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可能是生活太过平庸的缘故，人们喜欢谈论稀有的“革命”，

例如农业革命、科学革命、工业革命等等。如果纯粹从集体性脱

贫致富的角度来说，人类从“马尔萨斯陷阱”中解脱出来是为经

济学家们所认同的最重要的“革命”，主要标志是整个社会的人

均收入和人口同时增加，并且伴随着人们工作时间缩短。

持续至今的此轮经济跃迁从19世纪初开始，世界人均GDP
在200多年的时间里迅速增加了20多倍，大家认同造成这个结

果的主要原因是最近几百年的现代科技创新。在这之前的漫长

岁月中，世界人口虽然在短暂的繁荣和天灾人祸的交织中波动

性渐进增加，但绝大部分人一直在温饱边缘过日子，这与动物世

界的生存状况没有本质区别。

由于科技创新给世界带来巨大改变和利益，很多人都希望

搞清楚科技创新与经济发展到底有什么关系。科技毕竟是由人

创造的，因此，首先需要了解的是人和科技创新有什么关系。

学者们大致用3种方法来探讨这个问题，其一是用案例研究

方法来发现人和科技的互动关系，从而归纳总结出创造者进行

科技创造的机理；其二是构建科技创新和人口的数学模型，从而

得到一个更为普遍的规律；其三是用实证的方法来验证一些机

理和模型，从而肯定或否定一些理论并推出新理论。我们最近

的一项工作，就是试图用实证的方法研究清楚过去一万年，科技

创新与人口发展有什么样的关系。

我们首先建立了“人类历史科技重大创新成就”数据库，目

前收录了约3000项人类从史前到最近的科技成就。这些科技

创新条目来自20余本科技史编年史书和其他渠道，比较全面地

反映了人类重大科技创新的历史[1,2]，然后基于数据库构建了两

个变量来表达人类科技创新活跃度。

图1显示了人口和科技创新增长率在过去一万年的发展趋

势，图 2显示了这个变量在过去一万年的变化趋势 [3]。我们发

现，有两个有趣的现象值得讨论。

人海战术不能推动重大科技创新

图1显示，从长历史跨度来看，科技创新增长率与人口并非

成正比，进一步的回归分析也确认了这个结论。值得关注的是，

数据显示，科技创新增长率在1920年左右见顶，之后开始出现

下降。

我们知道，世界总人口最近几百年一直在增加，也就是说，

约1920年之后，科技创新增长率与人口成反比。另外，最近200
多年，受教育的人口比例增加很快，其中越来越多的人参与到科

技创新之中，也就是说，参与科技创新的人口增长高于总体人口

的增长。

由于缺乏数据，我们虽然没有直接用参与科技创新的人口

来验证其与重大科技创新成就之间的关系，但可以预见，最近

100来年重大科技创新增长率与参与科技创新的人口之间的负

相关性会更为显著。

基于“人越多，创意越多”的直觉，研究经济增长规律的一个

非常重要的学派——内生经济增长理论的一个核心假设，就是

科技创新增长率与人口（或参与创新的人口）成正比[4-6]，而我们

的研究结论基本上否定了这个假设，也就是说，人海战术不能无

限推动重大科技创新。

另外，这个结果还引发了一系列未来值得研究的问题：科技

创新增长率与社会在科研领域的资金投入是什么关系？最近这

100来年，世界各地的企业和政府投入到科研领域的人力、物力

迅速增加，为什么重大科技成就的产出却不如人意？“人海战术”

和“钱海战术”对微创新应该是有些推进作用的。然而，这些微

图2 人均每年科技创新数（每10亿人的年均宏大

科技创新数，横坐标年份采用 log10标尺）

图1 过去1万年人口和科技创新增长率发展趋势图

（横坐标年份采用 log10标尺）
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创新成就，真的值得社会进行如此高投入吗？

科技革命正在终结

图1和图2中两个变量的长历史跨度变化趋势，可以较好地

反映各时间点人类科技创新的活跃度。从图1的科技创新成就

增长率曲线可见，科技创新活跃期的最近一个波段从约1500年

开始，在1920年左右达到顶峰，然后下降。

从图2的人均每年科技创新数也可以发现，最近一波的科

技活跃期从1500年左右开始，也于1920年左右达到顶峰，然后

下降。我们的数据，确认了历史学家所公认的科学革命从1500
年中期开始、工业革命于 18世纪接踵而至的现象。更重要的

是，这两组数据告诉我们，这一波大约500年的科技革命已经开

始走向终结。

关于最近数十年人类科技创新活跃度在下降这个现象，已

经有其他一些学者观察到了。经济学家泰勒·考恩[7]在他的《大

停滞》一书中对此有较多描述。他认为，到20世纪70年代，美国

已经基本摘取了“低枝果实”，其中包括：大量土地的开发利用红

利；大幅提升受教育人口比例的红利；最重要的是，目前支撑经

济的主要科技发明都是在1940年之前发明的，在这之后，最重

要的发明只有计算机，其他乏善可陈，技术领域由此形成“高原

平台”的停滞景观。美国学者 Jonathan Huebner[8]也通过定量

实证研究，发现人均年均科技创新的顶峰是1873年，而美国人

均专利数的最高点出现在1915年。需要指出的是，由于Hueb⁃
ner所用的数据库仅来自于一本书，而我们的数据库有更为广泛

的来源，因此，我们的研究数据也更为全面准确。

从另一方面来说，相信科技创新仍然蓬勃繁荣的也大有人

在，例如美国发明家雷·库兹韦尔（Ray Kurzweil）认为，技术一

直在以指数级速度进步，也就是说，一些技术产品的速度、成本

效率或者说某种能力，随时间呈指数上升。同时，他认为科技产

品的种类也在随时间指数增长，他称之为“库兹韦尔加速回报定

律”，计算机处理器所遵循的摩尔定律就是一个例子。库兹韦尔

认为，21世纪的科技仍然在加速发展，这100年的科技成就，将

会是过去1000年成就的总和，而人工智能是本世纪最伟大的创

新。他预言，约在2030年，机器智能将与人类智能相当，他把这

个时刻称为“奇点”。

面对同一个世界，为什么不同的人有如此不同的观察和结

论？我们认为，可以从两个方面来解释这个矛盾。

第一，重大创新的缺乏，并不等同于微创新的不活跃。一般

来说，任何一项重大创新都会催生一系列的微创新，微创新会滞

后于同类的重大创新。例如，新石器革命晚期的金属冶炼和制

造技术发明之后，在接下来的千余年间，人们把曾经用石头做的

大量礼器、武器、农具和其他物品逐渐用金属置换。重大创新可

能掀起一场革命，而微创新过程既可能提升社会的运转效率，也

可以丰富人们的生活。我们认为，目前世界已经进入重大科技

创新减慢，而微创新仍然活跃的阶段。然而，缺乏新的重大科技

创新引领的社会，微创新所带来的价值终究会越来越小。

第二，由于计算机的发明，信息时代于20世纪60年代起步，

从而启动了比特世界生机勃勃的创新。这一波创新，一方面产

生了一个崭新的软硬件信息技术产业，另一方面也在逐渐改造

原子世界的各项产品和服务，例如各种自动化机器的改造。互

联网出现以后，对服务业的改善最为显著，一些传统中介行业大

幅萎缩（例如股票经纪人被电子交易取代），传统零售业也受到

电子商务的冲击，传统信息服务业，如报纸、电视等，也被网络新

闻和网络电视逐渐挤出。比特世界的速度，比原子世界的速度

要快很多，但其对经济的总体提升效果未必显著。目前的状况，

可以总结为微创新活跃而宏大创新减弱、比特世界创新活跃而

原子世界创新减弱。这个状况让一些经济学家产生了另一重忧

虑：目前，世界经济增长主要来自包括中国和印度在内的后发国

家，而它们主要是在消化西方工业革命积累的创新成就，发达国

家似乎已经进入一个净增长很小的“零和游戏”阶段。诺贝尔经

济学奖获得者索洛（Robert Solow）在1987年就曾预言：计算机

虽然到处可见，但这不会显著提升总体生产效率的统计数据。

上文提到的《大停滞》一书的作者考恩，从中位工资的角度出发，

也发现美国自1973年以来经济停滞不前。为什么美国在比特

世界的快速创新未能有效转化为人均GDP的增长呢？这就是

所谓的“生产率悖论”。那么，未来世界经济增长的新引擎到底

在哪里？

过去几十年，关于原子世界科技创新转化为全人类福利的

限制条件有过很多讨论，自然资源（例如石油、粮食、金属等等）

的有限性是其中很重要的因素，地球环境对大量消费所造成的

污染的容忍能力，也是很重要的限制条件之一。至于比特世界，

在创造力生机蓬勃的同时，我们也看见了一个坚硬的天花板：每

个人的时间都是有限的，一天只有24小时，最近几十年的信息

爆炸，已经让它的消费者目不暇接，时间严重碎片化，人们已经

没有太多的空间消化更多的比特了，“注意力稀缺”逐渐成为信

息产品消费的瓶颈。

从长历史跨度来看人类的科技创新，其空间和时间分布都

是极其不均匀的。也就是说，创新往往在较短的时间内、在一些

很小的区域爆发，形成革命。而历史上大部分时间和世界的大

部分地区，日子都是日复一日的平庸。革命毕竟是“非常态”，是

一场发展过程中失控和偶然的“癌症”，也许人类的“新常态”就

是在重大科技创新稀少的情况下，财富不会进一步显著增加，但

会变得更为悠闲。世界各国无论投入多少人力物力都不会在短

期内掀起一场新的科技革命，并且，这个“新常态”也许会持续很

长时间。
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