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摘要:采用国家自然科学基金的相关数据 ,运用空间统计方法着重考察了地区科学基金的资

助成效.结果显示 ,在科学基金空间非均衡分布的情况下 ,地区科学基金不仅增强了边远地区

基础研究的发展实力 ,还影响了全国基础研究的空间分布 ,有效缓解了基础研究资源过分集中

形成空间集群的趋势.
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0　引　言

基础研究注重对事物的基本原理和本质规律

的研究 ,以认识科学现象 ,探索自然和社会发展规

律 ,获取新知识为基本使命.新知识的产生基于已

有的知识 ,而已有的知识又以更早的知识积累为

前提
[ 1-2]

.不同的学科 、不同的地区 、不同的研究

机构在人才 、设备 、自然条件 、知识结构和知识存

量方面的差异 ,使基础研究总体上呈现出非均衡

分布.

科学基金制度作为被各国广泛采用的科技资

源分配和管理的主要手段之一 ,在引入竞争机制

保护创新 、促进基础研究发展的同时 ,也可能强化

基础研究的非均衡布局 ,使研究资源过于向科研

实力强的领域 、地区 、机构和个人集中.这可能影

响对复杂对象的系统深入和对重大科学问题的整

体突破 ,影响基础研究的长远发展.从世界经验来

看 ,设立专项基金支持科研相对薄弱地区的科学

研究是实现区域之间的均衡 、协调与可持续发展

的必要措施之一.我国国家自然科学基金委员会

(NaturalScienceFoundationofChina, NSFC)、中

科院和科技部等主要基础研究投入渠道均设立了

专项资助计划.其中 , NSFC于 1989年设立的地区

科学基金(fundforlessdevelopedregions, FLDR),

在持续时间 、资助力度 、资助范围等方面影响力最

大.因此 ,加强地区科学基金的资助政策研究 ,对

于进一步提高地区科学基金的资助效益 ,充分发

挥地区科学基金的平衡 、稳定和协调功能 ,促进区

域科技协调发展和国家创新体系的进一步完善具

有重要意义.

现有文献对地区科学基金的讨论绝大多数都

是针对基金管理问题的定性研究.在少数的定量

研究中 ,蒋颖等较早关注了 NSFC地域不均衡分

布问题
[ 3]

,通过计算基金资助的 GINI系数来观察

地区科学基金对消除基金资助马太效应的作用 ,

但他们只利用了静态数据 ,无法深入考察地区科

学基金的动态发展趋势.吴善超等较全面地对地

区科学基金的申请资助 、研究队伍 、地域分布和学

科分布等情况做了统计分析
[ 4]

,但受传统统计方

法的限制 ,对科学基金非均衡空间分布情况下地

区基金所起作用的分析尚不够深入.本文采用

NSFC的相关数据② ,运用前沿空间统计方法考察

了科学基金资助活动空间分布的动态发展趋势 ,

着重研究了地区科学基金在缓解基础研究空间集

群现象中的作用 ,提出了相应的政策启示.
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1　资助成效分析

地区科学基金资助地区最初包括内蒙古 、广

西 、海南 、西藏 、青海 、宁夏 、新疆 7省(区), 1990

年扩大到贵州 、江西两省 , 1991年增加了云南省 ,

1993年增加了吉林省延边朝鲜族自治州 , 2008年

增加了甘肃省 ,目前共有 11个省(区)和 1个延

边朝鲜自治州③.经过多年的发展 ,地区科学基金

成为这些省区获得基础研究资助的重要渠道 ,在

稳定支持边远地区 、少数民族地区的基础研究和

创新人才 ,促进全国 、全民族整体科学水平提高等

方面发挥了重要作用.

多年来 ,地区科学基金保持了较快的增长 ,其

申请项目数 、资助项目数和资助金额分别从 1989

年的 423项 、 106项和 259.44万元 , 增长到了

2010年的 6 213项 、1 326项和 33 560万元.虽然

各省份获 NSFC面上项目资助中仍然有一半以上

来自地区科学基金④ ,但绝大多数省份地区科学

基金在面上所占比例都呈现明显的逐年下降趋

势.例如 ,江西地区基金申请数占面上项目比例从

1998年的 83.15%大幅下降到 2007年的 58.

48%.在地区科学基金总体资助金额大幅上升的

条件下 ,各地面上项目中地区科学基金比例的下

降 ,意味着边远地区基础研究人员科研能力得到

有效提升 ,更加积极地参与到更为激烈的面上项

目和青年科学基金项目的竞争中.地区科学基金

通过多年的政策倾斜在为这些地区稳定研究队

伍 、培养青年人才 、增强基础研究的活跃程度和研

究实力方面成效显著.在 2008年度 《中国科技论

文统计结果 》⑤公布的我国国际论文被引用篇数

增长较快的 10个地区中 ,受地区科学基金资助的

省份占 7个 ,这与地区基金的持续支持功不可没.

与此同时 ,地区科学基金在资助过程中自然

形成的两个集中现象值得关注.其一 ,地区科学基

金资助形成了 “学科领域集中”现象.2006 -2008

年 ,由生命科学部 、地球科学部 、工程与材料科学

部资助的地区科学基金项目经费合计占 7个科学

部全部的 76.28%.其中 ,生命科学领域无论资助

项目数还是资助金额都占到了 50%以上.其二 ,

地区科学基金资助出现了 “区域集中 ”现象.从

“十五”到 “十一五 ”,各地区获得地区科学基金资

助总额都有所增长 ,但增长幅度差距非常大 ,新疆

增幅 11 327万元 ,而西藏仅增加 896万元.如今 ,

70%的地区科学基金资助项目集中在新疆 、江西 、

云南 、广西 、内蒙古五个省区.

2　地区基金对空间集聚的影响分析

从图 1可以直观看到 ,由于各省区在科研机

构 、研究型大学 、国家重点实验室等高水平 “知识

基础设施 ”上存在较大差距 ,另外在有研究价值

的自然资源禀赋上有很大差异 ,各地获得的面上

项目资金资助在空间上呈现了非均衡多点不相邻

的分布特征.各地在发展基础研究时很大程度依

赖于当地的知识结构和知识存量 ,面上项目资助

额的空间非均衡多点不相邻的分布正好反映了各

地基础研究实力上的差距.由于我国经济发展上

采取的先发展东部后发展中西部的二步发展战

略 ,我国东部省区经济发展水平明显高于中西部.

但是 ,我国基础研究的现状与各地的经济发展水

平并不一致 ,东 、中 、西部都有一些基础研究实力

较强的省区 ,实力较强的省区呈现出非均衡多点

式分布.但是 ,科学基金所采用的竞争机制 ,在各

地经济发展水平不同的情况下 ,有可能受到地区

经济因素的影响而改变目前的非均衡多点不相邻

的分布 ,而逐步发展成为非均衡单点式的分布 ,即

基础研究实力较强的地区集中于东部一些地理相

邻的省区 ,将不利于科研成果溢出效应的发挥.下

面研究自然科学基金中惟一有地域倾向的地区科

学基金能否缓解这种经济集中可能带来的基础研

究空间集群现象 ,以及地区科学基金实施的政策

效果.
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吉林省延边朝鲜族自治州由于资助额度有限 ,本文分析中暂不计入.

2007年起 ,面上项目从原先包含自由申请项目 、青年科学基金项目和地区科学基金项目 ,调整为只包含自由申请项目 ,青年基金和地

区基金项目划分到 “人才项目 ”系列.考虑到青年基金和地区基金在基金资助体系中的重要性 ,同时为保持统计口径一致 ,本文中面上

项目相关数据均包含青年基金和地区基金数据.

2008年度《中国科技论文统计结果 》(StatisticalDataofChineseS＆TPaper, 2008),中国科学技术信息研究所.



图 1　1998年各地面上项目资助活动地区分布

Fig.1 Distributionoffundingactivitiesbyregion, 1998

先对本文用到的空间统计指标作简单介绍.

检验区域经济变量的空间相关性存在与否 ,空间

统计学一般使用空间统计量———空间自相关指数

Moran' sI,其计算公式为

Moran' sI=
∑

n

i=1
∑

n

j=1

Wij(Yi-Y)(Yj-Y)

∑
n

i=1
∑

n

j=1
Wij∑

n

i=1
(Yi-T)

2

(1)

其中 , Yi是变量 Y在相邻配对空间单元的观测

值 , Y是变量的平均值 , n是空间单元总数 , Wij为

二进制的邻接空间加权矩阵 ,采用邻接标准或距

离标准 ,其目的是定义空间对象的相互邻接关系.

一般邻接标准的 Wij为

Wij =
1　当区域 i和区域 j相邻;

0　当区域 i和区域 j不相邻

Moran' sI系数的取值在 -1和 1之间 , <0

表示该变量在空间上存在负相关 ,等于 0表示不

相关 , >0表示正相关⑥.

利用 1998 -2010年间 , 31个地区(不包括港 、

澳 、台地区)NSFC面上项目相关数据 , 分别计算

了包含地区科学基金的面上项目 , 以及剔除地区

科学基金的面上项目的申请项目数和基金资助金

额在一阶邻近 (1
st
-ordercontiguity)条件下的

Moran' sI统计值.

从表 1的资助情况来看 ,面上项目资助额的

Moran' sI指数绝对值均小于 0.1,可以说当前由

获资助额所反映的各省域基础研究水平还没有明

显的空间依赖性.这主要受基础研究的特点以及

早期学科空间布局的影响.一方面 ,某些基础学科

本身受到较强的地域限制或影响 , 如云南具有丰

富生物多样性研究资源优势 ,客观上会聚集一批

学者和研究经费 ,进而带动相关学科的基础研究.

另一方面 ,我国上世纪五十年代高等学校院系调

整以及中科院各研究院所的相继建立 ,形成了基

本的学科布局 ,奠定了基础研究水平特有的空间

分布特征.通过政府行政主导方式 ,原有的基础研

究明显在中西部内陆一些省份得以加强 ,如武汉 、

西安 、成都等城市集聚了一批实力较强的高等院

校和科研院所.

从表 2的申请情况来看 ,面上项目申请数的

Moran' sI指数绝对值在 2008年以前都较小 ,此

后则出现较大增加 ,到 2010年 Moran' sI指数达

到 0.101,拒绝了各省域之间的申请活动在一阶

邻近时不存在空间自相关的零假设.这说明 2010

年我国基础研究活跃程度在省域的分布存在显著

的正向空间依赖 ,基础研究活跃程度高(或低)的

省域倾向于聚集在一起.虽然基础研究水平的提

高需要一段时间的知识积累 ,某些省份 “知识基

础设施 ”的改善不能在短期内迅速提升当地的基

础研究实力 ,但通过政策支持 、加大经费投入 、激

励研究人员等方式使软硬件条件得到持续改善 ,

将显著增强当地的基础研究活跃程度 ,进而改变

基础研究活动的空间布局.除了少数类似于生物

多样性的研究受地域因素影响较大 ,主要研究力

量仍然留在当地外 ,在基础研究软硬件环境持续

变化中 ,多数基础研究力量在流动中进行了重新

组合 ,尤其是对于近年来毕业的优秀博士生 ,他们

几乎没有流动的 “羁绊 ”.这对像数学 、理论物理

等对实验条件依赖程度低的学科 ,某些领军人才 、

优秀人才的流动很大程度上意味着整个优势学科

的空间转移.

从表 1和表 2的结果可以进一步看到 ,即使

NSFC面上项目资助活动的空间相关性还不显

著 ,申请活动也只在 2010年才出现空间集聚现

象 ,但 1998至 2010年间 ,面上项目无论申请还是

资助活动的 Moran' sI数值都出现了明显的逐年

增大的趋势.其中 ,资助金额的 Moran' sI数值分
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⑥ 本文对空间计量具体模型和估计技术不做过多介绍 ,有兴趣的读者可以参见 Anselin、王锐淇等人的相关文献 [ 5, 6] .



别从 1998年的 0.004 3上升到 2010年的 0.058 2.

与此同时 , 1998 -2010年面上项目资助额与申请

数 Moran' sI数值存在 4 -5年左右的差距.例如

2010年资助额 Moran' sI为 0.058 2,大致相当于

与 2005年申请数的 Moran' sI数值.也就是说 ,从

空间相关性来看 ,资助活动与申请活动存在 5年

左右的滞后期.

必须注意到 ,无论是申请数还是资助金额 ,包

含了地区科学基金的面上项目 Moran' sI数值都

比不包含地区科学基金的面上项目 Moran' sI数

值小.换句话说 ,如果剔除了地区科学基金后 ,面

上项目的这种空间集群趋势会更加显著.以表 2

的申请活动为例 ,剔除地区科学基金后 ,面上项目

Moran' sI数值从 1998年的 0.028 8大幅上升到

2010年的 0.127 2.而加入地区科学基金后的

Moran' sI数值在 1998年为 0.018 8,到 2010年为

0.101 0.地区科学基金的投入 ,有效的放缓了基

础研究空间集群的速度.

此外 ,如果比较项目申请活动与项目资助活

动的 Moran' sI数值 , 2010年包含地区基金的面

上资助活动 Moran' sI数值仅为 0.058 2 ,远小于

申请活动的 Moran' sI数值 0.101 0.由此可以推

断 ,地区基金的设立 ,对于基础科学研究的地域扩

散起着极为重要的作用.

事实上 ,如果考虑到地区基金申请项目的水

平在所有申请项目中相对较低 ,参与正常的面上

评审中被刷掉的可能性很大 ,因此可以将表 1剔

除地区基金申请项目的资助金额视为面上项目评

审的正常地区分布 ,而包含地区基金申请项目的

资助金额则是设立地区基金后的修正结果 ,二者

Moran' sI数值从 0.035 0降为 0.024 7,正是地区

基金政策的效果体现.从表 1可以进一步发现 ,包

含地区基金后的 2007年 Moran' sI数值 0.024 7

大致相当于未包含地区基金的 2002 -2003年

Moran' sI数值 ,即地区基金的设立在 2007年为

不发达地区赢得了 4 -5年左右的赶超时间.但是

到了 2010年 , 包含地区基金的 Moran' sI数值

0.058 2大致相当于未包含地区基金的 2008 -

2009年 Moran' sI数值 ,即地区基金为不发达地

区赢得的赶超时间已缩短到 1 -2年 ,地区基金的

作用明显弱化.

综上所述 , 作为 NSFC中惟一有地域倾向的

项目 ,地区科学基金在扶持边远地区基础研究发

展的同时 ,有效影响了全国基础研究的空间分布 ,

一定程度上缓解了基础研究资源过分向少数基础

研究实力强的地区集中.但是地区基金的作用正

在弱化 , 有必要加大力度或采取新的措施予以

加强.
表 1　1998 -2010年面上项目资助活动空间自相关

Table1 Spatialautocorrelationoffundingactivities, 1998 -2010

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

包含地区

基金

Moran' sI

0.004 3 0.011 0.003 1 0.006 4 0.011 4 0.015 1 0.020 6 0.023 9 0.021 3 0.024 7 0.039 9 0.045 6 0.058 2

剔除地区

基金

Moran' sI

0.014 1 0.022 2 0.014 1 -0.021 2 0.022 9 0.026 1 0.030 7 0.033 3 0.031 0 0.035 0 0.052 7 0.062 1 0.076 5

表 2　1998 -2010年面上项目申请活动空间自相关

Table2 Spatialautocorrelationofapplyingactivities, 1998 -2010

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

包含地区

基金

Moran' sI

0.018 8 0.010 9 0.013 7 0.030 1 0.030 6 0.036 7 0.039 6 0.056 8 0.046 7 0.059 0 0.071 2 0.091 0.101

剔除地区

基金

Moran' sI

0.028 8 0.023 7 0.027 3 0.042 3 0.045 1 0.051 5 0.053 2 0.070 4 0.062 9 0.076 6 0.089 6 0.114 4 0.127 2
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3　结束语

第一 ,地区科学基金的设立培养和扶持了不

发达地区的基础科研人才 ,实现了促进学科地理

均衡布局的战略定位 ,缓解了基础科学研究地理

上的集聚趋势.在国家科技资源配置越来越向大

项目 、向首席科学家和 “尖子 ”人才集中的政策趋

势下 ,西部的科学研究与科研人才队伍都将面临

愈来愈大的困难 ,即使有极个别大的项目能够落

户西部 ,也难以惠及众多的普通科研人员.因此 ,

要稳定科研队伍 、实现学科均衡布局 、全面提升西

部科学研究水平 ,地区科学基金责任重大.

第二 ,地区科学基金要始终保持一定的规模

和适度的增加量 , 保证资助政策的连续性.2006

年到 2008年 ,地区科学基金经费在 NSFC中的比

例基本维持在 2%左右 ,平均每个省份每年得到

50项左右的资助.根据测算 ,在现有资助条件下 ,

地区科学基金经费在 NSFC总经费占比每变动

1%,地区科学基金增减幅度将达 108%.因此 ,应

当适度提高地区科学基金在整个科学基金经费的

比例 ,加大地区科学基金资助强度.在摸清项目申

请的规律性波动的情况下 ,尽量保持与申请变化

相应的 、适度稳定的资助规模 ,尽量避免因为资助

政策引发较大的波动 ,尤其要尽量避免出现项目

申请与项目资助呈现相反波动的情况.

第三 ,要注意地区科学基金出现的 “学科领

域集中 ”和 “区域集中”现象.“十一五 ”期间 ,地

区科学基金资助范围内的各省区间已经出现了过

度集中的趋势.“十五 ”期间 ,云南 、内蒙古和广

西作为获资助最多的三个省份 ,总计获得地区科

学基金 53%的资助经费 , “十一五”期间 ,即使增

加了甘肃省 ,仍有 47%的经费资助集中在新疆 、

江西和云南.这种不均衡分布很可能反应地区科

学基金资助活动已经出现了马太效应 ,必须采取

有效措施 ,防止地区科学基金出现向部分学科领

域和部分区域过度集中等问题.

第四 ,可以考虑资助范围的动态调整.发达地

区在继续保持优势地位的情况下 , 加大地区科学

基金支持力度后可能形成对另外一些非地区科学

基金资助范围内省区的挤出效应 , 例如河北 、河

南 、山西 、福建等省.我们在分析河北等省区的科

学基金申请与资助情况后发现 ,随着地区科学基

金长期稳定支持的拉动与放大效应 ,他们可能会

出现比地区科学基金支持范围省市更不如的窘

况.鉴此 ,建议对各地获取科学基金支持情况进行

动态分析 ,建立地区基金实施范围评估指标体系 ,

选取科研发展状况和经济社会发展水平 、自然地

理环境等因素作为基本的依据开展评估 ,实行地

区科学基金支持范围动态调整.在维持资助范围

基本稳定的情况下 ,每隔几年 ,针对新出现的情况

适当扩大或者调整地区科学基金资助地区范围 ,

不断提高地区基金资助强度.当然 ,调整的时间间

隔 、力度强弱和范围大小还有待进一步研究.
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onthemacro-managementandpolicysubjectwasincreasinglyclear, andwebasicallyrealizedthe"Eleventh

Five-Year"developmentobjectivesofmacro-managementandpolicysubject.Underthecircumstancesthatthe

subjectbackgroundhavechangedgreatly, themacro-managementandpolicysubjecthavemanyopportunities

andchallenges, suchastheinputsofNNSFarecontinuouslyincreasing, subjects' sdistributionismoreration-

al, priorityfundingareasarecontinuedanddeepened, thebasicproblemsofsubjectsystem' sbuildingare

concerned, andresearchresultsshallbemoreopennessandvisibility.

Keywords:nationalnaturalsciencefoundation;macro-managementandpolicysubject;analysisofthefun-

ding;“EleventhFive-Year”;“TwelfthFive-Year”
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