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面对面交流平台中的隐性知识传递机制

——基于卡文迪什实验室的案例分析

张桂芳等  吴 戈 2 周 程 1

（1．北京大学科学与社会研究中心，北京 100871；2．北京大学工学院，北京 100871）

摘  要：破解隐性知识的传递机理是寻求知识创新与管理途径的必要前提。本文以 J.J.汤姆逊管理时期的卡文迪什

实验室为例，分析不同种类的隐性知识在面对面交流平台中的传递路径。研究发现：开放式的面对面交流平台有助于

基础研究部门隐性知识的传递。其中，与实验相关的辅助技能型隐性知识主要通过与外界同行的面对面交流被个体整

合利用，关于选题和实验方法的核心技能型隐性知识及其背后体现的思维和理念的认知型隐性知识则主要通过师徒之

间的面对面交流被个体内化吸收。认知型隐性知识相比技能型隐性知识，对促进知识创新和管理具有更深远的价值。

技术守门人首先要保证能充分调用技能型隐性知识的资源以备科学共同体研究之需，其次是努力塑造科学共同体的研

究惯例和文化氛围。本研究有助于科研单位或组织通过理解隐形知识的传递机理，优化其知识创新与管理的流程体

系，提升绩效水平。
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Platform: A Case Analysis on Cavendish Laboratory
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Abstract: To understand the transfer mechanism of tacit knowledge is a precondition for knowledge 

innovation and management. This passage chooses Cavendish laboratory in the charge of J.J. Thomson as the 

case and analyses the transfer routes of different kinds of tacit knowledge. It indicates: an effective transfer 

of tacit knowledge in R&D departments to large degree depends on the openly face-to-face communication 

platform. The auxiliarily skilled tacit knowledge is integrated and employed by the individual through 

eternal communication platform, while the critical skilled tacit knowledge like experiment method and 

the cognitive tacit knowledge like experiment thought are learned and absorbed by the individual through 

internal communication platform. Compared to the skilled tacit knowledge, the cognitive tacit knowledge has 
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1 引言

1996年，经济合作与发展组织（OECD）首

次提出“知识经济”（knowledge-based economy） 
的概念 [1]，表明知识已取代土地、劳动力和资本，

成为基础经济资源 [2]。为此，设法推动高校、国家

实验室等公共研究机构创造更多知识，已逐渐成

为国家经济发展的战略目标。我国重大科研项目

的知识创新和知识管理也已经成为一个重要的研

究课题。通过研究发现，在知识创新和管理的过

程中，隐性知识往往发挥重要的作用。回顾20世
纪重要的知识策源地可见，两个基础实验室——英

国的卡文迪什实验室和美国的贝尔实验室几乎囊括

了当时各类重大的知识发现和创新发明 [3]。这两大

实验室在长期研究过程中已形成了各自独特的行

动、惯例、责任、愿景、价值和情感，这些要素由

于难以通过语言表达而固化在实验室个体的行为之

中，不易被外界学习与模仿，成为了理解实验室持

续高产现象的“黑箱”。因此，破解隐性知识的传

递机理是寻求知识创新和知识管理的必要前提。

关于隐性知识传递的研究早已不是新的话

题，知识管理界甚至把野中郁次郎（Nonaka）提

出的隐性知识流动与转化模型（SECI）视为主流

观点，但近些年越来越多的研究反思隐性知识的

概念及种类的模糊性，直接冲击了隐性知识传递

主流模型假设的合理性。而哲学、社会学等其他

领域则为隐性知识的界定及微观研究方法提供相

对完整的理论。这对完善已有的隐性知识传递机

理的研究无疑具有重要的启发意义。

2 文献回顾

2.1 隐性知识的概念

隐性知识的概念起源于Polanyi（1958）对

知识种类的划分，其认为知识有三类：一类是

显性知识，显性知识是可以编码和结构化的；一

类是隐性知识，隐性知识存在于人的大脑和身体

中，是无意识的知识；还有一类知识介于两者之

间 [4]。由于Polanyi提出的隐性知识定义并不明

晰，关于其概念的界定吸引了哲学、认知学、 心
理学、经济学、管理学等多个领域的学者参与讨

论。早期的学者认为隐性知识起源于个体对外部

世界的感知，其是高度个人化的，难以用文字或

动作表达，体现在个人无意识中所遵循的经验规

则，例如实践习惯和技术诀窍、偏好和态度、工

作方式和目标等 [5-12]。随后，组织理论的研究学

者将隐性知识从个体属性拓展到组织层面，认为

组织也存在与个人的实践经验和技能相对应的隐

性知识，名为“组织惯例”[12-17]。

2.2 隐性知识的种类

现有关于隐性知识的分类标准主要集中于3
类：隐性知识可编码程度、隐性知识内容和隐性

知识的载体 [12,17-25]。其中，按照知识内容和载体的

标准划分隐性知识是目前学术界的主流视角。例

如，Nonaka（1994）从技能和认知两个维度进行

细分，提出技能方面的隐性知识包括非正式的、

难以表达的技能、技巧、经验和诀窍等，认知方

面的隐性知识包括信仰、理念、思维模式和价值

观体系等 [11]。Collins（1993）和Blackler（1995）增

添了知识载体的维度，将隐性知识划分为个体技

能型隐性知识、个体认知型隐性知识、组织技能

型隐性知识与组织认知型隐性知识 [22-23]。

2.3 隐性知识的传递过程

隐性知识存在于人的大脑中，隐性知识与个

体的高度依附性决定了其传递的主要方式是人与

人之间面对面的接触 [18,26]，科学知识社会学采用

的实验室观察法为隐性知识传递提供了研究方法

a more far-reaching impact on basic research efficiency. A technological gate keeper firstly ensure to mobilize 

the resources of skilled tacit knowledge for the research need of scientific communities, secondly and more 

profoundly shape the research routines and cultural atmosphere of scientific communities. This research is 

helpful for research institutes to improve performance of knowledge innovation and management.

Key words: tacit knowledge, transfer, communication platform, technological gate keeper, basic research
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表1  基于不同视角的隐性知识的内涵

主要视角 隐性知识的内涵 主要学者

哲学、

认知学

是个人的心智模式，来自于个体对外部世界的判断和感知，所感知到的事物能

明确认识，却不能完全清晰地表达，所有的理解都基于人们的内心留住
Polanyi,1958

法理学、

经济学

是难以用语言和文字加以阐明的、但实际上为人们所遵循着的规则，这些规则

包括人们的习惯和技术、偏好和态度、工具和制度等
Hayek,1945

心理学
是以行动为导向的知识，能促使个人实现价值目标，能反映个体从经验中学习

的能力以及在追求和实现个人价值目标时运用知识的能力
Sternberg,1999

管理学

是难以用语言或动作表达也难以收集、交流和传播的知识，其存在于个体的潜

在素质中，包括个体的经历、修养、知识层次、创新意识等内在因素，并植根

于实践经验和技能中，通过演示才能证明其存在，且通过观察及干中学的训练

才能转移。其散布在员工和部门之间，内嵌在工作经验、目标洞见、共同愿

景、信仰里

彼得·德鲁克,2000; Leonard & 
Sensiper, 1998;Fleck,1996; Noh, 
2000; Nonaka, 1994;肖振红和李

妍, 2014

组织理论

是集体共有的组织惯例，表现为组织拥有的默契、协作能力、集体工作方式

等，相当于个体属性中的实践经验和技能，需要组织中的个人通过干中记来掌

握这类知识。此外，企业拥有企业文化、价值体系、共同愿景等也构成另一类

集体隐性知识

Nelson&Winter,2002; Spender, 
1993; Johnson, 2002; 张庆普和李

志超,2002; 郭瑜桥等,2007

资料来源：作者整理。

表2  基于不同视角的隐性知识的分类

主要视角 隐性知识的内涵 主要学者

可编码程度

可编码的隐性知识、不易编码的隐性知识、不能编码的隐性知识 郭瑜桥等,2007

还没有被形式化的隐性知识、不能被形式化的隐性知识 Hedesstrom & Whitley,2000

真隐性知识、伪隐性知识 汪应洛等,2002

内容

技能方面的隐性知识（技能、技巧、经验和诀窍等）、认知方面的隐性知

识（信仰、理念、思维模式和价值观体系等）
Nonaka,1994

情感方面的隐性知识、言语理解的隐性知识、可具体化的隐性知识、专家

拥有的隐性知识、人际之间的隐性知识、社会习俗的隐性知识
Perkins,2001

隐性理解、隐性程序、隐性规则 Eraut,2000

载体

个体植根型隐性知识（个人技能）、个体认知型隐性知识（个人认知）、

组织植根型隐性知识（组织实践）、组织认知型隐性知识（组织理念）
Colllins,1993; Blackler,1995

个体隐性知识（技术诀窍、心智模式、处理问题方式）、组织隐性知识

（组织惯例）
Lubit,2001

个体隐性知识（基于身体的隐性知识、基于言语的隐性知识、基于认知个

体元认知的隐性知识、基于社会文化的隐性知识）
黄荣怀和郑兰琴,2004

个人隐性知识（技能、经验、情感）、组织隐性知识（管理、环境） 肖振红和李妍,2014

认知程度 蓄意忽视的隐性知识、无意忽视的隐性知识 Hall & Andriani,2003

知识创新的起源 物化的隐性知识、自我超越的隐性知识 Scharmer,2001

显隐知识之间的

连续性

无意识的知识、能够意识但不能通过语言表达的知识、能够意识并且能通

过语言表达的知识
Von Krogh etal., 2000

资料来源：作者整理。
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上的支持。而在知识管理领域，Nonaka（2001）
建立的隐性知识流动与转化模型（SECI），说明

隐性知识传递过程包括社会化、外部化、综合

化、内部化4个阶段，整个过程在“场”（在这里

可以理解为“情景”）中完成 [27]，从而较全面地

解释了隐性知识实现个体到组织转移与积累的机

理，已经不再局限于个体与个体之间的知识转

移。然而，由于该模型立足于组织的宏观层面，

难免忽略一些微观而重要的问题 [28-32]，如不同种

类的隐性知识在传递过程中其交流情景、媒介、

对象和反馈方式等有何不同的特征？特征差异如

何影响其传递方式选择？现有隐性知识的概念和

种类界定尚未统一，何以说明SECI模型对隐性

知识的整体解释是合理的？

2.4 简要评述

隐性知识与显性知识之间存在中间地带——

可显性化的隐性知识，这类知识具有双重身份和

模糊边界，这是隐性知识概念一直没有达成一致

定论的重要原因。然而，从个体到组织层面理解

隐性知识的内涵是共同的认识趋势。而知识管理

界主流的SECI模型为理解隐性知识如何在组织

层面实现累积与增长提供了很好的启发，但该模

型局限于宏观的描述，对于不同种类的隐性知

识在传递过程中的特征与路径的差异并没有予以

更进一步的揭示，而对这些问题的回答恰恰说明

隐性知识实现个体到组织转移现象的合理性的基

础，因此回归知识社会学的实验室人类学微观研

究的视角是重要的。

3 研究设计 

本文研究的出发点是分析基础研究中隐性

知识的传递方式。鉴于隐性知识概念的已有研

究，本文将可显性化的隐性知识纳入隐性知识概

念中，区分显性知识和隐性知识的标准则为是否

已经通过语言或行为表述并体现于纸、光盘、磁

带、磁盘等客观存在的载体介质上 [17]。故隐性知

识可定义为：由于难以甚至不能用语言或行为表

述而未体现在客观存在的载体介质上，但实际上

被人们内心遵循着的一系列规则。

结合现有隐性知识分类的两种主流视角，本

文将隐性知识细分为4种类型：个体技能型（实

践经验、技术诀窍）、个体认知型（灵感和思维模

式、偏好和态度、个人信仰）、组织技能型（组织

惯例、集体工作方式）、组织认知型（组织环境、

文化氛围、共同价值）。在此基础上，采用纵向

的单案例微观研究方法，以便更好地刻画不同类

别隐性知识的传递路径。

3.1案例选择与资料采集 
数据的可获得性、典型性和研究便利性是案

例选择的重要考察因素 [33-34]。本文也据此最终选

择汤姆逊时期的卡文迪什实验室作为案例研究的

样本。

（1）纵向数据可获取性。英国卡文迪什实验

室是世界上最著名的科学研究机构之一，其在

1900年至1978年期间共培养了25名诺贝尔得奖

者，对20世纪物理学的发展做出重大的贡献，关

于其科学发现历史、成功经验、科学人才培养模

式等得到学者和政府的广泛关注 [35]，可以保证其

隐性知识交流数据的可获得性。

（2）案例典型性。一方面，汤姆逊时期的卡

文迪什实验室实现了由系到世界原子物理学中心

的转变，并形成卡文迪什学派，是知识重镇快速

形成的典型成功案例；另一方面，汤姆逊历任7
届卡文迪什教授，长达35年，任期最长，共培养

出6名诺贝尔奖获得者、27名皇家学会会员 [36-38]， 
在培养人才与科研管理方面具有独特的诀窍。

（3）案例研究便利性。作者所在高校拥有

丰富全面的关于卡文迪什实验室的发展历史、

物理学史、诺贝尔得奖者回忆录等二手资料，

其中伦敦外方合作出版社1986年出版的《The 
Life in Science》、纽约科学史出版社1974年出

版的《The Gavendish Laboratory》及德国纳布出

版社2010年出版的《Leadership and Creativity: A 
History of the Cavendish Laboratory》作为作者对

卡文迪什实验室进行微观分析的主要外文文献资

料，附之以国内对卡文迪什实验室研究较深入的

一些学者的成果如闫康年的《英国卡文迪什实验

室的传统与学风》《卢瑟福与现代科学的发展》等
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作为补充文献；此外，作者所在的研究小组与英

国科技史专业的研究人员具有良好的合作关系，

便于搜集关于卡文迪什实验室教授手稿、日记等

一手资料的影印文件以作补充。

3.2 案例分析策略

本文考察对象为 J.J.汤姆逊（1906年获诺

贝尔物理学奖）及其6名学生，具体包括卢瑟

福（1908年获诺贝尔化学奖）、劳伦斯·布拉格

（1915年获诺贝尔物理学奖）、巴克拉（1917年获

诺贝尔物理学奖）、阿斯顿（1922年获诺贝尔物

理学奖）、威尔逊（1927年获诺贝尔物理学奖）、

理查森（1928年获诺贝尔物理学奖）。

本文此前已对隐性知识重新划分为4种类

型，接下来将从资料库中遴选J.J.汤姆逊及其6
名学生在各自研究过程中与他人面对面接触的细

节，具体包括交流媒介、对象、情景和反馈，将

7人的隐性知识传递特征进一步整合为隐性知识

传递路径即实验室交流平台，分析该平台的整体

特点，总结不同类别的隐性知识的传递方式；最

后，考察技术守门人在整个交流平台中的作用。

4 案例分析与讨论

通过梳理 J.J.汤姆逊管理时期卡文迪什实验

室诺贝尔得奖者在研究过程与他人接触的细节

（表3）并绘制成图，本文发现其隐性知识的传递

路径呈现两种不同的面对面交流机制（图1）。一

方面，在实验室内部（以灰色实线表示），汤姆逊

与其学生的交流呈现出双向互动的特征，J.J.汤
姆逊主要向其学生传递“选题战略”的思维模式

（个体认知型隐性知识），并通过强调“自制仪

器”的实验惯例（组织技能型隐性知识）向学生灌

输“独立研究”的研究理念（个体认知型隐性知

识），学生通过自主学习向 J.J.汤姆逊反馈其个人

的研究技能（个体技能型隐性知识）。在这一内部

交流平台中，J.J.汤姆逊成为交流平台的核心，

其与学生的交流十分紧密。另一方面，J.J.汤姆

逊通过建立物理学会、实验室茶会等外部交流平

台（以蓝色虚线表示），间接为学生提供机会以吸

收或者整合内嵌在个体身上的前沿思想和实验诀

窍（个人技能型隐性知识），并借助此平台强化

图1  J.J.汤姆逊与六名学生研究过程中隐性知识的传递路径图
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表3  J.J.汤姆逊与六名学生研究过程中隐性知识的传递路径

事件 主体 交流媒介 交流对象 交流情景 交流反馈

J.J.汤姆逊

发现电子过

程中与他人

的接触状况

J.J.汤姆逊 面谈 埃弗里特
在实验室里共同探索获得

更高真空的方法

J.J.汤姆逊获得个体技能型隐性知识：

阴极射线由带电粒子组成的秘诀

J.J.汤姆逊 演讲 实验室内外的同行
皇家研究所星期五演讲晚

会

J.J.汤姆逊获得个人认知型隐性知识：

追求事实的信念

瑞利 讲授 J.J.汤姆逊 电磁理论的系统研究
J.J.汤姆逊获得个人技能型隐性知识：

电磁学与热学之间的关联性

瑞利 面谈 J.J.汤姆逊
讨论整理麦克斯韦名著

《电磁学理论》第三版

J.J.汤姆逊获得个人技能型隐性知识：

电磁学学科有待深入研究的方向

瑞利 面谈 J.J.汤姆逊

J.J.汤姆逊负责实验室实体

工作，选择研究课题、指

导成员开展工作等

J.J.汤姆逊获得个人认知型隐性知识：

实验室管理的思路

J.J.汤姆逊 面谈 20位研究生

在实验室讨论班中，对研

究生提出的问题和建议立

即给出回答

1）研究生获得个人认知型隐性知识：

选题思维；2）实验室获得组织认知型

隐性知识：敢于批判氛围

20位研究生
非正式

讨论
任何人

卡文迪什物理学会，对任

何新发现立即讨论

报告人获得个人技能型隐性知识：他

人对新发现所提出的新研究方向

J.J.汤姆逊
非正式

讨论
任何人

实验室每月茶会，讨论物

理以外的任何话题

实验室获得组织认知型隐性知识：包

容吸收多种思想的价值理念

J.J.汤姆逊 唱歌 20位研究生

第一次卡文迪什宴会，音

乐选取流行歌曲，内容与

实验室生活相关

实验室获得组织认知型隐性知识：形

成开放活泼的实验室文化

J.J.汤姆逊 面谈 全体学生
反复试验，要求自制大部

分需要使用的仪器

1）学生获得个人技能型隐性知识：实

验设计诀窍；2）学生获得个人认知型

隐性知识：独立研究的学术态度；3）
实验室获得组织技能型隐性知识：自

制仪器的实验惯例

舍耳 讲授 全体学生
为实验教学设计新颖的基

础实验

1）学生获得个人技能型隐性知识：实

验设计诀窍；2）学生获得个人认知型

隐性知识：实验设计理念

卢瑟福放射

性研究过程

中与他人的

接触状况

J.J.汤姆逊 面谈 卢瑟福
探讨无线电探测器商业化

的可能和卢瑟福研究选题

1）卢瑟福获得个体技能型隐性知识：

技术商业化考虑；2）卢瑟福获得个体

认知型隐性知识：选题战略

J.J.汤姆逊 面谈 卢瑟福
在实验室中进行X射线导

致气体导电实验

卢瑟福获得个体技能型隐性知识：实

验的操作过程

J.J.汤姆逊 面谈 卢瑟福
讨论是否接受麦克吉尔物

理实验室教授的邀请

卢瑟福获得组织认知型隐性知识：荐

才的传统

卢瑟福 面谈 欧文斯
在实验室中进行钍和铀的

放射性研究

卢瑟福获得个人技能型隐性知识：化

学实验基本原理

卢瑟福 面谈 索迪
在实验室中进行射气和放

射性的研究

卢瑟福获得个体技能型隐性知识：放

射性元素性质及关系

卢瑟福 面谈 盖革
在实验室中计算镭放射的

a粒子

卢瑟福获得个体技能型隐性知识：计

算镭放射a粒子的方法

卢瑟福 面谈 罗伊兹 在实验室探寻a粒子本质
卢瑟福获得个体技能型隐性知识：实

验的操作过程
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事件 主体 交流媒介 交流对象 交流情景 交流反馈

布拉格父子

以X射线研

究晶体结构

的过程中与

他人的接触

状况

J.J.汤姆逊 面谈 劳伦斯·布拉格
在实验室中指导研究离子

在各种气体中的迁移率

劳伦斯·布拉格获得个体技能型隐性

知识：实验的操作过程

物理实验师 讲授 实验室研究生 在实验室讲授实验课程
劳伦斯·布拉格获得个体技能型隐性

知识：实验设计诀窍

亨利·布拉格
非正式

讨论
劳伦斯·布拉格

度假期间讨论X射线的粒

子性还是波动性问题

劳伦斯·布拉格获得个体认知型隐性

知识：选题思维

劳伦斯·布拉

格
演讲 实验室内外的同行

在剑桥哲学学会报告晶体

对短波长电磁波的衍射过

程

劳伦斯·布拉格获得个体技能型隐性

知识：选择结构更简单晶体作重复实

验的方法

亨利·布拉格 面谈 劳伦斯·布拉格

在实验室中讨论不以X射

线替代短波长电磁波术语

的原因

1）劳伦斯·布拉格获得个体技能型

隐性知识：简单的检查方法；2）亨

利·布拉格获得个人认知型隐性知

识：选题思维

亨利·布拉格 面谈 劳伦斯·布拉格
在实验室进一步设计X射

线分光计

劳伦斯·布拉格获得个体技能型隐性

知识：实验方法的设计

巴拉克发现

作为元素特

征的二次X
射线的过程

中与他人的

接触状况

J.J.汤姆逊 面谈 巴克拉 探讨巴克拉研究选题
巴克拉获得个体认知型隐性知识：研

究选题战略

阿斯顿发明

质谱仪的过

程中与他人

的接触状况

J.J.汤姆逊 面谈 阿斯顿
在实验室讨论阳极射线实

验设计思路和不足之处

阿斯顿获得个体技能型隐性知识：实

验方法的设计

阿斯顿
非正式

讨论

飞机工厂的物理学

家
讨论阳极射线的问题

阿斯顿获得个体技能型隐性知识：与

阳极射线有关的多种视角的解释

阿斯顿 演讲 实验室内外的同行

在皇家学会上汇报正射线

研究发现时受到J.J.汤姆逊

的质疑

阿斯顿获得个体认知型隐性知识：追

求事实的信念

阿斯顿 讨论 实验室内外的同行
讨论关于其他元素同位素

的发现

实验室获得组织认知型隐性知识：坚

持真理不迷信权威的科学传统

威尔逊发明

云室的过程

中与他人的

接触状况

J.J.汤姆逊 面谈 威尔逊 探讨威尔逊研究选题
威尔逊获得组织认知型隐性知识：鼓

励发挥特长、自由探索的精神

威尔逊 面谈 埃弗里特
在实验室中讨论云室技术

的用途

埃佛勒特获得个体技能型隐性知识：

气体导电实验可利用云室技术的秘诀

威尔逊 面谈 实验室其他表演师
在实验室分享实验设计心

得

1）威尔逊获得个体技能型隐性知识：

实验方法的设计；2）威尔逊获得组织

认知型隐性知识：自制仪器的实验惯例

理查森研究

热电子现象

的过程中与

他人的接触

状况

J.J.汤姆逊 面谈 理查森
讲解电子荷质比的实验方

法

1）理查森获得个体技能型隐性知识：

实验方法的设计；2）理查森获得个体

认知型隐性知识：电荷本质的理念

麦克拉伦 讨论
理查森在内的实验

室研究生

交流电流不受气体性质和

压强变化影响的原因

理查森获得个体技能型隐性知识：热

粒子现象的特性秘诀

理查森 演讲 实验室内外的同行
剑桥哲学学会上宣布电流

和时间的函数关系的发现

理查森获得个体技能型隐性知识：电

流和时间函数关系更进一步研究的方

向

资料来源：作者概括整理，内容参考了Mott N F, The Life in Science的第2.3.4节；Growther J G, The Gavendish Laboratory1874-1974的第

16和第24节；Dong-Won Kim, Leadership and Creativity: A History of the Cavendish Laboratory的第1节；闫康年，英国卡文迪什实验室的

传统与学风；闫康年，卢瑟福与现代科学的发展；孙倩，J.J.汤姆逊与卡文迪什实验室。

续表
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“爱惜人才、轻松活泼”的实验室文化氛围（组织

认知型隐性知识）。在这一外部交流平台中，实

验室内外的同行是其核心，也是 J.J.汤姆逊学生

吸收和整合外部思想的关键来源。

4.1 开放式的面对面交流平台有利于隐性知识传

递

Nonaka的SECI模型是一个封闭的知识传递

系统，隐性知识先由个人通过交流传递给个人，

个人再把其隐性知识以显性化的方式表达出来，

让整个团队很快地获得这种易见性知识，再通过

团队与团队之间的交流统一成组织的成文规范，

最后灌输到个人，整个过程是“承上启下”式

的，并没有与组织外界发生互动作用 [31-32]。但卡

文迪什实验室的实践印证了实验室与外界交流的

重要性，实验室提高隐性知识增量的过程依赖老

师与学生之间的传承以外，还保持与外界同行密

切交流的频率。显然，这种知识传递机制所依托

的面对面交流平台具有开放式的特点。跨实验室

的交流不仅能弥补彼此研究领域交叉方面的认知

盲区，更重要的是无形中创造很多合作的机遇，

使彼此在合作的过程中习得技能型隐性知识，从

而建立全新的知识体系。例如，得益于其导师汤

姆逊所搭建的交流平台，卢瑟福得以在麦克吉尔

与索迪合作研究从而发现射线的本质 [39]。

4.2 师徒之间面对面的交流平台以传递认知型隐

性知识为主

在传统视角看来，基础研究室关注的是对自

然界的发现，如何发现和观察世界的诀窍必然是

学生拜师学艺的关键所在，学生也主要通过干中

学的方式习得这些诀窍 [12]。但在卡文迪什实验室

里，导师并非手把手地教学生，指导他们如何设

计实验，因为这些都可以从实验室前人留下的大

量完整的实验手稿中获知。相反，导师的主要工

作是探测科学研究的前沿方向，提供很有研究前

景的问题域，并要求学生学会自制实验仪器以设

计不同的实验方案来攻克相应的难题。在这个自

我摸索的过程中，学生领悟实验设计背后的逻辑

和思考方式，这正是创新所必须的。J.J.汤姆逊

发现电子的阴极射线管、卢瑟福发明无线电用的

检波器、阿斯顿的质谱仪、威尔逊的云雾室等就

是此自制仪器的培养传统的产物 [38-41]。

正如麦克斯韦所言“让学生自己努力去克服

种种困难，教师与其把这些困难给他移去，不如

鼓励他与之斗争为好”[42]，卡文迪什实验室的导

师传授给学生更多的是选择一项有价值的研究而

应具备的思维方式以及独立思考、独立工作的实

验素养，这是个体认知型隐性知识。而导师传授

给学生的技能型隐性知识主要是自制仪器的组织

惯例，而这种自制仪器的方式在当今很多物理实

验室看来是多余的行为。高精密仪器带来的实验

结果更加精确，能节省大量实验的时间，却放松

了思考，而这种思考往往又是通向新发现的必要

渠道。

4.3 与外界同行面对面的交流平台以整合技能型

隐性知识为主

SECI模型展现了隐性知识经历“个体—团

队—组织—个体”流转而深化的过程，但并没有

解释模型得以运行的前提条件，即何种隐性知识

才有进入传递系统的必要。通过案例分析发现，

一些与实验相关的辅助性技能型隐性知识并没有

传递到更多的学生当中，例如汤姆逊在遇到“实

验装置真空度不高”的问题直接求助于工艺师，

让工艺师一起协助其实验工作 [42]，而非专门完整

地学习实验装置设计要领再开展实验。

与自制仪器诀窍所不同的是，实验装置设

计由专门的职业人员即工艺师来负责，由于其主

要涉及装置本身可靠性和精确度的问题，与实验

原理的关联度不高，故无需视其为消化吸收的对

象。卡文迪什实验室师生关键是要知道实验所需

的相关隐性知识的载体在哪里，再利用实验室的

知名度和声望来吸引相关人才，从而整合相关专

业的知识完成一项课题。例如，汤姆逊发现其学

生卢瑟福那高超的动手能力是其所缺乏的，就邀

请卢瑟福合作进行气体导电的实验研究；卢瑟福

发现索迪所具有的化学知识能够弥补其不足，就

邀请索迪协作进行放射性的实验研究；理查森通

过与库克的合作，才确定理查森定律成立的基本

前提 [43-46]。
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4.4 技术守门人是建立开放式的面对面交流平台

的关键

J.J.汤姆逊作为技术守门人的一个重要作用

是发现了十分有价值的科学前沿突破口，围绕着

气体导电研究能产生许多有待学生独立研究的子

课题，一旦这些子课题有所突破，都将成为实验

物理发展的重要分支，因此卡文迪什实验室可以

持续多年走在世界科学前列。其第二个重要作用

是建立了十分庞大的人际交流圈，其中包括其他

高校物理系知名管理者与学者、技术精湛的实验

表演师、实验设备工艺师、化学家等。所以，其

学生更可能在最短时间内学习和吸收世界最前沿

的学科思想，还可到更大的平台最快地锻炼自己

的科研管理能力，学习如何整合其他优秀的资源

帮助自己完成研究的需要，因此卡文迪什实验室

可以持续产生许多重大的创新。传统视角往往认

为 J.J.汤姆逊第二种做法存在巨大的风险：人才

大量流失而导致实验室失去竞争优势 [7]。但卡文

迪什实验室的经验表明，开放平台对实验室所带

来的创新效应是巨大的，其相比封闭的平台更利

于个体积累隐性知识，而基础研究复杂的特点决

定一项研究不能仅依靠个体的隐性知识，还需要

整合他人的知识资源。 
5 结论与展望

卡文迪什实验室通过建立开放式的面对面交

流平台实现了个体和组织层面的技能型隐性知识

和认知型隐性知识的传递和积累。其中，与实验

相关的辅助技能型隐性知识主要通过与外界同行

的面对面交流被个体整合利用，关于选题和实验

方法的核心技能型隐性知识及其背后体现的思维

和理念的认知型隐性知识则主要通过师徒之间的

面对面交流被个体内化吸收；认知型隐性知识相

比技能型隐性知识，对促进知识创新和管理具有

更深远的价值；技术守门人首先要保证能充分调

用技能型隐性知识的资源以备科学共同体研究之

需，其次是努力塑造科学共同体的研究惯例和文

化氛围。

我们在上述案例发现的基础上，就隐性知识

领域两个主流观点做进一步的补充，并凝练出相

应的两个结论。

（1）封闭的交流系统是保护隐性知识不外溢

而有利于其积累的保证。本研究从 J.J.汤姆逊与

其学生的交流记录中进一步发现，在隐性知识

当中，认知型隐性知识如“选题战略”的思维模

式、“独立研究”的学术态度等相比技能型隐性

知识更强调对“特定情景”有深刻的理解，因此

认知型隐性知识更需要在相对封闭的内部交流系

统中传递。而由于个体技能型隐性知识十分复杂

且难以快速习得，通过外部交流平台整合隐性知

识资源的方式如寻求有经验的实验表演师协助研

究，相比干中学方式更能高效地实现研究的需

求。换言之，开放式的外部交流平台，通过内嵌

在个体中的技能型隐性知识的完整迁移，也可以

增加整个组织的隐性知识存量。然而，在外部交

流平台转移的技能型隐性知识的稳定性不及内部

交流平台，如实验表演师的经验诀窍会随其的离

去而丢失。经过 J.J.汤姆逊传承麦克斯韦的自制

实验装置方法则成为卡文迪什实验室传统而代代

传承。

（2）经验诀窍的有效传递是基础研究持续高

效的关键。我们并不是要否定经验诀窍对于基础

研究部门的重要性，但我们强调的是经验诀窍对

基础研究部门的作用并没有我们预想中的重要。

基础研究部门与注重经验诀窍传授的制造工厂或

营销部门所不同的是，其并非是一个提供个体受

教育和练习的平台，其本质上是一个对已有知识

不断反思、批判与创新的思想阵地，因此基础研

究部门持续高效的关键在于技术守门人向其学生

抛出学科前沿的问题域之余，培养学生自主学习

和独立思考的能力，并在适当时候提供相关知识

资源的支持，如定期举办讨论会或邀请他人参与

研究。这些所构成的高效基础研究部门的传统作

风实质上属于认知型隐性知识，而非个体技能型

隐性知识。

当前，我国在科研项目知识管理领域的研究

已经很多，但研究主题大多为显性知识或者知识

产权的管理。对于全流程的科研项目知识管理体

系来说，在显性知识产生或知识产权形成之前，
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理解和发掘隐性知识，尤其是认知型隐形知识的

传递机理并妥善管理和引导是后续知识创新及管

理的基础。此外，技能型隐性知识贯穿于整个科

研项目之中，对组织绩效管理也有很大的作用和

影响。我们希望本文的研究发现能帮助我国科研

组织加深对科研项目管理的认识和思考，帮助其

改善知识创新与管理的绩效水平。
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5 结语

本文针对科学仪器创新的基本内涵和主要特

点，提出了一些新的观点，并尝试性地搭建了科

学仪器创新评价指标体系的理论模型。通过这些

研究探讨，期待能对政府层面加强科学管理、促

进国产科学仪器创新提供一定的理论依据。

本文构建的科学仪器创新评价模型首次将产

业创新评价与科学仪器创新相结合，较为系统和

全面地体现了科学仪器创新不同于一般意义技术

创新的特点。同时，该评价模型还有待于结合评

价指标数据的可获得性进行合理简化，以籍此对

国内外科学仪器产业的创新能力进行比较，找到

差距和解决办法，为政府相关政策的制定提供科

学依据。
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