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[摘　要]　２０１９年国家自然科学基金委员会按照新时代科学基金“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”的资助导向,试点开展基于科学问题属性的分

类申请与评审工作.本文分析了参与分类评审试点工作中申请项目数量最多的医学科学部临床肿

瘤学科面上项目的分类评审试点工作情况,探讨了对四类科学问题属性的具体内涵的理解和试点

工作实施过程中遇到的问题,旨在为新时代科学基金资助导向的深化改革提供参考.
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当前,科学研究的研究范式、研究内容和研究方

法都在发生根本性的变化.基础研究与技术创新密

切互动、与经济社会发展紧密相关.科学、工程和设

计日益结合,基础研究、应用研究和实验发展日益呈

现非线性互动.在此形势下,美国国家科学基金会、
英国研究与创新机构、德国研究联合会、日本学术振

兴会等主要科学资助机构也纷纷强化支持基础研究

的战略部署[１].基于对世界基础研究现状和战略部

署的深入分析基础上,国家自然科学基金委员会提

出了“明确资助导向,完善评审机制,优化学科布局”
三大改革任务,并基于基础研究、应用研究和实验发

展三者之间的非线性互动关系,将基础研究解决的

科学问题分成四种类型[２,３].２０１９年,国家自然科
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学基金委员会部分学科试点开展了面上项目基

于科学问题属性的分类申请与评审工作[４].本

文对 医 学 科 学 部 临 床 肿 瘤 学 科 (申 请 代 码 为:

H１６１５~H１６２６)分类评审试点工作进行了总结

和系统分析,并对试点工作中遇到的挑战提出了

建议和思考.

１　四类科学问题属性的具体内涵

基于科学研究的新背景将科学问题的属性大致

分为以下四类[４,５]:鼓励探索、突出原创(属性Ⅰ):
科学问题源于科研人员的灵感和新思想,旨在通过

自由探索产出从无到有的原创性成果;聚焦前沿、独
辟蹊径(属性Ⅱ):科学问题源于世界科技前沿的热点、
难点和新兴领域,旨在通过独辟蹊径取得开拓性成

果;需求牵引、突破瓶颈(属性Ⅲ):科学问题源于国

家重大需求和经济主战场,旨在通过解决技术瓶颈

背后的核心科学问题;共性导向、交叉融通(属性

Ⅳ):科学问题源于多学科领域交叉的共性难题,旨
在通过交叉研究产出重大科学突破.

２　基于四类科学问题属性开展的分类评审

试点工作对申请人的要求

　　开展基于科学问题属性的分类申请与评审的试

点工作,首先要求申请人在填写申请书时,根据要研

究的关键科学问题和研究内容选择相应的科学问题

属性,并阐明选择该科学问题属性的理由[３,４].选

择的科学问题属性是唯一的,当申请项目的科学问

题具有多重属性时,要求申请人应选择最能体现其

申请项目特点的一类科学问题属性.

３　分类评审试点工作的实施

３．１　基于四类科学问题属性的同行评议要点

四类科学问题属性各自具有鲜明的主要特征,
针对不同科学问题的主要特征,国家自然科学基金

委员会设立了相应的评议要点供评审专家阐述评审

意见时参考,这些评议要点总结如表１所示.

３．２　临床肿瘤学科面上项目分类评审试点实施

情况

３．２．１　分类申请情况

２０１９年,临床肿瘤学科面上项目收到申请３２１９
项,受理３２０６项.申请人所选择的科学问题属性,
按照“鼓励探索、突出原创(属性Ⅰ),聚焦前沿、独辟

蹊径(属性Ⅱ),需求牵引、突破瓶颈(属性Ⅲ类),共
性导向、交叉融通(属性Ⅳ)”四类科学问题属性归

类,各类项目申请的总数分别为６９２项、１６７５项、

７１０项 和 １２９ 项,占 申 请 总 数 的 百 分 比 分 别 为

２１．６％、５２．２％,２２．１％和４．０％(表２),提示多数申

请项目的科学问题属性源于医学科技前沿和国家需

求,有２１．６％的项目侧重于原创探索,多学科领域

交叉的项目申请数量相对较少,只占总申请量的

４．０％.

３．２．２　分类评审试点的同行评议情况

根据申请书的科学问题属性、申请代码、研究方

向和具体研究内容进行项目分组,每组项目尽量指

派给相同的一组专家进行同行评议.
临床肿瘤学科受理的面上项目按照四类科学问

题属性分类评审的同行评议汇总情况如表３所示,

表１　不同科学问题属性面上项目的主要特征和评议要点

科学问题属性 主要特征 评议要点

鼓励探索、突出原创 以自由探索为主要

特征

(１)研究内容是否具有原创性并值得鼓励尝试? 并针对创新点(如新思想、
新理论、新方法、新技术等)详细阐述判断理由;
(２)评述申请项目所提出创新点的科学价值及对相关领域的潜在影响.

聚焦前沿、独辟蹊径 以拓展前沿领域为

主要特征

(１)项目的研究思想或方案是否具有新颖性和独特性?
(２)评述申请项目所关注问题的科学价值以及对相关前沿领域的潜在贡献.

需求牵引、突破瓶颈 以研究的应用性为

主要特征

(１)项目是否面向国家需求并试图解决技术瓶颈背后的基础问题?
(２)评述申请项目所提出的科学问题与预期成果的科学价值;
(３)评述创新性和可行性.

共性导向、交叉融通 以多学科交叉为主

要特征

(１)项目所关注的科学问题是否源于多学科领域交叉的共性问题,具有明确

的学科交叉特征?
(２)针对学科交叉特点评述申请项目研究方案或技术路线的创新性和可

行性;
(３)评述多学科背景和研究专长.
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按照I、II、III和IV类科学问题属性的顺序,同行评

议专家均同意资助的项目数分别占总项目数的比例

依次为１３．９％、１５．７％、１２．４％和１５．５％,多数专家

同意(含全部同意)的项目数分别占总项目数的比例

依次为３３．７％、３９．１％、３３．５％和３５．７％.

表２　申请书按四类科学问题属性归类的分布情况

科学问题属性 受理项目数 占比(％)

鼓励探索、突出原创 ６９２ ２１．６

聚焦前沿、独辟蹊径 １６７５ ５２．２

需求牵引、突破瓶颈 ７１０ ２２．１

共性导向、交叉融通 １２９ ４．０

合计 ３２０６ １００．０

３．２．３　会议评审重点审议的项目情况

根据同行评议专家的函评意见,按照“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”四类科学问题属性的分类,以及

２０１９年度的评审工作要求,会议评审重点审议的项目

如表４所示,按照I、II、III和IV类科学问题属性的顺

序,会议评审重点审议的项目数占申请总数的比例分

别为１８．９％、２５．６％、２０．６％和２３．３％.
针对四类科学问题属性评审,学科工作人员在

评审会上首先向专家汇报了四类科学问题的定义及

内涵,以及对申请项目的四类科学问题属性分类的

分析和思考.在项目评审中,尽量根据科学问题属

性的不同分派主阅专家.

表３　２０１９年临床肿瘤学科面上项目四类科学问题属性评审情况表

科学问题属性 合计
全部专家同意 多数专家同意 多数专家不同意

数量 占比(％) 数量 占比(％) 数量 占比(％)
鼓励探索、突出原创 ６９２ ９６ １３．９ ２３３ ３３．７ ４５９ ６６．３
聚焦前沿、独辟蹊径 １６７５ ２６３ １５．７ ６５５ ３９．１ １０２０ ６０．９
需求牵引、突破瓶颈 ７１０ ８８ １２．４ ２３８ ３３．５ ４７２ ６６．５
共性导向、交叉融通 １２９ ２０ １５．５ ４６ ３５．７ ８３ ６４．３

合计 ３２０６ ４６７ １４．６ １１７２ ３６．６ ２０３４ ６３．４

表４　２０１９年临床肿瘤学科面上项目按四类科学问题

属性建议的重点审议项目汇总表

科学问题属性 合计
建议重点

审议项目数
占比(％)

鼓励探索、突出原创 ６９２ １３１ １８．９
聚焦前沿、独辟蹊径 １６７５ ４２９ ２５．６
需求牵引、突破瓶颈 ７１０ １４６ ２０．６
共性导向、交叉融通 １２９ ３０ ２３．３

合计 ３２０６ ７３６ ２３．０

表５　２０１９年临床肿瘤学科面上项目资助概况

各系统肿瘤

资助项目数

(按科学问题属性分类)

I II III IV 总计

H１６１５呼吸系统肿瘤 ９ ２１ １４ ２ ４６
H１６１７消化系统肿瘤 ３１ ９１ ２４ ８ １５４
H１６１８神经系统肿瘤 ３ ２０ ８ ２ ３３
H１６１９泌尿系统肿瘤 ６ ３１ ７ １ ４５
H１６２０男性生殖系统肿瘤 ３ １４ ４ ０ ２１
H１６２１女性生殖系统肿瘤 ８ ２６ １０ １ ４５
H１６２２乳腺肿瘤 １４ ２４ ９ １ ４８
H１６２３内分泌系统肿瘤 ４ ５ ２ １ １２
H１６２４骨与软组织肿瘤 ２ １１ ５ ２ ２０
H１６２５头颈部及颌面肿瘤 １０ １９ ４ １ ３４
H１６２６皮肤、体表及其他

部位肿瘤
３ ５ ３ １ １２

总计 ９３ ２６７ ９０ ２０ ４７０

３．２．４　分类评审试点的项目资助概况

经过通讯评审、会议评审和委内审批,临床肿瘤

学科２０１９年度共资助面上项目４７０项.按照I、II、

III和IV类科学问题属性分类,各类项目的资助总

数分别为９３项、２６７项、９０项和２０项,占各类申请

总数的百分比分别为 １３．４％、１５．９％、１２．７％ 和

１５．５％.各二级代码下的资助情况详见表５.

４　分类评审试点工作的思考和建议

４．１　申请人对四类科学问题属性的理解

对临床肿瘤申请代码(H１６１５~H１６２６)下受理

的３２０６项面上项目申请书的具体研究方向和申请

人选择的科学问题属性进行深入分析,可以在一定

程度上了解申请人对四类科学问题属性的理解和判

断情况.限于篇幅,本文仅以申请代码 H１６１７(消化

系统肿瘤)受理的肝癌相关的研究项目(２７８项)和
申请代码 H１６１５(呼吸系统肿瘤)下受理的肺癌相关

研究(３６４项)为例展开具体分析.

４．１．１　肝癌相关研究申请的科学问题属性与具体

研究方向的分布情况

　　具体研究方向的分布情况:肝癌相关研究的申

请书中(如图１所示),申请数量最多的是非编码RNA
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图１　不同科学问题属性下,肝癌具体研究方向分布比例

与肝癌的相关研究(主要包括新发现的非编码 RNA
的功能研究和已知的非编码 RNA 的新功能研究),
占比２２％;其次,申请数量占比１０％以上的研究方

向还包括肝癌微环境研究(占比１３％,主要包括低

氧微环境、微血管生成、炎性微环境相关等)和肝癌

细胞增殖、迁移及信号通路相关研究(同样占比为

１３％);再次,近年来相对较热点的研究方向中,外泌

体与肝癌研究占比８％,肝癌免疫研究(主要包括 T
细胞功能、肿瘤免疫逃逸等)和 DNA/RNA 表观修

饰与肝癌研究(包括 m６A 甲基化修饰、m５C甲基化

修饰和DNA损伤修复等)均占比例为７％;另外,肝
脏肿瘤特有的相关研究,如 HBV 相关肝癌的发生

发展和炎癌转化项目数占总数的４％.
具体研究方向在四类科学问题属性中的分布情

况:所有具体研究方向在四类科学问题中均有相应

申报.其中,申请人选择属性Ⅱ类科学问题的研究

方向分布情况与总体分布情况基本一致;属于科学

问题属性Ⅰ类的项目中最多见非编码 RNA 与肝癌

研究方向,占比３４％,多为非编码 RNA 的功能研

究;属性Ⅲ类科学问题的申请中肝癌的治疗与抵抗、
肝癌诊断、检测和治疗新方法研究的比例增加明显,

占比分别达到了１１％和７％;而属性Ⅳ类科学问题的

申请书中的肝癌诊断、检测和治疗新方法研究的比例

增加更为明显,占比达到了３０％,多为利用纳米、影像

等交叉学科技术解决肝癌诊断、检测和治疗问题.
肝癌相关面上项目共接收２７８项,共筛选出１５

个主要研究方向,各研究方向占全部申请数量的比

例为图 A 所示;各研究方向在四类科学问题属性

“鼓励探索、突出原创(６０项),聚焦前沿、独辟蹊径

(１５３项),需求牵引、突破瓶颈(５５项),共性导向、交
叉融通(１０项)”申请数量的占比情况分别如图１中

B、C、D和E所示.

４．１．２　肺癌相关研究的申请书的科学问题属性与

具体研究方向的分布情况

　　具体研究方向的分布情况:肺癌相关申请书的

具体研究方向如图２所示.鉴于近年来肺癌的靶向

治疗成果显著,因此有关靶向治疗的靶基因/信号通

路对肿瘤发生发展影响的申请和靶向治疗耐药研究

的申请数量分别占据了第１位和第３位,占比分别

为２７％和１２％,而非编码 RNA 与肺癌的研究位列

第２位,占比为１６％.
具体研究方向在四类科学问题属性中的分布情况:
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图２　不同科学问题属性下,肺癌具体研究方向分布比例

在选择I、II类科学问题的申请书排名前三位的研究

方向分布情况与总体分布情况一致.III类科学问

题的申请书排名前三位的研究方向分别为肿瘤发生

发展(占比２１％)、靶向治疗与耐药(占比１５％)和分

子分型及诊断方法(占比１３％),相对于总体而言分

子分型及诊断方法的研究比例大幅上升,而非编码

RNA相关的研究比例有所下降.在选择IV类科学

问题的申请书中,肿瘤发生发展相关研究占比仍然占

据第１位(占比３６％),而第２位由新技术相关的研究

占据(占比２２％),肿瘤免疫微环境相关研究和微生物

相关研究均以１４％的占比并列第３位.肺癌研究方

向的分布特点不但初步体现了四类科学问题属性的

特点,而且体现了临床肿瘤学科的特点,即科学研究

方向更多的源于临床治疗面临的科学问题.
肺癌相关面上项目共接收３６４项,共筛选出１５

个主要研究方向,各研究方向占全部申请数量的比

例为图 A 所示;各研究方向在四类科学问题属性

“鼓励探索、突出原创(７７项);聚焦前沿、独辟蹊径

(１７４项);需求牵引、突破瓶颈(９９项);共性导向、交
叉融通(１４项)”申请数量的占比情况分别如图２中

B、C、D和E所示.

４．２　四类科学问题属性的评判

根据此次分类评审的过程,在科学问题属性类

别相同的项目中,不同研究方向的项目相互竞争.
因此,申请人选择的科学问题属性的类别能否与评

审专家达成一致,应该是评审中的关键环节之一.
具体包括如何评判:属性Ⅰ类申请项目的原创性,如
新思想、新理论、新方法、新技术;属性Ⅱ类申请项目

研究思想和方案的新颖性、独特性或引领性;属性Ⅲ
类申请项目是否面向国家需求,致力于解决技术瓶

颈背后的重大科学问题和属性Ⅳ类申请项目所关注

的科学问题是否为多学科交叉的重要共性问题等显

得格外重要.而对于申请者来说,如何陈述选择科

学问题属性的理由也至关紧要.
首先,对“鼓励探索、突出原创”(属性Ⅰ)类项目

的认识,普遍认为应该具有鲜明的首创性特征,旨在
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通过自由探索产出从无到有的原创性成果,即“从０
到１”.一般来说,原创项目应该指提出原创学术思

想、开展探索性与风险性强的原创性基础研究工作,
如提出新理论、新方法和揭示新规律等,旨在培育或

产出从无到有的引领性原创成果,解决科学难题、引
领研究方向或开拓研究领域,为推动我国基础研究

高质量发展提供源头供给[１].对此,李静海主任举

例为:相对论促进形成了科学的时空观,对现代物理

学发展和人类文 明 进 步 产 生 了 巨 大 影 响[１].但

２０１９年临床肿瘤学科申请人选择的属性Ⅰ类原创

性项目部分是某个“新”分子对应“老”的信号通路,
或是“老”的细胞分子机制对应“新”的靶标,亦或是

“老”分子对应“新”的相互作用机制等等.
“聚焦前沿、独辟蹊径”(属性Ⅱ)类项目具有鲜

明的引领性或开创性特征,旨在通过独辟蹊径取得

开拓性成果,引领或拓展科学前沿.如:蓝光 LED
的发明,突破红、绿LED的局限,使白光照明成为一

个庞大的产业,大 大 提 升 了 电 能 利 用 的 效 率[１].

２０１９年临床肿瘤学科申请人选择的“聚焦前沿、独
辟蹊径”(属性Ⅱ)类项目中,诸如非编码 RNA 编码

的肽段功能研究、免疫治疗新免疫检查点分子的识

别、肿瘤逃避免疫细胞攻击的分子机制、肿瘤基因突

变异质性、肿瘤细胞死亡方式、肿瘤细胞对微环境的

改造、代谢重编程过程中产生的致癌代谢物研究、细
胞代谢异常调控中的关键分子和修正细胞异常代谢

的途径研究等都是肿瘤研究领域的前沿性和代表性

研究方向,申请人和评审专家对前沿性的、或是“从

１到 N”的前沿的理解是大致趋同的.
对于“需求牵引、突破瓶颈”(属性Ⅲ)类项目,应

该具有鲜明的需求导向、问题导向和目标导向特征,
旨在通过解决技术瓶颈背后的核心科学问题,促使

基础研究成果走向应用.如:青蒿素的研发就是需

求导向,其突破拯救了许多人的生命[１].在２０１９年

临床肿瘤学科申请人选择的此类项目中,包括诸如

肿瘤的多重耐药(制约肿瘤疗效的瓶颈问题)、肿瘤

的分子分型与诊断(涉及个体化精准治疗)、针对特

定树突状细胞亚群或其他免疫细胞的佐剂开发和中

国高发病毒相关的肿瘤治疗性疫苗研制等研究方向

确实是面向国家需求并试图解决技术瓶颈背后的基

础问题.但其中有些项目,申请人认为其所关注的

研究工作具有或潜在具有应用和转化特征,但是评

审专家却不认可项目能够“突破瓶颈”,申请人与评

审专家对此类科学问题属性的理解和判定上存在一

定的分歧.
对于“共性导向,交叉融通”(属性Ⅳ)类项目,则

是指科学问题源于多学科领域交叉的共性难题,具
有鲜明的学科交叉特征,旨在通过交叉研究产出重

大科学突破,促进分科知识融通发展为知识体系.
如:未来人工智能的科学原理[１].在２０１９年临床肿

瘤学科申请人选择的交叉类项目中,对于应用化学、
物理、数学的知识体系和技术解决肿瘤学科学问题

的申请项目,申请人和评审专家比较容易达成共识,
但这些项目的研究深度和交叉深度大多不够.

４．３　分类评审试点工作所面临的挑战

在会议评审阶段,学科工作人员向专家发放调

研问卷,设置了以下调研内容:在您主阅的项目中,
您认为最符合科学问题属性分类的项目(请您举例

并分析);根据您主阅的科学问题属性类别,请您举

出典型的研究成果或代表性论著;针对四类科学问

题属性分类,请您根据您所在领域,推荐与科学问题

属性分类相符的研究方向等具体问题.并在评审结

束后组织专家开展了“基于四类科学问题属性分类

评审”的专题研讨.
通过研讨,评审专家对于分类评审的优点基本

达成了共识,认为:从分类评审试点工作开展情况

看,基于四类科学问题属性的分类评审可以使申请

人针对涉及的科学问题的特征和针对性开展深入、
细致和全面的思考,同时也可以使评审专家精准地

根据科学问题属性遴选特色鲜明、创新性突出和针

对性强的项目.但是,试点工作还面临以下挑战:
(１)某些情况下,申请人和评审专家对四类科学问

题属性内涵的理解及认识不一致;申请人、评审专家

及学科工作人员之间难以达成共识.(２)当申请项

目具有多重科学问题属性时,如果申请人选择的科

学问题属性不同,依据现有的评审程序,有可能会影

响其资助结果.(３)对于获资助项目来说,根据其

选择的科学问题属性不同,后期管理也应该提出不

同的要求,包括成果体现方式、成果评价指标和成果

考核方式等.
综上,基于科学问题属性的分类申请与评审工

作是一个良好的开端,通过科学问题属性分类引导

促进了项目申请质量的提升,能够最大限度地激发

创新的积极性和主动性.纵观２０１９年肿瘤学科面

上项目的分类申请情况,虽然四类科学问题属性的

申请项目几乎涵盖了临床肿瘤研究的所有科学问

题,但申请者对于科学问题属性内涵的思考仍然需
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要不断深入,对研究属性的特征凝练需要更加鲜明,
而评审专家对于四类科学问题属性的评判也需要有

相对客观的标准,无疑这是分类评审工作面临的问

题和挑战,国家自然科学基金委员会也正在进一步

完善这一机制.例如:针对分类评审试点过程中遇

到的对四类科学问题属性的判断和认识不一致的情

况,国家自然科学基金委员会已经组织编制了四类

科学问题属性典型案例库,并于２０２０年２月予以发

布,供申请人在选择科学问题属性时参考.当然,学
科也会在今后的评审中注重遴选特色鲜明的案例助

推分类评审改革工作,这些工作的开展将进一步完

善分类评审机制,有力地促进科学基金改革工作,为
实现中华民族伟大复兴的中国梦奠定坚实的源头创

新基础.
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Abstract　In２０１９,theNationalNaturalScienceFoundationofChina(NSFC)initiatedatrialforgrant
reviewingbasedonthefourmajorfundingcategories:(Ⅰ)fundingcreativeandtimelyideastoachieve
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