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布什与美国基础科学政策
:

“
这一切是怎么开始的 ?

”
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[摘 要 ] 本文从美国国家科学政策及其历史发展 的角度
,

简要介绍了 V
.

布什作为二战后美国

科学政策的制定者和信息时代的预言家的生平事迹
。

文 中也对一些与科学政策和社会发展相关的

文献进行 了简要的介绍和评价
,

并对它们在一些方面对中国可能的启示进行了讨论
。
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两年前过世的美国加州大学圣地亚哥分校的物

理化学教授肯特
·

威尔逊 ( K
e l l t

WI sI o
)n 算得上是科

学界的一个传奇人物
。

威尔逊曾经是哈佛大学的高

才生
,

20 世纪 60 年代师从 1986 年诺贝尔化学奖获

得者赫希巴赫教授获得博士学位
。

不到十年前
,

他

的实验室研制了当时世界上功率最大的飞秒 ( or
一 ’ 5

秒 )脉冲激光器
,

并用它在真空中轰击金属靶
,

产生

超快的 X 射线脉冲
,

用 以观测分子中化学键断裂瞬

间原子间的微小相互运动
。

十余年前
,

他还在技术
、

人员和资金上帮助了著名的 lC akr
~

MXR 激光公司的

创立
,

这家公司所生产的飞秒激光器在世界上的顶

尖实验室
,

以及高技术激光工业加工和医学研究中

大显身手
。

不过
,

威尔逊教授的这些成就同前加州

大学伯克利分校的生物化学教授
,

现在是 sc ir sPP 研

究所教授和 N o v a rt i , 基金会基因组研究所所长 的彼

得
·

舒尔茨 (几 t e r cS h ul )tz 比起来好像算不 了什么
。

舒尔茨教授在过去的十来年中创办了好几家著名的

生物技术公司
,

他在这些公司的股份和利益不下上

亿美元
。

而且
,

舒尔茨教授已经获得了 199 4 年以色

列颁发的 W6 lf 奖
,

他还不算老
,

未了的心愿可能只

是等待着什么时候能够戴上诺贝尔化学奖的桂冠

了
。

威尔逊教授的传奇之处
,

在于他独特的资助 自

己科学研究的方式
。

他的研究小组在过去 10 年中

每年需要花掉数百万美元的人员 和设备费用
,

这些

钱是他从 自己买卖股票和证券的收益中支出的
。

威

尔逊赚到的钱和他的研究内容没有直接关系
,

就像

古希腊哲学家泰勒斯一样
。

泰勒斯靠卖油赚钱
,

证

明了研究哲学这样
“

无用
”

学问的人完全具有超出常

人的赚钱能力
。

相反
,

彼得
·

舒尔茨则是从他自己的

研究得到了直接收益
,

名利双收
。

威尔逊教授在最

近的一篇自传文章川 中回忆说
,

在 20 世纪 70 年代

末的一段时间里
,

他 自己深为一天到晚忙于向政府

和私人基金会申请总是不那么够用的研究经费的工

作方式而苦恼
。

于是他下定决心
,

向所在大学当局

申请了 3 年的
“

停薪留职
” ,

利用 自己念大学期间辅

修经济学得来的功夫
,

以及自己从物理化学理论和

实验中得来的良好数学模型训练
“

下海炒股
” 。

3 年

以后
,

他赚到的钱就使他再也不用为缺乏研究经费

而苦恼
。

他雇佣了专业的金融人才管理和经营自己

的公司
,

潜心去探索 自己喜爱的物理化学前沿间题
,

并取得了科学上了不起的成就
。

20 世纪 70 年代
,

对美国来讲是越战失败
,

总统

因丑闻下台的灰暗年代
。

美国政府在冷战中军事技

术上的大量投人也遭到了公众的质疑和反对
,

国内

经济也因石油危机而受重创
,

削减政府在军事和科

学技术方面开支的呼声很高
。

从事非军事科学研究

的科学家们在越战问题上又往往同政府立场不一

致
,

他们的许多研究对国家利益也没有直接的关系
,

这便进一步导致了政府对科学研究资助的大量减
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少
。

在此之前的 30 年中
,

由于与军事和国家实力直

接相关
,

物质科学的研究得到政府
、

军方和工业界的

大力资助
,

形成了二战后科学研究的飞速发展
。

然

而
,

在 20 世纪 70 年代末
,

威尔逊明显感受到了维持

所需大量研究经费的巨大压力
。

这种压力
,

正是万

尼瓦尔
·

布什 (与布什总统一家没有关系 )在 194 5 年

所提出的美国二战之后和平时期的国家科学政策规

划报告《科学一无尽的前沿》图中希望解决的问题之

<科学一无尽的前沿》是二战快结束前罗斯福总

统委托他的战时科学研究与发展局局长 ( o s DR )的

万尼瓦尔
·

布什对战后美国政府科学政策规划所作

的报告
。

在二战以前
,

只有很少的科学家为美国联

邦政府工作
。

由于战争中对技术和后勤的需要
,

特

别是研制原子弹
、

声纳和雷达等决定战争走向的关

键技术
,

大批的科学家在联邦政府的雇佣下参与了

与战争相关的研究工作
。

战争的结束意味着如果没

有政府的持续支持
,

这样一支科学研究大军将和前

线的军人一样失去工作
。

《科学一无尽的前沿》的目

的便是研究战后科学发展的走向
,

政府资助科学研

究的必要性
、

方式
,

如何发现和培养科学人才
,

并且

在这些研究的基础上为联邦政府的科学政策提出政

策性的建议
。

《科学一无尽的前沿》的报告中
,

强调

了基础研究科学技术刺激国家经济增长和新武器研

制上的
“

种子
”

作用
,

强调 了保护科学研究独立性的

重要性和政策建议
。

布什坚信自由市场的优点
,

特

别指明了在军事研究之外
,

联邦政府应当大力支持

基础科学
,

而应该让工业界担负起应用研究的责任
。

《科学一无尽的前沿》中的许多先见之明和建议
,

使

得它成为今天美国国家科学政策基础的重要纲领性

文献
。

但是
,

在一开始它并没有得到足够的认识和

重视
。

比如
,

布什在《科学一无尽的前沿》中就明确

规划了成立美国联邦政府资助但是又要具有科学自

主性的科学研究基金会
,

即后来的美国国家科学基

金会 (Nat io n a l cS i

~ oF 曲 dat i o n ,

or N S F )
,

这一构想

一直到 5年以后才成为现实
,

而且其规模远比布什

计划的规模要小
。

美国战后 的科学和技术政策并没有完全按照

《科学一无尽的前沿》中的设计进行
。

在和平时期
,

国家支持全面展开科学研究和技术创新往往被看作

是预算上的一大负担
,

美国百姓和国会对此的热情

总是受到其他事务的影响
。

杜鲁门总统的预算局长

也曾讥讽
“

无尽的前沿
”

( E
n d] 胎 5

for
n t ie r

)是
“

无穷的

花费
”

( E
n dl韶5 5伴 n d i n g )

。

但是
,

195 0 年左右东西方

冷战开始后
,

出于军事实力上竞争的原因
,

美国政府

对科学研究和技术创新支持才又被各方看重
。

在

195 7 年美国与苏联的全面军备和空间竞赛开始之

后
,

美国政府才完全将对科学研究和技术创新的支

持作为自己不可推卸的责任
,

也才使得美国联邦政

府的对基础科学和技术发展的支持程度与布什的预

期发展相符
。

在此基础上
,

《科学一无尽的前沿》中

的基本思想和操作性建议也迅速成为影响战后 50

年来美国科学政策的标准
“

话语
” 。

其中
,

布什对科

学研究的自主性的强调
,

更是成了冷战时期美国科

学界在获得政府资助的同时又能在一定程度上避免

军方和政府彻底控制的有力
“

借口
” 。

国家预算往往

会受到政治
、

党派和地方利益集团的影响
,

这类问题

是布什强调在政策上维护科学研究的自主性和纯科

学的重要性的根本原因
。

冷战以来美国联邦政府支

持科学研究和技术创新的结果
,

大大促进了美国科

学研究和技术创新的发展
,

但同时也使肯特
·

威尔逊

这样的科学家们越来越依赖美国政府的经费资助
。

私人和基金会对于基础研究的投资比重
,

相对于国

家的支持比例越来越小
,

科学研究经费的管理也越

来越计划化
。

像舒尔茨那样能够从自己的研究中比较直接获

得利益的科学家
,

他们的研究除了在起步阶段之外
,

实际上并不依赖于政府经费的支持
。

舒尔茨教授后

来干脆到生物和制药工业界的基金会专门为他成立

的研究所去任所长
。

而另外那些从事更为基础性的

科学研究和在大学担负教育责任的科学家们的研究

工作
,

却不得不更为依赖于政府科学基金
。

这正是

布什在《科学一无尽的前沿》报告中特别强调的问

题
。

布什一直坚持联邦政府不应当资助距离应用太

近的应用研究
,

联邦政府支持应用研究的方式应该

是通过税收杠杆等方式鼓励工业界担负起应用研究

的责任
,

同时吸纳基础研究 中训练出来的人才
。

所

以
,

像肯特
·

威尔逊教授这样能够自己资助科学研究

的从事基础研究而且在大学教书的科学家
,

只能成

为同类科学家中的异数
。

绝大多数的科学家都会佩

服威尔逊的能力
、

远见和羡慕他的好运气
。

但是
,

极

少数人愿意
,

或者有可能去效法他的做法
。

而从政

府科学政策的角度来看
,

当肯特
·

威尔逊教授这样的

科学家不得不为持续地获得研究基金而求之于自力

更生的方法时
,

就是政府科学政策出了相当大的毛

病
,

需要检讨得失的时候了
。

如果没有明确的目标
,

没有良好的选择机制
,

那么希望从政府获得研究资

助的科学家数目会越来越多
,

基金管理者往往会采
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取不用费多大功夫的
“

洒胡椒面
”

的政策
。

由于研究

成本的增加往往总是高于经济增长的速度
,

研究成

果往往又具有不确定性
,

没有很好选择机制的 《撒网

式》资助肯定是效率最低的
,

而且使得很多低质量
、

不适于从事科学研究
,

但很会包装的人在科学界茁

壮成长
。

伴随着基金资助率的降低和再资助率的下

降
,

以及克林顿政府热衷于通过科学和教育项 目达

到政治相关的目的
,

社会热衷于鼓励政治上的正确

性 (砂 ilt ic al co ~
tn es s

)而忽略科学上的优异表现
,

最

近十年美国科学界的确出现了相当严重的不正常发

展的趋势
。

当然
,

欧洲 国家此类现象更为严重
,

所以

像德国这样传统上科学研究非常发达的 国家的名

字
,

也屡屡在科学上弄虚作假的新闻中出现
,

并且还

为世界培养出了像舍恩这样差点就会获得诺贝尔奖

的作假天才
。

具有讽刺意味的是
,

布什为二战以后和平时期

所做的报告和建议
,

往往在出现战争威胁的情况下
,

也就是说往往在联邦政府具有足够的决心和能力保

持持续不断对科学研究和技术创新加以支持的情况

下才能够充分体现在政府的政策之中
。

20 世纪 80

年代初
,

肯特
·

威尔逊等科学家们普遍担心的研究经

费压力 的情况有了较大的好转
,

因为当时里根政府

竭力推动
”
星球大战

”

计划
,

大量增加了军事技术和

科学研究的投人
。

20 世纪 90 年代冷战结束之后
,

由于在世界范围内失去 了明确的敌人
,

美国政府的

权力在国内受到削弱
,

在军事和科学预算上受到了

国会和公众的不断压力
。

人们对于代价越来越高的

科学研究计划又暂时失去 了迫切的兴趣
,

美国国内

进一步在预算分配的先后排序上出现了不同程度的

争执
。

20 世纪 90 年代以来不仅科研经费被削弱
,

连军事人员的工资也已 18 年没有调升过
。

这种情

况直到最近两年才有所改善
。

时过境迁
,

布什这种

对美国国家科学政策成功的影响
,

在进人 20 世纪卯

年代以后
,

开始受到不断的挑战
。

现在
,

布什在基础

科学和技术政策上的影响似乎已经淡化
,

取而代之

的往往是由国内政治平衡所主导的科技政策
,

而更

少是由技术专家和科学家们所希望的科技政策
。

这

从最近科学出版社翻译出版的 .D .E 司托克斯的《巴

斯德象限》〔” 〕中可看出这种变化的端倪
。

布什的关于基础科学与技术发展关系上的某些

论点当然值得商榷
,

司托克斯等人也认为布什的科

学政策的理论基础实际上是简单的直线模型
,

过于

简化了科学和技术之间的关系
。

但是
,

司托克斯除

了提出一个仍然过于简单的所谓
“

二维模型
” ,

并在

此基础上作了一些框架性的政策探讨之外
,

并没有

像布什在《科学一无尽的前沿》中那样提出许多真正

具有可操作性的政策建议
。

如果我们要从政策的操

作性及其效果方面来讲
,

布什关于科学与科学政策

的简单理论并不妨碍他提出非常有效的可操作性意

见
。

布什的系统的科学和工程师训练
,

他在二战前

作为研究专家和教授的经验
,

他在二战以前创业私

人高技术公司的成功经验
,

以及他在二战期间组织

和实施美国政府战时科学计划的成功经验等
,

使他

在《科学一无尽的前沿》中的建议和意见
,

远远超出

了后人所指称的所谓
”

线性模型
”

所限制的范围
。

从

历史的发展角度来讲
,

布什从他对科学研究传统的

了解出发
,

以有经验的专家身份所提出的这些意见

是更有效和适合时势需要的
。

布什在《科学一无尽

的前沿》中提出的许多建议和意见
,

通过实施中根据

实际操作状况所做的不同程度的调整
,

已经成为今

天美国科学政策中的常规
。

布什呼吁的政府对科学

发展的支持的责任
,

也成为社会大众的共识
。

不过
,

基础科学与技术发展的动态和复杂关系问题
,

在经

济学和经济发展史的研究中
,

似乎仍然没有令人满

意的确切答案
。

线性模型和二维模型的表述
,

和实

际过程都可以说相差甚远
。

好在政治家和行政者的

智慧可以在实践中弥补简单理论的不足
。

如果要追

求进一步关于科学
、

技术及经济发展关系的理论
,

并

且向它寻求政策上的新指向和具体改变
,

司托克斯

式的工作应该说是远远不够的
。

在这一方面
,

专业

的经济学者
,

比如《反共产党宣言》的作者
,

著名发展

经济学家 W
·

W
·

罗斯托和他的同事们
,

可能具有更

多的发言权
。

罗斯托在《这一切是怎么开始的一现

代经济的起源》闭一书中
,

就对科学
、

发明和创新在

现代社会发展中的作用和机制进行了深入的理论探

讨
。

20 世纪 卯 年代美 国人对布什的兴趣
,

基本上

不是因为布什在科学政策方面的影响
,

而主要是因

为他 194 5 年 7 月在《大西洋月刊》上发表的对未来

信息社会的预言性文章《如我们所能想到的》s[] ( sA

we M ay hT ikn )
。

互联网已经成为 20 世纪 90 年代和

21 世纪知识经济的技术基础
,

而其基本技术超文本

文件 ( Hy详exrtt )的发明人道格拉斯
·

恩格 巴特和特

德
·

尼尔森都无可置疑地推崇布什是他们的精神领

袖
。

恩格巴特于 2X( X) 年 H 月获得了美国国家技术

奖章
,

得奖主要贡献是发明了计算机鼠标和用 于互

联网的超文本 ( H n姆 l t e x t )
。

20 世纪 o4 年代末
,

恩格

巴特第一次在伤兵医院的图书馆读到布什文章中的
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布什与美国基础科学政策
: “

这一切是怎么开始的?
”

2 25

“

记忆扩展器
”

( Me nl e x
)的概念时

,

还没有上大学
,

只

是二战后期参军的一位普通的驻扎在菲律宾的美国

大兵
。

.G 帕斯卡尔
·

扎卡里应该说是在互联网高速

发展的背境下写下《无尽的前沿一布什传》圈的
。

二

战之前
,

布什在麻省理工学院期间所主持研究的耗

资巨大的模拟计算机
,

实际上在很大程度上直接影

响和预示了第一台数字计算机的出现
。

生活在今天的人们或多或少地都受到了万尼瓦

尔
·

布什的工作的影响
。

他负责了第二次世界大战

中的美国战时科学计划
,

这些计划直接导致了原子

弹和反潜雷达技术的发展
,

为取得战争胜利起到了

非常关键的作用 ;他提出了广泛影响战后美国科技

政策的不朽报告 ;他为互联网技术的发展提出了开

创性的设想等
。

199 8 年
,

著名核物理和天体物理学

家阿尔弗雷德
·

曼教授在美国费城宾夕法尼亚大学

的一个关于科学与政府政策的演讲中
,

对听众们说
:

“

你们在座的诸位如果从来没有读过布什的《科学一

无尽的前沿》这份报告
,

你们就应当为 自己感到惭

愧
,

而且你们也不会真正理解战后美国科学的发展
。

因为
,

你们今天所从事的研究工作
,

在很大程度上都

受到其思想的影响
。 ”

阿尔弗雷德
·

曼二战时曾在

O SRD 担任布什手下 的一个低级助手
,

他在 2X( X) 年

出版了专门讲述美国科学和美国政府之间关系的来

龙去脉的专著
,

他借用 了主持婚礼时神甫常用的套

语 for be tt e r or fo :
wo o e ,

书名叫做 ((无论好坏
一

美国科

学与政府的联姻》v[]
。

对 21 世纪的中国
,

布什的这份《科学一无尽的

前沿》报告以及其中的思想
,

可能更具有现实的意

义
。

199 9 年 5 月中国驻南斯拉夫大使馆被炸以来
,

中国政府已经增加了国防技术和科学研究的经费支

持
,

人们预期这些支持在将来还会不断地增加
。

2X( X) 年的台海危机
,

在某种程度上更是加强了国防

技术和科学研究的经费支持
。

同时
,

中国的科学研

究和技术创新政策
,

已经在经过了 20 多年改革开放

的摸索和从苏联模式转型的痛苦挣扎之后
,

逐步确

立了和平时期面向国家重要需求
,

促进社会可持续

发展和面向科学前沿的双重 目标
。

然而
,

在具体的

政策设计
、

操作和评估等等重要问题上
,

客观地讲
,

可以说仍然处于痛苦摸索的阶段
。

为了达到国民经

济和社会建设持续发展的目标
,

如何推行合理而务

实的科学和技术政策
,

促进科学和社会经济文化的

交互发展
,

正是中国社会需要与时俱进地学习的必

修课
。

另一方面
,

按阿尔弗雷德
·

曼的逻辑
,

生活在互

联网时代的人们
,

也有必要去了解《如我们所能想到

的》(《无尽的前沿一布什传》中被译为《我们可能会

思想》
,

恐怕不太准确 )一文中的那些具有启发性的

真知灼见
。

以及这些预言产生的历史和背景
,

以及

如何逐步演进和发展成为现实的
。

我们鼓励今天的

科技创新
,

就有必要了解 50 年前的科学和技术前沿

思想是如何一步一步成为今天人类 日常生活中不可

或缺的组成部分的
,

以及认识其中的历史经验和教

划11
。

万尼瓦尔
·

布什的一生
,

由电机工程教授
、

实业

家
、

到现代高科技管理者
、

美国国家科学政策的开创

者
,

以及未来世界的预言家的人生经历
,

恐怕必须用

风云际会这四个字来概括
。

扎卡里的《无尽的前沿

一布什传》
,

正可以让人们从鲜为人知的历史中了

解
:
现代科学和互联网

,

这一切是怎么开始的? 不仅

如此
,

从科学政策和社会发展的角度
,

还可 以了解

到
:
现代科学基金制度

,

这一切是怎么开始的?
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3
.

6 成功地开展了国际合作研究

成功的国际合作是该项 目的特色之一
。

由于

U HBEX 是全球能量与水分循环试验中亚洲季风试

验的子计划
,

而中
、

日两国的气候共同受亚洲季风气

候之下的梅雨影响
,

因此该试验不但得到了国内科

学家
,

同时也得到了 日本科技文部省和 日本科学家

的积极响应与参与
。

中
、

日科学家经过几年的筹备

和精心组织
,

成功地在以淮河流域为中心的我国东

部广大区域内开展了气象
、

水文观测试验
,

该试验不

但促进了两国科学家的合作与交流
,

同时也产生了

良好的国际影响
。

4 结 语

全球能量与水循环试验是新兴的学科领域
,

它

集大气科学
、

海洋学和水文学为一体
,

是新的科学生

长点
,

它不但吸引大量的大气科学家
、

水文学家和海

洋学家为实现其 目标而努力
,

同时也带动了大气科

学
、

海洋学和水文学的发展
。 “

淮河流域能量与水分

循环试验和研究 ( 1l l JBxE )
”

是中国科学家参与这门

新兴学科的桥梁
,

它促进了我国大气科学家与水文

学家的合作
,

改变了我国气象
、

水文等学科长期以来

独立
、

分散研究的局面
,

对推动气象与水文等多学科

的相互交叉
、

渗透和协调发展起到了积极的作用
。

大气科学的发展依赖于观测数据的准确和全

面
,

该试验建立的观测资料集和在观测资料集基础

上建立的陆面过程模式和水文模型
,

对短期气候的

模拟与预测以及水文的模拟与预报极为重要
,

同时

也将对我 国的旱涝预测和水资源管理水平发挥重要

作用
。

该项 目的成功实施对国家自然科学基金管理也

给出了以下有益的启示
:
( 1) 积极扶持新生的

、

多学

科交叉的学科领域
,

有助于中国科学家站在国际学

术界的前沿 ; ( 2) 观测试验项 目是基础性的研究
,

是

大气科学发展的源泉
。

对观测类项目
,

尤其对参与

国际性试验的观测项 目要给予足够的重视 ; ( 3) 对观

测类项 目的结题后管理工作要加强
,

要有相应的管

理措施保证国内科学家能最大限度地用好项目所得

到的资料
。
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