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[摘　要]　创新研究群体在科技攻关等重大项目问题上发挥着重要作用.科研产出是创新研究群

体最重要的成果之一,科学论文是科研产出的主要表现形式之一.对创新研究群体近年来的科学

论文产出特征进行分析,有利于总结其科研发展规律和掌握不同科学领域的研究状况,为创新研究

群体的下一步发展提供支撑.本文基于文献计量的视角,对科学基金创新研究群体科研产出从总

体情况、各学科领域情况、影响力情况以及国际合作情况等方面进行了量化分析.结果表明:随着

科学基金资助力度的不断加大和稳定支持,创新研究群体科研产出数量不断提升;资助的持续性对

创新研究群体科研影响力的提升至关重要,中国在部分领域科研水平已处于领先地位,但一些领域

科研水平提升空间仍然较大;创新研究群体科研国际合作以多边合作为主,合作伙伴以美国等发达

国家为主,在个别领域也存在与资源优势型发展中国家合作的例子,国际合作科研影响力远大于非

合作影响力.
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　　国际竞争力很大程度上取决于各国科技竞争

力,科技对经济生活发展和人类文明进步发挥了显

著的基础性和战略性作用.近年来,各国在加大对

科技发展扶持力度的同时,更加重视群体性集聚突

破科学问题的团队建设,创新研究群体正是在这样

的背景下应运而生的一种科研活动组织形式.随着

中国“人才强国”战略的不断深入,一系列人才工程

得到实施,特别是在«国家中长期人才发展规划纲要

(２０１０—２０２０年)»颁布以来,中央提出要围绕提升

自主创新能力、建设创新型国家,以高层次创新科技

人才为重点,努力造就一批世界水平的科学家、科技

领军人才和高水平创新团队.高校和科研院所在人

才队伍建设中更加注重创新团队的建设.为此,国
家自然科学基金委员会(以下简称基金委)、科技部、
教育部、中科院、国防科工委等分别出台了“创新研

究群体科学基金”、“重点领域创新团队”、“长江学者

和创新团队发展计划”、“知识创新工程试点全面推

进阶段科技创新队伍建设和发展教育行动计划”、

“国防科技创新团队”等计划或政策,以鼓励科研创

新群体的建设.

２０００年,基金委设立了创新研究群体科学基

金,重点资助以国内优秀中青年科学家为学术带头

人和骨干的研究群体,以较高的经费强度进行持续

稳定地支持,为研究群体营造一个宽松的科研环境,
使之围绕某一重要研究方向进行深入研究,促进群

体的合作与交流,形成一批在基础研究前沿领域冲

击世界水平的中坚力量.在１７年的资助过程中,各
创新群体科研产出丰硕,科研能力得到了长足的发

展并具有较高国际竞争力.那么,创新研究群体科

学基金资助的创新团队(以下简称“科学基金创新群

体”)科研产出的具体特征到底如何? 科研活动的参

与者、科研产出的影响力等指标是否呈现较高态势,
其科研成果对学科领域发展的贡献如何? 本文通过

文献计量的量化形式,对科学基金创新群体科研产

出特征进行分析,并试图回答以上问题.
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１　文献回顾

团队理论起源于日本,后来在欧美企业界得到

了革命性发展.德鲁克认为,团队是一些才能互补

并为负有共同责任的统一目标和标准而奉献的少数

人员的集合[１].罗宾斯认为,作为一支高效的团队

应当具有明确的目标、适当的绩效评估和奖酬体系、
相互间的信任、责任心的培养、良好的沟通、团队的

规模、合适的领导、相关的技能[２].在研究内容方

面,国内外学者多从创新团队建设与绩效评价方面

着手研究,研究多涉及高校科研创新团队建设[３,４]、
企业创新团队建设[６,７]、团队建设与团队绩效关

系[８,９]等层面.
在科研团队的科研产出方面,学者们更加关注

科研团队中学术带头人对团队产出的影响[１０１２]、科
研团队的绩效评价[１３],对机构、某一类群体的研究

产出特征[１４,１５]、科研投入与科研产出的相关性[１６,１７]

的分析,而缺少对科研团队成长阶段科研产出的整

体特 征 分 析.与 本 文 研 究 相 关 的 文 献 中,余 谦

(２０１５)[１８]从科研产出等维度对创新研究群体资助

成效进行了分析,毕建新等(２０１５)[１９]从多个方面对

创新研究群体形成规律进行了研究.鉴于此,本文

试图从文献计量的角度,从整体到学科领域对科学

基金创新研究群体的科研产出情况进行统计分析,
以揭示科学基金创新研究群体科研成长特征与科研

影响力情况.

２　数据来源与方法

论文是创新群体科研产出的主要形式,对创新

群体受助期间发表的高水平论文进行计量分析有助

于了解其科研产出的特征,从而寻找创新群体成长

的一般规律.利用 WebofScience(WoS)２００９年１
月３１日起新增的科学论文基金项目检索字段 FG
(基金授权号)和FO(基金资助机构),可以检索某一

机构(如美国自然科学基金、中国的国家自然科学基

金)、某一批准号所资助的科学论文[２０].为了反映

基金委创新群体的论文产出情况,本文利用以上方

法检索和下载了２００９年至２０１７年SCI及SSCI数

据库中国家基金委创新群体资助论文３３７５８篇.具

体过程如下:
首先,基金委创新群体项目批准号由８位数字

组成,其中第４、５位数字分别为２和１,表示此项目

受基金委创新群体资助.项目批准号码第１位数字

表示项目所属学部,依次为１—８个学部,即,数学与

物理科学部、化学科学部、生命科学部、地球科学部、
工程与材料科学部、信息科学部、管理科学部、医学

科学部,第２、３位数字表示资助的起始年份.
其次,综合考虑２０１４年基金委创新研究群体项

目资助模式的变化①,以资助时间满３年为条件,最
终选择以２００８年至２０１５年资助的２５０个新启动项

目、１４４个第一次延续资助项目和２１个第二次延续

资助项目为研究对象,通过项目的批准号进行排序,
按首位数字(学部)进行分组.以供下文检索策略制

定所用.
再次,建立符合 WebofScience要求的检索策

略,本文的检索策略按照“项目批准号＋所属国家＋
资助机构”的形式进行.由于英文翻译的中国资助

机构书写非常不规范,我们使用 WebofScience检

索中的高级检索,综合考虑国家自然基金委英文的

各种写法,进行了布尔逻辑搜索.以数理科学部为

例,其 具 体 检 索 策 略 为 “FG ＝ (１０８２１２０１ OR
１０８２１３０２ OR １０８２１４０３ OR 􀆺􀆺 )AND FO ＝
(NationalNaturalScienceFoundationofChinaOR
NationalScienceFoundationofChina OR NSFC
ORNNSFCOR􀆺􀆺)ANDCU＝CHINA”.

最后,我们分学部下载了这些数据,并建立本地

数据库.利用佐治亚理工大学 AlanPort教授等开

发的数据挖掘分析工具 VantagePoint(VP)对本地

数据进行深度挖掘并开展可视化分析.综合考虑

WOS论文基金项目检索功能新增于２００９年和项目

资助期限须满３年的原因,本文数据下载时间范围

定为２００９年至２０１７年.

表１　数据来源

来源数据库 WoS数据库

检索策略 FG＝(批准号１OR 批准号２􀆺OR 批准号n)
AND FO ＝ (National Natural Science
Foundation of China OR National Science
FoundationofChinaOR NSFC OR NNSFC
OR􀆺􀆺)ANDCU＝CHINA

时间跨度 ２００９年１月１日—２０１７年１２月１７日

来源类别 SCIＧE及SSCI索引期刊

学科领域 数理、化学、生命、地球、工程与材料、信息、管
理、医学８个学科

检索结果 新启动项目产出２１６０２篇论文,第一次延续

资助项目１０９６４篇论文,第二次延续资助项

目１１９２篇论文

① ２０１４年前实行“３＋３”或“３＋３＋３”的资助模式,２０１４年后

改为“６＋３”的持续稳定资助模式.
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３　研究结果分析

３．１　创新研究群体科研产出总体情况

２００９—２０１７年,２５０个新启动项目累计产出

论文数达２１６０２篇,项目平均产出量为８６．４１篇.
分年度来看,２０１１年是“十二五”计划开局之年,基
金委创新研究群体资助的数量由２００９年的２８个

上升到了３０个,资助金额由２００９年的 １３７００ 万

元上升到了１７６４０万元,资助力度的提升使得受

助群体的论文产出数量有了明显的提升.在２０１１
至２０１３年间及２０１４至２０１６年间内,资助金额均

保持稳定,只是在数量上后者较前者上升６１􀆰７３个

百分点.在资助期满条件下,对延续资助项目及其

首次获得资助的平均论文产出情况进行比较发现,
项目平均论文产出数量均有较大提升.总体来看,
科研创新群体论文产出数量随时间推移不断上升,
且呈现出前期增长迅猛到后期增速放缓的趋势.

按照第一作者的所属单位,本文对这些单位创

新研究群体科研产出的整体情况分析发现,产出单

位以高校为主,且以９８５高校居多.中国科学院系

统是创新群体论文产出的主要单位.非重点院校

中,燕山大学和山西大学论文产出量较为突出,发文

量排名在前３０左右,其中燕山大学田永君教授研究

的“新型亚稳材料的设计原理、实验合成与结构调

控”课题由于成绩显著,获得２次延续资助,累计发

文４１９篇,山西大学张靖教授的“量子光学与光量子

器件研究”得到１次延续资助,累计发文２９０篇.通

过对各群体产出论文的作者信息进行分析发现,作
者职称以正高级科研人员为主,团队中大部分成员

具有博士学位和海外访学或博士后经历,团队负责

人年龄在５０至６０岁之间居多,而参与合作的团队

成员年龄普遍在３５—４５岁之间.在一些作者中,不
乏有团队带领的硕士、博士生参与,团队“老中青”、
“传帮带”等结构布局合理.

对群体获得者所在区域进行分析,发现群体获

得者以中东部地区为主,北京以１１９个研究群体位

居全国首位,与其他地区群体数量相差悬殊.分析

发现,存在部分地区投入高,而产出低,一些地区投

入低却产出高的现象.例如,四川省获批基金委创

新群体较少,而其产出论文却居全国前列.研究同

时发现,西部部分地区并未获得创新研究群体项目

资助,如西藏、新疆、宁夏、青海等地,但这些地区的

科研人员以合作形式参与研究,这为其他研究群体

相关研究工作做出了一定贡献,也为这些地区科研

工作者能力提升起到了积极作用.

３．２　创新研究群体科研产出的学科情况

对各学科产出量的增长情况分析发现,化学科

学领域论文产出量最多,但其年度增长率并不高,说
明化学领域论文产出较为稳定.管理科学领域虽然

论文数量较少,但其年度增长率较大,说明管理科学

领域创新研究群体正在崛起.而相对增长情况不稳

定的学科是生命科学和医学科学领域.
为了研究各学科产出论文的学科交叉情况,本

文根据科学论文在 WoS中的学科分类情况,建立基

于不同学科分类的共现矩阵,通过 UCINET软件计

算８个学科产出论文的学科交叉指数.许海云等

(２０１４)[２１]验证了 RaoＧStirling、网络核心度、中介中

心度３种学科交叉度计量指标间存在强正相关性.
因此,本文选取中介中心度来度量８个学科产出论

文的学科交叉情况(表２).中介中心度越大说明其

研究成果的学科交叉程度越低,反之亦然.可以看

出数理科学和管理科学论文产出的学科交叉程度最

低,原因是这些学科领域研究成果很难吸收其他领

域的知识.工程与材料科学产出论文的学科交叉程

度最高,本领域研究不断的与其他学科建立联系.
研究同时发现,创新研究群体科研产出的学科交叉

情况更多的发生在相近的领域,主要表现在研究方

法的拓展和应用领域的推广.

表２　各学科产出论文的学科交叉情况

学科领域
中介

中心度
主要交叉学科

数理科学 １．９０９ 材料科学、化学

化学科学 １．６１８ 生物学、材料学

生命科学 １．３２９ 生物化学、生态学

地球科学 １．７３１ 环境科学、化学

工程与材料科学 １．２８９ 环境科学、能源与燃料

信息科学 １．３９６ 材料科学、数学

管理科学 １．８８５ 能源与燃料、数学、环境科学

医学科学 １．７６３ 生物化学

３．３　创新研究群体科研影响力情况

３．３．１　创新研究群体科研影响力整体情况

学 科 规 范 化 的 引 文 影 响 力 (Category
NormalizedCitationImpact,CNCI)是 汤 森 路 透

WebofScience平台下InCitesTM中计算学者、机构、
国家、期刊等已发表论文影响力的指标,它是一种排

除不同学科、不同年份、不同文献类型等影响,对一
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组差异化引用规律的文献进行归一化处理后的篇均

引文指标.它可以对不同规模、不同学科、不同类型

的论文集进行影响力比较,其计算方法是用研究文

献的实际被引用频次除以同类型、同出版年和同领

域文献期望被引次数.具体如下:

一篇所属一个学科领域的文献:CNCI＝TC
Eftd

一篇所属多个学科领域的文献:

CNCT＝
􀰐
n

i＝１
CNCI(i)

n

一组多种类型的文献:CNCI＝
􀰐
n

i＝１
CNCI(j)

N
其中,TC表示目标文献总被引频次;E 表示期

望被引频次或基准线;f 表示学科;t表示时间;d表

示文献类型;n表示一篇文献所属在n 种学科领域

中;N 表示一组文献含有N 篇论文.当CNCI的值

＝１,表明研究组文献影响力水平与世界平均水平相

当,当CNCI＞１,表明研究组文献的影响力高于世界

平均水平,当CNCI＜１,表明研究组文献的影响力低

于世界平均水平.
本文利用 VP软件对创新研究群体产出论文的

DOI进行提取,建立符合InCitesTM分析规则的数据

集,对创新研究群体新启动项目、第一次延续资助项

目、第二次延续资助项目产出论文的学科规范化引

文影响力(CNCI)时序计算结果表明:三种资助形式

的CNCI随时间推移均呈现稳步上升的趋势,说明

创新研究群体项目科研产生的影响力近年来得到了

较快的提升;三种资助形式产出论文的 CNCI均大

于１,说明创新研究群体科研产出的影响力水平均

高于世界平均水平;总体来看,新启动项目产出论文

的CNCI小 于 第 一 次 延 续 资 助 项 目 产 出 论 文 的

CNCI,第一次延续资助项目产出论文的 CNCI小于

第二次延续资助项目产出论文的 CNCI.这可以解

释为,随着稳定持续资助的深入进行,创新研究群体

快速成长,科研成果质量不断提升.

３．３．２　创新研究群体科研影响力的学科情况

与CNCI指标类似,H 指数也是一种常用的文

献质量评价指标,本文中可表述为某一学科领域至

多有 H 篇论文被分别引用了至少 H 次.为了直观

的反应各学科领域科研产出影响力的整体情况,通
过 WOS检索结果分析工具对各领域产出论文的 H
指数进行计算,发现化学科学领域产出论文的 H 指

数最高,为１２１.其次是生命科学领域.H 指数最

低的是信息科学领域.说明创新研究群体在化学研

究领域已较为成熟,在信息科学领域由于我国起步

较晚,虽然部分技术应用水平已经处于“领跑”阶段,
但整体科研能力仍处于“跟跑”阶段.

对各学科创新研究群体、群体负责人的被引情

况分别进行了统计,按各学科群体整体篇均被引量

和负责人篇均被引量排序,得出各领域论文质量最

高的群体和负责人情况.研究发现发表高质量论文

的群体和发表高质量论文的负责人基本是一致的,
这说明负责人对群体研究的贡献巨大,也说明其他

成员的研究成果建立在群体其他成员的共同努力之

上(图１).对各学科领域研究成果发表的期刊进行

分析发现,各学科领域发表在SCI排名前１００的期

刊上的论文数量分别是:数理科学领域２２篇,化学

科学领域１１４篇,生命科学领域９５篇,地球科学领

域７篇,工程与材料科学领域７６篇,信息科学领域

１４篇,管理科学领域０篇,医学科学领域４４篇.

图１　２００９—２０１７年创新研究群体产出论文的影响力情况
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３．４　创新研究群体科研国际合作情况

３．４．１　创新研究群体科研国际合作整体情况

２００９年至２０１７年基金委资助创新研究群体发

表国际合著论文共计８２５０篇,占基金资助全部论文

的２４．４４％,合著论文中中国作者为第一作者的论

文共计７３４４篇,占合作论文的８９．０２％.有９０６篇

论文是作为参与者与其他国家合著的,占全部论文

的２．６８％,占合作论文的１０．９８％.从合作形式来

看,双边合作占主导地位,创新研究群体科研活动绝

大部分以主导的双边合作形式进行.合作伙伴涉及

８１个国家或地区,合作量最多的国家是美国,其次

是英国,合作国家类型以发达国家为主,同时也不乏

与一些发展中国的合作,如与沙特阿拉伯在能源清

洁利用、可再生能源及技术转移等方面的合作研究.

３．４．２　创新研究群体科研国际合作的学科情况

受整体论文产出体量的影响,各学科领域创新

研究群体国际合作论文数量差异较大,合作量最大

的科学领域是工程与材料科学,其次是数理科学领

域,合作量最小的领域是管理科学领域.从合作论

文占本科学领域整体论文产出的比重来看,地球科

学领域国际合作论文占比最高,为４１．５７％,其次是

数理科学领域,而合作强度最小的学科领域是化学,
合作量仅占１２．４５％.与中信所统计的２０１５年中

国国际合作论文占中国发表论文总数的２５．４％相

比,８大科学领域中,一半学科超越这一国际合作强

度,它们是地球科学、数理科学、生命科学和管理科

学领域.

３．４．３　创新研究群体科研国际合作的影响力情况

群体国际合作论文的总影响因子为２７６３１．９８,
篇均影响因子４．５７.合作论文总被引７６９０９次,篇
均被引１２．７２次.通过对比发现,国际合作论文无

论在影响因子,还是被引情况均高出创新研究群体

整体产出论文引用的平均水平,也高于全国整体论

文影响因子和被引频次.这与２０１７年５月２５日出

版的 «自 然»增 刊 “２０１７ 中 国 自 然 指 数 (Nature
Index)”的结论一致.而被SCI排名前１００期刊收

录的国际合作论文数量为０,与被 SCI排名前１００
期刊收录的４７２篇非合作论文相比较,本文认为创

新研究群体少量主导产出论文影响力处于世界领先

行列,但由于整体产出论文的基数较大,致使国际合

作论文影响力依然高于非合作论文.
与各领域整体论文水平相比较,国际合作论文

的被引也均高于其整体水平,且化学科学领域国际

合作论文的被引频次最高,篇均因响因子７．４２,篇

均被引频次２１．９３.合作论文相对引用最低的是管

理学领域,其影响因子为１．９８,篇均被引６．０７次

(图２).
国际合作是科学研究水平提升的重要途径,创

新研究群体国际产出论文影响力明显高于非合作产

出论文,同时本文发现,在某些领域(如化学),中国

主导的国际合作科研影响力相对较高,而部分领域

(如管理),中国参与发达国家主导的国际合作科研

影响力较高.这说明中国在一些领域已步入世界领

先行列,而在部分领域仍然有很大的提升空间.

４　研究总结与展望

随着科研创新团队经费支持的稳定增长,论文

产出数量也由过去的起伏不定向当前的平稳有升过

度.从论文产出的机构来看,高校是论文产出的主

要单位,且以９８５高校为主,科研院所中,中科院系

统在创新群体论文产出中表现出众.高产群体多集

中在化学和材料科学领域.对研究数据的进一步分

析,本文得出如下４点结论:
第一,稳定持续资助是创新研究群体科研成果

不断增长的保障,群体内部较好的结构和布局是开

展科研活动的基础.随着资助力度的加大,群体科

研产出整体数量逐年上升,群体内部“老中青”、“传
帮带”的结构布局为群体开展科研活动注入新的

动力.
第二,创新研究群体集中在一些教育资源丰富

的地区,东部地区占比最高,但从论文产出的地区来

看,一些拥有较少团队的地区却有较大的产出量,部
分地区并无创新群体设立,但也有寻求参与创新群

体研究活动的强烈愿望.说明创新研究群体的科研

工作被广泛认同和被同领域科研工作者追随.
第三,创新研究群体延续资助项目产出论文影

响力高于新启动项目,化学、医学等部分学科由于先

期较强的基础能力,在科研产出能力方面有了稳定

的表现,占据一定优势.信息、管理等一些相对较弱

的学科在创新群体的不断支持下也得到了长足的发

展,逐渐成长起来.
第四,创新研究群体国际合作以多边合作为主,

且论文合作强度均高于全国水平,论文影响力低的

学科,寻求与他国合作的愿望更强.同时,创新研究

群体国际合作论文的影响远大于非合作论文,说明

国际合作是提升论文影响力的重要途径,而合作对

象中美国等发达国家处于合作网络的中心地带.
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图２　各学科领域创新研究群体国际合著论文的影响因子与被引趋势

　　论文并非创新研究群体科研工作唯一的成果,
在一定程度上对创新群体论文数据的分析仅仅从

一个侧面反映创新研究群体研究的现状、态势.基

于文献计量视角的研究结果表明:一方面,创新研

究群体的科研工作具有前沿性,在稳定资助的支持

下,群体研究水平得到极大提升,国内学术引领和

带头作用及国际影响力逐渐显现.另一方面,从研

究群体科研产出的质量来看,合作论文质量依然高

于非合作论文,说明中国在某些领域的自主研究水

平依然落后其他发达国家,在未来的发展中,中国

科技要实现由“跟跑”到“并跑”再到“领跑”的转

变,就需要创新研究群体的不断自主创新和自我

超越.
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Bibliometricanalysisofthecharacteristicsofscientificresearch
outputofsciencefundforcreativeresearchgroups

MaZhiyun１ LiuYun２ BaiXu１

(１􀆰SchoolofManagementandEconomics,BeijingInstituteofTechnology,Beijing１０００８１;

２􀆰SchoolofPublicPolicyandManagement,UniversityofChineseAcademyofSciences,Beijing１０００４９)

Abstract　Creativeresearchgroupsplayanimportantroleinmajorscientificandtechnologicalresearch
projects,andhavebeenpaidattentionbyvariouscountries．Inrecentyears,creativeresearchgroupshave
madegreatprogressinourcountry．Scientificresearchoutputisoneofthemostimportantachievementsof
innovativeresearchgroups．Scientificpapersareoneofthemainformsofscientificresearchoutput．The
analysisoftheoutputcharacteristicsofscientificpapersincreativeresearchgroupswillhelptosummarize
thelawsofscientificresearchandmastertheresearchstatusindifferentfieldsofscience,andprovide
supportforthefurtherdevelopmentofcreativeresearchgroups．Basedontheperspectiveofbibliometric,

thispapermakesaquantitativeanalysisofthescientificresearchoutputofthescientificresearchgroup
fromthegeneralsituation,thesituationofeachsubjectfield,theinfluencesituationandtheinternational
cooperationsituation,theresultsshowedthatwiththeincreaseofscientificfundandthesteadysupport,

thenumberofscientificresearchoutputofinnovationresearchgroupisincreasing．Thesustainabilityof
fundingiscriticaltotheimprovementofresearchimpactofinnovativeresearchgroups．Chinahasbeen
leadinginsomeareas,butthelevelofscientificresearchinsomeareashasincreasedconsiderably．
Innovationresearchgroupinternationalcooperationismainlybasedonmultilateralcooperation．Partners
aremainlydevelopedcountriessuchastheUnitedStates．Therearealsoexamplesofcooperationwith
resourcedominantdevelopingcountriesinsomeareas．Theinfluenceofinternationalcooperationisfar
greaterthanthatofnonＧcooperation．Finally,wehaveasummaryoftheworkandoutlook．

Keywords　NSFC;creativeresearchgroups;characteristicsofscientificresearchoutput;bibliometric
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