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摘   要：美国对外技术出口限制政策由来已久。目前，中美之间的贸易战已变为科技战。本文从科学规律、

技术规律和创新规律的规律视角出发，对美国在人工智能等 14 个领域的新技术出口展开分析与判断。

在目前的这种大背景下，我国应当进一步扩大国际科技合作的层次和内容，发展多边科技伙伴关系，尽

快突破“卡脖子”领域，走出一条符合“中国特色”发展的科技创新道路。
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近年来美国把“新兴技术”出口管制作为确保

“美国优先”战略的重要抓手，并纳入到国家安全

范畴予以特别强化。尤其对中国，更是出台了众多

针对性政策，如 2007 年专门针对中国新增加航空发

动机等 47 个出口管制项目，2009 年颁布《国际关

系授权法案》，此后又出台《出口便利化修改草案》，

2011 年发布《战略贸易许可例外规定》[1]，2013 年

修订《国防授权法案》。2018 年，美国又对新兴技

术出口管制开展讨论，再次点名中国为美国在生物

技术、人工智能、先进计算等共计 14 个大项“新

兴和基础技术”领域的竞争对手，给予严格限制。

针对上述新形势，我们立足全球化发展趋势，

从科学研究规律、技术发展规律与产业创新规律 3 个

方面展开分析与研究。我们认为，从国际合作与交

流的角度看，美国在新兴技术上的出口限制既不符

合时代发展的要求，也不利于本国新技术的创新与

发展 [2]，自然也不符合美国自身的长期与根本利益 [3]。

我国要坚定地走向世界舞台中央，努力将全球各类

优秀战略资源、创新资源引进来，善用资源以提升

创新能力与产业竞争力。具体有以下几点认识。

1　科学、技术与创新的全球化规律

1.1　大科学时代全球合作的三大趋势

首先，解决科学的根本问题需要全球科研力量

的合作。许多科学问题的范围、规模不断扩大，复

杂性越来越高，已远远超出了单一国家的承受能力，

国际大科学合作成为一种必然。例如，国际空间站

计划、国际热核聚变实验堆计划、人类基因组计划、

欧洲卡西尼卫星探测计划等一大批需要巨额资金支

持的复杂大科学工程，无不需要跨学科、跨专业、

跨领域的共同协作，无不需要来自全球各类资源的

共同分工与配合。举多国之力共同破解科学难题成

为科学发展的大趋势。

其次，应对跨学科交叉融合的科学发展需要

国际合作。多学科交叉融合对于催生原创性重大科

学成果、培养拔尖创新人才有着重要意义。以诺贝

尔奖为例，在荣获诺贝尔奖的百年评选历程中，有

41.02% 的获奖者的研究属于交叉学科。在近 25 年
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的 95 项自然科学奖中，交叉学科领域就有 45 项，

占获奖总数的 47.07%[4]。除了各国政府高度关注与

支持学科交叉融合之外，各个微观的创新主体，如

哈佛大学、斯坦福大学、剑桥大学等世界一流高校

均非常重视国际学术交流与学科间的交叉融合，纷

纷通过设立交叉学科奖励基金、发布跨学科研究计

划、建立跨学科研究平台等多种途径来推动其发展。

再次，应对人类共同挑战，离不开国际合作。

人口老龄化、全球气候变暖、能源危机、核技术扩

散、科技与伦理道德冲突等一系列全球问题，也都

需要国际众多领域的共同参与来解决 [5]。没有任何

一个国家或国家集团可以独自解决全球化带来的问

题 [6]。如何科学合理地解决全球化过程中存在的人

类共有问题，日益成为影响国家间经济发展速度和

国际竞争力的重要因素。换句话说，对人类共同面

临的重大问题，不作为甚至不合作就有可能危及国

家自身的安全。

1.2　新兴技术体系日趋复杂，社会认知缺失需要  
　　 全球协作

当前新兴技术，特别是以人工智能、生物技术

等为代表的重大颠覆性技术的出现，已经成为世界

各国竞争的焦点。此类技术本身具有复杂性和市场

高风险性等特点，不仅研发资金投入巨大、技术突

破周期更漫长，而且市场风险变大等外部干扰因素

也逐步增多 [7]。2G 时代，几万个基站就可以覆盖

全国的网络；但到了 4G 时代中国的网络需要超过

500 万个基站；而 5G 时代需要做到每平方公里架

设 100 万个基站。由于网络过于密集，还需要大量

的小基站作为支撑，即使在同一个网络内，由于终

端不同，需要的速率、功耗和频率也不一样，故而

还需要对服务质量（QoS）的要求进行量身设计；

而这时网络极易相互干扰，为了抗干扰，5G 网络

还需要根据不同节点来设计不同的协调方案、网络

的选择方案和节能配置方案等。在这种情况下，一

个国家不可能包揽所有最先进技术，特别是在技术

体系高度复杂化的今天，更加需要全球各国企业的

通力协作。

新兴技术的应用给社会伦理道德与法治化带

来的认知上的缺失，同样需要国际社会的共同参与

与探讨 [8]。例如在各国纷纷出台政策支持人工智能

技术的同时，人工智能技术也对国家安全、社会安

全、网络安全带来了巨大风险。利用智能技术可实

现以“换脸”“换声”等手段制造欺骗性犯罪，令

传统破案难以甄别；新型智能机器人可通过自我学

习来制造木马病毒进行传播，令人难以防范；无人

驾驶引发车祸时，目前各国法律对如何追溯赔偿主

体也没有定论。

1.3　产业创新系统早已超越国界

1.3.1　国家创新系统有边界，产业创新系统重新

　　　 划定边界

国家创新系统聚焦于国家层面，由不同的产业

组成，其中一些起支配作用，代表该国经济发展的

方向。比如日本在 20 世纪七八十年代的经济增长

主要归功于日本重点扶持的汽车制造、机械制造、

重化工业的崛起，这不同于美国在 20 世纪 90 年代

新经济“复苏”时期的新一代信息技术产业的复兴。

而产业创新系统则集区域、国家甚至全球为一体。

“学习”和“知识”日益成为该系统中的关键要素

资源，其核心在于多样化的创造（技术、产品、企

业和组织）、复制（带来该产业系统中惯性与持续

性）和选择过程（减少经济系统中的多样性、降低

对资源的无效利用）[9]。其难点在于产业价值链的

垂直分离，“知识”在企业层面是高度异质的，每

个环节都存在大量独立企业，而由于中间产品市场

结构的不同，每个环节的竞争状态也大不相同。“知

识”既不会自动扩散，也不会在企业间自由流动，

相关企业只有通过自身的长期积累，在具备了一定

研发能力之后，才能吸收更先进的知识成果。因此

“知识”经济的出现重新划定了现有产业的边界，“知

识”也成为产业价值链各环节中利润分布的关键。

1.3.2　下一轮产业革命的复杂性与风险性早已超

　　　 越国界

历次产业革命的发展趋势表明，技术革新的

根本特征是创新系统的结构性变化，它会对已有知

识和创新的发展产生关键影响。第一次工业革命的

“产业创新系统”基于工程师个人的工艺（手艺）导

向与试错成本的结合，这对诸如钢铁、煤炭、金属

加工、纺织机械制造等基础性行业带来了划时代影

响；第二次产业革命的“产业创新系统”则上升为

垄断企业的规模化生产与组织创新，真正把科学研

究纳入进来，诞生了一大批整合了专业化实验室和

研发中心的新产业，如电气设备、化工、制药；第

·研究与探讨·
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三次产业革命的“产业创新系统”则以政府和社会

大规模投资大科学装置为先导，以建立大量国家实

验室、科学研发中心为依托，更加聚焦于以新知识

和新技术为要素禀赋的新兴技术行业，如信息通信

技术（ICT）、生物医药、新能源、新材料等全新

产业门类。

因此，下一次产业革命的“创新系统”必然更

加复杂，其风险性也更大，特别是以人工智能、生

物技术、量子信息为代表的前沿技术。其特点主要

有：（1）技术研发复杂化。不仅基础研究的攻关

时间更长，产业核心技术的突破更难，而且其相关

配套领域的科研和技术的研发也需要同步实现重大

突破。（2）产业融合多样化。产业边界变得越发

模糊，比如 IT 技术与咨询融合形成 IT 服务业，贸

易与互联网融合形成电子商务、大数据与汽车融合

无人驾驶，许多新兴产业本身就是一个综合产业体，

产业生态环境更加多样。（3）市场需求高风险化。

市场的不确定风险增大，导致研发出的新技术不能

准确定位市场用途，比如液晶显示技术从新技术研

发到推向市场历时将近 50 年，其前期先进的美国

公司并未占有最后的市场，中期开展大量研发并一

度垄断先进技术的日本企业也因为旧式 CRT 显像

技术的思维惯性而被迫出局。新兴技术的发展除了

需要本身技术先进外，还受到技术路径的可持续研

发潜力、用户转换偏好成本走向、市场需求突变等

外在干扰因素的制约。新兴技术产业普遍具有高资

金投入、高智力与技术富集、高风险不可控常态化

特点，因此，单一国家已很难独自承担全产业链技

术路径发生根本颠覆所导致的系统风险。

2　美国的做法违背全球化三大发展规律

2.1　违背了大科学时代的国际合作精神

当今国际大科学合作项目都是基础科学与应

用科学的全面应用，大量新兴前沿科学的研究与探

索需要的学科领域早已超越了以往单一学科的范

畴。而美国任性而为地开展对基础与应用科学界限

和范围的讨论是明知不利于科学发展的逆势而为，

既不利于人类重大科学的探索和重大问题的解决，

也不利于本国引领世界科学的探讨和发展。对技术

出口设限本身是个老问题，但对当前新兴技术背后

发挥基础和支撑作用的科学研究也开展“连坐”式

的封锁和审查，则将严重挫伤世界大科学时代国际

合作的时代精神，造成科学研究新成果不能及时开

展共享与交流，国际大科学工程项目不能获得世界

优秀人才与资金的支持，这无疑给探索世界前沿科

学的愿景和解决人类共同难题的渴望“泼了一盆冷

水”。

2.2　对新兴技术出口设卡是冷战思维

当前在人们所讨论的新兴技术（如人工智能、

量子科学等）领域，美国与其他国家基本都处于“无

人区”的探索阶段，虽然美国在整体上暂时领先，

但完全有别于二战后“南—北”阵营间技术的代

际差异。这是因为，在冷战时期，对发达国家而言

已经成熟的技术对广大发展中国家而言还属新生事

物，因而两大阵营在技术上存在较大的代际差，对

发展中国家有巨大的威慑力，但对目前基本处于“同

一起跑线”上的新兴技术施加相似政策，则必将对

美国自身发展造成重大伤害。因此，过早将本国暂

时领先的技术加以人为管控，并打压外来优质创新

要素（风投资本、科创公司、科研人才、技术专利）的

流入与扩散，必将造成世界市场对美国新兴技术发

展预期的调整，延迟该国在该领域创新能力的提升。

同时，在新兴技术出口上进行封锁，违背市场经济

的客观规律，造成资本在该国的配置“G—W—G”

（即资本—商品—资本）过长地停留在前半段“G—

W”，而不能实现“W—G”的质的飞跃，阻碍了

本国先进新兴技术资源占有全球份额，抑制了自身

先进技术的创新价值，延迟了技术创新成果进入全

球消费市场的进程，必然对在美国开展新兴技术企

业的资金链带来空前压力，不利于美国科技企业可

持续发展，这也是造成美国出口结构长期扭曲和贸

易收支进一步失衡的重要原因。

2.3　不利于正在构建的产业创新系统的形成与发

展

事实上，美国之所以能在科学与技术关联度

不高的传统产业（如金属加工、食品制造和消费品

包装等）领域取得成功，是因为当时全球只有美国

拥有庞大而雄厚的国内消费市场；而其在科学和技

术要求关联度高的信息技术、生物技术、化学制药

产业也能取得成功，则源于两次世界大战中世界优

秀科学家、工程师、资本家的大量流入，进而孕育

了发达的风投资本市场和完善的金融市场，这些都
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是创新要素的关键。目前，新兴技术市场依然需要

这些关键的创新要素。以华为 5G 先进技术为例，

2018 年华为已在全球 170 个国家开展 5G 相关业

务，签署了超过 30 个 5G 商用合同，仅 5G 基站全

球发货就超过 2.5 万个。华为吸纳了来自全球各地

的 700 多名数学家、800 多名物理学家、120 多名

化学家、6 000~7 000 名基础研究专家，以及 6 万

多名各类高级工程师。2017 年，华为在中东、非

洲和欧洲的营业收入就已占到总收入的 27%，德

国 45% 的 4G 基站由华为建造，其背后还有世界最

大的中国市场。因此华为 5G 所构建的是一整套覆

盖全球的全新产业创新系统。而美国限制华为进入

美国市场、拉拢盟国共同抵制，甚至扣留孟晚舟等

一系列做法，既无益于自身 5G 市场的开放，也无

助于自身通信产业系统的发展。

3　我国应对的战略建议

首先，美国一些机构和组织所发出的悲观信

号，只代表该组织及其背后利益集团的利益诉求，

既不代表美国官方意见，也不反映美国新兴技术发

展的根本方向；其次，技术出口管制是一个自二战

以来夹杂了国家安全、外交政策、武器防扩散与平

衡贸易逆差等各种利益诉求的惯用手段，其管控体

制早已十分成熟，美国官方自有巨大的修改空间。

再次，特朗普政府的政策制定虽然有别于美国历届

政府，政策朝令夕改、难以预料，但通过其制定政

策的轨迹可以发现，有利于美国的根本利益是他的

根本原则，“美国优先”也不等于美国与世界隔离。

“杀敌一千，自损八百”必然是下策，即便采用

也必不持久。基于以上分析，提出以下几点建议。

一是积极做好自己的事，加快自主创新步伐。

我国遭受发达国家技术出口管制由来已久。而历

史经验表明，美国技术出口管制与我国在该技术

创新之间存在一定的“双倒逼”机制：一方面外

国对华实施严格出口管制，会激发我国在该领域

对先进技术研发的热情，倒逼我国加快开展自主

创新的步伐，比如两弹一星、载人航天、核反应

堆制造等；另一方面，我国在该技术上的革新又

倒逼外国调整对华出口管制政策。比如，由于我

国计算机运行速度的不断提升，美国既有的对华

电脑出口管制标准已经过时，故而 2001 年开始美

国便逐步放宽了对华电脑的出口限制 [10]。因此，

美国对华技术出口管制改变不了中国创新驱动的

大方向。

此次美国对新兴技术可能再次出台出口管制，

从不久前美国早已点名中国为人工智能等新兴技

术领域的主要竞争对手，封杀中兴、围堵华为也

可看出，技术封锁中国必将常态化。只有夯实基础，

增强自主创新能力，充分利用好国际国内两个市

场的优质资源，才能突破封锁，实现超越。

二是提高对新兴技术领域政策实施的风险意

识，不搞“大水漫灌”。新兴技术既是当前科技

创新制高点，也是国家干预的主战场。德国《国

家工业战略 2030》明确提出世上没有一个国家

的成功是完全依赖市场力量完成的，国家干预工

业发展关乎国家与民族的命运。日本政府多次对

创新活动给予支持；美国国防先进研究计划局

（DARPA）、能源部（DOE）、国立卫生研究院

（NIH）等更是参与国家竞争的重要机构。主要发

达国家对创新资源的争夺进入“白热化”。

但对于我国而言，既要充分发挥国家干预的

制度优势，积极化解美国的技术封锁，又要对新

兴技术可能存在的风险提高警惕，不能盲目跟风，

一拥而上。过去我国处于技术落后的“跟跑”阶

段，采用举国体制有其合理性。在有“前车之鉴”

的前提下，不存在太大风险，可以集中优质资源

快速追赶。而目前大量处于“无人区”阶段的新

兴技术，未来技术路径并未明晰。对还处于“摸

索阶段”的新兴技术和领域，不宜投入过量资源，

可稳妥地采用负面清单的做法，将国外优质创新

资源更快更好地吸收进来，不断培育产业生态系

统，发挥我国庞大而雄厚的市场作用；对于争夺

已进入“白热化”的颠覆性技术，如人工智能、

新一代信息技术等，则可采取“少说多做”甚至“只

做不说”的方式，借鉴华为等本土优秀企业吸收

全球优质资源为我所用的成功经验，构建覆盖全

球的全新体系，加快产业转型升级的力度，转危

为机。

三是对“做世界创新型国家”要拥有前瞻性

布局和全球视野。坚定不移地走向世界舞台的中

央，就是要更快、更好、更多地吸收全球最优秀的

各类资源为我所用，补我所短，闭关锁国没有出路。

·研究与探讨·
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在金融创新领域，要充分利用上海国际金融中心资

源的突出优势，加快国内金融市场和风险投资市场

与国际接轨步伐，吸纳全球优秀的科创企业、风

投企业和金融人才为我所用；深度参与国际大科

学项目，提升合作质量、增长合作经验、改革对外

科技交往与合作中的不合理因素；提高国际科学精

英队伍、优秀的工程技术团队来华参与大科学工程

项目的比例，使其逐步成为引领国际大科学合作的

中坚力量；利用“一带一路”倡议、“金砖国家”

等国际多边合作平台，加快中国技术标准国际化、

人民币国际化进程。■
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Analysis of the Impact of US Technology Export Control 
from the Three Global Trends of Science, Technology and 

Innovation
WANG Luo-han

(Chinese Academy of Science and Technology for Development, Beijing　100038)

Abstract: The US foreign technology export restriction policy has a long history. At present, the trade war 
between China and the United States has become a science and technology war. Based on the law of science, 
technology and innovation, this paper analyzes and judges the export of new technologies in 14 fields of the 
USA such as artificial intelligence. In the current context, China should further expand the depth and breadth of 
international scientific and technological cooperation, develop multilateral science and technology partnerships, 
break through the “bottleneck” field as soon as possible, and embark on a new road of scientific and technological 
innovation in line with Chinese characteristics.
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