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[摘 要] 深刻把握和推进国家自然科学基金加强科学问题凝练的系统性改革部署,对于完善科

学基金管理水平,优化科技创新整体布局都具有重要意义。本文探讨了加强科学问题凝练在突出

基金项目创新思想领域的重要作用,梳理了科学问题凝练的内涵和国外主要科学基金资助机构凝

练科学问题的实践经验。在此基础上,介绍了国家自然科学基金委员会数学物理科学部紧扣中长

期及“十四五”学科发展战略规划,面向科学前沿和重大需求凝练科学问题的具体措施,以及论证国

家自然科学基金重大研究计划、专项项目群的实践与经验。最后对科学基金系统性改革,加强科学

问题凝练等重点工作进行了展望并提出建议。
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习近平总书记多次强调“基础科学研究是整个

科学体系的源头,是所有技术问题的总机关”[1]。人

类历史上的三次技术革命和工业革命都源于基础科

学革命,基础科学研究上热力学、电磁学、量子力学

的理论出现推动了蒸汽革命、电气革命和信息革命,
并推动了生产力革命性地变化和社会生成方式的革

新。科技创新是遵循着基础科学取得新突破———技

术应用重大攻关和变革———产业革命的演进轨迹进

行的。没有前端基础科学的重大突破,就没有技术

的变革和产业的革命[2]。
基础科学研究以提出科学问题为根本前提,解

决科学问题为核心目标,主要分为面向科学前沿的

自由探索研究和面向重大需求的目标导向研究两

类。对科学前沿的探索方式、路径乃至结果的不确

定性使得自由探索基础研究无法提前计划,从原始

的科学发现到实际应用往往是一个漫长而复杂的过

程。譬如1905年爱因斯坦提出相对论,直到几十年

后才在核能利用、GPS(Global
 

Positioning
 

System)
时间校准等方面有了广阔的应用。目标导向型基础

研究在科研活动中是以国家组织的重大工程项目的

形式出现,带有明确的目的性和结果要求。例如美
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国的“曼哈顿工程”等国家级大科学工程,其项目孵

化出的核裂变技术已成为开发核反应堆、发电机以

及其他创新的基础,包括医疗成像系统磁共振成像

(Magnetic
 

Resonance
 

Imaging,MRI)和各种癌症的

放射治疗手段。无论是科学前沿还是重大需求引出

的基础科学问题的重大突破都将为后续的技术创新

和产业变革提供强劲源头动力。
科学问题的提出与凝练对于引导和促进基础研
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究的发展至关重要。当前,国家自然科学基金委员

会(简称“自然科学基金委”)在深入推进国家自然科

学基金(以下简称“自然科学基金”)系统性改革过程

中,已经将提升科学问题凝练水平与推动科研范式

变革一道,作为两项重点任务。在此背景下,本文详

细探讨和介绍了科学问题凝练的内涵和国外主要科

学资助机构凝练科学问题的实践经验,并结合数学

物理(以下简称“数理”)科学部的具体基金管理工

作,阐述了加强科学问题凝练的一些措施和面向科

学前沿、重大需求开展科学问题凝练的典型案例。
最后,对自然科学基金系统性改革中如何加强科学

问题凝练等方面提出若干建议”。

1 科学问题凝练的内涵及演化

著名科学哲学家托马斯·尼科尔斯(Thomas
 

M.
 

Nichols)把“科学问题”定义为:一定时代的科学

认识主体在当时的知识背景下提出的科学认识和科

学实践中需要解决而又未解决的矛盾,它包含着用

已有知识去填补未知空白的朴素动力[3]。原中国科

学院院长路甬祥也曾指出重大科学突破往往始于凝

练出科学问题,可见提出问题是科学研究的前提[4]。
第二次世界大战之后,基础研究逐渐由个人、企

业的自发行为上升到国家行为。在基础研究的发展

史上,围绕基础研究如何更好地服务于经济社会发

展,一直有两种相反的观点:计划论与自由探索论,
争论的核心是自由探索与应用之间的匹配与权衡。
其中,计划论的代表人物是英国的约翰·戴斯蒙

德·伯纳尔(John
 

Desmond
 

Bernal),他在20世纪

30年代提出自主性科学研究是无效的,认为只有通

过政府和社会有关方面的共同计划,科学对人类巨

大的潜在利益才能实现。与此相对应是以英国的迈

克尔·波兰尼(Michael
 

Polanyi)和美国的范内瓦·
布什(Vannevar

 

Bush)为代表的自由探索论。

1945年,范内瓦·布什在向美国总统提交的

《科学:无尽的前沿》报告中,将科学研究分为基础研

究和应用研究[5]。他认为基础研究是技术进步的基

础,基础研究与应用研究之间具有一种线性关系,即
研发活动是从基础研究→应用研究→开发→生产经

营(商品化)一步步线性展开的,后来也被称为研发

线性模型[6]。
尽管布什关于科学发展和基础研究的思想后来

一直在美国科技政策中占据主导地位,但是他的许

多观点在20世纪80年代以后开始不断引起争议和

讨论。其中,对布什报告最大的争议便是线性模型

割裂了基础研究和应用研究的互动关系,忽视了产

业发展的多样性,因此该模型在科学发展中的缺陷

逐步显现[7]。20世纪90年代,美国学者唐纳德·
司托克斯(Donald

 

Stokes)认为基础科学、应用科学

与技术创新存在非线性关系,将线性模型扩展到二

维象限模型,得到基础研究到应用在不同条件下的

四个象限,分别对应需求导向类基础研究的巴斯德

象限、前沿探索类基础研究的波尔象限、技能训练与

经验整理的皮特森象限和技术创新的爱迪生象限[8]

(如图1所示)。在司托克斯的象限模型中,基础研

究与技术进步和经济竞争力之间已成网络和互动关

系[9]。综合来看,该象限模型阐述了从基础研究到

应用过程中,科学问题的凝练对于科学研究的重要

作用。

图1 二维象限模型图

在我国的科技创新发展历程上,改革开放后主

要经历了两个阶段[10]。第一个阶段:1980—2005
年,这个阶段遵循的是基础研究—应用研究—产品

开发线性模式的思想。由于当时科技实力比较薄

弱,基础研究的能力还有待提高,科技创新更多集中

在应用研究上,很多产品主要通过引进国外的产品

线进行产业化生产,对其中关键科学技术问题缺乏

深入思考。第二个阶段:2006年至今。经过长期积

累,我国科技创新水平得到了显著提高,通过科学问

题的凝练,前沿基础科学与需求应用之间的双向互

动越来越顺畅。当前,随着一些核心技术“卡脖子”
问题的出现,科研产业界认识到只有从基础研究的

源头进行创新,特别是面向科学前沿和重大需求凝

练科学问题,才能从根本上解决“卡脖子”问题。
科学问题凝练在不同层面也具有不同的内涵。
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在国家科研机构资助层面具体表现为发展规划和优

先发展领域,体现了特定一段时期从国家需求和科

技发展上需要重点关注的科学问题,科学家应该将

个人研究兴趣与国家战略充分结合,选择恰当的研

究方向,从而形成科技创新的合力。而在个人层面

上表现为科学家的科研兴趣,对未知世界的探索和

求真,具有广泛性、随机性和突发原创性。两个层面

上的科学问题凝练相辅相成,是不可分割的整体,组
织实施得当会形成良性互动,极大促进科技创新的

活力。发展规划和优先发展领域自上而下引导科学

家个体选择研究方向,而个人自由选题研究经历发

展又有可能自下而上形成国家科研机构资助的发展

规划和优先发展领域。

2 国外科研管理机构的实践

科学研究资助管理机构通过提出和凝练科学问

题、发布科学问题的方式对基础研究加以引导,对提

升国家核心竞争力具有重要的战略意义。世界主要

科技强国普遍重视对基础研究导向的布局,基础研

究资助导向的实践与特色如表1所示。

2.1
 

 面向科学前沿的基础研究资助实践

科技强国的科技管理机构一直保持着对科学前

沿的持续关注。美国国家科 学 基 金 会(National
 

Science
 

Foundation,United
 

States,NSF)重点支持

具有高风险、高回报、时间跨度长等特点的前沿变革

性研究。NSF通过定期发布跨学科前沿科学问题,
例如在2016年形成了《未来投资的十大思想》(Ten

 

Big
 

Ideas
 

for
 

Future
 

NSF
 

Investments)[11],2018年

发布了其未来5年的战略计划,重点布局量子计算、
人工智能、脑科学等领域,对前沿研究和试点研究项

目的资助工作引领方向[12]。美国国立卫生研究院

(National
 

Institutes
 

of
 

Health,NIH)设立的高风

险/高回报项目(High
 

Risk,
 

High-reward
 

Research
 

Program),重点关注项目是否利用新理论、新概念、
新方法、新途径或新技术等来挑战或改变现有研究

及应用模式、是否在研究领域或更广范围内具有启

发性和创造力[13]。
德国科学基金会(Deutsche

 

Forschungsgemein-
schaft,DFG)通过项目类型的比例设置推动重点发

展前沿学科。DFG设置了超过1/4的自由探索类

项目以及一半以上的主题类项目支持包括量子技

术、人工智能、生物制药等在内的前沿研究[14]。欧

盟委员会2021年正式提出了下一个7年(2021到

2027年)的前沿科研资助计划———“欧洲地平线”
(Horizon

 

Europe)[15]。“欧洲地平线”计划在前沿基

础问题的预算为246亿欧元,资助科学家专注于最

前沿科学研究(量子信息、人工智能
 

、类脑研究、基
因工程等)的同时注重应用技术的发展与创新,将欧

盟确立为领先的知识型经济体,生产世界一流的科

学理论,推动技术创新以提升欧洲的全球竞争力。
国外科研管理机构在面向科学前沿进行领域科

学问题凝练时,重视对科研创意与理念的激励,并在

项目遴选和评审环节秉持审慎且开放的资助导向。
例如在前沿科研项目,尤其是新兴交叉项目的评审

中,由于其复杂、交叉、前沿的科学问题往往难以在

短时间内实现高度共识。因此,一些资助机构在评

① 来源:根据各国基金管理机构网站、年报整理而来。

表1 主要科技强国关于基础研究资助导向的实践与特色①

前沿问题导向 重大需求导向 特色之处

美国 阶段纲领性指南为导向

持续资助高风险前沿领域

快速响应

资助机制灵活

多条技术路线并行

给前沿科学较充裕时间

敢于资助高风险项目

欧洲 德国:通过项目类型、比例引导前沿科学布局

欧盟:发布统一科研计划,整合力量,布局重点

前沿领域

英国:促进政府和科学家之间交流,引导科

学家聚焦国家重大需求

欧盟:以需求目标引导相关领域

注重政策制定者和科研

实施者的有效沟通

日本 国家和企业联合资助前沿技术,注重科学前沿

问题的转化

根据国家需求打造特色学科

注重打通产业界和科研界的壁垒

科研界对产业引领作用

明显,产业促进科研发展

韩国 建立大学、科研机构、企业一体化工业园区,前
沿科研带动产业科研,产学研一体

国家战略方向:信息通信、生物工程、纳米、
航空航天等

注重技术引进,注重提高

高科技人才比例
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审过程中通常采用答复反馈环节、设置“影子评审

组”等机制,以促进评审专家和项目主管更加客观和

深入地了解项目所体现原创思想的独特性和新颖

性,从而更好甄别潜在的变革性研究[16]。

2.2
 

 面向重大需求的基础研究资助实践

NSF在应对国家重大事件时,建立了快速响应

研究(Rapid
 

Response
 

Research)资助机制,在2020
年3月初在美国仅有30多例新型冠状病毒(简称

“新冠病毒”)肺炎(简称“新冠肺炎”)病例时,NSF
就启动资助了20个与新冠病毒相关的研究项目,同
时发布相关科学问题指南,鼓励更多与新冠病毒相

关的研究申请。截至到2020年6月,NSF共资助新

冠肺炎相关研究717项[17]。这一快速响应机制在

寨卡病毒、墨西哥湾漏油等重大事件中也都发挥过

巨大作用。在国家面临重大危机时刻,NSF通过发

布相关科学问题的方式来调动整个科学界的力量,
帮助应对国家挑战。

欧盟委员会应对2050年实现碳中和目标,发布

的《新循环经济行动计划》。2021—2030年欧盟将

调动至少1万亿欧元资金重点支持清洁能源技术、
工业转型技术、高能效建筑技术等碳中和目标涉及

的关键技术[18]。
日本学术振兴会(The

 

Japan
 

Society
 

for
 

the
 

Promotion
 

of
 

Science,JSPS)主要针对两个方向的

重大需求:(1)围绕日本国家安全需要的特定领域或

重点领域[19]。例如地震、海啸预报等方向,主要围

绕从精确预报技术到有效减灾技术等,通过长期资

助,使日本在防震减灾方面的科技水平处于世界一

流。(2)促进日本产业升级。日本长期以技术引进

和技术模仿见长,JSPS通过设立“特别推进研究”,
引导科研人员面向材料科学、电子信息和通讯等领

域凝练高质量科学问题,取得了许多引人注目的

成果[20]。
面向重大需求的基础研究不仅是面向未知世界

的认识和探索活动,同时也是围绕特定目标以产生

突破性技术和解决方案的研发活动。以美国国防高

级研究计划局(Defense
 

Advanced
 

Research
 

Projects
 

Agency,DARPA)为代表的科研管理机构在项目评

审过程中始终坚持奉行“海尔迈耶之问”以评估项目

可行性,重点关注和资助那些能够突破现有技术瓶

颈或促进社会范式演进的研究。此外,也会考虑到

科技创新是一个不断试错、反复探索的过程。因此,
不少资助机构鼓励关注从“0到1”的重大突破性原

创研究,但同时宽容创新探索中的不成功事项和工

作失误,鼓励先行先试,最大限度地支持和保护科研

人员的积极性和合法权益。

3 数理科学部加强科学问题凝练的措施

2018年以来,自然科学基金委持续推进以“三
项改革任务”为核心,以“加强三个建设、完善六个机

制、强化两个重点、优化七方面管理”为重要举措的

系统性改革,各项任务取得重要进展。数理科学部

在凝练基础科学研究中的关键科学问题,引导科学

家围绕关键科学问题方面进行了有益探索。结合制

定《国家自然科学基金“十四五”学科战略发展规

划》,数理科学部组织各领域科学家,面向科学前沿

积极提出具有前瞻性、战略性的重点领域研究方向,
鼓励探索和提出新概念、新理论、新方法;同时引导

广大科研人员从国家重大需求出发,提出关键技术

背后的基础科学问题,加强重点领域研究方向布局,
从源头上解决“卡脖子”的问题,为国家发展和安全

需求提供基础科学支撑。

3.1
 

 数理科学部凝练科学问题的运行机制

数理科学作为基础科学,是当代科学发展的先

导和基础,具有很强的探索性和创新性。其研究进

展和重大突破,不仅推动自身的发展,也为其他学科

的发展提供理论、思想、方法和手段。如何凝练基础

研究中的关键科学问题,引导科学家围绕关键科学

问题进行深入研究是能够取得重大科学突破的关

键。数理科学部根据科学基金系统性改革部署和要

求,结合数理科学部各学科自身特点,积极与相关学

科学会、行业领域紧密结合,充分依靠领域科学家,
不断探索和完善面向科学前沿和面向重大需求的科

学问题凝练机制。
(1)

 

明确资助导向,分类建立科学问题凝练

机制

科学的资助导向是科学基金资助机构的首要命

题,也是基础研究高质量发展的源头供给。数理科

学部在按照“四个面向”战略要求,持续深化科学基

金改革,强化自然科学基金在国家科技自立自强中

的独特作用,逐步完善面向世界科学前沿和面向国

家重大需求的科学问题凝练机制。一方面,引导科

学家摆脱惯性思维,关注科研范式变革背景下的新

领域、新问题、新挑战,注重凝练拓展前沿和开辟前

沿的科学问题。充分发挥高水平专家的战略咨询作

用和“双清论坛”等学术交流平台功能,建立前沿科

学问题征集机制,加大对有望取得重大科学突破前

沿方向的资助力度。例如,加强与中国数学会、中国



 

 744  中 国 科 学 基 金 2022年

力学学会、中国天文学会和中国物理学会等学会的

信息协作,及时掌握学科前沿动态。另一方面,以问

题为导向,坚持有所为有所不为,组织高水平科学家

与行业技术专家,凝练国家重大战略需求背后的核

心科学问题,加强项目指南的导向功能,引导科研人

员围绕国家重大需求开展基础研究。例如,与中国

工程物理研究院等行业部门深入沟通,调研重大工

程项目、经济主战场中的重大需求等,发掘其背后存

在的关键基础科学问题。
(2)

 

发挥专家智慧,持续实施专题联席研讨

机制

基础研究,尤其是面向国家重大需求的基础研

究一般呈现明显的目标导向性,更需要多学科合作

共融以及科研管理机构通过凝练关键科学问题来引

导不同学科的科学家参与其中。数理科学部积极响

应国家急迫需求和未来长远需求,广泛联系与学部

初步凝练的科学问题相关的一线专家学者,组织开

展定期系统性研讨和不定期专题研讨。围绕初步凝

练的科学问题,进一步梳理所涉及的领域和方向,不
断理清需要突破的核心问题、可能采取的技术方法

以及人才队伍情况等,不断明晰关键科学问题和有

望取得突破的科学问题等,为后续的指南发布和资

助提供决策参考。在此过程中,数理科学部立项建

议遴选中充分依靠学部专家咨询委员会,在项目指

南研讨中充分发挥项目主任能动性,积极推进建设

性学术评论,确保与会专家实现充分的思想交流与

碰撞,真正起到汇聚专家智慧、厘清科学问题的目

的。例如,2021年1月31日至2月2日,数理科学

部主办自然科学基金重大研究计划“第二代量子体

系的构筑和操控”2021年研讨会,与会专家围绕“量
子功能材料的可控制备与量子态体系的精准构筑”
“量子态精密探测与控制实验技术及理论”“固态量

子计算”和“新型量子计算体系和实验方案探索”四
个方面共作了52个主题报告,进行了开放性、针对

性的学术探讨。
(3)

 

注重学科交叉,稳步推进跨学科互动机制

数理科学部所辖数学、力学、天文学、物理学四

大门类,与其他科学部所属学科门类有着广泛的交

叉,这种交叉一方面使数理科学发展的理论、方法和

手段有力地推动了其他学科领域的发展,另一方面

这些交叉领域涌现出来的科学问题又将推动数理科

学自身的进一步发展;数理科学部鼓励申请者提出

学科交叉领域的研究项目,与化学科学部、地球科学

部组成跨学部的基础科学板块,打破学科壁垒,通过

融合研究的方法凝练原创性问题;积极组织跨学部

的交叉重大项目和交叉重点项目,组织有利于促进

交叉的学术交流和讨论及相关预研究。同时,通过

设立相关学科交叉代码,来引导对科学问题属性内

涵的准确理解,促进学科交叉研究的有序发展。例

如数理科学部在新申请代码中设置了相关交叉研究

代码,比如数学学科设立了“A06数学与其他学科的

交叉”,力学学科在传统的生物力学、爆炸力学交叉

申请代码基础上,新设立了“A13环境力学”交叉申

请代码,天文学科设立与技术交叉“A19天文技术和

方法”交叉申请代码,物理I学科设立了前沿交叉申

请代码“A24量子调控”,物理II设立核技术应用相

关的交叉申请代码“A30核技术及其应用”[21]。

3.2
 

 推动领域前沿凝练科学问题的实践

在面向科学前沿问题凝练方面,应对量子科学

的迅猛发展,数理科学部2020年启动了自然科学基

金“第二代量子体系的构筑和操控”重大研究计划项

目,2021年启动自然科学基金“低能区的新相互作

用研究”专项项目群,在量子科学和基础物理方向进

行前瞻性部署。
“第二代量子体系的构筑和操控”通过对展示纠

缠/叠加量子态等量子行为的第二代量子体系进行

构筑和操控,开展量子信息科学方面的前瞻性和基

础性的研究,实现量子计算机等量子技术奠定物理

基础。其科学目标主要包括:探索和制备可用于量

子计算和量子探测的高质量材料,实现量子态精准

构筑,探索新型量子体系;发展量子态测量和操控技

术,提升探测和调控精度,探索新的技术方法;针对

可纠错固态量子计算、高温超导机理、拓扑量子体系

和低维量子体系开展前瞻性研究。“低能区的新相

互作用研究”原创探索计划是典型的面向前沿研究,
按照数理科学部凝练科学问题的机制设立并实施

的。问题的发现是基于标准模型和爱因斯坦广义相

对论的四大基本相互作用无法有效解释当前宇宙学

和天文学的一些重要观测现象,学界普遍认为自然

界中存在未知的相互作用的情况。数理科学部通过

常态化的专家咨询体系,组织多轮跨学科的论证,凝
练出该现象背后的量子精密测量、粒子物理、天体物

理等科学问题。通过梳理出关键科学问题,设计利

用小型科学装置,以量子精密测量手段为主,突破现

有观测瓶颈,在低能区对新相互作用开展搜寻,以推

动基础物理科学发现的变革性发展。

3.3
 

 面向重大需求凝练科学问题的实践

在面向重大需求凝练科学问题方面,为了应对
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我国氦气等特种气体短缺,供应受制于人的问题,数
理科学部2021年启动了自然科学基金“氦气等工业

特气相关基础科学研究”专项项目。与国防科工局

紧密合作,在深空探测方面,2021年启动了自然科

学基金“嫦娥四号任务相关基础科学研究”“太阳系

边际探测基础理论与关键机理研究”专项项目群。
嫦娥四号探测器着陆于月球上最大、最深和最

古老的撞击盆地(南极—艾肯盆地),有效规避了地

球周围人造天体电磁波辐射的干扰,对揭示月球的

深部物质组成和最早期撞击历史、行星与太阳爆发

的低频射电天文观测等具有重大科学价值。数理科

学部牵头组织相关领域科学家,适时启动了自然科

学基金“嫦娥四号任务相关基础科学研究”专项项目

群,开展月球早期撞击历史以及月球深部物质组成、
宇宙黑暗时代和宇宙黎明时期的低频电磁波辐射特

性以及太阳风和宇宙线与无大气行星相互作用等相

关基础研究。该项目群涉及三大科学研究领域:月
球背面巡视区形貌、成分、浅层结构的综合探测与研

究;月基低频射电天文观测与研究;月表中性原子及

粒子辐射环境探测研究。
太阳系边际探测是对太阳风与星际介质相互作

用、飞行途中对太阳系天体进行的科学探测,是国际

深空探测与空间科学发展的前沿领域,对于突破人

类探索和认知太阳系的形成与演化、系外恒星际物

质特征以及太阳风与星际介质作用机理等重大基础

科学问题具有重要意义。数理科学部在基础科学板

块启动自然科学基金“太阳系边际探测基础理论与

关键机理研究”专项项目群,聚焦太阳系边际探测基

础理论与关键机理问题,通过发展新理论方法和数

值模型,原创性突破极远、极暗、极寒深空区域探测

的手段方法瓶颈,揭示1~120天文单位内的太阳系

环境与天体时空特征及演化规律,发展太阳系形成

理论,掌握太阳系全域探测的航天器动力学及智能

自主运行等核心关键技术,促进太阳系边际探测科

学问题和探测能力的新认知与新发现,为我国太阳

系边际探测重大工程科学目标选择和任务规划提供

科学支撑。

4 建议与展望

科学研究总是从问题开始,科学地提出问题是

科学地解决问题的根本前提。如果提不出真正有意

义的科学问题,就不可能有理论和方法的创新,更不

会产生重大的科学成果[22]。基础科学研究发展,包
括科学问题的凝练,是一项复杂的系统工程,涉及到

国家政策导向、学术环境、科学家群体等诸多方面,
必须相互协调形成良性互动才能健康发展。数理科

学部结合自身学科特点,通过凝练关键科学问题,积
极寻找自由探索与需求牵引的共通点,取得了一些

进展但仍有不少优化空间。未来,数理科学部将进

一步从如下四个方面加强科学基金科学问题凝练

工作。
第一,充分发挥多元创新主体的优势,构建新型

政产学研创新体系。当前科学产出与技术创新两个

环节之间缺乏有效衔接,突出表现为专职科研机构

(科研院所、高等院校)与产业界之间的相对脱节,导
致相关科学产出难以迅速有效地配置到产业发展的

应用领域。目前我国70%的科研力量独立于企业

之外,科技人才与企业的脱离严重阻碍了企业创新。
科技成果转化机制不健全,致使科技成果转化的动

力不足。因此,未来基金资助机构要针对行业部门、
地方政府和企业的不同特点,确立科研或研发资金

撬动方案,进而引导全社会建立健全政产学研合作

机制及技术创新体系,以在科学与技术不断互动的

过程中,凝练出既符合科学发展规律又适应我国技

术发展需要的科学问题,调动行业部门、地方政府和

企业投入基础研究的积极性。
第二,充分发挥战略科学家的作用,部署学科领

域未来发展方向。2019年,自然科学基金委确立基

于“鼓励探索、突出原创;聚焦前沿、独辟蹊径;需求

牵引、突破瓶颈;共性导向、交叉融通”四类科学问题

属性分类的资助导向。在此基础上,为及时跟进前

沿领域发展态势,资助机构仍需不断研判出科学前

沿和战略发展方向,必要时要充分发挥战略科学家

的作用,有效开展世界科技发展态势的分析预判,凝
练出重大科研问题,并根据基础研究及特定学科的

发展特点和阶段,动态调整资助布局,优化科技资源

配置,同时给予科学家充分的学术自由,力求有效解

决“卡脖子”问题[23]。
第三,充分挖掘跨学科专家的智慧,优化学科交

叉科研生态构建。2020年9月,习近平总书记在科

学家座谈会上强调,希望广大科学家和科技工作者

肩负起历史责任,面向世界科技前沿、面向经济主战

场、面向国家重大需求、面向人民生命健康,不断向

科学技术广度和深度进军[24,
 

25]。这表明,科学研究

越来越需要解决实际问题,而解决这些问题很可能

需要多个学科领域的知识。因此,未来基金资助机

构在凝练科学问题时,要更加重视汇聚多学科、多部

门(公共与私营部门)、多方面(包括公众)的利益相
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关者,不仅要包含科学家和学者,还要包括政府界、
产业界和非营利组织等方面的代表,使得相关各界

在互动中凝练出共识科学问题,从而促进重大创新

发现[2426]。
第四,充分挖掘分类评审的结果,促成科学问题

凝练迭代升级。如今,自然科学基金委已经初步建

立起以“讲信誉、负责任、计贡献”为核心的分类评审

机制。未来,包括数理科学部在内的各个科学部要

继续扩大基于四类科学问题属性的分类评审试点范

围,进一步优化符合知识体系内在逻辑和结构的学

科布局,不断提升科学基金资助效益,引导广大科技

工作者凝练和解决科学问题,提升科研选题质量。
在有条件的情况下,探索实施推荐申请机制,支持信

誉良好的专家、机构或管理人员等直接推荐项目,让
有想法有能力、勇于创新的科学家能够得到支持,提
升推荐人、推荐机构的责任感和成就感[27]。

自然科学基金委在未来一段时期内的工作要着

力培育原始创新能力,产出更多的“从0到1”的原

创成果,为创新链、产业链、供应链和国内国际双循

环提供科技支撑。而原始创新能力的培养离不开科

学问题凝练,未来数理科学部将深入贯彻《国家自然

科学基金“十四五”发展规划》要求,继续实施原创探

索计划,推进人才资助体系升级,实施面向国家重大

需求、面向世界科学前沿的科学问题凝练机制和重

大类型项目立项机制,加强科学问题凝练和重点领

域前瞻部署。积极布局一批具有前瞻性、战略性的

发展方向,鼓励探索和提出新概念、新理论、新方

法,促进科研范式变革和学科交叉融合。引导广大

科研人员从国家重大需求出发,提出并解决真正的

科学问题,不断取得原创成果,从基础层面解决若

干个“卡脖子”的问题,为产业升级提供多个变革

性的技术,对国家发展和安全需求提供基础科学

支撑。
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Abstract Deep
 

understanding
 

and
 

promotion
 

of
 

the
 

systematic
 

reform
 

and
 

deployment
 

of
 

natural
 

science
 

funds
 

to
 

strengthen
 

scientific
 

problems
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

improve
 

the
 

management
 

level
 

of
 

National
 

Natural
 

Science
 

Foundation
 

of
 

China
 

(NSFC)
 

and
 

optimize
 

the
 

overall
 

layout
 

of
 

Chinas
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation.
 

This
 

paper
 

discusses
 

the
 

important
 

role
 

of
 

strengthening
 

the
 

scientific
 

problem
 

conciseness
 

in
 

highlighting
 

the
 

field
 

of
 

innovative
 

thought
 

of
 

funding
 

projects
 

and
 

combs
 

the
 

connotation
 

of
 

scientific
 

problems
 

as
 

well
 

as
 

the
 

practical
 

experience
 

of
 

foreign
 

major
 

scientific
 

fund
 

funding
 

institutions
 

in
 

condensing
 

scientific
 

problems.
 

On
 

this
 

basis,
 

it
 

introduces
 

in
 

detail
 

the
 

specific
 

measures
 

taken
 

by
 

the
 

Department
 

of
 

Mathematical
 

and
 

Physical
 

Sciences
 

of
 

the
 

NSFC
 

to
 

condense
 

scientific
 

problems
 

for
 

scientific
 

frontiers
 

and
 

major
 

needs,
 

closely
 

following
 

the
 

medium
 

and
 

long-term
 

and
 

the
 

“14th
 

five-year
 

plan”
 

discipline
 

development
 

strategy
 

planning,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

practice
 

and
 

experience
 

of
 

demonstrating
 

major
 

research
 

plans
 

and
 

special
 

project
 

groups.
 

Finally,
 

prospects
 

and
 

suggestions
 

are
 

put
 

forward
 

for
 

key
 

work
 

such
 

as
 

the
 

systematic
 

reform
 

of
 

NSFC
 

and
 

the
 

strengthening
 

of
 

scientific
 

issues.
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Sciences;systematic
 

reform;concise
 

scientific
 

problems;fundamental
 

research
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