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摘要：以分析美国联邦科研经费的分配概况为出发点，研究美国联邦科研经费的配置及管理模式，并具体介绍美国国家科学基金会（NSF）联邦科研经费的竞争性分配方式和流程。研究发现：第一，整体上美国对其政府科研投入的配置及管理呈现出自上而下的两次分配特点，各政府部门以预算管理这种非竞争性方式获得可执行的科研预算是初次分配阶段，国家实验室、联邦资助的科研中心（FFRDCs）、大学和学院等科研机构通过竞争性和非竞争性方式向各部门申请科研经费是二次分配阶段。第二，NSF借助价值评议的项目官自主决策这一竞争性方式配置其科研经费，极大地提高了经费配置的效率性和公平性。最后，对我国政府科研经费的配置提出了相关建议。
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Abstract: Based on the analysis of the allocation data of the U.S. federal funding, the article studied the allocation and management mode of the U.S. federal funding, and then specifically introduced competitive allocation methods and processes of NSF’s federal funding. The results showed that, first, the allocation and management of U.S. federal funding presented a twice allocation feature on the whole, which was top-down: all government departments obtaining their executable research budget through noncompetitive way of budget management was the initial allocation stage; national laboratory, FFRDCs, colleges and universities and other research institutions apply for research funding from departments through competitive or noncompetitive way was secondary allocation stage. Second, NSF allocated its research funding through a competitive way of project officer independent decision-making with the help of value appraisal, which greatly improved the efficiency and fairness of funds allocation. Finally, the article put forward some suggestions for China’s government funding allocation.
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作为世界上公认的科技强国，美国一流的科研水平离不开科研经费的持续投入，更离不开联邦政府对科研经费投入的大力支持。对于来自纳税人的政府科研经费，美国高度重视对其的管理[1]引用处具体页码733页，而经费的分配问题又是决定这一管理是否有效的关键。经费的分配是否合理、公平，直接从源头上决定了科研资金在不同的科研机构和科研活动中能否能得到有效配置和使用。
近年来随着对科研支持力度的加强以及对科研投入的不断加大，我国已成为仅次于美国的第二大科研投入国，社会各界越来越关注政府科研经费投入的管理和使用，对我国政府科研经费分配不合理、使用效率低的质疑声也越来越强烈。此外，我国也正处于科技体制改革的关键时期，多部改革文件中都提出了有关科技经费管理和配置的问题。那么，在科研经费有限的情况下，如何合理公平地配置资源以取得价值最大化，便成为我国需要面对的严峻挑战之一[2]。因此，研究美国联邦科研经费的分配及管理模式，有利于我国学习成功经验并取长补短，从而完善我国政府科研经费的分配体系，提高我国科研经费的配置效率。

1  美国联邦政府科研经费分配现状分析

1.1  联邦政府科研经费在各类科研工作的分配概况
联邦政府作为美国科研经费的第二大来源，是除企业外，国家实验室、联邦资助的科研中心（FFRDCs）以及大学和学院等科研究机构的主要资助者。2013年，美国投入了4 561亿美元用于科研活动，其中联邦政府的投入高达1 218.1亿美元，约占美国投入总额的26.7%。按照科研工作的性质及产生的效果，美国将其科研活动划分为“基础研究”“应用研究”和“发展研究”三大类，美国国家科学基金会（National science Foundation,NSF）和管理与预算办公室（Office of Management and Budget,OMB）都以此分类法为依据统计和调研科研经费数据[3]。

美国联邦科研经费在各类科研工作中的分配变化趋势如图1所示。由图1可以看出，大部分联邦科研经费流向了基础研究和发展研究工作，且2008年以前联邦政府对二者的资助并无较大差距，但2008年以后，发展研究工作获得的联邦科研经费远超过基础研究工作。这主要是因为受2008年经济危机的影响，美国更加意识到了科技对一国经济持久增长的重要性，开始更加注重推动科技成果的商业性转化，提高本国的技术转移效率和能力，以期通过科技创新手段来刺激经济的复苏和增长。
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图1  美国联邦科研经费在各类科研工作中的分配变化①
各类科研工作所获经费中，联邦科研经费所占比例的变化趋势如图2所示。分析图2可知，历年基础研究所获经费中，联邦科研经费所占比例高达45%，虽然这一比例有所波动，但其远高于应用研究和发展研究的比例，说明联邦政府是美国基础研究的重要资助者。但自2008年以来，随着政府对基础研究投入绝对额的不断增加，其所占比例却呈现出明显的下降趋势，比例由2000年的58%下降到了2013年的47%，这主要与企业对基础研究投入大幅增加有关。应用研究所获科研经费中，联邦科研经费所占比例波动较大，且受《2009美国复苏与再投资法案》（American Recovery and Reinvestment Act of 2009，ARRA）的影响，2009年联邦科研经费所占比重异常高，达到了43.9%；相比之下，发展研究所获经费中，联邦科研经费所占比例则比较稳定，并无较大波动。
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图2  美国各类科研工作所获经费中联邦科研经费所占比例①
1.2  联邦政府科研经费在政府各主要部门的分配概况
美国联邦政府通过预算管理这一非竞争性方式，将其科研经费分配至有科研任务的各政府部门。美国主要联邦部门科研预算数据统计如图3所示。图3反映了主要联邦政府部门自2005年以来的科研预算变化趋势，国防部、卫生部、能源部、国家航空航天局以及国家科学基金会这五大政府部门管理着约90%的美国科研预算。整体上看，各部门所获得的科研预算都呈现一定的波动性，且相比于2005年都有小幅的增长，但是预算的分配却存在很大的不均衡性。由于美国对国家安全及公民健康的重视，国防部和卫生部的科研预算明显高于其他部门；与2014年相比，除国家航空航天局的预算有所减少外，其他4个部门的预算都有所增加，且由于受全球环境问题的影响，对能源部科研的支持力度明显增加，其预算增加了7.5%，而国防部仅增加了2.7%，但尽管如此，每年国防部管理的科研预算的绝对额仍远远超过能源部。
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图3  美国主要联邦部门科研预算数据统计②
1.3  联邦政府科研经费在各科研机构的分配概况
由美国《科工指标2016》公布的数据，美国95%以上的政府科研经费流向了国家实验室、企业、大学与学院及其他非赢利组织这四大科研机构，只有极小一部分联邦科研经费流向了非联邦政府及国外研究机构。流向联邦政府所属科研机构的经费，一部分用于政府的内部支出，包括联邦政府所属的实验室研发支出以及政府相关人员对科研项目的计划和管理支出；另一部分科研经费则用来资助由企业、大学、非赢利机构和财团进行管理的FFRDCs的科研工作。截止到2013年，美国FFRDCs的数量已达40个，其96%以上的科研经费来源于联邦政府。陈实等[4]的研究表明，美国国家实验室的科研经费全部来自于美国联邦政府；而企业、大学与学院及其他非赢利组织除了政府的科研资金外，其经费还可能来自于企业、州政府及其他非赢利组织。
据《科工指标2016》统计，2013年政府内部、FFRDCs、企业、大学和学院以及其他非赢利组织所执行的联邦政府科研经费分别约为330亿美元、164.2亿美元、293.6亿美元、368.7亿美元和59.4亿美元。联邦科研经费在各科研机构的分配变化趋势如图4所示。通过分析图4我们可以看出，自2000年以来，政府内部、企业以及大学和学院获得联邦科研经费份额明显大于FFRDCs和其他非赢利组织，且三者获得经费额波动较大。2008、2009年企业获得的联邦科研经费明显高于政府内部及大学和学院，主要是因为受2008年经济危机以及ARRA颁布的影响，联邦政府加大了对企业科研经费的分配额度，刺激企业通过创新拉动经济的增长。自2011年以后，这三大执行者从联邦政府获得的科研经费都呈现出下降的趋势，但大学和学院从联邦政府获得的经费所占比例则呈现出上升的趋势，且所获得科研经费明显高于政府内部和企业，一跃成为美国政府重点资助的科研机构以及联邦科研经费第一大执行者。
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图4  美国联邦科研经费在各科研机构分配的变化①
2  美国联邦科研经费分配体系

科研经费的有效配置和管理一直以来都受到各国的高度重视，而科技管理体制又在一定程度上直接决定了科研经费的分配和管理方式。当前，美国的科研管理体系呈现出多元分散的特点，其科研管理权分散到了各政府部门中，而不是集权于某一部门或机构。这种多元分散的管理模式也决定了美国分散型的政府科研经费配置和管理模式[1]引用处具体页码733页。
美国联邦科研经费分配体系结构如图5所示。整体上看，非竞争性分配和竞争性分配是美国配置其政府科研经费的两大方式。非竞争性分配指采取预算管理的方式，有科研任务的政府部门或科研机构通过编制本部门或机构下年度的科研预算，经总统、国会审批后获得可执行的科研经费。这一分配过程并不涉及任何外部竞争因素，但要求各机构严格按照OMB发布的通告（如表1）来编制其科研经费的预算[1]引用处具体页码735页，且预算的审批与各部门、各科技计划以及执行联邦科研经费机构的绩效评估相挂钩，评价结果较差时，未来的预算可能会被减少。竞争性资助是美国分配联邦科研经费的主要方式，指研究团队或机构基于计划或项目，向管辖科研活动的联邦部门进行申请，各部门在综合评比的基础上择优进行资助。纵向上看，美国联邦政府科研经费的配置主要分为两个阶段：初次分配和二次分配。
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图5  美国联邦科研经费分配体系
表1  美国各类科研机构科研预算编制原则

	项目承担单位
	编制原则

	教育机构
	A-21通告

	非营利组织
	A-122通告

	州/地方政府
	A-87通告

	商业公司
	《联邦采购法》第31部分


2.1  初次分配
通过预算管理这一非竞争性方式，由联邦政府将R&D经费分配给各联邦部门的过程称为美国联邦科研经费的初次分配，其在源头上直接决定了美国下一财年科研经费的配置方向和数量。张明喜[5]研究认为联邦政府各部门研发预算的形成是自下而上的汇总和自上而下的指导过程，该过程一般要经历3个阶段：
（1）科研经费预算的编制阶段。编制之前，美国国家经济委员会（National Economic Council，NEC）、白宫科技政策办公室（Office of Science and Technology Policy，OSTP）以及国会等科技管理机构协同制定出美国的研发战略规划，确定美国下一阶段的科技发展目标，并明确国家优先资助的科研领域；然后OSTP和OMB根据国家科研发展目标和规划，联合发布《科技预算优先领域备忘录》，为各部门科研预算的编制提供依据和指导方针。按照这一指导方针以及OMB所规定的不同科研单位预算的编制原则和方法，各联邦科研机构根据其所报项目编制成整个机构的研发预算，作为其所属部门研发预算编制的一部分；政府各部门再根据其科技管理职责、优先资助领域以及预设科技目标，利用政府相关科技咨询机构、企业、大学及其他科研机构提供的外界信息，估算本部门的研发费用，然后编制、汇总整个部门的预算。OMB审查汇总各部门预算后形成预算草案，交由OSTP初审，而后交由总统审查，无异议后提交国会。但有些科研机构的预算则无需上报到所属部门汇总，可直接越级审批，如美国国家癌症研究所(National Cancer Institute, NCI)虽隶属于美国国立卫生研究院（National Institutes of Health，NIH），但其可直接将研究所的研发预算上交到总统和国会进行审批，通过后即可执行新一年的研发经费。
管理与预算办公室在整个预算编制过程中发挥着至关重要的作用，其主要职责就是审查、汇总各部门的研发预算，协助总统完成总统预算的编制和执行。为了更好的规划总统的开支计划，其下设机构会评估各个部门项目、政策和程序的有效性，比较部门内不同项目之间和不同部门之间的资金需求后，排列出资助的先后顺序。一旦预算颁布了，其就有责任依照联邦预算的相关政策执行预算，并向联邦机构提供持续的政策和管理指导[6]。
（2）国会对预算的审批阶段。国会在收到预算草案后，既不直接组织议员对该草案进行投票表决，也不会编制新的科研预算，而是组织众议院和参议院的相关议员对预算草案进行讨论并提出建议，经表决通过后形成预算法案，并制定相关拨款法案，然后交由总统签署。在这一阶段，国会预算办公室（Congressional Budget Office，CBO）提供审批过程中所需的信息和估计，并为预算决策提供客观、及时、非党派的分析，但并不具有任何决策权，也不参与相关政策的制定。

（3）总统最终表决阶段。若总统对经国会审批通过的预算法案无任何质疑和异议，签署后即可形成最终法案并进入执行阶段；若否决，则需经过同上相似的评审流程，但如果仍有三分之二以上的议员支持原议案，则按照原议案执行预算。

2.2  二次分配
政府各部门对联邦科研经费的执行是二次分配的过程，其通过非竞争性方式和竞争性方式资助科研机构、大学和企业的研发活动。一般来说，对于科研机构和大学承担的基础研究以及国立科研机构承担的项目和计划多以非竞争性资助为主，实行预算管理，政府直接拨款，一般将经费分配到首席研究员所在科研机构，例如美国对其国家重点实验室的专项拨款（Earmarks）就是典型的非竞争性经费，这种拨款是一种包括运行费和科研费的固定项目经费[7]。竞争性资助是政府部门分配其联邦科研预算的主要方式。对于这类经费，政府部门一般会为每个申请机构设立专门的资金账户，然后将经费一次或多次拨付到有关成功申请项目的机构账户中，该机构按预算支配并执行其所获的科研经费[8]。在竞争性分配过程中，同行评议是政府部门广泛使用的立项方式。NSF和NIH等部门多通过这一方式分配其所管理的科研经费。一般形成预算法案后，联邦政府各部门会根据本部门科研管理职责和目标制定相应的科技计划或设置科研基金，并根据其需要公布项目指南，包括研究领域、要求及资助额，研究者提交申请方案后，部门项目管理机构会组织相关领域的科学家，即同行评议的方式对项目方案进行评审，然后择优以赠款（Grant）、合作协议、合同以及成本分担的方式拨款资助。

赠款多指基于自由竞争平台的联邦部门对大学的资助方式。一般政府部门公布项目需求后，各大学的首席研究员（principal investigator，PI）带领研究团队撰写项目方案，并由其所在大学提交方案；部门内项目管理机构基于科研水平筛选出符合要求的优秀方案后，采取分期拨款或增量拨款的方式进行资助，政府部门只负责监督经费的执行情况，而不实质性地干预科研工作，但要求研究人员发表相关研究成果。合作协议（cooperative agreement）是一种扶持性的资助奖励，当某个项目需要多个政府机构实质性参与时，多以这种方式对优秀的研究项目进行资助。合同（contract）是一种比较商业化的拨款模式，明确了政府和被资助者需遵守的约束条款以及二者之间的供需关系。成本分担（cost sharing）是一种部分资助的拨款方式，例如美国的技术创新计划（TIP）要求承担科技计划或项目的企业至少承担一半的科研费用。
此外，在分配体系中，除了自上而下的纵向分配过程，不同科研机构、大学以及企业研发活动中还存在横向分配的模式，如隶属于卫生部的科研机构——国立卫生研究院通过预算管理方式获得政府科研经费后，会根据其科研目标和任务发布项目需求，然后将绝大部分的联邦科研经费以竞争性资助的方式分配到大学或其他研究机构的研发活动中。在分配过程中，NIH采用包含同行评议的二级评审制度，通过“公布资助项目指南→项目方案提交科学评议中心→专家评审→评议小组打分→结果提交到各研究所和研究中心→项目官员确定资助项目”的流程，严格筛选符合要求的受资机构和项目，以确保NIH科研经费的有效使用及其科研目标的实现。
3  NSF的竞争性分配方式及流程
NSF作为美国重要的科研管理和资助机构，联邦政府每年都会向其划拨大量的科研预算，NSF通过竞争性的价值评议方式，将其所获科研预算分配给各大学和研究人员[9]引用处具体页码63页。2016年财政年度，NSF的预算约为75亿美元。基础研究是NSF资助的重点研究领域，每年NSF会向大学分配大量的科研经费用于高校的基础研究活动。在联邦政府资助的学院和大学所进行的基础研究中，NSF提供了约24%的资金支持。
NSF采用借助同行评议的项目官自主决策方式筛选受资机构和项目[10]。NSF竞争性项目的申请及审批流程如图6所示[11]，主要包括历时90天的项目准备和提交、历时6个月的项目评审以及历时30天的资助授予3个阶段。
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3.1  第一阶段——项目准备阶段

在项目准备阶段，NSF会在其官网以及政府基金系统（Grants.gov）公布其所有的资助机会及申请指南。研究人员根据资助项目指南（Grant Proposal Guide，GPG）的信息和要求准备项目方案，并通过Fastlane系统的项目申请模块提交给NSF。紧接着就进入了项目方案的评议阶段。
3.2  第二阶段——项目主管评审阶段

在收到项目申请方案后，首先，NSF会根据不同的研究领域将方案进行整理、分类并分配到各项目组中，然后各项目组主管负责对方案进行初审。如果提交的方案并不符合国家科学基金会GPG-中文全称（资助项目指南，上段中有全称）所规定的准备要求，例如页数限制、格式要求、网上提交流程要求等，那么这一方案就会被直接退回到申请机构，并且被退回的原因在GPG（ Chapter IV.B. Proposal Not Accepted or Returned without Review）里都有据可依；对于符合要求的项目方案，各项目组将会组织相关评审专家进行同行评议。为了保证专家的评审结果可以给项目主管提供其所需的信息和建议，NSF对评审小组专家的筛选及构成也有着严格的要求和规定，一般要求每个评审小组至少包含3名以上的外部评审专家，并尽可能增加成员的多样性。在科学和工程领域的知识储备、对相关企业的了解以及教学活动等是项目主管遴选评审专家的主要依据。评审专家的来源也比较广泛，可以是项目组内相关领域的工作人员、项目方案的推荐者或其他项目的评审专家，也可以由申请人自主推荐其认为能胜任评审工作的人员来担任。

此外，为了保证评审结果的透明度和公正性，NSF还要求评审专家必须按照美国国家科学理事会（National Science Board，NSB）颁布的两大评审标准——学术价值（intellectual merit）和影响广度（broader impacts）[12]来对项目进行评议，并且评价标准会提前通知申请人和评议者。函评、会评以及函评+会评的方式是NSF同行评议一般采用的评比方式。而对于申请Rapid Response Research Grants (RAPID)以及EArly-concept Grants for Exploratory Research (EAGER)的方案，则仅由项目组内部评议，经过科学专业的评议后，针对这一申请方案是否给予资助，项目主管会根据专家的评审结果向部门主管进行建议和提案。
3.3  第三阶段——资助授予阶段

资助授予阶段即评审流程进入收尾阶段，由部门主管作出最终的决策，并对决策结果负责。如果部门主管同意资助，就由拨款与协议部门（DGA）执行这一决定，完成合同的制定、资金的分配等；同时项目的首席研究员（PI）要协助项目主管编写公共资助摘要和名称，用来向公众介绍这一研究项目，并证明联邦基金的支出是如何为国家利益而服务的。同样的，如果部门主管拒绝了这一方案，其也要将评审的结果及原因通知申请机构[11]。
4  结论与启示
4.1  调整分配结构，加大政府对基础研究和高校的投入力度

本文通过对美国《科工指标2016》中2000—2013年数据的分析发现，美国联邦政府是美国基础研究的重要资助者，美国基础研究获得联邦科研经费的比例高达30%；而大学和学院作为基础研究的主力军，自2011年以后成为美国政府重点资助的科研机构及第一大联邦科研经费执行机构。相比之下，我国对基础研究和大学的分配额度则明显不足。当前我国中央财政对基础研究的分配比例不足15%[13]，每年R&D经费中也仅有15%左右的经费分配给了大学[9]引用处具体页码64页。基础研究虽不直接产生直接效益，但却是一国原始创新力提升的动力和源泉，因此加大财政对基础研究的分配比例应成为我国科研发展的一个重要战略方向。此外考虑到基础研究的探索性、复杂性以及周期较长等特性，应明确大学在基础研究中的中心地位，并加大我国政府科研经费在高校中的分配额度，利用高校丰富的科研资源发展基础研究，提升我国的原始创新能力。
4.2  完善科研预算管理制度，提高科研经费配置效率

预算管理是政府科研经费初次分配的主要方式，其从源头上决定了政府科研经费的流向及配置比例。当前，美国已经建立了比较成熟的预算管理体系，其采用多重预算审批制度，严格审查和评估各部门的科研预算，并最终以预算法案的形式要求各部门按规定执行预算，从源头上为配置效率的提高提供了多重保障。尽管我国的科技管理体制与美国存在差异性，但在政府科研经费的分配管理方面，两国之间有相同之处。我国的政府科研经费主要有科技部、发改委、基金委以及教育部等部门负责管理执行，但由于发展的不完善性，目前我国的预算管理仍存在评审不够规范、预算与执行“两张皮”、预算约束力不够等问题[14]。鉴于此，我国仍需进一步完善预算管理体系，规范预算编制原则，完善审批流程，制定严格的评审标准，从源头确保我国政府科研经费配置的有效性。

4.3  平衡竞争性经费配置中行政和科研的制约关系

竞争性分配方式是配置政府科研经费这一有限资源的有效方式，而行政和科研力量作为分配中的两大参与团体，对分配结果和效率起着至关重要的作用。美国NSF借助同行评议的项目官自主决策方式分配其科研预算，并实行官员负责制度，既制约了行政力量和科研力量的越权行为，又从数量和质量上保证了分配的有效性。当前，我国政府科研经费的分配仍然没有脱离行政管理的桎梏，从科技课题的制定、专家的筛选到评审的整个流程都有行政人员的话语权，项目主管部门掌握着财权和审批权，不仅容易滋生权利寻租行为，而且其对相关科研领域专业知识的缺乏也难以作出专业的决策。因此，在以后的政府科研经费竞争性配置中，要制约行政和科研两大力量的恶性发展，建立问责机制，提高评审专家及决策官员的责任感，树立正确的评审价值观；同时尽快完善同行评议的评审制度，严格筛选评选专家，在保护核心资料的前提下加大评审流程的透明性，通过自由竞争，合理、公平地分配科研经费。
注：
①数据来源于Science & Engineering Indicators 2016。
②数据来源于http://www.nsf.gov/statistics/2015/nsf15324/pdf/tab114.pdf。
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