
高技术

巴西高技术产业化的经验和教训
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巴西是发展中大国
,

也是世界公认 的新兴工业

化国家
。

近 01 年来
,

巴西建立 了现代化工业体系
,

高技

术 产业发展较快
。

核工业和信息工业 已初具规模
。

近年虽然也特别重视生物技术和新材料等高技术领

域的发展
,

但尚未形成大规模产业
。

23 4 ∃ 年
,

巴西鉴于其铀储量丰富
,

根据未来电

力需求及力图掌握全部核技术以跻身核大国之列的

目的
,

制定了雄心勃勃的核电计划
,

拟于本世纪末

共建成 50 座核电站
,

总装机容量 6 21 1 万千瓦
。

同

年
,

与联邦德国签订了核合作协定
。

协定规定
,

2∃

年 723 4 ∃ 一 23 3 1 年8 内
,

除已在建的安格拉 工号核

电站外
,

由联邦德国帮助建成完整的核原料生产和

核能工业体系
。

为此
,

联邦德国提供了 6 座核电站

和一个核燃料 回收工厂的全部技术设备
。

巴西还兴

建 了矿 山
、

浓缩铀工厂及为核电站服务的各种核工

业工厂
。

尽管巴西核能计划一再调整
,

屡屡放慢速度
,

6

座新 核 电站 中的头两座 也分别推迟 到 23 39 年 和

23 3∃ 年完工
,

但从采矿
、

生产黄饼到浓缩铀工厂等

一系列工程均 已建成开工
,

并已为安格拉 ∀ 号核电

站供应燃料
。

巴西核工业从速度和规模
,

在发展中

国家中仅次于印度
。

巴西信息产业始于 41 年代中期
。

61 年代初巴

西经济不振之时
,

信息产业却异军突起
,

成为巴西

发展最快的工业部门
,

年均增长率高达 04 :
。

2344

年巴西计算机及外围设备销售额为 9 亿美元
,

23 6 ∃

年增至 90 亿美元 7其中
,

巴西 民族企业占 22
;

5 亿

美元8
,

2365 年约达 01 亿美元
。

目前
,

巴西信息产品已基本上可 以满足国内需

求
。

在计算机国产化方面
,

到 23 6 ∃ 年
,

巴西仅次于

美
、

日而居世界第三位
。

巴西虽然尚不能生产大型

和超大型计算机
,

但其信息产业的建立与其当年执

行的钢铁
、

水电站
、

核电站
、

酒精计划等大型项 目

相比
,

乃是最成功的
。

巴西核工业和信息工业所以能迅速建立
,

在十

多年内初具规模
,

主要取决于巴西当局的一系列政

策措施
。

兹分别叙述如下
<

建立强有力的领导机构

巴西每搞一项大型计划
,

总是在中央政府一 级

建立专门机构
,

进行集中规划
、

管理和组织 协调
。

国家这种强 有力的干 预可 以统筹全国人
、

财
、

物

力
,

但若决策失误
,

损失也较大
。

在巴西
,

核能政策由总统决定
,

矿能部负责规

划
、

执行
、

管理
。

为辅佐总统和矿能部长
,

成立了

国家核能委员会
,

统管全国核装置的审批
、

维护和

安全等工作
。

234= 年又成立巴西核公司
,

隶属矿能

部
,

作为独立经济实体
,

统一 筹划管理核工业建

设
。

23 49 年
,

巴西在发展信息工业的同时
,

成立 了

电子处理活动协调委员会
,

协调全国计算机进 口
,

试图开始管理全国计算机生产
。

2 3 43 年又成立信息

特别局
,

直属国家安全委员会
,

负责制定国家信息

工业的技术政策
,

协调信息工业生产和科研等
。
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巴西在中央政府一级建立专门机构
,

集中统一

管理
,

是各战略性高技术产业得以迅速发展的必要

条件之一
。

二
、

大规模引进外资与技术

大规模引进技术与资金
,

历来是 巴西发展经济

的主要手段
,

也是发展高技术产业的主要手段
。

在

技术引进的规模
、

范围及对外国技术 的依赖方面
,

没有任何发展中国家堪与巴西相比
。

在外资利用方

面
,

巴西既引进国外直接投资
,

又大举借债
。

债台

之高
,

为债务国之最
。

到 23 6 4 年底
,

巴西外债高达

2 2= ∃ 亿美元
。

巴西还吸引了 5∃ 个国家和地区在 巴

西直接投资
。

到 23 6 5 年
,

国外直接投资总计 9 0= 亿

美元
。

2
;

引进技术设备
,

推动核工业发展

巴西 原来没有什么核技术基础
。

为发展核工

业
,

巴西从美国引进全套技术和设备
,

兴建了第一

座核电站一一安格拉 ∀ 号
,

还与加拿大合作勘探巴

西铀矿
。

23 4 ∃ 年
,

又与联邦德国签约
,

引进 6 座核

电站 ϑ 23 62 年
,

从法 国引进设备建造 了浓缩铀工

厂
。

统筹 巴西核工业建设的巴西核公司是一个合资

企业
,

以巴西国家资本为主
,

加上本 国私人资本和

外国资本构成
。

参股的外 国公司拥有 购买巴西未来

核工业产品 7如浓缩铀 8 和提供设备的优先权
。

9
;

引进
、

仿制
、

创新
,

发展信息工业

巴西 为消化吸收引进的技术
,

政府强调
,

引进

之前
,

要求供方提供有关技术的全部知识
,

同时要

求引进方递交吸收技术的计划
,

并由有关权力机构

随时跟踪吸收情况
。

以 巴西最大的计算机公司一一巴西计算机与系

统公司为例
。

它成立于 23 4 ∃ 年
,

隶属财政部
,

系国

家与私人资本合股企业
。

先与英美两家公司签约
,

仿制对方产品
,

进而 自行设计出两种微型计算机
。

2343 年
,

在 巴西 民族工业信息产 品销售总额

中
,

自行设计的只 占 01 :
,

23 6 0 年已 超过 5= :
。

近年已 准备着手研制大型 7特别是第 ∃ 代 8 计算

机
。

0
;

保护国内市场
,

扶助民族信息工业

23 6= 年 29 月
,

巴西国会通过信息法
。

其 中明

文规定
,

小型
、

微型计算机及其外围设备的生产
、

销售权只给巴西 民族企业
,

而让跨国公司制造和销

售 大型机
。

信息法还 把限制微 机进 口期限定为 6

年
,

因为 巴西决心十年 内跻身高技 术 发达 国家行

列
。

在保护国内信息产品市场方面
,

早在 41 年代中

期就 出现 了一 场斗争
。

当时在巴西开 业的跨国公

司
,

尤其是 ∀�Κ 公司
,

以其价格和质量 为依托
,

施加压力
,

要求巴西政府同意它们在巴西生产和销

售小型和微型计算机
。

跨国公司的这一行动引起巴

西各界强烈反对
。

于是
,

23 4 4 年 29 月
,

三家从国

外引进技术的巴西公司取得 了 ∃ 年内在巴西生产销

售小型计算机的特权
。

如今
,

巴西民族企业的信息产品已能满足国内

需 求的 3∃ : 7按数量计 8
,

国 产计算机 数量 已 占

=1 :
,

价值已 占 2∃ : 以上
。

=
;

促进外资企业产品国产化

51 年代巴 西工业基础薄弱之时
,

制订优 惠政

策
,

吸引外 国公司在巴西投资设厂
。

41 年代后期
,

巴西实力增强
,

便对跨国公 司在巴西的 子公司逐步

限制
。

今天
,

对外资企业并无 多少特别的优惠政

策
。

巴西对外资企业的规定中值得一提的是
,

要求

外资企业产品逐步国产化
。

巴西通过提高国产化 比

例控制进 口
,

扶持本国企业
。

正 由于此
,

巴西信息

工业国产化程度 已相当高
,

仅次于美 日而居世界第

三位
。

∃
;

普及计算机应用

巴西的信息工业如同其他工业一样
,

主要立足

国内市场
,

虽然近年也有少量出口
。

为提高各行各业生产效率
,

同时刺激信息工业

发展
,

巴西政府控制计算机进 口
,

鼓励各企业
、

单

位购买 民族工业生产的计算机
,

政府向购买者提供

一定的优惠
,

并向全国 31 : 以
Λ

Λ

仁的中小企业提供实

用
、

价廉的微机和标准化程序
。

巴 西政府 也十分重视建立信息系统 的使 用体

系
。

已在各大政治经济中心建立了 21 个大型联机数

据库和数据处理中心
。

目前
,

巴西各业均已广泛采

用计算机
。

23 61 年
,

全 国仅有 6 1 1 1 台计算机
,

23 6 5 年即已增至 2∃ 万余台
。

三
、

加强人才培养和研究开发

巴西每百 万人 口 中科 学家和工 程师人数 高达

21 4= 1 人 723 6 9 年 8
,

接近于美国的 2= 4 4 4 人
,

在

发展 中国家遥遥领先
。

巴西科技人才众多是与巴西

重视高等教育分不开的
。

除此之外
,

巴西每执行
Μ

项大计划
,

总是千方百计利用国内外条件培训有关

人才
。

如 2 3 6 4 年
,

巴西计划 0 年内公费派 出 9= 111

名研究生
。

提供奖学金领域主要是信息
、

生物技
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术
、

精密机械和精细化工等高技术领域
。

;

但是
,

巴西大部分科技人员从事生产活动
,

搞

研究开发者甚少
。

这似乎与近 01 年来大量引进技术

不无 关系
。

近来 巴西政府已认识到
,

没有技 术独

立
,

永远仰人鼻息
,

而且代价太高
。

因此
,

已采取

种种措施
,

鼓励企业成立研究中心
,

加 强研究开

发
。

与巴西大多数工业部门不同
,

信息工业内集 中

了更多的科技人才
,

研究开发也更活跃
。

信息工业

雇佣的所有劳力中
,

·

00 :拥有大学各种学位
,

全部

雇员的 4
;

∃ :从事研究与开发
。

这也是其信息工业

能引进
、

消化
、

吸收
、

创新的一个原 因
。

此外
,

巴

西信息工业作为整体
,

已将其全部收入 的约 21 一

2∃ :投人了研究与开发
。

四
、

成功的计划与失败的计划

在 巴西执行的大型计划中
,

信息工业计划最为

成功
。

究其原 因
,

在于发展之初的决策过程中
,

吸

取 二社会各界的意 见
,

根据国情和当时的基础
,

确

定了以小型微型机为主攻方向
,

以引进为起步
,

以

保护国内市场为手段
,

逐步发展
。

决策正确
,

措施

对头
,

信息工业的发展取得了很大成功
。

核工业计划尽管也取得 了一些成绩
,

初步建立

了核工业
,

但核电计划一再修改
,

屡屡放慢速度
。

原定 2 331 年前建成 6 座核电站
,

到 61 年代减为两

座
,

还推迟到 31 年代才建成
。

耗资百亿美元
,

成果

小得可怜
。

究其原因
,

似乎在于
<

2
;

决策过程失误
。

首先决策过程 中从未听取各

界意见
,

特别是未向当时的几个核科研小组征询意

见
,

核 电计划完全是秘密决定的
。

其次
,

最初负责

协调该项计划的机构由四个联邦德国人和一个巴西

人组成
,

后者还没有表决权
。

9
;

方向不当
。

当时巴西在军政府领导下
,

设想

核工业按依赖国外
、

面向国外模式发展
,

而不是选

择 自己的核工业发展道路
。

0
;

估计错误
。

原估计到 9 1 11 年时 巴西电能需

求量大增
,

但这只是在 41 年代巴西经济高速发展情

况下的推论
,

更未估计到其他替代能源的竞争等问

题
。

当然
,

导致 巴西 核电计划失败的 原因还有很

多
,

这里不准备 一一阐述
。

大规模引进技术确使巴西受益极大
,

不仅建 立

起完整的现代化工业体系
,

而且也建起 了核工业和

信息工业
,

生物技术
、

新材料
、

航空工业等也有很

大进步
。

但象巴西这样大规模引进技术和设备
,

对

一个发展中国家
,

尤其是发展 中大 国来说
,

也有其

弊端
,

如贸易逆差
,

民族工业竞争力 下降
,

本国技

术能力得不到充分发挥和发展
,

技术上易受制 于 人

等等
。

巴西科技人员数量很大
,

而从事研究开发者

甚少恐怕就与此有关
。

据世界银行统计
,

23 69 年
,

巴西负债 301 亿美

元
,

当年还本付息额 24 5 亿美元 ϑ 23 64 年末
,

外债

总额高达 2 2= ∃ 亿美元
,

仅同年 ∀一 21 月支付的利

息 7∃2 亿美元 8 就 占其 出 口 额 的 91 :
。

23 6 6 年

初
,

巴西决定暂停偿还其 9 Ν 0 的外债
,

与债权国矛

盾激化
。

所以
,

发展中国家借债须慎重从事
。

除借债外
,

巴西还 大量 吸 收 外 国直接 投资
。

23 6 ∃ 年
,

在 巴西投资设厂的 5∃ 个 国家和地 区中
,

美国
、

日本
、

联邦德国等 22 国在巴西的投资占巴西

外国投资总额的 64 :
,

达 9 9∃ 亿美元
。

同年
,

巴西

对 上 述 22 国 出 口额 2=3 亿 美 元 7占 出 日 总 额

∃6 : 8
,

而由之进 口 ∃4 亿美元
,

顺差 39 亿美元
。

正

是由于外资企业的存在
,

不仅带来了技术
,

也使东

道国与投资国之间建起 了无形的纽带
。

结 束 语

五
、

大规模引进技术与外资的利弊

我们从 巴西发展高技术产业中可 以学到点什么

呢Ο

2
;

巴西高技术产业迅速发展与其拥有众多科技

人才
,

重视教育密切相关
。

人才是高技术产业发展

的前提
。

我 国每百万人 口 中科学家和工程师的数 目

不足 巴西的 2 Ν 21
。

我国目前出现的初中毕业 不愿

升高 中
,

大学毕业不愿读研究生的现象
,

以及为数

不少的童工的现象
,

令人忧心忡忡
。

知识分 Π待遇

不按价值规律办事
,

而 以国家权力进行分配
,

或许

是上述现 象的重要 原因之一
。

不能 不令人担心的

是
,

如此 下去
,

再过若干年 后科技 人才会严重短

缺
。

9
;

引进技术设备使巴 西受益匪浅
。

我国与巴西

不尽相同
。

尽管如前述每百万人 ΘΡ 中科学家工程师

人数
,

我国不足巴西 的 2 Ν 21
,

但我国科技人 员从

事研究开发的 比例及绝对数量远 高于巴 西
。

=1 年

来
,

我国科技 人员竞竞业业
,

创造 了不少科技成

果
,

报喜之后束之高阁
,

产生经济效益者甚少
。

因

而我国面临的一个重大 问题是
,

在引进必要技术的
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同时
,

如何才能将 自已的高技术成果付诸生产应

用
。

如不注意这一问题
,

势必如巴西一样
,

导致我

国研究开发 日趋没落
。

另一方面
,

引进技术设备要加 强消化吸 收措

施
,

力戒重复引进
,

枉费外汇
。

我国引进彩电生 产

线 2 20 条
,

似有过于重复
,

统筹不当之嫌
。

其他方

面似乎也有此类似问题
。

0
;

巴西重视信息产品普及
,

一则提高各业生产

效率
,

二则刺激信息工业发展
。

而我国似乎是重视

彩电
、

冰箱之普及
,

大有超前消费之势
。

虽有货币

回笼之利
,

却忽视 了另一方面
,

即这会影响资金积

累和投资
。

=
;

发展中国家实现 工业化的一个大问题是资金

严重短缺
,

近 巧 年来
,

巴西年均投资额中近 2 Ν ∃

属于外资
。

这是 发展中国家求发展的手段之 一
。

问

题是要善于运 用外资
,

要 用外国资本赚外国 人的

钱
,

即首先用外资发展能出 口创汇 的高技术产业
。

否则
,

会象 巴西一样负债沉重
。

本文作者 贾谦 7Ρ?Α Σ?Α ≅8 系中国科学技术情

报研究所国外部副编审
。
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科技动态

日本海洋科技中心

〔本刊讯〕 日本是一个资源很少
、

国 上面积有限但地

震频繁的国家
,

其陆地面积约 061 1 11 平方公里
,

但它是四

面环海的岛国
,

其 91 1 海里的专属经济区的面积约 = ∃ 21 11 1

平方公里
,

在世界上列第 5 位
。

这一大片领海是宝贵的矿物

和生物资源场所
,

也是一个巨大的潜在能源场所
。

在海面和

海床深处
,

均拥有可资利用的巨大的海洋空 间
。

但要充分利

用海洋
,

必须进一步轰展海洋科学技术
。

23 42 年
,

通过政府
、

学术界和私营部门的共同努力
,

日

本创办了海洋科技中心 7见彩 页图 28
,

该中心根据社会要

求
,

促进了 日本海洋科技的发展
,

在海洋开发活动中起了非

常重要的作用
。

日本海洋科技中心成立后
,

已完成了各种研究和开发项

目
,

包括在 01
、

51
、

211 米深处海 下动植物生长的环境实

验
、

海浪发电试验
、

用混合气体发展 011 米海深处的潜水技

术
、

开发和建设海洋研究用潜艇 二 包括
“

∗ Χ? ≅ Υ Α? 91 11
”

型深
海研究潜艇及其运载船

“

( Α ςΙΩ ΙΧ ?Ξ Α ” 、

研究船
“

Ψ Α ?ΦΔ
” 、

和

遥控运载装置
“

海豚 0Ψ
”

等
。

日本海洋科技中心也开始建造深海载人实验潜艇 7见彩

图 98
,

这种潜艇可在 5 ∃1 1 米深海作业
,

已在不久前建成
,

将负担日本专属经济区约 : : 的面积的勘察
,

包括对海底锰

矿瘤
、

热液矿床以及从未使用过的天然资源的调查和地震预

报的研究分析
。

日本海洋科技中心还进行了其他方面的广泛活动
,

包括

对海洋开发研究人员和技术人员的训练
、

数据和情报采集活

动及大批试验设备的制备等
。

日本海洋科技中心注重深海研究用潜艇的发展和应用
,

无人探测系统
“

海豚 0 Ψ
”

是 日本于 23 69 年开始并于 23 6 4 年

建成的第 一艘大型远距离作业探测系统
,

可在 0 011 米深处

探测和研究
。

该系统的显著特点是可以长时间潜入深海进行

作业
,

系统中装有深度和方 向自动化撵纵系统
,

该系统借助

高强度的
、

装 有光导纤维 的电 厂机械电缆进行多路光通讯
,

传送和接收的信息容量非常大
。

该系统还可用于热液区和许

多其他类型的深海探测
,

包括有危险性的探测 7见彩图 08

海洋科技中心开发的遥控运载装置
“

+ ΔΠ ≅> ς
”

7见彩图

= 8 是一个重 201 公斤
,

巡航速度 9
;

∃ 节的探测装 置
,

可 用

于 ∃11 米深处的海洋结构
、

地质和生物探测
。

海洋科技中心开发了 一系列海洋研究用设备
,

包括用于

动物研究的超高压舱
,

该高压舱由两个工作室组成
,

内径

住5 米
,

内部长度 2
;

9 米
,

压力相当于 2 11 1 米海深处的压力

7见彩图 58
。

还有小型高压试验容器
,

用 于材料和机械的压

力试验
,

压力相当于 4 11 1 米海深处的压力 7见彩图 4 8
。

海洋科技中心的水 下模拟和训练设备由三个 工作室组

成
,

压力相 当于 ∃11 米海深的压力
。

可进行冰 「技术实验
、

潜水训练和生理研究实验
。

其中湿工作室的直径为 0
;

5 米
,

高 5
;

9 米 ϑ 干工作室直径 9
;

9 米
,

长 4
;

∃ 米 ϑ 辅助 工 作室

7球形 8 直径 9
;

∃ 米
。

水下模拟和训练设备中的气氛是人工
Λ

压

力 2=
;

4 兆帕 7Ζ ΠΙΔ 公斤 Ν 厘米
9
8

、

氧 。习235一 。乃3 6 兆帕

71 9

一
。公斤 Ν 厘米

9
8

、

氦 1
;

1 4 ∃一 =
;

3 兆帕 7Δ
,

6 一 ∃1 刀 公

斤 Ν 厘米 9 8 或 。刀4 6一 1
;

3 ∃ 兆帕 7Δ
,

Ι一 21 1 公斤 Ν 厘米 98

和混合气 众1= 3一 1
;

9 =∃ 兆帕71
;

∃一 9
;

∃ 公斤 Ν 厘米
9
8

,

可以人

工减压和自动减压 7见彩图 68
。

日本海洋科技中心建有潜水训练池
,

用于潜水训练和水

下设备的研究
。

该训练池为八角形
,

对角线长 92 米
,

池深

0; 1 米
,

部分地方为 2
;

∃ 米 7见彩图 38
。

此外还有潜水设备

试验室
,

用于对各种潜水设备进行压力试验
,

压 力相当
一

Ρ
∀

∃1 1 米海深的压 力
,

试验室的内径 1
;

4 岑
,

内部高度 】
;

53 米

7见彩图 21 8
。

本刊编审黎先耀教授曾应 日本对外文化协会的邀请
、

率

中国科技专家代表团访问了座落在横须贺港内逗 厂市的 日本

海洋科技中心
,

重点考察了该中心 的深海探测技术和设备

7见彩图 2 28
。

Ν刘先曙尸
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