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1. 新技术革命 1.1  四次新技术革命 （1）时代演化

机器
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工业化工业化 信息化 智能化

互
联
网

跟跑

并跑

领跑
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工业时代 信息时代信息时代

智能时代智能时代智能时代



（2）当今时代

1.1  当今时代（互联网）
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 1.2 科技创新与经济周期

 （1）经济的恒常状态(stationary state)

 A、背景：20世纪初经济危机，熊彼特于1912年出版《经济发展理

论》，提出“经济生活之循环的川流”或“恒常状态”。

 B、恒常状态的特点：人口年龄及偏好等不变、生产资源及方法不

变、无投资储蓄、未来预知、供需均衡、充分就业、平均利润。
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 （2）恒常状态(stationary state)不常在

 A、为什么呢？少数天才的企业家应用用技术变革成功对生产过

程进行了改进，即开展了创新活动。

 B、为什么创新导致恒常状态被破坏呢？创新活动具有高度的信息

不对称性、高风险性等特征，容易依其形成垄断性！

 C、为什么经济活动有周期呢？因为创新活动有周期，科学有周期，

科学到技术、技术再到创新！
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 （3）科技创新周期：康德拉季耶夫周期

 1）康德拉季耶夫

 A、俄国经济学家及统计学家：1925年发表的《经济生活中的长期

波动》一文中，运用英国、法国、美国和德国等主要资本主义国

家的价格、利率、进口额、出口额、煤炭和生铁产量等时间序列

统计资料对经济发展的长波进行了实证研究。

 B、发现存在长波：为48年到60年、平均为50年的长期波动。
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谷 峰 谷 革命内容

第一周期 1785-1795 1810-1817 1844-1851 纺织和蒸汽机

第二周期 1844-1851 1870-1875 1890-1896 蒸汽机和钢铁

第三周期 1890-1896 1914-1920 1920-1927 电力、汽车、化学



 2）几个周期

 A、第一轮康波：以蒸汽机使用、纺纱机发明和纺织工业诞生为标

志，起点是1790年（熊彼特认为是1787年）；

 B、第二轮康波：以铁路和炼铁为标志，时间约为1846至1900年，

1846至1872年为上升期铁路里程和铁的产量扩大了十倍以上；

 C、第三个康波：以钢铁、电力、石油开采和汽车制造为标志；

 D、第四轮康波：以电子工业、飞机、石油化工和电脑为代表。
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 3）第四（或五）轮康波

2020

2050-

2060

高峰
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2.  科技创新范式

2.1  创新范式（paradigm）

（1）提出

1959托马斯·库恩发表《必要的张力：科学研究的传统和变革》

论文首次提出，1962年《科学革命的结构》著作进行拓展阐述。

研究大量科学史材料发现：当时关于科学进步性质以及知识不断

积累增长等理论，并不符合科学历史演化的实际。
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2.2  范式概念

（1）库恩的定义：特定时间内限定科学活动的一系列公认模型

或模式，是社会共同接受的一套假说、理论、准则和方法的总和。

（2）英国学者玛格丽特·马斯特曼归纳库克范式三涵义

一是作为一种信念，属于哲学认知层次的范式；二是作为一种科

学习惯，属于科学活动规律层次的范式；三是作为一种成功示范

的工具、方法等，属于科学工具和方法层次的范式。
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2.3  创新范式与新技术革命

库恩：“科学革命”的实质就是“范式转换”；

少数人在广泛接受的科学范式里发现了“例外”，并探索用新的

范式替换掉“不可通约”的原有范式。

库恩发现：科学史上产生重大影响的颠覆性成果，大都基于少数

科学家率先发现“范式”例外，并适时开创“新范式”的结果。
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2.4  范式的逻辑结构
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2.5  范式的形成与变革

（1）范式的形成

（2）范式的变革
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 3. 不同时代的科技创新范式 3.1   工业时代
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科学技术推动

产品性价比

自由探索

线性过程

内部一体

独立大队

产品技术

开发方法



机械传动 数字驱动

3.2  信息时代

（1）从工业化到信息化

定额化

标准化

规范化

模块化分工

生产模块化

技术多元化

产业生态化

第一部分：新技术革命及其重要作用

企业研发合同外
包（1980 始）



 （2）创新范式
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科学推动
市场拉动

核心技术
技术体系

自由探索
战略导向

循环往复
反馈回路

开放协作

专业外包

商业模式

系统开发



（3）引致的变化

1）异质化的企业

A、关键零部件及控制系统

B、品牌设计及系统集成

C、一般零部件生产制造

D、OEM（单纯组装生产）
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2）芯片行业为例

A、集成一体IDM（Integrated Device Manufacture模式：集芯片设

计、制造、封装和测试等多环节于一身，目前三星、德州仪器等；

B、Fabless（无工厂芯片供应商模式）：只负责芯片电路设计与销

售，将生产、测试、封装等环节外包，华为海思、联发科、博通。

C、Foundry（代工厂模式）：制造、封装或测试中一个环节。

D、IP供应商，转让设计方案，ARM共有超过100家公司签约。
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 3）技术分化：关键零部件、控制技术、设计技术，数据驱动！

战略技术

战术技术

操作技术
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4）全球产业链

1）美国轻资产路径

美
国
的
轻
资
产
路
径
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 5）数字平台概念延伸 A、形成工业软件
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B、形成雏形数字化技术

数控机床（工业之母），

仰望日本、德国、瑞士。

控制系统（落后）、机械

单元（落后）、刀具（基

本可以解决）。

脖子卡在哪里？数字化！
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芯片用的电子级高纯硅
要求99.999999999%

(11个9)基本全靠进口

在晶圆上装电路（管子）
华为mate20的麒麟芯片

有近40亿个管子（电路）

感光材料上刻图案，用等
离子体冲刷在沟槽里掺入
磷元素，得到N型半导体

重涂感光材料，光刻
机刻图、刻蚀机刻沟
槽，硼，P型半导体。

C、产业数字化及案例 C1、芯片制造过程
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中国自主研发的等离子体刻蚀机荷兰阿斯麦公司(ASML)横扫天下

C2、芯片制造装备
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 3.3  智能时代 （1）互联网的作用

万物皆平台

平台聚数据
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 （2）创新范式
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科学推+市场拉
数据驱动创新

生态系统
平台五性

自由探索
战略导向

相互交融
动态变化

开源众创

融合一体

商业模式

价值衍生



行业驱动力：互联网、大数据、计算力

IBM 神经元芯片
“Bee”Scale

人工智能云计算

大数据
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 B、社会影响

 B1、万物互联，智能

世界：每个人与所有人、

所有物、每个人所有物

与所有物；

 B2、整个世界成为一

个网络连接的复杂生态！
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工业时代 信息时代

智能时代 平台

共享性

成本

自控性

智能时代 B3、竞争依据发生变化
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 1.  主要趋势 1.1 超高复杂性及巨系统趋势

 （1）超高复杂性

 1）世界进入高度复杂的时代

 A、随着人类社会发展，重大综合性超高复杂问题呈现世界面前；

 B、在科技学不断进步，包括人们认知及工具的不断突破，科技

创新正从超微观粒子，到宏大宇宙，各尺度加速向纵深化演进；

 2）超高复杂创新呈巨系统特征：巨额投资，多元主体合作。
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 （2）大科学装置和工程

 1）需要巨额投资

 上海光源投资12亿人民币；

 贵州天眼投资超12亿元；

 2）全球大规模合作

 ITER计划欧盟、中、美、日、韩、印和俄7成员，35国家参与。
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1.2  因大数据引致的数据驱动创新趋势

（1）数据驱动创新概念

1）涵义：对创新活动数字化描述，在大数据持续积累及对其隐含

规律进行深度挖掘的基础上，在人工智能（特别是机器自主学习）

助力下，由数据衍生或驱动出创新成果的创新形式或过程。

2）要点：依据或利用数据完成创新过程，驱动衍生出新成果。
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Part2：当代科技创新的趋势与特征

现实世界

创新活动

过程机理

规律模式

数字世界

数据驱动

自主学习

迭代进化

映射

数字技术：算法、链接技

术、自主学习、迭代改进

1.2 数据驱动创新原理

数据挖掘
产生创新

数据融合
产生知识

数据处理
产生创新

数据直接
衍生价值
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映射 数字化描述
数据结构 算法



（2）数据驱动案例

加拿大计算机学家指出：使用能进行高斯玻色采样的光量子计

算机，也许可以帮助生物学家筛选药物分子。

简单来说，一种药物要想起作用，它的分子就得像钥匙搭配锁

一样，跟目标生物分子稳定的结合在一起。

要搞清楚一种药物会不会起作用并不容易。因为药物分子和目

标生物的受体分子都是由大团原子组成的三维结构。
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 （4）数据驱动的结果

 （1）数字技术的先发优势导致“高点决胜”

 A、可能找到很多领域的底层原理

 B、强化赢者通吃及高点决胜特征

 C、数据成为驱动创新的重要力量

 数据分析、数据研发、设计、创造数据；

 竞争在高点，而不在规模或地盘。
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1.3 因共享底层原理引致集成一体化趋势

（1）阿里达摩院在2020年1月发布了《2020十大科技趋势》报告

其中第二大趋势为：计算存储一体化突破AI算力瓶颈。

报告指出：数据存储单元和计算单元融合为一体，能显著减少数

据搬运，极大提高计算并行度和能效。计算存储一体化在硬件架

构方面的革新，将突破AI算力瓶颈。
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（2）基于多个忆阻器阵列的存算一体系统

 2020年2月26日《自然》在线发表清华大学微电子所研究论文，报

道了基于忆阻器阵列芯片卷积网络的完整硬件实现。

该成果所研发的基于多个忆阻器阵列的存算一体系统，在处理卷

积神经网络（CNN）时的能效比图形处理器芯片（GPU）高两个

数量级，大幅提升了计算设备的算力，成功实现了以更小的功耗

和更低的硬件成本完成复杂的计算。
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1.4  向核心极点聚集与形成网络链接并行的趋势

A、在大型跨国公司主导下，超越行政区划、地域限制，围绕核

心城市的都市圈等成为参与国际竞争的重要主体。

 B、区域经济及创新一体化发展的内涵和逻辑都发生重大变化，

打造“创新高地”和“创新尖峰”成为其内在追求。

 C、重大创新向核心“极点”及“尖峰”聚集及通过网络快速扩

散到应用节点并存，区域创新生态呈现层次性网络结构。
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Part2：当代科技创新的趋势与特征



 附录：全球创新网络向延伸——呈多层次化

 2thinknow注意到国际创新中心城市等级分化：

 1级-创新核心——核心知识创造者，主导者；多个领域重要核心。

 2级-创新枢纽——重要创新承担者，中枢；关键领域有支配影响。

 3级-创新节点——部分创新承担者，节点，一些领域有不错表现；

 4级-创新影响者——参与少量创新活动，个别领域有一定竞争力;

 5级-创新起步者——在某些领域或方向刚起步，尚未形成竞争力。
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 2.  主要特征 2.1   融合性及涌现性

 （1）多元技术知识高度融合

 A、前沿技术呈现多点突破态势，正在形成多技术群相互支撑、

齐头并进的链式变革；

 B、物理、数字、生物世界的界限越发模糊

 C、学科交叉、不同知识融合成为创新的重要基础。

真正高端的3D打印，通过数

字技术驱动，能对最细微结构

精确控制，甚至原子级控制；

制造出完美产品！

人造器官，肝、肺等！

Part2：当代科技创新的趋势与特征



 1931年，英国政治家丘吉尔：未来50年，将能避免为了吃鸡胸脯和

鸡翅而养殖一只整鸡的荒谬行为！（细胞培养）

 MIT用基因技术成功合成锂离子电池正负极。

 2019年07月17日，央视报道：以色列一公司利用牛细胞在实验室培

育出“人造牛排”！

 2019年7月29日 - 美国人造肉制造商Beyong Meat近日宣布,继人造牛

肉和猪肉之后,该公司正在开发新产品：人造培根和牛排。
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2.2  技术创新与商业模式创新融合
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2.3 数据及智能化趋势

（1）大数据的聚集和作用
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 （2）智能化——案例：AlphaGo Zero

 在没有人为干预的情况下进行自主学习；

 3天训练，100比0击败AlphaGo Lee（李世石）；

 40天训练，运行大约2900万次自我对弈；

 结果：89：11击败AlphaGo Master（柯洁）。
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 2.3  颠覆特征及泛在性影响

 A、无处不在的广泛冲击

 隐身衣——一种材料敷在物体表面，能引着被物体阻挡光波“绕

着走”，那么光线就似乎没有受到任何阻挡，实现了视觉隐身。
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 B、对传统技术和产业的“归零性”影响

 90%的记者都会失业！美国NarrativeScience公司，结合大数据和人

工智能，瞬间撰写出百万篇报道，《福布斯》杂志已成其客户。

 增高手术能延长原身高，“超微科技”使整容业更趋完美。
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 2.4  生态性及层次化

 A、核心调控者——生态构建和主导者，有效链接、系统整合

 苹果、IBM、西门子、谷歌等世界一流企业。

 B、群落(行业)支配者——行业领先支配定位，引领技术发展；三

星：居于行业领先、支配和引领地位。

 B、寄居生存者——依靠成本等某些方面的非核心优势，居于产业

链某一环节生存。
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2.5   创新活动及管理的大众化 （1）案例

1）这样的问题怎么解决？

A、问题——能否让“洗衣—烘干”机烘干衣服后，留下太阳

晒过的味道？

B、怎么解决

太阳晒过的味道是什么味道？如何找到准确答案？

（2）谁能解决这个问题？怎么找到高手？

重要的是：民间高手找到了参与创新的渠道！
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（2）众创涵义及特征

A、概念：由公众（包括消费者）提出创新需求或任务，（或）将

创新任务面向公众发布、由非特定人员（公众）参与完成。

B、特征

其一，主体由特定专业人员到非限定的公众，懒汉及民间高手；

其二，从对创新过程的控制到整个过程开放，Linux开放源代码。
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其三，从追求技术成果专有到技术成果共享。

例证：特斯拉2014年6月13日，马斯克宣布，公司对外开放新能源

汽车所有专利，大约为271项。

2019年4月3日，丰田高手宣布：免费开放23740项核心电动化技术

相关专利，以“为电动车普及做贡献”；

2018年3月，百度Apollo自动驾驶开放平台正式加入加州伯克利深

度学习自动驾驶产业联盟，开放ApolloScape大规模自动驾驶数据集。
从独占到开放，适用了时代的变迁，寓意着逻辑或范式的变化。
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谢谢大家！


