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国家自然科学基金重大研究计划 (试点 )实施情况

王吱东 杨惠民

( 国家 自然科学基金委员会计划局
,

北京 1 0008 5)

国家自然科学基金委员 (以下简称 自然科学基

金委 ) 根据基础研究的规律和特点
,

针对核心科学

问题
, “

十五
”

期间试点实施了重大研究计划 (以下简

称研究计划 )
。

研究计划作为科学研究的一种新模式
,

是具体

落实科技源头创新战略
,

体现我国基础研究与国家

重大需求相结合
,

实现可持续发展的一个前瞻性的

新举措
。

实施的研究计划属于
“

十五
”

期间 24 个学科交

叉类优先资助领域范畴
。 “

十五
”

优先资助领域是自

然科学基金委
“

十五
”

期间资助工作的重要指导性文

件
,

通过优先领域的实施
,

更好地发挥了国家自然科

学基金的导向作用
,

促进了学科交叉和跨学科综合

性研究
,

带动了学科布局的调整
,

推动了基础学科的

发展和研究的突破与创新
,

增强了基础研究服务于

国家目标的能力
。

1 研究计划立项与资助情况

1
.

1 立项情况
“

十五
”

期间自然科学基金委分三批共 (试点 )实

施了 12 个研究计划 (以下用编号表示 )
,

计划资助总

经费 66 7 5 7 万元 (计划资助经费数据均包括各研究

计划中期评估后的经费追加等 )
。

12 个研究计划的

计划资助经费情况 (主管科学部
、

批次 )见表 1
。

表 1 盆大研究计划实施情况一览表

编号 重大研究计划名称 主管科学部

工程与材料

资助经费 (万元 ) 实施年月 说明

光电信息功能材料 5 7 5 7

中国西部环境和生态科学 地球

数理

信息

数理

化学

信息

生命

生命

2 0 0 1

2 0 0 1

2 0 0 1

2 0 0 1

2 0 0 2

2 0 0 2

2 0 0 2

2 0 0 2

2 0 0 2

2 0 0 2

2 0 0 2

2 0 0 3

第一批

第一批

第一批

第一批

第二批

第二批

第二批

第二批

第三批

第三批

第三批

第三批

学部 3 个
,

计划资助经费 15 700 万元
,

占 23
.

52 %

表 2 三大研究计划主管科学部经费分布情况一览表

科学部 研究计划个数
计划资助经费

(万元 )

10 8 0 0

经费分布

16
.

18 %

1 1
.

0 1 %

15
.

7 3 %

16
.

70 %

16
.

8 6 %

2 3
.

5 2 %

10 0
.

0 0%
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2 主管科学部分布情况

作为主管科学部 (不包括管理科学部 )负责的研

究计划个数和经费分布情况见表 2
,

其中
,

数理科学

部 2 个
,

计划资助经费 10 800 万元
,

占 16
.

18 % ;化

学科 学 部 1 个
,

计划 资 助 经 费 7 3 50 万 元
,

占

1 1
.

01 % ;生命科学部 2 个
,

计划资助经费 10 500 万

元
,

占 巧
.

73 % ; 地球科学部 2 个
,

计划资助经费

n 15 0 万元
,

占 16
.

70 % ;工程与材料科学部 2 个
,

计划资助经费 n 257 万元
,

占 16
.

86 % 以及信息科

数理

化学

生命

地球

工程与材料

信息
J

总计 6 6 7 5 7
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1
.

3批准资助的项目和经费使用情况

1 2个研究计划从 1 2 0 0一 2 6 00年 ( 以下数据均

截止到 2 06 0年 1 2月 1 3日 )批准资助的项 目和经费

情况见表 3
。

其中
,

批准资助相当于面上项目 906

项
,

经费 30 6 38 万元 ;批准资助相当于重点项目 2 18

项
,

经费 26 468 万元 ;对 51 项执行优秀的项目进行

了经费调整
,

追加经费 160 1 万元 ; 12 个研究计划已

批准资助总经费 58 707 万元 (包括批准资助新项 目

经费 57 1 06 万元 以及在研项 目追加经费 1 60 1 万

元 )
,

余额 8050 万元
。

相当面上项目

表 3 皿大研究计划批准资助项目数和经费使用情况一览表

相当重点项目 经费调整 合计

金额单位
: 万元

编号

—
项数 金额

已资助总经费 余额
项数 金额 项数 金额 项数

Rù4
rot了1ù门̀,乙7

J .1,山,̀n月片11̀U飞à00,妇QQ
了R
唱.一亡、ù
4,山

j .且. .1,1j.几心.ó,1J .1

40一60
亡J

2212一巧一2

n孟U工才
.

7Ù,一4
,乙,且气曰OJ八、ù内、ú,1月件11

j .1..1. .1..1

合计 9 0 6

2 3 0 4

1 6 1 5

4 4 5 3

2 7 7 5

3 4 7 9

2 2 0 2

2 5 1 0

3 1 5 5

1 7 6 0

2 8 4 0

1 6 0 7

1 9 3 8

3 0 6 3 8

3 10 6

3 5 3 5

6 8 0

1 9 3 5

1 16 0

4 5 7 3

2 4 6 0

1 2 2 0

1 17 0

2 2 6 0

2 3 9 3

1 9 2 2

2 6 4 6 8

9

2 1 8 5 1 1 6 0 1

金额

5 4 64

5 1 50

5 1 3 3

4 7 10

4 6 3 9

6 7 7 5

4 9 7 0

4 37 5

2 9 30

5 10 0

4 00 0

3 86 0

5 7 10 6

5 4 6 4

5 15 0

5 13 3

4 7 10

5 3 0 0

7 11 5

4 9 7 0

4 9 1 5

2 9 3 0

5 16 0

4 0 0 0

3 8 6 0

58 7 0 7

2 9 3

5 0 0

1 6 7

4 90

2 0 0

2 3 5

5 30

8 5

2 5 7 0

3 4 0

1 5 0 0

1 1 4 0

8 0 50
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4 各科学部申请和获得资助情况

针对所有试点的 12 个重大研究计划
,

各科学部受理情况和资助项数与经费情况见表 4
。

表 4 皿大研究计划各科学部申请和资助情况一览表 金额单位
:

万元

计划 科学部 受理项数 资助项数 相当于面上项数 相当于重点项数 批准金额 面上金额 重点金额

4
,̀月峥,̀R,
汀11一Xù,山门̀44

门、ù
4
J.l

2

12 个重

大研究

计划

数理

化学

生命

地球

工程与材料

信息

管理

合计

6 5 1

4 4 6

1 2 1 6

6 9 1

1 0 1 5

1 4 3 8

4 8

5 50 5

2 2 2

1 1 2

2 2 0

9 0

18 9

2 8 1

l 0

12 4

1 9 8

90

17 6

4 8

1 5 1

2 3 4

9

90 6

9 6 1 5

5 4 3 5

1 0 2 6 3

7 2 6 4

8 9 8 1

1 5 2 4 0

3 0 8

5 7 10 6

6 6 15

2 6 3 7

5 8 4 3

2 4 7 9

4 6 9 1

8 16 5

2 0 8

30 6 3 8

3 0 0 0

2 7 9 8

4 4 2 0

4 7 8 5

4 2 9 0

7 0 7 5

1 0 0

2 6 4 6 8

根据表 4
,

可以计算出各科学部批准项 目项数

占总资助项数和批准金额占总资助金额的百分比见

图 1 和 2
。

其中
,

数理分别为 1 9
.

7 5%
、

1 6
.

8 4 % ;化

学为 9
.

9 6 %
、

9
.

5 2 % ;生命为 1 9
.

5 7 %
、

1 7
.

9 7 % ;地

球为 8
.

01 %
、

12
.

72 % ; 工 程与材料为 16
.

81 %
、

巧
.

7 3 % ; 2 5
.

0 0%
、

2 6
.

6 9%及管理为 0
.

8 9%
、

0
.

54 %
。

图 2 各科学部批准金倾占总资助金额的百分比

图 1 各科学部批准项目项数占总资助项数的百分比

2 研究计划实施情况分析

2
.

1 申请情况

12 个研究计划的申请量差别比较大
,

其不同年

度申请项目数见图 3
。

从图中可以看出
:
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( 1) 各研究计划的不同年度申请项目数具有类

似的变化趋势
:

第一次发布指南时申请量比较大
,

第

二次和第三次时逐步减少
,

第四次时申请量又开始

增大
,

甚至超过第一次发布指南时的申请量
。

其原

因主要是限项规定所致
,

即申请者 (具有高级职称 )

只能承担一项重大研究计划 ;项目的执行期一般为

三年
,

所以第四次发布指南后
,

申请量出现较大幅度

增加
。

这从另一个侧面也反映了重大研究计划的研

65 0 r es es es es es es es es es es ~ ~ es es es

究队伍是相对稳定的
。

( 2) 有的研究计划每年申请项 目项数都 比较

少
,

某个年度甚至还不到 30 项
,

这说明我国在该计

划所涉及领域的科技人员队伍还不够壮大
,

同时也

提示我们有必要总结和进一步加强顶层设计
,

在每

个研究计划实施过程中都能真正做到
“

自上而下
”

和
“

自下而上
” ,

确保申请数量和质量
“

双提高
” 。
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图 3 试点 12 个研究计划不同年度申请项目项数情况

.2 2 资助率

根据图 3 和表 3
,

可以分别计算出 12 个重大研

究计划的申请项 目总数 (申请项目总数 = 艺年度申

请项数 )和批准项目总数 [批准项目总数 = 以年度批

准相当面上项目数 十年度批准相当重点项目数 ) 〕
。

资助率 =

申请项目总数
火 100 % ( 1 )

项数和资助率 (不区分相当于面上或重点项目 )情况

见图 4
。

其中
,

研究计划 9 的申请量最大
,

为 7 23 项 ;

研究计划 8 的申请量最少
,

为 233 项
。

研究计划 3

的批准资助项目数最多
,

为 13 6 项 ;研究计划 12 的

批准资助项目最少
,

为 40 项
。

研究计划 8 的资助率

最高
,

为 41
.

63 % ; 研究计划 9 的资助率最低
,

为

1 1
.

20 %
。

12 个研究计划的申请项目项数
、

批准资助项目

图 4 试点 12 个研究计划申请项目项数
、

批准资助项目项数和资助率情况
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由此可见
,

研究计划的批准项 目总数和申请项

目总数不但影响资助率的高低
,

且由于每个研究计

划的总资助经费差别不大
,

还直接影响其研究计划

的资助强度
。

2
.

3 资助强度
“

十一五
”

启动的重大研究计划将单独作为一类

项目来管理
,

不再区分相当面上项目和重点项目
,

因

此有必要将各个研究计划的平均资助强度进行对比

分析
。

资助强度 (万元 / 项 ) =

批准项目项数
( 2 )

根据表 3 可以计算出各个研究计划的平均资助

强度 (万元 /项 )见图 5
。

从图 5 可以看出
,

各研究计

划的平均资助强度为 55
.

28 万元 /项
,

只有研究计划

12
、

2
、

n 和 6 的平均资助强度高于各研究计划的平

均资助强度
,

其余 8 个研究计划均低于各研究计划

的平均资助强度 ;其中
,

研究计划 12 的平均资助强

度最高
,

为 96
.

50 万元 /项
,

主要原因一是该计划的

批准项目数仅 40 项
,

是所有研究计划中最少的 ;二

是该计划还批准资助了 2 项资助强度达到 800 万

元 /项的项目
,

使得该计划的平均资助强度明显高于

其他研究计划
。

另外
,

研究计划 9 的平均资助强度

最低
,

为 3 6
.

17 万元 /项
,

主要原因是该计划批准项

目 81 项中
,

相当面上项目 70 项
,

占 86
.

42 % ;相当重

点项目 n 项
,

占 13
.

58 %
。

由此可见
,

当研究计划的总资助经费差别不大

时
,

批准资助项目数 (特别是相当面上项目数 )越多
,

其平均资助强度往往相对较低
。

“

十五
”

期间启动的重大研究计划
,

是 由不同层

次的项目组成的
“

项目群
” ,

由相当面上项目和相当

重点项目组成
。

以下根据不同科学部
,

相当面上项

目和相当重点项目分别与一般面上和重点项目的资

助强度进行对比分析
。

12 0刀 0

100
.

00

八曰0
九UO8060

ǎ厚、假险à

n0众4

侧嘟甸椒

2住00

重大研究计划编号

图 S 试点 12 个研究计划平均资助强度情况

( 1) 研究计划相当面上项目与一般面上项目资

助强度对比

根据表 4 和式 (2)
,

可以计算出不同科学部针对

12 个试点研究计划 ( 2 001 一2 006 )的相当面上项 目

的资助强度以及根据我委年度报告 ( 2 001 一2 0 06) 计

算出各科学部一般面上项目的资助强度见图 6
。

图 6 表明
,

研究计划相当面上项目的资助强度

都高于一般面上项目 ;各学部平均的相当面上项 目

的资助强度 为 33
.

8 2 万元 /项
,

一般面 上项 目为

2 1
.

8 9 万元 /项
,

前者比后者高 35
.

26 % ;地球科学部

的相当面上项 目和一般面上项 目的资助强度都最

高
,

分别为 5 1
.

65 万元 /项和 28
.

63 万元 /项 ;管理科

学部的相当面上项目和一般面上项目的资助强度都

最低
,

分别为 2 3
.

11 万元 /项和 14
.

62 万元 /项
。

( 2) 研究计划相当重点项 目与一般重点项目资

助强度对比

根据表 4 和式 ( 2)
,

也可以计算出不同科学部针

对 12 个试点研究计划 ( 2 001 一 2 006 )的相当重点项

目的资助强度以及根据我委年度报告 ( 2 001 一2 0 0 6)

计算出各科学部一般重点项目的资助强度见图 7
。

图 7 表明
,

与研究计划相当面上项目与一般面

上项目的资助强度相反 (管理科学部除外 )
,

研究计

划相当重点项目的资助强度都低于一般重点项 目 ;

各学部平均的相当重点项 目的资助强度为 121
.

41

万元 /项
,

一般重点项 目为 150
.

36 万元 /项
,

前者比

后者低 23
.

84 % ; 信息科学部的相当重点项目和一
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图 6 试点 12 个研究计划相当面上项目与一般面上项目资助强度对比情况

般重点项 目的资助强度都最高
,

分别为 巧0
.

53 万

元 /项和 18 3
.

04 万元 /项 ;管理科学部的相当重点项

目和一般重 点项 目的资助强度都 最低
,

分别 为

10 0
.

00 万元 /项和 95
.

14 万元 /项
。

上述研究计划相当面上
、

重点项 目与一般面上
、

重点的资助强度对比表明
:

( i) 不同项目类型的资助强度的不同
,

如面上项

目
、

重点项目和重大研究计划所包括的相当面上
、

重

点项目等
,

我委针对不同的项目类型的特点已经采

取了不同的管理模式 ;

( ii) 针对研究计划
,

不同的科学部其相当面上
、

重点项目的资助强度均不相同
,

这主要由于各个学

部所资助项目的研究基础和积累有差异
、

领域方向

差别大
、

实验手段要求不同
、

研究探索方法各异等因

素所造成的
。

同时
,

也提示我们
,

对于不同的研究计

划
,

要采取灵活的
、

具有弹性的管理模式
。

最终只有

一个目标
,

那就是实现每个重大研究计划
“

实施规划

书
”

中所设立的科学目标
。

ii( i) 研究计划相当重点项 目的资助强度偏低
,

这主要由于
“

十五
”

试点的各重大研究计划资助经费

不高 (平均约 556 3 万元
,

参表 1 )
。

我委
“

十一五
”

的

重大研究计划的资助经费有了很大提高 (每个计划

15 00 0 万元 )
,

因此
,

根据不同的研究计划
,

其相当重

点项目的资助强度提高到 ( 200 一300 )万元 /项是可

行的
。

图 7 试点 12 个研究计划相当皿点项 目与一般孟点项 目资助强度对比情况

2
.

4 主管科学部经费分布与各学部实际获得资助 批准金额 (经费 ) 分布

经费情况对比

资助项目分布 =

一 总批准金额 (万元 )

根据表 2
、

表 4 及式 ( 3 )
、

( 4 )
,

火 1 00 % ( 4 )

总批准项目数 (项 )
X 1 0 0 %

可以获得主管科

( 3 )
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学部经费分布
、

试点 1 2个重大研究计划各科学部资

助项目分布和批准金额 (经费 )分布
,

见图 8
。

图 8 显示
,

12 个试点研究计划的主管科学部经

费分布
、

各科学部获得资助项目项数分布和资助经

费分布
。

其中
,

数理科学部 16
.

18 %
、

19
.

75 % 和

16
.

8 4 % ;化学科学部 1 1
.

0 1 %
、

9
.

9 6% 和 9
.

5 2 % ;生

命科学部 15
.

73 %
、

19
.

57 %和 17
.

97 % ;地球科学部

16
.

70 %
、

8
.

01 % 和 12
.

7 2 % ; 工 程与材料科学部

16
.

86 %
、

1 6
.

8 1 %和 1 5
.

7 3 % ;信息科学部 23
.

52 %
、

2反 00 %和 2 6
.

6 9% 及管理科学部 0
.

00 %
、

0
.

89 % 和

0
.

5 4 %
。

从以上数据看出
,

12 个试点研究计划的主管科

学部经费分布
、

各科学部获得资助项 目项数分布和

资助经费分布存在差异
,

这表明研究计划体现出各

科学部之间比较强的交叉性
,

主管科学部承担的研

究计划经费不仅仅限于主管科学部申请项 目
,

满足

申请条件和限项规定的申请人
,

只要其申请符合研

究计划申请指南
,

申请人可在任一科学部提交项 目

申请
。

加
樱

理

信息

- 曰~ - 主管科学部经费分布
一 门卜一 占总资助项数百分比

生命 - 叫日- .

占总资助经费百分比

工程与材料

图 8 试点 12 个研究计划主管科学部经费
、

各科学部资助项目和批准金颊分布情况

3 建议

3
.

1 加强顶层设计

重大研究计划从整个计划立项到实施
,

从年度

项目立项到下一个年度的指南发布
,

都应坚持
“

自上

而下
”

和
“

自下而上
”

的原则
,

通过年度立项
、

评审和

交流的不断循环
,

完善顶层设计
,

从战略的角度和高

度加强顶层设计
,

逐步缩小研究计划设计的预期科

学目标与实际资助项目之间存在的差异
。

要充分发挥指导专家组的作用
,

特别要加强对

顶层设计的深化
、

项目的执行和集成过程中的指导
。

3
.

2 强化集成

学科交叉与融合
,

既是科学研究的方法
,

又是科

学创新的生长点
,

体现了基础研究发展的特点和趋

势
。

研究计划所凝练的核心科学问题体现基础性
、

前瞻性
、

先导性
,

研究计划集成成果的水平与创新性

是一个研究计划实施成功与否的重要指标
,

亦是当

代科学技术发展的一个趋势
,

但又是一个难度很高

的工作
。

各研究计划应对集成在整个执行期进行统

筹部署
,

分步整合集成
。

由于研究计划执行期一般

为 8 年左右
,

项 目立项工作主要在前 3一 4 年完成
,

因此有关指导专家组成员在研究计划完成项目立项

后
,

能够主持或参与后期研究计划项目和成果的集

成与升华
。

3
.

3 提高资助强度
“

十五
”

试点的各重大研究计划资助经费不高
,

研究计划相当重点项 目的资助强度偏低
,

为 121
.

41

万元 /项
,

比 一般 重 点 项 目 150
.

36 万 元 /项 低

23
.

8 4 %
。

由于研究计划
“

闪光点
”

多出自相当重点项目
,

且是研究计划集成的
“

中坚
” ,

因此应较大幅度提高

研究计划相当重点项目的资助强度
。

在研究计划总

经费提高的前提下
,

根据研究计划的不同
,

其相当重

点项 目的资助强度希望 能提高到 ( 200 一400 ) 万

元 /项
。

3
.

4 实施个性化管理

虽然我们强调研究计划是围绕国家重大战略需

求和前瞻性的重大科学前沿两种类型的核心基础科

学问题
,

但由于各个研究计划国内的研究现状
,

国内

现有工作基础
、

研究条件与队伍状况等方面均差别
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较大
,

如果我们的管理均采用一种模式
,

将无法充分

发挥计划参与者各个方面的积极性
。

对于不同的研

究计划
,

在坚持原则性要求的前提下
,

各研究计划在

同行通信评审专家选择
、

项目分布
、

年度交流的方

式
、

国际合作的形式等方面
,

均可根据研究计划的不

同特点确定如何实施
。

总而言之
,

研究计划应采取灵活的
、

具有弹性的

管理模式
。

最终只有一个目标
,

那就是实现每个重

大研究计划
“

实施规划书
”

中所设立的科学目标
。

3
.

5 管理科学不应
“
游离

”

研究计划之外

管理科学部在
“

十五
”

期间 12 个试点研究计划

中的主管科学部经费分布
、

各科学部获得资助项目

项数分布和资助经费分布分别为 0
.

00 %
、

0
.

89 % 和

0
.

54 %
,

也就是说
,

管理科学部只作为相关科学部参

与了研究计划的实施
,

项目数只占总批准资助项目

1 12 4 项的 0
.

89 %
,

经费只占总批准经费 57 106 万

元的 0
.

54 %
。

管理科学研究人类社会组织管理活动客观规律

及其作用
,

是一门跨 自然科学
、

工程科学
、

技术科学

以及人文社会科学的综合性交叉科学
。

在自然科学

研究发展中
,

管理科学是不可缺少的
。

管理科学不

应
“

游离
”

在研究计划之外
,

应逐渐地与自然科学相
“

融合
” ,

相互促进
,

共同发展
。
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深刻蚀光栅的最新进展

深刻蚀光栅是指亚波长光栅的表面浮雕结构达

到一定的优化刻蚀深度
,

实现特定偏振衍射效率最

大值或者偏振控制
。

光栅是重要的光学器件
,

在光

谱仪
、

激光核聚变装置中广泛使用
。

以往的光栅大

多是浅表面调制的
,

也就是表面浮雕的深度不是很

深
。

虽然光栅的理论和制造工艺取得了巨大的进

展
,

但以前并没有预言过
,

石英光栅通过深刻蚀工艺

可以实现偏振分光功能
。

偏振分光是一个基本的光学功能
,

指的是不同

偏振方向的入射光被分成不同的出射方向
。

一般实

现的方法有双折射晶体
、

偏振多层膜和高分子膜等
。

双折射天然晶体价格昂贵
,

偏振多层镀膜工艺复杂
,

而高分子膜的吸收损耗大等
。

石英玻璃是一种优良

的光学材料
,

光谱透过率宽
,

热膨胀系数小
,

如果能

够将石英玻璃加工成具有优良偏振分光性能的器

件
,

将会是一种非常有用的光学器件
。

中国科学院上海光学精密机械研究所周常河课

题组借助于等离子体干法刻蚀设备
、

半导体光刻工

艺和激光全息记录技术
,

在深刻蚀石英光栅方面取

得了系列进展
,

发展出石英光栅的深刻蚀工艺 ( A P
-

p z
.

Op
t

.

4 4
,

4 4 2 9一 4 4 3 4 ( 2 00 5 ) )
,

实现了对于 1 55 0

纳米的 TE / T M 两个偏振方向在一个衍射级次上的

高效率 ( A pp l
.

Op
t

.

4 5
,

2 5 6 7一2 5 7 1 ( 200 6 ) )
,

最近
,

国际上首次加工出深刻蚀石英光栅的偏振分光器

件
,

在 1 550 n m 的光通信 C + L 波段
,

有很高的偏振

隔离 度 和 衍 射 效 率 ( OP
t i c s L e t t e sr 3 2

,

1 2 9 9

( 2 0 0 7 ) )
。

深刻蚀光栅的最新进展就是能将普通的各向同

性熔融石英加工成具有偏振分光功能的器件
,

这一

学术观点是新奇的
,

其解释需要光栅的矢量数值计

算和模式理论
。

深刻蚀光栅的研究不仅在于启发了

研究的思路
,

是一个新的研究方向
,

而且这个研究方

向能够产生新的光学器件
,

具有重要的应用前景
。

(中国科学院上海光学精密机械研 究所信息光

学实验室 )


