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科研管理

当前我们处在一个技术益处与技术风险并存
的社会体系中 , 带来益处的技术同时也潜隐着种种
风险。事实已证明 ,技术是一把“双刃剑”,它在给人
类带来许许多多恩惠的同时 , 也给人类带来了生态
失衡、资源枯竭和伦理丧失等问题。种种不尽人意
的方面 , 恰恰说明技术的发展还不够完善、完美和
人性化。但人们不会因为汽车会出现车祸而拒绝乘
汽车 ; 也不会因为技术表现出负面影响而拒绝用它
来为人类发展服务 , 诸如信息安全、生物安全性以
及环境问题不可能也不应该用停止发展的方式来
应对。那种认为可以拒绝技术 ,回到简单、美妙和安
全的生活中去的设想完全是可笑的想法。[1 ]我们要
在大力发展和应用技术的同时 , 细致分析技术的正
面作用与负面效应 , 积极开展技术评价和技术预见
工作 , 采取切实有效的措施管理技术风险 , 让技术
更好地服务于人类而不是危害人类。

一、技术风险及其成因

正像不加限制地发展和使用核技术会带来不堪
设想的后果一样 ,不加限制地开发和应用新技术 ,后
果也会不堪设想。技术风险是一个综合的概念 ,主要
包括两类风险 , 即技术开发的风险和技术应用的风
险 ,它们给社会带来的结果是不同的。第一种风险 ,

关系到技术研究者的成败和其职业身价。科学家都
清楚 ,不冒风险就不能进步。第二种风险是技术的实
验风险 , 指技术应用后直接面对社会可能产生的风
险 , 而研究人员在着手进行研究之前就应该预测到
这些风险。有些技术风险其实潜藏在人类行为和社
会组织中 , 与技术本身并无必然的联系。如生化武
器、网络犯罪 ,这些风险以技术为载体 ,需要用伦理、
法律加以规范和限制。另一些风险则与技术有直接
的关系 ,即技术的实施风险。如长期使用手机可能会
导致某种辐射性疾病 , 这就需要通过改变手机的技
术设计和提高公众意识 (科学使用)来降低。
技术开发的风险 , 主要由影响技术发展的各种

因素决定。除了技术自身因素外 , 还要系统地考虑
经济发展以及生态环境、自然资源、人口、政策和文
化等社会需求因素。技术实施的风险主要指技术应
用造成的负面影响。本文着重分析第二种风险产生
的原因。首先 , 技术观的扭曲导致技术发展走上了
歧途 , 即以牺牲环境利益和社会利益为代价的道
路 , 功利主义的观念助长了技术发展的盲动。人类
这种在局部上的胜利往往意味着它在总体上的失
败。如许多高科技产品垃圾 , 无法用传统技术进行
处置 , 因为当初在进行技术开发时根本没有考虑技
术应用后的负面影响包括对环境造成的影响。其
次 , 尽管技术本身是中性的 , 但人类应用它却存在
着既可善用亦可恶用的伦理选择。比如 , 核能可以
用来发电 , 但也能用来制造杀伤性很强的核武器。
而实用主义观念所依据的伦理是“于我有用即善”,
它把满足自己的需要视为最高的道德价值 , 在世界
科技革命迅速发展的今天 , 这必然造成技术的滥
用。此外 ,由于“名”与“利”的引诱 ,使得有些丧失了
良知的技术专家“走火入魔”,去研究和实施一些严
重危害和有损人类和人类社会的技术。比如 , 有人
竟敢冒天下之大不韪 ,去克隆人。还有 ,部分公司和
个人对技术的“野性”还没有清醒的认识。一些大公
司在发展新技术方面很愿意投入较多的人力、物力
和财力 , 而在进行技术评估和避免由此带来的负面
影响方面却很不愿意掏钱。

二、技术评价与技术风险防范

1948年的诺贝尔医学奖授予瑞士昆虫学家米
勒 , 因为它合成了高效有机杀虫剂 DDT。后来人们
才发现 , DDT可以积蓄在植物和动物组织里 , 甚至
进入到人和动物的生殖细胞里 , 破坏或者改变决定
未来形态的遗传物质 DNA。当时人们没有对 DDT进
行全面的技术评价 , 忽视了它的负面影响 , 导致诺
贝尔奖出现了尴尬。因此 ,在实施新技术前 ,就需要
全面权衡新技术的预期危害和预期利益 , 认真进行
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技术评价。就如同给儿童挑选玩具 , 需要充分考虑
这种玩具会不会给儿童造成伤害。
虽然对技术风险的评估会受到不确定的影响 ,

而且有些似乎无法轻易预测 , 但完全不必为技术带
来的负面影响而恐慌 , 更不能因此而放弃技术。许
多技术的潜在危害完全可以避免 , 其应用方向也能
通过系统科学研究、管理和组织能力来驾驭。必须
尽可能了解技术风险 , 并建立起完善的技术评价以
及风险防范机制。如果能全面权衡新技术的预期危
害与预期利益 , 增强这方面的能力 , 就能将科技发
展与人类进步紧密结合起来 , 就能作出最好的权衡
和决策 ,以降低技术风险。
技术实施的风险水平究竟应控制在什么样的
阈值范围内呢 ?这犹如“沙堆效应”: 起初在沙堆上
添加一粒沙仅会引起沙堆非常微小的变化 ; 当沙粒
一直添加下去 , 总会有这样一粒沙粒 , 即当它添加
到沙堆上后 , 沙堆随之会灾难性地崩塌。然而没有
人能够预先确定 , 引起沙堆灾难性崩塌的究竟是哪
一粒沙粒。原则上 , 应该对所有增添的压力都非常
小心 ; 但是 , 这样的预警原则并不有利于风险的防
范。有一些风险非常之小 , 甚至不能肯定它们的存
在 , 如果不会造成灾难性的后果 , 我们应该明智地
忽略它们。显然 , 不夸大技术风险也是非常重要
的。对于那些确实存在着实施风险的技术 , 决不能
视而不见 , 而应该进行实事求是的评价。风险评价
同时涉及概率与后果。在对技术的风险进行分析的
过程中 ,可以使用三元组 ( Ri、Li、Xi) 来描述技术的
实施风险。其中 Ri代表风险、Li表示风险发生的概
率、Xi是风险带来的影响。
在美国 , 技术评价已成为制度化的经常性工
作。国会下属的技术评价办公室 (OTA)创立于 1972

年 , 其主要任务是对重大的新技术进行技术评价 ,

为国会提供高层次的技术评价报告 , 让决策者对重
大的新技术有较多的了解和认识 , 以便制定正确的
技术政策。[2 ]OTA技术评价的主要内容为 :对技术或
技术发展计划的影响进行评价 ; 分析技术的正反两
方面影响及产生原因 ; 对于正在实施的技术或技术
发展计划 , 考察其是否有更好的替代方案 ; 提醒国
会注意一些新技术和技术的新影响 , 并提供相应的
材料。法国、荷兰、丹麦、德国和英国等国家对技术
评价的理念深感兴趣 , 在 20世纪 80年代也成立了
类似的机构。
技术评价是技术完善的基础和降低实施风险的
前提。科学的自由不是为所欲为 ,更不能反过来危害
人类。必须用伦理、政策和法律等来规范技术的开发
和应用 ,让技术去恶存善 ,为人类造福。如生物安全
管理不是评价技术的好坏 ,而是对技术实施后的潜
在危害及一旦危害发生后的对应措施进行研究 , 寻
找降低技术实施风险的渠道 , 最终有效保证技术应

用的安全。

三、技术预见与风险管理

要想从源头降低技术的实施风险 , 就需要弄明
白技术在未来的发展和影响情况。先前 , 人们常常
为技术的巨大力量而欣喜若狂 , 因技术带来了巨大
成功而忘乎所以 , 以至对技术引发的许多负面影响
视而不见、听而不闻。1962年 ,美国海洋生物学家卡
逊发表了《寂静的春天》。该书在人们只注重天灾和
瘟疫时 , 首先提出了一个尚被人们忽视而又对人们
的生存逐渐构成严重威胁的问题 , 即对农药的负面
影响以及未来可能引发的环境问题进行了预测 , 激
起了人们对技术的负面影响的广泛关注。他以一个
科学家的睿智敲响了环境保护的警钟。现在 , 该是
人们站在技术的“另一面”认真倾听忧患呼声的时
候了。这些忧患呼声或许并非庸人自扰、杞人忧天 ,

而可能是一种有利于生存的智慧、一种有利于发展
的悟性。 [3 ]

对于技术的风险管理 , 有两大战略 : 预防和减
轻。联合国开发计划署 ( UNDP)发表了题为“让新技
术为人类发展服务”的 2001年《人类发展报告》,该
报告特别强调了技术与发展之间的“伙伴关系”。报
告第三章就“管理技术变革的风险”分为 7个主题
进行探讨 : 评估风险行业潜在的代价和利益 , 促成
选择 ;公众舆论的作用 ;采取预防措施 ;建立管理风
险的能力 ; 发展中国家面临的挑战 ; 对付风险挑战
的国家战略 ; 风险管理的全球合作。我们需要一个
开创性的工作来填平技术风险评价与技术风险管
理政策之间的鸿沟 , 技术预见恰好满足了这种需
要。技术预见的任务是 , 通过识别技术发展的各种
可能性 , 预见影响技术发展的各种因素和技术发展
的各种影响 (包括负面影响) , 从而实施相应的政
策 ,确保选定的技术按照人们期望的方向发展。如 ,

参加日本技术预见活动的专家既有来自科技界的 ,

但更多的是来自产业界、经济界、管理界、商业界、
教育界、文化界以及自由职业者等。
技术预见需要集合不同专家的判断。美国是技
术预见的先驱者 , 20世纪 50年代 ,美国兰德公司发
展了一种新的专家调查法———德尔菲法。这种方法
以不记名的方式征询专家对开发和实施某项技术
的看法 , 然后将调查结果整理后再反馈给各位专
家 , 让他们重新考虑后再次提出自己的看法 , 并特
别要求那些持极端看法的专家详细说明自己的理
由。经过几次循环往复的调查和反馈 , 大多数专家
的意见趋向于集中 , 从而使调查者从中获取凝聚了
众多专家集体智慧的预见信息。它不一定要以唯一
的答案作为最后结果 , 其目的只是尽量使多数专家
的意见趋向集中。通过技术领域的专家 (供给方) 、
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技术的使用者 (需求方) 和其他人士之间的沟通 ,最
终可以达成开发和实施某项技术的方案。
技术预见对于技术风险的管理有指导意义。技
术预见本身是为了最小化风险和不确定性、最大化
知识创造活动的收益 , 因而可以减少技术开发的风
险。同时 ,它把科技进步与经济发展以及生态环境、
自然资源、人口、政策与文化等社会因素结合起来 ,

展开深层次的和综合性的研究 , 对技术发展的前进
方向进行一体化研究和科学决策 , 有利于减少技术
进步的负面效应。此外 ,作为技术跟随者而言 ,不会
招致技术领先者使用新技术所带来的风险 , 相反 ,

它们可以综合分析这些风险在其他国家是如何发
展的 ,以便建立低成本的风险管理体制。
虽然技术预见可以作为风险管理的基础 , 但不
能代替决策。因为影响未来科技发展的因素有许
多 , 在技术风险管理决策中 , 不仅需要考虑科技自
身的发展 , 还要考虑本国的科技能力和经济实力 ,

以及社会经济发展对技术的需求等诸多方面。只有
正确处理好预见与决策的关系 , 才能有效地利用技
术预见的结果。如技术带来的益处可能比它们的创
造者当时料想的大得多。例如 :1895年 ,马可尼发明
无线电时 , 他只是想用它来进行双向的私人交流 ,

而不是广播和电视 ; 晶体管在 1947年问世时 ,除了
增强了聋哑人的助听作用外 , 预测家当时也只能想
到少数几种用途 , 如今 , 晶体管被誉为迄今为止最
重要的发明之一 ; 20世纪 40年代 ,国际商用机器公
司 ( IBM) 曾认为 ,计算机的市场绝不会超过每年几
台的销售量。
还应该看到 , 不正确的预见结论会诱导政府作
出错误决策。以对新技术变革的态度为例 , 支持者
和反对者都在尽力营造公众对不同技术风险的感
受。反对新技术的人通常会忽视现存技术的风险 ,

而夸大新技术的风险 ; 支持新技术的人往往不会愿
意考虑更新的替代技术 , 而倾向于夸大替代技术的
风险。即便我们考虑到所有的技术风险 , 还是可能

会作出不同的决策 , 因为我们面临的风险和利益不
同、处理风险和利益的能力也不同。比如 ,没有食品
短缺和营养不良问题的欧洲消费者更注意的是基
因改良食品对健康造成的潜在威胁 , 而发展中国家
营养不良的农业地区可能会更关注基因改良作物
的高产量与高营养价值。即便是两个需要从基因改
良作物中获取营养价值的发展中国家 , 其选择也可
能不同 ,其中一个可能会更好地驾驭风险。[4 ]

另外 , 某些技术领域的原始性创新也可能因为
技术预见而受到一定程度的抑制。一些地方主义者
和本位主义者可能会利用技术预见的研究结果制
造舆论 , 结果反而损害了国家的整体利益。因此技
术预见应尽量减少个人因素、地方主义和部门主义
的影响 , 使技术预见过程公开 , 力求结果客观公
正。还需要指出的是 , 如何评价技术预见所取得的
成效是一件相当困难的事。到目前为止 , 还没有建
立起对其评价的指标体系。那些没有实现的技术可
能受到了多种因素的影响 , 如果采取积极行动去分
析原因 , 很有可能在这些技术上取得突破 , 促进这
些技术的发展。
一位美国专家指出 : 所有的技术预见都是为最
终采取防范措施服务的 , 任何只有预见而没有措施
的做法都是不可取的。因此在进行技术预见之后 ,

必须提出并实施切实可行的风险管理措施 , 减少技
术开发和实施的风险 , 让技术更加完美和人性化、
更好地服务于人类。
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技术培训推广。
加快农业利用外资步伐 , 尽快改善农业领域的
引资环境 ,制定农业吸引外资政策。

4. 调整农业发展战略和思路 ,制定一系列新的
产业发展政策
用好“绿箱政策”, 加大国家财政对农业科研、
技术引进、技术推广、生物安全、市场信息服务、基
础设施能力建设等的支持力度 , 加强农产品质量标
准体系、质量检测检验体系、市场信息体系、病虫害
防疫防治等防灾减灾体系建设 , 全面提升农业生产
的综合素质。
大力扶持科技型农业企业 , 加快农业高新技术
产业化和示范基地、科技园区的建设步伐 , 推进农

业科技产业化 , 加速科技成果转化应用。大力发展
有机食品、绿色食品、特色和优势农产品的出口 ,加
强出口创汇基地建设 , 发挥龙头企业和各地资源禀
赋优势 ,加快农业产业化的进程。
适时利用金融工具与汇率机制 , 支持我国优势
农产品的扩大出口。实施农产品出口促进政策 , 完
善农产品出口退税制度 ,实现出口农产品的“零”税
率 , 对企业开拓新市场提供保险支持 , 资助农产品
生产企业的研究开发活动 , 加强应诉国外反倾销、
反补贴的工作。对进口敏感农产品及具有出口潜力
的农产品 ,根据 WTO“微量允许标准”建立价格支持
制度 , 保护农民利益和生产积极性 , 调整补贴结构
和策略 (由现在补贴流通环节转向补贴生产者为
主) 。 (责任编辑 王宏章)


