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编者按：党的十八届五中全会强调要推动经济社会持续健康发展，破解发展难题，厚植发展优势，必须牢固树立并切实贯彻创新、协
调、绿色、开放、共享的发展理念。中国是制造业大国，70%污染物来自于制造业，要实现绿色发展，必须走绿色制造之路。但目前我国的
绿色制造技术创新及生产应用、绿色制造标准及规范制定等都亟待提升，本文对相关问题做深入解读并提出对策建议。

军事变革

科技战略

科技与社会

以财政科技支出
引领社会创新投资绿色制造助推绿色发展

□ 单忠德

绿色制造是一种综合考虑面

向材料、设计、生产制造、运行

维护、循环再利用等产品全生命

周期过程资源效率与环境影响的

现代产品开发和制造模式。发展

绿色经济、推进制造业可持续发

展、重塑制造业竞争新优势、抢

占未来经济竞争制高点成为发达

国家的重要战略；同时，设立绿

色贸易壁垒成为一些发达国家取

得 竞 争 优 势 的 新 措 施 。 绿 色 发

展、可持续发展日益成为全球共

识。

绿色制造是建设制造强
国的战略任务与重要标志

绿色制造技术代表未来制造

技术的发展方向。绿色制造技术

的内涵是在保证产品的功能、质

量、成本的前提下，综合考虑环

境影响、产品质量、资源消耗、

生产效率、劳动条件等因素的现

代制造模式。通过采用无毒、无

害的原材料和辅助材料，清洁的

能源以及高效、节能、降耗的先

进制造工艺与设备，在整个制造

过程中不产生环境污染或环境污

染最小化，符合环境保护要求，

对生态环境无害或危害极少，节

约资源和能源，使资源利用率最

高，能源消耗最低，劳动环境宜

人，大幅度降低劳动强度。绿色

制造技术水平直接体现制造业的

可持续发展能力，研究开发绿色

制造技术成为世界工业发达国家

强化制造技术创新的重要内容。

美国将其列为 《先进制造伙伴计

划 2.0》 中 11 项振兴制造业的关键

技 术 之 一 ， 德 国 将 “ 资 源 效 率

（含 环 境 影 响） ” 列 为 “ 工 业

4.0”的八大关键领域之一。英国

《未来制造》 中提出实施绿色制造

提高现有产品的生态性能，重建

完整的可持续工业体系，实现节

材 75%，温室气体排放减少 80%

的目标。

转变经济发展方式、促进产

业转型升级需要绿色制造。欧美

发达国家积极研发绿色制造新技

术，关注绿色制造发展模式，关

注绿色产品开发，推进产业结构

与生产制造模式变革。在绿色制

造技术创新中，为了进一步提高

数字化工厂中水、能源和材料的

利 用 率 ， 2012 年 美 国 提 出 了 到

2020 年 原 材 料 消 耗 量 减 少 15% 、

加 工 废 屑 减 少 90% 、 能 耗 减 少

75% 的 目 标 。 德 国 启 动 “Blue

Competence”高能效机电产品倡

议 ， 如 要 求 机 床 减 重 50%以 上 、

能耗减少 30%～40%、报废后机

床 100%可回收等。其他措施如基

于产业共生和闭环循环的工业生

态模式，通过融合新能源和能量

回收技术实现能源自主独立的生

态工厂等绿色制造新技术、新模

式，发展短流程、清洁化制造技

术，推进制造过程节能减排等。

绿色制造是世界各国制造业

未来发展的重要主题和技术创新

领 域 。 美 国 提 出 “ 无 废 弃 物 加

工”的新一代制造技术，即加工

过程中不产生废弃物，或产生的

废弃物能被整个制造过程中作为

原料而利用，并在下一个流程中

不 再 产 生 废 弃 物 。 德 国 “ 工 业

4.0”的实质和特点是提高资源生

产效率、减少污染排放、柔性个

性化生产。世界机械工程技术未

来 发 展 主 题 是 开 发 绿 色 化 新 技

术，以应对能源、环境、食品、

住房、水资源、交通、安全和健

康等挑战，创造全球性的可持续

发展工程解决方案，满足全人类

基本需要。

我国发展绿色制造存在
的主要问题

与欧美发达国家绿色制造技

术水平相比，我国绿色制造技术创

新及生产应用存在较大差距。我国

制造业规模自2009年以来位居世界

前列，但是绿色化制造技术水平

低，制造方式粗放，是大而不强的

全球制造大国。中国单位能耗仍是

世界平均水平的 1.8 倍，远远高于

美国、欧盟及日本。以铸锻焊等

热加工行业为例：我国铸件尺寸

精度低于国际标准 1～2 个等级，

废品率高出 5％～10％，加工余量

高出 1～3 个等级；每吨铸铁件能

耗 为 0.55~0.7 吨 标 准 煤 ， 国 外 为

0.3~0.4 吨标准煤；每吨锻件平均

能耗约 1.4 吨标煤，日本仅 0.515 吨

标煤；每吨工件热处理平均能耗

约 660 千瓦时，发达国家平均在

450 千瓦时以下。资源、能源、环

境、市场的约束不断加剧，长期

依赖的低成本优势逐步削弱。与

发达国家相比，还存在绿色化发

展的核心技术和关键装备受制于

人、资源利用率偏低、产业结构

不尽合理等诸多问题，甚至发达

国家设置绿色化水平指标已成为

新贸易壁垒。

在生产过程中，我国企业目

前更多关注效益和产值，对资源

能源消耗相对关注少，更缺乏明

确的资源能源消耗考核目标，缺

乏绿色制造标准及规范。目前，

我国经济发展进入新常态，资源

和环境约束不断强化，更需要关注

并推进绿色制造。近年来，我国成

立了国家绿色制造标准化委员会，

制定并实施一批绿色制造相关标

准，但相对量大面广的制造业，需

要制定修订更多的绿色制造标准。

目前国际上已形成了相对完善的绿

色制造相关标准体系，如产品生命

周期评价标准、能源管理体系标

准、机床能效与生态设计标准、有

毒有害物质限用指令等。同时提出

了明确的能源效率计划目标，如德

国在实施的资源效率生产计划中明

确：到 2020 年，能源效率比 1990

年提高一倍，原材料效率比 1994

年提高一倍。

我 国 绿 色 制 造 发 展 起 步 晚 ，

企业绿色化发展水平低，缺乏绿

色装备、绿色生态车间、绿色生

态工厂和绿色生态产业园。国际

上，欧盟提出绿色生态工厂，关

注产品全生命周期工程及其系统

仿真、生产装备新型控制系统、

绿色制造工艺及装备、物料资源

优化利用生产模式、无害化替代

材料制造工艺、工厂生态效率规

划及能量管理系统等，以实现技

术、经济、环境协调发展。我国

绿色制造前景广阔，积极推进绿

色制造技术及装备创新发展、建

设绿色工厂和绿色产业园正当其

时。

发展绿色制造大有可为

针对流程工业和离散工业绿

色制造迫切需求，扎实推进并组

织实施好国家绿色制造工程。在

绿色制造工程实施中，推进传统

制造业绿色化改造，实现生产过

程 清 洁 化 、 能 源 利 用 高 效 低 碳

化、水资源高效利用等；推进资源

循环利用绿色发展，提高大宗工业

固废资源综合利用水平，发展再生

资源产业及绿色产业生态链接等；

推进绿色制造技术创新及产业化，

创新研究开发节材、节能、环保、

资源综合利用等降低资源消耗、减

少污染排放的生产制造新工艺、新

技术和新装备；构建绿色制造体系

及基础能力，建立起绿色设计、绿

色制造以及绿色工厂、园区等绿色

制造标准、评价体系。创新开发

出一大批绿色制造共性关键技术

及装备，扎实推进重点领域绿色

制造的集成创新与示范应用，提

高我国制造业绿色化制造能力和

核心竞争力。

搭建绿色制造技术创新服务

平台，建设国家绿色制造技术及

装备制造业创新中心。近年来美

国、欧盟等国家和地区积极推进

绿色制造技术及装备创新研发、

应用推广示范，提升制造业可持续

发展能力。针对我国钢铁、有色等

流程工业以及铸造、锻压、热处理

等机械、汽车等离散工业绿色化技

术发展急需，通过国家多部门和行

业联合行动，加强绿色制造技术自

主创新和集成创新，注重全工艺

链、全产业链的系统性成套技术的

研发和示范应用。增设绿色制造交

叉学科，重视从事绿色制造技术人

才培养培训，协同创新研究开发出

传统制造业绿色化提升技术及装

备、绿色制造新方法、新工艺和新

装备，加快研究建立绿色制造标准

体系和绿色制造评价机制，提供

绿色制造系列化整体解决方案，

推动建立绿色低碳循环发展产业

体 系 。 淘 汰 、 关 闭 一 批 浪 费 资

源、污染环境和不具备绿色、环

保生产条件的企业，培育一批具

有国际竞争力的绿色制造企业，

缩小绿色制造技术水平差距，形

成比较优势，产业核心竞争力大

幅提升。通过建立多个绿色制造

技术创新服务平台和创新中心，

以行业级、区域级、国家级创新

平台为依托，创新体制机制，统

领、整合企业、高校以及科研院

所的创新及服务资源并形成合力，

有效提升绿色制造技术及装备研发

水平、绿色制造技术及标准评价服

务水平、绿色制造技术成果转化及

应用推广能力，服务并支撑中国制

造业绿色发展。

强化绿色发展发展理念，积

极推进国际交流与合作。理念是

行动的先导，牢固树立并切实贯

彻绿色发展理念，推动形成节约

化、绿色化发展的社会风尚。加

强和完善绿色制造相关法律法规

及制度建设，通过建立奖惩机制，

提高企业绿色发展责任意识。充分

发挥绿色制造有关行业学会、协会

及联盟等中介机构作用，加强绿色

制造科技成果征集、宣传及推广，

大力传播绿色发展理念，提升绿色

发展自觉意识与行动。美国等工业

发达国家在走向工业化社会发展过

程中，由于其发展能力和水平的提

升，从上世纪80年代就注重发展和

自然环境的协调，提出并丰富了可

持续发展理论、绿色制造技术，绿

色制造、可持续发展已经形成全球

共识。积极推进国际交流合作，举

办绿色制造国际交流活动及会议，

积极引进先进绿色制造发展理念、

技术及绿色发展经验，开展绿色制

造技术及装备联合开发及成果产业

化，推进制造业可持续发展。

□ 张明喜 段小华 杨起全

我国经济正从高速增长转向中高速增长，在

偏紧财政的背景下实施创新驱动发展战略，应当

把大幅增加财政科技投入作为实施积极财政政策

的重要选项。

我国财政支出增速与财政科技支出增
速逆向耦合

2010年以前，我国财政科技支出20%以上的

高增速已成为历史，2011年以来连续三年保持百

分之十几的中高增速，2013年国家财政科技支出

的增长只有10.44%，几乎落入中速增长区间，今

后一个时期将进入中高速平稳增长的新常态。

《2013 年全国科技经费投入统计公报》 显示，

2008—2013年我国财政支出增速与财政科技支出

增速呈现逆向耦合现象—在财政支出增速高于上

年增速的年份，财政科技支出增速低于上年增

速，而在财政支出增速低于上年增速的年份，财

政科技支出增速高于上年增速。由此可以看出，

无论财政状况发生什么变化，政府的法定科技职

责和战略定力都在始终如一地发挥“定海神针”

的影响力，使得财政支出条件优越时，国家财政

科技投入增速不冒进；财政支出条件不利时，财

政科技投入保持高于财政的适度增长，这就是保

持政府战略定力的表现。

从各国应对 2008 年金融危机的紧急举措

看，政府大幅度增加R&D投入往往被选择作为积

极财政政策的重要方面，与积极的货币政策共同

发挥作用，刺激经济短期恢复性增长。例如日本

在2008年和 2009年，英国、法国和德国在2009

年都出现了 2%～6%的经济负增长，但同期法

国、德国、英国反而都加大了科技投入，其中政

府 R&D 投入的引导起到了重要作用。2009 年，

法国、德国、美国的政府 R&D 投入增幅分别为

9.5%、7%、4.8%；日本在当年GDP下降 6%、全

社会 R&D 下降 7.9%的严峻形势下，政府 R&D 投

入依然保持了1.9%的增长。

从长期科技政策的角度看，由于各国的财政

政策和各自面临的国内问题不同，财政科技投入

情况复杂。与我国相同，日本财政支出和政府

R&D 也具有逆向耦合特征。过去 20 多年日本经

历了长期经济低迷，GDP持续负增长或微增长，

但科技投入依然长期保持 2％～9%的增长率，

R&D投入强度由2000年的 3%进一步提高到2012

年的 3.35%，位居主要发达国家首位。日本的全

社会 R&D 呈现与 GDP 的负相关关系，其中政府

R&D投入对于引导全社会R&D的持续逆周期增长

起到了关键性作用。

大幅增加财政科技支出是实施积极财
政政策的重要选项

财政科技支出是实施创新驱动发展战略的基

石。虽然近年来我国财政科技支出增长率受到财

政收入下滑的影响呈下降趋势，但是财政科技支

出占财政支出的比重总体上呈现稳中有升的态

势。在经济发展进入新常态的情况下，我国实施

积极的财政政策将有别于过去，应当体现以下特

点。

一是将扩大财政科技支出作为刺激经济增长

的战略投资。财政科技支出是经济政策的重要组

成部分，财政科技支出的“逆操作”将引领全社

会研发投入，财政科技支出的带动作用凸显，进

而形成全社会创新投资。一方面，通过加强政策

设计、制度设计、标准设计，带动投入，促进财

政科技支出持续稳定增长；另一方面，练好内

功，提升科技重点任务和方向的凝练水平，以及

资金需求的细化程度，利用大数据、云计算等信

息化手段，对财政科技支出实现精细化管理，提

高财政科技支出效率。

二是利用 PPP 机制 （模式） 配置创新资源。

PPP机制 （模式） 强调市场机制的作用，强调政

府与社会资本各尽所能，通过在公共部门与私人

部门之间建立某种正式的、平等的、紧密的合作

与利益关系，明晰治理，对经济与社会发展关键

领域的准公共科技产品共同投资、决策、生产和

管理，充分发挥政府配置与市场配置资源的各自

优势，提高创新资源配置效率。

三是聚焦财政科技支出的重点——人力资

本。经济发展步入新常态，实质是经济发展的阶

段步入到基于人力资本的增长阶段。因此，财政

科技支出的重点是增加人力资本投资，释放科研

人员的活力。从科研活动规律出发，推进事业单

位分类改革和收入分配制度改革，明确科研机构

功能定位，大幅提升科研人员稳定支持标准，使

薪酬水平能够充分体现科研人员的智力价值。

四是创新财政科技支出方式。加强政策系统

设计，加强财政科技支出政策与科技、产业、金

融、人才、知识产权等政策的衔接；在财政政策

内部，财政科技支出要与政府采购、税收等政策

配合。同时，完善支持方式，对于重大共性关键

技术，按照公共财政和技术中性原则，加大资金

支持力度；对于确需政府支持的一般性技术创新

活动，主要采用后补助及间接投入等方式。

□ 张 辉 张根亮

二十多年来，俄军一直在探索

如何建设一支强大的军队，以保持

其军事强国地位。经过改革，俄军

在兵员数量、人员构成和官兵结构

上发生了巨大的变化。

从减量为主到减量增质

裁军，是俄罗斯建军20多年来

一以贯之的旋律。从继承苏联 280

余万庞大军队起，俄罗斯就开启了

大刀阔斧的裁军之路——1992年到

1996 年，从 280 万人裁减到 170 万

人；1997年到 1999年，俄军再次大

裁军，减至 120万人。在 2008年的

“新面貌”军事改革中，再次提出

裁军指标——计划在2016年前将俄

军削至100万。

“知己知彼，百战不殆”，俄军

的老对手美军在战场上的表现，使

俄罗斯军人认识到，人海战术、大兵

团作战已经不再适应现代战争。2001

年，美军依靠高精尖武器，在几乎没

有伤亡的情况下用一个半月就打败了

塔利班。而苏联曾在阿富汗打了 10

年地面战，牺牲了1.4万名官兵，却

还是没有达到打败阿富汗的目的。美

国在伊拉克、阿富汗战场上取得的胜

利，以及美国在军队改革上的动

作，都给俄军巨大压力。

2000年普京就任总统后，俄罗

斯经济形势好转，俄罗斯裁军的方

式从初期的减量为主逐步转向减量

增质，虽然军队总体人数还在下

降，但海军、空军、战略火箭兵等

技术军兵种的力量被逐步充实。

2011年底，俄军在太空兵和空军空

天防御战役战略司令部的基础上建

起新的独立兵种——空天防御兵，

这一全新兵种整合了军用卫星、战

略预警雷达、反导导弹等力量，有

效地提升了俄军战略预警、太空监

视和防空反导的能力。2015年 8月 1

日，俄军又宣布将空军与空天防御

兵合并，组建新的军种——空天

军。这一系列的大动作体现出俄军

对未来军事斗争重心正向太空转移

的战略判断。

那么，俄军人数裁到百万以内

是否够用呢？俄国防部说，这一数

字是最优的选择，是从领土面积、

边界长度、国家经济实力、适龄应

征服兵役者数量等角度综合考虑的

结果。从根本上说，一个国家究竟

需要多少军队，是由国家面临的战

略安全环境与社会经济能力决定

的。俄军事专家评论说，俄罗斯对

100 万正规军的数量是否够用还是

心中有数的。首先，俄罗斯通过改

善与周边国家的关系减少了日常驻

守任务。其次，在日常国内秩序维

护与反恐任务中，俄罗斯内卫部队

可以代替正规军甚至超过正规军的

作用，目前这支部队有26万人，装

备精良，平时参与的作战和战备活

动可能比正规军还要多。另外，俄

罗斯还有一支较大的预备役力量。

预备役人数可能是正规军的 3 至 4

倍，在需要时随时可以把军队扩充

成数百万。

合同兵集中充实于重点部队

2000 年，普京继任总统后提

出，国家必须建立一支职业化军

队，但改革不能操之过急，必须综

合考虑各方面因素。对于俄罗斯这

样的军事大国来说，全面转向合同

兵役制需要巨额资金，经济一时难

以承受。

2002 年 3 月，普京签署总统

令，决定用一年时间在王牌师第76

近卫空降师进行合同兵役制试点。

为搞好试点，俄军投入了大量资

金，2002年底，经多方努力，第76

近卫空降师第 104 近卫伞降团、师

属独立侦察连和师指挥机关基本实

现职业化。2003年 6月至2004年 12

月，第76近卫空降师所属部队先后

分 3批进入车臣接受实战考验。期

间，该师创造了“人员在车臣两年

中几乎没有损失、在最后 3个月内

零伤亡”的作战纪录。俄军事专家

评论说，第76近卫空降师试点的成

功证明了合同制改革的必要性，也

为以后俄军的合同制改革提供了成

功经验。

2013 年上半年，作为创新之

举，俄国防部公布了2013年至2020

年军队建设计划。2013 年至 2020

年俄军建设的主要方向锁定在从质

量上改变俄军状况，体现了质量

建军的原则。根据该计划，俄军

在 2020 年前实现由义务兵役制为

主向以合同兵役制为主的混合兵

役制过渡。从 2013 年起，俄军在

现有以义务兵为主的混合兵役制

基 础 上 ， 逐 渐 增 加 合 同 兵 的 比

例，军队职业化进程稳步推进。

2013 年，俄军总共征召 6 万多名

合 同 制 军 人 ， 超 出 征 召 计 划

6%，合同制军人员额增长至 24.14

万人。到 2017 年，合同制军人员

额将增长至 42.5 万人，其中，复

杂和贵重武器与军事技术装备使

用人员 100%是合同制军人。2017

年至 2020 年，合同制军人员额将

一直保持在 42.5 万人，此期间根

据俄联邦武装力量任务组建科学

连并为其补充最有才华的高校毕业

生。

值得一提的是，俄军在扩大合

同制军人比例过程中并没有采用

“撒胡椒面”的形式均分员额，而

是将“成本较高”的合同制军人集

中于重点部队，往往整师、整旅地

进行合同制改革。比如，陆军有 4

个摩步旅完全实行合同制。西部军

区第 15 摩步旅整建制转为合同制，

创下俄军历史上整建制部队转为合

同制的最快纪录。海军水面舰艇和

潜艇部队的士兵岗位全部由合同制

军人补充，空降兵也完全实现合同

制军人补充。

西方标准不能简单套用

历史上，由于长期保持大战动

员体制，俄军军官比例一直较高，

一度达到35%，而世界通行的军官

比例在7%～20%区间内。在长期裁

军与改革过程中，俄军军官尤其是

高级军官的数量并没有得到相应削

减，这一情况直到2008年才得以改

变。

2008年 10月，时任俄国防部长

的谢尔久科夫宣布，到2012年，俄

军人数将从 113万裁减至 100万，军

官人数将从35.5万降至 15万。军官

裁减重点之一是国防部中央指挥机

关和后勤保障部门。俄军中央指挥

机关的军官人数将从 2.2 万人减少

到8500人，被裁减的机关和岗位将

实行社会化转制。一个月后，时任

俄军总参谋长马卡罗夫宣布：2012

年，俄军将官总数将从 1100人减至

900 人；校级军官也将大幅缩减；

中尉和上尉军官将从 5 万人增至 6

万人；取消准尉军衔。在俄政府与

军队高层的强力推动下，此轮军官

裁减计划在2010年得以实现，将官

由 1107 人 减 至 877 人 ， 裁 减

20.8%，上校由 25665 人减至 9114

人，裁减 64.5%，另外，还取消了

14万准尉。

此次军官裁减方案，俄罗斯盲

目学习美军，改革并不成功，其

结果导致在俄军上下引起巨大反

弹。首先，指挥机关中超过半数

的军官面临“下岗”，军队的日常

工作受到直接影响，诸多工作陷

入“无人可用”的尴尬境地；其

次，准尉军衔的取消造成大量基

层一线指挥员流失。由于不具备

类似美军的高素质军士队伍，俄

军大量基层军士的职业素养难以

达 到 指 挥 员 的 要 求 ， 取 消 准 尉

后，军队基层一线指挥员和专业

人员出现了严重短缺。面对大幅

裁减军官带来的实际困难，俄军

采取了如下补救措施：返聘部分

“新面貌”改革期间退役的军官；

将“营—旅—师”环节负责思想

工作的职务由主官助理再度提升

为副职；设立主管装备的副职；由

军官担任工程工兵组长和飞机装备

组组长；为增加初级指挥军官数

量，再度恢复了准尉制度。

俄罗斯20多年来的军事改革之

路走得曲折艰难，但总体来说是朝

着正确方向前进，俄军的作战能力

在不断改革中已得到实质性提升，

从近年俄军大规模战备检查，以及

俄罗斯收回克里米亚和近期空袭叙

利亚境内非法武装等军事行动中可

见一斑。

合同兵役制：俄罗斯的精兵之路


