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[摘要] 分析了社会经济条件以及科学学科结构等因素对科学家采纳和应用电子交流的影响，讨论了电子信

息技术（电子网络）对传统的科学交流系统的冲击，以及由此引起的科学的社会结构的变迁。 
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近 20年来，以计算机及互联网络为代表的电子信息技术对人类的经济、政治、文化和
社会生活的各个方面都造成或者正在造成巨大的冲击。电子信息技术在本质上具有某种革命

性的社会渗透力和扩张力，有关它的社会意义已经构成了当今时代发展的共同“话语”，也

吸引了众多研究者从不同学科的角度给予关注。对于科学和技术的社会研究来说，电子信息

技术的诞生和发展有着特别重要的意义，这不仅因为电子计算机等技术首先是在科学活动领

域中为了适应“大科学”时代处理相对复杂庞大的课题的需要而研制产生的，是现代科学的

技术化的重要表现，而且还因为电子信息技术作为一种有效的信息处理、贮存和交流的工具，

对科学活动的社会组织形式（尤其是科学的交流体系）将会造成直接的影响。目前电子信息

技术正处于向广度和深度迅猛发展的阶段，它对科学活动所产生的实际后果尚未完全显露，

但电子网络所具的跨时空和快捷方便的交流优势，以及科学家在工作实践中越来越多地使用

电子交流手段的事实，足以引发我们思考如下问题：电子网络交流技术在“嵌入”原有交流

系统时，它会受到现有的哪些物质条件和社会条件的影响？电子交流导致或者可能导致科学

的社会结构发生哪些变迁？针对这些问题，本文拟做一个初步的探讨。 

1 社会经济条件以及科学学科结构等因素对科学家采纳和

应用电子交流的影响 

技术是行业中最为活跃的因素，技术的革新常常引发业内革命性的巨大变化。但是，任

何技术都代表着一种行动的能力，它在运用时都与一定的意义、意图和目的相连，它的成功

实现必须要受到一定的社会条件和结构的制约。从 80年代起，研究者们就开始关注各种社
会条件对不同社会群体采纳和使用电子交流手段的影响。人们首先注意到经济因素的影响最

为明显。例如，瑞特(P.Wright)在 1990年对英美两国行为科学研究群体的调查中发现，两国
的研究人员都普遍使用电脑工作，美国人主要通过家中的网络计算机收发电子邮件，而英国

人很少在家中使用网络，其原因在于英国使用电话线上网的费用太高。他的进一步的调查还

表明整个西欧的情况都与英国一样。这种影响还表现为不同的研究机构在使用电子信息技术

上存在一定的差异。信息技术的快速发展使得软件、硬件和网络每隔一段时间就要更新。如

果研究机构不能及时地使设施升级，那么信息处理能力就会下降，在信息获取上就会处于劣

势的地位。电子信息技术的技术不断的变化以及不同研究机构在财力资助上的差异，意味着

研究机构在电子交流方面将出现持续不断的差异。例如，在美国，大的研究型大学就比小的

大学和学院能够更好地为成员提供更新的设备，在电子交流方面相应处于有利的地位。 
研究者们还注意到科学共同体内部关系及学科结构上的差异也是影响科学家使用电子

交流的重要因素。费雷曼(Freeman)在 80年代初使用网络分析方法(network analyze)测量了社
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会网络关系（如同事、同学、师生等社会关系）对交流互动的“通道”的影响，其中就包括

了对电子网络使用的影响。米都斯(Meadows)在研究中发现研究人员在使用计算网络上受到
诸如年龄、性别以及学科等因素的明显影响，例如电子网络最熟练的使用者通常是年轻的男

性，经验研究比人文学科的研究者更多地使用计算机网络等瑞斯(R.Rice)等人曾经就美国一
所大学的科研群体使用电子网络的情况进行了调查，也发现计算机科学、统计学和运筹等学

科领域的教师是使用电子网络最多的群体，而哲学人文学科对网络的使用明显较少。据他们

分析，学科间合作程度和应用取向的水平是影响不同学科使用电子网络的重要因素。显然，

这些研究已经涉及到现存的组织结构对新技术应用的社会制约问题。在诸多的研究中，有必

要介绍一下美国社会学家沃尔什(J.Walsh)等人于 1992 年进行的关于科学家使用电子网络的
社会学经验调查。这次调查直接考察了不同学科工作的差异是如何影响到新的交流技术被采

纳和使用的情况，它对我们认识和估价社会对新技术的选择作用具有重要的借鉴意义。 
沃尔什等人以美国的两所研究型大学中的四个学科的教师为研究对象，采用滚雪球方法

抽出 67位科学家作为访谈对象，其中数学家 15名，化学家 15名，粒子物理学家 18名，实
验生物学家 16名。调查的研究假设为：不同科学工作群体的社会结构和各个学科的不同组
织方式，可能会影响到科学家使用电子交流媒介的形式。调查内容主要包括科学家使用电子

交流媒介的人数、频度、选择偏向、学科体制化水平等。 
沃尔什的调查表明，不同学科在采用电子交流方式方面存在较大的差异，这些差异与不

同学科的科学家工作方式有较强的相关性。在所调查的四个学科中，数学家已开始普遍使用

网络进行“面对面”的讨论、交流和合作，许多人“已简直记不清以前是怎么工作的”。数

学家普遍使用电子邮件、电子公告板和新闻组。在数学中电子交流应用也比较规范，数学符

号在传输上的困难也基本上得到了解决。与数学家类似，物理学家除了使用电子邮件外，还

把电子预印件作为沟通信息的主要手段。大多数粒子物理学家认为，上网已经成为他们研究

工作不可缺少的一个部分。另外，美国物理学会为鼓励人们使用网络，已允许向其刊物提交

电子稿件，甚至通过免除排版费给以鼓励，并在洛斯阿拉莫斯建立了电子预印件公告板，为

订阅者提供所有新写论文的摘要和全文。在某种程度上，物理学电子预印件杂志成为印刷型

刊物的替代物。 
而大多数实验生物学家使用网络的频度都不高，也很少使用电子邮件和电子公告板。一

部分实验生物学家上网的主要目的是通过互联网获取基因库信息以及文献参考数据库信息。

有资料表明，在生物学领域，基因库和蛋白质数据库逐渐成为重要的信息源。化学家中的情

况则相对复杂些，工业化学家和有机化学家大多既不使用电子邮件也不进入互联网，他们的

回答是“我根本不与网络打交道”。物理化学家和理论化学家则较多地使用网络，但很少使

用电子邮件和预印件公告板。他们较多使用的是化学文摘数据库，其中约一半的人认为数据

库很有用，是他们做课题或写论文时的重要参考。化学家较少使用电子邮件另一个原因是电

子邮件很难传送分子结构之类的图表，大多数人认为使用传真则相对容易得多。 
沃尔什对调查结果进行了社会分析，认为各个学科在使用电子网络交流上的差别可以归

结为不同的组织环境和社会结构。数学和粒子物理学是较为独立的小领域，而化学和实验生

物学的研究领域十分广泛。由于非正式交流更适合在小群体中进行，因而数学家和粒子物理

学家比化学家和实验生物学家更多地使用网络（尤其电子邮件）进行非正式交流。 
数学和物理学科都强调在合作中的信息交换，但两个学科的合作形式有较大的差异。对

数学而言，存在许多专门研究领域，每个领域的研究人员都很少。研究者在当地很难有密切

的同事。数学研究合作通常在个人之间进行，并且以跨国合作者居多，因此，电子邮件成为

必不可少的与外界沟通的方式。用数学家的话说，“交往就是我们的实验室”。而粒子物理学

的研究是典型的大科学方式，不仅需要耗资巨大、建造周期很长的大型精密设备，还需要大

量的研究人员和组织人员的分工合作。物理学的合作通常是在群体之间进行，电子邮件不仅
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是交换信息的重要方式，也是计划和协调研究活动的重要方式，一位物理学家评论到：“我

们每两个月开一次合作会议，我们来自世界各地的一百位成员，电子邮件是必需的，会议的

成功依赖于组织和网络的有效利用。⋯⋯电子公告板⋯⋯新闻组等都在上面，待议诸事项都

通过这种方式放在上面。” 
化学和实验生物学家都是高度异质性的学科，有许多分支领域和大量研究机构和研究小

组。合作主要限于实验室之内，远距离的合作较为少见。研究群体之间不大需要分享信息和

紧密协作，所以电子交流并不是不可缺少的交流的协调手段，研究者可以在没有其他人信息

的情况下开展工作，他们对外部信息的需求可以从文献获得。另外，化学和实验生物学的商

品化程度要远高于数学和物理学，其投入和产出都更倾向于市场化。各种商业性广告以及原

料或仪器生产厂家已进入研究活动圈，专利权、信息所有权及其巨大的金钱回报，导致化学

家和生物学家在信息共享和网络使用上与数学家和物理学家产生不同的认识。而保密问题对

化学家和生物学家，尤其是工业领域中的这类研究者使用电子网络产生体制性的压力。许多

被调查的化学家和生物学家都担心他们的成果被剽窃或被无偿占有。这些因素使预印件文化

和其他非正式交流方式一直没有在这两个学科中占据主要地位。 
沃尔什的调查尽管是在美国环境和背景下进行的，但调查的结果在一定程序上具有普遍

的意义。同样 1993年对英国研究人员进行的一次大规模调查也证实，大多数物理学家和数
学家很快采纳计算机网络作为信息沟通和研究合作的基本工具，而化学家、生物学家和工程

技术人员则明显滞后于数学家和物理学家。在化学家中，有机化学家对信息技术的使用又优

于无机化学家。这些研究表明，一项新技术并不是简单地决定着某种社会后果，也不存在所

谓的单纯的技术社会决定作用，相反，任何技术的应用和变革都有一定的社会许可限度。就

科学群体而言，群体规模的大小，地域分散的程度，各学科与社会的关联程度特别是市场化

程度以及体制性要求（如保密制度）等，都影响到科学家对电子交流的技术选择。正如熊彼

特所强调的那样，任何技术革新在时间和地点上都存在着极端的不平衡性。沃尔什等人的研

究意义就在于把技术变迁与社会环境结合起来，是我们考察技术与社会互动性变迁的重要参

考。 

2 电子信息技术对传统科学交流系统的冲击 

现代科学在发展自身的同时，也精心建立了有效的交流体系。现代科学交流系统可以分

为两大部分：即正式的学术交流系统和非正式的学术交流系统，前者指任何一个成熟的学科

都拥有的正规的学术会议、学术期刊、学术专著、文献摘要和目录索引等等，后者指如私人

通信、交谈（会晤和通过电话）、访问讲学、暑期研讨班、论文预印等非正式交流方式。科

学社会家的研究表明，这种交流体系与现代科学有组织的活动之间具有同构性。克兰认为正

是通过正式交流，科学家形成了各类科学共同体，通过非正式交流形成了无形学院。在无形

学院，也就是各个学科的前沿领域，少数人（高产科学家）创造出新的知识，在大的正式交

流系统也就是较大范围的科学共同中评价、承认和传播这些新知识。科学评议体系，承认和

奖励体系，以及由此形成的社会分层和权威体系都是以一定的交流方式为条件的。其中，学

术杂志等出版物占有特别重要的位置。这是因为科学研究论文（报告）的发表、引证，科学

共同体对论文的评议以及承认等都是依借学术杂志来实现的。 
但是，随着现代科学的进一步发展，科学知识和信息量出现了爆炸式的增长。美国物理

学家 C.赫林认为，30年代科学研究领域的文献和科学家阅读的文献相差很小，但到 60年代，
研究领域的文献增长了 5～10倍，阅读的文献只占研究领域中的文献的一小部分。浩瀚繁杂
的文献海洋给研究人员查找信息带来了困难，影响到科学交流的效率，使得现代科学精心建

立的交流系统受到了前所未有的挑战。而近年来迅速发展的电子信息技术以其信息容量大、
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信息处理和传播快速准确以及不受时空限制的优点为人们解决信息危机提供了希望，也引起

科学界对电子交流技术应用的兴趣和热情。80 年代末，有关冷核聚变观念的电子讨论的出
现就反映了这种状况。1989 年 5 月当首次出现冷核聚变观念并很快吸引大批研究者转向这
个领域时，杂志编辑部在一个月内就收到四十篇相关的论文。显然用传统的印刷方式是无法

适应研究的进展，这样关于冷核聚变的网上新闻组就诞生了，它与电子邮件一起成为研究者

交换信息的主要渠道。这个事例表明电子交流与传统的交流方式相比具有很大的优势，它也

意味着科学家的工作环境和工作方式在新的交流技术下正在发生某种程度的变迁。 
这种变迁的第一个表现是模糊了传统的正式交流和非正式交流的界限。网络交流涵盖了

各种传统的交流方式，使得米哈依洛夫情报理论中的“正式交流过程”和“非正式交流过程”

模型受到了严重的冲击。在网络环境中，研究者可以通过各类数据库搜寻“正式文献”，也

能够以在线(on-line)的方式获取大量的“非正式信息”；可以通过发送电子邮件和参与网络会
议，来实现与同行的迅速沟通，也可以直接把文章发送到电子杂志，在短时间内与世界范围

内的同行分享成果。正式与非式交流的定义在这种全新的交流和工作方式下失去了原有意

义。 
这里，电子杂志和电子预印件的出现具有重要的意义。在传统的交流系统中，印刷刊物

是正式交流的标志，而预印件则主要存在于无形学院中，是非正式交流的典型象征。电子化

的交流方式淡化了预印件与杂志的区别。对于传统的印刷型预印件来说，交流的主动权在于

作用，对于电子交流来说，则在于读者，任何联网者都可以随时检索各种电子预印件。在一

定程度上，预印件本身就可以成为电子杂志。目前已建立起来的高能物理预印件系统就是一

个典型的例子。其中埃斯威(Elsevier)创办的《核物理电子杂志》就是一个在线的文章汇编。
一位物理学家对此评论说：“它（电子预印件）完全改变了这个领域中人们交换信息的方式。

我现在阅读的出版杂志只限于拉斯·阿拉莫斯(Los Alamos)物理数据库之前发表的文章。 
由此，许多研究者乐观地估计，电子交流将减少研究群体的地位差异。网络信息的传输

具有多向性，可以增加研究者之间的常规互动，使得电子交流“集团”比传统的“无形学院”

包含广泛得多的人。同时，与传统信件或者会面方式相比，电子邮件等是典型的匿名交流方

式。在电子交流中，通常很难检查对方的地位，交流者也不需表明个人的身份，这样研究领

域中的新手可以与资深研究者进行经常的或长时间的讨论。另外，网络公告板，讨论组，电

子时事通讯等交流“场所”对所有的研究者开放，允许所有的联网者直言不讳地提出问题、

参与讨论并分享同等信息。有人认为，计算机网络促进了交流的民主化，它可能使交流水平

提高到同一层次，也可能把交流降低到同一水平。 
网络交流促进和鼓励了团队工作。有资料表明，计算机应用的最初领域是数量研究领域，

现在已经从物理扩展到历史学，从定量研究扩展到定性研究，并使得许多以个人工作为特征

的学科的合作研究程度有了很大的提高。在网络环境中，研究者接近同样数据的机会增加，

互动更为频繁和方便，这都有助于促进研究中的合作与群体的整合。同时，网络技术是现代

大科学为了解决多方面的综合课题而进行的跨学科、跨地区、跨国家合作的重要保证。列伍

罗沃(Lievrouw)和卡利(Carley)认为，尽管信息技术的发展存在着学科的、经济的和文化的限
制，但由电子网络所增加的合作、信息传播和反馈将使传统的交流圈子发生变化，并导致“远

程科学”时代的诞生。最近的研究表明，1990 年科研小组通常由工作在同一国家或世界范
围内的不同研究结构的人员组成，借助于电子信息技术，科学网络已经成为正规的而不是额

外的网络。与以前团队工作相比，现在的团队工作必须包括处理电子数据的专家。另外，网

络交流还增强了大学——工业联合研究模式的发展。许多高科技产业（如生物技术）必须吸

收大量的由大学生产的知识，因此大学——工业之间的信息交换非常频繁。两方面的信息互

动有利于合作的进一步增强。但是也有人认为，由于工业——大学之间在信息传播上具有一

定的机密强制性，那些排斥在大学——工业交流之外的研究者在信息上将明显处于不利地
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位。 
除此之外，电子交流有助于发展中国家的研究者的事实已经得到了确认。在传统的交流

环境中，发达国家与发展中国家研究者之间的关系是“信息富裕”与“信息贫穷”的关系。

但许多发展中国家已经看到了信息技术对发展科学技术的潜在优势，并努力确保大多数重要

的研究机构（包括大学和研究中心）建立必要的信息技术设施与国际网络相连。过去处于边

缘地位的发展中国家研究者，现在可以很方便地与国际同行沟通，进行网络互动。他们能够

获得以前不能获得的数据资源。目前一些学科如气象学等，通过网络为各国研究者提供数据

以及有价值的 CD-ROM等。发展中国家研究者可以通过在线处理这些数据。有人估计，在
新的电子交流环境中，发展中国家的研究水平将会得到很大的提高。另外，一些研究者还探

讨了电子信息技术对于小的学科专业以对女性研究者和年轻研究者的意义，认为电子交流尤

其是电子杂志的出现可以帮助小的专业学科克服传统交流系统中印刷经费较少，出版杂志难

的问题，可以消除了传统体制下的性别差异和年龄差异，对女性研究者和年轻研究者明显有

利。 
显然，电子信息技术将从多方面影响到科学活动的基本结构，这些影响也相应地给科学

共同体带来一些“问题”，并引起科研工作者的不适感。目前，电子交流中的“引证”以及

质量同行评议”等就是一些比较突出的问题。在科学活动中，引证有着重要的意义，它是科

学研究进一步创新的依据，也是对科学家所做工作及其学术水平进行评价的基准。传统交流

系统下的学术出版物有着非常明确的引证操作规范，保证了科学活动的有序运行。但对于电

子文献（例如电子预印件和电子公告板上的信息）通常很难进行“页码引证”，这里既有技

术上的障碍，也缺少起码的通行规范。这对于研究者利用网络信息和交流带来许多困惑与不

便。与此相联系的是“质量控制和同行评议”问题。在传统交流系统中，科学共同体对科学

家所做工作的评议以及承认是依借学术杂志来实现的。学术杂志的外部评议人员差不多都是

各个专业领域中的声望很高的科学家，这就保证了有价值的研究工作很容易进入科学交流体

系，并引起广泛的关注。促进科学研究的进展。在电子交流环境中，原先出版与未出版之间

泾渭分明的界线模糊了。这固然可以使新的研究结果能够及时公诸于世，但另一方面也造成

正式／非正式交流与审阅／未审阅的信息很难加以区分。深思熟虑的观念与含糊的数据常常

混杂在一起。另外，由于电子交流在空间上没有限制，研究讨论往往既是非正式的又非常冗

长，这就给研究造成一种感觉，即电子交流与出版很少控制研究质量。科学社会家默顿所说

的“有条理的怀疑主义”的社会规范在新的媒体交流方式下难以应用。 
但是如前所述，技术的社会应用并不意味着单纯的技术的社会决定作用，相反，社会在

选择技术的同时也以某种创新的方式对技术加以改造，并通过这种创新努力保持社会的基本

结构的稳定。就引证而言，电子文献的作者可以在相关的文献后提供原始数据；网络出版物

可以与广泛的远程信息源相联结，使得阅读者能够检查相关的文献；文章末尾的参考文献能

够直接联结到所引证的全文；图象能够联结到包含类似内容的数据库；文本分析能够联结到

手稿以及各类相关的不同版本。另外，可以采用某种革新的形式来实现网络交流中的同行评

议。例如，可以要求电子杂志的读者通过轻松的电子方式直接反馈他们的观点。针对美国物

理学的电子预印件的一次调查表明，许多读者都愿意阅读并且对没有被审阅的材料进行评

估。美国物理学会为此宣布说：“我们正在安装一个 APS e-print服务器(APS e-print server)，
它使读者直接利用和评价未被参考和未被编辑的物理学各个领域中的文章⋯⋯其结果将潜

在地与 APS杂志审定相关。另外，允许作者同时把文章投到别的杂志上去。”科学界的这些
创新努力表明，技术与社会的互动变迁既具有刚性的一面有弹性的一面。 
如同印刷技术的出现造成全球性的世界，学术杂志构成了研究群体一样，电子信息正在

塑造发生了变化。联合国科技促进发展委员会信息技术与发展工作小组在对各国信息产业的

发展情况进行评估时认为，电子信息技术正在影响着科学和技术工作的组织方式、运作方式
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和评价方式，信息与通信技术的使用支撑着未来的科学技术的研究。目前的一些迹象已经表

明，电子信息技术对于科学研究新领域的开辟、研究课题的增加以及科研生产率的提高等起

着很大的作用。在这些变化中，最为主要的是社会结构的变迁。从这个意义上说，电子信息

技术所冲击的正是科学和技术知识生产的“文化”基础。例如，学科－专业的“信息俱乐部”

作为一个社会活动中心的电子等价物正在发挥一系列的社会和文化功能。它向所有的希望参

加的人提供电子“会议室”，为人们彼此交谈、分享思想、信息和资源创造了一个平等的空

间。所以，如果仅仅从技术的角度看，人们似乎完全有信心预言未来的和科学活动将在一种

全新的、平等高效的交流环境中进行。但是一切社会变化都与由现实条件所制约的人们的需

要相关。前述沃尔什的调查结果表明，电子交流并没有简单地完全替代现有的交流媒介，在

许多领域中往往是按照研究者的需要被选择使用或者被加以改造。在化学领域，化学家普遍

使用化学文摘作为参考工具，一些化学家已经转向了电子文摘数据库，另一些化学家则继续

查阅图书馆的文摘期刊。在生物学领域，电子邮件、传真、电话、传统信件等都是并列的重

要交流工具。在这些领域中出现了电子交流方式与原有交流方式相补充而共存的局面。而物

理学的电子刊物和电子预印件则是对电子交流加以改造和利用的成功的例子。所以，以上对

电子信息技术与科学的社会结构变迁之间关系的考察，可以帮助我们在评价一项新技术的社

会影响和作用时避免单纯的技术决定论，而是将之与特定的社会条件和组织特征结合起来，

也启发我们一种新技术的应用不是简单的“嵌入”原有的社会系统，总是要求某些物质的和

社会的条件能够被实现。这对于我们当前发展电子信息技术，提高科研能力和水平有一定的

参考价值。 
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