浙江科協演講﹙新世紀科技講壇﹚
中國科技發展的個人建議
今日有幸在諸公面前談科技，在場的專家不少，可以說是班門弄斧。然而中國的強盛與科技的發展勢不可分，但願我說的話會對中國科技的發展有少許貢獻。

近十年來，無論經濟和政治，中國都有長足的進步，一洗兩百多年來的面貌，世界各地極為重視中國的發展，不單是因為中國是他們產品最大的市場，也因為中國的科技的成就已經逐漸成熟，一方面對他們有利，要考慮跟我們合作，一方面我們會跟他們競爭，要考慮對策。對一個現代的中國人來說，我們為這個前景驕傲，但也擔心過分的自信會忘記了我們現在還面對很多問題，需要我們去正視。我以赤子的心情，提出一些看法。

科技是指科學和技術，兩者關係密切。沒有良好的科學作為基礎，技術沒有可能有良好的發展。反過來說，技術可以促進科學的發展，加強工業的發達。

中國的科技一直到唐宋以前都相當進步，明清以後逐漸落後，而西方文藝復興就在這一段時間發生，引起科學的復興，科學的興盛更觸發了工業革命。近代陸路、海上和空中的交通發達，大力的促進了歐美文化的大交流，加速了科學文化的發展。

現在來談現代社會科技發展的背景。

一般來說，國家的經濟有基礎以後，才有餘力去修禮樂、講文藝。管子說「衣食足然後知榮辱」。不知恥，無以守法度，無以做好學問。所以良好的待遇對科技的發展是有必要的。
禮可以使人自律、自制。在現代的科技社會尤其重要：盜版和膺品流行，已經是工業不景氣的一個主要原因。在科學上，剽奪別人的成果比比皆是。研究論文有嚴重錯誤而不願修改者也屢見不鮮。有些著名的年青科學家竟因此而飛黃騰達。在這樣的環境中，科學自然難有大進步。改革開放以來，中國的科技有了不少成績，然而，一些中國年青學者的毛病就是希望以最快速的方法達到名利雙收的目標。這與禮的訓練缺乏有關。在唯利是圖的影響下，團隊和個人的紀律無從說起。

在西方國家，很多優秀的中小學很早就訓練學生對法律的認識。往往有律師或法官利用業餘的時間和中學生一齊演習法庭上的可能遇見的問題，教導基本憲法的精神。認識法律，認識團隊工作的重要性，對一個良好的科學家和工程師來說是極為重要的。

科學建立在整個民族的文化基礎上，而技術則建立在科學的基礎上。歐洲的工業革命發生在文藝復興以後，直至現代，每次工業的興起都與科學的發展有直接的關係。
兩個月前，激光的發明者Charles Townes教授在李嵐清副總理接見時就指出基本科學是他發明激光的原動力，沒有對自然界奧祕追求的理想就難有先進的科技發明。美國這麼多年來在基礎科學的投資，單從激光的發明已經回本有餘了。

除了激光的研究外，材料科學的研究，是近四十年來一個極為重要的項目，大量的發明跟量子力學的基本研究有密切的關係。在最近，有些基礎科學上的成果一、兩年後就可以在工程上找到應用。舉例來說，超冷，捕捉原子的科學可以製造極為準確的原子鐘；可以從衛星上很準確的量度地面上的物象。

電腦的研究和現代信息科學上需要大量的材料科學的成果。軟件方面則大量的應用數學的想法。硬件的威力雖然強大，但也有力所不及處。很多問題，例如說在一個大型網絡上要找一條最短路線走遍所有網站，就非用數學來設計不可。無論在整理網絡路線或圖像處理，種種不同的問題都與數學有直接的關係。
數學家通過他們對純數學的瞭解，目前已經漸漸將數學的潛力發掘，大量用於信息科學、工程設計、電腦保安等等表面上與純數學無關的問題上。另人驚歎的是這些數學都涉及很高深的理論，例如數論上的成果。現在已大量的用到軟件工程上。不單如此，深奧的數學理論已經廣泛地應用於經濟學、金融投資、社會管理等領域上。

在這裏，我們可以看到一個重要的事實。一個國家對科技的投資，有短線的也有長線的。短線的無疑是利用已經成熟的技術，大量生產，使經濟起飛。但是如果只注重這種投資，經濟只能短期的起飛，以後必仰賴於國外的科技，頂多足以維持小康的局面。長期的投資，與整個社會文化氣息有密切的關係。整個社會文化的發展不但能夠幫助科技發展，事實上是科技創新最重要的一環。有史以來，重要的科學發現都產生在有文化的地方，並不是偶然的。社會的文化不但促成一流科學家和工程師的匯聚，也促使他們思想成熟。當然，反過來說，美妙的科技成長也激勵文化的發展。
一個國家培養文化的地方有各種不同的形式，有文藝博物館、科學博物館、歌劇院、各種不同的展覽館、還有有良好的刊物讓老百姓發表意見、有旅遊勝地等等。但最重要的是第一流大學和研究院的建立。這是應該由講求素質而非單求量的培養學術的地方，這是由學術上有地位、有遠見的學者領導的機構，這是一個求真、求善、求美的地方，這是一個培養學術或社會領袖的地方，這是一個討論國家經濟金融建設的地方，這是一個讓師生同心協力發展技術的地方。

大學是提供整個國家科技發展的泉源。美國有全世界最豐富的知識產權﹙專利權﹚，而百分之七十五以上都是與大學的研究有關。無論在工業、商業或軍事上的創新，都與大學研究所的研究息息相關，尤其是長線的科研投入，很多是由大學、公司和政府三邊合作進行的。

在大公司的研究室裏如IBM、Bell Lab等的大實驗室做出來的成果，很多得到諾貝爾獎金，這些研究並不見得與公司產品有直接關係，例如在六十年代Bell Lab的工程師為了增加通訊的能力而得到宇宙原爆的訊息，宇宙論中最重要的工作從此而產生。
美國這二十年來在生物科技的投入已經超過幾千億的投資，到如今還沒有真的盈利，但是學校和政府都勇於投入，絕不灰心，因為這是一個無論在科學和技術上都是大有前途的學問，整個社會也對它的研究而興奮。在大藥廠和政府和研究院的合作下，很多重要的藥已經製造出來，而人類的壽命已經大大延長。

為了鼓勵學校和民間的科技研究，美國有最健全和最多姿多采的提供科研經費的機構，有自然科學基金、能源基金、保健基金、太空基金、國家安全基金、海軍、空軍、陸軍研究基金，種種不同的政府基金，還有很多私人捐助的大基金：福特基金、洛克菲勒基金、麥卡托基金等等，都大量資助科研。基金多而面廣的好處是沒有誰能夠控制整個領域的經費。對比中國，情況就大不相同了。理科基本上只有自然科學基金這個項目，而評審制度不夠透明，一般只由少數人決定，對於研究人員來說，沒有這個唯一經費來源就不大可能做他們的科研了。

在科學技術較發達的國家除了經費多姿多采外，一般來說，審閱研究成果也比較客觀，也比較靈活。國內經費的分配、教授的提職、評獎都由少數幾個人決定，而他們不見得知道當代專家的意見，即使找尋海外學者，也往往是找尋與這小群人有相同意見的學者，而不是該門學問的專家。

在國內的科技研究還遠遜於國外之前，國內學術界已經形成了一個新的支配階層。由於院士在學術單位不用退休，這個層次的更替可能是一個極長的時期。一些年青有為的學者只能尋找出國一途。有些略有能力的年青學者，如果得到學術權貴的賞識，可以得到大量獎賞，獎金累積至數百萬，又常常見報，而事實上工作平平，成名後更無心向學了。

中國的大學基本上都是公立大學，由教育部管。近十多年來教育部已經管束少得多了，但是經費來源仍是由教育部或省、市政府津貼，從基金和私人捐助的還是不多。名牌大學如北大、清華因為他們是名牌，就自動的有相對多的經費。這幾年來經費的激增，當然是好事，但是因為沒有很好的規劃而有很多浪費的事情。有些學校大量的短期僱用海外學者和留學生，不少留學生到幾個不同的大學收取薪金，而只貢獻極短的時間。結果不但浪費經費，也做成不好的影響。

也有一些留學生，本身學問一般，卻要求各種特別的待遇，往往比本地年青學者待遇超出十倍以上。這種學術上貧富不均的現象，等於鼓勵有能力的年青人外流。
名校的名教授很多花半年時間訪問國外，回國後搞行政的時間多於做研究的時間，研究生很難成長。這種情形在國外的名校是絕對不贊成的。名人如基辛格，從美國國務卿的位置退下來後，因為要求不上課，哈佛大學拒絕聘請他為教授。世界大多數名校以學生的教育和研究為天職，教授必須要達成這個目標才受到尊重。

現在有些國內名校為了增加影響力和增加經費，讓大量的低水平的學生畢業，又成立很多低水平的分校。前途使人憂慮。

當經濟條件充足，評審制度公平後，怎樣促使年青人科技創新呢？這是中國科學界面臨最大的問題。

自古以來中國的工程技術極有成就，但是每每技術發達到一個程度後就不能再翻新。而西方社會卻可以達到，這是因為西方的科學進步，是基於希臘文明帶來的求真求美的精神，中國文化當然有優秀的傳統，但在這一方面始終沒有得到其中的精髓。
中國人以為科技是為人類日常生活服務的，故荀子說「制天命而用之」。因此並無希臘人和文藝復興後那些科學家求真求美的尋根究底的精神，無法找出技術的根源，自然難以更上一層樓了。

中國人以家族為主要的單位，而以人道為主要的精神，直接影響到科學的進步。孝道可說是人道的根源，中國歷朝以孝治天下，「親親而仁民，仁民而愛物」、「親吾親以及人之親，老吾老以及人之老」。由於孝，必須敬老，推而及之，宗族的父老、社會的父老的言行蓋過法律、蓋過真理。
孝道的推崇，應在殷商以前的事。甲骨文中已見到「三年之喪」，而史稱殷人尚鬼，「國之大事，唯祀與戎」。

與孝道配合的是中國人尚古，不求新，故說「德隆乎三皇，功羨於五帝」。

由於儒家推崇復古，同時歷朝「以孝治天下」，孝道實際上是整個國家思維的主宰，歷朝大官多有丁憂而去官，明朝張居正在萬歷年間權傾朝野。丁憂時由皇帝挽留，時人稱為「奪情」。而歷代皇室家法可影響朝政，垂簾聽政應當與孝道有密切關係。

孝道的極至，影響到創新的能力。「三年而不改父之道，可謂孝矣。」推而廣之，在研究室裏，學生必須追隨老師研究的方向。在工廠裏，徒弟必須追隨師父，不敢走新的道路。久而久之，宗族、宗派的勢力掩過一切。由於「慎終追遠」和「祭神，如神在」，孝道的影響甚至超越時空，而宗派的勢力也無所不在。
在中國，一個成功的學者往往後面有一群人支持，在鄉村由家族父老，在學校則由一個以教授為主的學派扶植。因此有報答脯養的責任，同時為了維持自己以後的門下子弟的成長，也需要與支持他的集團保持良好的關係。

由宗族而延伸到社會國家的看法，深入中國士子的心理。學術的發展受到門第的觀念影響。三國時袁紹家族，「四世三公，門生故吏遍天下」的局面，至今傳為美談。為了鞏固個人的地位，不少學術權貴憑姻親的關係來提拔學者，親戚學問不行，而居然可以做到院士和所長的大有人在。士人奪取的是小團體的利益，「富貴而不歸故鄉。如衣錦夜行」。讀書無非是炫耀鄉里，求真求美的精神可說是不受到鼓勵的。

孩子們沒有得到社會鼓勵去滿足好奇心，去追求真和美，確是東方文化的缺點。過度推崇「學以致用」，「學而優則仕」，使士人不能專心去研究大自然界的基本問題。

在外國的大學則比較開放，鼓勵交流。學生畢業之後，老師往往堅持他到其他地方就業或去做研究，以增長他們的見識。

創新需有自由研究風氣，中國先秦諸子最為燦爛。秦漢以後，逐漸定型。宋代學術氣氛不錯，明清則拘束矣。歷朝科技發達與政府尊重讀書人有直接關係，宋朝科技不錯，大概與不殺大臣和言事官有關。所以今日科技發展非要鼓勵活潑交流的自由研究風氣，也要打破論資排輩的劣風，任何學術的評價需要公平，以質而不是以量為準，以文章的實際內容來提拔年青人。學校應該以培養真正好的研究為榮，以培養好的學生為榮。
從前，我們國家以年產鋼材多少來衡量工業的進步。今日，如果學校僅以論文多少、院士多少、長江學者多少來衡量學校的突出，這樣子的超英趕美方法恐怕也難以達到我們創新的目標。

培養好奇心和公正的提拔人才是科學創新最重要的一環，而公平的競爭則是技術創新的最重要的一環。

現代的科學已經很快的能夠在產業界應用，但是很多國內學者在國外能夠創造新的技術，在國內卻遇到困難，其中一個原因就是知識產權沒有保障。

從創造新的技術到做成軟件，硬件設備，生產，以至到市場推銷，需要有一個完整計劃，也需要投入資金。在剛開始成長的工業，企業家很難具備這種魄力和資金，而發明家亦沒有這種精力，非由政府資助、統籌計劃不可。

無論新的技術發明、集資、工商管理等等都需要大量人才。在科技發達國家的情形，不但大學培養人才配合，政府設立研究機構配合，也大量引入全世界優秀人才和投入資金來配合。
改革開放以來，中國引進的外人不少，但是大部份是留學生，大多都是短期訪問的學者或工程師。他們確實做了不少貢獻，但是我們更需要心在中國，自願長期服務的學者和工程師，也不妨多引進非華裔的學者和工程師。

中國漢朝以至宋元都聘請很多外族到中國做官，受到外族的剌激，科學大有進展。

明清海禁，影響到中國學者沒有跟歐洲文藝復興以後的學者接觸，傳教士雖然引進一些技術，但他們畢竟不是真正的創新的科學家。中國又沒有派年青人去跟隨歐洲的大科學家，而本土的學者又頑強的反對西學，清朝乾嘉學者又過分注重研究古代數學書籍，不求創新，因此科學大為落後。

真理科技既然不分東西，取才就不應該局限於中國幾間學校或機構，更不需要局限於中國人，或華裔學者。

日本明治天皇於1868年登基，幕府歸政，天皇以強有力的中央下詔，發誓言於全國，其中兩條為改全國之陋習，和求學問於全世界，全國一心，大量派學生留學。而留學生也都長期回國工作，外國科學家工程師得到重用，幾十年後工業和科學的成就足以比美西方，到現在在日本本土已經培養出七個諾貝爾獎金得主、三個菲爾茲獎得主。

今日中國無論從經濟，從政治的背景和能力來說都比日本明治維新時強得多。我們絕對相信，我們國家在適當處理科技的發展後，在短期內我們國家會成為科技大國。

以下是一點建議：

學術或研究機關的教授或主管，應當以公平的評審方法來聘請，經費的分配亦應當以能力和成果來分配，而不是看資格、看關係。任何研究人員或教授應當有規定的假期，只有假期間可以在其他機構兼職，研究人員不應當花太多時間參加政治活動。學術的成就不應當以官位來獎勵，社會應當獎勵對經濟有直接效應的學術活動，更應當鼓勵有長遠影響的基本科學。

一個科學發達的國家一定要想盡辦法讓出色的科學家工程師有一個良好的地方工作。給良好的報酬讓他們安心立命的去創造，將他們的想法變成科學成果或工業產品。

附    錄

從美國數學博士的出路可以看出他們怎樣吸收外國學生，怎樣安排他們畢業生的出路，對我們培養人材的方法或有一點幫助。以下數據是根據美國數學學會會刊Notice得來。
美國數學博士每年畢業數量

	年
	量
	
	

	1992-1993
	1116
	
	

	1993-1994
	1034
	
	

	1994-1995
	1157
	
	

	1995-1996
	1099
	
	

	1996-1997
	1130
	美籍
	非美籍

	1997-1998
	1176
	537
	639

	1998-1999
	1135
	560
	575

	1999-2000
	1127
	566
	561

	2000-2001
	1065
	532
	533


博士生出路：

1. 在工商界工作

	年
	量

	1998
	234

	1999
	185

	2000
	223

	2001
	194


2. 在學校或研究所工作

	年
	量

	1998
	547

	1999
	610

	2000
	590

	2001
	574


3. 失業率

	1998
	4.9%

	1999
	4.7%

	2000
	3.3%

	2001
	3.7%


博士畢業生年薪金：

學校或研究所

	年
	平均量

﹙一萬美元為單位﹚
	最高薪
	最低薪

	1997
	3.76
	6.00
	1.9

	1998
	3.82
	6.17
	2.0

	1999
	4.60
	7.20
	2.7

	2000
	4.09
	10.00
	3.0

	2001
	4.20
	8.00
	3.0


政府工作薪金

	年
	平均
	最高薪
	最低薪

	1997
	6.15
	7.5
	3.5

	1998
	5.72
	12.5
	3.2

	1999
	5.75
	7.2
	4.0

	2000
	6.13
	8.3
	4.4

	2001
	6.44
	9.2
	4.0


工商業工作薪金

	年
	平均
	最高薪
	最低薪

	1997
	6.44
	10.0
	3.00

	1998
	6.89
	22.5
	2.40

	1999
	7.11
	24.5
	3.60

	2000
	7.36
	15.0
	2.00

	2001
	7.70
	18.5
	4.75


從上面的數據可以看到以下幾點：

1、 美國培養的數學博士一半是本土的，一半是國外的。傑出的外國學生對本土學生有很好的影響。但是一般人誤會美國本土博士不行，這是錯誤的看法。事實上，由我指導的博士有四十多名，雖然大多是中國藉的學生，但在學術上最有成就的還是美國學生，在求知和創新方面更有活力。

學生畢業後的出路比較靈活，待遇也不錯，大致上做到人盡其才的地步。

2、 
經濟發展





文化活動





中小學、技術學校


教育





基本建設


通訊、房屋、交通





基本科學研究大學、研究院、研究所





科學院


軍事


公司





工商管理


技術開發


科技研究





公平競爭


嚴禁侵犯智識產權





工廠製造


市場推銷
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