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学科交又研究是科学上产生重大发现的重要途

径
。

科学发展的历史表明
,

科学上的重大突破
、

新的

生长点乃至新学科 的产生常常是由不同学科的彼此

交叉
、

相互渗透而产生的
。

学科交叉
、

融合已成为当

代科学发展主要特点之一
,

当代重大的科学问题往

往很难归为单一的学科
,

多数是交叉性的
,

解决这样

的问题需要多学科协同
、

交叉的能力
,

体现着科学的

总体水平
。

在这种形势下
,

世界各国的政府和资助

机构
、

科学学会和大学都把资助学科交叉研究放在

一个 重要 的战 略位置
。

在 美 国
,

国家 科学 基金会

( N SF )
、

国防部高级研究计划署 ( D A RPA ) 以及其他

一些主要资助机构都围绕着学科交叉研究设置和安

排资助计划
,

目的是鼓励学科之间的联系
,

发展新方

法
、

技术和工具
,

促进研究 结果的应用
。

其 中
,

N S F

对学科交叉研究的资助有明确的指导思想和系统的

实施计划
,

对我 国学科交叉研究的发展有重要 的参

考价值
。

解决国家需要的复杂 问题
,

汇 聚众 多学科 的视野 ;

( 2) 激励知识在大学
、

公共部 门和私营部 门之间的转

移 ; ( 3) 促进不 同领域的 自然联系
,

因为相互联 系对

于成功是关键的
。

N SF 资助学科交叉 的模式和布局

充分体现了这些 目标
。

1 N S F 支持学科交叉研究的 目标

N sF 把对交叉学科研究的支持放在一个战略重

要地位
,

N S F 的主任 R st a C o lw e l l 博士对学科交叉的

意义是如此评价
: “

学科交叉的联系对学术的发展是

绝对根本的
。

科学各部分之间的交界是最令人兴奋

的
” 。

近两年
,

N S F 支持学科交叉研究的经费也在大

幅度上升
,

在 2 00 4 财政年度 N S F 向国会要求的 4 1
.

1

亿美元 的研 究及相关 的活动 ( R R& R A ) 的预算 中
,

7
.

65 亿美元用在学科交叉研究领域
,

比 2 00 3 年增加

了 16
.

5%
,

分配在 4 个优先领域
: 环境 中的生物多样

性 ;信息技术研究 ; 纳米科学 与工程 ;
人类和社会 的

动力
。

如果我们再把其他有关支持学科交叉的类型

(例如
,

研究中心 )的资助算上
,

那么对学科交叉的资

助在 N S F 中占相当大的比重
。

N sF 支持学科交叉具有 明确 的 目的
:

( l) 瞄准

2 N S F 对学科交叉资助 的模式

N S F 支持的研究与教育活动主要有三大类
:

研

究及相关的活动 ( R& R A ) ; 教育和人力资源
; 主要的

研究设备 ( M aj o r R e s e a cr h E q u i p m e n t )等
,

其中对交叉

科学研究 的支持主要是在 R & R A 类活动中
,

也有一

部分是在教育与人力资源中
。

R& R A 是 N S F 的主要

资助类别
,

资助四种类型的活动
:

( l) 核心活动
,

主要

资助特定学科领域中以研究人员个人和小组为主的

研究活动
; ( 2) 跨联邦机构的计划及基金会内部跨学

部的优先领域和计划 ; ( 3) 研究中心 ; ( 4) 单独支持的

教育计划
,

或与教育和人力资源学部共同资助的研

究计划
。

N sF 40 % 的教育活动是与研究结合起来资

助的
。

其 中
,

核心活动是学科交叉研究的基础
。

N S F 对学科交叉的资助主要包括以 下几类
:

( l)

多科学的优先领域
; ( 2) 学部间的横向计划

; ( 3) 研究

中心 ; ( 4 )教育
。

2
.

1 优先 的 多学科领域 ( N S F P rt o d yt M川 it d ics i
-

lP ian yr A er as )

N SF 优先领域集中在知识的前沿领域和具有重

要国家利益的领域
,

在其 中做出的发现和创新有可

能会产生具有重要意义的进步
。

N S F 的优先领域是

跨越不同学科 的交叉 领域
,

例如
, “

环境 中的生 物复

杂性
” 。

环境是一个具有重要 国家利益和科学 意义

的领域
,

同时又是涉及众 多不 同学科 的研究 领域
。

而
“

环境 中的生物复杂性
”

则是环境科学研究中的一

个学科交汇的优先领域
,

其 目的是汇集多学科 的新

的科学技术能力来研究生态
、

社会和物理地球系统
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的相互作用
,

应对由综合跨领域
、

系统
、

时间和空间

的环境知识所带来的挑战
,

并预测这些相互作用的

结果
。

对环境中的生物复杂性的研究 目的是更完全

地理解 自然进程
、

人类行为和决策对 自然界的影响
,

以及如何有效地应用新技术观测环境和保持地球上

生命 的多样性
。

计算和信息技术
、

实时遥感技术和

遗传信息学等一些新的研究工具被用来探索生物与

其环境的作用
。

又如
,

信息技术研究显然是科学技

术和国家发展都 十分重要的领域
,

因为信 息技术在

许多领域与其他学科 的相互作用正在产生丰硕的成

果 (信息对分 子生物 学和 医学 的作用 即是突 出例

子 )
,

因此
,

从多学科的途径研究 信息技术成为 N sF

的优先领域
。

在 2 002 财政年度尤其强调 IT 和生物

技术的界面
。

N S F 的优先领域通过跨学科 的支持
,

任何学科都可以申请
。

N S F 的优先领域
,

少而精
,

比较集 中
,

每年有一

定的变化
。

例如
,

2 00 3 年 的优先领域有 4 个
:

( l) 环

境中的生物复杂性 ; ( 2) 信 息技术研究
; ( 3) 面 向 21

世纪的学习 ; ( 4) 纳米科学与工程
。
2 0 0 4 年为 5 个

:

( 1) 环境中的生物复杂性 ; ( 2) 信息技术研究
; ( 3) 纳

米科学与工程
; ( 4) 数学科学 ; ( 5) 人类与社会动力

。

其中
,

数学科学是在 2 004 财年实施 中提 出的
。

这种

变化反映了优先领域对科技发展新需求和时代变化

的适应
。

例如
,

2 0 04 年增 加
“

人类 与社会 动力学
”

( H u m a n a n d s o e i沮 D y n a m i e S )
,

目的是更好地理解各

个层次上人类和社会行为的动态变化
,

包括人类 的

智力和精神
,

增加对变化 的复杂后果 的预见能力
。

这一优先领域 的设定在一定程度上反映
“ g n

”

恐怖

事件之后美 国社会对应对不确定性
、

危机和灾难等

方面知识 的迫切需要
。

而把数学科学列人优先领

域
,

是多年来美国科学界呼吁增加非生命科学研究

经费的一个反映
。

N S F 优先的多学科活动还包括 N S F 参加联邦跨

机构的计划
,

例如
,

美国全球变化计划
。

N S F 对多学科优先领 域的支持 有两个 突出特

点
:

( l) 人才 队伍建设 和培养人 才紧密结合 ; 例如
,

20 01 年
“

纳米科学与工程
”

专 门设立支持群体的基

金— 纳米学科交叉研究 团队和纳米探索性研究
,

20 00 年
“

环境 中的生物复杂性
”

设有支持研究与教

育结合的基金— 整合环境系统中
’

的研究与教育 ;

( 2) 注重 自然科学和社会科学 的交 叉
。
2 00 3 年 的

“

面向 21 世纪的学 习
”

和 200 4 年的
“

人类 与社会动

力学
”

都是 自然科学和社会科学交叉的领域
,

而
“

信

息技术研究
”

和
“

纳米科学 与工程
”

两个领域都设有

关于 (信息和纳米 )技术发展的社会
、

伦理和劳动力

问题的专门研究内容
。

2
.

2 学部间的交叉或横 向计划

在 N S F 各学部资助中
,

常常有联合资助的特殊

的交叉学科资助计划
。

其中比较有名的一项计划是

19 97 年设立的
“

关于极端环境下生命的研究
”

计划
,

由地学部
、

工程学部
、

数理学部
、

生物学部
、

极地办公

室共同资助
,

目标是探索微生命组织与其生存环境

之间的关系
,

重点在那些接近行星极端条件的支持

生命的环境
。

另外
,

这个计划也探索太 阳系之内和

之外的行星环境
,

帮助人们 寻找和确定 可能存在生

命形式的其他地方
。 “

关于极端环境下生命的研究
”

是一个学科交叉 的研究计划
,

目的是通过学科交叉

与整合的研究
,

促进对
“

极端条件下的生命
”

的认识
。

该计划的核心是促进不 同学科之间的交流和合

作
,

把相关领域 的科学 家带到一起
,

彼此相互促进
。

为此
,

采取 的资助学科交叉研究 的机制包括
:

( l) 支

持团队建设
。

彻底研究极端条件下的生命现象需要

通过分析系统发生学 的途径
,

汇集不同的学科
,

这些

学科包括微生物学
、

行星学
、

天文学
、

地质学
、

地球化

学
、

分子生物学 和工程学
,

还有其他一 些学科
。

为

此
,

要建立具有团结一致精神的研究小组
,

以确保传

统上没有相互接触的学科有高质量的相互影响
。

团

队建设以有机体和环境背景为核心
,

鼓励各学科学

者组成研究队伍 ; ( 2) 支持会议
,

特别是短期 的
、

不

是花费很高的会议
,

鼓励学生参与
。

还有举办交叉

学科研讨班
; ( 3) 资助培训学生项 目或奖学金

,

集中

用在学科交叉项 目或学科交叉群体 (例如
,

环境科学

与微生物学 ) ; ( 4) 建立研究 台站 网或观察 网站
。

此

外还有少量的探索性研究项 目
。

.2 3 研究 中心

N SF 支持各种不 同的研究 中心
,

例如科学技术

中心 ( S T C )
,

学 习科学 中心 ( Se i e n e e of 玩am i n g e e n
-

et r

)
、

纳米技术 中心和信息技术中心等
,

其中许多 中

心的宗旨是促进学科交叉研究 以及促进研究与教育

的整合
。

通过 N SF 资助
,

研究中心把相 当多的科学

家和工程师汇在一起
,

从事 目的在于解决复杂问题

的基础研究
,

由此中心通过长期
、

协调的努力解决科

学和工程的重要问题
。

研究中心常常包括很强的教

育成分
,

并与工业界建立伙伴关系
,

以确保研究和教

育与国家需要相关联以及促进知识向社会转移
。

其

中
,

典型的研究 中心是科学技术中心 ( ST )C
。

S TC 计划是由国家科学委员会 ( N s )B 于 19 8 7 年

8 月批准实施的
。

对 S T c 的支持是长期 的
,

一般在
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0 1年左右
。

最初
,

S T C 是作为一种新 的资助模式试

验探索
,

19 8 9 年和 19 91 年分别支持第一批
、

第二批

中心
,

共 25 个
。

实践 证 明
,

它 是很 成 功 的 模 式
。

199 7 年 在 经 过评 估 后
,

N S B 决 定 继 续 支 持 S T C
。

20 00 和 2 0 0 2 年支持第三
、

第四批
,

共 11 个
。
2 00 5 财

年计划支持 6 个
。

S T C 的 目标是支持来 自不同机构的研究人员在

新兴前沿学科领域长期从事跨学科的合作研究
,

包

括 3 个方面的活动
:

( l) 研究

—
从事以大学为基础

的学科交叉的研究
; ( 2) 知识转移— 鼓励知识 向社

会其他部门转移
; ( 3) 教育

—
建立创新性教育

。

S TC 的突出特征是把科学
、

教育和知识转移有

机地结合在一起
。

例如
,

加州大学戴维斯分校 的生

物光子科学和技术 中心
,

集 中在生物光子领域
,

包

括生物和医药中的光和辐射
、

生命科学和光子学等

学科交叉领域
。

中心汇集了 10 0 名研究人员—
包

括物理科学家
、

生物科学家
、

医生和工程师在这个领

域开展合作
,

他们分别来 自加州大学戴维斯分校
、

劳

伦斯 国家实验室
,

加州大学伯克利分校
、

加州大学旧

金山分校
、

阿拉巴马大学
、

斯坦福大学
、

得克萨斯大

学
,

汉普顿大学
、

菲斯克大学等
。

研究项 目包括以生

物光子学 为中心 的一 系列相关学科交叉 的研 究题

目
,

包括 : 分子机制 ; 成像和诊断 ;计算生物光子学和

生物医学的应用
。

中心开展的教育活动与科学研究

的最新进展紧紧联结在一起
,

层次分 明
,

内容多样
,

另外
,

知识转移和公共服务也是 中心一个非常重要

的部分
,

其关键 的核心是双 向的信息交流
。

交流与

合作不仅在中心的各成员之间开展
,

而且在中心
、

工

业界
、

资助机构
、

其他研究机构和其他 N SF 的 中心

以及辅助设施提供者之间展开
,

实施的手段有
: C B

-

ST 远程 网
、

C B S T 网站
,

C B S T 时事通讯
,

C B ST 工业

年会等
。

纳米技术中心 ( hT
e C e nt e :

for N an ot ce hn olo gy )是

N SF 近年来支持 的一种新 的类型 的交叉学科 中心
。

在 20 00 年美 国国家纳米行动计划 ( N M )实施后
,

N SF

资助 了若干个纳米技术 中心
,

都有很强的教育成分
,

一些中心要求研究生必须修不同学科 的课程
,

许多

中心建立了保证研究生有机会与其他领域科学家对

话的机制
。

2
.

4 教育

在 N S F 资助的多种教育项 目中
,

有一些是与交

叉学科有关的
。

例如
,

N S F 整合研究生教 育和研究

教育津贴
,

其 目的是 资助科学和工程领域的博士研

究生在完成博士论文时获得技术
、

职业和其他技能
。

它强调学科交叉 的支持途径
,

研究计划力图为研究

教育提供创新的模式
。

3 结 论

对学科交叉研究 的重 视和支持是 N SF 的主要

特征之一
。

从中
,

我们可 以得出 以 下几点可借鉴的

结论
:

( l) 支持学科交叉研究要有明确的指导思想
、

目

标和长远的计划以 及持续 的支持
。

为此
,

国家资助

机构应该把支持学科交叉研究放在一个战略位置
,

根据学科交叉研究的特点
,

采取相适应的方式
,

长期

支持
。

( 2) 支持学科交叉研究应该与优先资助领域结

合起来
。

优先资助领域是科学发展 的新机会
、

国家

重大需求和学科间发展协调等因素 的反映
,

这些领

域与学科交叉有着 内在联系和相互促进关系
。

( 3) 对学科交叉研究 的支持应该与人才培养和

教育相结合
。

促进学科交叉研究的关键是培养具有

多学科知识
、

素质与合作精神的人才
,

而培养这样的

人才需要紧紧地与研究活动结合一起
,

并采取新 的

教育手段和机制
。

( 4) 探索多种不 同的资助机制
。

学科交叉研 究

表现在不 同的方面
,

有着不同的特点和发展方式
,

因

此应该根据不同的领域和不同的主题
,

采取多种资

助机制
,

探索新的资助模式
。

( 5) 注重对研究 中心的支持
。

研究 中心可以 汇

聚不同学科 的研究人员
、

教师和学生
,

并可以与外界

组织建立灵活的合作关系
,

是支持学科交叉的一种

有效的方式
。

( 6) 积极支持促进学科交叉研究的平台建设 (论

坛
、

网络
、

研讨会等 )
,

促进学术交流
,

创造促进 多学

科交流与合作的氛围和环境
。
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