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中国高速铁路创新发展的哲学思考 

傅志寰 

（中国铁路总公司，北京 100038） 

摘  要: 本文从回顾中国高铁创新发展历程出发，总结了中国高铁创新成就，着重分析

了高铁创新发展中几个哲学关系问题。即：着眼大局，处理好工程单元个体与工程系统整体

的关系；立足实践，既重视渐进性创新又追求突破性创新；以我为主，处理好引进与自主创

新的关系；培育创新能力，在诸要素中突出人的作用；坚持协同创新，把握好“用产学研”

之间的关系；立足国情，发挥市场体制与举国体制双重优势；开放自主，为世界高铁发展承

担更多责任。最后希冀中国铁路人继续开拓进取，敢闯“无人区”，不但要为我国铁路发展

也应为世界铁路发展做出重要贡献。 
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在人类交通工程演化发展进程中，铁路的发

明和建设是一个革命性事件。1825年，英国开通

了第一条铁路，开创了世界铁路历史的先河。紧

随其后，许多国家也都开始了大规模铁路建设。

可是在 1949年以前的旧中国，铁路工程建设却经

历了格外艰难曲折的历程。新中国成立后，铁路

发展明显加快了建设速度。尽管如此，仍难以满

足经济快速增长的需求，与世界先进水平相比差

距巨大。改革开放后，铁路人勇于创新，在列车

速度问题上，基于财力有限的历史条件，以渐进

性地开展“提速”的方式不断积累和创新，直至

跃升走上了发展中国高速铁路的新阶段。 

经过多年的奋斗，中国高速铁路建设取得辉

煌成就，对经济社会发展发挥了重要支撑和拉动

作用，并成为对外一张靓丽的名片。2020年中国

高铁营业里程达 3.79 万公里，约占世界高铁的

70%。自主设计制造的复兴号高速列车奔驰在祖

国广袤的大地上，最高行车时速达 350 公里，居

世界第一，目前中国高铁网覆盖除西藏外的全 

部省份。客运量急剧增长，适应了人民群众出行

的需要，既解决了多年火车买票难问题，又缩短

了旅行时间，提高了乘车便捷和舒适性。与此同

时，高铁作为中国交通运输的主骨架，支撑了经

济社会高质量发展，增强了沿线地区经济发展的

吸引力和辐射力；缩短了时空距离，打造同城效

应，加快经济社会运行节奏，促进了城市群、区

域一体化。发挥了绿色交通的比较优势，为节能

减排，做出了重要贡献。 

1  中国高铁创新发展历程 

“水滴穿石，非一日之功”。中国高铁的孕育

和发展曾是一个漫长的创新发展过程。经历了探

索突破、快速发展、自主提升时期，目前正在进

入高质量发展时期。 

1.1  锲而不舍的探索创新时期 

创新是梦想引导的活动，没有创新的梦想就

不可能有创新的行动。然而实现梦想不可能是一

蹴而就的，必须审时度势创造条件，脚踏实地开
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展创新活动。只有锲而不舍，不盲从，不跟风，

把梦想与实践结合起来，探索和创新才有成功的

希望。 

中国高铁的孕育是由广深（广州—深圳）准

高速铁路建设开始的。20 世纪 80 年代中国铁路

运能紧张，严重制约了国民经济和社会发展。旅

客列车平均速度仅 48km/h，货物列车速度更慢。

在计划经济体制下，每年国家一百亿元左右的拨

款只能修建几百公里铁路，显然无力建设高铁。

提高运输能力主要靠既有铁路挖潜。1990年铁道

部决定将长度约 150km的广深线作为提速改造的

试点工程，最高速度从 100km/h 提高到 160km/h

（其中 26km 设有速度为 200km/h 的试验段）。广

深线作为我国第一条提速铁路（又称准高速铁

路），开通后取得了良好效果。其所开发的大功率

机车、新型客车、动车组以及可动心道岔等以及

新制定的标准规范，为日后铁路大面积提速奠定

了坚实的基础。从 1997年开始，我国铁路陆续实

施 6次大提速，最高速度达 200～250km/h。大规

模的提速工程不但提高了铁路客运能力和服务质

量，而且成为我国高铁发展的铺垫和前奏。 

铁路人没有满足于既有铁路的大提速，进而

提出建设高速铁路的设想，并率先对京沪（北京—上

海）高铁开展了论证。其背景是：20 世纪 80 年

代东部沿海经济起飞，既有京沪铁路客货运量猛

增，急需扩大运输能力。在做了大量研究的基础

上，1990 年铁道部向国务院报送《关于“八五”期

间开展高速铁路技术攻关的报告》。1993 年国家

科委、国家计委、国家经委、国家体改委和铁道

部组织专家编写出《京沪高速铁路重大技术经济

问题前期研究报告》上报国务院。报告认为建设

京沪高速铁路是迫切需要的，技术上是可行的，

经济上是合理的，国力上是能够承受的，建设资

金是可以解决的，建议国家尽快批准立项。随后，

铁道部组织力量开展现场勘测设计工作，并对机

车车辆、通信信号、线路桥梁、运输组织等开展

系列研究。1996年完成“预可研”报告并上报国

务院。总理办公会议专门做了研究，认为建设京

沪高速铁路是需要的，可考虑近期完成立项工作。

1997年铁道部将《北京至上海高速铁路项目建议

书》上报国家计委。1998年初，中央把京沪高速

铁路建设列入工作重点之一。 

正当人们准备大干京沪高速铁路之时，不

期然却陷入了长达五年的磁浮与轮轨技术制式

之争——也就是关于中国高铁工程的“技术路线”

之争。1998年德国公司以及我国几位学者提出京

沪高铁采用磁浮技术的建议，并得到高层重视。

然而铁道部却不赞同这一技术路线，理由是：采

用磁浮路线除了技术掌握在外国公司手里、风险

大外，最重要问题是新建的磁浮系统不能与既有

铁路兼容联网；相反，若京沪间修建轮轨高速铁

路，不但技术成熟、成本较低，还能在华东地区

发挥更为广阔的辐射效应。这场技术路线的争论

十分激烈，导致了京沪高速铁路建设长时间搁浅。 

由于京沪高铁迟迟未能上马，1999年开始建

设的秦沈（秦皇岛—沈阳）客运专线，便成为我

国高速铁路的“试验田”。秦沈客运专线全长

405km，线下工程按 250km/h、线上工程按 200km/h

设计，并设置了长 66km、速度为 300km/h试验段。

这条线路建设创造了中国铁路的众多“率先”和

“第一”。路基率先按全新概念设计和施工，对填

筑工艺提出严格要求；开发了新型钢轨、大号码

道岔，铺设了超长无缝线路。桥梁上率先大范围

采用双线混凝土箱型梁。接触网第一次在我国采

用铜镁合金导线，受流性能明显改善。牵引变电

所具有远动控制和自诊断功能，做到无人值守。

信号系统取得突破，以车载速度显示作为行车凭

证。“中华之星”动车组试验速度达到 321.5km/h，

刷新我国铁路的最高纪录。秦沈客运专线不但

开发了新技术，积累了设计、施工经验，同时

也培训了一大批人才，为后续高铁建设输送了

技术骨干。  
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1.2  抓住机遇实现快速发展时期 

在现实的社会生活中，人们都对“机遇”问

题有深切体验。对于工程发展和工程创新进程来

说，如果能够及时抓住机遇，就会走上发展的快

车道。 

2003年轮轨和磁悬浮的技术路线之争结束，

“轮轨技术”成为公认的选择。国务院先后于 2004

年和 2008年相继批准《中长期铁路网规划》和《中

长期铁路网规划（2008调整）》，为我国铁路特别

是高铁规划了发展蓝图。由于适逢国家追加“铁、

公、机”投资的时机，紧接着高铁建设进入高潮，

并创造了历史性的辉煌。合肥-九江、武汉-广州、

北京-天津（我国第一条时速 350km 的高铁）、郑

州-西安、温州-福州、福州-厦门等高铁接连开通，

在国内外引起热烈反响，得到社会公众的赞扬。

其中，1318公里的京沪高铁是当时世界上一次建

成里程最长、标准最高的高铁线路。这一期间，

实施了高速动车组等技术装备的大规模引进，并

很快实现了国产化。例如，生产了 CRH1、CRH2、

CRH3、CRH5型动车组，进而在此基础上经过改

进创新，推出 CRH380A、CRH380B 等系列高速

列车，这样在技术和质量上又上了一个新台阶。 

1.3  重大事件反思后的自主提升时期 

2011年，甬温高铁动车重大伤亡事故发生后，

社会上关于高铁一片褒扬的舆论出现了如过山车

般的跌宕，质疑之声一时间铺天盖地。关于高铁

如何发展问题，突然成为全社会议论的热点。 

工程发展史的辩证法告诫人们：重大事故往

往会成为工程发展中的一个“关节点”。如果能对

事故进行严肃剖析和反思，就能发现重大技术和

管理漏洞，进而能够深化对所建工程的认识，甚

至会开创工程建设的“新阶段”；反之，也可能成

为“一蹶不振”的“转折点”。那段时间，面对种

种质疑，铁路人没有自乱阵脚，没有气馁。在国

务院的指导下，铁道部深入分析了之前存在的不

科学、不规范、不可持续的问题，调整了发展思

路。即以保证建设质量为前提，不再急忙抢进度；

把握需求与可能，兼顾社会效益和经济效益，调

整建设规模；充分考虑群众多层次需求和对票价

的承受能力，做到建设标准与所在地区的发展水

平相匹配；按 300～350km/h建设“四纵四横”主

通道高速铁路；按 200～250km/h建设高速铁路延

伸线。就这样，通过调整发展思路，在加强管理、

降低造价、保证质量和安全方面取得了明显成效。 

与此同时，加大了自主创新攻关力度。经过

几年的努力，开展正向设计、自主制造、自主试

验，开发出系列具有自主知识产权的产品。“复

兴号”动车一组列车研制取得成功，列车控制系

统、地震预警系统获重大突破，无砟轨道、跨度

40米简支箱梁、装配式隧道、聚氨酯固化道床等

研究成果进一步优化了中国高速铁路线路工程

技术体系。 

1.4  进入新时代高质量发展时期 

2017年十九大明确了建设交通强国的宏伟目

标，铁路系统提出了“建设交通强国，铁路先行”

的发展战略——统筹发展和安全，打造一流设施、

技术、管理、服务，构建便捷顺畅、经济高效、

绿色集约、智能先进、安全可靠的现代化的高速

铁路系统。这标志着铁路系统进入新时代的高质

量发展时期。主要成就是：推进高铁网建设在原

有“四纵四横”基础上，向“八纵八横”过渡。

增强科技创新力度，实现运营调度指挥自动化，

在世界上首次实现时速 350 公里列车的自动驾

驶；启动速度为 400km/h 的新型动车组的开发，

为高铁进一步缩短旅行时间创造条件；试制高速

磁浮列车，研究真空管道高速列车，为发展更高

速度的交通方式做好技术储备；推进数字化、智

能化建设，对运输组织、安全生产、客货服务、

经营管理、建设管理等发挥支撑作用。提高工程

质量，实现 BIM、大数据等新一代信息技术和高

速铁路建设工程的集成融合。提升运输经营水平，

实行一站式、个性化服务。推进绿色发展，使用
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清洁能源装备，减少噪声和污染物排放，促进高

铁与生态的协调。 

回顾三十多年的高铁发展历程，并非一路坦

途，曾出现一些起伏和曲折。尽管如此，这一历

程却是高铁系统不断升级的过程、技术和管理创

新的过程，也是对高铁不断加深认识和统一思想

的过程。尤其是在早期探索时期的十多年里，通

过不同观点的辩论、各种方案的比较、技术路线

（轮轨与磁浮）的激烈交锋，和“否定之否定”的

螺旋式反复，对客观事物理解逐步深化，最终导

致认识上的升华，并在统一思想的基础上形成了

正确的决策。如果没有先前的辩论和“交锋”，就

不会有后来认识上的高度一致。看起来“统一认

识”来得慢些，但正是这个“慢”就为后来的“快”

（决策上马）做了准备，促成了“快速发展时期”

的早日到来。由于“统一认识”来之不易，所以

其后的决心和行动就坚定不移，不为外界各种议

论所动摇。这就在思想上为我国高铁顺利发展创

造了重要条件。 

2  我国高铁的创新成就 

2.1  技术创新成就 

多年来，中国铁路始终坚持独立自主、开放

合作，坚定不移走自主创新之路，推进核心技术

攻关和产业化应用。在工程建设、动车组、通信

信号、牵引供电、安全保障、经营管理等领域实

现重要突破，研制和推广了大量自主化新装备[1]，

取得复兴号动车组等一批重大科技创新成果；形

成了包括工程建设标准、产品技术标准、运营技

术在内的高速铁路标准体系。我国高铁在技术上

总体上达到世界先进水平，部分领域为世界领先。 

工程建设领域[2]。依托多年大规模铁路建设

实践，在高铁路基、轨道、桥梁、隧道等方面解 

决了许多世界性技术难题，相继建成以京沪、京

广为代表的一批高速铁路。路基轨道方面，攻克

了复杂地质条件下地基处理、填筑工艺、变形控

制、防止冻胀等技术，保证了高铁路基长期稳定

和线路平顺；开发 CRTSⅢ型板式无砟轨道结构，

形成了具有自主知识产权的成套技术；开展了聚

氨酯固化道床研究，丰富了轨道结构类型。桥梁

方面，建成了跨度、荷载等创世界记录的高速铁

路桥梁。武汉天兴洲长江大桥，是世界第一座按

四线铁路修建的双塔公铁两用斜拉桥；南京大胜

关长江大桥，是世界首座六线且荷载最大的高速

铁路桥梁；沪通长江大桥和五峰山长江大桥分别

为世界上最大跨度公铁两用斜拉桥和高速铁路悬

索桥。隧道方面，在岩溶、瓦斯、黄土、高地应

力、高水压等复杂条件下的工程修建技术取得新

突破，建成了一批特长、超深埋、超大断面、高

海拔等隧道工程，如全长 27. 8 公里的太行山隧

道，是亚洲最长的高速铁路隧道；广深港线狮子

洋跨海隧道是世界最长的水下铁路盾构隧道。智

能建造方面，将物联网、大数据、人工智能等先

进技术成功应用于高铁建设，形成基于 BIM的协

同设计、智能施工体系。 

高速动车组领域。先期自主研发了“中华之

星”等高速动车组，后来通过引进技术、消化吸

收，实现动车组的国产化，形成了“和谐号”动

车组系列，再后经过改进创新研制了 CRH380A、

380B等动车组。特别值得称道的是，中国科技人

员坚持正向设计，成功开发了具有完全自主知识

产权的时速 350 公里中国标准动车组——“复兴

号”，树立了世界高铁建设运营新标杆。其后又以

复兴号为基础，构建了高速动车组产品谱系化平

台，满足了不同速度等级、不同运用环境、不同

编组型式的需要，实现了“自主化”、“标准化”，

彻底摆脱了外国公司对技术所有权的控制。具体

而言，在产品开发中开展了大量的基础研究、设

计探索、仿真优化、台架试验及长期线路跟踪试

验，在走行部技术、车体技术、牵引制动与网络

技术等方面实现了新突破。其结果是：在速度方

面，继和谐号 CRH380创造了 486.1 km/h 的世界
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轮轨铁路运营最高速度纪录后，复兴号创造了 

420 km/h 的世界最高速度列车交会试验记录。在

安全方面，设置智能化感知系统对列车进行全方

位监测，应用大数据、物联网等信息技术实现动

车组健康管理。在节能环保方面，优化列车头型

及车体空气动力学性能，采用镁合金、碳纤维等

轻量化材料，降低了运行能耗和噪音。在舒适性

方面，平稳指标达到国际优级标准。尤其应该指

出，近期又成功研制用于京张、京雄铁路的智能

型复兴号动车组，在世界上首次实现了时速 350

公里自动驾驶。复兴号已经成为中国走向世界手

中的王牌。为此，习近平总书记称赞道“复兴号

奔驰在祖国广袤的大地上”，“复兴号高速列车迈

出从追赶到领跑的关键一步”。 

通信信号领域。通过引进和自主研发，采

用 GSM-R 通信系统，突破无线闭塞中心关键技

术，实现地面与动车组信息的双向实时传输，

成功研发了自主化 CTCS-3 级列控系统，构建了

自主列控系统技术体系，满足了列车时速 350

公里的运行要求，进而又成功研制了高铁列车

自动驾驶系统。  

牵引供电领域。研制了大张力全补偿链型悬

挂等接触网新技术，改善了弓网受流性能。开发

了具有设备远程控制、保护、监视、测量功能的

智能牵引供电系统，保证了高速运行条件下牵引

供电系统的安全可靠。 

安全保障领域。建立包括实时检测、在线预

警、综合分析、趋势预测和安全评估的综合检测

技术体系。研发了风雨雪等自然灾害监测、异物

侵限报警与地震监测预警技术，建成了覆盖高速

铁路全线的综合视频监控系统，实现对设备状态、

自然灾害和治安风险的立体防控。 

运营管理领域。为保障大规模、多场景铁路

运营，构建了由全路指挥中心、地区调度中心、

车站执行中心组成的调度指挥体系，有效解决了

不同动车组编组、不同速度、不同距离、跨线运 

行等调度难题，实现了调度指挥集中化、智能化。

构建了世界上规模最大的 12306 实时票务交易系

统，推出自助选坐等一系列服务功能，提升了高

铁运营服务品质。 

综上所述，以上高铁的各技术领域（子系统）

都取得丰硕的创新成果。不过，各领域技术创新

的特征和层次是有差异的。在工程建设和牵引供

电领域，主要是在渐进式创新基础上，取得了集成

性突破，即通过多年实践经验和知识的积累集成，

实现量变到质变，整体达到世界领先水平。高速动

车组则是在自主研发的深厚底蕴基础上，通过引进

实现了高水平的再创新，在运行速度上反超日、法、

德等国。通信信号创新与高速动车组属于同一类

型，目前达到国际先进水平。安全保障和运营管理

技术则是我国自主开发的结晶。 

高铁是个复杂的大系统，是由多个子系统上

千种专项技术（要素）支撑的，而这些子系统及

其要素常常是不可分割的。例如动车与轨道，动

车与供电，动车与信号，形成了相互耦合、相互

制约的关系，有的甚至相互融合成一个整体，而

安全保障技术和管理技术则渗透到高铁的其他子

系统。众所周知，大系统整体作用大于子系统作

用之和，所以在技术创新中不但子系统内部各要

素需要集成，而且各子系统之间也必须进行综合。

反过来说，即使每个要素（子系统）不是最优，

但可以通过有效的集成整合，实现工程大系统的

优化。事实上也是如此，我国高铁并非基于全新

的技术，并非都最高档次上，而是以自主创新技

术为核心，充分利用长期积累的成熟技术，消化

吸收的引进技术，加以融合集成而形成的工程系

统。多年来，我国高铁采取了建设、运营一体化，

科研、制造、试验一体化，固定设施与移动装备

一体化等综合开发方式，打通了不同专业、不同

部门创新环节间的阻隔，形成了跨专业融合、上

下贯通、协调一致的协作模式，从而综合创造了

世界水平的技术系统。 
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2.2  管理创新成就 

铁路是个社会性、外部性很强的工程系统，

系统环境是铁路赖以生存发展的必要条件。对于

计划经济烙印很深的铁路而言，几十年来所处的

系统环境发生最突出的变化，是我国市场经济体

制改革的不断深化。铁路逐步适应这种变化，实

施了许多改革与管理创新。先后组建中国铁路总

公司和中国国家铁路集团有限公司，改变了长期

以来铁路政企合一体制，在构建现代企业管理制

度方面取得重要进展。 

引入市场机制，改革高铁投资模式。吸收各

省市以及社会资本，促进铁路投资多元化新格局

的形成和高铁管理体制与运行机制的转变。铁路

与地方政府开展密切合作，形成“路地共建”模

式，既发挥了铁路企业在组织建设和运营管理方

面的特长，又发挥了沿线地方政府在征地拆迁方

面的优势，妥善解决了有关群众安置问题，化解

了许多矛盾。 

推进运输管理体制改革，创新经营管理模式。

负责资产管理的各高速铁路公司不直接经营运输

业务，而采取委托模式，由相关铁路局承担运输

组织工作，并对设施基础、移动装备、运输安全

进行管理和维修。这种模式有利于充分利用既有

铁路设施和人力资源，便于与整个路网的协调配

合，发挥更大效益。 

开拓创新服务模式，改善服务质量。为适应

旅客出行需要和客流量的不断变化，推出各种等

级的长途、城际、市域列车等多样运输产品，建

立客运“一日一图”运力调配机制；全面推广电

子客票、网上售票、刷脸进站、互联网订餐、旅

途在线娱乐等特色服务。实施列车票价差异化的

市场化改革。 

我国高铁建设运营之所以取得成功，改革与

管理创新是重要因素。改革与管理创新从根本上

改变了计划经济体制下的“高大半”（高度集中统

一、大联动机、半军事化）的管理模式，既适应

了社会主义市场体制机制大环境，又激发了企业

的活力。 

综上所述，技术创新和管理创新是一种相互

依存、相互促进的关系。技术创新促进了管理创

新，管理创新则支撑了技术创新功效得以发挥。

技术创新与管理创新对我国高铁的发展起到了

“双轮驱动”作用。 

3  关于高铁创新发展中若干关系的哲学

分析 

3.1  着眼大局，处理好工程单元个体与工程

系统整体的关系 

自然界的一切事物不是孤立存在的，都处于

系统之中[3]。高铁作为四通八达的运输体系，一

方面与经济社会有着千丝万缕的联系，另一方面

其自身又是个复杂巨系统。与一般的工程不同，

高铁是由基础设施网、运营服务网、信息网、能

源供应网等多层网络构成的系统。其中，基础设

施网由多条线路和诸多枢纽组成，运营和服务网

由高速动车、列车控制系统、供电系统、信息系

统、运输指挥和客货服务系统支撑。除此，高铁

网不仅要与既有普速铁路网互联互通，而且要与

其他交通方式实现有效衔接。与此同时，高铁还

要服务于经济社会发展的需要，既要着眼全国也

惠及有关省市。这就要求每一条线路、每一个枢

纽的规划建设和运营不但要服从全局的需要，又

必须适应各地发展的要求。因此，高铁建设与运

营必须从大局着眼，处理好每个工程单元个体与

整个系统的关系。也就是说，为了实现我国高铁

系统的优化，每项工程必须服从总体规划，技术

制式的选择必须考虑全局的要求，所有装备必须

符合标准和规范，列车运营要服从统一调度。 

由于多年来我国高铁建设坚持抓好顶层设

计，上述各项要求已经兑现。这主要归功于我国

的体制优势。例如，路网建设得到国家的高度重

视，国务院于 2004、2008、2016年三次批准“铁
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路中长期发展规划”，其中包括建设“四纵四横”

“八纵八横”高铁主骨架。与此相应有关部门和地

方制定了落实计划和保障措施。 

假如与美国早期铁路建设相比，我国走了完

全不同的道路。当时美国铁路发展呈现放任、无

序的态势，结果导致碎片化和重复建设，以至于

后来不得不实施大规模兼并重组，并将十几万公

里运量不大的铁路拆除。 

其实，在我国高铁建设中，关于如何处理

好局部与全局关系并不是没有出现问题的。尽

管有一些波折，但最终得到解决。例如前面提

到的京沪高铁技术制式抉择问题，即磁悬浮与

轮轨技术路线之争，经过长期反复辩论后，才

最终得出结果。正是这条高铁技术方案统一到

全国轮轨制式的正确选择，为开启我国高铁建

设高潮铺平了道路。  

由于高铁建设重视把握工程单元个体与工程

系统的关系，所以取得了良好的整体效益。 

3.2  立足实践，既要重视渐进性创新，又要

追求突破性创新 

实践是创新的源泉，对中国高铁也是如此。

以工程建设（土建）为例，其主要技术源自于中

国铁路自身多年建设实践。这是由于国情不同于

日、法、德等高铁先驱，疆土辽阔，气候与地质

条件十分复杂，没有国外成套经验可资借鉴，况

且中国高速铁路最高时速为 350 公里，已经超越

了国外最高标准，更需自己探索前行。几十年来

中国铁路大规模建路、架设桥梁、开凿隧道的极

其丰富工程实践（包括科学实验）孕育和支撑了

高铁技术创新和管理创新。铁路人立足于丰富实

践，将经验总结为方法，将领悟升华为理论，将

认知转化为标准。而形成的这些方法、理论和标

准又反过来再指导实践。大规模的实践是我国高

铁超越发达国家的重要原因，而原来领先的日、

法、德等国由于高铁建设放缓步伐，缺乏最新实

践，所以在许多领域被我们超越。 

辩证法告知人们，立足于实践的创新有不同

形式，既有量变（渐进性）又有质变（突变性）。

这就要求在工程建设中既要重视渐进性创新又要

重视突破性创新。 

经验表明，大量立足于实践的创新是渐进性

的，主要以技术或方法的“改进”“革新”形式出

现，这类创新对于改善质量、降低成本、提高效

率是十分重要的，而且可为重大突破式创新打下

基础。与此同时，必须指出，渐进性创新在表现

形式上，往往不局限于线性式“进化”，却常常表

现为“阶梯式”跳跃[4]。当工程出现某种局部的

技术或管理突破性创新后，由于量变与质变二者

的密切结合，就会产生创新跳跃台阶，并导致 “阶

梯式”的创新发展态势。例如：多年来建设的多

座高铁跨江、跨海大桥，跨度越来越大、结构越

来越新。尽管彼此设计方案与施工方法有很大区

别，然而后者既是对前者的借鉴继承，也是对前

者的优化升级，即每建一座新的大桥在技术和管

理上就会再上了一个台阶。又如，高铁的无砟轨

道先后开发出三种型号，即 CRTSⅠ、CRTSⅡ、 

CRTSⅢ，一个比一个更好，呈现了“阶梯式”

发展。“阶梯式”发展不只是出现在高铁建设领域， 

中国铁路的六次大提速，也是很好的例证。每次

提速都吸取了前一次的经验，在技术和管理上都

有提升，最高速度也从 140~160km/h 逐步提高至

200~250km/h。这些“积小胜为大胜”的“阶梯式”

的积累，为高速铁路建设打下基础。 

经验还表明，重大突破性创新，不但是实践

积累的跃变，也是理论创新的结晶。开展多年的

大量科学实验，不但解决了工程施工和产品开发

中的现实问题，又推动了高速状态下的轮轨关系

等理论研究的创新。例如，基于列车与桥梁相互

作用的系统研究，使得在大跨度钢桥设计参数、

疲劳性能、材料应用等方面收获丰硕成果；由于

揭示路基基床结构的动力响应规律和荷载传递特

征，形成了动力分析与累积效应理论，有效控制

基床的动应变等。理论创新促进了路基、桥梁、
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动车组设计水平的跃升，进而支撑了铁路从普速

到高速的历史性大跨越。 

就突破性创新而言，以集成形式实现系统性

的突破并达到国际领先水平，也是中国高铁土建

领域的特色。基于研究、设计、施工以及管理的

整体优势，中国率先在世界上成套掌握了复杂环

境下线路建设技术、复杂地质条件下隧道设计技

术、深水大跨桥梁设计施工技术；建设了包括寒

带、热带、大风、沙漠、冻土等不同气候和地质

条件下的高铁。尽管中国在高铁工程建设(土建)

方面还有一些薄弱环节，不过由于具有明显的综

合实力，目前可称为本领域的世界“全能冠军”。 

3.3  以我为主，处理好引进与自主创新的关系 

引进是后发国家的合理选择。我国铁路建设

比欧美国家约晚 50年，早期铁路的技术装备基本

从国外进口。高铁起步也落后较多，20 世纪 80

年代才开始跟踪研究世界高速铁路的发展，并通

过考察、培训等方式学习先进经验。实践表明，

这样做对于起步晚、底子薄的中国铁路来说是十

分必要的，可少走不少弯路。事实也的确如此，

技术引进使我们受益。以高速动车组为例，2006

年开始从日、法、德、加等国共引进了四种车型，

由我国工厂按图生产。引进生产的动车组一度成

为我国高铁不可或缺的组成部分，不但档次升级，

而且改善了对旅客的服务；引进带动了我国动车

设计手段的提升、加工工艺和生产组织方式的改

进；引进促进了企业加速技术改造和设备更新，

增强了“精细化制造”意识，提高了质量控制和

经营管理水平。此外，通过引进，在动车的检修

设施建设、修程修制改革方面，也弥补了国内的

短板。尤其应该指出的是，引进的动车组采用交

流传动等先进技术，性能优良。在此技术平台

上，通过消化吸收，由我国企业再开发的 380A

与 380B等高速动车组一段时间成为高铁的主力

车型。  

然而市场换不来核心技术。在看到引进带来

诸多裨益的同时，也必须正视出现的 弊端。以高

速动车组为例，发生了一些不容忽视的问题。其

一，引进的动车组有四种之多，设计各异，标准

不一，既对制造不利，也给高铁运营带来诸多麻

烦。多种型号的动车组，车钩结构和高度不一、

电气控制方式不同，彼此难以连挂及重联运营；

轮对直径不同，需要多种备品；各种动车组由于

定员人数及坐席布局不同，难以互为备用。其二，

最重要的是核心技术受制于人。外方对诸如转向

架、网络控制、变流装置、空气制动等关键硬件

和软件技术，都拒绝转让。我国得到的主要是生

产图纸、制造工艺、质量控制、检测试验方法，

即制造合格产品所必须的文件。至于原始设计依

据、计算分析方法、关键参数选取、研究实验数

据及控制软件则严加保密，以至于一段时间动车

组重要参数的调整还离不开外方的技术支持。 

事实教训我们，期望“站在巨人的肩膀上”

往往是靠不住的。外国公司的“看家”本领——

核心技术是买不来的，越是先进技术，引进难度

就越大。经验还启示我们，引进成效取决于自身

实力。如果一个企业本身具有较深的底蕴和内功，

其技术水平将会通过引进获得提升，这就是“借

力发力”；相反，倘若企业缺乏自身“定力”，则

有可能被人“绑架”，按照人家的“脚本”和节奏起

舞，甚至只能接受“挨宰”的命运。高铁动车之

所以与汽车引进的效果不同，是因为我国机车车

辆工业有较强的实力，没有把自己的企业变成他

人的加工厂，而是在消化引进技术的基础上，坚

持“以我为主，为我所用”的原则，开发自主的

新产品[5]。我国之所以与一般的发展中国家也不

同，就是拥有深厚的底蕴和创新的造血能力，可

以迅速消化引进的技术（不包括未转让的核心技

术），并进行再创新，再开发，最终研制成功中国

标准动车组——复兴号[6]。 

综上所述，引进与自主创新对我国高铁发展

都是不可或缺的，两者是互补的关系。因此继续

坚持开放式自主创新十分必要。一方面要开展交
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流与合作，不放弃一切机会利用国外资源，借鉴

国外先进经验；另一方面，必须坚持自立自强，

发挥“自身硬”的决定性作用。 

3.4  培育创新能力，在诸要素中突出人的作用 

树高叶茂系于根深。对于一个国家，对于一

个行业，创新能力是最重要的。我国高铁之所以

蜚声世界，归根结底是因为我国铁路有创新能力。

经验告诫我们，先进产品可以用钱买到，但指望

以引进方式购买创新能力几乎没有可能。以高速

动车组为例，中国机车车辆工业的创新能力并非

因引进生成，而是在大规模引进之前就已有了基

础，只不过是在引进过程中又得到进一步增强。

那么创新能力究竟来自哪里？ 

创新能力是长期积淀的结晶。没有积淀，创

新能力就是无源之水，对于传统产业更是如此。

正如老子所说，“合抱之木，生于毫末；九层之台，

起于累土”。自 20世纪 50年代开始起步，我国机

车车辆工业逐步形成了完整的制造体系。多年来

自行开发的电力、内燃机车不下 20个型号，生产

了数以千计的机车、数以万计的客车，适应了铁

路大提速的需要。即使在 2004 年大规模引进之

前，我国还研制了多种动车组，其中包括为秦沈

客运专线开发了高速动车组“先锋号”和“中华

之星”。应该说我国铁路车辆品种之多、产量之大

在世界上是少见的。这意味着在研究—设计—制

造—运行的各个环节都积累了很多经验和教训。

而这些正是培育创新能力的沃土。 

创新能力来自于试验设施的支撑。试验是创

新的摇篮，没有试验手段就谈不上创新。几十年

里，我国铁路建有许多重要试验设施。1958年建

成的北京环行铁道试验线，是世界规模最大的综

合试验基地之一；1992年在西南交通大学落成的

机车车辆滚动振动试验台，是世界上试验速度最

高、功能最全的试验台。这些连许多发达国家都

没有的大型试验设施，在中国铁路新型技术装备

的研制中发挥了重要作用，以至于一些外国公司

也慕名而来，测试改进自己的产品。此外各企业

也建有大量试验设施。更值得一提的是，中国铁

路总公司曾利用建设中的大同—太原高铁而特别

开设的 90km试验线（原平—太原），对开展“复

兴号”等新型动车组的研究发挥了关键作用。 

无论是深厚的积淀也好，还是试验设施也好，

都是与人才有关。也就是说，创新能力的载体是

人，没有人才何谈创新？而对人才的培养并非一

朝一夕，需要长期过程。几十年来，中国铁路人

“在游泳中学习游泳”，在工程建设和新产品开发

中，经历难以数计的失败与成功，一步一个脚印，

一步一份感悟，才使自己得以提升。特别是挫折

与失败使中国技术人员增加了知识“厚度”。多年

实践昭示我们，超大规模高铁建设是造就人才和

领军人物的主战场，不经反复磨砺，就很难造就

出一支高水平的专家队伍。人才队伍是最宝贵的

财富，也是我国铁路立足世界的底气所在。令人

欣慰的是，曾参与高铁建设的一大批中年骨干，

业已成为新技术研发的领军人物，在他们带领下，

朝气蓬勃的年轻一代已经成长起来，挑起了今日

创新攻关的大梁。 

“人是要有点精神的”。也就是说，创新能力

还源于人的自强不息精神。创新常常是被逼出来

的。以机车为例，1960年我国电力机车诞生不久，

苏联专家突然撤离，把刚刚接触新技术的年轻人

搞得措手不及，但却激发了他们发奋图强的使命

感，敢于对苏联不合理的设计“开刀”，以自身力

量开展艰难的技术攻关，彻底解决了机车不能正

常运行的问题。艰难困苦，玉汝于成，久而久之

形成了自强不息的精神。由于有了这种自强不息

精神，有了一股不服输的“倔劲”，不但敢打硬仗，

还大大提振了科技人员的自信。正是源于自信，

一些企业即使受到引进的猛烈冲击却未曾放弃过

自己的研发平台。再以京沪高铁为例，从构思到

开工，铁路人坚守了 18 年。1998 年轮轨与磁悬

浮两种技术路线之间发生激烈争论，一时间京沪

高速铁路非磁悬浮技术莫属的呼声高企，铁路人
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尽管曾陷于困境，却一直在坚持自己认为正确的

轮轨方案，从未中断有关研究设计工作，没有放

弃涉及土木建筑、机车车辆、通信信号等上百个

科技攻关项目。正是铁路人锲而不舍的执着，任

由“上马”呼声潮起潮落，终于在 2008年迎来了

京沪高速铁路开工仪式和 2011年建成通车。事情

还不止于此，2011年甬温线动车追尾重大伤亡事

故发生后，接踵而来的关于高铁质疑之声铺天盖

地。高铁是否安全？动车还能不能坐了？面对来

自社会的巨大压力，面对某些人恶意攻击，铁路

人保持了清醒，没有迷失方向，坚持认为：高铁

不但是低能耗、全天候的“绿色交通方式”，而且

是我国旅客运输不可或缺的骨干力量，高铁建设

继续前行的势头必然不可阻挡。没有这种坚守的

精神，没有一股韧劲，就不可能取得今天的成就。

无数事实说明，创新能力的铸就取决多种要素，

但关键在于要有高水平的人才和自强不息的奋斗

精神。创新能力不是“形”，而是“神”。创新能

力是内功，即经磨练而成，难以用钱买来。创新

能力从来不是速成品，是十数年乃至数十年的培

育、磨砺、激发的结果。正所谓“不经一番寒彻

骨，怎得梅花扑鼻香”。 

3.5  坚持协同创新，把握好“用产学研”之

间的关系  

高铁是一个复杂系统，涉及领域众多，要实

现技术与管理创新，只依靠铁路自身力量远远不

够。因而构建形成以企业为主体、科研院所和高

校广泛参与、产学研用紧密结的同创新体系十分

重要[7]。 

正是按照协同创新的理念，铁路系统在高铁

建设中联合有关高校、科研院所、勘察设计、工

程建设、装备制造等单位，建立开放平台，改变

了新产品开发与用户脱节状况，推动科研成果直

接应用于高铁建设。实践证明，协同创新体系发

挥了不可替代的作用。 

以高速动车组研制为例，从“中华之星”直

到“复兴号”诸多产品的研制，均建立了由几十

家单位组成的“用产学研”稳定的联合体。在联

合体中铁路运输企业发挥龙头作用，生产企业从

事设计制造，科研院所和高校负责研究试验，形

成高效的协同创新体系。这样可以攥紧拳头，高

效运作，不但使铁路运输企业受益，同时也降低

了制造企业新产品研发的风险。应该说明的是，

与制造企业在协同创新中起主导作用的通常做法

不同，铁路作为“单一”用户，在重大“特定”

产品开发中一直起着龙头作用。实践表明这样做

不但颇具特色，而且效果很好。这是因为，和面

向市场的普适产品不同，铁路运输企业既是最了

解使用场景的专用产品购买者，又是最终风险的

承担者，理应成为协同创新的主导者。 

综上所述，建立协同创新体系，通过整合人

力、技术、信息等创新要素实现有效集成，十分

必要。关于如何处理“用产学研”之间的关系，

要具体问题具体分析。当产品面向众多用户的市

场，制造企业一般可成为协同创新的主体；而当

产品面向单一市场，则用户可以处于研发的主导

地位。这就是说，在协同创新领域，没有放之四

海而皆准的固定模式，有的只是能够适应不同条

件下的实用模式。实用有效的模式就是好模式。 

3.6  立足国情，发挥市场体制与举国体制双

重优势  

市场需求为我国高铁发展提供了历史机遇[8]。

我国幅员辽阔、人口众多，随着经济社会快速发

展、居民收入水平大幅增长，广大人民群众对美

好旅行生活的期盼和向往，为高铁发展提供了巨

大的市场。与此同时，改革开放的大气候为高铁

发展激发出从来未有的活力。其一，在工程建设

上充分引入市场机制，大量引入了地方和社会资

本，解决了建设资金的来源问题。其二，在运输

服务上为适应市场变化推出丰富的运输产品。其

三，创新经营管理模式。同时，我国社会主义集

中力量办大事的体制也是高铁快速发展极为重要
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的因素。高铁建设和运营牵涉经济、社会、国防、

国土开发，离不开党和国家的关怀和支持。历史

是最好的证明，党中央对铁路工作的高度重视为

中国高铁发展提供了强有力的支撑，国家将高铁

建设写入重要文件、列入国民经济发展规划，为

其发展提供根本遵循。特别是在 2008年国际金融

危机爆发后进一步加大了支持力度，出台系列有

利于高铁建设的政策措施，这是西方任何国家所

不能比拟的优势。此外，在京沪、沪昆高铁等重

点工程项目上，国务院领导同志亲自担任建设领

导小组组长，统筹协调各方力量，对工程顺利进

行发挥了重要作用。国务院有关部门对于高铁项

目审批、土地划拨、融资贷款、技术研发等都作

为重点，予以关照。仅以技术研发为例，科技部、

发改委、教育部以专门设立的国家科技重大攻关

项目为依托，整合全国资源，支持高铁技术创新。 

地方政府发挥自身特长，在征地拆迁、市政

配套、站城融合发展等方面起到主导作用，从而

形成了铁路与地方优势互补、合作共为的建设格

局，保证了高铁建设有序推进。 

综上所述，我国高铁发展既是市场体制机制

发挥作用的结果，又是社会主义新型举国体制集

中力量办大事制度优势的体现。市场体制和举国

体制有机结合的制度创新，形成了强大合力，推

动我国高铁创造了令人惊叹的中国速度、中国质

量、中国品牌。 

3.7  开放自主，为世界高铁发展承担更多

责任   

中国铁路作为落后的追赶者单方面从发达国

家引进先进技术与管理制度已成历史。如今中国

铁路已经进入世界前列，拥有世界三分之二的高

铁里程和速度最快的高速列车；有些技术领域实

现“领跑”，有的做到“并跑”；市场竞争力不断

增强，多家企业进入世界五百强，其中，中国中

车公司销售额远超世界同类企业，以至于客观促

成世界著名的阿尔斯通公司与庞巴迪公司轨道交

通业务的合并，以应对来自中国的竞争。面对正

在发生变化的世界铁路格局，中国高铁应该做些

什么？需要思考和回答。 

中国高铁离不开世界，世界高铁也离不开

中国。任何工程系统都是开放的，唯有与外界

不断进行物质、能量、信息的交换，才能保持

其旺盛活力。因此，我国高铁要继续构建开放

创新生态，积极促进国际合作，维护和改善业

已形成的产业链、供应链，以保持我国高铁发

展的良好势头。与此同时要加快走出去步伐，

要通过资本输出带动装备输出和技术输出，支

持更多的企业进入国际市场，尤其是要热情帮

助“一带一路”沿线国家修建高铁或铁路，造

福当地人民群众。   

应进一步增强自信，争取更强的国际话语权。

尽管我国高铁在里程和速度上领先世界，然而在

国际组织中的作用却与我国地位不相匹配，许多

高铁技术标准尚未得到发达国家的认可。要加强

国际化人才培养，积极参与国际交通规则制定，

贡献中国智慧，推动中国标准国际化，提升我国

高铁的影响力。 

外因是发展的条件，内因是发展的根据。所

以眼睛既要向外也要向内，特别要正确认识自我。

虽然中国高铁已经取得世界瞩目的成就，然而却

有不少短板和不足。就技术领域而言，目前中国

的优势在于集成创新和引进消化再创新，而原始

创新却相对缺乏，尤其是理论创新尚待重大突破，

即使在相对领先的部分技术领域，许多设计软件

尚须从国外购买，少数关键产品与器件还要进口。

打铁还需自身硬。特别在当前某些国家企图对中

国进行围堵的形势下，必须努力补短板、强弱项，

要防止核心技术被人卡脖子。当前特别应该强调

的是，我们正在进入轮轨高铁发展的“无人区”，

没人领路，未知因素很多。这既是严峻的挑战，

也是难逢的机遇，需要奋进开拓，坚持创新。如

果不勇往直前，迟早会被人超越，可能再次被抛

在后面。与此同时，还要看得更远，在真空管道
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高速列车研制方面也应有所作为。 

综上所述，包括高铁在内的世界铁路格局在

变。作为铁路大国，我国就是要在变局中做到“守

正创新”，换句话说，就要把握好“变”与“不变”

的关系。所谓“不变”的是坚持“对外开放，自

立自强”；所谓“变”，就是要进一步开拓进取，

敢于探索，加强原始创新，走别人没有走过的路，

敢闯“无人区”，担当起世界高铁领跑者的责任，

不但要为我国铁路发展也应为世界铁路发展做出

重要贡献。 
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Philosophical Reflection on Innovation and Development of 
China’s High-speed Railway 

Fu Zhihuan 

（China Railway Corporation, Beijing 100038, China） 

Abstract: The author reviews the development history of China's high-speed railway to summarize the 

major innovative achievements through philosophical reflections. Seven lessons are drawn from Chinese 

experiences as following: (1) To focus on the overall situation and evaluate the relationship between an individual 

engineering unit and the entire engineering system;  (2) To achieve progressive innovation while pursuing 

breakthrough innovation based on the practice; (3) To adhere to oneself and consider the relationship between 

technology import and independent innovation; (4) To cultivate innovation ability, and highlight the role of human 

resources in various elements; (5) To adhere to collaborative innovation and grasp the relationship among 

application, industry, university, and research institutes; (6) To take full advantages of the market system as well 

as the entire national system; (7) To open up and be self-dependent in order to assume more responsibilities to 

develop the high-speed rail network in the world. Lastly, it is expected that the Chinese railway practitioners 

continue forging ahead and dare to enter the "no man's land" to make crucial contributions for developing China's 

railway and the global railway. 
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