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摘要：论述新兴交叉学科及其科技管理平台和工作体系的内涵、特点及发展趋势，认为新兴交叉学科发展需要与其特点相适应的平台，平台建设也需要与其特点相适应的工作体系。研究发现，目前我国大学仅依托院系的单一组织形式面对新兴交叉学科发展逐渐暴露出观念不足、体制机制不健全、科研自主权不充分、资源投入不持久、科研人员意愿不强、合作方式单一等诸多问题，问题的核心是没有构建与其相适应的科技管理工作体系。进步一从模式、理念、机制、人员4个角度入手，提出加强和优化高校新兴交叉学科科技管理平台建设发展路径，包括原有学院转型等4种模式、发展规划和生态目标制定、建立国际合作和联合攻关机制等5种工作机制和联合聘任专家等4种人才管理方式。
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Abstract: This paper discusses the connotation, characteristics and development trend of the emerging interdisciplinary disciplines and its scientific and technological management platform and working system, holds that the development of emerging interdisciplinary disciplines needs a platform suitable for its characteristics, and the platform construction also needs a working system suitable for its characteristics. It is found that at present, in the face of the development of emerging interdisciplinary disciplines, the problems such as lack of ideas, imperfect system and mechanism, insufficient autonomy of scientific research, unsustainable investment of resources, weak willingness of researchers and single mode of cooperation are gradually exposed in colleges and universities of China, which only rely on the single organizational form of faculties and departments, and the core of the problem is that there is no suitable scientific and technological management system. Starting from four angles of mode, concept, mechanism and personnel, the paper proposes to strengthen and optimize the development path of scientific and technological management platform of emerging interdisciplinary disciplines in colleges and universities, including the original college transformation and other four models, development planning and ecological goal formulation, establishment of 5 working mechanisms such as international cooperation and joint tackling mechanisms, and joint appointment of experts and other four talent management methods.
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[bookmark: _GoBack]2020年我国《政府工作报告》提出要提高科技创新支撑能力，稳定支持基础研究和应用基础研究。教育部、财政部和国家发改委联合发布的《关于高等学校加快“双一流”建设指导意见》指出，要打破传统学科之间的壁垒，在前沿和交叉学科领域培植新的学科生长点。发展新兴交叉学科已成为实现“双一流”建设的重要举措之一。学科交叉是颠覆性创新的重要途径[1]，深入推进创新驱动和科教兴国战略、推动传统产业转型升级，需要面向世界工业化、信息化发展前沿，加强多学科协同交叉融合，大力发展新工科、新医科、新农科、新文科。近年来，世界各发达国家纷纷针对以先进制造产业为交叉平台的技术创新进行战略布局，如2011－2013年美国相继推出“先进制造伙伴”计划、“国家先进制造战略”计划和“国家制造创新网络”计划；2013年德国颁布《德国工业4.0战略计划实施建议：把握德国制造业的未来》；2014年日本颁布《日本制造业白皮书》，英国颁布《制造业的未来：英国新时代的机遇和挑战》，法国颁布“新工业法国”计划[2]。大学是国家工业化、信息化领域核心技术攻关的重要基地，引领世界科技前沿发展是世界一流大学及科研机构体现自身实力的重要途径，而学科交叉研究是产生科技前沿重要突破的重要手段[2]，科技管理平台是促进新兴交叉学科研究的有力保障。当前我国大学若要高质量发展新兴交叉学科，需要建立推动学科协同交叉融合的高水平平台，更要加强科技管理体制机制创新，构建新兴交叉学科科技管理平台工作体系。新兴交叉学科科技管理平台工作体系是有效衔接并促进学科、人才、平台、资源等核心要素协同发展的关键纽带。
1  文献综述
1.1  新兴交叉学科
新兴交叉学科是指不同学科之间相互交叉、融合、渗透而出现的学科。交叉学科是指自然科学与社会科学相互交叉地带生长出的一系列新生学科[3]。新兴交叉学科可以由自然科学与人文社会科学之间交叉融合，可以由自然科学和人文社会科学内部不同分支学科间交叉融合。当下，学科交叉融合不仅已成为学科发展的趋势，同时正在逐渐成为认识世界的主流范式，以至于研究与学术成果在前沿领域与尖端领域的突破通常涉及不同的学科；现代学术问题、社会问题、技术问题、经济问题的复杂性，要求综合的方法与技术合作[4]。随着科学技术的发展，经济社会发展将面临诸如新一代信息技术、高档数控机床和机器人、航空航天装备、海洋工程装备及高技术船舶、先进轨道交通装备、节能与新能源汽车、电力装备、新材料、生物医药及高性能医疗器械、农业机械装备等产业需求,仅依靠单一学科将不能有效满足产业需求,更加需要依托多学科互相融合、互相协同来攻克相关产业技术难题。
新兴交叉学科越来越受到重视，究其原因，一是现代科学研究的范式开始从传统的学科导向转向问题导向，面对日趋复杂的科学和技术问题，传统单一学科难以给出高效的解决方案，需要多学科交叉协同攻关；二是近代以来，传统学科突破性的科学问题已经被领域内科学家挖掘得相对彻底，从中再挖掘出新的原创性成果相对困难，现有的技术、理念、工艺很难逾越；三是随着学科交叉的不断深入，现有学科使用其他学科的技术、理念、工艺解决本学科的问题，会激发出新的学术增长点。据统计，近百年来有40%以上的诺贝尔奖获得者的研究领域属于交叉学科【文献6内无相关数据。补充来源文献】，而且这个比例呈升高趋势，至2017年的近25年来，交叉性的合作研究获得诺贝尔奖项的比例已接近49.07%[6]。
1.2  新兴交叉学科科技管理平台
学科会聚、交叉，其效果如何，还取决于科研群体管理机制平台建设[7]。新兴交叉学科科技管理平台不同于传统教学科研机构，是专门从事新兴交叉学科的平台。国内外高水平研究型大学在发展新兴交叉学科时，针对新兴交叉学科科技管理平台均进行了不同形式的探索尝试，如，北京大学成立了北京大学前沿交叉学科研究院，又在此框架下成立了生命科学联合中心、定量生物学中心、纳米科学与技术研究中心、生物医学跨学科研究中心、脑科学与类脑研究中心、数据科学研究中心、区域与国别研究院；哈佛大学、斯坦福大学、牛津大学、曼彻斯特大学、柏林工业大学、东京大学等多所高校分别在医学、生物学、计算机、物理、材料、化学等多个学科领域成立了相关学科交叉研究中心平台，以促进学科交叉渗透。高校通过组建学科交叉研究平台，推进学科交叉融合创新研究，实现了科技前沿的重大突破，有效推动了交叉学科发展[8]。
1.3  新兴交叉学科科技管理平台工作体系
学科交叉平台组织的正常运转、学科交叉融合创新的有效推进，都需要建立与学科交叉相适应的管理制度，为学科交叉提供有效的管理制度保障[9]。韩启德[1]院士于2020年5月10日在北京大学名师系列讲座中提出，交叉科研机构一定要处理好虚体和实体的关系，全世界的交叉研究机构都存在这个问题，如果做成实体，往往面不够广，如果都是虚体，往往推不动发展，所以如何通过虚实结合，达到既有实体的推动力又能在面上拉动更多的人来进入学科交叉，是需要研究和实践的一个重要问题。国外高水平研究型大学在发展新兴交叉学科及建设新兴交叉学科科技管理平台及工作体系等方面起步较早，已取得重要进展，如斯坦福大学Bio-X是斯坦福大学开创性的跨学科生物科学研究机构，其规模宏大，涉及医学、科学、工程等7个学院60多个系，拥有庞大的建筑实体空间，共有700名研究者、2 000多名学生和中心行政管理人员15人【补充来源文献】，设有执行委员会、顾问委员会、科研指导委员会和种子授予委员会；麻省理工学院的跨学科研究组织已有60多个，主要以实施完成重大科研项目为载体，其控制和系统工程、电气和电子工程、人工智能等与基础医学交叉研究论文占美国发文总量的14.17%、全球发文总量的5.24%，贡献了占美国引文总量20.12%的引文和占全球引文总量10.51%的引文[10]。平台理念和制度的规划尤为重要，关乎平台的发展格局和导向。
目前，国内关于新兴交叉学科研究的文献已有不少，但其中针对大学新兴交叉学科科技管理平台及工作体系的文献较少，不少学者对新兴交叉学科有着较为深入的理解，但他们更多是把精力放在一线教学科研工作上，很少参与大学制度设计和行政管理，对国内不同大学的不同运行模式很少进行对比性分析，对大学新兴交叉学科科技管理平台及工作体系的研究就更少；在大学科技管理部门从事行政工作的管理人员具有一定的实践经验，但其工作思路和举措多体现在工作总结报告之中，对于新兴交叉学科科技管理平台及其工作体系进行系统性研究并公开发表研究成果的少之又少。
综上，研究新兴交叉学科科技管理平台工作体系具有一定的现实意义。本研究通过对制约我国新兴交叉学科发展的问题进行分析，研究提出新兴交叉学科科技管理平台及工作体系的构建思路和建议，以期为我国大学建设新兴交叉学科科技管理平台提供实践参考。
2  制约新兴交叉学科发展的主要问题
2.1  理念的限制
虽然不少大学已经开始提倡实施跨学科、多领域的教师队伍人才建设，但成效有限，教师们也没有很高的积极性开展跨学科、跨领域研究，而更愿意把主要精力投入到在本学科领域内的研究工作，因为这样其面临的风险要远小于开展跨学科、跨领域的科研工作[11]。受“以本学科为中心”发展理念所影响，加之学科内的研究方法、研究内容相对固定，导致学科内部形成了相对固化的文化生态。受传统的学科文化生态影响，科研人员往往习惯于甚至是倾向于围绕既定的研究方法、研究内容从事具体的科学研究，久而久之便形成了学科间的壁垒，阻碍了彼此的深度合作与交流，不利于新兴交叉科学的发展。然而，也不乏部分大学管理者对于发展新兴交叉学科的必要性认识不够充分的情况，仍以做强做大单一学科为工作重点，不重视甚至是不认可新兴交叉学科，更不会鼓励科研人员从事新兴交叉学科研究。即便是已认识到发展新兴交叉学科的重要意义，却没有从学校顶层设计和战略规划的层面加以布局，有效的方法和举措不多，引导科研人员从事新兴交叉学科研究更多是停留在倡议和倡导层面。跨学科科研人员之间仍旧是简单互动，聚焦单一学术问题进行散点性、临时性的合作与交流，不会在复杂的学术问题上投入更多精力，依靠的还是惯性的研究方法，停留在跟踪、模仿式的初浅阶段，创新性不足，也不会产出标志性的重大学术成果与学术思想，导致其从事新兴交叉学科研究的主动性和积极性大幅降低。
2.2  管理体制和运行机制的限制
以单学科院系为根基的体制模式, 使得我国大学中的跨学科研究和跨学科教育处在边缘化位置。由于缺乏跨学科的体制保障, 多数新兴交叉学科的发展面临种种困境，如每个新兴交叉学科研究团队都不得不依托原有学科院系的实验设备做研究，在大的项目分解之后, 真正的研究其实是在各个学院中完成的[12-13]。近年来，我国大学学科发展快速，但学科之间却呈现出“各自为政”的特点。受评价导向方式所影响，目前涉及对高校的各类评价，从大学排名到学科评估、再到人才和科研项目申报，这些重要评价多依托单一学科进行，近期虽然加大了对新兴交叉学科发展的支持力度，但与长期形成的评价导向的路径依赖相比，还远远不够。目前，大学多以院系为二级单位成为学校教学科研的主体，以相对固化的学科、专业、方向为边界，师资隶属于以单一学科为基础的一个学院或系，院系之间边界又较为清晰，一般不会“越线”，从而导致学术交流合作很难在不同学科之间开放、灵活、自由地进行。另外，学术资源大多是大学直接调配给院系，资源的投入和产出自然在各个院系内部独立进行，很难共生、共享、共赢。即便成立了类似联合研究院等相对实体化的平台，并配备了专门的科研人员和硬件条件，但如果欠缺系统性的科技管理工作体系，管理体制不完善，评价机制、联合攻关机制不健全，学术自主权不足，将导致欠缺长效性，甚至会造成更大的资源浪费。
3  新兴交叉学科科技管理平台及工作体系构建
3.1  模式
（1）原有学院转型模式，即大学围绕新兴交叉学科发展方向，对现有学院和学科进行整合、调整。如电子科技大学于2017年以其通信、电工、微电子与固体电子、物电、机电、能源、光电等学院相关专业及师资队伍为基础，重新组建了光电科学与工程学院、材料与能源学院等6个新学院；吉林大学于2018年在其机械科学与工程学院的基础上成立了机械与航空航天工程学院，在考古学科的基础上成立了考古学院。
（2）在新校区成立新学院模式，即大学围绕新兴交叉学科发展导向，在其新校区直接建立新的学院，新学院在起步阶段就围绕新兴交叉学科进行研究。如中山大学在深圳校区筹建的生物医学工程学院、智能工程学院等；华南理工大学在广州国际校区筹建的生命科学与生物智造学院、大数据与网络空间安全学院、人工智能与高端制造学院等。
（3）建立集成性研究院模式，即大学围绕新兴交叉学科发展导向，建立集成性科研平台，汇聚不同学科的人才，促进彼此间跨学科合作交流，产生新增长点。如北京大学前沿交叉学科研究院、北京航空航天大学国际交叉科学研究院、天津大学前沿技术研究院、西安交通大学前沿科学技术研究院等。
（4）建立前沿方向研究中心或实验室模式，即大学围绕新兴交叉学科发展导向，建立前沿性科研平台，聚焦一个或多个主攻方向配备各类学术资源，精准发力。如清华大学脑与智能实验室、上海交通大学材料基因组联合研究中心、吉林大学未来科学国际合作联合实验室等。
3.2  理念
（1）发展规划。新兴交叉学科科技管理平台应是聚焦一流、聚焦创新、聚焦未来的，应以服务发展为方向，以服务产业转型升级为导向，以服务新兴交叉学科发展为目标，把国家重大战略和国际科技前沿有机结合起来，突破单一学科的传统思维模式，加强科技管理体制机制创新，平台的定位、导向、规模、结构、水平应围绕经济社会发展，应对标世界一流。
（2）文化生态。任何一个平台及工作体系很难做到尽善尽美，但就目前而言，新兴交叉学科科技管理平台仍是最适合我国的大学尤其是有条件冲击世界一流的大学发展新兴交叉学科的重要平台。新兴交叉学科科技管理平台建设是对现有科技管理体制机制的革新，需要大学统一共识，投入大量的精力和资源，校内各职能部门协同支持；同时，营造鼓励创新、宽容失败的人文环境，增强科研人员开展新兴交叉学科研究的意识，激发活力。
3.3  机制
（1）国际合作和联合攻关机制。统筹利用国内国外两种优势资源，平台下设若干联合研究中心，联合研究中心可由中、外方首席科学家联合领衔，每位海外领军人才与校内领军人才组成交叉合作、融合发展的科研团队，以“大师+团队”模式组织开展联合攻关，攻克制约原始创新能力提升的瓶颈性科学难题。联合研究中心的高水平团队结构及分工：一是引进国家海外高层次引进人才计划引进的外国专家等海外领军人才，作为团队“大脑”；二是引进海外科研人员、工程师，作为团队“四肢”；三是配备校内领军人才，作为团队“心脏”；四是配备校内青年教师、研究生，作为团队“血液”。重点通过联合攻关的形式，以人才为载体，将“卡脖子”技术融会贯通，实现“造血”。值得注意的是，不能只从海外引进领军人才而不同步引进科研人员和工程师；不能只引进外方人才而不配备中方人员。另外，对于高敏感度或外方人员不便直接参与的科研岗位，一定要事先剥离应用背景，由中方人员衔接外方人员开展相关工作。
（2）科研自主权赋予机制。实行平台负责人或首席科学家负责制，充分赋予平台负责人或首席科学家用人权、用财权、用物权和技术路线决定权。平台负责人或首席科学家可在学校总体政策的框架下自主制定平台各项规章制度，自主设置科研岗位，自主进行全球招聘，自主运行国际化的科技管理、评价、激励等制度机制。
（3）学术评价机制。平台应成立独立的学术委员会和学位委员会，给予学科交叉研究成果更大权重；实行代表性成果评价，建立以科技创新质量、贡献、绩效为导向的分类评价制度，突出评价研究成果质量、原创价值和对经济社会发展实际贡献；加强同行专家评价，优先选择在学科交叉领域有一定工作基础的评委，事先对评委就新兴交叉学科评议的导向和重点进行培训，事后设立评议结果申诉机制。
（4）成果归属与分配机制。成果归属不明晰、不均衡的问题一直以来是制约新兴交叉学科发展的瓶颈。新兴交叉学科平台产出的成果，可按教研人员主聘和辅聘关系来界定成果的第一贡献单位（如学术期刊论文的第一署名单位），也可考虑平台面向校外完全以学院作为研究成果的第一贡献单位，面向校内在绩效管理时可给予双倍或加权奖励，在学科评估中避免“分散力量”情况的出现，促使平台和学院合作更加积极、紧密、主动。
（5）资源开放共享机制。加快推进科研设施与仪器开放共享，将校内各学院现有科研设施与仪器进行统一登记并编制清单，面向新兴交叉学科平台共享，避免基础性科研设施与仪器的重复购置，根据实际需要购置一流水平的科研设施与仪器，加强论证。建立访问学者制度，设立开放课题和开放基金，接纳国内外大学和科研机构、科研人员合作，建立多方协作机制。
3.4  人员
（1） 联合聘任。完善双聘教授制度，以主聘和辅聘相结合的方式实现平台与学院联合聘任师资，引导校内现有师资或新引进师资跨学院、跨学科进行开放、灵活的合作研究，联合攻关课题。可联合聘任校内其他学院现有在职师资，也可引进海外领军人才等师资并与校内其他学院联合聘任，双方根据师资编制归属来商定其主聘单位或辅聘单位，协商资源投入分担比例。平台主聘的每位师资均有辅聘的学院，利于其参与学院和学科的日常教学科研活动，提高归属感，避免“脚不着地”；允许联合聘任人员在两个不同的院系进行授课，并在两个不同的学科点上指导博士、硕士研究生。
（2）全职引进。确定重点建设的前沿方向，面向全球精准延揽师资。跟踪本领域的海外领军人才、青年拔尖人才、科研人员、工程师、博士后、博士的研究方向，通过国际重要学术会议、国际高水平学术期刊了解其科研动态，研判其学术水平、工作业绩、发展潜力。对于有意愿来校工作的海内外各类人才，利用平台的各类优势来吸引他们并全职引进他们。注重“团队引进”“以才引才”等方式先引进海外领军人才，再酝酿引进其团队内或相近学科的青年拔尖人才、科研人员、工程师、博士后、博士研究生。
（3）柔性引进。立足高水平的国际合作，探索多种引进方式。能够全职引进的人才，便全职引进；不能全职引进的人才，便通过讲座教授、名誉教授、客座教授、兼职教授、合作教授等多种方式柔性引进，也可通过定期、不定期邀请其来校授课、联合攻关课题的形式，甚至是仅通过网络媒介指导本校平台师资撰写高水平学术论文等形式。柔性引进不在于外在形式，重点在于海外各类人才通过高水平国际合作对新兴交叉学科发展的实际贡献。
（4）学生培养。平台教学科研要以培养面向经济社会发展需求的高素质、复合型人才为重任。处理好教学和科研二者关系，建立教学促进科研、科研反哺教学的良性机制。将科研成果融入教学内容，将科研方法融入教学活动，将科研仪器融入教学演示。在学科设置和学位授予机制上，条件成熟的高水平研究型大学可按照新兴交叉学科设置一级学科，成立交叉学科学位工作委员会，畅通招收新兴交叉学科本科、硕士、博士并提供授予交叉学科学位的渠道。
4  结论与展望
新兴交叉学科是不同学科之间相互交叉、融合、渗透而出现的学科。引领世界科技前沿发展是世界一流大学发挥自身作用的重要途径，而新兴交叉学科是催生科技前沿的重要方式。当下，学科交叉、融合、渗透不仅已成为学科发展的趋势，同时正在逐渐成为认识世界的主流范式。随着世界科技前沿的发展，仅依靠单一学科已不能有效满足科技经济社会发展的现实需求，将会更加依托新兴交叉学科研究来攻关各类瓶颈性难题，因此，如何发展新兴交叉学科显得至关重要。本研究认为，新兴交叉学科的发展需要与其特点相适应的平台，平台的建设也需要与其特点相适应的工作体系。目前，我国大学仅仅依托院系这个单一的组织形式已不适应新兴交叉学科快速发展的特点，逐渐暴露出观念不足、体制机制不健全、科研自主权不充分、资源投入不持久、科研人员意愿不强、合作方式单一等诸多问题，问题的核心还是没有构建与其相适应的科技管理工作体系。
当前，我国大学发展新兴交叉学科，一方面要考虑加强平台建设，另一方面也要考虑加强科技管理工作体系创新，从而促进学科、人才、平台、资源等核心要素协同发展。在发展新兴交叉学科是有助于一流大学和一流学科建设这一共识性前提下，选择什么样的平台和选择什么样的工作体系则需要结合大学的实际特点而进行顶层设计，这样才能更加长久长效。本研究以模式、理念、机制、人员4个角度入手提出相关对策建议，以期优化新兴交叉学科科技管理平台设计，为我国大学发展新兴交叉学科提供路径参考。
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