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1  建设世界科技强国，必须要在基础科学前沿实现原创性突破

2018 年 1月，国务院发布了《关于全面加强基础科学研究的若干意见》。该文件无疑

会对我国原始性创新产生重要推动作用，为我们带来继 1978 年全国科学大会 40 年之后，又

一个“科学的春天”。

基础研究可以大致分成两类，一类是自由探索式的基础研究，由科学家兴趣驱动。此

类基础科学研究从欧洲文艺复兴之后逐渐兴起，建立了人类现代科技的基础。尽管许多低

垂的果实已经被摘取，但是此类研究仍然是培育人才、巩固学科基础和探索未知的重要领

域，需要政府给予大力扶植。另一类则是由政府主导的、有组织的定向基础研究。

本文重点谈一下第二类基础研究，即由政府主导的、有组织的定向基础研究。自二战

以后，此类基础研究逐渐成为实现重大前沿突破的主流。通常为政府组织、集中投入，并

由首席科学家带领一个团队，瞄准一个重大方向，有组织地开展研究。规模较大的还需要

大量技术人员参与实验、研制和运行大型科学装置，如粒子加速器、大型真空或仿真模拟

装置、大孔径天文望远镜等。1957 年之后，又出现了科学卫星这一瞄准自然科学宏观和微

观两大前沿的新型研究手段，通过发射卫星，以获取在地面上无法获取的科学观测和实验

数据。

据不完全统计，1950 年以前，诺贝尔物理学奖的获奖成果中，仅有一项与大型科学装

置有关；而在 1970 年后，超过 40% 的诺贝尔物理学奖都是利用大科学装置或科学卫星获取

的数据完成的；1990 年以后这个比例更是高达 48%。可见，这类通过大型科学装置开展基

础研究的方式，已经成为实现基础科学前沿重大突破的重要手段。

2016 年中共中央、国务院发布的《国家创新驱动发展战略纲要》中，明确了我国建

设世界科技强国“三步走”战略目标，特别是到 2030 年要跻身世界创新型国家前列，

到 2050 年要建成世界科技创新强国。作为世界科技强国，届时中国需要在科学和技术各

领域都力争走在世界前面。但是，一个在基础科学前沿对人类没有重大贡献的国家，是不
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能称为世界科技强国的；一个没有一批获得过像诺贝尔

奖那样世界级科学奖的国家，也不能被称为世界科技强

国。更不能想象，在力争走向世界前列的未来 30 年中，

如果原始性创新始终是我国科技发展短板的话，那我们

将如何实现在大多数领域从跟跑到并跑，再到领跑的转

变？因此，可以说，要建设世界科技强国，实现基础科

学前沿的突破，特别是在重大基础科学前沿实现突破，

已经成为新时代中新的国家需求。

如果说基础研究和原始创新是我国科技发展的短

板，根据实际工作体会，在进行这方面的科技布局时，

政府在进一步加强自由探索式基础研究的同时，应该进

一步加强对有组织的、定向的基础研究的投入，发挥我

国在制度和体制方面的优越性——像 20 世纪 60—70 年代

组织“两弹一星”任务那样，组织好瞄准重大基础科学

前沿突破的项目，尽快在若干领域实现原创性的重大突

破。在这一过程中，研制独创或世界领先的相关重大科

技基础设施，包括上天、下海、入地，宏观观测宇宙、

微观观测粒子等一批装置、设备或卫星，这将有力带动

高新技术的发展，甚至会对相关产业应用产生巨大的辐

射作用，实现寓军于民，为进入创新型国家前列、建设

世界科技强国激发出巨大的潜力，甚至起到不可替代的

作用。

2 当前工作存在的不足

进一步分析，发现我国在布局和实施重大科技基

础设施和科学卫星工作方面的不足主要存在于以下两方

面。

2.1 项目规划审批周期过长，可能导致贻误先机

在组织研制地面上的重大科技基础设施方面，目前

按每五年一次作为周期，对建设项目进行规划和审批，

某一个“五年计划”的项目到下一个“五年计划”才能

陆续开工，计划拖延情况比较严重。实际上按“五年计

划”审批的方式已不太符合当前的发展速度，如今科学

前沿的发展变化很快，国际竞争异常激烈，及时抓住战

略时机非常重要，决策晚了可能就会失去先机。

从项目目标来看，建设项目并不都是瞄准重大科

学前沿的，有一些是公共平台或公益性服务设施，缺乏

对瞄准重大科学前沿项目的特别激励。在所有建设项目

中，以突破重大科学前沿为目标的项目占比很少。此

外，对项目的规划、论证、立项、建设、验收、运行和

产出评估，政府没有委托给专业化的管理机构来做。各

建设单位和部门的具体管理导向也有很大差别。有些单

位部门关注产出，对项目会有年度评估，而有些地区和

单位只关注争取建设经费，并不在乎产出。

2.2 在实施科学卫星计划方面，目前还没有稳定的经费
支持

当前，我国航天领域的政府管理部门的产出导向

大多以国防任务为主，科学卫星任务的优先权很低——

2002—2011 年，连续 10 年都没有科学卫星立项。目前我

国的科学卫星系列主要由中科院在战略性先导科技专项

（简称“先导专项”）中安排。“十二五”期间，中科

院研制和发射了“悟空”“墨子”“实践十号”和“慧

眼”4 颗科学卫星，得到了习近平总书记和全国人民的高

度关注。但是先导专项的目的是为了牵引出国家专项，

由于目前还没有国家专项支持，中科院只能继续设立空

间科学先导专项二期。目前经过论证已经遴选了一批新

的项目，由于卫星研制周期需要 4—5 年，因此从现在

到 2021 年将没有科学卫星上天。2022 年之后是否有空间

科学先导专项三期也不得而知。

一个科学卫星计划需要花数亿至十数亿人民币，

甚至更多，放在中科院先导专项中体量也显得过大。但

即使是这样的体量，我国在空间科学领域投入的绝对值

也远远低于美国、欧洲，甚至低于日本，而且在我国

整个航天领域中所占的投入比例也非常低。比如美国

仅其国家航空航天局（NASA）一个部门的预算 2018 年

就超过 200 亿美元/年，其中有约 1/3 用于科学卫星。

2000 年以来，NASA 共实施了 92 个科学卫星计划，发射

了超过 100 颗科学卫星。而中科院空间科学先导专项在



438  2018 年 . 第 33 卷 . 第 4 期

“科学的春天”大家谈

“十二五”计划中，5 年只用了 30 亿元人民币，其绝对

投入量相当于美国 NASA 的 1.4%。

3 建议

为此，以下建议供主管科技的政府部门，包括主管

航天和大科学装置的政府部门参考。

3.1 由专业性机构进行统筹管理

委托（或成立）专业性的业务管理机构，组织国内

的科研机构和高校，研讨可能会实现重大科学突破的前

沿方向，并据此每年（或每两年）发布指南，自下而上

地征集瞄准重大科学突破的重大科技基础设施建议书；

然后通过 2 条标准进行遴选设立：（1）是否能实现重大

科学突破；（2）是否能大幅度带动学科发展。对同时满

足 2 条标准，或至少满足其一的项目进行深入论证技术

可行性后再给予支持；在建设中实行“项目经理+首席科

学家”的联合负责体制，实施全价值链的管理，在设施

建成后继续跟踪管理并评估其科学产出，形成闭环。

3.2 实施从规划到产出的全价值链管理

对实施周期长、可以成系列发展的领域，如空间科

学卫星系列，设立 2030 重大科技专项，给予持续支持；

同样通过战略规划，每年发布指南，在空间天文（包括

空间引力波探测）、太阳物理、空间物理、行星科学、

空间地球科学、微重力科学和空间生命科学等空间科

学的各个领域征集空间科学卫星计划建议；同样，设

立 2 条遴选标准，关注重大科学突破和对学科发展的带

动性。每年遴选数个科学卫星计划给予支持，滚动几年

后，形成每年都有发射，每年都有重大成果产出的良性

循环局面；卫星研制过程实行“工程两总+首席科学家”

的研制管理体制；由专业管理机构在卫星发射后继续负

责科学运行，持续跟踪管理其科学产出，形成闭环。使

习近平总书记“要推动空间科学、空间技术和空间应用

全面发展”的指示落到实处。

如果上述建议能够得到实施，利用我国“集中力量

办大事”的制度优势，上下一心，发扬“两弹一星”和

“载人航天”精神，经过数年至十数年的持续努力，就

会见到显著成效，在基础科学的大部分领域我国都将能

实现显著的跨越甚至引领，某些领域可能实现诺贝尔奖

级别的重大突破，各领域的人才都会逐渐成长起来，极

大地改变我国在基础科学和原始创新领域普遍落后的局

面。并给相关技术领域带来增量的、全新的牵引和带动

作用，甚至辐射出新的应用产业，并实现寓军于民。

希望政府主管部门能够加快实施，并进一步凝聚目

标到重大科学前沿上来。这将使从事基础研究的广大科

技人员，以及从事重大科技基础设施（包括科学卫星）

研制的广大技术人员找到用武之地，发挥出他们的聪明

才智，在新时代的科学春天里，为建设世界科技强国，

实现中华民族的伟大复兴作出重大贡献。
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