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科学研究应如何选题 ? 这是每一个科研工作者

在开始研究时面临的问题
。

在长期的科研管理工作

中
,

我体会到
,

科研选题有三个方面应提起注意 :

第一
,

研究的题 目应来 自实践
、

来 自工作和研究

中尚未解决的问题或产生矛盾
,

而不是来 自文献
。

读 书和查阅文献
,

r 解别人的工作
,

只能是 自己工作

的参考
、〕

诗 人陆放翁曾说
: “

纸上得来终觉浅
,

绝知

此事 要躬行
” ,

这里说了实践的重要
,

也提示我们
,

不

能尽信书本和文献
)

来 自文献的科研选题
,

用别人

的理论来设计 自己 的课题
,

是很少有源头创新的
。

第二
,

科学研究 的选题要注意学科 的交叉
。

现

代科学的深度发展 导致专业越分越细
,

而它的广度

发展则会由于一门学科综合或沟通了许多差别很大

的学科
。

在过去的几十年 里
,

由于两门学科的交叉

产生 r 许多边缘学科如生物物理学
、

生物化学
、

量子

化学
、

光电子技术
、

空间技术 等
,

可见不同学科 的交

叉研究
,

是新学科 的生长点
,

也是孕育源头创新的温

床
。

第三
,

科研选题要有特色
。

例如突出我国中药
、

疾病家系和古生物化石等特点
,

这些材料或病例是

国外没有的
,

由此为起点的研究
,

往往有很好的创新

性
,

也包含了源头创新的苗头
。

“

创新是一个 民族进步的灵魂
,

是一个国家兴旺

发达的不竭动力
” ,

在人类即将迈人 21 世纪 的时候
,

中华民族对知识的渴求
,

对创新 的期盼达到 了前所

未有的程度
,

建立和营造一个有利 于创新的机制和

环境是创新
、

尤其是 源头创新的根本
。

对于这一 问

题
,

还有大的文章可做
,

就不是本文所能涉及的了

上面是作者个人对于源头创新 的一管之见
,

希

望引起讨论和进一步探索
。
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从物理 I 学科的特点探讨交叉项目的管理
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,
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从 20 世纪物理学的发展可以看到
:

物理学与其

他学科 的交又和结合已产生 了许多新 的
、

富有极强

生命力的边缘学科
,

成 为有发展前途的科学前沿
。

进人 21 世纪
,

这种交叉和结合正不断加强 和扩大
,

特别是物理学与生命科学
、

物理学与信息科学
、

物理

学 与材料科学 的交又等最为显著
,

已 引起许多发达

国家政府和研究 团体的高度重视
。

以美国为例
,

据

报道川
,

美国几所大学己相继成立了物理学与生物

学交又研究所 ; 美国国立 卫生研究 院 ( M H ) 已拟定

了若干个鼓励物理学家进 人生 物学研究 的创新 计

划 ; 美国国家科学基金会则优先资助那些欲与 NI H

科学家合作 的数学
、

物理学家和工程学人员等
; lS oa

n

基金会 (美国能源部内的 )也多方面资助从事计算分

子生物学研 究的物理学家 ; uB mr ug h ,

w ell co m e 基金

会还与一些研究所签定了培养物理生物交叉人才的

五年计划
。

物理学与材料科学的交叉 由来 已 久
,

己成为许

多高新技术发展 的重要基础
。

像高温超导
、

巨磁 电

在国家 自然科学 基金委 员会的学科设置中物理 I 学科包括凝聚态物理
、

光物理
、

原子分子物理和声物理
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阻
、

纳米材料以及其他先进功能材料 等的相继问世

和由此带来的高新技术的发展
,

无一不是这一交叉

的结果
。

美国国家学术出版社新近出版
,

由 N at ion al

R e s e a cr h C o u n e i l 组织 编写 的
“ B a s i。 R e s e a cr h fo r

oT
-

m o

mr
w

’ 5 eT ch no lo gy
”

系列指导书
,

将凝聚态物理和材

料物理合在一起
,

取名为《C o n d e n s e d M a t t e : a n d M at e -

iar l hP vis cs 》 [“ 〕。

这也说明这两者的交叉和结合已成

为两个学科专家 的共识
。

物理 学 与信 息 科 学 的交 叉
,

随 着 近几 年 ( 自

19 95 年 )基本量子逻辑 门和量子隐形传态的实验成

功 [ ’ 〕 ,

已经形成了以量子计算
、

量子通信和量子信息

理论为主要 内容的量子信息学领域
。

最近
,

在光子

晶体研制方面的新突破冈
,

又给物理学
、

材料科学
、

信息科学等领域 的交叉和结合增添了一项新的研究

内容
。

有许多专 家认 为材料先进
,

物理先行
,

器件 紧

跟
,

是现在物理
、

材料和信息科学三者之间的关系
。

在我国也非常重视这些交叉和结合的新进展
,

在科技部主持制定的《基础研究
`

十五
’

计划和 2 0巧

年远景规划》中
,

关于物理学部分
,

将鼓励 和推动物

理学与生命科学
、

材料科学
、

信息科学
、

能源与环境

等学科 的交叉
,

并重点推动与生命科学 的交叉
,

作为

物理学发展的重要内容之一
。

国家 自然科学基金委

员会也为鼓励交叉项 目确定 了种种倾斜政策
,

在面

上
、

重点
、

重大项 目
,

以及现在正酝酿和组织的重大

研究计划等各个层次
,

都把项 目的交叉作为重点考

虑
。

物理 I 学科
,

作 为国家 自然科学基金委员会支

持物理学基础研究 的两个主要学科之一
,

必须充分

认识交叉在本学科 的内容
、

形式
、

作用和特点
,

明确

在管理上有待改进的一些 问题
,

探讨有针对性 的管

理方式或方法
,

从而更好地 实施和落实 国家 自然科

学基金委员会 的有关倾斜政策
,

为推动物理学与其

他学科交叉 的共同发展
,

作 出一些实际有效的工作
。

对物理学和其他学科交叉的认识

物理 I 学科涵盖凝聚态物理
、

光物理
、

原子分子

物理和声物理
,

从研究内容分析
,

上面提到的物理学

与生命科学的交叉
,

在相当大的程度上
,

主要是凝聚

态物理
、

光物理与分子生物学的交叉
,

物理学与材料

科学的交叉主要是凝聚态物理与金属
、

无机非金属
、

有机高分子等材料的交叉
,

物理学 与信息科学 的交

叉则主要是凝聚态物理与信息材料
,

光物理
、

原子分

子物理与信息的存取
、

传输和加密等问题研究 的交

叉
。

此外
,

光物理与原子
、

分子物理
,

光物理 与天体

物理
,

声物理与环境科学的交叉等也 已形成许多新

的重要研究领域
,

就每个学科 而言
,

例如
,

凝聚态物

理
,

各个不同研究方 向之间的交叉也产生了一些非

常重要 的新的研究方向
。

所以交叉可谓是物理 I 学

科的最大特点
。

从物理学对其它学科的作用看
,

交叉可分为两

类
:

其一
,

为其他学科认识物质性质和现象提供理

论基础或关键的实验技术
。

这类交叉是将物理学发

展起来的新概念
、

新技术
、

新方法或新的认识手段等

移植或应用于其他学科
,

从而加大该 学科 的研究深

度和研究 内容 ;而其他学科 中的新现象和遇到的新

问题或对物理学的新概念提 出新的挑战
,

或对物理

学的新技术提 出更高的要求
。

由此
,

也拓宽 了物理

学的研究范围
。

例如
,

上文提 到的凝聚态物理与生

命科学的交叉
,

生物学家应用 D N A 微阵列技术 [ 5〕同

时检测上万个基因
,

获得从基因测序到蛋 白质结构

大量涌来的信息和数据
,

如何认识这些信息和数据

所代表的生物化学意义
,

是生物学家苦苦思索 的新

内容
。

但对物理学家而言
,

类似的事情是他们几十

年来一直在研究的老问题
。

然而
,

物理学家在这里

又受到严峻的挑 战
,

因物理学家试 图用统计的概念

和方法研究生命科学中的基因序列和生物分子的组

合等
,

统计 的结果却把生物学家赖以 划分类别的微

小差别 (在物理学家眼中 )给忽略掉 了
,

这是生物学

家不能接受的
。

其二
,

是为众多高新技术领域的发展奠定坚实

的基础
、

迈出开创性 的第一步
。

这类交叉实际上是

物理学研究的深人和发展
,

它可能给未来高新技术

和产业带来革命性 的变化
。

近十多年来
,

计算机存

储技术
、

光通讯技术等快速发展和不断更新
,

就是凝

聚态物理和光物理与材料科学
、

与信息科学交叉发

展
,

相互促进的结果
。

由于这类交叉产生 的成果具

有巨大的应用前景
,

所以
,

一旦有突破
,

不仅各研究

机构
、

研究团体都很重视
,

一些大的跨 国公司 (例如
,

BI M
,

S O N )Y
、

国家科技管理部 门也会启 巨资投入研

究
。

如现在方兴未艾的对 巨磁 和庞磁电阻材料
、

纳

米材料
、

光子晶体材料
、

量子计算和量子通讯等研究

就是其 中的一些典型
。

可是
,

一旦人们发现其应用

前景远不及原初设想 的那样光明
,

或有些基础或关

键技术在 当时的条件下不能逾越时
,

其投资力度和

研究热情等都会一落千丈
,

像八十年代初曾耀 眼一

时的对准晶材料的研究
,

现在仍处在研究的低谷
。

在项 目的评议和评审过程 中我们注意到第一类
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交叉项 目也常常是非共识项 目
,

不同学科 的评议差

别很大
。

如果按 同一标准
,

立项较难
。

而对第二类

交叉项 目
,

在应用前景 比较看好时
,

几个学科的评价

都好
,

立项相对比较容易
,

可当处于低谷时
,

几个学

科往往众 〔J一词都评价不好
,

立项也特别难
。

所 以
,

都是交叉项 目
,

不 同类别
、

不同阶段
,

情况却迥然不

同
。

当我们提倡支持 交叉项 目时
,

应该考虑它们 的

差别
,

探讨不同的管理方式
。

因为基金管理重在支

持创新
,

尤其是源头创新研究
,

而源头创新的工作
,

有许多是在人们尚未认 识的或曾经忽略 的交叉领

域
。

2 建议采取的管理政策和具体措施

对第一类交叉项 目建议采取培育
、

扶持和保护

的管理政策
,

也要有相 当的风险投资意识
。

因为这

类交叉往往出现在原来相差甚远的不同学科结合之

初
,

此时
,

不同学科 的专家在学术观念
、

认识方法和

背景知识等方面都需要相互学习
、

相互理解
,

彼此间

需要发展共同语言
、

寻找都感兴趣的结合点
。

项 目

申请者在所交叉 的领域或研究方向尚未具有很有显

示度的工作积累
,

两个交叉领域 的评审专家也都很

难对项 目作出恰 当的判断
。

因而
,

立项较难
。

即使

有的立 了项
,

其成果也需等待一定 的时间
,

甚至有的

会失败
。

也就是说
:

立项难
、

项 目执行也难
,

还要冒

一定的风险
。

对第二类交叉项 目
,

应分阶段区别对待
,

在 尚未

引起人们重视时
,

应该同对待第一类交叉项 目一样

采取培育
、

扶持和保护 的管理政 策
,

可一旦受到重

视
,

并从其他渠道获得大量投资后
,

基金支持的力度

应该大幅度降低
,

或者仅精选几个有创新性研究 内

容的课题
,

给予长时间的连续性跟踪支持
。

以使其

研究成果在基础和应用研究两方面在世界科学之林

占有一席之地
。

纵观我国在新材料
、

高技术方面的

研究
,

有相当一部分属跟踪和附属性的研究
,

只有极

少数基础性研究具有开创性 的内容或处于世界领先

地位
。

科学基金应重点支持这一部分
。

当研究处于

低谷时
,

也应该选择那些基础好
,

曾处于国际领先地

位的研究小组
,

继续给予一定的支持
,

以争取获得新

的突破
。

正象光子晶体一样
,

在经历了近 10 年的冷

落后
,

又有 了温暖 的今天
。

总之
,

对这类交叉项 目
,

相应学科应加强联系
,

相互协调
,

避免重复资助
,

以

使有限的基金发挥更大的作用
。

下 面探讨在管理上扶持 和保护 的一些具体措

施
`

( l) 设立交叉项 目专用基金
,

并制定有效的管理

办法
。

在每年下达 的项 目经费和项 目指标中
,

最好能

有一个适当比例专门用于支持交叉项 目
。

在交叉项

目经过交叉学科同行评议后
,

应组织交叉学科 的 专

家进行评审
,

以代替现在各学部专家 自己评估 交叉

项 目的方式
。

对交叉项 目的申请者
,

建议适当放宽

在交叉领域工作基 础的要求
,

而应着重看 申请者 的

研究能力
。

对 已立项的交叉项 目可 以 根据情况
,

采

取支持 2 年
、

3 年或 5 年甚至更长时间的方式 ; 也 可

以采取跟踪管理
,

视 发展支持的方式
。

由于概念或

技术 的移植需要有一个彼此认识
、

磨合与探索 的过

程
。

所 以
,

在跟踪管理 中
,

不应急于要论文
、

要成果
,

也应该允许失败 (但不是不认真对待 )
。

( 2) 优先支持交叉领域 的国际交流和国际合作

有许多交叉性研究
,

在一些发达 国家也许 已有

一定规模
,

但在国内
,

也许刚刚起步
。

这 时
,

建议优

先支持该领域 的国际交流与合作
。

例如
,

在资助 出

国开会时
,

不必一定有 口头报告 ; 在审批国际合作项

目时
,

适当增加对新交叉领域的考虑权重
; 在资助新

交叉领域来华讲学 的外 国学者时
,

不必太强调对方

的学术头衔和学术地位等
。

( 3) 鼓励和支持敢 于在新交叉领域 中探索的优

秀青年群体
。

最近几年
,

大学合并
,

研究所优化
,

一些单位具

备了很好的跨学科研究条件
。

据 了解
,

在这些单位

一些年轻的物理
、

化学
、

生物
、

材料
、

信息等学科 的博

士
、

博士后
、

留学 回国人员
、

国家杰 出青年基金获得

者以及一些资深专家等正进行合作
,

开展交叉领域

(例如有机材料
、

生物材料
、

量 子通讯等 )的研究 L二

作
,

这是一个很好的发展趋势
。

建议基金在遴选优

秀群体时
,

优先考虑这些 由跨学科
、

跨领域专家结合

起来的群体
。

因为他们在交叉领域的探索最需要经

费的支持
、

最希望一个宽松的环境
、

也最可能产生原

创性的成果
。

这不正是科学基金支持优秀群体所希

望的吗 ?

( 4) 支持交叉性讲座或会议

一般基金并不支持 国内会议或讲座
,

但对新交

叉学科
,

建议能有所支持
。

因为新交叉学科起步艰

难
,

而且
,

最感兴趣的绝大多数是年轻人
,

尤其是一

些研究生
,

他们思想 活跃
、

精力充沛
、

善 于接受新 东

西
,

但缺少经费
。

所 以
,

在这方面给予一定支持
,

对

促进新交叉学科的成长和发展能起到雪中送炭的作

用
。
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3 有 关问题的说明和讨论

( )l 在诸学科交叉 中
,

凝 聚态物理与材料科 学
、

信息科学的交叉最直接
。

传 统上
,

凝 聚态物理是从

原子
、

分子水平上探索不 同层次
、

不 同类型的微结构

的组态
、

分布
、

相互作用及形 成和转变 的规律
,

揭示

其与宏观物理性能 间的内在联系 ; 材料科学则是从

特定材料的宏观性质 出发
,

探索宏观性质与微观性

质的联系 ; 而信息科学则是运用材料的特殊性质制

备出在信息工业中可 以应用的器件等
,

可现在进人

微米
、

纳米尺度
,

这三者就难分彼此
,

因在该尺度上
,

原子
、

分子组态和相互作用等微观性质直接决定 了

材料的性能
,

而材料的性 能只有在特定的组装 和封

装条件下才能成为应用器件
。

一些专家常常先专物

理
,

后做材料
,

再攻器件
,

或先器件
,

后材料
,

再 物理

也许正是因为彼此的交叉和相容性
。

由此也告诉我

们
:

要做好对这三者交叉项 目的管理
,

应该建立一个

这三个学科通用的评估专家库
。

( 2) 在基金各类项 目的管理办法中
,

都非常重视

学科之间的交叉
。

例如
,

面上项 目中必须有一定 比

例的交叉 内容 ; 对交叉重点项 目给予 4 : 2 : 4 经费

投人的优惠 (主持项 目的学科 经费投 40 %
,

交 叉的

学科投 20 %
,

委调控经费额外投 40 % ) ; 重大项 目非

跨学部不能立项 ; 现在正酝酿和组织 的重大研究计

划从顶层设计开始就把重点放在跨学科
、

跨领域上

面
。

从形式上看
,

这些都对交叉项 目有很大的倾斜
,

关键是怎样落实和最终的结果
。

对重大研究计划现

在还没有具体 的结果
,

可从其他三类项 目的情况看
,

却不能不说在实际操作 中存在着许 多值得考虑之

处
。

稍微分析不难发现
,

面上的交叉项 目
、

重点或重

大交叉项 目多数落在已很成熟的上述第二类交叉项

目上
。

因对面上项 目各学科 (以数理科学部为例 )遴

选的标准是在交叉学科中同行评价很好
、

且 已列入
“

甲
”

类 (即学科根据同行评议拟支持 )的项 目
。

这些

项 目即使没有倾斜
,

也很容易获得资助
。

交叉重点

或重大项 目
,

由于有 40 % 的额外 经费
,

使得它的立

项相对容易
,

可要得到两个或多个学科的专家一致

好评
,

则或者是已基本成熟的交叉
,

或者是为了获得

资助而合成的
“

拼盘
” 。

当然
,

不可否认
,

由
“

拼盘
”

开

始也许会发展到真正的交叉
。

但可惜 的是常常因经

费分配而
“

拼而不交
” 。

本文所讲 的设立交叉项 目基

金
,

是专用于支持那些正处在探索
、

磨合
、

尚未成熟

的交叉项 目
,

在概念上
,

应是现在交叉项 目与非共识

项 目的结合
。

( 3) 降低对交叉项 目申请者在交叉领域研究积

累的要求只是措施之一
,

选择同行评议专家也是很

关键的一步
,

因在交叉的初始阶段
,

能够评议的小同

行专家不多
,

只能请面 比较广 的大同行
。

大同行评

审意见 的准确程度
,

依赖于他们 对交叉 问题的判 断

能力和了解程度
。

为 了把评议专家选好
,

学科管理

人员必须了解专家 的知识范围和研究兴趣所 向
,

在

必要情况下
,

在递送材料之前
,

应直接询问所选同行

专家
,

看他们能否评审
。

在条件允许时
,

应请一些在

相应领域工作并且关心国内科学发展的海外学者评

审
。

( 4) 做好对交叉项 目的管理
,

要求基金管理人员

应有一定的科学知觉和判断能力
,

为此
,

学科管理人

员需要不断交流
,

相互学习 ; 在条件 允许时
,

应积极

参加本学科以外的学术交流会议
,

还要密切注视国

际学科发展的新动 向
。

在考虑学科 布局 时
,

跳 出本

学科利益的小圈子
,

从科学发展 的需求安排项 目
。
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