
一 个 卓有 成 效 的 研 究 单位

一美 国 贝 尔 实 验 室一

陈明棍 万秀英

美国贝尔电话系统由美国电话电报公司 (总公司)
、

西方电气公司 (工业生产 性 子 公

司)
、

电话营业公司 (商业服务性子公司 )
、

贝尔实验室 (直译为 实 验 室
、

实验所
,

意译

为研究所) 等组成
。

贝尔实验室成立于 19 2 5年
,

五十多年来
,

共取得专利 17
, 0 00 多项

,

重大

科研成果 50 多项
,

获得诺贝尔奖金三次
,

在世界科技界享有很高的声誉
。

目前
,

贝尔实验室拥有 1 6 , 0 57 人
,

占贝尔系统总人数的 1
.

7 %
,

其中博士2 ,

03 4人
,

硕士

3 ,

40 8人
,

学士2 , 2 14 人
,

行政管理和服务人员约占30 %
,

技术辅助人员约占20 %
,

共分56 个

研究室
,

分布在美国15 处地方
,

可标是世界最大的通仪科研单位
,

也是美国第一所校园式工

业研究单位
。

一
、

研 究 体 制

贝尔实验室是一个综合性很强的研究单位
,

从原理探索到产品设计
,

从科学技术到经营

管理方法
,

都履于它的工作范围
。

1 9 7 7年的经费为 7
.

8亿美元
,

从经费的分配上看
,

纯 基 础

研究占10 %
,

应用研究和系统工程研究占90 %
。

在人力分配上
,

纯基础研究占15 %
,

应用研

究 占70 %
,

系统工程研究占15 %
。

(一 ) 基础研究

基础研究是探索新知识
、

新规律
、

新原理
、

新材料
、

新方法
。

一旦获得对研究对象的基

础知识
,

研究过程就赫完成
。

基础研究人员的工作方式极其近似于学院式的研究
,

不受任何

紧迫课题的影响
。

虽说是近乎学院式的研究
,

但也不是漫无边际的随心所欲
。

课题一般都有

战略意义
,

服从某项长远的需要
。

贝尔实验室的基础研究水平是比较高的
。

例如 1 9 2 7年提出了电子波动学说
,

获1 9 3 7年诺

贝尔奖
; 1 9 4 7年发明了晶体管

,

获1 9 5 6年诺贝尔奖
; 1 9 5 8年提出 “无序体系电子结构

” ,

获

1 9 7 7年诺贝尔奖
。

(二 ) 应用研究

应用研究的任务是把基础研究获得的新知识变成新技术和新产品
,

并做出可供生产的设

计
。

这一阶段仍可再细分为基础性应用研究和纯应用研究两步
。

第一步是对基础研究所获得



的新知识加以选择和利用
,

论证在技术上的可实现性
,

要求研究人员具有丰富的想像力和芷

确的判断力
。

第二步是对技术细节作出具体设计
。

贝尔实验室对新设计的可靠性要求是严格的
。

例如在太平洋夸贾林岛野外试验场进行 了

十六年的研究和试验
,

完成了国防部委托的拦截弹巡导弹系统的研制设计任务
,

汇总了一整

套完整详细的数据
,

供三军使用
。

新产品设计出来
,

先通知西方 电气公司和电话营业公司
,

估称成本和市场需要状况
,

新

产品即使技术性能好
,

如果经济效果差是不会批准投产的
。

与基础研究不同的一点
,

是在研制阶段有详细的人力安排 与时间进度计划
,

以便与 西方

电气公司更好地互相协调
,

大大缩短研制—生产周期
。

(三 ) 系统工程研究

随着业务的发展
,

单纯的研究工作 已不能适应 日益复杂的局百
,

于是在 1 9 5 5年正式成立

系统工程部
。

系统工程部是贝尔实验室和美国电话电报公司总部及电话营业公司之间的技术

桥梁
。

它负责了解各方百 的需要
、

问题和经济状况
,

并把这些因素与科学技术的新进已结合

在一起通盘考虑
,

全面权衡
,

提出解决方案
。

系统工程研究人员一方百提出研究发展的适议
,

一方百也搞一些不属于某一专业的交叉

性课题
,

如网络经营管理之类
。

他们利用运筹学
、

仗息论
、

模拟技术
、

管理理论等 作 为 手

段
,

提出如何利用现有设备使系统更有效运转的适议
,

模拟出许多可能的解决办法
,

然后选

出最合理最经济的方案
。

对系统工程师
,

要求知识百更宽一些
,

以便能提出专业工程师想不 出来的解决途径
。

其

人员来自应用研究部和电话营业公司
,

一般有长期的研究和使用经验
,

有能力对新设想
、

新

产品和新业务的优劣进行判断
。

贝尔实验室建立这样的交叉性很强的系统工程部
,

可 以避免出现只见树木不见森林的危

险
。

二
、

选 题 方 式

贝尔实验室选题的方式灵活多样
,

因人因题而异
。

新研究员一般先搞一
、

二年时间紧迫

的研究工作
,

连细节都有所指示
;
对能力强的研究员

,

指示就比较笼统
,

他们可以比较自由

地做自己想做的工作
。

很多 人除分配的主要工作以外
,

还同时从事另一项 比较自由的研究课

题
。

选题的方式有自上而下的
,

有自下而
_

L的
,

也有
_

L下结合的
,

通过晶体管
、

区域提纯两

项成果可以看到选题方式的多样化
。

1
。

晶体管

1 9 45年当时的付主任凯利是一位电子管专家
。

早在二次大战以前
,

他 就 意 识到电子管

的局限性
。

作为负责人
,

他必须考虑 10 一15 年 以后的问题
。

当他和 肖克莱等人谈 起 这 一

问题时
,

肖克莱根据 自己的经验给予极大的支持
,

他说
“我 认 为 半导体物理是应该探索的



墩域
。 ” 一 个 管 理人员和一个研究人员在必要性和可能性之向完成了一项 极 有 意义的交

他们当时并没想到晶体管放大器会有怎样的外形
,

但 相 仪 有可能产生一种新型电子器

凯利作出了加强半导体研究的决定
,

导致了1 9 4 8年晶体管的发明
。

这是上下结 合 的 例

流件子

2
.

区域提纯

当肖克莱等人研究出生长半导体单晶材料的方法时
,

该实验室的一名冶金学家比尔
。

普

法恩想出了区域提纯的好主意
。

他把想法告诉了肖克莱和付主任莫顿
,

结果得到的回答是
:

“比尔
,

你还是去干些别的事吧
,

我们不需要你这个主意
。 ”

他们是想让比尔
·

普法恩去考

虑更重要的问题
,

但比尔说
: “去你的吧 ! 这才是至关重要的事呢 ! ”

结果他一个人千了起

来
,

而且获得成功
,

解决了获得高纯度半导体材料的关键工艺
。

事后
,

莫顿 回 忆 说
: “

实

践证明
,

比尔是正确的
。

我 ilJ 没有看到区域提纯与发明晶体管之间的内 在 联 系
,

而他作为

一个冶金学家对两者相关性的判断要比我们好
。 ”

这也可以作为一个例子
,

说明在 贝 尔 实

验室的环境里
,

即使好主意一时被拒绝
,

只要自己坚仪其价值并顽强努力
,

还是可以做出成

果的
。

三
、

科 研 环 讲

贝尔实验室的组织形式和管理活动都围绕着一点
,

即如何充分发挥研究人员的 全 卫 能

力
。

一个小组有儿名研究员
,

小组并不是最基本的活动单位
,

而是以一个研究员和一名技术

助手为基本研究单位
,

他们在研究方向和研究方法上都有相当强的独立性
。

两个人 一 间 房

间
,

每当聚料会神思考问题时就把房门关
一

匕 门上有
“
非

一

涛莫入
”
的字样

,

人人都很自觉
,

谁也不去打扰别人的工作
。

如果房门开着
,

别人可以随时进去交谈讨论
。

平时百分之八十的

房门是开着的
。

为了充分发挥研究员的作用
,

尽量不让研究员做其他人可以做的工作
。

研究员的全卫工

作时间都用于阅读沦文
,

思考问题
,

制定实验计划
、

撰写论文等
,

一句话
,

用在动脑筋的事

怜上
。

研究员因研究需要或出席学术会议而出差也是完全 自由的
,

只是路程过远时
,

需经执

行主任批准
。

贝尔实验室非常重视研究工作 的时间保证
。

大部分会议在一小时内结束
,

二小时的会议

算长的
。

对讨沦和决定问题不起实质作用的人根本不邀诸出席
,

因此会议人数一般为几人至

十几人
, “开大会

” 几乎被认为是不必要的
。

对大多数研究人员来说
,

几乎从未参加过 20 人

以上
、

超过二小时的会议
。

如果把儿天前通知的正式会议称作会议的话
,

对研究人员而言
,

一年最多二
、

三次而已
。

贝尔实验室的内部协作十分活跃
,

有些协作关系是工作需要而根据上级指示形成的
,

也

有些是由友谊关系或个人交往自然而然发展起来的
。

他们之间有时就不受所屠组织的拘束
,

可以相当自由地选题
。

食堂是产生新的研究设想和研究合作的地方
,

是交换情报的场所
。

每

到吃饭时间
,

气氛十分活跃
。

几张纸岁 巾就代替了黑板
。

常常从食堂闲聊开始
,

极其自然地

发展成协同研究
。



四
、

评 价 考 核 与 待 迂

贝尔实验室虽然在研究活动上有较大的自由
,

但是评价与考核却相当严格
。

优秀而勤奋

的人不论年龄大小
,

都能破格担负重任
。

长期做不 出成绩的人
,

在最坏的情况下是劝退
。

每

年一度
,

研究员要用 15 一20 分钟时间向分部执行主任和研究室主任汇报全年的研究成果
,

这

是评定研究员的独创性和工作能力的一个机会
,

并将影响下一年度的工资
。

分室主任的工作

成绩一般由分部执行主任和研究室主任评价
,

近年来也试行过 由研究员们来评价分室主任工

作成绩的办法
。

每到年底
,

研究员集合在一起
,

由研究室主任总结全年工作并公布被评为优

秀的研究成果
。

研究员的薪金
,

不是按职位决定的
,

而是执行功绩制
。

每年提薪额视工作成绩而异
,

没

有成绩也可能不提
,

如果工作不突出
,

十几年不增加工资的人也是有的
。

因此几年以后
,

同

期研究员之间的薪金差额可达2 ~ 3倍
。

五
、

人 员 培 养

没有富于创新精神的人才
,

就谈不上科学研究上的重大成就
。

贝尔实验室人事部门的最

大职责之一是制订并管理多种多样的培训计划
。

传统的做法是在职教育
,

因此有人说
,

贝尔

实验室里没有一个人是奥正永远离开学校的
。

1 9 5 5年开始实行
“训练大纲

” ,

分三年制和二年制两种
。

大部份是三年制 (半脱产 )
。

第一年每周上课三天
,

实习一天
;
第二年每周上课两天

,

实习一天
;
第三年每周上课一天

。

学员可征得上级领导意见
,

选修某些课程
,

三年后授予硕士学位
。

大部份学员在贝尔实验室

默里山总部的训练中心听课
,

聘计纽约大学研究生院的教授任教
。

最后一年的专业课由本单

位有经验的研究员任教
。

学习期间除全部薪金照发外
,

学费
、

交通费
、

书费均由实验室开支
。

二年制只适用于少数优秀的新来人员
。

第一年全脱产
,

在某大学研究生院
_

L课
,

第二年

每周上课一天半
,

实习一天
。

学习期间薪金酌减
,

但两年就授于硕士学位
。

对于想考博士学位的研究人员来说
,

学习期间每周可以听课七个半小时 (不扣薪金 )
,

开始写论文后就可得到一年时间不扣薪金的长假
。

这时他就成为某大学研究室的正式成员
。

为防止技术落伍
,

从1 9 69年开始
,

在实验室内举办每周两小时的在职教育
,

由高水平的

研究员主讲
,

每年约有 1 00 种课程
。

仅19 7 1年就有3 ,

20 0名工程师和科学家坚持听课
。

此外
,

还普遍举办
“业余讲座

” ,

每年分春秋两季
。

默里山总部就举办 60 种讲座
,

内容

从
“
俄语初步

”
到

“量子力学
” ,

深浅都有
。

经上级批准就可参加
,

有试验
,

有课外作业
,

期末有考试
。

为了不断吸收优秀的研究人员
,

有专门的小组到有名望的大学去摸底
,

了解高材生的情

况
,

并组织这些学生参观贝尔实验室
,

这样的活动每年组织六次
。

六
、

组 织 机 构

贝尔实验室现有 1 名主任
, 3 名执行付主任

, 9 名付主任
,

下设 8 个研究部
,

16 个研究



分部
,

56 个研究室
,

数百个研究组
,

每个研究组均为 4 一 6 人
。

领导人员都是博士和专家
,

各级技术管理人员一般从研究人员中选拔
。

像以人造水晶著名的劳迪斯现为材料研究室付主

任
,

发明区域提纯法的普法恩现任研究分部主任
。

管理人员的工作重点是技术管理
,

也可 以

附带搞一些自己的研究课题
。

贝尔实验室的最高决策机构是室务委员会
,

由主任和全体付主任组成
,

每周开会一次
。

重

大决策则听从总公司的指导
,

为此贝尔实验室的最高行政机构为理事会
,

由九人组成
。

其中

三人是美国电话 电报公司的总经理和付经理
,

三人是西方 电气公司的总经理和付经理
,

三人

是贝尔实验室的主任和付主任
。

(在西方电气公司和总公司的理事会里也有贝尔实验室的代

表)
。

此外
,

设有不同级别的协调委员会
,

由实验室
、

西方 电气公司和电话营业公司的人员

组成
,

这种技术上的合作关系是保证新技术实现与应用的关键
。

贝尔实验室有八座分室建立在西方电气公司的重要工厂附近
。

同时在七座工厂里建立了

驻厂设计研究室
。

这种合作方式使贝尔实验室随时得到生产技术的最新情报
,

及时采用工厂

的革新成果
,

对研究工作有极大促进作用
。

贝尔实验室还经常有一批
“现场代表

” ,

派驻在

电话营业公司及其使用现场
,

及时反映有关设备设计和性能的间题
,

并起着技术顾问和质量

检验工程师的作用
。

对于某一项新设备来说
,

则与西方 电气公司共同组成产品工程控制中心
,

负责从设计
、

制造
、

安装
、

验收等全部生产过程
。

本文原载 《国外电子伎术 》 1 9 了8年第三期
,

本刊编者稍予删节
,

调整了文

章结构与标题
,

转载于此
,

供有关同志参阅
。

在向科学技术现代化进军中
,

组织管理工作是个重要问题
。

如何有庞则有

分析地把工业发达国家的科学管理方法中合乎科学的东西吸收过来
,

是值得探

索的
.

—编 者


