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究委员会和总统科技顾问委员会等，以及颁布《拜杜

法案》，这些都强化了政府、科研机构、产业界的三

方合作。美国政府通过采购支持企业研发新产品，并

充分利用美元金融体系、国际关系和知识产权优势，

推动美国科技快速发展。

2.7 科学成果涌现时机的重点布局
世界科学中心的形成及转移，与科学体系自身

的演化以及一国科学家对该时代当采学科①的重视程

度、在当采学科领域中所做出成就的质与量密切相

关。世界科学中心形成的必要条件之一是恰逢科学成

果涌现期，历次科学中心的形成均是如此。而科学成

果涌现是科学发展的内部规律与社会诸多因素恰当结

合的结果，只有大规模新成果出现，成果聚集地域才

可能重新分布，新的科学中心才可能形成。

在科学自身的发展过程中，会在特定时期形成重

大突破，并形成该时代的“带头学科”，即在特定时

期，会有一门或几门学科成为最有活力、吸引最大注

意力并产生了最大量科学成果（即“科学涌现期”），

从而对自然科学的整体发展起主要的推动作用[20]。科

学革命会引起科学成果涌现，而且涌现出的新成果往

往代表未来发展方向。当特定当采学科出现时，如果

一国的科研力量主要部署在这一领域，并做出重大科

学成就，便极有可能成为当时的世界科学中心。

3 未来世界科技中心的若干特征

进入 20 世纪，科学与技术一体化程度越来越高，

借鉴世界科学中心转移研究的成果及其揭示出来的规

律，结合对当前科技前沿状况的把握，可以看出世界

科技中心仍然主要集中在欧美发达国家，但呈现出加

速向亚洲和太平洋地区转移的趋势。21 世纪以来，日

本科技实力依然突出，中国、巴西、印度、土耳其等

新兴国家和经济体科技研发支出快速增长，在全球的

研发份额占到较高的比例，技术创新能力明显增强，

已经成为科技创新的高度活跃地区，并对世界科技创

新作出越来越大的贡献[21]。

鉴于上述分析，我们提出了世界科技中心转移主

要影响因素的“五要素钻石模型”（图 2），经济繁

荣、思想解放、教育兴盛、政府有力支持等 4 个社会

因素和 1 个科技革命（科学技术成果涌现期）因素对

科学中心形成必不可少。据此可以对未来科技中心的

① 当采学科是 1982 年由赵红州提出，特指在某一时期内成果最多、最为聚集的学科。

图 2    世界科技中心转移主要影响因素的“五要素钻石模型”
（a）平面模型，（b）立体模型

a

b

 · 

 · 

 · 

 · 



16  2019 年 . 第 34 卷 . 第 1 期

战略与决策研究

特征与我国发展科技的条件进行分析。

随着创新资源的国际化配置，新一代信息技术的

广泛渗透，以及全球化的进一步深入，从科技中心的

数量规模来看，可能产生多个中心并存、综合中心与

学科专业中心并举的格局。未来世界科技中心的形成

和发展，将具备历史上科技中心的共同特征，同时又

因适应新时代特点而有所变化[22]。未来世界科技中心

将具有以下若干特征。

3.1 培养、汇聚大批世界顶尖人才
世界科技中心首先是人才中心。形成人才中心

有 2 种方式：① 教育兴盛、培养人才；② 环境优越、

吸引人才。19 世纪上半叶，德国涌现出大批世界顶级

科学家，包括数学家高斯，物理学家欧姆、楞次，化

学家维勒、李比希，生物学家施旺、柯立克等。二战

期间，爱因斯坦、费米等德国科学家大批流向美国，

极大强化了美国作为人才高地的优势。不仅如此，美

国的教育体系与环境相得益彰，培养、吸引了众多拔

尖人才，这也是美国科技领先的根本原因。今天，各

国都在竞相出台政策，不遗余力吸引世界顶尖人才。

据统计，美国硅谷中 1/3 人口为非美国裔，20—45 岁

年龄段中的非美国裔青年更是占到了一半。

3.2 持续驱动和引领世界经济发展
世界科技中心不仅是“创造”科技成果的先行

者，更是“应用”科技成果的引领者，是促进生产力

解放、催生产业革命的弄潮儿。18 世纪前后，英国

科学家在热力学等物理学上的突破，为蒸汽动力的发

展提供了知识源泉，同时，英国产生了大批既掌握基

本的近现代技术手段，又与工业实践有紧密联系的工

厂主、技师和熟练工人，从而推动英国工业革命从纺

织业拓展到交通、造船、采煤等诸多领城，以蒸汽机

代替人力、畜力，极大推动了人类第一次工业革命的

蓬勃发展。未来的科技与经济一体化程度更高，基于

技术的创新与基于科学的创新继续引领经济发展，经

济繁荣是科技发展的最重要基础，既为科技提供充沛

的资金等物质支持，又对科技发展产生持续的巨大需

求。

3.3 具有新型的创新组织管理模式与一流研究机构

和企业
科技包括知识体系和组织机构，未来科技中心的

创新组织模式具有创新参与主体的大众化、创新组织

机构的开放化、创新行业领域的跨界化、创新链接机

制的平台化、创新资金来源的多元化等特征。国家实

验室、研究型大学、大型企业等战略科技力量在创新

生态系统中仍然扮演重要核心角色，并不断突破组

织边界的束缚向外部开放各类资源能力。大量的分布

式、弥散式创新单元，例如新型研发机构、中小微企

业，甚至创客、产消者等非企业主体成为创新活动的

重要参与者。战略科技力量与大量分散创新单元相互

之间形成群体参与、扁平网状、跨界融通的创新生态

系统，共同构成充满活力的创新发展新格局[23]。

世界一流大学是创新成果和新思想的策源地；一

流的国家实验室是国家综合科技实力的重要标志，是

促进各类创新资源综合集成、开放共享的平台，是保

持国家战略优势的领军者。例如：美国的哈佛大学、

斯坦福大学、麻省理工学院、普林斯顿大学，英国的

剑桥大学、牛津大学等世界顶尖大学都是国之重器，

引领着全球的学术前沿和思想潮流；美国的劳伦斯国

家实验室 20 世纪 50 年代在高速运算研究领域、20 世

纪 60 年代在生命科学领域、20 世纪 80 年代在并行处

理科学计算技术领域、20 世纪 90 年代在国家安全领

域、21 世纪在反恐领域和能源安全领域一直保持优

势。

一流的创新型企业是科技中心的基础支撑，它们

不仅是新技术、新产品、新业态的发源地，更是国家

科技整体水平提升、产业转型升级的风向标。如美国

的亚马逊、苹果、谷歌、脸书等著名企业，可谓第四

次工业革命的探路者。一流的创新中心是科技资源集

聚和辐射中心，预示着一个国家在世界分工体系中
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所能达到的最大高度。如以美国硅谷为代表的创新中

心，不断催生科技和产业变革。

3.4 产生具有世界影响和开辟新领域的重大科技成

果
世界科技中心能够引领世界科技发展方向。第一

次科学革命，意大利和英国作为当时的世界科学中心

发挥了核心引领作用。意大利科学家伽利略在力学和

天文学研究中取得重大突破，英国科学家牛顿发现了

物质世界运动与相互作用的基本规律，二者在近代科

学体系的建立中居功至伟。

世界科技中心所产生的重大科技成果不仅在

“量”上非常突出，更有“质”的飞跃和对未来发展

的引领。例如，20 世纪美国产出了世界重要科技成果

的 60% 以上，以至于美国在基础科学和应用科学的大

多数领域多年保持领先地位。

即将发生的新科技革命，将涌现出一批原创成

果，促成新的科技中心的形成，甚至引发科技中心的

转移。本文所说的未来科技成果也包括交叉科学与社

会科学的成果。要使科技发展造福社会，规避科技风

险，愈加需要社会科学、交叉科学发挥作用，从而加

强科技的伦理、法律与社会问题的研究，以及加强科

技史、科技哲学、科技与社会的研究，确保科技与社

会协调健康的可持续发展。

3.5 具有开放包容、思想解放、政府支持、稳定可
预期的制度环境
未来社会将发生急剧变化，进入发展迅速、全球

化、网络化、个性化的时代，这些不确定性带来一系

列挑战。未来科技中心，不仅要继续探究自然奥秘、

解决技术与产业问题，更要发现和解决人类社会面临

的各种问题。这就需要不断解放思想，保持勃勃生机

的创新文化，超越不再适应新形势、新挑战的思维和

传统，永葆思想活力。

建设世界科技中心不仅需要好的社会氛围，同时

需要强有力的政府作为。所谓好的社会氛围，就是崇

尚科学、尊重创新成为社会的主流价值观，宽容失败

成为大众的常态认知；所谓强有力的政府作为，就是

依靠国家意志和力量有利于建成科技中心，方向正

确、目标清晰、政策稳定的科技创新战略和制度体系

至关重要。“社会氛围”和“政府作为”相辅相成，

缺一不可，共同构成有利于科技创新的制度环境。没

有好的社会氛围，科学发现的种子很难孕育和产生；

没有强有力的政府作为，科技创新的幼苗很难成长为

引领创新发展的参天大树。

4 我国建成世界科技中心的有关建议

全球科技创新进入前所未有的密集活跃期，为我

国成为世界科技中心提供了难得的“机会窗口”。

从第一次工业革命开始，每个世界强国的崛起，都

会相应产生一个世界科学中心。改革开放以来，我国

经济快速发展，已成为世界第二大经济体，具备了建

设世界科技中心的经济条件和物质基础。在当前新一

轮科技革命与产业变革的孕育期和经济增长复苏期的

“双重叠加”背景下，世界科技创新版图的多极化，

恰好为我国建设世界科技中心提供了难得的战略机遇

期[24]。当前和未来一个时期，为抓住新一轮科技革命

与科技中心东移的历史机遇，实现世界科技中心和科

技强国的建设目标，结合世界科技中心转移的“五要

素钻石模型”和当前形势，建议推进如下 3 项重点任

务。

（1）解放思想，完善人才政策，营造创新友好的

环境。人才是创新的第一资源。要倡导尊重人才、尊

重创造，以包容的心态对待创新，以海纳百川的胸怀

广聚天下英才而用之，成为世界各国有志创新人才向

往的沃土。解放思想，下大力气拆除阻碍人才创新的

体制机制藩篱，持续增加对人才的投入，建立健全创

新导向的法律、政策和制度，让人才、信息、资金、

项目、平台等创新元素充分结合、激活，产生聚变

效应。要对各类人才计划进行系统梳理和优化整合，
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明确各自的定位。对国内外优秀科技人才在政策、待

遇和发展机会上平等对待。完善人才有序流动机制，

避免层层加码、恶性竞争。改革科研人员薪酬分配制

度，增加稳定收入比重，使其能够体面地生活，安心

致研。加快推进事业单位科研人员的社保体系建设，

减少科研人员后顾之忧。对从事不同性质科研工作的

人员进行分类评价，摒弃数量评价为主的评价方式，

建立以代表性成果、应用转化效率和影响力为导向的

人才评价体系。

（2）加快世界教育中心建设。教育是人才培养的

基础，我国已有世界上最大规模的高等教育体系，教

育普及程度大幅提高。中国要成为世界科技中心、建

成科技强国，必须加快建成世界教育中心。要进一步

发展高等教育，进一步提高高等教育入学率，建设一

批世界一流大学，加强职业技术教育；深化基础教育

系统改革，革除应试教育、灌输式教育的弊端，更新

教育思想和方法，优化教育结构，加快基础公共教育

均衡发展，促进教育适应社会需求；加强继续教育，

建设全民学习、终身教育的社会。利用互联网和人工

智能等新兴技术，改革传统教科书，探索新型高效的

教育方式。加强创新生态建设，培养与造就世界上最

宏大的创新创业队伍，让创新人才充分发挥作用。

（3）加大政府支持力度，破解挑战性难题，抢

占前沿研究与颠覆性技术创新先机。全球新一轮科

技革命和产业变革方兴未艾，颠覆性技术不断涌现，

科技创新加速推进，并深度融合、广泛渗透到人类社

会的各个方面，成为重塑世界格局、创造人类未来的

主导力量[25]。世界科学中心转移的历史表明，在关键

时期，政府的有力支持至关重要。今后一个时期，以

新一代信息技术、人工智能、新能源技术、新材料技

术、新生物技术为主要突破口的新技术革命，将从蓄

势待发进入到群体迸发的关键时期，酝酿全球创新格

局重大调整，并引发新一轮工业革命[26]。科技与产业

的快速发展和社会的急剧变化也产生了前所未有的巨

大挑战，亟待我们研究、回应。作为科技创新的后发

追赶型国家，必须要以全球视野，准确研判世界科技

创新发展态势，持续开展科技前瞻、科技发展规划及

科技与社会协调健康发展研究，及时调整国家科技布

局，创新研发组织模式，破解发展面临的挑战性难

题、抢占前沿研究与颠覆性技术创新的先机，才有可

能实现科技创新能力质的跃升，建成世界科技中心。
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Diamond Model of World Science and Technology Centers Transfer: 
Economic Prosperity, Ideological Emancipation, Education Prosperity, 

Government Support, S&T Revolution

PAN Jiaofeng1     LIU Yidong2*     CHEN Guanghua1     ZHANG Qiuju1
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2 Institute for the History of Natural Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China）

Abstract   Since modern times, Italy-England-France-Germany-the United States have become the world scientific and technological 

centers. Social factors, such as economic development, ideological emancipation, education prosperity, government support, as well as 

the emergence period of scientific and technological achievements, have led to the formation and replacement of the world science and 

technology center, the five-element diamond model can be used for effective analysis. The future world science and technology center 

may not only be one center, but also present the trend of multi-center and accelerate the transfer to the Asia-Pacific region. It has the 

common characteristics of science and technology center in history, and has the new characteristics of networking, globalization and so 

on. The world scientific and technological innovation has entered an unprecedented period of intense activity, providing a rare “window 

of opportunity” for China to establish world science and technology center. The urgent task is to perfect the talent policy, construct 

a friendly environment for innovation, speed up the establishment of the world education center, and preempting frontier research 
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and subversive technological innovation, realize the Chinese Dream of great rejuvenation and make greater contributions to peaceful 

development and sustainable prosperity of the world.

Keywords   world science and technology center, characteristic analysis, transfer pattern, S&T revolution, five-element diamond model
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