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科技强国的典型特征及其分析
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摘要 建设科技强国是当前中国的国家战略，“2049年成为世界科技强国”也已成为中国重

要的发展目标。准确把握科技强国的特征，有利于发现目前存在的不足，聚焦发展的重点。

科技强国是“科技能力（潜力）与科技成果”“科技硬实力与科技软实力（影响力）”“认识论、方

法论及实践论”等多层次要素的有机结合，只有从科研能力、科技创新能力、科技发展范式、

科技产品及工程的水平、科技标准制定、科技在国内外的影响力等多个角度着手，才能相对

科学地把握科技强国的典型特征。
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“科技大国”“科技强国”都属于比较性概念，非绝

对性概念，“大”与“小”相对应，“强”与“弱”相对应。科

技大国主要指规模大，侧重于体量。科技强国主要指

实力强，侧重于能力。例如，科技论文发表数量、专利

申请及授权数量、科技工作者数量、科研机构数量、科

技产品及科技工程的数量等要素达到一定规模后，就

可以成为科技大国。但要成为科技强国，这些要素就

必须成为世界一流或排在世界前列。目前，国际上公

认的科技强国有美国、英国、日本、法国、德国、芬兰、以

色列、瑞典、意大利、加拿大、荷兰、丹麦、瑞士、澳大利

亚、挪威等国。

对于“科技强国”这个概念，可以从两个角度进行

理解：一是通过发展科技使国家变得更为强大；二是在

科技领域成为世界强国。本文立足于第二种理解来研

究“科技强国”的特征。

近年来，中国已逐步成为世界性的科技大国，无论

是论文发表数量、专利申请量及授权量，或是科技产品

的产能及出口量等多项指标都排在世界前列。但论文

的被引用数量及申请专利的质量都有待提升，科技产

业也大都居于高技术产业的中后端，这些指标的现状

表明，中国距离科技强国依然有一段需要攻坚的路。

深入分析科技强国的典型特征，有利于聚焦攻坚的方

向，补齐短板。

在研究方面，目前国内有关科技强国的文献数量

不少，但大都是新闻报道，研究性文献的总量不大，这

些研究性文献主要包含以下角度：一是从创新角度进

行研究，主要结合创新发展、技术创新、科技创新、创新

驱动发展、独创性、原始创新、创新自信、自主创新等概

念进行研究，这类文献占比最大；二是从实现科技强国

的一些要素着手进行研究，主要从科技强国战略、科技

政策、科技人才政策、企业技术创新、科学文化、基础研

究、科技成果等角度进行研究；三是研究国家领导人的

科技强国思想，主要有毛泽东的科技强国思想、邓小平

的科技强国思想、习近平的科技强国思想等；四是研究

中国如何成为世界科技强国，侧重于科技强国的路径

选择研究；五是研究中国成为世界科技强国所面临的

问题与挑战；六是研究一些专项科技领域如何成为世

界强国，如信息科技强国、航天科技强国、生命健康科

技强国等。

也有少数文献重视研究世界科技强国的特点与规
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律。例如，万钢指出：“什么是科技强国？实际上科技

强国这个理念是习主席在中央政治局学习的时候就提

出来，要我们制定面向未来的中国创新驱动发展的战

略纲要，这个纲要前后共征求了大概 8000多人次的意

见，大家对什么是科技强国提出了自己的观点。对于

科技强国，我认为首先是具有强大的创新能力，有一支

能够支持高水平研究的战略力量，能够涌现出原始性

创新成果和国际顶尖水平的科学大师、科研队伍，也意

味着科技创新要提高社会生产力和综合国力，构建国

际竞争先发优势的核心支撑。”[1]但总体来说，关于科技

强国特征的研究相对不足。

在国际上，研究科技强国的重点同中国有所区别，

国际上更偏重同科技有关的排名研究及实力指数研

究，例如，世界科技最先进国家排名（The most ad⁃
vanced technology countries rankings in the world）、世界

高技术国家排名（The most high tech countries rankings
in the world）、世界创新强国排名（The most innovative
countries rankings in the world）等。其中，比较具有代

表性的是《美国新闻与世界报道》发布的“世界强国排

名”（Best countries rankings）[2]，在其世界强国排名中包

含有科技强国排名，主要评价指标涵盖基础研究能力、

科技创新能力、科技成果应用能力等方面，如诺贝尔奖

获得者数量、全球顶尖大学数量、全球顶尖实验室数

量、全球顶尖科技公司数量等。另外，兰德公司科技政

策研究所在2001年为世界银行建立的科学和技术能力

指数也比较具有代表性。兰德指数由 7个部分组成：

“人均国民生产总值；每百万人中大学和研究机构的数

量；每百万人中科学家和工程师的人数；一个国家在美

国学习的学生人数；国民生产总值用于研究开发的比

重；发表的学术科技期刊论文数量；在美国专利商标局

和欧洲专利局注册的专利数量”[3]。类似的这些排名或

指数研究有着各自的特色，并有着各自的侧重点。总

体来说，国际上评价科技强国的指标体系的构建大都

遵循“科研投入能力→基础研究能力→科技创新能力

（含技术转移与扩散能力）→产品或装备的高科技含量

→科技的影响力”这种方法及路径。由于这些指标体

系主要用于排名，需要兼顾数据的可获得性，在分析科

技强国特征时，必须牺牲一些典型特征，比如，就很难

对科技发展的范式进行量化评价，而范式革命恰恰是

科技强国的重要特征之一。

本文在研究过程中，充分参考借鉴了国内外的研

究成果及方法论，但由于研究的重点不是为了排名，而

是分析科技强国的典型特征，数据是否可获得不是考

虑的核心，并立足于“强弱”是一个相对性概念这个基

本前提进行分析。比如，“科研投入能力”是评价科技

强国的一个重要指标，但并不是最直接最典型的特征，

本文没有把该指标列入科技强国6个最主要的特征中，

而是把“科技发展范式”和“科技标准制定”等一些以往

评价指标体系很少考虑的指标纳入进来，对科技强国

的评价方法进行了一定程度上的创新。

1 科技强国的6个主要特征

中国的人口基数大，科技工作者数量众多，科技门

类齐全，制造业基础雄厚，在科技的诸多领域实现规模

领先，成为科技大国并不是太难，但要成为科技强国则

需付出艰苦的努力。原因就在于，科技强国的标准较

高，需要与一些传统的科技强国进行激烈的竞争，实现

强弱位置的转换。

科技强国的典型特征主要有以下几点。

1.1 科研能力居于国际领先梯队

按研究的目的、任务和方法不同，可把科学研究分

为基础研究、应用研究和开发研究。没有强大的研究

能力，科技创新也就成了无源之水，无本之木。以下几

点是一个科技强国在科研能力方面的典型特征。

一是科技论文的数量及质量处于国际领先梯队。

“科学论文是基础研究成果展示、知识记载和传播的主

要形式。”[4]判断一个国家在科研论文方面的能力，不仅

要看绝对数量及质量，还需要结合国家人口基数特别

是科研工作者的数量来看。例如，瑞士、荷兰、丹麦、瑞

典和芬兰等科技强国发表的科学论文总量不多，但每

篇论文的平均被引用次数却很高。

中国科研工作者发表的论文数量已居于世界首

位，但论文的质量有待于进一步提升。“有些文章，通俗

点叫‘垃圾文章’，就是纯粹为了发文而发文，这种情况

太多了。”[5]国际上评价论文质量的主要标准是引用率，

由于中文不属于国际通行语言，相比较英文文章，中文

文章在被引用方面有些吃亏，但整体质量不高也是不

争的事实。

二是专利申请及授权的数量、质量均处于国际领

先梯队。专利申请量及授权量是评价一个国家科技发

明创造能力的主要指标。专利又分为发明、实用新型
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和外观设计等类型，其中，发明专利的申请量及授权量

最能代表一个国家的科技发明创造能力，国际上通常

将国内发明专利拥有量作为衡量和评价一个国家创新

水平的重要指标。

中国专利申请量及授权量的总数已经很大，这为中

国成为科技强国提供了有力的支撑。“2016年我国国内

发明专利拥有量首次突破100万件，是世界上第三个国

内发明专利拥有量突破百万件的国家。”[6]但同国外发达

国家相比，依然存在“多而不优、大而不强”的问题。

除以上两点外，“每百万人中科学家和工程师的人

数”、“每百万人中大学和研究机构的数量”、“科研投入

占GDP的比例”等也是常用的评价科研能力的指标。

1.2 科技创新能力处于国际先进水平

科技创新是指从发明创造到市场化的系统过程，

既包括发明创造的能力，也包括市场化的能力。同侧

重于研究的科研能力相比，科技创新能力更重视应用

与市场。“近现代以来，以两次科学革命和三次技术革

命为标志，重大科学发现、重大技术突破层出不穷，推

动了新兴产业的兴起和发展，催生了以英国、法国、德

国、美国、日本等国为代表的科技强国，其主要特征是

科技创新综合实力处于全球领先地位，主要产业处于

高端水平，劳动生产率位居世界前列。”[7]以下几点是一

个科技强国在科技创新能力方面的典型特征。

一是科技原始创新能力处于国际领先梯队。科技

创新包括原始创新、跟随创新和集成创新 3种模式，其

中，原始创新居于核心地位。科技原始创新能力是一

个国家能否实现科技领先发展的重要基础及前提，跟

随创新和集成创新能力再强，也只能是亦步亦趋的跟

随者，很难成为科技发展方向的引导者。例如，在电视

科技的发展历程中，日本曾把模拟电视做到极致，但美

国科技工作者通过原始创新，提出了数字电视理念，成

为电视科技的引领者。

中国的科技基础薄弱，长期以来，在科技创新方面

实施的是跟随创新和集成创新模式。随着中国科技实

力的增强，跟随创新和集成创新的空间越来越小，要成

为科技强国，就必须进入国际科技原始创新方面的领

先梯队。

二是主要尖端科技领域处于世界前沿。尖端科技

是指那些引领时代前沿的科技。尖端科技水平是一个

国家科技实力的有力代表，是一个国家在未来一段时

间保持科技领先的科技储备。作为科技强国，一般都

有一些国际领先的尖端科技领域。如，美国国防高级

研究计划局（DARPA）一直以来都在从事一些领先且潜

在应用价值很大的尖端科研项目，特别是在军事方面，

有一些尖端科学技术水平领先世界20年，甚至更久。

对于中国来说，在20世纪五六十年代就开始“集中

力量办大事”，在原子技术、航天技术等一些尖端技术

领域处于世界先进行列。不足之处是，主要是跟踪式

发展，缺乏原创性的尖端科技。

三是科技顶尖企业的数量居于国际前列。科技企

业是科技创新的重要载体，科技顶尖企业是科技实力

的象征。一般来说，国家越大越容易出现科技顶尖企

业，因为有强大的市场潜力作为支撑，因此，美国、中国

的科技顶尖企业都相对较多。同时，互联网等新兴技

术的出现，使科技顶尖企业出现与崛起的速度加快，但

同时也面临更加激烈的竞争。

除以上 3点外，“技术扩散（科技成果转化率）”等

指标也是评价科技创新能力的重要指标。

1.3 在科技发展范式的革命中成为重要的参与者

范式是一种对本体论、认识论和方法论的基本承

诺。托马斯·库恩认为：“科学发展的实际过程是一个

进化与革命、积累与飞跃、连续和中断不断交替，新范

式最终战胜并取代旧范式的过程。”[8]科技发展特别是

科学发展的过程是一个不断革命的过程，如，天文学中

的哥白尼革命，化学中的拉瓦锡革命，物理学中的牛顿

革命及爱因斯坦革命等。一些重大的原始创新本身也

大都是一种范式革命，范式革命与原始创新的区别在

于前者更重视认识论与方法论的革命。“从世界科技强

国演进的历史轨迹看，不论是英国取代意大利成为世

界科学中心，还是德国、美国实现了对英国、法国科技

的赶超，相继成为新的世界科技强国，一个重要的历史

经验，就是这些国家都善于把握新科技革命的特点和

趋向，在科技发展轨道和科研范式发生变革之际抓住

科技变革的先机。”[9]

认识论和方法论的革命在科技革命中居于重要位

置，是科技创新特别是原始创新的重要推手。中国要

成为科技强国，就必须成为科技发展范式革命的重要

参与者。以下两点是一个科技强国在科技范式革命方

面的典型特征：“在划时代科技发现中发挥重要作用”

和“不断提出具有国际影响力的科学方法”。
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1.4 科技产品及工程的水平属于国际一流

对于一个科技强国来说，既要拥有强大的研究能

力，同时，也需要拥有把研究成果转化为生产力的能

力，具体表现就是科技产品及工程的水平。以下3点是

一个科技强国在国家科技产品及工程水平方面的典型

特征。

一是科技产品与科技工程的科技含量居于国际前

端。科技产品与科技工程的科技含量代表一个国家的

科技创新水平，是基础研究能力、发明创造能力、科技

转化能力的直接反映。有些国家的基础研究很强，但

产品化及市场化的能力不足。例如，英国的基础研究

很强，但大量基础研究成果都被美国人买去后进行了

市场化，这也是近些年英国科技实力日渐衰弱的一个

原因。

中国有一些科技产品与科技工程的科技含量居于

世界领先水平，例如，建桥技术、高铁技术等，但对于大

多数科技产品来说，只是居于世界相关产品的中后端，

依靠低成本、低价格强攻市场，不仅利润低，而且容易

导致贸易摩擦、环境污染等问题。随着中国人工成本

的上升，劳动密集型产品的成本优势越来越弱，需要更

多的依赖科技含量来增强竞争力。

二是科技产品、科技工程的品质属于国际一流。

科技产品、科技工程的品质是赢得口碑的最主要途

径。无论多么先进的科技，最终都要物化为具体的科

技产品或科技工程，如果科技产品或科技工程的品质

不过关，往往会导致公众对科技本身的质疑。对于科

技强国来说，其科技产品或科技工程也大都具有较高

的品质。其中，以德国最具代表性。

在很长一段时间内，在国际市场上，中国产品曾经

是劣质产品的代名词，这也反映出当时科技落后的现

实。近年来，“中国制造”已逐步摆脱“劣质”的标签，开

始以高质量的产品参与国际竞争。但总体来说，在品

质方面还有很大的提升空间。

三是国际一流的科技服务质量。科技产品与科技

工程都要走向市场，而市场又同服务密切相关。在

买方市场的背景下，一流的产品也需要一流的服务，

如果服务质量跟不上，即使一流产品也难以占领市场，

更难以可持续发展。国际顶尖的科技企业也基本都

能提供一流的服务，否则，这些企业也难以成为国际

顶尖。

1.5 在科技标准制定方面具有话语权

标准属于话语权，掌握科技标准的制定权就等于

占据制高点，不仅有利于本国相关科技的发展，也有利

于扩大相关科技的影响力。科技标准的制定权同科技

创新能力特别是原始创新能力一脉相连，没有科技创

新成果，就无法掌握相关标准的制定权。“参与制定全

球科技标准的数量具有明显优势”是一个科技强国在

科技标准话语权方面的典型特征。

长期以来，科技标准的制定权几乎被欧美发达国

家垄断，这使中国的科技发展只能在别人的游戏规则

下进行。要成为科技强国，成为全球科技发展的引领

者，就必须在科技标准制定方面具有话语权。

1.6 在国内外都具有较强的科技影响力

要成为科技强国，不仅需要较强的科技实力，也需

要较高的国内及国际影响力，得到国内民众及国际社

会的认可。以下两点是一个科技强国在科技影响力方

面的典型特征。

一是带有强烈自信的强国科技文化。文化自信是

一个强国的显著特点，科技强国也是如此。在一个科

技强国，公众对于自己国家的科技，以及物化后科技产

品、科技工程都有着强烈的自信，往往认为自己国家的

科技产品是最好的。例如，德国、日本、美国等科技强

国的公众莫不是如此。公众对于本国科技的自信，既

是本国科技实力带来的影响，同时又能通过积极购买

本国科技产品等行动进一步促进本国科技的发展。

对于中国的公众来说，近年来开始逐步对“中国制

造”产生信心，例如，华为手机的大卖就是一个典型表

现。但总体来说，广大公众依然缺乏带有强烈自信的强

国科技文化，这既需要中国科技的持续发展来增强公众

的自信心，同时也需要加强文化自信的教育与培养。

二是较高的国际认可度。科技实力是提升国际认

可度及影响力的基础，但从实力到影响力依然有很长

一段路要走。这其中涉及到改变国际社会的观念认知

问题，而观念认知一旦形成，要改变是非常艰难的。评

价科技领域国际认可度常用的指标是诺贝尔奖等。

长期以来，在国际社会，对中国科技产品的固有印象

是便宜、劣质，要改变这种根深蒂固的认知，中国要比传

统科技强国需付出更多的努力。既需要持续提升科技产

品、科技工程的科技含量与产品质量，同时也要在国际舞

台上加大形象宣传的力度，提升科技的全球影响力。
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2 科技强国6个典型特征的科学性及合

理性分析

科技强国的特征应涵盖科技强国的多个层面，包

含多个科技发展要素，是“能力（潜力）与成果”“科技硬

实力与科技软实力（影响力）”“认识论、方法论及实践

论”的有机结合。科技强国典型特征的科学性及合理

性也需要从多个角度进行分析。

2.1 基于科技发展水平评价要素角度分析

评价一个国家的科技发展水平一般要从研究能

力、科技创新能力、科技产品及工程的水平等角度进行

评价。另外，科技范式的革命、科技标准制定的参与、

科技影响力等要素也是重要的评价标准。本文提出的

科技强国的6个主要特征就是围绕这些要素展开的。

在这些要素中，处于国际领先梯队的研究能力是

科技强国的基础要素；处于国际先进水平的科技创新

能力是建设科技强国的动力要素；国际一流的科技产

品及工程是科技强国的物化体现；带有强烈自信的强

国科技文化及较高的国际认可度是科技强国在精神层

面影响力的体现；科技范式的革命性进展是科技强国

在方法论层面的体现；参与科技标准的制定是拥有国

际话语权的体现。

科技强国 6个主要特征与科技发展水平评价要素

的关联性见图1。

图1 科技强国6个典型特征与科技发展水平评价要素关联

2.2 基于科技实力与理论体系角度分析

从科技实力角度来看，科技强国要同时在科技硬

实力与科技软实力两方面具有较强的国际影响力。科

技硬实力为科技软实力提供保障，科技软实力为科技

硬实力提供有利的环境基础。两者相辅相成，缺一不

可。科技强国 6个典型特征在科技实力方面的属性参

见表1。

从理论体系完整性的角度来看，科技强国的典型

特征应涵盖认识论、方法论及实践论。深刻的认知有

利于推动方法论及实践论的进展，积极实践有利于深

化认识论及方法论，科学的方法有利于为认识论及实

践论提供全新的视角。科技强国 6个典型特征在理论

体系完整性方面的归属参见表1。
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3 结论

科技强国是比较性概念，没有弱，何来强？要建设

科技强国，就要超越其它很多国家，这就决定了中国在

建设科技强国过程中需要付出艰辛的努力。要努力，

就要有方向，准确把握科技强国的特征，有利于发现目

前存在的不足，聚焦发展的重点。

要达到科技强国的主要特征要求，实现从科技大

国到科技强国的跨越，需要多方面的保障措施：一是制

定带有前瞻性的科技发展战略（规划），明确未来发展

的方向及重点；二是建设规模及素质都较高的科技人

才队伍；三是培育强大的科技产业化、科技市场化能

力；四是构建符合时代发展需要的完善的科技体制。

社会经济要可持续发展，需要同时兼顾科技、社

会、经济、环境、资源、政治、文化等要素。同样，科技要

发展，要成为科技强国，也需要关注科技与其它要素的

相互影响，不能单单聚焦在科技本身。
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表1 基于科技实力与理论体系等角度分析科技强国的6个典型特征

科技强国的典型特征

科研能力居于国际领先梯队

科技创新能力处于国际先进水平

在科技发展范式的革命中成为重

要的参与者

科技产品及工程的水平属于国际

一流

在科技标准制定方面具有话语权

在国内外都具有较强的科技影响

力

代表性指标

科技论文的数量及质量处于国际领先梯队

专利申请及授权的数量、质量均处于国际领先梯队

科技原始创新能力处于国际领先梯队

主要尖端科技领域处于世界前沿

科技顶尖企业的数量居于国际前列

在划时代科技发现中发挥重要作用

不断提出具有国际影响力的科学方法

科技产品与科技工程的科技含量居于国际前端

国际一流的科技产品与科技工程品质

国际一流的科技服务质量

参与制定全球科技标准的数量

带有强烈自信的强国科技文化

较高的国际认可度，如诺贝尔奖等

发展要素

基础研究

应用研究

发展方向

前沿科技

企业实力

重大发现

科学方法

科技含量

产品质量

服务质量

科技标准

文化自信

国际认可

实力类型

硬实力

硬实力

硬实力

硬实力

硬实力

硬实力

硬实力

硬实力

硬实力

软实力

硬实力

软实力

软实力

理论体系归属

认识论+实践论

实践论

认识论+实践论

实践论

实践论

认识论

方法论

实践论

实践论

实践论

实践论

认识论

认识论
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On the six typical characteristics of science and technology powerful
country

AbstractAbstract Building a science and technology powerful country(STPC) is the national strategy of China, "Becoming the STPC by 2049" has
also become an important development goal of China. Accurately grasping the characteristics of the STPC is conducive to finding out the
shortcomings and focusing on the key points of development. The STPC is the organic combination of multilevel elements, such as "the
capability and achievements of science and technology", "the hard strength and soft power of science and technology" and "epistemology,
methodology and practice". Only from the perspectives of scientific research capacity, scientific and technological innovation ability, the
development paradigm of science and technology, the level of scientific and technological products and engineering, the formulation of
scientific and technological standards, and the influence of science and technology at home and abroad, can we grasp the typical
characteristics of the STPC relatively scientifically.
KeywordsKeywords science and technological powerful country; a country with large scale of scientific and technological achievements; science
and technological capability; science and technological strength ●
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