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对学科交叉与综合发展的认识及

有关基金工作的建议

陈于果

( 国家自然科学基金委员会综合计划局
,

北京 1 0。 。 8 3)

1 学科交叉与综合是当代科学发展的时代特征

当代科学的发展呈现出多学科相互交叉
、

相互渗透
、

高度综合以及系统化
、

整体化的趋

势
,

并有着综合性课题领先
、

以综合性课题带动学科发展的新趋势
,

学科交叉与综合已成为

当代科学发展的时代特征
。

学科交叉与综合研究具有多种形态
:

学科前沿最新成就
、

最高水平的直接交叉研究
; 一

门学科在科学认识或科学实践上有所突破
,

形成的新概念
、

新方法以及理论体系向其他学科

的扩散
、

渗透
、

转移研究
;
多科学技术领域的创造性交融研究

;
多学科配套

、

整体突破的综

合研究等
。

其波及范围广
,

对于 当代科学上的重大突破
、

高新技术的开拓发展
、

经济社会发

展等各种问题的解决都具有重要影响
。

( l) 随着人类对各种 自然规律在单一学科上的认识正趋于
“

极限
” ,

当代科学最赋挑战性

问题的突破
,

日益求助于多学科在科学前沿的交叉研究
。

如
: “

规范场论和弦理论
”

就是由物

理学家和数学家携手取得的重大成就
;
宇宙

“

暗物质
” 、

人工光合作用能量转换系统等科学问

题的进一步突破也有待于多学科的共同努力
。

( 2) 学科交叉研究激励新兴研究领域的形成
,

推动科学发展
。

例如光量子学说的确立及其

本文于 1 9 9 6 年 12 月 9 日收到
.

DOI : 10. 16262 /j . cnki . 1000 -8217. 1997. 01. 017



第 l期 陈于果
:

对学科交叉 与综合发展的认识及有关基金工作的建议

向应用方
一

向的探索研究
,

促进了天体物理
、

半导体物理
、

激光等当代具有重要影响的研究领

域及学科的形成
。

( 3 ) 多学科交汇
,

从不同层次
、

结构
、

过程
、

功能等角度开展系统研究
,

使人类认识 自然

过程的相互联系
,

系统化
、

整体化地揭示 自然规律
。

例如生物多样性研究就是从分子生物学
、

遗传
、

物种
、

生态等微观到宏观的不同层次
,

对影响其发展的内在因素和环境条件进行高度

交又的系统研究
。

( 4 ) 多科技领域交汇
、

整体突破是高新技术开拓发展的主要形式
。

当代一系列高新技术
、

尖端技术的研究开发都具有多科技领域大范围交叉 的特征
,

体现各相关学科的最前沿工作
、

最

新成就和最高水平的创造性交融
。

例如纳米 (超微 ) 技术
,

是在原子物理
、

凝聚态物理
、

化

学
、

微电子学
、

光电子学等多种学科最新成就基础上
,

并与极端条件下的合成制造技术
、

表

征评价技术等新技术交汇而开创发展起来的
。

( 5) 当代人类社会活动 日益大型化
、

复杂化
,

任何重大的科学技术问题
、

经济问题
、

社会

问题和环境问题都具有高度综合性
、

复杂性
,

需要 自然科学中的多个学科以及管理科学
、

社

会科学进行广
一

泛合作
。

例如
:

大型综合科学考察
、

全球变化研究等大科学计划的实施
;
覆盖

学科专业和高新技术极其广泛的航天等大技术的发展
;
高速信息公路通信网

,

生态农业等国

家工业
、

农业和国防建设中重大综合性科学问题的解决
; 为人 口

、

资源
、

环境
、

防灾减灾等

国家社会发展 中重大问题提供决策的理论依据和解决问题的技术基础等
,

都必须综合运用多

学科的知识和方法
,

从多方位
、

多角度解决问题
。

2 顺应科学发展趋势促进学科交叉与综合研究发展

当前科学基金工作所面临的重要课题之一是
,

如何顺应当代科学发展的大趋势
,

保持开

拓创新活力
,

对促进学科交叉与综合研究发展做出积极的贡献
。

( 1) 强化激励机制
。

当前基金资助工作主要是按学科结构的硬格局进行的
,

弹性
、

柔性不

足
,

加之学科设置
、

经费分配存在一些不适应科学发展趋势和需要的问题
,

不利于学科交叉
一

与综合研究的发展
,

特别是那些难度大
、

理论体系和研究方法截然不同的学科前沿交叉研究
。

当前唯待在资助政策上对学科交叉与综合研究优先考虑
,

强化激励机制
,

宏观调控资助项 目
、

经费
,

包括对学科设置进行必要的调整
。

( 2) 系统规划部署
。

认识科学发展规律是指导
、

协调
、

资助基础性研究的工作基础
。

学科

交叉与综合发展的动力条件主要包括
:

学科交叉与综合发展的内在学科动力一
一各学科领域

深化发展
、

前沿探索和新概念
、

新理论
、

新方法的形成及科学实验和实践的重要发现
;
外部

牵引动力的主导作用一一 国家经济社会发展
、

高新技术开发
、

大科学发展需求所提出的综合

性课题
;
跨学科领域间交流的重要促进作用 一 信息沟通

、

学术交流
、

协同工作的机会以及

跨学科人才 (特别是双学位
、

高层次跨学科青年人才少 的培养
。

对此
,

基金工作应有全面考

虑
,

系统规划
、

统筹安排
。

( 3 ) 从观念上突破学科保护主义
。

促进学科交叉与综合不能靠不断增设学科
、

频繁调整学

科结构
,

更重要的是从观念上突破学科保护主义
,

从科学发展 的大局出发
,

以前瞻性
、

开放

的观念做好项 目资助工作
,

不但能支持以本学科为主的渗透
、

转移型项 目
,

而且能支持与其

他学科
一

高度交汇的研究项 目
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3 有关科学基金工作的具体建议

3
.

1项目资助工作

多学科以综合性课题形式进行中期合作研究是促进学科交叉与综合发展的最佳途径和方

式
,

并能在各学科 自身丰厚发展基础上实现 一流水 平
、

最新成就的聚焦
。

面向整个 自然科学
、

以资助项 目为主的科学基金
,

对十促进学科交又 与综合的发展
,

有着责无旁贷的重任
。

项 目资助 1
一

作应是促进学科交叉与综合的部署重点 建议结合各类项 目的资助 目标
,

在

促进学科交叉与综合研究发展的不同层次上进行部署
,

并采取相应切实可行的措施

(l ) 面上项 目

面
_

L项 目应突出创新
、

突出前沿探索资助政策的导向作用
,

重点解决交义综合研究发展

的
“

源
”

( 内在学科动力 ) 及处于
“

潜科学
”

阶段 `学科交又新生长点的探索研究 ) 的问题

为进一步促进学科交叉与综合研究 的发展
,

建议提高科学部机动经费
,

用于
: ( a ) 支持跨

学科的研究项 目
,

特别是学科交叉新生长点的探索研究项 目
.

包括科学 部内和跨科学部的学

科交又研究
。

( t)) 支持多学科专题学术研讨
,

依托
一

f
`

科学中心
’

类单位
.

按基金面上项 目

资助
、

实施 为在同
一
前沿探索的不同领域科学家提供经常性的学术研讨机会

,

以 了解其他

学科领域的新发现
、

新理论
、

新方法
,

为科学家提供科学思想创造性交融 的环境条件
。

(2 ) 重大项 目

结合重大项 目
“

突出国家 目标
” 、 “

主要针对综 合性重大科学问题
”

的资助政策
,

着重推

动学科交叉 与综合研究发展 的
“

大科学
”

阶段
.

即具
一

定规模
、

形成整体突破能力的多科技

领域交汇研究

国家 自然科学基金委员会自
“

八五
”

起
,

着币在 重大项 目层次上强化 J
’

对学科交叉
一

与综

合研究的支持
.

建立 了相应的资助模式和运行机制
。

为用
一

于支持跨科学部组织的重大项 日
,

“

八五
”

专划经费 占总经费的 l / 3
, “

九五
”

专划经费增 至 4 0 %
,

从
“

八五
”

已执行的秉大项

目看
,

由于综合性重大科学问题的牵引
,

即使是科学部切块经费立项的项 目也多具有多学科

交叉与综合研究 的特征
。

如
“

中国陆地生态系统对全球变化反应模式的研究
”

是植物生理学
、

宏观生态学
、

大气科学及水文学相结合
,

并应用气象
_

l工星遥感手段
、

系统理论和数理模拟方

法
,

所进行的高度交叉综合研究
。

当前跨科学部组织 的重大项 目还存在一些 有待改进的问题
:

如
一

些项 目综合集中力度不

强
、

交叉度不高
;
个别项 目存在拼凑

,

有待进
一

步吸引
一

流水平科研力量的投人
,

提 高学科
-

交叉研究的起点和水准 以及整体突破能力
。

这些问题主要源 于学科问交叉研究的基础较薄弱
,

或各元学科 自身发展离交叉点尚有距离
,

仅靠在重大项 目层次上 自身完善是难以解决 的
,

需

从交叉研究发展的基础抓起
,

特别是在重点项 目层次 卜采取有效举措
, 一

F大功夫 升以推动

( 3 ) 重点项 IJ

重点项 目层次对 于学科交叉与综合研究的发展同样起着承土启 卜的作用
,

着重推动交又

研究由扩散
、

渗透
、

探索新生长点等的
“

潜科学
”

阶段向高度交叉综合
、

创造性融合方向深

化发展
,

应成为向
“

大科学
”

形态发展的基础
-

重点项 目应是
_

L作部署 的关键环节
。

但在政策激励和措施方面又是 当前基金 J
_

作的薄弱

环节
,

因此必须强化激励机制
,

特别是开辟项 目和经费渠道
,

建立相应的有效运作模式
。

建
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议
:

(“ )加强政策引导
。

包括重点项 目立项条件和评审办法
,

优先资助领域和学科发展战略的

研究
,

都要进一步体现引导的力度
。

(b ) 专辟项 目和经费渠道
,

强化支持
。

鉴于各学科的活跃度
、

带动性不同
,

不宜统一规

定资助 比例
。

低比例给予经费匹配的做法
,

存在项 目界定和经费管理等操作上的困难
。

上述

两种做法能为各学科领域创建同等环境
,

但对学科交叉与综合的带动性及促进力度均较弱
。

因

此
,

建议采取主导性强化支持的做法
:

重点选择对科学发展带动性大
、

交叉度高的领域
,

例

如以国家确定优先发展的生命科学
、

信息科学
、

材料科学
、

环境科学
、

能源科学为背景
,

选

择若干交又领域
,

统筹规划
、

专划经费
,

按领域确定资助项 目数及经费指标
。

由该领域相关

学科共同组织立项工作
,

通过协商确定主管学科
,

并负责实施
、

管理
。

各科学部也宜专划一

定经费
,

支持跨学科研究的重点项 目
。

( c ) 交叉重点项 目的立项
、

同行评议和评审工作及专家组构成
,

应在学科评审组基础上
,

根据学科交叉情况予以调整
,

实行开放
、

灵活的组织办法
。

3
.

2 学科布局与结构

基金各项工作都建立在学科上
,

学科布局与结构直接影响基金总体资助工作
。

因此
,

学

科设置应顺应科学发展的趋势和需求
,

不能沿袭历史一成不变
。

为适应学科交叉与综合的发

展
,

需要对学科布局与结构进行必要的调整
。

这项工作难度大
,

既要积极推动
,

又须慎重
、

稳

妥
,

并要遵从学科结构演化的客观规律和现实状况
。

建泌
:

着重从资助项 目和经费的调控着

手
,

体现
、

带动
、

促进学科结构的逐步优化和调整
。

学科布局与结构的调整包括
:

( l) 项 目指南要及时体现学科自身重点的演化
。

例如
,

非金属材料学科的重点 由结构材料

转为学科交叉
、

融合性强的功能材料
,

特别是信息功能材料
。

( 2) 对已形成稳定的整体化研究方向的领域
,

增设
“

专门领域
” 。

国家 自然科学基金委员

会现已设置的有
“

环境科学
” 、 “

全球变化
” 、 “

极地研究
” 、 “

减轻自然灾害
”

等专门领域
。

当

前的问题是
,

经费划分
、

受理
、

评审等工作的模式及具体操作办法还有待加强调研和改进
。

( 3) 对于交融已趋成熟
、

具备形成新兴元学科条件的
,

应及时给予明确的学科政策
。

3
.

3 加强科学出版工作

为促进跨学科领域间的信息沟通
、

学术交流
,

要积极推动基金有关的科学出版工作
。

包

括
:

成果选编
、

科学专著
、

学术发展综述
、

科学发展
一

评价等
。
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