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摘   要：高水平科技开放是构建新发展格局、促进高质量发展，推动高水平科技自立自强的重要驱动力。

分析新形势下中国高水平科技开放的内涵，以及中国高水平科技开放在全球所处的位势，结果表明，中

国高水平科技开放的基础环境较好，还需更加积极参与全球科技治理、促进关键科技创新要素的国际

流动以及提高科技开放的产出质量，为进一步提升中国科技对外开放的水平和能级提供支撑。
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中国高水平科技开放的内涵、现状及启示

1　新形势下中国高水平科技开放的内涵

党的二十大报告提出推进高水平对外开放。在

建设社会主义现代化国家的新阶段，有必要对制度

型开放、参与和推动全球科技治理、关键科技创新

要素国际流动和科技创新成果及国际影响力等多维

度进行综合分析和评价。国际社会和各国政府高度

重视科技创新，各类科技创新指数不断涌现，包括

国家层面、区域层面、人才、企业、大学、科研机

构、论文和专利等综合指数，与高水平科技开放相

关的内容如下。

1.1　国家层面

全球创新指数（Global Innovation Index，GII）

于 2007 年创立，《2023 年全球创新指数报告》

由 世 界 知 识 产 权 组 织（World Intellectual Porperty 

Organization，WIPO）和波图兰研究所（Portulans）

共同出版，是目前综合型评价国家创新能力的权威

指数报告之一。其中，与科技开放相关的指数包括：

政府治理、知识产权使用费、海外研发资金和国际

专利申请等。

1.2　区域层面

《国际大都市科技创新能力评价》是上海科

学技术情报研究所和科睿唯安（Clarivate）联合发

布的报告。自 2015 年起，该报告每年发布一期。

报告将创新合力作为全球科技创新国际大都市的

一个重要影响因素，创新合力指标包括了技术创

新合力和学术创新合力两个二级指标。与科技开

放相关的指数包括：专利申请人合作占比、产学

研专利量占比、国际合作论文量占比和机构合作

论文量占比。

1.3　企业层面

欧盟委员会发布的《欧盟工业研发投入记分牌

（2022）》的主要目标是测度欧盟创新驱动产业相对

于全球主要同行的表现。该报告为分析企业国际化

行为提供多个视角。例如，报告关注跨国公司所有

权结构，一方面，欧盟企业的研发投入有 20% 是在

国外进行的；另一方面，外国公司在欧盟地区的研

发投入略高于欧盟公司在国外的研发投入。从研发地

点来看，欧盟企业的子公司数量最多，既体现了欧盟

企业的国际化程度较高，也能够说明欧盟公司的吸引

力较强。

1.4　科技创新人才层面

经济合作与发展组织（Organization for Economic 

Co-operation and Development，OECD） 发 布 的 报
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告《OECD 科 学、 技 术 和 工 业 记 分 牌（2017）》

从多个角度反映各国科研人员的流入、流出情况

及开放程度。联合国教科文组织（United Nations 

Educational，Scientific，and Cultural Organization，

UNESCO）统计研究所的数据库提供了主要国家高

等教育出入境留学生在总体学生规模中的占比数

据。全球化智库、中国银行和西南财经大学发展研

究院共同研究编著了《中国留学发展报告（2022）》

蓝皮书，重点分析中国海外留学生、来华留学生情

况和相关数据。

1.5　全球科技治理层面

2021 年，乔治华盛顿大学发布了《政府数据

治理能力指数》，该指数覆盖了 50 余个国家和地

区，由 6 个维度构成，包括：战略制定、规则制定、

社会责任、治理机构设置、公众参与度和国际参与

度。经济合作与发展组织发布了全球 40 余个经济

体、22 个服务领域的《数字服务贸易限制指数》，

将影响数字服务贸易发展的主要限制措施分为五大

类：基础设施和连通性、电子交易、支付系统、知

识产权、其他影响数字化服务贸易的壁垒。

上述文献为研究中国科技开放的内涵和评价提

供了广阔的视角和良好的数据基础，尤其是在人才、

知识和资金等关键科技创新要素的国际流动，以及

科技开放产出等方面的研究较为深入。由于数据可

获取性和相关理论研究的限制，现有文献对制度型

开放、参与和推动全球科技治理等方面的研究较少。

1.6　中国高水平科技开放的重点评价指标

本研究认为，新形势下中国高水平科技开放包

含以下 3 个方面的内容：

第一，参与和推动全球科技治理。数据治理、

数字贸易、数据跨境流动和知识跨境流动等是全球

科技治理的新趋势；设立和参与国际科技组织是推

动全球科技治理的重要路径之一。具体指标包括：

数据治理能力、数字服务贸易情况、在华国际科技

组织数量、在国际科技组织的任职人数和国际大科

学装置数量。

第二，关键科技创新要素的国际流动。人才、资

金、知识和数据的国际流动是高水平科技开放的重要

标志。具体指标包括：出入境留学生、科研人员的

国际流动、知识产权使用费用和吸收海外研发资金。

第三，高水平科技开放的产出。高水平科技开

放不仅要产出高质量国际合作论文和国际专利，还

要具备大规模生产和出口技术复杂较度高产品的能

力。具体指标包括：国际合作论文的数量和学术影

响力、国际专利申请数量和占比和出口产品复杂度

（见表 1）。

2　中国高水平科技开放的现状

2.1　中国参与和推动全球科技治理的能力与高收入

　　 国家的比较

2.1.1　数据治理能力有较大提升空间

数据治理是全球治理关注的重要议题之一，

越来越多的机构开始研究数据治理的框架、措施和

原则，以及评估数据治理的成效和影响 [1]。2021 年

乔治华盛顿大学发布的《政府数据治理能力指数》

显示 [2]，一方面，中国在战略制定（75 分）、规

则制定（80 分）和公众参与度（75 分）方面表现

较好，国内数据基础制度和数字政府的法律法规不

断完善。近年来，中国密切关注数据治理领域内

的网络安全和信息安全，制定了一系列相关政策文

件，例如，2015—2022 年，国务院印发了《促进

大数据发展行动纲要》《政务信息资源共享管理暂

行办法》《科学数据管理办法》《关于加强数字政

府建设的指导意见》；2021 年，第十三届全国人

民代表大会常务委员会通过《中华人民共和国数据

安全法》《中华人民共和国个人信息保护法》；

2022 年，工业和信息化部印发《工业互联网数据

安全保护要求》；2022 年，中共中央、国务院印

表 1　中国高水平科技开放的重点评价指标 

重点评价指标 具体指标

参与和推动全球科技
治理

数据治理能力；
数字服务贸易情况；
在华国际科技组织数量；
在国际科技组织的任职人数；
国际大科学装置数量

关键科技创新要素的
国际流动

出入境留学生；
科研人员的国际流动；
知识产权使用费用；
吸收海外研发资金

高水平科技
开放的产出

国际合作论文的数量和学术影响力；
国际专利申请数量和占比；
出口产品复杂度
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发《关于构建数据基础制度更好发挥数据要素作用

的意见》。另一方面，中国的国际参与度（25 分）亟

待大幅提高，在双边和多边贸易协定中，还需更加

主动地参与和主导相关规则的制定。例如，中国

参与了《区域全面经济伙伴关系协定》（Regional 

Comprehensive Economic Partnership，RECP），

保留有“合理的公共政策”和“国家安全”两项

例外。签订了《中国 - 韩国自由贸易协定》和《中

国 - 澳大利亚自由贸易协定》，对无纸贸易、个

人信息保护等方面均有规定，但是在开放范围和

开放程度方面仍有待提高。

2.1.2　数字服务贸易发展具有较强韧性和较大潜力

尽管数字服务贸易政策的制定与执行会受到

政治、经济和社会等多方面影响，但发展方向仍要

兼顾平衡与开放。一方面，中国数字服务贸易快速

增长。根据联合国贸易和发展会议（United Nations 

Conference on Trade and Development，UNCTAD）的

统计口径，2020 年各国数字服务出口额在服务贸

易总额的占比中，美国和英国的占比达 60% 以上；

中国为 50.7%，年增速为 10.7%，中国数字服务贸

易出口额排名全球第 8 位 [3]。另一方面，中国要主

动对标高标准数字服务贸易规则。经济合作与发展

组织推出的《全球数字服务贸易限制指数》（Digital 

Service Trade Restrictiveness Index，DSTRI）[4]， 将

数字贸易限制措施主要划分为五大类，即基础设施

和连通性、电子交易、支付系统、知识产权影响

数字服务贸易的其他壁垒。该指数值介于１和 0 之

间，0 表示数字贸易处于完全开放的环境，1 表示

完全不开放。在新兴经济体中，中国数字贸易限制

指数最高，对数字服务贸易的阻碍较大。2021 年，

中国商务部发布的《中国数字贸易发展报告 2020》

显示，数字贸易规则成为国际经贸规则创新变革中

最活跃的领域，中国还需要积极参与数据安全、数

字货币、数字税等国际规则和技术标准的制定，积

极推进网络空间的国际交流合作。

2.1.3　参与和设立国际科技组织的水平有待提高

根据科技部官方数据，国际科技组织数量（标

准化后），中国得分为 13，美国得分为 100；在国

际组织任职人数（以联合国秘书处职员数量替代并

标准化后），中国得分为 22，美国得分为 100；国

际大科学装置数量（标准化后），中国得分为 35，

美国得分为 100。中国采取了相关政策和举措，培

养国际科技组织人才，促进国际科技组织在华发展。

例如，2016 年，中国科协和民政部印发了《关于

加强国际科技组织人才培养与推送工作的意见》的

通知。2023 年，中国科协与北京市政府合作，共

同建设了中国首个“国际科技组织总部集聚区”。

2.2　中国关键科技创新要素的国际流动情况

2.2.1　人力资源的国际流动有待加强

人才是开放创新的核心要素。从总量来看，

2019—2020 年，中国是最大的留学生来源国，也

是世界第三大、亚洲第一大留学目的国 [5]。但是，

中国人口基数较大，人才流动占比仍然较低。一方

面，中国出境留学生占比处于高收入国家水平，但

是入境留学生占比较低。根据联合国教科文组织的

数据，2019 年，主要创新型国家高等教育出境留学

生在总体学生规模中的占比情况：瑞士（5.27%）、

法国（3.84%）、德国（3.71%）、韩国（3.34%）、

瑞典（3.33%）、加拿大（2.85%）、中国（2.26%）。

2015—2019 年，中国高等教育留学生流入占比从

0.28% 上升到 0.43%，低于中等偏上国家平均水平

（0.91%）[6]。另一方面，中国科研人员国际流动

比例较低。尽管中国已建立了广泛的国际科学合

作网络，但是《OECD 科学、技术和工业记分牌

（2017）》[7] 显示，从流入人才或流出科研人才占

国内研究人员的比率来看，相比瑞士（15.26%，

13.49%）、卢森堡（9.85%，11.55%），中国（1.5%，

2.37%）在人力资源的国际流动方面有待加强。

2.2.2　知识跨境流动亟待大幅提高

知识产权使用费（收入和支出）是评价知识跨

境流动的重要参考指标之一。世界知识产权使用费

从 20 世纪 90 年代以来呈指数增长，主要集中在一

些发达国家。虽然多种原因导致知识产权使用费存

在一定程度的扭曲，但是仍然能部分反映知识跨境

流动情况。与主要发达国家相比，中国的知识跨境

流动还有较大差距。一方面，中国知识产权收入总

额较低，支出总额较高。中国知识产权收入总额从

2010 年的 8.30 亿美元，增长到 2020 年的 85.54 亿

美元（见图 1），增长了近 10 倍，但是仍落后于

美国（1 137.79 亿美元）、荷兰（450.25 亿美元），

差距较大。中国知识产权支出总额从 2010 年的

130.39 亿美元，增长到 2020 年的 377.81 亿美元（见

·研究与探讨·
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图 1　2010—2020 年中国知识产权收入总额和在贸易总额中的占比   

数据来源：世界银行统计数据；图 2 同。

图 2　2010—2020 年中国知识产权支出总额和在贸易总额中的占比

图 2），落后于美国（429.84 亿美元）、荷兰（427.68

亿美元），差距较小。另一方面，中国知识产权

使用费在贸易总额中的占比有待提高。从知识产

权收入总额的占比来看，中国从 2010 年的 0.05%，

增长到 2020 年的 0.34%（见图 1），全球排名第

35 位，低于荷兰（6.78%）、日本（5.43%）、瑞

士（5.25%）、冰岛（5.08%）、美国（4.61%）。

从知识产权支出总额的占比来看，中国从 2010 年

的 0.87%，增长到 2020 年的 1.49%（见图 2），全

球排名第 28 位，低于荷兰（6.44%）、瑞士（5.97%）、

瑞典（4.00%）、日本（3.56%）、新加坡（3.09%）、

加拿大（2.74%）。

2.2.3　吸引海外资金的能力有待加强

海外研发资金是评价各国吸收海外资金的重

要指标，具有国际可比性。中国吸引海外研发资金

占比较低，还有较大提升空间。根据欧盟统计局 [9]

和 OECD[10] 的统计数据，2018 年各国海外资金在

国内研发经费支出中的占比，中国（0.36%）排在

第 83 位，远低于加拿大（9.33%）和美国（7.3%）的

占比。相关研究显示 [11]，在华外资研发机构是中

国对外联系的重要途径，为内外创新资源、创新成

果和知识流动提供重要通道。由于中国国家创新体

系不断完善，内资和外资的差距缩小，需要外资研

发机构更加紧密地嵌入中国创新体系中，内外资相
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2.3　中国知识产出和技术产出情况

2.3.1　国际合作论文的影响力仍需进一步提升

一 方 面， 中 国 国 际 合 作 论 文 总 量 较 大。 根

据科睿唯安（Clarivate）的国际合作论文数据，

中 国 从 2015 年 的 84 305 篇， 增 加 到 2020 年 的

160 324 篇，增长了 90%，排名全球第 2 位（见图

3）。另一方面，中国国际合作论文的学术影响力

有待进一步提高。学科规范化引文影响力（Category 

Normalized Citation Impact，CNCI）是科睿唯安提出

的，指一篇文献实际被引次数除以同文献类型、同

出版年和同学科领域文献的期望被引次数。中国

CNCI 值从 2015 年的 1.50，增加到 2020 年的 1.64。

全球主要国家国际合作论文的 CNCI 值为：瑞士

（1.90）、荷兰（1.86）、丹麦（1.86）、以色列

（1.83）、英国（1.75）、加拿大（1.74）、韩国

（1.71）、法国（1.66）、新西兰（1.65）、德国

（1.65）、中国（1.64）、美国（1.63）、日本（1.63）、

印度（1.46），中国排名第 44 位。

2.3.2　多局同族专利总量有待进一步提高

多局同族专利是指在一个或多个国家或地区

提交的一组相互关联的专利申请，不仅具有国际可

图 3　2015—2020 年中国国际合作论文数量和学术影响力   

数据来源：科睿唯安（Clarivate）。

比性，还能够用于评价科技创新的质量 [12-13]。一方

面，中国多局同族专利申请总量仍需提高。中国多

局同族专利申请总量从 2010 年的 12 890 件，上升

到 2018 年的 35 747 件，增长了 1.77 倍（见图 4），

排 名 全 球 第 3 位， 与 美 国（104 000 件） 和 日 本

（77 632 件）仍存在一定差距（见图 5）。另一方

面，中国多局同族专利在专利申请总量中的占比有

待进一步提高。从多局专利族在专利申请总量中的

占比来看，2017—2018 年，德国占比为 33.50%、

美国占比为 28.8%、日本占比为 25.10%，中国占

比仅为 2.50%（见图 5）。值得注意的是，中国多

局同族专利占比呈现下降态势，从 2010 年的 4.42%

下降到 2018 年的 2.23%（见图 4）。

2.3.3　出口产品复杂度还需不断提高

出口产品复杂度指数是哈佛大学国际发展中心

的哈佛增长实验室用来评估各国一篮子出口产品的

生产能力、多样性和复杂性的研究工具 [14]。出口产

品复杂度指数越高，表明国家的专业能力越复杂，

越能生产高度多样化的复杂产品。1995—2021 年，

中国的出口产品复杂度指数排名提高了 28 位。

2021 年中国处于第 18 位，排名前 10 位的国家是：

日本（2.26）、瑞士（2.14）、韩国（2.04）、德国（1.94）、

新加坡（1.83）、捷克（1.75）、奥地利（1.68）、

英国（1.61）、斯洛文尼亚（1.59）、瑞典（1.54）。

3　结论与启示

整体来看，一方面，中国高水平科技开放的基

础环境较好。党的十八大以来，中国社会主义市场

经济体制更加成熟完备，基础研究财政投入力度不

断加大、支出结构持续优化，符合科学规律的评价

·研究与探讨·
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图 5　2017—2018 年主要国家多局同族专利总量和在专利申请总量中占比  

国别 1995 年 2000 年 2005 年 2010 年 2021 年

日本 1 1 1 1 1

瑞士 4 3 3 2 2

韩国 21 20 10 8 3

德国 2 2 2 3 4

新加坡 20 11 9 4 5

捷克 14 12 11 7 6

表 2　1995—2021 年主要国家出口产品复杂度指数的

排名变化情况  
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图 4　2010—2018 年中国多局同族专利总量和在专利申请总量中的占比  

数据来源：世界知识产权组织（WIPO）；图 5 同。

国别 1995 年 2000 年 2005 年 2010 年 2021 年

奥地利 6 8 6 5 7

英国 7 4 7 11 8

斯洛文
尼亚

13 14 12 14 9

瑞典 3 5 4 6 10

美国 9 6 8 12 14

中国 46 39 29 24 18

续表

 ◇杨　娟：中国高水平科技开放的内涵、现状及启示

数据来源：哈佛大学国际发展中心，哈佛增长实验室。
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体系和激励机制不断完善，各类创新主体吸收、消

化、运用外来知识和技术的能力不断增强。另一方

面，中国高水平科技开放与高收入国家相比还存在

一定的差距。主要体现在还需以更加开阔的视野、

更加务实的举措，更加积极地参与全球科技治理、

促进关键科技创新要素的国际流动以及提高科技开

放的产出质量，为进一步提升中国科技对外开放的

水平和能级提供支撑。

新形势下高水平科技开放的战略和政策，要以

促进要素流动型开放和制度型开放为战略重点，推

动科技强国建设，支撑更高层次的自主创新，政策

启示如下：

第一，促进国内数字基础制度与国际规则的有

效衔接。在《中华人民共和国数据安全法》《中华

人民共和国个人信息保护法》等法律法规中，积极

探索促进国内外规则相衔接的关切点和具体措施，

为中国数据要素参与全球竞争提供法律依据。

第二，积极参与数据治理国际规则和标准的

制定。积极参与数据安全、数字货币、数字税等

国际规则和技术标准的制定，打造区域数据治理

共同体。主动设置数据治理相关议题，通过国际

论坛、展会、学术交流等多种途径增强中国的话

语权和影响力。

第三，拓展利用全球优质科技创新资源的渠

道。借鉴中国香港和中国澳门的国际自由港市场

化、法制化制度环境建设经验，在北京、上海等地

区试点自由贸易港、自由贸易试验区的“离岸科创”

政策，吸引国际优质科技创新资源。

第四，构建国际科研合作新网络。加强同瑞士、

法国、意大利、瑞典、芬兰和奥地利等欧洲国家以

及印度、巴西等新兴国家的科研合作，拓展国际科

研合作伙伴，探索合作新模式。

第五，构建高水平科技开放的生态环境。全面

提升和优化中国科研环境、教育环境、融资环境、

营商环境、数字环境、平台环境、宜居环境和生态

环境等，促进国内外两种资源的优化配置与整合，

从而产生溢出效应、外部效益及联动效应。■
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Abstract: High level scientific and technological opening is an important driving force for building a new 
development pattern, promoting high-quality development, and promoting high-level technological self-reliance 
and self-improvement. This paper analyses the connotation of China’s high-level technological openness under 
the new situation, and the position of China’s high-level technological openness in the world. The results indicate 
that the basic environment for China’s high-level scientific and technological opening is good, and it is necessary 
to actively participate in global scientific and technological governance, promote the international flow of key 
scientific and technological innovation elements, and improve the quality of scientific and technological output, in 
order to provide support for further enhancing the level and weight of China’s scientific and technological opening  
to the world.
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Practical Foundation, Constraints and Policy Suggestions for 
Industrial Innovation in Developmental Metropolitan Areas: 

Take the GuangDong Province Zhuxi Metropolitan Area as an 
Example

XUE Meihui
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Abstract: The developmental metropolitan area is an important spatial organization form of China’s economic 
development in the new era, and industrial innovation is the main driving factor to promote its high-quality 
development. Based on the features of the Guangdong province Zhuxi metropolitan area, this paper analyses the 
realistic basis and limitations facing its industrial innovation. The study investigates the industrial science and 
technology innovation paths of typical metropolitan areas worldwide and synthesizes experiences from the aspects 
of top-level planning and design guidance, innovation community construction for metropolitan, cross-border 
industrial cooperation zone formation, integration of major national development strategies, optimising the supply 
of high-quality transport, and strengthening the integration of ecologically integrated planning and construction. 
Finally, this paper puts forward feasible measures for China’s developmental metropolitan areas to enhance 
industrial innovation.
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