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现代科学技术革命辨析

肖　玲
(南京大学哲学系 ,江苏 南京 210093)

摘 　要 : 关于目前正在进行的新的科技革命 ,有几种不同的提法 ,本文主张采用“现代科学技术革命”。它始

于 20 世纪中叶。现代科学技术革命的特征 ,是使人类劳动日趋智能化和信息化 ,有可能根本改变农业畜牧业的生

产方式 ,并使人自身成为技术对象 ,将在 21 世纪引发新的生物产业革命。
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　　20 世纪人类历史的一件大事 ,是发生了现代科学技术

革命。这场革命不仅从根本上改变了劳动方式 ,极大地发展

了生产力 ,而且对社会、政治、文化都产生了深刻的影响。不

了解现代科学技术革命 ,就不可能深刻理解人类 20 世纪的

历史进程、当前的时代特征和 21 世纪发展的趋势 ,就不可能

深刻理解我国社会主义现代化事业的紧迫性和实现这一伟

大事业的根本道路。

科学技术革命概念辨析

关于这场革命 ,有几种不同的提法 ,如“新技术革命”、

“新科技革命”、“现代科学技术革命”等。“新”与“现代”都是

相对于过去的科技革命而言的 ,这两个定语没有本质的区

别 ,需要讨论的是 ,“技术革命”与“科学技术革命”这两个概

念。类似的还有“高技术”与“高科技”两种提法。这里涉及

到科学与技术的关系。

科学与技术既相互区别又相互联系。科学与技术在古

代源自不同的传统 ,形成各自不同的特点 ,必然表现出二者

的区别。但二者又有相互作用 ,且在目标、对象上是一致的 ,

又必然表现出二者的联系 ,这种联系在近代晚期和现代越来

越密切。科学与技术都是关于物的文化 ,但自然科学研究的

对象主要是天然自然物 ,技术的研究对象主要是人造物或人

工自然物。科学的直接目的是认识自然 ,技术的直接目的是

利用、改造、创造、控制自然。科学是从实践上升为理论 ,技

术是把理论应用于实践。科学是间接的、知识形态的生产

力 ,技术是直接的、较多体现为物质形态的生产力。科学评

价的标准是分辨是非真假 ,追求真理性 ;技术评价的标准是

权衡利害得失 ,追求功利性。科学是单刃剑 ,没有禁区 ;技术

是双刃剑 ,有禁区 ,它受社会伦理道德约束。科学注重优先

权 ,技术注重专利权。科学知识传播的规律同技术扩散的规

律不同。⋯⋯等等。

但是科学与技术又是相互渗透、相互依存、相互促进、相

互转化的。科学不仅要研究技术提出的理论问题 ,还需要一

定的技术手段。技术中蕴含着科学知识 ,一定意义上体现了

科学知识的应用。现代科学技术日趋一体化 ,科学的技术

化 ,技术的科学化 ,使二者关系愈益密切。“高技术”、“新技

术革命”是欧美通行的提法 ,这两个提法立足于技术同科学

的区别 ,其优点是有利于强调技术的特殊性及其对经济的直

接作用。中国经常采用“高科技”、“现代科学技术革命”的提

法。如《邓小平文选》用的是“高科技”。[ 1 ]教育部规定的理

工农医博士生公共理论课名称为“现代科学技术革命与马克

思主义”。这样的提法强调了科学与技术的联系 ,有助于防

止孤立地谈技术 ,有利于调动广大自然科学理论研究人员的

积极性。所以本文沿用了“现代科学技术革命”的提法。实

际上科学学的创始人之一贝尔纳就已经把“新技术革命”称

为“科学技术革命”了。德国科学社会学家贝希曼于 1982 年

指出 :“一方面是技术的科学化 ,另一方面是科学的技术化 ,

把这两个方面综合起来 ,就可以清楚地看到现代科学和技术

在发展中彼此紧密相依的这个特点。”[ 2 ]

有的学者在叙述现代科学技术革命时 ,实际上把它分解

为现代科学革命和现代技术革命两部分 ,对这两方面分别作

了界定。例如 ,现代科学革命是现代科学发现和科学理论创

新所引起的科学思想、科学方法、科学思维方式的根本变革。
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现代技术革命是现代技术原理及其物化形态所引起的技术

体系的根本变革。这种理解容易使人产生一种误解 ,以为现

代科学革命和现代技术革命是两次革命 ,这两次革命只是因

为发生的时间比较接近 ,所以我们有时把这两种革命联系起

来讲。

在近代 ,最初的科学革命与技术革命的确是分别发生

的。牛顿力学的出现是近代科学革命的标志 ,英国产业革命

是近代技术革命的标志 ,但二者相差 100 多年。在赵红洲的

等效指数波动图 5 - 4 - 1 中 ,“科学革命”与“工业革命”两个

波峰和图 5 - 4 - 2 中 ,“科学革命”与“产业革命”两个波峰之

间的时间差距 ,均为一个多世纪。[ 3 ] 1785 年英国第一座蒸气

机纺织厂建成 ,距牛顿《自然哲学的数学原理》出版 98 年。

更重要的是 ,牛顿力学并不是瓦特全面改进蒸气机的理论基

础。所以说“牛顿革命”和“蒸气机革命”是两种革命 ,要把这

两次革命硬凑在一起 ,显然是不合理的。然而 ,卡诺从研究

蒸汽机推进了热力学的发展 ,随之 ,热力学的发展又促进了

内燃机的发展。热力学的历程刚好反映了科学与技术的联

系与相互作用 ,且从技术 →科学到科学 →技术。

从力学、热力学进入电磁学领域之后 ,情况发生了根本

性的转变。1820 年奥斯特发现电流磁效应 ,为电动机的发明

提供了理论依据 ,1821 年法拉第制作了最早的电动机模型 ,

1835 年美国就出现了具有实用价值的电动机。1831 年法拉

第发现电磁感应定律 , 1832 年法国的皮克西制成世界上第

一台发电机 ,1865 年麦克斯韦建立电磁场方程组。1866 年

德国的西门子制成第一台自激式发电机 ,1875 年法国巴黎出

现第一座直流发电厂。再往后 ,1905 年爱因斯坦提出质能关

系式 ,1939 年费米等发现铀核裂变的链式反应 ,1942 年费米

在美国建成第一座受控链式反应堆 ,1954 年苏联建成世界上

第一座核电站。奥斯特、法拉第、麦克斯韦的科学发现是电

力技术的理论基础 ,质能关系式是应用原子能的理论基础。

从 19 世纪开始 ,科学革命与技术革命便逐渐相互渗透 ,密不

可分 ,而且在客观上出现了紧随发生或同步发生的趋势。其

实 ,就连美国科学史家科恩在其《科学中的革命》中也反复讨

论到技术革命 ,尤其在谈到第三次科学革命时 ,他强调 ,“第

一个从科学与技术的合作中产生出令人叹为观止的经济效

益和社会效益的产业 ,就是颜料化学”[ 4 ] ;在谈到第四次科学

革命时特别提到“第二次世界大战时期原子弹的发明和生产

方面 ⋯⋯,以及各种抗菌素的开发和生产方面 ⋯⋯”[ 5 ] 。科

学或技术革命的基础是创新 ,创新的积累引发革命。判定科

学革命与技术革命是两次革命还是同一次革命的两个方面 ,

自然要考虑科学创新与技术创新的时间联系 ,更要考虑二者

在内容上的关系 ,即科学创新是否为技术创新提供理论基

础 ,技术创新是否是科学创新的技术化。从现代创新系统

看 ,创新可分为三个环节 :上游环节是科学知识创新 ,中游环

节是新科学知识孵化为新技术 ,下游环节是新技术的应用。

在近代 ,常常是生产的要求促进技术创新 ,然后再作出理论

概括。现代则通常先是科学创新 ,然后科学技术化 ,再导致

技术创新 ,技术再物化为生产力。这就是科学转化为技术以

及技术推广、技术应用的过程。其根据在于认识自然与改造

自然的密不可分 ,认识自然归根到底是为了改造自然 ,改造

自然必须要正确认识自然。

可见 ,从 19 世纪以后 ,科学与技术的密切联系使科学革

命与技术革命本质上成为同一场革命的不同方面或不同阶

段、环节。科学革命是技术革命的先导 ,技术革命必然引起

产业革命、生产力革命。因此 ,现代科学技术革命是一个完

整的概念 ,是整体性、综合性和全面性、根本性的创新 ,是科

学创新、技术创新与经济创新的统一。如果我们忽略了这个

基本事实 ,仍然分别谈论现代科学革命和现代技术革命 ,那

就不可能正确把握现代科技革命的本质。

现代科学技术革命发生的时间

科学技术革命是历史的概念、时代的概念。确定科学技

术革命发生的时间是十分重要的 ,这有助于我们了解科学技

术革命的时代背景和起因。如何判定这个时间 ? 关键是选

择标志性事件 ,这些事件具有重要的理论意义与现实意义

(特别是经济意义) 。这些事件的出现意味着科学技术和经

济开始进入新的阶段。

现代科学技术革命大概是什么时候开始的 ? 对这个问

题 ,也有一些不同的看法。有人认为现代科学技术革命始于

19 世纪末 20 世纪初的 X 射线、放射性和电子三大物理发

现。笔者认为这三大物理发现均涉及对物质微观结构的认

识 ,可以同微观物理学的应用联系起来 ,是第三次产业革命

的开端 ,却不能作为现代科学技术革命的起点。

下列事件是现代科学技术革命的标志性事件 :

1946 年 ,第一台计算机问世。

1948 年 ,系统论、信息论、控制论问世。

1953 年 ,DNA 双螺旋结构的发现。

20 世纪 50 年代 ,人工智能科学技术问世。

1957 年 ,第一颗人造卫星升天。

20 世纪 60 年代 ,非线性科学问世。

根据这些标志性事件 ,可以认为现代科学技术革命始于

20 世纪中叶。现代科学技术革命带来了高科技的发展。我

们所说的高科技 ,既包括西方所说的高技术 ,也包括作为这

些高技术理论基础的现代自然科学。高科技就是高度产业

化了的现代科学技术。高科技的发展又迎来了知识经济时

代。

到了 20 世纪末 ,科学界又发生了两件大事 :克隆羊问世

和卡斯帕洛夫在国际象棋比赛中输给了计算机 ,即“克隆风

暴”和“人机大战”。此外 ,2000 年 ,人类基因组计划工作框图

基本完成。这表明现代科学技术革命经过了半个世纪的发

展 ,又进入到一个新的阶段 ,信息科学技术和生物科学技术

是高科技的两个最重要的部分。

现代科技革命的特征

马克思说 :“各种经济时代的区别 ,不在于生产什么 ,而

在于怎样生产 ,用什么劳动资料生产。劳动资料不仅是人类

劳动力发展的测量器 ,而且是劳动借以进行的社会关系的指

示器”。[ 6 ]
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劳动资料是人们用以作用劳动对象的各种物质的、能量

的、信息的体系。劳动资料不仅包括生产工具 ,也包括劳动

资源 ;劳动资源不仅包括物质资源 ,也包括信息资源 (知识资

源) 。从这个视角来研究科学技术革命 ,我们就可以得出结

论 ,同以往的科学技术革命相比 ,现代科学技术革命不是过

去科学技术革命的延伸 ,而是具有新的本质特征。

人类劳动能够发生的第一个前提 ,是人类具有劳动能

力。马克思说 :“我们把劳动力或劳动能力 ,理解为人的身体

即活的人体中存在的、每当人生产某种使用价值时就运用的

体力和智力的总和。”[ 7 ]人类在劳动中首先认识到的自身的

局限性 ,便是体力的不足。各种简单机械可以在客观上达到

放大体力的效果 ,但这种放大毕竟是有限的。后来人们创造

了蒸汽机、发电机、核电站 ,借助于热力学、电磁学、原子能科

学 ,用技术手段制造了新的动力 ,取代自身的体力 ,引起了三

次产业革命和生产力革命。所以说以往的这三次科学和技

术革命本质上是动力 (能量)革命 ,其基本任务是超越人的体

力的局限性 ,或者说超越人的肌肉的局限性。因此以蒸汽

机、发电机、核电站为标志的这三次革命 ,在一定意义上可以

看作是一种革命的三个阶段或三个层次。它们有一个共同

特点 :能量形式的变换是生产力发展的关键。现代科学技术

革命本质上是智力革命 ,其基本任务是优化人的智力 ,超越

人的大脑局限性 ,这是一种具有新质的科学技术革命。

人类劳动能够发生的第二个前提 ,是人类具有劳动资

源。劳动资源包括物质资源与信息 (知识) 资源两类。人类

在经过相当长的历史时期以后才认识到的另一个局限性 ,是

物质资源的不足 :人类所拥有的物质资源是有限的 ,人类在

生产和消费的过程中总有一部分物质资源被消耗 ,地球上的

大部分物质资源是不可再生的。因此人类所拥有的物质资

源是一代比一代少。

高科技的一个重要任务 ,是尽量发挥信息 (知识) 资源的

作用 ,尽量运用信息资源开发新资源 ,尽量降低物质资源的

消耗。以往的科技革命做的都是物质资源这篇文章 ,都是物

质资源应用的革命 ,现代科技革命则使人类对劳动资源的应

用 ,从物质资源为主转向信息资源为主 ,做的是信息资源这

篇新文章。高科技使人类经济逐步从物质经济转向知识经

济 ,知识资源将逐步成为主要劳动资源 ,知识将成为生产力

发展的关键因素 ,成为先进生产力的集中体现和主要标志。

知识可以不断创造 ,知识可以共享 ,知识在使用中不会消耗 ,

知识资源具有许多物质资源无法比拟的优点 ,所以知识经济

是比物质经济更先进、更合理的经济。知识经济首先是信息

经济 ,所以现代科学技术革命的本质首先是信息革命。

现代科学技术革命的最基本特征 (或最基本的经济价

值)就是使人类劳动日趋智能化和信息化。这是人类历史发

展的必然要求 ,因为智能与信息 (知识) 资源的贡献越来越

大 ,是人类物质文明发展的基本规律。

劳动智能化、信息化的核心是计算机及网络的应用 ,用

计算机取代、优化人脑 ,超越人脑的局限性。智能化、信息化

就是电脑化、网络化 ,所以现代科技革命可以称为“电脑革

命”、“网络革命”。电脑尤其网络的广泛应用引起了劳动方

式、工作方式、管理方式、教育方式、作战方式、交往方式、生

活方式、认识方式、思维方式的革命性变化。从计算机模拟

人的计算能力到模拟逻辑思维能力 ,虚拟现实技术以及未来

的网络技术 ,将从根本上改变人类的生存方式。

长期以来我们所使用的信息主要是物理信息 ,即以一定

物质实体作为载体的信息。物理信息不能脱离物质载体 ,信

息的传递与应用受到很大的限制。由于数字技术的发展 ,物

质信息转换为数字信息后 ,信息资源的作用就得到了空前的

发挥。所以现代科技革命又可以称为“数字化革命”。

以基因技术为代表的生物技术的广泛应用 ,也具有革命

的意义。

首先 ,它将导致农业畜牧业的根本改变。到目前为止 ,

人类的物质生活资料有两 种来源 ,一种是用技术手段 (主要

是机器)制造出来的 ,这就是工业生产 ,其产品是无生命物

体 ;另一种是按生物繁殖、发育、生长、遗传的规律自然生长

出来的 ,这就是农业畜牧业的生产 ,其产品是生物体。有了

生物技术后 ,生物可以不按照原有的繁殖方式和遗传方向 ,

而是按照技术规律由人制造出来。这样农业畜牧业生产就

会由“生长”的产业 ,转化为“制造”的产业 ,人类就可以按照

自己的设计 ,制造出许多大自然没有也不可能有的新物种 ,

就像人用机器制造了许多大自然没有也不可能有的工业品

一样 ,人的制造取代了自然的生长。

其次 ,迄今为止人类主要是应用体外工具来取代自身的

某些器官与功能 ,以此来超越自身肉体 (包括躯体与大脑) 的

局限性。转基因、克隆等生物技术可以使人自己成为技术改

造、技术创造的对象 ,用技术引起自身器官与功能的优化来

取代人的生物学进化。人类超越自身局限性的主要途径 ,从

“他物取代”转化为“自我技术改造”。以基因技术为代表的

生物技术将使人类自身的物质实体状况进入崭新的历史阶

段。此外 ,人类基因组计划将引发公共卫生健康、医学、医药

的系列革命。现代科学技术革命在 21 世纪将导致新的生物

产业革命。因此在这个意义上我们又可以把现代科学技术

革命称为“基因革命”。

总之 ,20 世纪中叶 ,尤其新世纪交替时期的现代科学技

术革命是全新意义的革命 ,它的出现使人类的发展处于一个

新的转折时期。

【参 　考 　文 　献】

[1 ]邓小平文选第三卷[ M ] .北京 :人民出版社 ,1988. 279.

[2 ]林德宏 ,陈文林. 现代科学技术革命与马克思主义 [ M ] .

南京 :南京大学出版社 ,1993. 63.

[3 ]赵红洲 . 科学史数理分析[ M ] . 石家庄 :河北教育出版社 ,

2001. 169 ,170.

[4 ] [5 ]科恩. 科学中的革命 [ M ] . 北京 :商务印书馆 ,1998.

118、119.

[6 ] [7 ]马克思恩格斯选集第 2 卷 [ M ] . 北京 :人民出版社 ,

1995. 179、172.

(责任编辑 　魏屹东)

51


