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!摘要】 80 年代
,

世界各国基础学科结构开始出现明显的分化
。

一些国家 (如美国
、

西欧
、

日本

等国 )
,

其学科结构变成以生命科学为主的
“

偏振型
”

学科结构
,

另一些国家 (如苏联
、

东欧等国 )

则变成以
“

生
、

理
、

化
”

为三足的鼎式结构
。

这两种结构反映了两种科研体制的特点
,

反映了不同

经济结构和产业结构的政策影响
。

这使中国的学科发展战略重新面临一种选择
。

一
、

学 科 权 模

为了描述某一特定学科在整个基础学科结构中的地位和影响
,

我们必须引人一系列科学

指标参量
。

定义 1 定义 “
为某学科在国际中的权重

a = w ,
/ w

。

( l )

其中 、 ,
是某国

、

某学科在特定时期的科学产量 (如论文数或成果数 )
,

而 w 。

则为某学科在世界

各国的总产量
。

定义 2 定义 b 为某学科在某国诸学科中的权重

b = w ,
/ w , (2 )

其中 w ,
定义同上

,
w ,
则为某国所有学科总产量

。

定义 3 定义 p 为某学科的学科权模
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显然
,

利用 P 即可描述在特定时期具体的学科在世界范围内学科结构中的权重大小
。

利用匈牙利科学家 A
.

cs h u b er
,

W
.

G la n ez i 和 T
.

B ar u n
等人发表的

“

科学资料汇编
”

所

提供的 44 个国家的数学
、

物理科学
、

化学
、

工程科学和生命科学的统计数据
,

可以求出美
、

英
、

西德
、

法
、

意
、

加
、

日等西方国家
,

以及苏联
、

东欧各国的各学科的学科权模
,

见表 l 和表 2
。

表

中的物理科学包括了除化学外的所有非生命的物质 的科学 (如天文学
、

地学等 )
。

生命科学则

包括一切以生命为研究对象的科学 (如生物学
、

生物医学等 )
。

由表 1 和表 2 可见
,

美国的学科结构是以生命科学为重点的
“

偏振型
”

结构
,

这和 60 年代
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以天
、

理
、

化为重点的
“

三足鼎立
”

结构相 比
,

形成明显的对照
。

从 60 年代到 80 年代
,

美国的物

理学权模由原来的 .0 49 下降到现在的 0
.

39
,

化学 由原来的 0
.

51 下降到现在的 .0 24 川
。

因此
,

美国生命科学的兴起
,

是以非生命科学的衰落为代价的
。

换句话说
,

美国基础学科的结构正在

进人一个由非生命科学
“

奔向
”

生命科学的新时期
。

表 1 美国与西欧各国基础学科的结构参数 (% )

(19 8 1一 198 5 )

菌菌护处处
权 模模 数 学学 物理科学学 化学学 工程科学学 生命科学学

美美 国国 aaa 4 1
.

555 3 4
.

888
·

2 2
.

555 3 9
.

111 4 0
.

888

bbbbbbb 2
,

888 18
.

000 8
.

000 10名名 6 0
.

444

PPPPPPP 4 1
.

666 3 9 222 2 3
.

888 4 0
.

666 7 2月月

英英 国国 aaa 7 222 7
,

lll 6
.

555 7
.

111 10石石

bbbbbbb 2刀刀 14
.

666 9
,

555 8
.

444 6 5 444

PPPPPPP 7
、

555 16
、

222 1 1
、

555 1 1
.

000 6 6 333

法法 国国 aaa 6 333 5
.

333 4 999 3
一

333 4 333

bbbbbbb 3
.

666 2 2
.

444 14 333 7
.

333 5 2
.

444

PPPPPPP 7
.

333 2 3 000 1 5
,

111 8刀刀 5 2为为

西西 德德 aaa 6
.

555 6
.

333 7 222 6 333 5
,

555

bbbbbbb 2
,

888 20
.

222 16
.

000 10 777 5 0 333

PPPPPPP 7
.

000 2 1
.

222 1 7 555 12 444 5 0 444

意意大利利
aaa 1

,

999 2
.

444 3
.

111 1
.

777 2
.

333

bbbbbbb 2
.

111 20 777 17
.

111 7
.

444 5 2名名

PPPPPPP 2名名 20 888 17
.

333 7
.

666 5 2月月

加加拿大大 aaa 5 222 3
一

999 3
.

222 4
.

444 4
.

666

bbbbbbb 3
.

111 1 7 444 9 999 10 666 59 111

PPPPPPP 6
.

111 1 7
.

888 10
.

444 1 1
.

555 59 333

日日 本本
aaa 4

.

999 7乃乃 1 1
.

333 9
.

222 5
一

333

bbbbbbb I 888 18
.

999 2 0
.

999 13
.

222 4 5
.

222

PPPPPPP 5
.

222 2 0
.

222 2 3
,

777 16
.

111 4 5
.

666

合合 计
---

aaa 1 1 444 10 555 9 333 1 1 111 1 1
.

555

bbbbbbb 2
.

555 19
.

111 14
.

444 9
.

666 54 444

PPPPPPP 1 1
.

777 2 1
,

333 17 444 14 777 55
.

666

相比之下
,

80 年代苏联的学科结构仍然保存着 60 年代世界各国通行的
“

三足鼎立
”

型的

结构
,

其非生命科学仍然占据主导地位
,

物理科学权模高达 0
.

36
,

化学权模高达 0
.

33
,

而生命

科学的权模只有 0
,

26 左右
。

但是
,

必须看到
,

苏联非生命科学中诸科权模也在迅速增长着
,

同

60 年代相比
,

非生命科学各科平均权模大约增加 50 %
。

二
、

学科结构偏振度

研究表明
,

一个国家的学科结构质量不仅取决于学科权模的大小
,

同时也取决于结构的协

调程度
。

一般
,

当一个国家的科学处于世界科学中心的地位时期
,

它的基础学科结构都是协调

发展的
,

都是健全的
。

表现在极坐标图上
,

由诸学科权模矢径长度所决定的多边形面积最大
,

而且趋向于
“

圆偏振
” 。

如果不是处于科学大国地位的国家
,

其学科结构图上的面积一般较小
,
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而且趋向于个别学科的
“

线偏振
”

方向
。

如图 l中的美国和苏联两国情况就是例子
。

表 2苏联与东欧各国基础学科的结构参数 (% )

(19 1 8一 19 5 8)

南南茫傲傲
权 模模 数 学学 物理科学学 化 学学 工程科学学 生命科学学

苏苏 联联 aaa 2
.

111 1 1
.

555 1 4
.

888 6
.

777 3
,

lll

bbbbbbb 6
.

888 3 3名名 2 9
.

888 10
.

222 2 5
.

555

PPPPPPP 7
.

111 3 5
.

777 3 3
.

333 12
.

222 2 5
.

777

匈匈牙利利 aaa 1
.

222 0
.

333 0
.

999 0
.

444 0
一

444

bbbbbbb 6
.

111 13
.

444 2 5
.

555 8
.

444 4 6
.

666

PPPPPPP 6
.

222 13
.

444 2 5
.

555 8
.

444 4 6
一

666

捷捷 克克 aaa 0
.

555 0
.

666 l
,

888 0夕夕 0
.

666

bbbbbbb I 555 15
.

999 2 9 222 8
,

999 4 4
.

555

PPPPPPP 1
.

666 15刀刀 2 9 222 8
.

999 4 4
.

555

东东 德德 aaa l 000 0
.

999 l
`

444 l 222 0 777

bbbbbbb 2
.

888 19 333 2 1
.

444 13
.

333 4 3 333

PPPPPPP 2
.

999 19 333 2 1
.

444 13
.

444 4 3
.

333

罗罗
`

今尼亚亚 aaa 0
.

555 0
.

333 0
.

444 0 222 0
.

111

bbbbbbb 7
,

666 3 0月月 3 0名名 1 1 444 19 333

PPPPPPP 7
.

777 3 0夕夕 3 0 888 1 1 444 19 333

波波 兰兰 aaa 1
.

222 1
.

333 1
.

888 l 555 0
.

555

bbbbbbb 3
.

444 2 7
`

000 2 5
.

444 16
,

lll 2 8
.

000

PPPPPPP 3
.

666 2 7
,

000 2 5
,

555 1 6 222 2 8
.

000

保保加利亚亚
aaa 0

.

222 0 333 0
.

444 0
.

222 0
.

111

bbbbbbb 3
.

222 2 9
.

111 2 6
.

666 13
.

000 2 8
一

000

PPPPPPP 3
.

222 2 9
.

111 2 6
.

666 13
.

000 2 8 000

合合 计计
aaa 0

.

999 2
.

222 3
.

111 1
.

666 0
.

888

bbbbbbb 3
.

666 2 4
,

222 3 0刀刀 1 1
.

666 3 3
.

666

PPPPPPP 3
.

777 2 4
.

333 3 0 222 1 1 777 3 3
.

666

为了描述基础学科结构的总权重
,

我们定义极坐标上的诸学科权模围成的面积为总权重

S

s 一

合客
, 了 , 了一

·̀ ” r

( 4 )

定义 a
为结构偏振度

a = l 一 P m sn

(P
, = 尸

。 十 !

/ P m a x

( 5 )

利用表 l 和表 2 的数据可以求出不同国家的学科结构的偏振度
。

由表 3 和图 1可以看出
,

美国的学科结构是比较健全的
。

学科总权重 (S 二 1
.

0 x 10 3
)是世

界诸科学大 国中最高的
,

而结构偏振度则是最低的 ( a = .0 67)
。

虽然生命科学的权模高达

0
.

7 3
,

但是其它各学科也不落后
,

最弱的化学权模也在 .0 24 以上
,

足见其学科发展是协调的
。

L述事实说明
,

美国仍不失其世界科学中心的重要地位
。

但是
,

如果把 80 年代的学科结

构同 6 0 年代的学科结构相比较
,

也会发现美国的学科结构正在退化
,

即偏振度由 60 年代的
a = .0 4 7 提高到 80 年代的

“ “ 0
.

67
。

这与美国科学总体上的衰落趋势是一致的
。
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相比之下
,

苏联基础学科结构发育水平远不如美国
,

80 年代苏联学科总权重 ( S 二 3
.

3 x

102) 仅为美国的 30 %
,

结构偏振度仍高达 .0 80
。

但是
,

也应当看到
,

苏联的科学结构是 日趋健

全的
,

其偏振度是逐步下降的
。

这反映了苏联的科学发展与美国相反
,

是 日趋向上的
。

表 3 各国学科结构的偏振度 (a)

美美国国 0
.

6 777 苏联联 0名000

英英国国 0
.

8 333 匈牙利利 0
.

8 000

法法国国 0名 666 捷克克 0
.

9 666

西西德德 0名 666 东德德 0
,

9 333

意意大利利 0
.

9 444 罗马尼亚亚 0
.

7 555

加加拿大大 0
.

8 999 波兰兰 O沼 777

日日本本 0名888 保加利亚亚 0
.

8 999

生命科学 ( r )

数学 ( 仑) 工程科学 ( 夕)

物理科学记? )

一
·

一美国 一▲一苏联

图 1 8 0 年代苏美两国基础学科结构的比较

三
、

两种结构类型的比较

实际上
,

美国和苏联分别代表着 8 0 年代两种典型的学科结构
。

第一种是以生命科学为主

体的
“

偏振型
”

结构
,

平均偏振度为 0
.

79
,

生命科学的学科权模比全部非生命科学 (包括物理科

学
、

化学和数学 )的权模的总和还要大
。

因此
,

它是一种
“

非常结构
” 。

第二种是以物理科学一

化学一生命科学三大学科鼎立而形成的
“

自然型
”

结构
。

三大学科的权模相差不大 (0
.

24
,

0
.

30
,

.0 34)
,

最大的权模 (.0 34) 只是工程科学 ( 0
.

12) 的两倍多
,

因此
,

它是一种生命科学
、

非生命科学

和工程学相互协调的常规结构
。

两种结构类型的比较见图 2
。

问题在于
,

为什么在欧美各国 80 年代会形成这种以生命科学为主体的
“

非常结构
”

?研究表明
,

造成这种结构的主要原因
,

是科学政策的影响
,

而不是 (或主要的不是 )科学自身发展的结果
。
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按照
“

当采学科
”

理论
,

自然科学的主采方向一直是 以物理科学为代表
,

它是沿物质层次由

浅到深
、

沿结合能由弱到强的方向发展的
。

本世纪末的当采单科是以核层次为研究对象的科

学
。

但是
,

由于核层次的采掘受阻
,

于是人类的智力发生
“

回采
” ,

回采的第一个 目标
,

就是原子

层次的科学 (如凝聚态物理 ) ; 回采的第二个目标
,

乃是以生物科学和生物医学为代表的生命科

学
,

加上原乘就很发达的化学学科
,

这是科学自身逻辑所形成的三个
“

富矿区
” 。

苏联和东欧各

国所具备的学科结构主要是这种以科学自身逻辑形成的自然结构
,

政策的因素和产生结构的

选择对其影响不大
。

因此
,

这种学科结构为科学发展提供的动力是稳恒的
、

持续的
。

生命科学 、 和

数学 ( P ) 工程科学、扣

物理科学 〔仑)

一
·

一欧美各国 一▲一苏联和东欧各国

图 2 8 0 年代东
.

西方国家的基础学科结构的比较

相反
,

欧美各国的科学结构
,

除 了科学 自身逻辑的影响外
,

主要是人为的政策影响的结

果
。

1
.

经济利益造成的政策压力

据美国国会的技术评估办公室的一份报告表明 :
“

过去十年中发展起来的新型遗传技术
,

将对制药工业
、

化学工业和食品工业等产生巨大的商业影响
” 。

这个报告估计 :
“

在 10 年内可

以利用遗传工程生产出价值 220 0 万美元的有机化学产品
。

在 20 年内
,

这个数字可能上升到

71 亿美元
。

由于遗传工程而形成的化学产品和药物两大市场总的潜力约为 14 6 亿美元
,

并且

能使 3 至 7
.

5 万人获得就业机会
” 。

因此
,

这种巨大的经济利益吸引了许多资助者
,

同时
,

也促进了某些生物技术
“

公司
”

的纷

纷成立
。

这种公司在 19 79 年还不能发行股票
,

但是到了 1981 年 4 月
,

公众投人的资金股份额

已达到 11 亿美元
。

美国第一家基因技术公司在开始股票交易时
,

20 分钟内就使每股价值由

3 5 美元猛增到 89 美元
。

这种迅速增长的利益刺激
,

不仅促进了生物技术的开发和应用
,

同时

也大大促进了生命科学的基础研究
。

在美国
,

不少的大学教授
,

还在基础研究阶段就把生物技

术转让给新开办的公司
,

从中大发横财
。
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所 以
,

欧美各国生命科学的突飞猛进
,

与西方市场经济的利润原则关系甚大
。

正因如此
,

生命科学及其技术开发的风险性也 比其它非生命学科要高得多
。

2
.

国际竞争造成的政策压力

欧美诸国生命科学的迅速发展与世界范围内生物技术的市场竞争环境有很大关系
。

美国

对生物技术的急进态度
,

强烈地影响着西欧各国
。

1980 年英国发布了几份报告
,

阐明英国政

府对生物技术的鼓励态度
,

并且坚持认为
,

生物技术的开发应 由私人企业承担
,

国家在政策上

给予优惠
。

法国政府为了保持在技术市场上的竞争能力
,

积极地支持生物技术的开发和生命

科学的研究工作
,

并且制定了一个未来 5 年
、

or 年和 20 年的生物技术
“

计划
” 。

日本是生物技术的主要竞争对手
。

日本政府明确地把生物技术看做未来 20 年中一个关

键性
“

大技术
” ,

198 1年 8 月
,

专门成立了一个开发生物技术的协会
,

并为发展生物技术和生命

科学集资 1 10 00 万美元
。

显然
,

国际技术市场的竞争
,

加强了人们对生命科学和生物技术的研究与发展
。

3
.

环境问题所造成的政策压力

进人 80 年代后
,

国际范围 (主要是西方世界 )内形成 了一股
“

环境政策
”

思潮
。

正如 H
.

勃洛克斯所说二
“

从二次大战到 70 年代这段空前和连续的经济发展
,

使人们不再

象以前那样为满足物质需要而付出全部精力
,

他们变得更加关心其它事情
,

例如从清洁的环境

到人际关系的和谐
,

这样一些无形的
、

令人身心舒畅的事情
” 。

人们面对着全球性的环境问题
,

愈来愈把环境问题当成重要的政治问题来向政府施加压力
,

向专门研究生命科学和生物技术

的科研部门和大学施加舆论影响
,

促进决策部门对有关环境科学和技术项 目 (如发酵和酶技

术
、

细菌除油技术等 )的资助
。

这也是西欧各国生命科学论文和成果猛增 的原因之一
。

与此相反
,

苏联和东欧各国学科结构比较
“

自然
” 。

一方面这是因为苏联计划经济体制很

少给生命科学提供刺激力
,

另一方面也由于苏联的科研体制使科技政策很少听取社会经济的

呼声
。

M
.

考克斯曾指 出 :
“

苏联的科学和工业
,

长期以来
,

一直是两个基本上互不关联的领

域
,

更多的是独立共存
,

而不是彼此协作
,

齐头并进
” 。

这在一定程序上反映了苏联的科学不能

从工业技术经济市场提供巨大的刺激力
。

故而苏联
、

东欧各国在生物技术的开发和利用上
,

显

然没有西方那样灵敏
。

其次
,

苏联的科学体制是
“

大科学
”

体制
。

这是一种建立在
“

规划科学
”

思想基础上的科研

体制
。

它的科技规划和政策制定
,

都是由国家科学技术最高当局制定的
,

而影响这个决策机构

的科学家
,

大都属于常规科学的权威和要人
。

再加上生物技术的风险
,

这使苏联政府绝不会象

美国政府那样
,

允许人们把上亿计的资金投到这个风险性极大的研究领域中去
。

其三
,

苏联的科学研究受军事技术开发影响甚大
。

大宗的科研经费都流向与国防有关的

研究领域或开发项 目
,

很少有资金投向生命科学研究与开发
。

这也是苏联生命科学不发达的

原因之一
。

综上所述
,

80 年代出现的生命科学
“

偏振型
”

学科结构
,

乃是世界范围内市场经济影响的

结果
。

科学研究开始更多地倾听经济利益的呼声
,

而不再理会科学 自身逻辑的力量
。

这种状

况对现代科学技术的发展
,

究竟是福还是祸 ?还要认真研究
。

不过有一点是必须警惕 的
:
那就

是当人们利用物质科学的手段 向
“

大 自然
”

进行掠夺性索取并已招来
“

大自然
”

巨大报复的今

天
,

人们又开始用生命科学的手段
,

去对
“

小 自然
”

进行
“

无私性
”

的开发
,

这将可能招致
“

小 自
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美两类学科结构的比较

然
”

更加可怕的报复
。

这一点
,

在军事科学的
“

生物技术武器
”

实验室已经向人们亮出了红灯 !

三
、

我国生命科学的战略对策

应 当承认
,

我国对生命科学的研究是相当落后的
。

80 年代以来
,

我国生命科学在世界权

威性杂志上发表的论文数量只占世界总量的 0
.

1% 左右 (见图 3 )
。

这个水平比我国物理科学

( .0 9% )还低 9 倍
。

足见我国生命科学在世界舞台的形象
。

我国基础学科的结构一直是不健全的
“

三足鼎立
”

结构
。

物理科学一化学一生命

(或生物 )科学是比较发达的三个
“

足
” ,

其

学科权模分别为 : 0
.

39
,

0
.

25
,

0
.

18
。

数学的

学科权模最小
,

只有 0 .0 4
,

这样便使我国

学科结构的偏振度大大增加 ( .0 90)
,

极大

程度地影响了我国基础学科的协调发展
。

鉴 于目前中国学科结构的状况
,

今后

的战略发展到底朝着哪一个 目标前进?是

瞄着美国的结构
,

畸形地发展生命科学
,

还

是瞄着苏联的结构
,

而忽视发展生命科学

呢?

岁
、 曰沪

0 0 3

! 9 8 1 (9 8 2 19 8 3 { 9 8 4 19 8 5

t

图 3 中国生命科学论 文总数

占世界生命科学总数的 比例

我们认为
,

中国应当走中国的路
。

任何正确的科学政策
,

都必须注意两个根据
,

一是本国

的产业结构 (或技术结构 )
,

二是科学自身的发展规律
。

第一
、

我国产业结构 (技术结构 )基本上不同于美国的产业结构 (技术结构 )
。

美国的基础

工业 (能源
、

材料和交通等 )经过二百多年的发展
,

已经具有雄厚的基础结构
,

它可以承载包括

高技术产业在内的庞大的新生产业群
,

可 以为生物技术这样的风险技术提供必要的经济条

件
。

因此
,

美 国目前形成的以生命科学为主导的偏振型结构
,

是与其强大的产业结构相适应

的
。

中国的产业结构则不然
,

中国的基础工业尚且薄弱
,

还支撑不了庞大的新生产业群
,

也不

能为生物技术这样的生命科学课题提供足够的风险投资
。

因此
,

提出
“

向美国学科看齐
”

的口

号
_

显然是欠妥的
。

第二
、

我国目前的学科结构
,

除数学太弱外
,

其它学科尚属正常结构形态
。

物理和化学科

学的发达对建立我国强大的基础工业结构完全是必要的
。

尤其到本世纪末下世纪初
,

核物理

(作为当采学科 )
、

凝聚态 (作为回采学科 )都是科学的富矿区
,

在这些领域布署科学力量乃是符

合科学 自身逻辑的
。

在这些领域的任何突破性进展
,

都会为能源和材料工业提供巨大的经济

利益
。

因此
,

中国的学科结构既不能向美国看齐
,

也不能向苏联看齐
。

因为苏联的重点学科在

化学
、

物理科学和生物科学
,

而对生命科学太不重视
。

我国的生命科学的发展战略应当是
,

在物理科学一化学一生命科学协调发展的前题下
,

适

当加强 (包 J舌生物学在内的 )生命科学的战略投资
。

目前
,

我国兴起的以微电子科学为中心的
“

高技术热
” ,

应当适当导向
。

适 当地引导有关部

门走向生物技术
,

为我国农业实现真正的
“

绿色革命
” 、

为我国治理环境污染
、

为从非粮食资源
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(纤维和木质素 )中和从人与动物废物中提取二次能源 (乙醇或甲醇 )
,

为通过可控遗传的微生

物来收集石油和改进石油钻探等研究方面做出贡献
。

实际上
,

我国自然科学基金会这几年已经充分注意到生命科学的重要性
。

从 19 8 7 年经费

投资方向来看
,

既是符合中国的学科结构具体情况
,

又是具有国际战略眼光的
,

应当坚持下

去
。

但是
,

切不可
“

热
”

到欧美诸国的程度
。
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