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摘  要：科技创新是一个开放复杂巨系统，其发展演化受到外部环境的双重影响。为考察和实现社会环境对科技创新的正向影响，以系统的科学思维为指导，以马克思、恩格斯的社会系统论为基点，从纷繁复杂的社会因素中提炼出可以支撑科技创新的关键要素，建构出一个科技创新社会支撑系统的理论框架。这一系统的主要构成要素是经济条件、政治条件和文化条件，并且在此三个要素的联结互动中呈现出经济是基础、政治是保障、文化是灵魂的内在结构表现形式。在科技创新社会支撑系统结构体系的决定和外部环境的影响下，经济条件能够发挥出要素整合、动力导向、资源支持等功能，政治条件能够发挥出政治领导、战略制定、制度规范等功能，文化条件能够发挥出价值引领、智力支持、行为规范等功能，系统整体能够发挥出支撑科技主体创新活动促进成果大量涌现的突出功能。新时代新征程，为更好发挥科技创新赋能新质生产力发展、促进社会进步的核心作用，应在把握科技创新社会支撑系统所面临的开放环境的前提下，持续推动系统要素的发展完善、结构的有序调整、整体的优化演化，以形成对科技创新的长期有效支撑。
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Social Support System for Science, Technology and Innovation: Theoretical Explanation, Functional Role and Optimization Paths
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Abstract: Science and technology innovation (STI) is an open and complex giant system, whose development and evolution are subject to the dual influence of the external environment. In order to examine and realise the positive influence of the social environment on STI, this study, guided by system science and based on the social system theory of Marx and Engels, extracts the key elements that can support STI from the complicated social factors, and constructs a theoretical framework of a social support system for STI. The main components of this system are economic conditions, political conditions and cultural conditions, and in the linkage and interaction of these three elements, the internal structure of economy is the foundation, politics is the guarantee, and culture is the soul is shown. Under the decision of the structure of the social support system of STI and the influence of the external environment, the economic conditions can play the functions of factor integration, power orientation, resource support, etc.; the political conditions can play the functions of political leadership, strategy formulation, system regulation, etc.; the cultural conditions can play the functions of value leadership, intellectual support, behavioural norms, etc.; and the system as a whole can play the prominent functions of supporting the innovation activities of scientific and technological subjects. The system as a whole can perform the function of supporting the innovation activities of scientific and technological subjects. In the new era and new journey, in order to better play the core role of scientific and technological innovation in empowering the development of new productivity and promoting social progress, we should grasp the premise of the open environment of the social support system of scientific and technological innovation, and continue to push forward the development and improvement of the elements of the system, orderly adjustment of its structure, and optimisation of its overall evolution, so as to form a long-term and effective support for scientific and technological innovation.
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0 引  言
作为人类思维意识能动性体现的科学技术，并不能脱离具体的社会历史环境而独立产生、验证和发展，而是受到先前的生产力，以及由先前的生产力所决定的经济基础、政治上层建筑、社会意识形态的影响，也即整个既有社会系统的影响。马克思、恩格斯较早地注意到了社会系统对科技创新的影响，正如马克思指出：“物质生活的生产方式制约着整个社会生活、政治生活和精神生活的过程”[1]591；恩格斯指出：“社会一旦有技术上的需要，这种需要就会比十所大学更能把科学推向前进”[2]。在此之后，这一议题得到了学界的进一步关注和研究。例如，在国外研究方面，默顿通过对科学与其周围的社会结构之间动态的相互依赖关系的探讨，得出了“科学本身是多方面地依赖于社会结构的”结论。[3]福田彻男提出，某一地区或国家的固有技术是在其所存在的“社会体制、社会结构、人民的生活和文化程度、社会的竞争状态以及社会心理和社会政策”等要素的影响下产生发展起来的。[4]尼尔森、罗森伯格认为，一国政府的政策和计划、国家法律、共同语言和共享文化等内外部因素“都可能广泛地影响到技术进步”。[5]在国内研究方面，李兆友提出，同技术创新相关的物质、能量和信息系统等条件，可以为技术创新的更好发展提供新的活动方式和途径。[6]柯丽敏认为，文化可以在观念、制度、价值等层面上，以显性或隐性的影响改变科技发展的方向和速度。[7]张云霞提出，社会经济条件对科技创新有着重要的影响，特别是生产关系的影响较之政治、文化等因素更为关键和直接。[8]李济广认为，国家政权在一定时期内的政策、作为，甚至能够决定与其他国家相比科技发展的快慢。[9]纵观现有研究，可以发现科技创新受多种社会因素的影响已成为基本共识，但研究的系统性却稍显薄弱，特别是对何种社会因素可以支撑科技创新、何以支撑科技创新的整体分析仍有待深化。为此，本研究拟以系统的科学思维为指导，从纷繁复杂的社会因素中提炼出可以支撑科技创新的关键要素，并建构一个科技创新社会支撑系统的理论框架，在深入分析系统的要素结构、功能作用的基础上，提出推进系统优化演化的具体路径，以形成对科技创新长期有效支撑，促进原创性、颠覆性科技创新的大量涌现，赋能新质生产力的加快发展。
1 [bookmark: _Toc148890718][bookmark: _Toc11347]科技创新社会支撑系统的理论阐释
系统是由相互作用和相互依赖的若干组成部分结合成的具有特定功能的有机整体，这些组成部分称为分系统。[10]现代系统科学认为，系统是普遍存在的，世界上的任何事物在特定的条件下都可以视作为一个系统。正如贝塔朗菲所言，细菌、动物、人类等各种实体从某些方面可以被视为“系统”，一般性质的模型也可以被视为系统。[11]31—239因而，我们同样可以把支撑科技创新的诸多社会要素当成一个有机的系统体系来加以考察，从整体的角度分析其构成要素以及要素间的内在联系。
1.1 科技创新与社会系统间的辩证关系
科技创新是科学创新（知识创新）和技术创新的总称，贯通创造新知识、开发新技术、实施新工艺、采用新模式、生产新产品、提供新服务等诸多过程，囊括政府、企业、高校院所、国际组织、社会公众等多元主体，涉及资金、设施、制度等丰富因素，能够为人类认识世界、改造世界提供新理论、新方法、新手段。在科学技术发展的初期，科学和技术几乎是独立地、平行地发展的，科学定律、定理、原理等的发现是科学家的任务，技术创新的实现依靠企业和企业的人格化身的企业家。随着16世纪以来，人类社会进入前所未有的创新活跃期，先后发生的两次科学革命和三次科技革命，既使得在几百年里产生的科学创新和技术创新成果超过以往几千年的总和，也使得科学和技术相互渗透的趋势日益加强——科学成为技术发展的关键，使技术成为真正科学的技术；技术又保证科学能够起到领先作用，不断以新的研究手段服务于科学发现——逐渐形成了科技、科技创新的新的复合概念。从系统科学的角度来看，科技创新并不是科学创新和技术创新的简单加和，而是在两者及其内部诸要素的相互作用下，形成了一个开放的复杂巨系统，并且能够发挥出在科学创新和技术创新的孤立状态下所没有的新功能。这一功能最为突出的就是通过原始创新—技术创新—产业创新的协同互动，将创新成果快速转为推动人类社会发展演进的先进生产力。从人类社会发展史就可以看出，由五次科技革命直接催生的三次产业革命[12]，既使得科技和经济的结合日渐紧密，对人类社会的发展进程产生了深远的影响；也使得英国、德国、美国等一些抓住机遇的国家的综合国力迅速增强，从根本上改变了全球政治经济格局。但正如贝尔纳指出的：“科学正在影响当代的社会变革而且也受到这些变革的影响”[13]。由于从原则上可以说一切系统都是开放系统，不存在不同外界发生物质、能量和信息交换的绝对的、理想的封闭系统。[14]系统只有与外界环境保持稳定良好的物质、能量交换，才能对抗熵增，实现熵减，形成动态有序的耗散结构，否则会自发地走向均匀无序的热平衡混沌态。这即是说，系统受到外部环境的双重影响。作为一个系统的科技创新同样如此，不仅科技创新的多元主体和诸多要素，同社会整体紧密交织相连，而且原始创新—技术创新—产业创新快速转化循环的实现，也需要打通教育链、人才链、创新链、产业链、资金链等关联链条。总之，科技创新并不能脱离现实的、具体的社会历史环境而独立存在，为推动科技创新，就需要从整体的角度来考察社会如何影响科技创新的，特别是社会如何支撑科技创新的。
1.2 科技创新社会支撑系统的理论框架
社会是一个由多元要素构成的具有多样性、不确定性、复杂性的有机整体。马克思是运用系统思想、系统观对社会系统进行科学解剖的典范，从组成社会机体的不同的要素结构、层次、环境以及作用条件等条件出发，揭示了社会形态的系统发育过程和社会发展运动的一般规律。[15]在《德意志意识形态》中，马克思恩格斯从“生产力—生产关系（经济基础）—政治上层建筑—社会意识形态”四个相互联系的层次（或简要地概括为“生产力、社会经济形态和社会思想形态”三个基本因素）剖析了整个社会结构。[16]随后，在《共产党宣言》《资本论》《反杜林论》等文本中，他们又对这一理论加以完善。特别是在《<政治经济学批判>序言》中，马克思运用辩证的系统观，详细阐释了生产力决定生产关系、经济基础决定上层建筑的社会运动发展的一般规律，即“人们在自己生活的社会生产中发生一定的、必然的、不以他们的意志为转移的关系，即同他们的物质生产力的一定发展阶段相适合的生产关系。这些生产关系的总和构成社会的经济结构，即有法律的和政治的上层建筑竖立其上并有一定的社会意识形式与之相适应的现实基础”[1]591。在任何社会形态中，生产力始终都是有用的具体劳动的生产力，它事实上只决定有目的的生产劳动在一定时间内的效率。生产关系是历史唯物主义体系的核心范畴，在任何社会经济形态中，生产资料的所有制是一切生产关系的基础，它赋予一定的生产活动“以特殊的社会的质”，“决定着生产的全部性质和全部运动”[17]，其他各种关系都是由这一关系所规定和派生出来的。生产关系的总和构成了经济基础，而其余的政治、法律、道德等各种社会关系，都是它的上层建筑。生产关系和经济基础的区别在于，前者偏重于静态的社会结构，而后者则偏向于动态的社会过程方面。因此，马克思不是基于观念或者某一要素的解释社会，而是站在现实历史的基础之上，揭示了社会系统的多元要素、层级结构与演化规律。从这一理论出发，可以看出以生产力为基础的经济条件（即经济基础）、政治条件（即政治上层建筑）、文化条件（即社会意识形态）既是社会系统的构成要素，也是影响社会发展的关键因素。正如上所述，环境既有可能对系统产生正向的推动作用也有可能对系统产生反向的阻碍作用。社会对科技创新的影响也有可能是正向的或负向的，而本研究的关注点是整个社会纷繁复杂的诸多要素中可以推动科技创新更好发展的那些因素，即科技创新的社会支撑因素。因此，我们在对社会系统的经济条件、政治条件、文化条件的深入分析的基础上，提炼出可以有效支撑科技创新的关键要素，并构建了一个科技创新社会支撑系统的理论框架（见图1），以整体探究社会系统对科技创新的支撑功能是如何产生和如何发挥的。


图1  科技创新社会支撑系统理论框架
1.3 科技创新社会支撑系统的构成要素
系统科学的基本思想是把研究的对象视作一个系统，从整体的方面去考察。然而系统是“相互作用着的若干要素的复合体”[11]51，考察构成系统的诸要素，是理解系统及其结构和功能的前提。科技创新社会支撑系统的主要构成要素有经济条件、政治条件和文化条件。其一，科学技术是第一生产力，科技创新同样属于生产力的范畴，受生产关系的反作用的影响。社会经济结构是人类社会发展一定阶段上占统治地位的生产关系的总和，即一定社会形态的经济基础。因此，科技创新的经济条件是指一个社会中同科技创新发展阶段相适应的、能够支持其开展的包括基本经济制度、经济发展方式、经济投入状况等在内的社会经济基础。其中，基本经济制度是指一个社会中生产关系的主要的组织形式、权益规定、管理规则和行为规范，包括生产资料的所有制关系和分配关系以及经济体制等要素；经济发展方式指发展社会经济所主要采用的方法、手段和模式，包括产业结构模式、经济驱动方式、生态环境约束等要素；经济投入状况是指社会对科技创新的社会资源投入情况，包括经费投入、人力资源投入、科技设施等要素。其二，作为经济集中体现的、由经济所决定的、属于社会上层建筑的政治制度，又能够反作用于经济，为经济基础服务，能够给经济发展以巨大的影响，是实现经济目的的重要手段。政治是伴随人类社会中阶级的产生、国家的形成而产生的。无产阶级的政治是无产阶级根本利益的集中表现。经济发展需要国家以及国家的管理形式、组织形式和选举制度、人事制度等政治制度的支持。因此，科技创新的政治条件是指包括国家的基本的政治制度以及国家的科技体制和政策等能够反作用于科技创新的多种因素的总和。其中，基本的政治制度是指统治阶级为实现其阶级专政而制定的国家政权组织形式的制度；科技体制是对包括组织结构、运行机制、管理原则等要素在内的科技活动组织体系和管理制度的总称；科技政策是指国家为实现一定历史时期的科技任务而规定的一系列干预、规制和引导科学研究、技术开发和成果产业化的基本行动准则，包括科技发展战略、科技管理办法、科技成果评价等要素。其三，作为意识形态的文化，是一定社会的政治和经济的反映，又反过来对一定社会的政治和经济以巨大的影响。科技创新的文化条件是指以科技创新为基础的，又同科技创新相适应的、能够促进科技创新发展的价值观、思维方法、知识体系、行为规范等要素的总和。其中，价值观是指人们在一定的社会历史条件下对科技创新的意义、好坏、重要性的评价和看法，是影响人们对科技创新的认识和实践发展的内在动因，主要包括科技的学术价值、社会价值、科学精神等要素；思维方法是指人们为了认识客观事物和把握客观事物的所使用的科学方法、工具和手段，如理性、感性、逻辑、实证、直觉、系统的思维方法等；知识体系指人们在科技创新实践中所获得的认识和经验的总和，是在实践基础上产生又经过实践检验的对客观实际的正确反映，主要指人们对科技知识的掌握以及在此基础上形成的自然观、公众科技素养等要素；行为规范是指在科技创新中形成的、约束人们行为的习惯、道德、法律等规范或准则，主要包括对知识产权的态度、科研伦理规范以及关于诚信、共享、合作的态度等要素。
1.4 科技创新社会支撑系统的结构体系
系统要素间相对稳定的联系方式、组织秩序和时空关系的表现形式被称为系统结构。[18]288任何系统都具有一定的结构，不存在的没有结构的系统。由于在社会系统中，经济基础决定上层建筑，上层建筑又反作用于经济基础。相应地，在科技创新社会支撑系统中，经济条件决定政治条件、文化条件，政治条件、文化条件又能够反作用于经济条件。在经济条件、政治条件、文化条件的辩证作用下，形成一个具有相对稳定性的结构体系。其一，经济条件是科技创新社会支撑系统的基础，能够为科技创新以及其社会支撑系统的其他条件的发展提供必需的物质前提和条件。经济制度是一个社会的上层建筑赖以建立的基础，如果没有经济要素，社会支撑系统就难以存在。适宜科技创新发展的基本经济制度、经济发展方式、经济状况等经济条件，既是激发科技创新活力、推动科技创新发展的催化剂，也是检验科技创新动力作用、应用价值的实验场。经济条件和科技创新的良性互动，又能够促使科技创新社会支撑系统的其他条件发生全方面、全方位的更新，不断推动经济社会的发展变革。其二，政治条件是科技创新社会支撑系统的保障，为科技创新及其社会支撑系统的其他条件的发展提供稳定的政治环境和制度支持。政治是由于阶级社会中存在的各阶级、各集团的经济利益的不同和对立而产生的，其核心是国家政权。在合理的政治制度的保障下，国家才能不断确立和完善促进规范科技发展的体制机制、政策和法律法规等制度体系，从而充分激发、调动一切促进科技创新的社会积极因素。在科技创新的社会支撑系统中，政治条件的变化能够引发经济和文化条件也随之发生相应的、不同程度的变化。因而，政治条件是科技创新社会支撑系统发生整体性变化的核心因素。其三，文化条件是科技创新社会支撑系统的灵魂，为科技创新及其社会支撑系统的其他条件的发展提供智力支持、思想引导和精神动力。文化，从广义上指人类在社会实践过程中所获得的物质的、精神的生产能力和创造的物质的、精神的财富的总和，从狭义上仅指精神生产能力和精神产品。科技创新社会支撑系统的文化条件是狭义范畴的文化概念，包含价值观、思维方法、知识体系、行为规范等要素在内，其中价值观是文化的核心，思维方式是文化的重要构成，知识体系是文化的载体，行为规范是文化的体现。总之，科学认识科技创新社会支撑系统的构成要素和结构体系是分析其功能作用的前提和基础。
2 [bookmark: _Toc148890719][bookmark: _Toc32160]科技创新社会支撑系统的功能作用
[bookmark: _Hlk140225180]系统的功能依赖于结构而存在，是系统在和外部环境的相互联系、相互作用中表现出来的性质、能力和功效。[18]290-292系统结构的差异性以及外部环境的复杂性，使得其功能表现具有多样性、灵活性和易变性。科技创新社会支撑系统同样有着多种多样的功能，既有不同层次的子系统所独立表现出来的功能，也有作为系统整体而存在的功能。
2.1 [bookmark: _Hlk124604821]经济功能：供给科技创新的物质基础
“科学的产生和发展一开始就是由生产决定的”[19]，而“为了进行生产，人们相互之间便发生一定的联系和关系；只有在这些社会联系和社会关系的范围内，才会有他们对自然界的影响，才会有生产”[20]。这不仅揭示了由生产力所决定的生产关系、经济条件对生产力有着强大的反作用，也揭示了生产关系、经济条件对科学发展同样有着强大的反作用。当经济条件适合科技创新的发展要求时，能够为科技创新提供要素整合、动力导向、资源支持等多种功能。一是要素整合功能。良好的经济体制可以推动科技创新资源要素的系统整合、有效配置、合理利用。普遍来说，经济体制可以分为市场经济体制和计划经济体制两种。市场经济体制通过价值规律、供求关系、竞争机制的自发调节，引导资源要素向市场最需要的科技创新方向配置；计划经济体制则通过从国民经济发展实际出发制定的科技发展计划，将各类资源按比例地分配到社会生产各部门、各企业之间，以减少资源的闲置和浪费。但这两种经济体制也存在不同程度的弊端，或是难以将资源配置在科技发展的关键核心和前沿领域，或是难以将资源配置在民生需求最大的科技发展方向。把计划经济和市场经济有效结合起来的社会主义市场经济体制，一方面可以在关系国计民生的关键科技领域集中优势资源进行重点突破；另一方面又能够让社会资源在最稀缺、最高效的科技领域自由配置。从而可以克服单一经济体制的弊端，实现科技创新这一具有突出的外部收益的准公共产品的有序供给。二是动力导向功能。经济条件对科技创新的动力、方向有着重要影响。一方面，生产资料和劳动成果的所有者是谁，即不同所有制形式，对科技创新的驱动作用也不同。在私有制下，任何不能服务于资本家经济利益需要，但能推动经济社会和人的发展的科技创新都难以得到重视和发展；在公有制下，凡是能够满足社会经济发展和人民群众需要的科技创新，都会得到国家和人民的支持。另一方面，经济发展方式的不同，影响着科技创新方向。在资本主义社会的经济发展方式下，科技创新的方向是能增加资本积累的领域，而不在乎是否会损害人类社会和生态环境；在社会主义社会的经济发展方式下，科技创新所能带来的经济利益如何并不是首要考虑目的，其最终方向是为了实现人的自由全面发展。因而，使创新获益群体的全民化、发展逻辑的人本化，可以驱动科技创新沿着服务人类文明进步的正确方向得到最为充分的发展。三是资源支持功能。科技创新已成为一项耗资巨大的社会工程，科学研究能否取得一定成果，以及成果质量的高低、规模的大小、转化的快慢，与社会各方面能够提供的资源支持密不可分，特别是科技经费和人力资源投入。一方面，研究与试验发展（R&D）经费及投入强度是影响科技创新的重要因素。研究表明，R&D资金与科技创新存在着显著的正相关[21]，而经济发展状况越好，政府、企业、民间组织等主体能够投入的R&D经费就越多，其投入强度也会增强。另一方面，科技人才队伍建设是影响科技创新的关键因素。人才是第一资源，只有大力培养、引进高水平科技人才，并充分激发他们的积极性、能动性、创造性，才能持续推动科技创新，而这些同样都离不开大量社会资源的投入。
2.2 政治功能：提供科技创新的环境保障
[bookmark: _Hlk98271061]稳定的政治环境和社会秩序的阙如，科技创新及其成果转换所需的空间载体、组织形式、制度安排等就难以得到有效供给，科技创新也就成为了空谈。良好的政治条件可以通过政治领导、战略制定、制度规范等功能的发挥，为科技创新提供多重保障。一是政治领导功能。科技创新的复杂性、艰巨性，使得其必须要有坚强有力的政治领导。现代化催生政党政治、政党政治主导现代化的价值准则[22]表明，政党是现代化建设的主导力量和政治保障。政党在现代社会的政治活动和国家治理中处于核心地位，可以主导科技创新方向、方针、路线以及政策的制定和执行。例如，中国共产党通过相继发出“向科学进军”“向科学技术广度和深度进军”等重要号召，提出“科学技术是第一生产力”“抓住了科技创新就抓住了牵动我国发展全局的牛鼻子”“要推动以科技创新为核心的全面创新”等重要论断，制定实施一系列中长期科技规划和重大科技项目等措施，才得以团结带领广大科技工作者共同推动科技发展实现了从“赶上时代”到“引领时代”的跨越。二是战略制定功能。任何一项社会活动想要成功，必须要有长期性、全局性的战略规划，以明确发展的目标、方向和重点，科技创新同样不能例外。科技战略由总体战略和具体战略所构成，其制定主体有政党、国家、社会集团等，其中政党和国家是主力。在政治目的和人民利益高度统一的社会中，政党和国家在充分调查国内外科技发展情况、吸收科技专家和社会公众意见、考虑经济社会发展大趋势的基础上，制定符合客观实际和发展需求的包括中长期国家总体科技发展战略规划、科技领域的创新体系专业规划、国家主要区域科技创新中心发展规划等在内的科技战略，从而实现对科技发展的宏观调控。三是制度规范功能。由国家、政府或统治者等按照一定的目的和程序有意识地制定和推行的包括政治、经济规则及契约等在内的制度体系是经济社会稳定发展的前提和保障。政治条件对科技创新的影响，就集中反映在制度，特别是科技制度上。正如诺斯、托马斯的研究表明，18世纪之后英国的技术革新正是起因于其已形成了一种鼓励创新的制度框架和制度环境。[23]通过持续推动符合科技创新需要的战略规划、经费投入、产权保护等规章制度或法律法规，以及项目管理、经费管理、成果评价等实施机制的建立健全和优化变迁，能够不断破除阻碍科技创新的结构性问题和体制机制障碍，促进新产业、新模式、新动能的形成。
2.3 文化功能：丰沃科技创新的成长土壤
[bookmark: _Hlk140225732]文化的功能具有多样性，“既有可能成为创新成长的土壤，也有可能成为创新枯萎的园地”[24]。因而，不能忽视或轻视人们在漫长的社会发展中所形成的价值观念、知识结构、思维方式、风俗习惯等文化因素对科技创新的作用。总体来说，科学的、先进的文化条件具有价值引领、智力支持、行为引导等功能，可以提高科技人员以及社会公众的文化素质水平和思想道德水准，形成有利于创新的文化氛围，激发全民族的创新创造活力，从而加快科技创新进程。一是价值引领功能。不同的价值观对人的思想和行为具有不同的导向或调节作用，使之指向一定的目标或带有一定的倾向性。适宜科技创新的价值观念能够统合多元主体纷繁复杂的思想观念和利益诉求，凝聚创新创造的集体共识，催生创新创造的集体行动。例如，鼓励追求真理的价值观，可以激励人们产生解决疑难和理解大自然奥秘的欲望和行动；追求自我实现的价值观，可以促使人们在最符合自己兴趣志向、最能发挥自己的潜能和创造力的领域进行科学探索。二是智力支持功能。知识既是人类实践经验的结晶和总结，又是人类认识和改造世界不可或缺的思想武器。一代人的认识成果可以通过一定的教育过程进入到另一代人的知识系统中，从而成为培养智识与能力的土壤。具体来说，科技教育能够为科技工作者提供科学的思维方法、认识手段和系统认知等知识结构，使他们可以在继承前人的基础上，对客观事物的性质、规律和联系有更多、更深、更全面的认识，以在消化吸收整合的基础上，形成改造客观世界的新的思路、方式、程序、途径，并在不断的实践验证中促进知识的传承与传播、更新与发展。三是行为引导功能。科技是一把双刃剑，为防范遏制科技异化的发生，不仅需要政治制度的硬性约束，还需要有着高度社会认同的文化观念的软性约束。人们在科技创新活动中经过有意识地选择凝练而生成的又能够反过来制约科技创新活动的科技哲学、科技伦理、科学精神、学术道德等文化条件，通过社会或阶级的教育灌输，可以变为人们的内心信念和行为准则，能够命令、指挥、规范、评价他们的科技行为。例如，诚信的科研精神、务实的科研作风、慎重的科研态度以及共享的科研理念等科研规范，能够指导科学活动并评价各种科技行为的正当性、合理性，推动科技沿着提高全人类共同福祉的方向发展。
2.4 整体功能：支撑科技主体的创新活动
“一般系统论是关于‘整体’的一般科学。”[11]34任何系统都是一个有机的整体，有着突出的涌现特性和优势，使得“整体行为确实远比各部分行为的总和更复杂”[25]。科技创新社会支撑系统的经济条件、政治条件、文化条件各自所具有的功能是其内部诸要素特有性质的体现，而科技创新社会支撑系统作为一个整体性的系统，有着在统合调控其各个子系统的功能的基础上形成的在单个子系统的孤立状态所不具备的新功能。这一整体功能突出体现为对科技主体的创新活动的综合支撑。一方面，科技创新是科技主体自觉能动的实践活动，具有主动性、目的性和创造性。历史唯物主义认为，人民群众是物质生活和精神生活的创造者，是推动社会历史发展的动力。同样，人民群众是科技创新实践活动的主体，是推动科技创新的关键。随着科技的不断向前发展，科技主体呈现出从以独立科学家为代表的个体主体，到以大学、工业实验室、政府实验室和非营利机构等为代表的群体主体，再到以群体主体广泛联系为基础而形成的大型研究中心、国家科学基金会、科学工业园区、新型研发机构等社会主体的演化趋势，对科技创新的推动作用越来越强。另一方面，科技主体的任何创新活动都是在特定的社会关系和历史条件下产生的。科技主体并不是生活在真空之中，而总是处于一定的经济、政治、文化等社会条件中。例如，完善的经济制度，能够为科技主体提供合理的经济预期和价值激励，促使其产生推动科技创新的内生的、强烈的、持久的需求和动力；健全的科技体系，能够加强科技主体间的沟通交流，协整他们的利益诉求和功能定位，从而统筹调配多种资源要素，形成创新合力；由社会公众共同参与形成并认可的科技文化，可以规范整合科技主体的观念、意识和行为，使之形成和谐一致、联系紧密、共同进步的合作整体，自发产生推动科技创新的集体行动。这也就是说，能够激发科技主体创新积极性、能动性、创造性的社会条件，必然能够推动他们创新活动的大量开展，促进创新成果的竞相涌现。
3 [bookmark: _Toc148890720][bookmark: _Toc9547]科技创新社会支撑系统的优化路径
在全面建设社会主义现代化国家、以中国式现代化全面推进中华民族伟大复兴的新征程上，为推动高质量发展，必须要大力推进科技创新，以原创性、颠覆性科技创新成果的大量涌现，推动传统产业改造提升、新兴产业培育壮大、未来产业布局建设，新质生产力加快形成。为此，要在把握科技创新社会支撑系统所面临的开放环境的前提下，持续推动系统内部诸要素的发展完善，以及要素间的协同互动和结构调整，并以外部环境所诱发的涨落为契机，引导系统整体朝着有序的方向不断优化演化，从而充分发挥并因时扩展其推动科技创新的功能作用。
3.1 发展科技创新社会支撑系统的内部要素
科技创新社会支撑系统的经济条件、政治条件、文化条件既是系统的构成要素，也是具有独立内部要素的子系统。因而，优化科技创新社会支撑系统的基础和前提，就是要持续推动经济条件、政治条件、文化条件这三个子系统内部要素的发展和丰富。一是在经济条件方面，要加快构建高水平社会主义市场经济体制，推动形成创新、协调、绿色、开放、共享的高质量发展方式，提高政府财政和社会力量的科研经费投入，提供全方位、多层次科技金融服务，以促进各类优质生产要素的顺畅流动，加快原创性、颠覆性科技创新成果的产出，进一步打通原始创新—技术创新—产业创新的转化链条，促进科技创新和经济发展的紧密结合。二是在政治条件方面，要健全国家科技发展规划战略体系，构建具有中国特色的国家创新体系，建设运行流畅的产学研合作机制，探索符合具体国情的区域创新高地建设模式，搭建务实合作、畅通高效、开放包容、互利共享的国际科研合作平台，完善科技人才培养、引进、使用、合理流动的工作机制，以加快打通教育链、人才链、创新链、产业链等关联链条，为突破事关新兴产业和未来产业发展的基础学科和前沿领域提供保障。三是在文化条件方面，要深入推进跨学科交叉研究和交叉学科发展，持续加强科技知识普及、科学思想传播、科学方法倡导等科普活动，大力弘扬以爱国主义为底色的科学家精神，加快建设以人民为中心、尊重生命权利、坚持公平公正等原则为指导的科技价值观，进一步营造鼓励创新、宽容失败的良好社会氛围，从而不断提高科技工作者和社会公众的科技文化水平、思想道德水准，增强他们敢于提出新理论、开辟新领域、探索新路径的勇气和行为，促进原创性科技成果产出。总之，要全方位推进科技创新社会支撑系统要素的丰富发展，从而为科技创新提供更为坚实的物质基础、更为完善的制度保证、更为主动的精神力量。
3.2 调整科技创新社会支撑系统的层次结构
不同系统之间的差别的产生，最主要的原因并不是由于组成要素的成分不同，而是由于组成要素的结合方式不同。[26]这就是说，系统的结构对系统及其功能有着决定性的影响，系统功能的优化必须同其结构的优化密切地联系在一起。系统结构的优化调整意味着必须要改变要素间的联系方式、组织秩序和时空关系的内在表现形式。具体到科技创新社会支撑系统，要实现其功能优化，就必须推动经济条件、政治条件、文化条件以及此三个子系统内部要素间内在表现形式的更加先进、合理。例如，为增强科技创新社会支撑系统促进原创性、颠覆性科技创新成果大量涌现的功能，就需要加快完善具有中国特色的国家创新体系，持续增加科学研究与试验发展经费特别是基础研究和前沿领域经费及其投入强度，大力推进高水平研究型大学和科研院所建设，优化提升国家重点实验室、国家工程研究中心、国家技术创新中心等高能级科研平台，培养造就一大批具有国际水平的战略科技人才、科技领军人才、青年科技人才和高水平创新团队，推动科技工作者生成敢于创新、注重效益、增强合作的良好价值导向和行动取向，等等，这些涉及科技体制改革、经济投入增长、价值观念塑造等社会条件内部诸多要素的发展丰富和调整重组。总而言之，为实现科技创新社会支撑系统的功能优化，既要从横向角度优化经济条件、政治条件、文化条件各子系统要素间的组成、大小、先后等关系，也要从纵向的角度调整经济条件、政治条件、文化条件以及其内部要素间的层次地位，从而以结构的优化促进功能的发展，以功能的新发展促进结构的持续优化。
3.3 推动科技创新社会支撑系统的优化演化
为确保科技创新社会支撑系统功能的高效稳定发挥，就需要在实现系统的耗散最小而效率最高、效益最大的原则下，持续改进系统的要素、结构。这一过程从系统论的角度来说，就是要推动科技创新社会支撑系统的优化演化。演化作为世界上任何存在的事物、系统和要素都会有运动、发展和变化的特性[18]339，从总体来看是从低级向高级发展的，但具体来看又是多种多样的，既有相对合目的性的优化演化也有难合目的性的劣化演化。这是由于在系统内部以及系统与环境间存在着大量的竞争与协同，既有可能在竞争中实现协同，推动系统的优化演化；也有可能在竞争中出现对立，推动系统的劣化演化。正如哈肯所言：“许多个体，无论是原子、分子、细胞，或是动物、人类，都是由其集体行为，一方面通过竞争，另一方面通过协作而间接地决定着自身的命运”[27]。科技创新社会支撑系统内部也有着诸多的竞争和协同，虽然任一要素的进步都有可能推动科技创新——通过国家的政治动员，可以在短时间内调动大量资源，集中攻关关系国计民生的重大科技问题；通过市场机制的稳定运行，能够以确定的获益预期，促进劳动、管理、资本等科技创新要素的顺畅流动和创新性配置；通过释放文化的发展空间，可以充分促进各种知识体系、思维方式、价值观念的交流碰撞，产生新的创新火花——但某一要素过于领先，就会挤压其余要素的发展空间，甚至出现路径依赖，导致系统的结构失衡和功能紊乱，反而会削弱支撑科技创新的效果。因而，为实现科技创新社会支撑系统的优化演化，必须要在把握人类社会条件发展的历史规律的基础上，从局部利益和整体利益、短期利益和长期利益相结合的角度出发，正确处理调控经济条件、政治条件、文化条件及其子系统内部要素间的竞争与协同的矛盾关系，既要避免某一要素在竞争中获得过大优势而使其他要素的发展处于弱势地位，也要走出协同发展等于同时同步同等发展的误区而有侧重地发展关键核心要素，持续优化系统的整体结构，以发挥出最能促进科技创新的功能作用。
3.4 把握科技创新社会支撑系统的开放环境
科技创新社会支撑系统的功能发挥和演化发展受到外部环境的重要影响。一方面，在不同的外部环境和开放程度下，即使是相同的系统结构，也会呈现出不同的系统功能——或是激起新的潜能，或是致使彻底失效；另一方面，外部环境随机、偶然的扰动能够诱发涨落运动的出现，促使系统偏离原来状态——或是获得新的稳定性，或是彻底失去稳定性——进入新的平衡态，从而推动系统的演化。只有当系统从环境获得的能量大于系统内部耗散的能量——环境向系统输入负熵时，才可能使其远离平衡态，走向有序。[28]因此，要客观面对并正确应对不同历史时期的国际国内形势变化，积极吸收外部环境的有利因素，引导系统朝着通过涨落实现有序的方向演进，促使科技创新社会支撑系统发挥出有效功能和更多新功能。这就要着重做到以下两点。一是要扩大高水平对外开放，以总结吸纳世界科技强国科技创新社会支撑系统建设的优秀经验，并及时察觉世界经济社会发展对科技创新产生的新需求，将随机性、偶然性带来的风险性、挑战性转化为发展的机遇性、方向性，不断促进我国科技创新社会支撑系统内部要素的丰富发展和层次结构的优化调整，以产生或巩固加快原始性、颠覆性、前沿性科技创新成果产出的功能作用。二是要准确把握新一轮科技革命和产业变革深入发展趋势下科技创新社会支撑系统建设的关键相变分叉点，注意经济条件、政治条件、文化条件及其内部诸要素间发生的微涨落，并构建一个既可以促进自身发展又能保持自身稳定的非线性相互作用机制，将微涨落放大到足以推动系统整体实现从无序到有序、从低级向高级发展的巨涨落，实现系统的优化演化。总之，要在保持科技创新社会支撑系统自身存在和总体稳定的前提下，加强同外部环境的交互，并积极吸纳其所提供的合理因素、利用其所带来的发展机遇，不断推动系统及其功能的优化。
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