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[bookmark: _GoBack]摘要：原创性基础研究在推动新一轮科研范式变革、催生颠覆性技术和重大原始创新方面发挥着愈发重要的源头引领作用。高等学校作为是国家战略科技力量的重要组成部分，在开展原创性基础研究方面具有天然的优势和特色。国家自然科学基金委员会于2019年底拨出专款设立原创探索计划项目（简称“原创项目”），进一步强化基础研究原创导向，激发科研人员原创思想，促进产出更多重大原创成果。文章通过对原创该项目2020—2021年度实施两年以来的申请资助情况进行深入分析，并以北京大学获资助原创项目作为具体案例进行研究探讨后发现，项目资助对研究质量把关严格，对青年科技人才适当倾斜，鼓励学科交叉类基础研究。据此，本研究，从科研管理服务的视角为高校促进原创性基础研究提出相关对策建议提供参考和借鉴。
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Discussion on promoting original basic research in universities from the perspective of management of research and development
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Abstract：Original basic research plays an increasingly important role in promoting a new round of change in scientific research paradigm, generating disruptive technologies and major original innovations. Universities are usually considered as an important component of the national strategic scientific and technological strength, and have natural advantages and characteristics in carrying out original basic research. At the end of 2019, the National Natural Science Foundation of China (NSFC) allocated special funds to set up original exploration projects (original projects) to further strengthen the original orientation of basic research, stimulate original ideas of researchers, and to promote the production of more original achievements. Through in-depth analysis of the funding for original projects since the implementation of 2020—2021 two years, this paper takes the original project implemented in Peking University as a specific case for research and discussion, and found that the project funding strictly controls the quality of research, gives preference to young scientific and technological talents, and encourages interdisciplinary basic research.Based on this, it provides some suggestion references for colleges and universities to promote original basic research from the perspective of scientific research management.
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1  研究背景
基础研究作为科技创新的源头活水，在孕育重大原创突破、引领经济社会发展、提升国家核心竞争力等方面的作用愈发突显。我国基础研究政策目标先后经历了聚焦重点项目阶段、服务国家目标阶段和提升原始创新能力阶段的变迁[[endnoteRef:1]][endnoteRef:2]。迈入新发展阶段，全面加强原创性基础研究、持续增强源头创新能力是实现高水平科技自立自强的必然要求[[endnoteRef:3]][endnoteRef:4][endnoteRef:5]，也是。总体来看，我国基础研究政策目标先后经历了聚焦重点项目阶段、服务国家目标阶段和提升原始创新能力阶段的变迁[[endnoteRef:6]]。在当前国际科技竞争背景下激烈和亟需攻克“卡脖子”关键问题的重要渠道背景下，提升基础研究的原始创新能力成为社会和学界的关注焦点。 [1: [] 钱万强,林克剑,闫金定等.主要发达国家基础研究发展策略及对我国的启示[J].科技管理研究,2017,37(12):37-41.]  [2: [] 钱万强,林克剑,闫金定等.主要发达国家基础研究发展策略及对我国的启示[J].科技管理研究,2017,37(12):37-41.]  [3: [] 叶玉江. 持之以恒加强基础研究 夯实科技自立自强根基 [J].中国科学院院刊,2022,37(05):589-595.]  [4: [] 叶玉江. 持之以恒加强基础研究 夯实科技自立自强根基 [J].中国科学院院刊,2022,37(05):589-595.]  [5: 参考文献：
[] 叶玉江. 持之以恒加强基础研究 夯实科技自立自强根基 [J].中国科学院院刊,2022,37(05):589-595.]  [6: [] 钱万强,林克剑,闫金定等.主要发达国家基础研究发展策略及对我国的启示[J].科技管理研究,2017,37(12):37-41.
[3] 高阵雨,杨文辉,刘益宏,等. 国家自然科学基金资助高校基础研究分析——以2013-2020年获批高校中的相关数据为例 [J].中国高校科技,2021(12):16-19.] 

高等学校作为我国基础研究主力军、重大科技突破策源地和创新人才培养主阵地，具有浓厚的自由探索创新文化和氛围，在开展基础前沿探索和破解关键技术原理等原创性基础研究方面具有天然的优势和特色[2]。2021年5月，习近平总书记在中国科学院第二十次院士大会、中国工程院第十五次院士大会、中国科协第十次全国代表大会上的讲话中明确指出，“高水平研究型大学是国家战略科技力量的重要组成部分，要自觉履行高水平科技自立自强的使命担当”。面对新时期的新要求和新任务，着力强化高校原创性基础研究，对高校充分发挥国家战略科技力量作用，高质量服务国家战略目标和任务，坚实支撑科技强国建设具有重大意义。高校作为我国基础研究主力军、重大科技突破策源地和创新人才培养主阵地，具有浓厚的自由探索创新文化和氛围，在开展基础前沿探索和破解关键技术原理等原创性基础研究方面具有天然的优势和特色[[endnoteRef:7]][endnoteRef:8]。教育部发布的数据显示，“十三五”期间，高校承担了全国60%以上的基础研究和重大科研任务，由高校牵头或参与的百余项科技成果入选国家“十三五”科技创新成就展。近十年来，高校获得了全部10项国家自然科学一等奖中的6项、全部自然科学奖中的67%、，获得了全部11项国家技术发明一等奖中的10项、全部技术发明奖中的72%，以及并获得了两项国家科技进步特等奖[[endnoteRef:9]][endnoteRef:10][endnoteRef:11]。2021年5月，习近平总书记在中国科学院第二十次院士大会、中国工程院第十五次院士大会、中国科协第十次全国代表大会上的讲话中明确指出，“高水平研究型大学是国家战略科技力量的重要组成部分，要自觉履行高水平科技自立自强的使命担当”。面对新时期的新要求和新任务，着力强化高校原创性基础研究，对高校充分发挥国家战略科技力量作用，高质量服务国家战略目标和任务，坚实支撑科技强国建设具有重大意义。 [7: [] 高阵雨,杨文辉,刘益宏,等. 国家自然科学基金资助高校基础研究分析——以2013-2020年获批高校中的相关数据为例 [J].中国高校科技,2021(12):16-19.]  [8: [] 高阵雨,杨文辉,刘益宏,等. 国家自然科学基金资助高校基础研究分析——以2013-2020年获批高校中的相关数据为例 [J].中国高校科技,2021(12):16-19.]  [9: [] 教育部.大数据带你看高校科技创新改革发展这十年 [Z/OL].(2022-07-22)/[2022-09-22].
http://wap.moe.gov.cn/jyb_xwfb/s7600/202207/t20220722_647818.html]  [10: [] 教育部.大数据带你看高校科技创新改革发展这十年 [Z/OL].(2022-07-22)/[2022-09-22].http://wap.moe.gov.cn/jyb_xwfb/s7600/202207/t20220722_647818.html]  [11: [4] 教育部. 大数据带你看高校科技创新改革发展这十年 [Z/OL].(2022-07-22)/[2022-09-22].http://wap.moe.gov.cn/jyb_xwfb/s7600/202207/t20220722_647818.html
[5] 赵英弘，郝红全,高芳亮,等. 实施原创探索计划 激励基础研究原始创新 [J].中国科学家基金,2022,36(05):759-764.] 

国家自然科学基金（以下简称“科学基金”）是我国资助基础研究的主渠道之一，肩负增强源头创新能力的重要使命。为进一步落实党中央和国务院关于加强基础研究、增强原始创新能力的战略部署，国家自然科学基金委员会（以下简称“基金委”）于2019年启动实施原创探索计划项目（以下简称“原创项目”），设立专门资助渠道，创新资助管理模式，鼓励科研人员勇于挑战最前沿的科学问题，大胆提出原创学术思想，更多开展探索性、风险性强的原创性基础研究工作，产出更多“从0到1”的引领性原创成果[[endnoteRef:12]][endnoteRef:13][endnoteRef:14]。 [12: [] 赵英弘,郝红全,高芳亮,等. 实施原创探索计划 激励基础研究原始创新 [J].中国科学家基金,2022,36(05):759-764.]  [13: ]  [14: [] 赵英弘,郝红全,高芳亮,等. 实施原创探索计划 激励基础研究原始创新 [J].中国科学家基金,2022,36(05):759-764.] 

笔者结合自身从事科学基金管理工作的实践与思考，通过对原创性基础研究的主要特征与资助标准进行分析，同时结合科学基金原创项目的资助情况，以及北京大学获资助原创项目的特点和具体案例进行分析，尝试从科研管理工作的角度探讨高校促进原创性基础研究的经验，为高校更好地营造原创研究氛围、加快青年人才培养、提升源头创新能力等提出一些相关对策建议。
2  原创性基础研究的主要特征与资助标准
有研究者指出，我国自主创新的进程中存在一个“悖论”，即研发投入的快速增长并未带来产业核心技术创新能力的同步增长。其中一个重要原因在于我国政府和企业长期以来过于重视以应用为导向的科技研究，而未能正确理解基础研究在产业核心技术能力发展中的关键作用[endnoteRef:15][[endnoteRef:16]]。与美国、英国、韩国、日本相比，我国2020年的基础研究总经费占GDP比重和较低、高校基础研究经费占GDP比重均也相对较低[[endnoteRef:17]][endnoteRef:18][[endnoteRef:19]]。世界主要发达国家普遍将高校作为开展基础研究的关键主体力量，其中一流研究型大学尤其重视基础研究[[endnoteRef:20]][endnoteRef:21][[endnoteRef:22]]，主要因为这类高校它们拥有更坚实的基础研究积淀，也是获得原创性基础研究资助的重要主体。相较于受保护的技术专利，基础研究成果在公开发表后可以实现全球性的共享，但如果本国缺乏足够强大的基础研究能力，将很难对其他他国家的基础研究成果进行深入理解、转化应用和更新超越[[endnoteRef:23]]。因此，在基础研究领域提升自主创新能力对加强我国科技原创竞争力、促进成果转化和产业发展而言意义重大，而提升高校基础研究质量是重要的实现路径。 [15: [] 柳卸林,何郁冰.基础研究是中国产业核心技术创新的源泉[J].中国软科学,2011,244(04):104-117.]  [16: [] 柳卸林,何郁冰.基础研究是中国产业核心技术创新的源泉[J].中国软科学,2011,244(04):104-117.]  [17: [] 柳卸林,杨培培,常馨之.问题导向的基础研究与产业突破性创新[J/OL].科学学研究:1-20[2023-02-12].https://doi.org/10.16192/j.cnki.1003-2053.20230110.001.]  [18: [] 柳卸林,杨培培,常馨之.问题导向的基础研究与产业突破性创新[J/OL].科学学研究:1-20[2023-02-12].https://doi.org/10.16192/j.cnki.1003-2053.20230110.001.]  [19: [] 柳卸林,杨培培,常馨之.问题导向的基础研究与产业突破性创新[J/OL].科学学研究:1-20[2023-02-12].https://doi.org/10.16192/j.cnki.1003-2053.20230110.001.]  [20: [] 聂映玉,杜婧,陈天天.国内研究型大学基础研究生态环境优化探讨——基于科技创新背景下的视角[J].中国高校科技,2020,No.388(12):45-49.]  [21: [] 聂映玉,杜婧,陈天天.国内研究型大学基础研究生态环境优化探讨——基于科技创新背景下的视角[J].中国高校科技,2020,No.388(12):45-49.]  [22: [] 刘道玉.论重点大学科学研究的使命[J].高教探索,2006(02):4-8.]  [23: ] 

追求“从0到1”的原创性基础研究具有突破性、长周期、不可预测等特点。原创性基础研究更有可能成为不同于增量研究（Incremental research）的变革性研究（Transformative research），能够从根本上改变我们对一个概念的理解，甚至带来研究范式的转变或开辟新的前沿领域。当然，科研创新上的高回报往往也伴随着较高的研究风险，长周期、不可预测等特点使得原创性基础研究需要得到更加有力的资助保障。有学者基于生态学领域的案例分析指出，如果资助机构过于强调研究项目的要说明其突破性创新之处，可能反而可能会造成申请者夸大其研究的突破性，导致在本就模糊的研究标准下错误地资助了缺乏创新潜力的研究项目，因此应当同时关注研究项目的创新性和现实可行性[[endnoteRef:24]][endnoteRef:25][[endnoteRef:26]]。由于原创性基础研究的共识度低，导致其可能会面临同行评议困难的问题，因此一些西方国家甚至采取了“去评审化”的举措，即从那些创新性和可行性均通过初审的项目中随机抽出一定数量的项目予以资助[[endnoteRef:27]][endnoteRef:28][[endnoteRef:29]]。由此可见，对原创性基础研究进行准确识别和有效资助并不容易。然而，资助机构还是可以通过以下3方面的基本标准对原创性基础研究进行把关。 [24: [] GRAVEM S A, BACHHUBER S M, FULTON-BENNETT H K, et al. Transformative  research is not easily predicted[J]. Trends in ecology & evolution, 2017, 32(11): 825-834.]  [25: [] GRAVEM S A, BACHHUBER S M, FULTON-BENNETT H K, et al. Transformative 
research is not easily 
predicted[J]. Trends in ecology & evolution, 2017, 32(11): 825-834.]  [26: [8] GRAVEM S A, BACHHUBER S M, FULTON-BENNETT H K, et al. Transformative research is not easily predicted[J]. Trends in ecology & evolution, 2017, 32(11): 825-834.]  [27: [] 殷嘉珺,罗惠文,庄建辉.原创性科学研究同行评议的国际经验及对原创探索计划项目的启示[J].中国科学基金,2021,35(04):567-572.]  [28: [] 殷嘉珺,罗惠文,庄建辉.原创性科学研究同行评议的国际经验及对原创探索计划项目的启示[J].中国科学基金,2021,35(04):567-572.]  [29: [9] 殷嘉珺,罗惠文,庄建辉.原创性科学研究同行评议的国际经验及对原创探索计划项目的启示[J].中国科学基金,2021,35(04):567-572.] 

（1）聚焦关注原创性研究基础与创新性论证。虽然重大的原创性基础研究成果有可能引发库恩所说的范式革命，展现出新旧范式之间的“断裂性”，但能导致研究范式彻底变革的基础研究在科学史上毕竟是少数，多数原创性基础研究的创新并不能违背科学知识的可积累性原则，过去的研究积累与未来的创新存在紧密联系[[endnoteRef:30]][endnoteRef:31][[endnoteRef:32]]，体现出科学创新的“连续性”特征。有研究基于对突破性科学创新的类型学考察指出，多数的科学突破是以科学问题而非研究项目为导向，并且通常不是赤地立新，而是与已有文献建立存在联系，实现范式根本转变换的研究发现实属罕见[[endnoteRef:33]][endnoteRef:34][[endnoteRef:35]]。因此，在进行原创性基础研究资助时，仍然需要注重对申请者研究基础的考察，包括申请书的文献综述内容部分能否在梳理大量已有研究的基础上有说服力地提出本研究的创新之处，以及申请者已开展过的与本选题研究紧密相关的研究工作质量如何。 [30: [] MUKHERJEE S, DANIEL M , et al. The nearly universal link between the age of 
past knowledgeand tomorrow's breakthroughs in science and technology:The hotspot.[J]. 
Science advances,2017.]  [31: [] MUKHERJEE S, DANIEL M , et al. The nearly universal link between the age of 
past knowledgeand tomorrow's breakthroughs in science and technology:The hotspot.[J]. 
Science advances,2017.]  [32: [10] MUKHERJEE S, DANIEL M , et al. The nearly universal link between the age of past knowledge and tomorrow's breakthroughs in science and technology: The hotspot.[J]. Science advances, 2017.]  [33: [] WUESTMAN M, HOEKMAN J, FRENKEN K.A typology of scientific breakthroughs[J]. Quantitative ScienceStudies,2020,1(3):1203-1222.]  [34: [] WUESTMAN M, HOEKMAN J, FRENKEN K.A typology of scientific breakthroughs[J]. Quantitative ScienceStudies,2020,1(3):1203-1222.]  [35: [11] WUESTMAN M, HOEKMAN J, FRENKEN K. A typology of scientific breakthroughs[J]. Quantitative Science Studies, 2020, 1(3): 1203-1222.] 

（2）重视中青年科学家科研工作。具备开创精神和创新活力的中青年科学家更有可能做出原创性的基础研究成果。有研究基于诺贝尔基金会官方资料对178名诺贝尔自然科学奖和经济学奖得主进行分析发现，他们做出所获诺奖的研究成果的年龄平均为44岁，其中物理学更年轻（42岁）[[endnoteRef:36]][endnoteRef:37][[endnoteRef:38]]。还有研究发现，杰青项目资助对39-42岁科学家的科技人力资本的促进作用最大，我国应该避免杰青科学家大龄化趋势，扩大对中低龄优秀青年人才的资助[[endnoteRef:39]][endnoteRef:40][[endnoteRef:41]]。相关学者也指出，尽管近年来我国不断强调要进行“破五唯”的科研评价体制改革，但科研评价导向尚未得到根本性的改变，分类评价改革举措还有待进一步落实，原创性研究的开展空间还需深入拓展[[endnoteRef:42]]。[endnoteRef:43]因此，在资助原创性基础研究时，评审专家的资助应当尽量避免“唯帽子”、“唯资历”等倾向问题，适当向优秀中青年科学家倾斜。   [36: [] BJØRK R. The age at which Noble Prize research is conducted[J]. Scientometrics, 2019, 119(2):931-939.]  [37: [] BJØRK R. The age at which Noble Prize research is conducted[J]. Scientometrics, 2019, 119(2):931-939.]  [38: [12] BJØRK R. The age at which Noble Prize research is conducted[J]. Scientometrics, 2019, 119(2): 931-939.]  [39: [] 田人合,郑军卫,张志强等.科技人力资本视角下杰青科学家资助年龄对资助效果的影响——以杰青基金地球科学项目为例[J].图书情报工作,2019,63(22):91-105.]  [40: [] 田人合,郑军卫,张志强等.科技人力资本视角下杰青科学家资助年龄对资助效果的影响——以杰青基金地球科学项目为例[J].图书情报工作,2019,63(22):91-105.]  [41: [13] 田人合,郑军卫,张志强等.科技人力资本视角下杰青科学家资助年龄对资助效果的影响——以杰青基金地球科学项目为例[J].图书情报工作,2019,63(22):91-105.]  [42: [] 杨梦婷,潘启亮.我国原创性科研成果产出的影响因素和激励机制研究[J].科技管理研究,2021,41(09):15-20.]  [43: [] 杨梦婷,潘启亮.我国原创性科研成果产出的影响因素和激励机制研究[J].科技管理研究,2021,41(09):15-20.] 

（3）支持学科交叉类基础研究。学科交叉融合可以超越传统学科的束缚，有利于实现基础科学的原始创新，。跨学科性也是许多原创性基础研究项目的重要特征。前人研究指出有相当比例的诺贝尔自然科学奖得主是因跨学科研究成果而获奖，这说明科学上的重大创新突破常常是在不同学科彼此交叉、相互渗透中形成的[[endnoteRef:44]]。跨学科性是许多原创性基础研究项目的重要特征，不过但由于缺少学科共识，这类跨学科的基础研究项目尤其容易遭受同行评议危机。有研究分析澳大利亚研究委员会（Australian Research Council）2010—2014年的18 476份研究申请书发现，研究项目计划的跨学科程度越高，其被成功资助的可能性越低[[endnoteRef:45]][endnoteRef:46][[endnoteRef:47]]。因此，针对具有较强跨学科性的原创性基础研究项目，资助机构应当优化同行评议方式，提升评审专家的专业性、全面性，在确保其在创新性和可行性的基础上对这类研究采取更加包容宽容和鼓励的态度。 [44: [] 陈其荣.诺贝尔自然科学奖与跨学科研究[J].上海大学学报(社会科学版),2009,16(05):48-62.]  [45: [] BROMHAM L, DINNAGE R, HUA X. Interdisciplinary research has consistently 
lower funding success[J].Nature, 2016, 534(7609):684-687.]  [46: [] Bromham L, Dinnage R, Hua X. Interdisciplinary research has consistently lower funding success[J].Nature, 2016, 534(7609):684-687.]  [47: [14] BROMHAM L, DINNAGE R, HUA X. Interdisciplinary research has consistently lower funding success[J]. Nature, 2016, 534(7609):684-687] 


3 基金委原创探索计划项目资助概况及特点分析
原创项目自实施以来，采用“自上而下”和“自下而上”相结合的申请模式，即包括指南引导类和专家推荐类两种类型。指南引导类原创项目由基金委各科学部发布，针对特定的科学目标、核心科学问题、资助方向等，由申请人按照指南要求提出申请，2020—2021年各科学部共发布11个项目指南。专家推荐类原创项目由基金委统一发布年度申请通知，不限定研究领域和方向，不设置申请截止时间，申请人经符合条件的推荐人推荐即可随时提出申请，各科学部分批组织评审。原创项目申请程序一般包括预申请和正式申请两个环节，评审程序一般包括通讯评审和会议评审。
2020—2021年度基金委共收到原创项目预申请3  721项，其中指南引导类2  500项，专家推荐类1 221项。经过预申请审查，共有181项指南引导类和233项专家推荐类项目进入到正式申请阶段。最终全委共资助原创项目204项，其中指南引导类122项，专家推荐类82项，资助直接费用42 210.18万元，涉及数理、化学、生命、地球、工程与材料、信息、管理、医学共8个科学部。
笔者对2020—2021年度原创项目申请资助总体情况进行分析，总结出如下几个3个特点：
32.1  对项目申请质量把关严
总体来看，原创项目的批准资助率仅为5.0%，其中指南引导类和专家推荐类项目分别为4.0%和7.0%，显著低于同期重点项目（18.9%）和面上项目（17.3%）[175-186]。笔者根据预申请数、正式申请数、批准资助数，将正式申请数除以预申请数的计算结果定义为“预申请通过率”，将批准资助数除以正式申请数的计算结果定义为“正式申请通过率”（预申请审查通过的数量和实际进入正式申请的数量稍有出入，本文忽略不计），进而分析各科学部两类原创项目的申请和资助特点。预申请方面，指南引导类和专家推荐类原创项目的全委平均预申请通过率分别为7.2%和19.2%。正式申请方面，指南引导类和专家推荐类原创项目的全委平均正式申请通过率分别为55.2%和36.8%，且各科学部原创项目的正式申请通过率普遍高于其预申请通过率。由此可以看出，高标准的预申请审查有效减少了进入到正式申请阶段的项目数量，。这也在一定程度上反映出原创项目对申请质量的严格要求。
32.2 对依托单位基础研究水平要求高
对上述204项获资助原创项目的依托单位进行统计发现，这些项目分布在45家依托单位。按照依托单位属性划分，高校共获资助149项，占资助总数的73%；中科院所属依托单位共获资助32项，占资助总数16%；其他单位共获资助23项，占资助总数11%。共有12家依托单位获资助项目数量达到或超过4项，包括10家高校、1家中科院所属依托单位和1家其他类依托单位。值得一提的是，这10家高校均入选了教育部第二轮“双一流”建设高校名单，其中清华大学、北京大学、浙江大学3家高校获资助数量达到或超过10项，其获资助项目数量之和约占资助总数21%（图1）。这一方面这反映出高水平研究型大学在开展原创性基础研究方面的相对优势，另一方面也反映出具有基础研究深厚积累的依托单位是承担原创项目的主力军。
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图1 部分依托单位获资助原创项目数量情况
32.3 对青年科技人才支持力度大
2020—2021年度获资助原创项目负责人平均年龄为45.1岁，指南引导类和专家推荐类原创项目负责人平均年龄分别为44.6岁和45.9岁；从年龄结构上看（图2），无论是指南引导类还是专家推荐类原创项目，均呈现36～45岁年龄段项目负责人总数最高的特点，占总人数批准资助总数的比例分别达到48.4%和36.9%；46～55岁年龄段的项目负责人共有51人，占批准资助总数的25.0%；55岁以上的项目负责人共有35位，占批准资助总数的17.2%[5][endnoteRef:48][endnoteRef:49]。值得一提的是，35岁及以下的项目负责人共有29位，占批准资助总数的14.2%，明显高于同期重点项目（0.88%）和面上项目（3.2%）[[endnoteRef:50]-[endnoteRef:51]][endnoteRef:52][endnoteRef:53][5-6]，其中还包括4位30岁及以下的项目负责人。这充分体现了原创项目鼓励科研人员大胆畅想和潜心研究的设立初衷，特别是对那些处于科研生涯早期、尚不具备丰富研究资历但原创思想活跃的优秀青年人才，能够起到很好的引导激励作用。 [48: [] 赵英弘，郝红全,高芳亮,等. 实施原创探索计划 激励基础研究原始创新 [J].中国科学家基金,2022,36
(05):759-764.]  [49: ]  [50: [] 国家自然科学基金委员会. 国家自然科学基金委员会2020年度报告 [R].杭州:浙江大学出版社,2021.]  [51: [] 国家自然科学基金委员会. 国家自然科学基金委员会2021年度报告 [R].杭州:浙江大学出版社,2022.]  [52: [] 国家自然科学基金委员会. 国家自然科学基金委员会2020年度报告 [R].杭州:浙江大学出版社,2021.]  [53: [] 国家自然科学基金委员会. 国家自然科学基金委员会2021年度报告 [R].杭州:浙江大学出版社,2022.] 
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图2 获资助原创项目负责人年龄分布特点
4	北京大学原创项目申请及获资助情况分析
作为高水平综合研究型大学，基础研究实力雄厚、学科门类齐全一直是北京大学的特色和优势，以北京大学承担原创项目的情况作为案例分析具有一定的代表性。自原创项目设立之初，北京大学科研管理人员通过多种方式宣传，推动科研人员关注并申请。比如编制并发布《关于申报原创探索计划项目的注意事项与说明建议》等文件，引导科研人员充分理解原创项目的资助定位和目标，准确把握申报要求、资助模式和评审机制；举办“原创项目分享交流会”，邀请获资助项目负责人分享项目申请和执行过程中的有益经验，深化原创项目内涵理解、促进原创思想碰撞交流，鼓励支持科研人员大胆尝试、积极申请。2020—2021年，北京大学共提交133项原创项目预申请，其中指南引导类82项，专家推荐类51项。经过预申请审查，共有4项指南引导类和16项专家推荐类项目进入到正式申请阶段。截至目前，共获批原创项目14项，其中指南引导类6项（含直接接收正式申请的生命科学部“未来生物技术”原创项目2项），专家推荐类8项，获资助直接费用3 464万元，涵盖数理、化学、生命和医学共4个科学部。
34.1 	项目负责人特征概况
从年龄结构上看（图3），2020—2021年度北京大学获资助原创项目负责人大都集中在36～45岁年龄段，共7人，占获资助总数的50.0%；其次为46～55岁年龄段，占获资助总数的28.6%；55岁以上的项目负责人共2位，占获资助总数的14.3%；35岁及以下的项目负责人共1位（30岁）。进一步对项目负责人入职年限进行分析，有4人在获资助时入职学校时间尚未超过3年，占获资助总数的28.6%，其中2人是在国外顶尖科研机构完成博士后工作后刚被引进回国的青年人才。对项目负责人获批原创项目之前所主持基金项目数量进行分析（图4），大部分负责人主持过至少1项基金项目（11人），其中共有7人主持项目数在2～5项之间，占总人数一半，另有3人主持项目数超过6项（含）。此外，项目负责人中共有5人在获批原创项目之前曾获批国家杰出青年科学基金项目，3人曾获批优秀青年科学基金项目。这一方面反映出学校近年来成功引进和培养了一批优秀青年科技人才，另一方面也说明了扎实的学术积累是开展原创性基础研究的重要前提。
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图3 北京大学获资助原创项目负责人年龄分布特点

[image: ]
图4 北京大学获资助原创项目负责人前期主持基金项目数量
4.2 项目研究内容特点
对获资助原创项目的研究内容进行分析，有两个显著的共性特点值得注意，一是明确关键科学问题明确，突出前瞻性战略性；二是研究内容呈现明显的学科交叉特征。科学问题方面，6项指南引导类原创项目源自“肿瘤研究新范式探索项目”“未来生物技术”“基于冠状病毒感染与致病共性机制的创新药物研究”“重大疾病的物理治疗与调控技术”4个项目指南，其本身按照指南要求，注重凝练好关键科学问题，通过提出新理论、新方法和新技术，推动医学科学、生命科学等领域的科研范式变革，为突破重大原创理论、破解关键核心技术、服务临床治疗等提供有力支撑。8项专家推荐类原创项目尽管源自科研人员自主提出的原创思想，但科学问题都普遍聚焦重大科学前沿或关键技术的基础理论原理，且注重结合国家重大战略和经济社会发展面临的重大需求开展目标导向的基础研究。学科交叉研究方面，通过对获资助项目的申请代码、关键词、研究内容进行分析可以看出（表1），获资助项目中有12个项目涉及学科交叉研究，占资助总量的85.7%。这些项目中，涉及化学、生物、医学学科交叉的有5项，化学、物理、生物学科交叉的有4项，化学、生物、信息学科交叉的有2项，数学、生物学科交叉的有1项。同时，对项目负责人所在科研机构情况进行分析发现，有10人受聘于北京大学近些年大力建设的新体制学科交叉类研究机构，比如国际数学研究中心、生物医学前沿创新中心、定量生物学中心、未来技术学院等，占比达到71.4%。这些新体制学科交叉类研究机构，通过汇聚交叉科学人才、支持跨学科和跨院系科研合作等营造良好学科交叉研究氛围，成为开展原创性基础研究的“学术特区”。
表1 北京大学原创项目学科交叉情况
	项目
	项目类型
	申请代码
	项目涉及
学科领域
	负责人是否任职
学科交叉类研究机构

	1
	专家推荐
	A05
	数学/生物
	是

	2
	专家推荐
	A26
	物理
	否

	3
	专家推荐
	B03; F04
	化学/生物/信息
	是

	4
	指南引导
	B07
	物理/化学/生物
	是

	5
	指南引导
	B07
	物理/化学/生物
	是

	6
	专家推荐
	C01; C05
	生物
	否

	7
	专家推荐
	C09
	物理/化学/生物
	是

	8
	指南引导
	C21; F05
	化学/生物/信息
	是

	9
	指南引导
	C21
	化学/生物/医学
	否

	10
	专家推荐
	C21
	化学/生物/医学
	是

	11
	专家推荐
	C21; H18
	化学/生物/医学
	是

	12
	专家推荐
	H18; H28
	化学/生物/医学
	是

	13
	指南引导
	H28; H10
	物理/化学/生物
	是

	14
	指南引导
	H34
	化学/生物/医学
	否



43.3	 典型案例
以2020年度北京大学获资助的两个原创项目为例。
项目一聚焦计算数学和计算物理领域中长期存在的“如何寻找能量景观的全局极小和如何找到不同极小之间的关系”这一关键科学问题，提出“解景观”的新概念，通过构建解景观的数学基础和理论框架并发展一系列构建算法，开展计算数学、材料科学、分子生物学等学科领域交叉研究，并应用于约束流形构建、软物质液晶缺陷解析、深度神经网络分析、蛋白质折叠机制等研究领域，目前已在向列相液晶的缺陷景观，准晶的成核与相变机制等方面取得了一系列重要原创成果。

项目二针对“现有治疗手段无法实现对于癌症的广谱性治疗”这个关键科学问题，利用基因工程手段在动物细胞中重组表达植物特异免疫反应通路，在动物细胞固有免疫基础上成功重构额外植物免疫反应，从理论上首次将植物基因工程改造手段引入到肿瘤治疗之中，开发了一种广谱且低毒性的肿瘤治疗新策略，相关成果已发表于Cell杂志。
值得一提的是，上述两个项目的负责人均任职于校内学科交叉类研究机构，具有丰富的原创研究和学科交叉研究学术经历，在获资助后陆续产出重要成果，两人同于2022年获得国家杰出青年科学基金项目资助。


54	高校促进原创性基础研究管理工作的启示探讨
由以上对基金委资助原创项目的总体情况和北京大学获资助原创项目的整体特点分析，结合北京大学近年来的科研管理工作实践，笔者对于高校优化管理服务工作、推动原创性基础研究高质量发展提出几点建议。
54.1 凝练关键科学问题
习近平总书记指出:“科研选题是科技工作首先需要解决的问题”。基金委主任李静海院士认为新时代的基础研究是以提出和解决科学问题为根本指向的研究活动[[endnoteRef:54]][endnoteRef:55][endnoteRef:56]。科学问题既可以来自科学家的瞬间灵感，也可以来自世界科学前沿，还可以来自国家重大需求和经济社会发展需要。近年来，基金委将“明确资助导向”作为三大核心改革任务之一，持续完善面向国家重大需求和世界科学前沿的科学问题凝练机制，根据科学问题属性开展分类申请与评审，推动科研选题更多聚焦世界学术前沿和国家重大需求，引导科研人员研究真问题、真研究问题。原创项目在实施过程中，各科学部通过发布“指南引导”类项目指南，鼓励科研人员从真正的科学问题出发，提出新理论，开辟新领域，探索新路径，充分释放原创思想，真正解决实际问题。北京大学在学校“十四五”规划和新一轮“双一流”建设方案中，坚持聚焦国家重大急需，在新材料、人工智能、集成电路、大数据、脑科学等重点领域加强战略布局，将高水平自由探索与高质量有组织科研紧密结合，注重支持科研团队在石墨烯材料制备、光电器件装置、氮化镓半导体、高端医疗装备、麦类和蔬果生物育种、数字经济等领域开展应用牵引、问题导向的基础研究，加快源头创新能力提升和关键核心技术突破。 [54: [] 李静海. 抓住机遇推进基础研究高质量发展 [J].中国科学院院刊,2019,34(05):586-596.]  [55: [] 李静海. 抓住机遇推进基础研究高质量发展 [J].中国科学院院刊,2019,34(05):586-596.]  [56: [] 李静海. 抓住机遇推进基础研究高质量发展 [J].中国科学院院刊,2019,34(05):586-596.] 

54.2 促进深度交叉融合
当前基础研究发展总体上呈现出探索不断向新的广度、深度和精度拓展、学科交叉融合不断深化、科研范式正在发生深刻变革等显著特点。学科交叉点往往能够形成新的学科增长点，也是孕育重大科学突破和颠覆性创新的研究前沿点[[endnoteRef:57]][endnoteRef:58][endnoteRef:59]。自2000年以来，北京大学逐步建立了30多个理工医科新体制研究机构，这些基础研究“学术特区”具有小而精、体制活、资源聚、成长快等特点，能够更好地适应前沿交叉科学研究，对推动学校原创性基础研究高质量发展、产出重大原创成果、培养高水平原创人才起到了重要作用。近年来，北京大学充分发挥“基础为根，交叉为本”的特色和优势，不断加大对“临床医学+X”“碳中和+”“数智化+”“数字与人文”等重大交叉领域的支持力度，通过推动自然科学、工程科学、医学科学、人文社会科学等学科间深度交叉持续激发科研新范式，力争弄通“卡脖子”技术的基础理论和技术原理，实现更多“从0到1”的源头创新。 [57: [] 戴亚飞,杜全生,潘庆,等. 探索中前行的交叉科学发展之路 [J].大学与学科,2021,2(04):1-13.]  [58: [] 戴亚飞,杜全生,潘庆,等. 探索中前行的交叉科学发展之路 [J].大学与学科,2021,2(04):1-13.]  [59: [] 戴亚飞,杜全生,潘庆,等. 探索中前行的交叉科学发展之路 [J].大学与学科,2021,2(04):1-13.] 

54.3 加强青年人才培养
人才是科技创新工作中最宝贵的资源，青年科技人才更是未来的希望。科学家在25～45岁时往往处于最富创造力和创新精神的时期，一些重大科学发现和成果也通常是在科学家年轻时产生出来的[[endnoteRef:60]][endnoteRef:61][endnoteRef:62]。近年来，北京大学不断强化建设“国家战略人才力量”的责任担当，特别注重加强青年人才战略储备，支持青年科技人才通过承担重大科研任务迅速成长。目前学校教师队伍中36岁至50岁教师较为集中；新引进人才中，青年教师占比达90%以上。学校科研管理部门通过组织召开“新引进教师系列座谈会”、开展“青年科技人才培养问卷调查”、加强“科研财务助理培训”等管理服务工作，充分了解青年科技人才面临的实际科研需求，有针对性地帮助他们解决问题和痛点，鼓励他们大胆提出原创思想并积极开展交叉合作研究，保证他们将更多时间和精力真正投入到原创性基础研究工作中去。 [60: [] 李普. 激发青年科技人才创新活力 促进青年科技人才脱颖而出 [J].中国科技人才,2021(02):3.]  [61: [] 李普. 激发青年科技人才创新活力 促进青年科技人才脱颖而出 [J].中国科技人才,2021(02):3.]  [62: [] 李普. 激发青年科技人才创新活力 促进青年科技人才脱颖而出 [J].中国科技人才,2021(02):3.] 

54.4 营造原创研究氛围
原创性基础研究往往具有颠覆性、非共识、高风险、不确定性等显著特征[[endnoteRef:63]][endnoteRef:64][endnoteRef:65]，而传统同行评价模式由于自身的保守性和局限性，一定程度上在识别和评价原创思想方面存在学术公正性易受影响、真正学术价值难以评价或延迟承认等负面影响[9][endnoteRef:66][endnoteRef:67]。曾任基金委主任的杨卫院士指出：“科研评价体系的根本难点在于如何对潜在的颠覆性创新进行事前评审”[[endnoteRef:68]][endnoteRef:69][endnoteRef:70]。在原创项目实施过程中，基金委通过引入预申请、双盲评审、评审意见反馈答复等新的评审机制，遴选资助了一批富有原创思想的项目，获得了申请人和评审专家的广泛好评。从依托单位科研管理工作的角度，仍然需要进一步深化评价体系改革工作，努力营造有利于原创研究的学术氛围。一直以来，北京大学充分尊重学术自由，给予科研人员充分的自主权和探索、试错空间，引导科研选题更多从“短平快”向“十年磨一剑”转变，支持他们把“冷板凳”坐“热”。更为重要的是，学校建立了以质量、特色、贡献、绩效为导向的评价体系，根据不同学科特点和发展规律设定不同评价考核周期、评定标准和评定原则，注重个人评价与团队评价相结合，突出研究思想的原创性和预期成果的引领性，为鼓励科研人员真正聚焦重要问题和重大需求开展原创性基础研究、培育未来重大科学突破做好支撑保障。 [63: [] 鲍锦涛,郑毅,彭一杰,等. 原创性基础研究的内涵分析及对原创探索计划项目的启示 [J].中国科学院院刊,2022,37(03):384-394.]  [64: [] 鲍锦涛,郑毅,彭一杰,等. 原创性基础研究的内涵分析及对原创探索计划项目的启示 [J].中国科学院院刊,2022,37(03):384-394.]  [65: [] 鲍锦涛,郑毅,彭一杰,等. 原创性基础研究的内涵分析及对原创探索计划项目的启示[J].中国科学院院刊,2022,37(03):384-394.]  [66: [] 殷嘉珺,罗惠文,庄建辉. 原创性科学研究同行评议的国际经验及对原创探索计划项目的启示 [J].中国科学基金,2021,35(04):567-572.]  [67: [] 殷嘉珺,罗惠文,庄建辉. 原创性科学研究同行评议的国际经验及对原创探索计划项目的启示 [J].中国科学基金,2021,35(04):567-572.]  [68: [] 杨舒. 打开创新之源的“水龙头” [N].光明日报,2022-08-04(016).]  [69: [] 杨舒. 打开创新之源的“水龙头” [N].光明日报,2022-08-04(016).


[6] 国家自然科学基金委员会. 国家自然科学基金委员会2020年度报告 [R].杭州:浙江大学出版社,2021.
[7] 国家自然科学基金委员会. 国家自然科学基金委员会2021年度报告 [R].杭州:浙江大学出版社,2022.]  [70: [] 杨舒. 打开创新之源的“水龙头” [N].光明日报,2022-08-04(016).] 


65	结语

习近平总书记在科学家座谈会上强调，“我国面临的很多‘卡脖子’技术问题，根子是基础理论研究跟不上，源头和底层的东西没有搞清楚”。原创性基础研究正是推动重大科学问题和关键核心技术突破的关键动能，能够真正成为引领新一轮科技革命和产业变革的源头供给。加大支持原创性基础研究，是推动新时代基础研究高质量发展的重要战略。基金委对于资助原创项目的探索体现了国家对于原创性基础研究的大力支持，以北京大学为代表的一批研究型大学在加强重点领域布局、促进学科交叉研究、加快青年人才培养、推动原创环境建设等方面的积极实践体现了高校促进原创性基础研究的巨大努力。希望高校在国家大力支持和自身努力实践中不断提升原始创新和关键核心技术攻关能力，充分发挥国家战略科技力量作用，为加快建设科技强国和实现高水平科技自立自强提供坚实支撑。
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