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高新技术产业化的国际比较研究

宋小敏

　　在人类跨入 21 世纪之际, 如何实现高新技术产业化, 促进

产业结构调整与升级, 以增强综合国力而迎接异常激烈的国际

竞争, 是各国面临的战略性问题之一。我国理论界已从不同角

度进行了有益探索, 并取得了一些可喜的研究成果。然而, 在

高新技术产业化的本质特征方面, 研究较多的是高新技术知识

资源的生产与配置, 而对高新技术知识资源的占有与消费则论

证不足。这使人不太容易切准高新技术产业化发展变化的脉

博。阻断人们分析视线的原因可能有 3 个方面: 一是高新技术

产业化的界定问题至今尚未完全统一①。即使在高新技术整体

发展水平上居领先地位的美国, 对高新技术产业的划分亦大相

径庭②, 这就难免使人们在高新技术产业化的界定问题上众说

纷纭。二是“现代主流经济学的新综合”理论尚未妥善解决无

形资本的占有与消费问题③, 这增添了理论博引的难度。三是各

国国民经济统计表中很少出现高新技术知识占有与消费的数

据, 使人们在实证分析时不易取证。本文尝试从高新技术产业

化本质特征的诸方面入手, 全面分析高新技术产业化的国际差

距成因, 以期探寻我国高新技术产业化的可行战略对策。

一、高新技术产业化要素贡献分析

11 高新技术产业化与知识经济。高新技术产业化 (H T I,

h igh- techno logy industria lizat ion) 通常包括两方面内容: 一是

高新技术知识被批量转化为商品或劳务并形成新产业的过程;

二是各种高新技术迅速广泛地渗透至传统经济部门, 使传统部

门经济效益日益提高的过程。H T I这两方面内容综合, 促使国

民经济产业结构不断调整与升级, 使一国经济从工业化阶段逐

渐发展到知识经济 (KBE, the know lege2based econom y) 阶段。

依据经济合作与发展组织 (O ECD ) 的《1996 年科学、技术和

产业展望》报告, 所谓 KBE 是指“以知识 (智力) 资源的占有、

生产、使用 (消费)、配置为首要因素的经济形态”。H T I与 KBE

相互依存、彼此促进。正是H T I的迅猛发展才使 KBE 逐渐形

成。反过来, KBE 的诞生又为H T I的蓬勃发展创造了更适宜的

环境与条件。从两者密不可分的关系看, 尤其是从两者均将知

识资源作为第一生产要素看, H T I与 KBE 具有共同的本质特

征, 即对知识资源的占有、生产、消费与配置。

21 高新技术知识要素贡献分析。有关研究人员对 1970 年

至 1990 年期间美国与亚洲新兴工业国就不同资源要素对经济

增长的贡献率进行了统计比较, 见表 1。

　　表 1　1970- 1990 年不同资源要素对经济增长的贡献率

贡献率

生产要素

国 别

资　本 劳动力 人力资本 技　术

百分比 百分比 百分比 百分比

亚洲新兴国 73 17 - 10

美　　　国 28 19 10 43

　　资料来源: 黄玉华: 《试论建立第二板市场　促进中国高科技产业

的发展》, 载《中国科技产业月刊》, 1999 (1) , 16 页。

我国国务院发展研究中心发展战略部课题组的研究资料

显示, 在目前O ECD 主要成员国经济中, 50% 以上的GD P 由以

高新技术知识为基础的经济活动所创造。这表明发达国家高新

技术知识要素贡献率普遍较高。而据我国国家计委科技部的报

告④, 目前我国高新技术产业增加值占 GD P 比重不足 2%。虽

然这一数据尚未包含高新技术对传统产业部门经济增长的贡

献率, 但足以表明在H T I发展水平上, 我国与亚洲新兴国之间

存在着一定差距, 与O ECD 发达国家相比差距更大。

二、高新技术产业化国际差距的成因分析

依据H T I的本质特征, 可从高新技术知识资源的占有、生

产、消费、配置 4 方面情况入手, 分析各国H T I发展差距的系

统成因。

11 资本深化决定了高新技术知识的占有水平。当一国完

成了工业化进程, 所占据的有形资本达到较高水平时, 由于边

际收益递减规律的作用, 该国有形资本的边际收益将不可避免

地出现递减趋势。在此情况下, 发达国家凭借雄厚的物质基础,

大量增加对无形资本的投资, 这一方面延缓了有形资本边际收

益率的下降, 另一方面在促进国民总产出增长的同时, 也增加

了对高新技术知识资源等无形资本的占有储量。由生产可能性

边界 (P roduction2Po sib ility F ron tier, PPF) 原理可知, “一个

经济体可能达到的最大产量取决于所给定的技术知识量和可

投入品量。”⑤萨缪尔森在对新古典模型的分析中进一步将潜在
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国民总产出的决定性因素归纳为有形和无形两类资本深化; 并

将可投入品量增长视同为有形资本深化, 将技术知识量增长视

同为无形资本深化。所谓“资本深化是指人均资本量随时间而

增长的进程。”⑥潜在 GN P 与两类资本深化的关系可用图 1 表

述。

图 1　资本深化与 PPF 的关系
　　注: KöL 表示有形资本深化, A öL 表示无形资本深化, A KöL 表示

两类资本深化整合。

资本深化尤其是无形资本深化, 不仅决定了 PPF 的位置,

同时也决定了高新技术知识等无形资本的占有水平。在发达国

家, 由于 (A KöL ) 0 上升到 (A KöL ) 1, 特别是由于 (A öL ) 0 上

升到 (A öL ) 1, 不仅可使潜在总产出线外移到 PPF 1, 而且可使

该国无形资本储量显著上升。在发展中国家, 经济尚处于工业

化历程之中, 技术创新受到财力、资源和制度等方面条件限制,

低速的有形资本深化阻碍了无形资本深化, 不仅使潜在 GN P

线处于低位的 PPF 0, 而且使本国对无形资本的占有显得相对

匮乏。这是发展中国家在H T I方面落后的重要原因。

21 研究与开发 (R&D ) 决定 HTI方面的知识生产水平。

R &D 活动是高新技术知识的加工过程, 是决定高新技术知识

生产增量的第一要素。表 2 展示了不同国家和地区R &D 的相

关情况。

　　表 2 　R&D 财力与人力资源状况的国际比较

国　家

和地区

R&D 支出

(亿美元)

R&D 支出ö

GD P (% )

企业R&D 人数ö

全国R&D 人数(% )

获得合格工程师

的难易度 (分) ①

美国 1791. 26 2. 47 83. 23 6. 45

日本 1330. 21 2. 84 61. 08 6. 41

德国 550. 03 2. 28 61. 85 7. 94

中国台湾省 47. 21 1. 81 54. 35 7. 40

韩国 122. 40 2. 68 57. 21 4. 72

印度 23. 92 0. 78 21. 19 8. 14

中国大陆 34. 25 0. 49 28. 6 3. 35

　　资料来源: 中国国际竞争力联合课题组: 《中国国际竞争力发展报

告 (1997)》, 181～ 182 页, 北京, 中国人民大学出版社,

1998。作者整理编列。

注: ①为问卷调查意向性指标, 分值愈低表明人才素质愈差; 除本

项指标为 1997 年数据外, 其余指标均为 1995 年数据。

从R &D 支出情况看, 美国、日本、德国的R &D 支出总额

分别为中国的 52 倍、39 倍、16 倍。各国R &D 支出占 GD P 比

重也明显不同。我国 R &D 支出占 GD P 比重从 1991 年的

0172%逐年下降至 1998 年的 01482% , 始终低于世界众多专家

公认的“无法发展水准”——R &D 费用占 GD P 比重小于 1%。

从企业R &D 人员占全国R &D 人员比重看, 发达国家、新

兴工业化国家和地区均为企业研究机构主导型, 而印度和中国

为政府研究机构主导型。从多数国家的创新实践看, 决定创新

能力的关键是企业的R &D 水平。发展中国家R &D 人员分布结

构障碍将导致其科技国际竞争力长期处于低下水平。回顾 20

世纪 60 年代的情况, 美国和苏联在R &D 投入上大体相当, 但

苏联的R &D 效率即投入产出率仅为美国的一半, 其主要原因

是苏联的R &D 人员分布结构为政府研究机构主导型。

此外, 在人才素质方面, 发达国家获得合格工程师的难易

度分值较高, 而我国仅为 3135 分。换言之, 我国合格工程师质

量水准太低。

从以上分析可知, 发达国家在R &D 投资、R &D 人员分布

结构、人才素质 3 个方面均优于发展中国家, 因而在H T I方面

的知识生产水平较高。

31 教育决定HTI方面的消费需求水平。今天的教育, 明天

的科技, 后天的经济。表 3 显示了一些国家与地区教育发展程

度的有关指标。

　　表 3 　教育相关指标的国际竞争力比较

国　家

和地区

高等教育入

学率 (% ) ①

公司内部培

训 (分) ②

成人文盲

率 (% ) ③

美国 81. 0 5. 8 0. 5

日本 30. 0 8. 0 0. 0

德国 36. 0 6. 7 1. 0

中国台湾省 34. 0 5. 8 6. 0

韩国 48. 0 6. 6 2. 0

巴西 12. 0 5. 8 16. 7

印度 6. 0 4. 3 48. 0

中国大陆 3. 8 5. 0 18. 5

　　资料来源: 中国国际竞争力联合课题组: 《中国国际竞争力发展报

告 (1997)》, 448～ 451 页, 北京, 中国人民大学出版社,

1998。作者整理编列。

注: ①为 1992 年数据, 中国大陆和中国台湾省为 1993 年数据; 指

20- 24 岁人口中参加高等教育的比例, 包括职业学校、成人教

育项目, 两年制社区及远程教育中心。

②为 1996 年数据, 指专家调查的分值, 分值愈高培训愈充足。

③为 1995 年数据, 指成人 (15 岁以上) 文盲占总人口比例。

据联合国教科文组织的资料, 世界各地高等教育入学人数

占适龄人口的比例很不平衡, 发达国家为 4012% , 中等发达国

家为 2010% , 发展中国家为 1411% , 世界平均为 1818%。中国

大陆高等教育入学率虽然从 1993 年的 318% 逐年上升到 1997

年的 814% , 但始终低于发展中国家的平均水平。
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1996 年发达国家公司内部培训充足, 其分值普遍高于发

展中国家。中国大陆得分 510 分 (实际上为 4195 分) , 在 46 个

对比国家和地区中排名第 38 位。另据 1995 年全国 1% 人口抽

样调查显示, 我国工业企业内初中文化程度以下者占 2ö3, 全

国国有企业青工中, 70% 的员工的实际技能为初级水平。

1995 年发达国家的成人文盲率远远低于发展中国家的水

平。中国为 1815% , 即 2128 亿文盲与半文盲, 其中青壮年人数

占 58%。

教育发展与 H T I 发展之间存在着千丝万缕的联系。美国

著名经济学家约瑟夫·斯蒂格利茨 (Jo seph E1Stiglitz) 认为,

“现在我们不再将经济发展视为建筑企业, 而看作更大范围的、

更全面的知识教育。”⑦教育在经济发展中之所以占有举足轻重

的地位, 缘于教育具有投资与消费双重属性。教育消费包括有

形消费与无形消费。前者指对物质产品的消费, 后者又称为知

识消费, 即人们受利益驱动通过学习或积累途径去获取并使用

知识的动态创新过程。这一“动态过程的特性似乎主要来源于

向稀缺挑战的扩张性或知识的非竞争性方面。一旦知识被发现

并被公开, 增加更多的使用者基本上没有边际成本。”⑧极低的

边际成本显然会导致价格的灵活性。知识商品的价格灵活性与

生产能力剩余性共同构成斯蒂格利茨所描述的“需求约束均

衡”模型的充要条件⑨。由此可见, 在高新技术产业化进程中,

对高新技术知识资源配置起主导作用的是消费需求, 由消费需

求派生而出的才是供给方面的投资与生产需求。而教育的最大

贡献恰好是在量与质两方面均扩展了知识消费。在发达国家,

教育不仅培养了大批科技创新的生产者, 更重要的是创造了数

量充足的高新技术知识及产品的消费者, 以消费拉动生产从而

形成了教育→科技→经济→教育的良性循环机制。与此相反,

发展中国家缺乏这种机制。贫穷的教育造成文化科技素质极低

的大量人口, 其粗放型消费结构导致在 H T I 方面消费需求严

重不足, 从而大大降低了供给方面的投资与生产需求, 迫使其

经济发展难以摆脱自然资源的约束且过分依赖于有形资本深

化。由教育不足引发的知识消费需求低下是发展中国家在H T I

方面落后的深层成因。

41 国家创新体系决定科技资源的配置效率。国家创新体

系是一国为推动全社会技术创新“由政府与社会各部门组成的

一个组织与制度网络”。βκ制度经济学派称为“一种制度安排”。

推动全社会技术创新是这一制度安排的最终目标。实现这一目

标的关键在于如何以政府与市场两方面力量的正确配合以科

技资源进行科学合理的配置。

通常认为, 市场对科技资源的配置主要表现在以下 3 个方

面: (1) 市场承认。科技资源效用体现于技术创新之中。技术

创新是建立一种新的生产函数, 是将一种新的关于生产要素与

生产条件的“新组合”引入生产体系 (熊彼特语)。可见技术创

新具有过程与结果双重内涵。从过程上讲, 它强调从一体化的

思路考虑科技与经济的良性结合, 在科研立项阶段就需要考虑

成果的市场应用。而不是令科技和经济成为相互分离的“两张

皮”, 即不是先出科技成果再进行成果转化与商业化。从结果上

看, 它强调仅有科技成果或发明尚不足够, 关键是其能否转化

为有商业价值的产品或工艺。因此, 市场对科技资源效用的最

终承认决定科技资源配置的价值基础。 (2) 市场激励。遵循价

值规律所进行的资源交换可促成良好的利益驱动机制。正因为

每一个人都力图使其拥有的资源得到最充分的价值实现, 那么

无数次这样分散的利益追逐将促使全社会科技资源配置趋向

最优。(3) 市场竞争。如同资本、劳动等生产要素的交换一样,

科技资源交换也存在着激烈的市场竞争。其竞争不仅表现在数

量、质量、价格、渠道、促销等方面, 更为突出地表现在信息

利用方面。由于分散决策条件下信息利用的充分性与准确性,

因而无数个例交换累积将促使科技资源配置朝着最优化方向

运行。

政府配置应着重于市场失灵的领域。政府在计划、税收、财

政、信贷、风险投资与人才培养方面应采取有效的政策措施, 尤

其在保护知识产权、促进公平竞争方面应制定相应的法律与法

规, 培育与市场机制相适应的创新环境。同时, 政府应建立使

科技资源按照市场竞争规则高效流动的科技制度, 最大限度地

激发每一个人的创新潜能以致汇集成全民族强大的创新合力。

此外, 对于重大共性技术的开发与生产, 政府应充分考虑公共

物品的非竞争性以及资源交换过程中个体理性预期的局限性,

凭借风险承担优势直接介入科技资源配置。

综上所述, 国家创新体系中市场、政府与科技资源配置效

率的关系, 可归纳于图 2。

图 2　市场、政府与科技资源配置效率的关系
　　注: E0 曲线为发展中国家科技资源配置效率, E1 曲线为发达国家

科技资源配置效率。

一国市场发育程度决定两种配置方式作用的范畴与力度。

发达国家完善的市场体系为市场在较大范畴发挥强力配置作

用提供了前提条件。有效的市场配置又促进了政府配置, 两方

面力量的协同作用使科技资源的配置效率大大提高。发展中国

家发育不全的市场体系限制了市场配置的范畴与力度。有限的

市场配置又降低了政府行为的活力, 由此导致整个国家科技资

源配置效率相对较低。

三、我国高新技术产业化的战略对策

11 依据国情, 以高新技术“长入”传统产业为主, 偏重发

展具有龙头作用的信息产业。以加速有形资本深化促进无形资

本深化, 逐渐增加我国高新技术知识的占有储量。从整体水平

上看, 我国经济目前处于工业化阶段, 一般工业品和服务的供
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大于求的矛盾普遍存在。因而提高传统产品和服务的高新技术

含量, 以扩大传统产业的消费需求而拉动其生产增长, 是我国

H T I 的战略重点。从现阶段第一、二、三次产业的产值结构看,

我国为 1817% ∶4912% ∶3211% , 发达国家平均为 211% ∶

3213% ∶6516%。表明我国需要以高新技术大力改造传统产

业, 通过提高产业结构的转换能力, 使第三次产业产值占 GN P

比重逐渐增加, 从而促进产业结构调整与优化。逐步增加对人

力资本、技术创新等无形资本的投资, 力争使无形资本与有形

资本同步增长, 加快传统产业科技创新的步伐, 促进经济增长

方式发生根本性转变。

信息产业在全部高新技术产业发展中起着龙头作用。自

1993 年以来, 美国工业增加值的 45% 由以信息产业为主的高

新技术产业的发展所带动。信息产业中软件与网络的开发、生

产, 通常可以独立于硬件的开发、生产, 且主要依赖于高智力

资本, 较少取决于物质资本。例如印度的软件产品在世界软件

市场中的份额已超过 15%。因此, 尽管我国物质资本基础薄弱,

但只要充分发挥我国高科技人才资源的作用, 有望在中文软件

的开发、生产上居世界领先地位, 也可望先期建好一批金融、科

技、教育、外贸等服务类信息主干网络, 以此带动其他高新技

术产业的发展。

21 完善市场机制, 变革科研观念, 彻底改变 R&D 人员分

布结构, 提高我国在 HTI方面的生产能力。改革科研体制是我

国H T I面临的重大问题, 唯有痛下决心将R &D 人员分布结构

从政府研究机构主导型转变为企业研究机构主导型, 我国才有

希望改变科研落后的局面。实施这种转变的根本途径是建立以

市场为依托的科研体制, 以市场来引导R &D 活动, 将R &D 人

员的绩效与利益挂钩, 变革人们科研的价值观念。同时, 尽早

落实我国 R &D 经费占 GD P115% 的既定政策目标, 为我国

R &D 提供必要的财政支持。此外, 加强官产学研协作, 努力提

高我国科技成果转化率, 促进科技进步与经济发展的良好结

合。

31 以高等教育改革为突破口, 加大在职培训力度, 扩大

HTI方面的消费需求。从教育相关指标的国际竞争力分析可

知, 我国教育体制严重不适应社会经济发展的需要。因而改革

教育体制是发展H T I关键所在。首先, 变高等无偿教育为有偿

教育, 尽可能扩大高校办学规模, 充分满足居民对高等教育的

消费需求。依照我国 1999 年高校招生的规模与增长速度, 2002

年我国年均招生可达 500 万人, 2005 年高校在校生可达 2000

万人, 即为我国 1997 年高校在校生人数的 3129 倍。按每位学

员每年学费、生活费、杂费共 018 万元现值计算, 我国居民对

高等教育的消费支出可达 1 600 亿元, 相当于目前全国教育经

费总支出的 63%。这样, 有望使我国教育经费总支出占GN P 比

例超过世界平均水平 (511% )。据国家信息中心经济预测部的

调查资料βλ, 我国城镇居民储蓄的主要用途是供子女上学, 占

47170% , 高于购房消费。由此看来, 我国居民对教育的消费需

求潜力巨大。其次, 大力发展多种形式的在职培训, 我国城镇

国有单位职工中 44 岁以下初中至大专文化程度的人员约愈

0165 亿人, 如果在今后 20 年内进行有序安排, 人均脱产学习 2

年, 则可空出 113 亿个就业岗位, 这等于平均每年新增 650 多

万个就业机会。倘若如此, 我国巨大的就业压力便可基本上得

到缓解。其三, 国家财政主要投资于义务教育, 改应试教育为

素质教育, 为高等教育和在职培训造就强大的后备军。通过改

革教育体制, 加大教育力度, 将我国国民素质提高到较高水平,

扩大国内在H T I方面的消费需求。

41 健全国家创新体系促进科技资源有效配置。从世界

H T I的发展经历看, 发达国家在发挥市场无形之手的主要作用

时, 引入了政府有形之手的辅助作用。采取单纯的市场配置或

单纯的政府配置都不利于形成高效的科技资源组合。尽管我国

经济实现了从计划到市场的大规模改革开放并取得了举世瞩

目的成就, 但与发达国家相比, 我国市场发育尚欠完善, 国家

创新体系有待健全。从整体上看, 人们的创新观念淡薄; 科技

与经济脱节现象严重; 市场激励机制与市场竞争机制尚不成

熟; 市场对科技资源配置的弱化与政府配置行为的强化交织一

起, 导致了价格扭曲、非公平竞争等一系列与市场机制相悖的

现象出现。因此, 我国需要进一步扩大市场开放程度, 力争使

国内市场全方位地与国际市场接轨, 在国际交流的碰撞中促使

我国市场体系逐渐完善。在进一步开放的同时加大改革力度,

彻底变革生产关系中不适应于生产力发展的部分。这样才有可

能形成一个健全的国家创新体系。在以市场引导科技资源合理

流动的基础上采取适当的政府行为有望对科技资源进行高效

配置。

总之, 妥善而有步骤地实施以上 4 个方面的战略对策, 将

促进我国H T I的健康发展, 为我国迎接 KBE 时代的到来奠定

殷实的物质与知识基础。
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