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·专题：科学基金申请书撰写与表达·

如何写好科学基金的立项依据和研究方案
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［摘　要］　立项依据和研究方案是科学基金申请书中需要给以特别关注并且要下足功夫进行撰写
的重要部分，因为立项依据是选题、立题论证之根本，研究方案是研究目标和研究内容能够得以实
现的基本保证。本文尝试通过一些实例来探讨更符合科学基金价值的撰写方式和方法，从而使整
个申请书所涉及的科学问题和研究思路能够写得好、立得住。文中观点只是个人的一些看法，仅供
参考，希望对大家有所帮助。
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撰写出高质量的基金申请书，是基金申请的第
一步，所以每个申请者都会在项目申请书的撰写上
下很大功夫。关于如何写出一份好的基金申请书，
其实有很多文章见诸于书籍、报纸、期刊和网络［１－５］。
这些文章从不同的角度畅谈基金撰写体会，各有其
参考价值。从这些文章中，处于不同学术生涯阶段
的学者可以采撷和吸收到各自所需要的养分。本文
着重探讨如何写好基金申请书中的立项依据和研究

方案，余者不论。
立项依据撰写中最常见的叙述套路是两种“三

段体”格式，即“意义—现状—拟研究……”和“热
点—意义—拟研究……”［２］。其实，“三段体”式的论
述是远远不够的，因为这种方式不能让评审专家清
楚地了解申请者拟开展研究的价值究竟几何。在文
献阅读没有遗漏的前提下，这种表述最多只是让评
审专家知道某个领域或方向上的研究热点和重要进

展，而专家特别想要了解和把握的申请者自己的想
法和思路却论述不够充分。因此，申请者在问题的
提出、思路的凝练，以及论证过程逻辑上的连贯和推
进的严密性方面需要下更大的功夫。
很多申请书的研究方案部分写得平淡而缺乏特

色。写法中常见的套路是先堆砌实验手段和方法，
接着罗列很多“高、精、尖”仪器，然后画上带有一定
程序性、指向性的框图谓之技术路线，最后再添上一
段试验方案叙述和无关痛痒的可行性分析。其实，

研究方案部分是大有文章可做的，好的研究方案不
但能够为申请书增添光彩，同时也是创新性工作的
重要保障。

１　立项依据撰写的基本思路

科学基金的灵魂是创新，这就要求申请者在立
项依据中能够对自己拟开展研究工作的创新性给出

科学的、符合逻辑的和严密的论证。高质量的立项
依据一定要有确切的科学问题和凝练得令人信服的

研究思路，并要围绕上述科学问题展开论述申请人
是如何认识和理解这个问题的，以及解决该问题的
新想法。通过摆事实、讲道理，获得评议人对自己研
究工作科学价值的认同。换言之，立项依据必须回
答如下问题：拟开展的研究是否会对所在领域做出
新的贡献？拟开展的研究有何预期意义和影响？是

否会增进所在领域的知识？拟开展的研究是否有明

确的研究目的和长远的目标？

再进一步说，立项依据撰写中，需要对下面五个
问题给出令人满意的回答和交代。首先研究者需明
确拟开展的研究究竟是个什么样的问题（ｗｈａｔ），为
什么要研究它（ｗｈｙ），从何处入手（ｗｈｅｒｅ），有什么
对策、如何破解（ｈｏｗ），谁来做最合适（ｗｈｏ）。问题
和思路如何进行思考？思辩如何全面而透彻？论述

如何符合逻辑？在这个过程中申请者要能够做到视

野再阔一分，洞察再深一层，远见再进一步。如果对
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上述五个问题能够给出清晰、透彻的论述，那么立项
依据的功课就基本做到位了。
爱因斯坦曾经说过：“Ｌｏｇｉｃ　ｗｉｌｌ　ｇｅｔ　ｙｏｕ　ｆｒｏｍ　Ａ

ｔｏ　Ｂ．Ｉｍａｇｉｎａｔｉｏｎ　ｗｉｌｌ　ｔａｋｅ　ｙｏｕ　ｅｖｅｒｙｗｈｅｒｅ．”提出
问题需要想象力，但论证需要严密的逻辑过程。要
在真正理解和吃透的基础上，以事实为依据，以想象
力为翅膀，将科学问题论述透彻，把为什么这样解决
的道理讲清楚，把来龙去脉说明白，把自己的思路和
想法叙述到位，把研究的问题所涉及因素的本质和
因素之间的关系梳理清楚。唯此，才有可能获得评
议人的支持。
下面就举一些实际例子来说明如何更好地撰写

立项依据。
首先，提出科学问题和研究思路。科学问题可

以从实验现象中来。在卢瑟福发现α粒子的大角散
射实验中，用某种放射性物质发射出来的高能α粒
子轰击一层薄箔时，α粒子有时被完全弹回。卢瑟
福经过仔细思考后，意识到这种反方向的散射肯定
是出自某种单一的碰撞。经过计算他发现除非重建
一个原子模型，在新模型中原子的绝大部分质量都
应集中在一个很小的核上，否则就不可能得到这种
数量级的散射。正是从那时起，他认为原子有个很
小但很重的带电质心。这些看法后被盖革和马斯顿
的一系列实验所验证，从而建立了新的原子模型［６］。

霍尔医生对于神经系统波蠕动的发现很偶然。
当时他致力于梭尾螺的肺部循环问题研究。一次，
他正要把砍去头的梭尾螺的尾巴剥离出来，可是不
小心却把外壳扎破了。他发现梭尾螺仍在蠕动，并
变换出各种形状。之前，可能也有人看到过这一现
象，但只有霍尔抓住了机会。他想知道这种现象背
后的成因是什么，并成为第一个开展这项研究的人，

把现象变成了问题，把偶然变成了必然［７］。

再比如大气层高度的问题。如果去爬山或去
一个高海拔的地方，随着高处的空气变得稀薄，人的
呼吸也会变得困难起来。在不能呼吸之前，人可以
达到多高？换言之，可供人们呼吸的大气层究竟有
多高？１１世纪的一个科学家Ｉｂｎ　Ｍｕ’ａｄｈ巧妙地解
决了这个问题。经分析推理，他认为暮光的出现是
即将消失的太阳光线被大气层高处的水蒸气反射的

结果。通过观察黄昏太阳落山的速度，他指出暮光
中的太阳应该在水平线以下１９度的位置。由此他
计算得出大气层的高度是５２英里，很接近我们现在
知道的准确值６２英里［８］。

当然，问题也可以从其他人的研究工作中来。

在材料科学领域中，金属非晶形成的判据问题、脆性
问题都是领域中大家公认的科学问题。很多学者致
力于这方面的研究，并提出自己的见解，比如判据的
弹性模量唯象模型［９］、双弛豫模型［１０］等。从而，推
动了对这些问题本质的进一步理解和认识。
其次，论证所提出的科学问题和研究思路。问

题的提出和切入可以是千差万别的，例子也不胜枚
举，但核心要义是在自己的研究生涯中不但要学会
勤于观察和思考，还要能做到善于观察和思考，更要
深度挖掘藏在表象背后的本质，发现和理解事物之
间的关联和区别，这样才能从必然王国走向自由
王国。
对于研究思路的论证，需要一个相对完整的思

辨和缜密的逻辑演进过程，这其中涉及到诸如看事
物的切入点和角度问题分析、认识、理解和把握。以
前述的原子模型问题来说，给定角度的散射粒子数
与箔的厚度、核电量、粒子速度之间的关系都应该是
要考虑的基本要素。非晶形成判据可以是热力学意
义上的熵关联问题，也可以从弹性模量的角度去寻
找内在联系。再比如纳米材料中的 Ｈａｌｌ－Ｐｅｔｃｈ关系
究竟是否存在临界晶粒尺寸拐点。这些都是非常好
的切入点，需要相当篇幅的论述才能让评议人了解
和认同这样的切入，才能让评议人明白申请者的思
路究竟好在哪里？如何进行研究才能把这些问题的

微观机理揭示出来？已有的研究表明，广义上的界
面特征和行为是其中的关键［１１，１２］。

一个符合逻辑发展的思路，一定是从 Ａ点到Ｂ
点缜密而又线性的推进过程。这里引用一段关于万
有引力定律的论述，相信读者能够体会到逻辑的这
种线性力量。众所周知，地球上所有物体都要受到
一个指向地心的引力作用，那么这种引力能够影响
到多大范围呢？它能影响到月亮那么远的地方吗？

根据伽利略的论证，要改变匀速直线运动和静止物
体的自然状态就需要施加外力作用，牛顿假定月亮
不受任何力的作用，那么它将脱离轨道而沿轨道的
瞬时切线方向离去。如果月亮的运动是受地球引力
影响的，那么这种引力的作用就会把月亮从瞬时切
线方向拉到轨道上运动。由于月亮绕地球转动的周
期和距离都是已知的，所以很容易算出月亮由切线
落下的速度。将其和自由落体的速度相比较之后，
牛顿发现两者之比为１：３６００，又因为月亮到地心的
距离是地球表面上物体到地心距离的６０倍，这就意
味着存在一个与距离平方成反比的力［６］。

在申请者对一个问题和相应的研究思路进行了
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透彻、充分和令人信服的论述之后，如果自己还有一
些相关的前期工作基础作为铺垫，评议人自然就认
为申请者是开展这项工作的最佳人选。

２　研究方案撰写的基本思路

关于研究方案的撰写，申请者需要对其中一
些重要事项有总体把握和认识。例如，拟采用的
研究方法是否正确和新颖？研究方案的必要性

和可行性如何？所提到的研究方法能否保证目

标的实现？其中不但要保证相关的宏观思路是

确切的，对于实验过程中所涉及的细节也需要申
请者深思熟虑。
那么，如何撰写研究方案才能使人印象深刻呢？

首先，要针对研究目标和研究内容，提出有针对性的
方案设想。对于特定的拟揭示的科学问题、要达到
的科学目标、拟开展的研究内容，采用什么样的具体
思路去实现预期目标。研究方案是保障创新性思路
得以实现的具体实施路径，申请人需要对方案的总
体设想和具体细节两方面都要有所把握。总体把握
要能够洞察到研究的命门所在，并给出方案对策，新
颖和独特的思路应该是首先要考虑的；具体技术细
节的把握则重在高招、窍门和另辟蹊径；此外，还要
对思路和细节上的可行性给予论述。总之，研究方
案一定要体现独一无二的特性，不能让评议人读起
来感觉张三的研究能用，李四的研究也能用，从而失
去了研究方案的应有独特价值。
下面也试举几例来说明研究方案应该如何撰写

更能体现其价值。
大约在公元前２５０年，阿基米德遇到了一个难

题，就是要帮助国王测量出王冠的体积。可是王冠
的形状不规则，无法进行测量。一天，阿基米德在洗
澡时发现，当他进到澡盆时，浴盆里的水面就上升了
一些，他的身体挤占了水占有的一部分空间。他由
此想到了测量王冠体积的方法。阿基米德先把王冠
放进盛水的容器中，然后再测量所排除的水之体积，

从而解决了这个难题［１３］。１６６５年，牛顿关于太阳光
谱的实验方法也是很巧妙的。他只是使用了一种叫
做棱镜的三角形玻璃，就把太阳光这种复色光的本
质揭示了出来。

１８６０年和１８６１年德国化学家本生和基尔霍夫
利用光谱分析方法发现了铯和铷这两种新元素［１４］，

光谱上铯的谱线是独特的蓝色，铷则是深红色，而在
光谱分析方法出现以前，化学分析方法是无法做到
这一点的。由此可见，正确的实验方法至关重要，是

研究方案中的首要问题。
在材料科学研究过程中，既有材料制备的种种

实验方法，也有做结构和性能表征的各种方法。如
果研究者想知道孪晶界面对纳米金属材料性能的影

响，就得首先找到合适的材料制备方法把各种尺寸、
不同数量的孪晶制备出来，然后才能进行孪晶界面
的结构特征、行为及其对性能的影响研究。

同样，如果研究者打算理解某种特定微观结构
的演变规律及其对材料性能的影响机制，必然要使
用电子显微镜、电子探针、Ｘ射线衍射、拉伸性能试
验、纳米力学探针等方法来观察和分析所获得的图
像信息、数据，以求理解事物的本质。这不是简单看
几张数据图片、分析几条谱线、解释一下加载卸载曲
线就可以达成的事情。需要从科学层面深度挖掘材
料的晶体学信息、材料制备过程各种可能的物理、化
学过程、冷热加工可能带来的热力学和动力学变化，
进行综合分析和深入考虑后，才有可能把握研究方
案的正确方向和思路，并制订出可行的具体实施
细节。
例如，透射电子显微镜可以做很多深入细致的

分析工作，对很多学科来说都是非常有效的研究手
段。对材料科学而言，诸如相变过程、位错行为、再
结晶、析出、界面结构等，都可以用透射电镜进行深
入的分析和研究，但一定要对具体问题的相关过程
给以充分的描述，既有思路上的考虑，也包括具体技
术细节，否则评议人不知道申请人能否实施相关研
究，所谓细节决定成败。

Ｇｏｒｄｏｎ对高纯铜进行了变形和退火，并测量了
热功率和时间的关系，由此可以对其再结晶过程进
行分析，因为热功率严格对应再结晶发生的比例。
量热分析还可以用来开展非晶或纳米晶退火的研

究，因为通过对等温曲线的分析可以区分开晶体相
的形核与生长和预先存在的纳米晶结构的生长［１５］。

这样的实验过程都需要深入细致的考虑才能制订出

有价值的、可行的方案。
精心准备的研究方案一方面在篇幅上要有所保

证，另一方面还要言之有物，使之能够充分体现申请
者对方案的深思熟虑和关键点的把握。在撰写的形
式上，不必拘泥于特定的套路，只要能够反映前述各
要素的价值和可行性就可以了。

３　结　语

在申请书撰写的过程中，项目申请人可以通过
不同的方式进行表述，但立项依据和研究方案中涉
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及到的要素、核心内涵及其价值必须给予足够坚实
和充分的论述。在提出新思路、新想法之后，论述过
程演进的逻辑线必须是连续的，不能有破点，论据必
须是坚固的，不能有断点；方案的制订能够体现针对
性、整体性、完整性，思路上的独到性和可行性，还要
特别注意技术上的细节是否能够支撑得起整个方

案，不要因小失大而留下遗憾。
这里很愿意和读者分享几句来自欧盟资助机构

的撰写窍门，在此不做翻译，以便读者充分体会其中
的蕴意。

Ｄｏｎｔ　ｗｒｉｔｅ　ｔｏｏ　ｌｉｔｔｌｅ，ｃｏｖｅｒ　ｗｈａｔ　ｉｓ　ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ．
Ｄｏｎｔ　ｗｒｉｔｅ　ｔｏｏ　ｍｕｃｈ．Ｄｏｎｔ　ｌｅａｖｅ　ｒｅｖｉｅｗｅｒｓ　ｔｏ　ｆｉｇ－
ｕｒｅ　ｏｕｔ　ｗｈｙ　ｉｔｓ　ｇｏｏｄ．Ｔｅｌｌ　ｔｈｅｍ　ｗｈｙ　ｉｔｓ　ｇｏｏｄ．
Ｌｅａｖｅ　ｎｏｔｈｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｉｍａｇｉｎａｔｉｏｎ．
最后，大家不妨以爱因斯坦之语作为国家自然

科学基金撰写质量的一个度量：“Ｉｆ　ｙｏｕ　ｃａｎ’ｔ　ｅｘ－
ｐｌａｉｎ　ｉｔ　ｓｉｍｐｌｙ，ｙｏｕ　ｄｏｎ’ｔ　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ　ｉｔ　ｗｅｌｌ　ｅ－
ｎｏｕｇｈ．”。
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