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［摘　要］　基金论文是科学基金资助下基础研究创新知识产出的主要载体，其中，高被引论文构成

基金资助的一类代表性成果。本文使用２００９—２０１３年收录的ＳＣＩ论文为基础数据，以论文数占总

数２％以上的重点国家／地区和论文数量前十的主要学科作为分析对象，对五年间１６个国家／地区

相应１０个学科的高被引基金论文进行了实证研究，重点比较讨论基金资助现实系统中的学科差异

与学科结构，结果发现：各个国家／地区的高被引论文科学基金资助率在不同学科中存在结构差异；
中国与美国同属全面覆盖型资助结构。基于数据结果，本文给出了均衡式资助结构、优秀成果后资

助与滚动式人才资助三项政策建议。

［关键词］　科学基金；基金资助率；高被引论文；引文分析；文献计量

科学基金是现今科学研究最重要的公共资源之

一。其在宏观层面促进新 知 识 产 生，支 撑 知 识 创 新

带动经济和社会发展［１］，于微观层面凝聚学术团队，

促进科学家职业发展与学术资源 整 合 能 力 的 提 升。

在各学科领域，科学基金通过对研究项目、学术机构

和人才各种形式的资助，实现对基 础 研 究 的 保 障 性

激励［２］，进而在提 高 学 术 水 平、完 善 学 科 体 系、培 养

优秀人才、推动研究合作等方面发 挥 着 无 可 替 代 的

作用，成为当今科技创新的重要动力。

现今科技发展 中，各 主 要 大 国 都 在 科 学 基 金 上

投入了巨额的经费资源。美国仅生命科学领域的美

国国立卫生研究院（ＮＩＨ）发布的竞争性基金总额现

已超过２００亿美元。据Ｎａｔｕｒｅ的新闻报道［３］，中国

的科学研发投入 总 量 已 从２００６年 的１２６亿 美 元 快

速提升到２０１３年 的３８６亿 美 元，其 中 约６０％（２３２
亿美元）为竞争性的科学基金经 费。如 此 庞 大 的 经

费投入必然使得科学基金的资助产出成果现状成为

关注的焦点，因此对于资助产出结 果 的 深 入 分 析 和

测评至关重要。

同行评议是应 始 终 坚 持 的 科 学 成 果 测 评 方 式，

文献计量学方法［４］则可为同行评议提供基础数据参

考。然而，对于时间或领域 跨 度 较 大 的 大 样 本 量 论

文成果，逐篇的同行评议耗费成 本 并 难 以 系 统 性 比

较。近年来，随着数据条件的成熟，针对大样本基金

资助论文成果的定量研究成为国内外热点。Ｓｈａｐｉ－
ｒａ等在Ｎａｔｕｒｅ上展示了纳米技术领域的基金资助

论文产出与合作概貌，给出了９１　５００篇基金论文的

定量分析［５］。王贤文等则基于 Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ数据

库，讨论了主 要 国 家 的 基 金 产 出 现 状［６］。这 些 研 究

彰显了大数据量的基 金 论 文 分 析 的 价 值。此 外，基

金论文的定量研究还在分析方 法 上 有 所 发 展，如 简

洁的 投 入—产 出 指 标［７］、基 金ｈ指 数［８］和 网 络 分

析［９］等。Ｚｈｏｕ等人 探 析 了 基 金 资 助 下 数 学 领 域 的

合作结构［１０］，而盖双双等研究了国外学者受中国科

学基金项目资助产出的成果［１１］，也启示了可在特色

视角上对基金论文进行深入分析。

高被引论文是一类在引用意义上的高影响力学

术成果。统计意义上，被引用次数较多，表示论文在

学界内部受到了较广泛的关注，一 定 程 度 上 影 响 了

其他学者的后续研究。而产生高影响力的学术论文

正是科学基金资助的重要目标之一。之前的基金论

文定量研究侧重分析全部论文 产 出，而 本 文 则 将 视

角聚焦于高被引论文这一科学基金资助代表性成果

集的测评，以２００９—２０１３年５年间约２５０万篇ＳＣＩ
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论文为基础数据，研究各主要国家／地区在主要学科

领域的高引论文基金资助情况，并 以 基 金 资 助 率 为

核心指标，研讨各国家／地区于各学科领域的资助结

构现状。

１　数据采集

１．１　数据说明

研 究 基 础 数 据 检 索 于 Ｔｈｏｍｏｓｏｎ　Ｒｅｔｕｅｒ的

Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ数据 库，涵 盖ＳＣＩ收 录 的 研 究 性 论

文（ＡＲＴＩＣＬＥ类 型）２　５０７　４０１篇。实 证 分 析 对 象

为：２００９年 到２０１３年 发 表 的ＳＣＩ论 文 总 量 占 同 期

ＳＣＩ论文总数２％以 上 的 国 家／地 区，即 美 国、中 国、
德国、日本、英国、法 国、意 大 利、加 拿 大、印 度、西 班

牙、韩国、澳大 利 亚、巴 西、荷 兰、俄 罗 斯 和 台 湾。学

科领域为：２００９年 到２０１３年 的ＳＣＩ论 文 量 前 十 的

学科，即化学、工 程 学、物 理 学、材 料 学、生 物 化 学 与

分子生物学、科学技术和 其 他 主 题、数 学、神 经 学 与

神经病学、环境学与生态 学 以 及 计 算 机 科 学。文 中

所用学科符号如表１所示。

１．２　高被引论文的界定

参考ＥＳＩ（Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，基 本 科

学指标数据库）对高被引论文的界定，本文将被引频

次排在前１％的论文约定为高被引论文。具体的检

索统计方法如下：统计得到样本国家／地区的某一学

科ＳＣＩ论文总数，将检索结果按照被引频次 降 序 排

列，查询论文总数的１％所处位置的论文被引数，将

该论文被引频次计为高引论文阈值，由此可得到１６
个样本国家／地区 于 该 学 科 高 被 引 论 文 集。以 美 国

的化学学科为 例：在 Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ中 检 索 得 到 美

国的化学学科论文总篇数为１１９　５９２，将搜索结果按

被引频次的降序排序，第１　１９５篇论文的被引频次为

表１　学科符号说明

符号 说明

ＣＨＥ 化学

ＥＮＧ 工程学

ＰＨＹ 物理学

ＭＳ 材料学

ＢＭＢ 生物化学与分子生物学

ＳＴＯＴ 科学技术和其他主题

ＭＡＴ 数学

ＮＮ 神经学与神经病学

ＥＳＥ 环境学与生态学

ＣＳ 计算机科学

１１４，则确定１１４次作为高被引论文的判定阈值。由

此方法，可统计得到１６个国家／地区在１０个学科的

总论文集和基金论文集合，基本数值如表２所示。

２　分析与讨论

２．１　整体论文基金资助率Ｆｒ
依据前述方法 采 集 的 数 据，本 文 将 以 基 金 资 助

率这一基金分析核心指标为基础，比较研究各国家／
地区于主要 学 科 的 资 助 结 构 差 异。基 金 资 助 率Ｆｒ
的计算方法如式（１）所示。

Ｆｒ ＝ＮｆＮａ
（１）

　　其中，Ｎａ是全部论文数量，Ｎｆ指基金论文数量，

Ｆｒ为Ｎｆ与Ｎａ的比率值，表示基金论文在所有论文

中所占的比率。当限定具体国家／地区和学科后，通

过Ｆｒ可观测样本国家／地区在具体学科中的科学基

金资助力度，并一定程度间接反映该国家／地区对于

这一学科的重视与支持力度。根据本文数据计算得

出１６个国家／地区于１０个主要学科的基金资助率，
如表３所示。

由表３可见，中国、西班牙、美国和加拿大的各

个学科Ｆｒ值普遍较 大。其 中，中 国 最 为 突 出，在１０
个学科中有８个学科基金资助 率 排 名 第 一，且 在 生

物化学与分子生物学、环境学与 生 态 学 领 域 的 基 金

资助率达到或接近九成，科学基 金 在 这 些 领 域 的 基

础性支撑作用 显 著。而 印 度、意 大 利、法 国、俄 罗 斯

的各个学科Ｆｒ值普遍较小，印度甚至有７个学科的

基金资助率排在末尾。可 见，在 国 际 水 平 科 学 论 文

产出这一层面上，中国和西班牙 等 国 的 科 学 基 金 资

助覆盖面要比印度和意大利等国更为完整。值得注

意的是，美国不仅在论文产出的 数 量 和 水 平 上 举 世

公认，其基金资助的广 度 也 仍 然 处 于 领 先 地 位。虽

然中国于１０个学科的科学基金资助率都大于美国，
但考虑到美国同期ＳＣＩ论文数量是中国 的 近２倍，
单项基金资助额度也普遍高于 中 国，其 在 科 学 基 金

上的投入总量与强度依旧强劲。

２．２　高被引论文基金资助率Ｆｈｒ
对于高被引论 文，可 单 独 计 算 相 应 的 基 金 资 助

率Ｆｈｒ，如式子（２）所示。

Ｆｈｒ ＝Ｎ
ｈ
ｆ

Ｎｈ
ａ

（２）

　　其中，Ｎｈａ是 高 被 引 论 文 数 量，Ｎｈｆ指 高 被 引 基 金

论文数量。Ｆｈｒ为Ｎｈ
ｆ与Ｎｈ

ａ的比率值，即高被引基 金

论文与高被引论文的比率。这一指标可以体现高被

引论文中受到科学基金资助的广度。Ｆｈｒ值越大，说明
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表２　１６个国家／地区各自１０个学科论文数和基金论文数

国家／地区 ＣＨＥ　 ＥＮＧ　 ＰＨＹ　 ＭＳ　 ＢＭＢ　 ＳＴＯＴ　 ＭＡＴ　 ＮＮ　 ＥＳＥ　 ＣＳ

美国
１１９　５９２　 １２９　５７３　 １３３　００５　 ９５　９２２　 ８６　２６９　 ８６　１６０　 ７２　１５１　 ６３　５２０　 ５９　１９４　 ４７　２３９
９６　４０５　 ７７　０３７　 １０４　８３３　 ８３　０１５　 ７５　４８２　 ６２　８９５　 ５６　７７２　 ４９　４２８　 ３５　４３３　 ２７　３８０

中国
１５８　８３５　 １１９　４５９　 １１０　４８７　 １０１　４０１　 ４９　３３３　 ４７　３１６　 ４０　５９６　 ３２　０１２　 ２７　９９３　 １５　６２４
１３３　６０９　 １０３　３４６　 ８９　７８０　 ８４　８７３　 ４１　６０６　 ４３　１９１　 ３５　９８９　 ２６　１８８　 ２５　４８２　 １２　２６８

德国
６５　１４０　 ４７　８９５　 ２９　３９２　 ２７　３７１　 ２４　２６２　 ２２　８３７　 ２１　３２９　 １７　１０１　 １３　８７６　 １０　８１６
４７　４７６　 ３５　７４７　 １４　２２６　 １８　２４５　 １９　８４８　 １４　３９６　 １７　７０５　 ９　２９８　 １０　１４４　 ５　６５１

日本
５８　２９２　 ５０　５９９　 ３２　４４５　 ３０　０６８　 ２３　４０４　 １６　３４１　 １６　０８９　 １０　２８２　 ８　１７０　 ７　６３６
３５　８３２　 ３４　３６３　 １３　６１２　 １７　２９８　 １８　１５６　 ９　６４７　 １２　７５９　 ５　２５７　 ５　５７４　 ３　５５６

英国
３２　８６６　 ２９　１１１　 ２６　７７１　 １８　１９２　 １８　０７５　 １７　６７８　 １６　２０６　 １４　３８４　 １２　６４６　 １１　４２０
２４　３４８　 １６　１０１　 ２０　４１１　 １５　４４０　 １５　１７１　 １３　０６３　 １１　２６０　 １０　９０１　 ７　０６８　 ６　１５５

法国
４４　７７０　 ３３　３２５　 ２７　９８５　 ２０　６２４　 １９　８１３　 １４　８４１　 １４　７２２　 １１　５１２　 １１　０８８　 １０　５９９
２７　７１６　 ２２　７１９　 １２　４８４　 １１　６４１　 ８　７９８　 １１　５８０　 １１　９９６　 ６　７１６　 ８　１６０　 ４　８２２

意大利
２９　８８８　 ２３　６８０　 ２３　６１９　 １３　５８６　 １３　０５１　 １１　９０２　 １１　６３７　 １０　０９４　 ８　１４７　 ８　０６５
１７　８１９　 ９　６２２　 １５　２９１　 ７　３７４　 ５　９６８　 ８　８０９　 ６　３９４　 ７　４４０　 ４　５８３　 ３　５０３

加拿大
２９　１３４　 １７　５２７　 １７　３０８　 １４　５３３　 １４　４９０　 １３　３７８　 １０　９７７　 １０　６３３　 １０　３０９　 ９　６９１
１７　９０３　 １４　３２１　 １３　５９４　 １１　１６８　 １１　７７３　 １１　６６８　 ７　３５６　 ８　０２２　 ９　０４７　 ５　４６７

印度
４５　１２５　 ３０　５０６　 ２５　２３６　 ２４　０５４　 １１　２６２　 １０　４７４　 ８　１３０　 ７　１５４　 ３　３０６　 ５　１８１
２９　１５９　 １７　２０９　 ８　９０２　 １２　９８４　 ６　９７９　 ７　８００　 ４　３９４　 ２　８５２　 １　１８９　 １　６６６

西班牙
２９　４７７　 ２３　３５８　 ２３　１３５　 １１　７２８　 １１　６１７　 １１　１７１　 １０　８２１　 １０　３８７　 ８　８６１　 ８　０９０
２５　４７８　 １６　６１９　 １９　３０９　 ９　７７５　 ９　２０３　 ８　５６８　 ７　７９２　 ９　３９６　 ７　８８５　 ５　４４９

韩国
３０　８３２　 ３５　３４９　 ３３　４５７　 ２９　２７６　 １１　５７３　 １２　５８４　 ６　３２８　 ６　８９９　 ４　４８７　 ８　１９５
２５　６１５　 ２５　２１７　 ２４　５６９　 ２１　９１２　 １０　６７２　 １０　１０５　 ４　７３５　 ４　５５８　 ３　５６９　 ６　０２２

澳大利亚
１２　８５７　 １７　６５１　 １１　４９２　 ９　１９４　 ７　７７８　 ８　４７９　 ５　４３９　 ８　６６０　 １１　９０２　 ５　８８９
１０　２３６　 １０　３４９　 ８　６５５　 ６　８２４　 ６　４８６　 ７　３１８　 ３　２４５　 ６　１８１　 ９　０８１　 ３　１７１

巴西
１３　２３７　 １０　７８８　 １２　５７２　 ６　２２９　 ６　６１２　 ４　３７０　 ５　１７６　 ５　３１８　 ５　７８４　 ３　４０５
１０　０３４　 ７　０８０　 １０　２２９　 ４　７９５　 ５　８０９　 ３　６４０　 ３　８９６　 ３　６００　 ４　６０４　 ２　１０４

荷兰
９　１６６　 １１　０１５　 １０　８６３　 ５　０７３　 ６　６３３　 ７　０４８　 ３　７３７　 ８　６１８　 ６　５２４　 ４　２４５
６　７９５　 ５　６８５　 ８　０６２　 ３　５４８　 ５　２２０　 ５　７９９　 １　９０９　 ５　７４４　 ４　５６０　 ２　０７０

俄罗斯
２４　５７３　 ９　０１８　 ３９　６０３　 ８　８６８　 ４　９６５　 ３　５９１　 ９　５３９　 ２　３７７　 ２　２０９　 １　４９７
１４　３４１　 ４　０５８　 ２６　３６９　 ４　６２６　 ３　９１０　 ２　５０４　 ６　５６５　 ６１０　 １　３３８　 ８７５

台湾
１４　０５０　 ２６　６５７　 １７　０１２　 １３　５５６　 ４　６２０　 ７　１４７　 ５　５４６　 ２　９６５　 ３　４６７　 １０　８１５
１１　８３２　 １６　７６７　 １３　１４６　 １０　３２６　 ４　０９１　 ５　８６４　 ３　３９６　 ２　０４４　 ２　５３５　 ５　９６１

　　注：上行是总论文数

高被引论文中受到基金资助的比 率 越 高，也 能 一 定

程度反映科学基金项目是否正确地给予了产出高影

响力成果的研究团队。表４比较了１６个国家／地区

在１０个学科的高被引论文基金资助率。

由表４可知，高 被 引 论 文 基 金 资 助 率 较 高 的 国

家／地区包括美国、中国、西班牙和韩国等。其中，中

国和美国在全部１０个学科的高被 引 资 助 率 上 都 高

于世界水平，资助效果较佳。中国在化学、物理和材

料学等领域的高被引论文资助率达到或接近９５％，

不仅说明了科学基金对于中国基础学科创新研究的

保障性作用，也从一个侧面反映了 中 国 科 学 基 金 资

源总体上命中了“靶点”，富有成 效。而 高 被 引 论 文

基金资助率较 低 的 国 家／地 区 则 主 要 包 括：德 国、法

国、意大利、印度和荷兰。与表３数据对比分析可发

现，基金资助率 低 的 国 家／地 区，通 常 高 被 引 论 文 基

金资助率也较低。这也再次说明，在基础研究领域，

以覆盖面为主的面上项目具有不可替代的作用。科

学基金的评审过程未必总能正确地判断和把握最有

创新和前景的研究，因此，一定的资助广度是科学基

金资助体系良性发展的必要条件。
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表３　１６个国家／地区各自１０个学科的论文基金资助率Ｆｒ

研究方向 ＣＨＥ（％）ＥＮＧ（％）ＰＨＹ（％） ＭＳ（％） ＢＭＢ（％）ＳＴＯＴ（％）ＭＡＴ（％） ＮＮ（％） ＥＳＥ（％） ＣＳ（％）

世界水平＊ ７３．１７　 ５４．９６　 ６９．２５　 ６８．１７　 ８２．３３　 ７９．９６　 ５７．７０　 ６３．９４　 ７２．０４　 ５５．４７

美国 ８０．６１　 ５９．４５　 ７８．８２　 ７８．６８　 ８６．５４　 ８７．５０　 ５９．８６　 ７３．００　 ７７．８１　 ５７．９６

中国 ８４．１２　 ８１．２６　 ８６．５１　 ８３．７０　 ８８．６５　 ９１．２８　 ８４．３４　 ７８．５２　 ９１．０３　 ８１．８１

德国 ７４．６４　 ４８．４０　 ７２．８８　 ６６．６６　 ８１．８１　 ８３．０１　 ５４．３７　 ６３．０４　 ７３．１０　 ５２．２５

日本 ６７．９１　 ４１．９５　 ６１．４７　 ５７．５３　 ７７．５８　 ７９．３０　 ５１．１３　 ５９．０４　 ６８．２３　 ４６．５７

英国 ７６．２４　 ５５．３１　 ７４．０８　 ６９．４８　 ８３．９３　 ８４．８７　 ５５．８９　 ７３．８９　 ７５．７９　 ５３．９０

法国 ６８．１７　 ４４．６１　 ６１．９１　 ５６．４４　 ８１．４８　 ７８．０３　 ４４．４１　 ５８．３４　 ７３．５９　 ４５．４９

意大利 ６４．７４　 ４０．６３　 ５９．６２　 ５４．９５　 ７４．０１　 ７３．７１　 ４５．７３　 ５４．２８　 ５６．２５　 ４３．４３

加拿大 ８１．７１　 ６１．４５　 ７８．５４　 ７５．４４　 ８７．２２　 ８７．７６　 ６７．０１　 ７６．８５　 ８１．２５　 ５６．４１

印度 ６４．６２　 ３５．２８　 ５６．４１　 ５３．９８　 ７４．４７　 ６１．９７　 ３９．８７　 ３５．９６　 ５４．０５　 ３２．１６

西班牙 ８６．４３　 ７１．１５　 ８３．４６　 ７９．２２　 ９０．４６　 ８８．９９　 ７６．７０　 ６７．３５　 ８３．３５　 ７２．０１

韩国 ８３．０８　 ７１．３４　 ７３．４３　 ７４．８５　 ９２．２１　 ８０．３０　 ７４．８３　 ６６．０７　 ７９．５４　 ７３．４８

澳大利亚 ７９．６１　 ５８．６３　 ７５．３１　 ７４．２２　 ８３．３９　 ８６．３１　 ５９．６６　 ７１．３７　 ７６．３０　 ５３．８５

巴西 ７５．８０　 ６５．６３　 ８１．３６　 ７６．９８　 ８７．８６　 ８３．３０　 ７５．２７　 ６７．６９　 ７９．６０　 ６１．７９

荷兰 ７４．１３　 ５１．６１　 ７４．２２　 ６９．９４　 ７８．７０　 ８２．２８　 ５１．０８　 ６６．６５　 ６９．９０　 ４８．７６

俄罗斯 ５８．３６　 ４５．００　 ６６．５８　 ５２．１７　 ７８．７５　 ６９．７３　 ６８．８２　 ２５．６６　 ６０．５７　 ５８．４５

台湾 ８４．２１　 ６２．９０　 ７７．２７　 ７６．１７　 ８８．５５　 ８２．０５　 ６１．２３　 ６８．９４　 ７３．１２　 ５５．１２

　　＊世界水平由全部国家／地区的数据计算得出。

表４　１６个国家／地区各自１０个学科的高被引论文基金资助率Ｆｈｒ

学科

国家／地区
ＣＨＥ（％）ＥＮＧ（％）ＰＨＹ（％） ＭＳ（％） ＢＭＢ（％）ＳＴＯＴ（％）ＭＡＴ（％） ＮＮ（％） ＥＳＥ（％） ＣＳ（％）

世界水平＊ ８８．８８　 ６９．６７　 ８５．２３　 ８８．３７　 ８８．９３　 ９２．０５　 ６３．４９　 ８２．７３　 ７８．８２　 ６３．００

美国 ９０．４２　 ７０．６６　 ８７．０３　 ８９．７　 ８８．９９　 ９３．７９　 ７１．２９　 ８４．１３　 ８０．８５　 ６４．７２

中国 ９４．８６　 ８７．６３　 ９３．４９　 ９５．０５　 ９１．５５　 ９４．９３　 ８０．６７　 ８７．０４　 ９０．３６　 ８３．４９

德国 ８２．１０　 ６２．７１　 ８３．４３　 ７８．０６　 ８６．８９　 ９３．９０　 ６１．９３　 ８１．９７　 ７７．１４　 ７３．１５

日本 ８５．４９　 ５２．５９　 ８２．０３　 ７９．８０　 ８９．２１　 ８６．９６　 ７０．７５　 ９２．９０　 ７０．３７　 ６７．９０

英国 ８４．１２　 ７２．１９　 ８４．８０　 ８８．６９　 ９２．３１　 ９４．５１　 ７９．５３　 ７７．４０　 ７８．３２　 ６２．２８

法国 ７９．４６　 ６２．７２　 ８０．６２　 ７２．３８　 ９１．９５　 ９７．３３　 ６０．４０　 ７８．８１　 ７８．３８　 ６２．３９

意大利 ８２．２０　 ５６．０７　 ７９．４１　 ８７．２９　 ９２．６２　 ９７．０３　 ５１．８８　 ７３．１９　 ６８．２９　 ５１．２２

加拿大 ８６．０３　 ６５．４５　 ９０．２３　 ８５．８５　 ８８．０６　 ９３．２０　 ７２．４８　 ８５．７１　 ８０．１４　 ６７．０１

印度 ７７．６３　 ４９．８１　 ７３．８７　 ６７．２１　 ８１．４８　 ８０．５３　 ５２．１１　 ７８．７９　 ５９．０４　 ２９．４１

西班牙 ９２．１８　 ７８．９７　 ９１．８８　 ９１．４５　 ９０．４８　 ９４．３８　 ８５．５９　 ７５．００　 ８６．４４　 ６８．８１

韩国 ９３．２３　 ８２．１６　 ９２．２４　 ９４．２６　 ９３．５５　 ９１．２０　 ６７．１９　 ９１．８９　 ９０．９１　 ６８．２４

澳大利亚 ８８．３７　 ７８．４１　 ７９．４９　 ８１．５２　 ８６．０８　 ９４．０５　 ７２．２２　 ８４．８８　 ７８．３３　 ７２．４１

巴西 ８７．７７　 ７５．４２　 ９２．９７　 ８４．３８　 ９４．４４　 ８１．４０　 ７５．９３　 ８１．１３　 ８６．２１　 ６７．６５

荷兰 ８３．５２　 ６８．１４　 ８８．８９　 ９２．１６　 ８０．３０　 ９０．００　 ４８．７２　 ７７．０１　 ７０．１５　 ６１．９０

俄罗斯 ７８．４１　 ５５．２１　 ８９．４１　 ７９．７８　 ８４．３１　 ９１．４３　 ７２．５５　 ９５．８３　 ８１．８２　 ７１．４３

台湾 ９６．４５　 ７２．５９　 ９１．１８　 ９３．５７　 ９５．６５　 ９３．１５　 ６４．２９　 ８６．６７　 ７７．７８　 ６０．７１

　　＊世界水平由全部国家／地区的数据计算得出。
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２．３　高被引论文基金资助率Ｆｈｒ与论文基金资助率

Ｆｒ比较

　　进一步结 合 表３和 表４，可 从 学 科 的 角 度 比 较

世界水平的Ｆｒ以及Ｆｈｒ，结果如图１所示。

图１　世界水平Ｆｒ 和Ｆｈｒ 对比图

从图１可见，在 世 界 水 平 上 学 科 高 被 引 论 文 基

金资助率普遍高于全部论文基金资助率。其中差距

最小的是数学（相差５．７９％），而差距最大的则是材

料学（相差２０．２０％）。这说明，在各个主要学科，基

金资助都切实地促进了高被引（高影响力）论文的产

生。当然，对于不同学科，科学基金资助率与高被引

论文的产生之间的相关性不尽相同。

２．４　各个国家／地区高被引论文Ｆｈｒ 与世界水平Ｆｈｒ
的比较

　　根据表４，可进一步将各国(地区)高被引论文基金资

助率与世界水平相比较，结果如表５所示。

由表５可 知，１６个 主 要 国 家／地 区 在 不 同 学 科

的高被引论文基金资助率上可归类为：总体覆盖、局

部覆盖和总体持平。中国 和 美 国 是 第 一 类 的 代 表，

这类国家在高被引论文上具有相 对 大 的 资 助 广 度。

第二类典型代表是印度，该国的高 被 引 论 文 资 助 率

在各学科都普遍低于世界水平。而 第 三 类 国 家（英

国等）则刚好有一半的学科高被引论文资助率较高，

而另一半学科偏低，反映了这些国 家 在 各 学 科 资 助

上存有差异或选择性。

从学科的角度，也 可 分 析 高 被 引 论 文 的 基 金 资

助结构差异，如图２所示。

图２主要揭 示 各 国 家／地 区 在 不 同 学 科 高 被 引

论文资助率上的学科差异。如图所示，通过与其他

表５　１６个国家／地区在１０个学科中的高被引论文基金

资助率Ｆｈｒ与世界水平Ｆｈｒ比较

国家／地区
Ｆｈｒ 高于世界水平

的学科数量（个）
Ｆｈｒ 低于世界水平

的学科数量（个）

美国 １０　 ０

中国 １０　 ０

西班牙 ９　 １

韩国 ９　 １

台湾 ８　 ２

加拿大 ６　 ４

巴西 ６　 ４

英国 ５　 ５

澳大利亚 ５　 ５

俄罗斯 ５　 ５

日本 ４　 ６

德国 ２　 ８

法国 ２　 ８

意大利 ２　 ８

荷兰 ２　 ８

印度 ０　 １０

图２　各国家／地区在不同学科Ｆｈｒ
与世界水平Ｆｈｒ比较：国家／地区数量统计

学科相比，可发现数学 是 个 较 为 特 殊 的 案 例。它 在

１１个样本国家／地区的高被引论文基金资助率都高

于世界水平，只 有 在５个 国 家／地 区 低 于 世 界 水 平。

这主要是因为数学领域高被引论文的世界水平基金

资助率较低（６３．４９％），而大部分样本国家／地区的

学科高被 引 论 文 基 金 资 助 率 都 在７０％以 上。化 学

则是另一个极端，大部分国家／地区的高被引论文基
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金资助率都低于世界水平，这主要 是 因 为 美 国 和 中

国在这 一 领 域 的 高 被 引 基 金 资 助 率 较 高（分 别 为

９０．４２％和９４．８６％），同 时 两 国 化 学 领 域 产 出 论 文

数量较大（共占３８．７％，参见表２），从而影响和拉动

了世界水平的基金资助率数值。这也说明美国和中

国在化学领域投入了较多的科学 基 金 资 源，与 其 他

国家相比，两国于化学领域的经费资助覆盖面较广。

２．５　于中国科学基金资助模式的启示

以上结果表明，中 国 科 学 基 金 目 前 的 资 助 态 势

良好，不仅在资助率上保持了世界领先水平，在学科

面上也齐头并进，１０个主要学科中都没有明显的缺

失，在资助格局结构上与科技发展 最 为 成 功 的 美 国

相似。当然，由于中国部分科学论文仍以中文发表，

不能反映在ＳＣＩ收录论文中，而ＳＣＩ论文主要是中

国科学家产出的相对高水平的国际成果。在高引论

文方面，中国的科学基金资助表现 特 别 突 出，“命 中

靶点”比率很 高。其 中，化 学、物 理、材 料、生 物 化 学

与分子生物学、环境学与生态学等 领 域 高 被 引 论 文

的基金资助率高达９成以上，这既 说 明 了 科 学 基 金

在中国基础研究与创新中起到了 核 心 推 动 作 用，也

体现了中国科学基金资助总体上较为到位与准确。

本文 的 结 论 还 可 在 以 下３个 方 面 提 供 政 策

启示：
（１）均衡式资助结构。由表２—４可知，中国与

美国类似，都属于基金论文数量大 国 且 在 各 学 科 共

同推进的整体性资助模式，各主要 学 科 的 基 金 资 助

率普遍较高。然而细节分 析 后 发 现，美 国 在 主 要 学

科中，基金资助率也有所差异。例如，美国的工程和

计算机领域基金资助率都在６０％以下，而中国全部

１０个主要学科的基金资助率都在７８％以上。可见，

中国的学科资助结构实际上要更为均衡。考虑到中

美不同国情，特别是科学基金对于 中 国 科 学 家 基 础

性资源保障的作用或更为突出，大 而 全 的 平 衡 结 构

应当继续坚持。当然，适当 的 在 不 同 细 分 学 科 中 进

行调整也是可以尝试的 改 良 措 施。譬 如，部 分 偏 应

用性的学科的创新成果可从社会应用中获取资源和

激励，国家层面纵向基金或可考虑 更 注 重 缺 少 私 人

部门投入的基础研究学科领域。
（２）优秀 成 果 后 资 助。文 中 结 果 虽 然 显 示，中

国的１０个主要学科中，高被引论文科学基金资助率

达到了８０％到９５％，但也同时说明仍有一部分实际

产生了较高学术影响力的研究成果并未获得科学基

金的支持。高被引论文也仅是高水平成果的一种类

型，此外还有虽未高被引但在同 行 中 得 到 很 高 评 价

的优秀成果，也未必全部得到了 科 学 基 金 的 事 先 资

助。优秀成果的发表通常体现了科学家及其团队在

学术研究上的实力与继续创新的潜力，因此，对未获

资助的优秀成果进行“后资助”具有必要性。主要方

式可归纳为：当科学家及其团队 完 成 或 部 分 完 成 相

关成果后，将成果送报科学基金 资 助 机 构 进 行 同 行

评议，并重点参考成果已取得的 学 术 影 响 或 社 会 效

应。评议出的优秀成果以“后资 助”项 目 形 式 立 项，

经费重点以绩效形式发放，从而 形 成 良 性 激 励 并 部

分弥补传统基金评审中同行专 家 对 于 创 新 性、研 究

意义等方面可能的主观缺失。
（３）滚动式 人 才 资 助。文 中 图２说 明，诸 如 数

学等基础学科中，世界范围内高 被 引 论 文 基 金 资 助

率都偏低，虽然各主要国家／地区在此领域的基金资

助率尚可，但也普遍低于其他领域。实际上，偏理论

的基础学科从学界外部和私人部门获取资源的能力

先天不足，更需要体制内的稳定 资 助 保 障 科 学 家 潜

心专研。因此，在资助模式结构上，对于各学科中偏

重基础理论研究的科学家及团 队，可 设 计 更 为 广 泛

的保障性面上人才项目。对于证明了研究能力的科

研骨干和表现出良好潜力的青 年 学 者，项 目 年 限 可

较长（５年以上），允许失败，鼓励少而精的代表性成

果。若能有经同行评议 的 高 水 平 成 果 涌 现，可 实 行

滚动式资助。以国家自 然 科 学 基 金 为 例，部 分 领 域

可考虑实现面上人才项目与现 有 面 上 项 目 的 替 换，

即部分面上项目不以研究主题 形 式 为 主，而 是 以 资

助人才为主，形成具有“面上”性质的人才项目，让科

学家及其团队可在基础理论领 域 自 由 探 索，从 而 激

发创新。

３　小　结

本文通过对 Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ中２００９年到２０１３
年ＳＣＩ论文占总体ＳＣＩ论文２％以上的１６个国家／

地区数据进行探索性研究，结果发现各个国家／地区

的高被引论文科学基金资助率在不同学科中存在结

构差异。中国、西 班 牙、美 国、加 拿 大 于 各 学 科 都 有

较广泛的基金资助覆盖，而印度、意大利、法国、俄罗

斯基金资 助 覆 盖 面 相 对 不 足。总 体 而 言，美 国、中

国、西班牙、韩国的高被引论文获得了广泛的基金资

助，而德国、法国、意大利、印度和荷兰的高被引论文

资助率相对较 低。对 于 各 学 科 而 言，美 国、中 国、加

拿大、西班牙、韩国、巴西 和 台 湾 的 大 部 分 学 科 基 金
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资助都能较好地促进高被引论文的产生；而德国、日
本、法国、意大利、印度以及 荷 兰 在 高 被 引 论 文 基 金

资助率上仍有待努力。在资助学科结构上，１６个主

要国家／地区可分为总体覆盖、局部覆盖和总体持平

三种类型。最后，文中数据 结 果 启 示 了 对 于 我 国 科

学基金资助模式的三项建议：均衡式资助结构、优秀

成果后资助与滚动式人才资助。

当然，本文仅是高被引论文的探索性工作，局限

有待后续研究改进。首先，在高被引论文的确定上，

现今缺乏公有 标 准，本 文 使 用ＥＳＩ的“前１％”规 则

也仅是一种选择。其次，文 献 被 引 受 到 很 多 因 素 的

影响，科学基金资助也仅是相关因素之一，而并非必

然的因果关系，本研究仅能从统计 和 大 样 本 数 据 的

意义上给出参考结果。在 下 一 步 研 究 中，可 就 具 体

学科进行更细化的深入研究，探讨 各 国 于 不 同 学 科

出现基金资助率结构差异的科研 体 制、科 学 文 化 与

资助体系原因。特别是，近 年 在 我 国 科 研 体 制 和 文

化上不断向欧美国家借鉴，对于科学基金资助系统，

学习的同时是否能改良出更多既有利于良性科学文

化建设又符合具体国情的创新模 式，将 是 值 得 学 界

一同思考的重要问题。
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