
中 国 科 学 基 金 19 90 年

基础研究成果科学评价的探讨

白 锦 会 光

I摘要】 本文在阐述基础研究的重要意义的基础上
,

分析了基础研究的特点及科学评价中的困难 ; 着

重讨论了现行的评价方式—
“

客体决定论
”

所存在的问题
,

初步提出了
“

主体决定论
”

评价基础研究

成果的构想
。

对基础研究 (包括纯基础理论研究
、

应用基础研究 )成果进行科学评价的问题
,

在最近 20

年来
,

一直为哲学家
、

自然科学家
、

科学学家及有关专业学者们所关注
。

探讨基础研究成果的

科学评价问题
,

已成为科学研究和科研管理所面临的共同任务
。

一
、

对基础研究的认识

基础研究是探索自然界物质运动
、

变化的基本规律的活动
,

其结果称为科学发现 ; 或者说
,

基础研究是取得新知识
、

探索新领域— 自然界的新规律
、

新定律
、

新学说
、

新理论的研究
,

有

人把这类研究比喻为向未知世界开战
。

《 日内瓦科学发现国际登记条约》对科学发现作出的定

义为 :
“

对至今没有认识的可以证明是正确的物质世界的现象
、

性质和法则的认识
” 。

基础研究

工作所取得的
、

经过实验验证的科学发现
,

称为基础研究成果
。

基础研究成果往往引起一系列

的社会反响
,

重大的基础研究成果甚至会引起一场科学革命
,

继而导致技术革命
,

促进人类社

会文明的巨大进步
。

例如
,

法拉第电磁感应现象的发现
,

导致电磁学说的建立
,

构成发电机发

明的理论基础
,

打开了电力时代的大门
,

为人类开辟 了一种新的二次能源
。

现代分子生物学的

研究
,

随着基因工程的出现
,

将会引起农业
、

医学等方面的革命
。

原子核结构的揭示导致人类

利用核能时代的到来
。

这些事例无不充分地说明
,

基础研究对社会发展具有革命性的重大影

响
。

基础研究的目标是客观世界基本规律的发现
,

要求具备绝对的新颖性
,

理应与国际科学发

展水平同步
。

因此
,

基础研究成果一般都是高水平的科学家或理论素养坚实
、

学术思维敏捷的

后起之秀完成的
。

如 198 5 年 11 月 7 日
,

苏共中央和苏联部长会议颁发《苏联 19 8 5 年科学技

术国家奖的决议》
,

其发奖的范围为科学
、

技术
、

教科书三大部分
,

每大部分又分若干个授奖项

目
。

在科学部分的 17 个授奖项 目的 13 0 名获奖 者中
,

科学院院士有 2 6 人
,

占获奖人数的

20 ;00/ 博士 67 人
,

占 5 1% ;副博士 37 人
,

占 29 % 川
。

我国历届自然科学奖的获奖人员
,

大部分

都是中国科学院
、

高等学府等卓有成就的专家
、

教授
。

基础研究的历史性地位一直为世人所瞩目
。

早在 100 多年前恩格斯曾指 出 :
“

在马克思看

来
,

科学是一种在历史上起推动作用的革命的力量
。

任何一门理论科学中的每一新发现
,

即使

它的实际应用甚至还无法预见
,

都使马克思感到衷心喜悦
”
2[]

。

由于基础研究是技术发展的科

*

华中师范大学

DOI : 10. 16262 /j . cnki . 1000 -8217. 1990. 01. 010



第 卫期
、

白锦会
:

基础研究成果科学评价的探讨5 4

学储备和理论前提
,

因此
,

透过 当今社会高技术竞争的背后
,

世界各国都在竞相强化基础研

究
。

最近
,

英国首相撒切尔夫人在皇家学会成立 328 周年纪念 日宣布 :
“

为了让大家认识科学

的重要性
,

英国政府决定在唐宁街首相府的显著位置悬挂过去和当代杰出科学家的画像
,

以表

彰他们对国家繁荣和提高人民文化知识水平所做出的非凡贡献
” ,

同时强调
“

要支持那些在科

学发展中处于领先地位的基础研究
” 。

英国皇家学会公布的资料表明
,

英国 19 8 9一 1990 年度

将把科研经费预算增加 16 %
。

苏联科学技术委员会最近透露
,

1 989 财政年度基础研究费用将

比上一年度增加 20 %
。

另外
,

从 190 1一 19 8 8 年
,

在获得物理学
、

化学
、

生理医学诺贝尔奖的近

3 9 0 名科学家中
,

有近
,

150 名是美国科学家
,

这象征着美国在当今科学领域中仍雄居群首
。

但

是
,

美国科学基金会最近透露
,

政府 1989 年度科学研究开发费用的预算为 625 亿美元
,

比上一

年增加 4 %
。

一些发展中国家基于本国经济发展战略和科学技术水平
,

在重视应用研究和技

术开发的同时
,

也对基础研究寄予厚爱
。

如近年来
,

巴西基础研究活动在其全部科学研究活动

中的比例
,

一直保持在 2 1% ; 基础研究的投资占其科学研究总投资的 16% 3[]
。

二
、

科学评价中的困惑

明确地认识基础研究的意义有益于从宏观上科学的评价基础研究成果的价值
。

但是
,

由

于基础研究自身的特点和规律
,

使对基础研究成果作出科学的评价往往是 比较困难的
。

首先
,

基础研究一般不是为着解决某一个明确的或具体的应用 目标
,

而是为了解决自然科

学所面临的理论课题
,

其研究成果往往会成为技术上出现新突破的先导
,

但又不能直接用于解

决生产技术问题
,

因此难以被人们所认识
。

例如
,

1 8 83 年
,

年仅 24 岁的阿累尼乌斯在博士论

文答辩时提 出了电离学说
,

其理论的概括性在化学中是罕见的
,

并成为后来发展起来的溶液理

论和 电化学专业的理论基础
,

于 1903 年被授予诺贝尔化学奖
。

但是
,

在阿累尼乌斯电离学说

提出之初却横遭冷遇
,

他的博士论文是 以保留的态度勉强通过的
。

于是这位被斥为
“

荒唐的小

学生
”

的青年学者
,

便以苦闷的心情投书国外
,

觅求知音
,

但得到的是冷淡的回答 4[]
。

后来得力

于奥斯特瓦尔德等著名学者的热情支持
,

终于使电离学说闻名遐迩
。

基础研究成果难以被作出科学评价的第二个原因
,

是社会发展需要和技术水平的制约
。

例如
,

英国医生弗来明最先发现了青霉素
,

尽管他曾接连不断地发表论文
,

也未被人重视
。

因

为
,

在当时社会的需要尚不迫切 ; 同时
,

他个人对于从事大量的青霉素的提炼工作也无能为力
,

致使这项科学研究成果在英国始终未受到重视
。

第二次世界大战期间
,

为了挽救数千万伤病

员的生命
,

英国人弗洛里用青霉素作实验再次获得成功
。

1941 年
,

美国利用英国人才外流的

机会
,

使弗洛里到了美国
。

1943 年
,

美国建立了青霉素大规模生产体制
。

随后 3 年
,

又先后发

现了链霉素
、

金霉素
、

四环素等
,

迎来了抗生素时代
。

这在医药学史上是一次重大的突破
,

但其

发现到应用的周期竟长达 20 多年
。

还有一个重要的原因就是基础研究的长期性
。

一方面要经过长期的探索才能作出基础研

究成果 ; 同时
,

要经过长期的检验才能认识基础研究成果
。

科学家只有持之以恒的探索
,

才能

在科学— 这条没有尽头 的长河中树立丰碑
,

做出建树
。

爱因斯坦为了弥补牛顿力学原理的

缺陷提出了相对论
,

并根据相对论原理推导出能量和质量的数学关系
,

把质量守恒和能量守恒

两个定律统一起来
,

实现了科学史上第四次理论大综合
,

从而揭示了人类可以从原子核内部获

取巨大的能量
。

当时
,

爱因斯坦的理论成果并未被人们理解和接受
6

但是
,

40 年后发展起来
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的原子能工业完全是以相对论作为其理论基础的
。

此外
,

在近代自然科学发展的早期阶段
,

对科学成就的评价要受宗教的支配
,

即使在现代

社会
,

对科学成就的评价也不能完全排除政治
、

哲学的左右
。

哥 白尼冲破教会神权统治的罗

网
,

提出了
`

旧 心说
” ,

开创了人类在宇宙观上 的根本变革
,

但其学说却被教会斥为
“

异端邪

说
” 。

布鲁诺由于赞扬哥白尼的学说
,

而于 1600 年被天主教会烧死在罗马鲜花广场
。

伽利略

的《两大体系的对话》
,

从理论上论证 了
`

旧 心说
”

的科学基础
,

遭被捕下狱
,

其不朽的科学著作

也被列为禁书5I]
。

本世纪 50 年代
,

苏联对有机结构学说一
` 石

共振论
’ ,

的批判 ; 70 年代
,

在
“

四

人帮
”

支持下向热力学第二定律发难… 等等
,

非但谈不上对基础研究成果的科学评价
,

而且把

科学引向岐途
,

甚至酿成历史悲剧
。

三
、

客体决定论的透视

基础研究
,

不论是以认识自然
、

揭示客观规律为主要 目的的纯理论研究 ;或是围绕着一定

应用目标去开拓新的科学领域
、

寻找新的实验手段
、

探索创造新原理
、

新材料
、

新物种和新过程

的应用基础研究 ;还是对基本事物和现象的科学数据和资料进行系统的采集
、

考察
、

积累和综

合分析 (包括图
、

谱
、

志的编纂 )
,

并在此基础上探索基本规律及标准
、

计量等技术基础研究 0[]
,

所有这些的共同特点是研究成果对技术
、

经济
、

社会发展的影响是间接的
,

要通过应用性的科

学技术活动
,

并且经常有很长一段滞后时间才能认识这类成果的科学价值
。

因此
,

科学地评价

基础研究成果遇到了许许多多难以超脱的困难
。

但是
,

企图以各种各样的标准和方式建立对

基础研究成果进行科学评价的尝试由来已久
,

并积累了许多有益的经验
,

甚至也创立 了一些学

派或方式 :

1
.

最早有人提出以出版的总量来评价科学成果 (著作 )的科学价值
。

但是
,

本世纪 30 年

代末科学学的创始人 贝尔纳就曾对此提出过警告
。

因为越来越明显的看出
,

这项指标有时候

会完全歪曲对科学劳动及其成果的评价
,

每每由于出版业商业性的 目的而使许多高水平的科

学专著难以问世
。

2
.

科学计量学的创始人普赖斯提出以出版物 (著作或论文 )的引证量评价基础研究成果

的科学意义
。

这在当前也不能完全证明可信
、

因为引证量只能部分地反映其有益性
。

而且
,

若

不作补充的内容分析
,

难以给出关于该项成果对本学科领域或整个科学以及实践的意义
。

波
·

阿塔纳西乌曾指出 : 引证所给出的画面可能因不确切和不全面的摘引而受到歪曲
。

造成

这种现象的原 因可能有科学家的个人关系
,

语言的障碍
,

研究者使用的文献资料不足
,

某些重

要论文发表在不出名的杂志上
,

以及缺乏信息情报等等
。

3
.

当前
,

广为流行的是基于 内行评价的方式
。

这种方式
,

实质上是 由有权威的专家充当

量度基础研究成果科学价值的特种
“

仪器
” 。

虽然
,

这种方法包含有制定各式各样的指标体系
,

但其困难在于不论同行专家使用什么样的评价标准
,

由人充当
“

测量仪器
”

的准确性是很有限

的
,

特别在测量唯智论性质的参数方面
。

同时
,

人很难在思维之中把被测量的参数分为许多精

确的量度段
. 。

而且
,

如果有几种因素影响被测量的参数的话
,

很难给出积分性的评价值
,

并且
,

最后总有可能给出的是不相当的主观的评价
,

甚至是直接的错误
。

另外
,

还有以载文刊物的级别
,

即所谓的国际性
、

全国性
、

地方性学术刊物
,

来评价所 1习用

的论文的科学水平等等7l[
。

如果把基础研究成果作为主体的话
,

上述方式都是通过客体对主
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体的反映 来对
一

主体作出评价
,

在此称之谓
“

客体决定沦
’ 。

透过
“

客体决定论
’

协士基础研究成果

评价的方式
,

可以 看到
,

虽然依靠客观的评价在一定程度上能反映基础研究成果的科学水平
,

但带有很大的随机性
、

不确定性
,

还必然受制于人际关系
、

文献资料及专家个人的学识水 平

虽然 这类评价方式仍具有一定的可用性
,

但不能说是最理想的科学评价方法
。

四
、

主体决定论的构想

由于
“

客体决定论
”

评价基础研究成果的局限性
,

因此
,

制定专门的科学 评价方法就成为一

个极迫切的问题
。

最理想的是创造一种评价系统
,

依据逻辑— 认识论的原则
,

以求实质性地

提高对基础研究成果进行科学评价的客观性
、

同滇性和准确性
,

即构造 一
种

“ _

L体决定论
”

的 评

价方式
,

评价基础研究成果的科学水平
。

从最一般的意 义上理解
,

作为科学发现的基础研究成果
,

是在科学研究活动中获得的 或理

性知识
,

并且具备所谓
’ .

世界性的新颖性
” 。

因此
,

真 正的科
一

学发现应该带来 认识水平的根本改

变 同样
,

作为科学 发现的基础研究成果之首要标志
,

应 该是具有一定的基础性 水平 研究结

果被直接的和间接的经验数据及理论数据 子以肯定得愈多
,

其算得上科学发现的程度也就愈

高
,

而不论哪些是由作者本人在研究 中取得的
,

或者由其他学者或集体使用不【司的仪器或 另外

的器具所取得的
。

根据奈格尔提出的
“

理论的主要成份
”

的观点冈
,

在评价基础研究成果 }」勺利

学价值时
,

最好要考虑到用以确定基础性的以下特征
:

1
.

作为研究对象的物质系统 (从基本粒子到星系 )之形态 ;

2
.

科学发现囊括的不同的物质系统
、

现象和过程之宽度 ;

3
.

对研究对象所使用的物质结构水平 (例如
,

同样的一 种物质系统可以在微观水 平上 也

可以在宏观水平上进行研究
,

等等 ) ;

4
.

科学发现的知识水平 (理论性的或经验性的 ) ;

5
.

科学发现被 肯定的使用形式 (例如
,

原理
、

理论
、

规律
、

学说或分类法等 ) ;

6
.

深入现象本质的程度 ;

7
.

科学信息的新颖程度 ;

8
.

科学信息的可信程度 ;

9
.

在不同的科学领域和学科内
,

知识概念构成的前进程度
。

上述特征均具有极丰富的内涵
,

而且有可能对每一种特征或者每一组特征制定出
“

测量标

度盘
” 。

假设取新颖特征逐步减小的顺序
,

可大体取如下的序列
:

1
.

原理上的非预言性和非旧理论概念引出的新科学信息 ; 借助旧知识解释的不可能性 ;

新科学信息 与现有概念的矛盾性 ; 使用新原理规范新概念的必要性 ;

2
.

局部的预言性和从现有的知识导出新科学信息 ;新科学信息与旧概念仅有局部的矛盾

性 ;在旧原理的基础上对现有概念进行发展和某种完善的必要性 ;

3
.

局部的预言性和由旧知识导出新的科学信息 ;新的科学信息与现有概念的不矛盾性和

完全借助旧概念解释的可能性 ;

4
.

完全是预言性和新的科学信息仅仅是 旧知识的延伸 ;

5
.

完全是预言性和新的科学信息是从现有概念导出的一 种方法性的变化 ;

6
.

新的科学信息是旧知识的局部延伸
,

或是直接包含在旧概念 中
,

所提 出的新的科学信
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息无须有复杂的逻辑程序
。

基于这种评价基础研究成果— 科学发现的思想
,

国外有人曾建立了主要用于评价物理

学
、

天体物理学和天文学方面的研究成果的指标体系
。

以此为基础对 19 73 年以前的几项 天体

物理学成就
,

包括脉冲星的发现 ( 19 67 年 )
,

按此评价方法预测为
“

诺贝尔水平
” 。

这项预测被

科学界所承认
,

1974 年恩托尔
·

休伊施因发现脉冲星荣获诺贝尔物理学奖
。

总之
,

基础研究是
“

科学的资本
” ,

是新知识的产生和实际应用的基石
,

越来越受到人们的

重视
。

随之而来的就是如何建立基础研究成果的科学评价方法
,

以利于准确地评价基础研究

活动
,

及时发现优秀人才
,

深化科技管理体制的改革
,

并在提高基础研究的效率和质量方面发

挥重要的作用
。
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