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中國先進製造領域之技術前瞻

邱錦田 (  )

一、 前言

近年來源於市場導向的體制改革及國外直接投資（FDI）熱潮驅動，促成中國經濟崛起，在全球化各國經濟分工之下，如今的中國已發展成為產業

價值鏈的「世界工廠」，經濟成長率已連續幾年成長10%，根據中國官方的統計，今年中國的GDP有機會超過3兆美元，可望在2年內正式超越德國成

為世界第三大經濟體。中國經濟持續高成長現階段主要仍依靠製造業為主體，掌握全球製造業向其轉移的契機而崛起成為製造大國，惟有鑑於以「

市場」換「技術」的策略會遲緩跨入自主創新製造，科技部為了產業架構優化和升級以適應大環境變化，進行技術前瞻與關鍵技術選擇，以期掌握

未來技術發展方向、確定科技發展重點，試圖及早跨入自主創新製造，從「製造大國」轉型為「製造強國」。

然而，先進製造技術是直接提升產業競爭力的關鍵性、基礎性技術，所以先進製造領域之技術前瞻與關鍵技術選擇關係著中國在製造業的產業基礎

與支撐具有國際競爭力的重大產品製造，有必要了解其先進製造領域之前瞻趨勢和關鍵技術群動向。本文首先簡述中國科技體制的改革歷程，進而

介紹近年中國先進製造領域之技術前瞻與關鍵技術選擇，落實在國家科研優先主題與重大專項以提高製造業創新能力的經驗，提供我們作為借鏡。

二、 中國科技體制的改革歷程

中國自1949年建國後，其早期科技體系採取前蘇聯的計畫式科技發展體系，由企業、科研院所、高校、國防科研相互獨立的結構形成大型網絡的模

式，以計畫來推動科技項目和任務，帶動技術的移轉，由政府公立研究機構主導執行所有的研究計畫，大學只參與極少數的研究活動，大多數的科

學研究聚焦於軍事相關計畫，都是由政府中央統籌規劃，也是科技研發資源的主要來源及分配者，在改革開放之前，民間企業及科技研究組織的內

部研發能力非常薄弱。

中國為強化國家創新體系（NIS）並有效促進各成員的創新活動，從1985年起科技體制進行大幅度的改革，大約可分成三階段，每一階段都有重要

的科技政策作支撐推手，第一階段從1985~1992年，依中共中央政策宣示科技體制改變並激勵學研機構強化與產業的聯結，在法規面，明定智財權

與技術移轉促成產學合作，1988年高舉「科教興國」大旗，科技改革顯示教育與科學研究是國家進一步發展的關鍵，大學與研究機構積極主動與產

業合作，尤其是在高科技產業紛紛建立高校企業。第二階段從1992~1999年，在鄧小平主導下推動改革開放的經濟體制改革，科技體系也進入新的

市場經濟導向階段，於1993年制定「科技進步法」後，科技發展聚焦三大政策目標：促進技術創新、發展高科技及支持中國經濟的企業化（OECD,

2002）。從1999年起進入第三階段，重點目標為科教興國與建設國家創新體系，並加強科技研發成果的產業化，頒布促進技術創新的各種法規與相

關措施，此階段最重要的科技政策是2000年頒佈的「發展國家大學科學園區指導方針」，加速大學科學園區的發展，為國家創新體系注入關鍵要素

（Zhong & Yang, 2007）。

中國對高科技發展相當重視，在歷次的五年計畫均將科技發展納入計畫內容中，「十五計畫」（2001~2005年）科技發展的優先策略是促進產業技

術升級及增進科技創新能力，在此期間國家科技計畫在促進科技發展扮演重要的角色，1986年啟動的「863計畫」則是開啟中國高科技發展的最重

要計畫，涵蓋：生物科技、資訊、先進製造、能源、先進材料、海洋、太空及雷射與光電科技八大優先領域，選出關鍵議題研究發展，主要目的在

於改變國家整體研發創新能力並追趕世界上關鍵科技的進展。1988年啟動的「火炬計畫」目的在促進高科技企業的發展，主要致力於法制面的鬆綁



，以吸引海外跨國企業的進駐設廠，同時激勵在特別發展區設立本土高科技公司。1997年啟動的「國家重點基礎研究發展計畫，簡稱973計畫」

，目的在加強原始性創新、前瞻性的前沿基礎研究，培養21世紀發展需要的有創新能力優秀人才，設置國家重點科技科研基地與形成跨學科的研究

中心。「十一五規畫」（2006~2010年）在科技發展的重點目標是持續提高自主創新能力，制定實施新世紀第一個中長期科學和技術發展規劃

（2006-2020），為全面建設小康社會提供科技支撑，2006年2月9日國務院發布的「國家中長期科學和技術發展規劃綱要(2006-2020年)」，揭示了

今後15年科技體制改革與國家創新體系建設的藍圖，到2020年全國研發投入占GDP的比重提高到2.5%以上的發展目標，為實現從以跟蹤模仿為主轉

變以自主創新、重點跨越、支撐發展、引領未來的科技發展方針，綱要中明訂11個重點領域及其優先主題62項，科技部進一步確定在「十一五規畫

」期間組織實施16個國家重大科技專項（中國國務院，2006）。

三、 先進製造領域之技術前瞻

中國於1997~1999年首度實施資訊、先進製造與農業等3個重點領域的技術預測，主要目的為把握技術發展方向、明確發展重點，提供制定「十五」

科技發展計畫決策的依據，憑著先前累積的技術預測研究經驗，2002年起為制定「十一五規畫」中長期科學和技術發展規劃提供有效支撐，作為國

家科技決策提供選擇的依據，再度實施9個重點領域的技術前瞻，由科技部主導，實際的技術前瞻由發展計畫司資助與推動，委託中國科技促進發

展研究中心執行。技術前瞻研究方法以德爾菲調查(Delphi Survey)為主，同時綜合運用文獻調查、專家會議、國際比較等多種方法組合應用。時

間跨度為15年，目標是通過對科技、經濟和社會發展進行系統研究，篩選確定未來15年對經濟增長和國家強盛至關重要的關鍵技術，為國家中長期

科學和技術發展規劃提供參考。9個重點領域前瞻研究分三階段實施，第一階段（2002年10月~2003年10月）進行資訊、生物及新材料三個領域的前

瞻研究；第二階段(2004年6月~2005年5月)進行能源、資源環境及先進製造三個領域的前瞻研究；第三階段(2005年5月~2006年10月)進行農業、人

口健康及公共安全三個領域的前瞻研究。

本文聚焦對先進製造領域作介紹，前瞻研究具體細化為三個階段：第一階段進行經濟社會發展趨勢和需求分析，對先進製造領域的技術發展趨勢進

行研究，通過問卷調查與專家研討會徵集技術議題，結合需求分析對徵集技術議題進行充分論證，再經過兩回合的專家會議討論後從13個次領域提

出78項議題。第二階段進行兩回合德爾菲問卷調查，參與問卷調查的專家來自產官學研各界共約500位，其中企業界的專家至少占33%。調查問卷設

計、技術課題選擇和調查問卷統計是採用德爾菲法成敗的關鍵（穆榮平等，2006），為因應其國情需要，中國技術前瞻的問卷設計了17個問題，除

了日本和英國技術前瞻問卷的多數問題外，還包括技術發展途徑、知識產權形成、產業化前景、產業化成本、產業化時間等，同時將重要程度進一

步分解為對「對改造與提升傳統產業」、「對高新技術產業」、「對環境與資源綜合開發利用」、「對提高國際競爭力」、「對提高人民生活質量

」等5個面向的作用，完成調查問卷統計後撰寫「中國技術前瞻報告2004」。中國在先進製造領域的研發水準落後於世界領先國家約5年左右的時間

，在未來6~10年能夠實現產業化的技術議題有70項，未來15年對產業發展最重要的核心技術如表1：

表1 未來15年先進製造領域對中國產業發展最重要的核心技術

關鍵技術

領 域

項目名稱



製造共通性技術 高級數控機床及基礎製造裝備關鍵技術

數值化、智能化設計製造與管理技術

小於45nm級大型積體電路專用設備關鍵技術

微米/奈米製造技術

網路製造技術

綠色製造技術

關鍵基礎件設計製造技術

裝備製造技術 百萬千瓦級核電機組設計製造技術

流程工業綠色製造與自動化技術

節能汽車與新能源汽車技術

高鐵成套裝備設計製造技術

網路家電技術

超超臨界與重型燃氣輪機發電設備設計製造技術



資料來源：國家技術前瞻研究組，2004；本研究整理。

第三階段為國家關鍵技術選擇階段，根據已完成的「中國技術前瞻報告2004」基礎再作深入研究，按照國家關鍵技術的選擇原則和準則，組織專家

研討會，對調查結果進行論證，根據中國國情，選擇未來15年經濟和社會發展急需的重大關鍵技術群，並對各領域的重大問題進行研究。主要分兩

個層次：第一是領域關鍵技術選擇。各領域根據德爾菲調查結果，對各類綜合指標進行排序，初步照國家關鍵技術選擇的原則和準則，選擇出領域

關鍵技術；第二是國家關鍵技術選擇。在領域關鍵技術選擇的基礎上，通過專家論證和專項調研等方法確定國家關鍵技術（國家技術前瞻研究組

，2004）。經嚴謹的關鍵技術選擇與評估流程，篩選出若干項先進製造領域之關鍵技術，最後列入在「國家中長期科學和技術發展規劃綱要(2006-

2020年)」之重大科技專項有：極端製造技術，智能服務機器人，重大產品和重大設施壽命預測技術等，而極端環境條件下製造的科學基礎則列入

面向國家重大戰略需求的基礎研究項目。 

四、結語

中國正在調整轉型面向知識經濟的科技發展策略，與研發創新全球化趨勢接軌，快速增加研發投入，全國研發投入占GDP的比重已從1995年的

0.6%提高到2004年1.23%（國家統計局、科技部，2006），到2020年將提高到2.5%以上的發展目標，近年來為強化國家創新體系產學研間的整合以

及其國內企業的自主創新能力，致力推動技術前瞻，作為科技策略之規劃工具，雖然其技術前瞻主要借鏡日本與英國的操作經驗，但衡量其科技與

經濟發展的需要，其前瞻研究計畫的目標，側重中短期能實現產業化之國家關鍵技術選擇，實現跨越式發展選擇優先發展的重點，並明確落實於國

家中長期科學和技術發展規劃之國家型科技計畫重點項目。中國製造業在「世界工廠」的繁榮背後，也陷入國際分工中充當中低層加工生產的製造

基地，製造技術基礎薄弱以及本土企業缺乏核心技術與自主創新能力的隱憂，伴隨著經濟全球化和資訊化使得製造業的競爭環境、發展模式及運行

效率與價值鏈活動空間等發生深刻變化，先進製造技術已經成為帶動製造業發展的重要推力，通過技術前瞻研究與國家關鍵技術選擇，進而通過若

干國家科技計畫的實施在發展先進製造技術的過程中起到了關鍵的引導作用。有關的科技計畫執行成效與相關推動措施的施行成效，仍有待時間之

驗證，但明確將前瞻調查之結果，實際運用於重點科技領域與關鍵技術之選定，作為國家中長期科技術發展策略之一環，朝向建立自主創新能力與

提升產業競爭力的作法，雖然與台灣的產業發展進程，以及現階段倚重「服務創造附加價值」製造結合服務的創新導向發展策略不同，但其「自主

創新」「重點跨越」的發展策略也有值得我們調整策略思維借鏡之處。
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