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[摘　要]　国家自然科学基金委员会(NSFC)与俄罗斯基础研究基金会(RFBR)的合作交流在两国

科技合作关系以及两国关系中都占有重要的地位,双方的合作交流项目在新时期两国基础研究合

作中发挥积极作用.本文针对过去十年双方资助的合作交流项目,从申请量、资助率、资助领域、依
托单位等角度全面分析项目资助布局概况,运用文献计量学的方法研究了合作交流项目的学术影

响及成效,并展望了中俄科技合作的发展趋势,为双方合作交流项目的未来资助工作提出政策

建议.
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　　基础研究是整个科学体系的源头,是所有技术

问题的总机关[１],是形成重大创新能力的原始动力,
对建设世界科技强国具有重要意义.在新一轮科技

革命和产业变革的形势下,国际科技竞争的关口前

移到基础研究,世界上主要国家都高度重视基础研

究,纷纷出台一系列提升本国基础研究实力的项目

计划[２],国际竞争更加激烈.与此同时,基础科学问

题的突破越来越需要通过合作来解决,国际合作对

攻克重大科学问题所发挥的作用日益凸显.
我国一直高度重视基础研究,始终把基础研究

摆在科技发展的重要位置.近年来,我国基础研究

水平得到显著提升,其中也得益于日趋广泛的国际

合作.无论是项目合作还是人才交流,逐渐从参与

合作向“以我为主、走出去、引进来”转变,许多重大

的科研成果得益于国际合作与交流的开展.«国务

院关于全面加强基础科学研究的若干意见»国发

〔２０１８〕４号一文中明确提出要“深化基础研究国际

合作.加大国家科技计划开放力度,支持海外专家

牵头或参与国家科技计划项目,吸引国际高端人才

来华开展联合研究,加快提升我国基础科学研究水

平和原始创新能力”[３].
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　　俄罗斯是传统科技大国.２０１９年６月建立的

新时代中俄全面战略协作伙伴关系,代表两国关系

进入新的历史时期.随着中俄两国建交７０周年,两
国政治互信的不断增强,中俄科技合作已经成功突

破最初的磨合期,进入重要的发展跃升期,形成了多

层次、多渠道、全方位的合作格局.我国在新能源、
新材料、生物技术、纳米材料、环保节能等领域具备

在平等基础上与俄罗斯开展互利科技合作的实力.
此外,俄罗斯作为横跨欧亚大陆的大国,其独特的地

缘位置在“一带一路”沿线国家和地区的影响力十分
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明显,而且是对“一带一路”态度最为积极、合作程度

最高的大国之一[４６].
在目前及未来美国限制与中国的科技合作,并

进而影响其他西方科技强国与中国的科技深度合作

的大背景下,我国必须拓宽国际科技合作的渠道,从
以美国等西方国家为主要合作对象,到开展全方位

的科技合作,特别是与俄罗斯这类传统科技大国的合

作就显得非常重要.俄罗斯在基础研究领域很有建

树,具有良好的科学传统,在自然科学领域多次获得

诺贝尔奖.中俄科技合作对于两国而言既有历史经

验,也有现实需求.加强与俄罗斯的科技合作,在未

来一个时段,应当是我国国际科技合作的优先方向.

１　合作背景

为落实“一带一路”科技创新行动计划,全面提

升科技创新合作层次和水平,打造“一带一路”协同

创新共同体,国家自然科学基金委员会(National
NaturalScienceFoundationofChina,以 下 简 称

“NSFC”)积极推动基础研究领域的国际合作,不断

拓展与境外基金组织的合作伙伴关系,为我国科研

人员开展国际合作与交流提供平台.俄罗斯基础研

究基金会(RussianFoundationforBasicResearch,
以下简称“RFBR”)是独立的非营利性机构,其宗旨

是在公平竞争的基础上遴选并资助所有基础科学领

域中最富创造性的科学研究.RFBR 与 NSFC 于

１９９４年签署合作协议,是与 NSFC最早签署合作协

议的外国基金组织之一,双方于２００９年续签了合作

谅解备忘录.在该合作谅解备忘录框架下,双方共

同征集中俄合作交流项目,资助中俄两国科研人员

在基础科学领域开展的合作与交流活动.
目前,仅有少量文献报道了中俄合作交流项目

情况.魏芹等曾从申请量、资助率、资助领域分布、
依托单位分布、项目地区分布等方面对２００３—２０１２年

的获资助项目进行研究[７],并提出提高资助强度、加
强顶层设计与跟踪把握动态等建议.随着中俄合作

的进一步深化与拓展,近年来两国科技合作出现新

变化.本文选取２００９—２０１８年 NSFC与 RFBR批

准资助的合作交流项目,深入分析项目的资助情况,
利用文献计量学的方法从论文产出角度探讨合作交

流成效,为决策者提供了解和掌握双方基础研究合

作情况的具体数据,为制定双边科技合作政策提供

参考依据,也便于有关科学家了解中俄合作的基本

情况,积极参与中俄科技合作进程.

２　合作交流项目资助情况分析

根据２００９年 NSFC与 RFBR签署的合作谅解

备忘录精神,按照“同步征集、各自评审、协商决定、
联合资助、共同管理”的合作机制,每年联合资助一

轮合作交流项目,具体资助领域包括:数学与力学、
物理学与天文学、化学与材料学、生物学、地球科学、
信息通信技术与计算系统、基础工程科学、基础医学

和基础农学.

２０１７年,NSFC 的资助强度从９万/项提升至

１５万/项,资助内容为人员交流互访(含小型双边研

讨会).NSFC规定,中方申请人须是三年期(含)以
上国家自然科学基金在研项目的主持人或主要参与

人,并依托该研究项目进行合作交流活动,应密切围

绕所依托在研基金项目的研究内容.此外,本项目

不受“高级专业技术职务(职称)人员申请和正在承

担的项目总数限为３项”规定的限制,也不受“申请

人同年只能申请１项同类型项目”规定的限制.

２．１　申请量与资助率

２００９—２０１８年,NSFC 共受理了１４４１项中俄

合作交流项目申请,共资助４７９项,总资助经费为

４８４８．０３万元,平均资助率为３３．２４％,高于国家自

然科学基金委面上项目的平均资助率(２０１８年度为

２０．４６％[８]).如图１所示,２００９—２０１２年中俄合作

交流项目的申请量逐年增长,至２０１２年达到一个高

峰,此后申请量逐年下降,从２０１５年起申请量逐年

回升,到２０１７年申请量达到史无前例的２０６项,

２０１８年申请量又有小幅下降.虽然在过去的１０年

中,项目的申请量呈现出一定的波动性,但是总体来

看项目的申请量呈现增长趋势,越来越多的科研人

员希望通过申请中俄合作交流项目加深两国间的合

作交往.
从近十年来获得批准的项目资助量发展趋势来

看,基本呈现出与申请量相似的趋势,即增长 下降 再

增长.十年间的最低资助量出现在２０１５年(３９项),其
后资助量呈现增长的趋势,２０１８年达到顶点(５５项).

十年间中俄合作交流项目资助率总体呈现下降

的趋势,从２００９年最高的４７．６％下降到２０１８年的

２９．１％.２０１３—２０１５年,由于申请量减少,资助率

有所升高.可以看出,作为双方在基础研究领域合

作交流的渠道,该项目得到越来越多的科研人员认

可,申请人数较前几年有较大幅度的提高.另一方

面,由于资助率总体呈现下降的趋势,申请人获资助

的难度有所增加.
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图１　２００９—２０１８年中俄合作交流项目申请量、资助量及资助率变化

２．２　资助领域分布

如图２所示,２００９—２０１８年中俄合作交流项目

在数理科学、工程材料和地球科学领域的申请量较

多,这三个学科领域的资助量也是近十年来最多的

领域,总资助量占比超过６０％.尤其是数理科学和

工程材料领域历年的申请量总和超过了３００项,是
双方合作的重点领域,双方一直保持较为积极的合

作关系.与其他学科相比,生命科学领域的申请量

处于中等位置,但是资助量比较少,造成资助率远低

于其他学科,反映出近年来虽然在生命科学领域的

合作意愿较高,但是合作的水平还有待提高.管理

科学和医学无论是申请量还是资助量均低于其他学

科,但资助率均为４０％左右,高于其他学科的资助

率,说明中俄在这两个学科的合作还有进一步发展

的空间.
进一步分析各学科的申请量和资助率的对应关

系,如图３所示,在申请量方面,数理、工程材料、地
球和生命科学领域均高于申请量平均水平.在资助

率方面,除工程材料和生命科学领域的资助率低于

平均水平外,其余领域的资助率均高于平均水平.

图２　２００９—２０１８年中俄合作交流项目不同学科领域申请数量、资助数量及资助率情况

图３　２００９—２０１８年中俄合作交流项目不同学科领域申请量及资助率对应关系图

注:图中垂直交汇的虚线分别代表各学科的平均申请量(１８０项)和平均资助率(３３．２％)
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综合来看,近十年来,数理和地球科学领域的申请量

和资助率均处于领先位置.管理科学、医学、化学、
信息科学领域虽然展现出较高水平的资助率,但是

上述几个领域的项目申请量低于平均水平.工程材

料和生命科学领域的申请量高于各学科平均水平,
但是其资助率低于平均水平.

２．３　资助领域变化

进一步统计分析２００９—２０１８年资助项目在各

领域的分布情况,如表１所示,获资助项目的所属领

域在各年的占比存在波动.相对而言,数理科学领

域历年的获资助项目占比持续较高,生命科学领域

的占比则有减少的趋势.

２．４　依托单位分布

从依托单位的类型来看,在２００９—２０１８年的

１４４１项申请中,来自高校的９６７项申请占总数的约

２/３,来自科研院所的４７４项申请占比约为１/３.从

获资助的情况看,高校获得了２９１项资助,远高于科

研院所的１８８项,占所有４７９项资助的６０．８％.但

是从资助率来看,科研院所的资助率为３９．７％,高
于高校的资助率(３０．１％).共有３１８所高校和科研

院所申请了中俄合作交流项目,表２展示了项目申

请量和资助量 TOP１０机构,分别涉及１２所与１１所

高校和科研院所.申请项目数量最多的机构中,除
中国科学院高能物理研究所、上海硅酸盐研究所为

科研院所外,其他均为高校.项目获批数量最多的

机构中,有３所为科研院所,且都来自中国科学院.

值得注意的是,清华大学和哈尔滨工业大学的申请

量与资助量均位于前两位,说明以上两所大学与俄

罗斯的合作基础和合作水平位于国内前列.

表１　２００９—２０１８年中俄合作交流获资助项目历年学科领域占比变化

领域 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年

地球 １０．０％ １４．０％ ２３．１％ ２４．０％ ２２．４％ ２２．５％ １７．９％ ２４．４％ ２６．４％ １８．２％

工程材料 ２２．０％ １６．０％ １７．３％ １８．０％ ８．２％ ２５．０％ １７．９％ ９．８％ ２８．３％ ３０．９％

管理 ２．０％ ０ ０ ６．０％ ２．２％ ２．５％ ０ ２．４％ ０ ０

化学 １４．０％ １０．０％ １７．３％ １０．０％ １２．２％ ７．５％ １０．３％ ７．３％ ３．８％ １０．９％

生命 １２．０％ １８．０％ ９．６％ ６．０％ １２．２％ ７．５％ １０．３％ ４．９％ ３．８％ ５．５％

数理 ２４．０％ ２８．０％ ２３．１％ ２２．０％ ２６．５％ ２０．０％ ２３．１％ ２９．２％ ２４．５％ ２１．８％

信息 １２．０％ １２．０％ ９．６％ ８．０％ １０．２％ １０．０％ ７．７％ １２．２％ ０ １０．９％

医学 ４．０％ ２．０％ ０ ６．０％ ６．１％ ５．０％ １２．８％ ９．８％ １３．２％ １．８％

总计 １００％ １００％ １００％ １００％ １００％ １００％ １００％ １００％ １００％ １００％

表２　２００９—２０１８年中俄合作交流项目申请和获资助数量TOP１０机构

序号 机构名称 申请数量 序号 机构名称 资助数量

１ 清华大学 ３９ １ 清华大学 １９

２ 哈尔滨工业大学 ３６ ２ 哈尔滨工业大学 １４

３ 中国科学院高能物理研究所 ２８ ３ 北京大学 １２

４ 北京大学 ２６ ４ 浙江大学 １２

５ 吉林大学 ２５ ５ 中国科学院地质与地球物理研究所 １２

６ 上海交通大学 ２３ ６ 中国科学技术大学 １１

７ 中国科学技术大学 ２３ ７ 中国科学院高能物理研究所 １１

８ 哈尔滨医科大学 ２２ ８ 大连理工大学 １０

９ 大连理工大学 ２１ ９ 中国科学院上海硅酸盐研究所 １０

１０ 南开大学 ２１ １０ 上海交通大学 ９

１１ 浙江大学 ２１ １１ 中山大学 ９

１２ 中国科学院上海硅酸盐研究所 ２１
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２．５　项目地区分布

根据对项目申请地区的统计发现,中俄合作交

流项目的依托单位遍布全国２８个省、自治区和直辖

市,惠及面较广.如表３所示,北京的申请量最多,
共有４２３项申请,黑龙江和上海紧随其后,分别有

１１５项和１１３项申请.申请量最多的前１０名地区

中,除地理位置上与俄罗斯临近的黑龙江、吉林和辽

宁外,其他地区均为高校和科研院所比较集中的地

区,例如上海、江苏等,大部分位于东部或经济比较

发达的地区.申请量最多的前１０名地区中只有陕

西省属于西部地区,反映出中俄合作交流项目也得

到了西部地区的科研院所和高校的重视,其合作基

础也在不断加深.统计也显示申请量最少的十个地

区大部分位于边疆或经济不发达地区.

３　合作交流项目论文产出分析

文献计量学为国际科学合作提供了一个有效的

分析工具.本文以２００９—２０１８年 NSFC与 RFBR

批准资助的合作交流项目编号作为SCI数据库检索

条件,检索出２０１０—２０１８年期间共９８６篇论文被

WebofScience核心合集数据库收录,在对数据清

洗和归整后,分析了项目所产出的论文在各学科领

域的分布、被引频次、作者所属机构等情况.以下图

表中的年份均为论文发表的时间.

３．１　论文领域分布

中俄合作交流项目所产出的SCI论文覆盖的研

究领域较广,如图４所示,在 TOP１０热点领域中化

学类论文最多,为２６１篇,紧随其后的物理、材料科

学领域的论文分别为２５６篇和２１４篇.一个有趣的

现象是,在 TOP１０热点领域产出的论文数量与资助

项目的数量并没有呈现出一致性.从图２可见,中
俄合作交流项目在化学领域共资助５０项,低于数

理、地球和工程材料领域的资助量,但是产出的论文

数量最多,结果反映出中俄双方在化学领域具有较

强的合作水平.

表３　２００９—２０１８年中俄合作交流项目申请和获资助地区分布

序号 地区
申请量

(项)
资助量

(项)
资助率

(％) 序号 地区
申请量

(项)
资助量

(项)
资助率

(％)

１ 北京 ４２３ １８４ ４３．５ １５ 四川 ３２ １１ ３４．４
２ 黑龙江 １１５ ２３ ２０．０ １６ 湖南 ２９ １０ ３４．５
３ 上海 １１３ ４１ ３６．３ １７ 重庆 １７ ５ ２９．４
４ 江苏 ９６ ３０ ３１．３ １８ 河北 １５ ２ １３．３
５ 湖北 ７７ ２０ ２６．０ １９ 福建 １３ ２ １５．４
６ 山东 ６５ ２１ ３２．３ ２０ 江西 １２ １ ８．３
７ 辽宁 ６１ １５ ２４．６ ２１ 内蒙古 １１ ５ ４５．５
８ 陕西 ５１ １０ １９．６ ２２ 广西 １０ ２ ２０．０
９ 天津 ５０ １５ ３０．０ ２３ 云南 ８ ３ ３７．５

１０ 吉林 ４９ １５ ３０．６ ２４ 海南 ６ ２ ３３．３
１１ 浙江 ４９ １６ ３２．７ ２５ 新疆 ６ １ １６．７
１２ 广东 ４６ １５ ３２．６ ２６ 贵州 ４ １ ２５．０
１３ 甘肃 ４１ １４ ３４．１ ２７ 山西 ２ １ ５０．０
１４ 安徽 ３８ １４ ３６．８ ２８ 青海 ２ ０ ０．０

图４　２０１０—２０１８年中俄合作交流项目

论文产出TOP１０热点领域方向

３．２　论文被引频次

对项目产出的SCI论文进行被引频次统计,如
图５所示,２０１４年发表的论文总被引频次最多,为
１７４８次.２０１２年的篇均被引用次数最多,为１７．２次.
总被引频次和篇均被引频次在２０１５年之后呈下降

趋势,这一现象与论文引用行为的滞后性和引用的

高峰期有关.被引频次可以反映论文受关注的程

度,该结果也提示中俄合作交流项目产出论文的受

关注程度与发表论文的年代积累、当年的发文量等

因素有一定的关系.

３．３　作者所属机构

分别对中俄双方机构按发文量、篇均被引频次

从多到少进行排序,结果如表４所示.中国机构中
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图５　２０１０—２０１８年间中俄合作交流项目科研产出被引用情况

表４　２０１０—２０１８年间中俄合作交流项目科研产出中俄双方TOP１０机构

序号
中国机构 俄罗斯机构

发文量TOP１０ 篇均被引频次TOP１０ 发文量TOP１０ 篇均被引频次TOP１０

１ 中国科学院 北京大学 俄罗斯科学院 俄罗斯远东国立交通大学

２ 中国科技大学 中国科技大学 莫斯科国立罗蒙诺索夫大学 新西伯利亚国立大学

３ 吉林大学 上海交通大学 俄罗斯医学科学院 俄罗斯科学院

４ 北京大学 重庆医科大学 新西伯利亚国立大学 俄罗斯医学科学院

５ 山东大学 中国科学院 圣彼得堡国立大学 莫斯科国立罗蒙诺索夫大学

６ 浙江大学 浙江大学 俄罗斯远东国立交通大学 托木斯克理工大学

７ 青岛大学 山东大学 莫斯科国立师范大学 托木斯克国立大学

８ 重庆医科大学 吉林大学 国立核能研究大学 圣彼得堡国立大学

９ 兰州大学 青岛大学 托木斯克理工大学 国立核能研究大学

１０ 中山大学 中山大学 托木斯克国立大学 莫斯科国立师范大学

的中国科学院、中国科技大学、北京大学,以及俄

罗斯机构中的俄罗斯科学院、莫斯科国立罗蒙诺

索夫大学、新西伯利亚国立大学的发文量和篇均

被引次数比较靠前,均属于两国一流的国立科研

机构和高校.

３．４　合作网络

本文对中俄合作交流项目产出的SCI论文情况

构建了两个阶段的国际合作网络,如图 ６ 所示.

２０１０—２０１４年,与中俄联合发表论文的国家或地区数

量较少(２２个),合作网络也相对简单.２０１５—２０１８年,
随着发文量的增加,国际合作网络所涉及的国家或

地区数量(４４个)明显多于２０１０—２０１４年,不断向

“一带一路”沿线国家扩展,合作网络也相对复杂,中
国的主导作用更加凸显.作为科技产出大国,美国在

中俄合作交流项目中的参与度有所提升,２０１０—２０１４年,
美国参与的只有２４篇论文,２０１５—２０１８年上升到

３７篇.

３．５　合著论文第一作者

中俄合作交流项目产出的论文中作者地址同

时包含“中国”和“俄罗斯”的论文共３４８篇,为中

俄合著论文,是双方实质性合作的成果.如表５
所示,俄罗斯科研人员作为第一作者的论文共８１篇,
而中国科研人员作为第一作者的论文共２６３篇,
远多于俄罗斯合作伙伴,在合作中占主导地位.
合著论文中其他国家的科研人员作为第一作者

的论文只有４篇,表明中俄合著论文很少由第三

方主导.
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图６　２０１０—２０１８年中俄合作交流项目论文

产出国际合作网络图

表５　２０１０—２０１８年中俄合作交流

项目产出的中俄合著论文

年份
俄罗斯

第一作者

中国

第一作者

其他国家或

地区第一作者

２０１０ ０ ２ ０

２０１１ ２ １５ ０

２０１２ ７ ３７ ０

２０１３ ７ ４２ ０

２０１４ １３ ３８ ０
２０１５ １９ ２５ １

２０１６ ５ ３０ １

２０１７ １０ ３７ ０

２０１８ １８ ３７ ２

４　结　语

从２００９—２０１８年 NSFC与 RFBR联合资助的

合作交流项目申请和资助情况及合作产出的论文

分析结果可以看出,近十年来,申请量的增速高于

资助量的增速,资助率总体呈现下降的趋势,申请

人获得资助的难度逐渐增加.项目申请的依托单

位呈现出一定的不均衡性,来自高校的申请量较

多,科研院所的申请量较低,但是后者的资助率高

于前者.中俄合作交流项目的地域覆盖面较广,大
多数省级行政区均有申请和资助.２００９—２０１８年,
双方的合作研究成果主要集中在化学、物理和材料

科学领域,中方在合作研究中占据主导地位,发文

热情较高.
近年来,随着“一带一路”倡议的持续推进,以及

中美科技博弈的日趋激烈,中俄两国科研人员合作

与交流的需求呈现快速增长态势,合作空间有望进

一步拓展.NSFC与RFBR合作交流项目虽然资助

强度较低,但仍然吸引了全国各地和各学科领域的

科研人员积极申请,同时,项目产出的SCI论文数量

与质量也证明此类项目在促进双边和多边的交流与

合作、培养科技人才、开拓国际视野等方面发挥着积

极作用.在 NSFC与 RFBR的共同努力下,合作交

流项目的资助规模有所提升,成效日益显著.在未

来的联合资助中,建议双方重点着眼于以下几方面

的工作:
(１)适应新时代中国特色大国外交的新要求,

顺应全球科学技术发展趋势,基于中俄双方合作活

跃的学科领域,与突破我国关键核心技术“卡脖子”
问题的相关基础研究方向相结合,进一步加强顶层

设计,增强实质性合作研究的成效,深化中俄两国科

学资助机构的合作.
(２)加大合作交流项目的资金投入.随着申请

量逐渐提升,加大资金总投入可避免申请量增加而

带来资助率下滑的风险,建议将资助率保持在３０％
左右,以维持中俄合作交流项目对科研人员的吸引

力.同时,建议针对召开双边小型研讨会的合作交

流 项 目 适 当 提 升 资 助 强 度,从 １５ 万/项 增 加 到

２０万/项,有助于两国科研团队开展更深入的交流,
以促进实质性合作研究项目的培育.

(３)积极跟踪并及时掌握联合资助项目的进

展,对有代表性的合作交流项目开展调研,深入了解

中俄一线科学家的合作需求,为潜在的中俄合作伙

伴牵线搭桥,及时发现中俄科技合作交流中主要的

瓶颈和障碍,积极发挥专家的咨询作用,探讨保障外

籍专家长期在华等配套措施.
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supportunits．Thepaperstudiedtheacademicimpactandeffectivenessoftheexchangeprojectsusingthe
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