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人类在即将走过20世纪旅程，跨入21世纪征途之际，总要回顾过去、展望未来。历史曾经给

人类社会的经济、科技、教育等等方面创造了许多宝贵的财富，也留下了不少的缺憾和不足。以

史为鉴可以知兴衰，聪明的人类会吸纳历史的教诲，使未来更美好。现仅就从科学史的研究中，

表明科学发展具有不平衡性。这种不平衡性表现为在时间上、空间上，以及学科发展上的不平

衡性。认识和研究这些不平衡性，是企望让历史启迪未来，使之在科技发展的战略以及深化高

教改革方面，注意和把握那些举足轻重的关键问题。

1 科学发展的不平衡性

1.1 科学发展在时间上的不平衡性

科学的发展是 随着人类知识的积累而不断增速的，这就表现在科学发展的速度是不均衡

的。它会呈现出有加速度的趋势，特 别是近代以来，由 于1543年波兰天文学家哥白尼《天体运

行》著作的发表，使科学从神学的桂桔下解放出来了。从此科学获得了飞速发展，进入本世纪之

后，表现得更为突出。

早在1844年恩格斯就曾指出 "科学的发展则同前一代人遗留下的知识量成比例， 因此在

1997-09-15收到
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最普通的情况下，科学也是按几何级数发展的。"①1876年，他又进一步指出从哥白尼时起，科

学发展"可以说是与从其出发点起的(时间的)距离的平方成正比的。"②在这里他已明确地提

出了科学加速发展的思想，尔后的研究证实了恩格斯这一天才的论断。1944年美国一位大学图

书馆馆员E.赖德发现美国主要大学图书馆的藏书量平均每16年翻一番③，1965年美国著名科

学史家 D.普赖斯以科学杂志和科学论文为科学知识发展的重要指标，分析了从1865年世界上

出版的第一份科学期刊 一一伦敦皇家学会的《哲学论坛》以来科学期刊的增长状况。他得出结

论:科学杂志每隔50年数量增加为前50年的10倍。由 于科学期刊数目以指数形式的剧增，科学

家要想阅读所有的或大部分的与其研究相关的刊物是相当困难的，有时几乎是不可能的， 于

是在大约300种刊物问世之后的1830年，又出现了文摘刊物。D.普赖斯又对文摘刊物进行统

汁， 也发现了每半个世纪增长10倍的指数增长规律，即著名的"普赖斯曲线吨，这一曲线的数

学式为 Y=AeKT，式中 Y代表现有的科学知识量，A代表初始科学知识量，K是常数， 其值由

不同时代或不同国家的不同生产水平以及其他因素决定，T代表时间，一般以年为单位。 指数

增长的一个特点是随着时间的推移，所统计的指标的积累会急剧地增大，甚至将趋近于无穷

大，而实际上每个时间内投入科学的人力和财力总是有限的，因此这个结论显然是荒谬的，于

是普赖斯等人还通过逻辑曲线或称谓S形

曲线增长的规律，进行修正。 也即当指数
y 

形式增长到一定程度后，便进入了饱和期，

曲线通过一个中点反曲并以对称的增长，

无限趋向一个有限值(见右图)。逻辑曲线

I � ------

增长论说明科学知识总量是随时间呈S型
0.5 

变化，其指数增长的基值通常为零， 增长

超过极限值，曲线就失去惯态，科学知识总

量呈现出饱和状态，这标志着科学革命临

----------- -- 饱 和 限

逻幸自曲线

近，也就是说在常规科学阶段，科学知识增长呈指数增长规律，而在科学革命阶段，科学知识的

增加则呈饱和状态。科学知识增长的S形曲线， 揭示了科学发展阶段性和连续性、有限性和无

限性的辩证统一，它也句画出了科学发展在时间序列上的不平衡性，它解释了科学发展的加速

现象，为预测科学发展趋势提供了一定的科学依据。

1. 2 科学发展在空间上的不平衡性

科技史表明，科学的发展不仅在时间上，即每一个历史时期具有不平衡性，而且在空间上

也即是在各个国家或地区也具有不平衡性。如果取一历史横断面，就会发现某个国家的科学特

别发达，处 于世界科学领先地位，给其他地区的文化科技的发展以巨大影响，如古代的埃及、巴

比伦、中国、印度，稍后的希腊，都曾成为世界的科学中心。如果从纵向观察，这个科学的中心又

不是固定在某一国家或某一地区。这一历史现象引起了科学家、科学社会学家的普遍注意。

①马克思恩格斯全集(第一卷). 1956. 北京2人民出版社. 621. 

②恩格斯. 1971. 自然辩证法. 北京g人民出版社. 8. 

③转引自赵红洲. 1984. 科学能力学引论. 北京s科学出版社. 231. 

④D J de Solla Price ，Little Science ，Big Science， Colambia University Press， 1963. 
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1939年，英国科学家兼科学社会学家贝尔纳首先提出"科学主流"即"科学中心"的概念，并

描绘了"科学中心"在世界范围内随时间流动的概貌，他说"现代科学的主流从巴比伦人传到了

希腊人，又从希腊人传到了阿拉伯人，再从阿拉伯人传到法兰克人。"⑤"德国和俄国的科学是

在18世纪从法国和荷兰科学移植过来的。"⑥他还指出科学在其时间过程中，"科学中心"的形

成和转移是与世界范围内商业和工业活动密切相关的。他并阐述"科学的进步在时间上和地点

上绝不一致，在几个迅速发展的时间之间，隔有更长的停顿时期和甚至衰颓时期，在时间的进

程中，科学活动中心曾经推移过... ..."⑦ 

贝尔纳的思想启发了日本神户大学科学史家汤潢光朝，他在1962年发表的文章中，运用了

历史比较法和数量分析法进一步揭示了"科学中心转移"这一规律性现象，在文章中说 "我们

还要向 D. J. 贝尔纳先生致谢， 他的有趣的表格提示了本文作者去探讨这样的课题，贝尔纳

有创见的表八是一个科学和技术活动中心的专栏，其中的一栏又划分为几个小栏，每一个小栏

分 别对应于意大利、英国、法国、德国等"⑧，他还根据赫旁萨的《科学和技术编年表沪、威伯斯

特的《人物辞典户，其中载有4万名科学家传记， 历年来发表在期刊或杂志上的重要科学论文，

以及1901--1960年间的215名诺贝尔奖金获得者的资料，得出了科学中心转移的结论。他把

各国当时的重大科研成果作为衡量其科学发展水平的指标，若在一个历史时期内，一个国家对

科学的贡献， 超过了那些年代里全世界科学成果的1/4，他就认为"科学活动中心"已转移到该

国。根据汤浅光朝的研究，近现代科学中心转移的大致路线是z意大利0504一-1610年7→英

国0660一-1730年)→法国0770一-1830年)→德国0810 -1920年)→美国0920年至

今)。以上各国科学兴隆平均周期为80年，但转移过程加速了。科学中心转移现象，亦被称之谓

"汤浅现象"。这个现象反映了世界范围内科学发展的不平衡性，说明科学发展不但有时间上的

序列性，而且也有空间分布的广延性，它为预测世界未来科学发展提供了一定的科学依据。

1.3 学科 发展的不平衡性一一带头学科 的更替

自然科学发展在学科间存在着不平衡性的思想，最早也是恩格斯提出来的，在谈到近代自

然科学兴起时指出 "在自然科学的历史发展中最先发展起来的是关于简单的位置移动的理

论，即天体和地上物体的力学，随后是关于分子运动的理论，即物理学，紧跟着它，几乎是和它

同时而且有些地方还先于它发展起来的，是关于原子运动的科学，即化学。"。当代一些学者根

据恩格斯这一思想，又结合自然科学发展的历史，对这一问题作了进一步研究。B. M. Ke.n;poB 

(凯德洛夫)运用历史比较法和统计分析法，提出了科学发展的带头科学更替论@，他谈到在这

个时期，这个学科决定了整个其他学科的发展，并为它提供了自己的概念、规模以及研究自然

现象的方法，领先位置的类似更换，在科学史上有系统、有一定规律性地发生的。并指出自然科

学各门学科的发展是不均衡的，在一定历史时期内，总有一门或一组学科作为先导学科走在前

⑤⑥JD 贝尔纳(陈体芳译). 1982. 科学的社会功能. 北京g商务印书馆. 274. 

⑦JD 贝尔纳. 1959. 历史上的科学. 北京g科学出版社. 6. 

⑧汤浅光朝(赵红洲译). 1979. 科学活动中心的转移. 科学与哲学 ， (2). 

⑨⑩转引自赵红洲. 1984. 科学能力学引论. 北京2科学出版社. 191. 

。恩格斯. 1971. 自然辩证法. 北京g人民出版社. 52. 

@转引自赵红洲. 1984. 科学能力学引论. 北京z科学出版社. 240. 
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面，先导学科也称为"带头学科"，对其他学科以及整个学科发展都有极大的影响。他总结出带

头学科具有三个特点。

1.3.1 更替性

当某一带头学科完成了宫对整个科学发展的带头作用之后，它便把这个作用让给其他学

科，结果是一组带头学科取代了单一带头学科。这种更替是在更高级的阶段上发生的。凯得洛

夫认为，自近代科学诞生以来，单一学科与一组学科交替成为带头学科，其更替顺序是:力学

07-18世纪)→化学、物理学、生物学(19世纪)→微观物理学(20世纪前50年)→控制论、原子

能科学、宇窗航行学(20世纪50年代一70年代〉。

1. 3. 2 加速性

随着科学发展的速度加快，带头科学更替周期也在加快，带头学科发挥作用的时间有缩短

的趋势，从上述的带头学科的带头时间来看，分别为200年、100年、50年、25年，由 此凯德洛夫得

出一个更替周期的经验公式:

Tn= 
200 n=文n_'

式中，n为带头学科的顺序号，Tn为第 n个带头学科起先导作用的延续时间飞

1. 3. 3 根源性

带头学科的出现有其社会根摞。社会实践的需要与科学自身发展的内在逻辑相结合，就产

生了一定时期的先导学科。社会生活最需要的学科总是最快发展起来。而那些揭示具有较普遍

意义规律的学科，或者其成果能对其他学科提供方法和手段的应用学科，也都有可能成为带头

学科。通过这样的分析凯德洛夫预言，在上述控制论、高能物理学、宇宙航行学这一组带头学科

之后，下一个带头学科是分子生物学，带头时间为12-13年;在分子生物学完成带头学科的领

先任务之后，将被以心理学为中心的一组学科所替代。这些预测正确与否有待深入研究和实践

的证明。然而从中可以看出国外学术界对于科学发展的交替及其预测的研究是十分注意的，并

已作出一定的成绩。同时关于加强生物学、心理学的研究已成为国外科学研究的热点，我国科

学界也十分关注这些领域的研究和成果。1997年3月，英国关于克隆绵羊成功的报导， 一夜之

间这头名叫多利的绵羊成为世人注目的焦点。人类己能骄傲地宣布，有可能改变生命的产生方

式，这一科学成果，也说明了分子生物学成为带头学科，已初露端倪。

凯德恪夫的带头学科更替论揭示了学科之间发展不平衡性，对于认识科学发展规律性及

制定科学发展规划都具有一定的参考价值。但是，对于其中一些具体的统计分析尚有待进一步

的探讨。其中一个最明显的问题是按照更替周期的经验公式推算，带头学科的更替周期以1/2

的比例不断缩短，以致会出现极限，这就不符合实际了。近年来，我国已有学者将科学增长曲线

引入周期预测模型，对带头学科更替论作出了如下的数学上的解释:①在科学的指数型增长阶

段，带头学科的带头周期是递减的，但递减比例系数不是常数1/2，各递减比例系数构成一个递

增序列。这表明递减的速度在放慢，带头周期渐趋稳定。②一旦学科越过其发展的S型曲线的

中点，带头学科的周期将变速递增，直至科学增长出现阶跃现象，新的指数型增长来临为止飞

⑩转引自赵红洲. 1984. 科学能力学引论. 北京z科学出版社. 240. 

⑩参阅梁立明. 1989. 带头学科理论的数学解释. 自然辩证法研究， (1). 
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2 关于科学发展的不平衡性规律的现实意义

社会发展史上，许多民族都走过崛起一一兴盛一一衰落一一反思 一一再兴盛的道路，这与

科学发展中在时间、空间和学科发展的不平衡性往往有着密切的联系。如果我们能够在自然、

科技、社会的各个方面上追溯以往，推想未来，那么我们将在世纪末的过往中，振起思想的翅

膀，拓展精神的领空，并以中华民族所独具的精神文化气质来追赶乃至超越充满希望的时代。

2. 1 依靠科技自强自立

科学技术的加速发展，说明了知识的质和量在不断的"激增"、"爆炸"，无论是一个国家、一

个民族，抑或一个地区，从一定意义上说，它的先进首先是科技的先进，落后也就是科技的落

后。因此，他们都必须依靠科学技术来自强自立。科学的认知和科学的研究，在世界范围内的竞

争是很残酷的，因 为在这里只有第一，没有第二，第二就是失败者、落后者。因此，跟在 别人后面

的亦步亦趋是不会有所创造、有所突破的。当前各国学者都认为如 今世界巳进入了没有科学已

无法想象的时代，尽管21世纪的人类面临着地球环境的思化、粮食危机、能源问题、艾滋病扩

散、人口膨胀、吸毒贩毒等复杂的问题，但要解决这些问题，仍必须借助科学的力量。同时在我

国现代化建设中，如何不断解决经济建设中的重大和关键技术问题，推动经济体制和经济增长

方式的根本转 变，仍然需要高新技术不断向现实生产力的转化。因此邓小平同志提出在中国这

样一个大国，必须始终在高技术领域占有一席之地，其意义是极为深远的。

2. 2 预测科学发展趋势

学习和研究带头学科及其更替规律，对于把握我国学科发展中的主要矛盾、预测科学发展

趋势，合理组织力量，制定科学发展规划和科技政策都有着重要的战略意义。确定带头学科，也

就是发现科学发展方向和重点。

从科学史中考察，可以发现，各国在发展本国的科学事业中都根据了带头学科更替结合本

国的实际情况，选择适当的学科和重点，以带动全局，这种区域性的带头学科，对制定一个国家

或地区的科学规划是十分重要的。如英国在17-18世纪主要靠力学、物理学的成就和纺织业带

动了全国工业的发展;德国靠煤化学起家;美国的工业化则是依靠电力工业有了重大技术突破

之后才带动全局在经济上超过了欧洲。

我国建国后，特 别是在改革开放以来，在科技领域方面也取得了一些举世瞩目的重大成

就，江泽民同志在《国家科技领导小组第三次会议纪要》上作了重要批示，指出中国在世界高科

技领域要占有一席之地，这个目标在我们这一代人手里一定要力争实现，要面向21世纪，选准

对我国经济和社会发展具有战略意义的一些高新技术项目，集中必要的人力、财力、物力，建立

重点基地，组织精干队伍F加强统一领导，齐心协力攻关。既要积极学习国外的先进科学技术，

又要坚持扬长避短，自主创新，努力形成和发展我国自身的科学技术优势。根据这一精神，我国

己把农业、能源、信息、资源、环境、人口与健康等领域作为瞄准科学前沿和国家发展中的重大

关键问题，力争有所突破。
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2.3 应当重视课程设置的先进性和合理性

首先高等教育的不同时期不同层次的课程设置应有一定的调整，除了考虑社会需要之外，

还必须研究科技发展之趋势和带头学科的更替，以高等教育而言，所谓培养跨世纪人才，如果

不设置科学前沿的相关学科和培养学生创造性能力和新的思维方法，很难设想，毕业出来的学

生能具备理解自己专业学科的前沿的理论基础和适应能力。因此，学科发展不平衡现象，不仅

要引起科技工作者重视，更应该引起教学工作者及教育管理者的关注，要把课程设置的合理性

和先进性结合起来，使学生既有一定深度的专业知识，也有一定广度的知识积累，以适应社会

经济发展之需要。

其次，现代科技与生产的发展，是以综合化为基本特征的，反映到高等教育中就是课程的

综合化。所谓课程的综合化，就是使基础教育和专业教育、应用研究和开发研究相互渗透，交叉

进行，目的在于培养学生适应社会发展的需要和具有解决复杂课题的技能。当今高等教育课程

的综合化己为许多国家所重视。如美国在1991年颁发的《关于发展高等教育和提高专门人才质

量方案》中就强调，在课程改革上，打破原有的课程界限及框架，实行跨学科的综合研究，创设

新型的综合课程，在工程教育方面，开设了环境工程学、地震工程学、交通工程学、商业工程学、

教育工程学等等。这类课程突破了传统专业领域的局限，其内容是多学科综合性的。又如日本

筑波大学把综合科学纳入教学计划，重新组织课程内容，以加强课程的综合性，这已引起国际

高等教育界的关注。现在，日本其他大学也纷纷仿效大搞课程综合化的改革。这些动向都是值

得我国教育界的关注和借鉴的。


