
制造业与现代化

宋 健

由!"#!$世纪意大利艺术家和科学家们，达·芬奇（%&’()*+’+),-(.-，!/"0#!"!1）、拉斐尔（2)33)&44’
5)(6-’，!/78#!"09）和米开朗其罗（:-.;&4)(<&4’=>’()**’?-，!/@"#!"$/）等发起的文艺复兴，激起了人们对
大自然的向往，点燃了!$#!@世纪欧洲的启蒙思潮，发起了人类历史上一场伟大的思想解放运动，打破了宗
教神权的枷锁，开辟了人类理性思维的人文时代。先进知识界达成了共识，只有用观察、实验、比较、归纳、推

理等理性的科学方法才能认识世界、改造世界，改善人类的生存条件，才能得到知识、自由和幸福。复兴人文

主义（A>B)(-CB），探求一切知识，发展人的才能，知识就是力量（培根，D*)(.-C=).’(，!"$!#!$0$）［!］等，成
为科学唯物论的战斗号角。此后899年，科技突破势如破竹，巨人辈出。哥白尼的天体运行论（!"/8）、牛顿
力学（!$7@）、达尔文的进化论（!7"1）、麦克斯韦的电动力学（!7$"）等开启了人类的科学时代，为!1世纪和

09世纪科学技术的突飞猛进奠定了坚实基础。从哥白尼到牛顿力学的建立经历了!/9年。从!@88年法国
杜菲（E;)*4&CD*)(.’-C+&E-C?&*()FG>3)F，!$71#!@81）发现电到麦克斯韦建立电动力学，经过了!09年。

!199年普朗克（:)HI4)(.J，!7"7#!1/@）提出量子论，到!10$年薛定谔（K*L-(5.;*M+-(<&*，!77@#!1$!）建
立量子波动方程和!101年海森堡（N&*(&*O)*4A&-C&(P&*<，!19!#!1@$）建立量子电动力学，只经历了89
年。09世纪以后，科学创造、技术发明日新月异。09世纪下半叶微电子技术和信息产业的出现和迅速普及，
使人类的生产活动、科学研究、技术开发和社会生活开始进入信息化和智能自动化时代，极大地减轻了体力

劳动，延伸和增强了脑力功能，提高了社会劳动生产率。这一切都使人心旷神怡。

人类有理由为过去/99多年的科技成就和文明进步自豪。文学家们用最高级形容词和最美的语言去颂
扬成就。自由作家们激扬文字，放歌而贺。未来学家以其非凡的想象力，畅想着瑰丽的未来。科幻作家创作

了引人入胜的神奇故事。科学技术界也有人把酒临风，逐流舞墨，为自由作家们的畅想提供证据。文学艺术

的浪漫夸饰，生动活泼地绍介科技成就，提高了人们的科技意识，功不可没。导致欧洲知识界思想大解放的

启蒙之火就是文艺复兴时代的艺术家们点燃的。科学和艺术都是理性的宁馨，气质相通，矢志相同，从同源

出发，各选隘路攀向高峰。

然而，科学和艺术是有区别的。萌念和畅想能启发创新精神和创造力，但把艺术中的“超现实主义”和

“浪漫主义”用到制定科学技术政策则要分外小心。科技工作者应该严格区分哪些是浪漫畅想和未经证实的

假说，哪些是实际已经或可能达到的高度，从而制定合乎实际的政策和计划，倡导经过努力有可能实现的奋

斗目标和方向。这就是坚持科学精神。

09世纪79年代以来，最引人瞩目的浪漫是关于未来人类物质生产的遐想。有人讲知识对经济的重要
性时，断言“所有创造财富的资源中，知识可以取代其他资源。”“知识是取代自然资源的替代品”，“取之不尽、

用之不竭的知识是终极的替代品”，“目前有两种经济，一是朝阳经济，另一种是夕阳经济”，“多数传统产业已

成夕阳，矿业、铁路、钢铁已被新技术革命所淘汰。”“现代经济的主要职能是知识和信息的生产和分配，而不

再是物质的生产和分配。”“包括生产、消费和生活的各种经济活动过程都具有虚拟性，都不需要在现场进行，

而是通过数字化的网络来完成。”于是“工业经济衰落”了［!#/］，更有人畅想说，今后的生产对象主要是“比

特”，而不是原子，将出现无物质生产的社会。如果生产、消费和生活都可以虚幻化，那么人类社会可以逐渐

脱离人间烟火而升华至丹书符 了。

这些默换主题的浪漫、豪放，对发达国家也未必准确，应用到中国则更应该慎重。特别对工业制造业的
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历史地位、现在的形势和未来发展趋势应该有符合实际的、科学的分析，从而正确把握自己工业化、现代化的

建设方向，不至于随人短长，陷入迷津。这是本文不厌其烦辗转沉思的主题。

一、制造业创造了人类

追察现代人的宗谱出身，都是从猿进化而来，科学界已没有争议［!"#$］。按林耐（%&’’()*+,(-./*+，#010
"#002）建立的生物分类规则，现代人被列入动物界（3’&4(/&(，含$5个门），脊椎动物门（6)-7)8-(7(，与鱼类、
两栖类、爬虫、鸟类同门），哺乳纲（9(4(/&(，与牛、马、鲸、海豚同纲），灵长目（:-&4(7)+，与#;5种猴、猿同目），
人科（<.4&’.&=()，含南方古猿3*+7-(/.>&7?)@*+），人属（<.4.，含能人<A?(8&/&+、巨人<A)-B(+7)-、直立人<A
)-)@7*+）的现代智人种（<.4.+(>&)’+）。灵长目的特征是有五指，拇指与其他四指相对，有锁骨，指甲扁平，嘴
鼻缩短，视觉发达，一对乳房，通常一胎一子。灵长目中的猿科（3’7?-.>.4.->?&=()，含长臂猿C&88.’、大猩
猩C.-&//(，黑猩猩,?&4>(’D))等）中的黑猩猩与人的亲缘最近，基因序列有;2A2E相同［2］，大约F11万年前
与人分离［;］。人与猿相分离，是由于人学会了双足行走和用手制造并使用工具，这是人类进化的关键一步。

黑猩猩也能使用工具，用枝条掏蚂蚁，用石头砸坚果，但从未发现它会制造工具，也不能坚持双足走

路［#5"#!］。

#;F1年G.’(7?(’%)(H)I在坦桑尼亚6&@7.-&(湖东J/=*K(&峡谷发现了第一个511万年前的能人（<.4.
?(8&/&+）的头盖骨，脑容量为F!1毫升，比南方古猿大!1E。#;05年L&@?(-=%)(H)I在肯尼亚又发现了另一
个#;1万年前的能人头盖骨化石，脑容量为00!毫升。从#;F1到#;2F年已发现能人化石0个。有证据表
明他们都会制造和使用工具［!］。古人类学的考古发现为人猿分界提供了客观的科学标志，从而把会制造工

具的能人列入人属的第一个成员。后来发现的人属化石表明都能直立行走。所以从#!1万年到51万年前
的人属化石都命名为直立人（<.4.)-)@7*+）。
考古学有证据说明，随着狩猎和采集技术的改进，人们制造的工具日趋精细，种类越来越多，出现了有组

织的石料开采和加工，形成了原始制造业。还有证据表明，中国的元谋人（#01万年前的南方古猿）、非洲人
早在#F1万年前即开始用火。饮食的改善，有利于脑的发展。按生物学“用得多的器官进化快”原理［#$］，伴
以营养的丰富，人类的脑容量逐步增大。511万年前的能人脑容量约为011毫升，#11万年前的直立人脑容
量约为#111毫升，!1万年前增加到#511毫升。裴文中先生于#;5;年发现的!0万年前的北京（直立）人为

#1!1毫升。现代人的脑容量平均为#M!1毫升［#1，#5］。大猩猩为011毫升，黑猩猩为211毫升。脑容量增长
的同时，大脑皮层褶皱面积也不断增大，现代人为#011"5511平方厘米，是黑猩猩的三倍。至于人类从采集
狩猎转向耕作和畜牧，那已经很晚了，属#!5万年前新石器时代的事。
这就是人猿分道扬镳的简史。毛主席#;FM年有一首词《贺新郎·读史》，头几句是：
“人猿相揖别，只几个石头磨过，小儿时节。”［#M］

很贴切。使用工具、制造工具，即原始的制造技术和生产方式的改变引发了古猿进化的改辙，驱引他们

用脑思维，脑容量增大，经选择遗传而与猿类分离，变成堂堂直立的人类，从而迈上了艰难漫长通向文明的进

化之路。这已是古人类学、进化生物学、社会学等科学界的共识。恩格斯说得好：“直立和劳动创造了人类，

而劳动是从制造工具开始的。动物所做到的最多是搜集，而人则从事生产。”［##］

总之，原始的工具制造是人类社会制造业的最早萌芽。

二、制造业是产业革命的主力军

#2世纪的产业革命和接踵而来的电气化运动，从瓦特发明蒸汽机（#0F!年）算起已延续了5M1年。这场
波澜壮阔的工业革命使人类的生产和生活方式发生了不可逆转的伟大变化。在发达国家，水能、化石能和电

力完全代替了人力、畜力，千万种机械代替了手工劳动，农业全面实现了机械化，批量制造生产资料和生活资

料的大工业已成为社会生产的主导，极大地提高了社会劳动生产率和社会财富的积累速度和规模，形成了工

业社会文明的主体。到51世纪上半叶这场革命已在一批工业发达国家中取得了辉煌的胜利。
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牛顿力学，麦克斯韦电动力学和量子力学这些科学发现是人类文明史上最伟大的成就，对!"#$%世纪
的基础科学、工程技术的进步和工业化进程都起到了根本性的指导作用。然而，历史记录也清楚表明，有悠

久历史的制造业的进步是产业革命取得成功的主要因素，是推动产业革命的主力军，也为科学发现提供了最

可靠的实验手段和知识源泉。

考古发现表明，早在!%%万年#&%万年前的古石器时代就有用卵石、兽骨、牛角、象牙等制造的生产和
生活用具如刀、斧、锯等。与北京猿人同时代地层中出土了!%万多件砍刀、石铲、石斧、片状切刀等。&万年
前的中石器时代已有制造业分工，批量生产比较精致的木、角、骨制工具，刀、锥、凿、针、矛、镞等，还有批量生

产的陶器［!&#$%］。

地球最后一个冰期（玉木冰期，!$’&#!万年前）于!万年前消退，地球温度变暖，海平面上升，人类进入
新石器时代。亚洲（中国和两河流域）出现了农业、畜牧业和建筑业（住房和村庄），批量制造复合工具（有柄

的镰刀、刀、斧等），大批量生产陶器（江苏溧水神仙洞、江西万年仙人洞均出土了!万年前的陶器），(%%%年
前已有彩陶批量生产（陕西半坡出土）。秦始皇兵马俑和战车（$$%%年前）无疑是由工场生产的。东汉的瓷
器，唐代的唐三彩，宋朝的宜兴紫陶，广东、江苏的青瓷等曾大量出口欧洲亚洲各国［!)］。这都是制造业。

毛主席在《贺新郎·读史》中提问：

“铜铁炉中翻火焰，为问何时猜得？不过几千寒热。”

考古发现的结论是，青铜时代开始于&%%%年前，炼铁技术开始于*%%%年前。中东发现了公元前$&%%
年的炼铁炉。埃及发现过公元前$%%%年的锻制青铜器和公元前!+*%年的钢制短剑。河南偃师二里头的铜
器工场遗迹出土了铜渣、坩锅、镞、凿、锥、鱼钩、铃、刀、锛、爵等器械，这是一个规模很大的铜器制造场，经鉴

定为公元前!)%%#公元前!,%%年，属夏代（$%(%-.#!,%%-.）的遗存［!)］。战国时代中国有铁制兵器（河南
洛阳出土了含碳$/以上的铸铁，公元前&%%年），农业工具（河南辉县的魏墓中出土）铁镬、铁锄、铁铲、镰、
斧等。辽宁抚顺燕国遗址出土的铁农具占全部农具的)%/以上。《尚书·禹贡》和《山海经》中都记载了金、
银、锡、铁、铅等金属矿产分布地点。汉代在河南荥阳建有大炼铁场，有两座炼铁炉，用的是含铁*"’+)/的
赤铁矿石。欧洲的采矿和冶炼技术比中国晚!%%%多年［$%］。欧洲最早的炼铁高炉建于公元!+"%年（比利
时）。德国于公元)(%年开始采铁矿，用煤冶铁是公元!!)"年。公元!&%%年意大利达·芬奇发明车床。可
见，在产业革命以前，矿冶和制造技术在欧亚各国已相当发达。

产业革命的标志#瓦特蒸汽机的发明，是在前人很多发明和制造技术的基础上完成的。公元!,$)年意
大利工程师布兰卡（-01231）发明用蒸汽推动风轮。!,()年法国人帕蓬（4526781962）建造了第一台蒸汽锅
炉，在英国大量推广。!,")年英国人萨委瑞（:;<=17>1?50@）用蒸汽机驱动水轮抽水。!(%%#!(!$年英国
工程师纽柯门（:;<=17A5B3<=52）发明了活塞式蒸汽机，投入批量生产供应市场。!(+,年英国C’哈尔斯
（C<21D;12EFGG7）制成蒸汽船，获专利。!(,&年瓦特发明蒸汽冷凝器，使蒸汽出口温度降低，从而提高了热机
效率，!(,)年获专利。!(""年瓦特又发明了离心调速器，使蒸汽机更为完善，被称为历史上最伟大的发明之
一。此前英国已有相当发达的纺织工业，用蒸汽机作动力。从!($%#!()&年，英国出口商品增长了*
倍［$!］。可见，英国的制造业孕育和实现了瓦特的发明，后者又进一步推动了工业的进步，以后才传播到欧洲

各国和英国殖民地美国。值得注意的是，瓦特并不知道热力学第一、第二定律，是凭技术经验懂得了蒸汽温

度和压力越高，其能焓越大；出入口蒸汽温差越大，热机效率越高。关于卡诺循环（41H6.102<D，!(),#!"+$，
法国工程师）的论文是&%年后于!"$*年发表的。而热力学中确定气体温度、内能、焓之间关系的焦耳定律
实验（C1=5780573<DDC<FG5，!"!"#!"")，英国）是!"*%#!"*+年完成的。克劳修斯（IFH<GJ.G1F76F7，!"$$#
!"""，德国）发现的热力学第二定律“热能不可能自发地从低温处流向高温处”，以及关于熵的概念及计算公
式的出现已是瓦特)%年后的!"&%年［$$］。历史事件发生的次序说明，制造业和瓦特的技术发明推动了热力
学理论的诞生，而不是相反。

工业革命的第二个高潮———电气化发生在!)世纪后半叶和$%世纪初。建造以透平机为动力的大型发
电设施和电力网的建设开始于$%世纪初［$+］。电力照亮了城市和农村，为工厂和矿山提供了方便灵活的强
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大动力，成为生产、交通运输、通讯等全面转向工业化的决定因素。因此，人们常称!"#$%世纪的电气化运
动为第二次产业革命。追溯电气化运动的进程，可以看到与蒸汽机类似的经历。是制造技术和社会生产的

需要肇始了电的应用，而后才有了伟大理论#麦克斯韦电动力学理论的诞生［$%］。
中国战国时代即发现磁石，发明指南针“司南”（《韩非子·有度》，$&%’(#$))’(），是中国古代四大发明

之一。!*))年杜菲发现玻璃和树脂摩擦产生的静电。!*+,年德国-./.冯克莱斯特发明并制成蓄电瓶。

!*,%#!*,$年富兰克林（’012345167318951，!*%:#!*"%）发明避雷针。!**$年卡文迪什（;017<(3=01>5?@，

!*)!#!&!%）发现电力与距离平方反比定律。!&%%年英国尼科尔逊（A599534B5C@D9?D1，!*,)#!&!,）和卡莱
尔（E1F@D1<(3795?90，!**"#!&+%）电解水成功。!&%,年英国人在铁上镀锌成功。!&$*年欧姆（/0D7G0H54D1
I@4，!*&"#!&,+）建立欧姆定律。!&$"年美国J.亨利（JD?0K@;017<，!*"*#!&*&）设计和制造成最早的电
动机，发现自感和变压器原理。!&)!年法拉第（L5C@3096373><，!*"!#!&:*，英国）发现电磁感应电流。

!&)$年美国萨克斯顿（JD?0K@H3MFD1，!*""#!&*)）制成发电机。!&),年达文波特（N.O3=01KD7F，，英国）制
成实用电动机，获专利，用于驱动印刷机。!&)*年美国莫尔斯（H34P0965190<’700?0LD7?0，!*"!#!&*$）发
明电报机和电码，获专利；!&,!年美国铁路采用莫尔斯电报，英美均建立电报公司。!&,,年出现自激发电
机，德国西门子公司开始生产交流电机。!&,"年美国法玛（LD?0?/3775?@637407）制成白炽电灯。!&:)年
意大利帕奇诺蒂（E1FD15DQ3C51DFF5，!&+!#!"!$）制成发电、电动两用电机。!&:,年麦克斯韦发表《电磁场动
力原理》，最终建立了电磁动力学的完整理论。

这么冗长的引证是想说明，制造技术和科学实验呼唤和成就了电磁动力学的出世。磁、电、电池、电镀、

电灯、电报、电动机、发电机、变压器等都是在电动力学系统理论出现以前就已经由工程师和科学家们制造出

来了。是科学实验和包括冶金在内的制造技术为一个伟大理论的出世铺平了道路。麦克斯韦电动力学一旦

出现并为人们所掌握，对电磁技术进步产生了革命性的影响。$%世纪初开始的无线电技术，微波测量，雷
达，合成孔径，微波成像，卫星通讯、宇宙微波探测等等，都已须臾离不开麦克斯韦方程。后来，牛顿力学和电

动力学又为量子力学的发展指引了道路，导致了量子场论的创立［$)#$,］。

!"+&年美国贝尔实验室的巴丁（JD@1’37>01）、布拉顿（A39F07;.’73FF351，!"%$#）和肖克利（A599534
H@DC890<，!"!%# ）发明了晶体管，!",&年制成第一台固体元件计算机，!","年制成第一个集成电路，!":%
年研制成功ER/IR和(I’IR计算机语言，!":+年S’L公司用小规模集成电路建造了大型电子计算机序
列):%，以后出现了用大规模集成电路组成的微处理机（!"*!）、个人计算机（!"**）、网络、多媒体、光通讯和
微型机械。晶体管的发明和微电子制造技术的飞速发展，开创了全新的信息时代。在短短的,%年时间内，
信息技术使生产制造、科研开发、社会生活发生了质的变化，全面转向信息化和智能自动化时代。信息产业

的发生和发展进程与过去两次有所不同，一开始就在固体物理、量子力学的指导下，器件设计和制造工艺并

驾齐驱，相辅而进。拉单晶、掺杂、扩散、离子注入、外延、溅射、化学沉积（(TO）、光刻、表面贴装、自动化组
装和纳米制造工艺等是制造业的伟大创造，都是在微电子器件和集成电路研制和开发过程中创造并投入运

行的。软件产业是在硬件的基础上发展起来的，反过来又推动着设计、开发和制造技术的改进和飞跃。软件

产品也是制作出来的，是智力的制造业，赋予硬件以智能。由于逐步改善的人机界面，在机器上工作的人常

常看不到硬件和软件制作过程，就象城里人从店里买面包和酸奶而看不见农业和畜牧业一样。没有精密制

造业就不可能把固体力学和量子力学知识转变成生产力，就没有信息产业［$:，$*］。

三、浪漫与现实

工业是指开采资源并对其加工，从而为社会提供商品、服务或资源的生产部门总称。制造业是指对采掘

的自然物质资源和工农生产的原材料进行加工和再加工，为国民经济其他部门提供生产资料，为全社会提供

日用消费品的社会生产制造部门。按已为学术界广为接受的的阐释，“现代化”是指人类社会从工业革命以

来所经历的一场急剧变革，以工业化为推动力，导致传统的农业社会向现代工业社会的大转变过程。高度发

达的工业社会是现代化的主要标志［$&］。工业化是现代化的基础和前提。那么传统的物质生产部门是否已
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经开始衰退？今后，即使是遥远的未来，是否可能消失？这的确是一个重大的科学命题。

!""多年各学科的研究都表明恩格斯的科学论述是准确无误的：“我们必须时时记住，我们不能过分陶
醉于对自然界的胜利。不管我们取得了多么辉煌的成就，我们连同我们的血、肉和头脑都是属于和存在于自

然界的。”［!#］人是地球上的动物，是猿的近亲———“裸猿”，即不长毛的猿。我们称自己为“高级动物”，以示尊

严。不管科学技术取得多么大的成就，也不论我们的理想多么远大和高尚，人都是血肉之躯，只能遵守生物

学规律，永远不可能摆脱生物的本性：摄食、消化、吸收、代谢、排泄、感觉、运动、生产和繁衍后代等一系列生

命活动。寒热而衣，渴饮饥餐，即使是到达其他星球的宇航员也不能例外。数日不粒，父子不能相存（韩愈，

《原道》）。天下无农，举世饿死（郑燮，《寄舍弟书》）。保障社会生产和生活的物质需要，是一切社会得以生存

和发展的前提。物质生活和生产活动是人类最基本的实践活动，是决定其他一切活动的东西［$"］。人们为了

能生存，首先就需要衣、食、住、行以及其他东西。人类第一个历史活动就是生产满足这些需要的资料，即生

产物质生活本身［$%］。科技在前进，发明创造风起云涌，诱发和拉动着新的社会需求。繁缛的社会生活可能

很累，但人类物质需求的增长决不会停止。只要这个地球上存在人类，农业和工业、服务业都将永远不会衰

退和消失，只会也一定会随着科学技术的进步而发展、提高和增长。

化者，乃性质或状态的根本转变。实现工业化是指从农业和手工业全面转变到以机器生产为主的工业

经济。研究表明［$!］，到!"世纪末，全世界!""多个国家中，有&’个基本实现了工业化。按联合国开发计划
署统计［$$］，真正完成工业化的有’(个国家和地区，总人口为%")*亿。正在进行和刚开始工业化建设的国
家有%*"多个，总人口为*"亿，其中甚低收入国家人口%$亿，尚处于贫困之中，有社会意义的工业化尚未开
始。%(世纪下半叶开始的产业革命，经过!""多年的奋斗，终于在占全世界人口%／&的国家中取得了胜利。
占人口("+以上的国家，包括中国、印度、印度尼西亚、巴西这些人口大国，都尚未完成这场革命，人们仍在
为实现工业化而艰难地奋斗着。

中国在!"世纪下半叶开始了工业化进程，比欧洲晚了!""年。*"年来中国取得了举世瞩目的成就，但
那只是拉开了序幕，高潮还在!%世纪。最能表示工业化程度的几个数字足以证明中国的工业化仍处于初级
阶段。按世界银行统计，%""多个尚未实现工业化的中等收入国家%###年的人均国民生产总值是*$!$美
元，中国是,("美元，是中等收入国家的%／,。发达国家平均每%"""名农业劳动者拥有(,,台拖拉机（%##’
-%##&年），中等收入国家为’&台，而中国仅有%台。发达国家%##,年人均用电量为(!$(千瓦时，中等收
入国家是%$’"千瓦时，中国!""%年才达到%"""千瓦时。而拥有!’亿人口的低收入国家人均电力消费仅
为$*,千瓦时（%##,年）。!"世纪末中国工业化的指标与发达国家还相差甚远，中国现正处于工业化进程之
中，虽然建设速度超过世界平均水平［$!］。可见，不仅中国，就全人类来说，产业革命尚未成功。

!%世纪的工业化与%(-%#世纪的工业化内涵已有很大不同。信息科学技术已成为推动人类文明进步
的强大动力和武器。信息技术的普及和!"世纪积累起来的科学知识和技术发明，使传统工业的面貌发生着
巨大变化。信息技术正在创立新的产业，全面改造和提升传统工业，赋予各工业部门以全新的内容。信息技

术已经或正在把几乎所有的传统工业从机械化提升到自动化。设计、制造和运销管理都已经或正在实现自

动化、智能化、信息化，由计算机控制的机械和生产线代替或减少了劳动者的工作量，提高了效率。计算机虚

拟技术的应用加速了产品的设计和生产过程，提高了产品质量和可靠性，降低了成本。网络技术使人们的生

产和生活超越了时空和地域的限制，实现跨行业、跨地域、跨国界的合作与集成，逐步走向全球化。工农业和

服务业的生产方式和组织形式也相应发生了重大变化。人均劳动生产率和社会财富积累大幅度增长，从而

导致国家实力的增长、生态环境的改善和人民生活水平的普遍提高。发端于!"世纪下半叶的信息化运动，
有人称之为“第二次现代化”，或“第三次产业革命”，反映了新的科学技术成就对工业和社会各部门的革命性

影响。

发达国家的知识界试图素描“后工业社会”、“后现代社会”和“知识经济”的特征，设想未来“信息社会”可

能出现的新事物和新情况［$’］。这些论述鲜明地指出了今后可能的发展趋势，对人们理解这场信息革命对人

类的未来可能产生的影响是很有价值的，但是，正象《中国现代化研究报告》中所指出的，有些论述常常是不

,第!%卷第%期 宋 健：制造业与现代化

万方数据



自洽的和时序不清的，有些是超越现实的遐想和谑语。一切认真的科学研究，都不应该把这些论述解释为人

类可以脱离或超越物质的工业化生产和消费这个经典的社会需求。还处于工业化初期或中期国家的人们，

现在似不必为“后工业”或“后现代”的遐想而过分激动，这至少还不是当前的急需，由未来学家们作为科学命

题去研究借鉴足矣。过于迷恋，以遐想谑言为凭去指导工作，有学步、效颦之虞而贻笑大方，甚至误导社会，

造成损失。

四、可靠的现代化

从改革开放的基本方针出发，中国举起双手迎接经济全球化时代的到来。经济全球化，加入 !"#，是
中国进一步改革开放的新契机。融入世界经济，加大与世界各国的合作交流以借鉴先进的科学技术，学会新

的生产方式，提高进出口贸易额，推动经济增长，提高全社会生产力和人民的生活水平，对我们这样一个封闭

得太久的社会是千载难逢的良机。只要充分扬其利，小心避其害，全球化这把双刃剑并不可怕。然而，如果

以为一个落后贫困的国家能平等地融入世界经济，能得到别人所有的一切，你的也是我的，则全然是幻想。

$%%&年联合国开发计划署提出了一个新的评价国家经济发展指标体系（人类发展指数’()），包括国民
的平均预期寿命、受教育程度和人均收入等。在这个新的指标体系中，人均国内生产总值（*(+）仍是反映一
个国家或地区生产力水平的最重要指标［,-］。推动经济全球化的主要动力来自发达国家和各跨国公司，他们

要求扩大产品、资金和服务市场。但是，从世界银行的统计数据看，较大的发达国家或中等发达国家的进出

口每年基本上是平衡的，进出口差只占国内生产总值的$./,.左右。只有一些小国或地区的外贸顺差才
可能达到国内生产总值的$&.以上。近0&年来，美国、日本、德国、法国、英国等这些发达国家国内生产总
值的%-.以上都由自己消费了。所以，人均国内生产总值能较准确地反映社会生产力和人均消费水平。
据世界银行统计，$%%1年21个发达国家的人均国内生产总值平均为0304万美元。其中，瑞士2万，挪

威,32万，日本,30万，新加坡,万，美国03%万，德国034万，瑞典03-4万，法国和荷兰03-万，英国03$
万。欧盟中几个欠发达国家，西班牙$32万，希腊$3$5万，葡萄牙$3&5万。中国0&&$年上升到1%&美元，
约为$%%1年日本的$／,4，美国的$／,0，德国的$／,&，法国的$／01，英国的$／02，希腊的$／$,，葡萄牙的$／

$0。中国仍然是低收入的发展中国家。
社会的生产能力决定一个国家的发展程度和所处的发展阶段。现在通常把经济构成划分为第一（农

业）、第二（工业）和第三（服务业）产业。前两项都是物质生产部门。第三产业，按照约定，包括农业服务、地

质勘探、水利管理、交通运输和仓储、批发和零售，餐饮业、房地产、科研、文化教育、卫生、体育、旅游、传媒、娱

乐和金融等。第三产业每年所创造的国内生产总值中，有1&.以上是对物质财富的生产、分配、运输和消
费［,-］。金融流通中大部分是与物流相伴孪生的资金流。不管一个国家如何发达，她的国民生产总值中有

1&.以上直接间接与物质生产和消费密切相连。越是不发达国家这个比例越高。尚处于贫困中的国家几乎
全部经济活动集中在为社会提供衣、食、住、行、药品等生产和消费部门。

近,&&多年的世界历史告诫我们，在所有国家，工业化程度决定社会的发展阶段和人民的生活水平。在
工业部门中，制造业，特别是装备制造业，又占有中心地位。

农业、工业、服务业和国防等一切部门需要的装备的设计、制造和批量生产都要靠制造业。计算机辅助

设计（67(），计算机辅助制造（678），计算机集成制造（6)89），自动装配线，工业机器人等以信息技术驱动
的制造业工作母机，也要靠制造业的工程师们去设计、制造、供应和运行。实现工、农、服务业的机械化、自动

化、信息化和智能化是0$世纪制造业光荣和艰巨的任务。

0&&$年中国工程院组织了0-位院士和2&多位专家对我国制造业的现状、作用、地位及发展趋势和对
策进行了调查研究，写出了《新世纪如何提高和发展我国制造业的研究报告》，已于0&&0年5月向社会公布，
摘要发表［,4］。该《报告》以令人信服的国情数据，与世界各国比较分析，阐明了制造业在中国国民经济发展

中的关键地位和作用，为今后的决策提出了建议，受到国务院、各部委和社会各界的重视。《报告》的结论是：

0&世纪下半叶，中国自力更生、艰苦奋斗，启动了中国工业化进程，建立了较为完整的工业体系，培养了数代
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优秀的科学家和工程师，为经济发展、社会进步和国防建设做出了历史性贡献。今天中国的制造业直接创造

国民生产总值的!／"，占整个工业生产的#／$，为国家财政提供!／"以上的收入，贡献出口总额的%&’，就业
人员(&#"万。制造业体系的建立和已经取得的成就为中国)!世纪的工业化、现代化建设打下了良好的基
础。但是与发达国家相比，我国的制造业能力和技术水平不高，创新能力不足，市场竞争实力不强。经济建

设和高技术产业所需的许多装备仍依赖进口。现在的状态不能满足)!世纪经济和科技发展目标的要求。
《报告》建议今后!&年到)&年内中国应下定决心，采取一切可能的措施，在对外开放的环境中，建立强大的
制造业。

《报告》指出，处于工业中心地位的制造业，特别是装备制造业，是国民经济持续发展的基础，是工业化、

现代化建设的发动机和动力源，是在国际竞争中取胜的法宝，是技术进步的主要舞台，是提高人均收入的财

源，国防安全的保障，发展现代文明的物质基础。没有先进的制造业去不断地、持续地武装、改造和提升各产

业部门的装备和生产运行水平，实现对环境友好的可持续发展，就谈不上什么现代化。即使是局部地、在个

别领域里达到了现代最好水平，对整个国家和全社会那还是空心的，不可靠的、没有持续发展能力的现代化。

有些人口少的国家，有可能依靠独特的资源、产品或服务业的优势参与国际交换，换来外国的先进装备和服

务设施，实现社会活动的现代化。个别成功的小经济体的精神可师，经验可鉴，其道难循。对中国这样的人

口大国，在现存的不平等、不合理的世界秩序中，没有自己的强大制造业，要实现工业化和可靠的现代化是不

可能的。

五、安全的现代化

人类还太年轻，资历毕竟太短。地球年龄#*亿年，生命诞生于"&亿年前，人猿分手约)&&万年，产业革
命至今不到"&&年。信息产业的出现好像是今天早上的事。人类不能摆脱求生存、求发展、求安全这些基本
需求。生物学家们屡屡观察到现代人类中出现与远祖相似性状的返祖遗传现象。社会性动物群体内外发生

争夺领地、领导权和生活资源的残酷斗争到处可见。人类的历史何尝不是如此。世界远古史中充满了争夺

和战争。近$&&年来，情况未变多少。!$世纪以后，开始了长达#&&年的殖民主义战争。英、法、荷、西、葡
等国为争夺财富，扩张领土和势力范围，发动了侵占亚洲、拉美的殖民战争［"+］。哥伦布!#%)年去过南美后，
西班牙在中南美建立了庞大殖民地，残酷镇压和奴役土著民族，使土著人口从$&&&万锐减到#&&万，不得不
贩卖黑奴以补土著人口的不足。!(世纪中叶奴隶贸易极盛时期，英国仅!+*"年一年间就派了!$&艘船去
非洲运走#万名黑奴。!+世纪初荷兰攻亚洲，占领印尼、台湾（!*)#,!**)）。法国在北美设殖民地（!*&"）。
英国打败西班牙“无敌舰队”后（!$((）进入北美东海岸。!*(%,!+*"年英法之间为争夺殖民地打了#次仗，
英大胜后占领了加拿大和美东海岸全部领土。经过!$&年的侵略战争，英国成了“日不落帝国”。!%世纪英
国占领了印度、澳洲，征服灭绝了大部分土著民族，又去南美与西班牙争夺。美国于!(#+年攻占墨西哥首
都，迫割墨二分之一国土，强占了德克萨斯、新墨西哥和加利福尼亚州共)"$万平方公里。到!%世纪末，英、
法、德、意、荷、比把非洲瓜分完毕。俄国趁机向远东进军，占领中国"&&万平方公里领土。!%&#年日本击败
俄舰队于旅顺口，又进军沈阳，夺得在中国东北的支配地位。!(#&年鸦片战争英入侵中国。!(*&年英法联
军攻入北京，火烧圆明园。!%&&年八国联军攻天津、陷北京，慈禧、光绪逃往西安。!%"!,!%")年日本占领
东北全部，!%"+年全面发起侵华战争。

!%世纪前+$年殖民主义者平均每年扩张)!万平方公里，而!(+$,!%!)年每年新占+$万平方公里。
殖民国家与殖民地达到地球陆地表面的($’。

!%!#,!%!(年的第一次世界大战是欧洲各国争夺殖民地的残酷战争，参战人员*$&&万，战死($&万，
伤)!&&万。巨大的牺牲和血的教训促使政治家们采取措施，“推进国际合作，维持国际和平与安全”，以避免
类似战争的再发。!%!%年成立了“国际联盟”，有*"个国家签署了“国际盟约”，结果被美国国会推翻［"(］。
很多国家于!%)(年在巴黎签署了“非战公约”（-.//01,2345657589）和《和平解决国际争端的总议定书》，宣
布废弃战争作为推行国家政策的工具，只能用和平方法解决争端［"(］。善良的人们都以为从此以后世界大战
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不会再发生。然而他们都错了。!年后，日本侵占中国东北，"年后全面发动侵华战争。#"!!年希特勒上
台，联合意大利、日本于#"!"年挑起二次大战，把全世界再次投入战火，#"$%年以彻底失败告终。二战参战

&’((万人，战死#)*(万，伤’)&(万。据统计，#"世纪从#*#)+#*""年共发生#&#次战争。’(世纪（#"((
+#""%）发生过’#*次，直接死亡#,#亿人［!"］。二战后，人们痛定思痛，#"$%年制定《联合国宪章》，建立了
联合国，山盟海誓要“维护国际安全与和平”，“各国主权平等”和“以和平方式解决国际争端，不用威胁和武

力”。刚过%(年，就又有人要抛弃《宪章》，甩掉联合国。
正如毛泽东在《贺新郎·读史》中所鉴：

“人世难逢开口笑，上疆场彼此弯弓月。流遍了，郊原血。一篇读罢头飞雪，但记得斑斑点点，几行陈

迹。”

工业发达国家，总把最先进的科学技术成就首先用于武器装备，加强军事实力［$(］。英国产业革命以后，

集中工业力量，建设成强大海军，横行全球。彼得大帝（#)&’+#&’%）#*世纪初追学西欧的科学技术也首先
用于武器制造。冷战期间以“相互确保摧毁”的军备竞赛著称。美国发展航天技术，公开要求建立天军，以控

制全球乃至太空［$#，$’］。

英国数学家和文学家罗素（-./0/1234566.77，#*&’+#"&(），早在’(世纪’(年代在北京大学讲学时就提
示过［$!］：中国和各列强的基本利益是不一致的，一致的情况是偶然的。中国应该自己团结奋斗，不能依靠别

人。国际问题要靠得力的外交解决，以不惹疯列强为宜。

我们还要记住希腊人融入寓言中的智慧：与强人打交道要分外小心。他可以随意伤害你，还说不是故意

的。

要求几百年前才开始理性思维并开始了解世界的人们在短期内都能懂得并接受“兼相爱、交相利”（墨

子，前$)*+前!&)）这种美德是不可能的。爱因斯坦的观察值得注意：“有两样东西是无止境的，茫茫宇宙和
人类的愚昧。但是只有后者我能肯定的确如此。”

世事如大海，无日不风波。“江头未是风波恶，别有人间行路难”（辛稼轩）。世事诡谲，天灾祸福，不测风

云，总会发生。中国的睦邻善远政策是真诚的。但很多政治家们都担心［$(，$$，$%］，’#世纪世界人口将增至

#((亿以上，人均资源进一步减少，贫困人口还要增加，利益冲突仍然会继续，恐怖主义和返古的野性分子还
会出现，局部战争还要发生。

展望’#世纪，为实现中国人民的百年夙愿，完成工业化，建成一个民主富强、人民幸福的国家，实现现代
化，必须建立巩固的，可信可靠的国防力量，才能预防和抵御可能出现的返古野性和愚昧，保护国家和人民的

安全，保障奋斗目标得以实现。建成可靠国防的根本保证是建立自己强大的、先进的制造业。随着工业和信

息技术的飞速进步，当代武器装备和战争方式都发生了重大变化。必须在改革开放的环境中继续加强高技

术研究开发，提高精密制造能力，提升传统工业的技术水平，以保证中国能建造各种飞机、舰船、航母、导弹、

雷达、微电子、通讯等各种民用和军用装备，建立和保持可靠的国防力量，为现代化建设保驾护航。

毛主席《读史》词的下阙末句是：

“五帝三皇神圣事，骗了无涯过客。有多少风流人物？盗跖庄 流誉后，更陈王奋起挥黄钺。歌未竟，东

方白。”

扼腕浓情，喻世重托，今犹昔。

脚踏实地，艰苦奋斗，少一些浪漫，多一点实际；睦邻善远，不图对抗；赢得%(年的时间，建成强大可靠的
先进制造业，是中国实现第三步战略目标的根本保证。
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