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温馨的回顾 殷切的期望

艾 国祥

(中国科学院国家天文台
,

北京 10 00 80)

我长期在天文学研究第一线工作
,

近年来又担

任国家天文台台长 的工作
,

值此 国家 自然科学基金

委员会成立 巧 周年之际
,

发表一点对我国天文学发

展的建议和看法
。

全国广大自然科学研究工作者的欢迎和支持
,

这是

基金委 巧 年来 日益壮大
,

国家财政投人呈几十倍增

加
,

深得人心的一个根本原 因
。

1 改革开放迎来 了新生事物

对我们这样年过 60 岁
,

并长期从事天文学研究

工作的人来说
,

适 当地 回顾一下走过的历程
,

会对现

在感到无 比的幸运
。

国家 自然科学基金委员会成立

之前
,

国家在总体上把科学和技术放在一个领域 内

考虑
,

把认识 自然的基础研究与利用 自然和改造 自

然的技术手段常常不加 区分地放在一起
,

加之政治

上长期的极左路线的干扰
,

一搞运动
,

作为知识分子

的科技队伍就必受冲击
。 “

文革
”

期间
,

一个科研单

位中最易受批判的就是那些看外文文献多
、

写论文

多
、

而又常常异想 天开
、

标新立异从事基础研究 的

人
,

以及短期拿不出
“

硬成果
”

的群体
。

在那个年代
,

这个群体只能千方百计地从浩瀚的政治文件中寻找

根据
,

以寻求搞点 自然科学研究
。

如 :
从

“

一分为二
”

出发开展基本粒子的研究 ;从
“

天体演化
”

来 寻找对

天文学研究的支持 ;从批判相对论中学点相对论等
。

到
“

文革
”

后期
,

我国的 自然科学研究及其队伍
,

已成

为国家科技发展中一个与世界差距最大的领域
。

改革开放 以来
,

我们学习和借鉴 了西方发达国

家科研管理的经验
,

在我国建立 了国家 自然科学基

金委员会 ( 以下简称基金委 )
,

使 自然科学研究在体

制上
、

管理机构上得到了根本保证
。

对一直从事天

文学研究的我来说
,

国家不仅仅是成立 了一个管理

机构
,

而且从根本上
、

战略上肯定了国家对基础科学

研究所做的承诺和根本保证
。

在基金委内
,

按学科

布局
,

设立了天文学科
,

从而也从根本上保证 了天文

学这样 的基础科学的发展定位
。

基金委的成立受到

2 公平竞争带来了机遇

我国科技体制改革 中一个起龙头作用 的运行机

制就是公平竞争机制
。

据我所知
,

这个机制在我国

是由基金委首先引人并实施的
。

我想用 自己的经历

来说明这个机制的重要性
。

在确定
“

七五
”

国家 自然

科学基金重大项 目时
,

天文 口有幸争得
“

天体和太阳

剧烈活动研究
”

的项 目
,

其中有 8 个子课题
。

在项 目

组织和运行过程中
,

基金委经与各部门沟通和协调
,

原计划把第一子课题
“

太阳磁场
”

交 由资深的专家来

承担
,

我心里不服
。

但当时我只是一名助理研究员
,

在一般人看来
,

能让你参加这个项 目就不错了
,

怎么

可能担任负责人呢 ? 面对争议
,

基金委坚持 了公平

竞争的原则
,

使一段 时期 以来不得志的我当上了第

一课题负责人
,

这是 我很多年来难得的一次通过竞

争而取得的一个进展
。

其后 四年项 目的执行情况
,

也客观地证实了公平竞争带来 了丰硕的产 出
。

我所

主持的课题被评为这个重大项 目的最优秀成果
,

我

也在此期间连续晋升为 副研究 员和研究员
。

我在
“

八五
”

期间主持重点项 目
, “

九五
”

期间主持重大项

目
, “

十五
”

期 间主持
“ 9 73

”

项 目
,

使这个领域的研究

在世界上占有一席之地
。

基金委是全国性的
、

不受部门利益所左右的单

位
,

这是她享有威望和受欢迎的另一个根本原因
。

3 与时俱进
,

走出国门

基础科学研究采用科学基金制
,

并不是中国传

统的自发延伸和发展
,

而是改革开放
、

引进发达国家

对基础研究管理工作经验的结果
。

近 20 年来
,

我国

中国科学院院士
.
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科技的发展和改革与经济发展和改革一样
,

总体上

讲是一个逐步地与发达 国家接轨的过程
。

对我来

说
,

这就是
“

摸着发达国家成功经验的石头过河
”

的

发展过程
。

在此过程 中
,

基金委管理部门的指导和

启发使我获益匪浅
。

在基金委有关部门的具体指导

下
,

我们的研究工作完成 了一系列逐级跳跃
。

当初

我们做成了性能很好的设备时
,

他们提出
: “

仪器好
,

还要把观测做好
,

获得好的天文资料
” 。

当经过努力

获得了好的资料时
,

他们又鼓励我们要多发表科学

论文
,

不但要在中国天文学一级刊物上发表
,

还要在

《中国科学 》等刊物上发表
。

当我们在《中国科学》等

刊物上发表系列论文后
,

基金委的相关部门又适时

地提出应在世界性的太阳物理刊物上发表论文
。

经

过研究人员的努力
,

这一 目标实现后
,

基金委相关部

门又提出
,

不仅要在世界性的太 阳物理刊物上发表

论文
,

还要在天文和天体物理等全天文学期刊上发

表论文
,

才能显示我们的研究水平
。

总之
,

在这十年

之内
,

我们的研究工作一步一步地走出了国门
,

迈向

国际太阳物理研究的舞 台
,

终于在世界太阳物理研

究中占有一席之地
。

我们做 的是天文基础研究
,

但

怎么做
,

怎样才能有水平
,

才算高水平呢 ? 我认为基

础科学的研究是世界性的
,

要到世界上去 占一席之

地
。

学习发达国家的先进经验应是一个主要取向
,

在这个取向下
,

逐步提高是一种主要做法
。

另一个

例子就是与发达 国家进行合作
。

1997 年我们邀请

了美国加州理工学院大熊湖天文台的专家来怀柔站

访问和合作
,

基金委的同志也到怀柔站考察工作
。

在我台和大熊湖天文台的具体合作事宜上
,

他们建

议我们与美方专家搞
`

旧 不落
”

太阳磁场的联测与研

究
,

并主张与美国国家科学基金会联合支持该项研

究
。

这个项 目后来逐步发展成世界太阳物理界的一

个著名合作项 目
,

并得到美国国家科学基金会长达

十余年的连续支持
,

这是天文 口唯一 的一项 中美科

学基金长期双边合作
。

搞科学研究
,

也是近朱者赤
,

多与强者联手
,

提高和发展就快得多
。

我们与 日本

国立天文台合作也是类似的情况
。

不断地学习和总

结国际经验并指导基层的实践
,

我们的工作就会发

展得快一点
、

好一点
。

我们研究团队经过 5 年的磨

砺
,

逐步走向了世界
,

我还担任了国际天文学联合会

太阳活动委员会主席
。

与国际接轨是当前我国自然

科学发展的主要取向和途径
,

我国的科技与发达国

家相 比
,

无论是在水平
、

规模还是在管理上仍有较大

差距
,

逐步改革与国际接轨仍是一个基本发展战略
。

4 发展才是硬道理

在基金委成立之后的较长一段时期
,

国家对科

技的投人相对持续下降
,

像天文学这样 的基础研究

面临着严重的困难和危机
。

当时困难来 自两方面
,

一方面经费严重不足 ;另一方面科技单位臃肿
,

队伍

庞大
,

真正能从事研究的人员较少
。

这种小而全
,

低

水平重复和
“

大锅饭
”

体制在国家投人少时
,

当然就

只能
“

喝稀饭
”

了
。

基金委不承担单位的运行经费
,

只承认科学需要而择优支持
,

绝不扶
“

贫
” ,

搞
“

大锅

饭
” 。

尽管当时基金委的经费也很少
,

但是它集中地

用在了科研上
,

并且这部分经费由科学家掌握
,

避免

了被其他非科研开支侵 占
。

经费的总量虽不多
,

但

占有效投人的比重并不小
,

因此从国家 的投人产出

来看
,

基金委的投人效果就 明显好
。

这是基金委从

国家层面获得愈来愈多的支持
,

具有生命力的另一

个根本原因
,

也是深受基层科学工作者欢迎的根本

原因
。

因为他们能 自己掌握这部分经费
,

在较 困难

时期起到了雪中送炭的作用
。

十几年来的这种运行

机制大大刺激和引发了各科技主管部门的改革
。

“

八五
”

后期和
“

十五
”

开始
,

由于国家的重视
,

我

国在科技投人上扭转 了长期相对下降的局面
,

出现

了正增长
,

国家财政对基金委的年度投入也将达到

20 亿元左右
。

在体制改革保障的基础上
,

这个投人

应该说已经达到了小康水平
。

那么
,

就要考虑为国

家的发展作出更大的贡献
。

基金委在争取国家财政

对 自然科学的投人上发挥了重大作用
。

实践也再次

证明
,

只有经过深刻的改革
,

投人才能发挥高效益
。

5 第二次创业

从解放后到上世纪末的 50 年
,

我想简要地把它

称为我国天文学的第一次创业时期
。

这个时期有两

个主要特点 :
其一

,

我国天文学达到了一种
“

小康
”

水

平 ;其二
,

对天文学发展的认识已 比较接近国际上的

普遍思路
。

5
.

1 第一次创 业

—
解放后我国天文学沿粉五个

方面发展

( l) 由国家建设需求引发的时间工作
,

由紫金山

天文台的时间和历法工作发展为上海天文台的时间

和天测工作以及陕西天文台的长波授时工作 ;

(2 )由人造卫星上天引发的空间轨道研究和空

间 目标监测
。

从 19 57 年开始
,

由紫金山天文台主持

发展了中国科学 院人卫监测网
,

先后建了 6 个人造

卫星站
,

为我国航天事业的发展做出了重要贡献 ;
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( 3 )由现代天文学的前 沿— 天体物理 的发展

需求而开展的攀高峰学科发展
,

由紫金山天文 台而

专门发展了北京天文 台
,

而后又发展 了云南天文台

及相关设备 ;

( 4) 天文学是一门以观测为主的科学
,

天文设备

的全波段
、

超远
、

超暗
、

超大视场
、

超高分辨率的观测

要求
,

往往代表了人类对这些极限能力的挑战和发

展动力
,

为此
,

我们又建立了天文仪器研制中心以及

各天文台的相关实验室 ;

( 5) 根据对天文学人才的需求
,

在有关大学设立

了四个天文学系和一些专业小组
。

随着上述发展
,

很 自然地在 中国科学院形成九

个具有独立法人的所级单位
,

有 了一批 天文学者和

建了 2 0 余个台
、

站及 8 大天文设备
。

以上发展的主

线是十分清楚和合理的
,

即以国家安全
、

经济建设的

需要和攀登 自然科学高峰的需要而部署发展
。

但是

在体制和运行机制上又明显地存在较突出的问题
。

这些各具独立法人的众多单位往往容易产生小而全

的发展 目标
,

而不能优势互补地协调发展 ;另一个更

为严重些的问题是长期计划经济和
“

大锅饭
”

的体制

引起冗员过多
,

效率很低
,

消耗了国家有限的投人
,

这就引发 了中国科学院知识创新工程中的由改革驱

动发展的努力和诸多措施
。

5
.

2 “
小康

”

水平

天文界在国家发展 中
,

在满足战略需求和在国

际上攀登科学高峰
,

在不同场合有不同的说法和侧

重
。

但是
,

如果不涉及其他问题引发的种种关系来

思考
,

就问题本身而言
,

天文学同行的估价是较为接

近的
:

我国在发展中国家处于前三名
,

与发达国家相

比则差距很大
,

表现为
:

( 1) 没有世界意义 的重大成

果
,

但有一些中小成绩 ; ( 2) 没有世界一流的科学家
,

甚至二级学科进入前 30 名的学者都很少
,

但 已开始

出现一些活跃的学者
,

具备发展的潜力 ; ( 3) 没有世

界一流的重大设备
,

如我国最大的 2 米望远镜
,

口径

大小仅排在世界 100 名左右 ; 没有世界一流的台站 ;

( 4 )没有专门的空间天文卫星
。

但有 中等规模的设

备和可 以从事研究的较完备配套体系及设施
。

即具

有从设备的提出
、

研制
、

运行
、

观测
、

研究的能力
。

形

象地讲
,

拥有一支较完备球队
,

但缺少球星
。

5
.

3 第二次创业

第二次创业的指导思想是
,

我国天文学在第一

次创业的基础上
,

第二次创业大体应考虑
:

( 1) 在攀登世界天文学高峰上 占有一席之地
,

为

国家安全和社会发展做出有战略意义的贡献
。

( 2) 从世界天文学及其相关领域的 100 个领域

和课题中
,

我们选择九大主要领域作为发展领域
:

宇

宙大尺度结构 ;星系形成和演化 ; 天体高能和激变过

程 ;恒星形成和演化 ; 太阳磁活动和 日地空间环境 ;

天文地球动力学 ;太 阳系天体和人造天体动力学 ; 空

间天文观测手段和空间探测 ;天文新技术和新方法
。

这九大领域经过概括又提出四个重点方面
: 即包括

星系
、

恒星等的天体物理领域 ;太阳物理和 日地空间

环境 ; 天文地球动力学和人造卫星精确定轨
,

以及空

间天文和技术
。

( 3) 鉴于天文学是建立在高技术基础上以实测

为主的科学
,

天文高技术反过来又对高技术的发展

有其特殊的意义
。

在天文学发展战略部署上应采用

国际上的经验
,

在天文学研究与设备研制和运行上
,

采取 1 : 1 的配置 ; 在天文学基础研究与应用基础研

究上取 7 : 3 的配置
。

( 4 )建立四大天文重大设备
,

即大天区多目标光

谱光纤望远镜 ( oL M O S )T ; 空 间太阳望远镜 ( SS )T ;

s oo M 孔径大射 电望远镜 ( FA S )T 和南方实测基地
。

通过竞争
,

有选择地开展 下一代重大设备的概念性

创新研究和预研究
,

筹备在青藏高原上建世界一流

的台址工作和评估
。

( 5 )重点领域能在世界上有一席之地
,

并做出少

量世界一流的天文成果和产生少量有世界一流水平

的天文学家
。

有一批学者进人二级学科前 50 名
。

( 6 )在国家发展的战略领域做 出有重要影响的

应用贡献
。

6 期 望

以上我从基金委的定位
、

竞争机制
、

国际接轨和

投人四个方面
,

回顾了 巧 年来我的感受和收获
。

下

面
,

我从我国天文学新世纪早期第二次创业的角度
,

就基金委的改革与发展
,

提出一点建议
。

6
.

1 基金委是源头创新的投资者

基金委成立的定位是完全正确的
,

但也存在主

要应支持自然科学 的基础研究
,

还是应用基础研究

的不断深入讨论
。

这种矛盾就是发展的动力
。

在十

几年前科技界下着
“

大雪
”

的情况下
,

基金委
“

雪中
”

送
“

炭
” , “

受冻者
”

纷纷挤人是很 自然的
,

也是合理

的
。

进人 21 世纪
,

中国有了长足的发展
,

出现 了两

个新情况
:
其一是科技投人全面增加

。

在
“

国家重大

基础 研究 规划
”

重点 定位 于应 用基 础 研究
,

国家
“ 8 6 3

”

计划定位于高技术发展的情况下
,

建议基金委

逐步增加支持基础研究的比重
,

降低应用基础研究
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的比重 ;
其二

,

国家总体经济发展
,

高科技所起的作

用将会与时俱进地体现出来时
,

在较低水平运行时
,

不易感受其具体作用的 自然科学基础研究
,

在高科

技中的作用和地位将会显示
。

基金委适当加大基础

研究的比例
,

能适应国家知识创新的新要求
。

拿天

文学来说
,

在过去 巧 年基金委的 66 亿元总投入 中
,

只占了 6 千万元
,

即 0
.

9%
。

这表明在基金委的投

人中
,

天 文学 只能说是一个小学科
。

而发达国家如

美国天文学在美国国家科学基金会就 占有明显的高

比例
,

应该说天文学是一个大学科
。

我国天文学 的

发展无疑应该逐步达到发达国家水平
,

这里国家在

投人上的倾斜与加大比例应该是基础
。

6
.

2 竞争要引入宏观战略因素

在基金委各学科拟 资助项 目分配中
,

历史上各

学部
,

各学科有一个办法
,

主要看 申请项 目数而定
,

申请的多
,

分配的也多
,

再根据学科特点适当调整
。

例如
,

天文 口 申请的少
,

仍然给予必要的照顾
。

但从

世界 自然科学的发展看
,

除存在投人与参与人数之

间的关系外
,

还应考虑研究学科 自身的特性
。

以数

学和天文学为例
,

可以说是两个极端
。

数学的投人

主要是优秀数学家和必要的图书情报
、

交流
,

近来还

要用计算机作证明等
,

其投人不需要重大设备
,

相对

来说较小
。

由于高校拥有大量数学教员
,

自然会有

比较多的人申请
,

这是正常的
。

但天文学就大不相

同了
,

尽管有少数的人可以从事理论天体物理研究
,

但绝大多数天文学家是实测天文学家
,

他们需要使

用十分昂贵 的高科技设备—
望远镜才能从事研

究
。

美国国家科学基金会在有关报告中指出
: “

由于

仪器和支持他们 的基地设施 变得越来越 昂贵和复

杂
,

目前
,

我们所面临的一些科学问题是处于我们人

类测量能力极限之 中
,

其解决办法只能是发展新一

代的强有力工具才能解决
” 。

众所周知
,

一个哈勃太

空望远镜就耗资 40 亿美元
。

从上世纪 60 年代 以

来
,

全世界发射 了大约 5 00 0 余颗各种卫星和航天

器
,

其中约 5 00 颗是属于天文卫星
,

可比现价耗资约

1 50 0 亿美元
。

就地面系统来说
,

Z m 以上光学望远

镜全世界就有近 100 架
,

10 m 级也有 10 余架
,

天文

学家没有重大设备是难以想象能在国际上 占有一席

之地的
。

这就不难理解从事天文学的人比从事数学

的人要少很多
,

而发达 国家在天文学 的投人 比对数

学的投入要大得多
。

以往有一个理由
: 国家穷

,

花不

起大钱搞昂贵的天文研究
,

这从历史上说是正确的
。

但是从发展上来讲
,

这个见解也需要调整
,

要与时俱

进
,

逐步调整
,

与国际接轨
,

中国才会高水平持续协

调发展
。

这里需要说明一点
,

美国国家科学基金会

只管地面天文投入
,

而大 10 倍左右的其他投人是由

美国国家航空航天局 ( N A S A )负责的
,

空间天文约占

N A S A 总投入的 13/
。

.6 3 放眼未来

基金委仍有待引导我们在设备建设和运行上与

国际接轨
。

我想
,

以往经费不足是一个重要原因
,

但

现在基金委的经费已 增加到美 国的 l/ 巧一 1/ 20 的

水平
,

不只是
“

画龙点睛
”

的经费了
,

而国民生产总值

我国只有美国的 18/ 一 1/ 10
。

中国的这个投人如果

只写文章就显得太多
,

如果全面搞大设备又显得太

少
。

这个
“

太多
”

和
“

太少
”

的矛盾就隐含了发展的潜

力和动力
。

其潜力要发挥
,

就应该长远部署
,

对重大

设备投人先期研究和预研究
,

抢 占先机
。

在
“

九五
”

期间
,

我从事的重大项 目中
,

就投入 100 万元进行空

间太阳望远镜预研
。

这是该大项 目得到的第一个经

费支持
,

至今已引来各方面 60 倍的追加投人
。

这是

基金委抓源头创新战略发挥得很好的一个实例
。

至

于动力
,

也是十分清楚
。

自然科学研究要 出高质量

成果 (论文是基本载体 )
,

对天文学来说
,

当然要加强

重大设备
。

我们认清了这一点
,

又说清楚了这一点
,

国家就会扩大对基金委的支持
,

基金委的作用就会

扩大
,

经费 比例就可 以逐步与 国际发达 国家接近
。

这里还要再强调一点
,

像天文学所使用的重大设备
,

本身就是现代高技术的重要组成部分
。

天文学研究

所需要的超远
,

超小 目标
,

微光
,

超大视场
、

超高分辨

率以及全波段的探测
,

不仅有天文研究的重大意义
,

而且也带动一系列的高技术发展
,

在 国家安全和应

用高技术上具有战略价值
。

如 : 美国在哈勃望远镜

研究的同时就发展 了同 口径的锁眼间谍侦察卫星
。

众所周知 的 G SP 定位系统 的发明就来 自美 国的海

军天文台
。

当代 自然科学的研究越是在与高技术相

结合的层面上发展
,

对 国家安全和经济应用的作用

就愈大
。

发展天文学基础研究既要瞄准国际前沿 目

标
,

又要为国家战略需要服务
,

这是我们 21 世纪面

临的新挑战和新机遇
。
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