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1 从当代科学发展的特点谈起

现代科学技术 日益成为新发现和新进展的源

泉
,

并且这些新发现和新进展正改变着现代经济的

工业基础
,

提高健康保护和生活质量
,

提供持续不断

的军事能力
。

20 世纪 的科学发展使更多的人认识

到
,

科学具有改变人类物质生活和精神生活的巨大

能力
,

当今各国政府都把科学技术作为增强综合国

力和提高国际竞争力的战略因素加以考虑
。

这一效

果使科学家倍受鼓舞
,

同时也感到压力
,

压力来 自两

方面
:
一是科学深人人心

,

人们对科学的发展也产生

了过高的期望和需求 ;二是高水平科学家涌现的速

度超过了政府能够提供研究经费的能力
,

申请资金

的竟争日趋激烈
。

基础研究成果商品化的周期缩短
,

促使研究与

发展朝着以市场驱动和绩效为主的方向发展
。

二战

以前
,

重大发明从理论到应用的周期都在 20 年 以

上
,

如蒸汽机 100 年
,

发电机 50 年
,

电话
、

真空管和

飞机都超过 20 年
。

二战以后
,

由于以国家规模开展

科学研究
,

转化周期大大缩短
。

例如
,

原子弹 6 年
,

晶体管 3 年
,

激光器 1年
,

而高温超导体的发现
,

几

乎是理论与应用并行发展
。

然而
,

科学有其 自身的

发展规律
,

不能超越基础研究
,

应用研究和实验发展

等必须的阶段
。

因为
,

基础研究旨在扩大人类的知

识
,

应用研究则扩大了人类的选择
,

只有技术可以把

这些选择付诸实施
。

科学需要技术的武装才能发

展
,

没有科学的指导
,

技术也难于成功
。

科学和技术

的结合能创造出使人类得益的结构和系统
。

完善不

同阶段的衔接
,

是促进科学研究成果转化的重要手

段
。

国家创新系统的提出正是一种把科技和经济
、

教育培训和文化有机结合的理论观点和方法
。

于是

兴起 了产
、

学
、

研联合研究的热潮
。

多学科的大规模交叉和相互转移
。

在科学技术

累积的基础
_

L
,

在现代文明的高度上
,

科学研究所要

解决的问题的形式发生 了深刻的变化
,

科学研究已

由主要解决单个的互不相关的问题过渡到以研究问

题群
,

并进而发展为研究问题堆为主要研究模式
。

这样
,

研究行为就必然由局限于一个学科内或一 个

学科内的某个分支领域发展到涉及 一学科内的多个

分支领域
,

或近邻学科间
,

进而扩展到多学科之间
。

研究的层面已由主要是线性层面进人非线性层面
。

研究的性质进人主要与人
一

社会相关联的问题视界
。

科学自身的逻辑发展与社会需求发展的交汇处往往

是新学科的生长点
。

科学家正在探求解决的许多问

题都需要来自不止一个学科的知识
,

为 了成功地进

行这种交叉学科的研究
,

科学家必须善于将 自己的

知识扩大到许多新的领域
。

基础研究正朝着规模大
、

成本高的方向发展
,

这

使国际科学交流与合作显得更为重要
。

日益具有国

际性质的有组织的研究开发已大大加快 了新知识的

产生
,

大家都在高喊基础研究成果共享的同时
,

加剧

了知识产权保护的竞争
。

2 冷战以后的科学政策走向

2
.

1 科学规模的国家化和国家 目标

二战以前
,

科学研究从投资到研究活动都突 出

了个人的兴趣和行为
,

哥白尼 的日心说
,

牛顿力学
,

达尔文进化论等多数是业余从事科学实验
。

英国著

名的卡文迪什实验室就是当时的剑桥大学校长卡文

迪什捐款建立的
,

美国发明家爱迪生投资两万美元

建立 r 工业技术实验室
。

二战爆发前夕
,

英
、

法等国

开始利用 国家力量组织科学研究工作
。

二战期间
,
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传统的主要来自慈善机构和其他私人捐赠的基础科

学资助已显不足
,

唯独政府拥有资源和公众授予的

广泛权力去充分实现科学所展现的前景
。

美国联邦

政府对科学技术特别是原子物理基础研究的重视为

取得战争的胜利发挥了重要的作用
。

为了使战后美

国的科学技术继续健康地发展
,

194 5 年美国国会批

准 了美国科学研究发展局万尼瓦尔
·

布什的报告《科

学— 无止境的前沿》
。

在报告中
,

布什断言
: “

基础

科学研究生产的新知识
,

为国防
、

为消灭疾病
、

为新

产品
、

新产业和新工作岗位的创造所必需
。 ” ,

并建议

在联邦政府一级成立国家科学基金会
,

加强国家对

基础研究的支持
,

加强对研究人员的培养
。

在战后

几十年里
,

随着布什的预言在实现国家 目标中发挥

作用的实践加深了人们的理解
,

《科学— 无止境的

前沿》也成为美国科学政策的里程碑
。

国家在为取

得政治上 自由这一目标的努力中
,

已经使用了科学
、

更具体的是使科学成为政治系统取得一系列具有国

家目标的手段
,

科学已成为最主要的国家资源
。

但

是
,

在冷战期间
,

大部分基础研究的投人用 于国防
,

国家目标是保密的
。

冷战之后
,

特别是发达国家
,

大

量的基础研究投入转人民用 的同时
,

强调 了国家目

标
。

例如
,

19 93 年英国政府颁布了 20 多年来第一部

科技政策白皮书《释放我们的潜力— 科学
、

工程和

技术战略》
,

克林顿政府颁布的科学政策报告《为 了

国家的利益发展科学》以及欧共体的《知识致富》战

略报告等都突出地强调了基础研究为增强经济竞争

力
,

提高人民生活质量
,

保护环境和巩固国防的国家

目标

2
.

2 国家 目标与自由探索的关系

科学进步归因于 自由探索精神的弘扬
,

这是科

学发展的自身规律
。

那么
,

如何处理好为国家目标

服务和自由探索的关系呢 ? 199 3 年以来
,

英 国的科

学政策和研究体系有了较大的改革
,

英国科技办公

室 ( OST )就改革的实践认为
,

科学价值不是选择项

目的唯一标准
,

经济和社会发展的需求必须同时考

虑
。

战略计划和优化领域是国家需求的导 向
,

科学

家的选题和研究方法是自由的
。

在美国
,

国家科学

理事会 ( N SB) 认为
,

科学的历史和用户们启示
,

国家

科学基金会 ( N SF )应该从 2 个方面考虑经费的分

配 :
一方面是资助 由最好的研究工作者提出和鉴别

的
,

属于知识前沿的许多点上的一流的研究工作 ;另

一方面相当的经费安排在战略研究领域
,

以便响应

为国家目标服务的科学机遇
。

传统的研究方式是自

下而上 ( bo t

omt
一

uP ap p or ac h) 的选择
,

战略研究突出了

为国家目标服务的要求
,

有 了自上而下 ( ot p
一

d~ ap
-

p or ` h) 的导向
,

这可能成为知识经济时代科学研究

发展的大趋势
。

199 6 年
,

美国物理学会联合美国的

4 2个学会联合发表声明
:
( l) 联邦政府对科学研究

的投人对实现 4 个国家目标 (经济竞争力
,

卫生与健

康
,

国防安全和生活质量 )是至关重要的 ; ( 2) 学科是

相互依赖的
,

综合性地研究资助方式是提供实现国

家目标的最佳机遇
。

2
.

3 研究预测和优先资助领域

研究预测 ( esr
e a cr h fo n 〕 s igh 日是一种系统的评估

方法
,

通过对未来全球市场走势和技术潜力的分析

预测
,

判断具有带动性的技术以及与这些技术的形

成相关的科学研究
,

这些研究将对经济和社会利益

产生长远的影响
。

所谓系统方法是指预测分析小组

要从 4 个方面考虑 问题
:
( l) 经济和社会发展 的需

求 ; (2) 应用的潜力 ; ( 3) 科学机遇 ; ( 4) 本国的优势和

不足
。

显然
,

这种决策结果是机遇与风险并存
,

当然

分析方法特别强调全球一体化趋势和 自己的国情
,

充分利用优势互补
,

避开不足
,

尽可能减少风险
。

通

过研究预测选择优先资助领域在 OE C D 国家已成惯

例
,

并积累了经验
。

江泽 民主席 199 4 年提 出
“

有所

为
,

有所不为
”

的指导方针
,

目前仍需认真贯彻执行
。

只有做到有所不为
,

才能有所为
,

而有所不为是有风

险的
,

也是一种痛苦的决策
。

2
.

4 绩效评估

由于科学本身的迅速发展
,

科研活动的成本不

断上涨
。

开展所有领域的科学研究
,

并保持全面的

竞争优势
,

即使对于发达国家
,

其支撑能力也难以承

受
,

各国加强对科学研究活动的绩效评估是确保有

限科技资源完成最符合国家利益的科研活动所必需

的
。

绩效评估特别重视和强调科研活动的过程和长

期效果
。

199 3 年美国国会颁布了政策绩效与结果

法案 ( 《翔
〕
RA )

,

从而以立法的形式明确了绩效评估的

概念与制度
。

其目标在于
:
改善投资模式

,

提高资金

使用效率
,

提高机构工作效率
,

增强研究人员和潜在

研究用户之间的交流
,

促进研究产品向技术的转化
,

跟踪研究产品多渠道的传播并鉴定多种近期或远期

的研究影响
。

基础研究是一种自由探索
,

难以预测

结果
,

这一传统观念正在改变
,

对基础研究要评估产

出
,

要计算投入产出比已是共识的观点
。

当然
,

由于

基础研究探索性的特点
,

它的效果滞后
,

潜在性及影

响的广泛性
,

评估产出的难度是非常大的
,

为此各国

都在积极地探索既与国际接轨又适应本国需要的绩

效评估指标体系
。
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3 迎接知识经济时代的科教兴国战略

3
.

1 充分认识时代挑战的严峻性

我们正将被推向一个全新的时代— 知识经济

时代
,

知识经济的关键是信息技术
,

它的标志性产业

是脑力产业或知识产业
,

微软公司的迅速崛起和其

霸主地位是一个典型事例
。

知识经济时代的主要特

征表现在需求的创造越来越依靠科学技术
,

而新需

求对增长贡献的周期越来越短
,

知识创新是可持续

增长的决定因素
。

知识创新的概念涵盖 了科学发

现
、

技术发明以及科技成果转化为生产力的过程
,

是

一种把科学技术和经济
,

教育培训 和文化有机地结

合为一体发展的一种系统理论和方法
。

创新的关键

是人才
。

智力资源是无形资产
,

知识管理要求把新

的管理技术理论
、

思想
、

方法和手段应用于各项管理

活动的实践之中
,

体现管理也是生产力
,

在知识经济

时代显得尤为重要
。

我们的科学技术落后于发达国

家
,

我们的管理水平和能力与发达国家的差距更大
,

这可能更为迫切需要改善的环节
。

3
.

2 建立务实的科教兴国战略措施

邓小平同志关于科学技术是第一生产力的论

述
,

以及我们已经确立 的科教兴国战略在一定意义

上适应和表达了知识经济时代的内涵
,

也是我们迎

接知识经济时代的前奏
。

但是
,

由于缺乏强有力的
、

可操作的战略措施
,

还停留在一般的号召阶段
。

竞

争的压力迫使我们要彻底转变观念
,

要在深人分析

知识经济时代特征 的基础上
,

把科学技术是第一生

产力和科教兴国战略落实在行动上
。

( l) 要从战略

的高度着眼
,

持续加大科技投入的同时
,

强化绩效评

估
,

以保证高投人确实用在刺激人的竞争精神上
。

(2) 建立完善的培训系统
,

实现全面 的再教育工程
。

大学的主要任务是基础科学教学和研究
,

为人类传

播更丰富的基础科学知识
。

实用知识会随着时间的

推移变得老化而被更新
,

在知识经济时代
,

这种更新

的频率在加大
。

因此对于进入社会的劳动力
,

要不

断地进行科学普及
,

组织高新技术技能的培训
,

提高

全民素质
,

适应迅速变革的时代
。

( 3) 建立科学的管

理系统
,

我们面临的时代特点是创新
,

知识要创新
,

科学技术要创新
,

管理更要创新
。

众所周知
,

可 口可

乐公司几十年长盛不衰
,

有人说是该公司的保密配

方的作用
,

然而
,

该公司 自己总结的经验是管理
、

管

理
、

再管理
。

3
.

3 科学管理的战略转折点

我们正处在重大变革的时代
,

创新是这个时代

的主体
。

江泽民主席指出
: “

创新是一个民族进步的

灵魂
,

是一个国家兴旺发达的不竭动力
” ,

江主席尤

其强调科技创新
,

要使经济建设真正转到依靠科技

进步和提高劳动者素质的轨道上来
。

科学创新需要

滋生优秀人才和酝酿创新意识的环境
,

需要建立不

断激励人们上进的竞争机制
,

这就首先要求科学管

理的创新
。

( l) 组织合作研究

不论是国际合作
,

还是国内部门间
、

地区间的合

作研究大大加快了新知识的产生
,

研究机构与工业

界的密切合作又促进了新知识转化为生产力 的周

期
。

以英国为例
,

多年来的科学政策鼓励和支持合

作研究
,

最近的一项调查研究显示
,

包括英国作者的

合作研究论文 已 由 19 81 年占英 国发表论文数的

20 % 上升到 199 1年的 41 %
。

预计到 2X( x〕年将超过

5 0%
。

但是
,

在组织合作研究的过程中
,

会遇到一系

列管理工作的新问题
,

例如投人形式和组织机构
,

成

果共享和知识产权保护
,

甚至同行评议等带来的困

难
,

都需要建立新的模式和方法
,

因为协调分散的科

学家群体将成为产生新知识所必须的前提条件
。

( 2) 学科交叉研究

新学科常常出现在现有学科的边缘或交叉点
_

L
,

由社会需求或国家利益驱动的研究
,

更需要学科

间的综合和渗透
。

O E C D 定义的战略研究是基础研

究
: “

常由来 自不同领域的研究队伍
,

在被认为对未

来经济和社会发展有重要影响的广泛的科学领域

里
,

探索知识的前缘
。

一些应用 的可能性被认为在

中期是可预见的
,

尽管应用的具体方法 目前不得而

知
”

前美中交流协会主席西蒙给交叉学科一个定

义 : “

只有当两个或更多不同领域的知识在解决某些

特定问题上变得相互联系起来时
,

富有成效的交叉

学科研究才能得到发展
。 ”

因此
,

学科交叉研究应该

是对一个真正的科学机遇的反应
。

任何一个新学科

在其发展初期都需要保护
,

但发展到一定阶段必然

形成壁垒
,

产生学科保护主义
,

可能会阻碍其发展
,

打破学科壁垒也是一场革命
。

鼓励学科交叉决不能

停留在一般号召 上
,

也不能变成科学家联合起来要

钱的一种手段
,

必须建立强有力的制约措施和奖励

制度
,

激励年轻的科学家在介于学科之间的领域从

事深入的研究
。

( 3) 建立先进的信息技术系统

先进的通讯技术扩大了人际交往的空间
,

数据

化通信网络将成为新时代的最重要基础设施
。

信息

技术的发展已把世界连成一个紧密的整体
。

美国的
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3迎接知识经济时代的科教兴国战略

3
.

1充分认识时代挑战的严峻性

我们正将被推向一个全新的时代— 知识经济

时代
,

知识经济的关键是信息技术
,

它的标志性产业

是脑力产业或知识产业
,

微软公司的迅速崛起和其

霸主地位是一个典型事例
。

知识经济时代的主要特

征表现在需求的创造越来越依靠科学技术
,

而新需

求对增长贡献的周期越来越短
,

知识创新是可持续

增长的决定因素
。

知识创新的概念涵盖 了科学发

现
、

技术发明以及科技成果转化为生产力的过程
,

是

一种把科学技术和经济
,

教育培训 和文化有机地结

合为一体发展的一种系统理论和方法
。

创新的关键

是人才
。

智力资源是无形资产
,

知识管理要求把新

的管理技术理论
、

思想
、

方法和手段应用于各项管理

活动的实践之中
,

体现管理也是生产力
,

在知识经济

时代显得尤为重要
。

我们的科学技术落后于发达国

家
,

我们的管理水平和能力与发达国家的差距更大
,

这可能更为迫切需要改善的环节
。

3
.

2 建立务实的科教兴国战略措施

邓小平同志关于科学技术是第一生产力的论

述
,

以及我们已经确立 的科教兴国战略在一定意义

上适应和表达了知识经济时代的内涵
,

也是我们迎

接知识经济时代的前奏
。

但是
,

由于缺乏强有力的
、

可操作的战略措施
,

还停留在一般的号召阶段
。

竞

争的压力迫使我们要彻底转变观念
,

要在深人分析

知识经济时代特征 的基础上
,

把科学技术是第一生

产力和科教兴国战略落实在行动上
。

( l) 要从战略

的高度着眼
,

持续加大科技投入的同时
,

强化绩效评

估
,

以保证高投人确实用在刺激人的竞争精神上
。

(2) 建立完善的培训系统
,

实现全面 的再教育工程
。

大学的主要任务是基础科学教学和研究
,

为人类传

播更丰富的基础科学知识
。

实用知识会随着时间的

推移变得老化而被更新
,

在知识经济时代
,

这种更新

的频率在加大
。

因此对于进入社会的劳动力
,

要不

断地进行科学普及
,

组织高新技术技能的培训
,

提高

全民素质
,

适应迅速变革的时代
。

( 3) 建立科学的管

理系统
,

我们面临的时代特点是创新
,

知识要创新
,

科学技术要创新
,

管理更要创新
。

众所周知
,

可 口可

乐公司几十年长盛不衰
,

有人说是该公司的保密配

方的作用
,

然而
,

该公司 自己总结的经验是管理
、

管

理
、

再管理
。

3
.

3 科学管理的战略转折点
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,
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。
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: “
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,
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” ,

江主席尤

其强调科技创新
,
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。
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,
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断激励人们上进的竞争机制
,
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理的创新
。

( l) 组织合作研究

不论是国际合作
,

还是国内部门间
、

地区间的合

作研究大大加快了新知识的产生
,

研究机构与工业

界的密切合作又促进了新知识转化为生产力 的周

期
。

以英国为例
,

多年来的科学政策鼓励和支持合

作研究
,

最近的一项调查研究显示
,

包括英国作者的

合作研究论文 已 由 19 81 年占英 国发表论文数的

20 % 上升到 199 1年的 41 %
。

预计到 2X( x〕年将超过

5 0%
。

但是
,

在组织合作研究的过程中
,

会遇到一系

列管理工作的新问题
,

例如投人形式和组织机构
,

成

果共享和知识产权保护
,

甚至同行评议等带来的困

难
,

都需要建立新的模式和方法
,

因为协调分散的科

学家群体将成为产生新知识所必须的前提条件
。

( 2) 学科交叉研究

新学科常常出现在现有学科的边缘或交叉点
_

L
,

由社会需求或国家利益驱动的研究
,

更需要学科

间的综合和渗透
。

O E C D 定义的战略研究是基础研

究
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,
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,
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。

一些应用 的可能性被认为在

中期是可预见的
,

尽管应用的具体方法 目前不得而

知
”
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义 : “

只有当两个或更多不同领域的知识在解决某些

特定问题上变得相互联系起来时
,

富有成效的交叉

学科研究才能得到发展
。 ”

因此
,

学科交叉研究应该

是对一个真正的科学机遇的反应
。

任何一个新学科

在其发展初期都需要保护
,

但发展到一定阶段必然

形成壁垒
,

产生学科保护主义
,

可能会阻碍其发展
,

打破学科壁垒也是一场革命
。

鼓励学科交叉决不能

停留在一般号召 上
,

也不能变成科学家联合起来要

钱的一种手段
,

必须建立强有力的制约措施和奖励

制度
,

激励年轻的科学家在介于学科之间的领域从

事深入的研究
。

( 3) 建立先进的信息技术系统

先进的通讯技术扩大了人际交往的空间
,

数据

化通信网络将成为新时代的最重要基础设施
。

信息

技术的发展已把世界连成一个紧密的整体
。
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