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我国四大科学基金资助效果评价*

——基于论文颠覆性创新和影响力的研究

杨心如1　刘雪立1，2　张紫璇1

（1. 河南医药大学卫生健康管理学院，新乡 453003；2. 豫北医学院图书馆，新乡 453003）

摘要：在我国深入实施创新驱动发展战略的背景下，我国科研资助体系正从规模扩张向质量提升转型，

资助体系的精准绩效评估对实现高水平科技自立自强具有关键意义。为此，构建颠覆性创新和学术影响力双

维度科研基金资助效果评估框架，系统测度并比较国家自然科学基金、国家留学基金、国家重点研发计划及中

国博士后科学基金的科研资助效果。使用InCites数据库和开放引文数据库，在学术影响力评价指标（文献累

计被引频次和学科规范化引文影响力）的基础上，结合基于引文网络分析科研论文创新性的颠覆性创新评价

指标（绝对颠覆性指数和基于引证数据来源优化的颠覆性指数），采用Spearman相关性检验指标关联，并运

用Kruskal-Wallis非参数检验分析区域异质性。从资助策略、地区分布、机构效能和学科布局等多个维度分

析比较各基金的特点与差异，为我国科研资源配置优化和资助体系完善提供参考。
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创新是引领发展的第一动力，也是实现科技自立自

强的关键路径。我国持续深化科技体制改革，国家自然

科学基金委员会明确提出以“四个面向”为指导方针，

通过优化资助体系、强化原创导向、完善人才培育机制

等举措，全面提升科学基金资助效能[1]。2024年修订的

《国家自然科学基金条例》[2]更是进一步强调了基础研

究支持导向，这表明政策层面正在积极推动科学基金

资助工作向更高质量的方向发展。近年来，我国科研水

平取得了长足发展，科技论文数和专利数已排到世界第

一[3]，但缺少重大原创性成果问题一直如鲠在喉[4]。在

此背景下，精准、科学地评估科研资助的实际效果，对

于优化国家科技资源配置、提升自主创新能力、实现高

水平科技自立自强具有重要的理论和实践意义。

1　相关研究

1.1　科学基金资助效果评价方法

科学基金资助效果评价是优化科研资源配置、提

升资助效能的重要基础。随着我国积极推进科学基金

资助工作以质量提升为导向，科学基金资助效果的评

价方法也经历了显著的理论范式演进。早期研究主要

依赖以同行评议为代表的定性评价方法[5]。随着研究方

法的不断发展，定量评价方法逐渐成为主流研究路径，

学者们相继引入科学计量学法 [6 -7]、双重分析法 [8-9]、 

层次分析法 [10 ]、机器学习技术 [11]和倾向得分分层

法 [12]等多元技术。通过构建可量化指标（如论文产出
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量、影响因子、被引频次等）评价框架，显著提升了评

估效率与客观性。然而，以论文产出量与影响力指标为

主导的评价方法虽能表征学术传播效能，但难以捕捉

科研创新的本质特征。针对传统评价体系的局限性，颠

覆性指数D的提出为创新测度开辟了新路径。该指标

由Funk等[13]于2017年首次提出，用以量化一项新发明

专利对现有技术流的巩固或颠覆程度。随后Wu等[14]将

该指标拓展到文献计量层面，通过分析局域引文网络

结构，衡量论文对过往知识的替代作用及其对后续研

究的影响程度，从而表征科学工作的颠覆性。基于对知

识范式更替的量化能力，D指数已成为国际学界评估

研究成果范式突破能力的重要工具 [15-17]。目前已有学

者使用D指数对科研基金资助效果进行评价，如Yang
等 [18]针对美国联邦政府资助文献的研究表明，单一政

府部门资助的知识集成型研究更具颠覆性创新潜力。

Yang[19]对美国国立卫生研究院（National Institutes 
of Health，NIH）和美国国家科学基金会（National 
Science Foundation，NSF）的对比分析揭示了资助行为

对研究新颖性与颠覆性创新的差异化影响机制，为多

维评价体系的构建提供了重要启示。

1.2　科学基金资助效果比较

科学基金是科研活动的重要资金来源，也是推

动科技创新和学术研究的重要力量，其资助效果直

接影响科研创新效率与资源配置优化。早期研究主

要关注单一基金的资助效果，随着基金效果评估体系

不断完善，比较研究逐渐成为科学基金资助效果研究

领域的重要方向。孙金伟等[20]通过对10个主要国家的

科学基金的资助效果进行比较，发现中国SCI论文的

基金资助比例显著高于美国，但存在国家自然科学基

金（National Natural Science Foundation of China，
NSFC）单一主导与篇均基金数过高的结构性问题。宋

赛赛等[21]则比较了德国洪堡基金和中国博士后科学基

金（China Postdoctoral Science Foundation，CPSF）
的资助产出，发现中国基金的国际合作程度相对较低。

张灿影等[22]对NSFC和NIH在海洋科学领域的资助效

果进行了系统比较，发现虽然NSFC的论文产出数量较

高，但在论文影响力方面与NIH仍有差距。这类研究普

遍采用文献计量学方法，通过资助规模、国际合作程

度、高被引论文占比等指标全面评估科学基金的资助效

果。现有研究主要集中于中国与欧美成熟资助体系的

比较（如中美[23-25]、中德[21]、中俄[26]等），我国本土科学

基金间的系统性比较研究仍显不足[27]。

本研究选取我国四大典型科研资助体系（分别聚

焦基础研究、青年人才培养、国际化学术交流及国家

战略需求）下设立的四大科学基金——NSFC、国家留

学基金（China Scholarship Council，CSC）、国家重点

研发计划（National Key Research and Development 
Program，NKRDP）和CPSF，以其2018—2020年资助

产出的论文为研究样本，在学术影响力评价的基础上

使用基于引文网络分析科研论文创新性的颠覆性创新

评价指标，构建颠覆性创新和学术影响力的双维度评

估框架，并通过多维度效能比较揭示中国特色科研资

助体系的差异化发展特征，旨在为我国科研资源配置

优化、原创性成果转化效率提升提供科学依据。

2　研究方法

2.1　数据获取与处理

登录 InCites数据库，点击“A nalyze，Funding 
Sources”进入检索页面，限定文献类型为研究论文

（综述一般不进行颠覆性创新评价），出版时间为

2018—2020年，学科分类体系为ESI（Essential Science 
Indicators），分别检索4个科学基金并导出其文献数

据，导出格式为Excel。数据包括论文DOI、来源出版

物、学科领域和作者信息等，检索时间为2024年5月 
31日—6月2日。

利用Excel对获取的数据进行处理，移除条目信息

不完整的记录，进行数据清洗并去重。自新冠疫情暴发

以来，该主题研究规模呈现爆炸式增长，引发医学、免

疫学和公共卫生不同学科的单一主题及其所有方面的

科学出版物的蓬勃发展[28]。这种被称为“有史以来科学

文献最大的爆炸之一”的现象造成文献短期内的引用

激增[29]，被引频次的畸高给基于引文指标的评价体系

带来冲击。为实现学科标准化的论文创新性比较，在数

据清洗环节将“covid-19”和“coronavirus”作为论文

题目过滤条件，剔除新冠疫情主题研究文献1 154篇。

使用Navicat软件将获得的773 163篇论文全记录

导入SQLite数据库，以开放引文数据库（OpenCitations 
Index of Crossref Open DOI-to-DOI Citations，COCI）
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中的引文关系为数据基础，综合使用Navicat Premium 
16、Visual Studio Code和Python计算每篇论文的D指

数。由于一篇论文会出现被多个基金资助的情况，采用

了完全计数法，将论文分别统计到多个基金项目中，并

将论文第一作者所属机构及地区作为分析对象。

2.2　指标选取

2.2.1　颠覆性创新指标

（1）绝对颠覆性指数DZ。D指数是一种评估科学

论文原创性的计量指标，其计算公式如式（1）所示。

F B
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式中：NF为只引用焦点文献的文献数量；NB为既引

用了焦点文献又引用了焦点文献的参考文献的文献数

量；NR为引用了焦点文献的参考文献而未引用焦点文献

的文献数量。

DZ是刘小慧等[30]针对D指数的数学性质不一致问

题改进而来的指标。该指标聚焦只引用焦点文献的文

献，解决了传统D指数关于NF、NB不严格单调的问题，

以反映焦点文献的颠覆性特质对科学发展的影响。其

计算公式如式（2）所示。
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（2）基于引证数据来源优化的颠覆性指数DZN。

针对引文计算网络中的低质量引用和随意性引用带来

的计算干扰，提出基于Nature Index来源期刊引证数据

矫正的颠覆性指数DZN。该指标延续刘雪立等[31]在期刊

层面提出的颠覆性指数引证数据来源优化策略。通过

限定引证来源，构建高质量引证网络，减少非科学引用

噪声，使得颠覆性测度更加聚焦于核心知识流动，衡量

真正具有高突破性的科学产出。其计算公式如式（3）
所示。
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式中：NFN、NBN、NRN表示来自Nature Index来源期

刊的3类引证文献数量。该指标将引证数据来源限定为

Nature Index来源期刊，仅统计来自来源期刊的施引文

献数量。

2.2.2　影响力指标

（1）文献累计被引频次（Cumulative Citation，
CC）：文献发表后3年引证时间窗口中的总被引频次。

（2）学科规范化引文影响力（Category Normalized  
Citation Impact，CNCI）：将某文献的被引频次除以相

同主题领域、相同文献类型、同一出版年文献的平均被

引频次所获得的规范化引文指标[32]。CNCI消除了出版

年、学科领域与文献类型差异造成的影响，不仅可以实

现跨学科论文学术影响力的比较，还可以将论文与全

球平均水平进行对比。如果CNCI＞1，说明该论文的学

术表现超过了全球平均水平，反之则说明该论文的学术

表现低于全球平均水平。

2.3　统计学处理方法

使用IBM SPSS 27软件进行统计学处理，各指标

之间的相关分析采用Spearman相关检验，各指标的不

同区域分布差异分析则采用Kruskal-Wallis非参数检

验。检验水准为α=0.05。

3　研究结果

3.1　四大科学基金总体资助效果评价

为科学界定高价值研究成果，对颠覆性创新与学

术影响力设置差异化评价标准。参照ESI数据库的阈

值设定标准，将高颠覆性论文限定在DZN指数前1%分

位（DZN≥0.053），共含样本8 714篇（占比1.127%）。此

外，采用标准化评价指标CNCI≥1筛选高影响力成果，

共含样本190 853篇（占比24.685%），该阈值表明全球

同领域、同年份论文影响力的平均水平。

Spearman相关性分析结果相关系数r显示，DZ N 
与影响力指标CNCI（r=0.281，P＜0.001）和CC（r= 
0.289，P＜0.001）、DZ与影响力指标CNCI（r=0.509，
P＜0.001）和CC（r=0.166，P＜0.001）均呈正相关，

两个颠覆性指数同样呈现正相关关系（r = 0.330， 
P＜0.001）。两类指标虽属于不同评价维度，但存在协

同增强效应，结合使用颠覆性创新和学术影响力指标

将能够更全面地评价科学基金资助效果。

四大科学基金总体资助效果如表1所示。NSFC的
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论文数显著高于其他3个基金，高颠覆性论文比和高影

响力论文比均位居第三，且与前两名差距不大。总体来

说其总论文产出、高颠覆性论文和高影响力论文（以下

合称“高质量论文”）数量占绝对优势，但篇均指标和

高质量论文占比表现并不突出，说明NSFC较大的资助

规模和影响力是突破性成果产出的基础保障，但也仍

面临着高产低质的困境。CSC篇均DZN（0.004 28）居
首，资助成果更易引发后续研究的深度延伸，较高的创

新浓度显示国际合作对颠覆性创新和学术成果传播产

生的催化作用，印证CSC的精准输送战略成功促进了

知识融合。NKRDP创新成果显著（高颠覆性论文占比

1.276%），而影响力指标表现较弱，显示其聚焦国家战

略需求对颠覆性突破的支撑作用，但这类成果存在引

用滞后效应。CPSF的多项指标位居榜首，较高的影响

力指标表明青年学者对国际国内科研热点跟随紧密，

然而颠覆性创新指标差异显著反映出青年学者更擅长

在学科框架内实现优化创新，其突破性成果在国际上

接受度不足。

表1　四大科学基金总体资助效果

基金项目 论文数/篇
高颠覆性 
论文比/%

高影响力 
论文比/%

DZN DZ CNCI CC
均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差

NSFC 739 906 1.026 21.814 0.002 81 0.044 0.065 0.715 0.766 1.417 13.215 23.258

CSC 36 854 1.270 24.078 0.004 28 0.066 0.059 0.426 0.827 1.158 15.218 22.110

NKRDP 36 843 1.276 19.702 0.003 40 0.035 0.053 0.347 0.715 1.037 14.678 23.048

CPSF 53 951 0.348 25.406 0.000 08 0.213 0.078 0.478 0.869 1.329 15.439 23.448

图1　四大科学基金产出论文的行政区分布
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3.2　不同行政区四大科学基金资助效果比较

论文产出是科技创新成果产出的重要表现形式，

单个区域论文的产出数量和质量能够在一定程度上反

映该地区的学术生产力和科研活跃度。四大科学基金

产出论文的行政区分布如图1所示，展示了四大科学基

金在31个省级行政区（未含香港、澳门特别行政区以及

台湾省）的发文数量。科学基金资助论文高度集中在少

数省域，形成以京、苏、沪为核心的知识生产中心。这些

地区依托优质科研机构（如中国科学院系统、985/211高

校）和政策实现了科研资源的有效集聚，而中西部地区

科研产出则相对不足。总体上，四大科学基金资助产出

的地区差异显著，呈现“东强西弱”的空间分布特征。

四大科学基金高质量论文省域分布如图2所示，分

别展示了四大基金资助的高质量论文数量排名前10的
省域及其论文数量分布。高质量论文集中在北京、江

苏、上海、广东及湖北五大核心地区，这些地区的高质

量论文占比约为49%，而中西部地区整体产出量占比不

足1%。NSFC作为覆盖范围最广的基金，其高质量论文

的地理分布与科研总产出分布高度吻合，印证了区域经
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济发展水平与科学研究效能之间的正相关关系。CSC
的学术产出虽然高度集中于北京、江苏、上海等经济发

展水平较高的地区，但颠覆性创新成果在湖北、陕西等

次级创新中心表现出意外突破。这种现象可归因于两

省重点高校依托CSC项目构建的密集国际科研合作网

络，在一定程度上缓解了传统资源分布格局对中西部

核心城市创新活动的制约。相较而言，NKRDP在北京

地区的绝对优势凸显了重大原始创新对国家顶级科研

机构和资源的依赖，该基金在跨区域协同创新方面存

在提升空间。值得注意的是CPSF高质量论文分布模式

较独特，该基金产出的高质量论文规模总体较小，但江

苏、湖北、陕西与广东等地的创新效能突出。这种多中

心协同发展格局的形成，标志着我国青年科研力量正

从传统的集中模式向区域协同方向转变。

为深入分析科研资源配置的地区差异特征，采用

Kruskal-Wallis检验系统比较四大科学基金项目在区域

分布上的差异程度，所有检验结果的显著性水平均达到

P＜0.05，具有统计学意义。研究发现：NSFC各指标的

组间差异最为显著（DZN、DZ、CNCI和CC的χ2＞2 000，
P＜0.001），高质量论文在北京、上海等科研重地的

集中凸显了基础研究领域“强者愈强”的马太效应；

NKRDP的区域分化在DZN上尤为明显（χ2=522.982，
P＜0.001）；CSC和CPSF分别在学术影响力（CNCI，
χ 2 =12 7. 4 9 4，P＜0 . 0 01）和颠覆性创新（D Z，χ

2 = 

204.973，P＜0.001）维度呈现显著的地区差异。上述检

验结果表明，以基础研究为主体的NSFC和聚焦重大需

求的NKRDP的区域分化较显著，其产出的空间分布高

度符合我国“中心—外围”的区域发展格局。

3.3　不同机构四大科学基金资助效果比较

探讨四大科学基金资助项目产出论文的机构分布

特征，可以从侧面反映各机构的科研竞争力和教育水

平，进而为构建科学合理的科研绩效评价体系提供参

考依据。高校作为我国科学基金资助的主要对象，是

我国主要的高质量论文产出机构。数据显示，四大基

金资助论文高度集中于高校（NSFC高校产出论文占总

项目产出的85.36%，CSC占比为83.94%，NKRDP占比

为78.92%，CPSF占比为89.29%），但高校的创新效能

由于资助倾向不同而呈现显著分化。分析各头部机构

高质量论文占比（见表2）可知，NSFC与NKRDP主要

聚焦国内顶尖科研机构，中国科学院、清华大学和浙江

大学等顶尖机构持续上榜，这些机构依托科研资源形

成良性循环。CSC资助则以美国等国外机构为主，其跨

国科研网络和交叉学科平台更有利于突破性成果的产

生。相比之下，CPSF产出的分布较为分散，虽然苏州大

学、江苏大学等高校在特色学科领域取得零星突破，

但总体高颠覆性论文占比较低。

图2　四大科学基金高质量论文省域分布
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3.4　不同学科四大科学基金资助效果比较

基金论文是基金投入的重要产出，直接反映着学

科规模、发展阶段和受关注程度。四大科学基金产出的

论文数越多，表明该学科受到的资助越多；高颠覆性论

文数量越多，表明该学科受到基金资助后的创新水平

和资助成效越好。图3展示了各基金在ESI 22类学科中

的产出论文数量。数据分析可知，四大科学基金产出的

表2　四大科学基金资助下高颠覆性论文数Top 5机构及其论文占比

基金项目 机构 高颠覆性论文数/篇（占比/%） 高影响力论文数/篇（占比/%）

NSFC

中国科学院 788（1.55） 11 607（22.81）

浙江大学 203（1.39） 3 498（23.95）

清华大学 168（1.43） 3 033（25.84）

上海交通大学 163（1.12） 3 044（20.97）

北京大学 159（1.66） 2 132（22.28）

CSC

武汉大学 9（3.09） 60（20.62）

中国科学院 8（0.09） 231（26.04）

剑桥大学 7（5.00） 49（35.00）

佐治亚理工学院 7（6.14） 52（45.61）

加利福尼亚大学洛杉矶分校 6（12.24） 19（37.78）

湖南大学 6（1.96） 112（36.60）

NKRDP

中国科学院 62（1.49） 789（18.98）

浙江大学 21（1.77） 243（20.52）

上海交通大学 18（1.56） 229（19.83）

中国科学技术大学 18（3.45） 142（27.26）

清华大学 17（1.36） 309（24.68）

CPSF

华中科技大学 12（1.02） 352（29.88）

西安交通大学 9（0.41） 446（20.45）

中国科学院 9（0.39） 617（26.71）

江苏大学 7（0.48） 481（32.88）

苏州大学 7（1.21） 179（30.86）

图3　四大科学基金在ESI学科分类下的论文产出
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论文主要集中于工程学、化学、材料科学、物理学、环

境/生态学、临床医学、地球科学和计算机科学这8个学

科。表3列出各基金项目在8个头部学科下的各指标计

算值，从学科层面横向比较四大科学基金项目。

四大基金均以化学、工程学、材料科学为核心（合

计占比超50%），印证这些学科是科研资源竞争主战

场。NSFC与CPSF学科布局高度相似，反映出青年学者

与成熟团队在研究领域选择上的趋同性。作为我国基

础研究的关键支柱，NSFC在材料科学、化学、工程学

等传统优势学科呈现出显著的规模优势（占总发文量

的76.90%），符合其以基础研究为核心的定位。其中化

学、材料科学呈现高发文量（均超过10万篇）和高创新

性（篇均DZN＞0.004）的双高特征。NKRDP多聚焦于

国家战略技术攻关，该基金在材料科学（16.51%）、化

学（15.38%）、物理学（10.69%）和地球科学（7.28%）

的重点倾斜反映出其攻坚“卡脖子技术”的重大使命。

其中材料科学和地球科学的突出表现体现出其精准匹

配国家战略需求，技术突破能力显著。CSC推动国际合

作与技术转化，重点支持工程学、化学与临床医学等易

对接国际热点的学科。工程学的显著规模优势和化学、

临床医学的高颠覆性表现，均体现出CSC国际合作对

创新能力的有效提升。CPSF在各学科中的影响力表现

表3　四大科学基金在学科分类下的论文产出指标概况

学科 基金项目 学科论文比/% 高颠覆性论文比/% 高影响力论文比/% 篇均DZN 篇均DZ 篇均CNCI

工程学

NSFC 18.54 7.45 18.87 0.001 28 0.109 0.767

CSC 21.02 9.19 20.00 0.001 79 0.095 0.778

NKRDP 14.14 4.26 12.80 0.000 80 0.097 0.657

CPSF 2.10 1.06 2.71 -0.000 06 0.122 0.817

化学

NSFC 17.12 35.16 18.99 0.005 36 0.051 0.835

CSC 14.99 29.91 14.74 0.007 25 0.044 0.850

NKRDP 15.38 31.06 17.71 0.006 84 0.051 0.790

CPSF 3.32 2.13 2.88 0.000 40 0.066 0.984

材料科学

NSFC 14.40 22.17 15.61 0.004 25 0.067 0.791

CSC 15.69 18.80 18.40 0.005 49 0.062 0.901

NKRDP 16.51 31.49 21.45 0.006 66 0.063 0.863

CPSF 3.64 6.38 2.93 0.000 22 0.074 0.927

物理学

NSFC 8.14 4.43 6.78 0.001 75 0.032 0.680

CSC 6.91 4.49 5.95 0.002 27 0.028 0.745

NKRDP 10.69 5.53 8.26 0.001 55 0.020 0.621

CPSF 2.48 0.53 2.71 -0.000 08 0.036 0.808

环境/生态学

NSFC 5.09 7.74 5.26 0.003 43 0.064 0.781

CSC 6.09 6.41 6.03 0.003 91 0.054 0.818

NKRDP 4.38 5.53 3.70 0.003 74 0.054 0.659

CPSF 1.93 2.66 2.13 -0.000 47 0.067 0.919

临床医学

NSFC 5.34 5.05 4.17 0.002 77 0.033 0.663

CSC 3.44 7.48 3.56 0.007 41 0.064 0.859

NKRDP 4.74 6.17 5.03 0.004 17 0.037 0.743

CPSF 0.59 0.00 0.50 0.001 03 0.052 0.769

地球科学

NSFC 4.54 2.94 3.69 0.001 75 0.049 0.659

CSC 6.84 5.56 5.51 0.002 32 0.043 0.710

NKRDP 7.28 5.53 5.34 0.002 41 0.067 0.607

CPSF 0.84 0.00 1.39 -0.000 71 0.070 0.698

计算机科学

NSFC 0.04 0.13 0.05 0.000 40 0.146 0.841

CSC 0.04 0.08 0.04 0.001 13 0.109 0.962

NKRDP 0.04 0.14 0.05 0.000 00 0.115 0.787

CPSF 0.04 0.08 0.04 0.000 08 0.149 0.807
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普遍较高，且在多数学科具有不错的创新能力。但是由

于青年学者在短期考核压力下更关注“短平快”的增

量式创新，CPSF在以国际认可度为标准的DZN指标下

表现并不理想。

4　结论与建议

4.1　研究结论

本研究综合运用科研论文的颠覆性创新指标（DZ

和DZN）与影响力指标（CC和CNCI），对2018—2020年
我国四大科学基金的资助成效进行了全面且系统的比

较与评估，旨在深入揭示不同基金在科研产出绩效上

的独特表现和显著差异。研究结果表明，各基金由于资

助策略、目标定位以及资源配置方式的不同，在推动科

研创新和产出学术影响力方面呈现出多样化的发展趋

势和特征，具体结论如下。

（1）四大基金资助论文的学术影响力与颠覆性创

新水平呈现差异化特征。通过指标体系协同评估发现，

颠覆性创新与学术影响力存在显著评价差异。NSFC作
为覆盖最广的资助主体，在科研产出和学科布局上呈

现明显规模效应（73.99万篇），但是高颠覆性成果占比

（1.026%）略有不足。CSC在国际合作策略导向下实现

了创新突破，且成果多出自与中国经济增长和技术进

步战略目标一致的科学技术领域 [33]，但未能实现学术

认同的同步跃升。NKRDP在关键核心技术攻坚聚焦

领域颠覆性创新成果突出，反映了其资助策略在破解

“卡脖子”难题方面的显著成效，也表明定向资源集中

更易实现知识范式突破[18，34]。值得注意的是，CPSF产
出成果虽普遍具有较好的影响力表现，但在两个颠覆

性测度指标下呈现强烈反差（篇均DZN=0.000 08，篇均

DZ=0.078），反映出青年学者对科研热点跟随紧密，获

得了较高的学术关注度，但仍面临着为满足短期绩效

指标要求而策略性规避高风险课题的创新困境。

（2）四大基金高质量产出呈现非均衡化的空间和

机构分布。在四大科学基金资助框架下，我国高质量科

研产出呈现显著的非均衡分布特征。高质量科研产出

集中于京、沪、苏、粤、鄂等经济发达地区（高颠覆性论

文占比78%），例如北京依托中国科学院等头部机构贡

献了16.18%的高颠覆性成果，而中西部地区受限于创

新要素不足，创新产出总量占比不足1%，这种区域失衡

现象在NSFC与NKRDP资助体系中尤为突出。值得注

意的是，CSC通过国际科研网络突破区域性限制，在湖

北（武汉大学）、湖南（湖南大学）和陕西（西安交通大

学）等地实现次中心创新突破，而CPSF资助机制下特

色学科型高校也表现出较强的科研创新能力。

（3）四大基金学科资助布局与创新效能差异显

著。四大科学基金在学科层面的资助布局与创新效

能表现出显著分化特征。NSFC在材料科学、化学和

工程学等传统优势领域具有规模优势（学科论文合

计占比50.06%），但学科颠覆性创新程度相对不足，

揭示出大规模基础研究资助体系更易推动渐进性知

识积累。N K R DP在地球科学、材料科学和物理学

等国家战略攻坚领域表现突出（高颠覆性论文占比

42.55%），体现出“集中资源攻坚战略重点”的有效

性。CSC在交叉学科领域展现出独特优势，在化学（篇

均DZN=0.007 25）和临床医学（篇均DZN=0.007 41）
领域表现出创新效能与学术影响力的双重优势，国际

科研合作网络对知识融合的促进作用明显。CPSF在
多数学科中具有较高的创新性和影响力表现，但在以

顶级期刊引用为标准的DZ N指数下表现并不理想（如

工程学篇均DZ N=-0.000 06，环境 /生态学篇均DZ N= 
-0.000 47）。

4.2　对策建议

基于上述研究结论发现四大科学基金存在创新效

能差异、区域失衡和学科分化等特征，为优化科研资源

配置、提升科学基金对颠覆性创新的促进作用，特提出

以下对策建议。

首先，在资助评价体系方面，应构建颠覆性创新导

向的多维评价框架，在现有评价体系中新增“颠覆性创

新能力”专项模块，引入创新价值链视角，将研究主题

突破性、技术应用转化率和知识网络异质性纳入评价

标准，推动科研资助从规模扩张向质量跃升转型。其

次，在区域资源配置方面，应深化区域协同创新与资源

差异化配置，强化京、沪、粤等创新高地的辐射功能，

通过人才引进、联合实验室共建等机制支持中西部创

新要素集聚。同时设立面向区域特色优势的地方高校

创新支持计划，构建差异化资源配置体系，激活非顶尖

机构创新活力。最后，在青年学者支持方面，应建立以

创新质量为导向的长周期考核机制，通过设立博士后
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独立研究基金、延长重点课题资助周期、增设颠覆性创

新探索专项等措施，为高风险原创研究提供制度保障。

同时完善科研容错免责机制，强化过程宽容与结果包

容相结合的理念，在考核评价中加大代表性成果权重

并降低短期量化指标要求。
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Evaluation of the Effect of Four Scientific Funds in China: Research on Disruptive Innovation and Impact Based on Papers
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Abstract: Under the background of the in-depth implementation of innovation-driven development strategy, China’s scientific research funding system 
is transforming from scale expansion to quality improvement, and the accurate performance evaluation of the funding system is of key significance to 
achieve high-level scientific and technological self-reliance. This study develops a dual-dimensional evaluation framework for research funding effectiveness 
focusing on disruptive innovation and academic impact, systematically assessing and comparing funding outcomes across four major Chinese research 
programs: National Natural Science Foundation, China Scholarship Council, National Key Research and Development Program, and China Postdoctoral 
Science Foundation. Combining the use of InCites database and COCI, on the basis of academic impact evaluation (cumulative citation and CNCI), disruptive 
innovation evaluation indices (absolute disruptive index and corrected disruptive index based on citation data) based on citation network analysis of the 
innovation of scientific research papers are introduced. Spearman correlation test is used to identify correlations between indices. Regional heterogeneity is 
analyzed by Kruskal-Wallis nonparametric test. The study analyzes and compares the characteristics and differences of each fund from the aspects of funding 
strategy, regional distribution, institutional effectiveness, and discipline layout, and provides references for optimizing the allocation of scientific research 
resources and improving the funding system in China.
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