
0 前 言

借鉴科学哲学的理论对技术创新问题进行理论分析 ,

是一个很有意义的研究视角。经济学家G·多西在这一方

面做了一个相当典范的试探。在他的技术创新理论中 , 科

学哲学家库恩的范式思想被成功地引用, 并创立了技术范

式创新理论 , 这一内容现已成为技术创新理论的一个重要

组成部分 , 并对后期的弗里曼等人的技术—经济范式理

论 , 有着深远意义的影响。但是一个值得注意的问题是 , 移

植或借鉴科学哲学中的任意一个理论和概念 , 必须关注这

一理论和概念的后期发展 , 特别是当这一理论在后期已经

进行了较大修正时 , 则对新建立的技术创新理论进行相应

的修正在逻辑上也就成为必然。G·多西的技术范式理论

主要借鉴的是库恩早期不太成熟的科学范式思想 , 而对库

恩后期特别强调的不可通约性理论则基本上忽视了。本文

针对这一问题 , 试图用范式的不可通约性问题 , 对技术范

式理论进行较大的修正。

1 不可通约性与技术范式理论

1.1 不可通约性内涵

不可通约性概念, 是科学哲学家库恩在其后期的思想

中一个比较重要的概念。之所以在其后期特别强调科学范

式所具有的不可通约性, 是因为其早期科学范式思想———

即用来解释新旧科学理论之间更替的理论, 受到了许多学

者的误读[1]。而使用不可通约性概念, 则更能说明科学理论

革命过程中 , 新旧科学理论的质的差别。同时 , 使用不可通

约性概念 , 还能对其后期用来解释科学革命的本质的科学

共同体理论 , 在内涵上起着一个必要补充。所谓不可通约

性概念 , 它的内容主要有以下3个要点 : ①新旧理论的概念

和原理的不可贯通性。如牛顿力学和相对论力学中的时空

理论存在着不可贯通性; ②新旧理论的语言系统以及作为

理论说明的典型实验 , 操作规范存在着不可交换性。语言

系统的不可交换性主要是指新旧理论语言的指称存在着

质的差别。例如牛顿力学的力的指称与亚里思多论中的力

的指称就不一致; ③新旧科学共同体所具有的心理建构存

在格式塔现象 , 即对同一个实验事实 , 解释的心理角度并

不一致。

1.2 多西的技术范式理论及其不可通约性

受益于库思范式思想的启迪, 在20世纪80年代初 , G·

多西在研究技术创新理论时 , 引入了技术范式理论。G·多

西认为 , 发生在新旧技术之间的交替过程 , 类似于科学理

论之间的更替过程 , 其本质也是范式的转换 [2]。应该说G·

多西的技术范式理论总体上说 , 对解释技术创新的进化过

程是相当成功的, 特别是他看到了科学革命与技术革命之

间所具有的可比性 , 因而在技术范式中直接类比地创建了

技术范式的一些核心概念, 如用技术样品对应于科学典型

实验与操作 , 技术创新的轨道对应于库思的常规科学等。

但应该看到的是 , G·多西技术范式理论也存在着一些严

重缺陷 , 如技术范式在解释创新过程时 , 没有把市场拉动

放在重要位置等。产生这些缺陷的一个主要原因就是G·

多西的技术范式理论只是类比了库思早期的范式概念 , 而

对库思后期的不可通约性问题以及与不可通约性相关的

科学共同体问题 , G·多西并没有引入其理论中。但应该看

到的是技术创新过程 , 从社会学角度讲 , 却又明显是一个

技术共同体的创新[3], 因而当其在解释一类较大的技术集

群创新时 , 就遇到了许多难以解释的困难 , 因此对技术范

式理论必须用不可通约性理论来加以修正。
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技术范式的不可通约性内涵主要应该探讨以下3点 :

①技术范式的不可通约性的语义是指发生在新旧技术范

式中的内容上的对比存在着质的差别性, 这种差别性 , 在

替代过程中不可能通过对旧技术范式内容的修正得到替

换 ; ②新旧技术范式存在于不同的语境中 , 即新技术范式

支撑的科学理论基础和生存的辅助技术环境 , 甚至包括技

术范式涉及到的经济、生产管理结构以及由此影响的更大

社会层面内容存在于不同质的环境之中 ; ③对技术范式不

可通约内涵的考察应从技术的核心要素、技术的匹配问

题、技术研创的主体———技术共同体等视角进行分析考

察。

2 技术范式不可通约性的具体显现

基于技术创新的视角 , 新旧技术范式在更替过程中 ,

其不可通约性主要表现在以下3个部分 , 第一部分和第二

部分主要是对技术范式的语义和相关的语境进行考察 , 而

第三部分是从技术共同体内涵进行考察。

( 1) 新旧技术范式的硬核是不可通约的。这里所指的

技术范式硬核概念 , 是借用了科学哲学家拉卡托斯的科学

研究纲领理论 , 其纲领理论认为 , 一个科学理论可分为二

个有机组成部分。一部分是理论的硬核 , 它是构成一个科

学理论的核心组成要素和内在要素结构 , 如牛顿力学中的

三定律 ; 另一部分是围绕在硬核周围的保护带 , 它是理论

的辅助部分, 包括各种辅助假说、经典实验、操作等[4]。与科

学理论硬核相对应 , 一个技术范式体系也存在一个硬核 ,

这一硬核是构成一项技术的关键性技术要素( 即系统的核

心技术) 以及这些要素内在的有机耦合方式。新旧技术范

式在技术创新过程中其硬核的不可通约性主要表现在以

下两个方面:

第一 , 从技术范式的硬核构成要素看 , 新旧技术范式

之间存在着不可通约性。一项新的技术范式的创生 , 特别

是发生在硬核中心核心要素的创生 , 是一个依据新的技术

理论研发下的产物 , 每一个新的核心要素都体现着新的科

技原理 , 而科技原理之间的不可通约性 , 也直接导致了新

旧技术硬核中的各个要素的不可通约性。具体地说 , 以蒸

汽机与内燃机之间的硬核要素比较为例。蒸汽机技术的核

心要素是它在一个单独容器中冷凝蒸汽 , 并藉助抽气机保

持容器在真空下是冷的 , 汽缸利用一个汽套保持暖热[5]。瓦

特蒸汽机当时所依据的技术原理比较简单,它主要是利用

了经验性的技术,因为当时的热力学还未能建成。而后来

出现的内燃机技术范式则不同 , 它的技术硬核要素是建构

在成熟的热力学理论基础上的, 它的各种循环都是在实验

室技术成果基础上建立的。因而在要素内容上 , 它们之间

具有不可通约性。一个新的技术范式的创新 , 其理论背景

常常是建立在一个新科学理论的基础之上的 , 是一个新科

学理论的质的飞跃。也就是说 , 作为新技术范式的创生

源———技术理论实验室与旧技术范式的创生源———旧技

术实验室两者之间在操作的理念上 , 理论的指导上 , 人员

的结构上已经发生了质的变化, 瓦特的核心技术根本与内

燃机核心技术就没有任何内容的可比性和内在的相适性。

内燃机技术在许多行业对蒸汽机技术的替代 , 就是硬核技

术的整体替代 , 两者在硬核内容上借鉴吸收性的东西基本

没有。

第二 , 技术硬核中所隐含的内在展开方式 , 特别是它

决定的后期技术创新发展的技术轨迹 , 存在着不可通约

性。技术轨道的展开是技术硬核中已经包含的内在发展逻

辑的展现, 即后期的技术发展轨迹已经隐秘性地嵌合在已

知的技术硬核中。用一个比较形象性的比喻 , 技术硬核就

如生命个体中的DNA, 就如在DNA中它隐秘性地包含了生

物个体后期的进化轨迹一样, 技术的核心要素通过在后期

创新进化过程中对外围技术保护带内容的取舍 , 不断按照

技术硬核自身的内容进行创新 , 这是内在逻辑一致性的进

化。为什么说新旧技术发展的轨道是不可通约的呢 , 这一

方面是由于硬核核心要素的不同带来的 , 更主要的还是硬

核要素间的有机构成方式 , 即如DNA所隐含的复制信息存

在着质的不同所决定。因此新技术轨迹的发展不会与新技

术轨道相溶合。具体地说 , 就是发生在新旧技术范式创新

进化过程中 , 它们对其它技术的会聚方式也是不一样的。

特别是当我们简单地分析一样新旧技术范式下的样品 , 就

可以看到两者之间的质的不同。

( 2) 新旧技术范式的保护带存在着不可通约性部分。

应该看到 , 作用在新旧技术范式硬核周围的保护带技术 ,

由于其是辅助性技术, 其技术产生的原理也不一定隶属于

这一技术原理体系 , 因而新旧技术范式的保护带确实存在

着相通性部分。例如许多新技术在落户旧技术生产环境

时 , 为了节约成本 , 它都必须借用新技术的辅助技术 , 这就

如一个以机械制造业为核心的新技术范式 , 它在技术展现

过程中 , 可能需要电工技术、钳工技术、制图技术、经济营

销网络、人事生产组织管理 , 这些技术只是作为旧技术的

配套技术 , 并不构成技术范式的核心 , 因而新技术范式当

然可以在一定程度上通用。

但是 , 应该看到的是 , 在新技术范式上 , 新旧保护带之

间仍然存在着一定的不可通约性内容 , 其具体表现在:

第一 , 新旧技术保护带中所使用的“操作性技术语言

系统”是不可通约的。技术语言的不可通约性类似于库恩

所说的新旧科学理论语言的不可通约性 [6], 也许技术语言

的符号系统是一致的 , 但由于是在不同的技术原理语境

中 , 其解读的形式和内涵并不一样。首先 , 技术的标准体系

不相通 , 即如语言中的语法是不一致的一样。从现在技术

创新的具体实践看, 许多国家和企业在进行原始性技术范

式创生时 , 特别注重对新技术标准语境的界定 , 例如创立

新的操作术语 , 建立新的尺寸、规格标准 , 建立新的内部进

行交流的术语等。所有这些 , 都是试图构成一个新的技术

语言体系。这一努力就在于试图建构新标准体系。其次 , 新

旧技术相同的技术术语指称的含义不一样 , 这就如在相对

论力学中所指称的时间空间以及质量与牛顿力学中的体
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系、质量等指称的语义并不一样。例如在新旧技术中都会

使用钳工 , 但新技术钳工在整个技术中的地位和数量就与

旧技术存在不一致性, 同时对旧技术中的钳工要求规范 ,

也会进行适当的修正。再次, 是围绕着技术标准体系展开

的技术操作规范、技术协作方式以及其它交流系统的不一

致性。

第二 , 新旧技术范式在保护带内容中的不可通约性 ,

还表现在各自的经济属性的不可通约性上。根据20世纪80

年代技术创新理论的发展 , 如经济学家弗里曼提出的“技

术—经济范式”理论[7], 技术范式在创新过程中除了自身的

逻辑影响决定之外 , 来自于技术所表现的经济学特征常常

受到市场外力的拉力影响, 从而对技术发展轨迹作出波动

性改变 , 这一改变的性质是属于技术保护带的内容。作用

在新旧技术范式中的经济内容存在着质的不可通约性。例

如, 电子化工业生产技术范式与以机电设备为主体的机械

化工业生产技术范式, 在经济学上的特性明显就不是一个

量的差别问题。电子化工业生产技术具有: ①节省劳力; ②

节约固定资本 ; ③节省流动资产 ( 主要是生产流程的优

化) ; ④质量的提高( 主要是通过电子信息处理技术对机械

信息传递技术的改进, 从而令人惊异地节约了能源) 。所有

这些特征不是靠对机电设备为主体的机械化技术的修正

提高所能做到的 , 两者之间就存在着不可相通性 , 而这种

不可相通性的最本质原因还是来自于新旧技术范式中的

硬核技术要素的不可相通性, 特别是硬核技术要素展现在

经济学方面的内容具有不可通约性。

( 3) 从技术创新的社会学视角看 , 新旧技术范式中的

技术共同体存在不可通约性。在库恩的后期思想中 , 库恩

特别重视范式所具有的科学共同体内涵 [8], 认为新旧科学

理论范式的革命实际上是共同体内部进行的格式塔心理

转换[9]。多西并没有过多地注意到技术创新过程中发生的新

旧技术共同体的更替, 但许多技术创新理论都提到了技术

共同体内容在分析技术革命中的重要性[10], 因此 , 从技术创

新视角看 , 分析技术共同体的不可通约性是有意义的。技

术共同体的不可通约主要表现在:

第一 , 新旧共同体人员的组成来自于不同的背景。一

般说来 , 技术共同体成员的产生与生产这项新技术范式的

科学理论中的科学共同体有着紧密的联系 , 现代技术理论

研究 , 有一个非常重要的新特点 , 那就是技术研究的前期

与科学理论的实验化进展的后期研究, 在空间和时间上具

有重叠性 , 因此 , 许多创立新技术范式的技术共同体成员

来自于科学理论研究实验室。具体地说 , 是从大学、国立实

验室向企业化实验过渡 , 或在那里进行合作研究 , 有的大

型企业甚至就把技术理论实验室放在企业之中 , 实现了两

种研究人员共同体的一体化。由此可见 , 由于新旧技术共

同体来自于不同的科学共同体背景 , 而科学共同体存在着

不可通约性 , 所以技术共同体也存在着很大的不可通约

性。

第二 , 技术共同体不可通约性的内容还在于 , 新旧技

术共同体的认知建构和价值评判是不一致的。即使是相同

的技术范式和技术可能发展创新的趋势 , 不同的技术共同

体所赋予的价值含义和重视程度是不同的。更明确地说 ,

在新旧技术共同体之间 , 在创新替代过程中 , 也发生了如

库恩所描述的格式塔的心理转换。即由于心理观察角度的

不同 , 新旧技术共同体人员很难恰当看到对方研究的技术

价值 , 技术创新过程中所出现的有利于对方共同体的反

例 , 常常为对立方共同体忽略。

3 技术范式的不可通约性对技术创新研究

的启示

技术范式的不可通约性理论 , 对于技术创新研究的意

义更多地表现在对创新者应选择何种手段的创新 , 具体地

说 , 存在以下两个方面:

( 1) 原始技术范式创新和自主创新应成为创新模式的

重中之重。为什么要加强技术理论的基础研究 , 开拓原创

性技术范式呢 , 这是因为:

第一 , 对于竞争的有利性。由于范式创新是整体创新,

特别是新的技术硬核所带来的整体技术风格的变化 , 这种

变化是从技术产品的设计标准到产品的营销理念 , 甚至包

括消费者的需求取向的变化。因此, 对于在自身范式体系

中发展的企业 , 它与硬核技术、保护带技术都是相通的、配

套的 , 因而当它参与创新和竞争时 , 它用不着进行较大的

调整。而与此相反, 如果企业原来是从其它旧范式体系中

参与进来的 , 它就必须付出额外的成本 , 一是淘汰在旧范

式技术体系支撑下的技术设备, 因为这些技术设备尽管是

好的 , 但它与新技术范式中的硬核以及保护带却不配套 ,

只能选择淘汰。二是有关的人、财、物都要进行整体性的结

构调整 , 人员还必须重新学习 , 才能被吸收到新技术范式

体系中。

第二 , 通过不可通约性 , 建构行业技术标准联盟 , 从而

获得垄断利润。由于是原始性范式创新 , 它所界定的行业

技术标准必然与原有的标准具有不可通约性。创新者就可

以利用这一技术标准平台 , 人为地设置一些障碍 , 让其它

竞争者付出额外的竞争代价。例如以微软公司的原创性技

术开发为例 , 仅Window这一视窗平台构成的技术范式 , 它

就对其它后来的竞争者构成了技术标准性障碍。因为社会

现有的客户开发的软件系统都是建立在Window这一核心

技术平台上的 , 因而其它企业要想重新创建一个视窗平台

是比较困难的。

第三 , 通过技术共同体 , 获取竞争的领导权和优先权。

应该看到一个技术共同体所遵循的技术原则、范例、本专

业的共同规则、操作术语等 , 在很大程度上是受到技术核

心因素决定的 , 而核心技术要素是从技术研究实验室继承

下来的。因此 , 从这一点看 , 对于从事基础研究的技术共同

体成员 , 要想成为原创性技术的创新人员 , 不存在任何新

技术理念等方面的障碍。这些技术人员 , 可以很快转换角

色 , 进入下一阶段的研究。同时 , 也应该看到 , 是从事技术
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发现的人员最先看到发现潜在经济收益 , 因而在下一级开

发的时间上和开发的准备上 , 都优先其它创新部门。可谓

是一步领先, 步步领先。相反 , 对于非范式共同体 , 由于其

常被排斥在主流之外 , 因而很难对其领导权和优先权构成

威胁。

( 2) 自主创新与跨国公司合作创新。在这里应该特别

强调的一点是 , 在目前情况下 , 我国企业在选择技术范式

的原始自主创新中, 应特别注意避免与跨国公司发展的技

术范式相竞争 , 而是力争在自主创新的基础上与跨国公司

分工合作开发新技术范式。为什么在自主创新中 , 要力避

与跨国公司相抗衡呢? 这是因为 , 跨国公司所创立的新技

术范式 , 一般属于技术进化的主流技术范式。这一点可以

通过查阅相关的专利引文数据库 , 如德温特世界专利索引

数据库( DWPI) 得到验证。特别是到了20世纪80年代后期 ,

几乎所有的原始的种子专利技术 , 即为后来其它专利高频

率引用的专利技术 , 都为政府属下的科研体和跨国公司所

占有 , 所以尽管跨国公司创立的专利技术数量与小企业创

立的差不多 , 但在国际技术转移中 , 跨国公司技术转移数

量却独占鳌头 , 也即为技术进化发展的主流技术范式。

鉴于跨国公司在一般情形下是技术创新发展的主流

技术范式 , 如果我国企业自主创新的技术范式与这种主流

技术范式有较大的质的差异性, 根据技术范式不通约性规

律 , 则必然会受到跨国公司的技术排斥。事实上 , 跨国公司

对非同类技术范式在创新中的排斥性 , 已表现得十分明

显 , 特别是到了20世纪90年代 , 有的学者通过对专利索引

的研究发现 , 发生在跨国公司内部的技术交叉式引证频率

要高于对跨国公司外企业引证频率近30个百分点 , 同时 ,

跨国公司在进行技术开发创新时 , 还会常常选择海外的子

公司作为技术开发合作伙伴。因此 , 对于我国现有的企业 ,

在目前的经济和技术研发力量还无法与跨国公司直接抗

衡的发展时期 , 应尽量利用跨国公司在寻求创新合作伙伴

的机会和出于构建技术同盟的机遇, 参与到跨国公司的原

始技术范式创新中去 , 这样做不仅是必须的 , 同时也是可

能的。因为对于我国企业 , 目前对原始技术范式部分核心

要素的构建是有能力的 , 更何况跨国公司也乐意于通过技

术要素的分工协作研究 , 实现新技术的金字塔式建构 , 完

成对新技术范式的垄断控制。即使跨国公司有时出于核心

技术可能外溢的考虑而设置比较苛刻的条件 , 从而使合作

创新成为不可能, 我国企业也应该在进行自主创新时 , 尽

量使自身创立的新技术范式与跨国公司的技术范式保持

一致 , 从而在后续创新中 , 为利用或转向主流技术范式创

造条件。
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