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当前科学技术发展的特点

及科学基金项目指南的制定

师 昌 绪

一
、

当前科学技术发展的主要趋势

1
·

科研成果转化 为生产 力所经历的时间日趋缩短

在科学 史上
,

科研成果转化为生产力要经历很长的时间
,

有的长达 百年
。

随着人类

文明 的 进步
,

这个过程 日益 缩短
。

到六十年代平均只有三十年
,

目前就更短了
。

如激

光和某些生物技术
,

从基础研究到应用经历的时间就很短
。

另外
,

象大规模集成 电路及

超大规模集成电路的发展
,

科学研究和技术发展 几乎是平行的
、 即材料与工艺方面的研

究成果立刻就会应用到产品中去
。

这就反映出科学技术的高速发展和竞争的加剧
。

因此
,

要想保持竞争能力
,

必须有高水平的科学家和工程技术人员
、

高级科研装备和广 泛而灵

活的信息渠道
。

这样才能保持技术的不断更新和先进性
,

才能巩固企业的竟争能力和地

位
。

2
·

科学研究一技术开发
一
批 t 生产

一
市场开发一产品应用与服务之间的联系 日益密切

市场的需要是生产的最主要推动力
,

而要产品对路
、

质量达到要求
、

成本有竟争能

力
,

则必须依赖科学研究与技术开发
。

因此
,

它们之 间的联系愈密切
,

效率就 愈高
。

从

而形成 由市场需要决定产品的生产
、

产品决定采用的工艺和技术
、

工艺技术决定科学研

究课题的局面
。

这样
,

就把科学研究 和产品的应用紧密地联系 在一起
,

强化 了科学研究

的 目的性
,

使研究随着市场的脉搏 而跳动
,

成 为当代促进科学技术发展的一个最富有生命

力的源泉
。

各工业先进国家采取政府干预 的办法
,

如日本的
“
官

、

学
、

产
”
相结合

,

美

国的
“
政府

、

大学
、

企业
”
相结合

.

都是为了把科学和市场 应用紧密挂钩
,

使科研成果

尽快地转化为生产力
。

3
·

以科学研究 为基础的技术 ( 高技术 ) 所 占比重愈来愈大

一般说来
,

过 去的技术大多数 是经验积累
,

而现代的技术则是建立在科学的基础上
,

在传统工业中新技术的 比重 愈来愈大
,

否则就夫去竞 争能力
。

对知识密集的高技术来说
,

科研的作用不只是对产品或生产技术的改进
,

而更加重要的是不断地开辟技术的新 方向
。

如果没有表面科学 的发展就谈不上半导体工业的分子束外延
,

没有遗传因子 ( D N A )

的发展便不可能有基 因工程
。

所 以基础研究对技术进步
、

进而对工业生产的促进 和经济

的增长具有十分关键的作用
,

而且愈来愈重要
。

科学技术的进步 促使产业结构正 在发生
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变化
,

劳动密度型的产业 比重正在下降
,

技术密集和知识密集型的 比重正 在上升
。

据估计
,

日本到本世纪末高技术产业 将占整个产业的 60 %
。

4
·

科学技术的信息 t 增加十分迅速
,

信息传递手段愈来愈先进

今天从事科学研究的一个最为优越的条件是可 以参考的资料十分丰富
,

如 化 合 物

(包括有机
、

无机 与金属 ) 已有7 00 多万种
,

每天还在以上千种的速度不断增加
,

即一年

就增加 30 多万种
。

现在开展研究工作
,

如果象过去那样用普通查阅文献的办法想很快地

了解世界科研 现状
,

几乎是不可能的
。

但如果采用计算机检索方法
,

只要很短时间
,

就

可更全面地 了解国际科技动态
,

做出更合理 的判断
; 同时还可减少因文字隔阂造成的限

制
。

这样一来
,

使科学家不出家门或办公 室就能知天下事
。

另一方面
,

要想了解最新的

科技成就和各国科学家正在做的工作
,

就必须借助于会议和个人交往
。

这就是国际学术

会议如此频繁的原因之一
。

如
,

日本十分重视新型材料的发展
,

在最近几个月内通过不

同渠道
,

以不 同名义召开 了几次国际性的新型材料会议
。

这是最快地搜集最新国际科技

动态 的重要形式
。

5
·

各学科 间的交 叉与渗透日趋广泛
,

新 的学科不断涌现
,

科学与技术间的关系 日

益密切

二十世纪五十年代以前
,

由于基础科学方面的重大突破
,

导致了一系列重大发明 和

技术进步
,

产生了今天人类引以 自豪的原子能
、

半导体
、

计算机
、

超导技术和高分子等

高技术
。

二十世纪五 十年代 以后
,

科学技术呈现一片繁荣景象
,

科学技术所产生的经济

效益和社会效 益比 以往任何时期都更加显著
,

对人类物质文明的贡献比历史上任何时期更

为突出
。

但在这个期间没有重大基础科学的重大突破
,

主要表现为学科间的相互交叉和渗

透
,

出现很多新的学科
,

如光电子学
、

材料科学
、

生物电子学等等
。

这些新的学科和先

进技术的进一步结合推动了整个科学技术和工业的突飞猛进
,

形成了 目前所谓知识密集

和技术密集的高技术新兴产业
。

例如
,

超大规模集成电路的研制包含了以半导体理论 为

基础的晶体管原理
,

以表面物理和表面化学为基础的外延技术 以及与计算机
、

通讯 和 自

动控制等方面有关 的电路设计 方法等
。

而且集成电路的制造每前进一步都有很多科学技

术问题
,

这些问题得不到解决
,

集成电路的制造就无法前进
。

在这种情况下
,

可 以说科
龟

学研究 已溶化在技术之中
,

科学与技术的界限 非常模糊了
。

如果一定要区分的话
,

只能

说解决
“ 为什 么这样做

”
的问题属于科学

,

而解决
“
如何做

” 的问题则属于技术
。

6
·

科学 技术研究工作的集体化与社会化

在早期
,

科学研究工作以个人方式进行
,

成果 多出于个人的努力结 果
,

后来
,

发展

为以集体的研究组 方式进行
。

自第二次世界大战以来
,

又出现所谓
“ 大科学

” 和 “
系统

工程
” ,

强调集体智慧和工作上的协调
。

把一个项 目分解成若干课题和子课题
,

组织 不

同学科和不同领域成 千上万的科学家和工程 技术人员按总体规定 的目标 在不同部 门和地

点进行攻关
,

从而有了今天的原子弹
、

导弹和空 间科学
。

这些任务的完成
,

主要以系统

工程的方法作指导
。

近年来
,

又十分强调科学研究 和社会发展相结合
。

这样既促进科学

研究的高速发展
,

又考虑区域的协调和进步
。

许多国家科学工业园区的形成 和落后地区

工业得 以发展便是这种指导思想的结果
。

因此
,

科学研究不再是
、

或不完全是出于个人的兴趣 或爱好
,

而是 目的性十分明确
、
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为现在或未来经济发展 和社会进步的一种活动
。

由于这种发展趋势
,

技术科学或应用科

学的领域日益扩大
。

而基础研究则趋向更宏观 ( 宇宙
、

天体与生命现象 ) 和更徽观 (物

质结构与基本粒子 ) 方面发展
,

从中发现新现象
,

提出新理论
,

进一步了解 自然界的奥

妙
,

为人类的物质文明 和精神文明做出贡献
。

国家自然科学基金委员会的任务
,

一方面是根据国家发展科学技术总方针和规划制

定基础研究和部分应用研究 (应用研究中的基础部分 ) 的发展战略和政策
,
另一方面是

把我国科学研究工作纳入国际科学技术发展的轨道中
.

去
,

使我国科学研究尽快地达到国

际先进水平
,

使我国国民经济建设不断地增强后劲
。

只有如此
,

我们的国家才有可能步

入强国之林
,

要达到上述目标
,

必须有计划
、

有引导地把全国力量组织起来
,

纳入 同一

轨道
,

充分发挥科技人员的主观能动性和创造性
,

共同为我国科学事业的发展和技术进

步而奋斗
。

因此
,

国家自然科学基金委员会决定 自 1 9 8 7 年开始发布科学基金项 目指

南
。

二
、

制定项目指南的原则和依据

1
·

要密切结合国家科技政策和科技长远发展规划
。

当前国家关于经济和科技的战

略方针是
“
依靠

” 和 “ 面 向
” ,

是科学技术要为我国四个现代化服务
。

从应用研究来说
,

一定要有的放矢
,

研究的成 果要在国民经 济建设 中产生经济效益 和社会效益
。

2
·

对基础研究要注意学科的前沿
,

要在科学上有所创 见
,

并尽可能地应用前景
。

这部分课题应该是资助的重点
,

因为基础研究和生产难 以结合
,

经济来源较少
,

如果没

有固定的资助
,

将会受到冲击
,

甚至会被摧残
,

研究队伍也难 以保持
。

这对我国经济和

科技的长远发展将会产生极为不利的影响
。

3
·

要鼓励或促进联合
,

其主要内容包括
:

( l ) 科研 生产 使用相结合
,

从而使

我国工业产品 不断提高
,

品种不断扩大
,

花样不断翻新
; ( 2 ) 教学与科研 相结合

,

从

而改变注入式的教学方法
,

使我们的教学水平通过科学研究不断提高
。

这是我国当前最薄

弱的环节
,

必须 予以充分注意
。

4
·

要能促进不同学科的交 叉和相互渗透
。

应前科学发展的一个重要趋势是科学交

叉和相互渗透
,

这就要求各科学部的工作 人员进行交流
,

不断地扩大知识储备
。

否则
,

难以适应现代科学管理工作的需求
。

5
·

要有利 于发现人才与培养人才
。

特别是前者
,

要通过研究项 目的申请和审查
,

能够发现有培 养前途的人才
,

从而创造 更有利于他们发展的环境
,

使他们尽快地得到成

长
。

6
·

项 目指 南要充分利用和促进国际合作
。

基础研究一般说 来是世界性 的
,

也不那

么保密
。

因此
,

应该加强国际 间的合作
,

以加速研究水平的提高和人才的培养
。

项 目指南的制定十分重要
,

它一方面可以打破各部门之间的分割局面
,

另一 方面通

过项 目的 自由申请可以提倡竞争
、

避免低水平 的重复
,

从而改变过去单纯靠行政 办法审

批项 目和按部门
、

按地区或按单位层层切块分配科研 经费的办法
。

这样可以使有限的经

费用于需要发展的方向
,

并把我国优秀的科研力量引导到最需要的地方
,

从而充分发挥

人力
、

财力的作用
,

当然
,

也有不同的看法
。

有些人 认为制定
“ 项 目指 南

’

唤无必要
,

因
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为 自然科学的基础研 究工 作探索性强
、

预 见性差
, “

指南
”
所规定的方向

,

不一定准

确
,

弄不好 就会束缚人们的思想
; 还有人认 为

“
项 目指南

”
起不到预期的 效 果

,

制定
“
项 目指南

”
可能徒劳无功

。

但我们认 为制定
“ 项 目指南

”
非常必要

。

( l ) 通过项 目

指南可以减少 申请的盲 目性
,

使更 多更强 的力量投向我们所要发展的学科领域
,

从而促

进学科的定向发展
; ( 2 ) 制定项目指南是实现科技规划最有效的手段

。

历史经验证 明
,

切块拨款会使研究工作失控
,

一旦有一个苗头出现
,

大家竞相效法
,

成为相同水平上重复

研究的最主要因素
; 而对某些有发展前景

,

难度较大
、

短期内不 易取得成果的科学项 目

却无人 问津
。

这将会造成不可弥补的损失
。

因此
,

在国家经济
、

科技发展 战略的指导 下
,

制定项目指南有利于科技规划的贯彻实施
。

至 于 “
项 目指南

”
中可能存在的缺点

,

只要

处理得当
,

是可以克服的
。

国家 自然科学基金委员会对待制定项 目指南这一工作是严肃认真的
,

每个学科都聘

请专家组成小组
,

就
“ 项 目指南

”
提 出了初稿

,

而后经过评审组
,

认真讨论写 出第二稿
,

再广泛 征求意见才算定稿
。

这种
“
指南

”
的作 用

:

一是可以使人们 了解基 金资助范围
,

不致使很多人做虚功
。

我国刚刚实行科学资金资助的
,

有人竟把
“
菜谱

”
的研究拿来申请

资助
,

显然这是没有
“
项 目指南

” 的后果
。

二是通过
“
项 目指南

” 可以加强国际 间在基

础研究方面的相互了解
,

并促进国际合作
。

三是通过 “
指南

” 可以广泛听取国内外科学家

和专家的意见
,

以便使
“
项 目指南

”
得到及时的调整

、

完善
、

充实和发展
,

这远 比一般

长远规划和年度计划更富有灵活性和弹性
,

可以防止重大和长期的失误
。

为了克服
“
项目指南

” 所存在的限制
“
自由申请

”
的缺点

,

我们采取 了以下措施
:

把
“
指南

”
的申请范围分为三个层次

,

即 “ 主要研究领域
” 、 “

鼓励研究领域
” 和 “

定

向课题
” 。

这三个层次一个比一个限制的范围窄
,

因此
,

命中率就一层 比一层大
。

这是

地球科学部经过反复讨论想出来的一种办法
。

采用这种办法
,

不会限制新思想
、

新发现
、

新概念 和新的试验方法的提出
,

因为它们一般都不会超 出
“ 主要研究领域

” 之 外
。

但这

些项 目必须确有较高水平才有可能命中
。

另一方面在第二层次中所涉及的范围一般是指

下列有关课题
:

是当前本学科发展 的前沿
,

而我国又有一定实 力
;
是在国民经济建设中

有重要 应用背景
,

而又可望 取得成 果
。

第三层次的
“
定向课题

” 是指 比第二层所列课题

更有希望取得更大成果
。

在制定
“
项 目指南

” 过程 中
,

定向课题往往难 以确定
,

因而 在

19 87 年的
“ 项 目指南

”
中没有强求一致

、

意见比较成熟 的
,

就按讨 论的结果公 布
:

意见

分歧较大的
,

就保留在科学部内部
,

作 为评审申请课题或确定重大项 目的参考
。

这里我

要指出的是
;
在参照

“ 项 目指南
”
自由申请的课题中可以分 为两类

:

一类是一般 对待
,

即在项 目批准以后不进行特殊管理
; 而 另外一类则列为重点课题

,

所谓重点课题就是指

那些在学科上发展前途较大
,

可望 取得较重要的结果
,

或者对国民经济可产生重大经济

效益或社会效益 的课题
。

对重点课题投资强度不一定很高
,

但要进行跟踪管理
,

也 可组

织优势力量联合攻关
。

制定科学基金
“ 项 目指南

”
的工作在我国是首次进行

,

一定有很多不完善的地 方
。

通过实践和不断地改进
,

一定会 日臻完善
,

起到它应有的作用
。


