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新一轮技术革命与工业化国家的工业再升级战略
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（西安交通大学 经济与金融学院，陕西 西安　 ７１００６１）

［摘　 要］新技术革命呈现出三个基本特征：不同学科、领域之间的技术相互融合的范围、深度进一步扩大；通
过不同领域技术的融合，形成有别于传统产业的新型高端产业；高端产业间的相互作用会形成以区域为中心，以创

新为根本的区域技术创新生态系统。西方工业化国家为了加快实现发展高端产业的目标，提出了一系列优先发展

的新兴技术和先进的制造部门，制定并实施了一系列有关工业研发投资与人力资源培养的政策。可以预见，工业

再升级战略将从生产技术与生产组织形式的变革两个方面大幅提高西方国家的工业劳动生产率，进一步巩固其在

国际上的领先地位。在新一轮的工业升级竞赛中，中国要积极利用新技术革命带来的机遇，制定应对战略，加快工

业转型升级的步伐，进一步缩小与西方工业化国家的差距。
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一、引言

自 ２００８年国际金融危机以来，新一轮科技革命对传统工业发展模式的影响日益彰显。以美国、德国为
首的西方工业化强国先后出台了以新技术革命为基础的工业再升级战略，尝试通过新技术革命重塑工业发

展模式，从而实现工业创新力与竞争力的大幅提升，进一步巩固自身在新一轮国际分工中的优势地位。

新技术革命包括新技术发展和生成新型制造方式两个方面。其中生物技术、纳米技术、新材料、

信息技术和数字制造技术的融合会对与个人及公众健康和安全相关的设备与系统产生全球性的影

响［１］；新型制造方式与高端制造业完美融合，将形成诸如人体器官再造、无人驾驶汽车等领域的高端

产业。这种变革将从根本上改变传统制造业，解决传统制造系统下产品开发周期、产能利用率、生产

成本、产品质量、个性化需求等主要产业竞争要素间的冲突，优化生产制造过程，提升运营效率［２］。不

仅如此，此轮技术革命将重塑全球价值链的收益方式，打破传统微笑曲线的价值分布，使加工制造环

节重新成为未来高端价值收益的有力推手，从而形成新一轮的全球扁平化分工体系。随着新分工体

系的建立，产业链长度、分布以及各环节的附加价值都将发生重大变化，传统的工业发展模式将无法

维系。在新的形势下，西方工业化国家认识到必须在新技术革命的推动下主动实现技术创新和对传

统工业的改革升级，否则将失去世界工业强国的地位和占领新产业链高端收益的机遇。作为世界上

最大的发展中国家，我国必须深刻了解西方工业化国家工业发展战略的本质，积极探索一条既能反映

世界工业发展最新趋势又充分符合我国国情的现代工业发展新思路，使我国能够在工业升级过程中

占据全球利益分工格局的有利位置，进而争取全球价值链高端利润。
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本文目的是通过剖析新技术革命的特征以及西方工业化国家工业再升级战略的本质，进一步指

出西方国家工业再升级战略将对我国发展的深刻影响。生产技术与企业组织形式的变化对工业生产

模式产生了根本性的改变，将使得劳动生产率大幅提升，为西方工业化国家继续占据全球价值链高端

奠定坚实基础。我国应充分借鉴西方国家的工业升级战略，在本国既有的要素禀赋条件下促进创新

和新技术的发展，从而实现我国工业既大又强的战略目标。

二、新一轮技术革命的特征与西方国家的应对

与以往技术革命有所不同，新一轮技术革命呈现出三个基本特征。①不同学科、领域之间的技术
相互融合的范围、深度进一步扩大。这种融合不仅表现为新技术之间的融合，也表现为新技术和传统

技术之间的融合以及用新技术改善传统技术。同时，伴随着技术融合程度的深入，以往的技术密集型

产品将会出现更高级的形态，而传统劳动密集型产品也可能向技术、资源密集型产品转化。因此，以

信息技术、纳米技术、生物技术为核心的新技术革命，会形成不断融合的局面，并对人类的生活产生深

刻影响［３］。以中央处理器（ＣＰＵ）为例，最早由英特尔公司发明的 ＣＰＵ 内部仅嵌有两千三百多个晶体
管，而 ２００６ 年投入市场的 ＣＰＵ 含有 ２． ９１ 亿个晶体管，呈现出爆炸式增长。随着晶体管数目的增多，
英特尔公司表示：未来 ＣＰＵ 晶体管数量快速上升将变得越来越困难，其主要原因是受到材料和制作
工艺的限制。如果纳米技术和新材料技术能够运用到 ＣＰＵ 上，使晶体管的材质进一步改进、体积进
一步缩小，将来的 ＣＰＵ 便会朝着更小、更轻、晶体管数量更多、运行速度更快、成本更低的方向发展。
②通过不同领域技术的融合，将形成有别于传统产业的新型高端产业。从技术融合到产品革新，不可
避免地会出现新产业形式，即产生许多不同类型、相互关联的产业，这种通过高新技术融合所形成的

产业称之为高端产业（Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ）。高端产业不仅是新技术实现产业化的平台，也是在以往
技术基础上不断创新实现新技术升级的组织。高端产业通过与新技术结合，将产生出包含制造业、能

源业与服务业等 ５０ 种不同类型的产业。它包括与人类生命健康相关的药品与医疗设备产业、环境友
好型的新能源汽车产业、与新制造工艺方法相关的计算机系统和大数据处理产业、与国家安全相关的

卫星通信产业等。不仅如此，伴随着模块化柔性制造方式的发展，社会还将出现一些新型高端产业。

这些高端产业不同于对传统产业的延续和升级，是一类根据技术发展和人类生活需要营运而生的新

产业类别［４］。③高端产业间的相互作用会形成以区域为中心，以创新为根本的区域技术创新生态系
统。黄鲁成将区域技术创新生态系统定义为“在一定空间内技术创新复合组织与技术创新复合环境

通过创新物质、能量与信息资源相互作用所形成的系统”［５］。在该系统内，拥有高新技术的创新型企

业、科研机构以及大学共同参与产品研发，共享系统内的资源、信息，共同分担研发成本并享有研发收

益。同时，该系统重视人与人、人与机、人与自然、机与自然之间的环境友好关系，形成更多的以可再

生能源为动力源的绿色高端产业。这种将新技术集中于某一区域的方式，不仅可以节约各个企业的

投资成本并降低投资风险，而且可以在产业集群的情况下形成技术外溢效应，吸收更多的上、下游相

关产业及制造服务业并创造出多于高端产业本身 ２． ２ 倍的工作机会。
如图 １ 所示，新技术革命将通过技术间的融合与发展形成高端产业，高端产业在人力资本、机构平

台、相关服务业与上下游产业共同作用下，聚集形成区域技术创新生态系统，产生具有强大生产能力的

新型工业形态，进一步促进新技术的发展，最终走向螺旋式上升的技术、产业发展道路。具体来说，新技

术的产生是高端产业得以形成的基础，而企业、科研机构、大学和高级技术与管理类人才是高端产业形

成必不可少的投入要素，高端产业的形成又可以促进相关金融服务业、物流运输业以及与高端产业具有

密切前向、后向产业关联的上下游产业的发展，形成完整的区域技术创新生态系统。该系统使研发创新

在区域内更快速地转化为不同种类的产品，大幅提高高技术产品产值和劳动生产效率，促进区域内经济

的持续增长，进一步推动新技术革命的发展。通过这样的循环，人们不仅可以提高本区域内的技术创新

水平和产品转换能力，使拥有新技术集群效应的地区享受到高劳动生产率、高产品附加值和高生活水
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平，而且可以通过技术外溢效应，带动周边地区利用本地的比较优势，选择性地发展本土化高端产业。

最终，区域技术创新生态系统将提高全国的劳动生产力，实现本国经济持续高速的发展。

图 １　 新技术革命的作用路径

西方工业化国家此轮再工业化战

略的目标就是发展先进技术、形成高端

产业、提高本国经济水平、占领国际领

先地位。因此，西方国家在经历了去工

业化发展和经济泡沫之后，将发展重心

重新转向工业与制造业，借助新技术的

创新和发展，推动本国已经被边缘化、

外包化的制造业回归。这些国家通过

制造业回归，推动整个国家朝着技术进

步、高端产业的方向发展，实现国家整

体经济的持续增长。从现实情况来看，

西方工业化国家在过去十年间过度发

展第三产业，失去了很多科学、技术、工

程和数学（ＳＴＥＭ）领域的人才，但企业、
科研机构以及大学的数量依然庞大、质

量始终较高，这就为西方国家重整制造业，向新技术革命迈进提供了坚实的物质基础。西方国家将通过工

业再升级战略培育高科技人才，指引技术发展方向，用更短的时间实现技术产业化、产业集群化，从而使整

个国家在新技术革命的推动下更快地进入经济发展新阶段的上升通道。

三、西方国家工业再升级战略的主要内容与战略举措

西方工业化国家为了实现发展高端产业的目标，提出一系列优先发展的新兴技术和制造部门，制定

并推广一系列包含投资、人力资源培养等各个方面的政策。美国在制造业回归战略中提出先进制造业

（主要包括复合材料、生物技术、绿色能源等部门），欧盟委员会提出欧洲工业升级的六大核心领域（包括

清洁产品、关键使能技术、生物技术、新材料、清洁运输以及智能电网）［６］，德国在发展以上技术和产业的

基础上重点关注制造方式的变革，提出工业 ４． ０ 战略。从工业化国家及地区的工业升级战略来看，未来
高端产业主要集中在先进材料、清洁产品以及以信息处理技术为依托的智能制造领域。

（一）工业升级战略的主要内容

１． 互联网、物联网、服务网三网融合发展先进制造业
自 ２０ 世纪 ７０ 年代互联网被发明和应用之后，全球的生产制造方式和人们的生活方式发生了巨

大变革。此次再工业化过程则是通过互联网、云计算的深度发展，使其融入生产生活的各个方面，形

成一种互联网、物联网与服务网三网融合的发展模式。德国工业 ４． ０ 就是以这种模式为依托，以改造
传统制造业形式为目标的新型制造业发展战略。它以信息物理融合系统（Ｃｙｂｅｒ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍ）为
基础，运用信息与通信技术（ＩＣＴ），融合信息、资源、人力，发展新型生产制造形式，实现实时管理和
“分散化”生产。

工业 ４． ０战略的核心是智能工厂。智能工厂不是以零部件组装为核心，生产线传输为基础的大批量生
产型工厂，而是将各个生产环节与生产设备智能化，及时自主应对生产过程中需要处理的各种问题，最大限

度节约人力、原材料资源与成本，形成生产过程模块化的一种新型工厂。智能工厂的技术基础是信息物理

融合系统（ＣＰＳ），通过对这种技术的发展，工厂可以实现从传统嵌入式操作系统向智能化系统的转换，生产
的各个环节都可以成为一台具有独立数据分析能力的电脑并相互连接，不断传出、接入数据并快速分析，从

而真正实现物理原材料与信息数据的融合。同时，在这种智能化生产形式中，消费者可以从被动接受最终
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产品转为主动设计并参与生产自己想要的产品，生产者也可以从机械化流水线中解放出来，更加关注对消

费者偏好的分析和产品的设计。通过这种生产方式的变革，流水线工人人数会大大减少，劳动生产率水平

会随着机器智能化处理信息、代替劳动力而大幅上升。以德国西门子安贝格工厂为例，该工厂是政府、企业

与大学合力研发创办的智能工厂，在工厂内所有制造部件均通过网络连接，实现部件在非人工条件下的自

主选择和生产，工厂内有 １１５０名员工，主要从事计算机控制和生产过程监督的工作，这样便摆脱了线性生
产方式对体力的高强度要求，真正实现生产过程的自动化，提高了劳动生产效率。

２． 促进生物技术和纳米技术发展
生物技术和纳米技术是许多高端制造业实现产业化发展的基础。在这两项技术被深入研究实现

市场化运作之后，与之相关的医药产业、医疗器械产业、航空航天产业、动力运输产业等关乎人类未来

生活质量的产业才能实现本质突破。促进生物技术与纳米技术的发展，可以使人们以更低的费用享

受科技带来的健康和便捷。

欧盟委员会在 ２００９ 年公布了《为我们的未来准备：建立欧盟关键使能技术共同战略》，将关键使
能技术（ＫＥＴ）的范畴限定在五个领域：纳米技术、微纳米与纳米电子技术、光电技术、先进材料、生物
技术［７］。这些技术不是独立存在的，而是相互支撑、相互补充，共同组成了区域技术创新生态系统的

技术基础。其中纳米技术是这五项技术中最为核心和应用程度最广的技术。该技术可以引领纳米、

微纳米设备与系统的发展，并在人类健康领域、能源与环境领域和制造领域有重要而广泛的应用。生

物技术发展的主要目的则是将制造业生产流程和农作物种植过程持续化、清洁化，更多地采用可再生

原材料进行生产。伴随关键技术的发展，一系列先进材料也将孕育而生。如今科学家们已经找到可

以代替飞机或山地自行车上钢和铝材质的碳质纤维，这种纤维具有更轻、更坚硬、更耐用的特点，是未

来重型材料理想的替代品［８］。

３． 利用可再生能源技术实现持续发展
从生产成本角度来看，传统石化能源的价格是影响资源型产业制成品价格波动的主要因素。长

远来看，若不加节制地使用石化能源，石油、页岩气的价格会随着资源枯竭而直线上升，同时为治理其

造成的资源环境破坏的成本也将无法抑制的增长，最终导致与传统能源相关联产业的产成品价格极

度扭曲，市场无法正确发挥资源配置的作用，劳动生产率的提高也将受到抑制。如今面对全球性的能

源紧张、温室气体等日益严重的资源环境问题，各国纷纷将能源利用方式从不可再生的石油资源向可

再生的绿色能源倾斜，并对新能源的基础设施建设、技术创新与全范围应用提出了更高要求。

可再生能源技术的应用体现在先进制造业产品的许多方面，其中清洁运输和智能电网是西方主

要工业化国家都在积极推进的两个重要的应用方向。①清洁运输。清洁运输主要指用电力替代石油
作为动力来源的运输工具。通过从石油能源到电力能源的转化，可以缓解全球环境压力，降低运输工

具的使用成本，迫使传统高能耗汽车产业转型升级，促进与电动力产品相关的高端产业发展。目前清

洁运输的主要代表是插电式混合动力汽车，从 ２００４ 年起，日本丰田、本田以及美国福特汽车制造厂就
在美国开始研发混合动力汽车。混合动力汽车内部分别装有汽油发动机和电力发动机，可以根据行

驶路况与速度自动选择电力或汽油作为动力来源，从而降低 １０％左右的石油消耗。在未来，随着电
力系统的完善和电动汽车性能的提升，全电力汽车也将逐步普及，彻底摆脱对石油能源的消耗。②智
能电网。智能电网是清洁运输得以实现的基础。杰里米·里夫金指出在电力传输与应用方面应该更

多的使用可再生能源，改变传统的单项电力传输方式，使城市中的各个建筑都可以改造成为小型发电

场和用电场，通过发展电力的存储与运输技术，在互联网技术的依托下，实现点对点的、双向甚至多向

传输，从而使清洁动力汽车等新型运输工具可以及时获取动力源［９］。德国目前以智能电网的发展为

目标，对本国进行了一系列电力改造，具体包含四个方面：（１）将发电厂向市区转移，就近为市民提供
电力，降低由于长距离运输造成的电力损失；（２）建立电力互联网，实时掌控用户的电力使用信息，即
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使调整电力供应总量；（３）在提供电力的同时，通过采用气电共生的方式（ｃｏｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）为用户提供热
能，实现“一电两用”；（４）提高使用生质酒精、太阳能、风能发电的占比，逐步实现绿色发电。

综上所述，西方国家工业升级战略是以智能工厂和物理信息融合系统为核心，在突破纳米技术、

生物技术、可再生能源技术的基础上形成先进材料并稳定提供可再生能源系统，实现工厂生产从大规

模标准化向大规模个性化转变，从而实现劳动生产率提高的目的。

（二）工业升级的战略举措

研发创新与人力资本的持续发展是实现工业升级目标的基本保障西方工业化国家在制定政策时

都强调了研发投入与人才培养的重要性，并提出了一系列具体举措。本文通过对各国的政策进行归

类比较，从中选取了部分具有代表性的战略举措。（具体见表 １）
表 １　 西方国家工业升级战略在研发与人力资本投入的具体措施

投入方面 具体项目 具体措施

研发投入

产业公地建设 美国在《先进制造业国家战略计划》里提出产业公地建设

基础设施投资 德国工业 ４． ０ 提出要进一步突破基础网络技术

直接投资高端产业
美国在《２００９ 年美国复苏和在投资法案》中推出了 ７８７０ 亿美元的投资方案，
包括了可再生能源、智能电网等先进制造业领域

人力资本投入

加强对现有高端产业工人的培训
英国在《制造业新战略》中提出至 ２０１１ 年投入 １０ 亿英镑用于高端产业企业员
工培训

重视基础教育与职业教育
美国“联邦佩尔助学金计划”在科学、技术、工程与数学领域（ＳＴＥＭ）投资 ３００
亿美元自助以上四个领域学生完成学业

在促进研发投入方面，西方工业化国家通过建立公私合作伙伴关系（ＰＰＰｓ），实现公共部门与私
人部门的联合投资，从而促进基础设施、投资环境以及高端产业的建立与发展，最大程度缩短从研发

到投入生产的时间。从投资方向来看，它主要包括了三种不同的公私合作方式：①产业公地建设。美
国在《先进制造业国家战略计划》里提出产业公地建设。通过建设产业公地，可以直接形成以高新技

术为核心的新产业集群和区域技术创新生态系统，各个高端产业企业可以在产业公地内共享信息、资

源和技术，同时共同分担成本，实现区域内同类型产业的良性竞争或区域间不同类型产业的优势互

补［１０ １２］。②基础设施投资。政府必须支持、建立并维护那些符合技术产业化发展的相配套的基础设
施［１３］。从工业 ４． ０ 可以看出，要想实现工业的进一步发展，还需要进一步突破网络技术、智能工厂、
数字制造等方面的发展，这都依托于信息物理融合系统（ＣＰＳ）的成熟。因此，完备的基础设施是顺利
发展各个高端产业的前提。③直接投资高端产业。美国在《２００９ 年美国复苏和在投资法案》中推出
了 ７８７０ 亿美元的投资方案，包括了可再生能源、智能电网等先进制造业领域，提出鼓励企业、大学与
政府共同合作，促进新技术的研发和推广。

在发展人力资本方面，工业化国家的主要方式是将培养高端产业高级技术型工人与培养未来理工

创新型人才相结合，最大程度实现制造业对技术型人才的需求，避免由于人力资源的缺失导致本国在新

一轮全球竞争中落后。西方工业化国家主要的政策主张包括：①加强对现有高端产业工人的培训。英
国在《制造业新战略》中提出投入 １０亿英镑用于高端产业企业员工培训。美国总统奥巴马在 ２０１３ 年财
政预算案中提出投入 ８０亿美元用于社区学院和企业的联合人才培养，从而促进先进制造业工人技能水
平。②重视基础教育与职业教育，增加未来制造业劳动力。从目前情况来看，在 ＳＴＥＭ领域接受了 １２
年教育的美国公民中，仅有 ２９％的公民在以上领域的知识运用能力高于全世界平均水平［１０］。为提高美

国公民整体的科技应用水平，“联邦佩尔助学金计划”投资 ３００亿美元资助以上四个领域学生完成学业。
通过对高端产业的投资以及培养现有技术工人、未来高级技术人才，西方国家将在资本和人才储

备两个方面实现三大产业的均衡发展，从而有效扭转目前产业结构严重失衡的局面，为高端产业的快

速发展奠定坚实的基础，最终实现生产效率的提高。
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孙　 早，等：新一轮技术革命与工业化国家的工业再升级战略

四、西方国家工业再升级战略的本质特征：生产效率与组织形式变革

从西方国家工业再升级战略的具体内容与措施中可以看出，新的工业再升级战略将在生产效率

和企业组织形式上产生巨大变革，为提高西方工业化国家整体的劳动生产效率，实现经济总量成倍增

长奠定坚实的基础。

图 ２　 工业升级战略的目标

如图 ２ 所示，新的工业再升级战略的本质特征
主要体现在两个方面。第一在生产效率方面，每一

轮工业革命都是依靠科学技术的创新和对新能源

的利用实现了劳动生产率和经济总量水平质的提

高。英国在蒸汽时代拥有世界 ３０％的科学发明和
５７％的技术发明，使其劳动生产率提高了 ２０ 倍［１１］。

美国依靠自动化生产与电气技术革新，促使其劳动

生产率在 １９ 世纪中后期年均增长高达 ５％，并在 １８９０ 年超越英国成为世界第一大工业化国家。如
今，西方工业化国家通过实施工业再升级战略，劳动生产率和经济水平又将有一次更高的飞跃。从技

术创新角度来看，西方工业化国家将综合应用信息技术、纳米技术、生物技术和新材料，通过更高的信

息化水平，带动生物技术和纳米技术的发展，并形成在生命科学领域、航空航天领域等现阶段尖端科

技领域可应用的新材料和生产技术，使之实现产业化生产，从而促进生产效率的提高和产品创新；从

能源角度来看，西方工业化国家将逐步放弃对不可再生能源的使用，转向使用如太阳能、风能、潮汐能

等清洁能源。清洁能源对不可再生能源的替代，将从根本上解决资源匮乏问题，有效抑制以资源能耗

型为主的企业成本上升，降低生产成本、提高经济效益。但是，从目前的实施情况来看，西方工业化国

家工业再升级战略都处于初级阶段，生物技术、纳米技术等新兴技术还没有完全实现产业化生产，可

再生能源利用率较低。以美国为例，截至 ２０１１ 年，美国各地区对可再生能源利用率平均仅为 １３％。
自 ２１ 世纪起，由于缺乏技术和产品的创新，美国劳动生产率的增长率仅保持在年均 ２％左右的水平，
与 ２０ 世纪 ９０ 年代重视制造业发展的十年相比，增长率水平下降了一半。如果美国能通过对高端产
业的重视实现新技术的研发与应用，其产出效率将至少会有一倍的增长。因此，若以过去工业革命的

劳动生产率为参考，新一轮工业的革新可能给率先实现工业升级战略的国家带来年均 ５％左右的实
际 ＧＤＰ增长率，以这样的速度发展 ３０ 年，经济总量将翻 ４ 倍。不仅如此，以信息技术为基础的全球
化生产和消费模式将进一步缩短 ＧＤＰ总量的累积时间，使其牢牢把握产业链各个环节的高附加值部
分，从而进一步巩固制造业大国的地位。第二，在组织形式方面，每一轮工业革命都伴随着企业组织

内部管理模式的变革，从而降低运营成本和交易成本，提高劳动生产率和经济效益。从分散化生产到

集中流水线生产，福特公司将每辆 Ｔ 型汽车生产用时从 １２ 小时缩短到 １０ 秒，生产效率提高了 ４４８８
倍。２００９ 年之后，从西方工业化国家制定的工业再升级战略可以看出，生产方式将伴随着互联网技
术的深化和发展产生本质的变化。生产方式会像分散式社会化生产趋势靠近，但这种生产方式和 ２０
世纪 １９ 世纪的分散式生产有本质的不同。此轮生产方式是将互联网、物联网和服务网相融合，高效
地处理和利用信息，以最低成本实现个性化定制和大批量生产。同时，劳动力将主要关注于生产过程

的协调统一和产品技术的创新。企业组织形式将趋于扁平化，最大限度直接对接消费者，减少企业内

部层级结构，加快产品更新速度。因此，在先进制造业生产过程中，流程化操作的工作人员将大大减

少，创新型工人和生产服务型工人人数将会增多，劳动生产率通过这种方式的调整还将会有所提高。

五、我国面临的挑战与政策选择

对于我国这样一个正处于转型过程中的发展中国家来说，新一轮科技革命既是机遇，也是挑战。
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在过去的三十年间，我国充分利用了劳动力成本低、良好的国际投资环境及对外贸易开放的优势，部

分实现了后发国家的追赶战略，在短短三十年间就完成了西方国家历经百年的积累。在新时期，我国

面临的紧迫问题是如何进一步加快工业化的进程并追赶上西方工业化国家的工业发展水平。在这个

意义上，新一轮新技术革命为我国实现赶超提供了良好的外部机遇，但目前我国制造业依然面临产业

产能过剩、缺乏创新的问题，为了能够在未来几十年内顺利实现赶超，我国要积极借鉴西方国家工业

再升级战略实现产业转型升级，为实现工业化的战略目标奠定坚实基础。

从我国目前工业构成情况来看，产业结构依然以中低端、高能耗产业为主。以工业增加值率为

例，我国工业增加值率自 １９９７ 年之后一直保持在 ２５％ ～３０％之间，西方工业化国家大多高于 ３５％的
水平。不仅如此，我国工业增加值率高于全国平均水平的行业基本为食品加工业、服装鞋帽业等低附

加值产业，而像电子信息业等高端制造业的增加值率却普遍低于总体平均值。因此，我国工业依然处

于大而不强的阶段。

造成上述现象的原因之一是我国过去三十年过低的劳动力成本。不可否认，这种低成本的比较

优势使我国通过用劳动替代资本实现了三十年的高速发展。但从长远来看，随着我国人均 ＧＤＰ水平
的上升，制造业劳动力成本不可逆转的提高，过去的发展模式必将使我国原本的成本优势变成阻碍产

业进一步转型升级的障碍，从而使我国丧失争夺高端产业国际份额的机会。从美国波士顿咨询公司

２０１１ 年的报告《美国制造———为什么制造业将回归美国》（ＢＣＧ，２０１１）中可以看出，我国劳动力成本
优势正逐步消失。据该报告预计，我国制造业工资在 ２０１０—２０１５ 年间将以年均 １７％的速度上升，而
同期美国制造业工资上升幅度仅为年均 ３％。我国在工资增长加快的同时，劳动生产率增长速度却
比工资增长率低 ７％。因此，从长期来看我国制造业的单位劳动力成本将以年均 ７％的速度上升，若
再考虑到运输成本、跨国企业管理等成本，制造业低成本优势将荡然无存。从目前我国与美国、德国

劳动生产率的比较情况来看（图 ３），截至 ２０１０ 年我国制造业每小时劳动生产率仅为美国的 １６． ８％，
德国的 ２４． ８％。虽然我国在 ２００３—２０１０ 年期间制造业劳动生产率以年均 １１． ９％的速度增长，远远
高于美国 ５． ４％和德国 ４． ３％的水平，但从总量上却依然有巨大差距。加之我国制造业劳动力成本攀
升幅度高于劳动率增长速度，在未来，我国若想继续依靠低劳动力成本所形成的比较优势在国际市场

上占据有利地位，这样不仅会丧失原有的竞争优势，还会因为没有进行以提高劳动生产率为目标、以

科技创新为基础的产业转型升级而错失新的继续发展的机会，并最终远远落后于西方工业化国家。

图 ３　 中国、美国、德国制造业单位时间劳动生产率（美元 ／小时）

除了劳动力成本优势正在消失之外，缺乏核心技术是制约我国制造业升级的最大障碍。西方工

业化国家的跨国公司利用自身设计规则和核心部件的垄断力量，将我国供应商控制在“代工 －微利
化 －自主创新能力缺失”的循环中［１２］。以数控机床为例，数控系统是中高端数控机床的核心部分，其

购买成本基本与一部机床相当。而我国目前使用的中高端数控机床基本都安装着国外的系统，这不

仅会制约我国重型工业的发展，也会导致机床制成品成本大幅上升，对下游产业产生不利影响。由此

可见，低劳动力成本优势无法在资源、技术密集型产业有效发挥。
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孙　 早，等：新一轮技术革命与工业化国家的工业再升级战略

在上述意义上，我国过去三十年依靠的低劳动力成本和政府各类优惠、补贴政策所实现的粗放式经济

增长方式已经越来越缺乏竞争力。在劳动力成本快速增长，土地价格偏高，国家资源紧缺的情况下，我国工

业要摒弃传统的粗放型发展模式，以降低技术使用成本、提高资本利用效率、提高劳动生产率为目标，制定

相应的高端产业发展和传统产业转型升级策略。以日本为例，从二战后到 ２０世纪 ８０年代，日本经济保持
了 ２０年的高速增长，ＧＤＰ增速年均达到 １０％，使日本迅速从经济落后的国家晋升为高技术强国［１３］。但 ２０
世纪 ８０年代后，由于日本政府在产业政策导向上的失误，日本错失了成为世界第一科技强国的机会。造成
日本产业政策失败的原因主要是由于日本政府违背市场运行的基本规律，制定了一系列政府认为的可以主

导世界科技潮流的产业类别，造成了十年的资源浪费，这些人为挑选的产业（如大型计算机研发计划，使日

本失去了在 ２０世纪 ９０年代争夺小型家用电脑市场份额的机会）不仅没有使日本进一步加快科技进步的步
伐，反而使日本的研发水平与西方国家形成了更大差距［１４］。因此日本在从 ２０世纪 ５０年代开始的技术模
仿阶段向 ２０世纪 ８０年代以后的技术创新阶段转换过程中，由于失去了可以借鉴的西方国家高技术产业发
展的模板，在独立探索全球领先科技产业的过程中出现失误，最终导致日本与技术创新强国失之交臂。如

今，在新一轮技术革命演化的阶段，我国要吸取日本产业政策制定的经验教训，坚持以市场为资源配置的决

定性力量，发挥企业的主导作用。政策制定要以企业创新提为导向，最大限度保证竞争的市场环境，让企业

在市场发展的潮流中根据生物技术、纳米技术、信息技术等具有产业整合和溢出能力的公共技术发展符合

市场要求和适应企业要素配置的高端产业类别［１５ １９］。

自 ２０１５年推出《中国制造 ２０２５战略》之后，我国政府为推动高端产业发展提出了一系列以创新为
目标、市场为主体、政府为引导的政策改革措施。具体包括以下三个方面：第一，融资制度改革。为切实

降低高端制造业企业，尤其是中小企业的融资成本，我国从政策性银行、商业银行、证券市场、保险市场

四个方面加强了对与新技术相关产业的投资力度，解决企业特别是中小私人企业融资难的问题。第二，

财税制度改革。为了更好发挥企业的主导作用，保护市场的有序竞争，我国政府将采取与社会资本合作

的形式，更多地依靠和引导社会资本投入高端产业建设，建立以公共技术为核心的工业技术研究中心，

实现产学研结合，降低企业研发的成本与风险，让社会资本共同承担企业风险和企业收益，同时，降低高

端产业企业的税收负担，最大限度支持企业自主创新与发展。第三，法律制度改革。知识产权作为企业

研发投入得以有效保护的最重要的法律制度，在我国高端产业发展过程中具有重要作用。政府通过构

建知识产权综合运用公共服务平台，制定降低企业申请、保护知识产权和维权的政策，使企业知识产权

得到更好的保护，有助于加速研发成果市场化进程。但从目前的实施效果来看，我国针对高端产业制定

的一系列政策依然存在以下问题：第一，各个省份为了在新技术浪潮中拔得头筹，制定了各种促进本省

高端产业发展的政策并提供了一系列资金支持，但这些政策与资金没有针对本省所拥有的资源禀赋以

及产业发展现状进行合理制定和投放，造成资源浪费和要素扭曲，不但无法从整体上提高我国高端产业

的发展水平，还会因为无效的区域竞争使得产业过度分散，难以形成具有竞争力的产业集群和区域技术

创新生态系统［２０ ２１］。针对这一问题，中央应尽快推行高端产业整体部署的计划方案，引导各个地区发展

符合当地优势的产业群体。第二，我国企业、社会资本参与高端产业研发的力度还很低，企业研发成本

和研发风险过高的问题依然存在。因此政府在针对高端产业进行财税制度改革的同时，要加强社会资

本、企业资本的参与力度，降低企业研发投入的风险，提高社会共同承担风险和共同享有收益的能力。

第三、政府对企业知识产权的保护力度不强，惩罚制度没有得到有效实施，导致市场上依然存在诸多抄

袭、模仿创新性产品的企业存在，扰乱市场有效竞争，削弱原始创新企业的盈利能力，对我国高端产业技

术创新推动带来很大的负面影响。基于此，我国要想在新一轮国际竞争中实现“弯道超车”，还需要加强

针对保护市场竞争环境和企业创新热情的政策制定与措施，帮助高端产业提升整体竞争实力。

可以肯定，随着全球工业竞争格局日趋激烈，我国若想有效利用新技术带来的全球生产方式和组

织形式变革的机遇实现经济强国的目标，就必须加快实现产业的转型升级、促进先进制造业等高端产

·８９·



业的发展，以创新为依托，以市场为基础，合理制定产业政策，优化政策实施环境，实现经济增长从劳

动力、资源能耗型向创新驱动型转变。
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