贸易摩擦背景下科研团队基础研究与应用研究定位分析
——基于某院士科研团队的扎根理论研究

孙艳丽
（华东理工大学高教所，上海， 200237）

摘要：从知识生产模式的视角对基础研究、应用研究的特征、关系进行历史梳理的基础上，以某院士科研团队2003年-2018年的科研项目为研究对象，采用扎根理论的研究方法，对该科研团队基础研究、应用研究的定位进行了分析。研究表明，在应用硬科学领域团队知识生产过程中，基础研究与应用研究并不存在清晰的边界；相对于布什所认为的基础研究与应用研究间的线性关系，两者更倾向于一种包含关系，基础研究中有应用研究，应用研究也离不开基础研究。因此，在当下语境下科技政策制定过程中，“加强基础研究”需要考虑科学研究的学科属性，正确理解其内涵。
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始于2018年的中美贸易摩擦不仅将解决“卡脖子关键核心技术”视为国家经济安全、国防安全与其他安全的大事，也引发了人们对于基础研究、应用研究等知识生产模式的重视与讨论。加强“基础研究”呼声不断，但究竟什么是基础研究；在现有语境下，大学科研团队知识生产中基础研究与应用研究的关系如何，其知识生产究竟应该定位于基础研究还是应用研究？
1.知识生产模式的类型、特征及与基础研究、应用研究的关系
[bookmark: _Hlk37235389]明确提出“知识生产模式”这一概念的是吉本斯（M.Gibbons），其在《知识生产的新模式》一书中将传统的知识生产界定为“知识生产模式1”，把变化之后的知识生产模式称为“模式2”，并从知识的应用语境、研究人员的异质性、学科属性、知识的质量检验标准等方面对不同的知识生产模式进行了研究。[[endnoteRef:1]]-79传统知识生产模式的类型、特征究竟如何，变化之后的知识生产模式又怎样，其与基础研究、应用研究存在怎样的关系。 [1: 参考文献
[] 迈克尔•吉本斯，卡米耶•利摩日，黑尔佳•诺沃提尼等著．知识生产的新模式[M]．陈洪捷，沈文钦等译．北京：北京大学出版社，2011：79] 

1.1“目的自在”的纯粹科学研究
从历史的角度分析，“目的自在”的科学研究大致经历了古希腊、古罗马时代的科学研究、现代科学产生时期的科学研究、柏林大学时期的科学研究等几个阶段。“闲逸的好奇”
是科学研究的问题来源，“祝愿他们以及所有自然真理的研究者们热诚地用他们的成就去赞颂那伟大的自然创造者并造福于人类之安逸。”[[endnoteRef:2]]发现真理、追求至善、至美是现代科学产生时期波义耳对科学研究目的的表述，“以科学而达致修养”达到一种道德和人格上的境界是柏林大学科学研究的主要目的。这一类科学研究与‘学以致用’的知识相对立，力求了解他们生存的世界，发自内心的求知欲，追求真理是他们共同的目的。来自于贵族阶层、国王等个人、团队或者国家的不附带任何条件的支持使研究者能够获得一定的经费。如卡文迪许实验室是他的家族及他本人自己创建的，西芒托学院是由梅迪契家族资助创办的。[[endnoteRef:3]]柏林大学虽然在国家经费的支持下创办，但其学术自由、大学自治的制度体系为其独立进行学术研究提供了保障。随着时间的推移，这种“学术人所从事的事业不涉及终极关怀，不过问价值，更不应卷入政治”[[endnoteRef:4]] 的知识生产模式越来越成为一种美丽的乌托邦，但其价值理念和科学精神还是为世俗社会中保留这样一种知识生产模式留存了一份希望，成为了二战后知识生产线性模式的基础。 [2: [] 罗伯特••K••默顿著，十七世纪英格兰的科学、技术与社会[M]，范岱年等译．北京：商务印书馆，2007：127]  [3: [] 罗伯特•K•默顿著，科学社会学[M]，鲁旭东等译，北京：商务印书馆，2010: 364]  [4: [] 马克斯•韦伯著．学术与政治[M]．冯克利译．北京：生活•读书•新知三联书店，1998：56-57．] 

1.2“国家战略导向下”的科学研究与知识生产的线性模式
1862年《莫雷尔法案》的颁布开启了联邦政府通过政策、制度参与大学科学研究的先河，但政府对大学科学研究的全面的、直接的参与则是二战期间，20世纪四十年代，由罗斯福总统倡议建立，由加利福尼亚大学负责管理，云集大批世界顶尖科学家的洛斯阿拉莫斯实验室，曼哈顿工程，芝加哥大学冶金实验室等，开启了学术界与政府间相互联动与协作的国家科研体制，阎光才将其称为“学术配合政治”的科学研究。这种全面参与表现在，在研究课题的决定权上，联邦政府具有决定权。正如D.A.Hunter所说，“在决定做什么项目以及如何做的问题上，代表政府的国防研究委员会而不是科学家具有‘独立判断的权力’”。[[endnoteRef:5]] 二战时期学术配合政治的科研模式不仅帮助美国赢得了战争的胜利，而且为二战之后美国科学研究的走向奠定了一个基础，即人们没有必要再讨论国家参与科学研究的必要性。但是，政府以何种形式参与科学研究存在着两种观点，一种观点认为，联邦政府与大学科学研究之间的合作关系必须以保护科学的自治权和科学家的研究自主权为先决条件，而另一种观点则要求大学科研必须服务于国家和社会的需要。 [5: [] DUPREE,A.HUNTER. Science in the Federal Government: A History of Policies and Activities to 1940[M]. Cambridge, Massachusetts: The Belknap Press of Harvard Univertity,1957:370] 

[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]为了解决这一问题，同时使战时形成的知识生产模式在战后得到延续，受罗斯福总统的请求，以布什（V.Bush）为主任的美国科学研究与发展局总结了战时国防研究的经验教训，发布了著名的研究报告《科学：没有止境的前沿》，并提出了知识生产的线性模式，该模型认为“科学共同体从事基础研究，其成果‘外溢’，为从事应用科学研究的工作者所用，产业界接过应用科学工作抛来的‘绣球’，想方设法将之物化为商品，然后进行生产、包装，推向市场，继而向全社会扩散。”[[endnoteRef:6]] 这一模式隐含着的重要含义在于“基础研究的实施不考虑实际结果，基础科学一旦受命于不成熟的实际应用目标，就会断送他的创造力。基础研究与应用研究之间存在着内在的矛盾。”[[endnoteRef:7]] -2如布什所说的“基础研究不考虑实际应用，基础研究是技术的领路人。”[7] -42。该模型也间接回答了政府在参与大学科学研究中的角色定位问题，强调了基础研究的重要性。1950年成立的国家科学基金会（NSF，National Science Foundation）则成为这一知识生产模式的主要执行机构。 [6: [] 刘立著．科技政策学研究[M]．北京：北京大学出版社，2011：51．]  [7: [] D.E.司托克斯著．基础科学与技术创新[M]．周春彦，谷春立译．北京：科学出版社，1999：2，42，79，22，65，48] 

国家科学基金会以资助全国的基础研究作为自己的宗旨，在资助方式上主要以“课题”和“拨款”的方式，而不是合同，这就保证了受资助者在其领域内可以自行决定研究的进程。“一位科学家只要能证明自己的课题有价值，且能证明他有足够的能力和物质条件去实施这项研究，基金会便可向该科学家的研究课题拨款。”[[endnoteRef:8]]在知识生产的目的方面，以学术发表为基础的优先权之争成为其知识生产的主要目的。至此，现代意义上以自然科学基金为载体的基础研究模式正式确立。一直到今天“通过基础研究、知识创造促进科学进步”[[endnoteRef:9]]依旧为美国国家科学基金会（NSF）的宗旨。 [8: [] 张东海著．美国联邦科学政策与世界一流大学发展[M]．上海：上海教育出版社，2010：65-69．]  [9: [] 美国国家科学基金会．NSF at a Glance [EB/OL]．https://www.nsf.gov/about/glance.jsp，2013-10-25．] 

1.3市场导向下的科学研究
而20世纪80年代之后，大学对科研经费需求的不断增加与资本主义经济危机之间的矛盾，以及信息化、全球化的不断加剧，导致市场作为一个重要的力量加入到大学的科学研究之中，科学研究与国家的双边关系发展成为了大学、政府和市场之间的三边关系或者是大学与市场直接关系。这一时期的知识生产模式，在研究目的方面，与作为真理的科研目的观或者作为国家需求的具有工具主义倾向的科研目的观不同，知识被作为了一种用于买卖与交换的商品。如德兰迪所认为的，“学术资本主义最引人注目的一个方面是技术科学现象，科学完全是由市场驱动的。” [[endnoteRef:10]]特罗勒尔表述的更为直接，“知识被看成一种东西，可以购买，可以打包投递，知识的输出以货币为单位。”[[endnoteRef:11]]在科学研究的问题来源方面，如吉本斯所说的，“人们关注的中心由自由探究转向问题解决。”[1] -79 各地的大学都在技术科学的重要领域与商业界进行大量的合作。这样一种市场、顾客模式的形成开启了应用研究的另一种模式：市场导向下的科学研究。 [10: [] 杰勒德·德兰迪著．知识社会中的大学[M]．黄建如译．北京：北京大学出版社，2010：147]  [11: [] 托尼•比彻等著．学术部落及其领地[M]，唐跃勤等译．北京：北京大学出版社，2008:10] 

1.4 基础研究、应用研究与知识生产模式的关系分析
以上关于知识生产模式的分析可见，基础研究起源于布什提出的“知识生产的线性模式”，充分吸收了纯粹科学研究的精髓，无论是知识生产的问题来源，还是知识生产的目的方面都与应用研究具有明确的边界。在资助方式上，主要是美国国家科研基金会以“课题”“拨款”的方式进行。应用研究主要有两种类型，国家战略导向下的科学研究、市场需求导向下的科学研究。其中国家战略导向下的科学研究，无论在选题还是知识生产目的方面都以是否关系国计民生为第一要素；市场需求导向的科学研究以解决实际问题为主。在资助方式上，以国防部、能源部和后来的航空航天局等国家部门以课题、拨款的方式完成对战略导向下科学研究的资助，“委托、合同”则成为市场需求导向下科学研究的主要模式。基础研究与应用研究生是一种线性关系。根据以上文献形成本研究的理论框架：具体如图1。






基础研究
国家战略导向下
的科学研究
线性逻辑下的纯粹的科学研究
各类自然科学基金项目
闲逸好奇基础上的学理探究、求真、求善，不考虑实际应用
各类国家重大科研项目
面向国家主权，对国家发展具有重大影响的研究
应用研究
知识作为商品，被企业购买，解决企业遇到的问题
各类横向项目
市场导向下
的科学研究

线性关系










图1：不同知识生产模式的类型、载体与特征
国内的科学研究是否遵循了以上从历史角度梳理的模式，三类不同的研究项目在团队中的布局如何，“加强基础研究”是否意味着需要加强对自然科学基金类项目的支持力度，本研究以某院士科研团队十多年的项目为研究资料进行了分析，在厘清现状的基础上，着眼未来，从制度视角对未来的科技治理体系做一些分析。
2.研究设计与研究过程
2.1研究问题
研究问题主要包括两个方面，（1）在当下的科学团队中，以自然科学基金为载体的基础研究、战略需求导向下的应用研究、市场需求导向下的应用研究在问题来源、知识生产目的方面的特征如何；（2）基础研究与应用研究的关系是否依然保持着一种线性模式；当下的语境下，“加强基础研究”过程中应该注意哪些问题，研究以某院士科研团队十多年的科研项目数据为资料，基于扎根理论研究方法基础上对此进行了分析。
2.2样本选择
研究以某院士科研团队为研究对象，该团队成立于2002年，经过十多年的发展，截止到2019年底，团队固定人员中拥有中国工程院院士1名、国家杰出青年科学基金获得者5名、国家优秀青年科学基金获得者5名、青年拔尖人才2名，2人曾被聘为教育部长江学者特聘教授、1人曾被聘为青年长江学者特聘教授。团队成立之初就确立了在“高温和高技术”领域开展研究的科研目标。团队负责人认为，在现代石油化工、发电、原子能技术及航空航天技术发展中，借助于现代的强度理论和计算工具以及断裂力学技术，人们可以较少地担忧高压装置所带来的威胁。但是，高温下材料和结构的劣化是和时间相关的，其复杂性大大地增加了人们进行破坏控制的难度，因此，高温结构设计理论成了过程装备学科基础中的重大难点问题，这一难题的解决将促进过程工业许多高新技术工艺的实现。团队成立至今取得了一系列重要成果，近五年来，实验室承担科研经费1.43亿元，获国家及省部级二等奖以上科技奖励21项，起草实施国家标准5项；授权发明专利97项，形成了自己的研究特色。
2003~2018年该团队共申请到的各类项目总计247项，包括国家自然科学基金项目、省部级自然科学基金项目、“863”项目、“973”项目、国家科技攻关项目、国家科技支撑项目、国家重点研发计划项目等；省部级战略导向项目，各类人才项目以及来自企业的项目等。去除无法对应到上述三类项目中的其他项目外，共159项研究项目。其中自然科学基金类项目58项，国家或地方战略导向下的项目36项，横向项目65项。因为研究资料的限制，收集到的资源中有些项目介绍比较完整，有些简略，本研究在自然科学类研究项目、国家战略导向下的研究项目、横向课题研究项目三类项目中采用目的性抽样的方法，选取那些具有代表性的、较高信息密度和强度的个案作为研究对象，最终选择了基础研究类项目4个，国家战略导向下的研究项目4个，市场导向下的研究项目9个。具体信息如表1。
表1  科研团队知识生产模式研究项目样本情况
	项目名称及编号
	项目来源

	镇海炼化公司再生塔底重沸器腐蚀失效分析（H1）
	镇海炼化公司横向项目

	大型球罐整体热处理时内部流场数值模拟（H2）
	中石化公司横向项目

	裂解炉翅片管鳍片热应力弹塑性有限元分析（H3）
	上海赛科石油化工有限公司横向项目

	高温加热炉炉管寿命损耗实时监测系统（H4）
	扬子石化股份有限公司横向项目

	加氢换热器壳体焊缝氢致开裂机理及预防对策（H5）
	石家庄炼油化工股份有限公司横向项目     

	加氢装置3001段管道的开裂原因及预防对策（H6）
	中石化沧州炼油厂横向项目

	甲铵管线振动的力学分析与改造（H7）
	中国石油化工股份有限公司横向项目

	热电厂高温管线安全与寿命在线监测报告（H8）
	扬子石化公司热电厂横向项目

	基于先进复合材料的高性能换热装备（H9）
	中石油公司横向项目

	超临界汽轮机转缺陷安全评定技术研究（G1）
	科教兴市重大产业化攻关项目

	高温断裂判据及高温失效评定图的研究（G2）
	国家科技攻关项目

	蠕变-疲劳交互作用下缺陷安全评定方法研究（G3）
	国家科技攻关项目

	过程装备再制造安全保障技术重大基础问题研究（G4）
	教育部科学技术重大项目

	高温环境下焊接及涂层结构与时间相关破坏理论（Z1）
	国家杰出青年自然科学基金

	高性能热电薄膜氢气传感器的研究（Z2）
	国家自然科学基金

	尺度效应对微机械系统高温封装可靠性的影响（Z3）
	国家自然科学基金

	高温含缺陷焊接结构完整性评定技术研究（Z4）
	省市自然科学基金


9个横向项目完全来源于企业一线生产过程中遇到的实际问题，具有市场导向下的科学研究的典型特征，如H1项目主要针对炼油厂催化联合装置中的一台再生塔底重沸器（E-3204，浮头式管壳换热器）腐蚀失效问题开展研究。“坚持把支撑国家重大需求作为战略任务、坚持把科技为民作为根本宗旨，深入实施国家科技重大专项。”是国家战略导向下科研项目的核心，主要有“863”计划、“973”计划、国家科技攻关项目、国家科技支撑计划等。本研究中遴选的4个国家战略导向下的应用研究项目均来源于国家、研究团队所在省市该领域科学技术发展过程中急需解决的重大问题，如G3项目主要针对电力工业中的汽轮机、汽包，核反应器以及石化工业中的焦炭塔等，反复启动-停车长期服役情况下容易导致疲劳裂纹，如何精确地预测含裂纹构件的剩余寿命进而控制失效事故是该项目的核心；4个基础研究类项目是国家级、省市级的自然科学基金项目，《国家自然科学基金条例》规定“设立国家自然科学基金项目是为了资助《中华人民共和国科学技术进步法》规定的基础研究。”省市级的自然科学基金项目也规定“为加强市基础研究和应用基础研究工作，鼓励自由探索，使科学技术的发展具有稳固的基础和充足的技术储备。”不考虑实际应用，进行学理探究是基础研究类项目的核心。如Z1项目研究的问题主要包括：时间相关条件下多个裂纹的干涉效应研究；多构元系统的时间相关断裂理论完善等。
2.3研究过程
[bookmark: OLE_LINK87][bookmark: OLE_LINK86]采用扎根理论的研究方法，笔者在仔细阅读了项目材料的基础上，按照贴标签，概念化、范畴化的方式，对原始资料进行开放式编码，共得到31个概念，9个范畴。具体如表2。
表2  科研团队知识生产开放式编码示例
	原始资料贴标签（部分）
	概念化
	范畴

	炼油厂催化重整装置中的再生塔底重沸器腐蚀失效（H1）；石家庄化工炼油股份有限公司加氢装置的混氢原料油换热器安全评定（H5）；热电厂主蒸汽管线高温开裂失效问题（H8）；如何应用新材料制造高性能换热器问题（H9）；
	企业生产遇到的问题
技术创新问题

	企业具体问题

	石油化工、热电等过程工业领域高温设备失效和材料劣化问题（G2、G3）；现代工业中大型关键设备在高温高压环境下长期服役不可避免导致的疲劳裂纹问题（G3、G1）；异物夹杂、刀具划痕等缺陷导致的非稳态断裂而失效问题（G3）；工业中由于蠕变疲劳裂纹扩展而引发的事故问题（G3、Z1、G2、Z4）；精确地预测含裂纹构件的剩余寿命问题（G1、G3、G4、Z4）；航空航天、发电、石油和化工等领域高温构件变形监测问题（Z1、H3）；传感器分辨率不高问题（Z2）；在能源危机下超超临界发电机组关键技术问题（G1）
	行业中没有解决的常见问题；重点问题；对国家经济社会发展具有重大作用的问题；普遍存在的问题；行业高新技术问题；
	行业问题

	高温设备失效和材料劣化是一个与时间相关的复杂问题（Z1、G2、Z4）；如何评价含缺陷设备的安全性和可靠性问题（G2、G3、G4、Z4、Z3）；高温含缺陷焊接结构完整性评定技术研究涉及两个方面的基础问题，一是与时间相关的破坏理论（G2、G3、Z1、Z4），二是多构元体系的蠕变断裂理论（G2、Z4）；过程装备学科基础研究中的重大难点问题；学科基础问题、理论研究问题（Z3、Z2、G3、H5、H2、H4、G4、Z4）； 
	学科问题；基础理论研究问题；应用基础研究问题；
	学科基础理论问题

	加氢换热器壳体氢致开裂原因、机理及影响因素（H5）；球罐热工计算（H2）；作用与机理分析（H1、H2、H3、H5、G3、）；数学模型及其他模型（H4、H2、Z4）；制定混氢原料油换热器分析评价方案、针对开裂的三通构件制定实验方案、提出管线动力修改方案等（H5、H6）；开裂管道样品理化分析（H6）；高温环境下焊接结构焊接接头蠕变特性的测试技术（Z1、G2、Z4）；对补焊结构的损伤研究和焊接接头与时间相关断裂力学参量的分析求解，焊缝裂纹高温断裂力学参量C*的计算，与时间相关参量的测量技术（Z1、H2、Z4）；应力分析（Z1、H1、G4、Z4）；对超超临界汽轮机机组精确进行其寿命设计并确保工作可靠性（G1）； 
	原因、作用、机理、可靠性、路径分析
	学理探究

	综合工程热处理现场状况，提出了改进的球罐整体热处理数学模型，由合肥通用机械研究所压力容器检验站派员进行混氢原料油换热器研究人员现场调研、数据采集（H2、H5）；
	现场调研
	实验与模拟

	根据球罐实际情况进行数值模拟计算，发展多尺度模拟方法，建立封装结构的多尺度设计准则，对三通及管道内部流场进行计算流体力学数值模拟，高温环境下焊接结构损伤力学模拟以及断裂力学研究；对于高温环境下补焊结构，采用损伤耦合有限元方法对两种不同类型的焊接接头进行模拟（Z3、H2、H6、Z1）；对壳体焊逢的氢致开裂进行深入的试验研究和理论模拟，选用普通碳素钢作为基体材料，利用等离子喷涂方法进行高温梯度导热涂层的制备研究，获得了梯度涂层的化学组成与最优化喷涂参数（H6、Z4、G3）； 
	数值模拟研究；损伤力学模拟研究；实验研究、理论模拟研究
	

	建立球罐重要参量数值数据库，给出球罐耗能关系曲线；找出球罐反射板的最佳伸展长度、最佳安装高度；为不同体积球罐提高热处理质量提供重要依据；高温炉管寿命损耗实时监测系统对生产操作和设备的维修管理指导；提出预防加氢换热器发生氢致开裂的措施与对策；证明不同材料不会在基管对接焊缝发生拉脱破坏，也不会在鳍片与基管的焊缝处失效（H2、H3、H4）；结合工业实践提出改进建议（H1）；对保证加氢换热器及类似工况条件下操作的加氢设备的安全运行与氢致开裂的防治提供指导（H2）；现场调试（H4、H5）；开发适用于强酸、强碱等腐蚀环境的复合材料换热器制造工艺，高温导热涂层制备工艺，提高应力腐蚀抗性的表面工艺，分析高速喷嘴内部燃烧法进行球罐整体热处理时的工艺控制及操作过程，严格定期分析各项工艺指标，控制重沸器内的液位（Z4、G4、H2、H1）； 
	建立企业数据库；为企业提供预防措施；技术支持；指导方案；软件或设备改进意见；为企业排除故障；通过验收；现场鉴定；为企业开发新的制造工艺；控制行业失效事故；构建行业预防措施；
	解决企业实际问题

	为中石化制造高性能换热器（H2）
	制造创新产品
	

	发表论文；申请专利（Z1、Z2、Z3、H5、G1、G2、G3、G4、Z4）
	论文与专利
	论文专利

	建立适合我国国情的高温含缺陷压力容器完整性评定方法；高温环境下，疲劳主控机制下缺陷的评定方法；在评定方法和裂纹干涉效应研究的基础上，编制转子寿命评定软件（Z4、G3、G2、G1）；建立封装结构的多尺度设计准则；建立尺度、工艺与性能之间的关系标准（Z1、Z3、G4、Z4）；取得超临界锅炉、超临界汽轮机、材料等关键技术自主知识产权（G1）；在世界超临界汽轮机机组的关键技术最先进水平的领域占有一席之地（G1、G4）；尺度效应对微机械系统高温封装可靠性的影响研究旨在突破传统强度理论的限制，为微化工机械奠定多尺度结构设计的理论基础；探索不同尺度下特种微机械系统封焊结构的力学特性问题；建立尺度、工艺与性能之间的关系为微化工机械奠定多尺度结构设计的理论基础（Z1、Z3）；
	建立行业评定标准、方法、设计准则、关系标准；自主知识产权；国际领先的行业技术
	理论创新




在开放式编码基础上，为了寻找范畴之间是否存在因果关系、情景关系等，研究进行了主轴编码。最终在对原始资料进行反复阅读，对研究问题进行不断审视基础上，建立了问题来源、研究过程、研究目的三个主范畴，具体如表3
表2  科研团队知识生产主轴编码中主范畴与范畴对应关系及范畴内涵
	主范畴
	范畴
	范畴内涵

	问题来源
	企业具体问题
	企业遇到的具体的常见问题、具体的技术创新问题

	
	行业问题
	行业领域遇到的关系国计民生的重大问题、长期没有解决的问题、技术创新问题

	
	学科问题
	学科问题；基础理论研究问题；应用基础研究问题；

	研究过程
	学理探究
	各类问题的原因、作用、机理、可靠性、路径分析

	
	实验与模拟
	现场勘查、收集数据、模拟实验、验证等

	研究结果
	解决企业问题
	控制失效事故；构建预防措施；建立数据库；提供指导方案或设备改进意见；排除故障；开发新的制造工艺；制造新产品

	
	论文与专利
	发表论文、申请专利

	
	理论创新
	建立行业评定标准、设计准则、评定方法、关系标准；拥有自主知识产权；在国际上占有一席之地


3.研究结果
在对资料反复阅读，对开放式编码与关联式编码反复辨析的基础上，研究最终确定了核心类属，即“科研团队知识生产模式的特征分析”，将不同类别的研究项目与主范畴、范畴相对应，形成了2个扎根理论，即：第一，无论基础研究还是应用研究，都不存在单一的问题来源与研究目的，基础研究、应用研究与知识生产的问题来源、研究目的之间并不是一一对应的强关系。如果用实线表示强关系、虚线表示弱关系，具体的关系如图2。第二，对于机械工程等应用硬科学学科，相对于布什所认为的基础研究与应用研究两者间的线性关系，当下语境下两者更倾向于一种包含关系，基础研究中有应用研究，应用研究也离不开基础研究，具体如下：
行业中关于国计民生的重大问题
企业遇到的具体问题、技术创新问题
国家战略导向下的应用研究
各市场导向下的各横向项目
理论创新：形成新方法、产生新技术，拥有自主知识产权、争创国际一流
知识作为商品，被企业购买，解决企业遇到的问题
学科基础理论问题
以各类自然科学基金项目为载体的基础研究项目
学术发表、专利基础上的
优先权之争
问题来源
研究目的










图2  团队实际运作中知识生产模式、项目类型与研究目的关系图
3.1对于以自然科学基金为载体的基础研究、国家战略导向下的应用研究的问题来源与研究目的。
3.1.1在问题来源上，两类项目与学科基础理论问题、行业领域的问题均呈现一种强关系，与企业遇到的问题呈现弱关系。从研究项目所生成的编码情况看，“基础研究问题”、“理论研究问题”、“重要技术研究问题”“工业领域中带有普适性的问题”“行业问题”是两类项目在问题来源方面的主要特征。如Z3项目中提到的“结构完整性技术在石油化工、能源等工业零部件的设计和失效预防中，发挥着重要的作用。但是，迄今为止，关于薄膜/涂层等多组员结构的完整性评定的系统研究还相对甚少。该项目以薄膜/涂层为研究对象，进行涂层结构完整性的若干基础研究。”同样G2项目“高温断裂判据及高温失效评定图的研究课题” 中提到“如何评价这类含缺陷设备的安全性和可靠性是过程装备学科基础研究中的重大难点问题。”项目来源于学科基础理论相关的，行业领域中存在的普适性问题，但这类研究并非与企业遇到的问题完全没有关系，如H3项目中“有限元分析中温度载荷条件的讨论；弹性条件下基管和鳍片部位的应力及变形分析”同样为G2项目、Z1项目、Z3项目的问题来源提供了间接的支持。大量的企业实际问题提升到一般性基础理论层次，成为行业共性问题就会演变成基础研究、国家战略研究问题。
3.1.2在研究目的方面，两类项目与理论创新、发表论文、申请专利、发展技术等研究目的呈现一种强关系，与解决企业问题呈现弱关系。从形成的编码分析，两类项目的研究目的包括“建立行业评定标准、方法、设计准则、关系标准；拥有自主知识产权，国际领先的行业技术”“发表论文”“申请专利”等，如G3项目的研究目的为“利用现代损伤理论和断裂理论，在材料-结构一体化的学术思想指导下，一方面针对典型高温装置（如超超临界电站装置、高温乙烯裂解装置、核装置），研究高温结构中裂纹萌生、发展和破坏的规律，建立拘束条件下高温断裂的判据，发展高温断裂理论”Z4项目的研究目的为“在损伤理论和断裂理论的框架下研究复杂载荷下的寿命预测和安全评价方法，发展结构安全评价技术。” 无论是基础研究项目还是国家战略导向下的项目在理论创新、论文发表、申请专利等方面取得了很好的成绩，“在役重要压力容器寿命预测与安全保障技术”“高温过程装备结构完整性关键技术及应用”“化工设备预测性维修规划关键技术的研究”等获国家科技进步二等奖，“极端条件下重要压力容器的设计、制造与维护”获国家科技进步一等奖；“面向再制造的表面工程技术基础”获国家自然科学二等奖等。研究的目的虽然不能直接解决企业的实际问题，但普适性问题的解决无疑有助于解决企业具体问题。
3.2对于市场需求导向下的科学研究：
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]3.2.1在问题来源上，其与企业生产实践中遇到的具体“问题”呈现出一种强关系，与学科基础理论问题、关系国计民生的行业问题呈现一种弱关系。如“上海赛科石油化工有限责任公司委托团队对裂解炉翅片管鳍片热应力弹塑性有限元分析”“合成氨车间高温管线的振动问题研究”“制氢转化炉中的高温炉管寿命损耗实时监测系统研究”等，其问题均来源于企业实际生产过程中遇到的具体问题。但这些问题中的某些方面同样也属于学科基本理论问题。如H4“扬子石化公司加热炉炉管寿命远程监测系”项目，也需要根据蠕变力学和高温结构完整性理论建立相应的炉管的损耗模型，估计炉管的剩余使用寿命。
[bookmark: _GoBack]3.2.2在研究目的方面，其与解决企业所面临的问题呈现出一种强关系，与理论创新、学术发表等研究目的呈现一种弱关系。从形成的编码分析，从工艺、选材、结构等方面给出具体改进建议，为企业实际遇到的问题提供理论依据等是该类项目的主要目的。比如，针对中国石油化工股份有限公司湖北化肥分公司的合成氨车间高温管线的振动问题的研究，其最终的结果是，“采用现场勘查、在线测量、有限元分析等手段，提出了该管线的动力修改方案，在静态强度分析和动态分析的基础上，提出了最优化的整改措施。”再比如“裂解炉翅片管鳍片热应力弹塑性有限元分析”项目，其最终的研究结果是“即使以最危险的情况计算，翅片管鳍片部位的最大应力也不超过材料的极限强度，不会导致翅片管在此断裂，该翅片管即不会在基管对接焊缝发生拉脱破坏，也不会在鳍片与基管的焊缝处失效。”但并不排除研究者运用这一研究结果发表文章、申请专利，而且，某些大型企业的横向项目，其研究结果也可能产生新的技术、新的产品与工艺，从而在世界占据一流，如研究就根据上海电子集团的项目“汽轮机D151机型低压末级自锁叶片失效分析及预防措施”，编制了我国发电装备行业首部企业标准《高温汽轮机转子剩余寿命评定方法》。因此市场需求导向下的科学研究虽然与解决企业实际问题存在一种强关系，但与理论创新、学术发表等并非没有关系，而是一种弱关系。
4.思考与启示
[bookmark: _Hlk36819538]4.1基础研究、应用研究分类模式的局限性。基础研究的概念起始于二战后布什提出的知识生产的线性模式，充分吸收了纯粹科学研究、现代大学产生时期自由进行科学研究的特性，并以自然科学基金的形式固定下来。但布什之后的科研实践中，人们对于这种分类模式进行了强烈的质疑。认为，“把基础研究和应用研究割离开来的观点和单向度的科学研究的线性模式是不全面的，科学史中充满了以求知为目标的基础研究和以实用为目标的应用研究共同引导的实际案例。”[[endnoteRef:12]]司托克斯据此提出了科学研究的象限模式，第一象限为波尔象限，即纯基础研究，第二象限为巴斯德象限，即应用激发的基础研究，第三象限为技能训练与经验整理，第四象限为纯应用研究，即爱迪生象限。对于工程科学研究，更多的是应用激发的基础研究，即巴斯德象限。[7]-22也有研究将国家战略导向下的应用研究命名为“使命导向型研究”，认为，“这一政策导向下的研究面向国家主权，采取大科学的方式，从事对国家发展具有重大影响的创新性科学研究。”[[endnoteRef:13]]《弗拉斯卡蒂手册》将这类研究界定为基础研究的范畴，命名为“定向基础研究”，以区别于传统的好奇心驱使的研究。”[7] -65本研究也认为，基础研究与应用研究并没有明确的界限。这样一种结论也让我们反思，人们总在说基础研究与应用研究，但基础研究的概念是什么并不清楚，或者说由于基础研究涉及的领域、范围及其广泛，不同学科的研究人员所说的基础研究所指也不同。因此，面对传统上对基础研究、应用研究的分类，我们的科研工作者、科技政策制定者、科研管理工作者必须明白其真正所指，即在纯粹的基础研究、纯粹的应用研究之间还存在着使命导向型研究，有人将此类研究界定为国家战略导向下的应用研究，也有人将此类研究界定为定向基础研究，这类研究越来越成为世界各国综合实力角逐的关键。 [12: [] 瓦莱里一拉多著．微生物学奠基人——巴斯德[M]．陶亢德等译．科学出版社，1985：50]  [13: [] DUPREE,A.HUNTER. Science in the Federal Government: A History of Policies and Activities to 1940[M]. Cambridge, Massachusetts: The Belknap Press of Harvard Univertity,1957:370] 

4.2如果将布什所说的线性模式下的基础研究作为基础研究的定义，当下语境下，我们需要基础研究但不能全面转向基础研究。2018年起始的贸易摩擦、2020年初爆发的新冠疫情，复杂多变的政治经济格局再一次激起了民众对于科技强国的极大热情。“加强基础研究”“提升原始创新能力”呼声不断，但作为理论研究者、政策制定者必须清醒地意识到，原始创新与基础研究并不是等价关系，应用研究也可以有原始创新，尤其是国家战略导向下的应用研究可以通过技术转化极大地提升生产力。如“19世纪末20世纪初，美国在基础研究领域远远落后于欧洲，但其工业技术就处于领先地位。20世纪后半叶，日本人汽车和家电市场占据霸主地位，并非因为科学的进一步应用，而是因为他们通过了解消费反馈信息，对产品的设计、制造工艺迅速进行微调，设计和生产出了更好的产品。”[7] -16再比如，当前最为核心的芯片技术领域，其并不是存在科学上的障碍，更多的是技术问题。“技术创新可能是以科学为基础的，但不是像一般估计的那样，完全依赖于基础科学的进步。历史的发展也证明，人们不再相信，只要对好奇心驱使的基础研究投以重金，就足以保证国家在世界经济竞争中处于不败之地，并满足其他的社会需求。”[7] -48因此，在当前的语境下，科研政策制定过程中，我们需要没有任何功利目的的、完全自由的基础研究，但不能不考虑科学研究的学科属性，全面转向基础研究，尤其是对于应用硬科学研究而言，战略导向、使命导向型科学研究应该成为科学研究的主要模式。如美国最杰出的分子生物学家之一的哈罗德瓦默斯(Harold Varmus)所说的，“NIH的决策者必须要建立一个多样化的投资组合，不能将所有的力量都投资于基础研究，那样做是非常不明智的。”[[endnoteRef:14]]  [14: [] 方陵生．基础研究和应用研究不可偏颇”——哈罗德瓦默斯访问记[J]．世界科学： 2009(07)：25] 

4.3在加快原始创新步伐的过程中，重要的是要营造一个安心、静心的科研环境。从历史上看，无论基础研究还是应用研究，不同的知识生产模式在不同的历史时期都曾经创造过辉煌，德国柏林大学时期的纯粹科学研究（基础研究）开创了在大学中进行科学研究的先河，使德国成为19世纪中叶至20世纪20年代的“世界科学中心”[[endnoteRef:15]]。以“曼哈顿计划”为代表的国家战略导向下的科学研究则为二战时期后科研项目的实施奠定了制度基础，其研究成果也成为改变世界格局的决定性因素。依托斯坦福大学而创立的硅谷，依托麻省理工学院、哈佛大学而创立的波士顿128号公路同样创造了基于市场需求导向下的知识生产的辉煌。因此，不同的知识生产模式没有好坏优劣之分。对于科学技术管理者而言，最重要的不是纠结于进行基础研究还是应用研究，而是如何营造让科研工作者专心、静心、潜心进行科学研究的制度环境。 [15: [] 陈洪捷．德国古典大学观及其对中国的影响[M].北京：北京大学出版社，2007：1] 

Position analysis of basic and applied research about research teams in a trade war context 
——based on the grounded theory research of an academician's research team
Sun Yanli
（University of East China of Science and Technology Shang Hai  200237）
Abstract：Based on the historical analysis of the characteristics and relations of basic research and applied research from the perspective of knowledge production mode. Using the method of grounded theory, the paper analyzed the model of knowledge production of an academician’s team on the 15 years’ research projects. The paper argues that there is no clear boundary between the basic research and applied research. Every research project is the combination of the two research models. In addition, compared with the linear relationship between basic research and applied research as bush believed, in the current context, between basic and applied research is inclined to containment relationship. Therefore, In the process of science and technology policy making, "strengthening basic research" needs to consider the disciplinary nature of scientific research and correctly understand its connotation.
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