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从学科交叉水平看带动性学科
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当今
,

科学发展已进人以交叉学科为主要形式
的时代

。

据统计
,

到 5, 年代后期
,

在不足 34 4 年的

时间里
,

交叉学科已达到 9 : 44 多门
,

与 9 4 44 多年

来产生的非交叉的元学科的数量相当
。

而中世纪最

大的百科全书中
,

科学部类内才有 94 几门学科
。

经

过数百年的发展
,

而今科学已成为由数以千计的学

科构成的十分复杂的知识体系
。

在走 向 93 世纪的

时候
,

人们面对着一个由 自然科学
、

社会科学及综

合性科学等领域组成的庞大科学体系
,

为了认清学

科发展的总体格局
,

准确选择重点学科发展领域
,

明智地进行科学发展规划
,

分析研究科学中的学科

带动性 2即判定诸多学科对科学发展带动作用的大

小8
,

无疑是十分必要的
。

一
、

学科交叉水平代表着学科的带动性

在科学发展进程 中
,

经常出现一门或一组学

科
,

在发展水平和速度上走在其它学科的前面
,

其

概念
、

理论和方法不断 向其它学科领域渗透
,

从而

带动其它学科乃至整个科学的全面发展
。

这样的学

科被称为带头学科
。

前苏联著名哲学家凯德洛夫曾专 门论述过 自

然科学发展中的带头学科问题
。

他认为
,

在科学发

展上
,

力学是第一个带头学科
,

在 3; 一 35 世纪一直

保持领先
<
尔后

,

在 3= 世纪
,

由化学
、

物理学和生物

学一组带头学科所替代
<

继之
,

微观物理学逐渐在

94 世纪上半叶成为带头学科
<

再后
,

到 94 世纪 :4

一 ;4 年代
,

进人了由控制论
、

力能学和宇宙航行李
为一组带头学科的时代

。

他预言
,

下一个带头学科

是分子生物学
,

接着将是以
,

合理学为中心的一组学

科
。

尽管有人认为凯德洛夫夸大 了带头学科的作

用
,

但是他的带头学科理论基本上得到了世人公

认
。

不过
,

科学发展在一定时期不只是靠少数几门

学科带动的
,

几乎每一门学科对科学的整体发展都

具有一定的带动性
,

只是不同学科的带动程度不同

而已
。

一门学科一经形成
,

就会以其特有的生命力

在概念
、

理论
、

方法等方面和 已有的学科发生相互

作用并相互促进
,

由此形成一系列新的交叉学科
,

从而推动整个科学的发展
。

一般来讲
,

这些新的交

叉学科及交叉领域数量越多
,

往往反映这门学科对

科学发展的带动作用越大
<

反之
,

形成的交叉学科

及交叉领域的数量越少
,

往往表明这门学科对科学

发展的带动作用越小
。

例如
,

本世纪 64 年代兴起的

世界性环境运动促使环境科学产生
,

环境科学与许
多学科交叉形成一系列交叉学科

,

如环境物理学
、

环境医学
、

环境法学
、

环境经济学等
。

环境科学作为

一个多学科交叉的
、

具有很强应用性的综合性学

科
,

不仅促进了物理学
、

医学
、

经济学等与之交叉的

学科的发展
,

而且也极大地促进 了 自然科学
、

社会

科学和其它综合性学科的融合
,

从而推动了科学的

整体化发展
。

本文以 >4 4 多门交叉学科为依据
,

通过对 自然

科学
、

社会科学和综合性科学三大领域有代表性的

>7 门学科的交叉水平分析
,

判定这些学科今天对科
学发展带动性的强弱

。

这 >7 门学科中自然科学学

科有 34 门
,

社会科学学科有 39 门
,

综合性学科有

39 门
。

若两门学科交叉并形成一门或多 门交叉学

科
,

则记这两门学科的交叉关系数为 3 <

若无交叉学

科形成或存在
,

则记这两 门学科交叉关系数为 。
。

这

里
,

交叉水平用一个学科与由若干学科构成的科学

领域产生的全部交叉的 比值表示
,

分为很强
、

较强
、

中等
、

较弱
、

很弱等五个档次
。

二
、

自然科学的学科带动性

由表 3 看 出
,

在 自然科学内部
,

物理学
、

化学和

生物学各自与其它学科出现全交叉
,

表明这三门学

科今天在 自然科学领域并驾齐驱
,

均起带头作用
,

其余七 门学科都呈现了很强或较强的学科带动性
,

反映了 自然科学诸学科之间很强的相互带动性
。

在

自然科学学科中
,

数学
、

生物学和生态学对社会科
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学的带动性较强
,

地质科学
、

大气科学
、

天文学与力

学等对社会科学的带动性最弱
。

对综合性科学的带

动性
,

以地理科学
、

生物学最强
,

天文学最弱
。

由此
可见

,

自然科学 中只有生物学一 门学科对社会科

学
、

综合性科学都具有相 当高的带动性
,

而天文学

对这两大科学领域的带动性都很低
。

同时表明
,

自

然科学对综合性科学的带动性明显高于它对社会
科学的带动性

。

表 3
≅

自然科学学科交叉关系统计

学较强外
,

其他社会科学学科总体处于较弱状态
,

尤以政治学最弱
。

总的来讲
,

社会科学中唯有经济

学对自然科学
、

综合性科学都具有较高的带动性
。

同时也可以看出
,

社会科学对综合性科学的带动性
略高于它对 自然科学的带动性

。

四
、

综合性科学的学科带动性

自自然科学学科科 学科交叉关系系

自自自然科学内部部 与社会科洲洲与综合性科学学

数数学学 555 === 666

物物理学学 === ::: 555

力力学学 ;;; 444 :::

化化学学 === >>> 555

天天文学学 ;;; 333 999

地地质科学学 555 999 555

地地理科学学 666 666 ( (((

大大气科学学 555 999 555

生生物学学 === === 3ΑΑΑ

生生态学学 ;;; 555 ===

平平均交叉水平 2Β 888 5 6
≅

;;; > ;
≅

::: 6 9
≅

:::

医学
、

工程科学
、

环境科学和管理科学在综合

性科学领域的带动性均较强 2见表 > 8
,

其它八门学

科 的带动性都比较弱
,

其 中资源科学 的带动性最

弱
。

可见综合性科学处于群龙无首状态
。

对 自然科

学的带动性
,

以环境科学
、

工程科学和海洋科学最

强
,

管理科学最弱
。

对社会科学的影响力
,

以医学为

最强
,

灾害科学
、

海洋科学
、

资源科学
、

能源科学等

四 门学科的影响最低
。

由此看 出
,

综合性科学对 自
然科学的带动性明显高于它对社会科学的带动性

,

所以说
,

综合性科学对 自然科学发展具有 比较强的

影响
。

表 >
≅

综合性科学学科交叉关系统计

三
、

社会科学的学科带动性

在社会科学 内部
,

社会学具最强带动性 2见表
9 8

,

心理学
、

教育学
、

经济学及人类学等 7 门学科带

动性都很强
,

其它学科带动性较强
。

由此可见
,

社会

科学诸学科的相互带动性总体上讲也比较高
。

对 自

然科学 的带动性
,

社会科学诸学科中 只有社会学
、

经济学偏强一些
,

其它学科带动性较弱或很弱
。

可

见社会科学对 自然科学的带动水平总体上是 比较

低的
。

对综合性科学的带动性
,

除经济学极强
、

心理
表 9

≅

社会科学学科交叉关系统计

撑夺陆受称 ≅

环境科学 Χ

灾害科学 Χ

资源科学 Δ

能源科学 Χ

医 学 Χ

体育科学 一
管理科学

文化科学

城市科学

工程科学

海洋科学

空间科学

平均交叉水平2Β 8

综合性学科

;

>

9

>

学科交叉关系

】与自然科喇 与社会科学

;

9

(

(

社社会科学学科科 学科交叉关系数数
社社社会科学内部部 与自然科洲洲与综合性科学学

社社会学学 3 333 666 ;;;

经经济学学 === 666 3 999

心心理学学 3ΑΑΑ >>> 555

美美学学 ;;; 999 666

语语言学学 555 777 >>>

历历史学学 ;;; 777 777

教教育学学 3 444 >>> 777

人人类学学 === ::: :::

政政治学学 ;;; 777 444

法法学学 555 777 666

伦伦理学学 555 999 777

文文艺学学 666 999 >>>

平平均交叉水平 2Β 888 ; :
≅

555 > ;
≅

::: 7 >
≅

333

五
、

整个科学领域的学科带动性

上述表明
,

自然科学诸学科的相互影响程度明

显高于社会科学
,

二者又 明显高于综合性科学
。

≅

从

对科学总体影 响来讲
,

自然科学高于社会科学
,

二
者又都高于综合性科学

。

这种排序刚好与这三个科

学领域形成的先后顺序一致
,

说明它们对科学的总

体贡献水平与它们的历史长短密切相关
。

如果将 自然科学与社会科学作为一个整体 2见

表 7 8
,

生物学
、

数学和社会学对这个整体的带动性

最大
,

天文学
、

文艺学
、

力学等三门学科的带动性最
小

,

处于较弱一档
。

如果将 自然科学
、

社会科学及综合性科学作为

一个整体
,

则对整个科学的影响作用以生物学
、

经
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济学和医学最大
,

三者均处于很强一档
,

而灾害科 低状态
。

在这两个学科整体中
,

无一学科的带动性

学
、

城市科学
、

力学
、

政治学
、

文艺学
、

天文学
、

能源 很弱
,

表明整个科学体系具有较高的学科 间的相互
科学及资源科学等八门学科为最弱

,

带动性均处较 影响
。

表 7
≅

带动性学科分类

学学科带动性性 自然科学与社会科学学 自然科学
、

社会科学与综合性科学学

很很高高 生物学 数学 社会学学 生物学 经济学 医学学

较较高高 生态学 经济学 物理学学 生态学 一社会学 工程科学 数学 地理科学 环境科学学

人人人类学 心理学 教育学学 物理学 心理学 化学学

中中等等 化学 地理科学 语言学 法学 历史学学 人类学 体育科学 地质科学 大气科学 法学 教育学学

政政政治学 地质科学 大气科学 伦理学学 管理科学 美学 语言学 历史学 海洋科学 伦理学 文文

美美美学学 化科学 空间科学学

较较低低 天文学 文艺学 力学学 灾害科学 城市科学 力学 政治学 文艺学 天文学学

能能能能源科学 资源科学学

科学尤如大海
,

学科就象波涛
,

在科学发展进

程中此起彼伏
,

一浪高过一浪
。

今天物理学
、

化学和

力学等古老学科的带动性相对降低
,

医学与数学虽

然也十分古老
,

但依旧是科学发展最活跃的地带
。

它们和生物学
、

经济学
、

生态学
、

社会学
、

工程科学
、

地理科学和环境科学构成当今科学领域 中最具影

响力的九大领域
。

今天的生物学不仅涉及 自然界
、

社会
,

也涉及产业以及人类对整个生物界的重新认

识
,

这是生物学影响越来越大的直接原因
。

同医学
、

生态学和环境科学的繁荣一样
,

这里蕴含着人类今

天对 自身处境和命运的深亥引尤虑
。

对经济学 的关
注

,

揭示 了人类社会对利益与效率机制的崇尚
,

今

天的 自然界和人类的各种活动已经统统纳人 了经

济学的视野
<

地理科学的兴旺
,

一方面体现了人类

全球和区域意识与活动的加强
,

另一方面表明它处

于 自然科学与社会科学交叉地带
,

展示 了这两大科

学阵营走向汇流的强烈态势
<
生态学

、

社会学的不

断壮大
,

表明人类对组织
、

系统
、

整体乃至过程的重

视
<
对工程科学的重视表 明人类 向可操作性

、

实物

化方向的努力仍在不断加强
<
数学依然倍受重视

,

完全得利于人类对 自身思维最高境界的不懈求索
。

今天
,

物理
、

化学等基础性学科对科学发展的带动

作用 的相对弱化
,

一方面与这些学科 比较成熟有

关
,

另一方面表明人类更加重视对已有学科知识的

运用
。

与其说今天人类重视某些学科
,

不如说他们

更加重视受 自身深刻影响而变化了的世界—
一

个组织化 了
、

人工化了
、

问题重重
、

前途未 卜
,

但可
能会更加美好的世界

。

以上分析表明
,

社会科学对科学总体发展具有

相 当的带动作用
,

综合性科学通过对 自然科学
、

社
会科学知识的重组

,

也深刻地影响着科学的发展进

程
。

由于学科间 的相互作用
,

自然科学
、

社会科学和

综合性科学三大领域均衡发展的趋势 日益增强
。

加

之大量交叉学科的兴起
,

科学的传统边界变得 比较

模糊
,

科学 的结构在调整变化
,

科学 的整体化格局

愈加明显
。

我们今天做学科规划
,

评价某一学科的

作用
,

必须重视学科间 的相互影响
,

尤其是三大科
学领域的相互带动性

,

如果仍旧停留在狭义的 自然

科学的范围去理解
、

去发展科学
,

那是十分片面的
。

科学只有在整体发展中才会更有价值与力量
。

学科带动性 的确是一个十分重要而又非常复

杂的 问题
,

至少对不同学科
、

不 同领域
,

学科的带动

性往往有较大的差异
。

本文仅从学科交叉水平角度

给予初步的定量分析
。

这种分析基本局限在一级学

科之间 的交叉关系
,

对二
、

三级学科的交叉关系未

做分析
。

这里也没有考虑学科间已 出现交叉但还没

有形成交叉学科的情况
,

对学科交叉的 主动性与被
动性未做分类

,

而这些对学科带动性分析都会有一

定的影响
。

希望学科带动性问题能够引起各个科学

领域的科学家与科技管理者的注意
。
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健全劳动力社会的调节机制
<
实行合同工制

<
加强

劳动力市场的组织功能
。

还可成立专门的劳动力资

源 开发和服务机构
,

提供职业介绍服务
,

置劳务介

绍
、

劳动管理
、

职业培训于一体
。

7≅ 控制人口的过度增长
,

提高人 口素质

农村的计划生育工作仍必须抓紧
。

人 口 的控制

应逐步减少行政控制的份量
,

加大经济手段和法律

手段的控制份量
。

虽然从总体上我国劳动力大量剩

余
,

但许多现代化水平较高
,

要求具备较高技术水

平才能进人的行业却缺乏人才
,

劳动力数量型过剩

与质量型短缺 同时并存
,

结构性供求矛盾十分突
出

。

解决这一矛盾的根本途径在于增加教育投资
,

提高人 口素质
,

它不仅要求加强正规教育
,

更要注

重非正规教育
。
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