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论科技风险

及其控制

郑 功 成

落

一
、

引 言

江泽民同志在给 年度国家科学技术

奖励大会的贺信中指出
“

科学技术是第一

生产力
,

科学技术活动是推动当代经济发展

和社会进步的伟大革命力量
” 。

的确
,

在人

类社会的发展史上
,

科学技术一直闪粗着迷

人的光彩
。

如
“

四大发明
”

给人类带来了海

上贸易和文化的发展
,

也为今夭的火箭技术

奠定了基石 航海技术的进步曾使英国成为
“

日不落帝国
”

蒸气机的产生所引出的工

业革命不仅奠定了西方资本主义制度的物质

墓础
,

也给全人类带来了工业文明
,

等等
。

可

以断言
,

没有科学技术的发展进步
,

人类社

会就会停滞不前
。

然而
,

科学技术活动在造

福人类社会的同时
,

也带来了许多人们所不

愿意看到的灾祸
,

如汽车的发明和普及
,

每

年使全世界数以百万计的人丧生 于 车轮 之

下 , 核电技术的应用
,

带来了
“

切尔诺贝利
”

等重大事故 航天飞机也发生过爆炸事件

从本世纪 年代至今
,

世界上一切重大事故

几乎都与现代科学技术及其产物 有 密 切 关

系
。

因此
,

在充分认识科学技术的有益性并

努力促进科学技术发展进步的同时
,

也要注

重研究科技活动所引起的各种风险
,

并采取

必要的措施进行控制管理
,

以最大限度地发

挥各项科学技术的有益性
,

最大可能地控制

科技风险
。

二
、

科技风险的内涵及特征

科技风险产生的时间
,

一

可能在科学技术

的研究过程中
,

也可能在科学技术的试制过

程中
,

更多的则是在科学技术的 实 际 应 用

后 作为新风险
,

亦包含二层含义 一是过

去确实没有出现过的风险
,

如宇航事业 二

是过去在某些场合出现过
,

但在另一些场合

却没有出现过且尚未被人们认识的风险
,

如

电热褥产生之前
,

人在睡眠中不可能有触电

的风险
。

因此
,

科技风险的定义
,

应该是

由于现代科学技术活动及其产物所带来的前

所未有的或尚未被人们充分认识并可能给人

类社会造成各种损害后果的风险
。

根据上述定义
,

综合世界科技发展史及

灾难史
,

科技风险具有下列明显特征
、

客观必然性
。

虽然科技活动的一连

串事故揭示了高科技各种潜在危险的惊人破

坏力
,

然而
,

人类选择的生活方式本身已与

现代科技密不可分
,

科技活动造福于人类的

光明前景又是那么诱人
,

任何国家都不会因

为发生了
“

切尔诺贝利
”

事件而放弃核电站

的建设
,

人类也不会因为发生了
“

挑战者
”

号爆炸事件而停止对太空的探索
。

因此
,

科

学技术的发展进步是客观必然的
,

那么
,

作

为其副产品的科技风险在个体上虽然有偶然

的一面
,

但各种科技活动及其产物
二

部曾遭到

过失败和挫折却是不容否认的事实
。

因此
,

科技风险在总体上表现出客观必然性
。

、

相对性
。

科技风险的相对性特征表

现在于 一是相对于其他风险而言
,

尽管造

成的损害后果可能相同
,

但原因却因科技活

动和科技产品而异 二是相对于已被认识的

科技风险而言
,

如普通汽车交通事故就不能

再列为科技风险
。

、

难测性
。

科技风险不比其他风险可

以预测
,

即使科学技术发展进步了
,

人们的认

识也往往很难跟上科技风险的发展步伐
。

如

核技术的军事应用会不会带来人类的毁灭
,

遗传工程中有机体自主的生命力 和 遗 传 因
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素将带来什么风险
,

至今为止均还无法预料
。

、

发展性
。

一方面
,

科技风险大多是

新风险
,

只要科学技术还在发展
,

科技风险

就会层出不穷
,

大到宇航飞行
、

小到高压锅

的应用
,

都表明科技风险在不断发展 另一

方面 , 科学技术的发展是无止境的
,

无顶峰

的
,

科技风险也不会有止境
,

而且随着科学

技术向高层次发展
,

科技风险也向巨型化发

展 即使到了共产主义社会
,

科技活动可能

带出的灾难仍将是值得人类社会高度重视的

主要风险
。

、

人为性
。

科技风险是由于科学技术

活动及其产物带来的
,

而科技活动又是人类

自身的自觉行为
,

因此
,

追根究底
,

科技风

险是人为的
,

即是人类在权衡利弊
、

发展科

学技术时引出的副产品
,

从而与人的技术水

平
、

认识能力和责任感等不可分割
。

三
、

科技风险可能造成的 损 害

后果

科技风险一旦出现
,

就会造成对人类社

会的损害
。

综观各种科技风险事故的后果
,

其可能造成的损害可以概括为以下四类
、

财物毁损—科技风险造成科技产品自身的毁损
。

由子现代科学技术在向高层

次发展
,

许多科技产品本身实际上是综合性

的科技成果
,

价值极为昂贵
,

一旦出事
,

就

会受到毁损 如
“

挑战者
”

号航天飞机价值

数亿美元
,

一次爆炸事件使其片甲未存 切

尔诺贝利核电站也价值数亿美元
,

一场泄漏

事故使其变成一片废墟 电热褥事故既可能

使其丧失使用价值
,

也可能酿成火灾
、

焚毁

自身
。

、

利益损失—科技风险造成科技活动的组织者
、

实施者或科技产品的所有者的

利益上的损失
。

人类社会从事科技活动
,

目

的不外乎是通过科技活动及其应用获得预期

利益
,

没有利益可图的科技活动 是 无 效 用

的
、

无意义的
。

科技活动成功了
,

不仅推动

和促进经济的发展和社会的进步
,

而且会给

组织者
、

实施者或科技产品的所有者带来直

接的或间接的经济收益
。

如计算机的出现和

应用提高了工作效率
,

也给研制者创造了高
额利润 卫星发射及其商业化对信息传播

、

经济贸易等都有着巨大的价值和影响 然而
,

一旦失败或发生风险事故
,

预期利益就会丧

失
,

甚至连投入的资本也会蚀去
。

如 年代

以来欧洲太空署的
“

阿丽亚娜
”

火箭接连失

事
,

不仅使买主
、

卫星发射者丧失了卫星发

射成功可能带来的商业利益
,

而且使卖主的

市场逐渐缩小
,

商业利益及信誉 都 受 到 损

害
,

从而也为中国火箭进入国际市场提供了

机会
。

因此
,

科学技术活动本身往往带有风

险性
,

正是因为可能造成利益损失的原因
,

科技成果的应用率才受影响
,

高科技成果的

应用还必须以政府出面组织并同时有保险保

障为条件
。

、

人身伤害
。

某些科技事故的发生
,

不仅会造成其组织者
、

实施者
,

所有者的财

物毁损和利益损失
,

还会造成人身伤害
。

如
“

挑战者
”

号爆炸使机上宇航员全都丧生 ,

发生于我国南海的
“

爪哇海
”

号钻井船的沉

没使来 自七个国家的即多名工作人员全部丧

生
,

等等
。

、

法律责任 各种科技风险的发生都

会带来不同程度的法律责任
,

即造成他人
、

他物及他人利益损害是科技风险的主要损害

后果
。

如印度博帕尔事件
,

因美国联合碳水

化合物公司的毒气泄漏
,

造成 。。。多人死亡
,

多万当地居民受到严重伤害
,

其中有的人

终生残废 石油化学工业的兴起造成的污染

正 日益危及人类社会的基本生存条件—
空

气
、

水等
。

从事有毒
、

有害及核能科技活动时
,

一

旦发生风险事故
,

不仅造成当事者及有关人

的财物毁损
、

利益损失
、

法律责任
,

还会留
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下后遗症
。

切尔诺贝利事件造成的废墟在半

个世纪 内都无法恢复 日本广岛
、

长畸两市

在 年代受到原子弹轰炸后
,

至今仍有受害

者及其子女生活在痛苦之中
。

由此可见
,

科技风险作为现代科技活动

的副产品确实大量存在
,

损害后果也十分严

重
,

如果不加控制
,

人类毁灭在自己的手中

绝不是危言耸听
。

产
口

冰

四
、

引起科技风险事故的原因

科技风险的产生原因
,

有以下几方面

第一
,

认识有限原因
。

人的认识能力是

有局限性的
,

无
一

论多么伟大的科学家
,

对未

来的事情都只能在有限的能力下不断探索和

发展
,

科学技术只能在摸索中前进
,

从失败

中获得启迪
。

由于人的认识能力有限
,

从而

在科技活动中可能导致科技风险事 故 的 发
专 生

。

如 年
,

由美国著名设计 师 特 奥 多

罗
·

库帕设计的魁北克大桥
,

长度为 米
,

是当时世界上第一长桥
,

由于他未认识到桥

梁长度及其重量增加可能带来的风险
,

结果

当大桥快建成并准备剪彩时
,

大桥的整个金

属结构垮了
,

造成 万吨钢材
,

名 建 桥

工人落入水中 仅有 人救活
,

年后
,

第二次建桥才成功 再如 年 月 日
,

在我国重庆
,

载有 名乘员的一民航 客 机

由于飞机机械事故造成坠毁
,

系刘
一

机械失误

认识有限的原因所致
。

第二
,

责任过失原因
。

即由于当事人在

科技产品设计
、

制造及使用过程中的疏忽或

过失行为引起的科技风险事故
。

它是导致科

技风险的主要原因之一
。

例如 年 月

日
,

土耳其一架先进的美制 一 型 大

型客机从法国巴黎附近的奥利机场起飞 分

钟后在空中爆炸
,

名旅客和 名机 组 人

员全部死亡
,

造成当时最大的空难 调查表

明
,

系飞机行李舱的舱门设计有误所致 事

故后
,

有关方面才勘定改进这种飞机的机门

关闭方式
。

年
,

苏联切尔诺贝利事件造

成反应堆内放射性物质大量外泄
,

将 近

人受到辐射
,

经济损失达一百多亿美元
。

苏

联当局经调查后承认
“

事故的原因显然是主

观间题
,

人为的错误
” 。

第三
,

社会原因
,

即由弓 故念或犯罪行

为导致科技风险事故发生
。

如前 面 提 到 的
“

阿丽亚娜
”

火箭的失败
,

使 日本两颗卫星

毁于一旦
,

造成 亿法郎的损失
,

火箭发射

失败的原因就是有人将一块长约 厘米的破

布堵塞在一个阀门的节 口上一一 人 为 的 破
坏
。

再如计算机作为现代高科技的产物
,

在

各国日益普及
,

但
“

计算机病毒
”

也随之出

现
,

并被称为
“

电脑恶魔
” 。

所谓
“

计算机

病毒
” ,

是指犯罪分子编制的
,

具有扰乱乃

至全部破坏计算机记忆能力的
一

计算机程序
。

近儿年全世界受害的计算机已达 万台
,

造成了 多亿美元的损失
。

据统计
,

全 世

界各种计算机病毒达 多种
,

流入我 囚 的

也有 多种
,

我国在公安部设立了计算机管

理监督司
,

以专门对付
“

计算机病毒
”

这种

人为的破坏活动
。

第四
,

政治原因
。

即走匕于某一政治日的

而导致科技风险事故的发尘
。

如 年 月

发生在苏格兰上空的
“

海上快马少女
”

号波

音 巨型客机爆炸案
,

据联邦调查局 的 调

查判断
,

系伊朗对美国的报复行为所 至
,

即

是复仇者用特种高性能可塑炸弹在空中进行

爆炸
。

再如日本在侵华战争中曾建用了细菌

武器
,

两伊战争中动用了化学式器 第 二次

世界大战中
,

为迫使灭绝人性的 本军国主

义投降
,

美国使用了原子弹 等等
。

第五
,

地质环境原因
。

指因为地质条件
、

地理环境条件的变化
,

带来了各 种 自然 灾

害
,

进而引出了科技风险事故
。

地震
、

台风
、

洪水等 自然灾害的出现
,

会造成灾害地带上

的电站
、

化工厂
、

卫星发射基地等各种科技

产物的损害
,

带来严重的生命威胁
、

环境污
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染及其它灾难性后果
。

例如 年横亘于意

大利维昂特河上的混凝土拱坝
,

作为现代水

利工程技术的高级产物
,

在同年 月 日晚

上被泥石流相挤
,

水库内的水从大坝上直泻

而下
,

几秒钟内就淹没了山谷内的 个村庄
,

多人丧生
。

年在 日本宫城近海发生

的 级地震
,

使利用电子计算机管理 各 种

资料的计算机系统受到破坏
,

导致存储的大

量数据和资料受损或消失
,

引起朝野一片混

乱
,

经济损失惨重
。

五
、

科技风险的控制

对科技风险进行管理控制
,

是发挥科学

技术的最大效用和降低风险的必要手段
,

它

包括宏观控制和微观控制
。

一 科技风险的宏观控制

对科技风险进行宏观控制
,

是各国政府

应当承担的社会责任
。

政府应建立相应的科

技决策机构
、

科技活动监督机构和科技风险

调研防御机构
。

在开展 日常的监督管理工作

的同时
,

努力做到以下几点
、

放弃或限制某些科技活动 科技成

果的应用
,

是科学技术转化为实现生产力的

必然
,

我们一直提倡和鼓励科技成果尽早
、

尽快的应用于人类社会
,

然而
,

对于某些可

能造成恶果的科技活动
,

则应放弃
。

例如
,

核能技术造就的原子弹
、

氢弹等核武器生产

就应从速放弃 人体医学中关于某些器官的

更换手术
,

在动物身上试验曾取得过成功
,

但更多的是失败
,

从而应放弃过早地在人身

应用的计划 再如剧毒品的研制
,

就须严格

限制其应用范围
,

不能放任自由
。

因此
,

政

府应加强科技成果应用的立法工作
,

在推行

一般科技成果尽早应用的同时
,

对特殊科技

成果应实行严格和科学的管理
,

政府的科技

管理机构应负起监督和控制的责任
。

、

避免破坏性使用或扩散科技产品
。

这里上要是指国家与国家之间
、

地区与地区

之间因政治
、

军事纠纷
,

使用或扩散损害后

果严重的科技产品
。

如战争中使用核武器
、

化学武器
、

细菌武器等均应严格禁止 再如

发达国家的有毒品生产等不能不负责的向发

展中国家扩散 印度博帕尔事件就是美国向

发展中国家扩散农药生产并造成恶果的典型

例证
。

由此可见
,

要避免破坏性地使用或

扩散科技成果
,

不仅需要各国政府的自觉行

动
,

还需要有国际社会的监督和制约
。

、

慎重选择实施地理位置 一方面
,

重大科技活动往往耗资数以亿元计 如大型

水
、

火电站
,

卫星与火箭发射基地等
,

在

其基建时就要考虑到所在地的各种自然灾害

活动情况及规律
,

避免因自
‘

然原因导致科技

风险事故
。

另一方面
,

要根据科技活动的可

能损害后果
,

转移有关科技风险
,

它包括地

点转移和移民 前者指科技活动对植物
、

生

物环境有危害
,

则应尽量将场所转移到远离

人们和远离生
、

植物茂盛的地方 后者是指

在某些科技活动场所可能损害范围内的人们

转移到安全地带
,

如核电站周围若干公里内

不应有居民
,

大型水坝的下游亦应琉散当地

居民
,

等等
。

、

建立社会化的防控体系
。

一是建立

科技风险的调研机构
,

做好风险预测工作
,

为科技活动的决策者提供依据 二是建立科

技活动的防控机制
,

包括防灾机构
、

防控设

施
、

防灾专门人员
,

实施对科技风险的社会

防控工作 三是开展科技风险的访控宣传
,

即宣传科技风险的客观性和危害性
,

教育人

们在碰到有关科技风险时应采取的对策或自

救措施
,

只有普及了全社会的科技风险防控

知识
,

才有利于科学技术的发展进步和社会

的安定

二 科技风险的微观控制

科技风险的微观控制
,

是指科技活动的

组织者
、

实施者或科技产物的所有者
、

管理

者对有关科技风险的控制
,

它应包括下列内

习
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容
、

有计划地发展
、

应用科学技术
。

任

何从事科技活动的单位或组织
,

都应根据自

身的能力制订出科技发展
、

应用计解
,

并把

科技活动的各项风险作为制订计划的制约或

限制因素考虑
。

、

努力提高科技人才的业务水平
,

并

保证专家在科技活动中的绝对领导权威
。

科

学是老老实实的事
,

任何外行和冒险行为都

将招致不良后果
。

过去的年代里
,

我们干了

不少荒唐事
,

如搞亩产一万斤
,

全民大炼钢

铁
,

实际上是将提高亩产
、

发展钢铁工业等

科技活动变成随心所欲的长官意志
,

它使我

国受到的损害无以计数
。

因此
,

在科技活动

中不能让外行滥竿充数
。

只有努力提高科技
活动参与者的技术水平与实践能力

,

在组织

上保证专家在科技活动中的主导作用
,

才能

有效地促进科技活动的发展
,

避免或减少科

技风险
。

、

加强科技工作者的职业责任感和工

作责任心
。

许多科技风险事故的发生
,

都与
科技工作者的疏忽大意或没不经心有关

,

历

史的经验和教训告诉我们
,

科技工作者兼具

着
“

夭使
”

与
“

魔鬼
”

的双重角色 即 科

技活动成功了
,

造福于人类社会
,

科技工作

会倍受称烦而成为
“

天使
”

反之 , 一旦失

败
,

将贻祸于人类社会
,

当事者也将受到唾

骂而成为
“

魔鬼
” ,

甚至被押上审判台
。

因
’

此 各种从事科技活动的组织
,

均应加强职

业责任感和工作责任心的教育
。

、

科学管理
,

严格规章制度 科技发

展史上的灾难事件记载表明了科技活动更需

要科学管理
,

任何一点疏忽都可能酿成重大

事故
。

如美国
“

挑战者
”

号航天 飞 机 爆 炸

后
,

调查结果认为是密封圈本身在点火后因

气温太低破裂所致
,

而这一技术上的原因又

⋯是美国宇航局管理上的漏洞造成的
,

因为在

丫细前
,

负责制造轨道器的洛克希德公司和

负责制造助推器的莫顿聚硫橡胶公司的一部

分工程技术专家
,

都曾提出气温太低可能造

成灾难性后果的意见并反对发射
,

但航夭中

心否决了反对意见
,

坚持按计划发射
。

这一

事件促进了美国政府改变对宇航机构的管理

结构
,

加强了对航天中心的集中领导
,

并设

立了专门负责安全的机构来监督航夭飞机的

计划等
。

对科技活动实行科学管理
,

还需要

一定的规章制度予以规范
。

、

转嫁风险
。

科技风险的客观必然性

特征
,

表明了无论采取多么严密的宏观
、

微

观控制措施
,

都不可能绝对避免风险事故的

发生
。

因此
,

作为科技活动的组织者
、

实施

者或科技产物的所有者
、

管理者
,

还应充分

利用保险的手段来转嫁有关风险
。

六
、

保险人对科技风险的控制

纵观世界各国尤其是发达国家
,

各项科

技活动及其产物
,

无一不以保险作为转嫁风

险的后盾 在我国
,

中国人民保险公司 自

年代恢复国内业务以来就开拓了科技风险的

保险市场
。

如大到大亚湾核电站
、

近海石油

开发及近几年四颗卫星的发射
,

小到电热毯

等科技产品
,

保险公司都提供了科技风险
,

并为某些科技风险事故付出了高额赔款
。

从

保险人的角度出发
,

承保科技风险是开拓市

场
、

促进科技发展和应用的必要
,

但是
,

也

要稳定自身经营
、

讲究社会效益 和 经 济 效

益
。

因此
,

仍应研究对科技风险的控制
、

并

在整个科技风险控制中发挥重要的作用
。

笔

者认为
,

保险人在承保科技风险时
,

应采取

下列措施
、

运用义务条款
,

实施外部监督
,

促

进投保人对科技风险的控制
。

义务条款作为

保险合同中的内容之一
,

保险人应该根据不

同业务及不同投保者加以科学地运用
。

对于

科技风险承保项目
,

保险人应要求被保险人

做到 如实陈述该项科技活动可能带来的风
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险以及有关计划方案
、

防控方案 严格按照

有关法律
、

法规及规章制度
、

工作程序办事

加强安全检查和防险训练 及时通报有关科

技风险变化和预兆情况 等等
。

由于投保人

参加各项保险的目的是在一旦发生风险事故

时获得保险补偿
、

作为保险人履行职责的前

提条件的上述义务要求
,

将对被保险人的科

技风险管理有巨大的促进作用
。

、

注意选择风险
,

限制责任
。

保险人

在承保科技风险时
,

应剔除下列风险 一是

用于战争
、

军事的各种科技活动 二是被保

险人的故意行为 三是违法性科技研制及应

用活动
,

如有的乡镇企业违背农药生产管理

规定擅自配制
、

生产农药等
。

对上述风险除

外不保
,

表明了保险人应该遵循和平
、

社会

公德
、

守法等原则
。

此外
,

保险人还应采用

赔偿限额和免赔额来限制责任
,

这一方面是

为了稳定自身经营的需要
,

另一方面也是督

促被保险人努力避免或减少风险事故损害的

需要
。

、

开展防险检查
,

提出相应建议
,

协

助被保险人进行科技风险控制
。

在我国
,

由

于保险事业恢复不久
,

尚未建立有关科技咨

询或顾间机构
,

也不拥有各种专业人才
。

然

而
,

在经营科技风险保险中
,

如果不开展防

险检查活动
,

就只能是盲 目承保
、

风险极大
。

因此
,

积极开展科技风险保险的防险检查应

当作为保险人的一项义务来要求
,

权宜之计

是由保险人出面聘请有关专家作为咨询或检

查顾问
,

由其担负起对被保险人科技风险的

防险检查和建议活动的领导责任
,

再逐步过

渡到配备专业人才
、

以自身专业人才为主的

阶段
。

防险检查的主要内容包括 科技活动

是否守法
,

是否安全
,

管理上是否严格和科

学
,

被保险人及其成员的业务素质
,

工作现

场的防险措施及有关设施配备
,

等等
。

、

充分运用再保险的手段
,

将科技风

险在更大范围内分散
、

消化
。

由于科技风险

事故造成的损害后果少则几十元
,

多则数十

亿乃至数百亿元
,

任何资金雄厚的保险人都

不能独自承保起巨型科技风险的消化责任
,

如我国大亚湾核电站保险金额为 多亿元
,

以人保系统的涉外保费收入计
,

每年约 亿

美元
,

还不到一个大亚湾核电站事故的保险

补偿 再如 。年 月发生在广 州 白 云 机

场的三机相撞惨案
,

人保公司为 此 要 付 出
。。。多万美元 合 亿多人民币 的赔款

,

所幸的是从国外摊回了 肠的赔款
。

可见
,

充分运用再保险
,

将巨型科技风险分散到世

界各国去
,

是保险人稳定经营和进行科技风

险管理的必由之路
。

目前
,

我国在经营涉外

科技风险保险业务时
,

大多向海外其他保险

人办理再保险
。

但国内业务中的科技风险保

险因再保险市场尚未建立
,

按规定又不能向

海外分保
,

实际上阻滞了科技风险保险的发

展
。

因此
,

建立国内再保险市场
,

已是承保

国内科技风险尤其是巨型的国内科技风险业

务的迫切需要
。

总之
,

为了人类社会的进步和安全
,

科

技风险及其控制值得全社会的重视 我们应

对科技活动所带来的风险建立一套科学的防

控体系使科技风险事故得到有效控制
,

损害

后果减少到最小状态
。
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