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“当代小科学
”

是大科学时代的
“

小科学
” ,

即
“

非规划
”的

、

渗透着集体主义精神的较小规模的基
础性研究

。

中国的
“

大科学
”

科研体制
,

由于科研生

产关系 的超前
,

致使
“

当代小科学 ,’5 良不发达
,

因而

社会的科学能力 由于缺乏
“当代小科学

”的 创造活

力而落后于世界发达国家
。

笔者认为
,

这是中 国大
陆 36 年没有实现诺贝 尔科学奖

“

零
”的突破的体制

问题之关键
。

一
、 “

当代小科学
”

是大科学
·

时代的
“

小科学
”

美国大物理学家温伯格曾 经指出
, “ 当代大科

学中 的
‘

小科学
’

与以往的
‘

小科学
’

有所不同
,

这不

仅表现在各种常规的仪器
、

设备
、

试剂和实验动物

都来 自成批生产的商业性公司
,

从而与当年科学家

各 自制造仪器和饲养动物的情况大不相同
,

而且还

表现在这种
“
小科学

”的全部活动也是通过信息网

络与整个大科学系统息息相通 的
” 。 〔, 〕

这就是说
,

在

大科学时代
, “
小科学

”

并没有消 亡
,

而是以 另一种

形式存在着
。

她的
“
灵魂

” 已经得到集体主义的 升

华
,

而不再是
“

表现学术精 神气质的极端个人 主

义
,, 。仁7〕因此

,

它可以 叫做
“当代小科学

” 。 〔8 ,

那么
, “当代小科学

”

是怎样产生的呢 9 这还要

从
“
小科学

”的 历史说起
。

1: 世纪
,

是
“

小科学
”的全盛时期

。

自由选题
,

自

我资助
,

知识私有
,

三位一体
。

英国皇家学会正是
“

小科学
”的典型代表

。

川

我在拙作《大科学观 》一书 中曾经列举 � 个具

体方面
,

借 以区别
“
小科学

”
与

“

大科学
”的 差异

,

其
中有 ;

一

个指标是界定 1: 世纪
“
小科学

”
最重要的特

征
< “

小科学
”

选题来源于个人兴趣
,

而非社会的需
求

= “

小科学
”

研究是个人 自由研究
,

而非多人 的合

作
= “

小科学
”

研究的 目的在于增长知识而不讲究实

际应用
= “
小科学

”
的经费是个人资助

,

而非社 团资

助和国家支持
= “

小科学
”

领域人与人的关系是一种

特殊的精神关系
,

而非特殊的生产关系
。

但是
, “

小科学
”
经过 1> 世纪

“
恩主制

”
资助方

式的影响
,

早 已丧失了
“只求知识

,

不讲应用
”的特

性
。

尤其是 72 世纪科学大规模地变成直接生产力
,

国家资助方式的 出现
·

,

不仅使一部分与国家防务有

关的应用研究
,

变成
“

大科学
”

项 目
,

而且也使绝大

部分
“

小科学
”

项 目获得新 的性状
,

这集中表现在美
国 国家基金会对

“
小科学

”
现代化的影响

,

即
“

小科

学
” 向“当代小科学

”的演化
。

众所周知
,

发生在 ;2 年代美国两派政治科学
家关于国家基金会的论战

,

是美国
“
小科学

”
发生历

史性变化的关键时期
,

主张把战时
“

大科学
”

体制在

和平时期
研
嫁接到小科学体制上

”的布什
,

在其报告
《科学—

无 止境 的 领域 》中说
< “
在 将来 的一代

⋯ ⋯借助别国供应基础科学知识的 国家
,

在革新的

竞争中将会处于极端不利的地位
。 ”因此

,

他主张改

变
“

小科学
”
不接受国家资助的绝对 自由倾向

,

但 同

时又要实现
“当和平要来的 时候⋯⋯将独立最大限

度地归还给我们 的科学机构和科学家
。 ”
而论战的

另一方是美国科学院院长吉威特教授
。 “

他仍坚持

他的圣战
,

以保护他的科学家同行们
,

不会被他视

为联邦政府的赏赐 0资助 4而束缚 自己的 自由
。〔?」
吉

威特是当代
“

小科学主文
”的典型代表

。

美国国家基金会 的成立
,

标志着论战双方的相

互妥协
,

标志着
“

大科学
”
与

“
小科学

”的相互谅解
。

一方面
, “

小科学
”
被迫接受 国家资助与政策导 向

=

另一方面
, “

大科学
”
也不得不在某些基础研究领域

局部放弃其科学规划性
。

这样一来
,

在美国的大学

和科研机构里
,

便产生出一大批非规划性的小规模
的科研项 目

,

这就是
“

当代小科学
” 。

“ 当代小科学
”
作为

“
小科学

”

进化的产物
,

具备

许多
“
小科学

”
和

“

大科学
”的 中介特性

<

01 4“ 当代小科学
”

仍然
“

自由选题
” ,

但是又要

在一定程度上
,

受制于国家基金会等组织的
“

课题

指南
”
和

“同行评议
”的导向

,

从而带有某种
“

规划科

学
”的性质

。

07 4 “ 当代小科学
”
虽是课题 负 责人主宰的研

究
,

但是
,

它 已具有较小的规模
,

带有合作研究的性
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质
。

0 8 4
“

当代小科学
”

保留 了祖先的
“

认识世界
”
的

基础研究特性
,

同 时
,

又吸收 了 以未来应用为 目的

的
“

发展研究
” ,

从而带有某种意义上的产业性质
。

03 4
“

当 代小科学
”
可 以是私人基金会资 助的

“
相对 自由

”
的研究

,

也可以是国家基金会资助的合

作研究
,

从而带有一定程度的集体主义性质
。

0; 4“当代小科学
”

所使用 的实验技术装备是社

会的商品
,

它所使用 的科学资料皆来源于社会的信
息 网络系统

,

因而
, “

当代小科学
”
不仅反映了科研

领域人与人之 间的精神关系
,

同时也反映了局部的

生产关系
,

即
“

再版的工场手工业
”的生产关系

。

总而言之
, “
小科学

”
在纳入

“

大科学
”

体制之

时
, “

大科学
”

机制强烈地改造 了
“
小科学

” ,

使其多
了一些集体主义精神

,

并且 向社会敞开了大门
。

用

韦伯的话来讲
,

就是 72 世纪的
“
小科学

” 已经实现

了由
“

礼俗社会向法理社会
”的转化

。 “当代小科学
”

规模虽然 比以前扩大
,

技术装备虽然较从前复杂
,

但是
,

它仍是
“

非规划 的科学
” ,

它 仍然属 于
“
小科

学
”
的范畴

。

因此
,

我们有充分理由认为
, “当代小科

学
”
乃是大科学时代的

“
小科学

” 。

由 “
资助强度—

规划程度
”
两个参数为 自变

量所构成的模糊相平面
,

我们可以 区别出
“

当代小

科学
”
与

“
小科学

”
的结构形 态

,

同时
,

也可以区别出

不同国家的大科学体制的有机构成
。

表 7 四种类型科学的比较表

ΓΓΓΓ
ΓΓΓ 资助隶属度 拜0Η 444 规划隶属度 可户444

大大科学学 极大 0拜Ι ϑ 7444 极高 0拌Ι ϑ 7444

小小型大科学学 较小 0ϑ 7Ι 拜Ι 一 1444 较高 0ϑ 7 Ι 拌Ι ϑ %444

小小科学学 极小 0拜Κ 一 Λ 444 极低 0拌Κ 一 7444

当当代小科学学 较大 0一 1Κ 拌Κ 十1444 较低 0一 1Κ 拜Κ 2444

二
、 “
当代小科学

”

在科学地图上的位置

从科学计量学 的 角度来看
,

区分
“

大科学
”
与

“

小科学
”
有两个重要参数

,

就是资助强度 0Η 4和规
划程度沪 4

,

如果将这两个参数看成模糊数学中 的

隶属度函数 爪Η 4和 拌沪 4的 自变量的话
,

我们会得

到下列 ; 个档次的
“

大科学隶属度
”

爪 Μ4
<

表 1 大科学隶属度

由表 1 及 表 7 可见
, “当代小科学

,,
实质上是

“

大型的小科学
” ,

即规划性较小而投资较大的科研

项 目
。

在美国 6& 年代
,

国会有人把
“

当代小科学
”
投

资上限定为 1 22 万美元
。

这正好是资助强度的第三

档次 0其大科学隶属度为 。4
。

在美国
,

还有一种科研

项 目
,

它的 资助强度虽然亦在 1 22 万美元 以下
,

但

是
,

由于它 的规划程度极高
,

甚至是 国家控制 的秘

密性研究
,

因此
,

它不属于
“

小科学
” ,

而应 叫做
“

小

型大科学
” 。

这种
“

小型大科学
” ,

在美国数量不多
,

但在前苏联却大量存在
。

在现今
,

美国
“
原来意义

上
”的小科学 已经变成社会的潜科学研究

,

我们 只

能在美 国私人科学基金会或社 团基金会那里找到

这种潜在
“

小科学
”的影子

。

警警爵火火
一 777 一 111 222 ϑ 111 ϑ 777

资资助强度 0Η 444 万元元 十万元元 百万元元 千万元元 亿万元元

规规划强度 0∗ 444 自由由 在指南南 有政策导导 指导性性 指令性性
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图 1
“

当代小科学
”

在科学地图上的位置

图 7 东西方两种大科学体制的比较

当代各 国的大科学体制
,

都是以大科学项 目为

核心
,

以
“

当代小科学
”
项 目为外围软组织所构成的

科学生态系统
。

由于各国生产力水平不同和各国科

学能力 的差别
,

因此
,

各 国大科学体制的 有机构成

也不相同
。

象美国的大科学体制
,

包括 工
、

Σ
、

% 区

的各种类型的科学项 目
,

因而是刚柔相济的大科学

体制
。

而前苏联的大科学体制 只包括 工
、

Τ 区的科

学项 目
,

因而它是纯粹大科学的
“

大科学体制
” 。
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因此可见
, “

大科学
”

体制的 有效程度
,

取决于

这个科学生态系统中
“

当代小科学
”
的有机构成

,

也

取决于
“

当代小科学
”
的进化程度

。

因此
,

识别各 国
“

小科学
”
的现代化程度

,

几乎成了判断各国大科学

体制发展水平高低的敏感参量
。

重视或轻视
“

当代

小科学
” ,

也成了各 国基础科学能否跻身于世界科

学前沿的 最重要的政策导向
,

尤其是冷战时期结束

以后
,

更加如此
。

三
、
“
当代小科学

”
的社会功能

72 世纪中后期的美国科学史表 明
,

基础科学里
重大的科学成就

,

:; Υ 都来 自“当代小科学
” 。

而诺
贝尔科学奖的得主

,

大都来 自
“当代小科学

”的项 目

主持人
。

科学计量学研究也表 明
,

科学前沿 0即科学

地图上经常引证的活文献具有 1& 年
“

厚度
”的扩张

层 4
,

>2 Υ 的文献出 自
“

当代小科学
”

所形成的
“

无形

学院
”
和科学共同体

。 “当代小科学
”

是当代基础科

学研究最活跃的科学前沿
,

也是基础科学领域最具
有创造力 的科学组织形式

。

那么
, “当代小科学

”
为什么能成为基础科学的

最活跃的前沿呢 9 这与它的社会功能有关
。

1
Θ

相对的
“
非规划性

”

保护科学家的个人创造
力

众所周知
,

基础科学研究是所有科学劳动中最

需要创造力的领域
。

在这个领域里
, “

没有创造
,

就

等于死亡
” 。

而科学家创造力又往往与个人的兴趣
和热情有关

。

诚如爱因斯坦所说
,

世界上从事科学

研究的人
,

其动机有三种
<

一是把科学当成
“

特殊的

娱乐
” =
二是把科学 当成挣钱 的手段

=
三是把科学当

成人生的挚着的追求
。

这三种人当 中最有希望成功
的是第三种人

。

这种人
“

每天的努力
,

并非出 自深思

熟虑的意向和计划
,

而是直接来 自激情
” 。

这种科学
的兴趣和激情

,

常常是为科学献身的精神力量
。

首先是正确的选题
。 “

正确的选题是成功的一

半
” 0爱因斯坦语 4

。

迪拉克电子方程就是个人强烈

兴趣和激情的产物
。

当时
,

迪拉克正在做研究生
,

他

将这种兴趣告诉导师
,

导师告诫他
,

电子方程 0非线

性 4已经由克莱 因
·

高登做出 了
。

但是
,

迪拉克不

信
,

迪拉克硬是在 8 个 月之 内连续奋战
,

发现了 电

子方程的线性表达式 0即划时代的迪拉克方程4
,

并

由此方程
,

成功地预测了正电子的存在
。

其次是正确的技术路线
。

正确的技术路线往往

也是科学家激情的 产物
。

在第一次世界大战期间
,

研究恒星物理学大都应用光学望远镜
,

但是马丁
·

赖尔却异想天开
,

他想走射电天文望远镜的技术路

线
,

结果遭到同行们强烈 的反对
,

人们戏言他是
“
疯

子
” 。

但是
,

赖尔的工作得到布拉格教授的支持
,

使

他后来 以综合孔径射 电天文望远镜获得 了诺贝尔

科学奖
。

其三是灵活的交流方式
。

灵 活的科学交流方

式
,

是保证科学家的激情和兴趣得以反馈放大的有

效手段
。

双螺旋结构的发现
,

乃是 72 世纪遗传学中

最伟大的成就
。

据沃森称
,

他和克拉克的发现
,

多亏

了他的
“
伦敦之行

” ,

正是 由于
“
非正式交流渠道

” ,

使他有幸参观了弗兰克林的实验室
,

从中悟 出了双

螺旋结构的 思路
,

尽管弗兰克林 已经非常接近成

功
,

但是她的惰性 0或者说
,

英 国科研机构的惰性 4

使其没有能够把 自己的激情
,

在灵活的交流网络中

反馈放大
,

最终与命运女神失之交臂
。

由此可见
, “

当代小科学
”

所以能在基础科学领

域成就甚丰
,

重要原因在于它相对的
“
非规划性

”
给

科学家提供了更多的个人创造力借以发挥的机会
。

与此相 比
, “

大科学
”

项 目就有点逊色了
。

尤其那些

缺乏民主管理程序的
“

大科学
”
项 目

,

其僵硬的规划

性很可能变成扼杀科学家个人创造力 的 巨大社会

力量
。

道理很简单
, “

大科学
”
项 目必须是经过常规

科学的
“
专家评议

” ,

经过功利主义的
“

技术方案
”

和

经过国家主义的
“

行政审批
”

等道道
“

关卡
”
批准后

才能上马 的社会工程
。 “
那些从事大科学研究的科

学家是一种有忍耐力 的 人⋯⋯考虑宏伟规划 的科

学家到实现他们 的梦想的时候
,

往往可能 已经去世

或退休
。

年轻的科学家企图根据发表的著作在竞争

中取胜则显得更加困难 0丁
·

马道克斯语 4
。

这样一

来
, “

大科学
”

项 目成 了成果周期最长
、

经济成本最

高的基础研究
。

有人 曾对西欧联合核子研究所的成

果周期做过分析
,

发现 72 世纪 中后期为 ς一 > 年
,

而 1> 世纪时周期为几个月
。

拿 1 > ; ; 年与 1 > 8 ; 年相

比
,

原子物理学的相互 引证的积累值大大下降
。

7
Θ

“当代小科学
”
管理崇尚集体主义精神

1ς 和 1> 世纪
, “

小科学
”

盛行一种专业性研究

机构 0研究所或学院 4
,

这对充分利用
“

一次性
”

仪器

和专业人才
,

提供了最佳的科学劳动的社会结构
。

但是
,

7� 世纪中期
,

科学发展的主流 由分化转向综

合
。

交叉学科
、

边缘学科和综合性研究的兴起
,

迫使

专业研究机构不得不变革为综合性研究中心 0其中

包括国家实验室
、

工业实验室等 4
,

借以适应课题的

不断更迭和人才的合理流动
。

在这种研究 中心里
,

实验技术装备是供几十个或几百个科学家轮流使

用 的
,

研究项 目是 由一群或一组科学家共 同进行

的
。

科学论文的署名
,

也 由单一作者向双作者或群

体作者方向发展
。

这样的科研形式不仅大大促进了

不 同学科
、

不同层次
、

不 同年龄区和不同 国度的科

学家智力互补
、

创造力放大和科研效率的大幅度提

高
,

而且也推动
“

当代小科学
”

冲破了
“

将科学共同

体视为个人得到承认的科学共和 国寡头政治
”

的传

统
,

第一次在
“

最纯粹
”的学术研究中

,

引进了协调

和管理
,

从而把协调与管理当成
“

科学研究的不可
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分割 的有机部分
” ,

纳入现代管理 思想
。

这是
“

当代

小科学
”的一个 了不起的历史进步

,

也是
“

当代小科

学
”
在大科学时代没有完全被

“

大科学
”

取代的根本

原因
。

“

当代小科学
”

在管理方面
,

鼓励个人创新
,

也

崇 尚集体主义精神
,

因为集体主义精神是把个人创

造力变为集团创造力最有效的推动力
。

这一点
,

不

仅补充了
“

大科学
”的缺点

,

而且也克服了
“

小科学
”

的极端个人主义弱点
=
正是这种弱 点 曾经使科学家

变成
“

封闭 的人
” 、 “

古怪 的人
”
和

“
与社会生产完全

脱节的人
” 。 Θ “

小科学
”的个人奋斗

,

虽然也缔造了牛

顿时代的科学巨子
,

但是
, “

小科学
”
的个人奋斗

,

同

样也扼杀过许许多多诸如勒让提那样的科学天才
。

“

当代小科学
”

鼓励合作研究
,

尤其鼓励不同学

科 的科学家协作研究
。

在这种合作 0或协作 4研究

中
,

集体主义精神变成事业成功的重要 因素
。

比如

吉耶曼和沙利所领导的两个合作研究小组
,

如果没

有集体主义精神
,

他 们绝不可能经历 71 年的坎坷
,

解剖 7: 万只羊脑
,

获得 1 毫克促 甲状腺释放因子

0Α Χ Ω4 的样品
,

最终发现下丘脑激素
。

他们每个人都

在研究过程中遇到经费
、

人事和学术关系方面的麻
烦

,

只要他们只顾个火成名
,

就可能断送
“

恩主
”的

资助合同
。

但是
,

他们 的又竞争
、

又合作的关系
,

在

集体主义精神鼓舞下坚持到最后
,

终于共同获得科

学的最高奖励
。

值得注意 的是
,

直到现 在西方仍然 有人站在
“

小科学主义
”
的立场上

,

非难
“ 当代小科学

”

所崇尚

的集体主义精神
,

认为它是
“

破坏科学家 自由创造

的可怕因 素
’, 、

这也可以看作
“

大科学
”
时代的遗老

遗少吧 9

8
Θ

“当代小科学
”

作为
“

大科学
”
的外围科研机

构
,

能够充分利用
“

大科学
”
的物质

、

能童和信息资

源
,

提高
“

大科学
”
的科研效率和经济效益

。

欧洲同步辐射站是西方有名 的
“

大科学
”
项 目

,

从 1 > > 3 年运转以 来
,

供养 了一大批
“

当代小科学
”

课题
。

因为它是世界上最亮的 Ξ 射线源
,

其能量是

医用 Ξ 射线的 12 亿倍
。

高亮度
、

聚焦点小的 3& 多

条射线
,

作为
“

超级显微镜
” ,

可做许多方面的研究
,

如 Ξ 射线图谱分析
,

制作
“

分子 电影
” ,

拍摄心脏微

血管造影
,

研究微小样品和薄膜的物理属性等等
。

为此
,

它每年吸收上千名 物理学
、

化学
、

生物学
、

材

料科学
、

地质科学
、

环境科学等领域的 学者来站工

作
。

一个
“

大科学
’,

项 目能带动几十个
“

当代小科学
”

项目
,

使数千名科学家寻找到 自 己 的兴趣专业
,

让

数十亿美元的经费得到 充分利用
,

真可谓
“

物尽其

用
” Ψ 与此同时

,

众多的
“

当代小科学
”

项 目
,

也为
“

大

科学
”

提供了大量可供选择的新的技术储备和研究

方向
,

从而避免
“

大科学
”因缺乏技术方案和研究方

向的选择机会而陷入方向性的错误
。

四
、

中国缺乏
“

当代小科学
”

:2 年代
,

英国科学家马凯说过
< “

大凡属于大科

学 范畴的科研项 目
,

社会主义 国 家均 有一定的优

势
,

但是基础科学的成就
,

则很少与社会主义国家

有缘
。

因为在那里缺乏活跃的小科学机制
” 。

此话虽

然苛刻
,

却也不无道理
。

社会主义国家 0无论前苏联

也好
,

还是改革前的 中 国也好 4, 其
“

大科学
”

体制都

是建立在单一的全民所有制基础上的
。

这种所有制

关系所造成的科研生产关系超前
,

是排斥
“

当代小

科学
”的基本原因

。

第一
、

作为
“

再版的机器大工业
”的

“

大科学
”
生

产关系
,

要求科学规划
=
而

“

规划科学
”只 资助国家

认可的项 目
,

无论大到几百亿投资的项 目
,

小到几

万元的项 目
,

都排除了
“

非规划
”的 自由选题

,

从而

也排斥了
“ 当代小科学

” ,

后者乃是
“

再版的工场手

工业
”

生产关系
。

第二
、

国家控制 了所有的 科学劳动资料
一

0其中

包括实验技术装备和图书情报资料 4
,

使科学家的
“

活劳动
”同他们 的科学生涯赖 以生存的

“

死劳动
”

完全分离
。

这种机制如果管理不善
,

很容易造成行

政官僚主义和学术权威主义
,

同 时也会形成科学选

择中的 巨大盲区
,

由于缺少科学劳动资料
, “当代小

科学
”

不但在国家科研机构里难以发展
,

即 便在民

间也无法生存
。

第三
、

缺少 国家科学基金会 0尤其是 民间基金

会 4多元化的 集资渠道
,

从而使常规科学不能认可

的
“

比较大胆
、

比较先进的研究
”
窒息在摇蓝里

。

第四
、

国 家科学技术奖不颁发给民 间科学家
,

使其失去科学研究中本应享有的激励机制
。

一句话
,

单一的全民所有制在科研领域造成了

生产关系超前半个世纪的 巨大
Θ

隋性力
,

使
“当代小

科学
”
淹没在社会革命过后所 留下 的冲积泥沙深

处
。

马克思 曾指出
,

科学研究是
“
一种生产的特殊

方式
,

并且服从生产的一般规律
” 。

科学实验作为特

殊的生产方式
,

乃是社会的科学能力与科研生产关

系 的对立统一过程
。

科学能力是科研生产关系的物

质基础
,

科研生产关系是科学能力的保护力 量
。

有

什么样的科学能力
,

便有什么样的科研关系与之相

适应
。

同时
,

不 同的科研生产关系对具体水平的科

学能力也会形成种种促进或促退的社会功能
。

适应

的生产关系可以促进科学能力 的发挥
,

推动科学技

术的 巨大进步
=
而不相适应的科研生产关系 0不论

是落后的
,

还是超前的 4都会破坏社会的科学能力
,

阻碍科学技术的发展
。

值得指 出的是
,

科研领域的 生产关系 的具体形

式同物质生产领域的生产关系并不是同步发展的
。

科技 导报 6 Φ 1 > > 6 >



由于物质生产是科学实验的基础
,

科学领域的生产

关系的形成
,

往往滞后子物质生产的生产关系 的具

体阶段
。

比如当简单协作的资本关系 出现 72 2 多年
之后

,

科研领域的简单协作关系才在英国皇家学会
那里

,

找到 自己
“

再版
”的社会条件

。

而当 1> 世纪末
和 7& 世纪初

,

资本关系 已经 由工场手工业 向机器

大工业大规模地过渡时
,

人们仅在德国 的专业研究

机构里
,

找到
“

再版
”的工场手工业的苗子

。

在 7� 世

纪 中期
, “

大科学
”
作为科研领域

“

机器大工业
”
第一

次 出现的 时候
,

整个世界 0包括美国 的大部分科研

领域 4仍然保持着 习惯的
“

工场手工业科研关系
” 。

贝 尔纳在描写这种科研生产关系时说
,

科学家在实

验室里
,

是工场手工业劳动
, “

一半种主人 的地
,

一

半种 自留地
” 。

这里 贝尔纳所说的科研方式正是温

伯格所谓的
“ 当代小科学

”的生产关系
。

这种
“当代

小科学
”
生产关系非常适合基础研究领域的科学能

力水平
,

正象
“

大科学
”
在宇航和高能物理领域完全

适合
“

再版 的机器大工业
”
生产关系一样

。

这样一

来
,

在美国的 当代科研体制
,

便 以一种
“

大科学
”
为

核心
,

以 “当代小科学
”
为外围组织的刚柔相济的 多

元化结构
,

成为西方科研体制的楷模 =

有趣的是
,

社会主义革命对科研生产关系的 冲

击
, “

十月革命
”
为列宁的

“

规划科学
”
思想找到一种

“
东方夭科学

”

的模式
。

当时
,

人们对科研领域生产

关系的特殊性认识不足
。

列宁 曾经指出
,

革命在把

一切物质生产资料所有制都要变成全 民所有的 同

时
,

也应将
“

技术的一切奇迹
,

文化的一切成就都成

为全民所有
” 。

列宁在这里说的
,

显然包括 了科学知

识
、

实验技术装备和 图书情报资料等一切科学劳动

资料
。

实际上
, “
十月革命

”
早期有人企图用

“

红色科

学院
”

代替俄国科学院的作法
,

就是建立在这种一

切
“

知识国有
”的认识基础上的

。

那些无产阶级文化

派更为偏颇
。

他们在处理 以大脑为载体的知识问题

时
,

导致对科学家的错误政策
。

无产阶级文化派理
所当然地受到列宁的严厉批评

。

直到 1 > 7 3 年
,

苏联

科学院的正式成立
,

方才结束
“

十月革命
”

早期科学

政策上的
“

左倾幼稚病
” 。

苏联 7� 年代后半期的科

学政策正确处理 了科研领域生产关系 的特殊性
,

并

且随着党对科技知识分子政策的相对成功
,

苏联在
7 2 世纪中期已基本建成现代大科学的科研体制

,

并

且卓有成效地实现科学技术的现代化
,

提供了战胜
法西斯侵略与建设社会主义庞大经济的科学技术

力量
。

新中国 的科研体制
,

基本上是苏联
“

大科学
”

体

制的移植
。

这种体制
,

由于党对老一代科学家政策

的落实
,

不仅完成了
“

十二年科学远景规划
” ,

而且

也把
“

两弹一星
”

等大科学成就展示在世人面前
=

1 > 6 ; 年
,

中国科学家完成了世界第一例人工胰岛素
的合成

。

这些都标志着 中 国大科学体制的基本成

功
。

但是
,

新中国 的大科学体制与前苏联一样
,

带有

一个毋容质疑的弱点
,

那就是科研领域生产关系的

超前对
“

当代小科学
”

所造成的不利影响
。

众所周知
,

推动现代科学技术发展的 动力是社

会的科学能力
,

而科学能力 的头等要素是科学家
,

是科学家队伍的社会创造力
。

在新中 国
,

一切重要

的 中央文件里
,

找不到对科学技术轻视的字眼
。

但

是
,

直到 >& 年代
,

科学家 0或者说
,

科技知识分子 4

在经济生活中
,

还没有使
“
第一生产力

”
获得所应当

拥有的东西
,

甚至没有足够的钱
,

去实现
“

有学识劳

动力
”的再生产

。

这样
,

在科学劳动资料单一的全民

所有制条件下
,

科学家同科学劳动资料的分离
,

只

能给有限的科学精英提供
“
活劳动抓住死劳动

” 0马

克思语 4的机会
,

而广大的科技知识分子
,

则很难有

条件从事 自己那怕是极有创见的科研课题
。

在新中

国科学史上有一个很有前途的学科
,

就是因为单一

全民所有制的科研生产关系拖了后腿的
。

这就是微

电子学
。

据科学史家的调查
,

早在 ;2 年代末
,

我国

学者就建议过微 电子学的研究
。

但是
,

微电子学是

跨学科研究
,

它涉及 电子学和半导体学两个学科
,

电子学的实验装备是物理研究所管辖
,

半导体的仪

器是属于半导体研究所所有
。

两个研究所的常规科

学都把微电子学研究视为
“

不务正业的工作
” 。

因

此
,

微电子学研究一直没有列入 国家的科研规划 中

去
。

有能力推动微 电子学研究的科学家
,

却没有科

研条件
“

上马
” ,

而有条件开展研究的科学家
,

则迫

于
“

不务正业
”的舆论压力不敢在这个领域里冒险

。

时至今 日
,

中 国在微电子学研究方面的落后状态
,

不怪任何人
,

只能怪我们 的科研体制
,

怪我们大为

超前的单一全 民所有制科研生产关系
。

这种科研生

产关系
,

严重阻碍 中国
“ 当代小科学

”的发展
。

1 > ς 1 年
,

中 国科学 院首次实行科学基金制
。

1 > ς 6 年
,

中 国国家 自然科学基金委的正式成立
,

标

志着中 国大科学体制 的一次重大改革
。

它为 中国
“当代小科学

”的蓬勃发展创造了条件
。

其中最具代

表性的例子
,

乃是赵忠贤教授等突破科学规划 的框

框
,

自发地在最有价值的凝聚态物理的前沿选题
,

随后得到 国家基金会 的 12 万元资助
,

凭借集体主

义精神和有效的科研管理
,

终于创造了高临界温度

超导研究的世界水平
。

这是中国一项继人工合成胰

岛素之后又一次基础研究领域的重大科学成就
,

也

是具有诺贝尔奖水准的中国科学成就
。

它的成功说

明
,

改革我 国科研领域的生产关 系
,

消除单一全民

所有制对科学发展的超前负效应
,

是何等重要
。

同

时也说 明
,

只要我国能大力发展
“当代小科学

” ,

作

为
“

大科学
”
的外围软组织

,

中国定能建成刚柔相济

的
、

适合中 国国情的现代大科学体制
。

在这种意义

上讲
,

中国国家 自然科学基金委的成立乃是我国现

代科学史上的重大事件
,

也是我国基础科学领域科

1 2 − ∀ /∀ � ∀ ∀ & � ≅ Α ∀ ∀ !� & %& Β , Χ ∀ Δ < ∀ Ε 6 Φ 1 > > 6



研体制改革当 中
,

最重要
、

最有历史意义的举措
。

五
、

几点愚见

从马克思主义观点看
,

我国科研体制的改革仍

未根本触动超前的科研生产关系
。

按照马克思主义

观点
,

所谓
“

科研体制的改革
” ,

就是调整科研领域
生产关系 0亦称科研关系 4

,

使其适应科学能力 0即

科学的生产力 4的发展水平
,

借以达到科学能力 的

极大程度 的解放和 科学技术事业 的繁荣昌盛
。

因

此
,

科研体制改革 的过程
,

亦是不断调整科研关 系

的过程
,

这就是我国科技政策的理论基础
。

应当承认
,

我国缺乏
“

当代小科学
” ,

而
“ 当代小

科学
”

又恰恰是最适合中国墓础科学能力水平的生
产关系

。

基础科学领域的体制改革
,

应当抓住这个

要害
,

不这样
,

中国墓础科学很难起飞
,

实现诺贝尔

科学奖
“

零
”
的突破也会大为推迟

。

为此
,

国家除了

加强对 自然科学基金投资外
,

下列几个措施应是当

务之急
<

第一
、

为了使更多的优秀的 中青年科学家有更

多的机会掌握科学劳动资料
,

选择最有前途的研究

课题
,

国家基金会应 当利用有限的财力
,

资助更多
的 “当代小科学

”
项 目

。

不仅资助科研经费
,

而且资

助项 目带头人
“

有学识劳动力
”的再生产费用

。

如有

可能
,

逐步将研究项 目变成基金会代管的国家实验
室或新的科研中心

=
正象美 国的许多国家实验室由

非盈利机构代管一样
。

第二
、

国家鼓励更多的 人才去开拓 民 间 0或社

团 4科研机构
,

就象玻尔研究所一样
,

国家基金会亦

要资助民间科研项 目
,

尤其在非国家纳税人的成分

增大的 历史条件下
,

更应如此
,

这样有助于打破
“

单

一全民所有制
”
僵硬的科研体制

。

第三
、

国家采取税收政策 0如累进税制
、

遗产税

制等 4
,

把社会大量游资导入科学基金渠道
,

成立更

多的 民间科学基金会
,

资助社会的潜科学研究和新

生学科的培养
。

一 句话
,

当 中 国 的
“

大科学
”
体制真正构建 了

“

当代小科学
”
的软组织时

,

中国基础科学定然会在

刚柔相济的社会主义
“

大科学
”

体制上起飞
。

中国的
“

大科学
”

也会在 巨大 的
“

当代小科学
”的技术储备

基础上
,

大大推进中 国科学技术的现代化历程
。

到

那时
,

诺贝尔科学奖的桂冠 自然会落到中国大陆科

学家的头上
。
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科技动态

美国研制太空微型
“

机器虫部队
”

据英国《新科学家 》周刊 1 > > 6 年 8 月 78 日报道
,

美

国得克萨斯休斯敦约翰逊航天 中心正在试验一种 由马

克
·

蒂尔登创制 的称为
“
∗/ Μ∀ %? & 

”

的 实验性机器昆虫
。

这种机器虫仿效昆虫的动作和行为
。

他制作的最复杂的

机器虫仅用 17 个晶体管来执行任务
。

蒂尔登在 1 > > 6 年
8 月 中旬在格拉斯哥 自豪地展示了他的杰作

。

这种机器虫单个只有 ;2 便士的钱 币那么大
,

它们

不久就可能作为一群微型卫星绕地球飞行
。

这种廉价而

容易更换的成群的
“

机器虫部 队
”

用很简单 的控制系统

就能执行复杂的任务
。

例如测量地球磁场
,

深入到太空

或帮助较大的卫星彼此通信
。

现在
,

一个很结实的设计模型正在休斯敦 的一间真
空室中进行试验

,

一旦证明它可以经受往太空的苛刻条

件 0例如各种射线的辐照 4
,

蒂尔登就开始制作不同类型

的机器虫
。

因为机器虫太小
,

不可能携带大量仪器
。

因此
,

每个

机器虫都必须分工担负某一种工作
,

它们有些可能是一

个大的红外线测量系统的一部分
,

而另一些则可能在无
线电通信卫星之间传递数据

。

为了克服它们尺寸太小的
‘

局限性
,

微型机器虫一般只传递少量的数据
。

这些数据

可以用一种波形穿过微型卫星群再传到较大的卫星
,

然

后发回到地球
。

成群的机器虫有许多优点优于它们较大 的
“

兄弟
”

和
“

姐妹
”

卫星
。

现在绕地球的空间轨道上有大量的太空

垃圾 0空间碎片 4
,

对卫星构成威胁
。

由于这些机器虫数

量多
,

即 使有许多昆虫式的微型卫星被太空碎片破坏
,

剩下的大批昆虫式微型卫星仍然可以起作用
。

不像一个
较大的卫星

,

被碎片撞毁后就
“

全军覆灭
”
了

。

这叫
“

虫海

战术
’, 。

蒂尔登制造这种机器虫微型卫星是用一些计算机

上 回收的零件作材料的
,

所以很便宜
,

据他声称
,

每个才
7 2 美元

。

不过
,

美国航 空航天局 0Σ ∴ − ∴ 4的 机器虫微型卫星

可能要采用可靠性高的黄金插接件
、

陶瓷和定做 的 电子

元件
。

但这样一来
,

成本就会高些
,

成群的机器虫微型卫

星的成本可能仍然会是现在一代卫星的几分之一
。

但尽
管如此

,

一颗传统的卫星的费用足可以发射几千个机器

虫微型卫星
。

蒂尔登还在设计一种太阳能蝴蝶
。

这种蝴蝶式的机

器虫有 7 米的翼展
,

它依靠太 阳风的能量足可以 飞行到

其他星系
。

这种星际间的蝴蝶将依靠它的两翼记录下它
“

拜访
”

的宇宙星系
。

0刘先曙 4
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