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摘要：根据国内、国际一流大学和一流学科建设评价中科学研究方面的要求，结合重庆高校在科技人力资源、财力资源和物力资源等科技基础条件资源方面的不足，从寻求国家战略支持，引进再造“双一流”、引进培育优秀研发人员、加大研发经费投入保障力度、布局大科学装置和实验平台4个方面提出了重庆“双一流”建设中具体的科技基础条件资源完善策略。
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Abstract: According to the requirements of scientific research in the evaluation of the construction of world-class universities and discipline at home and abroad, based on the shortage of human resources, financial resources and material resources of science and technology infrastructure resources in Chongqing's higher education, this study puts forward four Strategies of construction of science and technology infrastructure resources about higher education in Chongqing on the construction of world-class universities and discipline, namely seeking the support of national strategy, introducing and rebuilding " world-class ", introduction and cultivation of excellent research and development(R&D) personnel, increasing security efforts in research and development funds input, layout of scientific apparatus and experimental platform.
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科技基础条件资源是高校、科研院所、企业等（以下简称资源单位）拥有的科技人力资源、财力资源、物力资源等，包括研发人员、研发经费、科研仪器设备、研究实验基地、生物种质资源等[1]。科技基础条件资源是各创新主体顺利开展研发活动的基础和保障。“双一流”建设是国家对高等学校实施“211工程”、“985工程”以及“优势学科创新平台”和“特色重点学科项目”等重点建设后提出的统筹推进世界一流大学和一流学科建设总体方案。“双一流”建设是提升我国高等教育总体发展水平，实现从教育大国向教育强国转变的重要举措。2015年国务院《统筹推进世界一流大学和一流学科建设总体方案》和2017年6月重庆市《关于加快高校特色发展推进一流大学和一流学科建设的实施意见》中都对提升高校科学研究水平和推动科技成果转化方面明确了建设任务，重庆还将高校科学研究作为当地加快高校特色发展、推进 “双一流”建设的主要目标之一。科技基础条件资源的建设水平反映了高等学校的研发能力，是研发水平高低的基础。充分掌握高校科技基础条件资源建设状况、存在的问题，才能准确把脉各高等学校的研发基础和能力，才能确保科技基础条件资源建设措施和政策的制定更加科学合理。因此，研究重庆高校科技基础条件资源的建设现状及发展策略，具有重要的实际意义。
1  文献综述
现有研究中,针对“双一流”和科技基础条件资源建设的研究较多，但是却鲜有将二者结合起来的。张丹[2]对法国创建世界一流大学的改革和实践策略进行了详细介绍，为我国“双一流”建设提供了启示。王建国[3]认为，建设中国特色世界一流大学需要高校、政府和社会共同发力。刘尧[4]指出中国特色的世界一流大学建设，既要居于国际学术前沿，培养具有全球视野和国际影响力的人才，又要立足国情，为中国社会经济发展做出贡献。梅雄杰，李志峰[5]认为现有 “双一流”建设评价体系存在本体理论基础薄弱、评价过程不科学、评价对象不明确等不足，需要进一步研究 “双一流”建设评价体系的本体理论， 探索科学的一流大学与一流学科建设模式，形成以国家、社会需求为价值导向的评价体系。林岚涛[6]2-4对四大榜（《美国新闻与世界报道》U. S. News 排名、《泰晤士高等教育》THE 排名、英国 QS 排名和上海交通大学 ARWU排名）世界一流大学排名评价指标体系进行了详细介绍，为中国大学奔一流提供指导。褚照锋[7]、孙淳基[8]于部分省市“双一流”建设文件的分析，对地方省市建设“双一流”的策略作了思考。关于科技基础条件资源建设或者配置的研究也不少，主要都是利用国家科技基础条件资源调查数据对相关省市的科技基础条件资源状况进行分析，如李金根[9]基于安徽省科技基础条件资源的调查数据，对安徽省科技基础条件资源的拥有现状及其共享利用中存在的问题进行了全方位剖析，提出了解决共享利用中存在的问题的对策措施。石蕾,鞠维刚[10]基于国家重点科技基础条件资源的调查数据对我国东北等7大区域重点科技基础条件资源配置的现状与问题进行细致分析，并提出如何优化布局我国重点科技基础条件资源的对策。将“双一流”与科技基础条件资源建设结合起来的研究目前基本上没有，略有一点相关性的研究是“双一流”建设方案推出以前部分学者针对高校科技基础条件资源建设的一些研究成果，如江永真[11]认为高校科技基础条件平台建设应着重从管理机制、资源共享等方面推进；张启翔[12]指出科技创新平台建设是推进高水平研究型大学建设的重要举措。曹亮、李湘丽和王芬[13]对高校科技基础条件平台的主要类型及特点、 运行机制和存在问题进行了介绍， 并提出了相应的建设对策。
当前的文献为本文研究奠定了重要基础，但仍存在以下不足：一是已有文献主要针对“双一流”建设或者科技基础条件资源建设相关研究展开，没有将二者很好的结合起来；二是针对性不足，目前尚未找到专门针对重庆“双一流”建设的文献。为此，本文根据科技基础条件资源调查数据及高校研发活动调查年报数据，深入剖析当前重庆高校特别是“双一流”高校科技基础条件资源现状及存在的问题，提出适合重庆“双一流”建设的科技基础条件资源建设策略。
2  国内建设要求
2017年，国家三部委（教育、财政和发改委）联合发布《统筹推进世界一流大学和一流学科建设实施办法（暂行）》和《关于公布世界一流大学和一流学科建设高校及建设学科名单的通知》, 我国首批一流大学建设高校和一流学科建设高校得以确定，分别为42所（A类36所，B类6所）和95所。虽然国家没有发布“双一流”建设名单遴选的具体标准，但据公布的名单发现，国家首批一流学科认定标准大致包括三条：一是教育部第四轮学科评估结果，排名前2名或前2%优先进入，百分位排名是根据学科参评数确定的；二是国家科技奖项，五年内获国家自然科学二等奖及以上、科技进步或技术发明一等奖及以上所依托学科；三是国际指标，ESI（基本科学指标数据库（Essential Science Indicators，简称ESI））前1‰学科、QS（英国教育组织（Quacquarelli Symonds）世界大学排名）前50名学科等。三者居其一，即可进入建设名单。一流大学认定标准大致有两条：一是学校拥有众多一流学科；二是在国家战略布局上具有重要作用。
自国家发布 “双一流”建设方案来，各省市也陆陆续续颁布各自的“双一流”建设文件，部分省市如上海、广东和浙江还较国家先行一步出台政策。从各地推进建设的具体评价指标看，也主要包括两类：全国学科评估排名和全球学科排名ESI，其中具备较好的国际影响力的通常是ESI排名前1%的学科领域，而达到了国际较高水平的则通常进入了ESI排名前1‰。而ESI是评价学术水平及影响力的工具，评价指标主要选取高校发表论文的相关情况，如论文数、被引频次、高被引论文等。全国高校学科评估包括4个一级指标，“科学研究水平”是其中一个，指标包括科技人才如两院院士，长江学者，千人计划，杰青基金，973首席，也包括重点实验室、工程中心等基础设施，以及成果方面的评价指标如论文（主要是高被引论文）和承担国家级科研项目情况。
3  国际评价标准
一流大学评价在国际上并没有统一的标准，全球发布大学排行榜的机构也较多，但是从具体设置的指标来看，研究实力和研究成果是主要评价内容。以《美国新闻和世界报导》（US News and World Report）世界一流大学排行榜（简称U.S. NEWS 排名）、英国《泰晤士高等教育》(Tmes Higher Educationworld)世界大学排名（简称THE排名）、英国教育组织（Quacquarelli Symonds）世界大学排名（简称QS排名）、上海交通大学世界大学学术排名 （Academic Ranking of WorldUniversities）（简称 ARWU排名）评价指标为例，科学研究水平指标权重介于60%~90%之间（表1），其中ARWU排名基本上是以“学术论英雄”，虽然明确“科研成果”的指标权重只占40%，但是“获诺贝尔奖和菲尔兹奖的教师折合数”和“各学科领域被引用次数最高的科学家数量”是“教师质量”板块的评价指标，实际上就是学校拥有的一流科学家的数量，归为科研方面的评价指标绝不为过。其它三个评价体系的科研评价内容包括“研究”和“科研质量”两方面，“研究”方面的指标主要包括研究声誉，“科研质量”主要包括研究收入，论文产出及引用情况、产业化应用等（表1） [6]6-13。
表1  4大排行评价体系中的科研评价指标及权重
	U.S.NEWS
	QS
	THE 
	ARWU

	研究
	全球研究声誉（12.5%）
	学术声誉（40%）
	学术声誉（18%）
	Nature 与 Science 论文数（20%）

	
	地区研究声誉（12.5%）
	
	师均研究收入（6%）
	教师诺贝尔奖与领域（20%）

	
	论文数（10%）
	
	发表论文数/（专任教师数+专职科研人员数）（6%）
	校友诺贝尔奖及领域（10%）

	
	专著（2.5%）
	
	
	

	
	会议论文（2.5%）
	
	
	

	科研质量
	归一引用影响（10%）
	篇均引用次数（标准化）（20%）
	篇均引用次数（标准化）（30%）
	高被引论文（20%）

	
	总引用（7.5%）
	
	师均工业来源研究收入（2.5%）
	SCI 与 SSCI 论文数（20%）

	
	前10%高被引论文数（12.5%）
	
	
	

	
	前10%高被引论文百分比（10%）
	
	
	



4  重庆高校科技基础条件资源现状
直辖以来，重庆市高等教育取得了长足发展，普通高等学校由直辖之初的25所发展到现在的65所，高等教育博士、硕士授权点从无一级授权点（仅有二级学科博士点59个、硕士点215个）到博士、硕士一级学科授权点89个和178个，博士、硕士专业学位授权点7个和195个[14]28。但与直辖市和周边高等教育强省相比，重庆市高等教育，尤其是一流大学、一流学科建设存在诸多困难和问题，源头创新能力难以有效提升。
4.1  高校数量相对较少，“双一流”大学更少
[bookmark: _GoBack]2017年重庆拥有高校数65所，仅为广东的43.0%。与相邻省市相比，也仅为湖北的50.4%、四川的59.6%、陕西的69.9%。但与其他直辖市相比，仅低于北京的92所，高于上海的64所和天津的57所[15]110。从“双一流”大学分布来看，重庆仅有重庆大学和西南大学2所，一流学科共包括重庆大学的机械工程、电气工程、土木工程和西南大学的生物学，无论是一流大学数量还是一流学科数量，重庆均远低于上述对比省市（表2）[16]。
表2 重庆“双一流”建设与部分省市比较
	
	高校数量
	一流大学建设
高校数量
	一流学科建设
高校数量
	一流学科数量

	北京
	92
	8
	22
	161

	上海
	64
	4
	10
	57

	陕西
	93
	3
	5
	17

	广东
	151
	2
	3
	18

	湖北
	129
	2
	5
	29

	四川
	109
	2
	6
	14

	天津
	57
	2
	3
	12

	重庆
	65
	1
	1
	4


4.2  科技人力资源规模和质量有待提升
研发人员是指直接从事研发活动的人员及直接为研发活动提供服务的人员，其数量和质量是衡量研发实力的主要指标之一，也是科技人力资源的主体和核心指标。2017年，重庆市高等学校研发人员投入9 589人年，同比增长12.6%。“十一五”期间，重庆市高等学校研发（R&D）人员保持高速增长，年均增速分别达到15.6%；“十二五”以来，仍然保持增长态势，但是增速显著下降，为4.3%。从研发人员学历构成看，2009年拥有硕士及以上学位以及博士学位的比例分别为61.8%和19.8%，2017年上升至68.4%和31.5%，10年来，分别提高了6.6个百分点和11.7个百分点[15]110-111。但是与对比省市比较发现，重庆除研发人员中博士学位人员占比高于四川外，其余指标均位列末位（图1）。与此同时，重庆高层次人才集聚力也不够，目前重庆在渝院士16名，其中14名在高校，全部集中在部属高校和军事院校中，市属地方院校无一有院士驻足[17]。

图1 2017年重庆与部分省市研发人员比较
4.3  科技财力资源投入偏低
（1）研发经费投入增长明显，但是总量仍然较低
研发经费是指开展研发活动实际支出的全部费用，研发经费投入是测度研发活动规模、评价科技实力和创新能力的重要指标，也是体现科技财力投入的核心指标。2015年重庆高校研发经费投入19.0亿元，2017年增加到34.1亿元，年均增长34.0%，对比省市中，增速仅次于广东位居第二。但是从总量来看，重庆高校研发经费投入总量仍然较低。2017年仅为北京的18.6%、广东的24.8%、上海的31.2%。与相邻省市相比，也仅为湖北的50.3%、四川的61.1%、陕西的90.6%，在所有对比省市中居末位（图2）。另外从研发资金来源看，政府资金一直是高等学校R&D经费的主要来源。2009年以来，政府资金规模从5.42亿元增加到2016年的13.07亿元，年均增长13.4%。政府资金占高等学校R&D经费的比重虽然存在一定波动，但始终保持在50%左右 [15]117。与此同时，来源于企业的研发资金占比在一定程度上可以反映高等学校的产学研合作情况，但是重庆近年来企业研发资金占比逐年下降。2009年以来，尽管企业资金规模从4.48亿元增至2017年的34.09亿元，但所占比重却从41.5%降至28.5%，产学研合作呈下滑态势（图2）[15]117。

图2  2017年重庆与部分省市高校研发经费投入比较
（2）“双一流”专项建设经费投入不够大
从“双一流”专项建设经费已投入和计划投入总量看，重庆市不高。2017年筹措并投入“双一流”建设的经费5.3亿元，与广州、上海、北京等省市乃至周边的湖北、四川等省份相比仍然差距较大。从投入资金来源看，渠道比较单一（表3）。欠缺多渠道建设资金投入机制，统筹发展改革委、经信委、科技局、人社等部门资金不够，大部分“双一流”建设资金从现有的教育经费中调结构将导致没有一流学科的高校专项经费减少，不利于重庆市高校学科整体水平的提升[14]29。

表3 部分省市“双一流”建设经费投入情况
	
	投入情况

	湖北
	湖北省和武汉等市（州）共同设立“双一流”建设专项资金和奖补资金。2018—2022年，5年建设周期内经费投入总额不少于150亿元。

	北京
	预计投入100亿，推进高校高精尖创新中心建设计划。

	上海
	实施高峰高原重点学科建设计划，第一阶段（2014—2017年）投入36亿元，之后每年10亿。

	广东
	省部级层面每年投入高水平大学建设经费18亿元，其中中山大学4亿元/年，华南理工2亿元/年。国家一流学科1~2亿元。

	天津
	每年投入17亿元，其中10亿用于市属本科高校，天津大学、南开大学每年各1.5亿元，民航大学、河北工业大学每年各5 000万元。

	四川
	2016年下达专项建设资金1亿元，统筹使用建设资金10亿元，2017年安排专项建设资金2亿元，统筹使用建设资金超过13亿元。

	重庆
	2017年共统筹建设经费5.28亿元。4年共投入48亿，其中政府每年6亿元，高校每年6亿元。

	陕西
	2016年以来，下达三批一流学科建设引导资金3.72亿元，同时继续投入8 300万元实施省优势学科建设专项。



4.4  科研仪器设备总量及增量规模较小
科研仪器设备是科技基础条件资源的重要组成部分，是高校研发活动的基础。截止2017年，全国高等学校拥有教学、科研仪器设备资源价值4 981亿元，当年新增599亿元，其中重庆分别为97.7亿元和13.2亿元，均只占全国的2%左右，与7个省市对比，其中教学、科研仪器设备资源价值只有近邻四川、陕西、湖北的2/3、1/2和1/2左右，与北京、广东、上海的差距较大，分别为他们的21.4%、30.6%和40.9%，与天津的差距稍小，为88.4%；当年新增的科研仪器设备价值与对比省市差距更大（表4）[18]。
表4  2017年重庆与部分省市教学、科研仪器设备比较
	
	教学、科研仪器设备资产(亿元）
	#当年新增
	重庆教学、科研仪器设备资产占其他省市的比例（%）
	#当年新增占其他省市的比例

	北京 
	598.1
	61.6
	21.4
	16.3

	广东
	309.5
	43.1
	30.6
	31.6

	上海
	293.7
	32.3
	40.9
	33.3

	湖北
	240.7
	26.7
	49.5
	40.6

	四川
	205.3
	20.1
	65.6
	47.6

	陕西
	202.3
	23.8
	55.5
	48.3

	天津
	132.1
	14.9
	88.4
	73.9

	重庆
	97.7
	13.2
	-
	-



5  重庆“双一流”建设科技基础条件资源发展策略
5.1  寻求国家战略支持，通过引入、合建和自建，让更多“双一流”扎根重庆
（1）积极推动重庆市“双一流”建设策略与以下国家战略的融合。一是推动将西三角区域（西安、成都和重庆）教育协同发展纳入国家战略。在重庆市“双一流”建设上，推动陕西、四川对重庆市的支持与合作机制。二是推动将重庆市“双一流”建设纳入国家一带一路战略和长江经济带战略之中，支持重庆市先行先试，破除一些现有政策框架，发展服务于这两个重大战略的一流大学和学科。三是争取重庆高校进入国家推进的中西部有特色高水平大学建设名录库，获得相应的支持。（2）分步推进引进再造“双一流”建设目标。根据重庆的定位和发展需求，将绿色生态、智能制造、新型服务三大领域的学科作为重庆市建设重点。以5年为一个建设周期，逐步引入、合建和培育基于重庆发展需要的一流大学和学科。比如2020以前一流大学由原来的重庆大学1所增加中国科学院大学重庆学院达到2所, 一流学科由原来的4个增加重庆大学的仪器科学与技术，西南大学的教育学，中国科学院大学重庆学院的电子信息、材料科学与工程、环境科学，西南政法大学的法学达到10个；到2025和2030年，进一步建设西南大学和引入2~5所一流大学使得重庆的一流大学分别达到5所和7所，一流学科进一步增加至15个、20个。
5.2  引进培育优秀研发人员
（1）畅通人才引进渠道。加大人才引进宣传力度。由市政府支持成立国有性质、专业化的“双一流”建设人才猎头公司，在全球人才富集的城市设立工作站，通过和驻外使领馆合作，针对一流学科建设需求，瞄准学科发展前沿，广泛挖掘人才，并提供人才引进便捷服务。（2）建立人才引进资金池，并提高优秀人才待遇。由市、区县政府和大型企业联手设立10亿的人才基金，根据“双一流”建设需要，引进两院院士、千人计划、长江学者、杰出青年基金获得者等高层次人才。（3）完善优秀人才培育体系。在“双一流”建设平台上设立院士、专家工作室，打造优秀团队。积极争取增加博士授权单位和博士授权点，扩大拔尖创新人才培育规模。围绕一流学科建设，设立高端人才培育工作站，通过前瞻布局，提早发现、跟踪，重点遴选培养一批熟悉中国国情、学科基础扎实、科研潜力突出的优秀青年人才队伍。选拔派遣一流学科的一流人才到海内外一流大学深造。（4）搭建人才成长台阶。将科研基金和人才项目、专家称号、表彰奖励的规模和覆盖面扩大20%以上；教学成果奖的评选工作参照北京、陕西等省市的做法，由四年一次改为两年一次，增加设置特等奖，取消三等奖。完善人才成长的层级体系，为人才成长的每一个阶段提供支撑，为“双一流”建设夯实基础。（5）落实和完善创新激励政策。优化相关税收政策，对科技人员发放的激励性奖励给予税收返补政策；参照广东省做法，纵向科研项目经费绩效奖励也不纳入高校绩效工资总额，扩大科研人员成果处置权和收益权，使高校科研人员得到基本收入稳定增长、绩效收益合理增长和成果转化的激励奖励，充分激发高校科研人员的积极性。
5.3  加大研发经费投入保障力度
（1）增加“双一流”建设经费总支出。提高财政教育专项经费增幅，市财政按照年均新增不低于15亿的规模连续投入在渝高校“双一流”建设。用好金融杠杆，通过设立基金等方式，用好市场资源，拓展社会资金投入“双一流”建设的渠道。提高一流学科收费标准和政府拨款标准，并将其增加的经费用于“双一流”建设。到2020年，全社会累积投入“双一流”建设的资金不低于100亿元。（2）推进科技前沿创新行动，优化“双一流”建设经费支出结构。一是破除撒胡椒面的平均主义思想，寻求点上突破，以点带面。长期建设经费可分层分类确定投入标准，引导高校有针对性的提档升级。生均拨款经费可向“双一流”学科倾斜。对于顶尖人才引入、平台建设等重大事项可通过“一事一议”确定经费的使用。二是积极对接教育部“高等学校基础研究珠峰计划”，重庆市政府携手高校、企业设立10亿规模的科研源头创新基金，重点保障“双一流”建设中的基础研究、高技术前沿探索、重大共性关键技术研究，以及哲学社会科学为解决经济社会发展重大理论和现实问题研究等科研活动的经费需求，支持高校面向科学前沿和国家重大需求，强化基础研究和应用基础研究。（3）深化科研制度改革。推动市政府与国家基金委共同设立国家自然科学基金联合基金，同时加大市级基础研究基金支持力度和支持面。按照博士学位授权点高校、硕士学位授权点高校或者A类学科建设高校、B类学科建设高校等分类方式，分类核定高校绩效工资总量，建立绩效工资水平动态调整机制。
5.4  布局大科学装置和实验平台
[bookmark: _Toc428563164]大科学装置和一流的实验平台是集聚人才，产生科技成果，推动“双一流”建设的重要基础。（1）建设重庆科学城。聚集重庆高校、科研院所的科学研究平台、企业研发中心等，建设重庆科学城，聚集人才，打造西部创新高地，为“双一流”建设提供集聚性科研平台。（2）积极争取国家支持，在重庆建设国家级乃至世界级的科研平台，布局大科学装置，对接“双一流”建设，吸引一流人才，开展具有重大影响的科学研究。（3）推进一流实验平台建设。主要包括让更多的国家重点实验室落户重庆、增加科技部、教育部等省部共建实验室在重庆的建设数量，争取在国家实验室布局和高水平国际合作科研平台建设上实现更大的突破。（4）升级改造现有科研平台。对在渝高校国家级平台给予运行经费补助，对获批国家级创新平台的给予奖补，对已有的3个省部共建重点实验室给予运行经费补助。（5）整合现有高校科研平台资源。围绕“双一流”建设，推动高校联合组建高水平科研平台，实现共建共享共同服务。同时定期开展科技研发创新平台绩效评估。根据科技平台获得的项目、取得的成果，以及成果在市内的转化进行奖励。
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R	&	D人员（万人）	
北京	广东	上海	四川	湖北	陕西	天津	重庆	8.4409999999999989	6.3331999999999997	4.6206999999999985	4.8026999999999997	3.7698	2.8039999999999998	2.3979999999999997	2.5493999999999999	R	&	D人员全时当量（万人年）	
北京	广东	上海	四川	湖北	陕西	天津	重庆	3.5207000000000002	2.5847000000000002	2.4624999999999981	1.9514999999999998	1.6226	1.206599999999999	1.0664	0.95890000000000042	#博士毕业占比（%）	
北京	广东	上海	四川	湖北	陕西	天津	重庆	43	32.4	42.6	27.4	37.5	32.4	35.200000000000003	31.5	硕士及以上毕业占比（%）	
北京	广东	上海	四川	湖北	陕西	天津	重庆	72.5	72.900000000000006	71.8	68.599999999999994	71.900000000000006	72.400000000000006	73.599999999999994	68.400000000000006	




研发经费投入（亿元）	
北京	广东	上海	湖北	天津	四川	陕西	重庆	182.8	137.5	109.2	67.8	64.099999999999994	55.8	37.6	34.1	来源于企业的研发资金占比（%）	
北京	广东	上海	湖北	天津	四川	陕西	重庆	29.7	20.2	29.6	31.5	29.6	42.1	28	28.5	




