美国科技创新政策新动向与我国科技发展战略新机遇
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摘要：美国是科技创新超级大国。近期，美国为保持其在世界科技中的领先地位，不断调整科技创新战略及出台相关科技政策。美国科技创新政策新动向，值得我们研究与密切关注。通过对美国当前的科技创新政策和研发预算进行研究，在分析美国近期强化“实体清单”阻碍我国科技创新的基础上，重点研究了美国科技创新政策新动向对我国的影响及我国在当前形势下的新机遇。对比美国的具体做法，提出妤解“实体清单”对我国经济主战场和科技创新的影响、面向我国重大需求完善军民协同创新体系、完善关键核心技术攻关的举国体制等六个方面的建议。
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Abstract：The United States is a technological innovation superpower. Recently, in order to maintain its leading position in the world's science and technology, the United States has constantly adjusted its science and technology innovation strategy and introduced relevant science and technology policies. The new trend of science and technology innovation policy in the United States deserves our study and close attention. Based on the analysis of the recent strengthening of the "entity list" in the United States hindering China's scientific and technological innovation, this paper focuses on the impact of the new trend of American science and technology innovation policy on China and the new opportunities of China in the current situation. Compared with the specific practice of the United States, this paper puts forward six suggestions, such as clarifying the impact of the "entity list" on China's main economic battlefield and scientific and technological innovation, improving the collaborative technology research and development system of civil military integration in view of China's major needs, and improving the national system for tackling key core technologies.
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1 引言
2020年9月11日，习近平总书记在科学家座谈会上强调，我国经济社会发展和民生改善比过去任何时候都更加需要科学技术解决方案，都更加需要增强创新这个第一动力。在科学技术日新月异的今天，世界各国竞争的核心是科技，各个国家纷纷把科技创新提升到国家战略层面，竞相出台了一系列促进科技发展的战略规划[1]。美国是科技创新超级大国。根据2019-2020CWUR世界大学最新排名，全世界排名前20的研究型大学中，17所在美国。迄今为止，共有382名诺贝尔奖获得者，约占全球的70%。全球10大科技顶尖公司中，美国占据了7家。创新领域的强劲优势是其成为全球经济领头羊的主导因素，亦因如此，美国科技创新一直成为全球学者关注和研究的对象[2]。美国十分重视科技创新，以《美国竞争法》为主要框架和依据，从战略、政策、法律等多方面进行了系统部署，制定了一系列引领全球、具有前瞻性的科技创新战略，并配套建立了人才、资金、知识产权等方面的政策体系。近期，美国为保持其在世界科技中的领先地位，不断调整科技创新战略及出台相关科技政策。美国科技创新政策新动向，值得我们研究与密切关注。
2 研究综述
美国科技政策兼具竞争性、系统性、全域性、协同性，通过宏观战略布局打造国家层面的创新生态系统[3]。美国为促进科技创新，采取了加大研发投入、建立科学基金和政府采购等财政政策，制定了降低税率、税收减免、税收抵免等税收激励政策[4]。董艳春等[5]通过对奥巴马政府科技创新政策的研究，先总结出其在政策制定战略、政策战术选择、政策目标定位等方面的特点，再进一步根据特朗普政府颁布的2018财年预算蓝图，最后分析出特朗普时代美国科技创新政策呈现出的新特点和新趋势。张宏丽等[6]也分析了美国政府尤其是奥巴马在任期间推进科技创新的战略布局框架，并在此基础上对我国今后创新驱动发展提出对策建议。后来，徐则荣等[7]则分析了特朗普科技创新政策对美国的利弊影响，提出我国应该加快优化税制结构、降低企业税负、提高企业研发支出抵免比例等建议。2019年8月31日，美国白宫管理和预算办公室与科技政策办公室联合发布了《2021财年政府研究与开发预算优先事项》备忘录。备忘录是美国政府研发计划的预案，基本反映了美国政府来年科技创新发展走向[8]。近几年，中美贸易摩擦呈现越演越烈的态势。刘薇等[9]研究了美国实施的高技术出口限制政策对中国科技创新领域的影响，认为我国要加快自主创新，增强创新能力，从根本上改变国际分工的地位，维护在全球政治经济格局变化中的利益。研究者还发现，美国非常注重高等教育、发展军民融合模式、政府采购激发技术创新等措施，这些措施都为美国科技创新提供了强大的发展动力[10]。特别是在军民融合创新方面，美国已经形成了成熟的机制。美国是世界上大部分武器装备研发和军事技术创新的源头。历史上，GPS、精确制导炸弹、隐身飞机、核动力等均源自美国，而且美国拥有当今世界上规模最庞大、体系最完整、能力最强大的国防科技创新体系[11]。美国国防部战略能力办公室（SCO）致力于发展颠覆性作战能力，为美国新“抵消战略”提供重要支撑，其动向值得关注[12]。徐小奇等[13]以美国国防高级研究计划局（DARPA）组织发展为研究对象，从创新主体、组织结构、运行机制等三个方面总结了其军民融合式科技创新模式的基本特征，并对DARPA在维系科技创新供需双方之间的“纽带效应”进行分析，最后构建出DARPA军民融合式科技创新发展路径。余东城等[14]研究了美国促进中小企业参与国防科技创新的“法律体系”“财税体系”“服务体系”的具体做法，深入剖析了其政策体系特点。
3 美国科技创新政策新动向
当前，世界形势瞬息万变。美国不断审查和调整科技创新政策，以保持美国在世界科学中的卓越地位。为了确保科技创新优势，美国不仅加大财政支出、提供税收优惠，还通过各种政策阻碍其它国家的科技进步。
3.1 非常重视科技创新政策的前瞻性、战略性
根据技术发展规律，美国及时制定科技战略规划和科技创新政策，促进科学技术的长期发展。

（1）注重科技创新政策的前瞻性。为继续主导世界科技创新，强化科技优势地位，早在2016年6月，美国就公布了一份长达35页的《2016—2045年新兴科技趋势报告》。该报告是在过去五年内由政府机构、咨询机构、科研机构等发表的32份科技趋势相关研究报告基础上提炼形成的。该报告不仅有助于美国相关部门对未来30年可能影响国家力量的核心科技有一个总体上的把握，而且还为国家及社会资本指明科技投资方向。科技创新政策研究超前30年，体现了极强的前瞻性。

（2）及时制定并动态调整科技政策。近年来，先后发布了《21世纪美国国家安全科技与创新战略》《开放政府数据法案》《核能创新与现代化法案》等一系列与科技创新相关的战略性政策及法案。为应对快速发展的科学技术，针对原来的科技政策进行补充和调整，及时破除阻碍科技发展的制度因素。2020年3月23日，为确保美国境内5G无线通信系统和基础设施的安全，协助其盟国最大程度地提高5G系统和基础设施的安全性，从长远的利益出发，美国国会通过了《5G安全和超越法案2020》。
3.2 出台多项政策加大核心技术的封锁力度
美国相继出台限制、打压我国科技发展的各种政策，并从贸易、科技、金融和人才等多方面对我国“卡脖子技术”实施立体式封锁，不断削弱我国科技创新能力。
（1）以贸易摩擦进行科技打压。为了阻碍我国科技发展，美国不惜举全国之力，封杀高科技企业“中兴”和“华为”，触发轰动世界的科技封锁。美国先后于2019年5月、8月将华为及其116家关联公司列入出口管制“实体清单”[15]。截至2019年底，“实体清单”情况如图1和图2所示。
[image: image1.png]2018

A (50

00000044

12

< ) 0002
© 6661
o | 8661
— F L66T

o O O O O O O O O

© = A O 0w © < A

ZERE

X HRT 6

xr

ot
&





图1  1997—2019年进入“实体清单”的单位数量情况
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图2  不同领域进入“实体清单”的单位数量情况
从图1看，自1997年以来，进入“实体清单”的单位数量存在明显逐步增多的趋势，特别在2019年，高达150家。从图2看，高达46家集成电路企业和35家通信企业进入“实体清单”，且被列入“实体清单”的企业主要集中在高性能计算机、通信、芯片、人工智能、军工、互联网安全和精密仪器制造等领域。进入“实体清单”的单位会遭到从学术、销售、技术、产品和供应链的全面隔绝，基本不可能从美国获得《出口管理条例》所列物项和技术。美国为追求绝对的军事安全，遏制中国航空航天技术和军备力量，将中国航天科技集团公司、中国电子科技集团旗下众多研究所列入“实体清单”。由此可见，美国将外贸摩擦首先指向中国高科技行业和核心技术，一方面会对高科技产业拓展美国市场带来影响；另一方面，随着中国的产业升级，美国对中国科技力量崛起感到担忧[16]。整体上看，美国在以“维护其国家安全利益”而开展的贸易争端中实施了科技封锁。
（2）持续扩大“实体清单”范围。2020年美国不断出台新规，升级出口管制。2020年1月6日，美国加大对人工智能等新兴和基础技术领域的管制。2020年5月12日，美国半导体设备制造商LAM和AMAT等公司要求中国企业不得用美国清单厂商半导体设备代工生产军用集成电路，启动“无限追溯”机制，试图阻挠军民协同合作。2020年5月15日，美国商务部限制华为使用美国技术、软件和设备在美国境外设计和制造半导体；对半导体制造涉及的软件、设备进行全面管制。针对美国境外产品的美国技术含量标准从25%直接降至0%，强迫中国高科技企业的外国供应商进行业务切割，限制力度显著加大，意在遏制中国高新技术发展。2020年5月22日，美国宣布将北京计算机科学研究中心、哈尔滨工业大学、云从科技等33家科技企业和机构列入“实体清单”。从本次“实体清单”的动向看，美国加大了对航空航天、人工智能、机器人、网络科技等领域的技术封锁。
（3）“实体清单”呈现向软件延伸的趋势。2020年6月10日，哈尔滨工业大学师生收到了MATLAB软件被停止服务的邮件，直接影响到了师生的科研工作。MATLAB软件被视作整个汽车、航空航天、通信、电子和工业自动化领域的基本研发工具。未来若美国开始针对国内的全部的理工科学校，直接禁用MATLAB软件在大陆的应用，将导致非常严重的后果。此次事件标志着“实体清单”已经从硬件扩展到软件层面，也表明美国对我国科技封锁力度进一步升级加强。当前我国大量企业和学校在计算辅助设计（CAD）、计算机辅助制造（CAM）和计算机辅助工程（CAE）等领域长期使用美国公司的相关软件。由于工业软件国产化程度低，若美国扩大该类软件方面的“实体清单”，将对我国制造业的技术创新产生较大影响。我国应高度关注其后续发展态势及由此产生的不利影响。
（4）以金融手段进行科技打压。美国商务部对中国高科技企业制裁已从传统芯片、精密仪器制造、高性能计算机、通信等领域的企业扩大到互联网企业，如阿里、新浪、百度和金山云等中概股企业。2020年5月21日美国参议院通过了《外国公司问责法》，意图在金融领域施压，同时又发布了一份对中战略调整报告。所有中国在美国上市的公司，都需要向美国政府公开企业的数据、隐私、业务信息等等。美国通过金融市场，可以全面了解在美国上市的中国100多家高科技企业。表面上为金融市场监管，实际背后是科技打压。2020年5月29日，美国总统特朗普宣布，整顿金融市场，清理中概股，进一步坐实了美国打压中国科技崛起的战略意图。
（5）以人才政策进行科技打压。通过移民和留学等新政策限制科技人才的流动，阻止科技人才的外流和引进。2017年1月27日美国总统特朗普颁布了“禁穆令”，限制一些外籍员工在美国继续工作。2019年8月，美国又公布了《2019年美国移民改革重点规划》，提高移民门槛，取消移民抽签，削减亲属移民。该政策是对几十年以来的美国移民体系和结构产生重大颠覆性改变。2020年5月29日，不顾国际影响，美国公开宣布清退国内理工科大学的中国留学生并限制理工科类留学申请。此外，美国政府还利用各种渠道阻止我国“千人计划”中科技人才回国，并想尽办法阻挠其他高端科技人才归国。
3.3 充分利用军民融合推进科技创新
美国将军民融合上升为国家战略层面，不仅由国会、总统国家科学技术委员会等参与军民融合顶层架构的设计，而且相关法律和政策均由国防部、能源部、商务部等多部门协作制定。2020年5月20日最新发布的《美国对中华人民共和国战略方针》的文件中提到“军民融合”战略，充分显示出美国高度注重军民融合项目的发展。

（1）在军转民用技术应用方面效果突出。为避免他国“技术突袭”，美国国防部高级研究计划局（DARPA）自带军民融合基因，不断引领武器装备发展，确保美国长期拥有其他国家“望尘莫及”的技术优势。在军用技术得到领先发展的同时，美国采取举措允许军用技术向民用领域转移。如互联网、半导体、纳米技术、全球定位系统等多个领域的军用技术早已成功转化为民用技术。美国声纳侦察系统、静脉检视设备及广泛应用于汽车驾驶、治安、搜索与救援的红外夜视技术都曾脱胎于军事用途。另外，从磁控管到微波炉，由军用雷达转为民用的多普勒气象雷达，基于潜艇声纳技术开发的商业捕鱼设备，已成为军转民用技术的典型。

（2）在民转军用技术应用方面成果颇丰。基于作战需求，美国强调要“利用民用经济中发生的高新技术爆炸来实现国防科技的跨越式发展”，逐渐降低民企进入军工领域的门槛，充分利用民用技术支持国防建设。早在2014年美国就推出“以创新驱动核心、以发展改变未来战局的颠覆性技术群为重点”战略，加速民用颠覆性技术向军事应用转化。2015年4月，美国又成立国防创新试验小组（DIUx），促进美军快速融入各地创新生态系统，实现国防需求与企业创新的精准对接。美国国会和国防部频出法令，出台《采办变革：变革的命令》，允许国防采购部门与非军火供应商签订合同，推动民品的军事应用。早在伊拉克战争中，硅谷就有600家公司与美国国防部合作，提供通信器材、计算机软件、防毒软件及卫星照片分析技术等。同时，美国政府支持研究型大学广泛参与军事科研，鼓励民用企业参与军工项目。当前，马斯克创立的Spacex太空探索技术公司提出了“星链”计划，旨在从2019年至2024年间向近地轨道发射约12000颗卫星，提供覆盖全球的卫星互联网服务。在民转军用技术的背景下，美国宇航局（NASA）以及美国空军部都与该公司合作，并计划10年内发射4.2万颗小卫星，到时低轨卫星轨道将被美国全部占用，比核导弹威胁还大。

（3）开发军民两用技术方面经验丰富。军民两用技术是实现军民融合的战略重点，典型代表包括航空、微电子、通信、计算机、材料技术等。美国政府鼓励开发军民两用技术，并提供资金支持，不断打通军民互转的双向通道。从产业看，美国航空产业通过对内的技术转化和对外的并购拓展，使军民融合程度最高。例如，波音公司是全球最大的民用和军用飞机制造商；洛克希德·马丁公司的业务也是以直升机、民用卫星等军民融合类产品为主；诺思罗普·格鲁曼公司在电子和系统集成、军民用飞机整机及零部件等领域同样具有较高的军民融合度；通用电气、通用动力、麦克唐纳-道格拉斯、美国电报电话公司、兰德等巨头都起源于军工一体，为军民融合提供了丰富的经验。

（4）在重点领域加大布局军用关键技术。美国非常关注超前性、颠覆性技术，并在2019年12月公布的战略框架文件《面向国家安全创建技术突破和新能力》中明确聚焦捍卫国土安全、威慑并战胜对手、维护全球稳定工作及开展科学技术基础研究四个战略重点领域。美国2020年研发预算中公开列出244个研发项目，重点涵盖军用生物技术、材料技术、网络技术及航天技术等多个领域，集中体现了DARPA当前战略优先布局的重点及未来工作的方向，形成了“超前探索、体系安排、重点推进和试验转化”等四代项目布局，瞄准近中远期不同需求，全方位推动科技创新。
3.4 持续、有效地提供大量资金推动科技创新发展
美国每年投入约占GDP总额3%的资金作为研发经费，支持基础研究、重要产业关键共性及前沿性共性技术的开发。

（1）政府对研发资助的预算呈增长态势。美国非常重视对研发资金的投入，其中研发项目总预算在1978年到2020年财政年度期间从39.3亿美元增加到202.9亿美元（图3所示）。除增加研发资金外，政府持续对研发工厂（设施和固定设备）投入大量资金，从2010年到2020年的财政年度期间，其总预算均在80—130亿美元范围内（图4所示）。政府不断增加对基础研究的预算，上升趋势非常明显（2009年数据因统计口径不同造成异常），其中两类研发项目总预算在1978年到2020年财政年度期间从13.7亿美元增加到134.8亿美元（图5所示）。
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图3  1978—2020年联邦政府对研发的资助预算

数据来源： 根据美国政府网站公开资料整理。 
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图4  2010—2020年联邦政府对研发工厂的资助预算

数据来源： 根据美国政府网站公开资料整理。
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  图5  1978—2020年联邦政府对基础研究的资助预算
数据来源： 根据美国政府网站公开资料整理。 
（2）逐步提高军方研究经费的投入强度。2020年DARPA预算申请约为35.56亿美元（含管理保障），相对前两年，分别涨幅3.8%和15.2%。其中，基础研究、应用研究和先期技术开发等3个阶段的预算申请额分别为4.86亿美元、14.69亿美元和15.19亿美元，占比分别为13.7%、41.3%和42.7%。基础研究主要为后续阶段提供理论和方案支撑，包括国防研究科学和基础作战医学，在2020年的预算分别为4.32亿美元和0.54亿美元（图6所示）。
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图6  2018—2020年DARPA在基础研究方面的预算

数据来源： 根据美国政府网站公开资料整理。

应用研究则围绕未来概念构想开展技术攻关，包括信息技术、战术技术、材料与生物医学技术、生物战防御技术，预算金额分别为4.43亿美元、3.38亿美元、3.32亿美元、2.24亿美元、0.98亿美元和0.35亿美元（图7所示）。
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图7  2018—2020年DARPA在应用研究方面的预算
数据来源： 根据美国政府网站公开资料整理。 

美国也非常重视先期技术开发，推进技术或部件的进一步成熟，主要包括先进电子技术、传感器技术、太空项目和技术、指挥控制和通信系统、先进空天系统和网络中心站战术。2020年研发预算分别为1.29亿美元、1.64亿美元、2.03亿美元、2.55亿美元、2.32亿美元、2.79亿美元和5.12亿美元（图8所示）。
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图8  2018—2020年DARPA在先期技术开发方面的预算

    数据来源： 根据美国政府网站公开资料整理。

（3）政府积极引导资金进入科技创新领域。政府通过完善税收抵免、“一日创业计划”、成果转移转化激励等配套措施进一步引导资金流向科技创新领域。此外，还积极推行小企业投资公司计划（SBIC）、建立风险投资公司等方式全方面动员金融资本扶持科技创新，甚至立法许可包括各类公共基金、银行和金融公司、部分非银行金融机构、富有家庭和个人进行科技创新投资。在政府的积极引导下，美国企业研发投入全球最高。

3.5 十分注重量子信息科学领域和人工智能技术的研发
美国为了确保技术创新的领先地位，加大量子信息科学领域和人工智能技术的研发投入，并通过专利保护，进而进行技术垄断。

（1）持续投资量子信息科学领域。为维持和扩大在量子信息科学中的领导地位，美国于2018年9月发布了《国家量子信息科学战略概览》，提出应该在小学、初中和高中等阶段就开始加大量子科学教育，培养具有物理、信息和工程科学专业知识的美国量子从业人员，鼓励学术界大力研究量子科学与工程学，补充相关教师，提倡量子信息科学社区跟踪，估计量子行业未来的劳动力需求。同年12月，美国又通过了《国家量子计划法案》，授权美国国家标准与技术研究院（NIST）、美国国家科学基金会（NSF）和美国能源部（DOE）三家机构在2019—2023年共投入12.75亿美元资助相关项目研究，确保其在量子信息科学领域的持续领先地位。截至2019年9月30日，在全球公开的量子计算技术发明专利申请量排名中，入榜前20名的企业主要来自7个国家和地区，其中，美国企业占比50%，位列第一（图9所示）。
[image: image9.png]i 5%

= BCRIE 5%

[]
u i[F 5% “

= hIEEK 10%

% 50%

= JeH 10%

L] FHS*





图9  2019年全球量子计算技术发明申请量前20名企业的地域分布情况

数据来源： 根据网上公开资料整理。

（2）大力发展人工智能技术。美国启动价值20亿美元的“下一代人工智能”计划，旨在探索和创造未来“第三代”人工智能，并制定了《2018年国防部人工智能战略》，确定美军人工智能发展的首要目标是“将人工智能纳入决策和作战，形成军事优势”。不仅如此，2019年2月，美国又发布了《维持美国人工智能领导力的行政命令》，通过制定人工智能开发和使用指南，促进公众对人工智能系统的信任。2018年9月7日，美国宣布未来5年投资20亿美元致力于开发第三代人工智能技术的AI Next项目，旨在解决国防部最棘手的问题。根据中国信通院《全球人工智能产业数据报告（2019）》，截至2019年12月31日，美国共有2169家人工智能企业，占企业总数5386家的40.27%，排名第一，远超过拥有797家企业、排名第二的中国。在全球人工智能企业数量排名前20的城市中，美国占9个，排名第一，而中国只占4个。作为全球人工智能领域最权威榜单之一，CB Insights于2020年3月3日发布了2020年全球100家最具潜力人工智能初创企业榜单，美国公司占据65家，而中国只有6家企业进入。从人工智能专利申请数量看，IBM和微软拥有最多的人工智能专利申请，分别是8290项和5930项。
3.6 长期关注科技人才的培养、配置和聚集
美国拥有世界上最大、最优秀的科技人才队伍，是全球科技论文发表量和发明专利申请量最多的国家。

（1）重视理工科人才的培养。近年来，美国连续修订、出台了《美国竞争力法案》《加强自然科学技术工程学及数学教育法案》等一系列有关国家未来科技人才发展规划的重要法案，并设立专门的科学、技术、工程和数学（STEM）教育计划，鼓励学生研修相关课程。美国不仅有加州大学伯克利分校、麻省理工学院、斯坦福大学、普林斯顿大学及普渡大学等世界知名的理工名校，而且还有罗斯霍曼理工学院、波特兰大学、伊利诺伊斯理工学院、德雷塞尔大学以及密苏里科学技术大学等国内知名的理工类学校。从1901年开始颁发诺贝尔奖到2019年，化学、物理、生理学和医学等领域共有613名科学家获奖，其中美国占287人，并且物理学奖、化学奖、医学奖等各子项，都是排名第一，再加上其它领域的获奖人才，总数为382人（图10所示），世界第一。
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 图10  诺贝尔奖获得人数前10名国家

数据来源： 根据网络上公开资料整理。
（2）推动创新人才合理、高效配置。在全世界知名人才中介公司及猎头公司已占近80%的情况下，美国政府仍持续大力支持人才市场建设。出资聘请人力资源专家研究如何提升人才管理服务的精细化、品质化，鼓励创新人才合理流动，不遗余力从海外引进人才，尽政策可能为创新人才解决后顾之忧。

（3）“筑巢引凤”聚集创新人才。美国成立了劳伦斯伯克利实验室、林肯实验室和贝尔实验室等850多个国家实验室，再加上国内众多知名高校中的研发平台，为聚集高素质科技创新人才提供了重要载体。世界闻名的硅谷、“128号公路”和北卡罗来纳州研究三角园等科技工业园区，为理工科人才提供大量就业岗位，同样吸引和聚集了全球最高端的从事技术研究、发展和生产的人才。根据美国劳工统计局对2026年就业人数的预测数据，理工科人才就业人数总体上呈增长趋势（图11所示）。
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图11  劳工统计局对科学相关职业的就业和职位空缺情况的预测（2016-2026年）

数据来源： 根据美国政府网站公开资料整理。
4 我国科技发展战略新机遇
科技创新的重大突破和加快应用极有可能重塑全球经济结构，使产业和经济竞争的赛场发生转换[17]。美国科技创新政策新动向为我国实施科技创新提供了战略思路和重点发力方向。密切关注美国科技创新政策新动向，对我们研究制订科技发展规划具有重要借鉴意义。针对当前我国科技创新面临的战略新机遇，有以下六个方面的政策建议。
4.1面向世界科技前沿制定具有前瞻性、引导性的创新战略及政策
组织各技术领域专家对世界科技趋势进行分析预判，密切关注石墨烯、高分子材料、记忆合金、自修复材料、智能仿生、液态金属、新型低温超导材料、人工智能和量子计算等领域的科技前沿发展状况，加强我国科技创新的战略性、全局性谋划，提前布局未来10—20年可能影响我国经济发展的核心科技，提升我国在经济全球化进程中的战略优势。充分注重我国科技创新政策的引领性作用，重点制定集成电路设计、电子基础元器件及关键材料、类人神经计算芯片等关键技术研发政策，为建设科技强国提供强有力的政策保障。综合分析美国、日本、法国、德国、韩国等发达国家制定的科技创新战略和政策，在国际大环境和国家大发展规划框架下制定我国科技创新政策。充分利用已有的科技创新条件，结合我国庞大的市场规模、完备的产业体系和多样化的消费需求，动态调整科技政策，破除阻碍科技发展的制度因素。制定前瞻性科技战略的具体实施计划，及时提供配套资金和法律法规保障，支撑我国科技创新发展战略的实现。
4.2妤解“实体清单”对我国经济主战场和科技创新的影响
高度重视“实体清单”对高科技产业链造成的负面作用，积极应对危机，对我国进入“实体清单”的企业给予一定的研发资金贷款优惠，加大自主创新，化封锁挑战为发展机遇，加速本土供应链的成长，逐步形成一个自我良性循环的供应体系，最大程度地降低高性能计算机、通信、芯片、人工智能、互联网安全和精密仪器制造等关键领域因“实体清单”而造成的影响。充分利用深圳市建设中国特色社会主义先行示范区的发展机遇，加快金融市场改革，参照纳斯达克IPO准则，完善上市制度，鼓励海外高科技股回归，促进高科技企业在深圳创业板上市。通过财政单独拨款或科研立项的方式，支持进入“实体清单”的高校及科研机构自主研发与Matlab功能相当的教学和科研工具，逐步减少对国外软件的依赖。大力扶持我国各科研和生产单位对CAD、CAM、CAE等工业软件进行自主开发，缓解美国对软件封锁的不利影响。支持科研人员深度开发开源软件，替代特定市场细分的昂贵商用专业软件，降低商业软件的使用成本。围绕技术封锁的领域，夯实国际合作基础，实施更加互惠互利的国际科技合作战略，加大走出去和引进来两个合作渠道，发展我国科技创新优势领域。
4.3面向我国重大需求完善军民协同创新体系
借鉴美国经验，统筹布局基础研究和前沿技术研究，制定先进电子技术、材料与生物医学技术、传感器技术、生物战防御技术及先进空天系统等关键核心技术开发的军民协同创新战略。借助军民协同创新项目，支持研究型大学广泛参与军事科研，鼓励我国高科技企业参与军工项目。加强科研平台共建共享共用，促进科技创新人才交流合作，提高研发效率，节约研发成本。充分利用军民科技资源，共同实施国家重大科技项目，协同开发能够大幅提升军事能力和产业实力的人工智能和量子信息科学。加快建设关键核心技术军民协同创新试点示范工程，积极探索科技创新军民协同创新的最佳模式。支持成立军民协同创新发展新型智库，重点对军民两用的高级工程材料、数据科学与存储、能源技术、半导体和微电子学、空间技术进行开创性研究，不断打通军民互转的双向通道。逐渐降低我国民企进入军工领域的门槛，充分利用民用技术支持国防建设。加大军用技术民用化的转化力度，成立专业技术孵化器，促进军用技术服务于经济建设。挖掘各战区和地方科技创新潜力，推动国防建设与当地经济协同发展，逐步形成立体化的科技军民协同创新体系。加大对部队科技创新基础设施建设保障力度，加强军地科技信息交流，不断完善我国科技军民协同创新体系。
4.4提前部署对未来产业具有战略性、需要久久为功的技术创新
以我国重大需求为根本目标，借鉴美国成功做法，聚焦重大战略需求，借助“新基建”建设之机，提前布局战略性、基础性的技术研究。精准把握“新基建”的方向和目标，全盘统筹谋划，详细制定“新基建”计划，重点建设航空航天、人工智能、区块链、量子计算、生物制药等战略性基础设施。针对一些基础性核心技术，通过跨学科联合应用，逐渐形成围绕该技术的产业链生态大体系，促进相关子行业发展。着力投资工业软件、工业网络和工业信息安全等“软”基础设施，制定工业互联网、5G、大数据、云计算等相关技术与产业协同发展的战略，推动技术创新的研发、扩散和应用。有效调动民间投资“新基建”的积极性，充分运用市场机制促进“新基建”，推动新技术与各行各业的深度融合。利用“新基建”投资机会，整合产学研各项资源，打造一批“新基建”示范城市，带动我国需要久久为功的技术创新。

4.5加快梳理、预测和培养我国科技人才
人才是第一资源。科技创新离不开大量高层次的人才支撑。首先，及时梳理我国当前科技创新重点领域的人才储备情况，理清人才的层次和专业背景，建立科技人才大数据系统。其次，建议借鉴美国做法，召集人力资源专家和企业人员分析和预测我国未来科技人才的岗位需求及职位空缺情况，制定理工科人才发展的中长期政策与计划，为培育紧缺的科技人才做好准备。然后，重点根据人才梳理和预测情况进行科技人才培养工作，综合考虑培养方向、过程和效果，避免出现社会需求与人才培养不匹配导致“毕业就失业”的错位现象。一方面，在学科设置上，建议学习美国做法，高度重视STEM教育，加强数学与科学基础教育，鼓励学生研修科学技术、工程数学等领域的课程。另一方面，建议学习美国在人工智能和量子信息科学领域的做法，面向未来需要设计培训计划，优先考虑科技创新领域的奖学金计划，加大培养未来亟需的从业人员和相关教师。引导具备条件的地区或科技类企业集团成立科技高中、科技大学，增加高职高专、本专科高校中科技类相关专业，鼓励具备自主招生权的高校增加招收科技类专业学生的名额，逐步完善我国科技创新人才培育体系。
4.6完善关键核心技术攻关的举国体制
瞄准全球产业价值链中高端，集中协调配置资源，举全国之力重点开展战略性、颠覆性的核心技术研究，有效发挥资源效益，形成技术攻关的新型举国体制。加快整合高校、科研院所及高科技企业等各方力量协同攻关，充分调动科研人员积极性，引导和鼓励更多社会资本参与重大技术攻关。抓住“一带一路”机遇，通过深化国有企业改革，整合我国创新资源，打造更多能够承载国家战略、参与全球竞争的科技创新型国有企业，提升国有企业创新能力。重点围绕6G前沿技术研究、5G关键技术、5G垂直行业示范应用三大方向，采用新型举国机制，解决一批制约产业创新发展和行业应用的重大技术瓶颈，为“5G+”“区块链+”“人工智能+”“新基建”等国家战略实施提供坚实的技术支撑。面对重大疫情和重大突发公共卫生风险，加强同有关国家特别是疫情高发国家在溯源、药物、疫苗、检测等方面的科研合作，组织跨学科、跨领域的科研团队进行联合攻关，加快补齐高端医疗装备方面的短板，加强生命科学领域的基础研究，实现医疗健康关键核心技术突破。积极主动整合和用好全球创新资源，有选择、有重点地参与和主导国际大科学计划和大科学工程[18]，推动建立广泛的创新共同体，从多方面加快完善关键核心技术攻关的新型举国体制，在开放创新中积极培育核心技术的自主研发能力。
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