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[摘　要]　国家自然科学基金是基础研究发展的重要支撑和引导力量之一.本文以东北三省地区

在２０１０—２０１９年获得的面上项目和青年科学基金项目为研究对象,运用 KＧMeans聚类算法对基

金资助情况进行分析,研究东北三省地区基金资助变化情况,以区位基尼系数为指标分析基金资助

项目在空间分布上的地区均衡程度,通过对各科学部基金申请和资助情况进行统计分析,研究东北

三省地区在基础研究中的优势领域和非优势领域,并运用灰色预测模型对未来基金资助情况进行

预测.本文针对东北三省地区在基础研究工作中存在的问题,提出相关建议,为未来东北三省地区

基金资助工作以及相关政策的制定提供有益借鉴.
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　　习近平总书记指出,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].一个国家基

础科学研究的深度和广度,决定着这个国家原始创

新的动力和活力.国家自然科学基金作为支持我国

基础研究的重要方式之一,重点资助具有良好研究

条件、研究实力的高等院校和科研机构中的研究人

员进行科学研究.设立三十多年来,国家自然科学

基金不断探索科技管理改革,创新资助管理机制,完
善同行评议体系,提升资助管理水平,在推动我国自

然科学基础研究的发展、促进科技人才培养、基础学

科建设和发展等方面起到了重要作用[２].
作为科技创新之源,基础研究关乎我国源头创

新能力和国际科技竞争力的提升,决定着世界科技

强国建设进程,对促进实现“两个一百年”奋斗目标

有着重要的基础性作用[３].在中华人民共和国建国

初期,东北三省地区是重要的重工业基地,在我国的

经济建设和发展中具有重要地位.改革开放以来,
随着我国经济的转型升级,东北三省地区在经济和
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科研等方面的发展面临着诸多困难.东北三省地

区的公民科学素质水平略低于全国平均水平,提高

东北三省公民的科学素质水平对于提高国家综合
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实力具有重要意义[４].本文以面上项目和青年科

学基金项目为代表项目,分析东北三省地区获得这

两类科学基金项目的资助情况,对东北三省地区的

基础研究发展情况以及科技人才储备情况进行较

为深入的研究,发现基础研究以及基金资助工作中

存在的问题,为东北三省地区基金政策的制定提供

参考依据.

１　数据收集

面上项目是国家自然科学基金的主要资助项

目,资助经费占比最大,可以体现一个区域的基础研

究能力,而青年科学基金项目每年的资助数量仅次

于面上项目,可以反映一个地区青年科技人才的储

备情况.因此,本文以东北三省地区在２０１０—２０１９年

获得的面上项目和青年科学基金项目为研究对象,
数据主要是从国家自然科学基金委员会(以下简称

“自然科学基金委”)网站的各年度资助项目统计[５]

和年度报告[６]中获取东北三省及各依托单位面上项

目、青年科学基金项目的申请与资助情况,其中共收

集了１２１个依托单位获得国家自然科学基金资助的

数据,包括４０个科研单位和８１个高等院校.

２　分析方法

２．１　基金资助变化规律分析

聚类分析是数据挖掘领域的重要研究内容,聚
类就是将一个数据集中相似度较高部分划分为同一

个组[７].为了分析东北三省地区获得国家自然科学

基金资助经费变化规律,本文运用聚类算法对全国

各省资助经费进行分级研究.

KＧMeans算法是一种无监督学习,同时也是基

于划分的聚类算法.采用欧氏距离作为衡量数据对

象间相似度的指标,相似度与数据对象间的距离成

反比,相似度越大,距离越小[８].该算法首先随机选

取k个数据对象作为初始聚类中心,每个数据对象

代表一个簇,根据数据对象与聚类中心之间的相似

度将其余数据对象划分到最近的簇,然后重新计算

每个簇的平均值作为新的聚类中心,进行下一次迭

代,不断更新聚类中心的位置,直到聚类中心不再变

化或达到最大迭代次数结束,得到最终结果.数据

对象与聚类中心间的欧式距离计算公式为:

D(x,Ci)＝ 
m

j＝１

(xj－Cij)２ (１)

　　式(１)中x为数据对象,Ci 为第i个聚类中心,

m 为数据对象的特征数量,xj、Cij分别为x 和Ci 的

第j个特征值.
本文通过使用 KＧMeans聚类算法对每年全国

各省资助经费进行聚类,得到各等级中所含省份以

及各等级资助经费的平均值,并计算东北三省各省

获资助经费所处等级和在等级内部的排名顺序,从
而分析东北三省地区基金资助等级演化规律以及资

助水平变化情况.

２．２　基金资助项目区域均衡程度分析

区位基尼系数是衡量空间单元地理集中与集聚

的一种代表性指标.区位基尼系数值介于０~１之

间,值越小表示数据越趋于均衡,值越大表示数据均

衡程度差距越大[９].区位基尼系数公式如下:

G＝ １
２N２x

N

i＝１

N

j＝１
|xi－xj| (２)

　　式(２)中 N 表示空间单元数,xi 表示第i个空

间单元当年获得基金资助总项目数,x 为xi 的平均

值.为了比较东北三省及各省２０１０—２０１９年获基

金资助项目的区域均衡程度,本文计算东北三省依

托单位历年资助项目的区位基尼系数,设计的指标

分别为:G１表示东北三省地区整体区位基尼系数,

G２表示辽宁省区位基尼系数,G３表示吉林省区位

基尼系数,G４表示黑龙江省区位基尼系数.

２．３　学科领域资助差异分析

本文通过对东北三省地区的各科学部科学基金

申请与获资助数据进行统计分析,对各科学部历年

的基金资助率作折线图、对各科学部历年申请总量

和资助总量作环形饼图并分别进行对比分析,研究

各科学部资助率变化情况以及资助数量差异的原

因,并分析东北三省地区基础研究中的优势领域和

非优势领域.

２．４　基金资助量预测分析

时间序列分析是动态数据分析处理的一种重要

方法,通过分析时间序列数据建立数学模型,并进一

步应用于预测、自适应控制等多方面[１０].灰色预测

模型根据客观事物的发展规律以及少量和不完整的

信息,借助数学模型对其发展趋势进行描述和分析,
被广泛用于社会、经济和科技等领域的预测、决策和

评估[１１].由于本文获得的国家自然科学基金时间

序列数据量较小,所以选用灰色预测模型GM(１,１)
模型对东北三省未来２年获资助项目数量进行预测

分析,该模型的实质是对原始序列先作累加生成,然
后构建一阶线性微分模型,在得到拟合函数后再对

系统进行预测.这在一定程度上可以为东北三省的

基金管理工作提供参考依据.
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３　东北三省基金资助情况分析

３．１　面上项目资助情况分析

３．１．１　资助量变化情况分析

本文以全国获得国家自然科学基金资助的３１
个省(市、区)为对象,通过 KＧMeans聚类算法将３１
个省(市、区)的面上项目资助经费进行聚类,共分为

６个等级,得到２０１０—２０１９各年度的聚类结果(表
１),包括每个等级中所含省(市、区)数量和每个等级

中各省资助经费的平均值,并在聚类结果中得到东

北三省各省等级分布.结果显示,辽宁省在２０１０—
２０１９年处于第四等级,２０１０—２０１２年以及２０１５—
２０１７年在第四等级中排名较为落后,２０１３—２０１４年

以及２０１８—２０１９年排名处于中上水平,而吉林省和

黑龙江省在２０１０—２０１９年处于第五等级,相比于辽

宁省资助水平较低,黑龙江省的资助水平略高于吉

林省.可见１０年来东北三省整体面上项目资助水平

在全国范围内处于中下游水平,这说明东北三省地区

基础研究竞争力较弱,基础研究能力有待提高.
通过对东北三省各年度面上项目资助经费和所

处等级平均值进行对比分析(图１),发现各省资助

经费变 化 曲 线 和 平 均 值 变 化 曲 线 大 致 相 同,在

２０１０—２０１２年提升速度较快,２０１２年后开始下降并

趋于平稳状态,２０１０—２０１２年资助经费提升速度较

快的主要原因是自然科学基金委在２０１１年提高了

面上项目的资助额度[１２].辽宁省和吉林省的资助

经费每年均低于所处等级的平均资助水平,黑龙江

省高于平均资助水平,这说明辽宁省和吉林省与所

处等级的其他省份相比,基础科学研究竞争力较低.
２０１５—２０１７年,辽宁省的资助经费与平均资助水平

差距较大,近３年差距在逐年减小.吉林省的资助

经费近３年与平均资助水平的差距在逐年增大.

２０１８—２０１９年黑龙江省的资助经费逐年降低,与平

均资助水平的差距在逐渐减小.这反映了近３年东北

三省中辽宁省的基础研究能力在小幅度稳步提高,而
黑龙江省和吉林省基础研究能力则略有下滑.
３．１．２　区域均衡程度分析

通过对各依托单位获面上项目资助数量计算区

位基尼系数得到计算结果(表２),可以看出,东北三

省历年资助项目的区位基尼系数数值较大,东北三

省整体的区位基尼系数在０．８左右,这说明地区均

衡程度差距较为悬殊;２０１０—２０１３年区位基尼系数

呈现出下降趋势,这说明东北三省获资助项目数量

在空间分布上呈现出逐年均衡的趋势.但是,近３
年区位基尼系数较高,且在２０１８年的区位基尼系数

为近１０年来最大值,这说明近３年来东北三省地区

均衡程度差距有所升高,获资助项目数量在空间分

布上呈现出较为不均衡趋势.
对各省获面上项目资助数量的区位基尼系数进

行对比分析(图２),发现各省在２０１１—２０１２年区位

基尼系数均呈现减小趋势,主要原因是自然科学基

金委在２０１１年提高了面上项目的资助额度[１２].吉

林省区位基尼系数在０．８３４~０．８７０,２０１８年达到

１０年间最大值０．８７０,在东北三省中地区均衡程度

差距最大,２０１８—２０１９年区位基尼系数有较为明显

的下降趋势,说明吉林省在２０１８年后地区均衡程度

差距在缩小;辽宁省的地区均衡程度差距最小,区位

基尼系数在０．７５左右,但在２０１６—２０１８年区位基

尼系数略有升高;黑龙江省地区均衡程度差距较大,
在２０１３年地区均衡程度在１０年间最小,近３年区

位基尼系数略有提高,地区均衡程度差距增大.这

说明东北三省各省获面上项目资助数量的区域均衡

程度历年之间变化不稳定,相关基金政策的制定对

于缩小地区均衡程度的差异具有重要作用.

表１　２０１０—２０１９年全国面上项目基金资助量各等级省(市、区)数量及资助经费平均值 单位:万元

年份

面上项目基金资助级别划分

第一级 第二级 第三级 第四级 第五级 第六级

数量 平均值 数量 平均值 数量 平均值 数量 平均值 数量 平均值 数量 平均值

２０１０ １ ９８４０４．５０ ２ ４３００２．６０ ２ ２８８２３．００ ４ ２０１１７．４７ ９ １２０３０．９１ １３ １６６５．０８
２０１１ １ １９３４８８．６０ ２ ８６６１１．６５ ２ ５９３６７．８０ ４ ４１０３２．２７ ９ ２２９２９．４９ １３ ３３０７．６２
２０１２ １ ２６３５９５．２０ ２ １２４４０５．６０ ２ ８２８３３．４０ ４ ５７１２０．９５ ９ ３１４２０．８９ １３ ４５１１．９２
２０１３ １ ２５１４０９．７５ ２ １２０８６６．７７ ３ ７４８７８．６３ ６ ４５４０５．０２ ６ ２６３９６．２８ １３ ３９５４．７７
２０１４ １ ２６４２０１．２０ ２ １２１４９８．８５ ３ ７０９０９．６０ ６ ４３３６０．８０ ６ ２５７８０．０８ １３ ４５１６．２３
２０１５ １ ２１２２２１．３５ ２ １０７５３６．６７ ２ ６９７４８．３２ ４ ４４６８８．７９ ９ ２５９５４．２８ １３ ３４５５．００
２０１６ １ ２０５３２１．８０ ２ １０９２４４．５５ ２ ６８８０５．７０ ４ ４４６５４．１２ ９ ２５５６７．８６ １３ ３６４４．４２
２０１７ １ ２００６４１．３０ ２ １１５８０８．４５ ２ ７９６０７．０５ ５ ４４９２６．０４ ８ ２５２８２．１９ １３ ３８６３．８５
２０１８ １ ２００９０４．１０ ３ １１０３２１．８２ ３ ６１５４８．２４ ５ ３９９１３．１４ ６ ２４３１６．６２ １３ ４１００．７２
２０１９ １ ２０１３２５．００ ３ １１３６６７．３３ ３ ６１７３９．３３ ５ ３８８１２．７０ ６ ２２９４０．５８ １３ ４１１１．３１
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图１　东北三省面上项目资助数和所处等级平均值

表２　２０１０—２０１９东北三省及各省区位基尼系数计算结果

年份 G１东北三省 G２辽宁 G３吉林 G４黑龙江

２０１０ ０．８１０ ０．７６３ ０．８６３ ０．８１０
２０１１ ０．８００ ０．７５５ ０．８４３ ０．８１２
２０１２ ０．７９１ ０．７３８ ０．８３７ ０．８０７
２０１３ ０．７８４ ０．７４４ ０．８３４ ０．７７９
２０１４ ０．８０２ ０．７６１ ０．８５６ ０．８０１
２０１５ ０．８０９ ０．７５１ ０．８６３ ０．８２５
２０１６ ０．７９８ ０．７３７ ０．８４８ ０．８１８
２０１７ ０．８０７ ０．７６０ ０．８５５ ０．８１３
２０１８ ０．８２４ ０．７８６ ０．８７０ ０．８２５
２０１９ ０．８１２ ０．７７４ ０．８４２ ０．８２８

图２　东北三省各省面上项目资助数量区位基尼系数对比

３．１．３　各科学部资助情况分析

通过对比各科学部获得面上项目资助率可以发

现(图３),东北三省地区医学科学部的资助率最低,
数理科学部、化学科学部和地球科学部资助率较高.
东北三省地区整体的资助率在２０１０—２０１２年逐年

降低,２０１２—２０１４年资助率上升幅度较大,在２０１４
年达到最大值,且在２０１６年资助率也处于较高水

平,造成资助率提高的主要原因是自然科学基金委

指出“自２０１４年开始,上两年连续申请面上项目未

获得 资 助 的 申 请 人 当 年 暂 停 面 上 项 目 申 请 １
年”[１３].这一政策的提出使面上项目的申请数量减

少,并提高了申请项目的质量,从而使各科学部资助

率提高.近３年多数科学部资助率呈现下降的趋

势,可见东北三省各科学部面上项目申请数量在近

３年增长幅度较大,也反映了在各省加强基础研究

工作的 同 时,东 北 三 省 的 基 础 研 究 竞 争 力 相 对

较弱.
对各科学部面上项目申请数量和资助数量所占

比例进行分析可以发现(图４):申请数量占比方面,
工程与材料科学部和医学科学部的基金申请数量较

多,大约占申请总量的５０％,可见东北三省地区主

要的基础研究领域为工程与材料科学领域和医学科
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图３　２０１０—２０１９年东北三省各科学部面上项目资助率对比

图４　２０１０—２０１９年东北三省各科学部面上项

目申请和资助数量占比

(注:外环代表各科学部项目申请数量占比,
内环代表各科学部项目资助数量占比)

学领域;资助数量占比方面,医学科学部所占比例与

在申请总量中所占比例差距较大,说明东北三省地

区在医学科学领域的基础研究工作较多,但是创新

性的科学研究较少,这也是造成医学科学部资助率

在各科学部中最低的一个因素.此外,工程与材料

科学部获资助比例高于申请比例,说明东北三省地

区主要的获资助领域是工程与材料科学领域,在该

领域具备较为良好的基础研究能力,相比于其他领

域有较为明显的优势,同时也反映了东北三省地区

学科发展不平衡问题较为突出,在管理科学、地球

科学、数理科学等领域的基础研究能力相对较弱.
３．１．４　各省资助量预测分析

以２０１０—２０１９年东北三省各省获得面上项目

资助数量为依据,使用灰色预测模型对东北三省各

省未来２年内获得面上项目资助数量的趋势进行预

测,得到东北三省以及各省２０２０—２０２１年预测结果

(表３).可以看出,在未来２年内,东北三省地区整体

表３　东北三省及各省２０２０—２０２１年

面上项目资助情况预测结果 单位:项

年份 辽宁 吉林 黑龙江 东北三省

２０２０ ６４５ ３４７ ４６５ １４５７
２０２１ ６４９ ３５１ ４７０ １４７０

获得面上项目的资助数量得到进一步增长,各省获

得面上项目资助数量保持逐年增长的趋势,但是增

长幅度较小.由于新型冠状病毒肺炎疫情的影响,
在相关领域对于该疾病的研究工作会增多,这对基

金申请与资助情况也会产生一定影响,导致资助数

量可能略高于预测值.东北三省各省的基础研究能

力将会通过基金资助量的提升得到进一步发展.

３．２　青年科学基金项目资助情况

３．２．１　资助量变化情况分析

本文根据２０１０—２０１９年度青年科学基金项目

资助经费对３１个省(市、区)进行聚类分析,共分为

６个资助等级,得到聚类结果(表４).其中,辽宁省

在２０１６年、２０１８年处于第五等级,其余年份均处于

第四等级,并且和处于第四等级中的其他省(市、区)
相比,辽宁省获得资助经费排名呈现出升高的趋势,

２０１７年和２０１９年在所处等级中排在第一名,吉林

省和黑龙江省获基金资助水平较低,处于第五等级

到第六等级之间,黑龙江省基金资助水平高于吉林

省,吉林省在所处等级中排名较为落后.由此可见,
虽然辽宁省获基金资助水平呈现升高趋势,但吉林

省和黑龙江省获资助水平相对较低,从全国范围等

级划分来看,东北三省地区获得青年科学基金项目

资助水平处于中下游水平.
从各年度获青年科学基金项目资助经费和所处

等级平均值对比情况来看(图５),各省获得基金资

助经费在２０１０年后迅速提升,在２０１３年后有所下

降并趋于稳定,获资助经费提升的主要原因是２０１１
年的基金政策中规定女性申请青年科学基金项目的

年龄限制从３５岁提高到４０岁,并且提升了青年科

学基金资助额度[１２].辽宁省在２０１３年后资助经费

低于所处等级的平均资助水平,其中２０１６、２０１８年

资助经费高于平均值是由于辽宁省的资助等级由第

四等级下降到第五等级,在第五等级中排名相对靠

前,吉林省的资助经费除２０１２年外均低于所处等级

的平均资助水平,黑龙江省资助经费围绕平均水平

上下波动.从各省的获资助经费变化规律可以看出

东北三省获得青年科学基金项目资助量在全国所占

比例呈现下降趋势.这说明东北三省的青年科技人

才储备数量较少,创新研究能力相对较弱.
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表４　２０１０—２０１９年全国青年科学基金项目资助各等级中省(市、区)数量及资助经费平均值 单位:万元

年份

青年科学基金项目资助级别划分

第一级 第二级 第三级 第四级 第五级 第六级

数量 平均值 数量 平均值 数量 平均值 数量 平均值 数量 平均值 数量 平均值

２０１０ １ ３３０３０．００ ２ １６５６０．８５ ３ １０１７４．７０ ４ ６６９３．４５ ８ ３９５１．００ １３ ７３４．０３
２０１１ １ ５６８７８．８０ ２ ３０１８７．１０ ４ １７４８２．２５ ５ １１７８０．２６ ６ ７４８５．７８ １３ １５９３．２３
２０１２ １ ５８０１２．１０ ２ ３２５８２．４５ ５ １８７７０．６０ ６ １１２００．７５ ５ ６９２０．７０ １２ １５５５．１７
２０１３ １ ６１４４３．００ ２ ３６５１６．５０ ３ ２１４９２．９３ ４ １６２９５．３８ ８ ９８４８．０９ １３ ２０８３．００
２０１４ １ ６２５４０．２０ ２ ３８２９３．４５ ５ ２２４５１．０６ ３ １５７５１．７０ ８ ９４８９．８１ １３ ２０３２．２５
２０１５ １ ４６４６９．５０ １ ３６７６６．５０ ３ ２２８４３．２６ ５ １５１３１．５１ ８ ８６３０．２０ １３ １７６８．８５
２０１６ １ ４４２０６．４０ １ ３３７８５．５０ ２ ２４８６５．１５ ５ １６９６４．７６ ９ ８５９４．３６ １３ １６７４．９８
２０１７ ２ ４８８１７．３５ ２ ３３６６３．６０ ４ ２３０４６．０３ ４ １４６９７．５５ ６ ９３６３．３０ １３ ２１６５．６９
２０１８ １ ５６４８０．５１ ２ ４２９２４．３６ １ ３３９８７．３４ ５ ２３０５５．４２ ８ １１２５３．１９ １４ ２５７１．２０
２０１９ １ ５６８５８．２０ ３ ４２３７６．５７ ４ ２４４９８．９２ ４ １４５４２．９８ ７ ８１６９．８１ １２ １９５４．２３

图５　东北三省青年科学基金项目资助量和所处等级平均值

３．２．２　区域均衡程度分析

计算东北三省获得青年科学基金项目的区位基

尼系数,得到计算结果(表５).可以看出,东北三省

地区历年资助项目的区位基尼系数在０．７以上,这
说明获资助项目数量的地区均衡程度差距较为悬

殊;但是在２０１０—２０１６年间,青年科学基金项目获

资助项目的区位基尼系数呈现出下降趋势,这说明

地区均衡程度差距在逐渐减小.近３年区位基尼系

数略有提高,则说明近年来东北三省获青年科学基

金项目数量在空间分布上的不均衡程度有所升高.

通过对比各省依托单位获青年科学基金项目的

区位基尼系数(图６),可以看出辽宁省地区均衡程

度差距最小,获资助项目数量的区位基尼系数最低

达到０．６６５,相比于其他两省均衡程度差距较小.
但从区位基尼系数数值来看,辽宁省地区均衡程度

差距仍然较为悬殊;吉林省的区位基尼系数最高,地
区均衡程度差距最大,但近２年均衡程度差距呈现

下降趋势;黑龙江省的地区均衡程度差距较大,

２０１０—２０１７年区位基尼系数持续下降,这说明黑

龙江省获资助项目数量的地区分布逐渐趋于均衡,
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表５　２０１０—２０１９东北三省及各省区位基尼系数结果

年份 G１东北三省 G２辽宁 G３吉林 G４黑龙江

２０１０ ０．８３０ ０．７９０ ０．８５９ ０．８５１
２０１１ ０．７９４ ０．７２４ ０．８６２ ０．８０９
２０１２ ０．７５８ ０．６８３ ０．８１４ ０．７８６
２０１３ ０．７３８ ０．６６８ ０．７８２ ０．７７９
２０１４ ０．７５２ ０．７１７ ０．７７４ ０．７６９
２０１５ ０．７３１ ０．６６５ ０．７９５ ０．７５７
２０１６ ０．７１３ ０．６６６ ０．７４１ ０．７５３
２０１７ ０．７２３ ０．６６９ ０．７６７ ０．７５３
２０１８ ０．７３２ ０．６８１ ０．７６７ ０．７５７
２０１９ ０．７５３ ０．７１３ ０．７５０ ０．７９７

图６　东北三省各省青年科学基金项目资助

数量区位基尼系数对比

２０１８—２０１９年区位基尼系数上升幅度较大,表明黑

龙江省地区不均衡程度略有升高.

３．２．３　各科学部资助情况分析

通过对各科学部青年科学基金项目的资助率

对比分析(图７)可以看出,医学科学部资助率最

低,而数理科学部和地球科学部资助率较高.东北

三省整体的资助率年度变化情况为２０１０—２０１５年

在２１％~２３％之间小幅度波动,２０１５年后处于逐

年下降的趋势,并且从各科学部资助率年度变化趋

势来看,在２０１７年后各科学部资助率下降幅度较

大.这主要与国家自然科学基金在限制性别方面

提出“２０１１年起女性科研人员申请青年科学基金

项目的年龄限制延长到４０岁”[１２]有关,这一政策

鼓励了女性青年科研人员积极进行基础研究工作,
从事医学研究的女性青年科研人员数量增长最为

明显,使各科学部青年科学基金项目申请量得以增

加;但是另一方面也反映了东北三省地区青年科技

人才的基础研究创新能力相对较弱,从而导致各科

学部基金资助率降低,尤其医学科学部项目申请量

增长幅度相对较大,是东北三省医学科学部资助率

最低的一个主要原因.
从各科学部青年科学基金项目申请数量和资助

数量所占比例情况来看(图８):申请数量占比方面,
工程与材料科学部和医学科学部的基金申请数量所

占比例最高,医学科学部的基金申请比例高于工程

与材料科学部,这说明东北三省在工程与材料科学

和医学科学领域储备的青年科技人才较多.资助数

量占比方面,医学科学部所占比例低于工程与材料

科学部,这说明东北三省在医学科学领域的青年科

研人员较多,但创新程度较高的研究内容相对较少.
工程与材料科学部获资助数量比例高于申请比例,
这说明东北三省主要获资助领域是工程与材料科学

领域,青年科研人员在该领域的基础研究能力较强,
人才储备优势比较明显,同时也反映了东北三省地

区学科发展不平衡问题较为突出,管理科学、地球科

学、数理科学等学科较为缺乏青年科技人才.

图７　２０１０—２０１９年东北三省各科学部青年

科学基金项目资助率对比

图８　２０１０—２０１９年东北三省各科学部青年

科学基金项目申请和资助数量占比

(注:外环代表各科学部项目申请数量占比,
内环代表各科学部项目资助数量占比)
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３．２．４　东北三省资助量预测分析

以２０１０—２０１９年东北三省各省获得青年科学

基金项目资助数量为依据,使用灰色预测模型对东

北三省未来２年内获得青年科学基金项目资助数量

趋势进行预测,得到 ２０２０—２０２１ 年预测结果(表

６).２０１４—２０１９年东北三省整体青年科学基金资

助项目总量呈现逐年下降的趋势,在未来２年内预

测值仍保持小幅度下降趋势,并且各省获得资助数

量也都处于小幅下降的趋势.这说明东北三省地区

的青年科技人才在逐渐减少,青年科技人才流失较

为严重,未来２年内青年科技人才可能进一步流失,
同时也反映了东北三省地区的青年科技人员创新研

究能力相对较弱.考虑到新型冠状病毒肺炎疫情的

影响,科研人员对于该疾病的研究工作会增多,这对

基金申请与资助情况也会产生一定影响,导致资助

数量可能略高于预测值.

４　总结与展望

４．１　结论

本文以东北三省地区获得的面上项目和青年科

学基金项目资助 情 况 为 研 究 对 象,分 别 运 用 KＧ
Means聚类算法、区位基尼系数、统计分析方法和灰

色预测模型对这两类科学基金项目资助情况进行了

较为详细的分析,发现以下东北三省地区基础研究

以及科学基金资助工作中存在的一些问题,并对造

成这些问题的原因加以思考.
(１)东北三省获资助量等级较低,基础研究竞

争力日益下降

从东北三省各省资助量变化情况可以看出,面
上项目和青年科学基金项目资助量的变化趋势大致

均为２０１０—２０１２年间逐步增加,之后在一定范围内

波动并呈现出较小幅度的下降趋势,在对２０１０—

２０１９年间国家自然科学基金资助量等级划分中,东
北三省获资助水平处于中下游水平.这表明东北三

省近年来的基础研究能力发展较为缓慢,处于全国

中等偏下水平.从演化趋势来看,各省资助量等级

划分变化情况较为固定,辽宁省和黑龙江省的资助

经费略高于所处资助等级的平均资助水平,

表６　东北三省及各省２０２０—２０２１年青年

科学基金项目资助情况预测结果

年份 辽宁 吉林 黑龙江 东北三省

２０２０ ５５２ ２８０ ３０３ １１３５

２０２１ ５４５ ２７６ ２８９ １１１０

吉林省低于平均资助水平,这说明东北三省地区基

础研究竞争力相对较弱.
本文认为东北三省地区基础研究竞争力较弱的

原因有以下两点:一是科研经费投入不足.科研经

费是提高基础研究竞争力的重要因素,充足的科研

经费才能保证科技人才的待遇福利,激发科技人才

的创新能力.由于东北三省地区经济水平落后于部

分经济发达省份,人均科技经费、人均研发经费等方

面低于国家平均水平,科研经费投入不足导致科技

人才无法进行正常的基础研究工作.二是科技人才

过度流失.东北三省每年获得国家自然科学基金资

助的依托单位主要是各省的高等院校,但近年来东

北三省的高等院校人才外流问题趋于严重.工资待

遇和科研环境等方面的水平略低,导致部分科技人

才流向经济发展较快地区,使东北三省科技人才数

量出现负增长,在一定程度上制约了东北三省地区

基础研究的发展.
(２)东北三省各学科资助率降低,学科发展不

平衡问题较为突出

东北三省各科学部资助率近年来处于逐年降低

的趋势,青年科学基金项目资助率降低趋势相比于

面上项目更为明显.工程与材料科学部和医学科学

部获得科学基金资助项目较多,这两个科学部的基

金申请量和资助量大约占申请总量和资助总量的

５０％左右,这说明东北三省在工程与材料科学领域

和医学科学领域储备了较多的科研人才,具备相对

较强的基础研究能力.而在其他的学科领域,尤其

是管理科学领域的基础研究能力较弱,学科发展不

平衡问题较为突出,促进东北三省地区各学科均衡

发展对于提升基础研究能力具有重要意义.东北三

省各依托单位的优势学科各不相同,如果各依托单

位间不能加强科研合作,取长补短,那么学科发展不

平衡问题就难以得到解决.自然科学基金委在“十
三五”期间也强调加强资助工具的优化组合,推动学

科交叉.在促进学科均衡协调发展的同时,有效利

用重大项目和重大研究计划等资助工具,探索基础

科学中 心 等 资 助 机 制,切 实 推 动 学 科 交 叉 与 融

合[１４],这说明自然科学基金委对学科发展不平衡问

题越来越重视.
(３)东北三省资助项目的区位基尼系数下降,

但地区均衡程度差距仍然悬殊

近１０年来,东北三省各依托单位获国家自然科

学基金资助项目的区位基尼系数整体呈现下降趋

势,说明获资助项目在空间分布上整体趋于均衡,青
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年科学基金项目的区域均衡程度差距小于面上项

目,这说明青年科学基金项目资助情况相比于面上

项目在空间分布上更均衡.但是,从区位基尼系数

数值来看,科学基金资助项目的区位基尼系数数值

仍然较大,说明东北三省获科学基金资助项目数量

的空间分布仍处于均衡程度差距较为悬殊状态.获

得面上项目或青年科学基金项目的主要依托单位仍

然是综合实力较强的高等院校及少数科研院所,而
普通高等院校每年获得的科学基金资助项目数量较

少甚至没有获得资助项目,部分普通高等院校虽然

进行了项目申请,但是资助率较低甚至为零.实力

强的高等院校大多在哈尔滨、长春、大连、沈阳等经

济实力较强城市,这使得东北三省基础研究区域发

展不均衡问题更加突出.

４．２　展望

本文将数据挖掘方法、衡量区域均衡程度指标

以及统计分析方法综合应用到东北三省地区国家自

然科学基金资助情况的科学计量分析之中,得到的

东北三省资助等级划分较为理想,对科学基金资助

项目的空间均衡程度分析较为合理,对各科学部的

优势学科和非优势学科也有一定的合理分析,从而

得出了东北三省地区基础研究中存在的一些问题,
但研究中仍存在一些问题需要进一步研究,主要包

括以下几个方面:
(１)在研究过程中仅通过分析科学基金数据来

评价东北三省地区基础研究情况,但一个地区基础

研究情况还会受到其他因素的影响.因此,在未来

的研究中要考虑其他影响因素,例如对东北三省的

科研投入和科研产出加以分析,并研究基金投入、科
研投入和科研产出之间的相互关系,从而更加全面

地分析东北三省地区基础研究的发展情况.
(２)在对东北三省未来获得科学基金的资助情

况进行预测时,由于数据量较小,得到的预测结果可

能存在一定的误差.在未来的研究中要进一步改进

预测模型,并考虑相关政策的影响,使模型的预测结

果更加准确.

５　思考与建议

科技人才是基础研究和原始创新的关键,东北

三省地区科技人才的过度流失是基础研究竞争力较

低的一个主要因素,因此对科技人才的引进、培养与

稳定显得尤为重要.可以考虑在东北三省地区国家

自然科学基金资助项目中增设科研合作项目,进一

步为东北三省吸引科技人才;遵循基础研究科技人

才的成长规律,注重人才的早期培养,可以适当减少

东北三省地区资助青年人才的年龄限制,鼓励硕博

研究生等青年力量积极进行科研创新,为东北三省

地区基础研究工作不断储备青年科技人才;适当延

长国家自然科学基金的支持周期,为科技人才提供

长期稳定的基金支持,充分发挥科技人才的基础研

究能力.通过这些措施减少东北三省地区科技人才

的过度流失,储备更多的科技人才,从而提高基础研

究能力和竞争力.
适当增加国家自然科学基金对东北三省非优势

学科的资助力度.鼓励科研人员在非优势学科积极

申请国家自然科学基金并开展基础研究工作,为东

北三省地区培养非优势学科领域的科技人才,提升

在非优势学科领域的基础研究能力;适当增加交叉

学科研究的资助力度,制定有效的基金管理政策,例
如适当扩大基金申请条件的范围等,发展多学科、跨
领域和交叉研究的基础研究工作,通过促进学科交

叉研究的方式提高科研人员在非优势学科研究的积

极性,提高东北三省在非优势学科的基础研究能力.
这对东北三省地区各学科均衡、协调和可持续发展

有重要的促进作用.
进一步完善和发展科学基金资助的管理模式.

通过比较东北三省不同地区历年资助量的变化情况

来适当调整地区资助策略,使一部分基金用于资助

基础研究能力较弱的依托单位,鼓励科研人员积极

开展基础研究工作,有助于东北三省地区科学基金

资助的地区分布更趋于均衡,提高东北三省地区整

体的基础研究能力;倡导东北三省地区各依托单位

联合申请国家自然科学基金,尤其提倡基础研究能

力较强的依托单位与基础研究能力较弱的依托单位

联合申请,从而有利于加强各依托单位之间的协同

研究,加强不同特色的依托单位间的科研合作,取长

补短,以强带弱,也有利于促进各学科之间的交叉融

合,使各依托单位的基础研究能力得以共同提高.
通过这些方面使东北三省获科学基金资助项目的地

区均衡程度差异逐渐减小.
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Abstract　TheNationalNaturalScienceFoundationofChina (NSFC)playsanimportantroleinthe
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furtheraddresstheproblemsinfundamentalscientificresearchofthethreenortheasternprovinces,wegive
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