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世界一流大学交叉学科门类博士研究生培养的共同要素

———基于６所英美高校的研究
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　　摘　要：设置交叉学科是国际上多数高校针对学科发展前景及经济社会进步而采取的研

究生培养方式。基于麻省理工学院、牛津大学等６所世界一流高校交叉学科博士研究生培养

的政策及方案，分析各高校的实施现状。研究发现，英美一流大学的交叉学科博士研究生培养

均包含４个核心要素：立足于学科交叉的创新理念、着眼于就业导向的培养目标、聚焦于个性

与多元的培养模式以及致力于解决社会重大关切的实践导向。本研究成果为我国交叉学科研

究生培养提供借鉴与启示。
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　　２０２０年８月，全国研究生教育工作会议决定

增加交叉学科作为新的学科门类，自此交叉学科

成为我国第１４个学科门类。这次研究生教育改

革是吸收世界一流大学的成功经验，并结合我国

现状进行的创新发展。现阶段国家急需的高层次

人才大多分布在交叉学科领域，为了服务国家战

略及学科布局，需加快培养交叉学科人才。以量

子科技 为 例，２０２０年１０月１６日，习 近 平 总 书 记

在主持中共中央政治局集体学习时强调，要充分

认识推动量子科技发展的重要性和紧迫性，加强

量子科技发展战略谋划和系统布局，量子科技即

体现了 交 叉 学 科。如 何 充 分 发 挥 多 个 学 科 的 优

势，打破瓶颈制约，整合学科资源，加强各学科人

员之间的交叉与合作，是推动交叉学科人才培养

的关键问题［１］。
迄今为止，我国学者在研究国内外高 校 交 叉

学科建设方案时，主要通过选择成功的个案，从适

应需求、适切的培养模式、健全的机制体制、坚强

有力的导师团队等维度展开 分 析［２］。例 如，武 汉

理工大学通过搭建“由虚到实”的发展平台、建立

人才汇聚制度、构建科研协同创新机制等发展路

径实行团队式研究生培养［３］；华盛顿大学“城市生

态学”ＩＧＥＲＴ博士项 目 从 学 科 特 点 与 培 养 目 标、
师资队伍与招生策略、课程设置与教学安排、研究

训练与学位论文等方面实施［４］；加州大学 戴 维 斯

分校交叉学科研究生培养主要从项目依托主体、
教师组织形式、招生与培养等 方 面 开 展［５］。有 研

究发现，美国交叉学科博士研究生培养主要从制

约机制、激励机制、培养路径和保障机制４个方面

展开［６］。国内也有学者综合对比国内外交叉学科

研究生培养的方式，提出３种典型的培养模式，即
课程模式、以项目或问题为中心的培养模式及制
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度化模式［７］。这３种模式无疑从理论上为交叉学

科研究生培养提供了可借鉴之处，但在交叉学科

的具体实践方面还不够明晰。尽管国内已有许多

重点高校都建立了不同的学科交叉平台，但对于

交叉学科项目的人才培养目标、培养方案以及学

位标准都还缺乏系统的设计。而且，在世界一流

大学交叉学科博士研究生培养的共通之处方面也

鲜有研究。基于此，本文选取６所世界一流大学

为研究对象，着重分析交叉学科博士研究生培养

的共同要素，为我国交叉学科研究生培养提出一

些方向性建议。

一、样本高校的选择及分析框架

（一）６所世界一流大学的选择

世界一 流 大 学 是 具 有 全 球 视 野，以 科 学 的

办学治校 育 人 理 念 和 治 理 机 制，培 育 能 够 担 当

民族大任、参与全 球 治 理 的 领 袖 人 才，为 民 族 国

家和 人 类 社 会 永 续 发 展 作 出 突 出 贡 献 的 大

学［８］。人才 是 科 学 发 展 和 社 会 进 步 的 关 键，如

何育人是 世 界 一 流 大 学 进 行 探 索 的 永 恒 课 题。
目前，交叉学科人 才 在 各 个 领 域 崭 露 头 角，他 们

无疑扮演着举足 轻 重 的 角 色。不 同 学 科 间 的 交

叉融合有 利 于 产 生 重 大 的 科 学 突 破，孕 育 新 的

学科生 长 点 和 科 学 前 沿［９］，所 以 交 叉 学 科 已 然

成为新 时 代 学 者 们 关 注 的 焦 点。但 是，有 关 交

叉学科 的 研 究 存 在“宏 观 不 宏，微 观 不 微”的 问

题，学科间 的 衔 接 关 系 有 待 进 一 步 深 入 细 致 地

研究［１０］，而且 交 叉 学 科 研 究 生 培 养 在 实 践 探 索

方面的成果并不 多 见。参 照 已 有 研 究 的 样 本 高

校遴选标准［１１］，以２０２１泰晤士 高 等 教 育 世 界 大

学排名（Ｔｉｍｅｓ　Ｈｉｇｈｅｒ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｗｏｒｌｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉ－
ｔｙ　Ｒａｎｋｉｎｇ）、２０２１ＱＳ世 界 大 学 排 名（ＱＳ　Ｗｏｒｌｄ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｒａｎｋｉｎｇｓ）、２０２１ＵＳ　ＮＥＷＳ世 界 大 学

排 名（ＵＳ　Ｎｅｗｓ　ａｎｄ　Ｒｅｐｏｒｔ）、２０２１软科世界大学

学术排名（Ｓｈａｎｇｈａｉ　Ｒａｎｋｉｎｇ’ｓ　Ａｃａｄｅｍｉｃ　Ｒａｎｋｉｎｇ
ｏｆ　Ｗｏｒｌｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）４个权威排行榜的数据为参

考，选取排 名 均 位 列 前１０的 院 校 为 研 究 样 本，
分别是麻省 理 工 学 院（Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、斯坦 福 大 学（Ｓｔａｎｆｏｒｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）、
哈佛 大 学（Ｈａｒｖａｒｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）、加 州 理 工 学 院

（Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、牛 津 大 学

（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｏｘｆｏｒｄ）和剑桥 大 学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ
Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ）。这６所 高 校 是 公 认 的 世 界 一 流 大

学，在学科的高度 交 叉 和 深 度 融 合 方 面，他 们 均

走在世 界 前 列，具 有 极 大 的 世 界 影 响 力。通 过

以上院校 官 方 网 站 检 索 交 叉 学 科，收 集 博 士 研

究生培养 的 相 关 信 息，探 究 世 界 一 流 大 学 交 叉

学科门 类 博 士 研 究 生 培 养 的 核 心 特 征 与 独 特

经验。

　　（二）交叉学科博士研究生培养的要素

框架

　　目前交叉学科的定义在学术界还没有一个统

一的表述，钱学森认为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［１２］。概括地说，交叉学科是指两门以上不同学

科的理论和方法相互渗透、彼此借鉴、融合共生的

新学科［１３］。２０２０年７月３１日，清 华 大 学 学 位 委

员会交叉学科学位工作委员会召开会议学习全国

研究生教育会议精神，明确未来应进一步面向国

家重大需求，结合实际设计好交叉学科、学科交叉

项目的人才培养目标、培养方案以及学位标准。
多学科交叉融合是创新的 源 泉。如 今，学 科

前沿的重大创新成果大多是学科交叉的结果。研

究发现，欧美在促进学科交叉研究时将应对社会

挑 战 或 社 会 问 题 的 学 科 交 叉 项 目 放 在 重 要 地

位［１４］。美国高校 交 叉 学 科 以 某 个 复 杂 的 问 题 或

主题为中心，整合不同学科知识，借用多个学科的

研究方法，以谋求复杂问题的高效解决［１５］。２０２０
年７月８日，复旦大学在组织召开“十四五”规划

科研专题调研会时指出，要加强生物医药、新药研

发、转化医学等领域的重大战略问题研究，并以此

为导向组织交叉的科学家团队。这都凸显了学科

交叉研究以国家重大需求为导向，奋力为经济社

会发展和国家战略实施作出贡献。
综上所述，本文参照已有的研究要素，通过分

析６所世界一流大学的理念与实践，将交叉学科

博士研究生培养的共同要素划分为４个维度：创

新理念、培养目标、培养模式、实践导向。其中，创
新理念是交叉学科研究生培养的根本方向，就业

导向的培养目标是交叉学科研究生培养的价值取

向，个性与多元的培养模式是交叉学科研究生培

养的基本保障，解决社会重大关切的实践导向是

交叉学科研究生培养的核心价值。本文拟通过对

这４个方面的分析，系统剖析世界一流高校交叉

学 科 门 类 博 士 研 究 生 培 养 的 核 心 要 素 和 具 体

方案。

７８
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二、立足于学科交叉的创新理念

交叉学科具有学科间优势互补的特 点，有 利

于学生进行探索性学习，开阔专业视野，培养创新

理念。在科学研究既高度分化又高度融合的时代

背景下，学科交叉是创新的动力［１６］。如加州理工

学院的计 算 与 数 学 科 学（Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｔｈｅ－
ｍａｔｉｃａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）博 士 项 目 属 于 一 个 独 特 的 交 叉

学科，涉及计算机科学、电气工程、应用数学、经济

学和物理科学。信息科学的各个学科正经历着前

所未有的融合，随之而来的是新兴领域不断涌现。
若将计算 机 科 学 与 电 气 工 程 融 合 则 形 成 智 能 电

网、智能物联网；与物理学交叉可形成量子信息科

技；与经济学结合能促进算法博弈论和网络科学

领域的发展；与生物工程结合则成为生物信息学、
生物分子电路。多学科交叉的培养方式使教育资

源能够共享，学术探索更加自由，学生创新能力不

断提升。建立资源共享平台、多方协同发展机制

对于高等教育建设必不可少［１７］。所以，加强交叉

学科学位点的建设，不仅是高校新兴学科生长的

需要，也是培养研究生创新能力的重要举措［１８］。

接纳多样性和运用交叉思维是对未来创新型

人才的必然要求。牛津大学的数学、物理和生命

科学（Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ，Ｐｈｙｓｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｌｉｆｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）
博士培训 中 心 拥 有 多 个 交 叉 学 科 的 博 士 培 训 项

目。其中，牛津生物科学跨学科博士培训计划是

为生命科学、物理科学专业的学生提供创新培训，
开展前沿生物科学研究。该计划的研究领域包括

综合生物学以及食品卫生微生物学。学生通过学

习先进的成像和数据分析等技术，致力于解决生

物医学方面的突出问题。高等教育不仅仅是传授

书本 知 识，更 重 要 的 是 培 养 学 生 的 科 学 创 造

力［１９］。设立交叉 学 科 学 位 有 利 于 培 养 研 究 生 的

创新特质，符合创新型人才成长规律，具有方法论

的哲学价值［２０］。

斯坦福大学的公共政策（Ｐｕｂｌｉｃ　Ｐｏｌｉｃｙ）博士

项目 也 立 足 于 培 养 创 新 型 人 才，将 政 治 学、经 济

学、哲学、心理学、法学与现实政策应用相结合，其
独特之处在于：公共政策交叉学科要求学生将政

治学和经济学中的原则和工具结合起来，实现道

德哲学和政治哲学的价值观平衡。相比之下，政

治学主要研究政治决策过程，经济学则主要关注

资源的有效配置，而哲学寻求在价值和行为之间

提供一种合理的关系。因此，公共政策需要学生

具备比政治学、经济学和哲学等单一学科更广泛

的知识。例如，有效的分析在很大程度上取决于

收集数据的能力，这种能力来源于数学、统计学和

计量经济学。同样，虽然政策分析本身必须追求

理性，但分析的最终主体是个人或集体，其中许多

行为是建立在人类的本能和情感之上的。因此，政
策分析的研究还包括心理学和相关神经科学的课

程。如果分析者不了解人文科学，或者不了解科学

方法，那么有效的政策分析是非常困难的；如果分

析者不能有效地将结果传达给决策者和普通受众，
那么政策分析也是徒劳的。学习者一旦拥有创新

意识、创新思维，具备这些交叉学科能力时，就能够

成为服务社会经济发展的创新创业型人才［２１］。

三、着眼于就业导向的培养目标

英美一流大学在培养交叉学科人才时都有一

个共性，即学业与未来职业发展直接挂钩，具有宽

口径、重实践的特点。麻省理工学院的综合设计

与管 理（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）博

士项目将设计学院与商学院的课程相结合，致力

于培养卓越的创新型人才。在与工程、设计、商学

等专业老师的接触互动过程中，学生能较快捕捉

和整合 其 他 学 科 在 自 身 研 究 过 程 中 的 价 值。而

且，该 交 叉 学 科 有 自 己 专 门 的 综 合 设 计 实 验 室

（ＩＤ　Ｌａｂ），为学生开展创新实践研究提供优越环

境。实践教育教学是多学科交叉融合的最有效形

式［２２］，在多方面实践过程中，学生可对个人未来

职业生涯进行规划。
随着大数据时代的到来，数学和统计 学 成 为

许多学科的核心。基于就业导向和市场需求，斯

坦 福 大 学 的 数 学 与 计 算 科 学（Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ　＆
Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ）这一交叉学科引人注目。
学生在数学、计算机科学等基础学科打下坚实的

基础，而后在金融、生物学、市场营销、工业工程等

不同领域开展研究。多样化的分析视角和多维度

的知识结构有助于培养学生在政治、经济、商业等

领域综合的能力。系统、科学的专业技能训练和

对未来职业发展有益的研究经历可以帮助学生将

所学理论知识应用于实践，发展成今后就业所必

需的综合素质能力。
加 州 理 工 学 院 的 医 学 工 程（Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｅｎｇｉ－

ｎｅｅｒｉｎｇ）根植 于 多 学 科 工 程，有 别 于 其 他 生 物 医

学工程项目，该博士项目非常重视纳米级医疗技

术的开发。学生在真实而极富挑战的环境下与一
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线从业人员并肩工作，开展前沿研究。这不仅可

以帮助学生满足行业市场日益增长的需求，而且

也为其个人发展注入活力。哈佛大学的生物和生

物医学（Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）交叉

学科以严谨、灵活的生物医学教育闻名。该博士

项目以实践为基础，为学生提供交叉学科的专业

知识及实践技能，并为其在各领域开拓创业之路。
美国研究型大学之所以能够积极回应多方主体对

交叉学科专业的需求，从根源来讲，是因为市场是

推动美国 大 学 专 业 调 整 的 主 导 力 量［２３］。交 叉 学

科研究生 的 培 养 目 标 就 是 实 现 人 才 的 高 质 量 就

业，同时，就业市场的需求也极大地推动了世界一

流高校对交叉学科研究生的培养。

四、聚焦于个性与多元的培养模式

世界一流高校不仅为全日制研究生提供交叉

学科学习的平台，而且为具有从业经验的人士打

造适合其职业发展的交叉学科。麻省理工学院的

供应链管 理（Ｓｕｐｐｌｙ　Ｃｈａｉｎ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）交 叉 学

科为制造、物流、软件开发等培养人才。这一博士

项目主要面向供应链、运营和工业工程相关专业

人士，他们在短期内离开工作岗位，接受高强度培

训。该项目的主要特点是协作学习、共享学习，并
与同行建立联系，共同营造一个良性互动的学习

氛围。同时，学生能从最佳实践案例中学习如何

以创造性的方式应对工作中可能出现的挑战。因

此，该交叉学科为物流行业提供了一种新型供应

链管理人才。
英美一流高校的交叉学科课程覆盖范围极其

广泛，打破了院系之间的壁垒。学生可以根据个

人兴趣或需求主动获取知识而非被动接受知识。
麻省理 工 学 院 的 计 算 机 系 统 生 物 学（Ｃｏｍｐｕｔａ－
ｔｉｏｎａｌ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｂｉｏｌｏｇｙ）是生命科学、物理科

学、计 算 机 科 学 和 工 程 学 有 机 交 叉 而 成 的 学 科。
生物学的最新进展包括人类基因组计划、探测生

物样本的大规模并行处理机制，为从系统角度理

解生物学方面的问题创造了新的机遇。系统建模

和设计在工程学科中已然成熟，但在生物学方面

应用极少。因此，计算机系统生物学的发展需要

多学科人才运用工程学和计算机科学的原理来解

决生物学和医学问题。共有７０多名教员加入计

算机 系 统 生 物 学 创 新 工 程（Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ　ａｎｄ
Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｂｉｏｌｏｇｙ　Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ），这 些 研 究 者 几 乎 覆

盖了所有理工科学院，为学生创造了在不同实验

室进行课题研究的机会。交叉学科的师资配置为

学生的科研提供了更多的学科资源与合作机遇，
营造了开放和包容的氛围，有利于兼收并蓄，博采

众长。学生也可以选择合作论文项目，由不同专

业领域的教师共同指导。学生们在第一年，除了

完成课程作业，还要在多个研究小组中进行轮转，
以便更广泛地接触这一领域的前沿研究和范式，
并确定一个合适的实验室来进行课题研究。在第

二年的第一个学期里，学生还担任教学助理，以进

一步发展其教学和交际能力。该交叉学科由专业

基础知识课和高级选修课组成，选修课是由每位

学生与该研究生委员会教员共同协商后制定，满

足个性化培养模式。

五、致 力 于 解 决 社 会 重 大 关 切 的 实 践

导向

面对 社 会 问 题 的 复 杂 化，“精 致 的”专 业 人

才无法满足社会对复 合 型 人 才 的 需 求［２４］。国 家

对人才的多样化 需 求 和 人 对 教 育 的 多 样 化 需 求

促使教育组织 体 系 不 断 发 展、演 进 ［２５］。研 究 发

现，世界一 流 高 校 善 于 灵 活 整 合 不 同 学 科 的 教

育资源以解决人类面临的重 大 问 题。哈 佛－麻 省

理 工 学 院 健 康 科 学 与 技 术 项 目（Ｈａｒｖａｒｄ－ＭＩＴ
Ｈｅａｌｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｐｒｏｇｒａｍ）成立 于

１９７０年，是世 界 上 最 早 的 交 叉 学 科 教 育 项 目 之

一，专注于 医 疗 科 学 与 工 程 研 究 成 果 的 社 会 应

用。哈佛 大 学、麻 省 理 工 学 院 和 当 地 实 习 医 院

合作，致力 于 培 养 具 备 临 床 专 业 知 识 的 学 术 精

英，在预防、诊断和 治 疗 社 会 重 大 疾 病 方 面 不 断

创新。多 学 科 交 叉 拓 展 了 学 生 的 学 术 视 野，学

生看问题 的 角 度、解 决 问 题 的 办 法 在 无 形 之 中

发生根本性转变。学 生 将 交 叉 学 科 的 理 论 和 方

法运用到实践，在 解 决 问 题 的 过 程 中，培 养 了 自

身的跨学 科 的 研 究 素 质，逐 渐 成 为 卓 越 的 研 究

者或决策者。
斯坦福大学为学生提供大量在交叉学科团队

中学习和工作的机会。该校的环境与资源交叉项

目（Ｅｍｍｅｔｔ　Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ　Ｐｒｏｇｒａｍ　ｉｎ　Ｅｎｖｉ－
ｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）旨在培 养 学 生 的 思 维 方

式、传授解决问题的实际技能，以应对全球环境与

资源可持续性发展面临的重大挑战。跨学科研究

是研究型大学应对复杂社会需求、生成创新性成

果的必然 趋 势［２６］。该 博 士 项 目 师 生 目 前 在 物 理

学、工程学、社会学、法学、医学等领域跨学科开展
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工作，以期对清洁能源、气候变化、粮食安全、人类

卫生健康、生物多样性等方面产生的问题提出独

特的见解和新颖的解决方案。交叉学科研究日益

成为解决 人 类 发 展 重 大 难 题 不 可 或 缺 的 研 究 范

式［２７］。只有将个人价值与社会价值相融合，扩大

视野，开拓胸怀，才能在科研进阶的道路中汲取成

就感［２８］。

六、结语

作为复合型高端人才，交叉学科博士 研 究 生

对国家科技的发展、创新型国家战略的实现具有

重要意义。各个高校在注重基础性研究的同时，
以优势和特色学科为抓手，互相融合，构建交叉共

生的学科生态体系，故而高校交叉学科研究生培

养模式具有 独 特 的 表 现。总 体 而 言，６所 世 界 一

流大学在建设交叉学科制度方面已相对完善，且

具有一些共同的核心要素，这对我国交叉学科研

究生培养具有一定的启示作用。
首先，加强对不同学科交叉创新领域的重视，

设立适合学校自身发展的交叉学科学位，并大力

推动研究生创新人才的培养，更好服务于创新型

国家建设。其次，在培养交叉学科人才时确立以

就业为导向的培养目标，强化理论与实践相结合，
为学生的可持续发展保驾护航。此 外，要 专 注 个

性化与多 元 化 的 培 养 模 式，具 有 从 业 经 验 的 学

生可以选 择 适 合 其 职 业 发 展 的 交 叉 项 目，学 生

可以自 由 选 择 其 感 兴 趣 的 课 程。最 后，应 极 力

满足解决 重 大 问 题 的 社 会 需 求，在 人 类 面 临 的

前沿问题 上 取 得 突 破，为 全 人 类 的 文 明 进 步 做

出贡献。

资料来源于６所高校官方网站。
哈佛 大 学 ：ｈｔｔｐｓ：／／ｇｓａｓ．ｈａｒｖａｒｄ．ｅｄｕ／ｐｒｏ－
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