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摘　要:我国交叉科学研究的发展和资助管理面临诸多挑战,如交叉科学研究亟

待长效资助机制支持、人才亟待创新项目培育、成果亟待科学合理评价等.为克服上

述挑战,促进交叉科学深度发展,推动基础科学研究的源头创新,国家自然科学基金

委员会在２０２０年成立“交叉科学部”.交叉科学部的成立符合当前科技发展的新态

势,也是深入推进科学基金深化改革的重要举措;既有益于推进我国交叉科学领域突

破性创新成果的源头产出,也有助于强化交叉科学领域的人才培养.在对国内外交

叉科学发展趋势以及基金资助情况进行大量调研的基础上,交叉科学部在项目资助

模式、评价方式等基金管理机制上进行了初步探索,在后续实践中将逐步发展并完善

符合交叉科学研究特征的资助管理机制,打造交叉科学研究基金管理机制的“中国模

式”.
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２０２０年３月２３日,中央机构编制委员会办公室向国家自然科学基金委员会(以下简称基

金委)下发了«中央编办关于国家自然科学基金委员会设立交叉科学部的批复»(中编办复字

〔２０２０〕４６号)文件.４月９日,基金委成立了“交叉科学部筹备工作领导小组”和“交叉科学部

筹备工作组”.为顺利成立交叉科学部,筹备工作组对国内具有较好交叉科学研究基础的代表

性科研机构、长期从事交叉科学研究的著名学者和科技管理者开展了广泛调研.同时,为充分

了解我国交叉科学发展现状和研究领域的分布特征,对基金委已有项目申请和评审专家数据

库进行了信息挖掘与系统分析,也对美国国家科学基金会(以下简称 NSF)等１４个发达国家科

学基金机构关于交叉科学项目的遴选机制、评审模式和特色项目设置进行了深入调研和梳理

总结.本文借鉴了国际上相对成熟的科学基金管理办法,以 NSF和美国国防部高级研究计
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划局(以下简称 DARPA)为典型代表,结合当前国内外交叉科学发展态势和面临的挑战,就

推动我国交叉科学研究发展的历史机遇及管理机制建设进行了初步探索性思考,提出相关

建议.

一、 交叉科学研究的概念

２０世纪初,随着学科知识结构和学科体系的建立,科学研究逐步分化成相互独立的学科.

学科划分使科学系统分化成具有不同特点和功能的分支系统,但学科间仍然存在复杂的内在

联系,且相互促进协同发展.到了２０世纪中后期,生命健康、能源安全、环境保护、国家安全等

重大问题呈现出高度的复杂性,涉及的学科知识高度融合且相互渗透,逐渐超越单一学科研究

的范畴,其解决越来越依赖于多学科的协同攻关.诚如哲学家 KarlPopper在１９６３年所言[１]:

我们不是某些学科的学生,而是问题的学生,问题可能跨越任何主题或学科的边界.进入２１

世纪,学科间相互交叉与渗透的趋势愈加明显.从科学意义上讲,学科交叉点往往就是新的学

科增长点,也是最可能产生重大科学突破和变革性创新的研究前沿.

交叉学科(Interdisciplinary)是指通过两个或两个以上学科间知识结构和研究方法的交

叉、融合、渗透开展研究活动的研究范式,是学科交叉后自然形成的新理论体系.开展交叉学

科活动的主体是整合了多学科知识和方法的复合型团队或个人[２].交叉学科一词由哥伦比亚

大学心理学家RobertSessionsWoodworth在１９２６年首次提出,与多学科(Multidisciplinarity)

和跨学科(Transdisciplinarity)具有明显的组织和研究模式差异.多学科研究是指不同学科背

景的研究人员从各自领域对同一个科学问题进行探究.跨学科研究通常认为是研究人员超越

学科传统的边界壁垒解决另一学科的问题,以取得更有启发性的成果.交叉科学研究则强调

各个学科/领域间的会聚融合,在解决一个科学问题的同时创造或拓展学科视野,进而发展出

共同的框架概念.

交叉科学则是指众多交叉学科的集合,是学科广泛交叉、深度交叉的综合性产物.交叉科

学研究需要多学科背景的研究人员或来自不同学科背景的研究者共同协作,分别调适各自的

研究途径,实现对研究对象更准确和深入的认知,有利于解决重大复杂科学问题、社会问题和

全球性问题.２０世纪５０和６０年代被认为是交叉科学的实质发展阶段.经过７０年代的探索

发展,交叉科学概念体系在８０年代趋向成熟,从而推动了美国交叉科学实践和人才培养探索.

进入２１世纪,美国从国家层面加速推进交叉科学的发展,欧洲、澳大利亚和日本等也相继关注

交叉科学发展并积极布局.
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二、 交叉科学研究的现状

(一)交叉科学研究日渐成为人类新知识的主要生长点

　　随着科技的迅速发展,人类面临的新问题日益复杂,相关学科开始会聚并趋向高度融合方

向发展,物理化学、化学生物学、地球化学、地质力学、生物信息、量子通讯、计量经济学等新兴

交叉研究领域陆续出现,并成为当前学术活动中研究活力的来源之一.在解决相关问题的同

时,交叉研究领域不仅创造出新的知识,也逐渐发展成为当前主要的学科增长点.例如,化学

与生命科学交融后所形成的交叉学科不断创造和拓展知识边界,交叉研究成果获得诺贝尔化

学奖的比例逐年上升,从１９０１—１９１０年的１０％攀升到２００１—２０１０年的５０％[３].通过对我国

２０１６年２００位杰出青年基金获得者的学术论文统计分析发现,生命学部获得者的学术影响力

与其跨学科合作成果具有明显的相关性[４].

近几十年科学技术的发展似乎进入了平缓期,这一现象极有可能与学科过于分化相关.

交叉学科的发展将有助于突破传统学科边界,促进各学科间广泛渗透与深度融合,进而推动科

学系统向着整体综合化的方向发展.随着交叉科学实践深入推进和不断加强,其被赋予了越

来越多的期待,包括解决当前社会和科技领域面临的重大问题,提供基础科学研究创新的源头

供给.

(二)当前交叉研究的发展受到多方面制约

尽管交叉学科对当前社会发展的作用已经被广泛认可,国内外科学基金管理机构也通过

一系列重要举措鼓励跨学科或交叉科学研究,但是其发展仍面临重要的挑战,主要包括研究经

费获取难度较大、人才成长周期较长、缺乏客观有效的评价体系等.

１．交叉学科获得国家研究经费资助率低于单一传统学科

澳大利亚国立大学对２０１０—２０１４年期间提交到澳大利亚研究理事会“发现计划”的３５００
个研究计划申请书进行分析,由于存在学科评价的壁垒,发现学科交叉程度越高的申请书获得

资助的概率越低[５].对于年轻学者而言,职业生涯起步阶段未获得资助将使其永久放弃学术

生涯的概率增加１０％以上(基于美国国立卫生研究院(NIH)资助的研究数据)[６].

２．青年学者从事交叉科学研究取得成果较难、成功率较低,不利于交叉学科人才的培养与

成长

通过对美国物理学会(APS)期刊中近２４万名科学家发表论文的分析,发现职业生涯早期

更换研究方向的学者成功率较低,而职业生涯后期进行跨学科研究获得成功的概率较高[７].

这与科研经费申请的“马太效应”存在一定关系,即职业生涯早期,能力水平相当的科研人员若

未获得资助,其之后获得资助的概率更低,甚至永久失去学术职位[８].这一普遍存在的现状给

交叉学科科研人才培养及成长带来严峻的挑战.
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３．交叉学科的学术成果难以获得现有学科体系合理评价

除«科学»(Science)、«自然»(Nature)、«美国科学院院报»(PNAS)等少数高影响力综合性

期刊之外,其他著名刊物多是专业学会出版的传统学科期刊.虽然跨学科期刊的数量和论文

数量在增加,但其在认可度上远低于单一学科经典期刊[９].因此,这些跨学科期刊上发表的学

术成果难以得到评审专家应有的认可,这将不利于他们的职业生涯和交叉学科的发展.此外,

交叉学科在研究方向上更倾向于实际的社会和科学技术问题,而大多数评审专家来自于单一

学科,获得共识认可的难度较大[１０].

上述三个方面的制约因素相互耦合,形成一道制约屏障,对交叉学科与跨学科合作等学术

研究的快速发展带来了挑战,进而影响到创新性和突破性科学研究的开展.

(三)交叉科学发展的历史时机

当前科学上的重大突破、新知识生长点及新兴前沿学科的产生,大多数得益于不同学科前

沿知识相互交叉融合.当今社会发展所面临的重大挑战本质上所涉及的科学领域常常具有交

叉科学研究属性.而交叉学科跨越了单一学科的边界,需要科研人员具备相对广博的专业知

识和综合技能,其所培养的人才更符合社会需求、具有更好的就业竞争力.经过２０多年的认

知与发展,当前的科技强国逐渐把促进交叉科学研究与教育作为政府基金重点支持对象.为

了破除交叉学科发展过程中的制约壁垒,促进交叉学科深度发展及实现其快速向生产力转化,

多国科学基金管理机构均在制度层面上进行不同形式的改革和规划.

１．NSF逐步加大对交叉科学研究的资助力度以保持科技的全球领导地位

美国在２０世纪８０年代面对欧洲和日本的科技竞争压力,为提升高科技领域主导地位,时

任 NSF主任ErichBloch在１９８５年提出建立科技合作中心的构想.１９８７年,时任美国总统里

根在国情咨文中宣布在研究型大学成立科学技术中心(ScienceandTechnologyCenter,STC),

围绕提升科技竞争力开展相关基础科学研究;并于当年８月正式批准实施以学科交叉为导向、

研究与教育相融合的STC计划.NSF自１９８９年起分批次对５０个研究型高校的STC进行资

助,这些STC均围绕交叉学科开展研究工作,以专注于应用基础研究、培养交叉学科人才、促进

产学研成果转化[１１].２０１５年 NSF对资助的STC进行评估,发现STC在信息科学、地球科学、

生命科学、工程研究等学科领域极大推动了美国基础科学的进步,并逐渐形成成熟的创新体

制,构建出科学家、工程师和青年学生跨越不同学科、研究领域、机构部门进行合作和交叉融合

的新模式.

除了类似STC针对交叉科学中心的资助支持,NSF在２０世纪９０年代开始以特殊重大项

目的形式对学部间交叉的方向或重大科学问题进行资助.例如,１９９７年由数理学部、生命学

部、工程学部等多个部门联合推出名为“极端环境下生命”(LifeinExtremeEnvironments,

LEE)的资助计划,探索接近星际等极端条件下可能的微生命存在形式及其存在可能性等问

题.通过资助学科交叉的研究计划,推动学科间(包括微生物学、天文学、地质学、地球化学和
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分子生物学)的交叉融合,以探究极端条件下的生命现象.NSF至今仍然保留这种以特定科学

问题为对象的顶层设计类项目资助形式,即指南发布的项目形式.

基于２０世纪末交叉学科发展的特点,２００４年美国国家科学院出版了«促进学科交叉研究»

(FacilitatingInterdisciplinaryResearch)报告,对交叉学科构想、研究范畴定义、研究任务、人才

教育/培训/评价,以及交叉科学研究的资助和评估等问题进行了阐述,并提出新兴交叉学科方

向的构想及资助方式等.报告同时指出,目前交叉学科的发展仍面临诸多挑战,如经费支持、

学科评估、期刊论文发表等.针对此报告中的问题及建议,NSF在后续针对交叉学科方向的领

域设置和资助方式及评审机制等方面做了相应调整.

进入２１世纪,信息技术的快速发展对社会产生了重大影响,NSF于２００６年提出信息物理

系统(CyberＧPhysicalSystems,CPS)概念,此后德国基于CPS概念于２０１０年首次提出了“CPS

＋制造业＝工业４．０”的想法.NSF经过１０年时间逐渐认知到,CPS是信息系统与物理系统相

互交叉融合的一门新学科,涵盖了生命科学、物质科学、计算机科学与工程学等学科,可以有效

促进精细化农业、先进基础设施与运输系统建设、广泛性的医疗保健、智慧型制造业等多个领

域发展.NSF从２０１４年开始针对CPS资助相关交叉学科方向,规模从２０１４年的８项增长到

２０１９年的１６２项,从２０１６年开始实施三年期和五年期的“前沿”资助模式.

随着 NSF对交叉科学重要性认知的逐步深入,２０１２年 NSF在交叉科学资助机制方面进

行了 补 充,成 立 “整 合 NSF 支 持 促 进 交 叉 科 学 研 究 与 教 育”(Integrative NSFSupport

PromotingInterdisciplinaryResearchandEducation,INSPIRE)计划,旨在资助传统学科及

STC已经充分资助之外的探索和冒险类交叉学科方向,并同时资助在传统 NSF项目评审过程

中处于不利或不公正地位的交叉学科方向[１２].２０１６年 NSF再出台“发展融合研究”(Growing

ConvergenceResearch)计划,针对１０大理念(BigIdea)进行长期资助,其目标诚如时任 NSF主

任FranceCórdova所言“融合是一种更深入、更有意的方法,旨在整合多个学科的知识、技术和

专业知 识,以 应 对 最 紧 迫 的 科 学 和 社 会 挑 战 (Convergenceisadeeper,moreintentional

approachtotheintegrationofknowledge,techniques,andexpertisefrom multipledisciplines

inordertoaddressthemostcompellingscientificandsocietalchallenges．)”.

NSF除了在顶层设计上通过发布指南对交叉学科进行专门资助之外,也依据科技发展态

势,布局具体交叉学科方向上的资助计划.２０００年 NSF制定国家纳米技术计划(National

NanotechnologyInitiative,NNI),致力于促进原子和分子级别的交叉科学研究,其中约４５％的

资助用于生物技术、信息技术和认知科学等基础科技领域进行交叉融合的研究方向.NNI自

２００１年起累计资助２２０亿美元,其中２０１５年度资助额度为４．９亿美元.受 NNI影响,全球８０

多个国家相继设立了类似 NNI的交叉研究计划与资助体系,我国在２００３年成立“国家纳米科

学中心”.２００６ 年 NSF 成 立 合 成 生 物 学 工 程 研 究 中 心 (SyntheticBiology Engineering

ResearchCenter,SynBerc),致力于资助以合成生物学为基础来发展方法和技术进而迎接医疗

保健、能源和环境方面的挑战,２００６—２０１３年 NSF共投入了６亿美元来资助合成生物学交叉
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学科的研究与教育工作.

NSF经过３０多年来对协同创新模式的探索,逐渐确立了针对交叉学科的资助方式.在制

度管理上,NSF设置了交叉科学管理部门,设立了国家重大任务驱动的交叉科学领域,以促进

交叉科学研究的发展.这些管理部门致力于资助新兴领域的长周期研究和交叉学科的基础教

育,促进学科前沿和具有潜在变革性影响的交叉学科领域发展,通过“指南项目”和“自由申请

项目”两种方式来资助相关领域的学者.

NIH 在２１世纪初发布路线图(NIH Roadmap),宣布将扶植交叉科学研究提升到战略层

面,大力发展生命科学与其他学科相关的交叉科学研究.NIH 设置了多种支持交叉科学研究

的基金,包括探索基金(ExploratoryGrant)、研究中心基金(CenterCoreGrant)和特殊研究中

心(SpecializedCenter).此外,设置了交叉科学培训与教育基金(ResearchTrainingAwardand

CombinedResearchEducationGrant),支持青年科学家开展交叉科学研究,以提升其交叉科学

知识、技能和科研素质.

除 NSF和 NIH 之外,在交叉科学领域进行探索的另一个典型代表是美国国防部,其于

１９５８年成立DARPA,负责研发用于军事的前瞻性高科技关键技术.DARPA成立以来,一直

致力于在前沿领域进行基础研究,深刻影响了美国乃至全球的未来发展,其所资助开发的大量

优秀科技成果已经广泛应用并重塑了当前产业结构和人类生活方式,包括互联网、全球定位系

统、航天火箭、即时通信、智能义肢、远程医疗[１３].DARPA的成功主要源于其卓越的管理体系

和项目遴选机制.DARPA 管理上的最大特点是扁平化的三级管理体系,“局长—办公室主

任—项目经理”:局长通常负责战略性的规划和协调;办公室主任和副主任负责制定技术方向、

雇佣和培训项目经理人、监督项目运行,为项目的良好运行提供保障;项目经理是专业化管理

机制中的核心角色,负责制定技术研发目标、确定最合适的项目承担人、跟踪与管理项目全过

程[１４].项目经理人对项目的选择是成败的关键,需重点选择极具前瞻性的高风险高收益型项

目,将眼光放在未来具有战略意义和变革作用的项目上.在项目资助上通过竞争性机制,容许

一部分项目分阶段推进,DARPA在资助过程中引入淘汰机制,并对最具创新性且能成功的项

目进行接力式延续资助.

２．欧盟和英国启动针对交叉学科方向的资助计划

欧洲与美国在科技计划政策方面有紧密联系与合作,如前所述的LEE和 NNI多学科融合

方向的资助计划,欧洲科研机构和学者均深度参与其中,甚至在CPS等重点支持的交叉学科方

向上,欧美相互促进共同发展,如德国基于CPS提出工业４．０计划,并设立相关的科技振兴方

案.德国是欧洲最早将交叉科学研究提升到战略层面的国家,其举办的著名林岛会议(又称

“诺贝尔奖获得者大会”),自２０００年开始,在物理学、化学和生理学/医学等三个传统学科年会

之外,增设交叉科学为常设年会,并且每５年一次作为主题年会.此外,德意志研究基金会

(DeutscheForschungsGemeinschaft,DFG)特别注重德国科研人员开展跨学科的国际合作基

金项目,如２０１０年与基金委签署关于共同支持“中德跨学科重大合作研究项目”(SGＧJIRP)的
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协议,双方共同支持两国科学家团队开展跨学科合作研究.

欧盟提出了一些独立的交叉学科方向的资助方案.２０１４年欧盟启动“地平线 ２０２０”

(Horizon２０２０)基金计划,以消除学科创新的障碍,促进科技创新向生产力转化,确保欧洲产生

世界顶级水平的科学家.资助类型上重点关注卓越科研、产业领导力和社会重大挑战,其中卓

越科研侧重于学科交叉研究[１５].在“地平线２０２０”计划框架下,欧盟研究理事会(European

ResearchCouncil,ERC)提供较为灵活的资金以资助具有潜力和创造力的科学家,可以不限领

域和主题地在学科前沿及交叉边界开展研究.欧盟未来新兴技术计划(FutureEmerging

Technology,FET)同时设置了开放计划(FETＧOpen)、前瞻计划(FETＧProactive)和旗舰计划

(FETＧFlagships),分别针对通信技术相关交叉学科、探索性新兴跨学科研究的科研团队、重大

挑战领域的前沿交叉学科问题等进行灵活资助.

英国于２０１８年４月将英国研究理事会、创新英国和研究英格兰等三家机构整合成英国研

究与创新署(U．K．ResearchandInnovation,UKRI),统筹管理英国每年全部６０亿英镑的科研

经费,负责全球挑战研究、跨组织主题和多学科计划、基础设施、国际交流和产业挑战等方面的

基金,其中全球挑战研究、跨组织主题和多学科计划主要强调交叉学科方向的研究.全球挑战

研究基金重点支持三个方面的研究:涵盖海洋/农业/粮食等系统安全的可持续发展、人口/环

境/气候/经济等相关的社会和经济可持续发展、难民危机/和平主义/人道主义/消除贫困和不

平等等社会问题.多学科计划(MultidisciplinaryProgrammes,MP)通过９个组织优先支持多

个交叉学科领域的研究,包括数字经济、能源、全球链式安全、抗菌素耐药性、科技对生活和城

市居民生活伙伴关系的影响等.

欧洲的基金决策者对交叉科学研究实现突破性创新方面的认知在不断深入,同时其他国

家和组织也在陆续出台针对交叉学科方向的资助计划.例如,北欧四国的国家基金会与北欧

基金会(NordForsk)联合设立北欧交叉科学研究计划(NordicProgrammeforInterdisciplinary

Research,NPIR),旨在资助真正意义上融合了多个不同学科的交叉学科项目.相关研究内容

不是无融合的单一学科,也不仅是不同领域的研究方法或工具应用于另一领域的简单的多学

科知识汇集,必须是在两个以上科学领域及交叉学科领域内产生增值(通俗地讲必须是１＋１＞

２,而不是１＋１＝２或者１＋０．１＝１．１).针对生命科学、物质科学与工程、社会人文科学等三个

领域中至少两个进行深入融合的交叉学科方向进行资助,总金额为１．２亿挪威克朗(约０９亿

人民币).

与 NSF对交叉学科方向的资助计划相比,欧盟、欧洲各国及其他国家间组织机构起步相

对较晚,且呈现明显不同的侧重.美国对交叉学科的资助更加多元化,包括STC针对交叉研

究的中长期资助,LEE和CPS针对新兴前沿交叉方向的特别资助,以及 NSF内部针对所设

置交叉学科方向的稳定资助,整体上更加侧重支持交叉科学前沿方向,解决重大社会/科技

问题挑战,以保持美国的全球科技领先地位.美国３０多年来对交叉学科不断加大资助力

度,取得了巨大成功.欧盟更加侧重对人才的资助,英国则重点关注全球大尺度和社会问
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题,而北欧立足孵化新的交叉学科方向.同时欧洲各国基于本国特点,均强调国际合作或者

国外与国内科研人员合作开展交叉科学研究,这在基金委与欧洲近些年的合作项目中均有

体现.

３．我国交叉科学研究的资助情况

相较于美国,我国交叉科学研究资助发展起步较晚,虽然部分领域建设成效显著,但系统

性资助体系仍有待进一步完善和加强.改革开放以来,我国通过多类型项目、从多种渠道对交

叉科学研究进行了支持.１９９７年国家科学技术部制定国家重点基础研究发展计划(９７３计

划),建立自由探索和国家需求导向“双力驱动”的基础研究资助体系,围绕农业、能源、信息、资

源环境、人口与健康、材料、综合交叉与重要科学前沿等领域进行战略部署.为适应新技术和

产业的变革,２０１５年我国整合原有９７３计划、国家高技术研究发展计划(８６３计划)、国家科技

支撑计划、国际科技合作与交流专项、产业技术研究与开发基金和公益性行业科研专项等形成

了国家重点研发计划,并于２０１６年开始实施.国家重点研发计划瞄准国民经济和社会发展各

主要领域的重大、核心、关键科技问题,组织产学研优势研究团队协同攻关,提出整体解决

方案.

基金委于１９８６年成立,国家第七个五年计划的“重大项目”开始由基金委实施.基金委重

大项目针对科学前沿和重大科学问题,超前部署,资助多学科交叉研究和综合性研究,以发挥

支撑和引领作用,提升我国基础研究的源头创新能力.２００１年基金委开始实施“重大研究计

划”,针对国家重大战略需求和科学前沿,设立具有相对统一目标或方向的项目集群,以促进学

科交叉与融合、培养创新人才和团队、提升我国基础研究的原始创新能力.与重大项目不同的

是,重大研究计划由高层次专家集体进行顶层设计,并且对项目进行学术指导,更加强调围绕

特定的科学目标,组织国内不同学科背景的专家形成研究团队来实现知识的交叉融合.近２０

年来基金委设置的重大研究计划均不同程度涉及学科交叉融合研究,且在资助项目群内设置

针对年轻科学家的培育项目.

科技部的重点研发计划、基金委的重大项目和重大研究计划等均属于顶层设计类的大型

项目,为国家/社会重大需求或科学前沿问题进行专门攻关.为了进一步构建针对交叉科学研

究的可持续、稳定资助机制,近些年来基金委现有各个学部均在不同程度上尝试成立学部内的

交叉学科.例如,为了更好支持化学合成与生物学的交叉方向的快速发展,２０１６年在化学科学

部成立“化学生物学”学科[１６].２０１８年,基金委基于四类科学问题属性分类的资助导向,提出

了“鼓励探索、突出原创;聚焦前沿、独辟蹊径;需求牵引、突破瓶颈;共性导向、交叉融通”三十

二字方针.此外,自２０２０年起,发布关于提升原始创新能力的战略部署,积极探索建立对原创

性基础研究项目的非常规评审机制,设立原创探索计划项目,发布的第一期指南项目(肿瘤研

究)鼓励交叉科学研究.

４．我国学术界对交叉科学研究的探索

在钱学森、钱三强和钱伟长等学者的倡导下,１９８５年召开的“全国首届交叉科学学术讨论
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会”提出“迎接交叉科学的新时代”口号[１７].NSF在２０００年成立 NNI后,２００３年１２月中国科

学院与教育部共建“国家纳米科学中心”,定位于纳米科学的基础研究和应用基础研究,侧重于

前瞻性、具有重要应用前景的纳米科学与技术研究.这是国内早期著名的围绕纳米新兴技术

成立的交叉科学研究机构.此外,近些年来国内多所高校和研究机构在进行交叉科学研究与

人才培养方面不断进行探索和改革调整.中国科学院、深圳市政府及香港中文大学于２００６年

２月在深圳市共同建立中国科学院深圳先进技术研究院,其下辖研究所均瞄准交叉科学方向,

如定量合成生物学研究所;北京大学在２００６年成立前沿交叉学科研究院;清华大学于２０１７年

８月一次性成立三个跨学科交叉科研机构;北京高能物理所、合肥/上海同步辐射光源等依托大

科学装置开展多学科中心研究.２０１７年２月以来,教育部积极推进“新工科”建设,先后形成了

“复旦共识”“天大行动”和“北京指南”,并发布了«关于开展新工科研究与实践的通知»«关于推

进新工科研究与实践项目的通知»,以期重点培养出更多更优质的交叉科学研究人才,以应对

科技发展趋势和不断增长的社会需求[１８].在国家高等教育学科体系层面,国务院学位委员会、

教育部新设置“交叉学科”门类,成为我国第１４个学科门类,“集成电路科学与工程”和“国家安

全学”作为其下设一级学科.

三、 交叉科学部职能定位与资助机制

(一)交叉科学部职能定位

　　２０１８年５月２８日,习近平总书记在中国科学院第十九次院士大会、中国工程院第十四次

院士大会上指出:“学科之间、科学和技术之间、技术之间、自然科学和人文社会科学之间日益

呈现交叉融合趋势.”２０１８年国务院正式发布«关于全面加强基础科学研究的若干意见»(国发

〔２０１８〕４号),明确了我国基础研究的发展目标,强调要大幅提升原始创新能力,并明确提出要

发挥国家自然科学基金支持源头创新的重要作用.２０１９年４月２３日,国家自然科学基金委员

会主任李静海院士在十三届全国人大常委会会议上提出[１９]:“加强学科交叉是基础研究发展的

重要趋势和方向,促进跨界和学科交叉融合是各国对未来发展方向的共识.”

世界格局加速演进,国际环境日趋复杂多变,我国当前在国家安全、社会进步以及经济发

展等多个领域面临的挑战空前严峻,科技创新与自立自强已然成为未来决定和支撑国家核心

竞争力的关键因素.基金委作为我国基础科学研究战略布局与科学基金管理职能机构,一直

在国家科技创新发展中发挥着举足轻重的作用.基金委“十三五”规划中已经明确了“聚焦重

大主题,创新交叉融合资助模式”,在“十三五”期间已由各个学部针对当前社会上的重大需求

问题,以重大研究计划、集成项目等形式针对性地资助了相关团队进行科研攻关.这些大型

资助项目虽然推动了相关交叉学科研究发展,但是还未形成与传统学科一样的长效资助

机制.

作为落实党中央与国务院深化科学基金改革的重要举措,２０２０年１１月交叉科学部在当前
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国家科技发展的关键历史节点应运而生.依据当前我国科技现状和社会发展的迫切需求,立

足“四个面向”,设立物质科学、智能科学、生命健康、融合科学等四个交叉科学处.其中融合

科学处同时承担着另外三个科学处的补充功能,即在前续三个科学处所规范的资助内涵之

外的交叉科学研究项目将可以在融合科学处得到支持.四个科学处形成对当前所有可能的

交叉学科方向的全方位覆盖,并相互协调与互补.同时设置综合与战略规划处以研究交叉

学科变化动态、学科的战略性规划和协调,为项目的良好运行提供保障,为已设立交叉科学

处与传统学科处做好协调/管理工作.交叉科学部下设的科学处将依据时代变化和科技发

展态势适时调整,同时每个科学处均横跨多个传统学科知识体系,不受学科的知识边界

约束.

交叉科学部定位于立足国家重大战略需求,聚焦世界科学前沿,全面统筹和重点部署我国

交叉科学领域发展.以复杂、共性、紧迫性重大基础科学难题为牵引,通过促进源学科深度渗

透,构建多学科/跨学科交叉融合新模式,在重大科学问题凝练、项目遴选、资助机制、人才培

养等方面,开辟中国科学研究变革的“试验田”,打造中国科技发展的新高地.借鉴 NSF、

DARPA和欧盟相关基金的资助制度和管理经验,结合基金委现有学部的制度框架和目前国

情,交叉科学部设立项目以目标/任务为导向,通过多学科交叉融合的方式,融合两门或多门

传统学科的知识与方法,深入解决复杂和重大的科学/社会问题,以服务于国家发展和社会

需求.

(二)基金资助模式的探索

自由申请类交叉科学研究项目依照基金委管理,每年春季集中受理申请,由申请者自由提

出,所提出的基础科学问题要满足交叉科学及对应交叉科学处的属性,交叉团队形式的自由申

请类项目将执行预申请制度.针对国家和社会重大需求等目标导向型研究课题,交叉科学部

将不定期发布项目指南.交叉科学部依循“动态—持续资助机制”,基金资助模式遵循探索型

基金—发展型基金—领航型基金等递进的资助模式.这一“动态—持续资助机制”的核心是通

过新加入和退出机制并存方式,来推进相关交叉学科问题由“叠加”向“迭代”到“蝶变”的过程

研究.通过加大单个项目的资助力度,采取长周期的滚动资助模式,项目执行过程中基金委工

作人员会同专家进行无干扰跟踪.同时避免过度考核和评价带来的过度竞争,以及避免太过

频繁的申请与评价过程,促使从事交叉科学研究的学者更加聚焦和更长周期地深入研究基础

科学问题,以实现颠覆性重大创新和培育新兴交叉学科方向.

交叉科学部指南发布类项目(重大研究计划、重大项目等)主要分成两大类:一大类为面向

国家重大需求、事关重大战略决策的瓶颈突破,及社会亟须解决的重大问题,特别是“卡脖子”

技术,而推出的顶层设计类项目;另一大类为依托优势交叉科学中心、大科学装置平台等开展

针对性的基础交叉科学研究.所发布的指南会随着科技前沿和国家需求而动态变化,项目的

运行将依据交叉科学部的“动态—持续资助机制”.对于持续资助过程中经过一轮或多轮滚动
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资助的结题项目,在其结束时遴选出特别优秀的,针对其执行过程中凝炼出更重大科学问题、

更重要交叉科学研究目标或对原执行的交叉主题实现了“蝶变”以形成新兴的交叉学科,评估

通过后直接进入新一轮或更高级别项目的资助.

(三)项目评价方式的探索

充分依托科学共同体的民主机制,严格实行基金委目前探索出的项目评审原则,即“依靠

专家、发扬民主、择优支持、公正合理”,采用同行专家通信评审和会议评审相结合的两级评审

制度[２０][２１].同时对重大类项目在执行过程中实行无干扰的项目进度跟踪,以了解和协助项

目的顺利开展.由于与成熟的传统学科存在差异、交叉科学研究在我国起步较晚等原因,从

事交叉融合研究的科学共同体规模和成熟度略低.现有原则中的“依靠专家”和“公正合理”

在操作层面上需要进行合理探索,需要增加评审专家数量,提高评审专家的门槛,增强会评

过程专家与答辩人员的交流环节,更充分了解候选项目的可行性,以更合理的评审制度来

纠偏.

与传统学科相比,交叉学科的研究主题是两个或者两个以上单一学科知识与方法的融合,

因此提交的申请项目要阐述清楚交叉融合的思想及多学科构成,以及与相应的交叉学科代码

匹配情况.真正意义上的交叉学科是融合了多个不同学科知识与方法的研究项目,不是无融

合的多学科知识汇集,评审时要避开低层次的交叉汇集,即仅仅是某个学科或研究领域的研究

方法或分析工具应用于另一学科.评审标准中侧重于两个以上科学领域知识/方法等在交叉

点上所产生的新知识和新认知.评审过程除了依靠交叉学科领域内的同行专家之外,同时依

靠所融合的传统学科专家,需要相对充分的专家涵盖面,综合统筹以更好的科学价值取向评判

所申请项目优劣.

四、 总　　结

本文结合当前交叉科学研究国内外发展趋势和制约因素,系统综述欧美资助机构对交叉

科学研究的资助制度与管理方式,深入分析我国交叉科学发展的历史机遇以及面临的挑战.

在创新驱动科技强国战略背景下,基金委成立交叉科学部既符合当前科技发展新态势,也是深

入推进科学基金深化改革的重要举措.交叉科学部的成立将有效增强学科间的交叉融合,促

进重大复杂科学问题的协同攻关,形成交叉科学研究基金长效资助机制,推动我国交叉科学领

域突破性创新成果的源头产出,强化交叉科学领域人才队伍培养,形成新的学科生长点,进而

建立交叉科学基金资助和管理体系的“中国模式”.交叉之路,任重道远.
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ExplorationsandAdvancesoftheDevelopmentofInterdisciplinarySciences

DAIYafei　DUQuansheng　PANQing　CHENYongjun
(DepartmentofInterdisciplinarySciences,NationalNaturalScienceFoundationofChina,Beijing,１０００８５)

Abstract:Thedevelopmentandfundingmanagementofresearchintheinterdisciplinary

sciencesinChinaarefacingmanychallenges．Forexample,researchintheinterdisciplinary

sciencesurgentlyneedsalongＧtermsupportingmechanism,interdisciplinaryresearchersare

eagerforinnovativeprojects,andresearchachievementsdemandsarationalizedevaluating

system．Inordertotacklethesechallenges,promoteinＧdepthdevelopmentofinterdisciplinary

studiesandfacilitateinnovationofresearchinthebasicsciences,theNationalNaturalScience

FoundationofChinaestablishedtheDepartmentofInterdisciplinaryScience(DISＧNSFC)in

２０２０．TheestablishmentofDISＧNSFCnotonlyabidesbythenewdevelopmenttrendofscience

andtechnology,butalsoservesasanimportantmeasureattemptingtodeepenthereformof

sciencefund．Ithelpsto generateinnovative breakthroughsand strengthenthetalent

cultivationintheinterdisciplinarysciences．Sinceitsestablishment,DISＧNSFChasconducted

alotofstudiesonthedevelopmenttrendofresearchintheinterdisciplinarysciencesand

fundingmechanismsathomeandabroad．Onthisbasis,DISＧNSFChasmadeapreliminary

explorationonthefundmanagementmechanismssuchasprojectfundingmodeandevaluating

method,andwillgraduallydevelopandimprovethefundingmanagementmechanisminline

withthecharacteristicsofresearchintheinterdisciplinarysciencesinthesubsequentpractice．

Finally,DISＧNSFC willbuilda “Chinesemodel”forthefund managementmechanism of

researchintheinterdisciplinarysciences．

Keywords:researchintheinterdisciplinarysciences;DepartmentofInterdisciplinary

Sciences;sciencefundmanagement


