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  优化科学基金资助政策，
助力基础研究高质量发展
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摘要    当前，世界范围内新一轮科技革命蓬勃兴起，科学技术加速演进，新兴学科不断涌现，基础科学研究

在深度和广度上不断拓展，国家自然科学基金面临着新的发展机遇和挑战。优化资助布局，调整资助政策，

完善管理模式成为科学基金改革与发展中的重要命题。文章对国际科学基金组织基础研究的资助情况进行分

析，总结可借鉴的先进经验，聚焦科学基金资助格局与管理模式，提供可行性建议，为国家自然科学基金在

未来发展中优化资助政策，助力基础研究高质量发展，增强我国源头创新能力提供管窥之见。
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① 国家自然科学基金委员会 2020 年度报告（https://www.nsfc.gov.cn/publish/portal0/ndbg/2020/01/info81328.htm）。

专题：新时代科学基金运行体系与管理研究
Operation System and Management of National Natural Science Foundation of China in New Era

自 1986 年设立至今，国家自然科学基金坚持支

持基础研究，鼓励源头创新，支持自主选题和战略引

导相结合，鼓励自由探索和需求导向并举，在促进源

头创新中发挥了重要作用，在推动我国科学发展和发

现、培养高水平人才方面作出了卓越贡献。

国家自然科学基金制度不断发展完善，资助的

高被引论文数居世界科学资助机构之首[1]。国家科技

投入不断增加，国家自然科学基金的财政预算从初

期的 8 000 万元发展到 2020 年的 289.1977 亿元①。党

的十九届五中全会提出：“坚持创新在我国现代化

建设全局中的核心地位，把科技自立自强作为国家

发展的战略支撑。”当前，科学技术日新月异，交

叉融合发展趋势明显，科研模式正在发生根本性变

革，新一轮科技革命蓬勃兴起，产业变革竞争更加

激烈[2]。新的形势迫切要求国家自然科学基金委员会

在新时代面向新任务、新要求，优化科学基金资助
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政策，构建新时代科学基金体系，营造有利于源头

创新的良好环境，助力基础研究高质量发展，为繁

荣我国科学事业、增强自主创新能力、建设创新型

国家作出贡献。

本文从国际科学基金组织基础研究资助情况分

析出发，总结可借鉴的先进经验，聚焦科学基金的

资助体系和管理模式，着眼于基于科学问题属性分

类相适应的资助政策优化，充分考虑发展的可能性

及实践的有效性，设计有利于培育创新成果和青年

创新人才的资助机制，为我国科学基金的未来发展

提供建议，为夯实世界科技强国建设的根基提供管

窥之见。

1 国际科学基金组织基础科学研究的资助
情况

近现代科学产生以来，科研活动资助来源从私人

赞助发展到公共财政，支持方式也从学术奖励逐步演

进为科研资助为主，从奖励已有成果到更多地向未来

投资[3]。二战之后，欧美部分国家成立了科学基金资

助机构。深入分析国际科学基金组织的基础研究资助

情况，有助于更好把握科学基金资助政策优化的方向

和侧重。

（1）美国。美国国家科学基金会（NSF）不仅重

视支持基础研究，在美国的国家教育和科研基础设施

建设中也一直扮演着重要的角色[4]。对于变革性研究

的概念界定与管理政策，影响着 NSF 对变革性研究的

资助[5]。近年来，NSF 研究类项目的资助具有 5 个特

点：① NSF 对研究类项目的平均资助强度有所增加；

② 加大了对变革性研究的支持；③ 支持融合研究的战

略地位[6]；④ 重视对科研创意与理念的激励；⑤ 支持

关键技术发展。

（2）欧盟。欧洲研究理事会（ERC）是由欧盟

委员会成立的泛欧资助机构。ERC 资助的基金类型

主要包括：启动基金（starting grants）、巩固基金

（consolidator grants）、高级基金（advance grants）、

协同基金（synergy grants）和概念验证基金（proof of 

concept）。其中，概念验证基金是 ERC 前沿研究项

目的延续资助。ERC的资助具有典型的国际化特点，

即：面向全球资助优秀研究人员到欧洲开展前沿研

究，且实行国际化的同行评议——来自非欧盟国家的

评审专家占比达到 15%—17%。

（3）德国。德国科学基金会（DFG）是德国最大

的独立性研究资助组织。资助项目主要包括：个人资

助项目、合作项目、卓越发展计划、基础设施基金、

奖励和其他资助。近年来，DFG 的资助呈现出以下趋

势：① 进一步重视研究人员的职业道德；② 进一步重

视机会均等和男女平等，如将其决策机构中女性的比

例提高至 30%；③ 进一步重视国际合作，通过强化国

际化及实施国际合作战略参与国际科学事务[7]。

（4）日本。日本科学振兴会（JSPS）是日本的一

个独立行政机构。JSPS 的资助类型包括：支持研究项

目、加强与社会联系项目、研究完整性项目、培育下

一代研究人员项目、加强大学教育和科研职能项目、

表彰奖励项目、国际合作项目等。2020 年，JSPS 预算

总额为 2 692 亿日元。近年来，JSPS 的资助呈现追求

竞争、全面、学科交叉、国际化的特点。例如：开展

“全球倡议”下的精选项目，重点开展学科交叉相关

研究；举办国内外的学科交叉交流会议，如科学前沿

（FoS）专题讨论会；积极推动产学研合作。

（5）英国。英国研究与创新署（UKRI）于 2018

年成立，其整合了英国现有科研与创新机构的职能。

UKRI 的资助体系主要包括：“全球挑战研究基金”

（Global Challenges Research Fund）、“产业战略挑战

基金”（Industrial Strategy Challenge Fund）、“UKRI 

未来领袖奖学金”（UKRI Future Leaders Fellowships）

和“地方实力基金”（Strength in Places Fund）， 分

别针对国家需求的尖端研究、产业发展、创新人才供

应、地区发展进行资助。
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2 可借鉴的国际经验与启示

各国的科学基金在长期资助管理的过程中，形成

了自己的风格和特色，取得了丰硕的成果，积累了一

些优秀的经验；总结分析这些经验，对于完善我国科

学基金资助与管理模式具有重要借鉴意义。

（1）科技与经济紧密结合。科学技术与经济社

会发展紧密结合，是实现经济持续稳定增长的必然要

求。当前，科学技术越来越成为推动经济社会发展

的主要力量，经济高质量发展急需高水平基础研究

的供给和支撑，需求牵引、应用导向的基础研究战

略意义凸显。2020 年 2 月，美国国防高级研究计划局

（DARPA）公布的 2021 财年预算同比增长 10%，其

中基础研究预算的 54% 被用于研究和验证新的数学理

论、算法、模型和计算机制。2021 年美国众议院通过

在未来 5 年内将 NSF 的科研预算增加一倍，进一步赋

能美国企业研究的力量。

（2）注重青年科研人才培养。从近几年各国在项

目设置、遴选、评审的机制可以看出，各国均将培养

青年人才放在了越来越重要的位置。例如：NSF“早

期职业发展项目”（Faculty Earl Career Development 

Program）支持初级教师和研究人员；法国国家科研中

心建立“空白计划”，鼓励青年研究人员打破框架和

顾虑；JSPS 设立“青年科学家资助”（Grant-in-Aid for 

Young Scientists）项目；DFG 为刚刚获得博士学位的

研究人员提供初始基金（start-up funding）；加拿大的

“发现资助计划”（Discovery Grants Program）提供了

培养本科生、研究生和博士后的关键资源。

（3）重视人才持续稳定支持。结合人才成长

规律提供相应的持续资助。NSF 非首次持续基金

（continuing grant increments）为有创造力的研究者提

供继续攻克“高风险”问题的机会，而有风险性的研

究问题可以不包含在项目最初的申请报告中。目前，

国家自然科学基金的人才类项目主要包括青年科学基

金、优秀青年科学基金、杰出青年科学基金、创新群

体等。其中，青年科学基金项目惠及面最广，起到了

积极的“育苗”作用。但是，如何实现基础研究人才

特别是青年人才队伍的持续稳定发展是一项系统工

程。

（4）关注高风险探索型研究。历史告诉我们，

重大科学突破的成果往往来自变革性的研究，但变革

性甚至是颠覆性的研究通常具有非常高的风险。早

在 1990 年，NSF 设立了“小额探索研究基金”（Small 

Grants for Exploratory Research），其采用小额资助与

连续资助相结合的形式支持高风险、创新性研究。

当前，多个国家设立了相关基金项目或机构，如：

DFG“高风险探索性研究项目”（Reinhart Koselleck 

Project）、JSPS“高风险探索性研究”（Challenging 

Exploratory Research）项目、爱尔兰“颠覆性技术创

新基金”（DTIF）、德国网络和关键科技颠覆性创

新机构（ADIC）、乌克兰通用高级研究与发展机构

（GARDA）等。

（5）灵活资助激励原始创新。多个国际科学基

金机构采用灵活的项目资助方式来激励原始创新。例

如，NSF 瞄准科学与工程前沿的未来资助 10 个“大思

路”（Big Idea）提倡科学创新，鼓励各领域的科学

和工程交叉融合及领域团队间的合作，包括设立“量

子飞跃挑战研究所项目”“量子思想孵化器以促进量

子系统变革进步项目”等。NSF 还通过举办创意大赛

“The NSF 2026 Idea Machine”等方式广泛激励科研创

意与创新理念。德国于 2018 年设立的跨越式创新促进

署，专门帮助能给市场带来革命性变化、具有重大社

会效益的“开拓性点子”转化为应用。

（6）注重多学科交叉研究。科学界普遍认同交

叉学科研究是解决许多复杂问题的有效方法，各国鼓

励来自不同学科领域的科学家相互合作，有些国家成

立专门的机构进行推动。例如：NSF 在交叉学科项目

的评审中更加关注申请人跨专业领域转移知识的能
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力。澳大利亚研究理事会（ARC）对交叉学科研究项

目的资助强调项目研究对其他学科的交叉促进作用。

DFG 通过资助科学中心的方式来支持交叉学科的发

展。

3 国家自然科学基金资助格局的发展

国家自然科学基金实施 30 多年来，不断根据科技

发展趋势和国家战略需求设立相应的项目类型，资助

格局日益优化和完善，形成了结构合理、功能完备的

资助体系；通过促进知识生产和培育人才，显著推动

了我国基础研究的繁荣发展，有力地支撑我国经济社

会发展和国际科技竞争力的提升[8]。

（1）“十二五”期间，国家自然科学基金资助

格局分为“项目”“人才”和“环境条件”三大系

列，构成以人为本、稳定支持、超前培养科技创新人

才队伍的资助体系。在此期间，对原有资助体系进行

调整，例如：2011 年，设立国家重大科研仪器研制项

目，面向科学前沿和国家需求，以科学目标为导向，

鼓励具有原创性思想的探索性科研仪器研制，着力支

持原创性重大科研仪器设备研制，为科学研究提供更

新颖的手段和工具，全面提升我国的原始创新能力；

2012 年，设立优秀青年科学基金，旨在促进青年科学

技术人才的快速成长，培养一批有望进入世界科技前

沿的优秀学术骨干。

（2）“十三五”期间，国家自然科学基金适应

基础研究资助管理的阶段性发展需求，统筹基础研究

的关键要素，构建了探索、人才、工具、融合“四位

一体”的资助格局。2016 年，开始试点资助基础科学

中心项目，着力推动学科深度交叉融合，相对长期稳

定地支持科研人员潜心研究和探索，致力科学前沿突

破，产出一批国际领先水平的原创成果，抢占国际科

学发展的制高点，形成若干具有重要国际影响的学术

高地。2019 年，从突出原始创新、切实提升培育重大

原创成果的能力、夯实创新发展的源头基础等角度出

发，第八届国家自然科学基金委员会第二次全体委员

会议确立了基于“鼓励探索、突出原创，聚焦前沿、

独辟蹊径，需求牵引、突破瓶颈，共性导向、交叉融

通”4 类科学问题属性分类的资助导向。

（3）“十四五”伊始，国家自然科学基金委员会

贯彻“四个面向”要求，扎实推动科学基金资助布局

改革。根据“源于知识体系逻辑结构、促进知识与应

用融通、突出学科交叉融合”的原则，将现有科学部

整合为“基础科学、技术科学、生命与医学、交叉融

合”四大板块②。特别地，2021 年 2 月，设立原创探索

计划项目，以进一步引导和激励科研人员投身原创性

基础研究工作，加速实现前瞻性基础研究、引领性原

创成果重大突破。

面向未来，伴随国家自然科学基金持续发展，基

金资助模式与资助格局还将更加完善，形成更具活

力、更富效率、更加开放的中国特色基金资助体系，

推动我国基础研究整体水平不断提升，增强自主创新

能力，为加快建设创新型国家奠定坚实的科学基础。

4 优化科学基金资助政策的若干建议

习近平总书记深刻指出，基础研究是整个科学体

系的源头，是所有技术问题的总机关。未来科学基金

应如何设计和布局？如何优化资助政策？如何进一步

加强基础研究？如何进一步增强对基础研究的人才支

持？凝练“卡脖子”技术背后科学问题的有效机制有

哪些？科学基金未来还应加强哪些方面的支持？针对

这些问题，本研究对多位长期从事基础研究的科学家

与国家自然科学基金管理人员进行深入访谈和问卷调

查，提出以下优化科学基金资助政策的建议。

（1）设立战略性基础研究基地，制定科学基金

② 国家自然科学基金委员会机构概况（http://www.nsfc.gov.cn/publish/portal0/jgsz/01）。



1438  2021 年 . 第 36 卷 . 第 12 期

专题：新时代科学基金运行体系与管理研究

中长期发展规划。加强战略性基础研究组织，设立战

略性基础研究基地，按领域方向或专题定期开展“战

略性基础研究咨询研讨会议”，面向未来的重大科学

挑战，确立需要解决的重大尖端前沿领域。始终坚持

基础研究的主线不动摇，立足国家长远发展，制定中

长期发展规划，如《国家自然科学基金中长期发展规

划（2020—2050 年）》，面向科技发展中未来 10 年甚

至 30 年可能面临的“卡脖子”问题提前布局。

（2）构建基础研究与产业创新相融合的创新发

展格局。在创新发展格局中，科技创新在诸多领域对

“双循环”发展格局形成强有力支撑，企业也成为基

础研究的重要参与主体。既要尊重经济运行规律，更

要遵循科技发展规律，推动自由探索和目标导向的有

机结合。建议国家自然科学基金委员会与地方政府合

作，结合区域优势产业重点技术研发，进一步增强科

技基础设施和平台的开放性。同时，加强区域创新网

络构建，将构建区域特色的科技创新体系同区域经济

社会发展结合起来，将构建跨区域的基础研究创新协

同网络同区域协同发展结合起来。

（3）关注创新人才发现，设立“千里马”计划。

建议依托国家自然科学基金基础科学中心项目，设立

“千里马”计划，将基础科学中心作为探索创新项目

和引进创新人才（“千里马”）的试点平台。借助平

台优势，克服引人壁垒，将高风险项目探索和创新人

才推荐作为基础科学中心的重要工作和考核指标。

（4）鼓励自主创新，重视青年人才培养。Nature

最新研究表明：小团队比大团队更能做出颠覆式的

创新成果[9]。国家自然科学基金在重视领军人物的同

时，更要充分关注“无名小辈”。建议设立专门针对

青年研究者的非项目形式的奖励计划，对优秀青年科

研人员进行分阶段奖励。此外，博士后是我国科技创

新的重要力量，在学科交叉领域有探索的能力和动

力；建议对从事交叉学科领域研究的博士后给予适当

的倾斜和支持。

（5）强化科学问题凝练机制，完善成果贯通机

制。建议国家自然科学基金顺应新时代发展需求，

借鉴国际成功经验，强化科学问题凝练机制，组织开

展科学发展创新创意大赛，征集未来阶段科学发展的

“金点子”；同时，通过设置奖项等一系列措施推动

创新“金点子”转化为应用，突破前沿科学发展，产

生世界领先技术。

（6）结合学科特点，设计有学科特色的资助工

具。以数学学科为例，学术交流是数学工作者产生学

术创新的重要途径，许多重要的原创性科学思想是在

“喝咖啡”交流的过程中孕育而生。在国际上，德国

奥伯沃尔夫（Oberwolfach）数学研究所的数学家高端

论坛，邀请国际一流数学家进行学术交流和研究，在

促进学术交流和合作方面成效显著。鉴于以上实践经

验，建议在国内培育和发展具有国际影响力的学术平

台和论坛，并充分考虑学科特点，设计有学科特色的

资助工具，有针对性地加强对不同基础学科的精准支

持。

当前，国家自然科学基金正在全面深化改革的道

路上大步前行，改革成效已显现。未来应继续深入贯

彻落实习近平总书记对科技创新工作的重要论述精

神，纵深推进全面深化改革，平衡好学科独特性与交

叉融合性的关系、纯科学研究与需求导向科学研究的

关系，注重研究短期价值与强化科学精神、科研诚信

的关系，为增强我国源头创新能力、夯实世界科技强

国建设根基作出重要贡献。
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