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科学技术转化为生产力的技术经济分析

匡永祝 严士成

当代世界发展表明
,

经济增长越来越依赖于以技术创新为标志的技术进步
,

而不是依靠技

术水平长年不变的一般性投资的增长
。

20 世纪英国经济的衰落和美
、

日
、

德等国经济的崛起
,

充分说明了这一事实
。

今天
,

我们也认识到了这一历史性的结论
,

并创造性地提出了
“
科学技术

是生产力
,

而且是第一生产力
”

的精辟论断
,

从而在理论上发展了马克思主义的生产力学说
。

科学技术是生产力
,

但它并不是现实的
、

直接的生产力
,

它必须通过转化才能达到推动经

济发展的 目的
。

目前
,

对这种转化的机理分析还不够深入
,

本文将通过分析科技投资
、

科技增

长
、

科技转化
、

科技利用等规律
,

来阐述科技进步推动经济发展的机理及其条件
。

一
、

科技进步与经济发展的相互依存关系

科技进步
,

广义地讲是科学的发展
、

技术的创新及其在生产中的应用
。

科学技术总是随着

生产的发展而发展
;
同样

,

生产也会随着科技的进步而增长
,

两者是相辅相成
,

互相促进的
。

首先
,

科技进步的程度是由生产发展的水平来决定的
。

恩格斯早就说过
: “

科学的发生和发

展一开始就是由生产决定的
。 ”

18 世纪的英国之所以发生领先世界的产业革命
,

是因为当时的

英国是最发达的资本主义国家
,

经济的发达决定了当时英国科技的进步
; 到 20 世纪英国经济

逐渐走向衰落时
,

科技进步趋于减缓
。

20 世纪中期美国
、

日本
、

德国的经济复苏和增长
,

又使科

学技术的中心向这几个国家转移
。

我国解放前
,

由于晚期封建社会和半封建殖民地社会的经济

落后
,

使科学技术大大落后于当时的世界水平
。

解放后
,

我国通过经济恢复和社会主义改造莫

定了现代生产的基础
,

从而使我国科学技术也随之发展了起来
,

60 年代初的我国第一颗原子

弹的爆炸和现代科技突飞猛进地发展
,

充分说明了这一事实
。

总之
,

生产发展的顺利与否必然

决定科技进步的程度
,

经济发展的水平高低决定科技发展的速度
。

另一方面
,

科技进步也能从根本上提高生产力的发展速度
,

从而推动经济增长和发展
。

马

克思 曾经说过
: “

劳动生产力是随着科学和技术的不断进步而不断发展的
。 ”
世 界 上 几 次 重 大 的

产 业 革 命 均 极 大 地 推 动 了 社 会 生 产 力 的 发 展 和 经 济 的 增 长
,

这 是 人 所 共 知 的

。

现 在 许 多 国 家 都

在 潜 心 研 究 新 科 学 和 新 技 术

,

想 以 此 恢 复 和 促 进 经 济 的 高 速 增 长

,

其 根 本 原 因 也 就 在 于 科 技 进

步 能 促 进 生 产 力 的 发 展

,

还 能 使 社 会 中 已 有 的 矛 盾 得 到 缓 解 和 淡 化

,

使 社 会 制 度 得 以 发 展 和 完

善

。

解 放 初 期

,

我 们 通 过 引 进 技 术 加 速 发 展

“ 1 56 项工程
” ,

奠 定 了 工 业 化 基 础

,

从 而 也 巩 固 了 刚

建 立 的 社 会 主 义 经 济 制 度

,

随 后 的 科 学 技 术 的 发 展 则 促 进 了 社 会 主 义 制 度 的 巩 固 和 完 善

。

当 然

科 技 进 步 通 过 促 进 生 产 力 的 发 展

,

也 能 使 腐 朽 的 制 度 得 以 延 长

,

比 如

,

资 本 主 义 制 度 在 本 世 纪

上 半 期

,

其 社 会 矛 盾 已 经 非 常 激 化

,

但 通 过 电 子 等 技 术 的 革 命

,

使 其 又 具 有 了 较 强 的 生 命 力

。

总

之

,

科 技 进 步 能 从 根 本 上 冲 破 束 缚 生 产 力 发 展 的 栓 桔

,

加 速 社 会 发 展

,

缓 和 社 会 矛 盾

。
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,

已 被 世 界 各 国 的 经 济 发 展 道 路 所 证 实

,

我 国 过 去 由

于 种 种 原 因

,

没 有 对 科 技 进 步 引 起 足 够 重 视

,

以 致 错 失 了 诸 多 发 展 经 济 的 良 机

。

现 在 发 达 国 家

正 在 进 行 产 业 结 构 调 整 和 转 变

,

这 对 我 国 又 是 一 次 机 遇

,

因 此

,

我 们 必 须 从 理 论 上 充 分 认 识 科

技 进 步 与 经 济 发 展 的 相 互 关 系

。

二

、

科 技 投 资 的 社 会 经 济 效 益

科 技 进 步 能 极 大 地 提 高 社 会 生 产 力

,

但 这 首 先 要 求 将 科 技 产 品 投 入 到 其 它 部 门 中 去

,

我 们

将 它 简 称 为 科 技 投 资

。

我 们 知 道

,

财 富 的 价 值 是 由 劳 动 构 成 的

,

劳 动 量 的 增 加 或 劳 动 生 产 率 的 提 高 都 能 引 起 产 出

的 增 加

,

这 就 是 说

:

总 产 出
= 总劳 动量 X 平 均 劳 动 生 产 率

劳 动 量 和 劳 动 生 产 率 是 产 出 的 两 个 直 接 因 素
,

劳 动 量 的 增 加 会 直 接 影 响 产 出 的 增 加

,

同

样

,

劳 动 生 产 率 的 提 高 会 直 接 影 响 产 出 的 增 加

,

但 二 者 在 长 期 效 益 上 却 有 所 不 同

。

劳 动 量

,

是 人

的 脑 力 和 体 力 支 出 的 总 和

,

它 会 受 到 人 的 生 理 素 质 和 知 识 水 平 的 制 约

,

从 某 种 意 义 上 说

,

它 是

一 种 静 态 的 量

,

对 产 出 的 影 响 必 定 只 产 生 短 期 效 益

。

这 就 是 说

,

在 短 期 内 增 加 劳 动 会 使 总 产 出

具 有 大 的 增 长

,

但 长 时 期 就 不 会 发 生 同 样 的 效 益

。

因 此

,

通 过 增 加 劳 动 量 来 提 高 产 出 量 不 是 我

们 发 展 的 方 向

。

这 样

,

提 高 劳 动 生 产 率 就 成 了 我 们 创 造 财 富

,

增 加 产 出 的 长 期 动 力 和 决 定 因 素

。

劳 动 生 产

率 是 一 种 相 对 量

,

它 表 示 产 出 与 劳 动 支 出 的 比 值

,

这 是 一 种 效 率 衡 量 值

。

怎 样 提 高 劳 动 生 产 率

,

马 克 思 作 了 经 典 性 的 论 述

,

他 认 为 有 五 大 因 素 影 响 劳 动 生 产 率

,

其

中 科 技 进 步 是 第 二 大 因 素

,

这 说 明 科 技 进 步 直 接 关 系 到 劳 动 生 产 率 的 高 低

。

为 了 说 明 这 一 机

理

,

我 们 引 入 科 技 投 资 的 概 念

,

这 时 科 技 进 步 对 劳 动 生 产 率 的 影 响 就 间 接 地 反 映 在 由 于 科 技 投

资 所 带 来 的 产 出 增 加 上

,

即 体 现 为 科 技 投 资 的 社 会 经 济 效 益

。

假 定 国 民 经 济 有

n
个 部 门

,

用
1. , ( )t 表示 在 t

年 第
i 部 门 的 科 技 产 品 向 第 j 部 门 的投 资

,

这

必 然 引 起 第
j 部 门的 产 出增 加

,

设 其 增 量 为 △ xJ 一 x ,
(t + 1) 一 x 』

(t )
,

于 是 科 技 产 品 投 资 系 数 为

:

I`, ( t )
b ,:

( t ) ~
二
犷竺 ( i

,

j一 1
,

2… … n )
△ Xj

科 技 产 品 投 资 系 数 .bJ 表 示
:

第
j 部 门每增 加一单 位 产品 所需 要第 i 部 门 的 科 技 投 资 产 品

。

第
i 部 门 在

t
年 间 国 民 经 济

n
个 部 门 投 资 的 总 科 技 产 品 为

:

11 ( t ) 一
习
玩 ( t ) 一

习
b
`j ( t )△、

j一 l j二 1

由 此 式 解 出 产 出 增 量

,

得

△ 、 =
习

B 。 ( t ) I
,
( t ) (`一 1

,
2

,

…… n

式 中
B i , (t )为部 门科 技投 资经 济效 益

,

其 含 义 是

:

在
t
年 第 j 部 门科 技投 资 产 品每 增 加 一单 位

,

第
i 部 门 的 生 产 产 品 将 增 加 Bj 个单位

。

此 式 为 第
i 部 门 的 产 出 增 量

,

全 社 会 的 产 出 增 量 可 以 由

此 式 加 总 得 到

,

即

△ x 一
习
△ x 一 习 习

残
,

()t I , ()t
` , l 江. 1 J. l

该 式 说 明 了 科 技 投 资 对 整 个 社 会 经 济 效 益 的 作 用 机 理

,

其 规 律 是

:

科 技 投 资 是 通 过 科 技 投 资 的

经 济 效 益 对 总 产 出 产 生 影 响 的

。

如 果 我 将 此 式 简 化

,

则 这 一 规 律 显 得 更 明 朗

。

为 此

,

设
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R(t )~

社会 总产 品科技 投资 率 U (t )~

、 `产
一
、 ,
夕
奋̀一̀.̀了气
、
一
厂
、奋.t二下1

第
j部 门科技 投资 分配 率 札(t ) -

于是 上式 可 写为
:

即

我 们 再 定 义

△ X l 气t ) 气 ,
又 , 。

,

八 I , ( t )

又
而
一又又王下 留 胃 鞠
、 L夕 i又万

R ( t ) 一 u ( t )
习 习

残』 ( t ) 、 ( t )

v ( t ) 一
艺 艺

B . , ( t )、 , ( t )

为科 技 投资 的 社会 经济 效益
,

其 含 义 是

:

每 个 单 位 科 技 投 资 所 引 起 的 社 会 总 产 出 增 长 量

。

这 样 上 式 又 可 简 化 如 下

:

R ( t ) = U ( t )
·

V ( t )

这 就 说 明社会 经 济增 长速 度为 科技 投资率 与科 技投 资社会 经济 效益 之积
。

科 技 投 资 对 社 会 经 济 效 益 的 作 用 机 理 告 诉 我 们

:

在 有 限 的 科 技 投 资 条 件 下

,

必 须 提 高 科 技

投 资 的 社 会 经 济 效 益

,

才 能 保 证 一 定 的 社 会 经 济 增 长 速 度

;
在 社 会 经 济 效 益 不 高 的 情 况 下

,

增

加 科 技 投 资 率

,

也 能 保 持 一 定 的 经 济 增 长 速 度

;
将 科 技 投 资 的 重 点 放 在 社 会 经 济 效 益 较 高 的 部

「1是发展经济的最佳途径
。

三

、

科 技 转 化

、

利 用 对 经 济 发 展 的 作 用

科 技 进 步 带 动 经 济 发 展

,

首 先 必 须 依 靠 科 技 投 入

,

通 过 科 技 产 品 向 国 民 经 济 部 门 的 投 资

,

使 整 个 社 会 经 济 效 益 提 高

。

然 而

,

为 使 科 技 进 步 推 动 经 济 长 期 发 展

,

还 必 须 对 科 技 与 生 产 的 关

系 进 行 更 细 致 的 分 析

。

经 济 发 展 是 通 过 经 济 增

一

长 速 度 实 现 的

,

决 定 经 济 增 长 的 因 素 很 多

,

如 劳 动 力

、

资 金

、

技 术

等

,

其 中 科 技 进 步 是 重 要 因 素 之 一

。

为 了 探 求 科 技 投 入 与 经 济 增 长 的 关 系

,

我 们 引 入 科 技 转 化

率

、

科 技 增 长 率 及 科 技 利 用 强 度 等 概 念

。

设
S

T .

(t )表 示 在
t
年 第

i 部 门 的 科 技 支 出 系 数
,

即 在
t
年 第

i
部 门 每 增 加 单 位 产 品 价 值 中 必

须 包 含 的 科 技 投 入 的 价 值 量
,

则 第
i 部 门 总 产 出 增 加 △ x ,

时

,

为 了 得 到 这 个 追 加 的 产 出 量 就 得

按 sr
.

(t )△ X
.

来 增 加 第
i 部 门 的 科 技 投 入

,

这 样 因 科 技 投 入 而 增 加 的 总 产 出 为

:

n

、
.

(` ,△ X `一 S· , (` ,
买

B
】」“ ,` j“ ,

全 社会 总产 出增加 量 为
:

n n n

吝

*
.

( t )△ X
i

一

咨

ST
.

( , ,

买

B
豆」
(` ,`

j
(` ,

n n

一

咨 买

S
· ,

(` , B
,」

( ` ,入
方
(` , U ( , ’ x (` ’

于 是
,

定 义

n n

T
r

( t
卜

荟 咨

$
.

(` , B 」̀ (` ,入
,
(` ,



T
r

(t )为社 会 产品 的科 技转化 率
,

即 每 单 位 社 会 总 产 品 所 包 含 的 科 技 投 入 引 起 的 社 会 产 品 增

量

,

也 就 是 科 技 转 化 为 社 会 产 品 增 量 占 社 会 总 产 出 量 的 比 例

。

定 义

习
气

( , )△ X
`

P ( t ) - 一止二七一一一— 一一-
-

习
.rS ( , ) X

,

(` )

称 p (t )为科 技增 长率
,

即 科 技 投 入 转 化 为 社 会 总 产 出 的 增 量 与 社 会 总 产 出 量 之 比 率

。

定 义

a T
( t ) =

习 气 (` ) X
.

( ` )

X ( t )

称
a :

(t )为科 技 利用 强度
,

即 每 单 位 社 会 产 品 中 所 包 含 的 科 技 投 入 利 用 率

。

上 面 我 们 引 入 的 几 个 概 念 之 间 的 关 系 是

P ( t )
U ( t ) T, ( t )

a T
( t )

科 技增 长率 -
科 技投 资率 x 科 技 转 化 率

科 技 利 用 强 度

从 这 一 关 系 式 中 我 们 可 以 看 出科 技 的 进 步 与 生 产 的 交 互 作 用 关 系
。

在 单 位 产 品 所 需 科 技 投 入

一 定 的 前 提 下

,

单 位 社 会 产 品 的 科 技 投 资 越 多

,

科 技 转 化 为 社 会 产 品 的 功 能 越 强

,

则 科 技 投 入

转 化 为 社 会 总 产 出 增 量 越 大

。

前 文 已 经 说 明

,

经 济 增 长 速 度 为 科 技 投 资 率 与 科 技 投 资 效 益 之 积

,

即
R (t ) ~ u ( t )
·

v (t )
,

将 两 个 公 式 统 一 起 来

,

可 得

R ( t ) ~
a :

( t ) V ( t )

T
,

( t )
P ( t )

这 就 是 科技 发 展速 度 影响 经济发 展 速度 的关 系式
,

它 说 明 了 科 技 进 步 通 过 一 种 系 数

兴 黔

2

影响经济发展速度
。

我 们 令 该 系 数 为
A (t )

,

显 然
A (t )是 动态 的

,

它 既 决 定 于 科 技 进 步 本 身

,

又

决 定 于 生 产

,

还 决 定 于 科 技 与 生 产 的 交 互 关 系

。

因 此

,

系 数
A (t )的 变 化 也 是 复 杂 的

。

从 理 论 上

我 们 可 以 考 察 它 的 三 种 变 化 情 况

:

( 1 ) A (T )一 l
,

这 时 经 济 增 长 速 度 与 科 技 增 长 速 度 相 等

,

现 实 经 济 生 活 中 容 易 发 生 这 种 情

况

,

其 条 件 是

:

科 技 的 社 会 经 济 效 益 等 于 科 技 转 化 率 与 科 技 利 用 强 度 之 比

,

即
v (t ) ~

而这 种情 况并 不很 普遍
。

T
,

( t )
a T

( t )

,

然

( 2 ) A (t ) > 1
,

这 时 经 济 增 长 速 度 比 科 技 增 长 速 度 快

,

它 所 需 要 的 条 件 是 科 技 的 社 会 经 济 效

益 高 于 科 技 转 化 率 与 科 技 利 用 强 度 之 比

。

一 个 社 会 在 经 济 处 于 起 飞 阶 段 往 往 是 这 种 情 况

,

如 二

战 后 的 日 本

、

德 国

、

解 放 初 期 的 中 国 等

。

( 3 ) A (t ) < 1
,

这 时 经 济 增 长 速 度 慢 于 科 技 增 长 速 度

,

科 技 则 会 出 现 超 前 增 长 势 头

,

其 条 件

。 , , , 、 , T
,

( )t
。 。 , 、 .

一

,

~
: 二 , , ~ 二
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_
,
、 , : .

_

~
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一
~ _
` , , ,

_

一

_
.

_
_ , _
、 . _ _ ,

_
、 、

_

是
: v ( ` ’ <

言衣于
,

即 科 技 的 社 会 经 济 效 益 小 于 科 技 转 化 率 与 科 技 利 用 强 度 之 比

。

一 般 在 固 定 资

产 普 遍 更 新 前 期 属 此 种 情 况

,

这 时 也 往 往 伴 随 着 科 技 革 命 的 开 始

.

而 经 济 则 多 数 处 于 经 济 周 期

的 复 苏 阶 段 前 期

。

科 学 技 术 是 生 产 力

,

它 是 不 断 向 前 发 展 的

,

所 以 一 般 地 讲 (P t) ) 0
。

经 济 周 期 论 和 经 济 现

实 告 诉 我 们

,

经 济 可 能 出 现 负 增 长

,

即 有 时 可 能
R (t ) < 0
。

这 种 情 况 的 出 现

,

一 方 面 是 由 于 科 技

经 济 效 益 的 非 正 常 变 化

,

即 在 其 它 条 件 不 变 的 情 况 下

,

科 技 经 济 效 益 为 负
(有 时人 们 不讲 究 科

·
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·



,

这 种 情 况 很 容 易 发 生 )
,

这 时 经 济 会 出 现 负 增 长

。

另 一 方 面

,

经 济 本 身 必 然

会 出 现 周 期 性 波 动

,

这 时 经 济 出 现 负 增 长 显 然 源 于 经 济 增 长 的 内 部

。

但 无 论 如 何

,

科 技 经 济 效

益 的 非 正 常 变 动 必 然 引 起 经 济 负 增 长

,

这 说 明 科 技 进 步 推 动 经 济 发 展 不 是 没 有 条 件 的

。

四

、

科 技 进 步 推 动 经 济 发 展 的 条 件

科 技 进 步 能 够 推 动 经 济 的 发 展

,

可 是 它 必 须 具 备 一 定 的 条 件

。

第 一

,

科 技 与 生 产 应 该 具 有 相 关 关 系

。

先 进 的 科 学 技 术

,

如 果 与 生 产 实 践 没 有 关 系

,

或 者 相

关 不 大

,

它 对 生 产

,

对 经 济 的 发 展 就 起 不 到 多 大 作 用

,

这 时 科 技 进 步 就 不 能 有 效 地 推 动 经 济 发

展

。

如 军 工 科 技

,

如 果 不 能 转 化 为 民 用

,

则 很 难 对 经 济 起 推 动 作 用 (当然军 工的发 展 可 以对 经济

发展 起保 护作 用 )
。

不 同 的 科 技 与 生 产 是 具 有 相 关 性 的

,

基 础 科 学 与 生 产 的 相 关 性 不 大

,

而 应 用

科 学 对 生 产 的 相 关 性 却 很 大

。

科 技 对 生 产 的 相 关 性 越 大

,

对 经 济 发 展 的 推 动 作 用 越 强

,

收 效 也

越 快

。

但 是

,

我 们 不 能 因 此 认 为

,

与 生 产 相 关 性 大 的 科 技 就 应 当 发 展

,

与 生 产 相 关 性 不 大 的 科 技

就 不 发 展

。

基 础 科 学

、

理 论 科 学 虽 然 对 实 际 生 产 作 用 不 明 显

,

但 它 的 水 平 决 定 着 将 来 的 应 用 科

学

、

具 体 科 学 技 术 的 发 展 程 度

。

因 此

,

各 个 层 次 的 科 技 都 应 当 发 展

。

我 们 应 该 做 到 科 技 发 展 有

系 统 性

,

有 整 体 性

,

从 总 体

_

L保证科技与生产具有强动态相关关系
。

第 二

,

应 努 力 缩 小 科 技 应 用 于 生 产 的 时 滞

。

科 学 技 术 具 有 很 强 的 时 间 性

,

科 技 一 旦 发 明 出

来

,

立 即 应 用 于 生 产

,

会 充 分 显 示 其 先 进 性

,

对 经 济 发 展 会 起 着 令 人 十 分 满 意 的 促 进 作 用

。

相

反

,

科 技 发 明 出 来 后 很 长 时 间 不 能 应 用 于 生 产

,

则 经 济 发 展 纯 粹 损 失 了 这 一 段 时 间

,

经 济 发 展

的 长 期 速 度 也 相 应 得 不 到 提 高

。

缩 小 科 技 应 用 于 生 产 的 时 滞

,

减 少 人 为 的 损 失

,

这 是 科 技 进 步

顺 利 推 动 经 济 发 展 的 先 决 条 件

。

第 三

,

提 高 科 技 的 应 用 效 益

。

科 技 应 用 于 生 产 的 整 个 过 程

,

实 际 上 也 是 一 个 经 济 过 程

。

在

这 个 过 程 中

,

必 须 讲 究

“

以 最 少 的 投 入

,

获 得 最 大 的 产 出

” 。

在 我 们 的 上 述 公 式 中

,

就 是 提 高 要
v

(t )的值
。

先 进 的 科 学 技 术 应 用 于 生 产

,

可 能 会 由 于 种 种 原 因

,

使 应 用 先 进 技 术 后 的 效 益 还 不 如

以 前 的 效 益

。

如 引 进 的 成 套 先 进 设 备 弃 而 不 用

,

或 者 对 使 用 的 先 进 设 备 无 所 适 从

,

各 种 环 节 不

配 套 等 等

。

出 现 这 些 情 况

,

往 往 是 由 于 先 前 的 可 行 性 研 究 不 够

,

或 生 产 管 理 跟 不 上

,

劳 动 力 素 质

不 高

,

原 材 料 脱 节

,

产 品 运 销 不 对 路 等 原 因 造 成 的

。

这 就 要 求 我 们 从 根 本 上 提 高 科 技 的 应 用 效

益

,

重 视 利 用 先 进 技 术 的 经 济 合 理 性 研 究

,

依 据 本 单 位 实 际 情 况 正 确 决 策

,

不 可 一 哄 而 起 地 用

“
先 进
” ,

最 后 又 一 窝 蜂 地 退 下 来

。

以 上 三 点 是 科 技 进 步 能 够 推 动 经 济 发 展 的 三 个 基 本 条 件

,

除 此 之 外

,

还 有 许 多 具 体 条 件

,

如 科 技 与 国 情

、

科 技 与 生 产 结 构

、

科 技 与 市 场 状 态

、

科 技 与 国 际 经 济 环 境

、

科 技 与 经 济 周 期 等 方

面

,

均 有 具 体 的 要 求

。

在 实 际 工 作 中

,

我 们 必 须 统 筹 考 虑

,

根 据 实 际 情 况 进 行 正 确 决 策

,

这 样 才

能 保 证 科 技 进 步 有 效 推 动 经 济 发 展

。
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