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摘要：科学技术理论知识体系通常是按其形成和发展过程来描述．当从其结构形状来认识�我们提出科学技术理论“桩柱”的
概念�其体系基本结构呈现出“三桩柱”框架的形式．这种形式结构�既凸现科学技术理论的核心组成部分�也界定了理论体系
的完善性．应用它�在教学上�能较快地把握知识更新的有效途径；在科研上�有助于寻找出待挖掘的新问题．
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1　引　言

科学技术是人类认识和利用、改造自然界的实践活动
范畴．人类为满足生存和发展的需求�在与所处的自然界之
各种客观事物接触和相互作用的过程中�认识逐步地积累�
渐能将客观事物分门归类�形成不同特征的事物类．随着人
类历史发展�需求进一步的提高�推动了以不同特征事物类
为对象的各个学科知识体系的产生和发展．在19世纪末的
前300年之近代�以物理学、化学、生物学为龙头的自然科
学�从分门别类的研究进入到阐明自然界各个过程的联系；
从研究既成事物的特性进入到系统研究事物发展过程的新

阶段．建立起了宏观自然科学基础�如牛顿力学、热力学、电
磁学、无机化学、有机化学、生物进化论、细胞学、遗传学等．
相应的应用技术理论学科如理论力学、热工学、电工理论、分
析化学、解剖学、生理学等也随社会的需求而产生．

进入20世纪�自然科学向微观和宇观领域深化扩展以
及紧密地应用�科学技术理论取得了多次突破性进展：物理
学建立了量子力学和广义相对论；生物学建立了基因理论；
数学建立了突变理论、模糊数学、统计学习理论；激光技术实
现了大容量光纤通讯；微电子技术的超大规模集成芯片生
产出高性能的计算机．科学技术突破性进展�促进了大量的
分支学科和交叉学科的产生：到20世纪80年代�已有4000
多门学科�其中有控制论、信息论、运筹学和自组织理论等交

叉横断学科；80年代后又出现信息科学、计算机科学、自动
化科学、非线性科学、生命科学、环境科学等综合性学科．这
表明�现代科学技术研究已进入由物实在向关系实在转移的
发展时期�新学科的出现犹如雨后春笋．

科学技术是社会生产的重要动力�现代一个国家的经济
发展取决于掌握高新科技知识的高素质人才队伍．我国近
20多年来�培养了一大批新科技人才�但高素质高水平的人
员在数量上远远不能满足现实的需要．在“知识爆炸”的现
代�如何在学制规定期间内培养出高水平的人才以及如何使
广大的科技人员较快有效地实现知识更新�是摆在教育界面
前亟宜研究解决的问题．

我们涉猎一些科学技术学科理论�分析比较发现：各学
科理论体系在基本结构上具有同一的“三桩柱”框架的形式．
人们把握它对有效的学习新科技知识是很有现实意义的．
2　科学技术学科理论体系中的“三桩柱”概
况

　　俗话说“一扇篱笆有三根桩”．现代的科学技术理论体系
从某角度看都是由三样基本部分支撑构成的．二者形式相
似�但篱笆的桩之间的联系是单一的�而科技理论体系的基
本部分之间的联系是多样的．顾及其异同�我们把科技理论
体系的基本部分称之为“桩柱”�因而说：科学技术理论体系
由“三桩柱”构成�其形式为“三桩柱”框架．不同科技学科理
论体系的“桩柱”属性是不同的�这在后面讨论．这里先介绍
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一些科学技术及其分支学科理论体系的“三桩柱”概况．
现代科学技术体系结构从纵向看�其“三桩柱”是门类结

构、学科结构和分支结构�从横向看�其“三桩柱”是边缘学
科、横断学科和综合学科．

现代科学技术教学体系结构的“三桩柱”是基础理论学
科、应用理论学科和应用技艺．

基础科学是研究自然界各种物质及其运动形式的科

学�现代分为六大学科�其中：
数学是研究数量关系和空间形式的大学科．其“三桩柱”

是研究空间形式的几何学、研究离散系数的代数学和数论、
研究连续的函数分析和函数方程．

物理学是研究物质世界的物理现象及其运动规律的大

学科．其“三桩柱”是研究力、热、电磁、光、声等宏观物理现象
形成的宏观物理学、研究微观粒子的物理现象的微观物理
学、研究宇观星系的物理现象的宇观物理学．

宏观、微观、宇观三门物理学各自包括多门分支学科．其
中宏观物理学的分支学科：牛顿力学的“三桩柱”是牛顿三定
律；热力学的“三桩柱”是热学三定律；电动力学的“三桩柱”
是电荷守恒定律、麦克斯威方程组、洛伦兹力公式．而微观物
理学分支学科之一的量子力学�是微观物理学的基础理论�
它的“三桩柱”是微观粒子二象说、薛定谔方程、海森堡方程；
宇观物理学的基础理论分支学科－－－广义相对论�它的“三
桩柱”是等效原理、广义协变性原理、引力场方程．

化学是研究原子、分子层次上的物质组成、结构、性质及
其变化规律的大学科�其“三桩柱”是无机与分析化学、有机
化学、物理化学．

无机与分析化学是研究无机化合物及实验分析技术的

化学�其“三桩柱”是元素周期律、化学变化宏观律、四大化学
平衡及分析技术．有机化学是研究碳氢化合物的化学�其“三
桩柱”是轨道理论、构象分析、有机化合物反应的酸碱平衡．
物理化学是化学大学科的基础理论�其“三桩柱”是化学热力
学、化学动力学、结构化学．

生物学是研究生命现象及其运动规律的大学科�或者
是研究有机体的系统演化和个体发生的大学科．近代生物
学的“三桩柱”是生物进化论、细胞学说、遗传学．

生物进化论是侧重研究物种起源的学科�其“三桩柱”为
三条生物进化解释性规律：（1）生物是进化的�不是不变的�
生物变异由生活条件改变造成的�故可以人工培育出新种；
（2）生物不仅会变异�而且会遗传．而遗传既确保物种繁衍�
又使有利的变异在逐代传递中积累�最终可产生新种；（3）自
然界中�生物物种是通过自然选择、优胜劣汰而实现进化的．

细胞学说是从结构形态观察细胞结构与功能、生命现
象与运动规律的学说�其“三桩柱”是（1）细胞是一切生物的
基本单位�它由细胞膜、细胞质、细胞核等构成；（2）细胞是结
构和功能动态结合的统一体；（3）细胞的遗传性决定生物生
命的连续性�细胞的可变异性是物种演化的根源．

遗传学是研究物种稳定性及同一物种上、下两代性状
表现的学说�其“三桩柱”是遗传因子的分离、连锁和交换三

定律．
现代生物学是从分子水平上研究生命现象及其运动规

律的大学科�现代生物学的分支学科之一的分子生物学�是
它的基础理论．生物分子学的“三桩柱”是（1）DNA 双螺旋结
构模型、遗传密码破译及遗传中心法则；（2）各种蛋白质构成
与生命活动的对应关系�核酸对生物体之遗传特征的决定关
系；（3）生物膜理论．

横断学科是研究各种对象中的某些共同性问题所形成

的科学�现包括信息论、控制理论、运筹学、自组织理论、非线
性理论、系统复杂性理论等学科．其中：

信息论是研究信息运动的规律以扩展人类智能为目标

的学科．其“三桩柱”是数据处理定理、纠错码理论、数据压缩
原理．

控制论是研究系统变化的控制规律�实现系统功能优化
为目标的学科．其“三桩柱”是：系统稳定性理论、反馈控制的
调节规律、优化设计计算法．

运筹学是研究系统各要素变更的可行组合之运行功能�
以达到尽可能好效益为目标的学科．其“三桩柱”是规划理
论、对策论、决策分析．

自组织理论是研究非平衡的开放系统从无序态向有序

态演变规律的学科．其“三桩柱”是耗散结构论、协同论、突变
理论．

3　科学技术理论体系的“三桩柱”框架
　　1） “桩柱”的内涵

从结构形式来讨论科学技术理论体系问题�我们定义：
桩柱是构建科技理论体系起支撑作用的基本组成部分之形

体单位．现代科学技术理论体系都具有层次性�对于层次高
的大学科理论体系�无论是基础学科还是横断学科�其桩柱
是该学科的层次性理论或分支理论．例如：基础学科中的数
学学科体系的“桩柱”是初等数学、或高等数学、或现代数学；
物理学科体系的“桩柱”为宏观物理学、或微观物理学、或宇
观物理学；化学学科体系的“桩柱”为无机化学、或有机化学、
或物理化学�横断学科中的控制论学科体系的“桩柱”是古典
控制论、或现代控制论、或大系统论；信息论学科体系的“桩
柱”是狭义信息论、或广义信息论、或一般信息论；自组织理
论学科体系的“桩柱”是耗散结构论、或协同论、或突变理论．
对于层次较低的分支学科理论体系的桩柱则是该学科的基

本原理�核心定律或定律组（方程组）或下级分支理论．这可
由上节理论力学、电动力学、无机化学、有机化学等学科三桩
柱得到证明．

细心的读者会发现：这里谈数学�控制论�信息论的“桩
柱”与上节所述的不同．这是因为上节从学科理论体系的整
体内容角度来讨论结构形式�而这里是从学科理论发展阶段
来认识所致．这两种不同角度得出的结果各自有适用的场
所．由此可知�从不同的角度来认识科技理论体系基本结构�
同一学科理论体系的“桩柱”的内涵是会不同的．
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需要指出：将理论体系看作系统�“桩柱”似乎对应“要
素”�但事实上二者是不同的．按系统要素的定义�它是系统
中按照一定规则（或规律）组成的有关联的各个部分�对应于
理论体系即是体系中各个概念和各种关系�显然�“要素”不
能与体系结构单位形体的“桩柱”对应相似�“桩柱”内涵是理
论体系的基本原理�规律或层次性理论或分支理论或与其
某方面推广成的可操作性的局部方法理论等�“桩柱”是体系
的这些“基本组分”抽象概括出来的概念．

同样�将理论体系看作系统�形式上“桩柱”可与“子系
统”对应．可是逻辑上不成立�因为系统不可能就只有三个子
系统组成�而理论体系则为三桩柱构成．

2） “三桩柱”框架的普遍适用性
在上节以枚举法论证了科学技术理论体系的基本结构

形式是“三桩柱”框架．但是�枚举法是属形式逻辑的归纳法�
它具有可使人们“从个别认识一般”的重要性一面�又有其局
限性的一面�其局限性是：而归纳法的前提和其结论之间的
联系不存在必然性．归纳法的结论一旦超出前提的范围�其
结论就具有或然性�即或者正确�或者不正确．为了阐明“三
桩柱”框架对各学科理论体系的基本结构的普遍适应性�还
须给予科学哲学的论证．

（1）科学理论体系形成过程的普遍性：任一学科都是以
某一物质运动的特定形式为对象．首先�通过观察、试验发现
和明了它的出现且存在条件�继而经过实验、分析�揭示出其
本质和规律�再经过实践应用和检验�明确其适用范围�最
后�将所述认识过程所得到的概念�与其相应的判断、以及用
逻辑推理得到的结论组成完整的理论体系．这是科学技术
理论体系形成的普遍性．显然�这种由对象的存在域、特性、
范围等三方面基本内容构筑建成的理论体系的“三桩柱”框
架的结构�也应该具有普遍性．

（2）理论体系发展过程的普遍性：
学科科学理论体系的发展是物质运动形式�由简单到

复杂、低速到高速、宏观到微观的客观变化�而这变化表现为
学科的分化与综合．如物理学分化为力学、声学、热学、电磁
学、光学等．基础理论（或高层次）分化为较低层次或再分化
更低层次学科；而低层次学科通过综合成为较高层次或更
高层次学科．这是科学理论发展普遍情况．自然理论学科变
化到上世纪50年代前主要是分化�其后低层次学科综合得
到发展．无论是分化还是综合所产生的任一新学科�其理论
体系形成必然如（1）所述�因而其结构仍是“三桩柱”框架．

3） “三桩柱”框架及其特性
前已指出�科学技术理论体系具有“三桩柱”�而“三桩

柱”之间的内在联系使他们构成理论体系的基本结构�呈现
为“三桩柱”框架．例如�牛顿力学的第一定律界定了对象运
动于惯性参考系�第二定律为在单个力作用下对象运动规
律�第三定律则指示出第二定律可用于力系．这“三桩柱”相
应的三条定律�由于其内部联系使牛顿力学构成了完善的
理论体系�基本结构就呈现为“三桩柱”框架．否之�缺任一条
定律（相应为“桩柱”）就不能构成体系或不完善的体系�比

如：缺第一或第二定律�则不成体系；若缺第三定律则第一、
二定律构成只是单力作用物体运动规律．所以�“三桩柱”框
架是理论体系的基本结构．这种“三桩柱”框架具有如下特
性：

同一性：科学技术的各学科研究对象�不论是物实在还
是关系实在的�都是客观存在的实在�都具有固有的性质和
运动规律．科学技术理论体系是人类通过实践检验认识对象
内部各要素之间相互联系、相互作用、相互制约等关系的思
维成果．其外在空间表现为结构�是科技理论客观真理性的
反映．上节概况中所例举各个学科理论体系均为三桩柱构
成�这就已予证明．

递进性：科技理论体系的“三桩柱”框架的同一性是各理
论体系结构之外在表征．而“三桩柱”框架的递进性则表现于
每一理论体系的桩柱内涵之间．从上面例举经典力学三定律
之间的联系可以确认．同样�其它学科理论体系的三桩柱框
架的递进性同样存在．

4） “三桩柱”框架的本源
科学技术理论体系不是科学技术系统的摄影�而是人类

通过思维加工成的结构形态．随着科学技术的发展�人们会
从各个不同视角或各个不同层面来关照其体系的基本结构

形式�揭示科学技术理论的结构本相．“三桩柱”框架揭示出：
任一自然科学的分支学科的完善理论反映对象运动规律的

表述�一定有对象运动的存在域、特性、范围这三方面的内
容．例如�热力学第一定律界定热能运动的有限时空�第二律
为热能运动的特性描述�第三律只适于 T＞0的范围．同样�
对于应用理论学科的完善理论表述有类似三方面的内容．例
如控制理论的系统稳定性判据界定了反馈控制可以实现的

系统（相当于存在域）�反馈控制的调节规律�即反馈控制的
特性描述�优化设计算法指出控制达到最优的条件（类似于
范围）．所以�三桩柱框架是学科理论体系的完善性的反映�
是科学技术理论体系成熟性的标志．

4　结束语

我国的高等教学体系是按培养出高素质、掌握高科技知
识的人才的目标建立．学校教学工作开展是围绕教学体系进
行�而教学体系的具体体现是专业学科课程的计划安排．它
的科学合理性是实现目标的关键�在科技高速发展的今天�
与科技前沿相关的专业教学计划安排尤为突出．我们根据对
“三桩柱”框架的认识�在规定的教学时数内�对课程设置、每
门课程内容进行了调整�进行教学�结果在毕业设计中有几
个学生�解决了我国引进研制出一种新系统的应用理论极限
问题�使现场技术负责人惊讶、称许．同样�在现场工程技术
人员培训也取得了可喜成绩�两名技术人员经培训后�不到
一年的时间内�预防、消除了一次特大事故�保证了生产正常
进行�得到单位全体职工大会的表扬和重奖．

在科研工作中�根据“三桩柱”框架界定科技理论体系的
完善性�提出一个系统故障诊断的新方法�引起国内同行专
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家的注意．
结束语：本文提出了科技理论体系基本结构形式是“三

桩柱”框架的结论并已予证明．对“三桩柱”的内涵及本源只
作了扼要阐述�更详细的讨论将与具体应用一起在另文介
绍．
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Cognition for the “Three Stake’s” Formwork
———the basic structure on theoretic system of science and technology （TSST）

LU Yong1�LU Bao-guang2

（1．School of Economics and Management；2．School of Electrical and Electronical Eng．�
East China Jiaotong University�Nanchang330013�China）

Abstract： The TSST is generally described according to its forming and developing process．We present the “stake” con-
cept when TSST is observed from the structural form�then the basic structure of TSST appear “three stake’s” formwork．
This structural form of TSST is not only shown the key part of theory�but also determined the perfectibility of system．By
applying it�we can hold the effective approach of knowledge renewal for teaching quickly and dredging the new question
for research．
Key words：theoretic system of science technology ；the basic structure ；stake ；“three stake’s” formwork
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