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数理学部是基础研究领域的重要学部， 青年科
学基金量大面广， 自设立以来， 在培养青年科研人
才、稳定青年队伍，培育后继人才，扶持独立科研，激
励创新思维， 不断增强青年人才勇于创新和开展协
同研究能力方面发挥了重要作用[1]。根据国家自然科
学基金资助项目 1987~2000 年统计汇编资料①，用于
支持青年科学基金的经费已由 1987 年的 342.5 万
元增加到 2008 年 9.4 亿元， 资助项目数从 1987 年
的 97 项，到 2008 年的 4 757 项，资助经费增长速度
远远高于当年国家财政支持基金的增长速度。 这充
分体现了，基金委认真落实人才强国战略，稳步推进
创新人才资助工作，大力扶植青年人才，继续实施扩
大规模、稳定强度的资助政策。
国家自然科学基金委员会作为我国政府资助基

础研究的重要机构， 是我国建设创新型国家战略中
关键的一个环节。 科学基金绩效评估既是我国政府
绩效改革的一个重要组成部分， 同时对于引导我国
政府绩效管理和绩效评估，也起着良好的带头作用。
科学基金绩效评估在微观方面可以及时总结与

发现项目执行过程中存在的普遍性问题， 有利于进
一步选择优秀项目并管理好项目， 提高管理决策水
平；在宏观方面，通过评估发现新的学科生长点与有
创新思想的研究领域， 有利于优先资助领域和重点
项目的遴选[2]。 同时通过评估及时掌握总体绩效，调
整科研资金与研究人员的投入，使其绩效达到最佳。
为此，本文首先分析了 1987 年以来数理学部青

年科学基金项目的资助情况， 首次运用知识生产函

数对数理学部青年科学基金项目建立了评价模型，
并对 2000~2005 年数理学部立项的青年科学基金项
目的投入产出进行了实证研究， 分析了数理学部不
同学科处青年科学基金项目的绩效水平。

一、数理科学部青年科学基金资助
情况分析

（一）项目数与项目经费增长情况
截止到 2008年底， 基金委数理科学部数学、力

学、天文学、物理Ⅰ、物理 II5个学科已资助青年科学
基金项目共 2 883项， 总资助金额 41 434.05万元②。
从基金启动以来， 经费由 1987 年的 56 万元增长到
2008 年的 9 664 万元， 资助项目数从 1987 年的 19
项增长到 2008年的 483项。
从图 1 可以看出，1987~1990 年阶段，项目数呈

增长趋势，而 1991~2001 年阶段，项目数相对变化比
较平缓，2002~2008 年项目数呈快速增长趋势。 图 2
显示了基金启动以来的资助强度变化情况，2007 年
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图 1 1987~2008 数理学部青年科学基金资助情况
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图 2 1987~2008 年数理学部青年科学基金资助强度变化情况
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以前的阶段， 项目单项经费一直呈快速增长趋势，
2007 年起，基金委适时地将青年科学基金明确定位
于人才基金， 并将青年科学基金项目的资助强度进
行下调，数理学部青年科学基金项目 2006 年的平均
资助强度为 23.08 万元，2007 年下调到 19.09 万元，
项目资助率在数理学部的变化不大， 维持在 30%左
右。

（二）项目数、经费按学科分布情况
从数理学部青年科学基金项目的资助项目数和

资助经费的学科分布来看， 数学学科的项目数比重
位居第一，但是其经费比重仅占第三；除数学外，力
学、天文学、物理 I 学科、物理 II 学科的经费比重均
高于各自的项目数比重。 上述特征与各学科基础研
究青年人才和基础研究特点是相关的，如表 1所示。

从各学科国家青年科学基金资助项目的平均资

助强度来看，数学学科的平均资助强度较低，为 8.3
万元左右，这是有其合理性的，因为数学学科大多属
于纯理论研究，研究成本相对较低。 力学、物理 I、物
理 II 学科的平均资助强度相差不是很大， 分别为
16.2 万元、18.8 万元、16.9 万元； 天文学科的项目平
均资助强度为 21.1 万元，居第一位，这表明这几个
学科理论和实验研究的青年人才人数较为协调。 说
明数理学部评审工作中对于学科失衡的缓解是卓有

成效的。
（三）项目数、经费按承担单位性质和单位隶属

关系分布

数理科学部国家青年科学基金承担单位集中在

高等院校和科研单位， 项目数比例分别约占 78%与
22%， 其中高等院校比较占优势， 其经费比重为
74%。 从单位的隶属关系来看，我国数理科学基础研

究的青年研究人员主要分布在国家教委所属重点高

校和中科院有关研究所。 这两个系统的项目数比例
分别为 45%和 24%，经费比例分别为 43%和 27%。

（四）数理科学部青年科学基金获得者的专业职
务结构

从表 2可以看出， 数理学部获得资助的青年科
学基金项目， 负责人大部分是中级职称或副高级职
称。 正高级职称人员所占比例很少，主要是因为 35
岁以下的年龄限制， 以及可以获得更多的其他人才
培养计划的资助；初级职称获得资助的比例很少，可
能主要是“能独立开展研究工作”这一条件的限制。
随着我国博士学位获得者的数目不断增加 ，如何使
大量获得博士学位的青年人及时得到资助或有机会

接受进一步的训练，早日成长为独立的科研人员，也
是青年科学基金目前所面临的重要问题之一。

二、基于知识生产函数的绩效评价模型

知识生产函数[3]（Knowledge Production Function，
KPF）最初是 Griliches 在利用生产函数估算 R&D 对
于经济增长的贡献时提出来的。

output = A× inputα （1）
其思想是，科研产出依赖于科研的投入，即科研

的产出与科研的投入之间有确定的函数关系， 这种
关系是指数形式的。 应用大量的科研投入产出数据
进行研究就可以找到这种指数关系。
为了便于研究， 可以把这种指数关系经过对数

变换，简化为线性关系。
ln output=ln A+ α ln input （2）

基于知识生产函数的青年科学基金项目绩效评

估就是基于这种关系， 综合考虑投入产出要素对青
年科学基金项目进行绩效评价。 投入要素不但要考
虑简单的一种要素， 而是要考虑几种投入要素的投
入量和要素之间的配比关系[4]。

ln output = ln A+∑αi ln inputi （3）
其中，input i 表示第 i 种要素的投入量，αi 表示

第 i种要素的指数，每种要素的配比关系通过 α1，α2，

表 1 1987~2008 年数理学部青年科学基金资助项目和
经费的学科比较

学科 数学 力学 天文 物理 I 物理 II
资助项数 983 703 127 624 446
资助经费（万元） 8 129.4 11 360.9 2 679.1 11 715.7 7 549
资助强度（万元/项） 8.3 16.2 21.1 18.8 16.9

表 2 数理学部青年科学基金项目负责人专业职务统计
年度 教授级 副教授级 高工级 讲师级 助教级 其他

1987 0 3 0 9 7 0
1991 2 13 0 61 0 11
1995 4 52 0 30 0 0
1999 6 54 0 36 0 0
2003 8 53 1 59 0 1
2007 11 109 2 196 4 0

注：此表为 1987 年以来，数理学部青年科学基金每隔 3
年的项目负责人专业职务统计情况。
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…，αi，…，αn之间的比例关系来表示。
对于青年科学基金项目， 一般只考虑最重要的

投入要素，即资助基金额和投入的科研人员数量。那
么上式可以表达为

Q＝AKαLβ （4）
两边取对数，则

lnQ=α ln K+ β ln L+c （5）
其中，Q表示科技产出，K表示投入的资助资金，L 表
示投入的研发人员，α和 β 分别表示投入的资助资金
和研发人员的指数。由于资助资金和投入的研发人员
的对于科技产出的贡献是正的，所以 α＞0， β＞0。

三、数理学部青年科学基金绩效评价模型的
测度体系构建

采用投入产出模型作为绩效评价的基础模型，
首先要建立投入产出的结构化指标体系。 即研究资
金投入和研究人员投入以及对应产出的指标体系。
根据数理学部青年科学基金项目科技投入的主要来

源和产出的构成特点， 将各类纷繁复杂的科学技术
指标归并到表 3的投入产出指标中。

确定指标权重是评估的关键性步骤，对于不同的
指标分别采用了熵权法[5]和专家调查法确定权重。对于
不能明确判断其等级性质的不同的指标类别使用熵

权法测定其权重，对于可以明确判定等级的指标可以
采用专家调查法来进行。 在本研究中产出的两个一级
指标论著和人才培养包含着不同的信息，但又具有一
定的相关性，难以人为确定其权重，所以采用熵权法确
定其权重。 研究人员构成中的高级、中级、初级、博士
后，论著中的 SCI、EI以及人才培养中的博士后、博士、
硕士等二级指标采用专家调查法赋予权重，很多学者
在其研究中对研究人员构成、论著和人才培养的二级
指标通过专家调查达成共识，并且已经有明确的结论，
因此本研究可以直接应用那些指标的权重计算。 得到
赋予权重的评价指标体系如表 4所示。

四、实证研究及参数分析

选取数理学部从 2000~2005 年立项的青年科
学基金项目投入产出数据，按照表 4 给出的量度指
标和权重设置， 将标准化后的数据代入式 （5），以

lnQ′作为因变量， 以 lnK′和 lnL′作为自变量， 应用
SPSS13.0 软件对这六年间不同学科的投入产出数
据进行回归，得到 lnK′的弹性 α 和 lnL′的弹性 β，分
别是 0.377 和-0.38，常数项等于-0.891.即得到数理
学部 2000 年到 2005 年立项的青年科学基金项目
资金投入、研究人员投入和产出之间的函数关系满
足：

lnQ′＝0.377×lnK′-0.38×lnL′-0.891 （6）
利用上式求出与每个样本的投入相对应的产出

lnQ*的值，再利用公式
Q′＝exp（ln Q′） （7）

求出理想的科技综合产出值。 将实际的产出与
理想产出相比较， 得到数理学部每个学科每年的绩
效水平[6]。

P ＝ Q
Q′

（8）

由表 5可以看出数理学部五个学科的青年科学
基金项目表现出不同的绩效特征。 总体上最大的绩
效值出现在数学学科处，为 2.39；最小的绩效值出现
在力学学科处，为 0.25。五个不同学科青年科学基金
项目绩效，从 2000~2005年大都呈现增长趋势，只有
2003 年立项的项目，不同学科均呈现了绩效下降的
情况。

平均起来看， 数学学科的平均绩效最高 ，达
1.47，力学学科的平均值最低，为 0.47。 绩效从高到
低排名顺序为数学学科、物理 II 学科、物理 I 学科、
天文学科、力学学科。 其中数学、物理 II、物理 I的绩

表 3 筛选后的投入产出指标
一级指标 二级指标 一级指标 二级指标

资金投入 资助总额 论著级别
SCI
EI

研究人员构成

高级

人才培养

博士后

中级 博士

初级 硕士

表 4 基于知识生产函数的投入产出指标权重
项目 一级指标 二级指标 权重

投入

资金投入（K） 资助总额 1.00

研究人员构成

（L）

高级 0.38
中级 0.30
初级 0.08
博士后 0.24

产出（Q）

论著（0.47）
SCI 0.80
EI 0.20

人才培养

（0.53）

博士后 0.60
博士 0.30
硕士 0.10

表 5 数理学部不同学科 2000~2005 年
青年科学基金项目绩效 P 值

科目 2000 2001 2002 2003 2004 2005

数学 1.11 1.15 1.23 1.17 1.77 2.39

力学 0.25 0.28 0.30 0.28 0.58 1.14

天文 0.56 0.55 1.12 0.89 1.10 1.42

物理 I 0.66 0.63 1.26 1.16 1.95 1.47

物理 II 1.02 0.69 1.21 1.10 1.71 1.60
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表 6 数理学部不同学科青年科学基金项目绩效 P 值排名
排名 学科 平均 P 值
1 数学 1.47
2 物理 II 1.22
3 物理 I 1.19
4 天文 0.94
5 力学 0.47
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效水平 P值在 1 以上， 而天文和力学绩效水平 P 值
在 1 之下。

五、总结

科研机构是一个多投入、多产出的复杂组织，不
同类型的学部、不同的学科产出形式差异很大。数理
科学是自然科学中的基础科学， 是当代科学发展的
先导和基础，具有很强的探索性和创新性，与其他科

学有着广泛的交叉， 例如数学与信息科学、 生命科
学、管理科学，物理学与材料科学、生命科学、信息科
学、化学，天文学与地球科学，力学与工程科学、材料
科学、地球科学等都有大量的交叉。其研究进展和重
大突破，不仅推动了自身的发展，也为其他学科的发
展提供理论、思想、方法和手段。 根据基础研究类的
特点，确定了将论文 SCI、EI 检索数量、人才培养情
况作为科技产出的绩效评价指标， 符合此类基础研
究的组织目标， 同时也符合青年科学基金稳定青年
队伍，培育后继人才的战略定位。
在本文第二部分， 提出基于知识生产函数的绩

效评价模型的假设： 由于资助资金和投入的研发人
员的对于科技产出的贡献是正的，所以 α＞0，β＞0。但
在实证研究中， 通过数理学部 2000 到 2005 年五个
不同学科的项目研发资本和科研人员投入回归分析

后发现，代表资本 K 产出弹性 α 为正，而反应科研
人员投入 L的弹性 β为负。 从表面上看这并不符合
知识生产函数的假设条件， 但是从研究人员变化情
况及深层次原因分析，这也具有合理性。 L并不代表
研究人员的数量， 而是由不同层次的研究人员按照
一定权重加权得到的。当 L＜1 的时候，科研人员投入
对科技产出才是正的贡献， 因此要注意各项目组人
员投入配比，尤其对于青年科学基金，旨在培养青年
科研人才，锻炼了青年科研人员的科研能力，为他们
的科研启航提供机会。
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图 3 数理学部不同学科 2000~2005 年青年科学基金

项目绩效 P 值变化情况

年度
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