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科技强国基础研究
投入-产出-政策分析及其启示
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摘要    基础研究是所有科学技术的理论和知识源头，是应用研究和试验开发的基础，在国家发展、技术进步

中有着举足轻重的作用。文章以美、英、德、法、日五大科技强国为分析对象，以“投入-产出-政策”为分

析框架，从科研投入强度尤其是基础研究投入强度的长时序趋势分析，到科研论文产出、科技领域国际权威

奖项和诺贝尔科学奖等基础研究重大原创性成果产出情况，再到科技强国对基础研究的长期稳定支持政策与

创新政策等进行比较研究。分析看出，科技强国都高度重视基础研究，其基础研究投入强度长期超过10%。

高额的长期稳定基础研究投入，为基础研究重大产出奠定了基石。最后，文章针对我国加强基础研究、建设

科技强国提出启示建议。

关键词    基础研究，科技强国，投入强度，科研产出，创新政策

DOI   10.16418/j.issn.1000-3045.2019.12.010

*通讯作者

资助项目：中国科学院战略研究与决策支持系统建设专项（GHJ-ZLZX-2019-43、GHJ-ZLZX-2019-31）

修改稿收到日期：2019年11月8日

*通讯作者

资助项目：

修改稿收到日期：2019年8月8日

曾主管美国战时科学研究发展局的主任万尼瓦

尔 · 布什（Vannevar Bush）1945 年在《科学：无止境

的前沿》（Science—the Endless Frontier）报告中指出，

基础研究是在没有考虑实际目的情况下开展的，产生

的结果是关于自然及其规律的一般知识和理解[1-3]。经

济合作与发展组织（OECD）将基础研究定义为实验

和理论研究工作，其主要目的是获得关于自然现象和

观察事实背后的新知识，但事先并没有计划好的任何

特定的应用和使用目的[4]。在人类近代以来的文明史

上，基础研究的每次重大突破，都对科技进步产生了

巨大的推动作用。人类历史上发生过的 3 次工业革命

（本质上是重大技术革命）无一例外都源于基础研究

的革命性突破（2 次科学革命）所提供的知识理论[5]。

纵观世界科技发展史，基础科学研究强国无一例外都

是科技强国；没有强大的基础研究支撑，科技强国是

不可能实现的[3]。

建设世界科技强国 
World Science and Technology Power Construction
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近  500 年来，人类在近现代科学发展史上经历

的  2 次科学革命，对推动人类文明进程产生了颠覆

性、加速度的重大影响。2 次科学革命的取得，是无

数科学先辈接续奋斗、人类长期进行科学研究日积月

累所积累的结果，而在科学进步的一些关键节点上少

数科学精英发挥了至关重要的作用。科学史上每一项

重大科学发现和突破都来之不易，这反映出基础科学

突破的长期性积累效应和极端艰难特点。因此，基础

科学研究绝不是可以急功近利、短期突击或者组织人

海战术的特殊智力工作，需要科学精英分子的长期持

续的不懈努力。

据中国科学技术信息研究所发布的历年《中国科

技论文统计结果》，自 2009 年以来，我国国际科技

论文（SCI 收录）的年度产出数量一直位列世界第二

位 [6]。虽然论文产出与被引次数已位居世界前列，但

在更新人类知识体系的重大基础研究领域，却没有取

得多少重大科学发现性成果，对现代人类知识体系没

有多少亮眼的贡献。很多科技领域关键技术受制于

人，背后凸显的是重大原创性成果缺乏、世界科学顶

尖人才与团队匮乏、投入不足且结构不合理等存在于

基础科学研究领域的明显短板。加强基础研究是加快

国家创新体系建设、提高我国自主创新能力的战略途

径，是建设创新型国家的根本动力和源泉，是促使中

国跻身世界科技强国的必然要求[7]。

科技强国不是一天建成的，必然是长期重视基础研

究的科技政策导向、长期稳定的基础研究投入、长期基

础研究的知识产出积累的结果。但相关严谨和深入的分

析研究还比较缺乏。美、英、德、法、日等科技强国因

其不同的政治、历史、文化、经济背景等，对基础研究

的认识、政策、管理和投入等不尽一致、各具特色，但

也有一些共同或相似点。本文以美、英、德、法、日五

大科技强国为分析对象，以“投入-产出-政策”为分析

框架，试图以较长的时间尺度开展分析，从科研投入强

度尤其是基础研究投入强度的长时序统计分析，到科研

论文产出、科技领域国际权威奖项和诺贝尔科学奖的获

奖情况等产出统计分析，再到对其科技创新与基础研究

的认识与科技政策演变等进行比较研究，最后为我国加

强基础科学研究提出启示建议。

1 科技强国长时序研发投入趋势

科学研究与试验发展（R&D）是指国家进行科

技投入的一系列活动，研发投入强度（即 R&D 投入

占 GDP 比重）与基础研究投入强度（即基础研究投入

占 R&D 投入比重）是衡量国家自主创新水平的重要指

标[8,9]。基于联合国教科文组织在科学/技术与创新领域

（UNESCO STI）的统计指标，以及 OECD 和各国官方

统计数据集，梳理美、英、德、法、日这 5 个科技强国

和中国长时序科研投入变化（特别是基础研究投入强

度），对观察和明晰各国基础研究投入以及与我国态势

比较并提供参考建议具有重要意义，有助于完善和优化

我国研发投入决策与科技创新政策。

1.1 科技强国基础研究投入趋势分析
1.1.1 美国基础研究投入稳步上升，强度渐趋稳定

近 70 年来，美国基础研究投入经费逐年稳步上

升，2017 年达到 922.3 亿美元。R&D 投入强度与基

础研究投入强度同样呈增长状态（图  1）。其中，

基础研究投入强度从 1953 年小幅波动上升到 1962 年

的 11.69%；1962—1985 年长期稳定在 13% 左右；

1 9 8 5  年至今呈波动上升趋势，曾在  2 0 0 3  年达

到 18.81%，逐渐稳定在 17.5% 左右。从美国基础研究

投入强度 10 年移动平均来看，整体呈“不断上升—趋

于稳定—波动上升”的趋势，且近 30 年来 R&D 投入

强度与基础研究投入强度以基本一致的步调波动。

1.1.2 德、法两国基础研究投入小幅波动，强度显著
居高

由于德国可获取数据有限，数据序列仅从 1967—

1979 年，这一段时间内，其基础研究投入强度曾在

1973 年处于 30% 的极高比例。德、法两国 R&D 投入
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图 1   美国基础研究投入演变
（a）基础研究投入额与基础研究投入强度；（b）基础研究
投入强度与 R&D 投入强度；数据来源：NSF 官网

图 2    德国、法国基础研究投入演变
（a）基础研究投入额与基础研究投入强度；（b）基础研究
投入强度与 R&D 投入强度；数据来源：OECD. Stat

图 3    英国基础研究投入演变
（a）基础研究投入额与基础研究投入强度；（b）基础研究
投入强度与 R&D 投入强度；数据来源：UNESCO STI

强度不相上下，长期保持在 2%—3%，其中德国较有

优势（图 2）。法国的基础研究投入经费持续上升，

在 2015 年为 118.5 亿欧元（约 133.12 亿美元）；其基

础研究投入强度在 1973—1992 年稳定在 21% 附近，之

后波动增长，2015 年达到 23.77%，显著高于美国、日

本和英国。

1.1.3 英国基础研究投入小幅波动，强度越加稳定

英国的基础研究经费从  2007 年以来总体呈上

升趋势，2015 年为 52.88 亿英镑（约 68.97 亿美元）

（图 3）。2000 年来英国的 R&D 投入强度基本稳定

在 1.6% 上下，而基础研究投入强度则有小幅上升后

回落至较为稳定的状态，即由 2007 年的 15.74% 增

至  2 0 1 0  年的  1 7 . 8 1 %  后迅速回落，近几年稳定

在 16% 左右。

1.1.4 日本基础研究投入激增后稳定，强度先跌后升

日本的基础研究投入经费在 1965—1995 年 30 余年
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间从 428.5 亿日元快速上升至 20 413.4 亿日元，后缓慢

波动上升至 2016 年的 21 260.3 亿日元（约合 191.45 亿

美元）（图 4）。基础研究投入强度在 1967 年急速下

降，1968—1969 年处于谷底（0.2% 左右），但很快

恢复增长，逐渐上升至稳定状态，在 1978 年达到峰

值 16.28%，1981 年来稳定在 12% 左右。

1.2 中国与科技强国基础研究投入强度的比较
自我国研发经费统计工作于  1991 年开始以来，

R&D 投入经费逐年上升，2018 年达 19 678 亿元人民币

（约 2 811 亿美元）[10]，约为美国（5 529.8 亿美元）的

一半。除 R&D 投入绝对数量外，还需对比中国与科技

强国的 R&D 投入强度、基础研究投入强度以及基础研

究投入占 GDP 的比例，以直观认识我国科技研发投入在

国际上的水平，定量了解我国对基础研究的支持情况。

1.2.1 中国与科技强国研发投入活动类型比较

各国研发投入活动类型各具特点（图 5）：法国

基础研究投入占其 R&D 投入的比例保持在 20% 以

上，占比居五国前列；2016 年美国和英国的基础研究

投入占 R&D 投入的 17% 左右，显著高于日本（13%）

和中国（5.25%）。我国的试验发展投入占 R&D 投

入的比例居五国之首（84.48%），日本、美国分别

以 64.04%、63.27% 的比例明显低于我国。总体来看，

五国的研发投入活动类型中，应用研究与试验发展的

投入比例均高于基础研究的投入比例；相较来说，法

国、英国的研发投入活动类型分布较为平衡。

1.2.2 中国与科技强国基础研究投入强度演变比较

纵观各国基础研究投入强度（图 6），德国、法

国稳居高位（20%—30%），美国与英国数据相近

（15%—20%），日本在经历个别年份较大波动后趋

于稳定（10%—15%）。2017 年和 2018 年我国基础研

究投入强度均为 5.5%[10,11]，与科技强国相比，差距立

显，我国基础研究经费投入仍有大幅提升空间。重视

基础研究的投入并持续稳定支持，是当下我国开展源

头创新的重中之重的政策战略选择。

1.2.3 中国与科技强国基础研究投入占 GDP 比例的
演变

基础研究投入占  GDP 的比例，可以更好地说

明国家在经济发展过程中对基础研究的重视程度

（图 7）：自 2000 年起，法国基础研究投入占 GDP 的

比例持续稳定在 0.5% 左右，显著高于其他科技强国和

中国。美国总体呈波动上升趋势，1990 年以后基本稳

定在 0.4%—0.5%。日本 1965—1975 年上升趋势显著，

自 1985 年以来保持在 0.3%—0.4%。2007 年以来，英

图 4    日本基础研究投入演变
（a）基础研究投入额与基础研究投入强度；（b）基础研究
投入强度与 R&D 投入强度；数据来源：www.stat.go.jp

图 5    中、日、法、英、美五国研发投入活动类型比较
数据来源：UNESCO STI（其中，美、中、日为 2016 年数据，
英、法以 2015 年数据代替）
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图 6    中、美、英、法、德、日六国 R&D 投入强度（a）与基础研究投入强度（b）演变

图 7     中、美、英、法、德、日六国基础研究投入占 GDP 比例的演变
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国保持着平均 0.28% 的比重。而中国远低于以上国

家，虽在稳步提升，但 2017 年也仅达到 0.11% 的水

平。

1.2.4 美国、法国、日本与中国基础研究投入强度随
R&D 投入强度的演变

图 8 依次展现了美国、日本、法国与中国 4 国基

础研究投入强度随 R&D 投入强度的变化。可见，随

着 R&D 投入强度的不断升高，美国的基础研究投入强

度一直处于波动上升态势，近年来基本保持在 12%—

17%。日本 R&D 投入强度在小于 2.23% 时，其基础研

究投入强度变化显著，在 0.2%—16% 间剧烈波动，

但总体呈增长势头；而在其 R&D 投入强度大于 2.23%

后，基础研究投入强度稳定在 12.5% 左右。法国的基

础研究投入强度居 4 国之首，不论 R&D 投入强度如何

变化，其基础研究投入强度长期在 20%—25% 之间波

动。

中国自 1991 年以来 R&D 投入强度从 0.72% 增长

至 2018 年的 2.18%，但基础研究投入强度则增长缓

慢，稳定保持在 4%—6%，远低于以上科技强国，甚

至低于美国 60 多年前的水平：1953 年美国 R&D 投入

强度为 1.33% 时，其基础研究投入强度为 8.85%。这

也反映出我国注重实用性强的应用研究和试验发展，

而对基础研究的支持明显不足。在现今我国要跻身创

新型国家前列乃至科技强国的新形势下，加大对基础

研究的长期稳定投入，是一项必需的科技战略选择。

2 科技强国论文产出与科技领域国际权威奖
项获奖情况分析

2.1 基础研究投入强度与研究人员人均发文量分析
基础研究的成果产出大多以学术论文为代表，通

过发文量、引文数等来度量一个国家的科学研究水平

和影响力，是科技评价研究与实践活动中广泛应用的

定量方法[12]。本文首先通过 OECD 官网检索 1990—

2018 年中、美、英、德、法、日 6 国 R&D 研究人员数

量，以科睿唯安 Web of Science 数据库为论文数据源并

检索各国在 1990—2018 年的逐年发文量，以研究人员

人均发文量作为衡量各国基础研究强弱的产出计量指

标。同时，通过基础科学指标（ESI）数据库统计各国

图 8   基础研究投入强度随 R&D 投入强度的演变
（a）美国；（b）日本；（c）法国；（d）中国
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图 9    基础研究投入强度及研究人员人均发文量趋势
（a）美国；（b）英国；（c）德国；（d）法国；（e）日本；（f）中国

论文的篇均被引次数，从产出和影响两方面来考察我

国研究成果与科技强国间的差距。

图 9 绘制了科技强国基础研究投入强度及研究人

员人均发文量变化趋势，可知：① 美国、法国基础

研究投入强度与研究人员人均发文量增减趋势高度

相关。其中，美国在 2012—2018 年、法国在 2011—

2015 年基础研究投入强度与研究人员人均发文量均

趋于稳定。② 虽然英国、德国数据获取有限，但可

看出，英国研究人员人均发文量在 2005 年达到最小

值，此后一直处于上升趋势，其中 2011—2015 年基础

研究投入强度与研究人员人均发文量趋于稳定；德国

研究人员人均发文量在 2014 年达到最大值后近几年

略微下降。③ 日本基础研究投入强度在 1995 年达到

最大值，此后基本维持在 12% 左右，研究人员人均发

文量虽有波动，但基本呈缓慢增长趋势。④ 中国过

去 30 年来研究人员人均发文量发生非常显著的变化，

从1991 年的 0.02 篇增长到 2017 年的 0.26 篇，但仍不及

美国的 1/2。中国虽然近年科研产出有了大幅提升，但

仍需加大基础研究投入强度，促进基础学科产出更多

科研成果。

为进一步横向对比各国基础研究投入强度及研究

人员人均发文量的差异，汇总对比了科技强国与中

国自 1990 年以来基础研究投入强度及研究人员人均

发文量（图 10）。英国研究人员人均发文量居 6 个国

家之首，这与英国拥有重视基础研究的科学传统密

不可分。美国虽发文总量位居世界第一，但其研究
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人员人均发文量略低于英国。长期以来，德国、法

国政府研发支出结构中，基础研究占很大比例。近

几年其研究人员人均发文量逐渐趋于稳定。相比而

言，中国基础研究投入强度和研究人员人均发文量均

远低于其他 5 个国家。通过统计分析 ESI 近 10 年来论

文篇均被引次数可知，中国国际论文篇均被引频次

为 10.69 次，英国为 18.62 次，美国为 18.08 次，德国

为 17.15 次，法国为 16.61 次，日本为 12.51 次。以篇

均被引频次反映的论文影响力来看，中国也远低于其

他科技强国。这进一步说明我国应重视基础研究在科

技发展中的作用，提高基础研究投入强度，合理配置

稳定性经费，只有这样才能促进更多原创性高影响力

科学发现型成果的产出。

2.2 科技领域国际权威奖项获奖情况分析
本部分主要从科技领域的国际权威奖项和诺贝尔

科学奖这两方面展开论述。

2.2.1 科技领域的国际权威奖项

科技领域的国际权威奖项（相应科技领域的诺奖

级成果），直接反映科技领域的创新能力。由于国际

学术奖项类型多样，为直观了解世界各国在科技领域

国际奖项上的表现，综合考虑到各类奖项数据的可获

取性、国际知名度及代表性，选取 8 大科技领域——

基础前沿交叉、先进材料、能源、生命与健康、海

洋、资源生态环境、信息和光电空间，以及综合领域

中的 22 项国际科技权威奖项进行定量分析（数据截

至 2018 年 12 月）。获奖国家分布情况表明，美籍获

奖人数遥遥领先，共有 1 146 人次获奖（55%）；英

国、加拿大、法国、德国、俄罗斯、日本依次为获奖

者主要来源国；而中国（未含台湾地区）获奖者仅

有 12人次（其中袁隆平 2 次），获奖比例远低于世界

主要国家。我国在国际科技权威奖项获奖人数方面，

与主要发达国家相比还有很大差距[2]。此外，我国获

奖领域主要是生态资源环境等传统学科领域，在发展

迅猛的信息、生命等科学领域的获奖很少。

2.2.2 诺贝尔科学奖

诺贝尔科学奖名单中包括了现代科技发展史上最

重要的成就，是一个举世瞩目、对世界科学发展具有

重要开创意义的奖项。因此，对各国在该奖项上获奖

图 10     科技强国与中国基础研究投入强度及研究人员人均发文量的横向对比
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人数的统计可有效评估每个国家在世界科学领域的顶

级成就，也能反映一个国家基础研究的地位与水平。

已有研究指出“诺贝尔科学奖授予在基础研究方面取

得重大原始创新成果的科学家人数与颁奖总人数之比

达到 88%，意味着诺贝尔科学奖特别青睐那些在基础

研究方面取得重大原始性创新成果的科学精英”[13]。

自 1901 年诺贝尔科学奖开始颁发以来至 2018 年，按

照获奖时获奖者所在国籍统计，美国有 294 人次获

奖，英国、德国、法国、日本分别为 86、66、36、

17 人次，而我国仅有 2 人获此殊荣 [14]。

美国等国在基础研究方面取得一系列突破性成

果，相比之下，我国基础研究成果数尚显寥寥。充分

的资源投入是保证基础研究的前提，美国等国之所以

能取得如此显著的成绩，与长期、持续稳定地重视基

础研究密不可分[14-17]。美国长期投入基础研究，形成

成熟的研究体制，其论文数、高影响因子论文数、诺

贝尔科学奖得奖数一直位于世界第一。英国剑桥大学

卡文迪什实验室（物理学系）是世界物理学科学发

现的源泉，至 2019 年诞生了33 项诺贝尔奖。马普学

会（Max Planck Society）是德国最重要的基础研究机

构，多年来专注基础研究，1954—2018 年共培养 19 位

诺贝尔奖获得者。据喻明[17]统计发现，英国通过共同

设施基金、科学研究投资基金等强化基础研究，以

世界 1% 的人口，投入世界 4.5% 的科技经费，产出

世界 8% 的科技论文，占据世界9% 的论文引用。法

国用于基础研究的经费高于其他国家，其论文产出、

诺贝尔奖等成果也非常显著。日本持续加大基础研究

投入，2015 年基础研究投入强度为 11.91%，近年来

其基础研究经费占 GDP 的比重稳定在 0.39% 左右。

自 2001 年制定“诺贝尔奖计划”以来，基本上以平均

每年 1 项的速度斩获诺贝尔科学奖，形成了日本“诺

奖现象”。

由于基础研究主要是理论工作，其效果一般是间

接的、短期看不到收益的；而我国正处于经济快速

发展的时代，故对见效快的应用研究领域投入大，

基础研究则有被边缘化的趋势。我国虽 GDP 总量居

全球第二位，但基础研究投入强度及基础研究投入额

占 GDP 的比例远远低于其他五大科技强国。综上，我

国需要真正提高对基础研究的重视，增加基础研究投

入额，使其更好支持重大科研成果的产出与突破。

3 促进基础研究的科技政策与创新战略

基础研究科技政策与创新战略在国家发展中起着

越来越重要的作用[18]，本文从 3 个方面论述美、英、

德、法、日等科技强国促进基础研究的科技政策与创

新战略。

3.1 科技强国从国家战略高度重视基础研究
作为科技强国战略基础的科学强国，需要长期不

懈地发展科学才能实现。近代科学肇始于欧洲，促进

科学发展的科学学会组织和近代大学等均起源于欧

洲。英国、法国、德国、美国等科技强国也都有着长

期发展科学的历史传统、科学训练和优势基础。

（1）美国。科学国家化以来，西方科技强国在

发展现代科学上仍走在前列。1945 年万尼瓦尔 · 布什

提交的报告阐明了政府对科学研究进行资助的理由，

并提出一个重要观点：基础研究政策将决定国家科学

的未来。美国自二战以来关于科学发展的政策非常成

功。美国有关科技发展的政策制度，不再赘述。

（2）英国。该国的基础科学在世界上享有盛誉，

素有重科学、重基础的传统 [19]。世纪之交（1998—

2002 年），英国相继发布了7 份科技创新白皮书，

分别为《竞争的未来——实现知识驱动的经济》

（1998 年）、《科学与创新》（2000年）、《卓越和

机遇——21 世纪科技创新政策》（2000 年）、《企

业、技能与创新》（2001 年）、《科学与创新战略》

（2001 年）、《变革世界中的机遇——创业、技能和

创新》（2001 年）、《为创新投资——科学、工程与

技术的发展战略》（2002 年），反映出知识经济浪潮
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下国家发展对科学与创新的依赖和需求[20]。

（3）德国。基础研究的高水平和高质量是德国赖

以保持其科技领先地位的重要资本[21]。1994 年底，朱

根·吕特格尔新任德国教育与研究部部长，并指出联邦

政府将连续支持基础研究[22]。2006 年，为保持经济领先

全球，德国推出首份国家高科技战略——《德国高科

技战略（2006—2009 年）》，提出“到 2010 年 R&D 投

入占 GDP 的 3%”。2010 年，制定《思想 · 创新 · 增

长——德国 2020 高科技战略》，明确提出量化目标：

2015 年教育和 R&D 经费总和占 GDP 的 10%。2014 年，

《新的高科技战略——创新为德国》旨在稳固德国在

科技和经济领域的领先地位 [23]。

（4）法国。法国研究与技术部于 1989 年召开基

础研究工作会议，法国时任总统密特朗指出，“不要

批评科学研究没有成果，从大量的研究工作中会有新

的发现的，科学研究终会有成果的”[24]。2009 年发布

的《法国国家研究与创新战略（2009—2013 年）》指

出，“重大发现的历史告诉我们，每一次发现都依赖

于高水平基础研究的突破。重新肯定并确保基础研究

的中心地位和法国研究体系的学术自由，是政府的强

烈意志也是国家研究与创新战略的指导准则”[25]。

（5）日本。20 世纪 70 年代，日本开始逐步增加

基础科学研究的比重。1980 年，日本确立“技术立

国”的科技发展战略，提出要加强基础科学研究[26]。

1996 年通过的第一期《科学技术基本计划》强调提高

创新性的基础研究能力。2001 年第二期《科学技术基

本计划》提出“诺贝尔奖计划”——要在 50 年内获得

30 个诺贝尔奖[27,28]。2016 年公布的第五期《科学技术

基本计划》提出，将投入 26 万亿日元用于研发，并强

化战略性基础研究[29]。

3.2 以法律和制度保障对基础研究的长期稳定支持
（1）美国。1994 年，克林顿政府发布关于科学

政策的总统宣言——《科学与国家利益》，指出：

“我们必须坚持一个长期的和多样化的投资战略，促

进今后几十年的广泛的基础研究”  [30]。2006 年，布

什总统宣布政府投入达 1 360 亿美元的《美国竞争力

计划——引领全球创新》（American Competitiveness 

Initiative：Leading the World in Innovation）[31]，提出两大

目标：在基础研究方面领先世界，以及在人才和创造

力方面领先世界。2009 年，《美国创新战略：创新有

助于持续增长和有效就业》成为指导美国科技创新的

纲领性文件。随后 2011 年和 2015 年，奥巴马政府再

发布两份升级版《美国创新战略》，对美国未来科技

创新战略作出重大决策部署[32]。

（2）英国。1993 年发表的《发掘我们的潜力：

科学、工程和技术战略》白皮书，被认为是英国科

技政策发展的一个里程碑，是有关英国科技发展方向

的纲领性文件，是英国国家科技创新战略启动的标

志 [33]。2004 年发布的《科学与创新投入框架（2004—

2014 年）》，是英国首次制定的中长期科技发展规

划 [19]。

（3）德国。2004 年，德国与各州政府签订《研

究与创新协议》，规定大型研究机构的研究经费

在 2010 年之前，每年保持至少 3% 的增幅[34]。2012 年

《科学自由法》使德国的科研活动更具吸引力：非大

学研究机构可利用非公共来源的第三方资金吸引高素

质研究人员，并可快速采购和建设科研设施[35,36]。

（4）法国。1982 年颁布的《科研与技术发展导

向与规划法》是法国有史以来的第一部科技法律，

把科学技术研究与发展上升到国家战略高度，以立法

形式明确：基础、应用和发展研究间的平衡和协调

关系。2006 年通过的《科研规划法》，首次提出建

立“国家创新系统”，大幅度增加科研与创新投入

等 [37]。

（5）日本。1995 年日本出台《科学技术基本

法》，明确提出“以科学技术创新立国”，尤其注

重和推崇基础研究[18]。此后以 5 年为周期定期发布的

《科学技术基本计划》，作为日本科技计划体系的总
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纲，既是实施日本科技立国战略的具体展开，也是制

定科学技术创新综合战略等具体政策的重要依据[38]。

3.3 成立科学协会或科学基金会推动科学研究
（1）美国。《科学——无止境的前沿》报告

最直观的贡献是促成了1950 年美国国家科学基金会

（NSF）的建立。在时任美国总统约翰逊“伟大社

会”（Great Society）思想影响下，美国政府加大对

自然科学基础研究和科学教育的投入[7]。2017 财年，

NSF 年度预算已达 75 亿美元，其支持自由探索性基础

科学研究的明确定位，对促进基础科学研究发挥了至

关重要的作用[3]。

（2）英国。英国皇家学会是非政府组织的私

人结社，宗旨是为了增加自然知识，包括制造、力

学和实验性发现，公认的学会成立时间是 1660 年 11

月 28 日[40]。英国皇家学会的成立极大地促进了科学发

展及民众对科学的认知，使得科学成为一种文化和信

仰[3]。政府层面，为稳定和整合机构科研支持职能，

2016 年 5 月，英国发布《高等教育和研究法案》，决

定建立新的“英国研究与创新署”，将原有的 7 个研

究理事会以及英格兰高等教育基金委员会和英国创新

署的科研支持职能进行整合。英国研究与创新署于

2018 年 4 月正式开始运行，其主要职能是统筹管理英

国每年约 60 亿英镑的科研经费[41]。

（3）德国。马普学会是德国政府资助的全国

性学术机构，德国基础研究学科创新的中坚力量，

成立于 1948 年，总部设在慕尼黑。为纪念著名德国

量子论创建者、诺贝尔物理学奖获得者马克斯 · 普

朗克，学会冠以此名，其前身是  1911 年成立的凯

撒 · 威廉皇家学会[42]。学会的主要任务是支持自然科

学、生命科学、人文科学和社会科学等领域的基础

研究，支持开辟新的研究领域，与高等院校合作并

向其提供大型科研仪器 [43]。普朗克曾经说过“知识

要先于应用”。马普学会一直以来都在遵守着这条

规则，它有意识地放弃在所有学科进行全方位研究

的“大而全”的策略，而是把资金和科研力量用于

以应用为导向的基础性、前瞻性、综合性和交叉性

研究，尤其是那些因资金、人员、设备等限制无法

在大学开展的研究课题[44]。

4 启示和建议

张志强等[3]在《关于我国建设基础科学研究强国

的若干思考》一文中，针对我国加强基础研究已明确

提出了 8 个方面的建议。本文再重点强调 4 点启示和

建议。

4.1 制定长期支持基础研究的国家战略
美、英、德、法、日五大科技强国均通过国家法

案、纲领规划或总统宣言等，制定基础研究法律、制

度或政策，强调基础研究的重要战略地位，保障基础

研究的长期、稳定支持，深远影响国家科学未来。

我国对基础研究和科技发展也有相应的阶段性政

策支持，但针对基础研究的长期稳定支持不应是某个

阶段的决策，更需要国家法律和制度上的常规性保

障。我国亟待制定基础研究原始创新激励战略与实施

制度，保障针对基础研究的长期、稳定支持，在国家

原始创新方面发挥核心引导作用。

4.2 长期稳定保障基础研究投入强度
世界科技强国都是基础研究投入大国，基础研

究投入强度长期普遍处于 15%—25%。近年来，中

国 GDP 年增长率基本保持在 6% 以上，一直处于世

界前列。但我国基础研究投入强度长期在 5% 左右徘

徊，投入不足是我国基础研究主要短板之一。

长期而稳定增加基础研究投入强度，是加强基础

研究的战略选择。一方面，我国 R&D 投入强度远低

于科技强国，研发投入总量才相当于美国的一半。所

以，未来必须继续提高投入强度、增加投入总量。随

着我国 GDP 规模继续扩大，R&D 投入强度的增速可

能放慢，但必须逐步提升并保持在一定的比例水平之

上，以保证相当体量的研发投入总额。考虑到我国的
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人口、经济规模和现代化强国建设的需求等，一个可

参照的对象是美国。我国要保持与美国相当的研发投

入总量，才能为建设科技强国奠定坚实的经济基础。

另一方面，我国研发投入的经费结构不尽合理，试验

发展经费明显偏重，而基础研究投入比例偏低。这导

致我国基础研究的创新力度和知识供给长期乏力，继

而导致在基础研究领域与科技强国的差距巨大。因

此，在增加研发经费的同时，必须优化经费投入结

构，加大基础研究投入强度，基于科技强国基础研究

发展的历史经验，应该至少达到 15% 以上。

在增加基础研究经费投入方面，除了政府财政投

入以外，要大力激发企业投入基础研究的积极性，改

变我国企业在基础研究中基本上长期不作为的状况，

扩大基础研究经费投入来源的多样性。在这方面，美

国的企业是我国企业值得学习的榜样。美国的科技型

企业特别是前沿技术企业，都高度重视投入前沿基础

研究特别是与企业科技创新领域相关的基础研究；而

近年来美国政府财政经费的基础研究投入只占基础研

究投入的一半左右。

4.3 建设基础科学研究新型卓越创新机构
随着科技领域国家间研发竞赛的加剧，以及科技

创新范式深刻变化，需要建设适应科技创新规律的

新型卓越创新机构。例如，日本于 2007 年开始实施

“世界顶级国际研究基地形成促进计划”，通过重

点、集中的支持，形成以高水平研究人员为核心的世

界顶级研究基地；截至 2018 年底，已支持建设 11 家

顶级研究基地[45]。建设科技强国，一个重要的资助战

略选择是，以战略规划为引领，选择基础前沿学科方

向；以前沿学科方向为单元，选择国内最优秀的学科

团队，不断建立一批学科方向卓越创新中心，给予长

期稳定足额研究经费与人员经费支持。要有管理耐心

和管理自信，拉长考核评价周期（比如，以五年为一

个评价周期，至少滚动支持多个考核评价周期），放

手耐心培养基础前沿学科方向的世界单项冠军。现代

科学在我国发展的时间还很短，科学传统、科学发现

的接续训练等都很有限。要有坚持几十年铸一剑的耐

心和自信，总会有一些卓越创新中心有所作为的！

4.4 建设适于基础研究发展和科技强国建设的创新
生态
我国科研管理领域还存在比较明显的急功近利的

现象，对基础研究这类需要长期积累、难以快速出成

果的领域缺乏宽松的科研环境。高水平探索性基础研

究其实是“曲高和寡”的，而且只有“慢工才能出细

活”。现在盛行的 3—5 年的资助周期，对于高风险、

长周期、低成功率的基础研究来说明显过短。在我国

科研成果与研究人员待遇挂钩的机制下，基础研究

的低成功率和数十年的成果转化周期使大部分科研人

员不得不保守地选择较容易产出成果的应用型科研领

域 [46]，对基础研究敬而远之。我国本土诺贝尔科学奖

数量上的短板正是我国基础研究现状的体现。

因此，与其“临渊羡鱼不如退而结网”，不要焦

虑地坐等“偶然性”的诺贝尔奖，要真正创造产出

“必然性”诺贝尔奖级科学发现成果的科研环境。当

科研环境的量变积累出现质变时，不断出现诺奖级科

学成果也就是水到渠成的事情。具体而言，相关建议

包括：① 降低评价频次，建立低频次长周期的分类评

价机制；② 彻底淡化数量评价，促进基础研究追求质

量；③ 建立“科学创新特区”，保障科学家心无旁

骛、集中全部精力全时研究。
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research, and its basic research investment intensity has been more than 10% in a long time. High investment in basic research has laid 

the foundation for major research outputs. Finally, this study puts forward some enlightenment suggestions for China to strengthen basic 

research and build a strong scientific and technological power.
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