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摘要：基于演化经济学和经济史对技术革命生命周期与机会窗口的研究，总结分析美国和德国利用第三次技术革命的机会窗口优先发展新兴产业，从而实现跻身世界经济强国行列的经验做法，以及我国经济发展所取得巨大成就得益于抓住了第五次技术革命的机会窗口，提出我国必须抓住第六次技术革命开启的机会窗口，深入实施创新驱动发展战略，开辟具有中国特色的自主创新之路，实现进入创新型国家前列和成为世界科技强国的战略目标。
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The Theory, History and Countermeasures of Grasping Windows of Opportunity of Technological Revolutions
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Abstract: Based on the research of evolutionary economics and economic history studies on life cycle and opportunity window of technological revolution,summary and analysis experience practice of the United States and Germany,which used the window of opportunity of the third technological revolution to achieve the ranks of the world's economic power,through the active development of emerging industries,and the great achievements of our country's economic development,which have benefited from seizing the window of opportunity of the fifth technological revolution.The article puts forward that, China must seize the window of opportunity of the sixth technological revolution, and carry out the innovation-driven development strategy, open up the road of independent innovation with Chinese characteristics,in order to realize the strategic goal of entering the forefront of the innovation-oriented countries and becoming the world's strong science and technology country.
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2008年金融危机以来，全球经济复苏缓慢，多数发达国家面向新一轮技术革命纷纷制定科技创新发展战略，以谋求竞争优势。为了实现进入创新型国家前列和成为世界科技强国的战略目标，我国必须抓住新一轮技术革命创造的机会窗口，深入实施创新驱动发展战略，通过“双轮驱动”提升新兴产业的国际竞争力，为国家的跨越发展提供动力和支撑。
1  技术革命周期中出现的两种机会窗口
经济史研究表明，自英国工业革命以来，世界经济大约每50～60年就会发生一次大的经济波动或经济危机。为了解释这一现象，在过去的一个半世纪中，经济学家对这种资本主义经济的动态性进行了持续的研究和争论，并形成一种代表性的理论——长波理论，又叫长周期理论。二战后发展起来的新熊彼特学派丰富和发展了熊彼特用创新解释经济长周期的理论，其中最重要的代表人物是卡萝塔·佩蕾丝用“技术革命浪潮”解释了工业革命以来的5次长周期[1]，而且早在美国次贷危机发生前2年，即通过其理论分析预测到美国可能发生大的金融动荡[2]。
由技术革命引致的经济波动不仅会给发达国家带来广泛的制度与社会变革，也给发展中国家提供了追赶的历史机遇。与产品生命周期类似，每次技术革命的生命周期一般会经历引入、成长、成熟和衰退4个阶段，这4个阶段对于发展中国家实施技术追赶、提升国家经济实力提供了2种“机会窗口”[3]。第一种机会窗口主要发生在技术革命周期的成熟阶段。当技术体系在发达国家趋于成熟后，发展中国家可以凭借资源或劳动力成本低廉的比较优势，引进和采用发达国家的先进技术，实现本国技术能力的积累，推动本国传统产业的成长和经济发展水平的提升。这种机会窗口实际上就是传统发展经济理论提出的“后发优势”。但是，由于发达国家已经占据了技术创新的制高点，发展中国家难以在技术上达到发达国家的水平。技术革命生命周期与机会窗口如图1所示。
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图1  技术革命生命周期与机会窗口
由图1可知，赶超发达国家的机会窗口，即第二种机会窗口，主要出现在技术革命周期的引入阶段。虽然新的前沿技术是在技术上最先进的国家产生，但在技术体系发展的早期，科技知识大都处于公共知识领域和实验室阶段，对经验和技能的要求较低，产业进入壁垒也较低。如果后进国家能够以更快的速度进入新的技术系统，并在更大的范围内开展技术创新，就有可能更快推进新兴产业的成长，有效缩小与发达国家的技术差距，实现与发达国家相当甚至领先的经济发展水平[4]。
显然，两种机会窗口对于一国制定技术追赶战略具有不同的意义。第一种机会窗口更多地与传统产业相关联，能够帮助工业基础薄弱的国家不断积累生产能力并提升技术水平。第二种机会窗口则更多地与新技术革命和新兴产业相关。后发国家若要实现质的跃迁，跨入发达国家行列，必须积极提升自主研发实力和水平，通过自主创新抓住新技术革命和新兴产业的发展机遇，占领产业价值链高端[5]。
但是，在全球化生产时代，后发国家要抓住第二种机会窗口，将会面临更大的困难和挑战，因为全球化的一个重要特征是产品内分工和生产价值链的全球配置。其结果是，发达国家可以在新兴产业成长早期把新产品的加工和组装等环节作为一个产业转移到发展中国家，发展中国家则利用廉价劳动加入到新产品的全球化生产体系之中，这样，发达国家通过将发展中国家锁定于全球价值链生产的低端环节，从而使其丧失第二种机会窗口的发展机遇。破解这一困境的出路在于转变发展模式。发展中国家应当培养和壮大本国的自主研发力量，在模仿和集成创新过程中走向自主创新，并运用适当的产业政策激励手段，鼓励本国企业进入不具有比较优势的新兴产业高端生产环节。只有与发达国家在同一“起跑线”上开展竞争，才有可能成功实现对其进行追赶和超越。
2  美国和德国抓住技术革命机会窗口的历史经验
自第一次工业革命开始，世界共经历了五次技术革命，每一次技术革命都会改变国家经济实力的对比，重塑世界竞争格局。在第二次技术革命中，美国和欧洲大陆国家通过引进英国的先进技术，实现了国家经济实力的提升；美国和德国利用第三次技术革命引入期的机会窗口，对英国进行了成功超越；日本和苏联在第四次技术革命期间成功实现了技术追赶和经济实力的提升；日韩等东亚国家抓住第五次技术革命的机会窗口，跻身发达国家行列(见表1)。其中，美国是历史上抓住技术革命机会窗口实现经济实力和竞争力跨越发展最成功的国家。在第二次技术革命期间，美国通过引进英国的先进技术建立起本国的工业体系，并关键性地抓住第三次技术革命引入期的机会窗口，通过优先发展电力、钢铁等新兴产业，确立了在全球经济中的领先地位，成为后进发展中大国的成功典范。德国是在完成统一后抓住第三次技术革命引入期出现的机会窗口，积极发展新兴产业，确立起在欧洲的经济领先地位。
表1  抓住五次技术革命中机会窗口的国家
	技术革命
	开始时间
	主要技术特征
	主导国家
	机会窗口Ⅰ
	机会窗口Ⅱ

	第一次
	18世纪70年代
	棉纺织业机械化
	英国
	
	

	第二次
	19世纪30年代
	蒸汽动力
	英国
	美国、欧洲
	

	第三次
	19世纪70年代
	电气化
	美国
	
	美国、德国

	第四次
	20世纪10年代
	内燃机
	美国
	日本、苏联、欧洲
	

	第五次
	20世纪70年代
	信息通讯技术
	美国
	东亚、欧洲
	日本


注：根据文献[1]，并结合相关资料整理
在前四次技术革命中，世界经济整体上还处于工业化进程中，国家经济实力主要体现为工业发展水平，特别是制造业的实力。在19世纪70年代以前，英国一直是世界上最强大的工业国家和殖民帝国，拥有世界上最优秀的科学家，在技术、生产率、出口、投资和金融等方面都占据世界垄断地位。到了第一次世界大战前，美国已经在生产率、人均地区生产总值和制造业产出方面超过英国，经济实力领先世界各国。

美国和德国抓住技术革命中的机会窗口的经验之一，是优先重点发展新技术创造的新兴产业（以电力、钢铁为主）。19世纪60～70年代，随着电枢、交流发电机、转子等一系列技术发明和创新的出现，发电机技术在美国得到大规模应用，炼钢技术在这一时期的累积创新引发了钢材成本和价格的大幅下降。在19世纪最后30年，美国的钢铁、电力、化工等一系列新兴产业部门密集发展起来，带动整个制造业获得了空前的扩张。与美国类似，德国从1871年统一到第一次世界大战，其新兴产业出现了跳跃式发展，在钢铁、化学、电气、内燃机等产业方面走在世界前列。到一战前夕，德国已在最新技术基础上建立了完整的工业体系，成为欧洲头号工业强国。1860年，英国的制造业产出超过美国和德国的总和；到1900年，美国的制造业产出已完全超过英国，德国也在一战前超过了英国。以生产率水平衡量，1870年，英国与美国相当；到1913年，英国只相当于美国的78%。1870－1913年间，英国的地区生产总值年均增长率为1.9%，劳动生产率年均增长率为1.1%；而美国的地区生产总值年均增长4.1%，劳动生产率年均增长2.1%；德国的地区生产总值年均增长2.9%，劳动生产率年均增长1.9%[6]。美英德3国制造业产出占世界份额如表2所示[6]。
                    表2  美英德制造业产出占世界份额                             %
	国家
	1860年
	1880年
	1900年
	1913年

	美国
	7.2
	14.7
	23.6
	32.0

	英国
	19.9
	22.9
	18.5
	13.6

	德国
	4.9
	8.5
	13.2
	14.8


美国和德国抓住技术革命机会窗口的另一条重要经验是，通过技术创新迅速发展起来的新兴产业诱导并推动了一系列制度、组织和管理创新，这些创新反过来进一步促进了新兴产业的成长壮大。在19世纪下半叶，电力和重化工等新兴产业的发展，一方面需要巨额投资形成规模经济，另一方面需要大量经过合格培训的工程师和专业技术人员。美国在19世纪70～90年代新建了大量技术学院，培养出大批高素质的专业工程师和工业化学家。在组织创新方面，美国出现了由职业经理人管理的世界级巨型企业，例如通用电气、西屋电气等电气公司，并在企业管理方式上创造出以泰勒制为代表的官僚制管理模式。德国也产生了大量类似的制度和组织创新，诸如为发展新技术而培养大量合格工程师的技术学院、企业技术实验室和大学科学实验室、研究生指导制度、研究所、专业科技书刊的出版等[7]。
3  第六次技术革命机会窗口即将到来
与历史上抓住技术革命的机会窗口进而实现经济崛起的那些国家类似，我国改革开放以来所取得的经济成就，在本质上也是抓住了第五次技术革命的机会窗口。而要实现进入世界创新型国家的前列，及至成为全球科技强国的目标，必须把握第六次技术革命即将开启的机会窗口，对新兴技术和新兴产业的成长做好提前部署。
3.1  我国抓住技术革命第一种机会窗口的历史经验
中国改革30多年的历程正是在信息技术引领的第五次技术革命中参与国际分工并不断深化的过程。在这轮技术革命中，中国选择了外向型经济发展道路，发挥劳动力成本比较优势，通过引进发达国家的成熟先进技术，并结合本国实际实施再创新，逐渐提升了本国的研发水平和创新能力，经济实力较改革开放前有了明显提升。30多年来，我国的科技发展实现了由原来的全面跟跑向跟跑、并跑甚至在一些领域领跑的重大转变。我国的经济总量已稳居世界第二位，人均国内生产总值超过8 000美元，并且是世界上唯一具有联合国产业分类中所有工业门类的国家。许多国际权威研究报告显示，我国的经济和科技竞争力稳居发展中国家之首。根据历年《中国科技统计年鉴》的数据绘制，1988－2015年我国技术引进经费变化趋势如图2所示。
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图2  1988－2015年我国技术引进经费变化趋势
但是，如前所述，第一种机会窗口固有的局限性决定了它对于国家技术水平和竞争力的提升作用比较有限，这也是当前我国许多产业仍处于全球价值链中低端的根本原因。近30年来，我国的技术引进经费增长缓慢，并从2012年开始出现明显下降，表明我国的模仿创新之路即将走到尽头。实际上，除去发达国家对于产业核心技术实施封锁的因素，在技术革命早期，各国对于如何发展新技术和新产业并没有多少可供借鉴的成功经验，基本处于同一“起跑线”上。因此，我国抓住新一轮技术革命机会窗口的途径只能是依靠自主研发和创新，优先发展新兴产业，并占领产业价值链高端。
3.2  第六次技术革命带来的机会窗口呈现的新特征
按照过去五次技术革命的演变周期，并结合当前世界科技发展态势推测，未来30年全球将进入以智能化、绿色化为技术特征的第六次技术革命的引入期[8]。虽然每一次技术革命都会对发展中国家打开技术追赶和超越的新的机会窗口，但发展中国家在进行赶超时面临的发展环境并不相同，尤其是自信息技术革命以来，国际科技和经济形势出现了与以往时代完全不同的新特征，要抓住机会窗口可能将面临更大的挑战。
一是技术创新与产业分工的范围从一国之内扩展至全球，导致竞争的焦点从创造价值链转向占领价值链高端。在信息技术革命之前，全球化发展水平并不高，技术创新链条和产业分工主要在一国之内进行整合；而在信息技术革命发生后，随着全球化程度和模块化生产方式的不断扩大，发达国家开始在全球范围内配置创新资源和产业分工价值链。这决定了国家经济竞争力的核心已从创造价值链转向占领价值链高端。
二是科学研究特别是基础研究实力对技术创新和新兴产业竞争力发挥着越来越大的影响力。近几十年来，科学、技术和产业创新之间的界限越来越模糊，从实验室到产业的成果转化周期不断缩短，产业进步的速度和空间越来越多地依靠来自科学研究的支撑。另外，我国的改革实践表明，“市场换技术”的策略在涉及到产业核心技术时基本行不通，自主创新才是创造产业竞争优势的必由之路。
三是新的生产方式将以绿色和可持续发展为主导[9]。前五次技术革命对人类经济发展和财富创造的推动是以不断提升对自然资源和一次性能源的大规模消耗，进而造成环境和生态不断恶化为代价的，而第六次技术革命呈现出的智能化、绿色化和网络化特征，决定了未来与发展新兴产业相适应的制度和组织变革，将鲜明地、前所未有地，以绿色和可持续发展为导向。
4  抓住第六次技术革命机会窗口的战略举措
美国的工业互联网战略和德国的“工业4.0”计划，在本质上都是为迎接第六次技术革命所作的前瞻性部署。我国制定并出台的《中国制造2025》《国家创新驱动发展战略纲要》等纲领性文件，其战略目标也是要抓住此轮技术革命的机会窗口，以经济竞争力提升为核心，采取差异化策略和非对称路径，实现综合国力和竞争力的显著跃升。创新驱动发展战略是我国抓住第六次技术革命机会窗口、实现经济竞争力跨越发展的必由之路，我国应当借鉴他国成功的历史经验并结合本国国情，在技术、制度、组织、管理等层面认真谋划，勇于创新，开辟出具有中国特色的自主创新之路。
4.1  坚持“双轮驱动”，探索适合新兴产业成长的制度和组织模式
赶超发达国家的关键在于抓住第二种机会窗口，要提早部署和进入新兴技术领域和新兴产业。按照《国家创新驱动发展战略纲要》的部署，我国将先后启动实施面向2020年和面向2030年的重大科技项目和工程，其目标是形成若干战略性产业和战略性产品，培育新兴产业[10]。可以说，这些举措本质上正是迎接第六次技术革命所作的前瞻性部署。发展新技术催生的新兴产业的关键在于，在产业发展之初即占领价值链高端，形成对产业链的控制权。要基于本国自主创新能力，调动和协调国内外一切创新资源，建立新兴产业的国际分工秩序。另外，积极探索适应新技术和新产业发展的生产方式，即大力倡导制度创新和组织创新[11]。政府要通过体制机制改革，营造鼓励企业家创新创业的社会氛围，形成覆盖全社会的创新浪潮，让各种创新主体充分开展多样性的创新活动和组织试验，为新技术和新产业的本土化应用创造良好的环境。
4.2  以发展新兴产业为契机，培育具备全球创新能力的跨国企业
占领产业价值链高端的关键在于打造能够在全球配置价值链的跨国企业。美、日等发达国家崛起的历史一再表明，在国际市场具有竞争力的国家，大都拥有引领产业发展的全球性跨国企业。美国在第三次技术革命期间成长起来的一些大型企业，凭借企业内生的、源源不断的创新能力，支撑美国经济一直保持强大的竞争力。在这方面，我国可发挥新型举国体制的优势，采取差异化策略和非对称路径，在已拥有技术领先优势的重点产业加强对企业的扶持,激励有条件的企业开展国际产业分工布局并为其提供实质性帮助，力争在十几年时间内培育出若干拥有全球创新能力的跨国企业，进而带动形成一批进跻身国际前列的创新型企业。
4.3  围绕建设世界科学中心，打造世界一流的大学和研究机构
第六次技术革命呈现出的新特点，将基础研究的地位提升到了前所未有的新高度，这决定了拥有世界一流的科研机构和科研人员是成为世界科技强国的必要条件，也是经济保持持久竞争力的源泉。目前我国在国际论文数量和影响力方面已进入世界前列[12]，基本具备了进入世界科学前沿的基础和条件。下一步，要围绕建设世界科学中心的长远目标，一方面着力培育世界一流研究型大学和一流学科，聚焦于基础研究和自由探索；另一方面要发挥科研院所在执行国家重大任务、突破基础前沿和行业共性关键技术方面的优势，开展重点攻关，探索构建有中国特色的世界一流研究机构。此外，还要积极发展新型研发机构和职业技术学院，培养新兴产业所需的各类人才储备。
4.4  关注新技术革命可能产生的负面影响和挑战，构建开放共享的创新治理体系
第六次技术革命所创造的智能化、绿色化技术，将为解决人类面临的资源、环境和生态困境开辟新的路径，同时也会带来很多无法预期的挑战和问题。世界经济论坛创始人施瓦布近两年在论及第四次工业革命时，多次提醒各国政府要密切关注新技术对经济、企业、政府、国家、社会及个人可能产生的负面影响[13]，并提出了指导政府政策和实践的基本原则[14]。与之类似，近年来欧洲学者（以英国苏塞克斯大学Johan Schot[15]为代表）提出了“创新政策3.0”，认为创新政策要为创新活动提供方向，包括进行前瞻性预见、开展创新试验、培育新制度、融合不同的专长与技能，以解决技术变革所带来的社会和环境问题。对我国而言，以前在大规模生产阶段，人们的做法是先创新再治理，导致产生了很多环境问题，造成生态破坏；面对新一轮工业革命的到来，如果把创新和治理同步，将绿色和循环经济的理念渗入到工业设计里，就能有效避免技术可能造成的负面影响。另外，与以往不同的是，要特别重视提高公众对新技术的认知度和参与度。公众对创新治理过程的广泛参与，一方面可以提高对新技术的接受能力，另一方面可以降低公众对新技术的抵触，甚至使其变为新技术的拥护者和推动者。
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