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[摘 要] 变革性研究(Transformative
 

research,
 

TR)是彻底改变人们对现有科学的认知,或创造

新范式、新领域、引领新前沿的研究。面对大国竞争之新变局,加强对TR的前瞻识别和培育,是
“破局”之关键。我国政府及相关学者在具体实践中,对TR、突破性研究、革命性科学等概念和特征

缺乏清晰的界定,这终将影响国家的破局进程。本文采用文献调研法、比较分析法对国内外TR相

关文献和政策文本进行系统梳理,深入探究TR的本质及相近概念的异同,归纳梳理TR的典型特

征和国外资助实践,为构建中国式TR培育机制提供政策建议。
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“十四五”时期是我国科技创新的关键时期,既
是科技自立自强的窗口期,也是关乎能否在2050年

顺利迈向世界科技创新强国的重要战略机遇期。历

史经验表明,科学技术的每一次重大突破都会引起

生产力的深刻变革,进而带来国际格局和世界秩序

的巨大变化,面对第四次科技革命的加速演进,我国

政府 已 将 变 革 性 研 究(Transformative
 

research,
 

TR)提高到重要的战略高度,在一系列文件中明确

指出要切实加大对原创性、引领性、变革性创新研究

的支持力度,鼓励质疑传统、挑战权威,重视可能重

塑重要科学或工程概念、催生新范式或新学科新领

域的研究[1,
 

2]。但我国政府及相关学者在具体实践

中,对TR的概念和特征缺乏清晰界定,这极易诱发

政策执行不畅和认知偏差,影响我国在大国科技竞

争中的破局进程。在此背景下,全面梳理相关文献

和政策文本,深刻理解和准确把握TR的概念及特

征、加快完善TR的培育机制,是实现我国科技发展

由跟踪模仿迈向前瞻引领的关键步骤,对我国在新

发展阶段下开新局、开好局具有重要借鉴。

1 TR的产生与发展

TR的源起,是以美国国家科学基金会(National

侯海燕 博 士,大 连 理 工 大 学 教 授,博 士

生导师。研究 方 向 为 科 学 计 量 学 与 科 学

知 识 图 谱 方 法 与 应 用、高 科 技 政 策 与 战
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业研究专业 委 员 会 秘 书。主 要 从 事 科 学

计量学、网 络 科 学 等 研 究,累 积 发 表 学 术
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Science
 

Foundation,
 

NSF)为代表的发达国家科技

界与科技政策界,在科学范式理论基础上,面对同行
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评议的保守和固化倾向,力图在科学研究中有更高

突破,以适应经济社会变革外部压力和公众期望的

重要理念变化,是以美国为代表的发达国家科学研

究结构性改革的重要体现[3]。随着科学的快速发

展,科学知识在深度和广度上迅速拓展,反观美国当

时的科研评审系统,由于受到专业知识的限制,同行

评审的保守性导致那些真正具有挑战传统、高度创

新的研究工作被排斥。与此同时,社会公众作为纳

税人,对联邦政府科技投入的有效性及其对经济社

会进步的贡献率也提出了质疑。在此背景下,以

NSF为代表的科研资助机构,在不断回应科学界和

社会公众对基础研究政策异议与诉求的基础上,对

TR的特征进行了深入研究。直到在2004年美国圣

塔菲研究所举行的“甄别、评议和资助变革性研究”
研讨会上,才逐步实现对TR核心概念和理论特征

的基本界定[4]。2007年,美国国家科学委员会发布

《NSF加强支持变革性研究》的报告中正式提出要

加强对TR的支持力度,明确指出TR即那些有能力

彻底改变原有研究范式,或能够导致新范式或新研究

领域产生,挑战现有认知并通向新前沿的研究[5]。

TR的提出引发了美国科技政策界的广泛讨

论,并对欧盟和我国科技政策产生了重要影响。自

TR提出后,将美国作为标杆比较的欧洲迅速开展

了关于TR的探索,并将TR称为高风险、有野心的

(Ambitious)以 及 破 膜 研 究 (Mould-breaking
 

Research)等,认为这些研究有可能对现有理论和科

学范式发起挑战,它们引入全新的方法和无偏见的

组合,跨学科整合不同的研究同时需要承担失败的

风险[6]。近年来,我国提高了对TR的重视程度,不
断深化科技评价体制改革,大力加强对基础研究领

域颠覆性创新扶持力度,加大对经济社会发展产生

重大影响的前瞻性、原创性基础研究的支持,以抢占

国际科技竞争的制高点。
除国家层面外,对TR的探索同样激起了学术

界相关学者的兴趣。陈超美[7]认为TR是能够改变

研究主题、研究领域甚至学科的一项科学工作,包括

科学革命、科学突破以及具有高风险高收益的思想

等。Charlton[8,
 

9]认为诺奖级成果是 TR成果的典

型代表,与库恩《科学革命的结构》一书中提到的革

命性研究是相同概念,它们都能够转变科学研究的

范式。杜建和武夷山[10,
 

11]认为 TR是能够挑战或

颠覆原有研究范式,能够创造新范式或新领域的研

究。除此之外,胡明晖[12]、梁正[3]、杨卫[13]等从TR
产生的背景以及相关政策建议角度对TR的特征、
概念演变、评审机制进行了探讨,由于相关研究较

多,此处不再枚举。
随着对TR研究的逐渐深入,不断有学者采用

突破性研究[14]、颠覆性创新[3]、革命性科学[15]等描

述TR,或采用全新的(Brand-new)[16]、前所未有的

(Unprecedented)[17]、学科交叉(Interdiscipinary)、
破 膜 研 究、改 变 游 戏 规 则、越 阶 变 化 (Step-
change)[18]等术语描述其特征。上述名词有些与

TR相同,有些则是易混淆概念,而且哪些特征是

TR的典型特征,目前也缺乏统一的认识。这在一

定程度上易诱发相关政策执行不畅,引发不同学者

对TR认知产生偏差,不利于我国对TR前瞻遴选

和早期资助政策的实施。因此,接下来本研究将对

TR的本质、典型特征进行深入分析,加深对TR的

理解。

2 概念辨析与典型特征

2.1 TR的释义及其本质

《新华字典》《辞海》和《韦氏大辞典》对“变革”的
解释,主要强调“事物的本质发生了重大改变”,这与

NSF关于TR的界定在本质上是一致的,二者均指

事物的越阶变化或发生相变,即彻底改变人们对现

有科学的认知,或创造新范式、新领域、引领新前沿

的研究。TR的思想渊源于库恩科学革命的结构理

表1 潜在新范式与TR内涵/特征的比较

潜在新范式 TR 内涵/本质 是否一致

①
 

有潜力得到公认的具体科学成就 能够创造新范式、新领域,通往科学的新前沿 研究共识 是

②
 

具有新颖性特征 创新性非常强的基础研究;发现新的和未预见的途径 新颖性 是

③
 

范式转移就是科学革命 挑战现有的科学认知,导致新范式产生 颠覆性 是

④
 

范式转移无法在短时间内完成 开发那些在短时间内不太可能应用的新技术、新方法;初
期难以达成共识,在同行评议中表现不佳

争议性 是

⑤
 

学科交叉重组形成潜在新范式,是
跃阶式发展,与旧范式的跨度非常大

越阶变化,舍弃一些现有想法和惯例;与当前思维模式、
时间、政策和结构决裂

颠覆性 是
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论[3,
 

5],从库恩对范式的定义可见,范式具有如下特

征[19]:第一,范式是得到公认的具体的科学成就。
第二,潜在的新范式具有新颖性特征。第三,范式转

移就是科学革命。表1分别从库恩及不同国家和学

者对TR界定的比较发现,TR属于库恩提到的范式

范畴,其本质是潜在的新范式。
综上所述,TR主要强调事物的本质发生了重

大改变,这与NSF关于TR的界定是一致的。基于

库恩科学革命的结构理论,本研究认为TR本质上

是潜在的新范式。

2.2 TR及其相近概念辨析

随着TR相关研究的不断增多,出现了颠覆性

创新、革命性研究、突破性研究、革命性发现等不同

术语,对这些术语进行概念辨析厘清其异同点有利

于更深入理解TR,促进相关资助政策的实施。

2.2.1 TR与颠覆性创新

颠覆性创新的概念可追溯至“现代管理学之

父”———约瑟夫·熊彼特(Joseph
 

Alois
 

Schumpeter)
创造性破坏的概念,1912年熊彼特发表了《经济发

展理 论》一 书,该 书 提 出“创 造 性 破 坏(Creative
 

Destruction)”的概念,用以强调产业更替。自此学

者们前赴后继做出大量探索,并根据不同的标准和

维度对创新进行了分类。1995年,Innosight公司创

始人、哈佛大学商学院教授克莱顿·克里斯坦森

(Clayton
 

M.
 

Christensen)等明确提出了“颠覆性创

新”的概念,从技术与市场的视角,描述了颠覆性创

新对企业产生的影响[20],并将创新分为渐进性创新

(Incremental
 

Innovation)和颠覆性创新(Disruptive
 

Innovation)两种类型,认为颠覆性创新是产品通过

技术创新先进入非主流市场(即以低端市场为立足

点),而后通过技术不断优化最终吞噬主流市场的过

程[21]。该理论成功的弥补了早期经典创新理论的

不足,开创了颠覆性创新研究的先河,受到学界和业

界的持续关注,经过20多年的发展,颠覆性创新理

论成为市场经济学和管理学领域颇具影响力的理

论,而且在预测企业成败方面起到了重要作用。
通过文献梳理本研究发现,虽然TR与颠覆性

创新的外在表现存在一定的联系,但TR在概念、研
究领域、内涵、研究者、研究动机方面与颠覆性创新

具有明显的区别(见表2)。从整体来讲颠覆性创新

主要关注技术领域,是基于新技术、新思维、新产品

或服务等开发新市场或对现有市场造成激烈变动,
并为未来新市场、新应用和新产业的形成奠定基础

的创新;而TR则主要关注基础科学领域,是彻底改

变对现有科学、工程概念或教育实践重要概念的认

知,或能够导致新范式或新的科学、工程或教育领域

产生的想法、发现和工具,它们挑战现有认知并通向

新的前沿。“变革”表示研究具有潜在的转化能力,
但并不意味着这种转化必然对社会、经济和政治产

生影响;而颠覆性创新则搭建起了从科学到社会变

革的桥梁,强调有真实转化价值的成果。作为基金

资助机构,对 TR的探索主要是便于资助潜在的

TR,使得基金分配更加合理、高效;而对企业来讲,
颠覆性创新决定了企业的命运。

2.2.2 TR与革命性研究、突破性研究等

除颠覆性创新外,本节对革命性科学、科学革

命、突破性研究、变革性发现等术语与TR的异同进

行了辨析。
(1)

 

革命性科学:在库恩《科学革命的结构》基
础上,相关学者围绕“革命性科学”展开了研究。关

表2 TR与颠覆性创新的异同

比较项目 TR 颠覆性创新 结果*

概念 彻底改变对现有科学、工程概念或教育实践重要概

念的认知,或能够导致新范式或新的科学、工程或教

育领域产生的想法、发现和工具,它们挑战现有认知

并通向新的前沿[13]

产品通过技术创新先进入非主流市场(即以低端市

场为立足点),而后通过技术不断优化最终吞噬主流

市场的过程[18,
 

19]

×

研究领域 基础研究 应用研究(产品市场) ×

内涵 完成从科学研究到知识的变革,强调潜在转化能力 搭建从科学到社会变革的桥梁,强调真实转化价值 ×

研究者 主要是基金资助机构 主要是企业 ×

研究动机 资助潜在的TR 旨在描述新技术对企业存在的影响 ×

结局 颠覆相关领域参与主体的行为 颠覆相关领域参与主体的行为 √

  *注:
 

“×”代表比较结果有差别;“√”代表比较结果一致。
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于革命性科学的概念,Casadevall和Fang[15]在“革

命性科学(Revolutionary
 

Science)”一文中指出,“革

命”一词源于拉丁语“revolutionem”,最初用于描述

天体的旋转运动,后来科学领域将该词用于表征“一

种剧烈或范围广泛的变化”、“推翻既定规则”;他们

将革命性科学定义为剧烈提升本领域和其他领域

人们认知的突破性概念或技术,如牛顿力学体系、

细菌理论、哥白尼的“日心说”、量子理论、板块构

造学等。

Andras[22]认为革命性科学与常规科学是相对

应的概念,革命性科学旨在搭建理论或实验的桥梁,

往往需较长时间才能体现出来;与常规科学不同的

是,革命性科学很可能在高影响力杂志上发表无统

计学差异的研究报告、导致研究人员的成果看起来

荒谬、影响研究人员声望、失败风险较高。同样,基

于库恩的理论,Charlton在一系列研究[8,
 

9]中指出

绝大部分科学成果可以归为常规科学的范畴,通过

不断试错和解谜促进科学的渐进性、累积性发展。

而革命性科学则是范式转变型的新理论、新发现或

重大技术,能够从根本上改变科学、学科或研究领域

的基本架构,诺贝尔自然科学奖的成果是革命性科

学的有力证据。

综上,革命性科学与TR均基于库恩科学革命

的结构理论,革命性科学是与常规科学完全不同的

研究,失败风险较高而一旦成功,往往能够从根本上

改变人们的认知,颠覆传统研究范式,二者在本质上

是相同的概念。

(2)
 

科学革命:作为描述科学进步一般规律的

“科学革命(Scientific
 

Revolution)”这一概念被广为

人知源于库恩《科学革命的结构》这部著作。库恩认

为,科学革命即范式的转换,起源于科学共同体中

某一小部分人逐渐意识到无法利用现有范式有效

探究自然界的某一方面。科学革命是对科学发展

规律的抽象概括,即认为科学的发展并不完全是累

积的、渐进性的发展,还包括革命性的、跨越式的

甚至激烈的竞争。在库恩的这部著作中,将科学发

展和进步视为一种循环:前科学、常规科学、反常

和危机、科学革命以及新的常规科学五个阶段,其

中常规科学是建立在一种或多种过去科学成就基

础上的研究,此时期科学家的工作是在既定范式下

从事的解谜活动,目的在于不断提高科学研究的精

度和广度。但在解谜过程中,反常的出现逐渐引发

科学家注意并转变成危机,出现一段显著的专业不

安全期,并提示更换工具的时机已经成熟,而更换

工具则意味着新范式的产生和旧范式被取代,即科

学革命。

综上所述,本研究所提到的TR是潜在的新范

式,与科学革命相比,二者理论渊源相同,且具有颠

覆传统范式特征。但科学革命更倾向于描述旧范式

被新范式取代的过程,TR则本质上是潜在的新范

式,是导致科学革命的原因,二者在这一点存在

差异。

(3)
 

突破性研究:关于突破性研究的概念,众多

学者从知识单元重组与游离的视角给出了基本一致

的解释,而且与TR相比,突破性研究的概念更加具

有可操作性,如认为突破性研究的前提是高被引

论文。

瑞典研究委员会研究政策分析部门认为突破性

研究是世界范围内被引次数排在前10%的论文[23],

后来科睿唯安集团的研究人员对“突破性研究”的解

释是 导 致 研 究 方 向 改 变 的 高 被 引 论 文[24]。而

Schneider
 

&
 

Costas则在上述2种观点基础上进一

步提出了突破性论文的其他约束条件,认为所谓
 

“突破”是“突然的、剧烈的、重要的发现或改进”“有

意义的改进或发现”“科学上任何有意义的、突然的

进步、改进从而为前进扫除障碍”“推动未来进步的

重大成就或成功”[25]。

Wolcott等[26]则认为“突破性研究”与2007年

NSB关于“TR”的界定是相同的,这类研究往往挑战

传统认知并引领科学领域新的前沿,科学计量学领

域的“突破性研究”的载体是论文,因此突破性论文

是因“TR”而产生的研究型论文。Winnink等[27]在

借鉴库恩常规科学和科学革命相关论述的基础上提

出突破性研究是由无数小进展累积而成最终引起思

考问题方式产生变化的发现。Root-Bernstein[28]认

为与渐进性研究不同,突破性研究是开创性的、探索

性的研究,具有难以预料的特点。当然,王雪等的观

点则与Root-Bernstein存在较大差别,他们认为突

破性研究是对科学产生重大影响的科学突破,这些

发现的影响超出科学领域,可能会对技术领域产生

影响[29]。

综上,本研究赞同王雪等的观点,认为突破性



 

 522  中 国 科 学 基 金 2023年

研究可以是挑战传统范式的潜在新范式,也可以

是在原有范式基础上获得的重大突破,与原有研究

的方向 一 致,因 此 突 破 性 研 究 包 括 TR,其 范 畴

更广。

(4)
 

变革性发现:McKnight[30]在“不寻常的智

慧(Unconventional
 

Wisdom)”一文中提到,科学是

无尽的前沿,做出变革性发现的机会非常多,因此年

轻的医学生将会在接受训练的广度和深度、以及假

设驱动和对未知的随机询问间保持平衡中获益。同

年,陈超美等[31]提出科学领域的重大科学变革体现

在科学社团的变动,正如库恩所观察到的那样,当危

机四伏的学科进入一批年轻科学家时,新范式也常

常出现。在借鉴信息科学、社会网络分析、科学社会

学和科学哲学等领域相关理论的基础上,陈超美等

提出了“变革性发现”理论,指出变革性发现代表了

根本的、革命性的科学变化,源于两个或多个以前未

建立联系的知识单元间的新颖连接,并将该理论用

于诺贝尔奖获得者的预测。“变革性发现”一词出现

在NSF明确提出“TR”之后,本研究发现采用该术

语进行相关研究的学者并不多,且相同学者的不同

研究中有时采用变革性发现,有时则采用TR来描

述诺贝尔科学奖成果,从学者对变革性发现的表述

以及本质上看,本研究认为变革性发现与TR在本

质上是同义可替换概念。

综上,TR、革命性科学、变革性发现和科学革命

均源于库恩科学革命的结构中关于科学范式转变的

理论,其中革命性科学和变革性发现与TR在本质

上是一致的,是同义可替换概念。科学革命与 TR
有一定的联系,但科学革命更倾向于描述新范式被

旧范式取代的过程,是TR产生的结果。突破性研

究的概念内涵最大,一方面它可以是TR,另一方面

也可表现为常规科学下渐进性研究中的重大发现。

2.3 TR的典型特征

TR有哪些特征,是各国政府及研究人员关心

的重要问题。如今,NSF官网为早期识别潜在的

TR,将其特征归纳为:(1)
 

挑战传统认知;(2)
 

产

生意外的结果从而开启新技术或新方法;(3)
 

重新

界定了科学、工程或教育的边界。芬兰科学院则认

为TR具有以下特征:(1)
 

包含创新性非常强的基

础研究;已经在某领域有所成就的研究者,转向从

未涉足的新领域;(2)
 

将某领域的一系列方法应用

于另一个完全不同的领域;(3)
 

开发那些在短时间

内不太可能应用的新技术、新方法;(4)
 

可能推翻

主流理论;(5)
 

新的未经证实的想法、需要不同学

科间的合作研究[17]。英国研究委员会认为并非跨

学科研究才具有创新性,当学科内部的发展达到一

定量的累积时也能推动科学前沿的发展,关于TR
的特征,英国政府则多从突破性和颠覆性方面强调

TR的特征,用改变游戏规则(Game-changing)、全

新的(Brand-new)、前所未有的(Unprecedented)以

及 颠 覆 性 (Disruptive)、挑 战 传 统 (Challenge
 

Traditional
 

Approaches)、高风险(High-risk)、高回

报(High-reward)来描述[32]。

我国从2011年开始,明确采用“TR”一词来描

述具有高风险、探索性强的研究。《国家自然科学基

金委员会“十二五”发展规划》指出:“重视对变革性

研究的支持,激励科学家开展变革性创新构思与实

践。根据申请与资助情况确定资助规模和强度,充

分发挥科学部的学术判断作用,逐步建立针对风险

高、探索 性 强 的 研 究 项 目 的 特 殊 评 审 和 管 理 机

制”[33]。2016年,我国国家自然科学基金委进一步

加深了对TR的认识,不再单纯采用“高风险”“探索

性强”“原创”“非共识”对术语进行描述,还加入了

“挑战传统范式”的特征,指出:“完善从非共识学术

争议中甄别发现原创思想的工作机制,探索加强对

挑战传统范式的TR的资助力度”[1]。

另外,不少学者也表达了对TR特征的独道见

解。例如,Trevors等[16]认为TR具有新颖性、易引

发争议、发现新的和未预见的途径、实现价值、挑

战假设等特点。Crockett等[34]认为从问题识别方

面来讲,TR的问题是需要长期的、多观点、多学

科、多文化交叉的观点来解决的,需要采用读者友

好的方式以及有影响力的工具对研究成果进行

扩散。

对上述国家/机构或学者有关TR特征进行归

纳,进一步对提及次数较多的特征进行统计整理,发

现被提及最多的特征是颠覆性特征(共出现18次),

其次是新颖性特征(共出现11次),可见颠覆性和新

颖性是学者广泛认可的两项特征,属于TR的典型

特征,见表3。
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表3 出现次数较多(≥2次)的TR相关特征

特征 被提及次数 相关表述 来源

颠覆性 18 挑战传统认知、重新界定了科学、工程或教育的边界、与当前思维

模式、时间、政策和结构决裂、可能推翻主流理论、改变游戏规则、
挑战传统、颠覆现有认知导致领域革命性变化、科学革命、跃阶式

发展、根本的革命性的科学变动。

NSF[5]、欧盟[17]、芬兰[5]、英国[18]、
中 国[13]、库 恩[19]、陈 超 美[7]、
Trevors[16]、杜建和武夷山[10,

 

11]、
梁正[3]、龚旭[35]

新颖性 11 创新性非常强的基础研究、新的并未经证实的想法、前所未有的

全新的、在某领域有所成就的研究者转向从未涉足的新领域、创
新性、两个或多个分离的知识单元间建立连接、新颖性。

芬 兰[5]、英 国[18]、中 国[13]、陈 超

美[7]、Trevors[16]、梁正[3]

学科交叉性 9 需要不同学科间的合作研究、将某领域的一系列方法应用于另一

个完全不同的领域、学科交叉、跨越学科界限、多学科。
芬 兰[5]、英 国[18]、中 国[13]、
Crockett,等[34]、梁正[3]

价值属性 3 实现价值、往往会推动技术和经济发展甚至改变人类生活、有潜

在转化能力
Trevors[16]、梁正[3]、龚旭[35]

超前性 3 开发那些在短时间内不太可能应用的新技术新方法、延迟承认、
低被引、

芬兰[5]、杜建和武夷山[10,
 

11]

争议性 2 初期难以达成共识,在同行评议中表现不佳、易引发争议 中国[13]、Trevors[6]

风险性 2 高风险、高风险性,成败概率不定 欧盟[17]、中国[13]

3 国外主要TR资助机构的评审特点

过去十几年,国外主要基金资助机构逐步加强

对TR的支持力度和强度。例如美国国立卫生研究

院于2009年设立 TR 专项资助(Transformative
 

Research
 

Award,
 

TRA)项目[36]、NSF在2012年设

立的“CREATIV计划”、欧洲研究委员会设立的高

级项目(Advanced
 

Grants,
 

AG)、英国研究与创新

局设立金点子(Bright
 

IDEAS
 

Awards)项目[37]等。
关于上述基金资助部门对TR的评审流程,美

国国立卫生研究院规定TRA项目的申请人可以是

任何职业生涯阶段的个体、多位主要负责人(Multi-
PI)或大额预算申请人,该项目的评审流程可归纳为

“多轮盲审+实名会评”。具体评审流程如下:首先,
对提交的项目申报书进行形式审查,该环节主要对

项目申报书的完整性进行评审;其次,由会评小组对

匿名项目申报书的变革性潜力进行匿名评审,选出

最具变革性潜力的项目申报书,并以邮件/邮寄的方

式给其他同行进行评审;然后,收到邮件的同行评审

专家重点对项目申报书的意义(Significance)、创新

性(Innovation)以及技术路线(Approach)进行评

议,之后再返给会评小组,以上环节均为盲审。接下

来,会评小组揭盲项目申报书并按优先级对其进行

排序和讨论,并最终根据会评打分确定资助优先级。
与TRA项目相比,CREATIV计划对申请人的

规模有严格限制,要求最好是1位负责人(PI)或小

团队,该项目的评审流程可归纳为“跨学科部推荐+
同行评审”。具体评审流程为:申请人需填写项目申

报书并取得至少2个学科部的书面授权,即获得2
个或以上NSF学科部对项目申报书的推荐,该阶段

的目的是排除可在常规项目中资助的申报书,且书

面授权仅反映学科部对项目申报书的初步判断,能
否获得资助需要参照2个标准进行考量:(1)

 

潜在

的变革性(Potentially
 

Transformative):项目申报书

必须源于多学科领域的交叉,且必须具有潜在的变

革性;(2)
 

广泛的影响(Broader
 

Impact):项目申报

书必须对社会进步具有非比寻常的影响。最终,由
综合项目主管(Cognizant

 

Program
 

Directors)来决

定是否推荐该项目申请书。
与上述2个项目相比,欧洲研究委员会设立的

高级项目对申请人的要求较为严苛,申请人必须是

近10年做出重大研究成果的杰出科学家,该项目的

评审流程相对较为简单,即同行评审。英国研究与

创新局要求金点子项目的申请人须是来自研究机构

的个体,不接受工业界人员的申请,该项目的评审流

程可归纳为“盲审+答辩”。具体评审流程如下:首
先,对提交的项目申报书组织同行评审,该过程对申

请人信息严格保密,评审重点在于项目申报书中提

出的观点和技术路线是否令人激动(Excitement)、
感到新颖(Novelty),这一环节会筛掉一大部分项目

申报书;接下来,邀请剩余的小部分项目申报人参加

评审小组15分钟的课题陈述及30分钟的答辩,只有

最终通过答辩的项目申报人才会获得该项目资助。
表4从资助领域、对申报书要求、评审方式、评

审重点、资助金额及期限、对申请人要求7个方面全

面梳理了国外主要TR资助机构的评审特点。
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表4 国外主要TR资助机构的评审特点

TRA项目 CREATIV计划 金点子项目 高级项目

资助领域 医学领域 各领域 工程与物理学 各领域

申报书 弱化研究计划和数据 未提及 重视观点和技术路线 未提及

评审方式 多轮盲审+实名会评 跨学科部推荐+同行评审 盲审+答辩 同行评审

评审重点 意义、创新性、技术路线 潜在变革性、广泛的影响 令人激动、新颖 出色

资助金额 最高50万美金 最高100万美金 最高25万英镑 最高250欧元

资助期限 不超过5年 不超过5年 不超过18个月 不超过5年

申请人 个人、团队(强调跨学科性) 个人、小团队(强调跨学科性) 非企业、个人 个人(杰出学者)

4 我国培育TR的政策建议

现阶段,加强对TR本质特征、评审方式的探索

是适应我国科学发展新阶段的必然要求,是我国某

些领域进入科技创新无人区后实现由“跟跑”到“领
跑”转变的前提,也是应对美国“小院高墙”式高科技

封锁策略下,实现我国科技自立自强的破局之策。
结合我国在TR资助方面的管理实际,本研究提出

以下建议:

4.1 设置专门的TR资助项目

科学知识增长是在持续累积增长和中断的交替

中形成的,科学知识的持续累积增长对应常规科学

时期,科学知识的中断对应科学革命时期。绝大多

数科学进步是常规科学时期解谜活动的结果,研究

人员通过持续提高研究活动的精度和深度来推进科

学知识的累积增长,在科学知识没有积累到一定程

度时,很难产生TR。TR通常挑战或颠覆人们对现

有科学的认知,在现有评审系统中很难取得共识性

意见,而一旦成功,则会对科学研究甚至整个人类社

会产生广泛而深远的影响。2020年我国国家自然

科学基金委员会成立交叉学科部专门面向国家重大

战略需求和新兴科学前沿交叉领域研究,是探索新

科学研究范式的进步。但学科交叉并非TR产生的

充要条件,因此,建议国家对目前的科技资助体系进

行适当完善,可以考虑在交叉学科部下另设专门的

TR资助项目。

4.2 探索TR的非常规评审和资助方式

TR早期很可能是源自科研人员异想天开、天
马行空的想法,缺乏研究基础和数据方面的支撑,
与主流研究计划脱节,在早期很容易“夭折”,而资

助机构的持续培育则有利于促进 TR的“茁壮成

长”。因此,建议对不适于现有评审体系评审的项

目,或在现有评审体系下评审结果不佳的非共识项

目进行非常规评审,这种非常规评审方式重点将对

项目申报书的创新性、潜在影响进行评价,而不过

多关注数据支撑和可行性论证部分。考虑到不同

职业生涯阶段的研究人员在思维方式、科研经验方

面的差异,可将项目申报书按申报人的职称、年龄

等因素进行分类,确保各职业生涯阶段的申报人均

有机会获得资助。另外,我国现阶段基础研究领域

处于从量变到质变的跃升期,今后及未来一段时间

在TR方面将大有作为,因此可以采取“长时期—
小金额—广资助”的方式进行资助,提高 TR培育

的成功率。

4.3 探索柔性科研管理路径

科学研究本身是一种探索性的活动,探索的结

果常具有不确定性,而TR高风险高回报的特点决

定了部分TR资助项目不可避免的面临失败风险。
要积极探索鼓励科学家大胆创新、勇于创新和宽容

失败科研氛围,在科学研究中只有允许试错、宽容失

败,才会鼓励一大批科学家解放思想、大胆创新,加
入到安心做高质量、开创性、颠覆性科学研究的队

伍中。此外,与之相应的科研评机制也需适当完

善,在短期评价和长期评价之间保持必要的张力,
既要及时给予科研人员必要的奖励,又不能以“一
时成败论英雄”,否则很容易诱导科学家为达到绩

效考核标准去做一些短平快的研究,这不利于TR
的培育。

综上所述,对 TR概念、特征的研究有利于深

刻把握其内涵,为当前阶段我国更好的制定TR的

早期资助政策和相关培育机制提供借鉴,有利于进

一步深化我国科技体制改革,早日实现科技自立

自强。
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Abstract Transformative
 

research
 

(TR)
 

challenges
 

or
 

disrupts
 

current
 

research
 

paradigm,
 

radically
 

changes
 

our
 

current
 

scientific
 

understanding,
 

thus
 

promotes
 

the
 

step-changing
 

development
 

of
 

human
 

knowledge.
 

Facing
 

the
 

confront
 

between
 

China
 

and
 

the
 

United
 

States
 

(U.S.),
 

enhancing
 

the
 

foresight
 

on
 

TR
 

identification
 

and
 

early
 

cultivation
 

is
 

the
 

key
 

to
 

break
 

the
 

trap.
 

However,
 

the
 

lack
 

of
 

a
 

clear
 

boundaries
 

between
 

TR
 

and
 

its
 

similar
 

concepts
 

is
 

easily
 

to
 

cause
 

policy
 

confusion
 

and
 

cognitive
 

biases,
 

and
 

finally
 

affect
 

the
 

competition
 

between
 

our
 

government
 

and
 

the
 

U.S.
 

This
 

study
 

analyzed
 

the
 

relevant
 

literature
 

based
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literature
 

analysis
 

and
 

comparison
 

method,
 

explored
 

the
 

very
 

nature
 

of
 

TR
 

as
 

well
 

as
 

the
 

difference
 

between
 

TR
 

and
 

its
 

similar
 

concepts,
 

thus
 

trying
 

to
 

provide
 

some
 

meaningful
 

suggestions.
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