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摘要：基础研究是科技创新的源头。江苏在全国科技创新版图中占有重要位置，其基础研究水平值得深入探讨。本文基于国家自然科学基金委年度报告等数据，运用K-means聚类分析等方法，对2017-2021年江苏获资助国家自然科学基金项目情况进行整体和区域均衡度分析基础上，又进一步基于省域视角从人才系列项目、研究系列项目等两方面与上海、广东两省进行对比分析。结果表明：江苏基础研究水平位居全国前列，但整体呈下滑趋势；国家杰出青年人才省域分布更加均衡，相比上海、广东两省，江苏相对具有一定竞争优势；江苏基础研究人才队伍结构性矛盾相对突出。由此，本文从加入基础研究投入，优化人才队伍建设，重组基础研究平台，提升基础研究创新体系效能等方面给出相关建议。
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Abstract: Basic research is the source of scientific and technological innovation. Jiangsu Province occupies an important position in the national science and technology innovation map, and its basic research level is worthy of in-depth discussion. This study utilizes data from the annual report of the National Natural Science Foundation of China and employs methods like K-means cluster analysis to analyze the overall and regional distribution of National Natural Science Foundation projects funded in Jiangsu from 2017 to 2021. Additionally, it compares talent-related and research-related projects with Shanghai and Guangdong provinces from a provincial standpoint.The results show as follows: The level of basic research in Jiangsu ranks the top in China, but it shows a downward trend on the whole; The distribution of national outstanding young talents in the three provinces is more balanced; Compared with Shanghai and Guangdong, Jiangsu has a certain competitive advantage; The structural contradiction of Jiangsu basic research talent team is relatively prominent. Therefore, this article provides relevant suggestions from the aspects of adding basic research investment, optimizing the construction of talent team, restructuring basic research platform, and improving the efficiency of basic research innovation system.
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0 引言
当前，面对百年未有之大变局和新冠疫情的叠加冲击，世界各国均把强化科技创新作为国家重大科技发展战略。党的二十大报告强调，坚持创新在中国现代化建设全局中的核心地位，加快实现高水平科技自立自强。基础研究是科技创新的源头，决定科技创新的广度和深度，决定未来可持续发展方向。
江苏是科技强省、人才大省，在全国科技创新版图中占有重要位置，有责任、有能力为实现高水平科技自立自强和加快建设科技强国作出更大贡献、提供更强支撑。2013至2017年期间，江苏基础研究水平一直保持全国前三名[1]。范旭等[2]研究表明2016年（含）前江苏区域创新能力连续6年稳居榜首，广东稳居排名第二。但根据《中国区域创新能力评价报告2021》和陈恩强等[3]研究显示，2017年至2021年期间，广东连续5年领跑全国，江苏从首位落至第三。此外，根据《中国基础研究竞争力报告2021》，江苏基础研究竞争力指数虽处于全国第一梯队，但排在北京、上海之后。那么，目前面对科技自立自强的内在需求，江苏基础研究水平到底如何，发展趋势怎样，需要深入探讨。
1  文献综述
国家自然科学基金项目是支撑我国基础科学研究的重要平台[4]。某一区域获资助国家自然科学基金项目的数量和质量不仅是该区域基础研究水平象征，也是衡量其科技人才队伍建设、学科发展的重要标尺。基于国家自然科学基金项目分析可以考察研究机构的基础研究竞争力[5]。因此，广大学者从获资助国家自然科学基金项目角度，对不同学校或不同省份的基础研究现状进行了广泛而深入的探讨。如张浩等[6]通过对本校2014至2018年期间获国家自然科学基金委医学学部项目的系统分析，证实国家自然科学基金项目有效促进了学校人才培养、科研平台建设、科研成果产出，对本校基础研究水平的提升具有显著促进作用。王星等[7]综合运用K-means聚类算法、区位基尼系数及灰色预算模型对2010至2019年东北三省国家自然科学基金项目现状、区域均衡度及未来发展趋势进行了深入分析。结果表明，样本考察期间，东北三省基础研究竞争力整体趋于下降趋势、学科发展不平衡、区域均衡度差距悬殊。毛献峰等[1]通过统计和分析2013至2017年江苏获代表性国家自然科学基金项目情况，发现江苏获资助数量和资助经费逐渐增加，基础研究水平位于全国前三名，但“青转面”比例偏低，区域和学科发展仍不平衡。
结合上述文献我们发现，现有研究多聚焦在自身省份或自身高校的总结分析，鲜现有从对比视角进行探索。然而同层次对象的对比分析，更能揭示问题、发现优势、理清方向。因此，基于该理论视角，本文首先在对江苏整体获资助情况进行总结和区域均衡性分析基础上，又进一步与上海、广东两省进行了对比分析，可为今后拓展和深化省级层面基础研究提供参考依据。
2  研究方法及数据来源
2.1  K-means聚类分析 
K-means聚类分析算法是一种经典的无监督机器学习算法，其实质是根据欧氏距离进行聚类，按照距离最小分为一类原则划分为K类[8]。首先随机选择K个初始聚类中心，利用欧氏距离计算各个样本之间的距离，根据距离最近原则将样本分为K个簇；然后求出每一簇的平均位置，重新分配聚类中心，当迭代达到规定次数或者聚类中心不再发生变化，则聚类结束并输出结果。数据对象与聚类中心间的欧式距离计算公式为：
                         （1）
式（1）中：α为数据对象，为第i 个聚类中心，m为数据对象的特征数量，分别为α和的第j个特征值。
本研究主要采用SPSS20.0软件，基于欧式距离确定聚类中心点，对中国31个省份（不含港澳台地区）的基础研究水平进行聚类，将基础研究水平相同的归为一类。与传统方法相比，K-means聚类分析算法可有效消除微小数据而导致的排名限制，其聚类结果更加全面合理。
2.2  数据来源
本文所涉及数据均来源于国家自然科学基金委年度资助项目统计、历年年度报告及国家自然科学基金项目委员会ISIS系统提供的项目综合查询。

3  实证分析
3.1  总体资助情况
截至2021年，江苏共有174家单位为国家自然科学基金项目依托单位，每年约有17家单位获资助项目超过100项，获资助经费超过5 000万元。2017至2021年期间，国家自然科学基金委共资助国家自然科学基金项目225 943项，资助经费共1 414.07亿元；江苏获资助项目共20 920项，获资助经费共113亿元，分别占国家总资助项目和总资助经费的9.26%和8%。2017至2021年江苏获资助项目和资助经费情况如图1所示。
从发展趋势来看，江苏在获资助项目和资助经费方面处于波动增长趋势。2018和2020年有所下降，尤其是2020年获资助项目情况处于低位。相较于2019年，获资助项目和资助经费分别下降2.41%和3.99%。根据国家自然科学基金委年度报告可知，2020年国家自然科学基金项目申请数较2019年增长12.15%。由于疫情对全球经济造成影响，国家自然科学基金委未能扩大资助规模，虽然资助比例为历史最低，但其资助项目和资助经费均比2019年略有提高。从这一角度来看，江苏在2020年的激烈竞争环境下未能凸显竞争优势，表现不佳。
从增长水平来看，江苏在2017至2021年获资助项目和资助经费方面分别增长4.97%和16.00%，但国家自然科学基金项目在这两方面分别增长11.05%和23.71%且整体呈持续增长趋势。

【图1：注意图例应表示为“江苏省获资助项目数量”】  

【此问题应该在全文中进行检查并注意，注意获资助项目的表示并不明确，应表示为“获资助项目数量”与“获资助项目经费”以进行区分。因获资助项目可以包含此两项。请作者斟酌，并在正文的相关表述中进行同样的检查】

   
图1  2017至2021年江苏获资助项目和经费情况
2017年至2021年江苏获资助项目和资助经费占国家总资助项目和总资助经费的比例如图2所示。从资助占比来看，不管是获资助项目占国家总资助项目的比例，还是获资助经费占国家总资助经费的比例，江苏基本处于直线下滑趋势，在获资助项目和资助经费占比两方面分别下降5.41%和6.32%。
总的来说，样本考察期间江苏基础研究水平有所减弱，不仅未能同步跟上国家自然科学基金项目整体变化趋势，而且增长率低于全国增长率，资助占比更是持续下滑。虽获资助项目和资助经费有所提升，但这主要依赖于国家自然科学基金项目整体增幅所产生的连锁效应。
 【图2：思考图1表述的问题】  

      图2  2017至2021年江苏获资助项目和经费占国家总资助比例
3.2  区域均衡性分析
总体资助情况分析只局限于江苏这一特定区域，无法体现不同地区之间基础研究水平的相似性以及差异性。为科学把握江苏基础研究水平在全国范围内的发展状况，根据国家自然科学基金委年度报告等相关数据，本文基于K-means聚类分析法，随机选取2019年全国31个省份（不含港澳台地区）总体资助情况为对象，开展不同省份基础研究水平的区域非均衡性研究，分析结果如表1所示。
根据表1显示，北京在获资助项目和资助经费方面独占鳌头，以绝对的优势位居第一梯队。其获资助项目约为6 000项，获资助经费约30亿元，获资助项目和资助经费约占国家总资助项目和总资助经费的20%左右，属于我国基础研究领域的佼佼者，处于领跑地位。上海、江苏、广东3个科技和经济强省位居第二梯队。其获资助项目约4 000项，获资助经费约18亿元，整体与北京仍有较大差距，属于跟跑者。湖北等4个省位居第三梯队。其获资助项目约2 000项，获资助经费约10亿元，与第二梯队相比，有一定差距。第四、第五梯度获资助项目和资助经费依次递减。其获资助项目均在2 000项以下，获资助经费均在10亿元以下，整体处于追跑状态。

整体来讲，中国31个省份（不含港澳台地区）的基础研究水平存在较大区域非均衡性，基础研究水平较强的地区主要集中在前两个梯队，其获资助项目和资助经费约占全国总资助项目和总资助经费的50%。江苏基础研究水平位居第二梯队，在全国范围内仍具有一定优势。


表1  2019年中国31个省份总体资助情况区域均衡性分析结果
	类别
	数量/个
	具体省份

	第一梯队
	1
	北京

	第二梯队
	3
	上海、江苏、广东

	第三梯队
	4
	湖北、山东、陕西、浙江

	第四梯队
	10
	安徽、福建、河南、黑龙江、湖南、吉林、辽宁、四川、天津、重庆

	第五梯队
	13
	甘肃、广西、贵州、海南、河北、江西、内蒙古、宁夏、青海、山西、西藏、新疆、云南



3.3  江苏、上海和广东三省资助情况对比分析
北京作为我国的经济、政治和文化中心，其科研实力远超其他省份且轻易不会被超越。因此，本文将第二梯队即同一梯队的江苏、上海、广东三省获资助项目和资助经费为研究对象，以进一步精准分析江苏基础研究的现状、问题及未来发展路径。
3.3.1  资助情况整体对比分析
2017至2021年期间，江苏、上海及广东三省获资助项目整体情况如图3所示。从区域排名来看，上海较为稳定，江苏和广东两省变化较大。在获资助项目数（即立项数）方面，上海一直稳居第2位；2017至2019年期间，江苏位居首位，广东处于末位；从2020年（含）起广东反超上海和江苏，从末位跃居首位，江苏则从首位落至末位。在获资助经费方面，上海始终位于首位，遥遥领先其他两省；同样从2020年（含）起，广东赶超江苏位居第2位
从发展趋势来看，三省均处于增长趋势，江苏和上海呈波动增长趋势，广东呈持续增长趋势。从增长水平来看，江苏增长幅度较小，广东增长较为显著。具体地，在获资助项目方面，江苏增长4.97%、上海增长13.25%、广东增长35.39%，三省增长幅度呈倍数关系，上海为江苏的2.67倍，广东为上海的2.67倍；在获资助经费方面，江苏、上海和广东分别增长16%、21.82%和41.52%。国家在总资助项目和总资助经费方面分别增长11.05%和23.71%。从这一视角来看，仅广东增长率高于全国增长率。

图3 2017至2021年江苏、上海及广东三省获资助项目整体对比分析

2017至2021年期间，江苏、上海及广东三省获资助项目和资助经费占国家总资助项目和总资助经费的比例如图4和图5所示。从资助（包括资助项目和资助经费）占比来看，江苏基本呈直线下滑趋势，广东则基本呈直线上升趋势，上海处于波动状态。具体地，在获资助项目和资助经费方面，江苏分别下降5.41%和6.32%；广东分别增长21.93%和14.40%；上海在获资助项目方面增长1.99%，在获资助经费方面下降1.53%。
综合来看，近5年期间江苏基础研究发展滞后，不仅在区域排名、增长幅度、资助占比方面均处于劣势，而且被挤出全国前三名的位置。广东虽发展较为迅猛，获资助项目赶超江苏位居首位，且增长率也远高于全国增长率，但获资助经费仍落后上海，这从侧面说明上海承担大项目的能力更强，基础研究实力更加深厚。

【图4、图5：思考图1表述的问题】   

         图4  江苏、上海及广东三省获资助项目占国家总资助项目比例的对比分析  

         图5  江苏、上海及广东三省获资助经费占国家总资助经费比例的对比分析
3.3.2  人才系列项目资助情况对比分析

（1）杰出青年科学基金项目资助情况对比分析
[bookmark: OLE_LINK1]杰出青年科学基金项目是中国政府为促进青年人才成长、培养造就一批进入世界科技前沿的优秀学术带头人而特设的人才项目[9]。2017至2021年期间，江苏、上海及广东三省获资助杰出青年科学基金项目情况如图6所示。从区域排名来看，上海以相对较强的优势位居首位，江苏稳居第二，广东排名第三。这说明上海作为我国对外开放的窗口，拥有较强的知识获取能力，在基础研究方面具有较强的竞争力。从发展趋势来看，江苏呈持续增长趋势；广东呈波动增长趋势；上海则整体呈现波动下降趋势。具体地，上海在获资助项目和资助经费方面分别下降13.15%和0.87%；江苏在获资助项目和资助经费方面分别增长80.00%和105.711%；广东增幅相对显著，在获资助项目和获资助经费方面分别约为江苏的3.13倍和2.73倍。国家在总资助杰出青年科学基金项目和总资助杰出青年科学基金项目经费方面，从198项和6.79亿元分别增至314项和12.33亿元，增长率分别为58.59%和81.53%。相比之下，江苏和广东增幅较为显著，均高于国家增长率。
2017至2021年期间，江苏、上海及广东三省获资助杰出青年科学基金项目占国家总资助杰出青年科学基金项目的比例如图7所示。从资助占比来看，江苏和广东呈波动增长趋势，上海呈持续下降趋势。江苏和广东分别增长13.50%和120.70%，上海下降45.24%，降幅较为明显。江苏在发展趋势和资助占比方面均呈增长趋势，说明江苏较为重视杰出青年人才的发展，在杰出青年人才的引进、培育、激励等体制机制方面的举措卓有成效。但在增幅方面，广东在获资助项目和资助经费两方面均为江苏的倍数，侧面证实了广东在杰出青年人才培养方面体制机制更为灵活、更有吸引力。
综合来看，上海在基础研究方面具有较强的优势；但上海获资助杰出青年科学基金项目的情况持续下滑，江苏和广东两省获资助杰出青年科学基金项目的大幅快速增长，说明了江苏和广东两省已跨越简单的青年人才规模增长阶段，进入一个更加追求质量和效率的阶段，同时也反映了我国省域基础研究水平差距逐渐缩小，省域发展更加平衡。

【图6、图7：思考图1表述的问题】

图6  2017至2021年江苏、上海及广东三省获资助杰出青年科学基金项目情况对比分析

【图7中的原点应表示为“0”，其他刻度保持不变】

图7  2017至2021年江苏、上海及广东三省获资助杰出青年科学基金项目占国家总资助比例的对比分析

（2）优秀青年科学基金项目资助情况对比分析
优秀青年科学基金项目是青年科学基金项目与杰出青年科学基金项目之间的重要衔接，是一个承上启下的中间链，主要支持在基础研究方面已取得一定科研成就的青年科技人才，目标是培养一批有望进入世界科技前沿的优秀学术骨干[10-11]【编辑建议堆文献10和文献11进行分别实质性内容的标引，请作者确定并核实】。因此，分析优秀青年科学基金项目情况有助于进一步理解和把握各省科技人才发展现状和发展趋势。2017至2021年期间，江苏、上海及广东三省获资助优秀青年科学基金项目情况如图8所示。
[bookmark: OLE_LINK2]从区域排名来看，上海始终位居首位；2020年（含）起广东赶超江苏位居第2位，江苏位居末位。从发展趋势来看，江苏和上海处于波动增长趋势，广东处于持续增长趋势。从增长水平来看，江苏增长较小，上海和广东增长相对显著。具体地，在获资助项目方面，江苏、上海和广东3省增长率分别为19.44%、95.92%和166.67%，上海是江苏的4.93倍，广东是江苏的8.57倍；在获资助经费方面，江苏、上海和广东3省增长率分别为83.76%、201.41%和310.26%，上海是江苏的2.4倍，广东是江苏的3.7倍。国家在总资助优秀青年科学基金项目和总资助优秀青年科学基金项目经费方面，从399项和5.19亿元分别增至620项和12.4亿元，增长率分别为55.39%和139.06%，3个省份中仅江苏增长率低于全国增长率。
样本考察期间，江苏、上海及广东3省获资助优秀青年科学基金项目占国家自然科学基金总资助优秀青年科学基金项目的比例如图9所示。从资助项目占比来看，江苏除2019年有所提升外，其他时间段内均呈下降趋势，整体约下降23.13%；上海和广东处于波动增长趋势，分别增长26.08%和71.61%。总的来说，上海在优秀青年人才方面具有绝对优势，虽广东以较大的幅度增长，但仍与上海有一定差距。江苏不管是在静态的区域排名还是动态发展趋势分析，均呈现后劲不足、疲软趋势，虽获资助优秀青年科学基金项目情况呈上升趋势但低于全国增长率，且获资助优秀青年科学基金项目占比下降幅度较大，这说明江苏优秀青年人才的培养出现堵点，优秀青年人才活力不够，冒尖的年轻优秀人才储备不足。

【图8、图9：思考图1表述的问题】 

图8  2017至2021年江苏、上海及广东三省获资助优秀青年科学基金项目情况对比分析

图9  2017至2021年江苏、上海及广东三省获资助优秀青年科学基金项目占国家总资助比例的对比分析

（3）青年科学基金项目资助情况对比分析
青年科学基金项目是国家自然科学基金委每年资助数量仅次于面上项目的类型，最能体现一个地区储备青年科技人才数量情况的项目类型[5]。2017年至2021年江苏、上海及广东3省获资助青年科学基金项目情况如图10所示。
从区域排名来看，上海获资助青年科学基金项目情况一直位于末位；江苏在2017至2018年期间位居首位；广东自2019年（含）起反超江苏排名第一。从发展趋势来看，江苏整体呈现先抑后扬趋势，2017至2020年期间江苏在获资助青年科学基金项目和获资助青年科学基金项目经费方面呈现持续下降趋势，2021年有所回升；上海和广东均呈现持续上升趋势。具体地，在获资助青年科学基金项目方面，江苏、上海和广东分别增长10.23%、36.33%、54.64%；在获资助青年科学基金项目经费方面，江苏、上海和广东分别增长44.92%、84.01%、103.09%。国家在总资助青年科学基金项目和总资助青年科学基金项目经费方面，从17 523项和40.03亿元分别增至21 072项和62.83亿元，增长率分别为20.25%和56.96%，仅江苏增长率低于全国增长率。
2017至2021年江苏、上海及广东3省获资助青年科学基金项目占国家总资助青年科学基金项目的比例如图11所示。从资助项目占比来看，江苏基本呈持续下滑趋势，上海和广东则呈持续增长趋势。江苏下降8.33%，上海和广东分别增长13.38%和28.60%。
综合来看，相较于上海和广东，江苏在青年人才的储备以及人才队伍建设方略显不足。样本考察期间，不仅区域排名被广东反超，而且增长幅度也落后于其他两省，更是低于全国增幅，同时资助占例下降幅度也较大。

【图10、图11：思考图1表述的问题】 



图10  2017至2021年江苏、上海及广东三省获资助青年科学基金项目情况对比分析

图11  2017至2021年江苏、上海及广东三省获青年科学基金项目占国家总资助青年科学基金项目比例的对比分析

3.3.3  研究系列项目资助情况对比分析
研究系列项目包含面上项目、重点项目等，但面上项目是科学基金研究项目系列中的主要部分，旨在支持科技人员自主选择科研项目，开展创新研究，促进学科间均衡协调发展，是一个单位或地区基础研究能力最重要的体现[12]。因此，本文仅选取面上项目进行对比分析。2017年至2021年期间，江苏、上海及广东三省获资助面上项目情况如图12所示。
在区域排名上，三省获资助面上项目和面上项目资助经费情况未有变化，上海排名第一、江苏排名第二、广东排名第三。
在发展趋势上，广东处于持续增长趋势，江苏和上海处于波动状态。具体的，在获资助项目方面，江苏和上海处于波动小幅增长状态；在获资助经费方面，江苏和上海处于波动小降低状态，资助经费下降主要是样本考察期间面上项目平均资助经费强度减弱的原因。具体的，在获资助项目方面，江苏、上海和广东分别增长为2.14%、1.61%和22.5&；在获资助经费方面，江苏和上海分别下降0.55%和0.46%；广东增长19.70%。国家在总资助面上项目和总资助面上项目经费方面，从18 136项和106.86亿元分别增至19 420项和110.87亿元，增长率分别为7.08%和3.75%。三省中仅广东增长率高于全国增长率。
样本考察期间，江苏、上海及广东三省获资助面上项目占国家总资助面上项目的比例如图13所示。从资助占比来看，江苏和上海呈波动下降趋势，分别下降4.61%和5.06%；广东呈持续增长趋势，增长率14.33%。综合来看，江苏、上海两省获资助面上项目情况仍保持一定优势，但增长幅度较小且资助占比下降，说明两省青年人才基础研究活力不足，在获批青年科学基金项目后成功获批面上项目的比例偏低。广东整体增幅较大，远高于全国增长率，这从侧面反映其青年科技人才培养成效较为显著，整体基础研究实力逐步提升。
【图12、图13：思考图1表述的问题】 


图12  2017至2021年三省获资助面上项目占总资助面上项目比例的对比分析

图13  2017至2021年三省获资助面上项目占国家总资助面上项目比例的对比分析

4   结论及建议
4.1  结论
（1）江苏基础研究水平位于全国前列，但整体处于下滑趋势。
从K-means聚类分析结果来看，江苏获资助国家自然科学基金项目情况与广东、上海两省稳居第二梯队，基础研究水平位于全国前列；但与同一梯队的上海、广东两省相比，江苏获资助项目和获资助经费增幅较小且低于全国平均水平，广东增幅较为显著；广东获资助项目和获资助经费占比基本呈直线上升趋势，江苏则基本呈直线下滑趋势，这说明虽江苏基础研究水平位于全国前列，但其整体处于下滑趋势。
（2）我国杰出青年人才省域分布更加平衡，江苏相对具有一定竞争优势。
在获资助杰出青年人才项目方面，上海处于持续下滑趋势，但区域排名仍稳居第一；江苏在发展趋势和资助占比方面均呈增长趋势且其增幅高于全国平均水平；虽广东获资助项目的增幅显著优于江苏，但在区域排名上仍在江苏之后位于第三，这说明我国杰出青年人才省域差距逐渐缩小，分布更加平衡，江苏相对具有一定竞争优势。
（3）江苏人才结构性矛盾相对突出。
江苏获资助青年科学基金项目和优秀青年科学基金项目情况分别于2019年（含）和2020年（含）被广东反超，排名分别由首位变第二位、由第二位变末位，获资助面上项目情况虽呈增长趋势，但增幅较小且资助占比下降。青年科学基金项目是夯实基础研究队伍建设的重要基础，优秀青年科学基金项目是强化基础研究队伍建设的重要桥梁。这两类项目均被广东反超以及面上项目的表现不佳，说明江苏人才队伍结构性矛盾突出，基础研究人才培养出现断层现象，即青年人才储备不足、青转面比例偏低、高层次人才衔接不畅，未来基础研究高质量发展趋势不容乐观。
4.2  原因分析
（1）基础研究经费投入强度相对不足，投入结构有待优化 。 
在投入强度上，以2021年上海、广东及江苏3省基础研究投入强度为例，上海、广东分别投入177.7、274.3亿元，而江苏仅投入135.7亿元；上海、广东两省基础研究投入强度占R&D投入的比重分别为9.77%和6.85%，而江苏基础研究投入强度占R&D投入的比重仅为3.95%且远低于国家平均比例6.50%[13]。
在投入结构上，纵观科技发达国家，创新能力较强的企业均会在国家基础研究总投入中占有一席之地，且投入总量呈逐年增长态势[14] 。广东企业基础研究投入占总基础研究投入的20.4%，而江苏仅占4.4%[15]。此外，广东通过设立省企、省市联合基金，形成了联合企业、设区市联合支持科学基金的广东模式，形成了基础研究多元投入新格局，而江苏基础研究投入仍主要依赖政府，投入方式相对单一。
（2）基础研究人才偏少，高层次人才流失严重。
人才是第一资源，人才聚则科技兴。但根据田晶等[16]研究显示，江苏基础研究人员仅在全国排名第五，而广东和上海位于北京之后，分别排名第二、第三。江苏研究与开发机构基础人员占研究与开发机构R&D人员比重在3个省份中最低，仅为10%，其他两省均达27%以上。
长期以来江苏凭借地理优势、经济优势以及优质的高等教育资源成为高端人才主要输入地。近几年，虽江苏出台人才20条、人才10条等政策举措[17]，但随着其他省份对高端人才政策的不断完善、经济实力的增强以及外界环境的改善，江苏高端人才开始大量向其他省份流动，其中广东人才集聚的虹吸效应最为明显，成为高端人才流动中获益最明显的省份。高端人才平衡指数等于流入人数÷流出人数。根据李明芳[18]研究显示，广东高端人才平衡指数为2.6，而江苏高端人才平衡指数仅为0.7。这类人才的流失势必会对区域基础研究、人才培养等方面产生强烈冲击，导致人才队伍结构断层。
（3）基础研究平台和设施支撑能力不强。
重大科技基础设施是区域基础研究不可或缺的科技力量，重大科技创新平台是体现区域顶级科研实力重要标志，其技术溢出和人才集聚效应显著[19]。从重大科技基础设施来看，江苏与上海、广东两省相比，数量相对不足。从重大科技创新平台来看，江苏国家重点实验室和综合性国家科学中心与上海、广东两省相比亦存在一定劣势，与科技大省的地位不相匹配。首先，江苏国家重点实验数量相对偏少，且后备力量不足。其次，上海、广东先后获批建设综合性国家科学中心，目前江苏仍然缺位[20]。重大科技创新平台和重大科技基础设施的不足，一定程度上削弱了江苏对创新资源的吸引力，制约了基础研究水平的提升。

4.3  建议
（1）平衡投入规模与结构关系，加入基础研究投入。
基础研究的支持力度决定科技创新水平的高度。因此，建议相关管理部门正面应对并充分考虑江苏目前发展面临的问题和需求，平衡处理规模与结构的关系，不断优化基础研究投入机制。一是强化基础研究投入力度。充分发挥财政资金对基础研究的辅助和催化作用，建议在省财政层逐步扩大对基础研究投入规模，建立健全竞争和稳定相协调的支持机制，将基础研究投入作为省对各地级市高质量考核的重要指标，支持南京、苏州等有条件的地区面向重大基础前沿和战略必争领域，设立市级科技重大专项，持续稳定加大基础研究投入。二是优化基础研究投入结构。建议参照广东、上海成熟做法，积极争取与国家自然科学基金委员会设立区域创新发展联合基金，探索按照1:3投入比例出资，围绕江苏区域经济与社会发展中的重大需求开展基础研究；探索与南京、苏州等地共建基金池的模式，探索按照1:4投入比例出资，推动地方政府加大基础研究投入；探索依托省自然科学基金与省内科技领军企业设立省企联合基金，探索按照1:2的比例出资，重点围绕产业技术创新发展中亟待布局解决的关键科学问题开展基础研究。同时，引导企业等社会力量主动加强对基础研究的投入，逐步探索形成政府、企业、社会力量多方、协同投入机制。
（2）平衡人才数量与质量关系，优化人才队伍建设 。
创新驱动实质是人才驱动，创新水平主要取决于人才的质量。要平衡处理规模与质量的关系，促进青年人才储备和高端人才培养并进发展。一是聚焦高精尖缺，拓宽人才引进渠道、加大引进规模。实施青年人才引进计划，持续加大青年科技人才引进规模，切实加强在专项、经费、激励等方面的政策支持，夯实科技人才创新体系基础；实施海外人才倍增计划，制定更加开放灵活的引才政策，大力引进世界名校外籍人才和海归博士，打造“海外孵化、资源共享、成果回归”的离岸人才智力培育模式；实施领军人才集聚计划，面向全球延揽和培养一批具有国际学术影响力的战略科学家，设置岗位特区、待遇特区或采取“一事一议”办法量身定制支持政策，吸引汇聚一批具有国际影响力的顶尖科技人才。二是聚焦四个面向，切实加强科技人才培养质量，用政策留才、育才。首先，应进一步创新、拓展省级人才培养渠道或提高现有的江苏青年科技人才创新专题项目的资助率和资助强度，持续、稳定地支持一批青年科技人才和青年拔尖人才，不断提升人才队伍建设水平。其次，瞄准“卡脖子”背后的关键科学问题潜心开展研究，以省重点实验室、前沿引领专项、国际合作等重大平台和项目为依托，推动高端人才与各类创新要素有效整合，实现平台、项目、团队、人才的一体化建设，培养造就一批具有国际水准和国内一流水平的战略科学家，着力加强颠覆性、前沿性的基础研究。此外，还可适当考虑提高青年人才参与重大重点项目的比例，以辅助其接触更高平台、获取更多资源，进而快速成长。
（3）平衡平台增量与存量关系，提升创新体系效能。
要平衡处理增量与存量的关系，以重大科技基础设施、国家重点实验室、综合性国家科学中心为抓手，不断整合优化江苏基础研究平台，提升基础研究创新体系效能。首先，在重大科技基础设施方面，建议加强对在研设施的投入力度和运行评价，提高其运行效率和开放程度；同时，聚焦国家战略领域和科学技术前沿，围绕江苏尚未布局的真空地带，支持高校院所和龙头企业加强概念预研、技术预研，培育重大科技基础设施后备力量。其次，要创新机制全力推进已有国家实验室建设，着力构建“核心+基地+网络”的发展格局；同时，积极推动江苏省实验室争创国家实验室，着力培育国家实验室后备力量。最后，建议江苏积极融入国家创新体系布局，争创具有江苏特色综合性国家科学中心；同时，支持南京争创区域科技创新中心。
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15895200790
江苏省获杰青项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	7.57575757575758	8.5427135678392	8.44594594594595	8.7248322147651	8.59872611464968	上海市占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	19.1919191919192	12.0603015075377	13.8513513513514	13.0872483221477	10.5095541401274	广东省占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	3.03030303030303	5.52763819095477	6.41891891891892	5.03355704697987	6.68789808917197	年份

获杰青项目占总资助项目比例






江苏省获资助优青	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	36	34	64	49	43	上海市获资助优青	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	49	49	79	73	96	广东省获资助优青	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	24	29	44	64	64	江苏获资助优青经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	4680	4420	8090	5880	8600	上海获资助优青经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	6370	6370	9790	8760	19200	广东获资助优青经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	3120	3770	5490	7680	12800	年份

获资助项目数量/项


获资助项目经费/万元









江苏省获优青项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	9.02255639097744	8.5	10.6666666666667	8.16666666666667	6.93548387096774	上海获优青项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	12.280701754386	12.25	13.1666666666667	12.1666666666667	15.4838709677419	广东获优青项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	6.01503759398496	7.25	7.33333333333333	10.6666666666667	10.3225806451613	年份

获优青项目占总资助项目比例






江苏省获资助青年项目	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	1974	1872	1840	1832	2176	上海市获资助青年项目	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	1420	1486	1610	1670	1936	广东省获资助青年项目	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	1594	1785	2055	2231	2465	江苏省获资助青年经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	44880.9	44053	43103.7	43808	65040	上海市获资助青年经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	31302.9	33987.34	36422.3	39816	57600	广东省获资助青年经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	36024.3	41795.63	47603.7	52512	73160	年份

获资助项目数量/项


获资助经费/万元









江苏省获青年项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	11.2651943160418	10.5936279780431	10.2415674050985	10.0240752899978	10.3264996203493	上海市获青年项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	8.10363522227929	8.40925810650218	8.9613714794612	9.13766688553294	9.18754745634017	广东省获青年项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	9.09661587627689	10.1012959085507	11.4382722921073	12.2072663602539	11.6979878511769	年份

获资助青年项目占总资助项目比例






江苏省获资助面上	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	1868	1985	1992	1974	1908	上海市获资助面上	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2113	2060	2111	2057	2148	广东省获资助面上	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	1521	1622	1775	1850	1862	江苏省获面上资助经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	109506	116300.5	116796.91	113280	108901	上海市获面上资助经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	122057.9	120135.57	121656.79	117236	121552	广东省获面上资助经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	88438.9	94540.4	102780.3	105328	105780	年份

获资助项目数量/项


获资助经费/万元









江苏省获面上项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	10.2999558888399	10.4765926004117	10.4869702553304	10.1978612388283	9.8249227600412	上海获面上项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	11.6508601676224	10.8724336306539	11.1134509081337	10.6266466911195	11.0607621009269	广东获面上项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	8.38663431848258	8.56072201403916	9.34456435904185	9.55726610528491	9.5880535530381	年份

获资助面上项目占总资助项目比例






江苏省获资助项目 	


2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	4144	4137	4195	4094	4350	江苏省获资助经费	


2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	21.19	21.58	23.29	22.36	24.58	年份

江苏省获资助项目数量/项


江苏省获资助经费/亿元





江苏省获资助项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	9.43	9.3	9.28	8.97	8.92	江苏省获资助经费占总资助经费比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	8.38	8.3	8.29	7.9	7.85	年份

获资助项目和经费占国家总资助项目和经费比例





江苏省总立项数	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	4144	4137	4195	4094	4350	上海市总立项数	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	4007	3920	4193	4165	4538	广东省总立项数	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	3405	3652	4071	4382	4610	江苏总经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	21.19	21.57	23.29	22.39	24.57	上海总经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	24.02	23.67	26.84	25.31	29.26	广东总经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	17.41	19.51	21.6	22.87	24.64	年份

获资助项目数量/项


获资助经费/亿元









江苏获资助项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	9.43211562535564	9.29579363652705	9.28261639228182	8.96705799894866	8.91612691645487	上海获资助项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	9.12029133947878	8.80819701599856	9.27819083023544	9.12256877518836	9.30146757399361	广东获资助项目占总资助项目比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	7.75008535336292	8.2060039547007	9.00823154540627	9.59786227439986	9.44904484709355	年份

获资助项目总资助项目比例






江苏获资助经费占总资助经费比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	8.37709578510478	8.29902763982883	8.29390585342815	7.91095837932439	7.85171084417233	上海获资助经费占总资助经费比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	9.49588677480966	9.10699973271898	9.55811219862652	8.94266889596696	9.3504704640001	广东获资助经费占总资助经费比例	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	6.88273891546362	7.50644549156516	7.69207241022104	8.0805546286355	7.87408039073692	年份

获资助经费占总资助经费比例






江苏省获杰青项目	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	15	17	25	26	27	上海市获杰青项目	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	38	24	41	39	33	广东省获杰青项目	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	6	11	19	15	21	江苏省获杰青项目经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	5250	5845	10000	10280	10800	上海市获杰青项目经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	13195	8085	16040	15240	13080	广东省获杰青项目经费	
2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2100	3850	7480	5880	8160	年份

获杰青项目数量/项


获杰青项目经费/万元









