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“ 科技支撑和引领经济发展”的

国际考察与概念解析

1 “科技支撑和引领经济发展”的提

出

近百年来关于科技与经济的关系研究

较多，无数中外学者在多个方面进行了努

力，其中主要包括：①技术发展决定经济发

展的周期性波动；②技术内生于经济增长；

③人力资本影响经济增长；④知识生产与经

济增长；⑤政府在技术影响经济增长中的作

用；⑥科技进步对于经济增长贡献率的量化

研究。

受中国科技经济发展水平的限制，中国

学者对科技与经济关系的研究落后于发达

国家，但随着中国 20世纪 90年代科技经济

实力的不断增强以及国际竞争向科技竞争

聚焦的趋势，中国学者的相关研究逐年增

多，这些研究主要集中在 4个方面：①发达

国家科技与经济关系的介绍和总结；②科技

进步对经济增长贡献率的国际、国内比较；

③科技进步与经济增长的作用机理研究；④

科技与经济关系的计量经济模型分析。国内

学者的研究大多数是以国际现有理论分析

中国现实问题，进一步的研究是用改进的相

关理论和模型来研究中国问题。总的说来，

由于立足西方研究框架基础，大多数研究没

有能够以更新、更高的视角去研究科技经济

关系问题，研究的“通用性”明显，针对性不

强，时代感欠缺。

关于科技与经济关系的一种新的观点

首先来自于一个研究群体。2004年，“国家中

长期科学与技术发展规划”课题组确定未来

科技发展的指导方针是“以人为本，自主创

新，重点跨越，支撑和引领经济社会持续协

调发展”[1]，首次提出了“科技支撑和引领经

济发展”的命题；科技发展总体战略研究专

题组副组长王元教授给“科技支撑和引领经

济发展”做了进一步的解释：“支撑和引领经

济社会持续协调发展是我国科学技术发展

的根本任务，‘支撑’是强调发挥科学技术第

一生产力的作用，满足国民经济和社会发展

的现实需求，‘引领’是要对科学技术发展超

前部署，不断探索新的发展方向，创造新的

市场需求，开拓新的就业空间，引导经济社

会进入新的发展阶段”[2]；2004年 12月，国务

委员陈至立在国家重点实验室建设 20周年

和 973计划实施 5周年纪念大会讲话中，提

出“要大力提升我国原始创新能力，充分发

挥科学技术在经济社会中的支撑和引领作

用⋯⋯”[3]；科技部部长徐冠华 2005年 3月

25日在《中国科技产业》刊发论文“依靠科技

进步支撑和引领结构调整”；2005 年 6 月 3

日，中科院院长路甬祥在中国科学院学部成

立 50周年讲话中谈到“努力提高我国科技

自主创新能力，支撑经济社会发展和引领未

来发展”，“科技自主创新能力主要是指科技

创新支撑经济社会科学发展的能力⋯⋯”[3]。

专家和政府官员先后提出“科技支撑和

引领经济发展”的命题给予了我们强烈的启

示：①顺应现今国际竞争聚焦于科技竞争的

趋势，科学技术必须在中国国民经济社会发

展中居于主要地位；②科技的发展既要侧重

基础性研究，更要发展经济适用性科技，面

向产业、面向市场、面向社会需求，从源头解
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决科技经济“两张皮”问题；③未来中国的经

济发展必须走“科技密集型”道路。但是，“科

技支撑和引领经济发展”的内涵到底是什

么？提出“科技支撑和引领经济发展”命题的

国际、国内、历史的背景是什么？“科技支撑

和引领经济发展”如何表现？能否找到合适

的指标表述？能否转化为提升我国科技作用

的政策建议指导科技工作？⋯⋯“科技支撑

和引领经济发展”是关于科技经济关系的全

新的观点，国内外尚没有相关研究。因此，系

统地分析和深入地研究这些问题，在理论方

面能以全新的视角推进和发展科技经济关

系的研究；在实践方面对我国制订和实施科

学的科技发展计划和经济发展计划具有重

大现实意义。

2 历史的考察和国际的比较

2.1 世界经济中心的转移

从历史的眼光来看，英、德、美、日依次

曾经是世界的经济中心（见附图），现在都是

世界科技经济强国。考察这些国家经济发展

历程中的经济特征和科技知识的作用，有助

于我们用动态的和长远的眼光审视科技与

经济的关系。

（1）英国的经验。英国成为第一个世界

经济中心与工业革命发生在英国有直接的

关系。18世纪，伴随着工业革命的发生，英国

无论是工业技术还是农业技术都有了很大

的进步（除了本国国民的贡献外，英国还通

过技术熟练的移民或者利用外国跨国公司

的子公司进口了大量的先进技术），大大提

高了生产效率。18世纪末，英国已经进入工

业化阶段，其经济水平世界领先。

但是，由于缺乏技术教育传统，以及对

长期的“研究与发展”很少或者根本没有兴

趣（19世纪的英国科学家已变得非常抽象，

倾向于狭隘地把商人视为经济促进的因素，

而不乐于接受科学和教育影响经济发展），

随着德国和美国的科技密集型工业和工艺

密集型工业的崛起，英国在 19世纪初渐渐

失去了工业技术领先的优势，直接导致其经

济发展滞缓，并被德国和美国等超过了。

直到 20世纪初，英国政府才充分意识

到科学研究的重要性，开始进行一系列动作，

如创建一种综合教育体系培养具有科学技术

素养的人才、设立科学研究部门等。大约

1935年起，国防的需求大大促进了英国的

“研究与发展”，在 1928年 R&D经费占国民

总收入为 0.1%，1958年为 1%，30年内增加

了 10倍[5]。自 1945年以来，英国培训了更多

的科学家和技术专家，并大力投资于“研究与

发展”，其额度无论是绝对数量还是占国民经

济比重都超过了欧洲其它国家。一个重要的

问题是，即便是有了大量的科研投入，英国的

经济成就与其邻国相比似乎令人失望。C·F·

卡特和 B·R·威廉的调查或许能够回答这个

问题：①“研究与发展”趋向知识进展而不是

生产的需要，科研与生产、市场关系疏散；②

社会对工业的印象不佳，导致对工业和技术

缺乏热情；③缺乏连贯的保持“研究与发展”

的政策；④文化传统注重“纯”科学的发展，缺

乏能理解工业技术的大量的普通科技人员[4]。

（2）德国的经验。如果说英国在科技能

否影响经济增长的问题上存在争论的话，德

国则总是认为科学是重要的。由于缺乏自然

资源，德国特别重视生产过程中的资源替代

办法。在 18世纪，许多德国科学院和学术团

体，就采取为农业进步和技术设计的最佳解

决方案设奖的方法来鼓励技术进步。和英国

不同，德国的许多科学家参与企业生产，而

受过科学训练并有管理工业经验的人可以

被任命为大学教授；很多大工业企业希望能

够把“科学的创

造力同实践的趋

势结合起来”(E·

Schmauderer,1976);

德国的化学工业

甚至形成了“技

术化学”的发展

模式（Frederick，

1786）。在科学教

育方面，德国从

事科学教育的物

理学实验室数量超过了同期其它欧洲国家

（见表 1）。

德国经济在 19世纪得到快速发展的原

因有很多，其中[6]包括：①竞争的压力促使德

国不断的技术革新；②多样化的教育制度，

既重视技术职业教育，也重视纯科学培养；

③大量的科学研究在工业部门进行。

战争使德国的科技和经济的发展受到

阻碍。两德合并后，虽然经济仍然是世界上

强国之一，但在科技上的投入力度已经被美

国远远超过了。1963年西德的“研究与发展”

经费仅占国民生产总值的 1.5%，美国为

3%，英国为 2.3%；到 1971 年德国增至

2.1%，美国为 2.6%，英国为 2.4%。德国人均

“研究与发展”经费在 1962～1972年间增加 4

倍[5]，但仍落后于美国。伴随着科技领先地位

的丧失，德国的经济领先地位也被美国代替

了。

（3）美国的经验。由于自然资源丰富，美

国的轻工业一直非常发达，通过大量的出口

贸易，美国很早就是经济强国之一，但是成

为世界头号经济强国，并能够持续大半个世

纪，科学技术是首要原因。

美国的科学技术对经济的支撑经历了

从引进到自主创新的过程。美国殖民时代时

期主要从欧洲引进技术，很少有“真正的创

造活动”，很少有政府对科学的支持（Rosen-

berg·Nathan，1975）。从 1850年左右开始，美

国在生产工程和应用的机械工艺方面进行

有意义的革新（主要源于生产经验），随着美

国科学研究的强大，建立在科学基础上的技

术改进逐渐代替了建立在生产经验基础上

的技术革新。进入 20世纪，美国确立了科学

技术是实现和保持美国经济增长和未来经

济繁荣的关键因素的指导思想，联邦政府对

科技研究始终给予高度重视，研发经费占联

邦政府年度预算的比例长期保持在 6%左

右。20世纪 80年代，当面临一些国家尤其是

日本在技术和经济领域的挑战，政府仍然从

增强科技实力出发应对，事实证明依靠提升

科技实力来增强经济竞争能力是正确的。附图 世界经济中心经济发展历程中的经济特征
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美国能长期占据世界头号科技经济强

国的位置，原因很多，在科技工作方面比较

重要的几条是：①政府对科技发展的高度重

视。联邦政府长期高度重视科技发展，从科

技规划、科技体制、科技投入、教育培养等各

方面都做了详尽的工作；②科学研究分工明

确。美国有白宫科技咨询机构、国会科技机

构、联邦政府科技机构、工业企业科技机构，

每个机构都有各自主要针对的对象和领域；

③合适的科技政策。在不同的历史阶段，根

据不同的主客观环境，政府能够制订出符合

发展需要的科技政策；④高度集中的科学研

究。美国工业企业的科学研究主要集中在少

数几家大企业中，美国高校的科学研究也是

集中在少数著名大学里面。

（4）日本的经验。日本在短期内崛起为

世界级的科技经济强国，其发展历程值得关

注。由于自然资源匮乏，日本在较短的时间

内就意识到引进技术必须精心选择，而且为

了发挥更大的效用，还必须使之适合于本国

条件。例如在 19世纪 80年代，日本在引进

西方农业技术时就改进劳动节约型的西方

方法，推广土地节约型的技术。而精明地引

进技术并使之适合于本国，需要大量中等水

平的科学人才，这就需要良好的教育机制的

支撑。日本的教育投资于 1910年时就达到

国民收入的 3%，20世纪 50年代以来，财政

支出的教育费在政府总行政费用中所占比

率一直保持在 20%～22%之间。由于要精明

地引进技术并使之适合于本国的生产需要，

日本政府很早就鼓励和支持由企业自主地

进行技术的选择和改进，从而使科技和生产

得到很好的结合。

经过经济高速发展的阶段，在许多技术

领域处于世界前沿的日本产业经济，意识到

要维持和进一步提高自己的技术优势和竞

争能力，需要加强基础研究，争取成为新技

术的首创者。在这样的背景下，20世纪 70年

代以来，“创造性科学技术立国论”在日本应

运而生。1981年，日本政府开始采用“科学技

术立国”的方针。此后，官方和民间都强调要

加强基础研究，并特别加强了政府的科学技

术政策。日本力图实现从引进别国技术的地

位，向自己创造崭新技术，并向他国输出新

技术的地位转化。

2.2 经济发展与科技投入的国际比较

衡量科技水平和经济水平的国际通行

做法是选择若干具有代表性、可比性和可量

化的指标。经济指标方面，人均 GDP是国际

通用的衡量区域经济发展水平的首要指标；

科技指标方面，科研经费和科研人员被认为

是判断科技水平的重要指标，如日本科学技

术厅的《科学与技术指标》、美国国家科学基

金会（NSF）的《Science and Engineering Indi-

cators》都是如此。

2.2.1 人均 GDP 800 美元、3 000 美元和

10 000美元的经济结构

（1）样本国经济观测点的时间跨度。从

人均 GDP 800美元到 3 000美元，样本国平

均用了 16年，其中英国、美国和法国都用了

22年左右，德国用了 15年，随后实现的日本

和韩国只用了 9年左右。从人均 GDP 3 000

美元到 10 000美元，同样比上一观测点约

“翻两番”，样本国平均用了 12年多，法国、

德国和日本最快，分别只用了 8年、8年和

11年（见表 2）。

（2）产业结构特征。样本国家人均 GDP

800美元时，第二产业居于主导地位，第三产

业比重比较高（只有美国的第三产业比重超

过第二产

业），第一

产业比重

较小（见

表 3），韩

国 人 均

GDP 800

美元时第

一产业比

重 高 达

25.6%，比

中国还高出 9个百分点（因此韩国的发展路

径值得中国借鉴）。样本国家人均 GDP达到

3 000美元时，各国第一产业继续下降（韩国

下降幅度最大）。第二产业比重基本维持，第

三产业比重普遍上升。比较而言，第三产业

比重基本超过第二产业，成为主导产业。这

里要特别指出的是，虽然样本国在人均 GDP

3 000美元时第三产业比重普遍超过第二产

业，但把时间往前推 3～5年，我们发现第二

产业比重仍然居于首位，这表明在人均 GDP

800美元到 3 000美元期间，第三产业得到

了快速提升，最后超过第二产业，但在大部

分时间内，第二产业仍然居于主导地位。

从人均 GDP 3 000美元向 10 000美元

过渡阶段，样本国的第一产业比重继续下

降，一个新特征是第二产业比重普遍下降，

第三产业比重稳步提升，到人均 GDP10000

美元阶段，第三产业已经稳稳占据主导产业

地位。

（3）工业内部结构特征。1963年和 1970

年，样本国大多处于人均 GDP 800 美元向

3 000美元过渡期（美国和韩国除外）；1979

年，样本国大多处于人均 GDP3 000美元向

10 000美元过渡期（韩国除外）。两个时期，

所有的样本国都表现出一致的特征，即重工

业比重不断上升，轻工业比重不断下降（见

表 4）。

2.2.2 样本国在不同经济期的投入比较

（1）人均 GDP800美元时期。美国是在

1940年开始进入人均 GDP800美元阶段的，

通过对 1945年前各国研究机构、研究经费、

研究人员和获得诺贝尔奖人数看，美、德、

英、法、俄、日等都非常重视科技投入。美国

虽然是世界上经济实力最强的国家，但从科

技实力上看还落后于德国，它只在研究机构

数量上占优，研究经费和研究人员仅占德国

科技进步论坛
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的一半（见表 5），1901～1945年获诺贝尔奖

人数仅相当于德国的 53%（见表 6）。

分析样本国的历史可以知道，美国是从

引进技术转向自主创新；德国一贯坚持科技

密集型经济道路。正是由于这样的传统，在

二战前德国是世界上最主要的科技大国，拥

有最强大的科技实力。

（2）人均 GDP 3 000美元时期。各国达

到人均 GDP 3 000美元的时点不同，但从研

发投入占 GDP 的

比重看，主要发达

国家基本达到或

超过了 2%，美国

最多为 2.9%，韩

国在 1988 年科技

投入占 GDP 的比

重 也 达 到 1.9%

（见表 7）。

在人均 GDP

达到 3 000美元时期，各国的科研人员数量

美国保持领先地位，日本超过德国，拥有世

界上第二大科研团队（见表 8）。比较而言，英

国和法国的科学家和工程师数量要远远低

于美国和日本。与人均 800美元时期比较，

日本、德国的科研从业人员下降了（见表 5），

这可能主要是统计数据来源和口径差异造

成的。

（3）人均 GDP 10 000美元时期。和人均

GDP 3 000美元时期相比，人均 GDP10 000

美元时期各样本国的科研经费占 GDP比重

多数都上升了（美国和法国下降），但如果延

长观测时间，到人均 GDP 20 000美元时期

看（见表 7），几乎所有国家都有了明显上升

（只有英国明显下降）。

和人均 GDP 3 000美元时期相比，人均

GDP 10 000 美元

时期各样本国的

科研人员数量都

增加了，其中幅度

较大的是英国，增

加了 1倍以上（可

能和英国科研人

员 基 数 较 小 有

关）。到人均 GDP

10 000 美 元 阶

段，美国的科研人

员数遥遥领先于其他国家。

事实上，从人均 GDP 3 000 美元时期

起，美国无论是科研经费数量、科研人员数

量、科研经费密度还是科研人员密度，都处

于世界领先水平，可以说，美国已经成为了

世界头号科技强国。

2.3 简单的结论

通过世界经济中心变迁的考察和在不

同经济阶段发达国家的科技特征分析，我们

获得一些启示：

（1）科技投入与经济发展呈明显正相关

关系。虽然不能证明经济发展与科技投入的

因果关系，但表 7和表 8仍然能证明各国经

济增长的过程同时也是科技不断进步的过

程。

（2）科技投入与经济发展所处的历史阶

段直接相关。从人均 GDP 800美元到 3 000

美元，各国用的时间不同，但不超过 22年，各

国科技投入由占 GDP的比重 1%提高到超过

2%，科技投入增长的速度和力度都是史无前

例的。但仔细比较我们还会发现鲜明的时代

特征。美国在 20世纪初即成为世界上的头号

经济大国，到 1940年人均 GDP达到 800美

元左右，按照 1996年美元价折算约为 7 700

美元，但当时美国的科技投入仅占 GDP的

0.3%，而同样是处在人均 GDP800美元门槛

上的法国、德国和日本，研发投入的比重就明

显增大了，日本更高达 1.61%，这是因为时代

已经进入到 20世纪 60年代，科技对经济发

展的推动作用更明显更直接了。

（3）政府在科技发展中起到支配作用。

根据联合国教科文组织 1999 年的统计显

示，虽然 20世纪 80年代开始企业逐渐成为

一国研发投入的主体，但是在人均 3 000美

元的各国，政府在科研投入中唱主角是不容

怀疑的，各国平均达 50%以上，只有日本例

外（见表 9）。

（4）科技投入与一国选择的发展模式直

科技进步论坛
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接相关。例如日本是在战争的废墟上面临着

恢复经济的重任，选择了“技术立国”的发展

道路。

日本在引进技术的同时注意消化和吸

收，根据日本 1950年外资法规定，优先批准

那些技术水平高，生产条件好的企业引进技

术，并且要求引进技术后，5年内达到 90%

的国产化程度。当时，日本的技术水平落后

于欧美 15～20年。然而，用了 5年时间，完成

了汽车工业的国产化。1955～1965年日本掌

握了汽车工业的全部技术，年生产达 200万

辆，出口达 40万辆，成为国际市场上有力的

竞争对手。随着日本经济实力的增强，日本

开始由技术引进逐渐向技术自立过渡，1971

年提出“迎接考验技术开发的时代”。进入 80

年代，提出了“技术立国”的口号，开始谋求

富有创造性的科学技术。研发投入力度明显

增大，到 1985 年，日本科研经费占 GDP 比

重超过 3%，科技不仅使日本摆脱了战败的

阴影，还为日本经济腾飞插上了翅膀。

（5）基础研究是奠定世界强国的基础。

如果说 20世纪之前支撑经济发展的技术很

多是源于经验而不是科学的话，到了 20世

纪以后就必须承认支撑经济发展的技术更

多的是源于科学而不是生产。人均 GDP

3 000 美元时，美国（1962 年）基础研究、应

用研究和试验发展经费为 5 398百万美元、

11 476 百万美元和 31 324 百万美元（1982

年基价），到人均 GDP 10 000美元时（1981

年），此 3项经费为 9 770、17 962和 48 726，

其中基础研究发展最快，将近翻了一番。

3 “科技支撑和引领经济发展”的概

念与内涵解析

历史的考察和国际的比较为我们认识

科技与经济关系的动态变化过程提供了客

观的基础，但“科技支撑和引领经济发展”首

先在中国提出，对中国当前的内外部环境加

以审视，有助于我们正确理解“科技支撑和

引领经济发展”的内涵。

（1）外部的环境。当代科学技术已经成

为经济社会发展的主导力量，其主要表现

在：①科学技术不断突破人类传统认识的极

限，引发新的科学和技术革命，学科之间、科

学和技术之间、自然科学和人文社会科学之

间相互交叉渗透，导致众多跨学科领域的诞

生，预示着科学技术将进入一个前所未有的

创新密集时代；②科技成果产业化周期缩

短，造就新的追赶和超越机会，特别是在一

些新兴领域，后发国家完全有可能实现突

破，带动整体科技竞争力的跃升；③科学理

论超前发展，引领新的技术和生产方向；④

科技全球化加快，自主创新能力成为国家竞

争力的决定性因素。可以说，在科学技术的

引领和推动下，人类正经历着从工业社会向

知识社会的演进，科学技术不断创造出新的

经济增长点，在解决人类可持续发展的一系

列重大问题上发挥着日益重要的作用。

（2）中国的现状。持续 20多年的高速增

长，中国发展了经济，同时带来了生态环境

破坏、资源严重匮乏、能源消耗巨大等问题。

①国际竞争进入创新竞争阶段，科技水平决

定国际竞争能力；②工业化、信息化、现代化

的实现要求科学技术发挥更大的作用；③与

发达国家仍有全方位的差距，缩小差距、跨

越发展必须依靠现代科学技术；④人口、资

源、环境的矛盾突出，唯有依靠科学技术才

有可能实现可持续发展；⑤人均 GDP 1 000

～3 000美元是社会经济发展关键阶段，是辟

集约新径还是步粗放后尘取决于科技所起

的作用大小。

（3）“科技支撑和引领经济发展”的内

涵。通过对国际经济社会的历史考察、对现

阶段国际经济环境的客观分析和对中国科

技经济发展的现状以及目标的透视，我们对

现阶段提出“科技支撑和引领经济发展”的

新命题的背景有了深刻的认识。

据此，我们认为：“科技支撑和引领经济

发展”是在当前国际竞争聚焦于科技竞争，

中国处于经济增长关键时期，人口与环境资

源矛盾日益突出，同时又面临全面小康和工

业化、信息化、城市化、现代化的战略任务的

背景下提出的。因此，“科技支撑和引领经济

发展”首先是一种科学的科技发展观和科学

的经济发展观。一方面，科学技术的发展要

重视基础性研究，这是科技强国的根本，同

时更要注重科学技术的经济可用性和经济

适用性，这是科技强国的关键。经济可用性

要求科技知识的创新要面对市场需求，经济

适用性要求科技知识的创新要多层次；另一

方面，经济发展必须从依靠自然资源和廉价

劳动力向依靠科技创新的发展模式转变，必

须非常重视科学技术在中国未来经济发展

道路中的基础性、引导性和全局性的战略作

用。

科技支撑经济发展指：①科技资源超过

资本、劳动力等要素成为经济增长的“第一

要素”；②科学技术能够面向市场，通过提供

先进生产力带动制度创新、组织创新、工艺

创新和产品创新，满足经济增长“量”和“质”

的需要；③科技创新要面向现实需求，注重

适用科学技术的研究和推广，尽快满足各类

产业的需要；④缩短知识创新到产业化的周

期，满足后发国家跨越发展的需要。

科技引领经济发展指：①各种门类的知

识自我发展和交叉渗透，孕育众多跨学科、

新学科的诞生，引领技术和经济的发展方

向；②以知识创新和技术创新为基础，不断

催生新兴产业的发展，创造新的市场需求，

创造新的就业空间，引领经济社会的发展；

③科技主管部门审时度势，超前部署，变 20

世纪科学技术“无意识”地引领经济发展为

“有意识”地引领经济发展。

从某种意义上说，“引领”是比“支撑”高

级的状态，但要明确区分“支撑”阶段和“引

领”阶段是困难的。事实上，“支撑”和“引领”

往往是彼此共存、彼此相关的，“支撑”是“引

领”的前提，“引领”是“支撑”的发展。没有

“支撑”，“引领”就无从谈起；而没有“引领”，

“支撑”将得不到发展，从而无法“支撑”。

“科技支撑和引领经济发展”是科学发

展观的良好体现，是构建和谐社会的必要基

础，是全面建设小康和现代化社会的重要保

障。
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