
序　 　 言

２０１６ 年 ５ 月ꎬ 习近平总书记在全国科技创新大会、 两院院士大会、 中国科学

技术协会第九次全国代表大会上发出了建设世界科技强国的号召ꎮ ２０１７ 年 １０ 月ꎬ
党的十九大从全面建成社会主义现代化强国、 实现中华民族伟大复兴中国梦的战

略高度ꎬ 进一步强调把创新作为引领发展的第一动力ꎬ 作为建设现代化经济体系

的战略支撑ꎬ 坚定实施科教兴国战略、 人才强国战略、 创新驱动发展战略ꎬ 加快

建设创新型国家和世界科技强国ꎮ
建设世界科技强国ꎬ 是以习近平同志为核心的党中央在新时代坚持和发展中

国特色社会主义的重大战略决策ꎬ 是在我国发展新的历史方位适应社会主要矛盾

新变化、 贯彻新发展理念、 深化供给侧结构性改革、 决胜全面建成小康社会的重

大战略部署ꎬ 更是我国抢抓全球新一轮科技革命和产业变革历史机遇、 建设富强

民主文明和谐美丽的社会主义现代化强国的必然要求ꎬ 也是中华民族加快迈向世

界舞台中央、 为人类文明进步和可持续发展做出更大贡献的根本基础ꎮ
主大计者ꎬ 当执简以御繁ꎻ 谋全局者ꎬ 宜深思而远虑ꎮ 建设世界科技强国是

全局性、 系统性、 战略性国家工程ꎬ 需要多方面协同发力、 全社会长期努力ꎻ 建

设世界科技强国更是新时代我国科技创新发展的总目标、 总任务、 总要求ꎬ 是科

技界义不容辞的历史使命ꎮ 作为国家战略科技力量ꎬ 中国科学院牢记习近平总书

记对我们提出的 “三个面向” “四个率先” 要求ꎬ 深入实施 “率先行动” 计划ꎬ
努力为建设世界科技强国做先锋ꎬ 发挥核心骨干和引领带动作用ꎮ 作为国家高端

科技智库ꎬ 中国科学院应围绕建设世界科技强国的一系列重大战略问题、 路径问

题、 科技问题、 政策问题等ꎬ 及时组织国内外高水平专家、 学者开展持续深入研

究ꎬ 为建设世界科技强国出谋划策、 建言献策ꎬ 提供科学、 前瞻、 及时、 权威的

咨询意见和建议ꎮ
２０１６ 年全国科技创新大会后ꎬ 中国科学院把开展建设世界科技强国的战略研

究ꎬ 作为贯彻落实全国科技创新大会精神的重要任务ꎬ 及时部署、 精心组织ꎮ 来
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自众多研究单位的 １８０ 位科技领域战略科学家和一线科研人员、 科技战略与科技

政策研究专家、 科技文献情报专家、 科技史研究专家、 科技管理专家等参加了专

题研究工作ꎻ 院内外 １００ 多位不同领域和类型的高水平专家参与了咨询研讨和评

议把关工作ꎮ 党的十九大之后ꎬ 又根据新时代我国建设富强民主文明和谐美丽的

社会主义现代化强国的新要求ꎬ 对标党的十九大对科技创新作出的新部署、 提出

的新任务ꎬ 进行了系统修改和充实ꎬ 力求以党的十九大精神统领新时代科技强国

建设ꎮ
在历时一年半的研究编撰过程中ꎬ 众多专家、 学者着眼世界科技发展前沿趋

势ꎬ 立足国家创新发展战略需求ꎬ 以全球视野和家国情怀ꎬ 以战略思维和严实作

风ꎬ 以历史使命和时代担当ꎬ 聚焦 “建设世界科技强国” 这一重大战略ꎬ 进行了

广泛的文献调研、 深入的探幽发微、 系统的研究构建ꎬ 力求借他山之石谋划攻玉

之策ꎬ 从历史纵深瞻望未来发展ꎬ 按时代使命规划目标任务ꎬ 科学前瞻谋划我国

新时代加快建设创新型国家和世界科技强国的战略路径ꎮ 这一研究工作的阶段性

成果ꎬ 就成为本书的主要内容ꎮ
全书分上、 中、 下三篇ꎮ 上篇在回顾世界科技强国发展演进历程的基础上ꎬ

重点介绍了英国、 法国、 德国、 美国、 日本、 俄罗斯 ６ 个国家的科技强国建设之

路ꎬ 旨在作为 “他山之石”ꎬ 为我国学习借鉴科技发达国家的先进经验与教训提

供参考依据ꎮ 中篇在研究世界科技强国基本特征与关键要素的基础上ꎬ 梳理了我

国近代以来ꎬ 特别是改革开放 ４０ 年来科技发展的历程ꎬ 分析了我国建设世界科

技强国具备的基础与优势、 面临的形势与挑战ꎬ 并按照党的十九大提出的新部

署、 新要求ꎬ 从科技创新的战略目标、 重点任务与政策举措等方面提出了一系列

意见建议ꎬ 旨在为我国建设世界科技强国提供战略选择ꎮ 下篇从新时代国家创新

发展战略需求和世界科技发展前沿趋势出发ꎬ 选择信息、 能源、 材料、 空间、 海

洋、 生命与健康、 资源生态环境、 基础前沿交叉 ８ 个重大创新领域和重大科技基

础设施、 数据与计算平台两类科技创新平台ꎬ 分别提出重点科技布局和路径、 分

阶段发展目标、 战略举措和政策建议等ꎮ 这些研究成果ꎬ 特别是一系列具有战略

性、 系统性、 针对性、 可行性的咨询意见建议ꎬ 对国家科技创新决策具有重要参

考价值ꎬ 对科技创新发展也具有重要指导意义ꎬ 相信一定会对我国加快建设创新

型国家和世界科技强国起到积极作用ꎮ
建设世界科技强国是一项伟大事业ꎬ 围绕建设世界科技强国的战略研究也是

一项长期任务ꎮ 这项研究工作主题宏大、 视野宏阔ꎬ 历史跨度大、 涉及范围广ꎬ
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既覆盖众多重大科技创新领域ꎬ 也关系到国家战略选择、 政府创新治理和经济社

会可持续发展的方方面面ꎮ 特别是新时代我国建设社会主义现代化强国的新目标

和社会主要矛盾的新变化ꎬ 对科技创新又提出了一系列新任务、 新要求ꎬ 加之当

代科技发展日新月异ꎬ 科技前沿不断深化拓展ꎬ 国际科技竞争日趋激烈ꎬ 全球创

新格局加速演进、 深刻变化ꎬ 科技创新的不确定性、 不可预见性特征日益凸显ꎬ
这些都极大地增加了这项研究工作的艰巨性和挑战性ꎮ 因此ꎬ 本书的研究工作还

是初步的ꎬ 涉及的研究范畴也是有限的ꎬ 特别是对前沿科技发展态势和一些国家

重大战略需求的把握可能还需要进一步深化ꎬ 一些研究成果和观点也许还值得进

一步探讨和论证ꎬ 也难免会有其他疏漏和不足之处ꎬ 有待后续完善和拓展研究ꎮ
中国科学院将把围绕 “建设世界科技强国” 的战略研究ꎬ 作为国家战略科技力量

的使命担当ꎬ 作为国家高端科技智库建设的重点任务ꎬ 持续深入开展下去ꎬ 不断

产出高水平研究成果ꎬ 不断提供高水平创新思想ꎬ 助力加快我国的世界科技强国

建设ꎮ
世界科技强国建设之路源于伟大梦想ꎬ 更始于坚实步伐ꎮ 我们要以建设世界

科技强国为统领ꎬ 认真学习贯彻党的十九大精神ꎬ 以习近平新时代中国特色社会

主义思想为指引ꎬ 全面推进科技创新各项工作ꎬ 深入实施创新驱动发展战略ꎬ 加

快跻身创新型国家前列ꎬ 为早日建成世界科技强国、 实现中华民族伟大复兴中国

梦而持续努力、 不懈奋斗ꎮ

２０１７ 年 １１ 月
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上

篇

代表性科技强国的
发展路径

科技兴则民族兴ꎬ 科技强则国家强ꎮ 近代以来

的几次科技革命ꎬ 引发大国兴衰和世界格局调整ꎮ

英国、 法国、 德国、 美国、 日本等国抢抓机遇ꎬ 相

继崛起成为典型的世界科技强国ꎮ 这些国家都因时

而动、 因地制宜ꎬ 探索形成了各具特色的科技强国

建设和发展道路ꎮ 俄罗斯的发展更为曲折复杂ꎬ 在

巨变中继承了苏联的主要科技基础和创新资源ꎬ 至

今仍拥有相当完整的科技创新实力ꎮ

他山之石ꎬ 可以攻玉ꎮ 本篇回顾了世界科技强

国的发展历程与演进史ꎬ 特别是选择英国、 法国、

德国、 美国、 日本和俄罗斯等对我国有学习借鉴价

值的 ６ 个国家的科技发展历程ꎬ 重点梳理了第二次

世界大战后其国家科技战略的变迁ꎬ 解读了其现行

国家创新体系的构成和特点ꎬ 并分析总结了其成功

经验和失误教训ꎬ 旨在为我国建设科技强国提供参

考和借鉴ꎮ





第一章　 世界科技强国的发展演进

历史大潮浩浩汤汤ꎬ 人类社会发展至今已经历了两次科学革命、 三次技术革

命及由此引发的三次工业革命的洗礼ꎮ 一批科技兴盛、 国力强大的世界科技强国

先后应运而生ꎬ 各领风骚ꎮ 它们都曾经是世界科学中心或科技创新中心ꎬ 主导或

引领了不同历史时期的科学革命或技术革命ꎬ 成为历次工业革命的倡导者、 核心

力量和主要受益者ꎮ
回顾世界科技强国的发展演进历程ꎬ 总体呈现以下规律: 从建设内涵来看ꎬ

科学、 技术、 产业三者之间逐步从相对分立发展到相互促进直至融合并进ꎬ 而作

为科技强国标志的世界科学中心也逐步演化为世界科技创新中心ꎻ 从创新主体来

看ꎬ 可以分为个体发现与发明、 建制化科技力量主导的系统性创新、 全社会协同

创新 ３ 个主要阶段ꎻ 从发展驱动力来看ꎬ 经历了兴趣驱动为主、 生产力发展与扩

张为主导、 可持续发展的要求ꎬ 以及解决人类面临共同挑战的牵引等不同发展时

期ꎻ 从国家治理科技与创新的方式来看ꎬ 先后采取了政府不干涉、 组织制定规则

与制度体系、 直接介入、 实施战略引导和组织实施等有针对性的策略ꎮ 这其中ꎬ
科学研究为技术创新①不断提供新的思想基础和方法ꎬ 是触发下一代工业革命的

根源ꎮ 伴随着人类科学技术的不断发展ꎬ 世界科技强国的格局也处于不断发展和

演进之中 (图 １￣１)ꎮ
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① “创新” 作为经济学概念由美籍奥地利经济学家约瑟夫熊彼特于 １９１２ 年提出ꎬ 其认为创新是把生产

要素和生产条件的新组合引入生产体系ꎬ 建立一种新的生产函数ꎬ 可归结为产品、 技术工艺、 市场、 原材料、
企业组织管理 ５ 种创新形式ꎮ 随着时间推移ꎬ 创新内涵逐渐泛化ꎬ 包括了技术创新、 知识创新、 制度创新、 理

论创新等ꎮ “技术创新” 一般是指由技术新构想ꎬ 经过研究开发或技术组合ꎬ 到获得实际应用ꎬ 并产生经济、 社

会效益的商业化全过程的活动ꎮ 技术创新已经打破了基础研究—应用研究—技术开发的线性模式ꎬ 呈现非线性

特征ꎮ 本书中 “创新” 和 “技术创新” 的使用在不同场合具有不同的时代内涵ꎮ



图 １￣１　 科技革命、 工业革命与科技强国崛起的历史进程[１]

一、 １６ 世纪到 １９ 世纪中期ꎬ 科学革命、 技术革命、
工业革命相对并行发展ꎬ 英国成为第一个世界

科技强国ꎬ 法国继而进入科技强国之列

早在 １４－１５ 世纪ꎬ 欧洲封建社会就产生了资本主义萌芽ꎮ 文艺复兴给欧洲带

来了人文主义和宽容探索的社会氛围ꎬ 为近代科学和技术的发展扫清了障碍ꎬ 并

创造了有利的条件ꎮ 其后ꎬ 近代唯物论和科学归纳法等兴起ꎬ 激发了人类对真

理、 知识和科学规律的矢志探求ꎬ 并以艾萨克牛顿的 «自然哲学的数学原理»
为代表ꎬ 奠定了近现代科学的基础和基本范式ꎮ 在此过程中ꎬ １７ －１８ 世纪ꎬ 英

国、 法国成为代表性的世界科学中心ꎮ

(一) 系统认识自然现象和规律ꎬ 学科细分发展ꎬ 形成多元化的科学

中心

近现代科学是在革命的社会环境中诞生的ꎬ 在崇尚理性和科学的人文主义思潮

指导下ꎬ 近代科学先驱打破神学对人类思想的束缚ꎬ 不断探索自然ꎬ 形成了追求和

捍卫真理的科学文化ꎮ “日心说” “血液循环理论” 等一系列开创性重大成果开启
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了近代自然科学争取独立的序幕ꎬ 极大地改变了人们对客观世界的认知ꎮ 科学大师

和科学成果首先聚集在文艺复兴运动的发源地———意大利ꎬ 使其成为第一个世界科

学中心[２－４]ꎮ 此后ꎬ 科学在阐释天体、 运动、 生命、 物质、 声光电等自然现象和规

律方面取得巨大成功ꎬ 分析工具 (数学) 和观测装置不断发展ꎬ 科学活动开始分门

别类ꎬ 逐渐分化形成天文学、 物理学、 化学等学科ꎬ 最终形成了以实验观察、 归纳

总结、 理论分析为主线的科学研究范式和机械唯物主义自然观ꎮ
英国的艾萨克牛顿在伽利略伽利莱、 约翰尼斯开普勒、 克里斯第安

惠更斯等人的研究基础上ꎬ 完成了经典力学体系的构建ꎬ 将第一次科学革命推向

高潮ꎮ 法国的勒内笛卡儿创立了解析几何学ꎬ 安托万￣洛朗德拉瓦锡推行了

“化学革命”ꎬ 皮埃尔￣西蒙拉普拉斯集天体力学之大成ꎮ 德国的戈特弗里

德威廉莱布尼茨独立于艾萨克牛顿ꎬ 创立了微积分理论ꎮ 英国、 法国、 德

国也由此相继成为世界科学中心[５－８]ꎮ

世界科学中心转移现象

世界科学中心转移ꎬ 又称为汤浅现象ꎮ 这一概念最早出现在英国科

学学学者贝尔纳的 «历史上的科学» 一书序言中ꎮ 日本科学史学家汤浅

光朝和中国科学计量学家赵红州采用计量统计方法ꎬ 分析论证了 １６ 世纪

到 ２０ 世纪 ５０ 年代之间的世界科学中心转移ꎬ 并给出了定量化描述: 一个

国家的科学成果数量占全世界科学成果总量的 ２５％ ꎬ 就可以称之为世界

科学中心ꎮ 成果占比超过 ２５％ 所持续的时间称为科学兴隆期ꎬ 平均值为

８０ 年ꎮ 汤浅光朝将历史上的 ５ 次世界科学中心转移顺序划分为意大利

(１５４０－１６１０ 年)、 英国 (１６６０－１７３０ 年)、 法国 (１７７０－１８３０ 年)、 德国

(１８１０－１９２０ 年)、 美国 (１９２０ 年之后)ꎮ
目前ꎬ 学术界对世界科学中心转移的定量标准、 数据基础、 影响因素

及与世界经济中心、 世界制造中心等的关系等还存在一定争议ꎬ 对现象的

理解也在发展变化之中ꎮ

(二) 集群式技术发明带来生产力的提高ꎬ 英国引爆第一次工业革命

技术作为生产力的重要因素ꎬ 一直伴随着人类的生产活动不断发展ꎮ １８ 世
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纪ꎬ 飞梭、 珍妮机等纺织机械工具的革新ꎬ 拉开了近代第一次技术革命的序幕ꎮ
到 １８ 世纪 ６０ 年代ꎬ 以蒸汽机的改良和广泛应用为标志ꎬ 集群化的创新将技术革

命推向高潮[９]ꎬ 形成了以蒸汽动力为核心的技术体系ꎬ 机械代替手工劳动带来生

产力的巨大变革和飞跃ꎬ 直接引爆了第一次工业革命ꎮ 动力设备的持续革新和发

展也促使机械制造、 采矿、 冶金、 交通运输等领域涌现出一系列以蒸汽为动力的

加工机床和曳运、 凿掘机械ꎮ 特别是蒸汽机车、 蒸汽船的出现ꎬ 极大地提高了运

输效率ꎬ 拓宽了人类活动的范围ꎬ 增强了各类资源的流动与调配ꎮ 随着机械化进

程的不断加速ꎬ 英国成为世界上第一个工业强国ꎮ 工业革命也伴随着生产技术的

传播、 先进机械的流通、 工程技术人员的流动ꎬ 扩展至法国、 德国等欧洲国家ꎬ
并开始影响北美ꎮ

这一时期的技术创新大多是渐进式的ꎬ 灵感主要来源于工匠技能的积累和生

产经验的总结与改进ꎬ 科学理论并没有直接作为技术创新的理论指导[１０]ꎬ 因此第

一次技术革命和工业革命与科学发展之间的关联并不密切ꎮ 例如ꎬ 蒸汽机就是在

生产需求的直接推动和生产实践的长期孕育下产生的ꎮ 但如果没有第一次科学革

命开辟的科学革新思想和形成的科学研究氛围ꎬ 也许就不会有技术革命的出现ꎮ
而英国正是凭借其作为第一次技术革命和工业革命的发源地的优势ꎬ 迅速成为世

界科技和经济强国ꎮ

(三) 科学研究活动得到政府和社会的认同ꎬ 逐步实现组织化、 制度

化、 职业化

１６－１７ 世纪ꎬ 科学家之间自发的学术交流和协作ꎬ 催生了一批科学社团ꎬ 科

学活动开始组织化ꎮ 意大利猞猁学院 (１６０３ 年)、 英国皇家学会 (１６６２ 年)、 法

国皇家科学院 (１６６６ 年)、 德国柏林科学院 (１７００ 年) 分别聚集了伽利略伽利

莱、 艾萨克牛顿、 皮埃尔德费马、 戈特弗里德威廉莱布尼茨等科学大

师ꎮ 虽然早期英国皇家学会并未得到政府的直接资助[１１]ꎬ 但其成立标志着科学活

动的价值开始受到政府重视和社会认同ꎮ １７９５ 年ꎬ 法国拿破仑政府创建法兰西科

学院 (前身为法国皇家科学院)ꎬ 直接给予引导和资助ꎬ 以 “提高法国的科学能

力并使之与政府机器嵌合起来” [１２]ꎮ 科学家在法兰西科学院内进行小规模的集体

研究ꎬ 并制度化地培养学生ꎬ 科研活动开始呈现职业化ꎮ
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英国皇家学会

英国皇家学会 (Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ)ꎬ 全称为伦敦皇家自然知识促进学会ꎬ
是当今世界上历史最为悠久且从未中断运行的科学学会之一ꎮ

它的前身是 “无形学院” ( Ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ Ｃｏｌｌｅｇｅ)ꎮ 学者自发聚集到学会中ꎬ
通过茶话座谈或书信往来ꎬ 交换科研成果和想法ꎬ 并不定期举办科学讨论

会ꎮ １６６０ 年 １１ 月ꎬ 著名建筑师克里斯托弗雷恩在格雷山姆学院召开会

议ꎬ 倡议建立一个新的学会ꎬ 以促进物理和数学知识的增长与发展ꎬ 并拟

出了第一批 ４１ 名会员名单ꎮ １６６２ 年ꎬ 学会得到英国皇室正式批准ꎬ 改名为

“皇家学会”ꎬ 贯彻弗朗西斯培根的学术思想ꎬ 以促进自然知识为宗旨ꎮ
初期ꎬ 英国皇家学会属于独立的民间科学组织ꎬ 并未得到英国皇室资

助ꎬ 经费主要来源于会费和富商赞助ꎮ １８５０ 年ꎬ 英国国会第一次投票同意

给予皇家学会拨款ꎬ 资助科学研究ꎮ

这一时期ꎬ 科学团体、 科学院是科学研究活动的中心ꎬ 其组织形式从较为松散

的社团逐步发展演变为制度化、 职业化的小规模科研机构ꎮ 而此时欧洲的大多数大

学经院哲学气氛依然浓厚ꎬ 对自然科学研究还处于逐步接受和认同的过程中ꎮ

二、 １９ 世纪中期到 ２０ 世纪上半叶ꎬ 技术创新依赖科学

理论知识ꎬ 科学与技术逐渐交融ꎬ 德国、 美国引领

第二次工业革命ꎬ 加入世界科技强国行列

自 １９ 世纪 ５０－６０ 年代起ꎬ 随着电磁学、 热力学、 化学等研究的推进ꎬ 出现

了电解、 电热、 电声、 电光源等一系列崭新的技术领域ꎬ 促进形成了以电力技术

为主导技术ꎬ 内燃机、 新通信手段以及化学工业为主要标志的工业技术体系ꎮ 德

国、 美国率先发起了以电力技术和内燃机技术为标志的第二次技术革命ꎬ 并迅速

扩展到英国、 法国等国家ꎮ 历史资料表明ꎬ 到 １９００ 年ꎬ 美国、 德国、 英国、 法

国四国的工业产值ꎬ 已占全世界工业产值的 ７２％ [１３]ꎮ 在亚洲ꎬ 日本通过 “明治

维新” 完成资本主义改革ꎬ 跟上了第二次工业革命的步伐ꎬ 崛起并进入世界强国

之列ꎮ 与第一次工业革命主要限于英国、 绝大多数科技成果均由英国创造所不
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同ꎬ 第二次工业革命具有新技术应用范围广、 传播速度快等新特点ꎬ 且呈现参与各

国相互竞争、 互促共进的局面ꎮ 在此进程中ꎬ 这些国家先后建立并发展形成了先进

的科技创新体系ꎬ 促使科学、 技术、 产业积极互动、 交叉融合ꎬ 现代科技强国的科

学基础、 战略牵引、 发展方式、 动力机制、 科技治理与社会环境等日益清晰ꎮ

(一) 科学理论知识成为技术创新的基础ꎬ 支撑了工业革命

１９ 世纪常被誉为科学的世纪ꎬ 经典科学的各个门类相继趋于成熟ꎬ 逐步建立

起了严密的自然科学体系ꎮ 物理学、 生物学、 天文与地球科学等学科理论不断发

展ꎬ 光学、 磁学、 热力学、 化学等新兴学科和应用科学不断涌现ꎮ
电磁感应现象和电磁理论是人类发明电动机、 发电机、 电报、 电话等的科学理

论基础ꎬ 也赋予了第二次工业革命典型的电气化特征ꎮ 燃料与空气进行混合并燃烧

以获取动力的概念ꎬ 为发明内燃机提供了基本原理途径ꎮ 元素周期表、 气体化合体

积定律、 氧化学说、 碳氢分析法、 有机化学等化学理论ꎬ 支撑了化学工业的建立ꎮ

(二) 科学成就支撑电力内燃机技术革命ꎬ 德国、 美国引领第二次工

业革命

与第一次工业革命不同ꎬ 第二次工业革命凸显了科学、 技术、 产业之间的重

要互动关系ꎬ 知识创造、 技术发明、 技术商业化形成了较为完整的链条ꎮ 在工业

化进程中ꎬ 掌握先进科学技术并迅速商业化的国家ꎬ 便占据了实现经济发展及国

家强大的先机ꎮ
德国依靠电力、 内燃机技术及化学工业的迅速崛起ꎬ 建立了强大的电力、 汽

车、 发动机、 化学、 钢铁、 煤炭等工业体系ꎬ 经济实力逐渐超越英国[１３][１４]ꎮ
美国基于电力技术发明及电力工业体系的迅速兴起ꎬ 实现了经济腾飞和赶

超ꎮ １８９４ 年ꎬ 美国的工业总产值跃居世界首位ꎬ 占世界工业总产值的 １ / ３ꎮ
英国虽然是第一次工业革命的发起国ꎬ 但在第二次工业革命期间ꎬ 却因现有

工业体系的惯性和巨大的变革成本ꎬ 导致缺乏技术创新动力而被美国、 德国赶

超ꎮ 法国因受普法战争落败的影响ꎬ 失去了引领第二次工业革命的历史机遇ꎮ

(三) 形成了植根于工业应用的技术发明模式

在第二次工业革命中ꎬ 技术发明不再单纯依靠个人兴趣ꎬ 或是小范围内的技

８

科技强国建设之路中国与世界



术革新ꎬ 而是直接受规模化的工业生产的牵引ꎮ 这是一种将技术发明与工业生

产、 市场化关联起来的科技创新模式ꎮ 许多技术发明家在研制新技术之前ꎬ 便预

测到技术的可能应用及潜在利益ꎬ 并在新技术研制成功之后ꎬ 通过各种途径将其

商业化及规模化ꎮ 在市场和利益的直接驱动下ꎬ 技术发明家和企业家相互依存ꎬ

乃至相互转换ꎬ 使得人类的技术发明与创新达到了巅峰ꎮ
１８７５ 年ꎬ 亚历山大贝尔发明了第一部可实用的电话ꎬ １８７７ 年建立贝尔电

话公司ꎬ 并于 １８８５ 年成立了一个专门从事长途业务的独立公司———美国电话和

电报公司 (ＡＴ ＆ Ｔ)ꎮ １８７９ 年ꎬ 托马斯爱迪生研制出世界上第一只可实用的白

炽电灯泡ꎬ ３ 年后在纽约建立了世界上第一座正规的、 商业化的大型火力发电站

以解决电器工作的电力来源问题ꎬ 并在同年与汤姆－休斯顿电气公司合并ꎬ 成立

了通用电器公司ꎮ 此后ꎬ 为克服直流供电法电压太低、 电力输送距离短的缺陷ꎬ

１８８７ 年ꎬ 尼古拉特斯拉发明了交流发电机和交流电运输方式ꎬ 并于 １８８８ 年将

专利转让给可生产交流发电机、 变压器等设备的西屋电气公司ꎮ

三、 ２０ 世纪以来ꎬ 科学理论和技术创新加速融合ꎬ 形

成了科技—产业—制度创新的互动发展机制ꎬ 新技术

革命催生 “一超多强” 的世界科技强国新格局

２０ 世纪ꎬ 第二次科学革命展现出广泛而深刻的渗透力ꎬ 带动第三次工业革命

不断发展ꎮ 尤其是 ２０ 世纪 ６０ 年代至今ꎬ 是人类社会发生重大变革、 科学发现与

技术突破加速发展的全新时期ꎬ 全球竞争格局经历了 “冷战” 的强势对立和消

亡、 “全球一体化” 进程升温、 发展中国家快速崛起的历史进程ꎮ 其中ꎬ 国家整

体科技战略的成败和全社会对科技创新的参与程度ꎬ 逐步成为科技强国建设和制

胜的关键ꎬ 在此过程中ꎬ 基本形成了美国整体领先、 多个国家实力不俗的 “一超

多强” 世界科技强国新格局ꎮ

(一) 基础科学研究成果群体性爆发ꎬ 全面拓展了人类对自然的认知

范围ꎬ 提高了认知深度

２０ 世纪初ꎬ 相对论与量子力学的建立打破了绝对时空、 连续性、 确定性等基

本前提和限制ꎬ 使物理学理论和整个自然科学体系都发生了重大变革ꎬ 开启了第
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二次科学革命ꎻ 同时ꎬ 催生了新的科学范式和科学研究方法论ꎬ 带动了电子显微

镜、 同步辐射光源、 大型天文望远镜等一大批新科学研究工具的产生ꎮ 这些都为

世界科学研究与技术创新带来了新的繁荣局面ꎮ 物质结构、 宇宙起源、 生命演

化、 脑科学与认知科学等基础科学领域的研究不断深化ꎬ 并取得巨大进步ꎮ
基础科学的突破有力推动了技术创新ꎬ 并引发产业变革ꎮ ＤＮＡ 双螺旋结构模

型的提出打开了人类认识生命遗传规律的大门ꎬ 使人类社会进入了分子生物学时

代ꎬ 加之生物工程的兴起ꎬ 引发了医药、 农业、 健康研究的变革与繁荣ꎮ 电子

管、 晶体管、 超大规模集成电路、 大型计算机、 个人计算机、 智能终端、 互联网

等的发明ꎬ 有力推动了信息技术产业的蓬勃兴起和发展升级ꎬ 将人类社会带入数

字化、 信息化时代ꎮ 此外ꎬ 原子能、 微电子与通信技术、 空间科技等众多领域实

现了重大科学技术突破ꎬ 催生了体量巨大的新兴产业ꎮ 这些科技成就引发了规模

空前的第三次工业革命ꎮ

(二) 以美国为代表的科技强国汇集全球科学知识和技术创新成果ꎬ
掀起全球性高技术革命浪潮

在基础科学发现和社会需求的驱动下ꎬ 世界科技强国大力推动ꎬ 促使技术发

明和革新呈现爆发式、 群体性增长ꎬ 造就了以电子技术和信息技术为核心的第三

次工业革命ꎮ 世界科技强国的经济实力进一步增强ꎬ 有利于其保持并巩固在全球

的领先地位ꎮ 社会全面而深刻的信息化、 数字化和智能化及其与新生物技术的逐

渐融合ꎬ 可能触发第四次工业革命ꎮ
美国作为新技术革命的主要倡导者、 推动者ꎬ 在航空航天、 信息技术、 生命

科学与技术、 海洋科技、 新材料研究与开发、 先进制造和智能制造等方面全方位

突破ꎬ 整体创新优势显著ꎮ 特别是推动了半导体产业、 大型计算机产业、 个人计

算机产业、 软件产业、 数据库产业、 信息内容产业、 通信产业等新兴产业的发

展ꎬ 并通过实施 “信息高速公路计划” 和大数据发展计划ꎬ 推广和应用互联网ꎮ
这造就了 ＩＢＭ、 仙童、 英特尔、 微软、 苹果、 思科、 亚马逊、 谷歌、 脸书、 特斯

拉、 优步等一代又一代知名创新型企业ꎬ 给美国带来一轮又一轮经济繁荣ꎮ
法国在航空航天、 核能、 汽车与精密机械等领域取得关键进展ꎬ 在世界舞台

占据一席之地ꎮ 日本在半导体与集成电路、 光电子、 核能、 高铁、 汽车、 机器人

等领域ꎬ 也实现了技术整体突破ꎮ 德国在生命科学、 材料制造、 重离子等领域的
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