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[摘　要]　科学合理的资源配置机制是提升国家自然科学基金资助效能的基础保障,持续优化资

源配置机制是深化国家自然科学基金深化改革的必然要求.本文对国家自然科学基金资源配置现

状进行梳理总结,分析目前存在的不足,提出下一步工作建议,为新时代国家自然科学基金资源配

置机制的持续优化提供参考.
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“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”[１].党中央、国务院始终对基础研究

高度重视,持续加大对基础研究的投入.作为资助

基础研究的主渠道之一,国家自然科学基金(以下简

称“科学基金”)财政投入从１９８６年的８０００万元增

长到２０１９年的３１１亿元,累计投入２４７４亿元.特

别是十八大以来,科学基金财政投入从２０１３年的

１６２亿元增长到２０１９年的３１１亿元,增幅近１００％,
累计投入１６８５亿元.如何进一步提升财政投入对

基础研究的保障与激励作用,充分发挥科学基金在

国家科技创新体系中的独特作用,是科学基金资源

配置工作需要持续思考的问题.
资源配置是社会经济学范畴里的概念.资源的

稀缺性决定了任何一个社会系统都必须通过自然、
市场或计划的方式在恰当的时间把有限的资源合理

地分配到社会的各个领域中去,以获取最佳收益.
一般来说,资源如果能够得到相对合理的配置,经济

效益会显著提高,反之,经济发展就会受到阻碍[２].
资源配置的概念与模式已被广泛应用于包括科

技在内的各个领域[３６].具体到科学基金,在每年的

资助工作开始前,国家自然科学基金委员会(以下简

称“自然科学基金委”)以编制年度资助计划的方式

完成科技资源(财政投入)在科学基金资助体系内的

配置,包括确定当年各项目类型、各学科领域的经费

规模,提出项目资助模式的有关要求和意见等,在宏
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观层面上指导当年项目评审与资助工作的开展.
具体来讲,科学基金的资源配置需要牢牢把握

科学基金在国家五大科技计划中的战略定位,遵循

基础研究规律,既要支撑未来长远发展,又要考虑当

下紧迫需要;统筹各方要素,既要鼓励科研人员自主

选题开展前沿探索,稳定和壮大科研人才队伍,推动

学科全面协调发展,也要坚持需求和问题导向,聚焦
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国家重大战略需求加强部署,孕育重点领域原创突

破.目前,科学基金已形成以１８种项目类型为载

体、９个科学部为主要项目管理部门的资助格局.
基于１８种项目类型不同的资助定位,结合各个学科

领域的发展需求,通过科学合理地编制资助计划,完
成有限科技资源在不同项目类型之间、不同学科领

域之间的优化配置,实现科学基金对基础研究发展

需求的统筹部署.
提升基础研究创新活动成效,充分发挥科学基

金在国家科技创新体系中的独特作用,是新时代科

学基金深化改革对资源配置工作提出的新要求.本

文对科学基金资源配置工作现状进行梳理,分析目

前存在的不足,提出下一步工作建议,为新时代科学

基金深化改革下资源配置机制的持续优化提供

参考.

１　科学基金项目资金的批准与拨付特点

科学基金资助项目资金一般分为直接费用和间

接费用.直接费用是指在项目研究过程中发生的与

之直接相关的费用,间接费用是指依托单位在组织

实施项目过程中发生的无法在直接费用中列支的相

关费用[７].直接费用一般在项目获批准后,分年度

按比例进行拨付;间接费用则于项目获批准后的次

年进行核定,按依托单位统一拨付.
以２０１９年批准资助的某面上项目(执行期为

２０２０—２０２３年)为例:直接费用６０万元在批准当年

首先拨付５０％,然后分别在２０２１年、２０２２年拨付

３０％、２０％;间接费用在２０２０年进行核定,以依托单

位为基本单元,分年度平均拨付.若项目无法正常

执行,其项目费用相应做缓拨、停拨、追回等处理.

２　资助计划中的基本概念

基于科学基金项目资金的批准与拨付特点,科
学基金的资源配置要在当年财政投入预算的约束

下,首先满足已批准的在研项目刚性拨款需求,结合

当年资助工作及未来发展需要,合理安排当年新批

项目的首次拨款空间,制订年度资助计划.
其中,财政预算是指当年最大可以用于拨付的

“资金帽”,包括在研项目的刚性拨款以及新批准项

目首次可用最大拨款空间.即:
财政预算 ＝ 在研项目刚性拨款＋
新批项目首次可用最大拨款空间 (１)

　　其中,在研项目的刚性拨款是指历年已批准项

目(且为正常在研状态)的刚性拨款需求;新批准项

目首次可用最大拨款空间是指可用于新批准项目首

次拨款的最大拨付额度.
资助计划额度与财政预算是两个时间维度上的

概念.资助计划额度是指当年可新批准项目的资金

总额度,一般在批准后３~４年内按比例陆续完成拨

付.资助计划额度一般由预算约束、当年资助工作

需求、未来长远发展等方面统筹确定.

图１　财政预算与资助计划的概念及关系

资助计划的编制和执行本质上是科技资源在科

学基金资助体系内的配置和实施过程.自然科学基

金委通过编制资助计划将资助思想转化为可操作的

项目资助方案(如公式２所示),在宏观层面上指导

当年的项目评审与资助工作.

资助计划额度 ＝ ∑
项目类型

∑
学科领域

计划额度项目类型

学科领域 (２)

３　资助计划编制的基本流程

资助计划的编制过程自上而下可分为确定年度

资助计划总额度、完成计划总额度在项目类型之间

以及在学科领域之间的配置等三个步骤.
３．１　确定年度资助计划总额度

根据公式１,通过预算总量减去在研项目的当

年刚性拨款,得到新批准项目首次可用的最大拨款

空间,综合各项资助工作需要、未来财政预期、拨款

计划等因素,统筹确定年度资助计划的总额度,即当

年度科学基金的总体计划投入规模.
３．２　确定各项目类型的计划额度

确保落实党中央国务院关于基础研究部署以及

科学基金深化改革等任务,充分发挥科学基金在自

主选题、面向需求、人才培养、科学仪器、国际合作等

各方面的资助功能,结合不同项目类型的资助定位,
确定其相应计划额度,完成公式２中红色部分的配

置,即当年度科学基金在不同资助内容上的计划投

入规模分配.
３．３　各项目类型计划额度在学科领域之间的配置

不同项目类型计划额度在学科领域之间的配置
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规则有所不同.根据相应规则完成各项目类型计划

额度在不同学科领域之间的配置后(公式中２绿色

部分),最终形成当年度资助计划(包括各学科、各项

目类型的资助规模、资助强度、资助率等).

４　新时代科学基金改革下资源配置的重点

变化

　　在新时代科学基金深化改革过程中,针对不同

资助内容、不同学科领域上的基础研究需求,科学基

金资源配置持续优化,主要体现在以下六个方面.

４．１　更加强化需求导向的前瞻部署

自然科学基金委贯彻“四个面向”方针,落实巡

视整改要求,在资源配置中更加强化需求导向的前

瞻部署,进一步加强基础研究对国家重大需求的支

撑与供给,推动解决关键领域“卡脖子”背后的核心

科学问题.
贯彻中央领导同志关于加强数学和基础物理研

究的重要批示精神,落实«国务院关于全面加强基础

科学研究的若干意见»的要求,加大对数学、物理等

基础学科的倾斜支持力度,数学天元基金项目和理

论物 理 专 款 计 划 额 度 均 提 高 ４０％;部 署 资 助

“PandaX四吨级液氮时间投影室探测器”“基于暗物

质粒子探测(DAMPE)实验的关键科学问题研究”
等专项项目,支持暗物质探测领域相关研究取得重

大突破.在常规重大研究计划部署外,专项启动“航
空发动机高温材料/先进制造及故障诊断科学基础”
重大研究计划,支撑“两机”领域基础研究.针对芯

片制造中面临的“卡脖子”关键科学问题,统筹部署

多种项目稳定支持我国学者在集成电路新材料、新
结构和新原理器件方面不断取得新成果,夯实“芯
片”制造科技基础.强化金融风险、脱贫攻坚、污染

防治领域部署,通过设立优先资助领域、专项资金等

多种方式,持续加大基础研究投入,为打好三大攻坚

战提供科技支撑.

２０１９年,为进一步强化对需求和问题导向的前

瞻部署,安排重点项目、重大项目、重大研究计划项

目、基础科学中心项目等重大类型项目计划资助规

模约５５亿元,比２０１８年增长约１０亿元.

４．２　初步建立联合资助新模式

整合现有联合资助布局,优化顶层设计,充分发

挥科学基金平台作用,建立新时期联合基金资助模

式,引导多元投入基础研究.规范出资比例,按照

１∶３和１∶４的出资比例,设立区域创新发展联合

基金和企业创新发展联合基金,按照１∶２的出资比

例,继续与行业部门分别设立联合基金,进一步提升

资助效益.
截至２０２０年５月,新时期联合基金模式已吸引

资金６８．７４亿元.其中,四川、湖南、安徽、吉林、浙
江、青海、广东、湖北、辽宁、宁夏、黑龙江、西藏、广
西、重庆、北京、河北等已加入区域创新发展联合基

金,吸引资金４９．８亿元;中国石油、中国海油、中国

电科、中国航天、中国广核等已加入企业创新发展联

合基金,吸引资金１０．９４亿元;与中国工程物理研究

院、水利部和中国长江三峡集团有限公司、中国民用

航空局、中国通用技术研究院等行业部门分别设立

联合基金,吸引资金８亿元.

２０１９年,安排联合委内经费资助计划７．２５亿

元,比２０１８年减少０．２５亿元;委外经费资助计划

１２．０３亿元,比２０１８年增长３．５７亿元,引导社会资

金投入基础研究的能力有所增强.

４．３　进一步加强对优秀科研人才的支持力度

在深入分析基础研究人才培养需求和特点的基

础上,通过提高资助规模、整合资助体系、加强统筹

衔接、优化资金管理等多种方式持续加强对优秀科

研人才的支持力度.
(１)提高资助规模.２０１９年,优秀青年科学基

金项目、国家杰出青年科学基金项目、创新研究群体

项目(新启动项目)计划指标分别从４００项、２００项

和３８项提高至６００项、３００项和４６项,进一步加强

对优秀科研人才和团队的支持.
(２)整合资助体系.２０１９年,不再安排创新研

究群体项目(延续资助项目)资助计划;逐步取消海

外及港澳学者合作研究基金项目(２０１９年取消两年

期项目,２０２０年取消四年期项目);面向港澳特区８
家综合实力较强高校的科研人员试点开放优秀青年

科学基金项目(港澳)申请,专项设立２５项指标;允
许向在国内工作的外籍非华裔科研人员开放优秀青

年科学基金项目和国家杰出青年科学基金项目申

请;强化外国青年学者研究基金项目功能,分层次、
全方位资助优秀外国学者.

(３)加强统筹衔接.按照中央人才工作协调小

组的统一部署,加强国家杰出青年科学基金项目和

优秀青年科学基金项目与其它科技人才计划的统筹

衔接,避免重复资助.着力消除人才项目异化使用

现象,引导科技界树立正确用人导向.相关要求已

落实到２０２０年项目申请的相关工作中[８].
(４)优化资金管理.为赋予科研人员更大经费

使用权,更好地激励创新,２０１９年起,在新批准资助
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的国家杰出青年科学基金项目中试点经费使用“包
干制”,取消预算编制,项目经费不再分为直接经费

和间接经费.以６０家依托单位获得的优秀青年科

学基金项目、创新研究群体项目(新启动项目)和海

外及港澳学者合作研究项目(四年期)为试点,调整

资助经费结构,提高间接费用占比.２０２０年起,将
青年科学基金项目的经费资助方式调整为固定额度

(２４＋６),同时拟将所有依托单位获批的青年科学基

金项目、优秀青年科学基金项目、创新研究群体项目

(新启动项目)纳入提高间接费用比例的试点范围.

４．４　推动实施原创探索计划

以“鼓励探索,突出原创”资助导向为指引,进一

步加强对原始创新研究的支持,以研究思想的原创

性和预期成果的引领性作为评价重点,实行有别于

现行模式的遴选方式和实施机制,引入双盲评审、预
申请、互动式评审等创新管理机制,以相对灵活的资

助模式支持不同层次的原创研究.２０２０年安排原

创探索计划经费３亿元,专项支持高风险、颠覆性强

的研究.

４．５　充分发挥宏观调控的作用

为进一步强化科学基金宏观调控能力,贯彻落

实党中央、国务院重大决策部署及下达的指令性任

务,针对国家科技、经济、社会发展的重大突发需求

及时部署启动基础研究任务,持续提高宏观调控经

费规模,部署了“埃博拉应急研究”“嫦娥四号任务科

学研究”“非洲猪瘟重大基础科学问题”等一系列专

项研究项目.针对新冠肺炎疫情重大突发公共卫生

事件,兼顾应急与长远紧急部署“新型冠状病毒

(２０１９ＧnCoV)溯源、致病及防治的基础研究”等专项

项目,支持科研人员围绕新型冠状病毒感染的病原

学、流行病学、发病机制、疾病防治等重大科学问题,
开展基础性、前瞻性联合研究,为新型冠状病毒感染

及新发突发传染病防控提供理论及技术支撑.

４．６　更加注重对高质量申请的引导

学科领域申请量的变化在一定程度上可以作为

表征学科发展动态的指标,用来反映学科发展在资

源配置上的需求[９].２０１９年以前,科学基金大多数

项目类型,包括面上项目、青年科学基金项目、国家

杰出青年科学基金项目等均采用历史额度(指标)和
申请量加权的方式动态配置不同学科领域的计划

额度.
近年来,科学基金项目申请量以１０％以上的速

度快速增长,学科领域之间的申请量差异越发显著,
计划额度不得不向申请量增长较快的学科倾斜.另

外,跟风申请、重数量轻质量等无序申请问题逐渐显

现,使得申请量已难以客观表征各学科发展的真实

需求,不再适宜作为资助计划额度配置的参考权重.
在２０１７年逐渐减小申请量在国家杰出青年科学基

金项目和优秀青年科学基金项目计划额度配置中的

权重后,２０１９年起,科学基金资助计划分配不再与

申请量挂钩,体现了稳定支持学科均衡协调发展的

资源配置新思路,向外界发出引导高质量项目申请

的信号.

５　存在的问题

通过改革后的一系列优化调整,科学基金资源

配置水平有所提高,但一些深层次问题的出现值得

注意和思考.

５．１　如何进一步提升科学基金面向国家战略需求

的资助效能

　　２０１７年以来,科学基金不断优化资助模式,持
续加强面向国家战略需求的前瞻部署,但在支持科

研人员解决关键技术背后的核心科学问题,培育重

大科研成果方面仍存在不足.
一方面,重大类型项目资助体系的顶层设计尚

有欠缺.重大类型项目的立项与其他科技计划衔接

不紧密,部分重大类型项目的资助定位仍存在偏离、
重叠、竞争性不够、交叉融合不足等问题.另一方

面,在逐步提高重大类型项目资助规模、强化学术研

究攻坚能力的同时,对重大科研仪器设备研制的投

入有所减弱,导致支撑原创探索研究的新手段、新工

具不足,突破关键问题的硬件条件缺失.

５．２　如何保障科学基金对前沿探索的稳定支持

力度

　　近年来,为进一步提升科学基金满足国家重大

战略需求的能力,自然科学基金委持续加大重点项

目、重大项目、重大研究计划、基础科学中心等重大

类型项目的部署力度.但受限于财政投入的刚性约

束,面上项目、青年科学基金项目、地区科学基金项

目的资助规模近年来几乎没有增长,占科学基金整

体资助规模的比例在２０１９年首次低于６０％(如图２
所示).同时,三类项目的资助率逐年下降,２０１９年

分别为１８．９８％、１７．９０％和１４．８８％,均低于国际上

２０％~３５％左右的平均水平[１０].资助率的快速下
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图２　面上、青年、地区等项目的资助规模占比

降,一方面源于申请量的快速上涨,另一方面也和整

体资助规模缺少持续投入有关.三类项目经费占比

的下降,一定程度上减弱了科学基金对前沿探索的

稳定支持力度,从长远看,可能会对基础研究人才团

队的稳定壮大、学科领域的持续发展、原创思想的培

育产生消极影响.

５．３　如何强化科学基金对高质量申请的引导

针对跟风申请、重数量轻质量等无序申请问题,

在取消申请量与资助计划配置挂钩后,自然科学基

金委出台一系列政策,包括限项政策优化调整、强化

依托单位主体责任等举措进一步引导高质量项目申

请,促进项目申请回归常态,但见效可能需要相对较

长的时间.另外,目前尚未找到一个新的指标能够

客观反映学科发展动态及其对科技资源的真实需

求,这使得科技资源在学科领域之间进行合理配置

时缺少一定的事实依据.

６　下一步工作建议

６．１　持续提升科技资源配置水平

积极争取更多财政投入,同时利用联合基金等

平台引导地方、企业、行业部门加大基础研究投入力

度,积极探索社会和个人捐赠渠道,完善多元投入

机制.

继续落实“四个面向”要求,立足科学基金资助

特色,将自主选题类项目经费占比保持在６０％左

右,夯实科技基础;进一步加大重点项目、重大项目、

重大研究计划项目等重大类型项目部署力度,加强

重点项目与联合基金重点支持项目统筹资助,加大

国家重大科研仪器研制项目的投入力度,持续优化

科学基金满足国家重大战略需求的能力;优化各项

目类型资助强度的梯度结构,将资源向青年科研人

才倾斜,“给足油”助力青年科研人才“起步不熄火”.
充分发挥科学基金五年发展规划的指导作用,

结合各学科及跨学科优先发展领域的实际需求进行

资源配置,在规划执行期内保持各领域自主选题类

项目经费规模的基本稳定;强化资助计划的管理柔

性,各项目管理部门可根据学科特点,灵活利用专项

项目经费、宏观调控经费等方式补充支持科研人员

开展基础研究和前沿探索,推动各学科领域可持续

发展;持续推进科学基金项目绩效评价工作,尤其是

以学科领域为对象的绩效评价,探索建立绩效评价

结果对资源配置的反馈机制.
在更长的时间尺度上,“优化学科布局”,即打破

现有学科壁垒,建立完善学科布局后,也相应需要考

虑改变目前以项目管理部门或学科领域为基本单元

的资源配置模式,思考建立更加灵活、柔性的资助计

划配置和管理模式.

６．２　强化对高质量项目申请的引导

下大力气引导高质量申请,促进项目申请回归

常态,不仅是创造良好科学基金氛围的必然要求,也
是在源头上提升科学基金资助效能的必要举措.

要持续优化限项政策,强化与其它国家科技计

划的衔接,引导科研人员将精力放在推进项目研究

而非“跑项目”上;强化依托单位主体责任,将申请质

量情况纳入依托单位信用评价体系,并与间接经费、
申请资格等挂钩;将结题和立项摆到同等重要的位

置,强化项目成果抽查和验收,采用通讯评审方式对

成果/结题报告进行抽查,同时避免一份项目成果应

付多个项目的情况.从强化成果监督的角度,扭转

重申请、轻结题的错误倾向,倒逼项目申请质量的提

高;适时开展项目申请质量评估工作,择机将申请量

重新纳入资源配置的参考权重.

６．３　以系统思维谋划科学基金资助格局升级

积极应对科研范式变革和支撑国家重大需求,

探索构建更加符合基础研究发展规律、更加有利于

创新成果涌现、更加满足科研人员资助需求的科学

基金资助新格局.基于科研发展规律和人才成长路

径,可考虑将科学基金项目分为三个阶段的项目群.
第一阶段,通过大量的小额项目资助,支持广大

科研人员自主选题创新研究,汇聚原创思想,培养青

年人才从事基础研究的兴趣,保持各学科协调可持

续发展.
第二阶段,在第一阶段基础上,针对已取得一定
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成绩、有较大发展潜力的重点研究领域和方向,加大

资助力度,培养有望取得更大成绩的优秀科研人员,
推动更多“点”上取得科学突破.

第三阶段,在第二阶段基础上,聚焦优势方向,
集中优势资源,培养造就引领世界科技前沿的杰出

人才,推动产出一批重大原创成果,提升我国整体基

础研究水平.
从整体结构上看,三个阶段项目数量由多到少,

资助强度不断增加,研究方向逐步聚焦,共同构成新

时期有机高效的科学基金资助格局.

７　结　语

完善的资源配置机制是科学合理用好财政投

入、提升科学基金资助基础研究效能的基础保障.
在科学基金深化改革的背景下,资源配置工作的优

化调整要遵循“改革一盘棋”的基本原则,统筹考虑

各方面改革要素和推进情况,与项目分类评审、学科

布局优化、完善重大项目立项机制、接受社会捐赠、
限项政策优化、强化绩效评价等改革任务联动,统筹

推进相关工作,为促进基础研究创新活动效率最大

化、提升科学基金资助效能、充分发挥科学基金在国

家科技创新体系中的独特作用提供基础保障.
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