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加权资助率:评价高校科学基金申请质量的新探索
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[摘 要] 针对当前部分高校片面重视国家自然科学基金数量规模的情况,为引导依托单位提高

科学基金申请质量,提升科学基金资助效能,本文在综合考虑高校学科布局和规模体量差异的基础

上,提出了一种合理评价高校科学基金申请质量的新指标———加权资助率。基于高校科学基金面

上项目的申请、资助数据,研究发现:相较于项目资助率,加权资助率能相对科学客观地反映高校的

科学基金申请质量。该模型方法及分析结果可以为依托单位提升科学基金项目管理水平、促进学

科建设提供管理参考。
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作为资助基础研究、应用基础研究和科技人才

队伍的主渠道,国家自然科学基金(以下简称“科学

基金”)自设立以来,支持了一大批科技人才,推动了

我国自然科学各学科领域全面发展[1]。“十二五”以
来,科学基金项目申请量从2010年的11.91万项增

长到2022年的30.69万项,年均增长率达到8.2%,
这从侧面反映出我国基础研究科研人员队伍的壮大

以及基础研究总体实力的逐步提高。
  

在国家对基础研究日益重视的背景下,科学基

金已成为高校、科研机构和科研人员广泛关注的重

要渠道。相应的,关于科学基金项目申请和资助的

相关研究也成为科研管理领域研究的热点。例如,
贾雷坡等[2]研究发现,科学基金项目资助率连年下

降与部分依托单位片面追求提高项目申请数量,而
忽视了对项目申请质量的把关有一定关系。华子春

等[3]认为科学基金项目相对资助率(依托单位某一

学科的科学基金项目资助率/国家自然科学基金委

员会该学科的资助率)能较为公正地评价和反映一

个单位的一个具体学科在国内的竞争力。任红轩[4]

在对国家纳米科学中心科研管理现状进行分析的基
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础上,提出了新建科研单位如何通过加强科研管理,
从而提高科学基金申请质量的策略。虽然已有文献

对科学基金的申请态势和质量进行了一定的探讨,
依托单位作为科学基金项目的申请主体,却少有文

献对其申请的总体质量进行科学评价分析。
  

依托单位提升科学基金申请质量的重要性不言

而喻。国家自然科学基金委员会(以下简称“自然科



 
第38卷 第2期 张奔等:

  

加权资助率:评价高校科学基金申请质量的新探索 315   

学基金委”)一直将提高依托单位项目申请质量作为

重要任务,要求依托单位严把项目申请质量关,避免

通过下指标、发补贴、关联考核结果等方式增加申请

数量。然而,仍有一些高校过分强调申请数量,忽视

申请质量,给整个科研生态都带来了负面影响。
大量低质量申请增加了项目评审压力和专家评

审资源浪费,同时提高了项目竞争程度和评审难

度[5],对将资助率提高至有利于组织科学评审的合

理水平,客观上产生了负面的影响。此外,这种强竞

争、低资助率的项目资助条件会促使申请人更愿意

求共识、追热点,而不去大胆假设、追求创新,申请书

中的研究目标和方案设计会随之变得中庸保守。
“逢项目必报”的氛围挤占了大量原本应该用于科研

的时间,令科研人员焦虑,无法沉下来“从内心出发”
去做真正想要攻克的科研难题。长此以往,还会助

长科技界浮夸浮躁、投机取巧的不良作风和学风,抑
制正向引导的效果,产生“逆向激励”问题,对科研活

动和产出造成负面影响[6,
 

7]。鉴于此,科学分析和

评价依托单位科学基金申请质量,引导依托单位重

视申请质量和过程管理,从而支撑基础研究实现高

质量发展,具有重大的现实意义和管理价值。
  

本文基于科学基金面上项目申请、资助数据,考
虑高校学科布局和规模体量的差异,提出了一种综

合评价高校科学基金申请质量的新指标———加权资

助率,并利用科学基金面上项目的相关数据对部分

高校的申请质量进行了分析比较。

1 加权资助率计算模型
  

目前,衡量依托单位的项目申请、资助情况主要

有两类指标。一类是依托单位资助项目数、资助金

额等总量规模指标;另一类是项目资助率,即资助项

目数与申请项目数的比值[8]。项目资助率是资助机

构内部衡量项目竞争程度和资助力度的一个重要指

标,一般用于分析不同项目类型和学科领域的竞争

情况,也可以用于分析高校某个学科方向的项目申

请质量和竞争能力[3]。项目资助率虽然能够在一定

程度上反映出依托单位的申请质量,但一般来说,除
少数高水平依托单位、学科分布相对偏基础领域的

单位以及部分单位的优势学科,大多数依托单位对

项目资助率并不是十分关注。
截至2022年9月,自然科学基金委有2

  

933个

依托单位,其中高校940所。高校虽然占依托单位

总数不到1/3,但承担了绝大多数自主选题的基础

研究任务。以2022年面上项目为例,高校获资助共

17
  

581项,占总数(20
  

472项)的85.88%。相较于科

研院所和其他类型机构,高校的申请规模更大、学科

门类更多、跨度更大,高校自身有更加强烈的学科建

设发展需求,也有相对更强的横向纵向比较分析意

愿,故本研究选取高校作为研究对象。另一方面,考
虑到量大面广、自主选题的面上项目没有年龄、学科

领域、地域及其他申请条件的限制,是科学基金最重

要的资助类型之一,选用高校获得的面上项目数据

来分析整体申请质量具备较强的科学性和合理性。
  

表1中,2022年面上项目资助金额排序前20
的高校获面上项目直接费用共31.59亿元,合计占

2022年高校获面上项目资助直接费用的33.89%,
可以说是国内高校中的“头部”。然而,这些高校的

项目资助率差别很大,项目资助率最高的(39.64%)
是最低的(18.26%)2倍以上。形成这一现象的原

因,一方面在于各高校的学科布局不同,同时自然科

学基金委各科学部的资助率存在较大差异,如2022
年数理科学部的资助率(22.50%)比医学科学部资

助率(13.79%)高了近10%;另一方面,从本质上来

说,虽然面上项目资助金额排序前20的高校在规模

方面非常大,但在申请质量方面仍存在较大的差距。
设计一种科学合理的评价方法,以更全面反映

和分析科学基金项目申请质量,减少学科分布差异造

表1 2022年获得面上项目资助经费排序

前20高校的受资助情况

序号 高校名称
资助项数

(项)
直接费用

(万元)
项目资助率*

(%)

1 上海交通大学 642 33
 

858 23.84
2 中山大学 487 25

 

610 25.04
3 浙江大学 481 25

 

463 24.06
4 复旦大学 429 22

 

666 23.37
5 华中科技大学 387 20

 

439 23.36
6 北京大学 337 17

 

793 28.95
7 同济大学 291 15

 

413 19.20
8 中南大学 288 15

 

204 23.59
9 四川大学 285 15

 

157 21.96
10 武汉大学 270 14

 

215 24.86
11 南京大学 249 13

 

287 30.07
12 山东大学 246 13

 

001 21.83
13 西安交通大学 229 12

 

142 20.54
14 清华大学 220 11

 

652 39.64
15 哈尔滨工业大学 207 11

 

074 26.57
16 天津大学 201 10

 

705 27.65
17 中国科学技术大学 188 10

 

186 35.54
18 厦门大学 182 9

 

550 26.07
19 东南大学 178 9

 

442 24.76
20 首都医科大学 172 9

 

075 18.26

  *
 

项目资助率是指高校获得资助项目数/高校申请项目数。
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成的影响,对提升科研管理水平至关重要。首先,应
考虑申请量达到一定规模下的资助率,避免因某些

学科规模较小而可能导致的部分年度资助率出现波

动,无法科学地反映申请质量。其次,为了让加权资

助率更加合理,应将分析对象限定在多个学科均具

备一定规模的高校。根据以上考虑,本研究综合高

校的学科布局和自然科学基金委各科学部资助率的

差异,对高校在各科学部的资助率分别进行了计算

并加权。
综上,加权资助率计算模型如下:

sr=
(wiDisri)

wi

其中,i
 

=
 

1~8,对应自然科学基金委8个科学部①。
(1)

 

科学部资助率加权系数(Di)
  

出于对各科学部资助率之间存在差异的考虑,
本文设置科学部资助率加权系数(Di)从而实现标

准化,即:Di=FR*/FRi,其中FR* 为全委面上项

目总体资助率(funding
 

rate),FRi 为第i科学部的

面上项目资助率,Di 也就是全委面上项目资助率与

各科学部资助率的比值(见表2)。例如,2021—

2022年面上项目总体资助率FR*为17.50%,化学

科学部资助率FRi 为21.56%,则2021—2022年化

学科学部的资助率加权系数(Di)为0.81②。
(2)

 

学科规模门槛系数(wi)
  

为了避免高校在某个科学部申请量很低的情况

下,资助率的高低可能存在较大的偶然性和波动,本
研究设置学科规模门槛系数(wi),wi 取值如下:

wi=
1, 若在第i科学部申请量 ≥Ti

0, 若在第i科学部申请量 <Ti ,
 

i=1~8

其中,Ti 表示高校第i科学部的申请量阈值,若高

校在第i学科具备一定规模(即高校在第i科学部

的申请量≥Ti),则学科规模门槛系数(wi)为1。
在本研究中,基于高校项目申请量呈近似幂律

分布,将Ti 设定为高校在科学部申请量排序(由多

到少,且仅对申请量>0的高校排序)前20%中的最

低申请量。以2021—2022年各高校在生命科学部

申请量分布为例(如图1所示),19.66%高校的申请

量占 总 申 请 量 的80%。因 此,参 考 帕 累 托 法 则

(Pareto
 

Principle),将科学部申请量的阈值设定在

前20%的水平。由图1还可知,2021—2022年在生

命科学部面上项目申请量大于0的高校共646所,
申请量阈值(T3)为46。其中,129所高校(在生命

科学部至少提出1项面上项目申请的高校总数的

20%)的申请量大于等于T3,其学科规模门槛系数

(wi)为1;517所高校在生命科学部的申请量小于

T3,其学科规模门槛系数(wi)为0。各科学部申请

量的阈值情况见表2。
此外,考虑到只在少数学科具有较大规模的高

校较多(见图2),将它们均纳入研究对象范围将减

少加权比较的合理性和必要性,因此,本文研究范围

限定在两个或两个以上科学部达到申请量阈值(即
wi>=2)的高校。假如某一高校未在任何科学

部的申请量达到阈值(wi=0),或只在一个科学

部的申请量达到阈值(wi=1),则该高校不纳入

加权资助率的计算范围。

图1 2021—2022年各高校在生命科学部面上项目申请量的分布情况

①

②

 

8个科学部分别为:数理科学部、化学科学部、生命科学部、地球科学部、工程与材料科学部(工材科学部)、信息科学部、管理科学部、医
学科学部,本研究中不包含交叉科学部。

选用2年的数值的原因见“2评价分析”第一段。
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表2 2021—2022年面上项目各科学部申请量阈值相关及系数权重情况

序号 科学部
科学部资助率

(FRi)(%)
科学部资助率

加权系数(Di)
申请量大于0的

高校数量

科学部申请量

阈值(Ti)
达到阈值的

高校数

1 数理科学部 22.58 0.78 652 27 130
2 化学科学部 21.56 0.81 629 34 125
3 生命科学部 19.15 0.91 646 46 129
4 地球科学部 22.03 0.79 603 27 120
5 工材科学部 16.25 1.08 700 75 140
6 信息科学部 17.96 0.97 734 36 146
7 管理科学部 16.70 1.05 652 18 130
8 医学科学部 13.79 1.27 526 62 105

(3)
 

高校第i科学部的资助率(sri)①:高校在

第i科学部的获资助项目数除以申请项目数。

  ① 高校第i科学部的资助率(sri)和加权资助率模型(sr)中的sr均为success
 

rate的缩写。对依托单位来说,获资助项目数具有不确定

性和主观性,因此,对于依托单位的资助率来说,用success
 

rate(sr,成功率);而面上项目总体资助率和每个科学部的资助率是由自然科学基金

委的资助政策设定,具有确定性,从依托单位的角度来说具有客观性,用funding
 

rate(FR,资助率)。
  ② 这印证了上文中的分析,即只在一个科学部达到申请量阈值的高校数量较多,直接对比会增加大量单一学科的高校,从而使加权比较

失去价值。因此,本文只将有两个或两个以上科学部达到申请量阈值的高校纳入研究对象。
  ③ 在加权资助率排序前30位的高校中,共有6所高校的加权资助率排序比项目资助率排序提升了20位以上。按加权资助率排序的顺

序,这6所高校分别为武汉大学、浙江大学、复旦大学、华中科技大学、西安交通大学和上海交通大学。

2 评价分析
  

本文以高校为研究样本,为了避免高校在某一

学科单 一 年 度 申 请 量 波 动 带 来 的 问 题,故 利 用

2021—2022两年的面上项目数据对高校的科学基

金申请质量进行评价分析。按照上文加权资助率模

型中所提到的学科规模门槛系数计算方法,全部高

校中共有340所高校在至少1个科学部达到申请量

阈值,如图2所示。其中,在一个科学部达到申请量

阈值的高校为131所②,在两个或两个以上科学部

达到申请量阈值的高校共209所。后者这209所高

校就是本文的研究对象。
  

2021—2022年计入加权资助率计算范围的前

30位高校加权资助率排序情况如表3所示。北京

大学居第一,其次是清华大学和中国人民大学。值

得注意的是,中国人民大学只在2个学科达到了科学

部申请量阈值,与之类似的还包括南京师范大学、北

图2 高校达到科学部申请量阈值的学科分布情况

京化工大学和中国石油大学(北京),这些高校大于等

于申请量阈值的学科数量均不超过4个。这类高校

虽在特定自然科学领域有较大规模,但其整体申请规

模仍可能偏小。因此,从年度数据来看,这些高校的

加权资助率波动和偏差可能较大。表3还显示,中国

科学技术大学、南开大学、北京工业大学、西北工业大

学等高校的加权资助率排序与其项目资助率排序基

本一致。武汉大学、浙江大学、复旦大学等在加权资

助率排序上相较于项目资助率排序有明显提升③。
部分高校的加权资助率排序相较于项目资助率

排序有显著提升,原因可能是这些高校的主力或优

势学科集中或覆盖在资助率较低的科学部(如工材、
信息、管理、医学等)。在加权资助率模型中,由于科

学部资助率加权系数(Di)的标准化作用,若高校的

主力学科处于资助率较低的科学部,其资助率加权

系数(Di)会相对较大(可能大于1),从而会让加权

资助率排序得到提升。以加权资助率排序比项目资

助率排序提升较大的武汉大学和浙江大学为例,
2021—2022年,这两所高校在不同科学部的面上项

目资助率如下:工材科学部(28.57%和29.18%)、
信 息 科 学 部 (32% 和 35.71%)、管 理 科 学 部

(41.18% 和 24.46%)、医 学 科 学 部 (15.92% 和

15.08%)。武汉大学和浙江大学在这四个科学部的

资助率均显著高于该科学部的资助率。考虑到学科

布局,这两所高校的加权资助率排序得到了提升。

3 结论、启示与局限性

3.1 结论与启示
  

本文提出了一种综合评价高校科学基金申请质

量的新指标———加权资助率,并利用2021—2022两
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表3 2021—2022年计入加权资助率计算范围的前30位高校加权资助率排序情况

序号 高校名称
资助项数

(项)
项目资助率

(%)
项目资助率

排序

达到申请量阈值的

学科数

加权资助率

(%)

1 北京大学 695 31.21 6 7 40.26
2 清华大学 441 39.77 1 8 38.04
3 中国人民大学 108 38.57 2 2 37.37
4 中国科学技术大学 362 36.06 4 8 34.50
5 南京大学 466 30.88 7 8 32.61
6 北京航空航天大学 262 29.37 12 5 31.51
7 北京师范大学 224 36.19 3 6 30.97
8 武汉大学 522 25.05 33 8 30.53
9 浙江大学 945 23.82 44 8 30.03
10 南开大学 265 29.98 10 7 29.64
11 湖南大学 228 28.86 17 5 29.64
12 南方科技大学 208 30.50 8 7 29.59
13 复旦大学 846 24.16 35 7 29.30
14 北京理工大学 291 29.60 11 5 28.55
15 华中师范大学 111 33.64 5 6 28.50
16 中国科学院大学 71 29.34 13 5 28.26
17 南京师范大学 111 28.10 19 4 27.91
18 华中科技大学 720 23.26 50 8 27.42
19 西安交通大学 493 22.69 53 8 27.07
20 厦门大学 352 26.07 30 8 26.97
21 上海交通大学 1245 23.85 42 8 26.94
22 华东师范大学 203 30.07 9 6 26.60
23 北京化工大学 125 29.00 15 3 26.60
24 天津大学 396 28.03 20 8 26.45
25 中国石油大学(北京) 114 27.80 21 3 26.44
26 大连理工大学 331 28.66 18 5 26.26
27 北京工业大学 170 26.98 26 5 26.25
28 西北工业大学 296 26.45 28 5 26.08
29 中山大学 942 24.89 34 8 25.98
30 中南大学 581 24.13 36 8 25.72

  注:项目资助率和加权资助率排序对象均为进入加权资助率计算范围的209所高校。

年的面上项目数据对高校的科学基金申请质量进行

了评价分析。加权资助率的核心思想是将高校在不

同科学部的申请表现进行加权计算,并考虑了依托

单位的学科布局和规模体量差异,这种方法能够对

高校在不同科学部的表现进行综合评价,更加合理

地评估高校的科学基金申请质量。一方面,加权资

助率可以引导高校更加关注提升项目申请质量,避
免通过盲目扩大申请数量的方式试图增加“命中”
项数。另一方面,加权资助率有助于引导高校更加

关注学科内涵建设,科学地评估自身在各学科领域

科研水平和人才优势,从而可以在学科发展中更

加关注科学和人才本身而不是过度迎合规模性

指标。
  

高水平研究型高校是基础研究的主力军,应聚

焦“四个面向”,注重长远,从科学的价值导向引导和

支持人才成长,完善人才评价机制,稳定和壮大基础

研究人才队伍。同时,自然科学基金委应进一步强

化依托单位管理主体责任,引导科研人员提出并努

力解决关键科学问题,重视项目的创新性和成果的

科学价值,遏制申请量非理性增长和盲目申请,加强

项目的过程管理和后期评价,与科学界一道,共同营

造良好的科研创新生态。
3.2 局限性

  

尽管本研究对高校科学基金申请质量的评价提

供了一种创新的方法,但该方法仍存在一定的局

限性。
第一,研究样本相对较少,代表性稍显不足。为

了保障加权资助率对比的合理性,本文仅选择了在

两个或两个以上科学部达到申请量阈值的高校作为

研究样本,这导致本研究的样本数量只有209个。
未来的研究可以在考虑高校的学科分布特征、规模

和类型(例如综合类高校与有较强专业特色的高校)
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的基础上,开展分类评价分析,从而使研究结果更具

有普适性。
第二,未充分考虑高校学科申请量具体比重的

作用。高校的优势学科和学科布局的差异,可能会

对本模型结果产生一定的影响,特别是在各学科申

请量极不均衡的高校中。因此,未来的研究可以考

虑将学科申请量的比重作为一个变量纳入模型中,
以更科学地反映学科规模大小对高校科学基金申请

质量综合评价结果的影响,从而提供更为全面和科

学的分析结果。
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