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当代科学技术活动的若干特征
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科学技术活动发展到当代
,

其地位
、

规模
、

内涵

等等已与战前不可同 日而语
,

并出现了一些重要时

代特征
。

更深刻地认识这些特征
。

有助于开阔眼界
,

把握科技发展的规律和大势
,

对认识当 今世界科
技

、

经济
、

社会
、

政治的相互关系亦不无裨益
。

本文

拟对其中的若干特征作一归纳分析
。

一
、

管理学特征

4
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研究的系统性
、

完整性
。

当代科学技术活动

已渗透到人类活动各个领域
,

正在向微观的各层次

和宏观的各层次两个方面延伸
,

宏观上已经追溯到

宇 宙起源
,

微观上 已经深入到粒子
、

基 因
、

夸克水

平
。

对 自然界的认识已经深入到过程的动力学机制

及与此相联系的结构功能
,

从层次
、

过程
、

结构和功

能诸多方面揭示 自然界的规律
。

同时科学前沿不断

细化
,

各学科之间不断融合
、

交叉
,

还在派生出更多

的学科和专业
。

据联合国教科文组织在 :5 年代末
的统计

,

基础科学学件主要专业有 ;6 7 个
,

技术学

科专业领域有 < 4= 个
,

往下逐级细分出来的较小专

业就更多
。

所 以当代科学技术已形成一个 日益复

杂
、

层次分明的大系统
。

如果把科学技术系统视作一片森林
,

那么
,

牛

顿以前的 时代
,

人们 只是在这片森林 的边缘徘徊
,

“

只见森林
,

不见树木
” 。

牛顿以后
,

开始对这片森林

分区域
、

分群落进行研究
>
而从 =5 世纪开始

,

人们

已经深入到每颗树
、

每片 叶子
。

科学技术活动卷入

了大批的人才
,

绝大多数人终其一生
,

只是附着在

其中的 一片树 叶上
,

从事十分狭窄的专业研究
,

以

致往往
“

只见树叶
,

不见树木
” 。

考虑到近代科学 自

牛顿
、

伽利略时代至今 尚不足 < 55 年
,

而历史长河

至少还将延续若干亿年
,

如果科学活动以这种方式

延伸
,

用不了多久就会成为类似于一句俏皮话中无

穷无尽的
“

跳蚤塔
” ? “

博物学家看到小跳蚤
,

又有小

跳蚤在上面跳
,

它们 又挨更小的小蚤咬
,

这样下去

没完没了
。 ”

从这点也可以看出
,

目前这种模式迟早

要发生从量变到质变的飞跃
,

不会无限延续下去
。

究其原因
,

当代世界科学体系建基于培根经验

主义的 自然观
、

笛卡尔的分解的科学方法和牛顿力

学的机械论
。

几百年来
,

这种研究方法使人类对 自

然界进行了
“

抽丝剥茧
”

式的研究
,

认识并利 用了 自

然界的客观规律
,

但也导致还原主义在科学领域的

盛行
,

逐渐形成并不断强化了划分专业
、

学科的传

统
。

这种专业化
、

学科化
、

纵深化的状况
,

到本世纪

已成为一种稳定性极强的文化格局
。

不同专业
、

不

同学科都在各 自狭窄知识领域的周围筑起一道难

以横向沟通的屏障
,

而 自然科学与社会科学的分野

尤明显
,

尤难逾越
。

这是这一体系在走向辉煌的同

时带来的一个弊端
。

=
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“

横 向
”

拓展和融合
。

科学探索的范围已 从
“

纵向
”

探索进人
“

横向
”
拓展的时代

。

牛顿力学
、

电

磁理论
、

量子力学和爱因斯坦相对论 的建立
,

使人

们对宏观终极和微观终极的探索迅速逼近极限
,

并

且越来越远离实际的经济意义
,

人们最大量的科技

活动集中在
“

中观
”
频谱里

。

西方 已有一些人甚至提

出了当代科学发现的极限间题
,

认为 目前的科学 技

术体系可能 已经走到了尽头
。

但是另一方面
,

科学

技术活动出现了新的形式
,

科学技术发展有可能进

入一个转型时期
?
308 各学科之间加速杂交和融合

。

大量的新兴学科
、

边缘学科
、

交叉学科的 出现
,

表明

科学活动正在向
“
横向

”
迅速拓展

,

各学科之间横向

联系越来越紧密
。

这种
“
横向

”
拓展

,

使当代科学技

术发展获得了新的生命力
,

产生了一批代表未来方

向的学科
。

例如
,

生命科学的兴起
,

有可能将人类带

入一个从进化方向
、

生存方式到伦理道德等等都发

生巨变的 时代
。

3=8 研究对象的多学科性和学科的

多对象性
。

由于研究对象的复杂性和学科的过于细

化
,

当 代较大型 的研究项 目都需要多学科 的参与
。

尤其在高科技领域
,

研究的对象大多具有多学科的

特点
,

多学科的联合攻关是高科技研究取得突破性

进展的主要形式
。

如计算机科学技术的研究
,

离不

开材料科学的 配合
>
人工智能的研究

,

必然要向认

知科学
、

心理学
、

脑科学等领域延伸
。

同时
,

当代科

学研究具有高度综合的性质
,

学科配套
、

同步前进
、

科技 导报 ; ≅ 4 Α Α 7 :



整体突破
,

各学科在不断扩展 自己的研究领域
。

过

去被认为是狭窄的学科和专业
,

如今其触角 可以延

伸到以前毫不相关的领域
。

6
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规模的扩大
。

从本世纪以前以个人为主的
、

自发的
、

随机的小规模研究与开发过渡到 当代全社

会范围 内大规模的
、

有组织的
、

有 目的的研究与开

发活动
。

教育
、

研究与开发机构以及科技活动管理

机构数量急剧增长
。

产业界
、

政府
、

教育界都形成了

各 自独立又互为补充的研究与开发体系
。

研究规模

从分散研究到动员几十万人员
、

跨越众多学科和 国

家的研究与开发活动
。

当代科学技术活动 已经空前

地社会化
,

成为国家经济
、

政治
、

军事等活动中的 一

个
“

常规因素
” 。

<
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组织管理形式的变化
。

在政府主导和积极干

预下
,

为实现 国家内外政策 目标
,

出现了 围绕重大

技术突破或中
、

长期计划而组织的大规模
、

多层次
、

多领域攻关项 目
。

这是当代科学技术活动的重要特
点

,

表明科学技术活动已空前系统化
、

政治化
。

在管

理方式上
,

直接行政管理
、

国家指导下的计划调节
、

后发性或补救性的科技管理机制等各种形式并存
。

在职能分工上
,

各主要国家基本上都形成了产
、

官
、

学之间 的垂直分工
?

大学侧重基础研究
,

官方研究

与开发机构侧重军事研究
、

某些基础研究和部门性
质的 应用研 究等

,

产业界侧重应 用研究和技术开

发
。

决策机制
、

计划制订和实施
、

资源分配
、

人才和

成果管理等方面
,

也都出现了相应的变革
。

;
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发现创新的难度越来越大
,

卷人的资源越来

越多
。

科学发现和技术发明也遵循着先易后难的规

律
。

时至今 日
,

伽利略和卡文迪许时代那种依靠唾

沫
、

绳子和火漆就能作出重大发明创造的情况已经

罕见
,

科技活动所需投入的 资源 3人
、

财
、

物 8迅速增

长
。

在实行中央计划的 国家
,

科技部门的运行已成

为国 民经济运行中的一个重要组成部分
。

尤其是高

新技术的开发
,

需要智力
、

资金的双重密集
,

目前一

条最先进的集成电路生产线的投入超过 4 亿美元
。

大型跨国公司 目前的研究与开发投资
,

一般都在其

销售额的 ; Β 以上
。

大科学的研究和尖端技术的开

发 日益依赖大型设备
、

众多学科和人才的投入
,

绝

不是财力薄弱 的国家所能企及的
。

这些年来世界诸
多著名 的跨年度研究与开发计划

,

如美国 的星球大

战计划
、

欧洲 的尤里卡计划
、

美国 的空间站计划等

等
,

投资在几十亿到几百亿美元不等
。

投资在几千

万到几亿美元的项 目多达上百个
,

都躲在不起眼 的

位置
,

不为业外人士瞩 目
。

美国超导超级对撞机计
划

,

4 Α Α 6 年下马之前其概算 已达 4 45 亿美元
,

即使

按可比价格来算
,

也远远超过到第二次世界大战为

止以前几千年人类在科技活动中的总投入
>
资金不

足是导致该计划中途下马的重要原因
。

Χ
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军备竞赛对近 ;5 年来的科学技术发展起了

强有力 的推动
。

冷战时代
,

美国 的研究与开发投资

中
,

用于军事科研的 比例长期保持在 =≅ 6 左右
,

:5

年代这一比例为 Χ: Β
。

即使在冷战结束后
,

美国的

军事研究与开发仍占政府总 的研究与开发投资的

一半以上
。

军事科学技术代表了当代科学技术的最

高水准
,

大量的 高新技术首先诞生于军事部门
,

然

后才向民用部门扩散
。

军用研究与开发构成当代科

技活动中一个十分重要却又 比较隐蔽的部门
。

:
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从对物的开发转向重视智力
,

重视人才
。

人

才的培养和争夺是高新技术发展的关键所在
。

凝结

在高技术产品 中的知识形态的价值 比一般的中低

技术产品高得多
。

高技术企业中从事研究与开发的

科技人才的比例一般都在 4� Β 以上
。
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科学技术活动 日益国际化
。

这得益于几个方

面
,

其一是信息技术和交通手段的进步使科技工作

者之间的交流十分方便
,

使世界范围 内的研究与开

发工作产生了联动效应
,

在发展模式
、

研究手段
、

重

点领域的选择等方面都出现了趋同现象
>
其二是作

为科技
、

经济发展的后果
,

出现了越来越多 的全球

性问题
,

这些 问题的解决
,

离不开研究与开发方面

的国际合作
,

其中最典型的是有关人类生存的共同

环境的保护问题
。

二
、

社会特征

4
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波及影响的全面性
。

科技活动对当代人类活

动的几乎所有领域都产生影响
。

这首先是因为科学

技术 已成为第一生产力
。

=
9

非同步性
。

科技对经济社会的作用
,

在时间

上有一个滞后
,

即存在一个从科技成果变为市场产

品的 间隔
。

技术要经过物化才能起作用
,

因此是较

为隐蔽
、

长线的
,

这也是科学技术的 重要性往往不
易为人重视的原因

。

它是一种软要素
。

但值得注意

的是
?
348 在政治上以及在社会心理上

,

科学技术活

动产生的影响越来越即时
,

与实现其经济意义所需

的时间的滞后形成对照
。

重大的技术突破
、

科学发

现或大型研究与开发活动
,

能立即在政界
、

经济界

和社会公众生活中产生巨大反响
。

如 75 年代的星

球大战计划和超导研究突破
,

立即引 起各界瞩 目
,

并引发了各国的跟进
。

当时的美国总统里根甚至亲

自出席超导研究讨论会
,

并就其政治
、

经济意义发

表演讲
,

这是前所未有的
。

3=8 在竞争推动下
,

技术

成果尤其是高技术成果转化为产品的周期在缩短
。

技术上的代差
,

从 ;� 年代的大约 =5 一 65 年缩短到

了现在的 < 一 ; 年
。

在计算机和集成电路等高技术

热点领域
,

代差缩短到 =一 6 年甚至 4一 = 年
。

6
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不可逆性
。

科技的作用一经发生
,

即是不可

逆的
。

战后经济
、

社会
、

人类生活变革的速率越来越

快
,

其根源在于技术的更新换代越来越快
,

它与经
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济社会的发展产生了互为推动的正反馈效应
。

经济

发展和竞争呼唤着新技术的问世
,

而新技术问世又

加速了经济的发展和竞争
。

如果没有高新技术的不

断问世
,

社会发展就会停滞
。

形象地说
,

社会已经患

上并且不断加重着
“

技术饥饿症
” 。

科学技术是一种促使受益者不断加深对它的

依赖的文明产物
。

体现在人类的消 费变化上
,

人类

的消费正在 日益远离
“

原始资源
” ,

消费的 内容正在

远离
“

基本需求
” ,

即第一层次的需求
。

我们 消费的

产品
,

凝结着几百年来创造发明的众多技术
。

为 了

满足人们其他方而的需求
,

产品和服务正在被加进

越来越多的功能和特色
,

而这些功能和特色都要由

相应的技术手段来完成
。

举个简单的例子
,

穿一条

麻袋和穿一身高级西服
,

在完成保暖的基本功能方
面不会有太大差异

,

但即使去除商业利润
,

其价值

仍可相差几百倍
,

体现这一差异的主要就是凝结在

西服中从原料生产到制成品的技术链
。

在文化消费

上
,

技术手段介入各种各样 的艺术表演 中
,

使现代

舞台艺术在很大程度上成为令人眼花缭乱 的光和

音响的组合
。

因此从总体上我们可以说
,

人类消费

中所增加的主要是技术
,

以及把技术
、

人类行为和

资源有机地组合成一个有机体系的信息
。

可以看到
,

在物质产品 的整个生命周期中
,

属

于消 费者的 阶段越来越短
,

消费前的生产阶段和营

销阶段
、

消 费后的 处理 回收阶段越来越长
,

需要注

入的技术也越来越多
。

典型 的产品 生命周期体现

为
?

资源开采 3技术凝结 8

—
初级产品 或半成品

3技术凝结 8

—
成品 3技术凝结 8

—运输 3技术凝

结 8

—
消费 3主要是人 8

—废弃物初次处理 3包

装或用完的产品残骸
,

技术凝结 8

—
最终处理 3技

术凝结 8

—
回归 自然或重新利用

。

从这点 来看
,

既然平均每个人的
“

基本需求
” ,

如每 日卡路里的摄入量
,

保持身体暖和 的需要等

等
,

从古到今并没有什么变化
,

那么可以说
,

人类消

费 中所增加的是技术
,

是无形地凝结于产品 中的技

术
。

由于技术的发展具有连续性
,

旧的技术不会
“

断

层
”

而只会被更先进 的技术所取代
,

同时新的 技术

在不断地产生
,

沿着产品生命链上凝结下来的技术

也就越来越多
。

<
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多样性
。

科技以多种方式作用于经济
、

社会
、

政治
。

以国际政治为例
,

科技介入的方式有
?

作为一

个政治概念
,

如科技成为当代 国力 的一个象征
>
作

为一种工具
,

如星球大战计划
、

第一颗人造卫星事

件
>
作为一种商品

,

如高技术和一般技术的跨 国转

移
,

并由此引起诸如高技术保护主义
、

技术壁垒
>
作

为解决某些国际争端的一种手段
,

大者如全球性问

题 3如环境污染
、

生态等 间题 8的解决
,

小者如进 出
口商品的质量控制 3激素及污染的标准等 8等

。

;
9

科学技术模式的单一性
。

科学技术活动的 内

容及其要求的社会环境
、

经济环境等
,

在不 同国家

都是相似的
。

影响科学技术发展的社会环境和婆济

模式尽管 多种多样
,

但这只是表面的
,

由于 自然科

学规律的唯一性
,

研究与开发活动的 内涵都是相 同

的
。

由于产品和产业结构越来越由技术结构规定
,

则势将导致经济内涵的全球性趋同
,

进而导致文化

上的溶合
。

一方面是可供选择的生活方式的丰富多

样
,

另一方面却是单一的科学技术文明
。

后者固然

缩小了各民族文化间的差别
,

但也可能造成经济
、

文化多样性的消失
。

而单一性会导致人类生存能力

变得脆弱
。

三
、

政治特征

4
9

随着科技地位的提升
,

政府越来越卷进科学

技术活动 中
。

从规模
、

管理方式
、

目的等方面看
,

科

学技术在 当代无论如何也不能说是个人或团体的

事业了
,

历史已经把这项活动推到为 国家使命服务

的地位
,

成为一项关系到 国计 民生的事业
。

它 已经

身不由 己地从民间走进了
“

国家殿堂
” 。

政府对科技活动的空前参与和干预
,

使科技活

动被纳入国家对内对外政策的轨道
。

一般说来
,

政

府的作用 主要体现在
?
3 48 增加研究与开发投入

,

或

者通过税收和信贷的优 惠来增加对科技的支持
。

3=8 设立高层科技决策
、

管理
、

协调机构
,

以贯彻政

府的政策
、

措施
,

引导科技的发展
,

并实施由政府制

订和组织的大型研究与开发计划
。

368 制订有关科

技发展的政策
、

战略
、

措施
、

计划和法规
。

这种情况导致科技活动的性质发生变化
。

不管

科技界希望与否
,

研究与开发的方向从整体上看都
日益受制于国家或企业的竞争需求

,

战后世界军事

科技的畸形繁荣就是一个明证
。

结果是
,

今天的科

学技术已不再是
“

自由 ”的
,

而是
“

受控
”的

。

不受限

制地进行 自由探索已很难得到政府或财团的支持
,

代之而来 的是越来越多 的
“
定 向研究

” 、 “

优先领

域
” 、 “

大型 Ε乙Γ 计划
” 、 “

战略性研究与开发
” 、 “

预

竞争性研究与开发
”
等等

。

这一点在高技术领域表

现得尤为突出
。

由于高技术对国家安全的重要性
,

高技术的发展方 向 日益 由国家 内外政策 目标和 大

型科技计划所规定
,

各国都集中在少数几个热点领

域里进行竞争
。

一旦政府加强对科学技术活动的干预
,

一系列

的变化就会随之而来
。

政府必须承担为定 向研究与

开发所投入的大量人财物力
、

组织机构
、

政策
、

管理

等带来的风险
。

它需要政府具有长远的 目光和管理

才能
,

使科技资源与整个经济社会的需求有机地紧

密地啮合
。

=
9

由于科学技术投资的 回报期长
,

发展科学技

术的紧迫性不如其它领域如经济和军事那样明显

科技 导报 ; ≅ 4 Α Α 7 Α
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微软发迹史告诉我们些什么
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潘正伯
3山 东矿业 学院

,

教授 泰安 = : 4 5 4 Α8

记得 7 年前
,

笔者 曾将一篇 比尔
·

盖茨 3Μ ∋0∋

Ν � &! ( 8写的题为
“Μ 1 � Ο∀ = ; 周岁生 日

”

发表在 4 Α 7 Α

年 45 月 《日丫丁Π 》上的译文寄送国 内一家专业杂志
,

推荐它刊登
,

以纠正该刊发表的责怪 Μ1 � Ο∀ 的文章

的偏颇
。

那时
,

盖茨先生的大名在中国还鲜为人知
。

这篇文章也终未能发表
。

7 年后 的今天情况大变
,

比尔
·

盖茨已成为计

算机世界中举足轻重的人物
。

他写的《未来之路》在

全世界畅销
,

使它的 出版商大受其益
。

除了媒体的

频繁报导外
,

他的传记也出 了不止一种
。

这确是一位很不简单的人物
,

哈佛大学只念 了

两年
,

还不到 =5 岁
,

在经过长期犹豫后
,

终于违背

父母的初衷
,

离开哈佛
,

跟着他的 中学同学
,

也一直

是他开发软件的挚友保罗
·

艾伦 3, � ϑ0 10 0!+ 8到新

墨西哥州的阿尔伯克基
,

凭着热情和智慧
,

仅以 Α5 5

美元资本创办了一个 当时 尚一文不名 的微软 3Λ∋
Θ

∀% �( �∗ &8 公司
。

短短 =5 年过去
,

微软公司 已成为在
世界 Χ5 个国家和地区拥有 = 万多名 雇员 的软件帝

国
。

微软的股票从 4 Α 7 Χ 年 < 月上市以来
,

Χ 年间上

涨 4= 倍
。

微软的股值越来越高
,

盖茨的股票也越来

越多
,

他的股票价值据最新资料估计 已达 <5 5 亿美

元 333 科技 日报 》4 Α Α : 年 + 月 4< 日刘亚东文 8
,

这是

世界上从未有哪一个人拥有过的数字 Ρ 使得比尔
·

盖茨一跃而为世界的首富
。

由于微软的高速发展
,

也带动了一大批软件开

发人员迅速致富
。

据 4 Α Α = 年资料
,

微软成为唯一一

家造就 了三个 45 亿级富翁的公 司
>
微软 已有大约

= 5 5 5名雇 员魔术般地成了百万富翁
。

以上简述的微软发迹史
,

起码向我们说明了以

下三件事
。

一
、

知识和智慧已成为当前和今后创造

财富的最基本最重要的因素

微软的成功是一件破天荒的事 Ρ 从古到今谁能

使一大批无钱
、

无地
、

基本不占有生产资料的人
,

仅

凭 自己的知识和智慧
,

在短时期 内通过 自己的辛勤

劳动而迅速致富 Σ 微软发迹史在人类社会发展史上

浓墨重彩地写 出 了光辉 的一页
,

这 是划时代的 事

件
。

它令人信服地说 明了人类社会除了农业
、

工业

外又 出现了与前二者绝然不 同的新型产业—
信

息业
。

个人的知识和智慧在信息 3尤其是软件 8业中

起着决定性的作用
。

相应地
,

创造这些知识和智 慧

的个人
,

将迅速改变他们在社会生产
、

财富的分配

和享用 中的地位
。

上述论点与美 国未来学家托夫勒夫妇在其新

著《创造一个新的文 明 Τ83 陈峰译
,

上海三联书 店
,

4 Α Α Χ8 中阐述的观点基本一致
,

不同处只有两点
?

一

是托 氏夫妇强调了知识
,

忽视了智慧
。

但若无后者
,

则无法解释盖茨和艾伦这两位连学士学位 尚未取

得的人所创造的 奇迹
>
二是书 中举了 不少例证

,

但

恰恰忘了 比尔
·

盖茨和微软公司这个最精彩
、

最典

型
、

最有说服力 的例证
。

和迫切
。

和教育一样
,

对科技的投资实际上是一项

社会投资
,

很难实时地
、

具体地计算其收益
。

因此在

中国产生所谓的
“

经济是今天
,

科技是 明天
,

教育是

后天
”

的看法
。

但是
,

如果不建立起一支与经济社会

发展的需要相适应的强有力的科学技术力里
,

并在

必要时牺牲某些短期的经济利益来加强科学技术
的发展

,

则由此产生的后果也是强烈和持久的
。

近

代以来
,

一个不争的事实是
,

科学技术强国必定也

是世界强国
,

反过来
,

资源型的 富国之所以不能成

为世界强国
,

正是因为科技能力 的弱 小
。
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