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[摘　要]　美国国家科学基金会(NationalScienceFoundation,NSF)是美国联邦政府唯一负责对

科学、技术、工程和数学所有学科领域的基础研究和教育进行全面资助的机构.它制定了主次分明

的三层法律法规体系,拥有覆盖科研人员整个成长历程的人才培养体系.近年来,在美国国家发展

战略基础上,又提出了新的资助举措,如确立重点资助领域,提出“融合会聚”研究的新理念,加大对

大中小型科研设施和前沿技术的投资力度等.我国的国家自然科学基金正处于深化改革期,且面

临着规划“十四五”时期的科学发展问题.NSF这些重要的资助举措在我国科学基金法律体系建

设、科技人才培养模式、投资力度、资助布局和管理等方面,都提供了一定有益启示和借鉴.
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基础科学的研究水平决定着一国发展和社会进

步的程度,并保障国家的兴旺、繁荣和安全.一个在

新基础科学知识上依赖于其他国家的国家,它的工

业进步将是缓慢的,它在世界贸易中的竞争地位将

是虚弱的,不管它的机械技艺多么高明[１].因此,世
界上主要国家都设立专门的科研机构支持本国的基

础科学研究.

NSF是美国联邦政府唯一负责对科学、技术、
工程和数学(Science,Technology,Engineeringand
Mathematics,STEM)所有学科领域的基础研究和

教育进行全面资助的机构.近年来,它对科研的资

助占联邦所有基础研究经费预算的２５％左右[２].
在诸如数学、计算机科学和社会科学领域,它都是联

邦资助的主要来源.它是二战后在探讨科学与政府

的关系过程中,根据«国家科学基金会法案１９５０»而
成立的,在迄今７０年的发展历程中,深刻影响了美

国的科学研究事业,开启了美国重视基础科学研究

和发展的时代,确保了美国在各科学技术前沿领域

的国际领先地位,推动了美国的经济发展和国防

建设.

孙海华　江苏师范大学外国语学院讲师,
中国社会科学院大学 研 究 生 院 美 国 研 究

系博士.主要研究美国社会文化、美国的

科研机构及科技政策.

国家自然科学基金委员会(以下简称“自然科学

基金委”)在学习 NSF及其资助制度基础上于１９８６
年创立,３０多年来在全面培育我国科技创新能力方

面做出了重要贡献.面对当今新技术革命的兴起,
科学的研究模式和组织模式发生了深刻变革,对科

学资助及资助管理提出了重要挑战,自然科学基金

委也因此开 启 了 新 一 轮 改 革.本 文 将 对 近 年 来

NSF的资助政策、概况、新的资助和管理举措等方

面进行研究,并据此分析新时代新形势下,美国的经

验和做法可以为我国提供哪些有益启示,为当下国

家自然科学基金的系统性改革提供一些建议.

１　NSF的资助政策及流程

NSF本身并不进行科学研究,其主要工作是确
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定科学研究的前沿,并寻找某一学科领域内最优秀

的科学家对其进行基金或科研设施资助,从而获取

新的科学知识,促进社会进步和发展.它并不直接

资助研究人员个人,所有研究者或研究团体必须通

过所在机构提出资助申请.NSF的资助面向全美

２０００多所高校、中小学系统、商业界和非营利组织

等机构.
围绕其科学研究和科学教育的使命和主要任

务,NSF将年度经费的９５％用于支持科学研究,主
要资助三类项目,即基础科学研究项目、科学人才培

养项目和科研设施支持项目.近年来,这三类项目

占其年度经费的比例分别在８０％、１２％和３％左右.

NSF采用价值评审(MeritReview,在中国被称为

“同行评审”[３])的方式确保所有申请都能得到公正、
透明和深入的竞争性评审.评审的原则体现在三个

方面:一是所资助项目必须质量较高并且具有更新或

增加新知识的可能性;二是所资助的项目必须具有广

泛的社会影响;三是对所资助项目的有效评估必须基

于恰当的指标,比如现有的资源是否能达到其所声称

的社会效果.当下,美国大概有４万名了解学科前沿

的专家作为评审人.评审人只提出评审意见,无权做

出资助决定.本身为科学家或工程师的项目官员,在
综合专家各类评审意见的基础上对申请进行二次评

审,然后做出是否资助的决定.申请是否获得资助主

要看这一项目的知识价值和影响力价值,前者主要指

研究是否能促进其学科领域内科学前沿知识的发展

或变革,后者主要指研究是否能带来社会效益并产出

社会期望的具体成果.项目官员倾向于推荐高风险、
高回报并能扩大社会参与和影响的项目.

　　①　NationalScienceFoundation．https://www．nsf．gov/awardsearch/simpleSearchResult? queryText＝COVID＋AND＋RAPID&ActiveAwards
＝true．

NSF的资助程序主要包括申请、评审和受理三

部分(见图１),整个过程大约持续１０个月.NSF在

确定各学科领域的资助前沿后发出申请公告,研究

人员可以从政府基金系统(grants．gov．)、«发现资

助»(FindFounding)、«NSF更新»(NationalScience
Foundation Update)、«给 同 行 的 信 »(Dear
ColleagueLetters)中获取信息.NSF也鼓励研究

人员提交未被列入公告但却具有科学价值的研究申

请.研究人员按照要求提交申请后,首先需要经过

项目官员的初审,来确定基本格式和信息是否符合

规定.如果初审通过,项目官员会选取３~１０位专

家对申请进行评审.专家评审结束后,项目官员在

综合专家评审的基础上进行二次评审并给出资助与

否的建议,再将推荐结果转给各学部主任,最终的资

助决定由学部主任做出.未获资助的申请及原因说

明会被退回到申请者所在机构,若申请者不满意解

释,可以要求项目官员或学部主任进一步做出说明.
整个评审过程大约需要６个月,数量较多或者较复

杂的项目可能要求额外的评审和处理时间.获得资

助的申请将交给资助与合同官员,他们在对项目进

行商业、财政和政策影响等一系列评估的基础上,发
出资助通知,并向项目负责人发送资助协议.

图１　美国国家科学基金会申请、资助流程及时间表[４]

NSF还拥有快速 反 应 研 究 (RapidResponse
Research)资助机制,通过所有员工的合力,在几天

内完成这一持续１０个月左右的资助流程,来处理和

支持应急研究.比如２０２０年的新冠肺炎疫情,３月

初美国仅有十个州有确诊病例,但至３月５日,NSF
已经在资助２０个与新冠病毒相关的研究项目,并发

布«给研究者的一封信»,鼓励更多与新冠病毒相关

的研究申请.截至２０２０年６月２２日,NSF已经资

助相关研究７１７项① .这一应急资助机制在抗击埃

博拉和寨卡病毒、哈维飓风、墨西哥湾漏油等行动中

也都发挥过巨大作用.在国家面临重大危机时刻,

NSF始终站在一线,力图动员整个科学团体的力

量,帮助应对国家挑战.

２　NSF近三年来的资助概况

２．１　财年数据总览

NSF每年向国会提交年度财政报告,对一年来的

财政情况做出总结和评估.从最近三个财年的数据
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可以看出(表１),它接受的拨款总数有逐年上升趋

势,接受其资助的机构、人数、项目申请数、评审数等

各年稍有不同,但总体数据较为稳定.科学教育也

是 NSF的重要使命,因此,接受其研究生奖学金资

助的学生数量也是 NSF财年数据的重要内容之一.

表１　NSF最近三个财年数据①

类别
２０１７
财年

２０１８
财年

２０１９
财年

拨款总额(不包含委托拨款) ７５亿

美元
７８亿

美元
８１亿

美元

接受 NSF资助的大学和机构数 　１８００ 　１８００ 　１８００

通过竞争性价值评审程序的项

目数
４９４００ ４８３００ ４１０００

竞争性项目资助数 １１５００ １１７００ １１３００

项目评语数 ２０３４００ ２２３８００１９２０００

直接接受 NSF资助的人数 ３５３０００ ３８６０００３０３０００

接受 NSF研究生奖学金资助的

学生总数
５５７００ ５７７００ ６００００

　　①　本表数据来源于美国国家科学基金会２０１７、２０１８和２０１９年度财政报告,表内各数值都是近似数值,其中项目评语数包括专家书面评
语、小组评语综述及实地考察报告等.

２．２　经费分配、资助对象及资助方式

NSF的经费主要来源于联邦政府的预算拨款.
近些年 来,每 年 被 国 会 批 准 的 经 费 预 算 大 约 为

７５亿~８０亿美元,主要分配于６个账户中:研究及

研究相关活动(R&RA)、教育与人力资源(EHR)、
重大研究设备与设施建设(MREFC)、NSF机构运

行与 管 理 费 用 (AOAM)、国 家 科 学 委 员 会 费 用

(NSB)和总监察长办公室费用(OIG).前三项是

NSF资助项目计划经费,占预算总额的９５％左右;
后三项是 NSF管理费用,约占预算总额的５％.

NSF以资助基础研究为主,高校及学术联盟是

其主要资助对象,接受总资助经费的７５％~８０％;
私营企业是第二大类机构,接受总资助金额的１５％
左右.此外,它还资助联邦和州及地方政府、非营利

组织、国际组织、联邦资助的研发中心等.还有很小

部分用于资助有益于美国科学发展和保持美国全球

科技领导力的国际科学与工程研究、教育及合作

项目.

NSF主要是通过三种方式来资助科研项目:基
金(Grants)、合作协议(CooperativeAgreements)和
合同(Contracts).基金资助可以是一种标准资助

(StandardAwards),即一个财年内提供项目整个研

究 期 间 的 所 有 资 金,也 可 以 是 一 种 连 续 资 助

(ContinuingAwards),即以增量方式多年提供项目

研究资金,其资助的项目平均持续时间为３年.合

作协议主要是由 NSF与受资助机构两者之间签订,
在项目研究期间,如研究需要 NSF实质性介入或参

与时,便采取此种资助方式.合同是 NSF或政府其

他部门需要获得(一般为购买)研究产品或服务的资

助方式.在这三种方式中,基金资助是最主要的方

式,占比７３％左右;合作协议次之,占比约２２％;合
同最少,占比约５％.

２．３　项目资助率

２０１４—２０１９年间,NSF每年平均收到竞争性项

目申请４７５４７项,获得资助的项目平均在１１６６７
项,平均资助率为 ２４％ (表 ２).需 要 注 意 的 是,

２０１５—２０１８年各项数值相差不大,但２０１９财年的

项目申请数比前几年有较大下降,批准数与前几年

相比却差别不大,因此这一年的资助率比之前有所提

升.２０１９财年收到竞争性项目申请为４１０３３项,比

２０１８财年减少７３０３项(－１５．１％),批准的项目数为

１１２５２项,比２０１８财年减少４６５项(－４．０％),资助率

由２０１８年的２４％提升到２７％.

表２　NSF２０１５年以来竞争性项目申请数、
批准数与资助率

财年 ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ 平均值

比例

变化

(２０１９v．
２０１８)

申请数 ４９６３５４９３０６４９４２５４８３３６４１０３３４７５４７ －１５．１％
批准数 １２０１６１１８９３１１４５６１１７１７１１２５２１１６６７ －４．０％
资助率 ２４％ ２４％ ２３％ ２４％ ２７％ ２４％ ４．３％

３　NSF的关键资助举措

３．１　制定完备的法律和制度体系

美国的基金会法律体系较为成熟,对基金会的

各项工作都有明确的法律规定,形成了以«国家科学

基金法»、国家科学基金会联邦行政法规和国家科学

基金会机构规章制度为三个层次的既相互交错又主

次分明的法律法规体系.

１９５０年的«国家科学基金会法»是美国国会通

过的关于国家科学基金会的最高层次法律,地位仅

次于 宪 法,被 编 入«美 国 法 典»(theUnitedStates
Code)第４２篇“公共卫生与福利”之下(４２U．S．C．
§１８６１),至今已有十余次的修订.这是一部关于NSF
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组织的法律规范,主要规定 NSF的设立和组织架

构及其国家地位,并对其进行了一定的法律授权,
使得各项计划的申请及资助都有法可依,也使其战

略和预算可以得到成文法律的保障.NSF的管理

条例 被 置 于 «美 国 联 邦 法 规»(CodeofFederal
Regulations)第４５篇“公共福利”的第六部分(４５C．
F．R．PartVI),形成了专门以 NSF命名的行政法

规群,一共有２８条,涵盖了国家安全信息的保密与

解密、反歧视、游说限制、专利、无毒场所、环境保护、
科研不端等方面的内容.此外,NSF还专门对机构

内部的工作原则、政策和行为指南进行了制度化建

设,各组织机构、各学部、各行政办公室也都对各自

负责的工作发布了一系列文件,如«关于申请和资助

的政策与程序指南»«关于资助和合同的规定»«大型

设施手册»«设施管理与监督指南»等,对项目的申

请、受理、评审、资助管理、成果管理和资助项目涉及

的科学家、实验室、环境要求等都有明确的制度,做
到规则清晰、责任明确.

　　①　NationalScienceFoundation．https://www．nsf．gov/ehr/about．jsp．
　　②　此处“类”指相关群体的研究项目类型,比如针对研究生的研究项目,有考古、文化人类学、生物人类学、经济学、研究生奖助学金、语言
学、研究培训、非学术性研究实习等共２５类,下同.
　　③　NationalScienceFoundation．https://www．nsf．gov/funding/index．jsp．
　　④　NationalScienceFoundation．https://www．nsf．gov/od/broadeningparticipation/bp．jsp．

３．２　重视科学教育和科技人才的系统性培养

人才是科学发展最重要的组成部分,也是科技

创新的必备要素.包括 NSF在内的美国科学界一

直认为一支受过良好教育、具有创新精神和上进心

的劳动力大军是任何国家经济发展的关键,其对科

技劳动力的培养与补充充分表明了美国长远的科学

发展战略眼光.
科学教育是除基础科学研究以外 NSF的另一

目标,以此来发掘、培养科技领域的人才,为美国科

学事业的可持续性发展和科技前沿的国际领先地位

提供强大的人力资源保障.NSF专设教育与人力

资源委员会,它区别于其余６个委员会对不同学科

领域的科研资助,而以追求各个水平各种环境下最

为卓越的STEM 教育为目标,支持由科学家、工程

师、技术人员、数学家、教育家和博学的公民组成的

人力资源队伍的多元化发展,使他们能够接触到科

学和工程方面的工具和思想,以更好地提高全体公

民的生活质量,促进国家的健康、繁荣、福利和安全

的发展① .

NSF最大的特色之一就是将研究和教育进行

了融合,在STEM 各领域的研究者和教育者之间建

立了广泛联系,他们共同进行课程开发、教师培训和

人才的发现与培养.NSF每年花在人才项目上的

费用在９亿美元左右,约占整个机构预算的１２％.
项目涉及多个群体,如研究生(２５类② )、KＧ１２教师

和教育工作者(５ 类)、博士后(９ 类)、本科生(１３
类)、小企业(２类)③ ,覆盖从幼儿园到博士后以至科

研人员后续职业培训的整个历程,成为相互交错的

强大网络体系[５].这些项目合力,不仅帮助美国在

中小学阶段就发现、识别科技人才,更是在高等教育

及研究生阶段将资助政策向这些处于职业生涯早期

的研究人员倾斜,支持鼓励更多更有潜力的人留在

科技领域.同时,NSF鼓励学校与企业建立合作机

制共同培养科技人才,将培养人才和使用人才有机

结合起来,形成资源共享机制,以创造更大价值.
此外,考虑到美国多元的人口和种族结构,NSF

的战略计划中纳入了扩大参与行动,建立了一个以

扩大参与为重点的绩效领域,以保证弱势群体对所

有 NSF活动的参与,并且在参与过程中不受各种歧

视④ .NSF包容性计划(NSFINCLUDES)应运而

生.此计划现在已经成为 NSF未来投资的十大思

想之一,是鼓励女性、少数裔、残疾人全面参与科学

研究的重要举措,也是发掘并发挥各级各类科技人

才优势的重要方式[６].

２０１８年,美国制定了«联邦STEM 教育五年战

略计划»,美国国家科学与技术委员会从中确立了美

国STEM 教育的发展目标并提出实现这些目标的

三大途径,NSF与商务部、教育部和农业部一起,成
为负责实施所有三大途径的四个联邦机构[７].

３．３　确定契合学科前沿与国家需求的重点资助

领域

　　NSF重点支持具有高风险、高回报、时间跨度

长等特点的变革性研究,支持能对国家经济和社会

生活产生重大影响的研究.在经过多轮的科技革命

后,这类研究已经不再仅仅局限于某一学科,而是跨

越多个学科,涉及多个研究领域和管理部门.为此,

NSF在２０１６年形成了«未来投资的十大思想»(Ten
BigIdeasforFutureNSFInvestments),并于２０１８年

发布了其未来５年的战略计划,为接下来对前沿研

究和试点研究项目的资助工作引领方向,保证美国

继续 受 益 于 基 础 科 学 研 究.其 中 “融 合 会 聚”
(Convergence)研究理念在NSF的十大思想和战略
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计划中占据重要地位.它以集成的方式把众多知识

领域的思想、研究方法和技术手段融合在一起,以攻

克新兴学科中的复杂知识难题.这类研究由特定和

紧迫的问题驱动,建立在学科交叉研究方法之上,对
跨学科进行深度整合[８],将会解决那些阻碍真正跨

学科研究的技术、组织和后勤保障上的关键挑战[９].
未来几年,以“融合会聚”研究的方式,NSF将

重点投资于人工智能(人机互动)、数据科学、新北极

研究、量子信息科学、生命科学、多信使天体物理学

等六大领域,体现了国家战略、学科前沿和 NSF核

心优势的有机结合.其中,人工智能和量子信息科

学被特朗普政府认定为确保美国繁荣和国家安全的

四大“未来产业”中的两个[１０].数据科学是面对当

今社会信息规模、种类及搜集速度的急速增长给科

学研究状态带来的巨大改变而必须要应对的挑战,
生命科学是科学研究一直以来的关键领域,对人类

认识大自然各物种起关键作用.２０２０年初开始流

行的新冠肺炎疫情,凸显人类在大数据科学和生命

科学研究方面的不足,也说明 NSF将此作为投资方

向的战略眼光.NSF还是美国物理学和极地研究

项目的主导机构,是这两个领域研究政策的制定者

和执行者,长期以来对地面天文学、粒子天体物理

学、引力物理学、南极和北极的大型研究计划进行投

资,并负责国家大气研究中心、国家红外光天文学研

发实验室、国家太阳天文台、国家无线电天文台等４
个联邦资助的研发中心.这两个领域是 NSF资助

的核心优势所在.

NSF不仅继续加大对科学前沿基础研究的支

持力度,同时,它还将承担起面向国家重大战略需求

和长期发展的科学技术研究任务.面对越来越复杂

的科学难题和越来越激烈的国际科技竞争,美国在

其众多科 研 机 构 中 选 取 NSF 来 发 展 前 沿 技 术.

２０２０年５月２６日Science杂志报道,由参议院少数

党领袖舒默牵头提出“无尽前沿法案”(TheEndless
FrontiersAct)或 称 为 “领 先 于 中 国 法 案”(Stay
AheadofChinaAct)的立法提案,呼吁５年内为

NSF增加投资１０００亿美元以重构 NSF,将其改为

国 家 科 学 技 术 基 金 会 (National Science and
TechnologyFoundation),主要是增加类似于美国国

防部高级研究计划署(DARPA)的技术理事会,重点

发展人工智能、高性能计算、量子信息、机器人自动

化等十大前沿技术,并建立区域技术中心,以应对国

际竞争[１１].这是美国科技创新政策的重大战略调

整,体现了美国在科学发展基础上,对技术创新和产

业化的重视.

３．４　覆盖对大、中、小型科研设施的支持

NSF一直以来以能为科学界和学术界进行最

先进的科学研究和科学教育提供必需的设施为己

任,也是除能源部外,对科学设施支持最大的联邦机

构.它本身不直接参与所资助设施的建造和运作,
而是通过授权外部实体如大学、大学联盟或非营利

组织,以合作协议或者合同的方式,来建设、管理和

运行设施,但却保留其对设施的监督权利以保障各

项资助活动顺利进行.
它专设重大研究设备与设施建设基金(MREFC)

来支持科研设施的建造、购买、保养、维修和运行,每
年用于此项的经费大约为２亿~３亿美元,约占整

个机构年度预算的３％.通常来讲,这一专项基金

用于支持花费超过千万美元的大型科研设施,另外

一些花费不高于２００万美元的小型科研设施,由其

研究及其相关经费(R&RA)负责.这样,一些具有

重要潜力和价值的中型科研设备建设计划就落入两

者的空档中.NSF意识到这可能会错失真正的科

学知识,为科学的健康繁荣带来隐患,因此最近几年

开始采取更为灵活的资助措施,降低大型科研设施

的资助门槛,大力支持中型设施计划项目,并将对中

型设施的支持列入未来投资的十大思想中.这样,

NSF的科研设施支持计划就覆盖了所有的大中小

型设施.自２０１４年以来,NSF持续加强对科研设

施的建造和运行资助前后的监管,新增主管设施管

理的官员和委员会代表,改进大型设施项目成本和

进度的估算和审查政策,评估其管理劳动力缺口,充
分表明对设施支持项目付出的努力.

４　启　示

中美具有不同的政治体制、科技体制、经济发展

水平和社会文化传统,NSF的经验当然不能完全照

搬到中国,但其成熟的资助体制及在新形势下的关

键资助举措为我国的科学基金发展提供了有益

借鉴.

４．１　健全法律体系及规章制度建设

经过３０多年的发展,我国的自然科学基金制度

建设已经取得很大进展,也具有了较为系统的制度

框架,这成为我国科技事业发展、尤其是科技创新能

力提升的重要保障,在促进我国基础研究和源头创

新、规范科学基金资助和管理、优化资源配置方面做

出了重要贡献.总体来说,我国有关自然科学基金

的立法分成两个层次,一是属于国家行政法规的«国



　

　６６８　　 中　国　科　学　基　金 ２０２１年

家自然科学基金条例»,二是国家自然科学基金的规

章制度,包括组织管理制度、程序管理制度、资金管

理制度、监督保障制度和其他规范性文件.但在国

家最高层次的科技法律体系中并没有关于国家自然

科学基金的专门条款,«中华人民共和国科学技术进

步法»«中华人民共和国促进科技成果转化法»等仅

为国家自然科学基金提供了宏观指导,并没有对其

进行法律地位和管理权力的界定,因此,我国自然科

学基金制度相对来说层次较低,系统性不足,与国家

对科技的重视程度不相匹配,影响了其社会地位以

及基金制度的实施[１２].
为此,国家自然科学基金可以考虑借鉴美国科

学基金的三层级法律法规体系,努力争取全国人大

通过制定专门的国家自然科学基金法律或将«国家

自然科学基金条例»上升为国家法律,并配套制定有

关国家自然科学基金资助管理的行政法规,在此基

础上制定各部门的基金管理政策和文件,将科研要

求、资助目的和方式等内容明确法律界定,这是推进

科技领域依法治国的重要举措,也是我国科学基金

各项工作的法律保障.目前,我国的科学基金制度

建设方面还存在着一些不足,比如不同类别项目的

不同评 价 标 准 问 题、同 行 评 议 的 “名”与 “实”问

题[１３]、外行评审和“小圈子”评审问题、预算规范问

题、资助战略宏观统筹问题、资助导向和资助布局亟

需明确和调整等问题.在国家宏观法律指导下,健
全配套的法制保障措施,可以为基础研究提供优质

的外部环境,自然科学基金委各部门也可依法办事,
明确自己的权利和义务,及时改进并更新各项规章

制度以更好地指导后续工作,使制度建设与各项工

作形成良性互动,从而对科研人员及科研管理单位

发挥明确的导向作用.

４．２　强化科技人才的发掘和培养

同美国一样,中国也重视科技人才的重要战略

作用,并将发现、培养、集聚科学家和科技领军人才

写入了国家“十三五”规划中.自然科学基金委在其

章程、规章制度和当下的科学基金改革中也一直强

调加大对优秀科技人才的培养力度,力图促进基础

研究和教育的结合,并设专项资金培养青年科学技

术人才.但与美国科学基金涵盖整个教育和继续教

育系统的人才培养机制相比,我国在很多地方还体

现出一定差距.比如,美国国家科学基金对不同类

型的人才,在其不同成长阶段都设有针对性较强的

人才资助计划,但我国国家自然科学基金的人才项

目对申请人资格的要求都是具有高级职称或者博士

学位,仅有青年科学基金项目可以是同一学科领域

内两名专家的推荐.也就是说,其资助主要针对已

经有一定成绩的科学家和研究人员,对硕博士研究

生阶段的支持较少,更不涉及 KＧ１２系统的学生.然

而,对拔尖科学人才的培养应该从学生时代就开始,
这样才能使得优秀、有潜力的人才从中小学就可以

被识别发现,然后加以重点培养.虽然国家自然科

学基金在资助管理文件中提及,确定资助领域和资

助方式的原则之一是有利于促进研究和教育的结

合,但实际工作中,因为教育并不属于自然科学基金

委的主要任务,如何促进两者的结合有一定困难.
而且我国现在的研究生奖助学金还存在一系列问

题,如设置与国家需求结合不紧密、评审标准不统

一、缺乏科学性、操作性、公正性等[１４],为我国高端

科技人才培养带来负面影响.此外,我国现有的高

级别人才培养项目,比如优秀青年科学基金项目和

国家杰出青年科学基金项目都对年龄具有较大限

制,这就使得一些科技后发人才无法更好地发挥其

潜力.年龄一旦超出限制,无法申请此类人才项目

后,许多学者的科研积极性便大幅下降,社会认可度

也降低,这对学者个人乃至国家的科技事业发展都

较为不利.
针对这些问题,国家自然科学基金在现有人才

培养模式基础上,可以考虑设立不受年龄限制的优

秀学者计划,并对此制定相关的评审规定和管理制

度,鼓励优秀学者不因年龄等客观条件限制而放弃

科学研究,继续大胆、自由地探索科学问题.在kＧ１２
教育系统和高等教育体系内识别培养科技人才问题

上,自然科学基金委可以考虑与教育部和财政部进

行战略对接,尝试从以下方面改进工作:第一,鉴于

本科生和研究生教育在产出高端科研成果和培养高

精尖科技人才方面的重要性,增设针对高校大学生

和硕博士研究生的科研项目,或设置以创新研究为

目标的奖、助学金体系.实施层面上,首先需要充分

调研现有的大学生科研项目和奖助学金现状,与教

育部门合作制定相关计划.然后,在项目评审中引

入科学家和教育专家的双评审机制,根据研究可能

产生的价值确定资助金额和奖助学金等级.如果资

金充足,对有重大影响的研究成果进行再次奖励,以
吸引和保留优秀的毕业生留在STEM 领域.第二,
增设中小学和高职院校STEM 领域内的教师培训

计划,利用时间相对充足的寒暑假,由高校和科研机

构的科学家开设关于科学知识和科学教育的研修

班、培训班、工作坊等,不仅提升教职员工的科学素
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养和水平,也提升他们的教育能力,以方便为国家的

科技事业提供更多更优秀的后备人才.第三,学习

NSF学术界与工业界联盟的人才培养机制,即由国

家自然科学基金、工业界和学校共同提供经费,增加

科学界和工业界的科技人员之间相互交流的机会,
将对人才的培养与工业发展的需求相结合,在培养

人才的过程中使用人才[５].
人才培养方面还需要注意的是,随着全球化和

国际交流趋势的增强,科技领域的交流和合作也在发

生变化,如何充分利用和吸引外国专家并发挥他们对

我国科技事业的作用也是我们当下亟需考虑的问题.
美国的科技强国地位很大程度上是二战及以后,利用

其开放的移民政策,吸引了众多全球一流的科技人才

的结果[１５].我们现在的研究项目虽然对他们已经开

放,但具体的管理机制及引进力度还需进一步加强,
需要我们花较大力气去进行探索和研究.

４．３　加大投资力度,兼顾基础研究和前沿技术研究

美国对基础研究的投入持续增长.根据«２０２０
科学与工程指标»,２０１７年美国联邦政府科研机构

研发经费总值达到１１８９．７４８亿美元,其中投入基

础研究经费约３３２．７１５亿美元,占比达到２８％[１６],

NSF获得经费每年大约在８０亿美元,平均资助率

２４％左右,２０１９年更是高达２７％.
相比之下,我国的研发经费总量虽然近年来增

幅较大,但还有一定差距,且我国对基础研究的投入

比例一直偏低.根据国家统计局２０１９年全国科技

经费投入统计公报,我国的研发经费投入总量为

２２１４３．６亿元,其中投入基础研究的经费为１０３５．６
亿元,占比为 ６％ 左右[１７],与其他发达 国 家 平 均

１５％以上的基础研究占比水平相比差距仍然较

大[１８].２０１９年自然科学基金委项目资助直接费用

接近２８８亿元[１９],与美国３００多亿美元的基础研究

经费相距甚远,也不及 NSF每年近８０亿美元的项

目投资力度,但是,我国科研人员数量却是美国的

１２０％[２０],且我国自然科学基金的资助率一般不超

过２０％.以 ２０１９ 年 为 例,除 面 上 项 目 (资 助 率

１８．９８％)和青年科学基金项目(资助率１７．９％)以
外,其余项目均未超过１５％[２１].况且,美国形成的

是多元分散的科研体制,包括 NSF在内的多个联邦

机构如国防部、能源部、卫生与健康服务部、航空航

天局、农业部、商务部等都对基础科学有一定的支

持,研究人员可以向多个机构申请项目,获得资助的

机会大大增加.但在我国,投入偏低、资助率偏低、
资助途径偏少、科研人员偏多等多种因素使得基础

科研项目竞争性强,一些有价值的申请长期得不到

资助,科研人员自信心和积极性备受打击,影响科学

的繁荣发展.
科研设施项目方面,NSF的投入力度占总预算

的３％,２０１９年国家自然科学基金的投入力度大约

占总资助金额的２．４％,强度上稍有差距.我国的

设施项目主要关注重大科研仪器的研制,但中小型

设施同样对科研起到关键作用.近年来美国对科研

设施的重视及对大中小型科研设施支持的全覆盖,
为我国增加科研设施投资力度提供了有益启示.美

国主要通过 NSF的科学发展战略计划和一些国防

项目,向大学、科研机构和企业投入大量资金,用于

建立世界领先的现代化实验室和科学实验装置,从
而吸纳全球的科技精英和优秀学子赴美开展基础研

究.设施项目关系到科技人才的流动和整个科学事

业的健康繁荣.
技术研究方面,美国的“无尽前沿法案”通过加

大对 NSF的投资来发展十大前沿技术,这一法案已

得到两党的支持,如果顺利通过,NSF每年获得的

经费将在现在８０亿美元的基础上增加四倍,从而获

得集中、持续的资金支持.但目前我国的基础研究

对国家需求的响应还远远不够,学科知识和应用领

域之间的互动也远远不够,亟需加强统筹设计和规

划:面向科学前沿的研究资助虽部署完整,但源头创

新能力不足;面向国家需求的资助统筹设计和力度

不够,是自然科学基金委资助工作的薄弱环节.因

此,国家自然科学基金必须争取额外专项经费,重点

加强前沿技术研究,打破科学和技术之间的壁垒,促
进两者之间的融合,加强国家需求背后的核心科学

技术问题研究,为国家的发展提供重要的技术保证.
因此,不管是在促进国家基础科学事业发展,提

升源头创新能力,还是在应对国际竞争和国家需求,
解决“卡脖子”技术及难题方面,国家自然科学基金

都需要加大投资力度,对基础科学研究进行更深入、
更广泛的支持.

４．４　优化资助布局和管理

首先要突出重点资助领域.中美两国都坚持立

足国家需求和学科前沿,鼓励源头创新的基本资助

原则,在各自的发展规划中提出了重点资助领域.
在具体工作中,NSF的做法是在此原则指导下,制
定跨越整个 NSF层面的战略计划,确定少而精的优

先发展领域,如２０１６年的“NSF未来投资的十大思

想”.当前,我国自然科学基金的重点资助领域主要

是各科学部自己确立的,每个科学部都有多达几十
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个重点项目资助领域.根据２０２０年国家自然科学

基金项目指南,数理科学部的重点资助领域有１２２
个,化学科学部有８７个,生命科学部有４４个,最少

的地球科学部有８个,其中只有工程与材料科学部

和信息科学部发布了重点项目优先资助领域[２１].
虽然在项目申请过程中各科学部都强调注重学科的

交叉融合,但缺乏自然科学基金委整体层面的宏观

统筹,无法满足国家的重大需求.鉴于此,国家自然

科学基金可以考虑在接下来的工作中,学习 NSF的

做法,对重点优先资助领域加强顶层设计,进行优中

选优,选取对社会发展和国家安全具有特别重要意

义的少数领域,上升为跨越自然科学基金委所有科

学部和职能办公室的战略目标.在确定优先资助领

域的过程中,要明确需要解决的关键科学问题,避免

重点研究开发计划“像一个大口袋”[２０],将大量的优先

领域列入其中.
其次要强化学科交叉和融合研究.新一轮科技

革命和产业变革带来科学研究范式的根本变化,跨
学科、交叉学科研究成为必需和常态.同时,随着我

国的科学事业慢慢走向世界前列,开辟新的科学方

向、选准科学问题、开发一系列具有颠覆性、变革性、
高风险的项目,从而促进学科交叉和融合研究是我

们面临的重大挑战之一.自然科学基金委早在成立

之初,就设立重大项目计划以支持学科交叉研究,但
总体来说,经过几十年的发展,交叉融合研究还未在

国家战略层面占据重要的一席之地,对其支持力度

也不够[８].在新形势下,自然科学基金委新成立了

交叉科学部,但如何进行交叉学科的立项、评审、资
助和管理,还需要我们探索新的工作机制.为此,我
们可以借鉴 NSF“融合会聚”的理念,对跨学科研究

进行升级,不仅要进行多学科之间的交流沟通,而且

要将不同学科的不同研究方法整合成一个完整的体

系,将各学科进行深度融合,培育新的研究范式和研

究领域,以解决最紧迫的科学问题和社会挑战.融

合会聚是对学科交叉研究的延续,可被视为人类终

极重大挑战,一旦实现,将为人类所面临的其他挑战

铺平道路,如对抗疾病、提高生产力、实现可持续发

展、保障粮食安全等[２２].NSF已经于２０１７年发布

了第一批融合研究项目,在借鉴其具体工作实践的

基础上,我们后续需要进一步认清交叉融合研究的

特点,规划交叉融合研究的战略指导思想和目标,以
重大交叉科学问题为导向,采取多种支持资助机制,
探索及加强对交叉融合研究的资助工作.

最后要加强基金项目管理工作,提升管理绩效.

在尊重科学研究规律、鼓励科学家的自由探索问题

上,NSF鼓励研究人员提交不在项目公告范围内的

申请,试点“取消项目申请截止日期”等,这在缓解同

行价值评议系统压力、减少项目申报书数量、方便科

学家更详尽地制定项目研究方案等方面已经取得了

一定成效[９].我们也可以对此进行尝试,鼓励更大

程度的自主选题和更灵活的提交申请时间,尊重科

学研究规律,保护科学家的研究兴趣,争取在原创探

索项目上有重大突破,为未来几十年的重大科技创

新打好基础.这样也有利于缓解自然科学基金委各

管理部门的工作压力,减少集中受理期的受理量.

５　总　结

作为美国科学界四大学术机构之一,NSF对基

础科学研究和教育的资助在美国科学发展史上起了

举足轻重的作用.NSF充分认识到自己的使命,在
美国多年的科学资助及资助管理工作中形成了“卓
越、公共服务、学习、包容、合作、诚信、透明”的核心

价值观,并在这些价值观的指引下开展各项管理工

作,同时也会根据国家发展需要适时调整自己的战

略目标.NSF成熟的资助体系、对科学人才的系统培

养、跨越整个机构的资助重点领域、对基础科学和技

术的大力投资、对基金资助布局的逐渐优化是它完成

各项使命的重要保障,也是我国自然科学基金在深化

改革、开启“十四五”新时期的关键时刻学习的重要

方向.
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