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[摘 要] 国家自然科学基金重大项目是围绕“四个面向”重大科学问题而开展的多学科交叉和综

合性基础研究,在提升我国基础研究源头创新能力、推动科技与经济的深度融合等方面具有重要作

用和意义。为适应当前深化国家自然科学基金体系改革的绩效评价要求,本文立足于重大项目的

战略定位,以2019年度重大项目为对象,通过案卷研究、定量评价以及专家咨询等方法,对重大项

目资助与管理绩效进行分析与评价,并提出几点政策性思考。
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国家自然科学基金重大项目(以下简称“重大

项目”)旨在面向科学前沿,面向国家经济、社会及

国家安全的重大科学问题,超前部署,开展多学科

交叉研究和综合性研究,充分发挥支撑与引领作

用,提升我国基础研究源头创新能力[1]。重大项目

作为国家自然科学基金委员会(以下简称“自然科

学基金委”)最早设立的重要资助类型之一,通过

三十多年的项目资助,取得了一大批项目研究成

果,为支撑我国经济社会可持续发展、提升我国基

础研究源头创新能力发挥了重要作用[2]。在支撑

“两个一百年”奋斗目标以及新的科技发展趋势

下,如何评价重大项目在面向科学前沿、促进学科

交叉、以及支撑引领作用等方面的绩效,将对新时

代科学基金体系改革、优化重大项目管理、提高重

大项目资助效能具有重要意义。
评价重大项目在支撑和引领我国经济社会可持

续发展中的作用,是不断提高和完善科学基金管理

效能,实现新时代科学基金制改革与创新的重要任

务之一。自然科学基金委非常重视绩效评价工作,
至今初步建立了涵盖项目、人才、工具等资助系列的

常态化绩效评价机制。2019年,自然科学基金委启

蔡乾和 华北理工大 学 马 克 思 主 义 学 院

副教授,博 士,主 要 研 究 领 域 为 科 技 评 价

与创新政策、马克思主义中国化理论。

冯勇 国家自然科学基金委员会工程师,
主要研究领域为科技管理、科技活动绩效

评价等。

动了重大项目的绩效评价工作,初步探索重大项目

绩效评价的方法、路径与模式。从国内相关研究现

状看,目前主要有面向国家自然科学基金(以下简称

“科学基金”)各类项目的绩效评价指标体系[3]、特定

评价方法[4,
 

5]以及质量管理体系[6]的研究,包括对

科学基金某一学科领域重大项目资助成效的回顾性

分析[7]等,尚无专门针对重大项目绩效评价的研究

成果。本文立足于重大项目的战略定位,从“投入、
过程、产出、效果(含满意度)”等方面确立绩效评价目
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图1 近10年重大项目批准经费及其占研究项目系列资助经费的比例

图2 近10年重大项目年均资助强度及同研究项目系列比较

  ①
 

说明:
 

本文涉及重大项目资助数、经费数等数据来源于科学基金《年度报告》《国家自然科学基金重大项目简介》(1987—2000年)。

标,以2019年度结题的重大项目为例,对重大项目

管理绩效与资助成效进行评价分析,并提出几点政

策性思考。

1 重大项目资助概述

1.1 1987—2019年资助总体情况

重大项目自设立以来,其资助项目数、课题数、
参与单位数、参与人数以及资助强度等经过了几次

调整。总体上,年度资助量稳中有增,“十一五”以来

资助强度增幅较大。据统计①,1987—2019年,科学

基金资助重大项目数共516项,课题数共2
   

516个,
资助经费总额超过54亿元。其中,

 

2019年科学基

金资助重大项目46项,包括201个课题,
 

资助经费

共10.51亿元。

1.2 项目资助重要特征

(1)
  

在研究项目系列中,重大项目资助经费数

所占的比例稳中有升。据近10年的数据统计(见
图1),“十二五”时期占比相对平稳,“十三五”时期

有明显上升,其中,2019年这一比例提高到5.45%。
(2)

 

重大项目资助强度是研究项目系列最大的

资助类型,年均资助强度有较明显的起伏。据对近

10年的数据统计(见图2),重大项目年均资助强度

在2010年和2015年有明显起伏。这与资助经费变

化有关,2011年项目经费大幅度上调,由原来的
 

1
   

000
 

万元/项提高至1
   

500万~2
   

000万元/项;2015
年则是部分项目实际资助数低于1

   

500万元,使得年

均资助强度略低。
(3)

 

项目数在学科领域的分布呈局部均衡。据

统计(见表1),1987年以来,数理、化学、生命、地球

等科学部资助的项目数相差不大,生命科学平均资

助强度相对较低;管理、医学等科学部因设立较晚,
项目数相对较少,但医学科学部平均资助强度较高。
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表1 1987—2019年重大项目数、经费数及平均

资助强度按科学部分布

科学部
项目数

(项)
直接经费

(万元)
平均资助强度

(万元)

数理 77 77
   

615.3 1
   

008.0

化学 80 89
   

926.0 1
   

124.1

生命 80 69
   

602.0 870.0

地球 78 87
   

787.2 1
   

125.5

工程与材料 83 82
   

927.6 1
   

077.0

信息 71 78
   

068.9 1
   

099.6

管理 21 13
   

051.8 621.5

医学 26 41
   

815.2 1
   

608.3

合计 516 540
   

793.9 —

  ①
 

国家自然科学基金委员会一届一次全委会报告。
  ②

 

重大项目资助期一般是5年。本次绩效评价对象涵盖的2019年度重大项目包括:2014—2018年批准资助的在研项目共142项,2013
年批准资助应结题项目22项,2019年新批项目46项。

  (4)
  

承担重大项目的研究团队基本上代表了国

家队水平。从依托单位看,国内一流重点大学和中

科院科研院所是重大项目的主要依托阵地,代表了

国家高水平(甚至国际一流)的机构实力。1987—

2018年,承担重大项目的依托单位共有231家,清
华大学、北京大学、复旦大学、南京大学、中国科学技

术大学、浙江大学、中国科学院科研院所(如物理所、
化学所、地球物理所、微生物所等)在项目数、课题数

或经费数等排名前列。从项目主持人或课题负责人

来看,半数以上是本领域卓越、领军人才,且有一半

以上是该领域的院士,代表了国家顶尖水平。据统

计,1987—2018年,承担重大项目的两院院士共有

284人,占总人数的53.9%。其中,中国科学院院士

219人,工程院院士65人。

2 基于战略定位的重大项目绩效评价目标

2.1 重大项目的战略定位

面向科学前沿与国家需求,促进学科交叉与融

合,解决经济社会“卡脖子”技术背后的关键科学问

题,是重大项目三大主要资助战略。1986年,为落

实“科学基金工作必须贯彻面向经济建设的战略方

针”①,自然科学基金委在化学科学部率先组织重大

项目论证与评审试点,提出了“一代表、两重大、三横

跨”的战略要求,即代表国家水平的研究团队;对学

科发展和国民经济意义重大;进行跨学科、跨部门、
跨单位的合作研究。21世纪以来,科学基金在历次

的五年规划中,结合国家经济结构的战略性调整、创
新型国家建设目标和新一轮科技革命正在蓄势的新

形势、新变化,积极部署,从“国家经济发展急需解决

的重大科技问题”“为国家宏观决策提供依据的科学

数据积累等基础性工作”和“通过面上、重点等项目

多年积累并可望取得突破的重大科学问题”等方面

进行资助[8]。目前,自然科学基金委正在积极探索

成果应用贯通机制,推进科学基金资助成果的转移

转化,进一步强化重大项目对接国家需求、支撑引领

经济社会发展的战略定位。

2.2 重大项目绩效评价目标设定

在梳理我国科学基金绩效评价的研究与实践基

础上,结合科学基金深化改革要求,借鉴新公共管理

理论原则下的基金项目绩效评价指标体系设计[3],
本文以2019年度重大项目为对象②,主要从产出、
效益(成效)和服务对象满意度等方面(包括10个二

级指标)来设定绩效评价目标(表2)。
产出指标包括产出数量、产出质量和产出时效

三方面,包含资助项目数、结题项目数、项目实施质

量良好率、结题优秀合格率、按期申请和立项率、按
期结题率等。项目实施质量以18个中期检查项目

为抽样,由同行专家评价项目实施过程质量,并统计

质量良好率。项目结题合格率以22个2019年度结

题项目为抽样,由同行专家评价项目达标率。
效益指标是重大项目资助产生的效果和可持续

影响指标。包含对原始创新水平和服务经济社会发

展需求的作用和潜力的评价。原始创新水平指标主

要由基金委组织邀请若干名有宏观战略视野、学术

影响力高的同行专家,对结题项目成果的原创性、成
果水平、服务经济社会发展需求的作用和潜力等进

行综合判断,并按专家咨询评价表逐项打分,形成专

家意见。指标值设定70分以上为完成值。此外,通
过案卷研究、定量分析、典型案例等方式分析重大项

目资助成效作为有效补充。
满意度指标主要调查重大项目申请人(包括获

得资助和未获得资助)、项目评审专家对评审意

见、评审公正性、重大项目管理、自然科学基金委

管理与服务等方面的满意程度。以在线匿名填写

调查问卷的形式实施,按1~5分表示满意度从低

到高进行评价。
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3 重大项目2019年度管理绩效与资助成效

3.1 2019年度总体绩效

(1)
  

绩效指标总体完成较好。通过定量评价、
专家评价、满意度调查发现,2019年度科学基金重

大项目在产出、效益、满意度三个方面的绩效目标均

已按期完成或实现(详见表2)。其中,专家对重大

项目源头创新能力提升和服务经济社会发展需求的

作用和潜力评价较好;评审专家满意度和获资助申

请人满意度较高。
(2)

  

过程管理总体符合规范。重大项目立项管

理相对独立,可与其他资助类型的集中期不一致。
在程序上一般要经过以下流程:公开征集项目建议

并确定立项领域、制定与发布项目指南、申请与受

理、项目评审、立项并实施。
根据对各科学部年度项目申请受理工作总结

分析,2019年,重大项目共受理申请451项。其

中,生命科学部、地球科学部、医学科学部的课题

申请量与受理量大幅增加,分别是指南公布立项数

的1.72倍、2.37倍和2.58倍。从组织情况看,化
学科学部等在集中期开展了组织申请、受理和通讯

评审工作。
在项目组织实施阶段,立项后的重大项目实行

项目负责人和课题负责人负责制,分工负责推进项

目研究计划、组织开展研究、汇报年度进展、中期评

估、结题验收、资金决算与财务验收等工作。据不完

全统计,截至2020年1月,近20个重大项目开展了

项目年度进展和中期检查会。结果表明这些项目总

体实施质量良好,均取得了较好的预期成果,年度进

展比较顺利,中期检查项目获得良好及以上评价的

比例达到100%。从项目验收与结题管理情况看,

2019年度按期结题的22个项目都完成了既定目标

任务,经自然科学基金委结题评审予以结题,结题完

成率达到100%,结题项目均合格。从资金拨付与

使用管理情况看,根据对2019年度结题项目资金拨

付情况调查,所有项目的资金都能按时拨付,项目资

金使用都能按照重大项目资金管理办法执行,总体

上较为规范。此外,通过专家咨询发现,重大项目立

项后,过程管理由各学部自行开展,尚未制定统一的

项目实施质量评价标准和结项综合绩效评价规范。

3.2 2019年度项目资助成效分析

(1)
 

高能物理学、化学、生命科学等前沿领域取

得重大突破,源头创新能力显著增强。
据统计,

 

2019年度重大项目取得重大进展与突

破的成果有53项。其中,有42项在研项目取得重

大进展,有11项结题项目取得重大突破。受科学基

金重大项目独立资助的有5项。例如,中国科学院

高能物理研究所在重大项目的持续支持下,经过多

年研究,在国际上率先发现了新的中微子振荡模式

并精确测定其振荡概率,引领中微子物理研究进入

精确测量时代。暨南大学、中国医学科学院等合作

团队在重点项目和重大项目的支持下,在造血干细

胞发育调控领域取得重大突破,首次揭示了造血干

细胞发育全程的单细胞长链非编码RNA(lncRNA)
动态表达图谱,为发育和再生研究提供了基础性数

据和参考。此外,在材料拓扑学、材料物理、分子碰

撞传能动力学、光化学、生物催化、蛋白质、极地研

究、视神经生物学、肿瘤免疫等前沿领域取得一批重

大突破成果,源头创新能力不断增强。
(2)

 

促进学科内、学科间交叉和综合研究,协同

创新能力不断提升。
对2019年度在研和结题重大项目申请代码的

学科分析发现,项目研究主要以学科内不同方向领

域的交叉为主,少数项目进行了学科间交叉、多学科

综合研究。据统计,142项在研重大项目覆盖一级

学科申请代码26个,二级学科申请代码68个,三级

学科申请代码36个。对照申请代码对应的学科名

称发现,二级或三级学科交叉的项目研究较多,如高

分子物理化学、量子光学与量子信息、工程热物理相

关交叉领域等;有部分项目进行学科间交叉研究,如
地球化学、物理生物学、化学与生物传感等,综合研

究的重大项目涵盖的学科有结构工程、海洋工程等。
从22个结题项目的相应情况看,有19项(占结题项

目总数的86.4%)属于学科内交叉研究,其余3项

主要体现学科间交叉。
根据对2019年度结题项目的案卷分析发现,重

大项目主要通过在课题研究内容设计上的横向、纵
向或横向—纵向交叉联系来划分协同研究任务,组
建跨单位、跨学科的合作研究团队进行协同创新。
例如,“非常规油气勘探与开发地球物理基础理论

与方法研究”项目,依托单位西安交通大学依据在

研究内容上的横向—纵向交叉联系设置了5个课

题,联合西北大学、清华大学、厦门大学和中国科

学院地质与地球物理研究所等研究团队,协同合作

开展多学科交叉研究,解决了非常规油气勘探与开

发领域“准确预测非常规油气富集有利区(甜点)
和表征压裂过程非常规油气运移状态”两个关键

问题。
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表2 2019年度重大项目绩效指标完成情况

一级指标 二级指标 三级指标 指标值 完成情况

产出

数量指标 资助项目数量 30项 完成。本年度立项资助46项。

数量指标 结题项目数量 20项 完成。结题(2013年批准)项目数22项。

质量指标

 
项目实施过程质量

良好率
≥75%
 

完成。2016年 批 准 的 18个 项 目 中 期 检 查 良 好 率

为100%。

质量指标 项目结题合格率 ≥90% 完成。2013年批准的22个结题项目合格率为100%。

时效指标 按期申请和立项率 ≥95% 完成目标。100%按期完成。

时效指标 按期结题率 ≥90% 完成目标。2013年批准项目按期结题率为100%。

效益

可 持 续 影 响

指标

原始创新水平

 
≥70分(满分100分)

 
完成目标。专家评价打分为86.5分。
 

可 持 续 发 展

影响指标

服务经济社会发展

需求的作用和潜力
≥70分(满分100分)

 
完成目标。专家评价打分为88.5分。
 

满意度

满意度指标 评审专家满意度 >4分(满分为5分) 完成。评审专家满意度为4.56。

满意度指标

 
申请人满意度

 
>4分(满分为5分)

 
完成。本年度获资助的重大项目申请人问卷,满意度

评价为4.48分。

  (3)
 

面向行业发展需求解决了一批“卡脖子”技
术背后的关键科学问题。

2019年度在研和结题的重大项目研究取得一

批重要成果,解决了我国行业领域(如高端装备/零

部件制造、新材料制备、新能源利用等)“卡脖子”技
术背后的关键科学问题。例如,“材料界面的亚埃尺

度结构和材料性能”研究团队在微小的尺度上对纳

米孪晶铜的力学性能做出了科学解释,在原子尺度

上解释了加入贵金属元素(如铼、钌)改善“蠕变”性
能的机理,通过阻碍微观结构变化防止“蠕变”发生

进而强化合金的作用,为解决航空发动机叶片制造

中的“卡脖子”技术问题提供了科学支撑;“金属玻璃

材料抗老化研究”面向高速动能武器材料、高性能空

间防护材料等国家需求,首次在实验上实现了一种

典型金属玻璃在超快时间尺度内结构的极端年轻

化,使实现金属玻璃结构年轻化的时间尺度提高了

至少10个数量级;“具有高电催化活性的sp-N掺杂

的碳材料制备”研究团队解决了燃料电池、金属空气

电池等的关键材料制备相关的重大科学问题,为有

效降低电池成本、促进高性能电池的商业化提供了

科学支撑。

4 重大项目资助与管理的政策思考

随着新一轮科技革命与产业革命的酝酿与兴

起,基于海量数据分析的e-Science模式正在催生新

的科研范式变革[9]。科研范式变革,必定会带来科

研思维方式、行为方式和组织方式的相应变革。重

大项目作为面向科学前沿与国家需求、支撑和引领

经济社会可持续发展的重要资助工具,如何通过思

维方式、行为方式和组织方式等的变革与创新,优化

资助管理,提高资助效能,适应当今学科交叉融合的

大趋势,支撑国家需求的重大科学问题研究是一个

重要课题。结合上述绩效评价发现,提出如下几点

政策思考:
 

(1)
  

完善重大科学问题凝练机制和项目指南形

成与引导机制。坚持“自下而上”与“自上而下”相结

合,探索科学问题来源的不同渠道,对不同学科领域

的重大科学问题在“自下而上”公开征集项目建议基

础上,组织相关领域顶尖专家进行“会诊”,甄别遴

选、“会商”并凝练出关键科学问题。特别地,对于面

向产业技术需求的项目建议,邀请行业龙头企业家、
技术专家积极参与,共同凝练“瓶颈技术”背后的关

键科学问题,并针对关键科学问题开展多学科专家

研讨,形成课题内容设置的“指引性”意见(避免项目

建议团队“一家之见”的独占性),提高项目指南的包

容性;另一方面,以科学部专家基金咨询委员会为

“战略主体”,各科学部为组织主体,结合“自下而上”
形成的“指引性”意见,顶层设计,“自上而下”形成项

目指南设计与课题内容设置的“引导”机制。同时注

意加强重大项目与科学基金其他重大项目类型(如
重大研究计划、重大仪器研制专项)、国家重点研发

计划等在重大任务部署、重点领域/方向的协同衔接

与统筹协调。
(2)

  

引入或加强项目申请与评审环节的公平竞

争,完善重大项目立项机制。按项目指南的课题指

引,试点以课题申请代替项目整体申请,完善项目申



 

 488  中 国 科 学 基 金 2022年

请机制;在评审环节,在同一项目不同课题申请者之

间进行专家联合评审,遴选不同课题的最优研究团

队,按照解决关键科学问题的预期目标进行项目整

合(避免项目召集人因曾经的合作关系进行的临时

“拼盘”现象)后予以立项。
(3)

  

完善重大项目实施过程管理、成果管理及

成果转化应用评价机制。建立重大项目合作研究与

交流信息公布公共平台,强化项目依托单位管理主

体责任,督促项目课题研究团队,定期对外发布项目

年度进展、中期检查、结题验收等情况信息,实现项

目实施过程管理信息化;破除制度性约束(如依托单

位职务科技成果的独占性),探索项目课题间研究成

果分享、知识产权共享、利益同享机制,激励项目各

课题间的组织协调与协同攻关;加强重大项目研究

成果的分类评价,组织制定成果分类管理与评价的

标准和规范,实施转化应用成果统计制度,强化项目

成果的转化应用评价;探索建立面向需求的基础研

究、技术创新和工程应用的“产业链式”互动关系,优
化成果转化机制和成果应用贯通机制,提高创新

效率。
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Abstract The
 

Major
 

projects
 

of
 

National
 

Natural
 

Science
 

Foundation
 

of
 

China
 

are
 

interdisciplinary
 

and
 

comprehensive
 

basic
 

research
 

focusing
 

on
 

the
 

major
 

scientific
 

issues
 

of
 

“four
 

orientations”,
 

which
 

play
 

an
 

important
 

role
 

and
 

significance
 

in
 

improving
 

the
 

Source
 

innovation
 

ability
 

of
 

Chinas
 

basic
 

research
 

and
 

promoting
 

the
 

deep
 

integration
 

of
 

science
 

and
 

technology
 

and
 

economy.
 

Based
 

on
 

the
 

current
 

performance
 

evaluation
 

requirements
 

of
 

deepening
 

the
 

reform
 

of
 

National
 

Natural
 

Science
 

Foundation
 

of
 

China
 

system,
 

this
 

paper
 

focuses
 

on
 

the
 

strategic
 

positioning
 

of
 

major
 

projects,takes
 

major
 

projects
 

in
 

2019
 

as
 

the
 

object,
 

analyzes
 

and
 

evaluates
 

the
 

funding
 

and
 

management
 

performance
 

of
 

major
 

projects
 

through
 

file
 

research,
 

quantitative
 

evaluation
 

and
 

expert
 

consultation,
 

and
 

puts
 

forward
 

some
 

policy
 

considerations.
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