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摘要：产业结构是工业革命有形的外在结构，技术结构是工业革命无形的内在

结构。通过对工业革命的产业结构与技术结构分析，发现：第三次工业革命包

含了以生物技术、纳米材料、新能源和３Ｄ打印等新材料产业与以互联网技术为
支撑的电子商务组成的外围结构，以互联网、可再生能源、现代物流等新的通

信、能源、交通产业组成的基础结构，以及以智能制造、添加制造技术、大规模个

性化定制为技术特质的加工制造业组成的核心结构。从经济系统的角度来看，

可以把第三次工业革命理解为：以新材料、数字制造、智能制造和可再生能源等

技术创新与融合为技术特征，以智能制造、绿色制造为产业特征的智能、绿色、

可持续的新工业革命。目前，第三次工业革命系统运行所需的各个产业子结构

已初具雏形，各项技术创新也都取得了较大的突破，但成熟的产业体系尚未形

成。在应对第三次工业革命方面，我们既要注重技术创新能力的建设，又要注

重新兴产业的发展，以可持续发展理念引领产业创新和技术创新，加强新工业

革命重大关键领域技术创新支持，加强产业政策引领，加强互联网、大数据、新

能源等技术设施建设，以形成产业创新、技术创新相互促进的新格局。
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　　近年来，互联网、新能源、３Ｄ打印、智能制

造等新技术、新产业的出现，以及欧美主要发达

国家的再工业化实践和新闻媒体的积极传播，

使得 “第三次工业革命”这一概念引起了广泛

关注。国内外专家学者纷纷从历史和现实的角

度讨论“第三次工业革命”的内涵、影响与应对

策略等。从学理上来看，对于工业革命的界定

标准本身应具有自洽性，方能将人类进入工业

社会以来的近代史划分出若干个相互联系又彼

此互有区别的发展阶段，即若干次工业革命［１］。

当前学界对第三次工业革命的界定有代表性的

观点主要有三种：一是美国学者杰里米·里夫

金“新能源版本”的划分，强调第三次工业革命

的标志是通信技术与能源技术的结合［２］；二是

麦基里 “制造业版本”的划分，强调第三次工业

革命的标志是制造业生产方式的根本性转

变［３］；三是认为由以上两方面或多个方面的内

容共同构成“第三次工业革命”，其中以基于演

化经济学和长波理论的研究最具代表性。

那么，该如何认识以上对第三次工业革命

的不同理解呢？该从怎样的视角来分析第三次

工业革命呢？笔者认为，以上对第三次工业革

命的研究均有较大的合理性，但由于研究视角

的不同而存在认识偏差，容易引起认识上的混

淆。杰里米·里夫金注重从产业经济系统的视

角展开研究，充分论证了通讯技术和能源在产

业经济系统中的作用，进而提出通信革命和能

源革命的结合是第三次工业革命的标志。而麦

基里则从技术经济的视角展开研究，强调制造

业技术革新或技术经济范式转变是第三次工业

革命的标志。演化经济学则从工业革命历史和

现实演进的视角，强调多次技术革命浪潮的演

进共同构成了第三次工业革命。相对于前面两

类研究，第三种研究视角更具全面性，强调工业

革命是由不同部门多种技术革命相互作用、共

同演进的结果。但其对工业革命本质的认识还

是建立在技术革新视角基础之上的。

从目前已完成的两次工业革命的历史来

看，第一次工业革命是在一系列重大技术变革

和产业变革基础上形成新的工业化经济系统的

过程，工业革命是工业化经济系统形成的动态

过程，工业化经济系统是工业革命发展的静态

结果，对动态过程的研究可以观察工业革命发

生、发展的规律，对静态结果的研究则有利于观

察工业革命的构成和内涵。Ｍ．Ｐａｕｌ［３］、贾根
良［４］、杨虎涛［５］等从技术革新的视角进行的研

究可以看作对工业革命动态过程的分析，里夫

金［２］从产业系统的视角进行的研究可以看作对

工业革命动态过程的分析。从工业革命的历史

来看，历次工业革命都包含着产业结构和技术

结构的重大变革。在一个工业化经济大系统

中，产业结构和技术结构是一枚硬币的两面。

产业结构与技术结构相互联系、相互促进，新的

技术结构会催生新的产业结构，新产业结构的

发展也会促进新的技术变革。对工业革命仅从

技术的角度分析，无法看清其整体和现实形态；

仅从产业结构的角度分析，无法看清其内容和

本质形态。区分工业化经济大系统的产业结构

和技术结构，有利于我们理清工业革命所包含

的全部图景。而要完全理清一次工业革命的全

部图景，既要关注其技术革新的重大突破，也要

关注其产业系统运行的经济现实性；既要考虑

其产业经济系统内各部门产业结构关系，也要

分析其各部门技术经济范式变化。鉴于此，本

文拟从产业经济系统的视角出发，将工业革命

看作产业系统的革命［６］，从工业化经济系统的

产业结构和技术结构两个层面来分析第三次工

业革命，并在此基础上从经济系统视角揭示第

三次工业革命的内涵。

　　一、工业化经济系统的产业结构与

技术结构

　　历次工业革命的意义不仅在于其创造了巨
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大的生产力，更在于其改变了人类生产的组织

形式，形成了高度系统化的分工、协作的工业化

经济大系统。第一次工业革命时期机械化生产

技术的出现，形成了以工业为主导的分工协作、

高度组织化的工业社会大生产经济运行体系。

同样，第二次工业革命时期自动化的大规模生

产技术进一步形成了更加复杂的全球化工业大

生产系统。从产业经济系统的视角出发，分析

历次工业革命的产业结构和技术结构，有利于

我们观察工业革命的全景，也更有利于我们洞

察正在发生的新一轮工业革命（第三次工业革

命）的发生与发展。

１．工业化经济系统的产业结构

产业结构就是产业系统的组织方式。工业

化经济系统可以看作一个“自然资源→开采→
加工→流通→消费”［７］的循环运转过程。在这

一过程中，从系统运行的角度来看，处于核心位

置的是加工环节，它能够达成系统运行的核心

目标———生产最终消费品。而为了保证该核心

目标的实现，还需要资源开采、商业流通等环节

发挥外围性的功能，为加工环节提供初级产品

和中间产品，并将最终消费品流转到消费环节。

另外，为保证整个工业化经济系统的运行，还需

要为系统提供服务性活动的其他产业，如交通、

能源、通讯等。这些部门既不输入产品也不输

出产品，只提供服务性活动。至此，根据不同部

门在运行中的功能，可以将工业化经济系统划

分为“核心结构、外围结构和基础结构”［７］三个

子系统。这三个子系统互为条件，既各自独立

又相互联系。核心结构是达成系统运行生产最

终消费品的核心目标，同时也是构成基础结构

和外围结构运行的条件。外围结构的原材料工

业、商业等决定了核心结构的劳动对象，并保证

核心结构产品最终经济价值的实现。基础结构

则从属于工业化经济系统，其结构和功能明显

有别于其他部门，只提供某种服务。但决不能

因此忽视其作用，它是整个系统运转的重要保

证，其作用就在于它构成了核心环节和外围环

节运转的基础环境，决定了生产、流通经济的活

动范围和发展潜力。例如，直到石油动力、公路

运输、电信通讯等基础结构体系逐渐完善，第二

次工业革命才将全球化工业大规模生产体系推

向顶峰。

总之，工业化经济系统产业结构中的三个

部分的功能是相互联系的，共同组成一个相互

协调、连续运转的经济大系统：核心结构和外围

结构是共同完成取得最终成果而进行的基本生

产过程，而基础结构则为这一基本生产过程提

供辅助性服务，三者共同形成动态的功能耦合，

推动工业化大生产系统的不断发展壮大。

２．工业化系统中的技术结构

把工业化经济系统的产业结构划分为核心

结构、外围结构和基础结构，是从产业运行功能

的角度进行划分的。这种抽象的分析方法有助

于我们把握一个工业化经济系统的全部产业构

成及其之间的关系，但也抽象掉了不同工业化

经济系统间产业的差异性和丰富性。有学者认

为在工业发展史上，工业革命只有１７６０年从英

国发端的那一次［８－９］。那么，该如何区分历次

工业革命呢？

这就需要我们进一步分析工业革命的技术

结构。从经济系统运行功能角度划分的产业结

构，只是经济系统的现实形态和外在结构。如

果我们比较不同的经济系统，就会发现不同经

济系统中同一子系统的形态差异，而这种差异

取决于经济系统所使用的一系列技术体系，即

技术结构。技术结构是一个经济系统内不同门

类或不同先进程度的技术的一种结合。相对于

产业结构是经济系统的有形的外在结构，技术

结构是经济系统的无形的内在结构，它反映的

是自然界与人类社会之间的一种具有转换关系

和平衡关系的中介系统。具体到每一次工业革
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命的经济大系统，技术结构体现的是其本质属

性，是区分一种经济系统与另一种经济系统的

重要标识，决定了该系统产业结构的现实形态。

以第一次工业革命和第二次工业革命为例，按

照惯用的称呼，第一、第二次工业革命被分别叫

做“蒸汽机革命”和“电气革命”，就是一种基于

技术结构的区分。第一次工业革命时期蒸汽

机、各种工作机等造就了不同于之前社会的机

械化、工厂制的产业结构。第二次工业革命时

期自动化生产、内燃机、电气化等技术则进一步

改变了原有的产业结构，一些发达国家的工业

总产值超过了农业总产值，石化、电气等重工业

新兴工业部门的出现，形成了技术结构更加丰

富的产业，造就了全球化大规模生产的产业体

系。正是两次工业革命中不断出现的新技术造

就了与其之前完全不同的经济大系统，体现了

新旧经济系统和产业结构的本质差异。

　　二、三次工业革命的产业结构与技

术结构

　　从以上的分析可知，每次工业革命都是一

次工业化经济大系统技术结构的重大变革与产

业结构的重新整合。同样，对于第三次工业革

命来说，从经济系统运行的角度划分工业革命

的产业结构，并厘清产业结构和技术结构的逻

辑联系，有助于澄清当前人们对第三次工业革

命理解上的混乱。下面我们就通过对三次工业

革命的产业结构和技术结构的比较分析（见表

１），来考察第三次工业革命包含的内容，以及

它们之间的关系。

从表１可以看出，第一次和第二次工业革

命都形成了以不同技术结构为特质，由核心结

构、外围结构、基础结构所组成的经济大系统。

第一次工业革命形成了以半机械化、机械化加

工制造业为主的核心结构，以煤炭开采、钢铁材

料、全球化贸易为主的外围结构和以邮电纸质

传媒通信、煤炭蒸汽动力、铁路运输为主的基础

结构。第二次工业革命形成了包括以自动化加

工制造、标准化流水线大规模生产为代表的大

规模制造加工技术，以电气、石油为代表的能源

动力技术，以化工、钢铁、有色金属为代表的多

元材料技术，以内燃机为基础的交通运输技术

的技术结构体系，并形成了以自动化加工制造、

标准化流水线大规模生产为特质的核心结构，

以石油矿产开采、更加先进的钢铁化工合成材

料生产、更加紧密的全球化生产贸易为辅助的

外围结构，以及以电信技术通信、电气石油能

源、海陆空立体化交通等为支撑的基础结构。

参照对第一、第二次工业革命产业结构的

划分，结合当前新的产业结构和技术结构的变

表１　三次工业革命的产业结构与技术结构

名称
核心结构

（生产、制造加工业）

外围结构

（采掘业、原材料工业、商业）

基础结构

（交通、能源动力、邮电通信）

第一次

工业革命

半机械化、机械化加工制造

工厂制社会化大生产

煤炭开采

钢铁材料

全球化贸易

邮电纸质传媒通信

煤炭蒸汽动力

铁路运输

第二次

工业革命

自动化加工制造

标准化流水线大规模生产

石油矿产开采

钢铁、化工、合成材料

全球化生产贸易

电信技术通信

电气石油能源

海陆空立体化交通

第三次

工业革命

智能制造

添加制造技术（３Ｄ打印）
大规模个性化定制

生物技术材料

纳米材料

新能源、３Ｄ打印等新材料
电子商务

互联网

可再生能源

现代物流
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革，第三次工业革命不仅包含里夫金所说的

“通信与新能源革命”和 Ｍ．Ｐａｕｌ所说的“制造

业数字化革命”，还应该包括杨虎涛所强调的

生物技术、纳米技术、新能源、３Ｄ打印等新材料

产业，以及电子商务新商业模式等。从第三次

工业革命新经济系统的产业结构与技术结构来

看，以上学者的研究都只讨论了其中的一个方

面。里夫金的“通信与新能源革命”讨论的是

第三次工业革命基础结构的内容，他将通讯技

术比作中枢神经系统，将能源比作血液，实质上

讨论的就是通讯、能源等对经济系统的基础作

用。Ｍ．Ｐａｕｌ的“制造业数字化革命”讨论的是

第三次工业革命核心结构的内容，其对工业革

命的划分实际上关注的是工业化经济系统中核

心产业的技术结构变革。杨虎涛的研究强调新

材料是第三次工业革命中的关键投入和动力部

门，关注的是外围结构的部分内容。显然，从系

统运行的角度来看，核心结构、外围结构、基础

结构缺一不可，从其中任何一个部门出发的研

究都能找出该部门是工业革命的关键或核心的

依据，但从其中任何一个部门出发的单独研究

又都是不完全的。如表１所示，以生物技术、纳

米材料、新能源和３Ｄ打印等新材料产业与以

互联网技术为支撑的电子商务组成新的外围结

构，互联网、可再生能源、现代物流等新的通信、

能源、交通产业组成了新的基础结构，而以智能

制造、添加制造技术、大规模个性化定制为技术

特质的加工制造业组成了新的核心结构。以上

各方面的技术革命和产业革命构成了新一次工

业化经济系统变革所需的全部要素，即构成了

第三次工业革命的全部特征。而通过大量科技

信息和研究论文可知，第三次工业革命新产业

系统所需的技术变革正逐渐取得突破，新的产

业结构体系也初具雏形，处于萌芽状态，随着新

技术的成熟和新产业的发展，最终将形成区别

于前两次工业革命的新的工业化经济系统。

　　三、第三次工业革命的内涵：基于

经济系统视角的理解

　　上文通过对历史与现实的分析，从产业结

构与技术结构的划分上讲述了第三次工业革命

所包含的内容，可以看作一种局部分析或结构

分析。但是，对第三次工业革命的理解还应该

上升到系统的视角，结合经济系统的产业结构

现实形态和技术结构的内在属性，分析其发展

的动力和内涵。也就是说，只有从经济系统整

体的视角上去分析，才能完整把握工业革命的

内涵。从工业革命的历史来看，一次工业革命

是新的经济系统对前一次经济系统的替代。第

三次工业革命也是在第二次工业革命的基础发

展起来的，并最终会形成替代的新经济系统。

首先，消费升级奠定了第三次工业革命发

展的经济动力，推动了其生产方式的变革。第

二次工业革命时期标准化、自动化、规模化工业

生产模式，以及全球化工业生产体系的建立，极

大提高了社会生产力，为人类提供了丰富的消

费品。而人们的消费需求总是随着生产力发展

不断提升的。随着收入水平的提高，人们的个

性化消费需求与第二次工业革命标准化、规模

化生产方式的矛盾越来越突出。这种个性化的

消费需求是推动新的大规模个性化定制生产方

式变革的重要经济动力。

其次，发展理念的转变决定了第三次工业

革命变革的方向，推动了其技术变革。第二次

工业革命带来的巨大的资源消耗和日益严重的

环境问题给人类的持续生存带来了危机。“可

持续发展理念”成为人类自觉改造自然的又一

重大共识，决定了其技术变革的方向。智能制

造、３Ｄ打印等制造加工技术提高了资源使用效

率，太阳能、风能等可再生能源技术则为彻底解

决能源枯竭和环境污染问题提供了可能。

最后，技术创新的突破奠定了第三次工业
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革命变革的基础，推动了其产业变革。技术创

新永远是工业革命发展的动力。目前，新一代

互联网技术已经逐渐成熟，正为新的生产模式

和新兴产业提供基础服务。快速成型、工业机

器人、人工智能等一批重大技术突破正推动着

原材料、加工制造等产业的深刻变革。太阳能、

风能等技术的应用已在全球展开，虽然目前新

能源在最终成本上并不优于石油化工能源，但

随着产业发展和技术的进一步突破，新能源替

代石油化工能源指日可待。

总之，第二次工业革命面临的问题和新的技

术进步构成了第三次工业革命发展的动力，第三

次工业革命是对第二次工业革命的全面替代和

新的补充。结合前文对第三次工业革命产业结

构和技术结构的分析，从系统的角度来看，第三

次工业革命可以理解为：以新材料、数字制造、智

能制造和可再生能源等技术创新与融合为技术

特征，以智能制造、绿色制造为产业特征的智能、

绿色、可持续的新工业革命。这一过程将推动一

系列新兴产业的产生，还将导致社会生产组织方

式和制造模式等方面的重要变革，最终形成绿色

智能、可持续发展的社会化大生产系统。

　　四、结语

从产业结构和技术结构来看，第三次工业

革命包含了以生物技术、纳米材料、新能源和

３Ｄ打印等新材料产业与以互联网技术为支撑

的电子商务组成的新外围结构，以互联网、可再

生能源、现代物流等新的通信、能源、交通产业

组成的新基础结构，以及以智能制造、添加制造

技术、大规模个性化定制为技术特质的加工制

造业组成的新核心结构。从系统替代的视角来

看，个性化消费需求升级、发展理念的转变和技

术创新的突破构成了第三次工业革命发展的动

力，最终会形成替代第二次工业革命的以新材

料、互联网技术、数字制造技术和可再生能源技

术等重大创新与融合为技术突破，以智能制造、

绿色制造为其产业发展方向的绿色智能、可持

续发展的社会化大生产系统。目前，第三次工

业革命系统运行所需的各个产业子系统已初具

雏形，各项技术创新也都取得了较大的突破，但

成熟的产业体系尚未形成。在应对第三次工业

革命方面，我们既要注重技术创新能力的建设，

又要注重新兴产业的发展，以可持续发展理念

引领产业创新和技术创新，加强新工业革命重

大关键领域技术创新支持，加强产业政策引领，

加强互联网、大数据、新能源等技术设施建设，

以形成产业创新、技术创新相互促进的新格局。
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