
科技动态

印度发展高技术产业的经验和教训

印度人均国民生产总值仅 � � 美元 !∀# ∃% 年&
,

属低收

人国家 ∋ 工业化程度也不高
,

只能算半工业化国家
。

但是
,

它在核能
、

航天
、

计算机等高技术领域
,

却取得了较大进

展

自 ∀# (� 年以来
,

印度建成 � 座研究试验反应堆
。

自

∀#�# 年至今
,

已拥有 � 座核电站
,

且是继美
、

苏
、

英
、

法
、

联邦德国和 日本之后第 ) 个运用快中子增殖技术的国家
,

从

而可充分利用其储量居世界首位的牡资源
。

按印度 巧 年核

能∗十划
,

到 �   年将另建 �� 座核电站
,

届时核电将占总发

电量 ∀ +
。

∀# ) ( 年
, ·

印度首次发射人造卫星 ∋ ∀# ∃ 年
,

首次用国

产火箭将国产卫星射入轨道
,

成为世界第 � 个把卫星送人轨

道的国家
。

迄今
,

印度成功地发射了 ) 颗科学试验卫星和应

用 卫星
,

其中 % 颗是 自行发射的
。

在卫星转播电视教育
、

气

象观测等方面
,

印度甚至走在我国的前面
。

印度的信息电 , 工业现在已拥有 � (   余家企业
,

是发

展最快的新兴产业
。

∀# ∃% 年
,

投资类产品 !计算机
、

通信设

备& 产值 ∃
−

.. 亿美元
,

占电 , 工业总产值的 (. +
。

∀## 

年
,

电 户工业总产值预计可达到 功。亿美元
,

其中
,

投资类

产品占 � �
−

� +
。

印度投资类电子产品完全由国营企业生产
,

元器件和消费类电 ,产品则主要由私营和小企业制造
。

∀# ∃� 年印度生产计算机 ∃    台
,

目前计划在 日本帮助

下发展第为刁以/算机
,

拟 于 ∀ ##  年搞出样机
。

近 几年
,

印度信息工业发展虽然较快
,

但规模和技术 与

国际水平差趴很大
,

亦比不上亚洲
“

四小龙
”

和 巴西
。

�� 座核电站
,

投资 ∀ %   亿卢比 !约合 ∀. � 亿美元 &
。

由此

可见印度政府在发展核工业上的雄心
。

.
−

自力更生研究开发

印度重视发展核能及航天技术
,

但不许外国直接投资
。

在

这两个领域中
,

建立了强大的研究开发机构
,

拥有大批科研人

员
,

主要靠 自力更生研究开发
,

对引进技术的消化吸收也远优

于其他产业
。

例如
,

印度第二个研究反应堆是在加拿大援助

下建成的
,

其后的 % 个研究堆均是巴巴原子能研究中心自行设

计的
。

印度第一座核电站是在美国帮助下建成的
,

此后 几座则

均自行设计建造
。

%
−

打破部门界限进行合作
·

印度在发展航天事业中
,

将航天技术 与通信
、

电视广

播
、

气象测报
、

地球资源探查等结合起来考虑
,

构成有机联

系的整体
。

印度第一代多用途卫星系统就是印度航天部
、

电

信部
、

气象部
、 “

全印无线电
”

等部门的合作事业
,

是印度在

组织上打破政府各部门之间界限的创举
。

印度发展信息工业的政策措施

印度发展核技术和航天技术

的政策措施

印度独立后
,

为了提高自己的科技能力
,

倾国力于发展

核事业和航天事业

∀
−

及时建 立国家级科技领导机构和科研机构

∀#% ∃ 年
,

印度成立了原子能委员会
,

负责制订原子能发

展政策
。

∀# (% 车建立原 子能部
,

为上述机构之执行机构
。

∀# ( ) 年创建巴巴原 , 能研究中心
。

航天 方面
,

∀# �∀ 年印度就建立了航天技术部
,

次年又成

立国家航天研究委员会
。

∀# )� 年
,

上述二机构分别改称航天

部和航天委员会
。

�
−

增加科研投资

据美国 《纽约时报》估计
,

印度每年用于航天研究和开

发的费用约为 � 亿美元
。

对于国民生产总值仅约 ∀ ) � 亿美

元 !∀# ∃% &
、

科技经费仅为国民生产总值  
−

� + !∀# ∃ 一 ∀# ∃ ∀

年度& 的印度来说
,

在航天事业上确是倾国力而为之
。

∀# ∃ % 年初
,

印度原 子能委员会宣布
,

到 �   年要新建

印度工业生产年均增长率为 � +
,

而近几年印度信息 工
0

业年均增长率达 . + 以上
,

是发展最快的产业部门
。

这似乎

与进人 ∃ 年代后印度政府重视高技术产业和坚持对外开放

有关
。

∀
−

建立电子工业出 口加工区

∀#) % 年
,

印度建立圣克鲁斯电子出口加工区
,

以引进国

外先进技术
,

吸引国内外投资
。

至 ∀#∃ ) 年
,

该加工区共有

∃∃ 家企业
,

其中 .. 家为合资企业
。

产品主要是半导体
、

计

算机外围设备等
,

主要销往发展中国家和苏
、

法等国
。

�
−

建立生产基地

印度几乎每个邦都兴建了电沂工业生产基地
,

并在其附

近建立起电 子技术中心
、

测试中心
、

研究开发中心
、

1装设

计和制造中心
。

在建立电 犷工业基地中
,

中央政府和地方政

府均提供许多专用设施
,

如低税率水
、

电设施
,

优惠价 王地

和现成厂房等
。

.
−

充分利用外资
,

引进技术

印度在引进外国直接投资和技术方面
,

手续烦多
,

限制
严格

,

使外资外技难以献
。

例如
,

∀# )∃ 年
,

在印度企业中

限制外国利益的法律使 234 公司离开了印度
。

边界的关闭

加剧了印度在信息技术方面的落后状况
。

进入 ∃ 年代后
,

印度放宽了工业政策和外国投资政

策
,

鼓励企业引进先进电子技术
,

从而将信息技术方面的国

际大公司吸引到了印度
。

如 ∀#∃ ( 年与美国得克萨斯电 厂公

司合作
,

在班加罗 尔建立了以软件为主的技术园 ∋ ∀#∃� 年又
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它们融解时吸收大量的热
,

但是需要容器收容融解

后的液体
。

某些分子晶体经历固体晶体转变
,

能吸

收足够的热量
,

也可用于储热
。

这就是固体相变储

热材料
。

它的优点是不需收容液体的容器
,

组分的

分离看来也不需要
,

可以制造稳定的复合材料
,

其

中散布着固体相变储热材料
。

这种建筑材料可以改

善太 阳能 采 暖建 筑物 的 特 性
。

看 来季 戊 四 醇

!Ε78 Φ9 7,≅Φ<,∗Φ= >& 及有关的多元醇最有希望
。

它们

的相变温度在 � ( 一 ∀∃∃ ℃之间
,

相变热为每克 � 一

) 卡
。

四
、

太阳能光电转换

利用光电转换装置发电是 ( 年代产生的
。

在地

面的应用则是 ) 年代才开始的
。

经验证明
,

硅光电

池应用于地面是可靠的
。

硅光电池应用广泛是因为

对它研究得 比较多
,

有着高纯态的硅
,

而且 比较丰

富
。

近年来努力降低光电池的成本
,

制造大面积的

硅片
。

美国一些厂家改进生产过程
,

制成矩形光电

池
,

以提高效率和封装密度
,

现在单晶硅光电池 的

试验室效率是 � +
。

一般电池效率为 ∀( +
,

封装

后
,

由于封装 因子和联线的影响
,

降到 ∀. +
。

现在

很多研究者从事多结半导体电池 的开发
,

按理论预

测
,

组件效率不久将达到 .( +
。

市场上还出现了多

晶硅电池组件
。

电池效率已达到 ∀. +
,

寿命 � 一 . 

年
。

但其发展 已经差不多到头了
,

再进一步改善会

遇到很大困难
。

多晶硅电池损失最重要的原因是颗

粒边界处带电粒子的复合
。

美国在高效聚光电池方

面研究得比较多
。

它的理论效率可达 .) +
。

目前硅

电池 效率已达 �( +
,

化合物电池达到 �% 一 �� +
,

叠层电池已超过 �� +
。

聚光电池的主要问题是耐久

性和可靠性
。

美国在国内外已建立了 # 个聚光电池

电站
,

其中最大的为 . ( 千瓦
,

在沙特阿拉伯
,

总

计容量为 ��(
−

# 千瓦
。

)  年代以来
,

开展了非晶硅

光 电池的研究
。

这种电池的优点是可以做成任何形

状和尺寸的薄膜
,

从而大大降低了成本
。

现在它的

问题是效率还 比较低
,

而且不太稳定
。

美国和 日本

在这方面研究得较多
。

商业非晶硅光电池效率已达

) 一 ∃+
。

它被大量用于电子表和计算器
,

近来也逐

渐用作汽车蓄电池的充 电器
,

农村水泵 的电源等
。

它已开始进入能源领域
。

美 国阿拉 巴马动力公 司于

∀# ∃ � 年在阿拉 巴马州贝明翰附近建成了一套 ∀  千

瓦的非晶硅光电系统
,

并于 当年 � 月投人运行
。

另

外
,

有消息说
,

美国克罗纳公司计划和加州圣地亚

哥的海西工业公司建立一座 ( 兆峰瓦的非晶硅光电

站
。

建造 工作将于 ∀#∃# 年 下半 年 开始
,

预计在

∀## � 年完成
。

现有工艺生产的非晶硅光电装置成本

已降到每峰瓦 > 美元
,

可以与煤
、

石油
、

天然气和

铀相竞争了
。

本文作者徐任学 !ΓΗ Α 78 ΙΗ 7& 系北京市太阳

能研究所副研究员
。
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在苏尔加普尔兴建以开发电子技术为主的科学城 ∋ 同年

,

又

与意大利某公司合作
,

在莫迪那加尔创建软件园
。

据估计
,

上述科学城和软件园建成后
,

可使电子产品出 口额在五年内

增加 ( 倍
,

达 # 亿美元左右
。

随开放步伐加快
,

印度引进

技术 日益增多
口

如截至 ∀# ∃. 年
,

美国对印度商业性技术转

让共 ) ∀% 项
,

计 � .   万美元
。

而 ∀# ∃% 年 ∀∀ 月至 ∀#∃ ) 年

底
,

美国向印度转让技术项目累计总数猛增至 . #∀ � 项
,

计

(
−

�. 亿美元
。

仅 ∀# ∃) 年
,

美国政府批准对印出 口的高技术

转让申请达 #  项
,

约 ∀ 亿美元
。

%
−

提倡计算机化
∀# ∃% 年 ∀∀ 月

,

拉
·

甘地担任总理后
,

发出
“

把印度全国

推向计算机化
”

的号召
,

以提高政府机构工作效率
。

为此拨

款 ∀ 亿卢比
,

先为中央各部配备大型 计算机
,

继而为各邦

及全国 % (∀ 个县配备中
、

小型和微型机及微型卫星地面站
,

于 ∀#∃ ) 年底实现了全国大型通信卫星一计算机联机信息网

络
。

计算机化的过程促进了信息工业发展
。

虽大型机是进口

的
,

但小型
,

特别是微型机皆为国内生产
。

(
−

发挥私营高技术公司的作用
印度一家名不见经传的私营科学仪器公司

,

继美
、

英
、

法
、

联邦德国之后
,

试制成功卫星图象接收系统
,

达到世界

先进水平
。

苏联已表示要购买 ∀  台
。

又如
,

极地轨道卫星

重视调动和发挥私营高技术公司的作用和积极性
。

结 束 语

印度的高技术产业虽然发展很快
,

但与国际水平尚有很

大差距
。

究其原因
,

似乎有如下几点
。

印度一直强调
“

进口替代
” ,

从未象亚洲
“

四小龙
”

那样经

历过
“

出口替代
’

或
“

出 口导向
”

阶段
,

因而工业发展的规模和

速度受到很大限制
,

难以吸收农村过剩劳力 ∋ 也未象巴西那

样 自 ) 年代初就大力
“

促进出 口
” ,

因此
,

印度工业发展不

足
,

出 口不力
,

外贸逆差大
,

近年虽鼓励出口
,

但附加价值

高的高技术产品依然出口不力
。

对国内市场保护过份
,

保护期过长
,

造成国营企业生产

率低下
,

大多亏损
。

每单位固定资产投资的增值
,

国营企业

仅及私营企业的 > Δ �=

对引进技术的消化吸收不足
。

历年来
,

印度的技术消化

吸收指数 !本国研究开发投资与引进外国技术投资之 比& 从

未超过 ∀
。

而一般认为
,

要充分利用引进的技术
,

该指数至

少应为 %
。

但印度核工业消化吸收效果极佳
。

科技经费虽逐年增加
,

但约 # + 由政府支出
,

企 业研究

开发积极性不高
,

国营企业尤其不如私营高技术小公司
。

发射装 置的一些部件也是私营厂家制造的
。

因此印度政府很
!中国科学技术情报研究所贾谦 &
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