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■  刘诗雯

当前，贸易保护主义、逆全球化
思潮暗流涌动，在高新技术领域，科
技创新已然成为国际战略竞争的核心
领域，正深刻影响并重塑全球经济发
展格局。《中华人民共和国国民经济
和社会发展第十五个五年规划纲要》
明确提出，要推动科技创新和产业创
新深度融合，不断催生新质生产力。
近年来，我国数据要素资源体量快速
增长，新型算力基础设施建设步伐不
断加快，数据要素已经成为国家基础
性战略资源，也是驱动科技创新与产
业创新深度融合的关键变量。在此背
景下，探索如何将规模庞大的数据要
素有效转化为科技创新与产业创新深
度融合的实际动能，具有重要的理论
价值与现实意义。

数据要素赋能科技创新与产业创
新深度融合的内在机理。数据要素能
够 优 化 创 新 资 源 配 置 。 数 智 经 济 时
代，数据要素凭借乘数效应，以数据
流 精 准 牵 引 技 术 流 、 人 才 流 、 资 金
流，打破传统创新模式下要素固化、
流通不畅的困境，成为驱动创新范式
确立的核心动力。在科技创新阶段，
数据要素为基础研究、应用攻关提供
了海量样本与数字仿真支撑，革新传
统科研模式，缩短研发周期，降低试
错成本，加速基础研究与技术迭代，
以适应日益激烈的产业竞争节奏。在

产业创新阶段，借助数据要素能够获
取行业发展、交易记录、用户需求等
多类市场反馈信息，进而引导各类创
新资源从低效粗放、同质化的低端研
发领域，向高端化、智能化、实用化
的产业核心赛道集聚，保障技术创新
方向与产业升级路径实现高效衔接。

数 据 要 素 能 够 强 化 创 新 主 体 协
同。数据要素所具有的非竞争性和非
排他性特征使其可以被科研院所、高
校、企业等多个主体同时或重复利用
而不发生损耗，有效破解传统创新模
式 下 各 主 体 封 闭 研 发 、 信 息 孤 岛 问
题，搭建协同创新的数据底座，构建
网络化协同格局，降低产学研合作过
程中的信息搜寻、成果验证等成本，
弥 合 “ 实 验 室 到 生 产 线 ” 的 转 化 鸿
沟，推动创新主体从碎片化独立创新
转变为整体性联动创新，为科技创新
与 产 业 创 新 深 度 融 合 筑 牢 根 基 。 此
外，数据要素的高流动性能够突破行
政区划和地域边界，促进各类创新资
源跨区域流动、整合与重构，盘活全
域闲置创新资源，有效拓宽科技创新
与产业创新深度融合的空间范围。

数 据 要 素 能 够 丰 富 创 新 应 用 场
景 。 传 统 创 新 模 式 普 遍 存 在 场 景 单
一、应用渠道狭窄的短板，导致技术
成果缺乏多元落地载体，难以充分释
放价值。而数据要素天然具备规模经
济性与正外部性属性，在完成前期采
集、清洗、建模等基础工作后，能够

以极低的边际成本向其他领域快速溢
出 ， 有 效 破 解 传 统 模 式 下 的 场 景 局
限；与此同时，数据要素的价值呈现

“越用越增值”的特点，应用场景越
丰富，其平均使用成本就越低，价值
释放也越充分。基于这一特性，数据
要素能够深度渗透到工业生产、居民
生 活 、 社 会 服 务 、 治 安 管 理 等 各 领
域，持续挖掘、生成、拓展新型应用
场景，为技术成果转化提供广阔的落
地空间。更为重要的是，应用场景产
生的新数据又可以持续反馈研发应用
痛点与优化方向，形成“技术研发—
场景落地—反馈优化—迭代升级”的
良性创新闭环，为科技创新与产业创
新深度融合筑牢坚实的场景底座。

数据要素赋能科技创新与产业创
新深度融合的实践路径。加快完善数
据产权制度。一是明确数据要素产权
归属。厘清数据要素所有权与用益权
权属边界，细化“三权分置”制度框
架，推动其在新材料、生物医药、先
进制造等重点产业领域开展试点，重
视各类创新主体对数据要素的加工劳
动贡献，促进数据要素在创新过程中
有序流转与合规增值。二是建立阶梯
式授权制度。根据数据要素的敏感程
度，建立分级分类管理标准及授权许
可要求并动态更新敏感数据清单，兼
顾数据要素安全与利用效率。三是强
化数据产权全生命周期权益保护。建
立数据要素市场信用体系，将数据产

权 侵 权 、 违 规 流 转 纳 入 失 信 惩 戒 范
围 ， 防 范 数 据 垄 断 、 不 正 当 竞 争 行
为，为数据要素赋能科技创新与产业
创新深度融合筑牢制度保障。

建设高质量数据供给体系。一是
推动数据规范化治理。由国家级平台
牵 头 统 一 数 据 采 集 、 标 注 、 接 口 标
准，破除不同行业及系统间数据格式
壁垒，降低转换成本，为跨主体数据
共享和协同创新筑牢奠定基础。二是
强化数据基础设施建设。依托国家及
省级重点实验室、科学数据中心、国
家技术创新中心，整合实验观测、仿
真模拟、文献专利等科研资源，建设
一批面向生物医药、人工智能等新兴
产业数据平台，赋予平台数据采集存
储 、 集 成 中 试 验 证 、 算 力 调 度 等 功
能 ， 推 动 形 成 “ 科 技 创 新 － 产 业 创
新”双向反馈的数据闭环。三是积极
推动公共数据开放利用。依托数字政
府一体化，持续推进公共数据授权运
营平台建设，优先开放专利文献、科
研成果等非涉密、非敏感的公共数据
资源，激发全社会科技创新活力。

畅通数据要素交易渠道。一是加
快培育和建立全国一体化数据市场。
选取京津冀、长三角、粤港澳大湾区
为先行示范区，进行跨区域的数据凭
证互认机制试点，破除行政区域对数
据流动带来的壁垒；积极对接“东数
西算”等重大国家工程，依托西部地
区低成本能源与算力条件支撑大规模

研发建模，推动科技创新红利实现跨
区域普惠共享。二是构建规范高效的
数据交易场所。制定全国统一的数据
交易、安全等标准体系，为数据流通
交易提供公平有序的市场环境；统筹
数据交易场所布局，引导各类数据交
易场所差异化竞争，推动形成功能互
补、互惠合作的良性竞争格局。三是
创新数据要素供需匹配模式。前瞻性
布局数据产业，引进壮大一批专业化
数据服务企业，为创新主体提供数据
处理、数据算法、场景匹配和合规咨
询等第三方服务，常态化开展数据要
素供需对接活动，培育订阅、定制等
多元数据服务形态，探索词元交易等
新型定价机制，进一步提升供需匹配
效率。

健全收益分配奖励机制。一是明
确数据价值贡献评价标准。立足科研
攻关、产业应用等不同场景，引入基
于算法贡献度和市场化评价的多元定
价模型，建立兼顾技术研发、数据供
给、加工处理、场景落地的价值评估
体系，依据创新主体贡献度分配数据
要 素 收 益 ， 防 范 数 据 垄 断 与 利 益 失
衡。二是引导企业将数据增值收益反
哺 技 术 迭 代 。 一 方 面 ， 落 实 税 收 优
惠、研发费用加计扣除等政策，对运
用数据增值收益开展技术改造、产学
研攻关的企业给予支持，降低企业反
哺创新的成本；另一方面，通过专项
资金、项目申报等杠杆，优先支持把

数据收益持续投入技术创新的企业，
推 动 企 业 把 数 据 红 利 转 化 为 技 术 储
备，以合理利益格局驱动科技创新与
产业创新双向赋能、协同发展。

深化重点领域应用场景。一是深
化“数据要素×”行动。聚焦关键技
术研发领域和重点产业梳理科技创新
与产业创新深度融合发展过程所需的
高质量数据需求清单，借助智能匹配
算法、“揭榜挂帅”制度以及数据交易
平台实现数据要素供需精准匹配。二
是实施数据要素应用场景示范工程。
支持龙头企业、科研院所牵头打造标
杆应用场景，以产业真实需求反向倒
逼算法模型、数据治理、技术体系持
续优化。三是充分释放零散数据要素
价值。积极探索数据资产质押融资、
资 产 信 托 、 证 券 化 等 多 元 化 创 新 业
务，挖掘数据要素市场价值，驱动科
技创新与产业创新深度融合。

综上，数据要素通过优化资源配
置、强化主体协同、丰富应用场景，
为科创与产创深度融合提供了核心支
撑。持续完善数据制度体系、畅通要
素流通渠道、深耕产业应用场景，充
分释放数据倍增效能，持续培育新质
生产力，为我国科技自立自强与实体
经济高质量发展注入持久动力。

（作者单位：河北省社会科学院）
【课题名称】 本文系 2025 年度河

北省社会科学发展研究课题 （编号：
HBSKFZ25QN214） 的成果。

■  苟凤

人工智能技术正重构人类交往的形态，交往异
化已成为智能时代人的生存困境。从马克思交往异
化理论审视，人工智能条件下的交往异化呈现三重
面向：交往主体在数字化生存中遭遇“自我”的消
解，交往行为在算法操控中沦为资本增殖的工具，
交往关系在数据化互动中走向物化。究其根源，数
字技术与资本逻辑的双重合谋是交往异化的深层机
理，算法控制与数字崇拜则构成其运行机制与主体
条件。纾解交往异化，需要在技术祛蔽、资本批判
与主体自觉三个维度协同发力，使人工智能回归为
服务于人的自由全面发展的实践工具。

交往的三重异化：从主体消解到关系物化。
第一，主体性消弭：数字虚体对“类本质”的否
定。交往主体性的确立以人的“类存在”为前提。
然而，人工智能时代的交往实现了从物理空间向
数字空间的位移，交往主体被简化为数据编码与
数字化身。数字交往中的自我类型的主体性正在
通过技术让渡给技术控制者。人不再是交往的发
出者，而是沦为数字系统的被动节点。这正是马
克思所谓“人的类本质同人相异化”在交往领域的
最新表征。

第二，行为物化：算法逻辑对交往真诚性的褫
夺。交往行为本应是基于情感认同与价值共享的实
践活动，其有效性依赖于哈贝马斯所确立的真诚性
要求。然而在人工智能条件下，数字平台通过对用
户交往数据的系统性采集与分析，将交往行为被量
化为可计算指标，情感联结被简化为可通约的函数
关系。

第三，关系抽象化：技术中介下的“类存在”
解体。人作为类存在物，其本质在于通过交往建
立丰富的社会关系网络。然而，人工智能技术创
造的交往便利与交往异化构成了一对吊诡的辩证
关系。虚拟交往中获得的“数字亲密”本质上是
一种技术代偿。更深层的问题在于，这种交往方
式使人丧失了构成个体和集体意识的“生活记忆”
与交往知识，导致了斯蒂格勒意义上的“心智的
无产阶级化”。

纾解的三重进路：从技术祛蔽到主体自觉。机
器之善恶不在机器本体，而在于它从属于何种生产
关系。纾解人工智能条件下的交往异化，需要从技
术祛蔽、资本批判与主体自觉三个维度协同推进。

第一，技术祛蔽：穿透算法黑箱以复归交往
透明度。算法是人工智能交往功能的核心驱动装
置，其“黑箱”特征恰恰构成了交往异化的技术
温床。纾解交往异化，首先需要在技术层面建立
算法的透明度与可解释性机制。具体而言，应确
立算法知情权，要求数字平台公开算法推荐的基
本逻辑与核心参数设置，保障用户对算法决策的
知情权与申诉权。技术祛蔽的根本目标在于让算
法从支配人的异己力量重新转变为服务于人的交
往自由的辅助工具。

第二，资本批判：超越增殖逻辑以重建交往公
共性。交往异化的深层根源在于资本逻辑对交往领
域的系统性侵蚀。数字资本主义仍然是资本主义，
只是资本增殖方式和资本主义治理手段以数字化、
智能化的方式进行。纾解之策在于推动数字平台的
公共化转型，使其从以流量为核心，转变为以促进
人的全面交往为宗旨的公共空间。只有超越资本对
技术的社会塑造，交往才能真正摆脱“物役性中
介”的束缚。

第三，主体自觉：唤醒价值理性以抵御心智殖
民。技术规制与制度变革提供的是异化纾解的外部
条件，交往异化的最终克服还有赖于交往主体的自
我觉醒与能力重建。重建交往主体性，在教育层
面，应推进数字素养教育，使公众不仅学会使用技
术工具，更能理解其背后的运作逻辑与可能的社会
心理影响；在实践层面，应鼓励人们有意识地走出
算法推荐的舒适圈，在真实的共同实践中重建基于
信任和共情的社会纽带。

综上，人工智能重塑交往模式的同时容易催生
交往异化。未来，唯有推进技术祛蔽、批判资本逻
辑、唤醒主体自觉，方能化解智能交往困境，重建
真诚的社会交往，让人工智能服务于人的自由全面
发展。

（作者单位：辽宁石油化工大学马克思主义
学院）

■  刘向舒

当前，人工智能正深度渗透制造
业各环节，既为我国产业迈向全球价
值链中高端打开新的发展空间，也带
来了不容忽视的产业链安全风险。“如
何抓住技术变革机遇、妥善应对各类
挑战”已经成为制造业转型升级必须
直面的时代命题。

人工智能拓展价值链升级新空间。
人工智能绝不只是简单的降本增效工
具，它能够对产业链上中下游实施全
链条改造，是重塑产业竞争格局的战
略性技术。在产业链上游研发环节，
传统制造业长期受研发设计能力薄弱、
创新试错成本高昂等问题制约。借助
人工智能仿真模拟、大模型辅助研发，
企业能够有效缩短产品迭代周期、降
低研发门槛，加速向高附加值的创新
研发环节突破。制造环节的价值内涵

也由此被重新定义。长期以来，在全
球分工体系中，加工制造往往被贴上
低附加值的标签，而工业大模型赋能
下的灯塔工厂正在打破这一固有认知：
通过优化工艺参数、实施智能质量管
控、科学开展生产排产调度，制造环
节自身的价值得到充分释放，实体经
济的根基也更为坚实。放到产业链下
游来看，人工智能可以辅助预判市场
需求、优化跨境数字营销、实现设备
远程智能运维，推动制造业向服务化
方向转型，进一步拓宽产业增值空间。
与此同时，供应链风险预警、智能调
度能力的提升，也持续增强了产业链
整体抵御冲击的韧性。

理性审视人工智能的双刃剑效应。
人工智能为产业升级注入强劲动能的
同时，也放大了产业链安全的潜在风
险。对此，我们应当保持清醒认知。
一方面，底层软硬件资源高度集中，

催生出新的产业薄弱环节。人工智能
领域的算力芯片、基础算法框架、工
业软件等核心要素，目前仍掌握在少
数发达经济体手中。一旦算力底座长
期受制于人，即便国内应用层市场发
展火热，我国仍有可能被锁定在价值
链中下游，面临新型“高端俘获”的现
实风险。另一方面，先发国家正在加
紧构筑技术与标准壁垒。部分经济体
依托先发优势，在人工智能治理规则、
数据跨境流动、技术标准制定等领域
争抢主导权，试图打造排他性技术联
盟，抬高后发国家向核心技术环节突
围的门槛。

人工智能终究只是推动产业升级
的技术工具。技术势能能不能真正转
化为我国价值链地位的实质提升，关
键要看我们能否在开放合作中搭建自
主可控的战略性供应链，把国内海量
的工业场景优势转化为实打实的产业

竞争力，而非止步于应用层面的表面
繁荣。

统筹发展和安全，迈向价值链中
高端。面对逆全球化背景下日趋复杂
的价值链博弈，我国产业发展要坚持
系统观念，在自主可控与开放合作之
间把握好动态平衡。首先，要夯实人
工智能供应链自主可控的现实基础，
顺应全球供应链区域化重构的大势，
聚焦算力芯片、工业大模型、工业软
件等关键领域，用好新型举国体制优
势，构建“核心环节自主攻关、配套
环节多元布局、海外布局风险可控”
的 分 布 式 供 应 链 网 络 。 针 对 集 成 电
路 、 工 业 母 机 、 基 础 软 件 等 瓶 颈 制
约，要加大技术研发力度，确保重要
产业链供应链自主安全。同时，要充
分发挥链主企业的牵引带动作用，联
动专精特新中小企业协同开展技术攻
关，打通从硬件、基础模型到行业落
地应用的完整链条，守牢产业链安全
底线。

其次，要打通人工智能技术落地
转化通道，充分释放价值链升级的实

际效能。完善工业大模型适配改造、
供需对接以及应用成效评价相关机制，
避免智能化改造流于形式；推动大中
小企业融通发展，切实降低中小企业
智能化转型的成本与准入门槛，让各
类市场主体共享技术变革红利；加快
传统制造业数字化智能化改造步伐，
做大做强人工智能相关新兴产业，双
向发力推动产业向研发、服务等高附
加值环节延伸；发挥灯塔工厂的示范
引领作用，优先在新能源汽车、电子
信息、高端装备等工业场景丰富的领
域实现突破，形成一批可推广的“人
工智能+制造”实践模式。

最后，要以制度型开放，对冲外部
“小院高墙”带来的压力。针对部分经济
体打造排他性技术小圈子的动向，我们
绝不能走向自我封闭，要在守牢安全底
线的前提下，稳步扩大制度型开放，主
动参与人工智能全球治理和国际标准共
建；要依托多边经贸合作平台，输出智
能制造、“人工智能+制造”的成熟解决
方案，拓展互利共赢的产业协作空间，
在开放合作当中塑造我国在全球价值链

上新的竞争优势。
把握战略主动，推动产业结构优

化升级。逆全球化背景下，全球价值
链竞争已经演变为前沿技术实力、供
应链韧性和制度规则话语权的综合较
量。人工智能对全球价值链的重塑，
既是我国摆脱传统价值链低端锁定的
重要机遇，也是大国产业博弈的关键
赛场。我国拥有全球规模最大的制造
业体系，沉淀了海量工业场景，发展
产业人工智能具备得天独厚的优势条
件。立足国内发展实际，我们要集中
力量补齐人工智能领域的供应链短板，
疏通科技成果产业化过程中的堵点；
要持续推进高水平制度型开放，统筹
发展和安全，在纷繁复杂的外部变局
中牢牢掌握产业升级主动权，推动我
国产业稳步迈向全球价值链中高端；
要依托人工智能技术赋能持续深耕实
体经济、培育新质生产力，激活产业
发展内生动力，为我国制造业高质量
发展筑牢坚实支撑。

（作者单位：西安电子科技大学马
克思主义学院）

人工智能驱动制造业转型升级的路径选择

人工智能条件下交往异化的表征与纾解

■  张传政 林斌 陈秀英 兀佩琦  李嘉恒 

温梯法凭借低应力、晶体完整性高的优
势，是制备高品质宝石级刚玉单晶的方法之
一，具有温度可控、生长晶体品质高、单块
质量大的特点。但该方法合成的刚玉晶体内
部常存在气泡缺陷：气泡不仅会破坏晶体的
光学透过率与均匀性，还会降低宝石的力学
性能与商业价值，更会导致宝石切磨后出现
空穴、内含物等问题，最终大幅降低宝石的
净度等级。研究表明，气泡缺陷的成因主要
有三方面：一是氧化铝原料升温过程中释放
出吸附气体，二是原料中残留羟基分解产生
气态产物，三是掺杂离子发生氧化还原反应
生成一氧化碳、二氧化碳等小分子气体。深
入认识气泡缺陷的形成机理，有助于改进温
梯法制备工艺，提升温梯法合成宝石级刚玉
晶体的质量。

温梯法合成宝石级刚玉单晶气泡缺陷形
成机制。氧化铝原料在固相升温过程中会裂
解释放气态组分。粉体氧化铝原料在储存阶
段会吸附空气中的水汽和二氧化碳，这些吸
附物升温至熔融区间前会逐步受热脱附，转
变为游离气体。当炉体升温速率存在梯度差
时，表层粉体最先完成脱水脱气，而内部原
料包裹的气态物质无法及时向外扩散，最终
粉体堆积形成闭孔结构，内部气相无法通过
熔体对流逸出，熔融后气相以孤立微米级包
裹体赋存于刚玉熔体中，晶体生长时直接固
化为原生气泡内含物，这为晶体生长阶段气
泡的留存提供了初始气源。此外，若高纯氧
化铝粉体煅烧不充分，其内部残留的羟基基
团在 2050℃高温熔解时会分解生成水蒸气，
分散到熔体当中，若未能及时排出，就会以
微小气相空腔的形式留存于熔液中。

在实际生产过程中，原料颗粒的粒径分
布与堆积密度都会对气体的释放路径产生影
响。细颗粒原料的比表面积更大，可吸附的

气体量更多，快速升温时气体释放相对集
中；若原料堆积过密，内部气体则无法向上
迁移，最终形成气体滞留。综上，原料本身
携带的气态组分是气泡缺陷的第一类来源。

多组分掺杂离子氧化还原反应产生气态
产物。温梯法生长刚玉晶体时，根据铬离子
控制宝石颜色。熔体内部变价缓冲离子在此
过程中发生可逆氧化还原反应，反应过程中
不断产生一氧化碳、二氧化碳等小分子气
体。当热场进入降温初期，熔体粘度缓慢上
升，气体分子在熔体中扩散阻力随之同步增
大，反应生成的气态产物很难向上逸散到熔
体表面，在熔液内部聚集形成微米级气相空
腔。在不同气氛配比切换阶段，Ar作为惰性
吹扫载气，不参与氧化还原反应；H₂为还原
性调控气；CO₂为氧化性缓冲气，三者在高
温熔融过程中会产生大量气态物质。实际操
作中，保护气中氢气与二氧化碳的比例会对
氧化还原平衡造成影响：氢气含量偏高时，
还原反应加剧，一氧化碳生成量增大；二氧
化碳占比偏高时，氧化反应占据优势，二氧
化碳发生积聚。此外，热场纵向温度梯度的
设计也会引发气泡缺陷：梯度过大会造成熔
体对流过快，气体被带入晶体生长界面；梯
度过小则对流动力不足，气体无法有效上
浮。因此，气泡缺陷的第二类来源是掺杂反
应产气以及热场、气氛耦合作用，需要通过
精细控制工艺参数来抑制。

温梯法合成宝石级刚玉单晶气泡缺陷规
避策略。原料预处理优化控制气源释放。为
规避温梯法宝石刚玉内部气泡缺陷，可采用
两段式预处理工艺来控制初始气源。将粉体
原料放入专用煅烧炉中，在1200℃恒温下保
温 4 小时，使原料中的水汽、二氧化碳等气
体完全脱除，并分解掉残留的羟基基团，从
根本上减少熔体内部气态物质的产生。预处
理后立即将原料放入干燥密封装置中存放，
防止二次吸入空气中的杂质气体，保证入炉

原料的纯度。同时，根据原料批次的不同而
改变煅烧温度和保温时间，从而精准控制原
料脱气效果。对吸附气体较多的细粉原料，
可适当将煅烧温度提高至 1300℃；1300℃高
温煅烧可将γ-Al₂O₃转化为稳定α相，降低
原料吸附活性，同时延长保温时间，促使内
部气体全部释出。原料入炉前需进行粒度分
级与真空干燥处理，去除过细颗粒以减少比
表面积带来的吸附作用，降低原料中微量碳
酸盐的含量。煅烧后的原料经真空密封保
存，隔绝空气中的水汽与 CO₂，避免发生二
次吸附，由此形成完整的原料管控闭环；装
料时采用分层慢投料的方式，防止原料堆积
过密堵塞气体通道，可后续晶体生长提供洁
净的熔体环境。

热场与气氛协同调控优化排气条件。利
用双温区加热系统的优势，改进热场降温速
度和气氛配比的配合方式。具体而言，结晶
前期，应稳定气氛配比，维持氧分压恒定，
避免 Cr 离子价态剧烈波动，同时调整石墨
加热器功率，防止温场突然变化引起熔体粘
度急剧增大，为气体逸散留出足够的时间；
在熔体粘度快速上升阶段，氧化还原反应较
活跃的时候适当增大氩气流量，加强熔体内
部气体的扩散动力，以减少一氧化碳、二氧
化碳等气态产物的聚集，并通过精确控制局
部氧分压来保持离子氧化还原反应的速率恒
定，防止产生大量的气体；同时，可以在温
度梯度较大的地方增加保温材料，使梯度趋
于平缓，削弱剧烈熔体对流。

（张传政、林斌、陈秀英、兀佩琦单位：
青岛幼儿师范高等专科学校珠宝学院；李嘉
恒单位：深圳珠宝博物馆）
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