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交 叉 科 学 的 产 生 及 其

在 现代 科学 中 的地位 和作 用

俞 正 兴

�马列教研室�

摘 要

本文在论述 交叉科学产生的墓础上
，
将 交又科学分为六大类

。

阐述 了交又科学在现代科学

申的地位和作用， 认为交又科学促进 了新学科的产生
，
扩大 了科学的社会功能

，
发展 了人类

文又思维和创造性思维的能力
。

并希望理论界
、

科技界和教育界应 当重视对交又 科 学 的 研

究
，
积极为发展交叉科学创造条件

。

所谓交叉科学就是指在两门以上学科之间的交叉地带所生长出来的一系列的新兴科学
。

交叉科学不只是指一门学科
，
而是一个学科群

，
是一切具有交叉特点的学科的总称

。

它可以

是自然科学和社会科学之间的交叉
，
也可以是自然科学或社会科学内部各学科之间的交叉

。

交叉科学是在现代科学
、

生产和社会生活的基础上产生的
，
它对现代科学的发展具有十分重

要的作用
。

本文试图对交叉科学的产生及其在现代科学中的地位和作用谈一点个人的看法
。

一
。

交叉科学是现代科学
，

生产和社会发展的产物

第一
，
交叉科学的产生是现代科学发展的产物

。

人类科学发展的历史大体可以划分为三

个阶段
。

第一个阶段是科学的整体阶段
。

古代科学包含于哲学之中
。

科学和哲学是合二为一

的
。

古希腊的哲学家也都是自然科学家
，
如泰勒士

、

苏格拉底
、

柏拉图
、

亚里士多德等
，
都

是
“ 无所不知

”
的全才

。

第二阶段是科学的分化阶段
。

从十五世纪下半时开始
，
近代科学逐

步地从哲学中分离出来
、

产生了一系列的新的独立学科
。

如
、
自然科学就分成了数

、

理
、

化

天
、
地

、

生等学科
。

各门学科都可以互不联系地单独向前发展
。

第三阶段是现代科学的综合

化和整体化阶段
。

从十九世纪中时开始
，
科学发展的综合化和整体化趋势则越来越明显

。

现

代科学发展的特点之一
，
是高度的分化和高度的综合相结合

，
而综合化和整体化的趋势又占

居主导地位
。

所谓高度分化
，
就是指学科愈分愈细

，
分支愈来愈多� 所谓高度综合

，
就是指
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不同学科之间的相互联系愈来愈紧密
，
相互渗透愈来愈深入

。

通过既分化
，
又综合而产生出

来的学科就是新兴的交叉学科
。

分化促进综合
，
为综合提供基础

，
而综合又为新的分化

，
新

的交叉科学的产生创造条件
。

当代科学已经形成了一个纵横交错的立体式的网络结构
，
而交

叉科学正是活跃在这座科学舞台上的主角
。

第二
，
交叉科学的产生是现代化大生产发展的产物

。

在现代化大生产中
，
整个国民经济

的总体以及这个总体中的某一个经济部门或某一个企业
，
都是一冷极其复杂而又不断变化的

系统整体
。

解决这样一些系统整体中的间题
，
单靠某一部门自然科学或工程技术是无能为力

的
，
而必须运用多学科的知识来进行综合处理

。

例如
，
铁路是国民经济的大动脉

，
铁路运输

就是一个规模巨大的现代化的大企业
。

在 “ 七五 ”
期间

，
我国铁路运输中的主要矛盾是运输

和运量的矛盾
。

解决这个矛盾的办法就是扩能
，
即扩大铁路的运输能力

。

而要实行扩能
，
既

有科学决策和计划管理方面的问题
，
又有理论研究和工程技术方面的问题

。

解决这些问题
，

必须依靠自然科学
、

社会科学和工程技术等多学科的通力合作和综合处理
。

交叉科学就是这

种通力合作和综合处理的产物
。

诸如铁道电气化理论
、

铁道通信和运输经济学等学科就是现

代化铁路运输的产物
。

又如
，
为综合开发和治理都阳湖

，
江西省组织了由二十四个厅局

、

大

专院校
，
有六百余名科技人员参加的综合考察队

，
对郡阳湖区的自然环境和资源状况

，
工农

业生产
、

社会经济和文化教育状况进行了长达四年之久的综合考察
。

完成了 � �多个课题的

考察任务
，
撰写了 � � � �多万字的考察资料

，
摸清了鄙阳湖区各个系统和各个方面的基本

情况
，
从而为综合开发和治理都阳湖提供了重要的科学依据

。

对都阳湖综合考察的过程就是

综合运用自然科学
、

社会科学和工程技术的过程
，
就是应用和发展诸如生态学

、

环境科学
、

自然地理
、
经济地理等各门交又科学的过程

。

第三
，
交叉科学的产生也是现代社会生活发展的需要

。

现代社会面临着一系列世界性的

或区域性的
，
以及涉及到一个国家生存和发展的战略问题

。

这些问题都是一些高度综合的大

课题
。
所谓高度综合性的大课题

，
就是指需要运用多学科的理论和方法进行综合研究和综合

处理的问题
。

例如
，
有关世界性的人口问题

，
粮食问题

，
能源问题

、

环境污染和环境保护问

题
，
自然资源的合理开发和综合利用问题

，
国民经济的规划问题

，
社会发展的予测和管理问

题� 对于我们国家来说
，
还有诸如经济体制和政治体制的改革问题

，
社会主义精神文明建设

间题等等
，
都是一些规模巨大

、

性质复杂的特大系统
。

对于这类问题
，
涉及到工程技术

，
自

然科学和社会科学的各个领域
，
需要各方面的专家通力合作

，
运用交又科学和系统方法进行

综合处理
。

从现代科学发展的进程来看
，
交叉科学可以分为六大类

。

第一类是边缘科学
。

边缘科学

首先出现在自然科学领域内
，
它是指两门成熟的学科相互渗透以后

，
所产生的一种新兴学科

。

边缘科学又有二种情况
�
一种是在两门邻近学科的边缘地带交叉而产生的新兴学科

。

如物理

化学
、

生物化学
、

生物物理
、

生物力学
、

工程物理等等
。

另一种是用一门学科的理论和方法

去研究另一 门学科
，
从而产生一门新的交叉学科

。

如运用量子力学的原理来解释生物现象
，

就产生量子生物学， 运用物理学的理论和方法来研究天体运动的规律
，
就产生天体物理学等

等
。

第二类是综合科学
。

综合科学是以自然界特定的客体作为对象
，
采用多学科的理论和方

法行进综合研究的科学
。

如
，
环境科学

、
空间科学

、

能源科学
、
海洋科学

、
材料科学等等

。

综合本身就是一 种勿造
。

综合科学的出现和蓬勃发展
，
标志着现代科学的发展已经由学科领



先的阶段过渡到课题领先的阶段
。

综合科学的兴起
，
已成为现代科学发展的一个重要趋势

。

第三类是横断科学或称横向科学
。

横断科学
，
是现代科学中出现的一门既古老又崭新的

学科
，
它以各种不同的物质运动形式或各种专门学科的某一方面的共同点作为研究对象

。

横

断科学的研究范围横伸到客观世界的一切领域
。

数学就是一门最古老的横断科学
。
因为数和

形的关系及其变化规律存在于客观世界的一切领域
，
人们对它的研究已经有几千年的历史

。

而控制论
、

信息论
、

系统论
、

耗散结构论
、

协同论
、

突变论等等则是 � �世纪 � �年代兴起

的横断科学
。

第四类是软科学
。
软科学是一门综合运用多学科的知识来解决经济

、
技术和社会发展中

的复杂问题的决策科学
。
它涉及自然科学

、

社会科学和工程技术各个方面的知识
，
是一门高

度综合性的学科
。

如
，
领导科学

、

管理科学
、

行为科学
、

决策科学
、

科学学
、

科学予测
、
系

统工程
、
等等

。

第五类是比较科学
。

比较科学是采用比较的方法研究各门学科异同及其发展规 律 的 科

学
。

它是现代科学的一个分支
，
也是科学研究的一种方法

。

比较科学的内容十分广泛
，
它包

括比较哲学
、

比较经济学
、

比较政治学
、

比较伦理学
、
比较美学

、
比较文化

、
等等

。

第六类是其它新兴科学
。

如
，
末来学

、

潜科学
、
创造学

、

思维科学
、
智力工程

，
等等

。

总之
，
交叉科学是现代科学

、

生产和社会发展的产物
。
交叉科学可以分为六大类

。
它对

现代科学的发展起着重大的作用
。

二
。

交叉科学在现代科学发展中的地位和作用

第一
，
交叉科学能够促进新学科的产生

。

对于交叉科学的作用
，
早在一个世纪以前

，
恩

格斯就曾经说过
� “

在分子科学和原子科学的接触点上
，
双方都宣称与己无关

，
但是恰恰就

在这一点上可望取得最大成果 ” 。
���自然辩证法》 ，

第 � � �页
，
人民出版社

， � � � �年

版�现代科学发展的历史表明
，
特别是物理化学

、

生物化学
、
生物物理

、
生物力学

、

数学力

学
、

等等一系列新兴的交叉科学的出现
，
说明了恩格斯予见的无比正确

。

交叉科学也可以叫

杂交科学
。

用生物学的语言来说
，
杂交可以产生新品种

。

所以
，
各门学科之间的相互交叉

，

运用这一门学科的理论和方法去研究另一门学科� 在两门学科的边缘地带或交接点上发现有

开拓性的新课题， 对各门学科的理论和方法的综合运用等等
，
必然会产生新的学科

。

现代科

学在不断分化和综合的基础上
，
之所以能由数

、

理
、

化
，
天

、

地
、

生
，
工

、

农
、

医
，
文

、

史
、

哲
，
政

、

经
、

法 � �大类而分化发展成为 � � � �多门学科
，
其中交叉科学无疑是起了极为

重要的作用
。

交叉科学之所以能够促进新学科的产生
，
根源在于物质运动形成的多样性及其相互转化

的规律
。
客观世界是一个不断运动着的物质世界

。

而物质运动的形式是多种多样的并且是可

以相互转化和相互渗透的
。

科学的任务就在于研究各种不同的物质运动形式及其转化规律
。

各种不同的物质运动形式的矛盾的特殊性是各门科学的基础
。

交叉科学就是这种不同的物质

运动形式相互转化和相互渗透的产物
。

第二
，
交叉科学扩大了科学的社会功能

。

科学的作用在于认识世界
，
技术的作用在于改

造世界
。

科学和技术的结合构成人类认识世界和改造世界的强有力的杠杆
，
成为推动社会发

展
，
建设人类文明

，
特别是现代社会物质文明和精神文明最重要的手段

。

但是
，
任何一门科



学和技术
，
它只能认识和改造客观世界的某一个局部和某一个方面

。

而交又科学的产生和发

展
，
则将扩大科学技术认识世界和改造世界的内涵和外延

，

从而极大地扩大科学的社会功能
。

例如
，
任何一门单独的学科都无法解决环境污染间题

，
而环境科学的产生则使化学和生物学

的作用得到最充分的发挥
。

环境科学以生物学和化学为基础
，
但它的功能和作用则远远超出

了生物学和化学
。

原因在于环境科学是一门包括生物学
、

化学
、

地学
、

物理学
、

医学
、

社会

科学
、

管理科学和工程技术在内的多学科组成的交叉科学
。

协作劳动大于单个劳动的总和
，

联合作战大于单兵作战的总和
，
这个生产上和军事士的简单而明白的真理对于科学发展也是

适用的
。

钢琴号称乐器之王
，
但是

，
钢琴并不能代替乐队

，
而一台和声器却能起到一个交响

乐队的作用
。

交叉科学就是科学上的和声器
。

第三
，
交叉科学能够促进人类交叉思维和创造性思维能力的发展

。
人们思维活动有三个

要素
� ①认识主体 �即人脑� � ②认识客体 �即认识对象� ， ③认识工具 �即思维方式�

。

在人的认识活动中这三个要素是缺一不可的
。

其中思维方式则是联结主体与客体的桥梁和工

具
。

科学研究就是在实践的基础上运用各种不同的思维方式来认识客观世界的思维活动
。

交

叉科学不是反映客体的某一个局部和某一个方面
。

而是从整体上对客体进行立体的
、

全方位

的研究和考察
，
从而极大地发展了人们的交叉思维能力

。

交叉思维具有以下特点
�
���立体性

。
交叉思维不是直线式的

、

平面式的思维方式
，

而是交叉式的
、

网络形的
、
全方位的立体思维

。
它具有全面性和立体性的特点

。
���系统

性
。

交叉思维将客体作为一个系统
，
而这个系统是由各个不同的要素所组成的

。
交叉思维不

仅反映系统整体
，
而且还反映系统和要素

、

要素和要素以及系统和环境之间的关系
，
从而得

出最佳的思维效果
。
���综合性

。

思维类型是多样的
�

有抽象思维
、
形象思维和灵感思维

。

在抽象思维中又有纵向思维
、
横向思维

、
归纳思维和演绎思维等等

。
交叉思维具有将多种思

维形式综合应用的特点
，
因此

，
交叉思维本质上就是一种创造性思维

。

总之
，
交叉科学促进了新学科的产生

，
扩大了科学的社会功能

，
发展了人类的交叉思维

和创造性思维的能力
。
这就是交叉科学在现代科学发展中的地位和作用

。

三
。

结 束 语

综上所述
，
交叉科学是现代科学

、
生产和社会发展的产物

。

交叉科学产生以后它对于经

济
、

技术和社会的发展
，
特别是对于现代科学的发展具有十分重要的反作用

。

六十年代以来

特别是近十年来
，
国际上交叉科学日趋繁荣

。

很多国家的政府 �如 欧
、

美
、
日

、

苏�不惜

投入巨大的人力
、

物力和财力
，
普遍地建立了交叉科学研究机构

，
研究中心和学术团体

。

很

多国家在高等教育体系中还成立了交叉大学
，
建立了交叉科学系

，
开设了各种不同类型的

、

名 目繁多的交叉科学课程
。
我国对交叉科学的研究起步比较晚

，
发展也不平衡

。
目前

，
除了

对各级政府的决策起着智囊作用的软科学发展比较快�全国现有 � � 。 个软科学研究机构
，
�

� � � �名研究人员� 以外
，
其它各类交叉科学目前正处在由舆论发动阶段向实体组织阶段

的转化过程中
。
因此

，
我们的理论界

、

科技界和教育界
，
特别是负责理论

、

科技和教育部门的

领导同志
，
应当高瞻远瞩地

、

满腔热情地
、

积极主动地在认识上和舆论上
，
在人力物力财力

上
，
在学科

、

专业以及教学和科研机构的设置上
，
为发展交叉科学创造必要的条件

，
从而为

实现我国科技现代化
，
建设具有中国特色的社会主义争取更大的胜利

。


