；各样本高校获得医学面上项目资助的项目数量占本校获得面上项目资助的项目数量比例均呈上升趋势，其中C校、B校和G校的占比均超过50.00%，分别达到全国平均水平的2.25倍、2.18倍和2.12倍。
表2  样本高校获得医学面上项目资助的项目数量结构
	高校
	内部构成
	占比

	
	2009年
	2013年
	2017年
	2009年
	2013年
	2017年

	A校
	12.80%
	9.52%
	7.97%
	27.21%
	31.95%
	34.44%

	B校
	11.76%
	14.80
	15.48%
	37.78%
	50.60%
	53.72%

	C校
	16.26%
	21.59%
	24.29%
	39.17%
	51.36%
	55.32%

	D校
	9.52%
	10.40%
	8.97%
	19.78%
	27.38%
	27.99%

	E校
	7.27%
	5.90%
	5.59%
	24.85%
	28.27%
	28.19%

	F校
	15.57%
	13.39%
	12.80%
	41.28%
	48.56%
	46.13%

	G校
	15.40%
	16.39%
	16.78%
	43.84%
	57.23%
	52.27%

	H校
	11.42%
	8.02%
	8.12%
	39.52%
	50.28%
	45.49%

	合计
	
	
	
	33.47%
	43.09%
	44.36%

	全国
	
	
	
	31.38%
	25.15%
	24.56%


注：1）内部构成=（某校医学面上项目数/样本高校医学面上项目总数）100%；2）占比=（医学面上项目数/面上项目数）100%。

2.3  医学青年项目内部构成及占比分析
如表3所示，2009－2017年间样本高校中，C校和G校获得医学青年项目资助的项目数量占比呈上升趋势，其中G校的占比增值最大、2017年C校的占比最高，其余6所高校的占比基本呈下降趋势；各样本高校获得医学青年项目资助的项目数量占本校获得青年项目资助的项目数量比例均呈上升趋势，其中2017年B校和C校的占比超过60.00%，分别达到全国平均水平的3.00倍和2.55倍。而同期，全国医学青年项目资助的项目数量占青年项目资助的项目数量比例从18.46%上升到23.97%，其中样本高校获得医学青年项目资助的项目数量占其获得青年项目资助的项目数量比例从35.39%上升到54.30%。
表3  样本高校获得医学青年项目资助的项目数量结构
	高校
	内部构成
	
	占比

	
	  2009年
	  2013年
	   2017年
	
	2009年
	2013年
	2017年

	A校
	8.73%
	7.80%
	6.70%
	
	27.36%
	43.84%
	55.47%

	B校
	14.46%
	14.98%
	14.06%
	
	40.34%
	66.85%
	71.98%

	C校
	19.28%
	25.82%
	21.51%
	
	38.55%
	66.04%
	61.13%

	D校
	13.86%
	11.57%
	12.64%
	
	28.57%
	49.22%
	51.54%

	E校
	5.42%
	5.24%
	5.47%
	
	22.22%
	33.33%
	41.43%

	F校
	15.66%
	13.40%
	15.09%
	
	38.24%
	53.14%
	52.63%

	G校
	10.84%
	11.57%
	17.08%
	
	40.91%
	60.51%
	49.18%

	H校
	11.75%
	9.62%
	7.45%
	
	48.15%
	54.11%
	45.93%

	合计
	
	
	
	
	35.39%
	55.36%
	54.30%

	全国
	
	
	
	
	18.46%
	21.58%
	23.97%


注：1）内部构成=（某校医学青年项目数/样本高校医学青年项目总数）100%；2）占比=（医学青年项目数/青年项目数）100%。

2.4   医学自然科学基金资助离散程度分析
如表4所示，2009－2017年间样本高校获得医学面上项目和医学青年项目资助的项目数量内部构成的极差率和变异系数均出现明显升高，说明各样本高校医学面上项目和医学青年项目数量的离散程度均有所扩大。
表4  样本高校获得医学自然科学基金资助的项目数量离散程度
	项目
	医学青年项目
	医学面上项目

	
	2009年
	2013年
	2017年
	2009年
	2013年
	2017年

	极差率
	3.56
	4.93
	3.93
	2.24
	3.66
	4.34

	CV
	32.15%
	46.42%
	41.93%
	23.68%
	38.02%
	46.15%



2.5  青年项目和面上项目比值分析
如表5所示，2009－2017年间全国医学青年项目和医学面上项目资助的项目数量比值与各样本高校内部医学青年项目和医学面上项目的数量比值均呈明显上升，其中2009－2013年上升明显，2013－2017年有所放缓；2009年样本高校医学面上项目和医学青年项目的数量比值高于全国平均水平，但2013年和2017年的比值均低于全国平均水平，且差距有所扩大。
	表5  样本高校医学面上项目和医学青年项目的数量比值
	高校
	2009年
	2013年
	2017年

	
	比值
	排序/位
	比值
	排序/位
	比值
	排序/位

	A校
	0.392 
	8
	0.593 
	7
	0.683 
	8

	B校
	0.706 
	2
	0.732 
	4
	0.738 
	6

	C校
	0.681 
	3
	0.865 
	2
	0.719 
	7

	D校
	0.836 
	1
	0.805 
	3
	1.145 
	1

	E校
	0.429 
	6
	0.642 
	6
	0.795 
	4

	F校
	0.578 
	5
	0.724 
	5
	0.958 
	2

	G校
	0.404 
	7
	0.511 
	8
	0.826 
	3

	H校
	0.591 
	4
	0.868 
	1
	0.745 
	5

	合计
	0.574 
	
	0.723 
	
	0.812 
	

	全国
	0.355 
	
	0.814 
	
	0.943 
	



2.6   医学学科科研竞争力分析
按照上文式（2）（3）计算得到样本高校综合及不同年份的医学学科科研竞争力和潜在竞争力指数值，如表6所示。2009－2017年间，C校的MSCI-G上升值最大（0.651），而A校的下降值最大（0.409）；G校的MSCI-Y上升值最大（0.504），H校的下降值最大（0.342）。
表6  样本高校医学学科科研竞争力及潜在竞争力指数值
	高校
	CMSCI
医学面上项目   医学青年项目
	d
	
	2009年MSCI
医学面上项目   医学青年项目
	2009年
d
	
	2013年MSCI
医学面上项目   医学青年项目
	2013年
d
	
	2017年MSCI
医学面上项目   医学青年项目年项目
	2017年
d

	C校
	1.709
	1.753
	0
	
	1.303
	1.544
	0
	
	1.720
	2.066
	0
	
	1.954
	1.722
	0

	G校
	1.259
	1.064
	−4
	
	1.226
	0.863
	−3
	
	1.319
	0.926
	−2
	
	1.347
	1.367
	0

	B校
	1.121
	1.209
	0
	
	0.937
	1.159
	+2
	
	1.198
	1.197
	+1
	
	1.233
	1.126
	−1

	F校
	1.046
	1.143
	+2
	
	1.231
	1.252
	0
	
	1.061
	1.072
	+1
	
	1.019
	1.208
	+1

	A校
	0.894
	0.655
	−2
	
	1.052
	0.701
	−3
	
	0.769
	0.623
	−1
	
	0.643
	0.534
	0

	D校
	0.832
	0.951
	+2
	
	0.765
	1.102
	+3
	
	0.823
	0.925
	0
	
	0.710
	1.009
	0

	H校
	0.671
	0.757
	+2
	
	0.907
	0.939
	+1
	
	0.636
	0.770
	+1
	
	0.648
	0.597
	0

	E校
	0.468
	0.468
	0
	
	0.579
	0.439
	0
	
	0.475
	0.421
	0
	
	0.445
	0.437
	0

	极差率
	3.65
	3.75
	
	
	2.25
	3.52
	
	
	3.62
	4.91
	
	
	4.39
	3.94
	

	CV
	35.66%
	37.06%
	
	
	23.56%
	32.06%
	
	
	38.02%
	24.59%
	
	
	46.51%
	34.13%
	


注：d=某校MSCI-G的位次−某校MSCI-Y的位次，差值为正则说明该校面上项目的排序低于青年项目的排序。
[bookmark: OLE_LINK66][bookmark: OLE_LINK71]
历年各样本高校按照医学面上项目和医学青年项目数量计算的MSCI-G值和MSCI-Y值的排序情况如图1所示。从综合竞争力指数看，C校的CMSCI-G和CMSCI-Y均居各校首位，且远高于排名第2位的高校；E校的CMSCI-G和CMSCI-Y均居各校末位，且与前一位高校差距较大。样本高校CMSCI-Y的极差率和变异系数均高于CMSCI-G，同期具有MSCI-G和MSCI-Y排序差异的高校数量和差异数值均显著减小，而样本高校MSCI-G和MSCI-Y的极差率和变异系数均呈现明显上升。
	
	

	
	

	
	

	
	



图1  2009－2017年样本高校MSCI-G和MSCI-Y排序
注：折线上的数值表示排名位次。

3  讨论与结论
3.1  “双一流”高校医学自然科学基金整体体量呈上升趋势
科研经费的增加对高校科研基础条件、科研水平和学科发展具有积极作用[10]。“双一流”高校的医学学科作为我国医学学科的核心力量，也是引领国内学科发展和竞争世界一流的排头兵。由上文分析可知，2009－2017年间8所“双一流”高校获得医学面上项目和医学青年项目数量的全国占比极高，其中获得医学面上项目资助的项目数量占比呈上升趋势且远高于全国医学面上项目数量；医学青年项目资助的项目数量也呈高速增长，虽然8所“双一流”高校获得医学青年项目资助的项目数量占全国医学青年项目的比例小幅下降，但实际资助项目的数量增长高于医学面上项目数量。医学学科的发展状况将直接影响和决定“双一流”高校的发展水平和特色[11]。“双一流”高校的医学学科占有大量的医学自然科学基金经费，一方面将极大促进医学学科的发展，另一方面也将通过医学学科发展推动高校学科整体发展，有利于加快达成我国《统筹推进世界一流大学和一流学科建设总体方案》提出的建设一批世界一流大学和一流学科的目标。
3.2  “双一流”高校内部医学自然科学基金占比呈扩大趋势
本研究入选的“双一流”高校均为学科门类较为齐全的综合院校，获得医学自然科学基金占本校自然科学基金的比例可在一定程度上反映医学学科在高校内部的竞争力和影响力。8所“双一流”高校内部医学面上项目和医学青年项目数量的占比均远高于全国平均水平，并且差距随时间扩大，说明“双一流”高校内部医学学科的竞争力较强并呈上升趋势；同时，“双一流”高校内部医学青年项目的占比均高于面上项目，说明“双一流”高校的医学学科在高校内部的潜在竞争力相对更强。目前，“双一流”高校医学学科以面上项目和青年科学基金为代表，对外拥有极强的科研竞争力；同时，高校内部医学学科还呈现“面上强、青年更强”资助结构，对内拥有较强的发展潜力。一流的人才汇聚是“双一流”建设的核心，一流的科学研究是“双一流”建设的基础[12]，国家自然科学基金与高校的人才队伍建设及科学研究密切相关，据此，“双一流”高校应充分利用国家自然科学基金的优势，着力打造一批国内领先、国际一流的医学科研队伍，开展医学创新性研究，推进国内世界一流医学学科建设。
3.3  “双一流”高校医学学科科研竞争力呈分化趋势
2009－2017年，8所“双一流”高校间医学面上项目和医学青年项目构成的极差率和变异系数明显升高，表明医学自然科学基金在各高校间的离散程度呈扩大趋势。二者的差别在于医学面上项目起始离散度小，而增幅大；医学青年项目起始离散程度大，而增幅较小。通过进一步构建的MSCI显示，2009－2017年8所“双一流”高校的医学学科科研竞争力和潜在竞争力均出现明显分化，且潜在竞争力的分化程度更高。计算得到C校、G校、B校和F校的CMSCI-G和CMSCI-Y分别居8所高校前4位，且这4所高校的MSCI值均大于1，根据MSCI的定义，MSCI值大于1表明该校的竞争力高于平均水平；排名前4位高校的MSCI-G总体呈现出明显上升，而排名后4位高校出现一定的下降，总体而言，8所“双一流”高校医学学科科研竞争力和潜在竞争力呈现强者愈强、弱者愈弱的“马太效应”。以上结论与国内学者针对一般国家自然科学基金分配的研究结论相似，即“马太效应”在国家自然科学基金分配中普遍存在，但其本身不存在绝对的好与坏[13]。
3.4  “双一流”高校医学学科科研竞争力位次呈固化趋势
2009－2017年，8所“双一流”高校中MSCI-G和MSCI-Y的排序存在差异的高校数量和差异位次均显著减少，说明以面上项目和青年项目计算的“双一流”高校医学学科科研竞争力指数的排序呈现趋于一致性。分析其可能原因，可能是由于青年科学基金在各校间的分布差异更大。其中，2009年医学学科的科研竞争力和潜在竞争力无绝对优势的高校，MSCI-G和MSCI-Y的排序多不匹配。8所“双一流”高校在医学青年项目离散程度指标均高于面上项目，而青年项目能较好体现高校的科研潜在竞争力，青年科研人员以青年基金为基础，能够进一步获得面上项目、杰出青年科学基金等资助，开展更为深入的研究工作[14]。因此，“双一流”高校间科研竞争力的实际差距随时间推移而加大，并呈现潜在竞争力排名靠前高校的MSCI-G出现增长，潜在竞争力排名靠后高校的MSCI-G出现下滑的现象，直观如出图1所示；加之自然科学基金分布的“马太效应”存在，最终形成当前“双一流”高校医学学科科研竞争力位次固化的现状。
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