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[摘 要] 为抓住新一轮科技革命和科研范式变革机遇,国家自然科学基金委员会正在推进基于

板块的资助布局改革,进一步提升国家自然科学基金的资助效能。本文主要对新资助布局下资源

配置机制的改革情况进行梳理总结,分析目前存在的不足,并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工作的持续优化提供参考。
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2021年,面对新时代高水平科技自立自强的新

要求,为抢抓新一轮科技革命和科研范式变革的历

史机遇,国家自然科学基金委员会(以下简称“自然

科学基金委”)启动基于板块的资助布局改革[1]。根

据“源于知识体系逻辑结构、促进知识与应用贯通、
突出学科交叉融合”的原则,将数理、化学、生命、地
球、工程与材料(以下简称“工材”)、信息、管理、医学

和交叉等9个科学部整合为“基础科学、技术科学、
生命与医学、交叉融合”4个板块(图1)。

按照板块改革的总体设计,改革主要包括资源

配置机制、组织运行机制、专家咨询机制和评审管理

机制等四个方面,各方面相互协同、相互支撑,共同

推动国家自然科学基金(以下简称“科学基金”)资助

管理提质增效。本文主要对已基本完成的资源配置

机制改革情况进行梳理总结,全面分析资源配置新

机制下各板块、科学部的资助特征,并提出下一步改

进建议,为深入推进科学基金板块改革、持续提升科

学基金资助效能提供参考。

1 改革前的资源配置机制基本情况

每年资助工作开始前,自然科学基金委通过制

订资助计划的模式完成本年度中央财政投入在科学
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资助计划=Σ项目类型 Σ管理部门 计划额度 A
公式 A表示了改革前的资源配置模式,即“自

上而下”单向配置,且科技资源在项目类型之间、管
理部门之间相对隔离。这种带有“计划经济”色彩的

资源配置模式在“跟跑”的历史背景下,对统筹推动

各学科全面、均衡发展起到了积极有力的作用[3]。
但面对新时代科技自立自强的战略要求,这种刚性

的资源配置模式不利于促进学科交叉融通、孕育重

大原创突破,难以支撑科学基金资助效能的持续

提升[4]。

2 资源配置机制的改革方向

2021年,自然科学基金委按照“四个面向”要求

启动基于“基础科学、技术科学、生命与医学、交叉融

合”4个板块的资助布局改革,首先推动的是基于板

块的资源配置机制改革。
首先,要改变原有基于部门计划的刚性配置模

式,打破项目类型之间和管理部门之间的壁垒,促
进科技资源在知识体系中的流动;同时,要充分发

挥各板块、各科学部等“一线”项目管理部门对自

然科学发展规律、国家重大战略需求和学科前沿进

展的精准把握,基于基础研究客观规律和实际需求

进行科学合理的资源配置。这里结合图2中资源

配置数学表达式的变化进行说明。

(1)
 

从求和 (􀰐)到积分(∬):将原有“自上而

下”单向配置模式优化为“上下结合”双向配置模式;
破除学科领域隔离,将原有按照项目类型、管理部门

为单元机械加和的刚性配置模式调整为基于板块和

知识单元、利于交叉融通的柔性配置模式。
(2)

 

从“一刀切”到基于实际资助需求(f):从相

对单一固定的项目资助强度设置,转变为综合资助

导向、科学问题、知识单元等要素的灵活调整形式,

图1 板块与科学部的映射关系

图2 资源配置机制改革前后的数学表达

鼓励各板块基于自身特征和发展需求设置差异化的

资助体系和资助模式,更好发挥板块在资源配置工

作中的主体作用。

3 资源配置新机制的主要内容

在上述改革方向的指导下,资源配置新机制较

原有机制有5个方面优化(表1):

表1 原有机制与新机制的对比

配置与管理要素 原有机制 新机制

配置单元 项目管理部门(自上而

下)
全委、板块两级

配置

管理主体 主要由计划 管 理 部 门

负责

计 划 与 板 块 共

同负责

经费调配权 限于面上项目、青年科

学基金项目、地区科学

基金 项 目、重 点 项 目、
重大项目等

范 围 进 一 步 扩

大(人才类项目)

资助体系 项 目 类 型 设 置 基 本

一致

各有侧重、差异

化设置资助体系

绩效反馈机制 尚未建立 明 确 资 助 绩 效

与资源配置挂钩

3.1 建立两级资源配置模式

由原有的单向配置方式转变为全委、板块两个

层面双向配置。全委层面综合考虑各方要素,兼顾

长远发展和当下需要,统筹部门、板块间资源配置;
板块层面围绕学科特点和发展需求,灵活设置项目

资助规模和强度,完成板块内经费细化分配。

3.2 实施经费分类管理

根据各类项目功能定位及资助管理特点,将项

目经费按照调配权限分为三类。
(1)

 

全委层面统筹使用:经费不分配至各板块,
由全委统筹调配使用。如国家重大科研仪器研制项

目、外国学者研究基金项目、联合基金项目等。
(2)

 

按照指标数分配至板块:板块内各学部间

可打通使用,但不得超过板块计划指标总数,也不

在项目类型间打通。包括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

目等。
(3)

 

分配至板块供自主调配:在符合一定规则

前提下全部打通使用。如面上项目、重点项目、重大

项目等。

3.3 强化统筹指导

在下放经费使用调配权的同时,基于基础研究

共性特点和科学基金长期实践,设置基本规则,加强
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统筹指导。保持面上项目、青年科学基金项目、地区

科学基金项目等自主选题类项目经费占比稳定;设
置板块调控经费,根据各学科领域发展需求及其他

应急需要统筹使用;综合考虑各学科特点、往年资助

强度等因素,科学、分类地设置各科学部资助强度

建议。

3.4 调整对交叉研究的资助方式

交叉研究的资助由新成立的交叉科学部统筹管

理,包括重大研究计划新批项目,围绕国家重大战略

需求和重大科学前沿部署多学科交叉的综合性研

究,在立项过程中加强顶层设计,凝练科学目标,凝
聚优势力量[5]。

3.5 完善绩效考核机制

全委层面构建资助绩效考核指标和评价体系,
围绕科学前沿突破、关键技术攻关、满足国家需求、
人才培养、服务社会、成果转化等方面,对各板块资

助成效进行系统评估和科学评价,指导下一年度资

源配置。

4 两级资源配置机制下的资助特征

2021年自然科学基金委共安排资助计划291
亿元。其中,全委层面统筹使用计划额度36.38亿

元,占计划总额的12.5%;分配至各板块计划额度

254.62亿元,占计划总额的87.5%。

4.1 资源配置新机制下的整体资助情况

2021年,自 然 科 学 基 金 委 共 资 助 各 类 项 目
 

48
   

962
 

项,总资助经费311.68亿元[6]。资助格局在

板块层面上呈现出:基础科学、技术科学、生命与医

学板块分布均衡,交叉融合板块规模较小的特点(如
图3所示)。

生命与医学板块的资助规模最大,资助各类项

目18
   

508项,资助经费105.50亿元,占全委总资助

经费的33.9%,其中,医学科学部资助规模约占板

块的57.1%,在9个科学部中资助项数、经费最高。
为加强人民生命健康领域的项目部署,2021年向生

命与医学板块倾斜1亿元,设立临床研究专项项目

等,满足板块的个性化发展需求。
基础科学板块各类项目的资助经费为98.12亿

元,占全委总资助经费的31.5%,板块包含的数理、
化学和地球三个科学部资助规模分布均衡。根据学

科特点,基础科学板块围绕科学前沿探索和重大战

略需求自主设置专项项目,有侧重地精准部署。为

加强对数学、物理等基础学科的倾斜支持,数理科学

部设立数学天元基金项目和理论物理专款;为满足

科研人员开展海洋和极地科学考察的需求,地球科

学部设立共享航次计划。资助布局改革后上述专

项项目 划 归 基 础 科 学 板 块,并 持 续 予 以 高 强 度

部署。

图3 2021年四个板块整体资助情况
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  技术科学板块各类项目的资助经费为92.32亿

元,占全委总资助经费的29.6%,其中工材科学部

的资助规模比信息科学部大,约占板块的58.7%,
在9个科学部中资助规模仅次于医学科学部。

交叉 融 合 板 块 的 资 助 规 模 最 小,资 助 经 费

13.59亿元,仅占全委总资助经费的4.4%,这与管

理科学部规模较小,交叉科学部首次启动资助管理

工作等因素有关。为推动交叉融合板块发展,重大

研究计划新批项目由新成立的交叉科学部组织实

施,以强化板块间、跨科学部的深度交叉融合;管理

科学部试点的科技管理专项项目划归交叉融合板

块,以培养高水平战略型科技管理人才。为落实党

中央关于“碳达峰、碳中和”重大战略决策,交叉融合

板块联合基础科学板块共同设立“双碳”专项项目,
目前已资助经费约1亿元。

4.2 四类科学问题属性的分布

2021年,自然科学基金委继续开展基于“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);共性导向、交叉

融通(属性IV)”四类科学问题属性的分类申请与评

审工作,试点范围扩大到所有的面上项目、青年科学

基金项目和重点项目(以下简称“面上、青年、重点项

目”)[7]。

图4 四类科学问题属性在各板块的分布

2021年共批准资助面上、青年、重点项目41
   

232
项,其中38

   

066项选择科学问题属性II和属性III,
占面上、青年、重点项目资助总数的92.3%。科学

问题属性在板块的分布基本体现了板块的资助定位

和学科特点(如图4所示),基础科学板块和生命与

医学板块选择属性II的项目分别为6
   

998项和9
   

808
项,约 占 板 块 面 上、青 年、重 点 项 目 资 助 总 数 的

58.5%和62.5%,与这两个板块对科学前沿探索做

重点部署的资助特点一致。技术科学板块选择属性

III的项目共6
  

842项,占比为58.3%,符合板块以需

求导向、应用带动的资助定位。
面上、青年、重点项目中仅不到8%的项目选择

科学问题属性I和属性IV,表明当前我国基础研究

原始创新能力相对薄弱,基础理论和技术原理积累

不足,同时交叉科学研究发展相对滞后,学科之间缺

乏深层次实质性的交叉融合。

4.3 四个板块自主选题类项目的资助情况

自然科学基金委通过面上项目、青年科学基金

项目、地区科学基金项目(以下简称“面青地项目”)
等自主选题类项目支持广大科研人员开展自由探

索,促进各学科全面协调发展。各板块根据面青地

项目的定位,结合板块资助布局和发展重点,形成了

差异化的资助格局(如图5所示)。

图5 2021年面青地项目在各板块的资助情况

2021年,共资助面青地项目43
   

829项,资助经

费185.20亿元,约占全委总资助经费的59.4%。
其中,基础科学板块和技术科学板块的资助规模基

本相当,资助经费分别为53.62亿元和51.94亿元,
占面青地项目总资助经费的29.0%和28.0%。基

础科学板块内不同科学部间资助规模分布较均衡,
而技术科学板块中的工材科学部面青地项目占板块

面青 地 项 目 资 助 规 模 的60.8%,信 息 科 学 部 仅

占39.2%。
生命与医学板块的资助规模在四个板块中最

大,资助经费72.49亿元,占面青地项目总资助经费

的39.1%,超过其他三个板块10%以上,并且面青

地项目的资助经费在板块内各项目类型总资助经费

的占比达68.7%,而其他三个板块占比在55%左

右,充分说明生命与医学板块对量大面广项目予以

重点部署。
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交叉融合板块面青地项目资助规模最小,资助

经费7.16亿元,交叉科学部目前尚未布局相关项目

类型的资助。
科学基金对面青地等自主选题类项目予以大力

投入,资助经费在全委总资助经费的占比基本稳定

在60%。但随着项目申请量逐年上升,资助率持续

走低,特别是生命与医学板块,反映出我国具有相当

规模的基础研究人才储备,但大量存在的低质量申

请,会造成评审资源浪费,资助率偏离合理范围。

4.4 四个板块指南引导类项目的资助情况

自然科学基金委通过重点项目、重大项目、重大

研究计划(以下简称“重点、重大、重大研究计划项

目”)等指南引导类项目集中优势资源,部署目标导

向型基础研究。2021年,共资助重点、重大、重大研

究计划项目1
   

180项,资助经费36.69亿元,约占全

委总资助经费的11.8%。
如图6A所示,基础科学板块资助规模最大,共

资助项目443项,资助经费14.13亿元,占重点、重
大、重大研究计划项目总资助经费的38.5%,围绕

重大基础科学问题予以有力部署。板块中地球科学

部的资助规模相对较大,资助经费5.35亿元,占板

块重点、重 大、重 大 研 究 计 划 项 目 资 助 规 模 的

37.9%。 
技术科学板块和生命与医学板块的资助规模

相当,各资助项目333项和356项,资助经费10.
55亿元和10.33亿元,占重点、重大、重大研究计

划项目总资助经费的28.8%和28.2%,为“卡脖

子”技术攻关和生命健康领域前沿突破提供支撑。
技术科学板块中工材科学部资助经费6.24亿元,
在9个科学部中资助经费最高;生命与医学板块对

指南引导类项目的部署力度相较于自由探索类项

目明显偏弱。
自然科学基金委通过联合基金项目围绕地方政

府、企业、行业部门发展过程中的关键科学难题与技

术瓶颈开展协同攻关。2021年共资助联合基金项

目863项,资助经费22.85亿元,其中对技术科学板

块给予重点支持(如图6B所示),资助经费11.13亿

元,占联合基金总资助经费的48.7%,为国家经济

社会发展中的重大科技问题提供源头支撑[8]。
目前,重点、重大、重大研究计划项目内在逻辑

关系有待梳理,尚未形成相互配合、协同促进的有机

整体。联合基金重点支持项目的资助强度与重点项

目处于同一水平,随着联合基金规模持续扩大,这两

类项目之间的统筹协调需进一步加强,避免重复

投入。

4.5 人才类项目各板块的资助特征

为扎实推进我国基础研究人才队伍建设,立足

基础研究人才培养的贯通性和有序性,科学基金构

建了全链条、全谱系的人才资助体系。2021年,共
资助人才类项目25

   

428项,资助经费113.82亿元,
约占全委总资助经费的36.5%。

优秀青年科学基金项目(以下简称“优青项目”)
和国家杰出青年科学基金项目(以下简称“杰青项

目”)作为造就优秀学术骨干和优秀学术带头人的人

才类项目,已成为我国培养高层次科技人才的重要

途径[9,
 

10]。2021年共资助优青项目645项,资助经

费12.90亿元;杰青项目314项,资助经费12.33
亿元。

如表2所示,四个板块在优青项目的资助格局

与杰青项目基本一致。基础科学板块资助项数最多,

图6 2021年重点、重大、重大研究计划项目(A),联合基金项目(B)在各板块的资助情况
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资助优青项目225项,杰青项目114项,分别占优

青、杰青项目总资助项数的34.9%和36.3%,其中

化学科学部资助优青项目88项,杰青项目45项,在
板块内三个科学部中资助规模最大。在优青、杰青

项目的有力支持下,有一大批数学、物理、化学等领

域的科研人员成长为领军人才,促进产出多光子纠

缠、量子反常霍尔效应、纳米限域催化等原创前沿

成果。
技术科学板块资助优青项目208项,杰青项目

100项。其中工材科学部资助优青项目113项,杰
青项目57项,在9个科学部中资助项数最多,充分

体现科学基金对工程与材料领域领军人才的着力培

养与大力支持。
生命与医学板块虽然布局了全委40%的青年

和地区科学基金项目,但对于优青、杰青项目分别资

助166项和76项,仅占这两个项目总资助项数的

25.7%和24.2%,反映出对相关领域基础研究领军

人才的培养有待加强。交叉融合版块资助优青项目

46项,杰青项目24项,其中交叉科学部首次启动实

施该项目,支持交叉领域高端人才快速成长。
创新研究群体项目(以下简称“创群项目”)和基

础科学中心项目(以下简称“中心项目”)旨在造就冲

击世界科技前沿的研究团队,打造具有重要国际影

响的学术高地。2021年共资助创群项目42项,资
助经费4.14亿元,中心项目17项,资助经费10.
10亿元。四个板块针对这两类人才项目的部署,

采取以科学部为单位的均衡分配方式,每个科学部

资助项数基本相同,管理科学部适当减少,全面支

持各领域创新团队开展原创交叉研究。
近几年人才类项目资助规模逐年增长,但资助

体量仍不能很好地满足我国人才培养需要,依然存

在过“独木桥”的现象,人才成长路径有待进一步拓

宽,高端领军人才的培养和支持力度亟待提升。

5 存在的问题

板块改革启动后的一系列优化调整取得积极的

实践成果,但一些深层次问题也逐步显现。

5.1 板块的主观能动性发挥不够

目前,基于板块的资源配置改革深度不足,板块

内部缺乏整体布局和统筹安排,资源配置为板块内

各科学部资源的简单加和,尚未建立起符合板块特

点、满足个性发展的灵活资源配置模式,科技资源在

板块内的流动性不强。板块资助绩效评价体系有待

建立,绩效评价结果指导资源配置的方式仍需进一

步探索。

5.2 原始创新培育和交叉融合支持力度不足

科学基金对原创性基础研究和学科交叉融合的

资助力度不强。原创探索计划项目支持引领性原创

成果的培育和产出,但目前项目的资助计划执行率

偏低,符合项目定位的高质量申请较少。虽然成立了

交叉科学部统筹布局面向前沿交叉领域研究,但板块

间、跨科学部交叉科学领域项目部署不足。

表2 2021年部分人才类项目资助情况统计表

板块 科学部
优青项目 杰青项目 创群项目 中心项目

项数 项数占比 项数 项数占比 项数 项数占比 项数 项数占比

基础科学

数理 75

34.9%

37

36.3%

5

35.7%

2

35.3%
化学 88 45 5 2
地球 62 32 5 2
小计 225 114 15 6

技术科学

工材 113
32.3%

57
31.9%

6
26.2%

2
23.5%信息 95 43 5 2

小计 208 100 11 4

生命与医学

生命 90
25.7%

38
24.2%

5
23.8%

2
23.5%医学 76 38 5 2

小计 166 76 10 4

交叉融合

管理 22
 7.1%

10
 7.6%

2
14.3%

1
17.7%交叉 24 14 4 2

小计 46 24 6 3

合计 645 100.0% 314 100.0% 42 100.0% 17 100.0%
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5.3 项目类型间协同衔接不足

目前,指南引导类项目之间统筹协调不足,尚
未形成优势互补、高效协同的有机整体。科学基

金部分项目类型与国家科技重大专项、国家重点

研发计划等其他国家科技计划协调对接有待强

化,存在重复部署、重复投入、研究成果共享不畅

等问题。

5.4 面临的外部压力较大

近几年,科学基金获得中央财政投入虽逐年增

加,但项目申请量增幅远高于经费预算增幅,导致全

面部署基础研究的能力下降。吸引社会资源投入

存在瓶颈,全社会尚未形成支持基础研究的良好

氛围。

6 下一步工作建议

6.1 持续提升科技资源配置水平

全面深化科学基金系统性改革,优化基于板块

的资助管理机制,提高资源配置质效。积极争取更

大的经费投入,完善多元投入机制,撬动更多社会资

源投入基础研究;根据板块及交叉融合发展的实际

需求,有效利用板块调控经费和宏观调控经费,部署

支持专项项目,促进科研范式变革;提升资源配置的

柔性,充分发挥板块主观能动性,灵活调整各类项目

资助规模,自主设置资助强度,推动科技资源在板块

内充分流动;持续加强交叉科学领域项目部署,提高

对交叉科学部的支持力度,推进多学科深度交叉融

合;优化人才资助体系,逐步加大人才类项目支持力

度,加强国(境)外人才引进,构建引育并举的资助格

局;稳步推动科学基金绩效评价工作,探索建立绩效

评价结果对资源配置的反馈机制,引导项目申请由

“量”的扩张到“质”的提升。

6.2 强化对高质量项目申请的引导

引导高质量申请,推动项目申请量回归合理区

间,从源头提升科学基金资助效能。充分发挥专家

咨询体系、自然科学基金委举办的双清论坛的作用,
加强与企业和行业部门的需求对接,不断提升科学

问题凝练能力,引导科研人员重视科学问题凝练;深
入推进基于四类科学问题属性的项目分类申请和评

审工作,加强项目指南的导向功能,提升项目选题和

申请质量;持续优化限项政策,强化与其他国家科技

计划的衔接,做好联合限项审查的系统功能支持,避
免项目多头申报、重复立项;推进科技评价体系优

化,倡导科学的人才评价机制,避免片面将科研项目

与对科研人员的评价直接挂钩;扭转“重申请、轻结

题”的风气,推广结题项目绩效评价与新申请项目资

助挂钩的有益尝试,将结题和立项摆到同等重要的

位置。

6.3 优化完善科学基金资助格局

为全面落实基础研究“两条腿走路”指示精神,
积极应对科研范式变革,基于科技发展规律和人才

成长路径,形成“三个层次”的资助格局。通过明确

各项目类型的功能定位,梳理层次间内在逻辑关系,
强化系统设计与协同衔接,合理安排各类项目资助

体量,进一步优化科学基金资助格局,催生重大原创

成果涌现。

7 结 语

资源配置机制改革是应对科研范式变革,服务

国家重大需求的必然要求,为构建更符合基础研究

发展规律、更有利于原始创新培育、更能满足科研人

员需求的科学基金资助体系提供了根本支撑。在基

于板块的资助布局下,建立起科学问题导向、战略

管理绩效导向、符合板块发展特点的资源配置机

制,要统筹推进板块资源配置、组织运行、专家咨

询和评审管理等各项改革工作,合力保障全新资助

管理机制构建,全面推进科学基金资助效能大幅提

升,充分发挥科学基金在国家科技创新体系中的独

特作用。
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