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前��言

改革开放以来K我国在科技和经济诸方面都取得了举世瞩目
的巨大成就à但是K同发达国家相比K我国在技术创新Ð发展高科
技Ð加速科技成果转化并实现产业化方面都存在着巨大的反差à
例如K我国劳动生产率仅为发达国家的�L��N单位国民生产总值
能耗是日本的�倍K是美国的���倍à这些事实表明K长期以来K
我国的经济发展基本上是走了一条高投入Ð高消耗Ð低产出Ð低效
率的粗放型扩展的路子à这种高浪费的路子K正是对技术创新和
科技成果产业化未予以重视的结果à长期存在着科技与经济脱
节K即科技力量与企业和市场隔离K科技要素与市场Ð人才Ð资金和
管理诸要素分离K以及企业Ð科研机构Ð高等院校Ð中介机构Ð金融
单位和政府部门各个创新主体分立且具体目标各异等问题至今尚

未得到根本解决K成为制约我国社会进步和经济发展的主要障碍à
正是基于这些情况K����年K党中央Ð国务院作出了�关于加

强技术创新Ð发展高科技Ð实现产业化的决定�K并召开了首次�全
国技术创新大会�à决定中明确指出M我国�科技与经济脱节的问
题还没有从根本上得到解决à科技向现实生产力转化能力薄弱K
核心技术产业化程度低K依然是制约我国经济发展的一大障碍à�
江泽民主席在大会报告中指出M�全面实施科教兴国战略K加速全
社会的科技进步K关键是要加强和不断推进知识创新Ð技术创新à
对这个问题K不仅各级领导要有很强的政治意识K而且要使全社会
树立这样的意识à�又说M�加强技术创新K最根本的是要在全社会
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真正形成推动技术创新工作的有效机制à�
为了有效改变科技与经济脱节的问题K我们必须要搞好技术

创新à为此K理论工作者应该对创新理论问题进行探索K对企业技
术创新的过程进行研究K对国际技术创新态势进行比较研究K以期
总结经验K指导实践à本书正是基于这样的认识才开始研究和写
作的à
目前K理论界还没有�技术创新过程论�的提法K把技术创新过

程作为对象K从哲学角度来研究K应该说是一种大胆的尝试和探
索à因为不论是对技术创新理论本身研究K还是对促进技术创新
的政策研究K都离不开对技术创新过程和机制的认识K只有充分认
识到这一过程的具体机制K才有可能找到阻碍技术创新的障碍K才
能有的放矢地制定有效政策来促进技术创新的完成à
中间试验是技术创新过程的重要阶段K是实验室成果应用到

大规模实际生产当中所必须经过的一个试验性Ð探索性的环节à
多年以来K我国由于在中间试验环节上的薄弱I有人形象地将其比
喻为�瓶颈�JK大大阻碍了科技成果的转化和企业技术创新的开
展K因此K开展中间试验Ð建设中试基地已成为当前我国科技界Ð经
济界及政府部门较为关注的热点问题à开展中间试验既是一个实
践问题K又是一个理论问题K而对中间试验的理论研究在我国学术
研究中也只是刚刚开始K需要作一些基础性的研究工作à
本书从科技哲学及科技社会学角度K论述分析了技术创新过

程Ð中间试验的概念Ð基本特征及其作用与功能K探讨了中间试验
与其他相关科研活动的联系与区别à同时K利用技术界面论的观
点对中间试验的机理进行了初步的理论解释K指出中间试验的本
质是消除界面转移所带来的不确定性的一种重要手段à在此基础
上K研究了中间试验方法论方面的问题K并利用科学社会学的方法
分析了实现技术创新过程的组织载体���中试基地的特点Ð类型Ð
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地位Ð作用及运行机制等问题à最后K对我国现实开展中间试验及
建设中试基地的现状Ð问题进行了研究与分析K并提出了加强中试
基地建设的若干建议和构想à
对中间试验的这种哲学和社会学研究K无疑对从理论上认清

中间试验的本质和规律K对丰富科技哲学和科技社会学研究内容K
对指导现实中间试验的开展和中试基地的建设都有重要的理论和

实践价值à
限于本人的能力Ð水平和资料收集的难度K本书只是从哲学Ð

方法论和社会学的层面探讨了中间试验K而从政策学Ð管理学等层
面的探讨显得不够à即使是哲学层面的探讨K也欠深入的分析和
准确的把握K难免存在一些错误和不足之处K恳请学术界同仁批评
指正à

王��滨

����年�月于同济园
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第一章��导论———对技术创新
��������过程的再认识������

第一节��从过程论观点看技术创新

��从创新到技术创新
�创新�是当今世界使用频率较高的一个词à然而K人们对什

么是创新K却有不同的理解à归纳起来K创新大致有两种观点K一
种是广义地理解创新K如认为创新是人的创造性劳动及其价值的
实现N创新是指创造新的东西N创新的本质在于创造新的效益和效
率N创新从本质上来说是一种理念K即一种不断追求卓越Ð追求进
步Ð追求发展的理念N创新就是赋予资源以新的创造财富能力的行
为à如江泽民同志所讲的K�创新是一个民族进步的灵魂K是国家
兴旺发达的不竭动力à�正是从这个意义上讲创新的à另一种是狭
义地理解创新K如认为M创新就是技术发明K创新就是技术开发K然
后将开发成果付诸商业化à
最早提出创新IJoopwbujpoJ概念并以此建立创新理论的是西

方经济学家à����年K奥地利经济学家K后为美国哈佛大学教授
的约ð阿ð熊彼特IKptfiB�Tdivnq fufsq K����Y����J在其成
名著作�经济发展理论�一书中K赋予�创新�的经济学内涵K创立了
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创新理论à创新理论是熊彼特在研究资本主义经济发展问题时提
出来的K其理论可概括为以下四个方面à
其一是创新的经济学内涵��所谓创新是指一种生产函数的转

移K或者生产要素和生产条件的一种新组合并引入生产体系K使技
术体系发生变革K以获得企业家利润或潜在的超额利润的过程à
熊彼特又把创新内容概括为五个方面M� 生产一种新产品���消
费者还不熟悉的产品K或者开发已有产品的一种新特征N� 采用
一种新的生产方法或工艺流程K它不一定要建立在科学新发现基
础上N� 开辟新市场���该产品以前未曾进入的市场K不管这个
市场以前是否存在过N� 开拓并利用原材料或半产品的新的供应
来源N� 采用新的生产组织形式或者管理方式à
其二是发明与创新之间的关系��熊彼特认为K先有发明

IJowfoujpoJK后有创新IJoopwbujpoJK发明是新工具或新方法的发
现 IEjtdpwfszJK创 新 则 是 新 工 具 或 新 方 法 的 实 施
IJnmfnfoubujpoq Jà发明只是设想K属于知识形态K并不一定影响
经济活动K而创新是指发明首次被企业家采用à这样K熊彼特既阐
明了发明是创新的技术基础和前提K又强调了创新在经济发展中
的重要地位和作用à
其三是企业家精神��创新是企业和企业家的基本职能à每个

人只有当他实际上完成新组合时K才是一个企业家à企业家必须
具备的精神是M有眼光K能看到潜在利润N有胆量K敢冒风险N有组
织能力K能调动社会资源K实现新组合à显然K熊彼特将能否开展
创新作为区分工厂与企业Ð厂长与企业家的基本衡量标准à
其四是创新带动经济增长��创新一经出现K必将引起模仿K因

为未能获得潜在利润的企业也想得到它K模仿活动引起创新浪潮K
经济走向高涨K当较多企业模仿后K创新浪潮消失K经济停止K经济
要再发展必有新的创新K只有不断创新K经济才能持续发展à熊彼
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特用这个理论解释了资本主义经济出现长周期的机制à
显然K熊彼特的创新概念包括各种可以提高资源配置效率的

创新活动K这些活动不一定与技术有关à事实上K他并没有明确提
出技术创新概念K没对创新进行深入剖析K他所说的创新分三大
类M技术创新Ð市场创新Ð组织创新à����年熊彼特去世后K其主
要追随者从不同角度研究K将创新理论扩展为西方经济学的两个
独立分支M一是技术创新K主要以技术创新Ð市场创新为研究对象N
二是组织创新K研究组织变革与制度创新à
技术创新理论不是熊彼特理论的分解K将创新框架套于技术K

而是将创新与新古典学派经济理论合二为一K形成新熊彼特学派K
提出了技术创新的新界定和相应的理论à
美国经济学家曼斯菲尔德认为M�一项发明当它首次被商业应

用时K可以称之为技术创新à�英国的科技政策专家弗里曼指出M
�技术创新是第一次引进一个新产品或新工艺所包含的技术设计Ð
生产Ð财政Ð管理和市场诸步骤à�澳大利亚的瓦茨认为M�技术创新
是企业对发明成果进行开发K并最后通过销售而创造利润的过
程à�我国的陈昌曙Ð远德玉等教授认为M�技术创新是以企业为主
体Ð以市场为导向Ð应用先进的科技成果进行开发并使之商业化的
过程à�

��从科技成果转化到技术创新
人们最初对技术创新的研究是从概念开始的K不仅从哲学上

界定了技术创新概念K同时K还将其与人们以往使用的概念进行了
区分K如技术发明Ð技术进步Ð技术革新Ð技术改造Ð科技成果转化Ð
科技成果商品化等等à比如在我国K人们一直使用�科技成果�的
概念K科技成果转化问题也不断被各界所关注à

�科学技术是生产力�是马克思主义的一个基本原理K现代科

ð�ð第一章��导论���对技术创新过程的再认识
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学技术的发展K使得科技在经济和社会中的作用越来越显著à进
入��世纪��年代K邓小平同志又高瞻远瞩K审时度势K提出�科学
技术是第一生产力�的论断K进一步揭示了科学技术对社会生产力
发展的第一位变革作用à然而K科技并不等同于生产力K只有当实
现了科技与经济的有机结合K即实现科技成果向现实生产力的转
化K科技才会真正促进经济的繁荣和发展à
进入��世纪以来K随着政治经济竞争的日趋激烈K世界范围

的科技成果转化在各方面都发生了较大的变化K不仅成果的应用
推广率大幅提高K一项研究成果到产业化的转化周期也大大缩短à
调查表明K这一周期在��世纪约为���年K在��世纪约为��年K
第一次世界大战前为��年K第二次世界大战以后缩短为�年K一
般只需�Y�年甚至�Y�年à而且其应用推广面及规模也大幅度
地提高à
与技术创新相比K科技成果是一个范围较广的概念K从基础研

究Ð应用研究直至开发过程中的每一个阶段取得的成果都统称为
科技成果à它是由理论到应用Ð由抽象到具体K不断深化完善的过
程à我们以往讲的科技成果转化K主要是指科技成果进入生产领
域进而进入市场K转变为生产力的过程K这实质上就是技术创新过
程K只不过科技成果转化似乎还保留了计划经济的痕迹K有一定的
政府行为K是我国高度集中的Ð相对封闭的计划经济体制的产物K
在这种经济体制下K我国科技与经济之间人为地隔着一堵墙K其间
的联系主要通过政府间接地实现N而技术创新则是完全的市场经
济的概念K更多的与企业家行为有关K当然K并不是说K技术创新没
有政府行为K关于这一点K以后还要分析à
科技成果转化从科技角度看K是科技成果由实验室向生产企

业转移的过程N从企业角度看K是科技成果的应用过程N从社会角
度看K是科技成果的推广过程à因此K现实中K人们常将科技成果
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转化Ð科技成果应用推广或科技成果转化与应用K看成是同一个概
念K转化较侧重于成果由不成熟到成熟的转变K应用推广侧重于科
技成果由成熟向生产的转变à
科技成果转化又有广义与狭义之分K广义的成果转化包括M�

科学研究成果向技术成果的转化K即基础研究A�应用研究A�试验
发展N� 技术成果通过开发向生产领域的转化K即设计A�试制A�
中间试验A�工业性试验等N� 新技术在小范围应用成熟后向更广
范围的推广扩散à狭义的成果转化有时指后两项K有时单指第二
项或第三项K有时也将第二项称为转化K将第三项称为应用推广à
由此可见K科技成果转化比技术创新要广泛些à但不论是科

学转化为技术还是科学技术转化为生产技术K都是单向度的线性
作用过程à科研机构的任务就是�出成果�K科研的运行机制则为
单向度的�供应型�à生产单位的任务就是完成政府下达的生产指
标K被动地接受科技成果à正因为如此K才出现�如何促进科技成
果转化�的难题à清华大学的傅家骥教授曾提出M�工业发达国家
不存在没有商业化目的的研究工作K也就没有�科技成果转化�的
提法�K�科研活动没有明确的商业目的K正是我国无效科技成果多
的根本原因à�因此K必须将科技成果转化工作纳入技术创新的思
路à事实表明K当技术创新概念在我国被深入理解后K科技成果转
化的提法也越来越少了K不论在领导讲话还是媒体报导中K技术创
新逐渐代替了科技成果转化K技术创新机制代替了促进科技成果
转化机制à尽管我国曾颁布过�促进科技成果转化法�K但今后K这
些法规很可能被促进技术创新等相关的法律法规所涵盖à

��从静态技术创新到动态技术创新
技术创新本身是科学技术向经济过渡的过程K是介于技术与

经济之间的特殊环节à人们最初对技术创新的研究往往是从静态
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角度研究技术创新的概念Ð类型和特点等K而后又进入到从动态研
究技术创新K即从过程论的角度研究技术创新K这不仅仅有助于认
识技术创新实现的内在机制K而且也有助于认识技术创新的中间
过程K从而在操作层面上控制和指导技术创新的开展à因此K从过
程论观点K可以将技术创新定义为M技术创新是一个由发明构想到
将构想变为产品并最终实现商业化的动态过程à
技术创新是一个双向作用的动态过程à它始于技术成果与市

场需求之综合而产生的技术�经济构想K通过技术开发K终于使创
新成果首次实现商业价值I图���Jà

图�����技术创新过程及其运作机制图

从图���可以看出K技术创新过程包括三个阶段M第一是技
术�经济构想产生阶段à它是对各种信息���主要是市场需求或
其他社会Ð经济信息和能够满足其市场需求可能采用的技术信息
I含技术发明Ð专利或其他技术成果等J进行综合分析而产生的初
步构想K经过反复论证K作出决策K并拟出初始的实施方案à第二
是技术开发�技术成果物化阶段à当构想出特定产品或工艺Ð服
务的轮廓并为此进行探索时K技术创新过程进入第二个阶段à它
包括进一步确定具体的技术�经济目标Ð直接面向新产品或新工艺
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的难点攻关Ð中间试验Ð工艺设计Ð市场分析等步骤相继或交织进
行à第三是经济开发�技术开发成果的商业价值的实现阶段à它
包括选建新的工厂I车间J或对原有生产设施的改建Ð设备选构和
安装调试Ð试生产或工艺技术交付使用Ð将其产品投放市场试销Ð
首次实现其商业价值等步骤相继或交织进行à
关于对技术创新过程的研究K国外学者有�三阶段�Ð�四阶

段�Ð�五阶段�Ð�七阶段�等说法à
如格罗布认为M�技术创新是一个始于技术构想K终于首次商

业价值实现的历时过程à�瓦茨提出技术创新链由七个环节构成K
即创新设想�筹措资金�技术开发�市场分析K发展计划�投资
�投产Ð销售�获取利润à厄特巴克将创新过程分三个阶段K即新
构想产生�技术难点攻关或开发�商业价值实现及扩散I图���Jà
国内学者远德玉Ð王海山认为M企业技术创新过程是由一系列相互
交叉Ð相互协调的创新阶段构成的K它一般划分为创新决策�创新
物化I指样品Ð样机和中间试验J�创新实施I指创新产品试生
产J�创新实现I指销售活动和售后服务J等四个阶段à
克莱茵和罗森堡提出了技术创新的�链环�回路模型�K将技

术创新过程描述为五条路径K如图���à
第一条路径以D表示K它是技术创新的中心链à由� 认识潜

在市场N� 发明设计N� 设计细化与试验N� 再设计及生产N�
销售五个阶段组成à
第二条路径由一系列以gKG为标志的反馈回路组成à这些反

馈回路K有以g表示的反馈环K又有以G表示的主反馈à反馈表示
技术创新的每一步都不可能一次完成K需要不断与前面的过程进
行反馈调节à
第三条路径以箭头E和回路L�S表示K说明开发过程中每

一个环节都需要研究K即新的科学à因此K科学研究不只是创新的
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图�����技术创新过程的三个阶段

图�����技术创新过程的链环�回路模型
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开始需要K而是贯穿整个技术创新过程àL�S回路中箭头�K�K

�K�的含义是M在设计各阶段K若有问题K先看看现有知识能否解
决K这就是�A�LA��的路径à若现有知识解决不了K则进行科学
研究K再返回设计K这就是�A�LA��A��的路径à以上三条路径属
于基本上的市场拉动模式à
第四条路径是直接从箭头E开始K之后与第一条路径吻合K

即由科学的根本性突破引起技术创新的过程à这条路径是科技推
动模式à
第五条路径的前面过程可以是上述的任何一步K但最后阶段

不是结束于销售K而是由销售通过箭头JK回到SK即创新的结果又
进一步推动了科学研究à
从上述关于技术创新过程的分析可以看出K不论将技术创新

过程划分为几个阶段K技术开发中的中间试验都是不可缺少的环
节K而这个环节恰恰是被我们所忽视的à本书的主题正是想由技
术创新的过程引出中间试验K并围绕中间试验过程进行深入探讨K
以便使技术创新过程的内在机制被更清晰地表现出来à

第二节��技术创新的中间试验环节
�����������一个被忽视的问题��

������中间试验的薄弱削弱了国家总体技术创新
能力

技术创新由许多环节构成K其中最重要的环节就是中间试验à
中间试验是科学研究和工程技术广泛使用的一种手段K现代各类
专业和各种科研部门取得的实验室成果或构思方案K在大规模实
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