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前言：前言：

•• 扣响科学研究工作的大门扣响科学研究工作的大门;;扣响科学研究工作的大门扣响科学研究工作的大门;;

•• 树立科学的价值观树立科学的价值观;;

•• 学习科学研究工作的方法学习科学研究工作的方法;;

•• 熟悉科研工作的工具和环境；熟悉科研工作的工具和环境；

•• 适应新环境适应新环境,,学会与科学研究团队的共事。学会与科学研究团队的共事。

   



罗默（1986）罗默（1986）
技术收益递增型增长模型技术收益递增型增长模型

社会收益社会收益 ((物质资本物质资本社会收益社会收益==f(f(物质资本，物质资本，
劳动，劳动，劳动，劳动，
社会平均知识水平，社会平均知识水平，
特定创新专业知识特定创新专业知识))特定创新专业知识特定创新专业知识))

ff是什么：管理是什么：管理————资源和环境优化调度。资源和环境优化调度。是什 管是什 管 资源 环境 调度资源 环境 调度

   



获取社会平均知识水平，是大学阶段的任获取社会平均知识水平，是大学阶段的任
务务 支配式学习 计划式学习支配式学习 计划式学习务务————支配式学习，计划式学习；支配式学习，计划式学习；

培养获取特定创新专业知识的能力，是研培养获取特定创新专业知识的能力，是研
究生阶段的任务究生阶段的任务 探索式学习 主动式学习探索式学习 主动式学习究生阶段的任务究生阶段的任务————探索式学习，主动式学习。探索式学习，主动式学习。

   



报告内容报告内容

••预备知识预备知识————现代知识系统现代知识系统预备预备 现代 系现代 系

••科学研究工作的生命周期科学研究工作的生命周期

••科学研究工作的环境与工具科学研究工作的环境与工具

••科学研究工作的组织艺术科学研究工作的组织艺术

   



一、现代知识系统现代知 系统

• 现代知识系统的构成 客观的知识世界•现代知识系统的构成——客观的知识世界，

知识世界之间的的关系；

•知识系统进化的规律、可持续和未来的方向；

•科学的分化和整合。

   



1、知识系统的“三个世界”
——1967年英国哲学家波普尔提出

• 物理客体或物理状态世界：第一世界O(Object)

物体 产品 属性 运动–物体、产品、属性、运动；

• 意识状态或精神状态世界：第二世界R(Recognition)

–主观认知：印象、感觉、归纳和规律；

• 思想领域客观内含的世界：第三世界K(Knowledge)

–科学理论 思想 科学著作 猜想和不断扩展的新推–科学理论、思想，科学著作，猜想和不断扩展的新推
动。

   



“三个世界”的属性个世界 的属性

第一世界O(Object)；
第 世界 ( )第二世界R(Recognition);
第三世界K(Knowledge)。

• 三个世界间关系：第一世界、第二世界、第三世界依
次产生 第三世界 知识将自觉和不自觉地促进第次产生；第三世界——知识将自觉和不自觉地促进第

一世界的进步。

• 独立性：“第三世界”具有独立性：假设特定事物的
一、二世界毁灭，第三世界将能重建知识系统；假定
一、二、三世界同时毁灭，知识系统将会灭亡。

   



2、“三个世界”的关系
• 三个世界具有共同的联系点——知识表达 L：

——语言L(Language）,包括主观陈述、规范整理、语
言思考方法(描述、整理、归纳、表达)

L 三个世界之间的关系三个世界之间的关系L 三个世界之间的关系：三个世界之间的关系：

O-R 对象—认识，认识论

K

R-K 认识—知识，方法论

K-O 知识—对象，本体论（实践论）

O 三个世界与知识表达三个世界与知识表达LL的关系：的关系：

R

个世界与知识表达个世界与知识表达 的关系的关系

O-L 对象—语言，语义学

R-L 认识—语言 语用学R R-L 认识—语言，语用学

K-L 知识—语言，语型学

   



L
四个平面之间的关系四个平面之间的关系
OO--RR--K K 平面，知识系统基础平面平面，知识系统基础平面

K

OO--RR--L L 平面（平面（报道报道），认识平面），认识平面
RR--KK--L L 平面（平面（报告报告），逻辑平面），逻辑平面

KK--OO--L L 平面（平面（论文及解决方案论文及解决方案
O Article & SolutionArticle & Solution ））

知识系统解释发展知识系统解释发展

■O R K是基础平面 当我们把基础平面与表达系统连接起

R

■O-R-K是基础平面，当我们把基础平面与表达系统连接起
来，才能成为现代知识系统。

   



3、知识系统的进化论知识系统的 化

• 在O-R-K的平面上，构成了封闭环路；

• K点具有生长能力，在严密完善自己的同时，又不断发现
新的矛盾和问题，形成活跃的新生命力，创新的孕育点；

• 在K点向外，是严重发散的，这种发散证明了第三世界的
独立性，以及知识的进化。独立性，以及知识的进化。

O R K改进系统 发展系统
（完善、缺陷、猜想）

丰富 扩展

建立严谨理论

丰富、扩展

探索新的科学世界

   



改进系统改进系统————发展系统发展系统
•• 完善完善————伽利略伽利略16091609年的光学望远镜、分光学、光度学、年的光学望远镜、分光学、光度学、
光谱学，射电天文学，对宇宙物质、物质运动、未来的光谱学，射电天文学，对宇宙物质、物质运动、未来的
认识；认识；

•• 缺陷缺陷 牛顿经典力学 量子力学 狭义相对论 广义牛顿经典力学 量子力学 狭义相对论 广义•• 缺陷缺陷————牛顿经典力学，量子力学，狭义相对论，广义牛顿经典力学，量子力学，狭义相对论，广义
相对论，粒子与场（引力作用、电磁力、强相互作用、相对论，粒子与场（引力作用、电磁力、强相互作用、
弱相互作用）；弱相互作用）；弱相互作用）；弱相互作用）；

•• 猜想猜想————哥德巴赫猜想、费马素数猜想、格里斯“四色哥德巴赫猜想、费马素数猜想、格里斯“四色
猜想猜想”” 推动着数学发展 这 切都来源于推动着数学发展 这 切都来源于““数学拥有的数学拥有的猜想猜想”” ，推动着数学发展。这一切都来源于，推动着数学发展。这一切都来源于““数学拥有的数学拥有的
不仅是真理，而且还有着自高无上的美不仅是真理，而且还有着自高无上的美————就跟雕塑一就跟雕塑一
样有着冷峻 朴素的美（罗素）”样有着冷峻 朴素的美（罗素）”样有着冷峻、朴素的美（罗素） 。样有着冷峻、朴素的美（罗素） 。

————“唯一的真理存在于流动和演化之中（爱因斯“唯一的真理存在于流动和演化之中（爱因斯
坦）坦）坦）坦）”” 。。

   



4 科学的矛盾和可持续问题（1）4、科学的矛盾和可持续问题（1）

科学的发展也遇到新的挑战• 科学的发展也遇到新的挑战

–科学是在人类环境产生，但科学发展推动使开发能力
迅速提高已使环境和生态严重受损；

–科学是人类杰作，但也导致地球经济差异加大、人口科学是人类杰作 但也导致 球 济差异加大 人
膨胀，Internet使个性化社会趋同；

–科学是道德之源，但当代科学发展的若干前沿领域，科学是道德之源，但当代科学发展的若干前沿领域，
如Clone克隆技术、个人遗传密码破译与伦理、道德发
生矛盾；生矛盾；

–科学有时也会成为政治讹诈的工具。

科学自身需要改造吗？科学自身需要改造吗？

   



科学的矛盾和可持续问题（2）
• 科学文化和人文文化的结合

–科学和人文的关系是真与善的关系；科学和人文的关系是真与善的关系；

–科学探索的方向需要道德和法律的指导——科学服从
伦理 防止负面效应 促进社会进步；伦理，防止负面效应，促进社会进步；

–科学发展观的产生——资源、环境、人口、可持续发
展的研究展的研究

–Internet与社会信息的透明。

科学的系统化• 科学的系统化
–现代科学体系是大系统，包括了社会科学、自然科学
和数学 技术科学和数学、技术科学；

–人为的分离不利科学发展，更不利对现实世界的反推
动动。

   



科学的矛盾和可持续问题（3）科学的矛盾和可持续问题（3）
• 科学的分化和整合科学的分化和整合

–科学和人文回归，走向新的统一——大学；

–小科学逐步统一，走向大科学，从科学精英的行为走
向团队奋斗，国际合作；

––面向学科的科学，走向面向问题的科学；面向学科的科学，走向面向问题的科学；((Science Science 
of Question Oriented)of Question Oriented)of Question Oriented)of Question Oriented)

–现代科学的重心，走向对复杂系统、大系统的认识，
如对生命系统 环境系统 空间系统的重新认识如对生命系统、环境系统、空间系统的重新认识——
这是涉及到科学、社会、经济发展的重大问题。

   



力学、物理学、天文学
电子学 材料科学电子学、材料科学

化学、有机化学、物理化学 Q-O ?生物学
植物学、动物学

Q-O ?
植物学、动物学

生物化学、生物物理学

微结构材料科学微结构材料科学

信息科学、能源科学信息科学、能源科学

生态学

科 科环境科学、生命科学

空间科学、系统科学空间科学、系统科学

微系统、 过程科学

   



科学的矛盾和可持续问题（4）科学 矛盾 持续问题
•• 科学理性科学理性————实验理性；实验理性；

•• 科学理性科学理性————逻辑理性；逻辑理性；

•• 科学理性科学理性————数学理性（没有数据的科学是伪科学，数学理性（没有数据的科学是伪科学，

没有数学模型的科学是低级科学）；没有数学模型的科学是低级科学）；没有数学模型的科学是低级科学）；没有数学模型的科学是低级科学）；

•• 科学理性科学理性————““价值理性价值理性””成为科学和社会共同关成为科学和社会共同关科学理性科学理性 价值理性价值理性 成为科学和社会共同关成为科学和社会共同关

心的问题，创新成为有明确社会和经济目标的行为，心的问题，创新成为有明确社会和经济目标的行为，
这也是这也是面向学科的科学 走向面向问题的科学的主面向学科的科学 走向面向问题的科学的主这也是这也是面向学科的科学，走向面向问题的科学的主面向学科的科学，走向面向问题的科学的主
要根据要根据。。

   



有许多人所以热爱科学，是因为科学给他们以超乎寻有许多人所以热爱科学，是因为科学给他们以超乎寻
常的智力上的快感常的智力上的快感 人们总是想以最适当的方式划出人们总是想以最适当的方式划出常的智力上的快感常的智力上的快感…………人们总是想以最适当的方式划出一人们总是想以最适当的方式划出一
幅简化和易领悟的幅简化和易领悟的世界图像世界图像…..(…..(爱因斯坦爱因斯坦))

科学已经成为我们文明的 个不可缺少的和最重要的科学已经成为我们文明的 个不可缺少的和最重要的科学已经成为我们文明的一个不可缺少的和最重要的科学已经成为我们文明的一个不可缺少的和最重要的
部分，而科学工作就意味着对部分，而科学工作就意味着对文明的发展文明的发展做出贡献做出贡献…………
（波恩）（波恩）（波恩）（波恩）

•• 古天文学古天文学————农历；现代空间科学农历；现代空间科学————从深空到地表，从深空到地表，现代现代
射电谱学，探月工程，射电谱学，探月工程，He3 He3 ；；

•• 物理学物理学————材料科学、电子学、通讯技术、网络技术和材料科学、电子学、通讯技术、网络技术和物理学物理学 材料科学、电子学、通讯技术、网络技术和材料科学、电子学、通讯技术、网络技术和
网络经济；网络经济；

•• 生物学生物学 生态科学 环境科学 从微观生态科学 环境科学 从微观DNADNA到宏观到宏观•• 生物学生物学————生态科学、环境科学，从微观生态科学、环境科学，从微观DNADNA到宏观到宏观
的数字地球；从描述到预测、指导和干预。的数字地球；从描述到预测、指导和干预。

企业从追逐利润指标到涉及社会责任 是 个进步企业从追逐利润指标到涉及社会责任 是 个进步企业从追逐利润指标到涉及社会责任，是一个进步，企业从追逐利润指标到涉及社会责任，是一个进步，
科学家应当引领这种社会进步。科学家应当引领这种社会进步。

   



二 科学研究工作的生命周期二、科学研究工作的生命周期
• 科学问题和科研项目的来源科学问题 科研项 来

• 科研项目的前期工作

• 方案和计划的制定

• 实验室和实践工作

• 资料积累与建立模型• 资料积累与建立模型

• 成果的形成

• 论文写作

   



1、科学问题和科研项目的来源科学问题和科研项目的来源

• 科学问题的来源
–科学连续性的需求——DNA与蛋白组学；科学连续性的需求 与蛋白组学；

–技术对科学的需求——低损耗变压器、新材料；

生产对科学的需求 系统科学–生产对科学的需求——系统科学。

• 科研项目的来源
–政府行为——政府计划（863、973、基金）；

–企业行为——企业委托合同；企业行为 企业委托合同；

–科技工作自身的延伸行为。

   



2、科研项目的前期工作2、科研项目的前期工作

• 充分了解背景和已有的工作基础充分了解背景和已有的工作基础

–确定要解决的对象目标；

文献检索（图书 网络 期刊 人员活的资料▲）–文献检索（图书-网络-期刊-人员活的资料▲）；

–充分读懂2-3篇经典文献（科学思路、创新点、结构、
结论、引文）。

• 目标的可行性目标的可行性

–科学的可解性，合乎逻辑、推理，有必要条件支持；

目标的有限性 相关知识的准备–目标的有限性，相关知识的准备；

–必要的价值理性。

   



3、方案和计划的制定3、方案和计划的制定
（系统工程方法：概念设计、逻辑设计、物理设计）（系统工程方法：概念设计、逻辑设计、物理设计）

• 项目的执行方案
––总体目标总体目标的确定，可行性研究，目标分解；总体目标总体目标的确定，可行性研究，目标分解；

––科学路线科学路线：科学思路推理过程的框图（逻辑进程设
计）；计）；

––技术路线：技术路线：数据来源、设备、试验方法、计算方法、
精度评估（物理设计）；精度评估（物理设计）；

• 项目的执行计划
项目过程的分解 PERT图–项目过程的分解，PERT图；

–过程—人员—资源的配置；

单个阶段的验收 向下 个阶段前进–单个阶段的验收，向下一个阶段前进。

   



4、实验室和实践工作（有目标数据获取）实验 和实践 作
实验是真理的唯一源泉（彭加勒—数学物理学家）

设计 个试验• 设计一个试验

–目的、实验方法（对照、筛选）、设备、流程、数据
处 方法处理方法；

–数据收集，可靠性识别，误差评估；

–方法和工具保证“再现性”。
• 数据处理数据处理

–数据予处理，剔除干扰数据；

利用设定的数据处理方法进行处理–利用设定的数据处理方法进行处理；

–结果分析，与预想的符合度；

–重复试验方法。

   



5、资料积累与建立模型5、资料积累与建立模型

资料的有序积累资料的有序积累

–时间序列数据分类；

–空间序列数据分类；

–对比数据(对照组 对比通道)–对比数据(对照组、对比通道)。

从数据到曲线，从曲线到模型

–从数据到曲线，完成了知识系统认识平面O-R-
L；L；

–从曲线到模型，客观世界抽象，完成了知识系
统逻辑平面R-K-L 。

   



6、成果的形成6、成果的形成
新知识的形成

–新规律的发现；

–实例验证，普遍性验证，数学验证，形成严密的结实例验证，普遍性验证，数学验证，形成严密的结
论——新知识的形成。

从知识到成果从知识到成果

–创新点，新知识在知识系统中的位置；

–社会评价系统的认同程度(SARS事件)；

–形成知识产权——论文、专利、软件著作权，以及衍形成知识产权 论文、专利、软件著作权，以及衍

生的商标、标准；

–产生新技术及产品（材料 器件 药物 系统）；产生新技术及产品（材料、器件、药物、系统）；

–进入应用，进入产业链。

   



7、论文写作(简要知识)

形式形式

–题目、作者、作者单位；作 作 位

–摘要（中、英文）：领域重要性、核心问题、解决方
案、实验方法、结果与发现；案、实验方法、结果与发现；

–关键词；

正文 引言（研究的动机和目的） 研究目标 实验–正文：引言（研究的动机和目的）；研究目标；实验
设计；实验结果和分析；对方法和结果的讨论；结论
（论文成果 误差 新的发现）（论文成果、误差、新的发现）；

–致谢；

–辅助资料（某些推导过程）；

–参考文献（论文研究领域前人的方法和结论——作者、参考文献（论文研究领域前人的方法和结论 作者、
题目、出版刊物、时间）。

   



内容——核心是创新：

–科学思想 or新物种、新方法、新算法 or技术路线 or
实验方法 or测试技术；实

投向那里投向那里：
–国际刊物、会议，国内刊物、会议——渠道；

–刊物档次与文章档次，学术声誉，读者群；

–采用的原则：创新 格式 表达；采用的原则：创新、格式、表达；

–接收，修改接受，修改再投，不接收。

   



三 科研工作的工具和环境三、科研工作的工具和环境
实验环境 数学工具 网络环境 文献环境实验环境 数学工具 网络环境 文献环境实验环境、数学工具、网络环境、文献环境实验环境、数学工具、网络环境、文献环境

科学研究方法的新突破科学研究方法的新突破ee--ScienceScience

• 实验环境实

–基本实验系统，现场数据收集是基本功，是考
验发现能力的基础验发现能力的基础；

–仪器操作能力的培养，基础试验自己动手；

–野外工作环境，长期定点观测方法和积累。

   



• 数学工具

–回归分析，偏微分方程求解；

–离散数学分析，模糊集合分析，最优化计算；离散数学分析，模糊集合分析，最优化计算；

–人工智能技术，人工神经网络…

网络环境• 网络环境

–最重要的站点：资料站点、知识站点、消息站点；

–只能给你社会平均知识——大众网络。

• 文献环境• 文献环境

–检索工具；

–前沿研究工作，了解同类人员的工作状况；

–知识的综合带来启发。知识的综合带来启发。

   



科学研究方法的新突破科学研究方法的新突破ee--ScienceScience

•• ee--ScienceScience是科学领域全球合作的基础设施，也是科学领域全球合作的基础设施，也
是支持全球合作的必须的基础设施是支持全球合作的必须的基础设施 。。

•• ee--ScienceScience伴随计算技术 网络技术 网格的发伴随计算技术 网络技术 网格的发ee ScienceScience伴随计算技术、网络技术、网格的发伴随计算技术、网络技术、网格的发
展而诞生。展而诞生。

是实现科学资源共享 使科学家个人能够方便地是实现科学资源共享 使科学家个人能够方便地•• 是实现科学资源共享，使科学家个人能够方便地是实现科学资源共享，使科学家个人能够方便地
共享广域分布的大规模计算能力、存储能力和科共享广域分布的大规模计算能力、存储能力和科
学仪器的支持，使国际间的科学协作变得更为便学仪器的支持，使国际间的科学协作变得更为便
捷。捷。捷。捷。

   



e-Science的特点e Science的特点

•• 开放式的科学研究开放式的科学研究开放式的科学研究开放式的科学研究

•• 资源共享资源共享

–– 高性能计算机，实验数据，科学仪器，高性能计算机，实验数据，科学仪器，……

•• 协同式的科学研究协同式的科学研究•• 协同式的科学研究协同式的科学研究

–– 就象在同一个实验室中一样与大洋彼岸的同事就象在同一个实验室中一样与大洋彼岸的同事
合作 究合作 究进行合作研究；进行合作研究；

–– 跨越多个领域的复杂的协同工作。跨越多个领域的复杂的协同工作。跨越多个领域的复杂的协同工作。跨越多个领域的复杂的协同工作。

   



四、科学研究工作组织艺术四、科学研究工作组织艺术

11 认清组织认清组织 团队团队 个人的关系个人的关系11、认清组织、认清组织————团队团队————个人的关系个人的关系

–组织是支撑系统，环境系统，服务系统组织是支撑系统，环境系统，服务系统

–现代科学只有团队才能成功——人类基因组

（生物学+物理学）（生物学+物理学）；

–科学精英在团队中产生；科学精英在团队中产 ；

–个人在团队中做小兵，要有大将风度（了解和
把握全局） 将来才能成为大将把握全局），将来才能成为大将。

   



2 科学人格和科学能力培养2、科学人格和科学能力培养

科学人格和科学能力培养的10大要点（1 5）• 科学人格和科学能力培养的10大要点（1-5）：

–要有明确的科学方向，明确的研究对象；要有明确的科学方向，明确的研究对象；

–学习、归纳、判断，学会提出自己的见解；

–从系统看问题，从部件做工作；

选择2 3种偏前沿的刊物 作为自己研究工作的参照物–选择2-3种偏前沿的刊物，作为自己研究工作的参照物，
不断跟踪；

–做1、2、3件事，科学生涯中做好1件事，决不要做10
件事。件事。

   



科学人格和科学能力培养的科学人格和科学能力培养的 大要点大要点•• 科学人格和科学能力培养的科学人格和科学能力培养的1010大要点大要点（（66--1010））

––交几个学术界朋友（新疆 国内 国外）；交几个学术界朋友（新疆 国内 国外）；交几个学术界朋友（新疆、国内、国外）；交几个学术界朋友（新疆、国内、国外）；

––熟悉若干项目的渠道；熟悉若干项目的渠道；

––培育一批可靠的合作单位；培育一批可靠的合作单位；

––不说假话，不说大话；不说假话，不说大话；

––假定自己是假定自己是““完美完美””的人，的人，能够包容有缺点的同事能够包容有缺点的同事假定自己是假定自己是 完美完美 的人，的人，能够包容有缺点的同事、能够包容有缺点的同事、
同行、老师一起合作，在这个过程中学会认识和善待同行、老师一起合作，在这个过程中学会认识和善待
自己。自己。自己。自己。

   



33 科学合作精神的培育科学合作精神的培育33、科学合作精神的培育、科学合作精神的培育

“人文环境”的营造和“以人为本”的实践人文环境 的营造和 以人为本 的实践

–对自己的能力有清醒的认识；

永远没有“大而全” 学术和技术的不断扩张提高–永远没有“大而全”，学术和技术的不断扩张提高；

–带头人的魅力：

坚持科学精神而不是追求权利的扩大；

组织集成能力 总体目标的把握 任务的合理分组织集成能力，总体目标的把握，任务的合理分

配与有效的集成；

充分的民主方法 目标检查与管理充分的民主方法，目标检查与管理；

–带头人的魅力使队伍的凝聚，基于共同工作目标下的
资源优化配置，任务的分解和集成。

   



小结结
• 要认识现代科学的特征要认识现代科学的特征

–大科学，团队科学，面向问题的科学；

完美的科学是充满人情 道德 社会责任–完美的科学是充满人情、道德、社会责任；

•科学研究是最形式多样的活动
–重视科学活动基本生命周期的阶段和规律。

• 科学人格和科学能力的培养• 科学人格和科学能力的培养
–学会在团队中工作，准备在团队中冒尖；

–把握基本原则和规律，构建未来发展的坚实阶
梯。梯。

   



周俊林，中国科学院新疆分院研究员。    




