国家自然科学基金-广东联合基金申报指南编制分析
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摘要：国家自然科学基金委与广东省人民政府共同设立的NSFC-广东联合基金，旨在发挥国家自然科学基金的导向作用，面向国家重大需求，重点满足广东省及周边区域经济与社会发展需要，吸引和汇聚全国优秀科学家，解决科技战略发展的重大科学问题和关键技术问题。通过与云南、新疆、河南及福建等地联合基金进行对比分析，梳理联合基金指南编制过程中存在的问题与原因，并结合新时期科学基金深化改革的整体部署，提出对策与建议，为“十四五”新时期广东区域创新发展联合基金高效能实施及广东省基础研究工作的重点研究方向布局提供决策支撑，从而进一步推动区域自主创新能力的提升。
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Abstract: The NSFC-Guangdong Joint Fund, jointly established by the National Natural Science Foundation of China and the People's Government of Guangdong Province, aims to play the guiding role of the National Natural Science Foundation of China, meet major national needs, focus on meeting the needs of economic and social development in Guangdong Province and surrounding regions, attract and Bring together outstanding scientists across the country to solve major scientific and key technical issues in the development of science and technology strategies. Through the comparative analysis with the joint funds of Yunnan, Xinjiang, Henan and Fujian, the problems and reasons in the process of compiling the joint fund guide were sorted out, and the countermeasures and suggestions were put forward in combination with the overall deployment of the deepening reform of the Science Fund in the new era. The high-efficiency implementation of the Guangdong Regional Innovation and Development Joint Fund in the new period of "14th Five-Year Plan" and the key research directions of the basic research work in Guangdong Province provide decision support, thereby further promoting the improvement of regional independent innovation capabilities.
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基金项目：1.广东省重点领域研发计划“重大疾病”重点专项实施方案及申报指南研究编制（2019A070717001）；2.国家自然科学基金项目“加强国家自然科学基金区域创新发展联合基金统筹管理策略研究—以人口健康领域为例 ”（J2124094）

基础研究是技术创新的源泉。基础研究的突破将催生新的科技革命，为人类创造先进物质文明。一个国家基础研究的深度与广度，决定着其原始创新的动力和活力[1]，许多“卡脖子”的问题，都表现在基础研究的瓶颈问题上[2]。近年来，我国相继出台了《国务院关于全面加强基础科学研究的若干意见》《新形势下加强基础研究若干重点举措》《科技部等关于印发<加强“从0到1”基础研究工作方案>的通知》《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》以及时隔十四年再度修订的《中华人民共和国科学进步法》等相关法规、政策与措施，习近平总书记在十九大报告中也强调要加快实现前瞻性基础研究、引领性原创成果的重大突破。旨在加强我国基础研究能力，解决基础研究投入力度不足的问题，不断推动科技高质量发展，促进高水平科技自立自强。
作为我国支持基础研究的“主渠道”，国家自然科学基金（以下简称“国家基金”）设立于上世纪80年代，多年来为基础研究工作提供了广泛而稳定的资助。国家自然科学基金委员会（以下简称“国家基金委”）于上世纪90年代开始与地方政府、科研和行业部门及企业开展联合资助，共同出资设立各类联合基金项目[3]。其中，地方联合基金作为国家基金的重要补充部分，具有非常明显的区域性特点，满足不同省市在科技、经济与社会发展的实际需求[3]。广东省于2006年1月率先与国家基金委签订联合基金协议书(以下简称NSFC-广东联合基金)，成功探索了国家引导地方支持基础研究的新模式。[4, 5]NSFC-广东联合基金每5年为一个完整周期，已历经第一期（2006～2010年）、第二期（2011～2015年）和第三期（2016～2020年）共15年的合作。2008年，云南省紧抓机遇，作为第二个省份与国家基金委签订联合基金(以下简称NSFC-云南联合基金)[6]。2011年3月，新疆维吾尔自治区人民政府与国家基金委共同设立联合基金（以下简称NSFC-新疆联合基金）[7]，成为第三个签订联合基金的省份。随后，河南、福建等省份也先后设立联合基金，规模和影响力不断提升。

2018年，国家基金委启动新时期科学基金深化改革，与有关地方政府共同出资设立“区域创新发展联合基金”，逐步形成具有更高资助效能的新时期联合基金资助体系[8]，2018年底，四川、湖南、安徽、吉林等四个省份首批加入区域创新发展联合基金，2019年广东等12个省份陆续对联合基金进行调整，相继加入区域创新发展联合基金，新时期区域创新发展联合基金主要围绕着生物与农业、环境与生态、能源、新材料与先进制造、现代交通与航空航天、电子信息、人口与健康等7个领域进行资助[8]。

    NSFC-广东联合基金在推动广东省原始创新能力提升、加快人才队伍建设、促进学科体系完善、支撑经济社会发展等方面取得了显著成效[9]，崔洁等人分析了第一期（2006-2010年）资助项目的产出情况[10]，刘玲等人总结了第二期（2011-2015年）基金申报资助概况[11]。本文以2016-2020年最后一期NSFC-广东联合基金申报指南作为切入点，选取NSFC-云南联合基金、NSFC-新疆联合基金、NSFC-河南联合基金、促进海峡两岸科技合作联合基金作为对比，聚焦实施领域、研究方向编制数量、指南编制内容、资助强度等方面，从东、西、南、北、中多区域进行比较，分析NSFC-广东联合基金指南编制现状及存在的问题，探索优化措施，为新时期区域创新发展联合基金的深入开展及广东省基础研究规划提供决策支撑。
1申报概况
联合基金由国家基金委面向全国统一发布指南，统一评审程序，统一项目管理，统一经费使用。参与省份每年度可提出指南建议，由国家基金委最终审定。
1.1指南资助领域

比较广东、云南、新疆、河南及福建等地区联合基金的[12-16]的具体资助领域，每一年度均有不同，实施领域交替开展。NSFC-广东联合基金具体围绕人口与健康、农业、先进材料与智能精密制造、智能信息处理与新一代通信、资源与环境、管理科学、生物多样性领域中的重大基础科学和应用基础科学问题组织实施。分析2016-2020年NSFC-云南联合基金申报指南[12-16]，其实施领域重点聚焦在生物多样性保护、资源与环境、矿产资源综合利用与新材料、人口与健康4个领域[17]，重点解决云南经济、社会、科技未来发展的重大科学问题和关键技术问题，同时2018年及2020年在指南编制中加强了与南亚与东南亚国家等一带一路”重要区域的合作交流。2016-2020年NSFC-新疆联合基金申报指南中，紧密围绕在农业及生物多样性与生物资源、生态环境及水资源与矿产资源、石油及矿产资源综合利用与新材料、信息安全、人口与健康共5个领域开展研究，指南编制突出对新疆特色作物、荒漠土壤干旱地区、页岩油等重要矿产资源的机理及技术的研究，2020年指南中增加对生态环境领域研究的布局。2016-2020年NSFC-河南联合基金申报指南中，紧密围绕在生物与农业、人口与健康、新材料与先进装备制造、电子信息、资源与环境、管理科学、化学共7个领域开展研究，其中生物与农业、人口与健康、新材料与先进装备制造领域连续5年均有布局，指南编制突出对河南地区小麦等主要农作物性状解析、河南地区高发和重大疾病临床基础研究、二维材料等先进材料基础研究。2016-2020年促进海峡两岸科技合作联合基金指南，聚焦农业、新材料与先进制造、人口与健康、电子信息、资源与环境5大领域开展研究，突出了闽台地区的动植物、高发疾病、优势材料制造产业进行相关基础研究布局，见表1。

表1相关省份联合基金指南实施领域

	省份
	年份
	实施领域

	广东
	2016
	先进材料与智能精密制造、人口与健康、管理科学

	
	2017
	智能信息处理与新一代通信、资源与环境、农业

	
	2018
	智能信息处理与新一代通信、人口与健康、先进材料与智能精密制造

	
	2019
	农业、资源与环境、管理科学、生物多样性

	
	2020
	智能信息处理与新一代通信、先进材料与智能精密制造

	云南
	2016
	生物多样性保护、资源与环境、矿产资源综合利用与新材料、人口与健康

	
	2017
	生物多样性保护、资源与环境、矿产资源综合利用与新材料、人口与健康

	
	2018
	生物多样性保护、资源与环境、矿产资源综合利用与新材料、人口与健康、一带一路背景下南亚东南亚区域合作与可持续发展战略研究

	
	2019
	生物多样性保护、资源与环境、矿产资源综合利用与新材料、人口与健康

	
	2020
	生物多样性保护、资源与环境、矿产资源综合利用与新材料、人口与健康、南亚与东南亚区域合作与可持续发展

	新疆
	2016
	农业及生物多样性与生物资源、水资源与矿产资源、信息安全、人口与健康

	
	2017
	农业及生物多样性与生物资源、水资源与矿产资源、信息安全、石油与矿产资源综合利用

	
	2018
	农业及生物多样性与生物资源、水资源与矿产资源、信息安全、人口与健康

	
	2019
	农业及生物多样性与生物资源、水资源与矿产资源、信息安全、人口与健康、石油与矿产资源综合利用

	
	2020
	农业及生物多样性与生物资源、生态环境及水资源与矿产资源、矿产资源综合利用、信息安全

	河南
	2016
	生物与农业、人口与健康、新材料与先进装备制造、电子信息

	
	2017
	生物与农业、人口与健康、新材料与先进装备制造、资源与环境

	
	2018
	生物与农业、人口与健康、新材料与先进装备制造、电子信息

	
	2019
	生物与农业、人口与健康、新材料与先进装备制造、资源与环境、管理科学

	
	2020
	生物与农业、人口与健康、新材料与先进装备制造、化学

	福建
	2016
	农业、新材料与先进制造、人口与健康、电子信息

	
	2017
	农业、新材料与先进制造、人口与健康、电子信息

	
	2018
	农业、新材料与先进制造、资源与环境、电子信息

	
	2019
	农业、新材料与先进制造、人口与健康、电子信息

	
	2020
	农业、新材料与先进制造、人口与健康、资源和环境


1.2指南研究方向编制数量

分析广东、云南、新疆、河南及福建等地区联合基金不同领域的指南项目数量，其编制侧重点也有所不同，见图1。
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图1 2016-2020年相关省份联合基金项目发布总数情况

2016-2020年，NSFC-广东联合基金各年度编制项目指南总数分别为21项、34项、33项、32项、33项，整体数量变化趋于稳定。在重点支持项目部分，智能信息处理与新一代通信的重点支持项目指南数为各领域之首，共40项，其余领域项目指南编制数量依次为先进材料与智能精密制造36项、资源与环境26项、农业20项、人口与健康14项、管理科学8项；在资助额度达千万级的集成项目部分，智能信息处理与新一代通信、先进材料与智能精密制造及生物多样性领域等三大领域发布的集成项目指南数分别为3项、2项和1项，其余领域未设立，见图2-3。
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图2 2016-2020年NSFC-广东联合基金各领域重点支持项目发布研究方向情况
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图3 2016-2020年NSFC-广东联合基金各领域集成项目发布研究方向情况

2016-2020年NSFC-云南联合基金各年度编制项目指南总数分别为30项、34项、40项、36项、32项，呈现升高后回落的状态。生物多样性保护、资源与环境、矿产资源综合利用与新材料、人口与健康4个领域的编制项目数量分别为43项、44项、41项、36项，项目资助类型、资助领域保持稳定，资助数量变动幅度较少相对稳定。同时，云南在2018及2020年编制了“一带一路背景下南亚东南亚区域合作与可持续发展战略研究”领域的重点项目指南，共计8项，旨在贯彻落实“一带一路”发展战略，提升我国与东南亚国家之间的合作关系，以科技创新促进经济发展，见图4。
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图4 2016-2020年NSFC-云南联合基金各领域重点项目发布研究方向情况

NSFC-新疆联合基金在2016年至2020年间，各年度发布项目总数分别为28项、24项、28项、41项、48项，指南编制发布的研究项目数量总数呈现整体上升的趋势。在生态环境、水资源与矿产资源领域等领域布局稳定，指南编制项目总数达53项；2020年指南编制中增加生态环境领域的相关研究内容后，在农业及生物多样性与生物资源领域发布项目指南总数达到52项；信息安全领域发布项目28项，人口与健康领域发布项目19项，石油、矿产资源综合利用与新材料领域发布项目16项，见图5。
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图5 2016-2020年NSFC-新疆联合基金各领域重点项目发布研究方向情况

NSFC-河南联合基金在2016年至2020年各年度发布项目指南总数分别为29项、27项、29项、43项、31项。NSFC-河南联合基金围绕社会与经济需求，编制新材料与先进装备制造领域项目指南数45项；在人口与健康领域项目指南数为42项，编制数量居第二位；同时，以河南主要农林生物、农作物为研究对象在生物与农业领域编制项目指南36项；电子信息共编制13项，资源与环境12项，化学6项，管理科学5项，见图6。
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图6 2016-2020年NSFC-河南联合基金各领域重点项目发布研究方向情况

促进海峡两岸科技合作联合基金从2016年至2020年，逐年发布项目总数为27项、25项、25项、23项、25项，指南编制数量整体变化趋势不明显。各领域发布项目数依次为，新材料与先进制造领域37项，农业领域29项，人口与健康领域24项，电子信息领域23项，资源与环境领域12项，见图7。
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图7 2016-2020年促进海峡两岸科技合作联合基金各领域重点项目发布研究方向情况

1.3指南编制内容

通过梳理上述五个联合基金在2016-2020年的指南，运用自然语言处理技术（Natural Language Processing, NLP）获取指南中的重点词汇及词频，对主题词变化情况进行分析并绘制词云图及气泡图，各地方联合基金指南的内容地方特色明显，存在区域差异。广东省主要围绕着材料、通信、信息及人工智能等领域的相关研究内容进行指南编制，NSFC-广东联合基金中显著词云特点是“量子”、“材料”、“技术”、“电子器件”、“光通信”等，体现了广东作为信息通信强省的优势地位，突出其在通信、信息领域的产业优势及区域特点，见图8。云南省侧重生物领域科学问题研究，NSFC-云南联合基金中显著词云特点是“生态系统”、“材料”、“生物”、“动物”等，对云南省丰富的生物资源做了较为系统全面的整合，见图9。新疆拥有“三山夹两盆”的地理特点，日照时间长，降水量少，常年空气干燥，土地荒漠化问题尤为严重，国家出台了一系列生态环境保护政策，因此新疆省在环境资源治理与开发、农业等科学问题研究上更为关注，NSFC-新疆联合基金中中显著词云特点是“矿产资源”、“水资源”、“生物资源”、“新疆地区”“干旱区”等，主要集中对影响新疆地区发展的各类资源短缺问题进行科研攻关，见图10。河南注重材料与疾病领域的研究布局，NSFC-河南联合基金中显著词云特点是“河南”、“材料”、“生物”、“疾病”、“分子”等，指南编制凸显其对人口与健康的重视，见图11。福建也尤为关注材料领域的科学问题研究，促进海峡两岸科技合作联合基金中显著词云特点是“闽台”、“材料”、“海峡两岸”、“资源环境”、“疾病”等，利用其与台湾隔海相望的地理特色，聚焦相关科学问题进行编制，见图12。同时，各地方联合基金之间在指南编制中也存在相同的侧重点，与其他国家级项目有相似的聚焦领域，如量子科技领域中，广东及国家重点研发计划项目均有涉及，同时通过文本对比，广东联合基金与河南联合基金、促进海峡两岸科技合作联合基金均有不少研究方向相近的地方，见表2。另外，广东、云南、河南、福建省均在材料领域编制了大量的研究方向，给予重点关注；在环境、疾病等相关领域，给予次重点的关注，旨在贯彻落实国家将人民健康放在优先发展的战略方针，见图13。
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图8 2016-2020年NSFC-广东联合基金指南主题词词云图
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图9  2016-2020年NSFC-云南联合基金主题词词云图
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图10  2016-2020年NSFC-新疆联合基金主题词词云图
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图11  2016-2020年NSFC-河南联合基金主题词词云图
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图12  2016-2020年促进海峡两岸科技合作联合基金主题词词云图
表2 部分资助项目指南编织研究方向情况
	NSFC-广东联合基金
	国家重点研发计划
	河南
	福建

	量子模拟前沿基础研究（2018）
	量子调控与量子信息（2018）
	─
	─

	发光与光子材料及器件制备的新原理、新工艺（2018）
	─
	光电信息材料的制备及性能研究（2017）
	─

	新型生物医用材料（2018）
	─
	─
	新型生物医用材料的构建及关键科学问题研究（2017）
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图13 各地区联合基金重点词气泡图

1.4资助强度

各地方联合基金根据其资助项目类型不同，资助强度也有一定差异。2016-2020年，NSFC-广东联合基金资助项目类型包括重点项目和集成项目，重点支持项目平均支持强度连续5年均为300万元/项，资助期限4年，集成项目平均资助强度为1400万元/项，每年资助1-2项。云南联合基金对重点支持项目平均支持强度均保持在240万元/项，资助期限4年，另外在2018年设立的“一带一路背景下南亚东南亚区域合作与可持续发展战略研究”资助方向，其资助强度为100万元/项。NSFC-新疆联合基金除培育项目及重点支持项目以外，还设有本地青年人才培养专项，其中培育项目直接费用平均资助强度为60万元/项，资助期限为3年；重点支持项目直接费用平均资助强度为280万元/项，资助期限为4年，本地青年人才培养项目直接费用资助强度为90万元/项，资助期限为4年，所有类型项目资助强度连续5年保持不变。NSFC-河南联合基金资助项目类型为重点支持项目及培育项目，资助强度分别为220万元/项及50万元/项。福建省仅设立重点支持项目，资助强度连续5年保持在280万元/项。从申报指南编制的资助强度来看，广东联合基金除每年1-2个的“千万级”集成项目外，重点支持项目直接费用平均资助强度为300万元/项，横向比较高于其他省份，但是近几年资助体量增长不足，且总体投入力度与其生产总值全国第一的经济体量不相符，见表3。
表3  2016-2020年相关省份联合基金资助强度对比

单位：万元/项
	年份
	广东
	云南
	新疆
	河南
	福建

	
	重点支持项目
	集成项目
	重点支持项目
	重点支持项目
	培育项目
	本地青年人才项目
	重点支持项目
	培育项目
	重点支持项目

	2016-2020
	300
	1400
	240
	60
	280
	90
	220
	50
	280


注：2018年云南“一带一路背景下南亚东南亚区域合作与可持续发展战略研究”方向支持力度为100万元/项。

2 存在问题及原因

2.1指南凝练的区域特色不够显著

各省份在指南编制时，均应充分体现解决地区经济社会、科技战略发展的重大科学问题和关键技术问题的项目设置初衷。分析发现，NSFC-云南联合基金持续围绕生态系统、有色金属与新材料领域进行布局，重点开展云南省生态优势矿产资源、特色二次资源综合利用以及重点新材料产业发展等基础研究；NSFC-新疆联合基金充分利用其特殊地理位置，重点探索“土地荒漠化”、“矿产资源丰富”、“盐碱贫瘠环境”下的经济社会问题。这些指南方向区域性明显，不可替代性强。虽然NSFC-广东联合基金在资源与环境领域的指南编制中，也很好地彰显了“南海”、“华南地区”、“赤红壤区”、“粤港澳大湾区”等区域特色，但是在新材料与先进制造、人口与健康领域的区域特色仍不够明显，比如2016年的“干细胞与再生医学”、“重大疾病与精准医学”专题，2018年“重大神经退行性疾病神经元死亡机理及再生修复”、“新型功能材料与高性能材料”专题等，均是大部分地区的共性关注点，未能聚焦广东区域经济社会优势或特色产业，对具有国际影响的本土优势学科及区域重大需求的深度挖掘及凝练程度不够，指南的编制过程不能彰显出区域特色。

2.2指南实施领域的选择不够聚焦

选题是科学研究的起点，也是原创性基础研究的首要问题和关键环节[18]。从实施领域可见，NSFC-云南联合基金连续5年集中围绕生物多样性保护、资源与环境、矿产资源综合利用与新材料、人口与健康4大领域组织实施[19]，对云南地区特色农林生物资源予以充分挖掘，从遗传解析到基础研究到综合利用研究，形成了从基础到应用基础的正循环，NSFC-新疆联合基金也对矿产资源、水资源进行了系统而深入的科学问题研究，系统解决制约地方经济发展的迫切问题。相比之下，NSFC-广东联合基金每年度选择不超过3个领域编制指南，虽然同期内七大领域均有涉及，但导致各个领域的资助强度均有限，缺乏统筹性、系统性的组织规划；其次，具体实施时，资助项目对省内重大需求的聚焦性较弱，联合基金本身是要解决地区的重大科学问题和关键技术问题，集成项目的投入强度更是达千万元，在这种资助方式下，四年资助周期结束，其解决的重大科学问题较为零散，统筹力度不够，间接导致了项目研究方向的碎片化与人才零星化[9]，尤其是难以在五年协议期内形成合力实现某一领域的国内甚至国际的重大原创成果突破。

2.3指南研究方向的特色不够突出

2018年，紧跟全球科技强国的热点科学问题，国家重点研发计划开展“量子调控与量子信息”专项[20]，广东省启动“量子科学与工程”、“脑科学与类脑研究”重大科技专项申报。

 ADDIN NE.Ref.{0FA7BBCF-1F0B-49DA-9234-530CEEE0C129}[21, 22]同年，NSFC-广东联合基金设置集成项目“量子模拟前沿基础研究”。通过文本比对，发现NSFC-广东联合基金项目指南中，有少部分研究方向与
其他省份联合基金存在趋同，如2018年NSFC-广东联合基金“发光与光子材料及器件制备的新原理、新工艺”、“新型生物医用材料”，分别与2017年NSFC-河南联合基金“光电信息材料的制备及性能”及2017年促进海峡两岸科技合作联合基金“新型生物医用材料的构建及关键科学问题研究”研究趋同，这种跟踪式、模仿式的选题思路，难以取得突破性、领先性的基础研究成果。反映出指南研究方向制定与国家、其他省份整体资助布局存在相近的现象，其指南研究方向的原创性和独特性有待增强。未来广东省应着重对我省基础研究的薄弱环节或优势产业加强系统布局，并进一步发挥联合资助方在科学问题凝练及项目管理过程中的关键作用[23]。

2.4多元投入引导机制不够完善
基础研究是整个科学体系的源头，是所有技术问题的总机关，科学研究没有积累到一定程度，很难产生颠覆性创新，因此，需要长期而稳定的支持[1]。目前基础研究领域整体经费投入偏低[24, 25]，广东作为信息强省，发展扶植了一批优质企业，但企业有需求有资金却“投靠无门”，在第三期的NSFC-广东联合基金中，广东省人民政府和国家自然科学基金委签订协议书，每年按照3:7的比例，共计投入约1亿元项目资助经费[26]，资助强度连续5年保持固定，而地方企业、行业、社会力量并没有投入资金参与其中。不断递增的科研人员数量，和不变的资助盘子，僧多粥少，导致许多中坚力量的科研人员处于“干渴”的状态。企业投入缺位不仅是NSFC-广东联合基金的短板，也是当下中国基础研究工作开展的短板[27]。具体来看，一方面企业的缺位是其天然的商业属性决定了其对应用开发研究有较大的需求，致力于增强产品科技含量和国际竞争力，对基础研究这种充满不可预测性与风险的领域未予以重点关注；另一方面，联合资助方对企业、行业、社会进行相应的联合基金宣传推广力度有待加强，也未对有条件进行基础研究的企业、行业进行系统梳理、主动对接[28]，因此，未能积极发挥行业部门、产业界的战略合作作用。

2.5联合资助方指南征集论证过程不够优化

联合基金指南制定采取立项与评审相分离的做法，广东作为联合资助方征集指南建议案并对指南进行组织论证，其过程仍有待进一步完善。首先是征集指南时采取限项推荐的方式进行，不利于优质指南的广泛征集。目前，每个推荐单位原则上报送3项以内指南建议，2020年度获国家自然科学基金立项金额排名省内前10名的单位，原则上可报送6项以内指南建议[6]，限项的初衷是让联合基金指南建议稿的质量更高，指南内容更加体现需求的紧迫性，但是由于限项导致部分单位的意见不易被采纳，也不可避免的造成了强者更强，弱者恒弱的局面，不利于粤东西北地区的基础研究发展，也削弱了广大科技工作者对这一资助项目的热情；其次是专家论证过程存在着主观倾向性，目前大部分论证专家主要来源于广州及深圳等地区的高校及科研院所，虽然组织论证工作时采用回避原则，专家本人没有提交指南建议稿，但是对其所在单位的科研人员提交的指南建议案会有所倾斜，客观性有待加强；再次是部分领域指南的论证专家选择上不够精准。抽取专家分组论证时，受随机性及专家库的整体质量影响，专家表现参差不齐。个别专家对所在组别的指南建议案的背景信息不熟悉，特定领域的专业储备不够丰富，匹配错位[29]。比如生物与农业领域，研究水稻种植的专家，需要对道地药材培育的指南建议案进行论证，最后可能因为不了解而不得不放弃一些有价值的指南建议案，而选择去修改凝练他更熟悉的指南建议稿。

3 对策与建议

NSFC-广东联合基金实施15年来，所取得的成效是显著的，但也反映出来的一些问题，其中部分问题是联合基金的共性问题[30]，另一部分是地方联合基金的个性问题。

3.1丰富和完善区域内基础研究资助格局的对策设计

NSFC-广东联合基金是广东基础研究工作的重要组成部分，既往资助格局中多以需求为导向，在技术与应用上倾斜，对应用基础研究的力度更大，可谓“增强”。未来需进一步加强对基础研究领域的布局与谋划，可谓“补弱”，由此均衡发展我省基础与应用基础研究，二者相辅相成，不断促进广东省科技创新能力再上新台阶。同时，要面向国家及广东的重大需求，并与国家基础研究整体资助格局相适应，做好衔接与补充，最大程度发挥出新时期联合基金的资助效能。

3.2结合区域重大需求做好科学问题凝练

在进一步加强基础研究投入力度的同时，也要充分结合区域特色及个性化特征，围绕区域内的重大发展需求凝练科学问题，明确与国家基金重点项目、广东省基础与应用基础重大项目的差异，避免重复资助。参照“十四五”期间国家到省级层面的科技领域相关规划，结合广东省部署的“双十产业集群”，系统梳理十四五期间联合基金的项目实施领域及总体的研究方向计划，加强统筹谋划，对每年的项目指南征集要有更科学的规划，宜粗不宜细，有针对性的取舍。以人口与健康领域为例，要以《“健康中国2030”规划纲要》为指导，面向人民在医疗健康领域不断增大的需求，针对广东地区高发的鼻咽癌、肝癌、地中海贫血、登革热等疾病，在“十四五”期间加强联合基金指南编的数目及质量，以适应社会新需求。

3.3鼓励构建与完善多元投入体系

据广东统计报告显示，2019年全省基础研究经费中，企业占比8.2%，支出共11.62亿元，占企业R&D经费总量的0.42%。全省开展R&D活动的企业共有2.37万家，占企业总量的30.5%。虽然企业开展R&D活动活跃度较高，但开展基础研究的企业过少，主要集中在大型企业、头部企业，而广东省具有较为浓厚的创新氛围，技术密集型企业体量庞大，广州、深圳、珠海、佛山、东莞，分布了不同领域的高新技术产业，部分企业是国内领军企业，具有国际竞争力，同时不少企业承担了国家重点研究计划专项，并参与牵头制定国际标准。因此，企业在基础研究投入方面的潜力亟待挖掘，为促进基础研究的进一步发展，要建立并完善基础研究的投入渠道[31]，积极鼓励地方政府、行业部门、企业等多方共同加强基础研究投入，通过企业出题、政府立题、有组织地解题、市场阅卷的方式，营造多元化的资助局面，综合运用税收、奖励、项目基金等多种办法鼓励企业进行基础研究投入，更好地发挥科学基金源头孕育作用。

3.4 建立及完善更加科学的指南论证专家库

规范和加强新时期联合基金指南的顶层设计，借鉴国家自然科学基金委先进管理经验和深化改革举措，考虑参考统一指南凝练流程、统一项目管理方式等举措，提升资助效能，广东作为联合资助方，在征集项目建议及论证指南时，专家的抽取与组成显得尤为重要。首先要完善项目所属领域的院士专家库，其次是邀请研究方向与项目内容密切相关的“小同行”入选专家库，再次是邀请项目所属领域的国家杰青等“大同行”入选专家库，同时也要对接国家项目的专家库导出同行专家，同时专家的抽取不局限于本地区专家，建议补充区域外的高水平专家参与论证，更紧密围绕广东省基础研究战略布局，完善广东省与国家层面的领域对接，加强科学问题凝练，提升项目指南水平，确保同行评议的公平公证性，助推广东联合基金发挥更大效能。

3.5强化科技成果评价在联合基金中的导向作用

进一步加强地方主管部门对项目的跟踪交流，可联合国家联合基金管理办公室通过第三方机构，对联合基金的实施效果进行绩效评估，立项后更多地了解项目进展、创新成果，实现成果的精准推送和对接[32]，建立从基础理论到成果应用全链条贯通机制，促进区域科技创新能力的提升，为本区域的持续发展夯实基础。同时对于已验收的国家项目，做好相关产业化开展的支持工作，尤其是省外单位牵头实施的项目，应多沟通联系，力求能在广东转化落地，带动相关产业的持续发展。

简介：廖婧延（1991年—），女，广东肇庆人，硕士，研究实习员，主要研究方向为科技学与科技管理；敬真（1998年—），女，甘肃兰州人，硕士生，主要研究方向为社会医学与卫生事业管理；段依竺（1985年—），女，山西新绛人，硕士，助理研究员，主要研究方向为科技政策、科技管理与绩效评价；胡友坤（1993年—），男，河南信阳人，硕士，研究实习员，主要研究方向为科研管理；赵镇（1978年—），通信作者，男，陕西西安人，博士，副研究员，主要研究方向为科研管理。
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