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本文将对法国
、

联邦德国
、

日本
、

瑞典
、

英国

和美国的科技政策和战略以及他们各自的优势作一

比较分析
,

包括历史背景
、

研究与开发的关系
、

协

调机制
、

效益评价
、

不足之处及近期内的变化 7 还

将提供关于各国科研单位
、

经费来源
、

工作特点和

目标
、

与企业的协作
、

科技人员的雇聘及各学科研

究水平的数据
。

这些分析和比较将有助于了解各种
‘

战略的优势和不足
,

从而择其优者作为借鉴
。

形成各国科学技术现状的传统因素

与美国相 比
,

其他国家在高等教育和科研方面

的长期传统是作 为其文化的一 部分由中央政府资

助
。

这种资助包括 4 由各学术机构分配的高等教育

和科研的 日常经费
,

由研究人员提 出且经过同行评

议的竞争性很强的科研项 目
,

以及具有战略意义的

科研项 目
。

国立大学都是 由中央政府资助或中央与

地方政府联合资助
。

大多数教职人员终身任职
,

其

工资由日常经费开支
,

而不是由项 目或计划经费中

支出
。

教学用具
、

主要科研设备和一些服务性支出

也从 日常经 费中开 支
。

作 为一种传统
,

这些国家

8除联邦德国外 9 对科研的资助通常限于较长期的项

目
,

且更有计划性
,

而美国一般以较短期的科研项

目为主
。

除美国外
,

其他国家的高等教育经费都是作为

一种社会管理费用 由中央政府拨给
,

所有够资格的

人都有权享受高等教育
,

学费低廉
,

甚至免费
,

且

往往享有学 习津贴
。

尽管如此
,

欧洲 国家学龄青年

中接受高等教育的比例仍低于美国和 日本
。

在科研

与教学的联系上
,

除美国和联邦德 国外
,

其他国家

都不甚密切
,

往往侧重于教学而忽视研究
。

对于知

识开拓
、

满足政府需要 和带有任 务性 的科研与开

发
,

各国政府都给予支持
。

在美国
,

政府对由各企

业进行的科研的支持往往是因为它们带有很强的任

务性
,

而不是因为能给经济发展带来多少效益
。

联

邦政府拨给企业的科研经费
,

约 :; < 用于国防
、

航

天和能源研究
。

其他国家则大都将科研经费用于与

发展经济有关的研究
,

直接或间接地资助新型或改

型产品和生产工艺的科研与开发
。

部分原因是由于

二次大战后重建经济的需要
,

同时也由于这些国家

面积小
,

国内市场有限
。

在这些国家
,

基础研究 的主要支持者是 政府
,

因为基础研究的进行和培养科学
’

家
、

工程师的高等

教育很大程度上要依靠学术界
。

与此同时
,

各国企

业界
、

联邦政府资助的科研开发中心和国家实验室

也从事某些重要的基础研究
,

特别是在一些需要大

型设备或对国家有特殊利害关系的研究领域
。

各国

的应用研究和技术开发工作主要 由企业进行
。

大部

分私人资助的研究与开发 由各行业 中少数大公司进

行
。

企业界使用 自身经费或政府经费的程度各国有

所不同
。

日本企业接受政府直接资助最少
,

瑞典和

联邦德国也较少
,

美国
、

英国和法 国最多
。

这种差

别很重要的原因是各国政府在国防研究方面的经费

相差悬殊
。

国有企业在从事研究开发和提供经费方面的作

用
,

法国最明显
,

美国和联邦德国最小
。

和美国相
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比
,

其他国家更强调把国家科研力量集中用于对未

来经济发展起重要作用的领域
。

在学术界与企业界的联系上
,

其他国家比美国

要差
。

历史遗 留下来的互不信任和互不关心的现象

仍然存在
,

学术界认为企业界关心的研究不是最重

要的
,

企业界则认为学术界 的研究满足不 了企业的

需要
。

近来情况有所变化
,

加上政府的鼓励
,

二者

之间已建立起多种沟通渠道
。

学校教职人员和工业及政府部门科研人员的流

动
,

其他国家比美国少
。

他们一生中的大部分时间

在一个部门任职是常有的事
。

目前各国政府也在采

取鼓励措施
,

促使他们在部门之间或向有战略意义

的科研领域流动
。

和美国相 比
,

其他国家更 强调科研 的 国际 合

作
,

政府给予这些合作项 目的资助比美国多
。

表 % %: Ι= 一 % :Ι ϑ 年期间各国投入科研与开发的力里的比较

美 国 % 日 本 ! 联邦德国 Κ 法 国 Κ英 国 (瑞 典

国民生产总值8亿美元
,

%: ΙΛ 年币值9

研究与开发8亿美元
,

%: ΙΛ 年币值9

研究与开发 Μ 国民生产总值8< 9

非国防研究与开发 Μ 国民生产总值8< 9

劳动力 8万人9

从事科研和开发的科学家与工程师气万人9

每万劳动力中科研和开发科学家工程师人数
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法国和瑞典用的是国内生产总值

。

 英国和瑞典数据只包括 自然科学和工程技术
。

举除 日本英国外指全 日从事研究与开发的科学家和工程师
,

日本包括主要从事自然科学和工程研究与开发的所有人员
,

英 国

则只包括政府和企业部门
。

经费与人员的分布

从表 % 可以看出各国用于科研与开发的全部经

费在国民生产总值中所 占比例基本相似
。

各国非 国

防科研经 费在国 民生产总值中所 占比例有 较大差

别
。

美国政府科研经费约 Ν; < 用于国防
,

而国防科

研经费的 :; < 用于开发
。

美国和 日本每万名劳动力

中从事科研与开发的科学家和工程师为数最多
,

法

国
、

英国和瑞典最少
。

从表 Λ 可以着出
,

在这些国家中企业从事科研

与开发的经费主要来 自企业本身
。

各国之间的差异

主要是由于各国政府用于国防科研的经费不同
。

学

术研究机构 的科研与 开发经费主要 由各 国政府提

供
。

表 = 是各国科研经费的来源和分配情况
。

这些

数据清楚地反映了各个国家科研政策的差异
。

政府科研经费的分配

除美国外
,

其他 国家科研经费都由政府科学或

教育部提供
。

美国的科研经费主要由专设科研机构

进行
�

分配
,

每个国家都是通过专设机构指导并支持

与其目标密切相关的应用研究或 由企业进行 的开发

性研究 8如国防
、

航天
、

能源
、

农业
、

卫生等 9
。 ,

与

美国不同
,

其他国家在资助学术研究上均实行双轨

制
,

即以提供 日常经 费为主
,

而辅之以项 目或方案经

费
。

前者主要用于支付科研和后勤人员工资
、

标准

设备购置
、

物资供应
,

以及基建
、

修缮
、

维护及运

转等 7 后者则用于特殊科研项 目的开支
。

当然
,

双

轨制也不是一成不变的
。

例如
,

价格 日益昂贵的科

研仪器设备
,

有时就由项 目经费中开支
。

法 国中央政府的资助在科研经费总额中所 占比

例最高 8达 ΟΠ < 9
,

其中约 Λ; < 由科研与高教部下

属的国家科学研究中心分配
。

国家科学研究中心的

实验室是从事学术研究的主要部门
,

大多与高等院

校有联系
,

并设在高校内
。

通信和旅游部资助企业

科研的经费也 由专设机构分配
。

法 国主要靠集中拨

款的方式资助实验室和科研小组
,

不采用专项拨款

资助研究人员的方法
。

联邦德国
,

�

科研经费总额 中的 =Ι < 由政 府提

供
,

主 要采取联邦政府和地 方政府联合拨款的方

式
。

联邦经费大部分由科研技术部提供
,

另外一部

分则来 自国防
、

经济
、

教育和科学等部
。

一些受联

邦政府和地方政府联合资助的 自主学本组织负责分

科技导报 =八 : Ι : = %



配政府提供的科研经费
。

国家重点实验室的经费主

要 由联邦政府资助
,

地方政府则为地区性应用研究

所提供经费
。

究委员会对具有竞争性的科研项 目提供的辅助性资

助
。

这些委员会 同时 也负责经管政府资助 的实验

室
。

贸易和工业部资助与企业有关的科研活动
,

方

式是分担部分经费
。

表 Λ 各国科研与开发经费来源分配百分比

企企企业业 政府府 高教教 私人非营利利

美美国
’

8%: Ιϑ 999 ϑ ΝΝΝ %; ;;; ΠΠΠ Δ %%%

企企业业 = ===== Ν=== Ν ΔΔΔ

政政府府府府 ΔΙΙΙ ΔΙΙΙ

高高教教教教 ΟΟΟΟΟ

私私人非营利利利利利利

外外国国国国国国

日日本 8%: Ι= 999 : ΙΙΙ ΛΛΛ ΛΛΛ ϑ ϑϑϑ

企企业业 ΛΛΛ :ΙΙΙ ϑΠΠΠ Λ ΔΔΔ

政政府府府府 =ΠΠΠ ΔΛΛΛ

高高教教教教教 ΔΔΔ

私私人非营利利利利利利

外外国国国国国国

联联邦德国8%:Ι Ο999 ΙΛΛΛ === ΝΝΝ Δϑϑϑ

企企业业 Δϑϑϑ : ΟΟΟ : === Ι;;;

政政府府 %%% ΔΔΔΔΔ ΔΔΔ

高高教教教 ΔΔΔΔΔ ===

私私 人非营利利利利利利

外外国国国国国国

法法国 8%:Ι =999 ΚΚΚ ΔΔΔ ΔΔΔ ΔΛΛΛ

企企业业 Ν=== : ϑϑϑ : ΙΙΙ Π ΔΔΔ

政政府府 ΛΛΛΛ === ΔΔΔ ===

高高教教 ΟΟΟΟΟΟΟ Π ===

私私 人非营利利利利利 ΛΛΛ

外外国国国国国国

英英国 8%: Ι %999 ϑ ΔΔΔ %;;; === = ΔΔΔ

企企业业 =;;; Ι ΛΛΛ Ι;;; ΟΠΠΠ

政政府府 ::: === ::: ===

高高教教教 ΟΟΟ ϑϑϑ Δ===

私私人非营利利利利 ΛΛΛ ΛΛΛ

外外国国国国国国

瑞瑞典 8%: Ι= 999 Ι ΙΙΙ ΝΝΝ ΠΠΠ ΝΝΝ

企企业业 Δ;;; :ΛΛΛ : ΔΔΔ = ΙΙΙ

政政府府 ΛΛΛ ΔΔΔ ΔΔΔ Π ;;;

高高教教教教 === ΔΟΟΟ

私私人非营利利利利 ΔΔΔΔΔ

外外国国国国国国

表 = %: Ι= 一 %:Ιϑ 年期间各国科研活动和力∀ 的分配的比较

Θ

美国
,

政府只包括联邦政府

在英国
,

全部科研经费的 ΠΙ < 来 自政府
。

学术

研究经费大都是由政府以两种方式提供的
。

主要是

大学基金会提供的大宗基金
,

其次是 五个自主的研

美美美国国 日本本 联邦邦 法国国 英国国 瑞典典

德德德德德国国国国国

研研究开发发 %;;;; %;;;; %; ;;; %; ;;; %;;;; % ;;;;

经经费来源源 Ο;;; ϑΝΝΝ ϑ ΔΔΔ Π ΔΔΔ ΠΛΛΛ ΟΙΙΙ

企企业业 Π ΝΝΝ ΛΛΛΛ =ΙΙΙ ΟΠΠΠ ΠΙΙΙ Π ;;;

政政府府 === Δ ΔΔΔ ΔΔΔ ΟΟΟ Δ;;; ΛΛΛ

其其他他他他他他他他

研研究开发经经 %; ;;; %; ;;; %;;;; %; ;;; %;;;; Δ89;;;

费费的分配配 Ν === ϑ ΟΟΟ ΝΛΛΛ Ο ΝΝΝ ϑ === ϑ ΟΟΟ

企企业业 ΔΛΛΛ ::: %ΛΛΛ Λ::: Λ %%% ΟΟΟ

政政府府 ΔΛΛΛ Λ ΛΛΛ ΔΟΟΟ ΔΠΠΠ %=== =;;;

高高教教 === ΠΠΠΠΠΠΠ =====

私私人非非非非非非非非

营营利机构构构构构构构构

研研究开发经费按按 %; ;;; %; ;;; %ΧΧΧΧ %; ;;; %;;;; %; ;;;

科科研性质分配配 ΔΛΛΛ Δ=== Λ;;; Λ ΔΔΔ ΔΛΛΛ Λ ΛΛΛ

基基础研究究 Λ ΔΔΔ Λ ΟΟΟ Ι;;; =ΠΠΠ Λ ΟΟΟ ! ΝΝΝ

应应用研究究 ϑ ΝΝΝ ϑ ΛΛΛΛΛ Π ΟΟΟ ϑ === ϑ %%%

开开 发发发发发发发发

科科研经费按按 %;;;; %;;;; %;;;; %;;;; %; ;;; %;;;;

机机构的分配配 Ο ΔΔΔ Ο ΔΔΔ ∗ +++ = ΟΟΟ =::: =ΟΟΟ

企企业业 =;;; =ΠΠΠΠΠ Λ::: ΛΙΙΙ ϑ ΟΟΟ

高高教教 Δ=== ΔΟΟΟΟΟ =ΟΟΟ =;;; Δ;;;

政政府府 ΟΟΟΟΟΟΟ ΛΛΛ ,,,

私私人非非非非非非非非

营营利机构构构构构构构构

基基础研究经费费 %;;;; %;;;; %; ;;; %; ;;; %; ;;;

777
按按机构的分配配 ΟΝΝΝ Ο::: ΟΙΙΙ ϑ ΝΝΝ ΟΟΟΟ %; ;;;

高高教教 Λ %%% Λ::: % ΝΝΝ ::: Δ=== Ι :::

企企业业 ΔΠΠΠ ΔΛΛΛ ΛΠΠΠ ΛΛΛΛ =;;; ΝΝΝ

政政府府 ΙΙΙΙΙ ΔΔΔ === ,, ΠΠΠ

私私人非非非非非非非非

营营利机构构构构构构构构

研研究与开发科学家家 %; ;;; %; ;;; %; ;;; %; ;;; ∗ +++ %; ;;;

和和工程师的分配配 ΝΠΠΠ ϑ ΛΛΛ ϑ ΛΛΛ Π %%%%% ΟΝΝΝ

企企业业 ΔΠΠΠ =;;; Λ=== = ΝΝΝΝΝ = ΠΠΠ

高高教教 ΙΙΙ

Κ
ΙΙΙ ΔΠΠΠ Λ %%%%% :::

政政府府 ΠΠΠΠΠ %%% ΔΔΔΔΔΔΔ

私私人非非非非非非非非

营营利机构构构构构构构构

在瑞典
,

科研经费的 Π; < 由政府提供
,

其科技

政策和组织的特点是地方分权
、

多元化和部 门化
。
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一些专设部 门拥有 自己 的实验室
,

但他们很少 自己

从事科研
。

瑞典没有 国家实验室
,

国立大学是承担

科研任务的主要力量
,

拥有大型实验室
。

政府通过

三个研究委员会支持大学的专项科研
,

采取一般支

持与项 目支持两种方式
。

国家技术发展委员会提供

应用学术研究和企业界的应用研究与开发所需的经

费
。

日本由政府提供的科研经费所占比例最低
,

仅

Λ Λ<
,

通过文部省
、

科技厅
、

通产省和其他专设机

构提供
。

文部省负责提供大部分学术研究经费
,

主

要对象是大学及其所属实验室
。

近来
,

日本更加注

意增强基础研究
。

科技厅侧重资助先进技术 的开拓

性研究和 由企业
、

学术界
、

政府部 门科学家组成的

科研组
。

这些小组由德高望重的科学家主持
,

专门

从事突破性的跨学科的研究
。

通产省支持企业界的

科研与开发
,

可以是在企业内进行的
,

也可 以是积

极促进私营科研机构在某些领域 8如半导体材料和

新合成材料 9 从事非独 占性的科研开发
。

在 日本
,

企业提供占总额 ϑΝ < 的科研经费 8见表 =9
。

美 国的科研经费 ΠΝ < 来 自联邦政府
,

分散在许

多机构
。

近来
,

由美国防部提供的资助已占联邦科

研经费的 ϑΟ <
。

其他重要 部 门还 有
4
能 源 部 占

: <
,

其中大半用于国防 7 国立卫生院占 : < 7 国家

航空和航天局 占 Ν < 7 国家科学基金会 占 =< 7 农

业部占 Λ <
。

由国立卫生院科学基金会
、

国防部和

能源部提供的经费占全部联邦学术经费的 ΙΟ < 7 由

国防部
、

国家航空与航天局
、

能源部提供的经费占

联邦向企业界提供的科研与开发经费的 :Ο <
。

科学技术的协调机制

科研工作的组织与协调各国不尽相同
,

大体上

可以 这样看 4 美 国的科研体系是 多元的
,

不甚 集

中
,

以市场导向 7 而法国则 比较集 中
,

有计划
,

具

有战略目标 7 英 国
、

联邦德国
、

瑞典
、

日本则大致

居二者之间
。

法国科研重点及发展方向由中央政府在五年计

划中规定
。

科研和高教部负责协调高教部门的研

究
,

并资助国家科研中心的基础研究
。

工业
、

电

信
、

旅游部则协调 由国家资助的企业科研
。

协调可

以通过较长期的大宗拨款
,

与专设机构共同经管大

型科学实验室
,

委托下属单位或直接参与企业科研

等方式实现
。

国家科研中心及其他专设机构也通过

不同方式密切协调 由它资助的基础科研和企业的需

要
。

联邦德国政府不直接控制基础研究
,

主要通过

各 自主学术组织进行一定程度的协调
。

政府和企业

之间没有正式的协调机构
,

科研学术部是联邦科研

经费的主要提供者
,

并起一定的协调作用
。

联邦政

府
、

地方政府和企业都为夫朗霍夫促进会的应用研

究提供经费
,

它 们的工作能反映政府 和企业的需

求
。

英国的科研体制中也没有强有力 的中央协调机

构
,

其主要部门都具有相当的自主权
。

各主要政府

部门中的首席科学家办公室改 善了政府 的协 调职

能
。

内阁首席科学顾问及下属人员每年起草一份关

于政府资助的研究与开发的年度报告
,

同时行使协

调职能
。

研究委员会中的顾问委员会为教育和科学

大臣提供咨询
,

目前正在努力使该委员会在决定研

究委员会的资源配置上发挥更大的作用
。

在应用研

究与开发上有一些起协调作用的机构
。

应用研究与

开发顾 问委员会提出应予以注意的
、

正出现的
、

有

商业价值的新兴领域
,

企业需求委员会选定并推荐

需要政府资助的写企业需求有关 的科研开发项 目
。

半官方的国家科研开发公司鉴定并推广具有工业前

景的发明创造
。

瑞典政府从 %: Ν: 年就开始加强对它所资助的科

研与开发的协调
,

成立 了科研规划与协调委员会
,

协调三个资助基础科研的委员会的工作
。

政府定期

制定综合性的科学政策规划
,

并提交国会通过
。

政

府鼓励大学更多地从事与企业有关的研究
,

并通过

国家技术开发委员会直接向企业提供经费
、

贷款和

技术援助
。

日本最基本 的协调机构是内阁总理办公室的科

学技术 委员会
。

它 由政府部长
、

教育家
、

企业经

理
、

科学家和工程师组成
。

为了评价各科技领域的

进展
,

并确定国家发展重点
,

还不定期地成立一些

专门委员会
。

通产省和科学技术厅等政府机构领导

的研究所与企业合作制定科研规划
,

并参与研究
。

科学技术厅在政府中还行使协调职能
,

并提供咨询

服务
。

文部省是协调和资助学术研究 的中央机构
。

通产省和科学技术厅还组织一系列咨询委员会与企

业协会协调
,

以保证由政府主管或提出的科研项 目

与私人研究部门的利益协调一致
。

尽管近来政府强

调大学科研与企业的联系
,

但两者之间的协作仍很

少
。

在美国
,

总统科学顾问和总统科技政策办公室

负责协调联邦的科研活动
。

此外
,

白宫科学委员会

和联邦科学
、

工程和技术协调委员会也具有协调职

能
。

由管理和预算办公室编撰的科技年鉴和研究与

科技导报 =八 : Ι : = =



开发预算的年度特别分析报告是协调工作的重要文

件
。

但是美国科研体制 的多元化常使协调工作遇到

困难
。

科学技术效益评价

对科研工作的评价可 以在各个层次上进行
,

但

对国家科研体制的效能作出评价则实属少见
。

较常

见的是 对某个学科或实验室 的科研工作质量 作评

价
。

对科研的评价大都在各种不同形式的同行评议

的基础上进行
。

为了对科研质量的评估和资源配置

决策提供更可靠的依据
,

特别是在资源有限的情况

下
,

各国都试图利用其他方法作补充
,

包括以文献

定量的方法回顾科学的进展
。

就对科研进行评估的

质量而言
,

美国更注意在提出课题的阶段确定其前

景和质量
,

而其他国家则侧重于科研的进展和效

益
。

在科研效益评估方面花力量最大 的是瑞典
。

在

瑞典
,

同行评议贯穿于规划
、

科研小组
、

科研所
、

学科领域
,

且涉及基础研究和应用研究
。

评审结果

可用于制定综合科研与开发战略和确定未来科研方

向和资助水平的决策
。

评估主要集 中在研究与开发

的某些特定领域
。

同行评审小组里包括一些外国科

学家和工程师
,

他们都能发挥重要作用
。

现行科技政策的不足

这些国家的科学
、

技术和社会经济发展都是先

进的
,

对 自己的科研与发展工作都是 比较满 意的
,

但是人们对其中某些环节提出了越来越多的批评
。

主要有
4

%
�

学术界和企业界在科研
、

教育和信息交流方

面的合作不够
。

学术界对企业界的需求不重视 7 企

业界则过于注重短期效益
,

不注意 发挥基础研究的

长期优势
。

学术界强调科研的稳定性
,

而缺乏适应

经济发展需求的灵活性和反应能力
。

Λ
�

除美国外
,

其他国家科研人员 的流动性很

小
,

一般都在一个单位长期任职
,

缺少研究技能和

技术信息的传递和交流
。

=
�

学术科研不能适应教育和企业的需要
,

其结

果是大学毕业生的实际能力与要求不适应
。

学术研

究部 门缺乏足够的高水平的设施和设备
,

大型国家
Ρ

实验室工作质量欠佳
。

Π
�

新 开创的小 型高技术公 司数量不足
,

原因

是
4
技术人员不愿 冒风险

、

资本市场效率低
、

社会

舆论支持不力等
。

在美国每年相对有大批小型高技

术公司出现
,

部分原因是有风险资本
,

税收优惠
,

以及创业的传统
。

但是其中只有 小部分能生存下

来
。

近来
,

这些 国家的科技政策都在发生变化
,

更

加注重 以促进未来经济发展和增强国际竞争力为 目

标的、 具有战略意义的研究与开发项 目
。

政府对科

研与开发的资助也更加强调面向市场和用户
。

有些

国家为 了支持具有战略 目标的项 目
,

削减或停止了

对一般学术研究的经费
。

日本和美国则力图大幅度

增加中央政府对基础研究的资助
。

各国政府都在加

强鼓励措施以促进大学
、

企业和政府实验室之间的

合作和部门间科研人员的流动
。

在美国
,

几乎所有

的州
,

以及许多地方政府都在规划建立新的高技术

合作科研实体
。

在为青年科研人员提供机会方面
,

各国都采取了专门措施
。

联邦德国通过直接 8如资

助或贷款 9 或间接 8如税收优惠 9 的形式
,

加强对

企业
,

特别是 中小企业
,

科研的支持
。

美国也更加

关注面向专门项 目的研究中心 8如工程 研究中心
、

企业一大学合作研究中心 9
,

特别是那些有利于增强

其国际竞争力的跨学科领域
。

8康金城译
,

朱世南
、

一丁校对整理 9

科技动态

深潜水机器人 苏联计划建造世界上最大的光学望远镜

根据欧洲尤里卡计划
,

英国和意大利正在联合研制深潜

水机器人
。

这种机器人能在水下 ϑ ; ;; 米深处工作 Λ Ο; 小

时
,

而现在的机器人只能在水下 Π ; ;; 米深处工作 %Λ 小时
。

深潜水机器人的形状象一支雪茄烟
,

长 ϑ 米
,

直径 %
�

Ο 米
,

推进器的尾部
。

这种机器人装备有声纳和电视传感器
,

执行

的任务将包括清理和维修象石油钻塔的底座之类的水下建

筑
�

塔斯社 = 月 =% 日报道
,

这个分节光学望远镜将比现在

正在夏威夷群岛建造的美国 %; 米望远镜的功率大 Π 一 ϑ 倍
,

将在下个十年末建成
。

它将提供观测第 ΛΙ 级最弱天体和把

天文学观测领域几乎扩展到宇宙边界的可能性
。

8转载 自新华社 《世界经济科技》9
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